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1. BEVEZETES £s CELKITUZESEK

Vilagviszonylatban a sz6l6 egyik legjelentGsebb betegsége a lisztharmat.
Magyarorszagon atlagosan minden masodik évjaratban szamolnunk kell azzal, hogy a
betegség jarvanyos méreteket 6lt. Annak ellenére, hogy a sz6l6lisztharmat lekiizdésére
teljes novényvédelmi technologidk, tobbek kozott hatékony fungicidek allnak
rendelkezésre, az ellene valo eredményes védekezés szamos esetben kudarcba fullad. A
sikertelenség mogott minden bizonnyal olyan hianyossagok htzodnak meg, amelyek
lekiizdésére, gy tlinik, sziikség van tjabb és ujabb kutatomunkak keretében a sz6lo

lisztharmatgombaja ~ (Erysiphe  necator ~ Schwein.)  bioldgiajanak  tovabbi

tanulmanyozasara.

A lisztharmatgombéval kapcsolatosan az elmult huszondt esztendd soran
nemzetkdzi és hazai viszonylatban egyarant szamos 01j ismeret latott napvilagot. Miutan
PEARSON ¢és GADOURY (1987) elséként igazoltak, hogy tavasszal a
kazmotéciumokbol kiszabaduld aszkosporak képesek a sz616t megfertézni, legfoképpen
az ivaros alak tanulmdnyozédsa keriilt el6térbe. Ezt kovetéen vilagszerte szamos
szOl6termesztd vidéken tisztdzodtak az ivaros ¢és ivartalan atteleld alak
dominanciaviszonyai (GADOURY és PEARSON 1988, STAPLETON és mtsai 1988,
MAGAREY ¢és mtsai 1994, CORTESI és mtsai 1997, STEINKELLNER 1998,
STEINKELLNER és REDL 1998, GROVE és mtsai 1999, JAILLOUX és mtsai 1999,
HALLEEN és HOLZ 2000, YPEMA és GUBLER 2000, RUGNER és mtsai 2002,
GROVE 2004, MILADINOVIC ¢s mtsai 2007).

Hazinkban, e  tekintetben FUZI  (1999a, 1999b)  dél-dunantuli
sz6l6iiltetvényekben, DULA és SCHMIDT (2001) orszagosan végeztek felméréseket,
¢s megallapitottak, hogy a lisztharmatgomba elsddlegesen ivaros formaban marad fenn,
az 1ivartalan alak attelelése pedig sporadikus. Mindekézben tobb tanulmany
egybehangzoan alatamasztotta, hogy az 1ivaros termdtestekbdl  kiszérodo
aszkosporaknak tavasszal a fert6zés elinditasaban, majd pedig a flirtkar alakulasaban is
dontd szerepe van. Abban az esetben, ha a tenyészidészak kezdetén — még miel6tt a
tényleges fertdzés bekovetkezne — valamely kiils6 hatds kovetkeztében csokken a
fert6zOképes aszkosporak mennyisége, a filirtok kisebb mértékben betegednek meg
(GADOURY és mtsai 1994, FUZI 1999b, MAGAREY ¢és mtsai 2000, MOYER és
mtsai 2008b).
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Fiizi Istvan mar az 1990-es évek eleje ota folyamatosan vizsgalja az E. necator
jarvanydinamikajat befolyasold kornyezeti tényezdket, az ivaros atteleld alak szerepét
¢s a betegség elleni fungicides védekezés lehetdségeit. Kutatdsaiba eldszor a
diplomadolgozatom elkészitésének keretében kapcsolodhattam be a kétezres évek
elején. Mivel az akkori k6z6s munkank sordn szamos tovabbi kérdés fogalmazddott
meg tobbek kozott a korokozo ivaros atteleld alakjaval kapcsolatosan, elinditottuk a
jelen disszertacioban bemutatisra kerild kutatdomunkat, amelyhez az aldbbi

célkitlizéseket fogalmaztuk meg:
1) Az E. necator ivaros attelel6 alakjanak széleskorti vizsgalata

a) szabadfoldi megfigyelésekkel egymast kovetd évjaratokban, tobb borvidékre

kiterjed6en, kiilonb6zo termbhelyeken ¢€s eltérd szolofajtakon,

b) az aszkosporak fertézoképességének meghatarozasaval, 6sszel a képzédésiik

évében, ill. tavasszal a kiilonboz6 helyzetben valo attelelésiiket kdvetden,

c) a lombozat lisztharmat-boritottsaga, a leveleken képz6dott és a kéregrészekre
mosddott  kazmotéciumok mennyisége, valamint a kazmotéciumokbol

kiszabadul6 aszkosporak okozta tiinetek kozotti kapcsolat feltarasaval,

d) a primer fertézés ¢és a flirtdk megbetegedése kozotti Osszefiiggés

tanulmanyozasaval.

2) Fungicidek hatékonysaganak értékelése a fiirt- és levéllisztharmat, illetve a
kazmotéciumképzddés gatlasa szempontjabol, tovabba a fungicides védekezés és a
kovetkezd évi induldfertézés kozotti kapesolat vizsgalata szabadfoldi kisparcellas
kisérletek beallitasaval.

3) Laboratoriumi modszer kidolgozasa a szOlétoke kéregfeliiletén teleld ivaros

termOtestek mennyiségének felmérésére.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1 Az Erysiphe necator jelentdsége

Nemzetkozi viszonylatban kétségkiviil a szél6lisztharmat az egyik legfontosabb
szOlobetegség, mely gyakran okoz jelentés gazdasagi veszteséget (SALL 1980,
JAILLOUX ¢és mtsai 1999). A Kaliforniai sz6l6termesztok tobbet koltenek a lisztharmat
elhéritasara, mint az sszes egyéb karosito elleni védekezésre egyiittesen (LYBBERT ¢és

GUBLER 2008).

A hazai sz6ldiiltetvényekben az 1990-es évektdl kezdédden a jarvanyos
gombabetegségek (peronoszpora, lisztharmat, sziirkerothadas) koziil egyértelmiien a
lisztharmat okozta a legtobb problémat. 1990 és 2006 kozott a Szekszardi borvidéken,
1993 és 2009 kozott az Egri borvidéken 13 évjaratban alakult ki kdzepes vagy anndl
erdsebb fertézési nyomds (FUZI és HOLB 2007, DULA 2010). DULA és FUZI (2010)
arrol szamoltak be, hogy a lisztharmat hazankban a legjelentdsebb szdldbetegség, mely
kivétel nélkiil minden évben kérosit, és az évjaratok 50%-dban stlyos jarvannyal
fenyeget.

Az ektoparazita biotrof Erysiphe necator a sz616 barmely z6ld részét (lombozat,
hajtas, viragzat, fiirt) fertézheti (BIOLETTI 1907). A korokoz6 kizardlag a
gazdanovény €16 szoveteibol képes felvenni a tdpanyagot, sulyos fertdzeés esetén a teljes
lombfeliilet megsemmistiilhet. Tobb egymast kovetd €vjaratban fellépd erds jarvany a
sz016tdkét nagyon legyengitheti, amely a télallosag csokkenése miatt ki is pusztulhat. A
sz6l6 lisztharmatgombaja akar 100%-os termésveszteséget is képes eldidézni

(CSORBA ¢és BEREND 1965, LEHOCZKY 1968).

A termésen megtelepedd lisztharmat kedvez6tleniil befolyéasolja a bor mindségét
(OUGH ¢és BERG 1979). Mar 1-5%-os flirtfertozottség hatasa is megallapithatod
érzekszervi vizsgalattal, illetve mérhetd a must és a bor Osszetételében (STUMMER és
mtsai 2005). A lisztharmat-fert6zottség novekedésével emelkedik a termés savtartalma,
csokken a metszéskor keletkezd venyige tomege, és a sz6ldvesszok télallosaga (POOL

¢és mtsai 1984).
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2.2 A kérokozo szarmazasa, elterjedése

Az Erysiphe necator Eszak-Amerikabol szarmazik (VIALA 1885). A Vitis-
fajokon eldforduld korokozot a tengerentulon Schweinitz irta le 1834-ben Uncinula
necator néven (SAROSPATAKI 1993). Az 1845-ben behurcolt kérokozot Eurdpaban
elészor egy Tucker nevii kertész jegyezte le a Temze folyo torkolatanal (BIOLETTI
1907). Kontinensiinkon els6ként Berkeley tanulmanyozta, és irta le Oidium tuckeri
néven, 1847-ben (CSORBA és BEREND 1965).

Eszak-Amerikaban a lisztharmatgomba ivaros alakjat irtdk le, Europaban pedig a
konidiumos alakot. Az eurdpai megjelenést kovetéen 47 ¢évvel, 1892-ben
Franciaorszagban talaltak meg eldszor az ivaros format, s megallapitottak, hogy a két
gomba (Uncinula necator és Oidium tuckeri) egyazon fajnak tekinthet6 (COUDERC
1893).

A szo6ldlisztharmat rendkiviili gyorsasadggal terjedt el Eurdpa-szerte. A gyors
terjedés oka valosziniileg az volt, hogy a koérokozd kontinensiinkén kevésbé ellenallo
sz6loket talalt, az amerikai fajtdk ugyanis alig fogékonyak vagy sokkal ellenallobbak
vele szemben. A sz6l6lisztharmat angliai — 1845-6s — megtelepedése utan 1847-ben mar
Franciaorszagban ¢és Belgiumban, 1850-ben Olaszorszagban, Spanyolorszagban és
Svéjcban okozott jelentds karokat. A betegség leggyorsabban Eurdpa déli, mediterran
Ovezetében terjedt (BIOLETTI 1907, CSORBA ¢és BEREND 1965). A korokozot 1866-
ban mar Ausztralidban is regisztraltdk (WICKS ¢s MAGAREY 1985).

A korokoz6 hazankba a XIX. szazad derekan keriilhetett, elsd izben iiveghdzban
észlelték 1853-ban (MOESZ 1923). A betegség terjedésének folyamata kezdetben
nalunk mérsékeltebb volt, az elsé komolyabb fertdzéseket csak a szdzadforduld vége
felé¢ jegyezték fel (FOLK 1993), 1893-ban Kecskemét kornyékén okozott jelentds
kéarokat (SAROSPATAKI 1993). Ezt kovetden a sz6l6lisztharmat jelentésége évrél-évre
novekedett. Erds fertézések az 1960-as, 1970-es években csak egyes térségekben
alakultak ki (Balaton kornyéke, Gyongyds), masutt csak kifejezetten jarvanyos években
igényelt fokozott figyelmet (SZEPESSY 1975). A szdl6lisztharmat-fertézések
orszagszerte az 1980-as évektdl valtak rendszeressé (DULA 2001), és a betegség 1983-
t6l a sz6léiltetvények elsdszamu ndvényvédelmi problémajava valt (KAPTAS és

MAKO 1993, SAROSPATAKI 1995, FUZI 1999b).
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2.3 A koérokozo és ivaros termétestének tudomanyos elnevezése

A sz616 lisztharmatgombajanak korabbi elnevezése, az Uncinula necator
(Schwein.) Burrill az elmult évek rendszertani kutatasainak eredményeképpen
megvaltozott. A koérokozod 0 tudomanyos neve: Erysiphe necator Schwein. T6bb
egymastol fiiggetleniil zajlo kutatas eredménye tette indokoltta a névvaltoztatast,
amelyek feliilirtak a lisztharmatgombak ivaros termétestek alapjan végzett rendszertani
besorolasat (BRAUN 1987). Anamorf alakjaik pasztazé elektronmikroszkdppal végzett
behatobb tanulményozasa sordn COOK és munkatérsai (1997) tobbek kozott olyan
mintdzatokat fedeztek fel az ivartalan spoérdk felszinén, amelyek lehetové tették a
lisztharmatnemzetségeknek a kordbbi rendszertani tagolastol merdben eltérd
csoportositasat. Kutatasaik alapjan az Erysiphe-, a Microsphaera- és az Uncinula-fajok
nagy hasonlosadgot mutattak. A morfoldgiai vizsgalatok mellett SAENZ és TAYLOR
(1999) molekularis filogenetikai vizsgalatai szintugy az elobb emlitett horom nemzetség
kozeli rokonsagat tdmasztottdk ald. Ennek eredményeképpen a valds rokonsagi
kapcsolatokat  tiikkr6z6 rendszerezésben a  Microsphaera és az  Uncinula
lisztharmatgomba-nemzetségek fajait az Erysiphe-fajok koézé soroltak (BRAUN és
TAKAMATSU 2000).

Az E. necator ivaros termotesteire a szakirodalom egyre gyakrabban hasznalja a
kazmotécium elnevezést, a korabbi kleisztotécium kifejezés helyett. BRAUN ¢és
munkatarsai (2002) megallapitottadk, hogy a termdtest belsejében az aszkuszok nem
rendezetleniil helyezkednek el, hanem a peritéciumokra jellemzé Un. himéniumon
jonnek létre. A peritéciumokkal ellentétben a kazmotéciumok fala egy elvékonyodott

teriileten reped fel az aszkosporak szorodasat megelézden.
A leglijabb kutatasi eredményeket kovetve dolgozatomban az Erysiphe necator
fajnevet, €¢s a gomba ivaros termdtestének megnevezésére a kazmotécium kifejezést

hasznalom.
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2.4 Az Erysiphe necator biologiaja

2.4.1 A koérokoz6 gazdandvénykore

Az 1800-as évek elsd évtizedeiben még sziikségtelen volt védekezni a sz0616
lisztharmatgombéja ellen, Eszak-Amerikaban ellenallo Vitis-fajokbol szarmazo fajtakat
termesztettek, Eurdpaban pedig ismeretlen volt a betegség. A koérokozod 1845-0s
behurcolasat kdvetden gyorsan terjedt a szdldskertekben, hiszen a gomba a sokkal

fogékonyabb Vitis vinifera L. fajjal talalkozott (CSORBA és BEREND 1965).

A szOl6félék csaladjahoz (Vitaceae) tartozo tiz sz6lonemzetségbdl a Vitis
nemzetség, és elsdsorban a V. vinifera L. fajtak a legfontosabb gazdandvényei a sz616t
fertdz6 lisztharmatgombanak. A legtobb termesztett szOldfajta éppen az eurdzsiai
eredetii V. vinifera fajhoz tartozik (LORINCZ 1999). Fogékonysig szempontjabol
kivételnek tekinthetd az ellenalldo Kismis vatkana, melyben HOFFMANN ¢és

munkatarsai (2008) rezisztenciaért felelds gént azonositottak.

Mas Vitis nemzetségek, mint példaul a V. labrusca vagy a V. riparia nagyobb
ellendllosagot mutatnak a kérokozoval szemben (BULIT és LAFON 1978).

crer

Molekularis biologiai vizsgalatok azt mutattak, hogy adott populacion beliil a
korokozo genetikailag nagy valtozékonysagot mutat. DELYE és munkatarsai (1997)
Indidban gyilijtott mintakat vetettek 0ssze eurdpai izolatumokkal. Az elvégzett RAPD

analizis alapjan harom f6 genetikai csoportba soroltdk az izolatumokat.

Mas felmérések szerint Europaban az Erysiphe necator populacié ugyanazon a
gazdanovényen (Vitis vinifera) két csoportra kiilonithetd el (A és B) (DELYE és mtsai
1997, MIAZZ| és mtsai 2003, NUNEZ és mtsai 2006). Molekularis biologiai
modszerekkel végzett vizsgalatok Ausztralidban is két genetikai csoportot allapitottak

meg (EVANS és mtsai 1997).

DELYE és munkatarsai (1997) vizsgalataik alapjan azt feltételezték, hogy a két

crer

jelenti. Eredményeik szerint az egyik csoportra (legyen ,,A”) a gazdandvény riigyeiben
valo telelés és tavasszal a zaszlds hajtasok megjelenése a jellemzd. Mas vizsgalatok is

igazoltak, hogy az ,,A” izolatumok és az ivartalan szaporodas kozott szoros kapcsolat
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van (DELYE és CORIO-COSTET 1998, MIAZZI és mtsai 2003). Ez az egyértelmii
Osszefliggés azonban nem 4all fenn a ,,B” csoport esetében, hiszen az ,,A” mellett a ,,B”
csoport is képes a riigyekbe huzoédé micéliummal telelni (CORTESI és mtsai 2005,
NUNEZ és mtsai 2006, WILLOCQUET ¢és mtsai 2007, MONTARRY és mtsai 2009).
PEROS és munkatarsai (2005) arrél is beszamoltak, hogy az altaluk vizsgalt ,,A”
izolatumok minden esetben pozitiv parosodasi tipustiak voltak, mig a ,,B” izoldtumok
pozitiv és negativ parosodasi tipusuak is lehettek, igy az ,,A” kizarolag ivartalan, a ,,B”
viszont ivaros €s ivartalan Gton egyarant képes szaporodni.

A két csoport kozotti kiilonbséget laboratériumi koriilmények kozott a
megbetegité képesség alapjan is vizsgaltak. PEROS és munkatarsai (2006) szerint ,,A”
fert6zoképessége ¢és az altala képzett lisztharmattelepek atmérdje is kisebb, mint ,,B”-¢.
WILLOCQUET ¢és munkatarsai (2007) vizsgalataiban ,,A” patogenitisa ugyan
kisebbnek bizonyult, de — az el6z6 kutatassal ellentétben — jellemz6 volt ra a rovidebb
lappangasi 1d6, az erdteljesebb sporulacidos képesség, illetve az altala képzett
lisztharmattelepek atméréje is nagyobb volt, mint ,B” esetében. Hasonloképpen
MONTARRY ¢és munkatarsai (2008) is azt talaltak, hogy a ,,B” csoport megbetegitd
képessége és csirazasa erbteljesebb volt, de ,,A” tiinetei kordbban megjelentek és a

nagyobb méretii telepeken szignifikdnsan tobb konidium képzddott.

A két eltér6é genetikai csoport térbeli el6fordulasat szamos kutatd vizsgalta.
Eredményeikbdl kitlint, hogy ,,A” és ,,B” izolatumok térbeli eloszlasa heterogén, nem
mutatott semmilyen térvényszerliséget (CORTESI és mtsai 2005, AMRANI és CORIO-
COSTET 2006, BOUSCAUT ¢és CORIO-COSTET 2007, WILLOCQUET ¢s mtsai
2007).

MONTARRY ¢és munkatarsai (2009) Dél-Franciaorszagban a korabbi
kutatasokhoz képest nagyobb kiterjedésli teriileten elemezték a két csoport tér- €s
iddbeli el6fordulasat. Harminckettd termd szOloiiltetvényre kiterjedd vizsgéalat soran
zaszl6s hajtasokrol tobb mint 650 izolatumot gytijtottek. Megallapitottak, hogy néhany
iiltetvényben kizarolag az ,,A” illetve a ,,B”, a legtobb termdéhelyen viszont mindkét
genetikai csoport eléfordult. A térbeli eloszlasban itt sem mutatkozott torvényszeriiség,
az egymashoz kdzel esd iiltetvényekben az izolatumok kozotti eloszlas gyakran nagyon
eltéré volt. Azonban a vizsgalt adatok egy része azt mutatta, hogy a tengerszint feletti

magassag valtozasaval modosult a genetikai csoportok eléfordulasi gyakorisaga. A
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legmagasabban fekvd terméhelyeken csak a ,,B”, kdozepes magassagban mindkettd, a

legalacsonyabb fekvési iiltetvényekben csupan az ,,A” volt kimutathato.

MONTARRY ¢és munkatarsai (2008) harom termdhelyrél o6t kiilonbozo
idépontban gytijtottek mintdkat a virdgzas kezdetétdl egészen a sziiretig. A genetikai
elemzésekbdl kideriilt, hogy az id6 elérehaladtaval drasztikusan csokkent az ,,A”
csoport eléfordulasa, és a zsendiiléstol mar csak a ,,B” izolatum volt fellelheté az
iiltetvényekben. Ebbol arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a két genetikailag eltérd
csoport eléfordulasa id6ben elkiiloniilést mutat. Korabbi tanulméanyok is
megallapitottak, hogy a vegetacidé elején az ,,A”, mig a végén a ,,B” izolatum a
dominans (DELYE és CORIO-COSTET 1998, MIAZZI és mtsai 2003). Ennek alapjan
pedig feltételezhetd, hogy a vegetacid masodik felében zajlo ivaros szaporodasban

csupan a ,,B” genetikai csoport vesz részt (MONTARRY ¢és mtsai 2008).

2.4.3 A korokozo attelelésének modjai, az ivaros €s ivartalan alak

elofordulasa

A Erysiphe necator attelelése kétféleképpen lehetséges: riigyekbe htzodo
micéliummal és kazmotéciumok segitségével. A micéliumos telelési forma ivartalan
folyamat eredményeképpen jon 1étre, kazmotéciumok viszont csak akkor képzddnek, ha
a kiillonboz6 parosodasi tipusba tartozo kompatibilis hifak talalkoznak, tehat 1étrejon az
aszkogamia, azaz az ivaros szaporodds. Micéliumos telelési forma esetén a
korfolyamatot tavasszal ljkkonidiumok inditjak el, amelyek a beteg riigyekbdl el6tort
un. zaszlos hajtasokon képzddnek. Ha pedig a korokozd az ivaros termdtestek
segitségével marad fenn, a beldliik kiszabaduld aszkosporak képezik a primer inokulum
forrasat (BULIT és LAFON 1978, PEARSON és GARTEL 1985, PEARSON és
GADOURY 1987, GADOURY ¢és PEARSON 1991).

A lisztharmatgomba eurdpai megjelenését kovetden feltételezhetéen évtizedekig
csak ivartalan mddon volt képes szaporodni, ugyanis a gomba ivaros termdtesteit majd
50 évvel késébb talaltak meg el6észor a kontinensen (COUDERC 1893, BULIT és
LAFON 1978). A sz0l6 lisztharmatgombaja teleomorf és anamorf alakjanak iddbeli
elkiiloniilésére jo példa Ausztralia, ahol a koérokozd 1866-os leirdsa utdn az ivaros
termotesteket csupan 1984-ben azonositottdk az orszag délkeleti részének szolotermd
vidékein (WICKS és mtsai 1985). Japanban még ennél is késébb, az ezredfordulot
kovetden talaltak meg elsd izben a teleomorf alakot (NOMURA és mtsai 2003). Mivel
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az E. necator heterotallias faj (SMITH 1970), GADOURY ¢s PEARSON (1991) szerint
az egyik parosodasi tipus hidnya lehet az oka annak, hogy a korokozod megjelenését

kovetden huzamosabb ideig nincs jelentésége az ivaros alaknak.

Tulajdonképpen vildgszerte hossza évtizedekig a gomba ivartalan alakja
szamitott az elfogadott telelési formanak, hiszen VAN DER SPUY ¢és MATHEE (1977)
Dél-Afrikaban, SALL ¢és WYRSINSKI (1982) Kaliforniaban valamint PEARSON ¢és
GARTEL (1985) Németorszagban végzett kutatdsai egyarant alatdmasztottak, hogy az
E. necator riigyekbe hiz6d6é micéliummal képes fennmaradni. A korokozé telelésérdl
kialakult tudomdanyos vélekedést az sem befolydsolta, hogy az ivaros termoétestek
jelenlétét korabban tobben is leirtdk (BIOLETTI 1907, YOSSIFOVITCH 1923,
SEELIGER 1939, WILHELM 1950, 1964, WELTZIEN, H. C. és WELTZIEN, M.
1962). BIOLETTI (1907) monografiajaban le is jegyzi, hogy az attelelt termétestekbol
kiszabadul6 sporak tavasszal megfertdzhetik a fiatal sz6l0hajtasokat. Az aszkosporakkal

végzett mesterséges fertézések azonban minden esetben sikertelennek bizonyultak

(YOSSIFOVITCH 1923, AUREL 1974).

Egészen az 1980-as évekig nem volt tisztdzott, hogy az ivaros alaknak milyen
szerepe van a korokozo6 attelelésében (BULIT és LAFON 1978). Az igazi attorés e téren
PEARSON és GADOURY (1987) munkajaval kezdédstt. New York Allam
szOlGiiltetvényeiben végzett tobb éves vizsgalataik soran egyszeriien nyomat sem lelték
a gomba ivartalan attelelési formajanak. Ezzel szemben attelelt ivaros termdtestekbdl
kinyert aszkosporak segitségével sikeresen fertdztek fiatal szél6leveleket, melyeken a
lisztharmatgombara jellemz6 telepek jottek létre, igazolva, hogy a riigyben teleld
micélium hidnyaban a korokozé fennmaradasért €s a kovetkezd évi jarvany elinditasaért
a kazmotéciumokban Kifejlodé aszkosporak a felelosek. Kutatdsaikat kovetve sorra
jelentek meg azok a nemzetkdzi tanulmanyok, melyek az E. necator ivaros termdétesteit
mint atteleld képletet és primer inokulumforrast allitottak a vizsgalatok kézéppontjaba.
Napjainkra vilagossa valt, hogy vilagviszonylatban a kérokozo attelelésében az ivaros
alak tekintheté dominansnak (GADOURY ¢és PEARSON 1988, STAPLETON ¢és mtsai
1988, MAGAREY ¢s mtsai 1994, CORTESI és mtsai 1997, STEINKELLNER 1998,
STEINKELLNER és REDL 1998, GROVE és mtsai 1999, JAILLOUX és mtsai 1999,
HALLEEN ¢és HOLZ 2000, GROVE 2004, MILADINOVIC ¢és mtsai 2007).
Ugyanakkor sziikséges megjegyezni, hogy az elmult években olyan kutatasi
eredmények is napvilagot lattak, melyek egy-egy foldrajzi helyen az ivartalan telelési

forma elsddlegességét tamasztottadk ald, mint példaul YPEMA ¢és GUBLER (2000)
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Kaliforniaban, RUGNER ¢és munkatarsainak (2002) Dél-Németorszagban végzett
vizsgalatai.

Magyarorszagon a lisztharmatgomba telelésének lehetséges modjait kutatva
ISTVANFFY (1906) leirta, hogy a korokozo képes a riigyekbe htuzodé micéliummal
fennmaradni, majd néhany évvel késébb, 1908-ban Erdélyben a gomba ivaros
termétesteire is rabukkant (ISTVANFFY 1908). Az 1900-as évek elsd évtizedeiben
tobb szerzd is targyalta az E. necator termétesteit (MOESZ 1912, MOLNAR 1914,
BARRA 1941). Ennek ellenére a szdzad masodik felétdl az az éaltalanos nézet terjedt el,
hogy a kérokoz6 fennmaradasaban az ivaros alaknak nincsen szerepe, az attelelésért a
sz616 riigyeibe huz6dd micélium a felelés (LEHOCZKY 1968, 1973, UBRIZSY 1968,
SZEPESSY 1977, FOLK 1993).

Hazai tanulmanyok az 1990-es évek elejétdl hivtak fel a figyelmet az ivaros alak
egyre gyakoribb eléfordulasira (LEHOCZKY és mtsai 1991, KAPTAS és mtsai 1992,
MAKO és KAPTAS 1993, DULA és KAPTAS 1995). LEHOCZKY és munkatarsai
(1991) Magyarorszagon els6ként végeztek sikeres mesterséges fertdzési kisérleteket
szabadban atteleltetett termotestekbdl szarmazo aszkosporakkal. MAKO és KAPTAS
(1993) tobb termdhelyen ¢és fajtan észlelték az ivaros termdtestek tomeges eléfordulasat
az Egri és a Dél-Balatoni borvidéken, egyuttal arr6él szamoltak be, hogy a korabbi
évjaratokban tapasztaltakhoz képest a lisztharmatgomba fellépése ¢és terjedése
szokatlan, ami utalt az aszkosporak okozta primer fert6zések jelenlétére. DULA ¢és
KAPTAS (1995) szintigy hangsulyoztak a lisztharmatgomba jarvanydinamikajaban
fellelhetd ellentmondésokat, de az ivaros termdétestek jelenléte ellenére a micéliumos
alakban torténd telelést tartottdk elsddlegesnek. SZENDREY és DULA (1999) az Egri
borvidéken évrdl évre talaltak ivaros termdtesteket, és tanulmanyukban mar azt
hangsulyoztak, hogy hazankban mindkét telelési alakkal szamolni kell. A korokozo
ivaros és ivartalan 4tteleld alakjanak dominanciaviszonyait tekintve FUZI (1999a,
1999b) Dél-Dunantulon végzett felméréseiben az ivaros alak eléfordulasat joval
gyakoribbnak taldlta. A szerzd kiterjedt vizsgalataival igazolta, hogy az ivaros
termOtestek kulcsfontossagu szerepet toltenek be a korokozo jarvanydinamikajaban
(FUZI 2001, 2003). Az ezredfordulot kovetden elvégzett orszagos felvételezés
elsddleges atteleld alakként mar a kazmotéciumot nevezte meg (DULA és SCHMIDT
2001).
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2.4.4 A kazmotéciumok felrepedése és az aszkosporak szorodésa

GADOURY ¢s PEARSON (1990a) vizsgalatai szerint a kazmotéciumok
felrepedése és az aszkosporak szorddasa két folyamat eredményeként kovetkezik be: (i)
a telelés folyaman fokozatosan csokken a kazmotécium falanak szilardsaga, a legkiilsd
sejtrétegekben morfologiai valtozas megy végbe, a sejtek oldalirdnyban behorpadnak,
majd az altaluk hatarolt iiregek bezarulnak, és a felnyilas helyén a termotest fala
egészen elvékonyodik, (i1) ezzel egyidejiileg tavaszig fokozatosan csokken a termdtest
vizpotencialja, aminek eredményeképpen az ép termdtestek belseje és a kornyezet
kozott jelentds nyomaskiilonbség alakul ki. Ennek kiegyenlitddése akkor kdvetkezik be,
amikor nedvesség hatasdra viz aramlik a termdtestbe, amely attél megduzzad, majd
felreped, egyuttal az aszkuszok és az aszkosporak is vizet vesznek fel. A
kazmotéciumok felrepedését eldsegiti, ha a tél folyaman és kora tavasszal
iddszakonként kiszaradnak, majd atnedvesednek (JAILLOUX ¢s mtsai 1998). Faluk a
valtakozoan nedves és szaraz koriilmények hatasara vékonyodik el, amely megkonnyiti

az érett aszkosporak kiszorodasat (GADOURY és PEARSON 1990a).

A szabad viz jelenléte kulcsfontossagu szerepet tolt be a kazmotéciumok
felrepedésében és az aszkosporak kiaramlasaban (YOSSIFOVITCH 1923, DIEHL és
HEINTZ 1987, GADOURY és PEARSON 1990a, JAILLOUX ¢és mtsai 1998). A
laboratoriumban szdraz koriilmények kozott inkubalt termdtestek nem repedtek fel
(DIEHL és HEINTZ 1987). Szabadfoldi kisérleteiben PEARSON ¢és GADOURY
(1987) azt talalta, hogy az aszkospdraszorddas akkor kovetkezik be, amikor legalabb
2,5 mm es6 esik. Ujabb vizsgalatok arrdl szamoltak be, hogy az aszkosporak zome
ugyan a 2 mm-t meghalado6 csapadék hatasara szorodik, de ennél kisebb mennyiség utan
is csapdaztak aszkosporat, sét — csapadék hidnyaban — példaul paralecsapddas okozta,
legaldbb 3,5 oraig tartd levélnedvesség is kivalthat sporaszorodast (ROSSI és mitsai

2010).
A hémérséklet hatasat tekintve JAILLOUX és munkatarsai (1998) a

legintenzivebb sporaszorddast 20 °C-on mérték, mindemellett a 15 és 30 °C kozotti
tartomanyban a kiszorddott aszkosporak mennyisége nem mutatott szignifikans eltérést.
GADOURY ¢és PEARSON (1990b) 8 °C alatt jelentds csokkenést tapasztalt, 4-5 °C-on
a kazmotéciumok nagyon kis hanyada repedt csak fel (DIEHL és HEINTZ 1987,
GADOURY ¢s PEARSON 1990a).
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A rovid ideig tartd (2 ora) mesterséges UV sugarzas nem, a hosszabb ideig tarto
(5 ora) negativan befolyasolta a kazmotéciumok felrepedését (DIEHL és HEINTZ
1987).

Az aszkospoéraszorddas tavasszal a szOlo rligyfakaddsa és virdgzasa kozotti
idészakra tehet6. PEARSON ¢és GADOURY (1987) a legtobb aszkosporat a
rigyfakadast koveté 6 hét soran szamolta meg a Burkhard tipusu sporacsapda
fogolapjain. A szorddas intenzitasat €s eloszlasat a csapadékviszonyok hataroztdk meg.
GADOURY ¢és PEARSON (1990a) ugy talaltak, hogy az esé kezdetétdl szamitott 6-8
6ran beliil fogta a csapda a legtobb aszkosporat. A FUZI és HOLB (2007) iizemeltette
sporacsapda hasonloképpen mutatta az ivaros sporak jelenlétét. Az elsé aszkosporak
mar a riigyfakadas eldtt megjelentek és a szorodas egészen a sz6lobogyok borsonyi
allapotaig tartott, s a hajtasnovekedés kezdetétdl a viragzas kezdetéig volt a
legintenzivebb. MOYER és munkatarsai (2008a) arra hivtak fel a figyelmet, hogy az
ivaros inokulum jelent6s része mar a riigyfakadast megel6z6en kiszorodhat, melynek

kovetkeztében a vegetacioban jelentdsen csokkennek a korokozod fertdzési esélyei.

Az aszkospérak szoérdédasa azonban nem csupan a tavaszi idészakban
kovetkezhet be. New York A&llamban végzett vizsgalatok szerint Jsszel a
kazmotéciumok fiziologiailag érettek, de attelelés nélkiil aligha képesek kiszorni
aszkosporaikat (PEARSON és GADOURY 1987, GADOURY ¢és PEARSON 1990a).
Ugyanakkor PEARSON és GADOURY (1987) mar 6sszel is kimutattak néhany
aszkosporat a szoOldiiltetvények légterébdl. GEE ¢és munkatarsai (2000) Dél-
Ausztralidban végzett kisérleteikben azt talaltdk, hogy a kazmotéciumokbol attelelés
nélkiil, mar a képzddésiiket kovetd 1iddszakban is szorodhatnak ki aszkosporak. ROSSI
¢s munkatarsai (2010) 2005 és 2009 kozott Olaszorszagban vizsgaltak az aszkosporak
szorodasat a kazmotéciumok lemosodésanak kezdetétdl egészen a kovetkezd év
juniusaig. El6zdleg nagy szdmban begyiijtott kazmotéciumokat lemetszett tokerészekre
helyeztek, majd ezeket természetes korilmények kozott tartottdk. Foléjiilk mintegy
harom centiméter tavolsagra szilikonnal bevont fogolapocskakat szereltek.
Eredményeik azt mutattdk, hogy az aszkospordk mintegy 19-74%-a mar a lombhullast
megeldzden, Osszel kiszorddott, kevesebb, mint 2%-uk pedig a lombhullastél a

rigyfakadasig terjed6 idészakban.
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2.4.5 Az aszkosporak csirdzasa €s az altaluk okozott primer fertézés

tiineteinek megjelenése

Az aszkosporak csirdzdsa és a csiratomld képzddése szabad viz jelenlétében,
illetve ennek hianyaban egyarant végbemegy. Cseppfolyds viz nélkiil a magas
paratartalom kedvezden hat a folyamatra. 54%-os relativ paratartalomnél csupan a
sporak 15%-a képes kicsirazni és appresszoriumot képezni (GADOURY és PEARSON
1988).

20-25 °C-on az aszkospordk 4 ora alatt kicsirdznak, 12 ora -elteltével
appresszoriumot novesztenek (GADOURY és PEARSON 1990b). A csirdzas 15 és 25
°C kozott a legintenzivebb, 10 °C alatt nagyon alacsony szazalékban megy végbe
(JAILLOUX és mtsai 1998). GADOURY és PEARSON (1990b) vizsgalataiban 5 °C-on
az aszkosporak kevesebb mint 30%-a, 31 °C-on kevesebb mint 5%-a csirazott ki. E két
sz€lsoértéken a spora mar nem képzett appresszoriumot és nem fertdzte meg a
gazdandvényt. Az aszkosporak altali fertdzéshez minimum 10 °C-os hdmérsékletre volt

sziikség.

A primer inokulum és a kedvezd kornyezeti feltételek megléte mellett a
fogékony gazdandvény jelenléte hatarozza meg az elsddleges fertdzés tiineteinek
kialakuldsat. Az aszkospoérdk a 4-5 cm atmérdji fiatal szoléleveleket mar képesek
megbetegiteni (DULA és FUZI 2010). Ha késon indul be a korfolyamat, eléfordulhat,
hogy az aszkosporas fertdzés tiineteit a fiirtokdn is megtalaljuk (FUZI 2003). A primer
fertdzést kovetden az elsd lisztharmattelepek az iiltetvényben elszortan, a fiatal hajtasok
tokerészekhez kozel esd leveleinek fondkjan jelennek meg (PEARSON és GADOURY
1987, GROVE 2004). Kezdetben a tiinetek a levél szinén elmosodott szEli klorotikus
foltokként jelentkeznek, egyuttal a levelek fonakjan néhany mm  atmérdji,
konidiumokat képz6 micéliumtelepek valnak lathatova. A primer fert6zés tiineteinek
megjelenésére a hdmérseklettdl fiiggden 6-16 nap lappangasi id0 utan lehet szamitani
(DULA és FUZI 2010). PEARSON és GADOURY (1987) laboratériumi kériilmények
kozott az aszkosporaval végzett fert6zést koveté hatodik napon figyelték meg a

lisztharmatgomba sporulalasat.

17



DOI: 10.14751/SZI1E.2013.062

2.4.6 A korokozo fejlodése és terjedése a primer fertézést kovetden

A primer fert6zésbol ered6 gombatelepek megjelenésével kezdetét veszi az

intenziv konidiumképzédés szakasza (FUZI 2003).

Ha a kornyezeti feltételek megfeleloek, a kérokozo sporulacids ciklusa kb. tiz
nap. A fogékony gazdandvényre keriilt konidiumok 12 6ran beliil kicsirdznak, 24 6ra
mulva a hausztoriumok a sejt kozotti jaratokba hatolnak, 48 oOrdn beliill pedig
megkezdddik a masodlagos hifafejlodés. Az o6tédik napra megjelennek a
konidiumtartok, a hetedik napra képzddnek a konidiumléncok és a tizedik naptol mar az
Uj konidiumok fiizddnek le (DULA 2001). A lappangési id6 hosszusagat a hdmérsékleti
viszonyok nagymértékben befolyasoljak. SZEJDAMETOQV szerint a fertdzés €s a tiinet
megjelenése kozott optimalis homérsékleten (20-25 °C) minddssze 4 nap telik el (cit.
SURJAN 1974). Ennél alacsonyabb hémérsékleten az inkubécié idétartama fokozatosan
novekszik. A lappangasi id6 hosszat befolyasolja tovabba, hogy egységnyi
novényfelilletre a fert6zés sordn hany konidium keriil. A spdérdk szdmanak
novekedésével csokken a lappangdsi idd. Ezért laboratériumi vizsgdlatokban a
konidiumok sokasagat tartalmazd szuszpenzidval végzett inokulacidé nem feltétleniil
modellezi a valosagot, hiszen a természetben joval valdszinlibb az egyes sporak altal

okozott fertézés (GADOURY és mtsai 2004).
GADOURY ¢s munkatarsai (2012) azt feltételezték, hogy a korokozoban a

lisztharmattelep belsd teriiletérdl induld, meghatarozott molekularis szintl jelzés inditja
el a sporulacid folyamatat. E célbol konidiumokkal végzett mesterséges fertdzést
kovetden négy illetve 6t nappal kimetszették a lisztharmattelepek kozepét. Azt
tapasztaltdk, hogy az 6tddik napon preparalt telepeken nem késett a sporulacid a
kontrollhoz képest, azonban az egy nappal kordbban kimetszett telepek szélein joval

késdbb indult meg.

Nyilvanval6, hogy a lisztharmattelepek novekedése €s a sporulacids ciklus
id6tartama meghatarozza, hogy mekkora tomegii ivartalan spéra képzodik, és ebben
fontos szerep jut a homérsékleti viszonyok alakulasanak is. MOYER és munkatarsai
(2007) arrdl szamoltak be, hogy a korokozo eldrejelzése szempontjabol nem csupén a
napi kozéphomérsékleteket érdemes figyelembe venni, hiszen mar a néhany 6rdig tartd
alacsony homérsékleti periddus is visszaveti a koérokozo fejlodését. A homérséklet

alakulasa azonban nem csupédn a korokozo életfolyamataira van hatadssal. MOYER és
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munkatarsai (2010a, 2010b) azt is kimutattdk, hogy a fiatal szdldleveleket ért,
minddssze néhdny Ordig tartd hideghatds (2-8 °C) megnodvelte a gazdandvény
koérokozdval szembeni ellendlld képességét. Az alacsony homérsékletli kezelést
kovetden 24 oraval a megfertdzott leveleken a lisztharmattelepek névekedése 22 °C-on
kb. 37-55%-kal csokkent a hideghatassal nem kezelt levelekhez képest. Az altaluk
megfigyelt, hideg indukalta rezisztencia hatasa 24-36 d6raval a hideghatast kovetéen volt

a legmarkansabb, majd pedig fokozatosan csokkent.

A konidiumok légmozgéssal terjednek, azonban az ezzel kapcsolatos irodalmi
hivatkozasok nem egységesek. FOLK (1993) illetve STEVA és CAZENAVE (1996)
szerint a kérokozo konidiumainak terjedése igencsak korlatozott. A fert6zoképes sporak
még a sz¢l utjan sem jutnak el nagy tdvolsadgokra, a szomszédos tiltetvényt sem képesek
megfertézni. FUZI (2003) 1996-ban és 1997-ben a Szekszard kornyéki iiltetvényekben
(ekkor csekély volt a lisztharmatfert6zés a borvidéken) megfigyelte, hogy a lokalisan
lisztharmatos tltetvények ¢és kisérleti parcellak megbetegedése elszigetelt maradt. Mas
megitélés alapjan viszont a konidiumok nagyobb tavolsagokat is képesek megtenni. gy
példaul KAPTAS ¢és MAKO (1993) szerint a sz6l6lisztharmat epidémiaja
szempontjabol figyelembe kell venni az adott iiltetvénnyel szomszédos iiltetvények
fertdzottségét is. Az elhanyagolt, lisztharmattal sulyosan fert6zott sz6ldk olyan gocok,
amelyek a kornyezd, rendben tartott {iltetvények egészségi allapotat is veszélyeztetik

(SAROSPATAKI 1995).

2.4.7 A kazmotéciumok képzddése €és annak kornyezeti feltételei

Az Erysiphe necator heterotallias gomba, azaz kazmotéciumok képzésére akkor
képes, ha a szovedékén két ivarilag eltérd, egymassal kompatibilis parosodasi tipust
hifa talalhato (GADOURY és PEARSON 1991). Kazmotéciumok a sz616 valamennyi
fertdzott részén képzddhetnek, legtobbjiik azonban a kiterjedt feliiletli lombozaton
fejlodik ki, szamuk szOlétokénként akar a tobb milliot is elérheti (GADOURY és
PEARSON 1988, FUZI 2003).

GADOURY ¢és munkatarsai (2004) szerint mind az ivartalan sporak, mind pedig
a kazmotéciumok képzddésének beinduldsat molekularis szintli szabalyozas vezérli.
Szerintik a két folyamat kozotti valasztovonalat a kompatibilis parosodasi hifak
talalkozasa jelenti, melynek soran bekapcsolddik az ivaros szaporodéas folyamata, és

egyuttal leall a konidiumok tomeges képzése. Vizsgalataikban azt talaltdk, hogy a
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levélfertézés gyakorisdga a konidiumos szakasz soran folyamatosan novekszik, mig a
kazmotéciumképzodés kezdetétdl mar nem emelkedik, egyuttal a lisztharmattelep
konidiumtermelése drasztikusan csokken, a korokozd pedig ettdl kezdve az ivaros

sporaalak termelésére koncentral.

GADOURY ¢és PEARSON (1988) laboratériumi koriilmények kozott fertdztek
meg szO0lonovényeket kompatibilis izolatumokkal, majd megfigyelték a kazmotéciumok
képzddésének folyamatat. A hifak taldlkozasat kovetden, 48 o6ra mulva 10-20 pum
atmérdjl, fehér szint, hialin gdmbocskék keletkeztek. A termétestkezdemények 20 °C-
on 10 nap alatt érték el a 70 um-es atmérdt, mikozben egy lipid-szerii anyag
felhalmozodasatol sarga szintivé valtoztak. Az aszkuszok képzodése a termdtest 40 um-
es atmérdjénél kezdddott, benniik az aszkospordk 70-80 pum-nél kezdtek el
differencidlodni. A hémérséklet jelentdésen befolyasolta a kazmotéciumok fejlodési
folyamatat. 16-25 °C-on a mesterséges fertdzéstol szamitott 10. napon indult meg a
termdtestkezdemények (hialin allapot) kialakulasa, 10 °C-on ehhez mar 15 napra volt
szlikség. 16 °C-on 33 nap, 20 °C-on 25 nap, mig 25 °C-on 20 nap alatt fejlodott ki a
termotestek 50%-a. A hifak novekedése megallt 8 °C alatt, 32 °C-on nem képzddott

kazmotécium, és a lisztharmattelep is elpusztult.

BIOLETTI (1907) sztereomikroszkdpos megfigyelései alapjan kiilonb6z6 szint
¢s érettségll kazmotéciumokrol szamolt be. A termdtesteket GADOURY és PEARSON
(1988) harom csoportba sorolta: éretlen, gdmbolyii €s sarga szinli; éretlen, gdmbolyi és
barna szini; érett, homoru felszinli. Az érett kazmotéciumok fekete szintiek, BIOLETTI
(1907) benniik 4-8 aszkuszt és aszkuszonként 4-6 aszkosporat, DIEHL ¢s HEINTZ
(1987) atlagosan 6 aszkuszt és aszkuszonként szintén 4-6 aszkosporat szamolt meg.
FUZI (2003) 1997 és 1998 8szén végzett vizsgilatai soran gy talalta, hogy a leveleken
képz6dott érett termbtestek atmérdje 90-140 pm, és benniik atlagosan 2,8-3,1 aszkusz és
10,8-12 db aszkospora talalhato.

A kazmotécium kezdetben csupan a két parosodasi hifdval kapcsolodik a
micéliumhoz, majd 20 um-es atmérdnél a kiilsé sejtfalakbol fiiggelekek képzddnek,
amelyek a termdtestet kapaszkodo hifaként rogzitik a lisztharmattelephez. A fejlédési
folyamat végén a kazmotécium funkciondlis kapcsolata megszlinik a
lisztharmatteleppel. Ekkor a turgor gyors csokkenésével a bazalis részen a kazmotécium

behorpad (GADOURY ¢és PEARSON 1988).
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GADOURY ¢és PEARSON (1988) szabadfoldi koriilmények kozott azt talaltak,
hogy 20 °C koriili atlaghdmérsékleten a kazmotécium fejlédése soran a hialin allapottol
az éretté valasig 17-18 nap telik el. FUZI és HOLB (2007) a Szekszardi borvidéken
1997 és 2006 kozott végzett felmérései azt mutattak, hogy permetezetlen koriilmények
kozott a primer fert6zés tiineteinek megjelenését kovetden 42-55 nappal, julius elsod
felében jelentek meg az elsd éretlen, és tovabbi 10-15 nappal késdbb a legelsd érett
kazmotéciumok. A szdl6lisztharmat ellen rendszeresen permetezett iiltetvényekben a
termotestek képzodése késobb kovetkezik be, a nyar masodik felében és Osszel valik
tomegessé (GADOURY és PEARSON 1988, FUZI 2003). Ekkor a meleg, sziraz
iddjards kifejezetten kedvez a korokozd felszaporodasanak, igy a kazmotéciumok
képzddésének is (DIEHL és HEINTZ 1987, HILL és mtsai 1995, FUZI 1999b). GEE és
munkatarsai (2000) szerint az érési folyamat magasabb kumulativ hddsszeg esetén

gyorsabban zajlik, mig a levegd paratartalma sokkal kevésbé befolyédsolo tényezo.

GADOURY ¢és PEARSON (1988) azt vizsgaltdk, hogy a kornyezeti hatasok
miként befolydsoljdk a képzddott kazmotéciumok mennyiségét. A hdmérsékletnek, a
nappalok hosszisaganak, a relativ paratartalomnak és a szolélevelek életkoranak nem
volt hatdsa a kazmotéciumok képzddésére. A kazmotéciumok fejlédésének iiteme
viszont szignifikdnsan gyorsabb volt a fogékony, ¢és lassabb az ellendllobb szdl6fajtak
lombozatdn. Azokon a leveleken, amelyek kevésbé betegedtek meg, késdbb jelentek
meg a termoétestek. A kompatibilis hifak talalkozésdhoz ugyanis bizonyos fertdzottségi
szint elérése sziikséges. Alacsony fert6zottség kovetkeztében a kompatibilis hifak
parosodasa késik, igy egyuttal idében kitolodik a termdtestek képzddése is. A
kazmotéciumképzodés térben és idében koveti a lisztharmat-fertozottség alakulasat:
min¢l magasabb a fertdzottség, annal tobb kazmotécium képzddik (GADOURY és
PEARSON 1988, 1991). A lombozaton képzddott kazmotéciumok szama és a
levélfert6zottség mértéke kozott statisztikailag igazolhatod, pozitiv korrelaciéo mutathatd
ki (FUZI 1999a, 2001). Azonban gyakori, hogy a kiilonbdz6 évjaratokban ugyanazon

fertdzottségi szinten eltéré mennyiségii ivaros termdtest képzédik (FUZI 1999a).

2.4.8 A kazmotéciumok lemosodasa és telelése

Az érett kazmotéciumok rogzitd hifai elhalnak, ezaltal funkcionalis kapcsolatuk
megsziinikk a micéliummal, és ezt kovetden az esOk hatdsdra lemosodnak a

lisztharmattelepr6l. Legnagyobb résziik a talajra keriil, kisebb hanyaduk azonban
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fennakad, és horgonyszerti fiiggelékeivel megkapaszkodik az idGsebb tokerészek
kéregrepedéseiben (YOSSIFOVITCH 1923, GADOURY ¢és PEARSON 1988). ROSSI
és munkatarsainak (2010) megfigyelései szerint Eszak-Olaszorszagban permetezetlen
koriilmények kozott a kazmotéciumok lemosddasa augusztus utolsé dekadjatol egészen
a lombhullasig tart. A nyar végi, 6szi esOs idojaras, emellett a kései fagy nagymértékben
elésegiti ezt a folyamatot (HILL és mtsai 1994, FUZI 2003). Magasabb fekvésii
iiltetvényekben a fagy okozta lombhullas késébb kovetkezik be, igy a lemosddas
idétartama hosszabb, mint a fagyzugos teriileteken (FUZI 2003). Egységnyi feliiletre
vetitve a legtobb kazmotécium a sz616toke vizszintes kordonkarjain halmozodik fel, ezt
koveti a tokefej, majd a fiiggdleges toketdrzs. A fennakadd termétestek szama a
lemosodas soran fokozatosan novekszik, majd a lombhullassal mennyiségiik allandosul,
¢és a kornyezeti hatasoktol fliggetlenill tavaszig gyakorlatilag nem valtozik (CORTESI
és mtsai 1995).

A lisztharmattelephez szorosan kotédo, ép fiiggelékekkel rendelkezé éretlen
kazmotéciumok, illetve csapadékszegény viszonyok esetén az érett termdtestek sem
mosddnak le. A leveleken fennmarad6 ivaros termdtestek legkésobb az elsé fagyok
bealltaval az avarszintre keriilnek (PEARSON és GADOURY 1987, FUZI 2003). Azok
a kazmotéciumok, amelyek fiziologiailag éretlenck, tavasszal nem fertézoképesek
(GADOURY ¢és PEARSON 1988), tovabba a lombozaton, a vesszOkon, €és a
fiirtkocsanyon telel6k tavaszra nagy szazalékban elkorcsosulnak, nem tugy, mint a
kérgen fennmaradt kazmotéciumok, amelyek jelentds része ¢p marad (PEARSON és
GADOURY 1987). GADOURY és PEARSON (1988) vizsgalataiban a leveleken telelt
termOtestek életképessége a tél folyaman gyorsan csokkent, marcius kozepére
minddssze 14%-uk, a riigyfakadas idejére csupan 3%-uk maradt ép. Ezzel szemben a
kérgen telelok majusig 45-86%-ban megdrizték ¢Eletképességiiket. CORTESI és
munkatarsai (1997) szintén joval tobb fertézOképes kazmotéciumot talaltak a
kéregrészeken, de alacsony szazalékban a lehullott leveleken is épek maradtak a
termoOtestek. A talaj fels6 2 cm-es rétegébdl kinyert kazmotéciumok egyaltaldn nem

voltak életképesek.

ROSSI és munkatarsai (2010) tokére erdsitett szlirOpapirtdlesérek segitségével
gyljtottek Ossze kazmotéciumokat a lemosddasi iddszakban. A termdtesteket
természetes koriilmények kozott tasakokban teleltették at. Kozvetleniil a lombhullas
befejezddése eldtt a tasakokbol szarmazo kazmotéciumok mintegy 34%-a tartalmazott

morfologiailag érett, 48%-a nem kellden differencialt sporakat, mig 18%-ukban
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egyaltalan nem volt aszkospdra. Lombhullastol riigyfakadasig a spérdkat tartalmazéd
termétestek aranya fokozatosan csokkent. Rigyfakadast kdvetden mar csak 5%-ukban
talaltak érett, 25%-ukban pedig differencialatlan aszkosporakat. A kazmotéciumok

70%-aban pedig egyaltalan nem volt aszkospora.

PEARSON ¢és GADOURY (1987) szerint jarvanytani szempontbdl a
kéregrészeken telel6 kazmotéciumok szerepe kiemelkedd, mivel a riigyfakadast
kovetden a legtobb életképes kazmotécium a fas kérgen taldlhato, és az elsd tiinetek
zommel a tékefejhez és a kordonkarokhoz legkozelebb esé leveleken jelennek meg.
Tovabbi vizsgalataik is a kérgen fennmaradd kazmotéciumok elsddleges szerepét
tamasztottak ala (GADOURY és PEARSON 1988). Azokon a term6helyeken, ahol az
6szi csapadékviszonyok nem kedveznek a lemosodasnak, a levéltormelékeken
fennmarad¢ termotesteknek szerepiik lehet tavasszal a fertézés elinditasaban (CORTESI
¢s mtsai 1997, MAGAREY ¢és mtsai 1997). Ezek fert6zoképességét laboratoriumi
koriilmények kozott tobb tanulmany is igazolta (DIEHL ¢és HEINTZ 1987, PEARSON
¢s GADOURY 1987, LEHOCZKY ¢és mtsai 1991, JAILLOUX ¢és mtsai 1998, GROVE
2004). GROVE (2004) a sikeres fert6zés ellenére az avarszintrdl izolalt termdtestek
jarvanytani szerepét csak masodlagosnak itélte. A levéltormelékek fennmaradasat

ugyanis a kornyezeti tényezok és a miivelésmod jelentésen befolyasoljak.

2.4.9 A primer inokulum jarvanydinamikai jelentdsége

Ausztral sz6ldiiltetvényekben MAGAREY ¢és munkatéarsai (2000) azt talaltak,
hogy a nagy mennyiségli primer inokulum jelenléte, illetve a koran bekovetkezd
indulofertdzés stilyos termésveszteséggel jard jarvanyokat idézett eld, ezzel szemben, ha
a primer fertézés csak a viragzas utdn kovetkezett be, komoly fiirtkarral nem kellett
szamolni. Javaslatuk szerint a virdgzast megel6z6 idOszakban végzett kovetkezetes
fungicides védekezésekkel néhany vegetacio alatt eltintethetdek a zaszlos hajtasok,
drasztikusan csokkentve ezzel az ivartalan telelési formabol induld lisztharmatjarvany

kialakulasanak valoszinliségét.

MOYER és munkatarsai (2008b) az Egyesiilt Allamok keleti partjanak hét
allamaban végeztek el egy kisérletsorozatot, amelynek soran azt figyelték meg, hogy
bizonyos években az aszkospérak dontd hanyada mar télen és kora tavasszal, a
rigyfakadasig kiszorodott (a legészakibb allam New York, a legdélibb pedig Georgia

volt). Megitélésiik szerint ennek fontos szerepe van abban, hogy évjaratonként eltérd
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erosségli jarvanyok jonnek létre. Arra jutottak, hogy a riigyfakadast megel6zo
idészakban végzett ontozésekkel csokkenthetd a primer inokulum mennyisége. GROVE
(2004) szintagy elképzelhetének tartja, hogy ezzel 10 °C felett mesterségesen
1dézhetjiik eld az aszkosporak szorddasat, csokkentve a betegség elhatalmasodéasanak
es¢lyeit. Ugyanakkor a riigyfakadast kovetd fagyvédd ontozésekkel ennek épp az

ellenkezdjét érhetjiik el.

GADOURY ¢és munkatarsai (1994) a lemosopermetezésnek a primer inokulum
mennyiségére gyakorolt hatdsat vizsgaltdk. Szabadfoldi korilmények kozott
fert6zoképes aszkosporakat tartalmazod kazmotéciumok szamat. A lemosopermetezést
kovetden a kisérleti parcelldk egy részét a vegetacio soran nem kezelték, masik résziiket
folyamatos 4alloméanyvédelemben részesitették. A mészkénlével permetezett ¢és
alloméanyvédelemben is részesitett parcelldkban minimalis flirtkar alakult ki. Ennél
valamivel magasabb flirtfertézottség jott 1étre ott, ahol kizarolag lemosopermetezést
alkalmaztak, de joval alacsonyabb, mint a teljesen kezeletlen tokéken, demonstralva

ezzel az ivaros atteleld inokulum jarvanydinamikai jelent0ségét.

FUZI (1999b) szabadfoldi kisérletekkel igazolta, hogy a primer inokulum
szerepe a furtkar alakuldsédban kulcsfontossagu. A Szekszéardi borvidéken egy Nosztori
rizling fajtaju iltetvényben egy illetve két éven at permetezetlen parcellakat alakitott ki
egymastol mintegy 100 m tdvolsagban. A szdldteriilet tobbi részét mindkét évben
hatékony kémiai védelemben részesitették. Az elsd év Oszén abban a parcelldban,
amelyet rendszeresen permeteztek, joval kevesebb kazmotécium képz6dott, mint a
kezeletleniil hagyott parcella t6kéin. A masodik évben mindkét vizsgalt parcella
kezeletlen maradt. A két évig permetezetlen tékék flirtfert6zottségének mértéke
zsendiiléskor csaknem tizenotszor volt nagyobb (meghaladta a 96%-ot), mint a csupan
egy éven at kezeletleniil hagyott tokéké (6,5%). Mivel a vizsgalt parcellak kialakitasa
azonos kornyezeti feltételek kozott tortént, a fertdzottségbeli kiilonbséget csupan az
eltéré mennyiségli primer inokulum okozhatta.

FUZI és GABI (1998) megallapitotta, hogy a lisztharmat okozta fiirtkar
alakulasara a primer inokulum mennyisége sokkal nagyobb hatdssal van, mint a méjus
¢s julius honapok kozotti iddjaras. Primer inokulum hianyaban nem alakulhat ki jelent6s

fiirtkar akkor sem, ha a kornyezeti feltételek igen kedvezdek a korokozd szamara.
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Ugyanakkor nagy mennyiségli inokulum jelenléte esetén nem lehet olyan kedvezdtlen
az id6jaras, hogy a lokalis jarvany kitorését elfojtsa (FUZI 1999b).

FUZI (2003) doktori értekezésében megallapitotta, hogy a lisztharmatgomba
aszkospoérainak és konidiumainak korlatozott térbeli terjedése miatt egy adott
tiltetvényben keletkezett, majd ott attelelt inokulumnak donté jelentdésége van az
iiltetvény kovetkezé évi fertézottségének alakuldsa szempontjabol. Eppen ezért, ha mar
Osszel felmérjiik a képzodott kazmotéciumok mennyiségét, figyelembe véve a
lemosddas idészakanak csapadékviszonyait, megbecsiilhetjiik a kdvetkezd évi fertdzési

nyomast.

2.5 Fungicidek hatdsa a kazmotéciumok képzddésére

FUZI (1999a) felmérései szerint a dél-dundntili sz6lSiiltetvényekben
permetezetlen viszonyok kozott a kazmotéciumok képzddése joval korabban kezdddott,
mint a szezon soran rendszeresen permetezett mintatereken. Ez utdbbiakban csak a
fungicidek védohatdsanak megsziintével indult a termdétestképzodés. A vegetacio
folyaman alkalmazott gombadld szerek eltérd  hatékonysdga  kiilonb6zd
lombfert6zottségi szinteket eredményezett, ami hatassal volt a kazmotéciumok
képzodésére is. Az elemi kénnel permetezett tokék lombozatan fele annyi érett
termotest képzOodott, mint permetezetlen viszonyok kozott. A krezoxim-metillel végzett
védekezés viszont negyvenedére csokkentette az érett kazmotéciumok mennyiségét.
FUZI (2001) a Szekszardi borvidéken egy haroméves kisérletsorozat keretében tovabb
vizsgalta a flrtvédelem iddszakaban kijuttatott gombadlé szereknek a lombozaton
képz6d6 kazmotéciumok mennyiségére gyakorolt hatasat. Ezekben a kisérletekben is
kiemelkedé volt a krezoxim-metil hatékonysaga, amely az 0Oszi levélfertézottség

mértékét atlagosan 71%-kal, a kazmotéciumok szamat pedig 93%-kal csdkkentette.

2.6 A fungicidek kazmotéciumokra gyakorolt kdzvetlen hatasa

Az Erysiphe necator kazmotéciumos alakja elleni beavatkozas gondolata mar
egy ¢vszazaddal kordbban is felmertilt. BIOLETTI (1907) azt javasolta, hogy a metszést
kovetden a tokéket 1%-os kénsavval vegyitett rézszulfat telitett oldataval kezeljék.
Ennek hatékonysdga novelhetd, ha a tokéket letisztogatjak, a kéregrészeket lehantjak.
fgy megsemmisithetdek a tékén talalhato termétestek. A riigypikkelyek alatti

gombahifik gyéritésére a fakadast kdvetden bordoi lével végzett permetezést ajanlotta.
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Hozzatette, hogy ezek a kezelések koltségesek, €s a talajban teleld termdtesteket, mint

az altala feltételezett fontos inokulumforrast, nem pusztitjak el.

GADOURY ¢és munkatarsai (1994) laboratoriumi koriilmények kozott érett
term&testeket meritettek fungicidek vizes oldataiba. Osszel gyiijtott kazmotéciumok
esetében az 1 oraig tartd 12%-os kélcium-poliszulfiddal és a 8 6ran at 4,8%-os réz-
szulfattal végzett kezelés hatdsara szignifikdnsan csokkent az életképes aszkosporak
szama. A rézoxiklorid, a réz-hidroxid, a dinokap, az elemi kén és a triadimefon
hatéanyagok hatdstalannak bizonyultak. A tavasszal gy(jtott kazmotéciumok
érzékenyebben reagéltak a kezelésekre. A kalcium-poliszulfid, a réz-szulfat, a
rézhidroxid (2,4%) és a rézoxiklorid (2,4%) mar az 5 percig tartdé kezelés hatasara
elpusztitottdk az aszkosporak 72-96%-at. A dinokap 1 6ra mulva ért el hasonld
eredményt. Szabadfoldi kisérleteikben a kalcium-poliszulfiddal végzett kora tavaszi
lemosdpermetezés hatdsara a kazmotéciumok jelentds hanyada degradalddott,
csokkentve a potencidlis inokulum mennyiségét. A hatékony beavatkozas azonban az
extrém dozis (336 liter 29%-os oldat 2800 l/ha Iémennyiséggel kijuttatva) miatt

kornyezetszennyez0 és gazdasagtalan megoldas.

SZENDREY ¢és DULA (1999) kéntartalmt fungicideket javasoltak tavaszi

lemosdpermetezésre a fas részeken teleld kazmotéciumok ellen.

2.7 A fungicidrezisztencia

Az ivaros ¢€s ivartalan alak el6fordulasinak dominanciaviszonya minden
bizonnyal hatassal van az Erysiphe necator gombadlé szerekkel szemben kialakuld
rezisztenciajara. A tenyésziddszak masodik felében képzddd termdtestek ivaros sporai
ugyanis atorokitik a vegetacioban kialakult rezisztenciaszintet. A riigyekbe huz6do
micélium ehhez képest elenyészd mértékben taldlkozik a fungicidekkel, igy az altala
rogzitett rezisztenciaszint lényegében alig kiilonbozik az el6zd évitdl (STEVA és

CAZENAVE 1996).

Vilagszerte harom fungicidhatoanyag-csoporttal szemben bizonyitott a kérokozo
rezisztenciaja. 1980-ban jelent meg az a tanulmany, mely elsdként kozolte az E. necator
benzimidazolokkal szembeni rezisztencidjat New York allamban (PEARSON és
TASCHENBERG 1980). Tiz évvel késébb Portugalidban arrdl szdmoltak be, hogy
megjelent a szterolbioszintézis-gatlokkal szemben ellenalld biotipus (STEVA és mtsai

1990). A harmadik jelentds hatéanyagcsoport a Qol-fungicidek, amelyekkel szembeni
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rezisztenciat elséként BARTLETT és munkatarsai (2002) irtak le Kaliforniaban végzett
vizsgélataik alapjan. 2006-ban Eurdpaban elséként magyarorszagi szabadfoldi
kisérletekbdl gyiijtott mintak elemzése soran mutattak ki a Qol-fungicidekkel szemben
kialakult ellenalloképességet a G143 A jelli gén mutacidjanak jelenlétével (TAKSONYI
¢és mtsai 2009), amelyet azdta szdmos mas eurdpai orszagban is igazoltak (FRAC 2007,
2008, 2009). Hazankban mas hatéanyagcsoportok esetében még nem ismert az esetleges
rezisztencia jelenléte (DULA 2007).

2.8 A szdldszemek fejlodési allapottol fiiggd rezisztencidja

A szOlofiirt fenoldgidja meghatdrozza a lisztharmatgombaval szembeni
fogékonysagat. A fiatal bogyok nagyon fogékonyak, azonban a ndvekedésiikkel egyre
ellenallobbakka valnak a korokozoval szemben, végiil pedig kialakul a sz616bogyok tn.

ontogenetikai (ontogénikus) rezisztenciaja.

STARK-URNAU ¢és KAST (1999) illetve GADOURY ¢és munkatarsai (2003)
kiilonb6z6 fenologiai stadiumban végeztek mesterséges fertdzéseket Vitis vinifera fajtak
fiirtjein. Eredményeik azt mutattdk, hogy az id6ben késdbbi fertdzés a bogydkon
kevésbé stlyos lisztharmatkart okozott. A virdgzast kovetd 2-4 hét alatt a bogydk
ugyanis ellenallova valtak a korokozoval szemben (GADOURY ¢és mtsai 1998). Mas
vizsgalatokban azt talaltdk, hogy az ontogenetikai rezisztencia atlagosan 20 nappal a
viragzast kovetden alakult ki (GADOURY és mtsai 2003). GADOURY ¢és munkatarsai
(2001) a Concord fajta (V. labruscana) esetében ennél valamivel révidebb fogékony

allapotrol szamoltak be.

Az ontogenetikai rezisztencia kialakuldsdnak mechanizmusa pontosan még nem
ismert. Kordbbi tanulmanyok az oldhatdé szarazanyag-tartalom novekedéséhez
(CHELLEMI ¢és mtsai 1992), vagy a zsendiiléssel beinduld antimikrobialis
tevékenységhez kototték a bogydk ellenalld képességének kialakulasat (ROBINSON ¢és
mtsai 1997).

FICKE ¢és munkatarsai (2002) laboratériumi  koriilmények — kozott
tanulmanyoztdk a sz6ldszemek ontogenetikai rezisztencidjat. A virdgzastol az érésig
kiilonb6z6 idépontokban végeztek mesterséges fertdzéseket, és ezt kovetden vizsgaltak
a koérokozo fejlodését. Vizsgalataikban a széloszem fejlettsége nem befolyéasolta a
feliiletére kertil6 konidiumok megtapadasat, azok csirdzoképességét. Sot, a

bogyofejlédés eldrehaladtaval egyre tobb appresszorium jott Iétre, azonban ezt
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ritkdbban kisérte a hausztoriumok képzddése. Ezzel szemben a fiatalabb sz6ldszemeken
az appresszoriumok kialakulasat gyakrabban kdovette a szivohifa fejlédése. A
masodlagos hifdk képzddése szintén a fiatalabb bogyokat fert6zé konidiumokra volt
inkabb jellemz6. Az idésebb sz6l6szemeken egységnyi id6 alatt lassabban novekedtek a
lisztharmattelepek. A lappangasi id6 hosszaban is kiillonbségek adodtak: a virdgzaskor
végzett mesterséges fertdzést kovetden a tiinetek rovidebb id6 alatt jelentkeztek, mint a
késobbi fertézések utdn. Bar FICKE és munkatarsai (2002) sem fejtették meg a
rezisztencia kialakulasanak mechanizmusat, de eredményeik alapjan azt feltételezték,
hogy ennek okat az appresszorium ¢és a bogyohéj kdlcsonhatasaban kell keresni. Két
évvel késdbb megjelent tanulményukban Ujabb megkozelitésbdl vizsgaltak az
ontogenetikai rezisztencia kialakuldsat. Nem csupan a korokozo fejlddésében
bekovetkezd valtozasokat, hanem a gazdandvény valaszreakcioit is tanulmanyoztdk

novényhazi és szabadfoldi kisérleteikben (FICKE és mtsai 2004).

Korabban HEINTZ ¢és BLAICH (1990) V. vinifera levelein vizsgalva a
gazdandvény valaszreakcioit azt talaltadk, hogy felhalmoz6do fenol-vegyiiletek
oxidacioja sejthalalt idézett eld a hausztériumok kornyezetében. Azonban FICKE és
munkatarsai (2004) méréseikkel azt igazoltdk, hogy a bogyohéj epidermiszének
sejtjeiben a fenol-vegyliletek képzddése és oxidacidja a gomba sikeres fertdzését
kovetden elsésorban a fogékony, fiatal bogydk esetében jelentkezett, mig az
autofluoreszcencia az idGsebb, ellenalld sz6l6szemekben sokkal kisebb volt. A fenol-
vegyliletek eldidézhetik a micélium 6regedését, de az ontogenetikai rezisztenciaval valo
kapcsolatuk nem igazoldodott. A rezisztens bogyok esetében ugyanis a korfolyamat még
azel6tt leall, hogy a gomba bejutna a gazdandvénybe, és kimutathatova véalna a fenol-

vegyitiletek felhalmozodasa (FICKE és mtsai 2003).

FICKE és munkatarsai (2004) molekularis szintli vizsgalatokban azt talaltak,
hogy a VVGLP3-as gén miikddése a rezisztens szO6ldészemek esetében intenziv volt,
ezzel szemben ez a gén a fiatal, fogékony bogyoban nem fejez6dott ki. Mindezidaig
tisztazatlan, hogy a VVGLP3-as gén pontosan miért felelds, bar az arpa és a buza
lisztharmatgombadja esetében kimutattak, hogy milkodése gatolja a korokozd bejutasat
az epidermisz sejtjeibe.

FICKE és munkatarsai (2002) azt is megallapitottdk, hogy egy fiirton beliil a

sz6l6szemek korokozdval szembeni fogékonysaga kiilonbozhet. Ennek az az oka, hogy
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a furtvirdgzatban az egyes viragok nem egyforman fejlodnek, igy a bogydk ndvekedése

sem azonos Utemben torténik.

2.9 Invitro mesterséges fert6zési kisérletek aszkosporakkal

Az Erysiphe necator ivaros atteleld alakjanak kutatasa jelentés forduloponthoz
érkezett, amikor PEARSON és GADOURY (1987) in vitro koriilmények kozott ivaros
termoOtestekbdl kinyert aszkosporakkal sikeresen fertdztek fiatal szoldleveleket. Ezzel
els6ként bizonyitottak, hogy az ivaros szaporodas soran keletkezd spordk tavasszal
képesek elinditani a gomba életciklusat. Tekintve, hogy az aszkosporakkal végzett
mesterséges fertdzések korabban sikertelennek bizonyultak (YOSSIFOVITCH 1923,
AUREL 1974), ez minden bizonnyal hozzajarult ahhoz az altalanosan elterjedt
tudomanyos vélekedéshez, hogy a kérokozd ivaros alakjanak jarvanytani szerepe

elhanyagolhato.
PEARSON és GADOURY (1987) 6sszel gytijtott és a szabadban természetes

koriilmények kozott atteleltetett levelekbdl 2,5 cm-es oldali négyzeteket metszettek ki,
melyeket Petri-csésze tetejébe helyeztek, az aljaba novényhazban nevelt sz616tovekrol
szdrmazo fiatal, egészséges levelek keriiltek. A lezart Petri-csészéket 18-24 6ran 4t
szobahdmérsékleten inkubaltdk, majd az idés levélrészeket eltavolitottdk. 5-7 nap
elteltével sztereomikroszkép alatt megszamoltdk a fiatal leveleken képzddott
lisztharmattelepeket. Vizsgalataikban az aszkosporak 3,1-8,8%-a okozott fert6zést. A
szOlokéregrol gylijtott mintdkat -15 °C-ra fagyasztottdk. Késébb a kéregrészekrol
kinyert termdtesteket szlir6papirra helyezték, melyek a Petri-csésze tetejébe keriiltek, az
egészséges, novényhazban nevelt fiatal levelek pedig az aljaba. A Petri-csészéket 24-72
oran at inkubaltak 20 °C-on, majd 5-7 nap mulva megszamoltdk a képzodott
lisztharmattelepeket. Eredményeikben nem szamolnak be arrdl, hogy milyen
hatékonysaggal volt sikeres a kéregrészekrdl szarmazod kazmotéciumokkal végzett

fertozés.

Eurdpaban elséként DIEHL és HEINTZ (1987) végeztek sikeres fertdzéseket in
vitro koriilmények kozott. A vegetacid végén, oktoberben gyljtottek leveleket,
melyeket 6 honapig -5 °C-on taroltak. Ezt kdvetden a leveleket vizzel toltott Petri-
csészébe helyezték. A levelekrdl a kazmotéciumokat friss, sterilizalt levélkorongokra

helyezték. A kisérlet néhany sporuldl6 lisztharmattelepet eredményezett.
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GADOURY ¢és PEARSON (1990b) az aszkosporak csirazasat behatoan vizsgald
tanulmanyukban szovettenyészetbdl eldallitott novényeket fertéztek kéregrészeken
attelelt termotestek aszkosporaival. A kinyert kazmotéciumokat megnedvesitett
sziir6papirkorongon a novényeket tartalmazoé kémcsd kupakjaba helyezték. A lezart
kémcsoveket kiilonbozé homérsékleten 16 oras nappali megvilagitassal 14 napig

inkubaltak. 20-25 °C-on a ndvények 89-94%-4an jelentek meg a betegség tiinetei.

JAILLOUX ¢és munkatarsai (1998) érett (fekete szinll) kazmotéciumokbol
kiszabadul6 aszkosporakkal végeztek sikeres fert6zést. A szeptember végén gylijtott
szOloleveleket 3 honapig valtakozdan nedves €s szaraz koriilmények kozott taroltdk 5
°C-on. A levelekbdl korongokat metszettek ki, melyeket a rajtuk képzodott
kazmotéciumokkal, a fertOtlenitést és a desztillalt vizben vald oblitést kovetden, nedves
szlirGpapirral bélelt Petri-csésze tetejébe helyezték. A Petri-csésze aljaba 30 mg/liter
bezimidazol-tartalmt 2%-os agartaptalajt ontottek, melyre egészséges, ndovényhazban
nevelt levelekbdl kimetszett korongok keriiltek. A ragasztoszalag segitségével lezart
Petri-csészéket 20 °C-on, 16 oras nappali megvilagitassal 10 napig inkubaltak, majd
30x-os nagyitdson sztereomikroszkop alatt vizsgaltdk a telepek szamat. A Petri-
csészénként elhelyezett négy levélkorongon atlagosan 4,3 telepet jegyeztek fel. A
kazmotéciumok 10-20%-a idézett eld tiineteket, ha feltételezziik, hogy egy termdtest

egy-két fertézoképes aszkosporat tartalmazott.

GROVE (2004) lisztharmattal erésen fertézott leveleket teleltetett szabadfoldi
koriilmények kozott, illetve tavasszal kéregmintdkat gyijtott. Mintdnként 25 kinyert
kazmotéciumot nedves szlirépapirkorongra helyezett, amelyeket a Petri-csésze tetejében
talalhaté vékony szilikonrétegre illesztett. Az aljaba 5 ml desztillalt vizbe fiatal
sz6ldlevelet helyezett fonakjaval felfelé. A Petri-csészékbdl 8 oran 4t tartdé 25 °C-0s
inkubaciot kovetden kivette a sziirépapirkorongot, majd 10 napig 24 °C-on 16 Oras
nappali megvilagitdssal az inkubdlast tovabb folytatta. A lombozatrol szarmazo
kazmotéciumok esetében 10 fert6zott fiatal szdldlevélen atlagosan 7,93 db, a kéregrol
Kinyert kazmotéciumok esetében pedig 6,14 db lisztharmattelep jott 1étre (10 Petri-

csésze, 250 kazmotécium).

Magyarorszagon elséként LEHOCZKY ¢és munkatarsai (1991) fertdztek
laboratoriumi  koriilmények kozott szabadban atteleltetett levelekrdl szadrmazd

termoOtestek aszkosporaival. A kisérlet soran PEARSON ¢és GADOURY (1987)
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modszerét tekintették iranyadonak. A megfertdzott levelek 6%-an alakultak ki

konidiumokat képz0 lisztharmattelepek.

2.10 Kazmotéciumok kinyerése a sz6l6tokek kérgérdl

Elsdként PEARSON és GADOURY (1987) vizsgaltak behatdéan a sz6l6tokére
lemosodo és ott teleld kazmotéciumokat. A termétestek kinyerése céljabol a tokefejrol,
a kordonkarokrél és a toke felsd részérdl hantottak le kéregdarabokat. A begyljtott
mintékat -15 °C-on taroltak. A feldolgozaskor 30 g szaraz, fagyott kérget 300 ml vizbe
helyeztek. Egy-harom percig tartdé erételjes kézi razatast kovetden a szuszpenziot
atontottek egy 300 um-es és egy 150 um-es poérusméretii Cobb-féle szlirOtalon. A
finomabb sziirén fennakadt termotesteket jbol 100 ml vizzel ontétték fel, majd
atontottek egy tlivegtolesérbe helyezett sziirdpapiron. A fennmaradt termotesteket
hasznaltak fel mesterséges fertézések végzésére. Ezzel a modszerrel a permetezetlen
parcellakbol szarmazo mintakbol Kinyert termétestek mennyisége szaraz kéregtomegre
vetitve 18-51 db/g volt. GADOURY ¢és PEARSON (1988) a fent leirt mddszer
segitségével 1,77-32 db/g kazmotéciumot nyert ki a kéregrol.

CORTESI ¢s munkatérsai (1995) a PEARSON ¢és GADOURY (1987) éltal
hasznalt modszert fejlesztették tovabb. Tél végén 10 grammnyi szaraz kérget gyujtottek
be permetezetlen parcellak tokéir6l. A mintakat 2 literes Erlenmeyer-lombikba
helyezték, melybe 500 ml vizet Ontottek. Harompercnyi kézi razatast kovetden a
szuszpenziot egy Cobb-féle sziirdtalsorozaton ontdttek at (poérusméret: 300, 180, 150,
125, 106, 90 ¢és 63 pm). A szlir6kén fennmaradt kazmotéciumokat tartalmazo
kéregtormelékhez 25-25 ml vizet adtak. A szuszpenziobdl 5 ml-es részmintakat
képeztek, és azokat szlir6papirkorongokra oOntottek. Az Osszegylilt termOtesteket
sztereomikroszkop alatt, 64X-es nagyitdson szdmoltdk meg. Ezt kdvetden a 2 literes
lombikban maradt kéregrészeket ujbol felontottek 500 ml vizzel és 1 percig raztak. A
kapott szuszpenziot 0jbol a sziirésorozatra oOntottek, és ismételten megszamoltdk a
kinyert termdtesteket. A  folyamatot négy kéregmintdn kilenc alkalommal
megismételték. A vizsgalatsorozat eredményeként mintanként (10 g kéreg) atlagosan
2702 db termdtestet nyertek ki. Az elsé szlirés soran eltavolitottak a termdtestek tobb
mint 60, a negyedik sziiréssel mar a 91%-at. Csaknem az Osszes termdtest atjutott a 300

um pérusméretii sziirén, mig hasonlé mennyiségii kazmotéciumot (16-26%) fogott fel a

31



DOI: 10.14751/SZI1E.2013.062

180, 150, 125 és a 106 pm-es szird is. A 90 um-es poérusméretii sziirén egyetlen

termOtest sem jutott at.
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3. ANYAG s MODSZER

3.1 Szabadfoldi kisparcellas kisérletek

3.1.1 A kisérleti helyek jellemz6i és a kisérleti koriillmények

Szabadfoldi kisparcellas kisérleteinket a Szekszardi borvidéken allitottuk be.
2005-ben Gorogszoban egy keleti-délkeleti lejtésii, 1,4 ha-os Nosztori rizling fajtaja
iiltetvényben (1. abra), 2006-ban, 2007-ben és 2008-ban pedig a Szekszard kozelében
fekv6 Faluhely diilében, egy fiatal, keleti-északkeleti fekvésti Kékfrankosban (0,2 ha)
végeztilk kisérleteinket (2. abra). Az 1991-ben telepitett Nosztori rizling tokéit
ernyOmiivelésre alakitottak ki, a Kékfrankost 2001-ben iiltették és Moser-féle magas

muvelésiu tOkeformara nevelték.

2005-ben Gorogszoban a Nosztori rizlingben egy haromismétléses, kilenc
kezelésbdl allo kisparcellas kisérletet allitottunk be (27 parcella). Hasonl6 elvek alapjan,
Faluhelyen a Kékfrankosban 2006-ban egy haromismétléses tizkezeléses (30 parcella),
2007-ben egy haromismétléses tizenegy kezelésbol allo (33 parcella), 2008-ban pedig
egy négyismétléses tizkezeléses kisérletet (40 parcella) jeloltink ki. Mind a négy
kisérlet mintegy 1 000 m? nagysagu teriiletre terjedt ki, egy-egy parcella atlagosan 15
tokébol allt. A kisérleti parcellak elhelyezkedését példaként a 2007-ben beallitott

kisérlet alapjan a 3. abra szemlélteti.

A kisérletekben az egyik kezelést (2005 és 2007 kozott harom, illetve 2008-ban
négy parcellat) a lisztharmat szempontjabol az egész vegetacido sordn védelem nélkiil
hagytuk. A tobbi parcelldban kezelésenként 3 illetve 4 ismétlésben kiilonbozo
lisztharmat elleni gombadld szerrel fiirt- és lombvédelemre iranyuld sorozatpermetezést
alkalmaztunk vagy meghatarozott permetezési program szerint hasznaltuk a
készitményeket (lasd. 3. tdblazat, 4. kezelés). A virdgzas kezdetétdl a zsendiilés
kezdetéig 2005-ben hat, 2006-ban és 2007-ben 6t, 2008-ban pedig hét alkalommal
permeteztiink (1-4. tablazat). A készitményeket motoros hati permetezével, 500 1/ha
lémennyiséggel juttattuk ki. Szdléperonoszpora és sziirkerothadas ellen a kisérleti
teriileteket mindig egységesen permeteztiik, ligyelve arra, hogy az alkalmazott
fungicideknek ne legyen hatasuk a lisztharmatgombara. Faluhelyen az egymast kovetd

években a kisparcellas kisérlet mindig a kijelolt iltetvény mas-mas pontjara keriilt,
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vagyis a vizsgalt iiltetvényrészt a kisérleteket megel6z6 és az azt kovetd évben egységes

tizemi technoldgiaval permetezték.

1. dbra. A Gorogszoban 2005-ben bedllitott szabadfoldi kisparcellas kisérlet helyszine
(Szekszardi borvidék, Szekszardi Mg. Rt. [Fajta: Nosztori rizling]) (A dolgozatban
szerepl6 fényképek kivétel nélkiil a szerzd sajat felvételei)

2. dbra. A Faluhelyen 2006 és 2008 kozott beallitott szabadfoldi kisparcellas kisérlet
helyszine (Szekszardi borvidék, Bodri Pincészet [Fajta: Kékfrankos])
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10. 9.
2. 1. permetezetien
8. 9.
6. 5. 4,
10. 1. permetezetien
6. 8.
4, 5.
2,
1. permetezetien

3. abra. Parcellak elhelyezkedése a 2007-ben, Faluhelyen beallitott 3 ismétléses 11
kezelésbdl allo szabadfoldi kisparcellas kisérletben. Az azonos sorszammal €s szinnel
jelolt parcellak azonos kezelésben részesiiltek

1. tablazat. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet kezelései és a védekezési idépontok
(Gorogszo, Nosztori rizling, 2005)

kezelés dozis hatéanyag aktiv ha. permetezési idépontok
(I;kg/ha) (g/ha)

1. | kezeletlen - - -
2. | Vivando 0,2 metrafenon 100

1. Janius 03. (BBCH 61%)
3. | Flamenco SC 0,5 fluguinkonazol 50

2. Junius 16. (BBCH 69)
4. | Discus 0,2 krezoxim-metil 100

3. Junius 28. (BBCH 73)
5. | Cabrio 0,4 piraklostrobin 100

4. Jlius 8.(BBCH 75)
6. | Castellan WG 0,2 fluguinkonazol 50 .

5. Julius 21. (BBCH 77)
7. | Cantus 1,2 boszkalid 600 6. Augusztus. 11. (BBCH 81)
8. | Talendo 0,2 proquinazid 40
9. | Quadris 0,8 azoxistrobin 200

*A 52016 fenologiai allapota a BBCH-skala alapjan: 61 — viragzas kezdete, 69 — viragzas vége, 73 — sorétnyi bogyok, 75 — borsonyi
bogyok, 77 — fiirtzarodas kezdete, 81 — zsendiilés kezdete
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2. tablazat. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet kezelései és a védekezési idépontok
(Faluhely, Kékfrankos, 2006)

L. aktiv
kezelés dozis hatéanyag ha. permetezési idépontok
(I;kg/ha) (g/ha)
1. kezeletlen - - -
2. Quadris 0,8 azoxistrobin 200
3. Discus 0,2 krezoxim-metil 100 1. Janius 06. (BBCH 61%)
4, Zato 0,15 trifloxistrobin 75
2. Janius 20. (BBCH 69)
5. Cabrio 0,4 piraklostrobin 100
tebukonazol 50.1 3. Jalius 06. (BBCH 75)
6. Falcon 0,3 + triadimenol 12.9
+ spiroxamin 75 4. Julius 20. (BBCH 77)
7. Vivando 0,2 metafenon 100 5. Augusztus 10. (BBCH 81)
8. Talendo 200 EC 0,2 proquinazid 40
9. Flamenco SC 0,5 fluguinkonazol 50
10. Cantus 1,2 boszkalid 600

*A sz016 fenologiai allapota a BBCH-skala alapjan: 61 — viragzas kezdete, 69 — viragzas vége, 75 — borsonyi bogyok, 77 —
furtzarodas kezdete, 81 — zsendiilés kezdete

3. tablazat. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet kezelései és a védekezési idOpontok
(Faluhely, Kékfrankos, 2007)

Kezeld dozis hatd aktiv ha. permetezési
creles (I;kg/ha) atoanyag (g/ha) idépontok
1. kezeletlen - - -
2. Cabrio 0,4 piraklostrobin 100 1. Maijus 26.
3. Cabrio+Kumulus S 0,4+4,0 piraklostrobin+kén 10043200
- (BBCH 65**)
Vivando/ 0,2/ metrafenon/ 100/
Cabrio+Kumulus S/ 0,4+4,0/ piraklostrobin+kén/ 100+3200/ 2. Tanius 7.
4, Vivando/ 0,2/ metrafenon/ 100/
Cabrio+Kumulus S/ 0,4+4,0/ | piraklostrobin+kén/ 100+3200/ (BBCH 71)
Kumulus S* 4,0 kén 3200
) ] ; 3. Junius 20.
s. | Eomrscmuss | oseso | SOt |
b 530 (BBCH 75)
. azoxistrobin+ +
6. Quadris+Topas 0,8+0,3 penkonazol 30 4. Jalius 5.
quinoxifen+ 33,75+
7. | RalyQ 0.7 1 miklobutanil 33,75 (BBCH 77)
8. Talendo 0,2 roquinazid 40 .
proguinazi 5. Julius 25.
9. Vivando 0,15 metrafenon 75
. boszkalid+ 80+ (BBCH 81)
10. | Collis 0,4 . .
krezoxim-metil 40
11. Cantus 1,0 boszkalid 500

*5 védekezésbdl allo permetezési program

**A 520616 fenologiai allapota a BBCH-skala alapjan: 65 — teljes viragzas, 71 — bogyokotddés, 75 — borsonyi bogyok, 77 —
furtzarodas kezdete, 81 — zsendiilés kezdete
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4. tablazat. A szabadfoldi kisparcellas kisérlet kezelései és a védekezési idOpontok
(Faluhely, Kékfrankos, 2008)

kezelé dozis haté aktiv ha. tezési idépontok
ezeles atoanya; ermetezes oponto
g (I:kg/ha) yag (g/ha) P zesticop
1. kezeletlen - - -
2. Kumulus S 10 kén 8000
3. | Vivando 0,2 metrafenon 100 1. Méjus 28. (BBCH 61%)
4. Cantus 1,2 boszkalid 600 2. Janius 4. (BBCH 65)
5. Karathane LC 0,8 dinokap 280 )
3. Junius 11. (BBCH 71)
6. Karathane Star 0,4 meptil-dinokap 140
4. Fanius 20. (BBCH 73)
quinoxifen+ 45
7. |RallyQ L0 | Hikiobutanil 45 5. Janius 28. (BBCH 75)
8. | Topas 100 EC 0,3 penkonazol 30 6. Jilius 8. (BBCH 77)
9. | Talendo 200 EC 0,2 proquinazid 40 7. Jalius 29. (BBCH 79)
tebukonazol 50.1
10. | Falcon 0,3 + triadimenol 12.9
+ spiroxamin 75

* A sz6l6 fenologiai allapota a BBCH-skala alapjan: 61 — viragzas kezdete, 65 — teljes viragzas, 71 — bogyokotédés, 73 — sorétnyi
bogyok, 75 — borsonyi bogyok, 77 — fiirtzarodas kezdete, 79 — fiirtzarodas

3.1.2 A primer fert6zés felmérése

Mind a négy vizsgalati évben a sz016 4-6 leveles allapotatol kezdve— megelézve
az els6 permetezéseket — rendszeres idokozonként vizsgaltuk a kitlizott parcellakat.
Feljegyeztik az els6 lisztharmattiinetek megjelenésének idépontjat, tovabba
meghataroztuk, hogy azok ivaros uton képz6dott aszkosporak fert6zésébol erednek-e,
vagy pedig micéliumos riigyfertdzés tjan jottek-e 1étre.

2008 tavaszan Faluhelyen tiizetesen attekintettiik a 2007-ben beallitott kisérlet
parcellait. Az indulofert6zés meghatarozasa céljabol majus 26-an, az elsé ilizemi
permetezés el6tt, parcellanként 50 levél és 50 fiirt atvizsgalasaval felmértiik a levelek
fondkjan és a bimbos flirtokon a lisztharmat-boritottsag mértékét és gyakorisagat. A
levél- ¢és fiirtfertdzottség mértékének (vagy lisztharmat-boritottsaguk mértékének)

meghatarozasat munkdm sordn minden esetben az alabbi képlet alapjan szamoltam ki:
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Fm%=X fm/n, ahol ,n” a vizsgalt elemek szama, az ,,fm” pedig az egyes elemek
lisztharmat-boritottsaga 0-t61 100-ig terjedd %-os skalan (APONYINE 1997).

2009-ben szintén felmértiik az induldfertdzés helyzetét a 2008-ban beallitott
kisérlet parcellaiban. A felmérést majus 13-an, a fungicides védekezés megkezdése elott
végeztiikk, melynek soran az Osszes t6két bevontuk a felvételezésbe. A toketorzshoz,
illetve a kordonkarokhoz kozel es6 levelek atvizsgalasakor feljegyeztiik, hogy
parcellanként 100 db levélen Osszesen hany darab aszkospoérds fert6zésbol szarmazo

lisztharmattelepet talalunk, illetve, hogy a 100 fiatal levélbdl mennyi volt fertdzott.

3.1.3 A maésodlagos fertdzés felmérése

Mind a négy kisparcellas kisérletben folyamatosan nyomon kovettiik a
lisztharmatfertézés alakulasat permetezetlen és permetezett koriilmények kozott
egyarant. Ertékeltik az eltérd novényvédelmi kezelések hatékonysagat, ehhez
flirtzar6das-zsendiilés idején parcellanként 30-30 flirton meghataroztuk a lisztharmattal
boritott feliilet szazalékos aranyat, majd kiszamoltuk a fertézottség mértékét. A
tenyésziddszak végén, oktober honapban (2005-ben oktodber 16-an, 2006-ban oktober 9-
én, 2007-ben oktober 5-én és 2008-ban oktober 14-én) mintaterenként 30-30 levelet
gyujtottiink be. A lombfal mindkét oldalarél 15-15 levelet szedtiink, azonos ardnyban a
lombfal als6, kozépsé és felsé hanyadabol. Ezt kovetden mesterséges megvilagitas
mellett egyenként hataroztuk meg a begyijtott levelek szinén a lisztharmat-
boritottsagot, majd a leveleket boritottsagi kategoériadkba rendeztiik. Az alkalmazott
boritottsagi kategoriak az alabbiak voltak: 0, 1, 2, 3, 4, 5, 7, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60,
70, 80, 90 és 100%. Az adatok Osszesitésével Kiszamoltuk az egyes kezelések atlagos
levélfertozottségeét (%). Ezt kovetden mintanként a 30 levélbdl kivalasztottunk 15
levelet gy, hogy azok atlagos fertdzottségének mértéke gyakorlatilag megegyezzen a
dupla elemszamu minta atlagos fert6zottségével, illetve az egyes boritottsagi kategoriak
a csokkentett elemszamu mintaban is az eredetinek megfelelé aranyban szerepeljenek.
A csokkentett elemszamu mintakat tovabbi feldolgozasig papirzacskokba helyezve,

hiitészekrényben (5-10 °C-on) taroltuk.
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3.2 Szabadfoldi nagyparcellés kisérletek

3.2.1 A kisérleti helyek jellemzd6i és a kisérletbeallitas koriilményei

2004 ¢és 2006 kozott a Szekszardi, a Mecsekaljai, a Kunsagi és az Egri
borvidéken allitottunk be szabadfoldi nagyparcellds kisérleteket. Az elsé két
esztendében mind a négy borvidékre kiterjedtek a vizsgalatok, 2006-ban azonban a
Szekszardi és a Mecsekaljai borvidékre korlatozodtak. A Szekszardi borvidéken
magantermel6knél, a tobbi helyszinen az egykori SzOlészeti ¢és Boraszati
Kutatointézetek tiltetvényeiben jeldltiik ki a kisérleteket (5. tablazat). A 0,1-1,5 hektaros
mintaterek egységes permetezését elére meghatarozott védekezési program szerint a
tulajdonosok végezték (6. tablazat). A lisztharmat természetes felszaporodasanak
tanulmanyozasa céljabol a kisérletekben fajtanként 20-50 t6két jeloltiink ki kezeletlen
parcellanak. E parcelldkban a novényvédelmi munkdk végzésekor a permetezdgépet
kikapcsoltuk, vagy a tokéket folidval takartuk le. Egyes termdhelyeken (Pécs ¢és
Kecskemét) a vizsgalatba vont fajtak termohelyenként ugyanabban az iiltetvényben (4.
abra), mashol (Eger, Szekszard/Faluhely) viszont egymassal szomszédos
tiltetvényekben helyezkedtek el (5. abra). A Szekszardi borvidékhez tartozé Sidagardon
¢s Gorogszoban csak egy-egy szOlofajtat vizsgaltunk. A 3 év soran Osszességében 9
eltérd sz6lofajtaban allitottunk be permetezett €s permetezetlen parcelldkat, tigyelve arra,
hogy a legtobb fajta minden évben legalabb két termdhelyen eléforduljon. 2005-ben
Gorogszoban ugyanabban az iiltetvényben helyeztik el a kis- és a nagyparcellas
kisérletet, azonban azokat egymastol jelentés tavolsagra. 2006-ban Faluhelyen a kis- és

a nagyparcellas kisérlet nem esett azonos {iltetvénybe.

3.2.2 A szabadfoldi nagyparcellés kisérletek értékelési modja

A nagyparcellas ¢€és a kisparcellds kisérletekben végzett szabadfoldi
megfigyelések 1ényegében azonosak voltak. A sz6l6 4-6 leveles allapotatol rendszeres
1d6kozonként vizsgaltuk az iltetvényeket. A felvételezések sordn mintaterenként 500
levelet vizsgéltunk at, feljegyeztik az elsd lisztharmattiinetek megjelenésének
1dopontjat, és meghataroztuk, hogy a tiinetek aszkosporas vagy micéliumos fert6zésbol
erednek-e. Nyomon kovettilk a lisztharmatfert6zés folyamatat a permetezett és a

permetezetlen parcellakban, zsendiiléskor meghataroztuk a fiirtok és a lombozat
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lisztharmat-boritottsagat. Minden tenyészidészak végén, oktoberben parcellanként 50-

50 db levelet gytjtottiink be, és mesterséges megvilagitas mellett értékeltiik a levelek

szinén kialakult fert6zottség mértékét. A levélmintakbol a 3.1.3. fejezetben leirt modon

csokkentett elemszamu (25 db) mintakat képeztiink, amelyeket tovabbi feldolgozasig

papirzacskokba helyezve, hiitoszekrényben (5-10 °C-on) taroltunk.

5. tablazat. Szabadfoldi nagyparcellas kisérletek 2004 ¢és 2006 kozott

‘s . Telepités PR kisérleti év
Borvidék Hely Fajta éve Miivelésméd 004 2005 2006
Kékfrankos poop ~ magasmivelési oo
Moser
Merlot 2001~ Mmagasmivelési o
Moser
S Faluhely magas miivelési
] Cabernet sauvignon 2001 & Mo;avr U e e e
ﬁ Kadarka 2001 magas miivelésii . . o
Moser
Sidagard Kékfrankos 1986 ernyd e o o
Gorogszo Nosztori rizling 1991 erny6 ° °
Kékfrankos 1984 ernyo ) e o
S, .
E Pécs, Merlot 1984 ernyd o o o
PTE TTK Szdlészeti
3 és Boraszai Intézet~ Cabernet sauvignon 1983 erny6 e o o
=
Kadarka 1984 ernyd e o o
. Portugieser 1985 erny6 ° .
g Kecskemét
5 BCE-SZB|** Sziirkebarat 1985 erny6 . .
Chardonnay 1985 ernyé e o
Nosztori rizling 1989 ernyd .
Sziirkebarat 1989 erny6 .
Ev Eger, SZBKI|*** Chardonnay 1992 koézépmagas kordon e .
Cabernet sauvignon 1993 kozépmagas kordon .
Kékfrankos 1993 koézépmagas kordon °

* Az egykori Foldmiivelésiigyi- és Vidékfejlesztési Minisztérium Szolészeti és Boraszati Kutatointézetének jogutodja a Pécsi

Tudomanyegyetem Természettudomanyi Karanak (PTE TTK) Sz6lészeti és Boraszati Intézete

** Az egykori Foldmiivelésiigyi- és Vidékfejlesztési Minisztérium Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézetének jogutodja a Budapesti

Corvinus Egyetem SzGlészeti és Boraszati Intézete

*** Az egykori Foldmiiveléstigyi- és Videkfejlesztési Minisztérium Szolészeti és Boraszati Kutatointézetének jogutodja a Karoly

Robert Foiskola Agrar- és Kornyezettudomanyi Intézetének Szolészeti és Boraszati Kutatointézete
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6. tablazat. A nagyparcellas kisérletekben végzett védekezési program (2004-2006)

, . Lo dézis . aktiv ha.
fenologia készitmény (I; kg/ha) hatéanyag (g/ha)
1. 15-20 cm-es hajtasok ~ Kumulus S 4,0 kén 3200
2. fiirtmegnyulas Cabrio Top 2,0 piraklostrobin+metiram 100+1100
3. Virdgzas Cabrio Top 2,0 piraklostrobin+metiram 100+1100
4, bogyokotddés Flamenco 0,5 fluquinkonazol 50
5. z6ldborsonyi bogyok  Cabrio Top 2,0 piraklostrobin+metiram 100+1100
6. fiirtzarodas Kumulus S 4,0 kén 3200
7. zsendiilés kezdete Kumulus S 4.0 kén 3200

4. abra. A szabadfoldi nagyparcellds kisérlet helyszine a Mecsekaljai borvidéken (PTE

TTK SZBI, 2004. jalius 9.

Kékfrankos])

[Fajta:

Cabernet sauvignon, Merlot, Kadarka ¢és
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5. abra. Az egyik szabadfoldi nagyparcellas kisérlet helyszine az Egri borvidéken (Eger,
SZBKI, 2004. julius 14. [Fajta: Sziirkebarat])

3.3 Laboratoriumi vizsgalatok

3.3.1 A sz0616 lombozatan képzd8dott kazmotéciumok mennyiségének

meghatarozasa

A szabadfoldi kis- és nagyparcellds kisérletekbdl szédrmazd levélmintak
feldolgozasat ugyanazzal a modszerrel végeztem, alapvetéen FUZI (2003) altal leirtakat
tekintettem irdnyadonak. A kis- és nagyparcellds eredeti mintdk kozott csupan az
elemszamban volt eltérés, hiszen az elobbiekben 15-15, az utébbiak esetében pedig 25-
25 levelet vizsgaltam meg parcellanként. Minden levélbol 6t meghatarozott helyrél 11
mm atmér6jii korongokat metszettem ki. Egy korong teljes feliilete 1,9 cm? volt (0,95
cm? a levél szinén és 0,95 cm? a levél fonakjan). A korongokat sztereomikroszkop alatt
25-35-sz0r0s nagyitassal vizsgaltam. A levélkorongok mindkét oldalan megszamoltam
a kazmotéciumokat. Az 9sszes megvizsgalt levél adatait mintanként atlagoltam, a kapott

eredményeket pedig egységnyi levélfeliiletre (db/cm?) vetitve fejeztem ki.
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3.3.2 A kazmotéciumok kinyerése a sz616tokek kérgeérdl

3.3.2.1 Sziirési eljaras

2006 januarjaban a 2005-ben beallitott gorogszoi kisparcellas  kisérlet
parcellaibol kéregmintakat gyijtottem. A mintavételezéskor tigyeltem ra, hogy a
kéregdarabokat egyenletesen elosztva szedjem a parcellakat alkotd tokékrél. A kérget
¢les kés segitségével hantottam le a fas részek felfelé vagy oldaliranyba es6 feliiletérol.
Ebben a kisérletben kiilon gyijtottem mintakat a kétéves fas részekrdl, illetve kiilon a
tokefejrél és a kordonkarokrol. 2006 juliusaban a mintavételezést megismételtem, de
csupan az id6s tékerészekrol szedtem kérget. Megjegyzendd, hogy a janudri €s a juliusi
mintavételezés kozott egyaltalan nem tortént vegyszeres novényvédelmi beavatkozas a
vizsgalt iiltetvényben. A mintdkat a feldolgozasig papirzacskoban, szdraz koriilmények

ko6zott, szobahdmérsékleten taroltam.

A laboratoriumi feldolgozas soran a légszéraz mintakbdl analitikai mérlegen
pontosan 10-10 grammnyi kérget mértem ki. A mintdkat egyesével egy fézOpoharban
150 ml csapvizzel felontve 8 percre ultrahangos (35 kHz-es frekvencia) vizfiirdore
helyeztem. A razatott szuszpenzidt a durva részek eltavolitasa céljabol 1 500 pm
résméretli szitan keresztiil a f6zOpoharbol 500 ml vizzel egy Erlenmeyer-lombikba
mostam at. A lombik tartalmat egy 800 wm racsozasu 4 rétegl sziirén keresztiil, tovabbi
200 ml viz felhasznalasaval egy masik Erlenmeyer-lombikba ontéttem. A kapott 850 ml
szuszpenziot végll egy 55 pum poérusméretli szlirdn engedtem at. A sziiré feliiletén
talalhat6 kazmotéciumok mennyiségét sztereomikroszkép alatt, 40-45X-6s nagyitdson

hataroztam meg. A kapott eredményeket db/10 g mértékegységben fejeztem ki.

3.3.2.2 Finomitott sziirési eljaras

2007 januarjaban a 2006-ban beallitott faluhelyi kisparcellas kisérlet parcellaibol
szedtem kéregmintakat. Ezattal a fiatal fas részekr6l nem gyijtottem, csak a
tokefejekrdl és a kordonkarokrol. A lehantott kéregrészeket papirzacskoba tettem, a

mintékat a feldolgozasig szaraz helyiségben, szobahdmérsékleten taroltam.

Ezt kovetéen a mintakbol kivalasztottam 6t6t, amelyek olyan kezelésekbdl
szarmaztak, ahol a levélfert6zottség és a lombozaton képzodott ivaros termOtestek

mennyisége is — az eltérd hatékonysagl kémiai védelembdl addéddan — jelentdsen
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kiilonbozott egymastol. Ezekkel a mintakkal a szlirési modszer pontositasa céljabol
kiilon vizsgélatsorozatot végeztem. Az 6t mintabol egyenként 10 gramm kéregrészt
mértem ki, majd azokat fézépoharban 150 ml csapvizzel 8 percre ultrahangos
vizfirdére helyeztem (frekvencia 35 kHz). A razatott mintat a vizzel egyiitt egy 1 000
ml-es f6zOpoharba ontdttem, majd a razatott f6zOpoharat 3x150 ml vizzel atmostam. A
kapott (600 ml) szuszpenziét egy nagyobb Erlenmeyer-lombikba, tdlcsérbe helyezett 1
500 um résméretli szitdn atontottem. A tovabbi felesleges tormelékek eltdvolitasara egy
3 rétegli 800 um racsozasu sziirét hasznaltam. Végiil egy 55 um pdérusméretii sziirén
szakaszonként engedtem at a szuszpenziot, részmintakat képezve. Az egyes szilirések
soran az Oblitéshez 500-500 ml vizet hasznaltam. A részmintdkat sztereomikroszkop
alatt vizsgaltam, az 55 pm pérusméretii szlirdn talalhatdo kazmotéciumok mennyiségét
40-45X-0s nagyitdson hatdroztam meg. A kinyert kazmotéciumok aranyanak novelése
céljabol az elsd sziirés (1 500 pm-es) soran fennakadt kéregrészeket 0jbol vizflirdére
helyeztem, és az eljarast az 6t kivalasztott minta esetében a fent leirtak szerint nyolc
alkalommal megismételtem. A kapott eredmények alapjan a kisérletbél szarmazo
tovabbi 25 kéregmintat a sziirési eljaras haromszori alkalmazasaval dolgoztam fel.

2009 januarjaban a 2008-ban beallitott Kékfrankos fajtaju kisparcellas
kisérletbdl szintigy gytjtottem kéregrészeket. A tokefejekrdl és a kordonkarokrol
szdrmazo6 mintékat teljes egészében mar a finomitott eljarassal (haromszori szliréssel)

dolgoztam fel.

3.3.3 Mesterséges fertdzés aszkosporakkal

2004-ben és 2005-ben tobb nagyparcellds kisérletbdl eltérd idopontokban
gyljtottiink be kazmotéciumokat tartalmazé mintdkat 8 szoéléfajta €s 6 termdhely
bevonasaval. Elsddleges célunk volt, hogy megvizsgaljuk a termdtestekbdl kiszabaduld

aszkosporak fertézoképességét laboratoriumi koriilmények kozott.

Els6ként 2004. majus 6-an végeztiink mesterséges fertézést, amelyhez a mintdk
Kecskemétr6l, Chardonnay fajtabol szarmaztak. 2004. februar 16-an a t6kék feliiletérol
kéregrészeket gyljtottiink, majd majus 3-an, a mesterséges fertdzés el6tt harom nappal,
az avarszintbdl szedtiink el6z6 tenyé€sziddszakbol szarmazd levéltormelékeket. Ezt
kovetéen Osszel kiilonbozé termohelyekrdl és fajtakbol két idészakban szedtiink
lisztharmattal fert6zott leveleket a lombfal kiilonb6zé pontjairol. A fertézéseket a

szeptember 6-a és 8-a kozott gylijtott levelek felhasznalasaval szeptember 30-an, majd a
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szeptember 30-a és oktober 5-e kozott szedett mintakkal oktober 14-én végeztiik el. Egy
évvel késobb, 2005. szeptember 15-én a kisérletet augusztus 31-e és szeptember 14-e
kozott gytjtott levélmintakkal megismételtiik. A mintavételezés legfontosabb adatait a 7.

tablazatban foglaltam Gssze.

A 2004 tavaszan végzett fertézés soran 3x20 db mintaval dolgoztunk. 20 minta
esetében az avarszintrdl szarmazo levéltormelékekbdl vagtunk ki 1,1 cm atmérdji
korongokat, majd miutan a rajtuk 1év0 termdtestek szamat meghataroztuk, azokat
sziirOpapirkorongokra rogzitettilk. A tovabbi 2x20 minta esetében a kéregrészekrol,
illetve az avartormelékrdl leszedett kazmotéciumokat helyeztik ra a
sziir6papirkorongokra, mintanként 10-10 darabot. Az 0szi fertézések soran minden
esetben a kivagott €s a sziirOpapirra rogzitett levélkorongokat helyeztiik a Petri-csészébe

— a termdtestek mennyiségét ebben az esetben is eldzetesen megszamoltuk.

Az in vitro fert6zéseket az akkori Heves Megyei Novény- és Talajvédelmi
Szolgalat novénykortani laboratériuméban végeztiik. A munkahoz novényhdzban nevelt
sz6l6dugvanyok 3-5 cm nagysagu fiatal leveleit hasznaltuk. 2004-ben Leanyka, 2005-
ben Kékfrankos sz616fajtak levelével dolgoztunk. 6 cm atmérdjii milanyag Petri-csészék
tetejébe 6 ml, aljaba 10 ml benzimidazol-tartalmu agar taptalaj keriilt. A Petri-csésze
aljaba tett taptalajra helyeztik ra az el6zdleg kétszer desztillalt vizzel és egyszer
natrium-hipokloritos oldattal fert6tlenitett fiatal leveleket. A fedélben talalhato
taptalajra pedig az izolalt kazmotéciumokat illetve levélkorongokat tartalmazo
szlirbpapirok keriiltek (6. abra). A lefedett Petri-csészéket szobahdmérsékleten 8-14
napig inkubaltuk. Ezt kovetéen kedvezé megvilagitas mellett megszamoltuk a leveleken

képzddott lisztharmattelepeket.
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7. tablazat. Az in vitro mesterséges fert6zés soran hasznalt kazmotéciumokat tartalmazo
mintak szama, gyijtésiik helye, ideje és a fertdzési iddpontok (2004-2005)

A gyiijtés . Mintak Lo s e . A fert6zés
Ssz. helye Fajta szama (db) A gyiijtés idépontja idépontja
1. 20* B
Kecskemét — 2004. majus 3. 2004.
2. BCE-SZBI Chardonnay 20 majus 6.
3. 20%** 2004. februar 16.
4, Gorogszo Nosztori rizling 5 2004. szeptember 6.
5. Chardonnay 5
Kecskemét . ,
6. BCE-SZBI Sziirkebarat 5 2004. szeptember 7. 2004.
7. Portugieser 5 szeptember 30.
8. Sidagard Kékfrankos 5
2004. szeptember 8.
9. Faluhely Keékfrankos 5
10. Eger, SZBKI Sziirkebarat 5 2004. szeptember 30.
11. Gorogszo Nosztori rizling 5 2004. oktober 1.
12. ; Kékfrankos 5
Pecs’g; TTK 2004. oktober 4. 2004.
13. Merlot 5 oktober 14.
14. Faluhely Kékfrankos 5
2004. oktober 5.
15. Sidagard Kékfrankos 5
16. ; Portugieser 2
Kecskemét
2005. szeptember 14.
17. BCE-SZBI Chardonnay 4 P
18. Kékfrankos 3
Eger, SZBKI 2005. augusztus 31.
19. Chardonnay 3
20. Kadarka 3 2005.
; ] szeptember 15.
21, Pecs’;)ZT; TTK Cabernet sauvignon 3 2005. szeptember 9.
22. Kékfrankos 3
23. Merlot 3
Faluhely 2005. szeptember 9.
24, Cabernet sauvignon 3

* Szlirbpapirkorongokra helyezett kazmotéciumok, melyek az avarszinten attelelt levéltormelékekrol szarmaztak

** Szlirdpapirkorongokra rogzitett levéltormelékek az avarszintrél, melyek kazmotéciumokat tartalmaztak

*rk A tokek kéregfeliiletérdl szarmazo kazmotéciumok sziirGpapirkorongon

Minden tovabbi minta: t6kékrol gyiijtott levelekbdl kimetszett levélkorongok, melyek kazmotéciumokat tartalmaztak
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a) Novényhazban nevelt Leanyka fajtaju dugvanyok fiatal leveleinek elhelyezése Petri-csészékbe

b) A Petri-csészék tetejébe a szlirdpapirkorongra rogzitett, kazmotéciumokat tartalmazoé levéldarabka
kertilt

6. abra. Az in vitro mesterséges fert6zési kisérlet elokészitése a Heves Megyei Novény-
¢s Talajvédelmi Szolgalat ndvénykortani laboratoriumaban (2004. szeptember 30.)
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3.4 Meteoroldgiai adatok

Az eredmények értékelését a Szekszardi borvidéken bedllitott kisérletekkel
kapcsolatban az egykori Tolna Megyei NoOvény- ¢és Talajvédelmi Szolgalat
meteoroldgiai allomasanak adatai alapjan végeztem el (napi csapadékmennyiség ¢és
atlaghémérséklet). Faluhelyen 2008-ban és 2009-ben a kisérleti iiltetvényben automata
mérdallomas is tizemelt, amelynek mérési adatait szintén figyelembe vettem. A
Mecsekaljai, a Kunsagi és az Egri borvidéken folytatott kisérletek esetében pedig a

helyi kutatointézetek altal rogzitett id6jarasi adatokat hasznaltam fel (8. tablazat).

8. tablazat. Meteorologiai adatok mérése a kisérleti helyszinek szerint

‘o C A mérési pont és a
A kiserlet Meteorolégiai A mérés helye kisérleti hely kozotti
helye allomas tipusa . . :
tavolsag (méter)
Pécs Lufft HP-100 Pécs, PTE TTK SZBI 100
Kecskemét Lufft HP-100 Kecskemét, BCE-SZBI 350
Eger Lufft HP-100 Eger, SZBKI 200
Gorogszo 6700
HaevomAnvos Tolna Megyei Kormanyhivatal
Sidagard gyomany Novéy - és Talajvédelmi 6700
méréallomas A e
Igazgatdsag
Faluhely* 5200

* 2008-ban és 2009-ben a Faluhelyen végzett megfigyelések soran kdzvetleniil a kisérleti iiltetvénybe kihelyezett Boreas tipust
automata mérdallomasok adatait is felhasznaltam

** Az egykori Tolna Megyei Novény- és Talajvédelmi Szolgalat

3.5 Statisztikai elemzés

A tobbismétléses kisparcellas kisérletekben felvételezett adatok feldolgozasat az
ARM 8.3.2 statisztikai programcsomaggal végeztem el, amelyben az atlagok kozotti
eltérések kimutatasat p=0,05 megbizhatdsagi szinten az LSD-teszt segitségével
hatdroztam meg. Az egyes adatsorok kozotti kapcsolatot a Pearson-féle korrelacios
egylitthatd (r) megadasaval jellemeztem, az Osszefliggések grafikus szemléltetésére

pedig a Microsoft Excel 2010 programot hasznéaltam.
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4. EREDMENYEK

4.1 A szoélolisztharmat fellépése az egyes évjaratokban 2004 és 2009
kozott

Eldzetes felméréseink szerint 2003 6szén Kecskeméten és Sidagardon jelentds
mennyiségli, mintegy 50-90 db  kazmotécium  képzdédott a  leveleken
négyzetcentiméterenként. Lemosodasuknak kedvezett a csapadékos oktober, s igy
viszonylag sok felhalmozddhatott a tokék fas kérgén. 2004-ben a csapadékos tavaszon
mar igen kordn, mdjus elején tobb alkalommal is orszagszerte teljesiiltek az
aszkosporaszorodas kornyezeti feltételei. Ilyen elézményeket kdvetden a tiinetek
tomeges megjelenésére lehetett szamitani. Az aszkosporas fertdzésbol eredd elsd
lisztharmattelepek 10-14 napos lappangasi id6t kovetéen, Egerben, Kecskeméten,
Gorogszoban és Sidagardon csupan néhany napos kiilonbséggel, majus 17-e és majus
24-e kozott jelentek meg a tokerészekhez kozel esé fiatal szoéldlevelek fonakjan (9.
tablazat). A sidagardi iltetvényben megtalalt egy db zaszloés hajtas mellett az
aszkosporas fert6zésbol eredd lisztharmattelepek szép szammal jelen voltak. A hiivos
tavaszon a sz6l6 fejlédése mindeniitt vontatottan zajlott, igy az elsé tiinetek észlelésekor
tobbnyire még csak arasznyi hajtasok voltak lathatok, a lassu fejlodés miatt pedig a
sz016 tobbnyire csak junius masodik dekadjaban kezdett viragozni. A korai, erds
indulofert6zés és a kései viragzas tette lehetdvé a korokozo jelentds felszaporodasat a
bogyok fogékony allapotanak kezdetéig (viragzasig). Nem volt meglepd tehat, hogy a
csapadékos iddjaras ellenére a fiirtok tomeges megbetegedése kovetkezett be, majd
zsendiilésre a bogyok feliillete Sidagardon, Gorogszoban, Kecskeméten és Egerben is

permetezetlen viszonyok kozott kozel 100%-ban befert6z6dott (7. abra).

Az orszagos lisztharmatjarvany ellenére Faluhelyen és Pécsett a vizsgalt
szO6lofajtak flirtjei lényegesen kisebb mértékben karosodtak, pedig a szdl16 fejlédése és a
kornyezeti feltételek alakuldsa a tobbi termdhelyével hozzavetdlegesen azonos volt. Az
aszkosporaszorodas feltételei ebben a két lltetvényben is szamos alkalommal mar
majusban teljesiiltek: bdségesen hullott csapadék, és az atlaghdmérséklet is elegendd

volt a fertézés 1étrejottéhez.
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9. tablazat. A lisztharmattiinetek megjelenésének idOpontja és a flirtkar mértéke a kis- és nagyparcellds kisérletek kezeletlen mintatereiben (2004-
2009)

micéliumos telelésre utald e e e valosziniileg konidiumos fert6zésbol
PR aszkosporas primer fertézés tiinete W1 s
zasz10s hajtas eredd késai tiinet

Hely Fajta Az elsd tiinetek észlelése Fiirtfertézottség mértéke zsendiiléskor (%)
2004 2005 2006 2007 2008 2009 | 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Kékfrankos* junius 21. majus 15. majus 11. majus 7. 0,13 55,73 98,30 94,68
Szekszard Kékfrankos j.l'ln.ius 21. j.l'ln.ius 22. julius 12. 2525 31,09 0,37
Faluhely’ Merlot julius 19.  julius 12.  jalius 12. 2,52 38,21 32,52
Cabernet sauvignon | julius 8.  junius 22. julius 12. 1150 33,16 24,88
Kadarka julius 8. junius 22. junius 21. 3,34 65,45 44,68
L majus 18.  majus 24.  jlnius 9.
Sidagard Kékfrankos L. L. 91,60 74,81 54,13
majus 18.  majus 13.
Gorogszo Nosztori rizling* majus 22. 86,27
Nosztori rizling majus 17.  majus 22. 99,00 89,20
Kékfrankos julius 4. junius 3. junius 15. 3531 66,71 61,00
Pécs, PTE Merlot julius 9. junius 5. junius 17. 32,12 82,12 35,00
TTK SZBI | Cabernet sauvignon | jalius4.  janius 5.  jnius 17. 67,88 78,57 60,00
Kadarka julius 4. junius 3. junius 15. 63,48 96,00 84,96
Kecskemét Portugieser méJ:us 28. Ij{n?ius 5. 100,00 71,42
BCE-SZBI5 Sziirkebarat majus 28.  junius 14. 98,00 45,00
Chardonnay majus 24.  junius 3. 99,00 8241
Nosztori rizling majus 25. 100,00
Sziirkebarat majus 25. 99,00
Eger, SZBKI Chardonnay majus 19.  jlnius 30. 97,10 42,86
Cabernet sauvignon julius 4. 26,19
Kékfrankos majus 27. 63,80

*kisparcellas kisérlet
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b) Kunsagi borvidék, Kecskemét, BCE-SZBI, Chardonnay (julius 14.)

»

¢) Szekszardi borvidék, Gorogsz6, Nosztori rizling (2004. augusztus 8.)

7. é4bra. Permetezetlen koriilmények kozott 2004-ben a fiirtdk tobb borvidéken is
sulyosan megbetegedtek

51



DOI: 10.14751/SZI1E.2013.062

Mégis, az elsé tiinetek Pécsett csupan julius elsé dekadjaban, Faluhelyen pedig a
junius harmadik dekadjatol jalius masodik dekadjaig terjedé iddszakban, fajtanként
eltér6 idépontokban jelentek meg, meglehetésen alacsony gyakorisaggal. A fertdzést itt
valoszinlileg konidiumok okoztak, amelyek az iiltetvényekben sporadikusan eléfordul6
(a primer fertdzés felmérésekor nem észlelt) aszkosporas eredetii lisztharmattelepekrol
valtak le, vagy mas iltetvényekbdl véletlenszerlien sodrodtak be. A megkésett
indulofertézést kovetden jelentds fiirtkar Faluhelyen 1étre sem jott, és Pécsen is csak 32-
68%-0s mértékli bogyodboritottsag alakult ki. A permetezetlen tékéken Egerben,
Kecskeméten, Gorogszoban és Sidagardon, a fiirtokhoz hasonldan, dszre a lombozat is
teljesen befert6zodott. Faluhelyen és Pécsett, ahol mérsékeltebb volt a fiirtkar, a
leveleken oktoberre szintén jelentds lisztharmat-boritottsag alakult ki (Pécsen 85-95%,
Faluhelyen 44-82%). A kornyezeti tényezok orszagszerte kedveztek a lisztharmatgomba
lombozaton vald felszaporodasanak, az ivaros termdtestek képzddésének, majd

lemosodasanak is.

Az elézmények ismeretében 2005-ben is szamitani lehetett a korokozo erdteljes
fellépésére. A homérsékleti és a csapadékviszonyok alakulasa mar aprilisban lehetové
tette az aszkosporak szorodasat. Ekkor azonban a sz616 még fejletlen volt. Majus elejére
viszont a sz6l6hajtasok mar kelléen megnéttek ahhoz, hogy az Gijabb esék nyoman
kiszabaduld aszkosporak sikeresen fertdzhessék azokat. 12-14 napos lappangasi idot
kovetéen az orszag kiilonbozo pontjain kozel azonos idészakban meg is jelentek a
korokozoé primer fertdzésének tlinetei: majus 22-én Gorogszdban, 24-én Sidagardon, 27-
én Egerben, junius 3-an Pécsett és Kecskeméten. Sidagardon 11 nappal kordbban
talaltunk egy micéliumos telelésre utald zaszlos hajtast is. Azokon a tékéken (az Gsszes
vizsgalatba vont 17 parcella koziil 10-ben), amelyeken az aszkosporas fert6zés tiinetei
majus 22. és junius 5. kozott, a sz0l6 viragzasanak kezdetekor vagy azt megel6zden
jelentek meg, zsendiilésre a fiirtokon 63,8-96%-0s lisztharmat-boritottsag alakult ki.
Ehhez képest, 1ényegesen kisebb fiirtkar jott 1étre azokban a parcellakban, amelyekben
az elsd tlinetek megjelenése junius kozepére, végére vagy egészen juliusra tolodott.
Kivételt képezett a Faluhelyen vizsgalt Kadarka, amelynek permetezetlen tékéin a
fiirtkar zsendiiléskor, augusztus 13-an 65,45%-0s volt, az elsé tiinetek viszont csak
junius 22-én jelentek meg (9. tablazat). 2005-ben mar a fiirtfertézési idészaktol kezdve
az atlagosnal hiivosebb és csapadékosabb volt az iddjaras, aztan a nyar folyamén
szarazabb ¢és nedvesebb iddszakok kovették egymast. Augusztusban a rendkiviil nagy

mennyiségli csapadék és az alacsony napi atlaghdmérsékletek mellett lassan folyt a
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lisztharmatgomba kolonizacidja a leveleken, és egyuttal a kazmotéciumok képzddése is.
A csapadékos idGszak szeptemberben is folytatodott, majd oktoberben, amikor a
termdtestek a legnagyobb szamban mosddhattak volna le a levelekrdl, szarazra fordult
az 1id6jaras. Kozben, sajnalatos modon a kezeletlen parcellakban a kései
peronoszporafert6zés miatt a lombozat gyakorlatilag teljes egészében id6 elétt lehullott.
Amig tehat a 2004. és a 2005. évi lisztharmatjarvany fellépését az ivaros atteleld alak
tomeges képzodése és felhalmozodasa elézte meg, addig a 2006-0S jarvany

kialakulasanak lehet6sége mar 2005 6szén szertefoszlott.

2006-ban a megfigyeléseink a Mecsekaljai és a Szekszardi borvidékre
korlatozodtak. Ugyan a lisztharmatgomba aszkospéras fertdézésének tiineteit
Szekszardon mar majus 24-én megtalaltuk, borvidékszerte sokkal inkabb a kései
tiinetmegjelenés volt a jellemzd. Faluhelyen, a kisparcellas kisérletben a Kékfrankos és
a nagyparcelléds kisérletben a Kadarka levelein jinius 21-én, a Kékfrankos, a Cabernet
sauvignon ¢és a Merlot fajtakban pedig csak julius 12-én jelent meg a lisztharmat (9.
tablazat). A csekély erejii és kései induldfert6zés nyoman a nagyparcellas kisérlet
kezeletlen mintaterein zsendiilésre mérsékelt bogyofertdzés alakult ki. A legnagyobb
lisztharmat-boritottsag (44,68%) épp a Kadarka fiirjein jott 1étre, amelynek levelein a
tiinetek els6ként jelentkeztek. Sidagardon, ahol a korabbi években a primer fertézés
tiinetei mar majusban megjelentek, a lisztharmat felbukkanasa junius 15-ére tolodott ki,
a furtok itt csak kdzepes mértékben betegedtek meg. Pécsett ezzel egy idében, a négy
fajta kezeletlen parcellajaban csaknem teljesen egyszerre, janius 15. és 17. kozott
jelentek meg az elsd tiinetek. A bogyoboritottsdg a Merlot fajtaban 35%, a Cabernet
sauvignon ¢és a Kékfrankos esetében 60% koriil tetézott, a Kadarkdban viszont
megkozelitette a 85%-ot. Faluhelyen a kisparcellas kisérletben a gomba gyakorlatilag a
bogyodkat meg sem tamadta. Zsendiiléskor a lisztharmat permetezetlen koriilmények
kozott is csak észlelési szinten fordult eld. A kémiai védelemben részesitett

parcellakban egyaltalan nem lehetett talalni fertdzott flirtoket.

A tenyészidészak masodik felében viszont a gomba fokozatosan kezdett
felszaporodni a sz6l6 lombozatan. Az aszalyos juliusi id6jaras kedvezett ennek a
folyamatnak, de latvanyos -eloretorés, a csapadékosabb augusztust kovetéen, a
kifejezetten szaraz szeptember-oktober honapokban tortént. A lombozat lisztharmat-
boritottsaga oktober elején a kezeletlen és tobb permetezett parcellaban is meghaladta a
80%-ot. Ezzel parhuzamban jelentés mennyiségli ivaros termdtest képzodott a

leveleken, mennyiségiik elérte a 40-50 db/cm?-t. 2006 csapadékszegény Oszén a
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Szekszardi borvidéken oktéoberben 31,9 mm, novemberben 39,1 mm esé esett, igy
tomeges termdtestlemosodds bizonyosan nem kovetkezett be. Bar november elején
egymads utan két éjszaka soran is -2 °C ala csokkent a hdmérséklet, de a magasan fekvo

kisérleti tltetvényben a lombozat nem fagyott meg, csak decemberben hullott le.

2007-ben a Szekszardi borvidéken, Faluhelyen az aprilisi szarazsagot kdvetéen
el0szor majus 4-én és 5-én teljesiiltek az aszkosporaszorddas kornyezeti feltételei. Az
egymast kovetd két napon 17-18 °C-os napi atlaghomérséklet mellett 4 illetve 20 mm
es@ esett. 10 nappal késobb, mdajus 15-én meg is jelentek a lisztharmatgomba
aszkosporas fert6z¢ésbol szarmazo telepei. A tiinetek el6fordulési gyakorisaga alacsony
volt, megjelenésiik utan néhany nappal pedig megkezd6dott a sz616 viragzasa. A meleg
id6ében a gazdandvény gyors litemben fejlodott, igy lerdvidiilt a szol6bogyok fogékony
iddszaka. Gyakorlatilag julius elején indult a fiirtzarodas. Osszességében kozepes
fert6zési nyomas alakult ki, a permetezetlen parcellak fiirtjein atlagosan 55,73%-0s volt
a lisztharmat-boritottsag. Ezt kovetéen a nyar derekatél uralkodd meleg, szaraz
idGjarasban a lisztharmatgomba a sz616 lombozatan intenziven felszaporodott, és — az
el6z6 évihez hasonldan — 80% folé emelkedett a levélfert6zottség mértéke. Permetezett
koriilmények kozott — az utolsd védekezés (julius 25.) hatastartamatol fliggden — a
korokozo markans kolonizacidja augusztus elsé felében kezdédott meg. A legtobb
kezelésben 60-75%-0S mértékiire ndtt a levélfertdzottség oktober elejére. Ezzel
parhuzamosan zavartalanul folyt az ivaros termdtestek képzddése is. Részletes felmérést
2007 Oszén nem végeztiink, de a sz6lo levelein szabad szemmel is jol megfigyelhetd
volt a kazmotéciumok tomegesen eléforduldsa. Képzddésiiket kovetden oktober
masodik felében és novemberben 80-80 mm esd hullott a borvidéken, biztositva a
termOtestek intenziv lemosodéasat. 2007-ben tehat év végére nagy mennyiségli ivaros

attelelo inokulum 4allt rendelkezésre.

2008 tavaszan Faluhelyen az aszkosporaszorodas kornyezeti feltételei aprilis
folyaméan legalabb két alkalommal bizonyosan teljesiiltek. Aprilis 13-an és 19-én
jelentékeny mennyiségli (14,2 illetve 5,7 mm) csapadék hullott, a hémérsékleti
minimumok pedig nem csokkentek 10 °C ala. Ekkor azonban a sz616 levelei még nem
voltak kellden fejlettek ahhoz, hogy megfertézddjenek. Majus 1-én 3 mm esd esett, a
napi atlaghémérséklet pedig elérte a 18 °C-ot. 10 nappal késébb, majus 11-én
megjelentek az elsé lisztharmattelepek, gyakorisaguk minden korabban tapasztaltat
feliilmult: atlagosan a fas kéreghez kozel eso fiatal levelek 50%-an talaltunk tiineteket.

Egyes leveleken tobb (2-7) lisztharmattelep is fellelheté volt (8. abra). A sz616 az elsé
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tiinetek megjelenéséhez képest 17 nappal késdbb indult virdgzasnak. Majus 26-an,
kozvetleniil a virdgzas elétt gyakorlatilag minden sz6ldlevél fert6zott volt, atlagos
boritottsaguk pedig azokban a parcelldkban, amelyekben az el6z6 évben nem
permeteztiink, meghaladta a 16%-ot. Jol megfigyelhetd volt a bimbds flirtokon kialakult
lisztharmatbevonat is, amely tobb parcellaban elérte a teljes fiirtfeliilet 10-13%-at. A
fiatal bogyok feliiletén a kotddés utan valt latvanyossd a lisztharmatbevonat. Mire a
bogyok elérték a sorétnyi nagysagot, permetezetlen koriillmények kozott gyakorlatilag
100%-ban megbetegedtek. Ezt kdvetden a nyari honapokban is zavartalanul folyt a
gomba terjedése, a lombozatot szintiigy teljes egészében bevonta a lisztharmat. Oktober
kozepére a julius 29-¢éig folyamatosan permetezett parcellak zomében is 80% folé
emelkedett a levélfertézottség, emellett nagy mennyiségben képzddtek a
kazmotéciumok is, szamuk elérte az 50-60 db/cm?t. A termdtestek tomeges
lemosodasahoz azonban kevés volt a csapadék, hiszen az atlagosan esés szeptembert

meglehetdsen szaraz oktdber és november kdvette.

8. abra. Az el6z6 évben 5x Trifloxistrobintkén hatdanyagokkal permetezett parcellabol
szarmazo levél fondkjan tobb aszkosporas fertdézés okozta lisztharmattelep lathatd
egyidejileg (Szekszardi borvidék, Faluhely, 2008. majus 11., kisparcellds kisérlet
[Fajta: Kékfrankos])
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2009 tavaszan, a kései riigyfakadast kovetden, az id6 hirtelen melegedni kezdett,
ezzel egyiitt a sz616 is gyors fejlodésnek indult. Eloszor aprilis 20-21-én torténhetett
meg az aszkosporaszorddas, miutan 17-18 °C-os atlaghdmérséklet mellett 4 mm es6
esett a faluhelyi kisérleti iiltetvényre. Az ezt kovetd szaraz és szokatlanul meleg id6jaras
kozepette, a meglehetdsen hosszura nytld lappangasi id6 utan, méjus 7-én jelentek meg
az els6 lisztharmattelepek, vizsgalatsorozatunkban minden eddiginél korabbi
idopontban. Néhany nappal késobb, majus 13-an felmértiik a primer fertézés tiineteinek

gyakorisagat.

4.2 A lisztharmatgomba ivaros és ivartalan attelel6 alakjanak

dominanciaviszonya a vizsgalt iiltetvényekben

2004 és 2009 kozott a vizsgalatba vont tltetvények koziil kizérdlag egyben
talaltunk zaszlos hajtast, amely felhivta a figyelmet arra, hogy ott a gomba
micéliumaval is attelelt. Sidagardon a Kékfrankos fajtaju iltetvény volt az, ahol 2004.
majus 18-an, egy évvel késébb pedig majus 13-an jelent meg minddssze egy-egy darab
lisztharmattal bevont fert6zott hajtas. 2004-ben a zaszlos hajtas észlelésével egy id6ben,
2005-ben pedig 11 nappal késébb az iiltetvényben megtalaltuk az aszkosporas
fert6zésbol eredd elsé lisztharmattelepeket is, melyek elszértan, a tékerészekhez kozel
esO fiatal leveleken jelentek meg. A konidiumtartd gyep a legtobb esetben a levelek
fonadkjan volt lathatd, mig a levelek szinén, vele atellenben elmosodott széld,
kivilagosodo folt tint fel. A 6 éves vizsgalatsorozatban sehol masutt nem talaltunk
zaszl6s  hajtasokat, ezzel szemben az aszkosporas fertdzésbdl szarmazo
lisztharmattelepeket mind a 6 kisérletbe vont termdhelyen, valamennyi szdldfajtan,
Osszesen 27 esetben sikeriilt egyértelmiien beazonositanunk (9. tablazat, 9. abra). Az
aszkosporas fert6zés tiineteinek felderitését nagymértékben -eldsegitette, ha azok

viszonylag nagyobb gyakorisaggal és koran megjelentek.

Emellett az els6 tiineteket 19 esetben a beallitott kisérletek kezeletlen
parcellaiban csak jOnius végén vagy jllius honapban talaltuk meg. Ezek a
lisztharmattelepek nagy valdsziniiséggel konidiumos fert6zés kovetkeztében alakultak
ki. A konidiumok besodrodhattak mas iiltetvényekbdl, vagy olyan ritka eléfordulésu,
aszkosporas fert6zésbdl szarmazd lisztharmattelepekrdl fiizodhettek le, amelyek a

felvételezés soran nem voltak észlelhetok.
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a) Nagyparcellas kisérlet, el6z6 évben lizemi technologiaval permetezett iiltetvénybol
szarmaz6 levél (Egri borvidék, Eger, SZBKI, 2005. majus 27. [Fajta: Kékfrankos])

b) Nagyparcellas kisérlet, el6z6 évben a 6. tablazatban szereplé technoldgiaval
permetezett parcellabol szarmazo levél (Mecsekaljai borvidék, PTE TTK SZBI, 2006.
janius 15. [Fajta: Kadarka])

c) Kisparcellas kisérlet, el6z6 évben 7x Proquinazid hatéanyaggal permetezett
parcellabol szarmazod levél (Szekszardi borvidék, Faluhely, 2009. majus 13. [Fajta:
Kékfrankos])

9. dbra. A primer aszkosporas fert6zés tiinetei a levelek fonakjan
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4.3 A fiirtkar mértékének viszonyulasa az elso tiinetek megjelenésének

idépontjahoz

Az elsé tiinetek megjelenésének iddpontja a kiillonbozo kisérletekben évjarattol
és term6helytdl fiiggben jelentds eltérést mutatott (9. tablazat). Legkorabban majus 7-én
talaltunk lisztharmattelepeket, 2009-ben Faluhelyen a Kékfrankos fajtaju kisparcellas
kisérletben. LegkésObb ugyanezen a termoOhelyen 2004-ben, julius 19-én a Merlot
fajtaban. Faluhelyen 2004 ¢s 2006 kozott az elsé tiinetek junius harmadik dekadjaban
vagy csak julius honap soran tlintek fel, viszont 2007 ¢és 2009 k6zott mindig igen korai
volt a lisztharmat megjelenése (majus 7-15.). Sulyos flirtkar Faluhelyen — leszamitva a

Kadarka fajtat 2005-ben — az utols6 harom vizsgalati év soran 1épett csak fel.

2004-ben és 2005-ben tébb termdhelyen is jellemzd volt, hogy a primer fertdzés
tiinetei mar majusban, joval a sz6l6 viragzasat megel6zéen jelentkeztek (Sidagard,
Gorogszd, Kecskemét, Eger). Ezekben az {ltetvényekben zsendiilés idejére
permetezetlen viszonyok kozott kozepes vagy anndl lényegesen sulyosabb fiirtkar
alakult ki. Amikor a tiinetek megjelenése ettdl késObbre esett, fokozatosan csokkent a
furtfert6zottség mértéke is. Példaul Pécsett, a harom vizsgalati év soran a legstlyosabb
fiirtkar 2005-ben jott 1étre (a négy fajta atlagaban 80,85%). Ekkor a lisztharmat mar a
viragzas idején, junius elsd napjaiban jelen volt a kezeletlen parcelldkban. Ehhez képest
2006-ban junius kozepén, 2004-ben pedig julius elején indult a lisztharmatgomba
felszaporodasa, ezzel egyiitt pedig mérsékeltebb volt a fiirtfert6zottség is (2006-ban
60,24%, 2004-ben 49,7%). Altalaban azokban a parcelldkban, ahol csak juliusban
tintek fel az elsd tlinetek, a termés csupadn mérsékelt vagy minimalis mértékben
betegedett meg. Az elsé lisztharmattelepek megjelenésének idépontja és a zsendiiléskor

mért flrtfert6zottség mértéke kdzotti osszefiiggést szemlélteti a 10. abra.

Azonos termdhelyen vizsgalva a kiilonboz6 fajtakat, Pécsett és Kecskeméten
kisebb eltérés mutatkozott a tiinetek megjelenésének idOpontjdban. Ezekben a
kisérletekben a vizsgalt fajtdk ugyanabban az {iltetvényben fordultak el6. Komolyabb
kiilonbség Egerben és Faluhelyen adddott, ahol a fajtdk egymastol néhany 100 méteres
tavolsagban, eltérd iiltetvényekben helyezkedtek el. Faluhelyen két évjarat soran abban
a fajtaban alakult ki a legsulyosabb fiirtfert6zottség, amelyikben els6ként jelentek meg a
tiinetek: 2004-ben a Kékfrankosban, majd 2006-ban a Kadarkaban. Egerben 2005-ben a

firtkar mértéke szintugy igazodott a tiinetek koraisagahoz: legkorabban a
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Kékfrankosban jelentek meg, legkésébb pedig a Cabernet sauvignonban. Ennek
megfelelden leginkabb a Kékfrankos fiirtjei, legkevésbé a Cabernet sauvignonéi

betegedtek meg.

100

% #3

90 -
80 -
70 -
60 -
50 -
40 -
30 -
20 -

10 -

Fiirtfert6zottség mértéke zsendiiléskor a permetezetlen
parcellakban (%)

P
0 : : : ; - 9

méjus 1. majus 11. majus 21. majus 31. junius 10. junius 20. janius 30. jlius 10. jalius 20. jalius 30.
Az elsé tiinet észlelésének napja

10. abra. Az elsé tlinetek megjelenésének idOpontja és a zsendiiléskor kialakult fiirtkéar
mértéke kozotti Osszefiiggés (6 termbhely, 8 sz6l6fajta, 46 parcella és 6 évjarat adatai
alapjan 2004 és 2009 kozott)

4.4 In vitro mesterséges fertdzési kisérletek aszkosporakkal

Els6ként 2004 tavaszan a Kecskeméten, Chardonnay fajtdban beallitott
nagyparcellas kisérletbdl gytijtott mintdk segitségével végeztiink mesterséges fertdzeési
kisérletet. Azok a kazmotéciumok, amelyeket a kéregrészekrdl izolaltunk, atlagosan
19,5 db, amelyeket pedig a levéltormelékek feliiletérdl, 2,8 db aszkospoérat tartalmaztak.
Az avarszinten telelt és a tokén fennmaradt kazmotéciumok felhasznaldsaval végzett
mesterséges fert6zés egyarant eredményes volt: megjelentek a fertézést jelz6 apro
lisztharmattelepek a fiatal levelek feliletén (11. abra). A levéltormelékekrdl a
szlir6papirkorongokra helyezett termdtestekkel 6%, a levélmaradvanyokbol kivagott
korongokon levé termdtestekkel pedig 1,6% volt a sikeres fertézések aranya az 9sszes
vizsgalt kazmotécium szamahoz viszonyitva. A kéregrészekrdl szdrmazd termotestek

1,5 %-a tartalmazott tiinetet eldidéz6 aszkospoérat (10. tablazat).
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11. abra. Kazmotéciumok felhasznalasaval végzett in vitro mesterséges fert6zés nyoman
kifejloédott fiatal lisztharmattelepek a szdlélevelek szinén (Heves Megyei Novény- és
Talajvédelmi Szolgalat novénykortani laboratoriuma, 2004. méjus 19.)

10. tablazat. A 2004 tavaszan kazmotéciumok felhasznéaldsaval végzett mesterséges
fertdzési kisérlet Osszesitett eredménye a fertézést kovetd 20. napon (Mintagytijtés:
Kecskemét, BCE-SZBI, Chardonnay)

Termdtestek attelelt Termdtestek attelelt Termdétestek
levelekrdl, levelekrdl, kéregrészekrol,
szlirGpapiron levélkorongon szlirGpapiron
Mm}gijﬁuﬁes 2004. méjus 3. 2004. méjus 3. 2004, februar 16.
ng;ies 2004. méjus 6. 2004. méjus 6. 2004. méjus 6.
Mintak Termétestek Mintak Termétestek Mintak Termdotestek
szama (db)  szdma (db) | szdma (db) szama (db) | szama (db)  szama (db)
20 200 20 807 20 200
fei'ggg‘:zk 40% 6,0% 40% 1,6 % 10% 1,5%
arénya (%) (8 minta) (12 telep) (8 minta) (13 telep) (2 minta) (3 telep)
Aszkospora 2,88 2,88 19,5
mennyisége db/termétest db/termotest db/termétest
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Ezt kovetden, 2004 6szén két idépontban, szeptember 30-an és oktober 14-én,
kozvetleniil a lombfalbol gytijtott leveleken talalhatd kazmotéciumok segitségével 01jbol
mesterséges fertdzéseket végeztiink. A szeptemberben bedllitott kisérlet soran egyik
minta esetében sem kaptunk pozitiv eredményt, mig a masodik alkalommal az egri
(Sziirkebarat [12. abra]), a pécsi (Merlot) és a faluhelyi (Kékfrankos) mintagytijtésbol
szarmazd kazmotéciumok rendre 2,46, 0,23 illetve 0,36 %-ban fert6zoképesnek
bizonyultak (11. tablazat). A korabban szedett mintakban a kazmotéciumok atlagosan
8,89 db, a késébb gytijtottekben 22,3 db aszkosporat tartalmaztak.

2005 6szén azonos elvek alapjan egy alkalommal végeztiik el a kisérletet. Az
els6é mintakat mar augusztus 31-én begyiijtottiik, majd szeptember 9-én és 14-én tovabbi
termOhelyeken szedtiink lisztharmattal fert6zott leveleket. Az el6zetes felmérés soran a
kazmotéciumokban atlagosan 14,6 db aszkospdra volt. Ezuttal egy kecskeméti
(Chardonnay, 1,18%), két egri (Kékfrankos, 0,49%; Chardonnay, 3,39%) és egy
faluhelyi (Merlot, 0,85%) minta esetében talaltunk lisztharmattiineteket a megfert6zott

fiatal leveleken (12. tablazat).

11. tablazat. A 2004 06szén kazmotéciumok felhasznéaldsaval végzett mesterséges
fert6zési kisérletek 0sszesitett eredménye a fertézést kovetd 14. napon

e . et Mintdk  Termétestek | Tiinetek Sikeres
Gylijtés . Mintagylijtés , . . fortézések
helye Fajta idpontja szama szama szama ert6zése
(db) (db/minta) (db) aranya (%)
Fert6zés ideje: 2004. szeptember 30.
Gorogsz6  Nosztori rizling | szeptember 6. 5 52 0 0
Chardonnay szeptember 7. 5 166 0 0
Kecskemét Sziirkebarat szeptember 7. 5 131 0 0
Portugieser szeptember 7. 5 156 0 0
Sidagard Kékfrankos szeptember 8. 5 46 0 0
Faluhely Kékfrankos szeptember 8. 5 65 0 0
Fert6zés ideje: 2004. oktdber 14.
Eger Sziirkebarat Szep;)%mber 5 122 3 2,46
Gorogsz6  Nosztori rizling oktober 1. 5 297 0 0
Kékfrankos oktober 4. 5 406 0 0
Pécs
Merlot oktober 4. 5 441 1 0,23
Faluhely Kékfrankos oktober 5. 5 280 1 0,36
Sidagard Kékfrankos oktober 5. 5 228 0 0
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12. abra. Az Erysiphe necator érett kazmotéciumai mar Osszel fert6zOképes
aszkospoérakat tartalmaznak. Kazmotéciumok a sz6l6levél szinén (feliil), kiilonb6zo
érettségi allapoti termoétestek 40-szeres nagyitason (bal alsé fénykép), kazmotécium
kiaraml6 aszkuszaival és aszkosporaival 200-szoros nagyitason (jobb alsé fénykép)
(Egri borvidék, Eger, SZBKI, 2004. szeptember 30. [Fajta: Sziirkebarat])
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12. téblazat. A 2005 6szén kazmotéciumok felhasznaldsaval végzett mesterséges
fert6zési kisérlet Osszesitett eredménye a fertézést kovetd 12. napon

Giiita Mintaeviiite Mintak  TermoOtestek | Tiinetek Sikeres
hyelllj :S Fajta 6 %)}Illltgaes szama szama szama fert6zések
Y pony (db) (db/minta) (db)  aranya (%)
Fert6zés ideje: 2005. szeptember 15.
Portugieser szeptember 14. 2 49 0 0
Kecskemét
Chardonnay szeptember 14. 4 85 1 1,18
Chardonnay augusztus 31. 3 59 1 0,49
Eger
Kékfrankos augusztus 31. 3 203 2 3,39
Kadarka szeptember 9. 3 706 0 0
Pécs Cabfarnet szeptember 9. 3 99 0 0
sauvignon
Kékfrankos szeptember 9. 3 118 0 0
Merlot szeptember 9. 3 117 1 0,85
Faluhely
Kékfrankos szeptember 9. 3 63 0 0

4.5 A fungicidek lisztharmat elleni hatasa a kisparcellas kisérletekben

A gombaold szerek lisztharmat elleni hatékonysagat 2005 és 2008 kozott
egymas utdn négy évjaratban egy-egy tobbismétléses, kisparcellds kisérletben
kovetettik nyomon. FElséként 2005-ben Gordgszoban értékeltink 8  kiilonbozo
lisztharmatold készitményt a flirtkar és az dszi lombfertdzottség elleni hatdsuk alapjan.
Ebben a kisérletben a kifejezetten fogékony Nosztori rizling fajta fiirtjein zsendiiléskor
permetezetlen viszonyok kozott 86,27%-os fertézottséget mértiink (13. tablazat). Ezt a
fert6zottséget a piraklostrobin-, a boszkalid- ¢és a proquinazid-tartalmt szerek 1% ala
csokkentették. Gyengébb eredményt ért el a metrafenon és a krezoxim-metil (5,13
illetve  6,27%-os
fluguinkonazol bizonyult (12,1% és 10,33%). Oktober elejére a permetezetlen

fertozottség), leggyengébbnek pedig az azoxistrobin és a
parcellakban atlagosan 73,36%-0s szintig emelkedett a levélfertézottség. A fungicidek
eltér6 mértékben gatoltak a lombozat fertdzddését, és hatékonysadguk sorrendje nem
egyezett meg azzal, amit a fiirtfert6zés elharitasa soran tapasztaltunk. A harom
készitményben) és a boszkalid volt. Az azoxistrobin és a proquinazid — ez utdbbi
jeleskedett a flirtkar elharitdsdban — tudtdk a legkevésbé megakadalyozni a koérokozo

lombozaton val6 felszaporodasat.
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13. tablazat. Fungicidek hatasa a lisztharmat-fertézottségre, a lisztharmatgomba termotestesteinek képzodésére és a fas kérgen vald
felhalmozoddasara (Gorogszo, 2005-2006.)

2005 2006
Sorsz. Kezelés Iis?t:}‘izial;‘tr?;l;t- IA lombozat Ka'zmotéciurmok Ka,zmotéci,ulrnok l(s&;zr?n(;ticzil;;?izk Kazrmotécil‘lrr:ok
boritottsiga IISZtthlrm.,’;’lt- szama'a levélen, sz?ma 2{ kétéves kéregrészeken, s’zama,az idos
zsendiiléskor, borlrtottsagarosszel, oktoberben ) ke}'egreszeken, januarban . ,k.eregreszeken,
augusztus 13-4n (%) oktéber 16-an (%) (db/cm?) januarban (db/10 g) (db/10 ) juliusban (db/10 g)
1. Kezeletlen 86,27 a*** 73,36 a 1152 a 95,67 a 342,00 ab 70,33 a
2. Metrafenon 513 cd 11,97 cd 050 d 62,00 abc 120,33 cde 67,33 a
3. Fluguinkonazol* 10,33 bc 729 cd 0,16 d 16,00 d 65,00 e 48,67 a
4. Krezoxim-metil 6,27 cd 19,42  bcd 2,78 cd 43,00 cd 197,00 cd 52,33 a
5. Piraklostrobin 0,30 d 423 d 0,03 d 41,67 cd 89,33 de 81,33 a
6. Fluquinkonazol** 18,33 b 17,82 bcd 1,24 d 80,67 ab 245,00 bc 40,67 a
7. Boszkalid 0,60 d 8,64 cd 0,0035 d 50,67 bcd 104,00 de 89,00 a
8. Proquinazid 053 d 30,23 bc 6,78 bc 29,00 «cd 109,67 de 78,00 a
9. Azoxistrobin 12,10 bc 40,84 b 7,66 ab 94,33 a 383,33 a 81,67 a
LSD (P=0.05) 8,02 24,95 4,41 37,49 125,38 60,23
F-érték 103,52 6,98 8,22 5,12 7,70 0,71
F-kritikus 2,48

s

s

*** szignifikans eltérést jelzo betlik, legalabb egy betli azonossaga esetén a két kezelés kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség, ha a betiik kiilonboznek, a két
kezelés szignifikansan eltér egymastol
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A leveleken képzddott kazmotéciumok szdmaban is szignifikans kiilonbségek
alakultak ki az egyes kezelések kozott. A permetezetlen tékék lombozatan atlagosan
11,52 db/cm? ivaros termdtest képzodott. A legtobb készitmény jelentésen gatolta a
kazmotéciumok képzodését, legerdteljesebben az a harom, amelyik a levélfert6zottség
elleni is kiemelked6 hatast mutatott. Legkevésbé pedig azok, amelyek a levéllisztharmat

ellen is a leggyengébben szerepeltek, vagyis az azoxistrobin és a proquinazid.

2006-ban Faluhelyen a kés6i indulofertézés kovetkeztében szamottevd fiirtkar
még a kezeletlen parcellakban sem alakult ki, azonban a tenyészidészak masodik
felében a lombozaton jelentésen felszaporodott a korokozo, és oktober 9-ére a fertdzés
mértéke tobb kezelésben is meghaladta a 80%-ot (14. tablazat). A kisérletben vizsgalt
hatéanyagok koziil a boszkalid és a fluquinkonazol gatoltak legerételjesebben a
lisztharmatgomba felszaporodasat, hiszen kijuttatasukat kovetden minddssze 1 illetve
4%-o0s fert6zottség jott 1étre a leveleken. Ezzel egylitt a kezeletlenhez (48,68 db/cm?)
képest leghatékonyabban gatoltak a kazmotéciumok képz6dését is (0,01 illetve 0,04
db/cm?). A tebukonazol+tradimenol+spiroxamin, a metrafenon és a proquinazid
szignifikansan csokkentették a lombozat lisztharmat-boritottsagat és a kazmotéciumok
képzddését, de csupan kozepes vagy annal gyengébb mértékben. A strobilurin-
hatoanyagokkal permetezett parcellakban jelent6s hatascsokkenés mutatkozott ahhoz
képest, amit 2004-2005-ben a nagyparcellas kisérletekben, és 2005-ben a Gordgszoban
beallitott kisparcellas kisérletben tapasztaltunk. Az azoxistrobinnal és a krezoxim-
metillel permetezett parcellakban a levélfertdzottség - a kezeletlenhez hasonldéan -
meghaladta, a trifloxistrobinnal permetezettek esetében pedig megkdozelitette a 80%-ot.
A trifloxistrobinnal és az azoxistrobinnal permetezett parcellakbdl szarmazo
levélmintakon talalhaté kazmotéciumok mennyisége (atlagosan 52,67 illetve 53,94
db/cm?) még a kezeletlenben szamolt 48,68 db/cm?-nél is tobb volt. E szercsoport
hatéanyagai koziil a legkisebb mértékli hatascsokkenést a piraklostrobin mutatta (26,73

db/cm?).

A szokédsosnal joval gyengébb  hatékonysdg miatt folmeriilt a
fungicidrezisztencia gyantija. Es valoban, a Faluhelyen beallitott kisparcellas kisérletbol
szarmaz6 levélmintdkon végzett vizsgalatok 2006 6szén Németorszagban 4 hatdoanyag
(azoxistrobin, trifloxistrobin, krezoxim-metil, piraklostrobin) esetében kimutattadk a

sz610 lisztharmatgombajanak Qol-fungicidekkel szembeni rezisztenciajat.
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14. tablazat. Fungicidek hatasa a lisztharmat-fertézottségre, a lisztharmatgomba termotestesteinek képzodésére és a fas kérgen vald
felhalmozodasara (Faluhely, 2006-2007)

2006 2007
Sorsz. Kezelés A fﬁgﬁi:ﬁi:g;gmat- A Iom?ozatrliszt"harmat- Kasz)téciumqk szima a ' Kazrfmtécil!mok,
zsendiiléskor, augusztus borlt,ottsagét oOsszel, levélen, oktoberben szama a kérgen, januarban
12-én (%) oktéber 9-én (%) (db/cm?) (db/10 @)
1. Kezeletlen 0,13 a** 82,11 a 48,68 ab 1319,33 bc
2. Azoxistrobin 0,00 a 82,22 a 5394 a 2668,33 a
3. Krezoxim-metil 0,00 a 80,67 a 41,46 abc 1853,33 ab
4. Trifloxistrobin 0,00 a 75,56 a 52,67 a 3120,67 a
5. Piraklostrobin 0,00 a 64,68 b 26,74 bcd 1156,00 bc
6. STS?"‘O”' +triad. + 0,00 a 60,67 b 18,80 cde 44367 ¢
7. Metrafenon 0,00 a 56,24 b 10,52 de 143,00 c¢
8. Proquinazid 0,00 a 46,34 ¢ 10,65 de 408,67 c
9. Fluquinkonazol* 0,00 a 401 d 0,04 e 46,33 ¢
10. Boszkalid 0,00 1,07 d 0,01 e 28,00 c
LSD (P=0.05) 0,08 8,98 25,92 1319,61
F-érték 2,29 100,57 6,02 6,33
F-kritikus 2,39

s

** szignifikans eltérést jelzo betiik, legalabb egy betii azonossaga esetén a két kezelés kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség, ha a betiik kiilonboznek, a két kezelés
szignifikansan eltér egymastol
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A meglehetdsen gyorsan, nagymértékli érzékenységvaltozassal jelentkezo
igazoltak. Eurdpaban ez volt az Erysiphe necator Qol-fungicidekkel szembeni
rezisztenciajanak elsé észlelése (TAKSONY és mtsai 2009).

2007-ben Faluhelyen 10 kiilonféle kezelés hatasat vizsgaltunk az ismert
fungicidrezisztencia mellett, ugyanabban az iiltetvényben, ahol az el6z6 évben. Az egy
hatéanyaggal (2., 8., 9. és 11. kezelés) és fungicid-kombinaciokkal (3., 5., 6., 7. és 10.
kezelés) végzett sorozatpermetezéseken kiviil egy technologiai sor (4. kezelés) is
szerepelt a kisérletben. Ebben az évjaratban kozepes furtkar (55,73%) alakult ki a
permetezetleniil hagyott parcellakban  (15. tablazat). A  piraklostrobin, a
piraklostrobin+kén, a trifloxistrobin+kén és az azoxistrobin+penkonazol hatdéanyagok
OtszOri hasznalata utan a flirtfert6zottség mértéke meghaladta a 10%-ot. Kielégito hatést
csak a quinoxifen+miklobutanil, a proquinazid, a metrafenon, a boszkalid illetve a
boszkalid+krezoxim-metil hatdanyagok értek el. Az 6szi levélfertézottség elharitasaban

azonban mar csak a boszkalid és a boszkalid+krezoxim-metil kombinaci6 tiint ki.

2008-ban Faluhelyen az el6z6 évihez képest lényegesen nagyobb veszélyt
jelentett a lisztharmat. Az igen korai és erds indulofertézés mellett a kezeletlen
novények fiirtjei gyakorlatilag mar a bogyondvekedés kezdetén 100%-ban
megbetegedtek. A kémiai védekezést az els tiinetek megjelenése utdn 17 nappal, a
viragzas elején kezdtilk meg. A lisztharmatjdrvany ilyen koriilmények kozott igazi
probatétel elé allitotta a fungicideket. Kontakt hatdanyagokkal képtelenségnek bizonyult
elfogadhatd szintre csokkenteni a bogyok fert6zddését. De hasonloképpen a DMI-
fungicidek ¢és a specialis hatasmodu molekulak koziil a quinoxifen+miklobutanil és a
metrafenon is csak 27-28%-ra voltak képesek mérsékelni a fiirtfert6zottséget (16.
tablazat). A proquinazid hasznalata mellett a firtokon 10,21%-0s lisztharmat-boritottsag

jott 1étre, a legjobb hatast pedig a boszkalid érte el (3,93%-os fert6zottség).
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2007
A fiirtok lisztharmat-fertozottség tavasszal, majus 26-an (%
Sorsz. Kezelés |i32th‘;”(7)"at' |¢S;tor:2?|?nz§tt_ s : J . (.. )
boritottsaga g s a levelek fonakjan a bimbos fiirtokon
ssendiiléskor boritottsaga osszel,

jiilius 30-4n (0/’,,) oktéber 5-én (%) gyakorisaga mértéke gyakorisaga mértéke
1. Kezeletlen 55,73 a* 82,67 4 100,00 a 16,7 a 74,67 ab 11,8 ab
2. Piraklostrobin 33,50 b 82,33 4 100,00 a 10,23  bcd 68,00 abc 9,10 abc
3. Piraklostrobin + kén 11,80 ¢ 70,00 pe 100,00 a 9,93 bcd 61,33 a-d 5,80 bcd
4. BASF-technologia 1150 ¢ 59,33 ¢ 90,67 bc 39 e 46,67 cde 3,27 «cd
5. Trifloxistrobin + kén 1493 ¢ 77,33 ap 100,00 a 15,17 ab 81,33 a 12,70 ab
6. Azoxistrobin + penkonazol 11,10 ¢ 59,33 ¢ 98,67 a 9,97 bed 49,33 b-e 7,37 a-d
7. Quinoxifen + miklobutanil 303 ¢ 66,67 g 96,00 ab 6,83 cde 41,33 de 3,80 cd
8. Proquinazid 020 c 74,00  gpc 100,00 a 11,5 abc 68,00 abc 1383 a
9. Metrafenon 39 ¢ 59,33 ¢ 97,33 ab 7,50 cde 49,33 b-e 593 bcd
10. Boszkalid + krezoxim-metil 073 ¢ 22,33 ¢ 86,67 ¢ 4,37 de 36,00 de 2,47 cd
11. Boszkalid 0,20 ¢ 10,67 ¢ 74,67 d 243 e 26,67 e 123 d

LSD (P=0.05) 16,12 8,71 7,10 5,96 26,35 7,80
F-érték 9,76 63,15 11,17 5,01 3,69 2,682
F-kritikus 2,27

* szignifikans eltérést jelzo betiik, legalabb egy betli azonossaga esetén a két kezelés kdzott nincs statisztikailag igazolhat6 kiilonbség, ha a betiik kiillonboznek, a két kezelés
szignifikansan eltér egymastol
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16. tablazat. Fungicidek hatasa a lisztharmat-fertozottségre, a korokozo termétestesteinek képzodésére, a fas kérgen valod felhalmozodasara ill. a
kovetkez6 évi aszkosporas fertézés alakulasara (Faluhely, 2008-2009)

2008 2009
A fiirtok A7 aszkosporis A primer fert6zés
i lisztharmat- A lombozat Kazmotéciumok Kazmotéciumok ferté ésb(’ilpere dé tiineteinek
Sorsz. Kezelés boritottsaga lisztharmat- szama a levélen, szima a kérgen, Iiszth;rmattele ok eléforduldsi
zsendiiléskor, boritottsaga ésszel, oktoberben januarban szédma 100 levélpe n gyakorisaga 100
augusztus 4-én | oktéber 14-én (%) (db/cm?) (db/10 @) (s A levélen,
majus 13-an - <
(%) majus 13-an
1. Kezeletlen 98,3 a* 96,25 a 62,37 a 4686,50 ab 8,00 cde 550 bc
2. Kén 75,08 b 78,75 e 4454 b 3860,50 abc 12,50 bed 8,25 ab
3. Metrafenon 28,00 d 67,3 f 12,17 de 1605,75 de 1,50 de 1,25 ¢
4. Boszkalid 393 f 18,70 ¢ 043 e 509,50 e 0,00 e 0,00 c
5. Dinokap 20,64 de 90,78 abc 52,08 ab 4218,50 abc 13,25 a-d 9,00 ab
6. Meptil-dinokap 54,00 c 91,00 ab 63,95 a 543575 a 23,25 ab 10,75 ab
7. | Quinoxifen * 27,21 d 80,53 de 22,68 cd 2615,00 cd 14550 abc 775 b
miklobutanil
8. Penkonazol 21,24 de 87,50 bc 39,97 bc 3770,00 abc 11,50 b-e 725 b
9. Proquinazid 10,21 ef 94,25 a 63,71 a 5074,50 ab 2550 a 135 a
10, I‘Zz?rkon'””ad' 2315 d 8515 cd 384 be 346475 be 17,75 abc 11,00 ab
LSD (P=0.05) 1,61 5,78 17,70 1668,74 12,31 5,66
F-érték 61,49 13,28 13,28 7,11 3,75 471
F-kritikus 2,21

* szignifikans eltérést jelzo betlk, legalabb egy betili azonossaga esetén a két kezelés kozott nincs statisztikailag igazolhato kiilonbség, ha a betiik kiilonboznek, a két kezelés

szignifikansan eltér egymastol
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Az 0szi lombfertdzottség mérséklésében tobb készitmény szinte teljes mértékben
hatastalannak bizonyult. A dinokap, a meptil-dinokap €s a proquinazid hatéanyagokkal
kezelt parcellak lombozatan a permetezetlennel hasonl6 szintli fertézottség jott 1étre, a
levélfeliileten pedig kozel azonos mennyiségli ivaros termotest képzodott. A kénnel
kezelt leveleken szignifikansan kevesebb, kétharmadnyi, a penkonazollal, a
tebukonazol+triadimenol+spiroxamin kombinacioval permetezett lombozaton kb.
feleannyi, a quinoxifen+miklobutanilt kovetéen harmadannyi, mig a metrafenon utan
6todannyi kazmotécium képz6dott, mint a kezeletlen tékék levelein (62,37 db/cm?). Az
ivaros termdstestek szamat kiemelked6 mértékben egyediiliként a boszkalid

csokkentette (0,43 db/cm?).
4.6 Az 0szi lombfertdzottség és a leveleken képzddott kazmotéciumok

mennyisége kozotti osszefliggés

A lisztharmatgomba ivaros termdtesteit, a kazmotéciumokat évrdl évre minden
vizsgalt iiltetvényben megtalaltuk. Legnagyobb szamban a leveleken (sziniikon és
fondkjukon egyarant) fordultak eld. Képzddésiik permetezetlen viszonyok kozott
évjarattol fiiggbden, esetenként mar junius masodik felében, a bogyondvekedés idején
megkezdddott. Ezzel szemben a permetezett parcellakban joval késobb jelentek meg az
elsé termotestek, jellemzéen a julius végén, augusztus elején abbamaradt kémiai
védekezéseket kovetden, miutdn a fungicidek védéhatasdnak megszlinésével a
lombozaton erdsodni kezdett a fertdézottség. Fiiggetleniil attol, hogy a fiirtok fogékony
1d6szakaban milyen erdvel tdmadt a lisztharmat, nyar végére a sz616 lombozata jelentds
mértékben megbetegedett, és ezzel egylitt — 2005 kivételével — tomegesen képzddtek az
ivaros termétestek. Szamuk gyakran elérte az 50-60 db-ot négyzetcentiméterenként (17.
tablazat.). 2005-ben a tenyésziddszak masodik felében uralkodo hiivos, csapadékos
id6jarasban orszagszerte kevesebb kazmotécium képz6dott, mint a tobbi vizsgalati
évben. Hozza kell tenni, hogy ekkor joval kevesebb minta feldolgozésa tortént meg,
hiszen a kései peronoszpoérafertdzés kovetkeztében a legtobb permetezetlen parcellabol
nem sikerilt levélmintat gyljteni, mivel a lombozat szinte teljes egészében koran
lehullott (13. abra).

A nagyparcellas kisérletekben alkalmazott ndvényvédelmi technologia 2004 ¢és
2006 kozott mindharom évjaratban termdhelytdl és szoldfajtatol fiiggetlendil

szamottevOen késleltette a gomba lombozaton vald felszaporodasat. A leveleken
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oktoberre joval kisebb mértékii lisztharmat-boritottsag jott 1étre, és ezzel egylitt a
kazmotéciumok szama is Iényegesen alacsonyabb volt, mint permetezetlen

kortilmények kozott.

13. abra. A kései peronoszpodrafertézés 2005 6szén szamos kisérletiinkben stlyos
lombveszteséget okozott a permetezetlen parcellakban (Szekszardi borvidék, Faluhely,
2005. szeptember 10. [Fajta: Cabernet sauvignon])

2004-ben és 2005-ben a pécsi kisérlet permetezett parcellaibol szarmazod
levélmintak koziill a Kékfrankosbol gytjtotteken szamoltuk meg a legtobb
kazmotéciumot. A Kékfrankos lombozatan 2004-ben és 2006-ban Faluhelyen, illetve
2006-ban Pécsett permetezetlen viszonyok kozott is kiugroan magas volt a
kazmotéciumok mennyisége az adott termohelyen kisérletbe vont tobbi széléfajtahoz
képest. 2004-ben jelentds tomegben képzddtek termoétestek a Nosztori rizling
lombozatan Gorogszoban kezeletlen, Egerben pedig permetezett viszonyok kozott (17.
tablazat).

A kisparcellas kisérletekben azonos kornyezeti feltételek mellett ugyanazon
szOlofajtan felhasznalt fungicidek eltérd mértékben befolyasoltdk a lisztharmatgomba
lombozaton vald felszaporodasat és a kazmotéciumok képzodését. 2005-ben
Gorogszoban, illetve 2006 ¢és 2008 kozott Faluhelyen egyarant szamos esetben

statisztikailag igazolhato, szignifikans eltéréseket tapasztaltunk a kezelések kozott (13-
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16. tablazat). Azok a gombadlé szerek, amelyek hatékonyan gatoltak a
lisztharmatgomba felszaporodasat a leveleken, jelentds mértékben csokkentették a
kazmotéciumok képzddését is. Ugyanakkor a gyenge hatékonysaga fungicidek nyoman
lényegesen erdsebb, a permetezetlen parcellakban tapasztaltakhoz hasonld szinti

levélfertdzottség jott 1étre, egyuttal tomeges termdtestképzodés volt megfigyelhetd.

A lombozat lisztharmat-boritottsaga és a levélfelileten képz6dott ivaros
termoOtestek mennyisége szoros Osszefliggést mutatott abban az esetben, ha a kiilonb6z6
évjaratokbol, termdhelyekrdl és fajtakrol szarmazo mintak adatait egyiitt dolgoztuk fel
(14. abra). Hasonlo 0Osszefliggést allapitottunk meg akkor is, amikor az egyes
kisparcellas kisérleteket — a parcellakra vonatkoztatott adatok feldolgozasaval — kiilon-

kiilon elemeztiik (15. abra).
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17. tablazat. A levélfertézottség mértéke és a lombozaton képzdodott ivaros termdétestek mennyisége oktober kdzepén a nagyparcellds
kisérletekben (2004- 2006)

Levélfertozottség mértéke (%) oktéber kozepén

Kazmotéciumok szama a lombozaton (db/cm?)

2004 2005 2006 2004 2005 2006
Hely Fajta
permetezetlen permetezett | permetezetlen permetezett | permetezetlen permetezett [permetezetlen permetezett | permetezetlen permetezett |permetezetlen permetezett
Kékfrankos 82,41 8,84 nincs adat 47,70 73,6 24,04 49,05 1,64 nincs adat 1,61 52,66 0,99
Szekszard, Merlot 65,66 10,68 nincs adat 47,00 66,8 30,9 9,69 0,55 nincs adat 6,72 32,01 2,16
Faluhely  Cabernet sauvignon | 72,41 3,66 nincs adat 43,00 66,8 9,56 31,01 0,15 nincs adat 1,33 11,54 0,01
Kadarka 44,40 24,30 nincs adat 21,60 77,6 7,28 18,09 2,48 nincs adat 0,70 25,03 0,07
Sidagard Kékfrankos 100,00 9,83 nincs adat 49,50 83,20 17,68 16,54 0,35 nincs adat 12,68 57,23 1,04
Gorogszo Nosztori rizling 79,21 27,56 73,36 4,23 65,36 4,75 11,52 0,03
Kékfrankos 95,33 47,86 nincsadat 54,70 78,00 23,16 35,73 5,54 nincs adat 10,43 21,09 0,71
Pécs, PTE Merlot 86,33 8,53 nincs adat 8,00 35,80 4,80 49,57 1,52 nincs adat 1,36 12,84 0,06
TTK SZBI Cabernet sauvignon | 86,33 29,51 | nincsadat 36,70 52,44 3,90 41,46 1,14 nincs adat 2,25 9,39 0,00
Kadarka 85,66 15,00 nincsadat 29,00 48,80 12,17 33,87 1,71 nincs adat 3,00 9,87 0,04
. Portugieser 97,00 40,29 nincs adat 39,58 12,48 7,09 nincs adat 6,54
Ié‘z:cékgrzngl Sziirkebarat 95,00 36,00 nincs adat  nincs adat 28,83 2,64 nincs adat  nincs adat
Chardonnay 94,00 48,50 nincs adat 18,74 23,99 7,35 nincs adat 1,97
Nosztori rizling 100,00 73,70 nincs adat 31,50
Sziirkebarat 100,00 33,27 62,83 8,53
Eger, SZBKI Chardonnay 100,00 36,30 87,36 55,30 11,42 11,30 7,46 4,39
Cabernet sauvignon nincsadat 49,00 nincs adat 1,56
Kékfrankos nincs adat 76,00 nincs adat 3,94
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14. abra. A levélfertézottség mértéke €s a lombozaton képzodott termdtestek szama
kozotti osszefliggés a nagyparcellas kisérletekben (6 terméhely, 8 sz616fajta, 66 parcella
¢s 3 évjarat adatai alapjan 2004 és 2006 kozott)
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15. dbra. A levélfertdzottség mértéke és a lombozaton képzddott termdbtestek szama
kozotti 0sszefliggés kisparcellas kisérletben (Gorogszo, 2005, 27 parcella adatai alapjan
[Fajta: Nosztori rizling])
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16. abra. A levélfert6zottség mértéke €s a lombozaton képzodott termdtestek szama
kozotti Osszefiiggés kisparcellas kisérletben (Faluhely, 2006, 30 parcella adatai alapjan

[Fajta: Kékfrankos])

100

[0}
o

(o2}
o

N
o

N
o

Kazmotéciumok szama (db/cm?)

.
o
K2 o]
FRRPEBy
s
l.’
Adld *
0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Levélfert6zottség (%)

17. 4bra. A levélfertdzottség mértéke €s a lombozaton képzddott termdbtestek szama
kozotti osszefiiggés kisparcellas kisérletben (Faluhely, 2008, 40 parcella adatai alapjan

[Fajta: Kékfrankos])
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4.7 Kazmotéciumok kinyerése a sz016tokék kérgérdl sziirési eljarassal

Elséként a 2005-ben beallitott szabadfoldi kisparcellas kisérlet mintatereibdl
szarmazd kéregmintdk felhasznalasaval mértem fel a tOkerészeken taldlhatd ivaros
termOtestek mennyiségét (13. tablazat). Ugyanazt a sziirési eljarast harom kiilonb6z6
mintasorozaton is elvégeztem. A 2006 januarjaban gyijtott id6s kéregrészekrol
atlagosan 184 db kazmotéciumot sikeriilt kinyerni, mig a fiatal, kétéves fas részekrdl 57
darabot 10 grammnyi kéreg tomegére vetitve. A fiatal, kétéves fas részekrdl begyljtott
mintakban a termdtestek szama valamennyi parcellaban kevesebb volt, mint az idds
kéregrészekrél szedettekben, a mennyiségbeli kiilonbség 2-4,5-szeres volt. A 2006
juliusaban vételezett idés kéregrészekben 10 grammonként atlagosan 67,71 db
kazmotécium fordult eld. A kémiai védekezés befolyasolta a szlrési eljarassal
kinyerhet6 ivaros termdtestek mennyiségét, ami elsésorban a januarban szedett idds

kéregmintdk esetében mutatkozott meg. Két hatéanyag (azoxistrobin és fluquinkonazol

crer

cre

fluquinkonazol. Statisztikailag igazolhato kiilonbségek a kétéves kéregrészeken talalt
termétestek szamaban is adodtak az egyes kezelések kozott, a jaliusban gyljtott
kéregrészeken viszont kezeléstdl fliggetleniil kézel azonos mennyiségii kazmotécium

volt talalhato.

A 2006-ban kijelolt kisparcellas kisérletbdl egyszer, 2007 janudrjaban
gylijtottem mintdkat az 1dds tokerészek feliiletén talalhatd kéregrétegbdl. Az el6zd
évihez képest a szlirési eljarast finomitottam, €s ezt ot eldzetesen kivalasztott minta
esetében egymdas utdn nyolcszor megismételtem. Az eljards egyszeri hasznalatdval
atlagosan a termdtestek 39,22%-4at, masodszorra a 63,88%-4at, harmadszorra pedig a
81,59%-at nyertem ki a modszer nyolcszori megismétlése soran kapott Osszes
kazmotécium mennyiségéhez viszonyitva (18. tablazat). Abbol kiindulva, hogy a
mintdk haromszori feldolgozasaval kapott eredmény meghaladta a kinyert Osszes
kazmotécium 80%-at, illetve a tovabbi sziirések jelentés mértékben nem novelték a
kazmotéciumok kumulativ hanyadat, a tobbi 25 minta feldolgozéasat a finomitott sz{irési

eljaras haromszori alkalmazasaval végeztem el (18. abra).
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18. tablazat. Az Erysiphe necator kazmotéciumainak az 6t kivalasztott kéregminta

tobbszori szlirése soran kinyert mennyisége (Faluhely, 2007. januar [Fajta:
Kékfrankos])
Minta l. 1. 1. V. V.
sziirés | db/10g % db/10g % db/10g % db/10g % db/10g %
1 756 43,45 350 32,92 1051 38,90 1855 40,66 95 40,20
2 442 25,40 211 19,80 637 23,57 1189 26,07 67 28,43
3 266 15,29 303 28,47 417 15,43 624 13,67 37 15,69
4 98 5,63 55 5,20 240 8,88 232 5,07 9 3,92
5 94 5,40 a7 4,46 183 6,77 250 5,48 7 2,94
6 36 2,07 39 3,71 20 0,74 147 3,23 9 3,92
7 34 1,95 24 2,23 66 2,43 145 3,17 7 2,94
8 14 0,80 34 3,22 89 3,28 121 2,65 5 1,96
osszes
(1-3) 1464 84 863 81 2106 78 3668 80 200 84
0sszes
(4-8) 276 16 200 19 597 22 895 20 37 16
0sszes
(1-8) 1740 100,00 1063 100,00 | 2703 100,00 | 4563 100,00 237 100,00
Kumulativ % 97.62 100,00
100 ,
90
80
70
60
50
40 —+ Y
Sziirések szama
30 : : : ' ' ' ' |

7

8

18. abra. A szlirési eljarasok soran kinyert kazmotéciumok kumulativ ardnyanak
alakulésa az 6t kivélasztott minta esetében (Faluhely, 2007. januér [Fajta: Kékfrankos])
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2007 januarjaban a laboratoriumi vizsgalatok soran, az el6z6 évihez képest joval
tobb, mintanként atlagosan 1 118 db kazmotéciumot nyertem ki a kéregrészekrél. A
kémiai védekezés ebben a kisérletben is jelentés mértékben befolyasolta a kérgen
folhalmozodott termétestek mennyiségét (14. tablazat). A permetezetlen parcelldk
mintaibol  atlagosan 1319 db termdtestet izolaltam, a Qol-fungicidekkel
permetezettekb6l pedig esetenként ennél is tobbet (1 156-3 120 db/10 g kéreg). A
fungicidrezisztencia miatt fellépd hatékonysagvesztés tehat a lisztharmatgomba tékén
telel6 kazmotéciumainak mennyiségében is tetten érhetd volt. A tobbi hatéanyag
rendszeres hasznalata kdvetkeztében viszont jelentdsen csokkent a termdtestek szama a
kérgen is. A legkevesebb termétestet (28 db/10 g kéreg) a boszkaliddal permetezett
sz016tokékrol  szarmazod kéregmintdkban szamoltam meg, amelyhez képest a
fluguinkonazollal ~ permetezett  parcellakban  kétszeres, a  metrafenonnal
permetezettekben 6tszoros, a proquinaziddal, illetve a tebukonazol + triadimenol +
spiroxamin  kombinacioval permetezettekben mintegy tizendtszorés  volt  a

kazmotéciumok mennyisége.

A Kkisérletsorozatot a 2008-ban kijelolt kisparcellas kisérlet mintaival tovabb
folytattam. A gyfijtést 2009 januarjaban végeztem, és a mintak feldolgozasakor az el6z6
alkalommal haszndlt finomitott sziirési eljardst hasznaltam. Az atlagosan kinyert
termdtestmennyiség (3 523 db/10 g kéreg) haromszor annyi volt, mint a legutobbi
vizsgalatban 2007 januarjaban. A fungicidkezelések koziil harom, a boszkalid, a
metrafenon és a quinoxifen + miklobutanil kombindci6 csokkentette szignifikansan a
kazmotéciumok szamat. A tobbi fungicid hatdsa ennél joval gyengébbnek bizonyult, a
proquinaziddal és a meptil-dinokappal permetezett parcelldkban a kezeletlenhez (4 686
db/10 g kéreg) képest is nagyobb mennyis€gii ivaros termdtestet nyertem ki, szdmuk
meghaladta az 5 000 db-ot 10 grammonként (16. tablazat).
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4.8 Az el6z0 évi lisztharmat-fertdzottség és a kéregrészeken attelelt
inokulum mennyiségének hatasa a lisztharmatgomba kovetkezd évi

indulofertozésére

A kisparcellds kisérletsorozat permetezetlen parcelldiban a tenyésziddszak
végére minden vizsgalt évben jelentds, 73 és 96% kozotti lisztharmat-boritottsag jott
létre. A kiilonboz6 hatékonysagu fungicidekkel végzett kémiai védekezés mindegyik
kisérletben nagymértékben differencialta a lombozat fert6zottségét. A legjelentsebb
kiilonbség 2006 6szén jott 1étre, amikor a fertézés mértéke kezelésenként 1,07% és
82,22% kozott valtozott, de 2005-ben tobb mint 17-szeres, 2007-ben 8-szoros, illetve
2008-ban is 5-szoros fert6zottségbeli kiilonbség alakult ki a leghatékonyabb és a
legkevésbé hatékony kezelések kozott. Szoros kapcesolat mutatkozott a fertdzottség, a
leveleken képzddott, illetve a tokék fas kérgén felhalmozodott kazmotéciumok
mennyisége kozott is. A 2005-ben beallitott kisérletben elsésorban a leveleken
képzddott kazmotéciumok mennyisége igazodott szorosan a levélfertdzottséghez
(r=0,915267), az id0s tokerészeken teleld termotestek szama (r=0,548025) mar kevésbé
(19. abra, 19. tablazat). Ezzel szemben a 2006-os és a 2008-as kisérletben mindharom

tényez6 Szorosan osszefliggott egymassal (20. abra, 19. tablazat).

2008 és 2009 tavaszan azt is megvizsgaltuk, hogy az el6z6 évben végzett kémiai
védekezés, amely eltér6 mértéki levélfertdzottséget ¢és termdtestmennyiséget
eredményezett mind a lombozaton, mind pedig a kéregrészeken, kihat-e a kdvetkezo évi
indulofertzésre. 2008. majus 26-an, kozvetleniil a viragzas eldtt a bimbos fiirtokon és a
leveleken megjelend tiinetek el6fordulasi gyakorisaga ¢és egyuttal a lisztharmat-
boritottsdg azokban a parcellakban volt a legjelentdsebb, amelyekben az e€l6z6 év dszén
a tékék lombozatan erés lisztharmatfert6zés Iépett fel. Ezzel szemben az Gsszel
egészségesebb lombozata tékéken tavasszal a flirtdk €s a levelek is kisebb aranyban és

alacsonyabb mértékben betegedtek meg (21. abra).

2009-ben hasonld eredményt kaptunk. Tavasszal az elsé tiinetek megjelenése
utan 6 nappal, majus 13-an a szOléhajtasok tiizetes atvizsgalasaval parcellanként
megszamoltuk a fiatal levelek fonakjan talalhaté lisztharmattelepeket. Az eredmények
azt mutattak, hogy a tlinetek gyakorisaga azokon a tOkéken nagyobb, amelyek
kéregmintaibol tobb kazmotéciumot nyertiink ki, és ahol az 6szi lombfertdzottség, és

egyuttal a képz6dott kazmotéciumok szama is magasabb volt (22. abra).
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Lisztharmat-boritottsag a leveleken 2005. oktober 16-an (%)

19. abra. A sz010 levelein képzddott és a tokék kérgén felhalmozodott kazmotéciumok
szdmanak valtozasa a lombozat lisztharmat-boritottsaga fiiggvényében (2005-06
Gorogszo, Nosztori rizling, kisparcellas kisérlet)
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1,07 4,01 46,33 56,24 60,67 64,68 7556 80,67 82,11 82,22
Lisztharmat-boritottsag a leveleken 2006. oktober 9-én (%)

20. abra. A sz016 levelein képzddott és a tokék kérgén felhalmozodott kazmotéciumok
szdmanak valtozasa a lombozat lisztharmat-boritottsaga fiiggvényében (2006-07
Faluhely, Kékfrankos, kisparcellas kisérlet)
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21. 4bra. A fertdzés gyakorisaga és mértéke 2008. majus 26-an a lombozat el6zd évi
lisztharmat-boritottsaga fiiggvényében (2007-08 Faluhely, Kékfrankos, kisparcellas

kisérlet)
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22. abra. Az el6z0 évi lisztharmat-fertézottség, a lombozaton képzddott és a
tokerészekre mosddott kazmotéciumok mennyiségének hatdsa a kovetkezd évi
induléfert6zésre (2008-09 Faluhely, Kékfrankos, kisparcellas kisérlet)
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19. tablazat. Korrelacidos koefficiens (r) értékek alakuldsa a kisparcellas
kisérletekben vizsgalt paraméterek kozott (p=0,05)

a) Gorogszo 2005-2006, n=27, r=0,381
1 2 3 4 5 6
o Termétestek X "
A fiirtok A lombozat ,, . Termétestek Termétestek
. . Termétestek szama a . . . -
lisztharmat- lisztharmat- ; i szama az idés  szadma az id6s
. . . . szama a kétéves . . . .
boritottsaga boritottsaga o . . kéregrészeken kéregrészeken
s ,, levélen 0sszel — kéregrészeken = >
zsendiiléskor Osszel = (januar) (jalius)
(januar)
2 0,737017 - - - - -
3 0,628007 0,915267 - - - -
4 0,52022 0,3797 0,372241 - - -
5 0,557204 0,548025 0,55849 0,783521 - -
6 -0,02787 0,065343 0,058803 0,026907 0,029022 -
b) Faluhely 2006-2007, n=30, ri=0,374
1 2 3
A lombozat lisztharmat- Termétestek szama a Termétestek szdma a
boritottsaga Gsszel levélen Gsszel kérgen (januar)
0,791858 - -
0,643318 0,877202 -
C) Faluhely, 2007-2008, n=33, ri+=0,361
1 2 3 4 5 6
A furtok A lombozat Fertoz.o t,t 38 Fert,oz,o tscg i i
. . gyakorisaga a mértéke a Fert0zottseg Fert0zottseg
lisztharmat- lisztharmat- . ot
. . , . levelek levelek gyakorisaga a mértéke a
boritottsaga boritottsaga 1oz s T bt e .
s ,, fonakjan fonakjan flirtdn (majus)  fiirtdn (majus)
zsendiiléskor Osszel - -
(majus) (majus)
2 0,546668 - - - - -
3 0,381921 0,846492 - - - -
4 0,671407 0,700420 0,666840 - - -
5 0,535246 0,705180 0,638576 0,890403 - -
6 0,486230 0,582182 0,471316 0,795940 0,713885 -
d) Faluhely, 2008-2009, n=40, ryt=0,334
1 2 3 4 5 6
A furtok A lombozat i Termétestek Tiinetek Tiinetek
. . Termotestek . . iy
lisztharmat- lisztharmat- <zéma a szama a szama gyakorisaga
boritottsaga boritottsaga o kérgen 100 levélen 100 levélen
s ,, levélen Gsszel L e L.
zsendiiléskor Osszel (januar) (majus) (majus)
2 0,383963 - - - - -
3 0,447983 0,764525 - - - -
4 0,385522 0,741689 0,859330 - - -
5 -0,002296 0,497693 0,428254 0,569758 - -
6 0,039562 0,563950 0,483486 0,605272 0,916806 -
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5. MEGVITATAS

5.1 A lisztharmatgomba ivaros ¢€s ivartalan atteleld alakjanak

dominanciaviszonya

A vizsgalatok éveiben, 2004 és 2009 kozott a lisztharmatgomba kazmotéciumai
az Egri, a Kunsagi, a Mecsekaljai és a Szekszardi borvidéken, 6 kiilonb6zo
termoOhelyen, 11 {lltetvényben €és 9 szdlofajtaban évrdl-évre tomegesen képzodtek.
Valamennyi megfigyelési hely koziil egyediiliként a sidagardi Kékfrankos fajtaju
iiltetvényben a koérokozo zaszlos hajtasa is felbukkant 2004-ben és 2005-ben. Ezzel
szemben, borvidéktdl, termdhelytdl és szOlofajtatol fliggetlenil a 6 év soran az
aszkosporak fert6zésébdl szarmazo tlinetek szamos alkalommal (6sszesen 27 esetben)
beazonosithatéak voltak (9. tablazat). Sidagardon 2004-ben és 2005-ben egyarant
jelentds volt a fertézési nyomas, de a zaszlos hajtasok — a kozvetlen kornyezetiikben
talalhato tokék kivételével — nem befolyasoltak 1ényegesen a fert6zés dinamikajat az
iiltetvényben. A beteg hajtasok megjelenésével egy id6ben, vagy kevéssel azt kdvetden
ugyanis az aszkosporas fert6z&ésbol ered6 lisztharmattelepek joval nagyobb
gyakorisaggal tiintek fel. DULA ¢és SCHMIDT (2001) szintén tgy talalta, hogy az
Erysiphe necator hazankban elsésorban a kazmotéciumok segitségével marad fenn. Az
ivartalan telelési forma az elmult két évtizedben meglehetdsen ritkan fordult eld.
Tavasszal a fertdzést az ivaros termdtestekbdl kiszabadulo aszkosporak inditjak el, a
74s710s hajtasok szerepe ehhez képest elenyészé (DULA és FUZI 2010).

Vizsgalataink soran 19 esetben sem zaszlos hajtasokat, sem pedig aszkosporas
fertézésb6l szarmazod  lisztharmattelepeket nem  talaltunk a  kisérletbe vont
iltetvényekben (9. tablazat). Ezekben az esetekben a betegség tiinetei mindig késon,
jinius végén vagy juliusban jelentek meg, minden bizonnyal konidiumos fertézés
eredményeképpen. A kései fert6zést okozod konidiumok az aszkospords fertdzés
felmérésekor nem észlelt, sporadikusan eléfordulé lisztharmattelepekrdl flizOdhettek le,
vagy a sz¢€l Utjan, mas iltetvényekbdl keriilhettek a vizsgalt iltetvényekbe. Bar a
konidiumok térbeli terjedése korlatozott (STEVA és CAZENAVE 1996), egy-egy
koziilik nagyobb tavolsadgokra is eljuthat, csak a korokozo ily modon vald terjedése
jarvanytanilag sokkal kisebb jelentdségli, mint amikor helyben nagy mennyiségii

inokulum képzddik.
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A késon megjelend tiinetek aszkosporas eredete azért zarhatd ki, mivel mas
iiltevényekben, hasonlod iddéjaréasi feltételek mellett, az aszkospordk szorddasa mar
hetekkel korabban megtortént. Ezt tamasztjak ala PEARSON és GADOURY (1987)
megfigyelései is, akik megallapitottak, hogy az aszkosporak szorddasa tavasszal a sz616
rigyfakaddsa és virdgzasa kozti idészakban a legintenzivebb, és junius végére a

kazmotéciumok teljesen kiiiriilnek.

5.2 A primer fertdzés koraisaganak hatasa a flirtkar mértékére

Vizsgalatainkban a primer fert6zés tiinetei megjelenésének idépontja jelentds
mértékben befolyasolta a bogydk fogékony iddszakanak végére kialakuld flirtkar
mértékét. Minél kordbban jelentek meg a betegség elsd tiinetei, annal nagyobb
lisztharmat-boritottsag alakult ki a fiirtokon (9. tablazat). A vizsgalt iltetvényekben a
sz016 virdgzasanak, egyuttal a filirtok fogékonysaganak kezdete — a tavaszi id6jarastol, a
fajtatol és a termohelyi adottsagoktol fiiggden — majus utolsé dekadja €s junius elsé fele
kozé esett. Ez a virdgzas kezdeti idopont valasztovonalnak tekinthetd, mert innentdl
kezdve lehetséges a bogyok megbetegedése. Azokban az esetekben, amikor a primer
fertézés tiinetei mar joval a viragzas kezdete el6tt megjelentek, mindig kozepesnél
er6sebb fiirtkar alakult ki. Ha viszont késbbre tolodott az elsé tiinetek megjelenése a
novényfejlettséghez képest, csokkent a fiirtok sulyos megbetegedésének mértéke. A
tiinetmegjelenés koraisaga termdhelytdl, szol6fajtatol és a fiirtok fogékony iddszakanak
1d6jarasatol fiiggetlentil is jelentds hatassal volt a fertdzési nyomas alakuldsara (10.
abra).

A sz6l6bogyok fogékony allapotanak hossza és a gomba konidiumos generacioi
kifejlddésének idGtartama behatarolja a fiirtok megbetegedésének esélyeit. A bogyok
fogékony allapotanak idGtartama a virdgzastol szamitva minddssze 2-4 hét (GADOURY
¢s mtsai 1988), mas irodalmi forras szerint atlagosan 20 nap (GADOURY ¢s mtsai
2003). Mivel a bogyodk egy fiirton beliil eltérd iitemben fejlédnek, és a kiillonbozd
helyzetli fiirtok fejlddése sem azonos, a fogékonysagi iddszak egy iiltetvényre
vonatkoztatva 40-50 napra teheté (DULA és FUZI 2010). Ehhez képest optimélis
kornyezeti feltételek esetén egy konidiumos generacid kifejlodéséhez 10 napra van
szlikség (DULA 2001). Mindebbdl az kovetkezik, hogy a fiirtok fogékony idészakaban
csak korlatozott mennyiségii inokulum képzddhet. Abban az esetben, ha a betegség elsé
tinetei mar joval a bogyok fogékony stadiumanak kezdete el6tt megjelennek, a

lisztharmatgombanak tobb nemzedéke és nagysagrendekkel nagyobb mennyiségii
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fertéz6anyaga képzédhet a viragzas kezdetéig, mint kés6i primer fertézés esetén. Ugy
tlnik, hogy a primer fertézés tiineteinek felderitése nagy segitségiinkre lehet a
szO6ldlisztharmat elérejelzésében.

5.3 A kazmotéciumok térbeli elhelyezkedése és a beldliik kiszabadulod

aszkosporak fert6zOképessége

2004 tavaszan laboratoriumi koriilmények kozott sikeres mesterséges fert6zést
végeztiink a tokék kéregrepedéseiben, az avarszinten és a levéltormelékek feliiletén
fennmaradt kazmotéciumok felhasznalasaval (10. tablazat). A tengerentGlon elészor
PEARSON ¢és GADUORY (1987), kontinensiinkén pedig DIEHL és HEINTZ (1987)
igazoltak, hogy tavasszal a kazmotéciumokbol szarmazd aszkosporak képesek
megfertdzni a gazdandvényt. Hazankban elséként LEHOCZKY és munkatarsai (1991)
bizonyitottak, hogy az aszkosporak tiineteket okoztak fiatal sz6ldleveleken. PEARSON
¢s GADOURY (1987) kozvetleniil a kazmotéciumokbdl kinyert aszkosporakkal
dolgoztak, melyek attelelt levelekr6l szarmaztak. A spordk 3,1-8,8%-a idézett eld
lisztharmattelepeket. DIEHL és HEINTZ (1987), valamint LEHOCZKY ¢és munkatarsai
(1991), hozzank hasonldan, a kazmotéciumokat helyezték Petri-csészékbe, tehat azok az
inkubécio sordn repedtek fel. Ilyen mddon joval kevesebb lisztharmattelep keletkezett,

de aranyaiban ez utobbi harom kisérletben hasonl6 eredmény sziiletett.

Az avarszinten telelé kazmotéciumok aszkosporainak fertdzoképességét szdmos
kutatas igazolja (PEARSON és GADOURY 1987, DIEHL és HEINTZ 1987,
LEHOCZKY és mtsai 1991, JAILLOUX ¢és mtsai 1998, GROVE 2004), de ezeknek a
termOtesteknek a gyakorlati jelentdsége altalaban mégiscsak masodlagos, hiszen a
levéltormelékek fennmaraddsat a kornyezeti tényezok €s a miivelésmod jelentOsen
befolyasoljdk (GROVE 2004). Ezzel szemben a tOkerészek kéregrepedéseiben teleld
kazmotéciumok a legkevésbé kitettek a kornyezeti hatdsoknak, mennyiségiik a
lemosodast kovetden allandosul és gyakorlatilag tavaszig nem valtozik (CORTESI és
mtsai 1995) (23. abra). Mindemellett, vizsgalatainkban joval tobb aszkospora fordult el6
azokban a kazmotéciumokban, amelyek a kéregrdl szdrmaztak, és sokkal kevesebb a
levéltormelékekrdl izolaltakban. GADOURY és PEARSON (1987), illetve CORTESI
¢s munkatarsai (1997) szintigy a tékén teleld termdtesteket taldltdk a
legéletképesebbnek. Tovabbi fontos koriilmény, hogy az aszkosporak térbeli terjedése

korlatozott, csak rovid tavolsagokra (gyakran minddssze néhany centiméternyi) jutnak
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el (FUZI 2003). Szabadfoldi kisérleteinkben az aszkospdrak okozta tiinetek mindig a
tokéhez kozel esd, arra szinte raborulo leveleken, csaknem kivétel nélkiil azok fonakjan
jelentek meg. Ha az ivaros sporak a légaramlédssal nagyobb tavolsagokra is eljutnanak,
tehat példdul az avarszintr6l a sz6lOhajtasokig, minden bizonnyal a tdketorzstol

tavolabb es6 leveleken is talaltunk volna lisztharmattelepeket.

23. abra. A sz0616toke kéregfeliiletén fennakadt kazmotéciumok

Ausztral kutatok laboratériumi és szabadfoldi koriilmények kozott egyarant
igazoltak, hogy az ivaros termétestekbdl az aszkosporak képzddésiiket kdvetden telelés
nélkiil is képesek kiszabadulni és fertézni (GEE és mtsai 2000). Hasonloképpen, 2004
€s 2005 Oszén beallitott in vitro kisérleteinkben azt talaltam, hogy az ivaros sporak
Osszel, még a lemosodast megeldzoen fertdzték a fiatal szoldleveleket, melynek nyoman
azokon lisztharmattelepek fejlodtek. A fertézés mind a négy vizsgalatba vont
borvidékrél szarmazo mintakkal sikeres volt (11. és 12. tablazat). ROSSI és
munkatarsai (2010) kimutattak, hogy az aszkosporak igen jelent6s része, mintegy 19-
74%-a mar a lombhullast megel6zden kiszorddott. Hozza kell tenni, hogy GEE és

munkatarsai (2000), illetve ROSSI és munkatarsai (2010) hozzank hasonloan, egyarant
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olyan kazmotéciumokkal dolgoztak, amelyek kémiai védelemben nem részesitett
tiltetvényrészekbdl szarmaztak. Marpedig permetezetlen koriilmények kozott a
kazmotéciumok képzddése joval korabban kezddédik (GADOURY és PEARSON 1988,
FUZI 2003), igy azok elébb valnak éretté, és joval tobb esélyiilk marad kiszorni
aszkosporajukat még abban az évben, mint fungicidvédelem mellett, amikor tomeges
megjelenésiik idOben jelentdsen kitolodik. Felvetddik a kérdés, hogy nyar végén, dsszel
a lisztharmatgombanak a lombozaton torténd erételjes kolonizacidjaban a konidiumok
mellett szerepet jatszanak-e az aszkosporak is, mint ahogy GROVE ¢és munkatarsai
(2004) szerint a kazmotéciumképzédés kezdetétél drasztikusan csokken a
lisztharmattelepek konidium-termelése. Tovabbi kérdés, hogy az aszkosporak
kiszorédasa milyen mértékben csokkenti a primer inokulum mennyiségét a kovetkezd
tenyészidészak kezdetén? Az aszkosporaknak az Gszi lombfertézésben jatszott szerepét
nem tanulmanyoztuk, de vizsgalatainkbol kideriilt, hogy 2007 januarjaban az el6z6
évben permetezetleniil hagyott tokéken szignifikansan kevesebb kazmotécium volt
talalhatd, mint azokon a permetezett t6kéken, amelyeken egyébként azonos szintii
levélfertdzottség alakult ki az el6z6 év oktoberében (14. tablazat). 2009 tavaszan pedig
szignifikdnsan kevesebb aszkosporas fert6zésbodl eredd lisztharmattelep jelent meg az
el6z6 évben kémiai védelem nélkiil hagyott parcelldkban, mint a meptil-dinokappal és a
proquinaziddal permetezettekben (16. tablazat). Mindez arra utal, hogy az Erysiphe
necator lombozaton valé felszaporodasa és a kazmotéciumok képzddése permetezetlen
¢és permetezett koriilmények kozott valdban masképpen zajlik. Kezeletlen viszonyok
kozott a kazmotéciumok egy része mar Osszel kiszorhatja aszkosporait, a kémiai
védelemben részesitett sz616kben viszont ennek az esélye kisebb. Eléfordulhat, hogy a
lombfertdzés ellen kevésbé hatékony fungicidek hasznalata utan, a kovetkezd évben
joval nagyobb mennyiségii primer inokulum lesz jelen az iiltetvényben, mintha az el6z6

évben egyaltalan nem védekeztiink volna a lisztharmat ellen.

5.4 Fungicidek hatasa a fiirt- és levéllisztharmat fellépésére, illetve a

kazmotéciumok képzddésére

A négy éven at végzett kisparcellas kisérletekben jelentdsen eltérd fertdzési
nyomas mellett hasonlitottuk 0Ossze a kiilonféle hatdéanyagokat, hatdéanyag-
kombinaciokat. 2005 és 2008 kifejezetten jarvanyos évjarat volt, 2006-ban a fiirtok
gyakorlatilag teljesen egészségesek maradtak, a lombozat viszont Gszre jelentds

mértékben megbetegedett, 2007-ben pedig kozepes mértékit volt a fiirtfert6zés. Az
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eredmények azt mutattdk, hogy az egyes gombadld szereket indokolt a fiirt- és a
levéllisztharmat elleni hatasuk alapjan kiilon értékelni. A legtobb készitmény ugyanis e
tekintetben korantsem volt azonos. Mivel a fungicideket a sz016 virdgzasanak kezdetétdl
a zsendiilés kezdetéig juttattuk ki, a fiirtkar elharitasban a készitmények kozvetlen
hatékonysaga, mig a kései levélfertozottség és a kazmotéciumok képzdodésének

gatlasdban inkabb azok hatastartama jatszott elsdédleges szerepet.

A kontakt hatéanyagokat 6nmagukban csak 2008-ban, a legstlyosabb fertdzési
nyomassal jellemezheté évjaratban vizsgaltuk. llyen koriilmények kozott a kén, a
dinokap ¢és a meptil-dinokap Onalléan sem a fiirtkdr, sem pedig az &szi
lombfert6zottség, egyuttal a kazmotéciumok tomeges képzodésének elhdritasara nem
voltak alkalmasak (16. tablazat). A triazol-hatbanyagok és a triazolt tartalmazo
kombinaciok altaldban kdzepes hatékonysaguak voltak a fiirtlisztharmat ellen. Az 6szi
lombfertdzottség  elharitdsaban  kozilik egyediil a folyékony formulacioja
készitményben levé fluquinkonazol emelkedett ki, amely a legjelentésebben
akadalyozta meg a lisztharmatgomba lombozaton valé felszaporodasat és
kazmotéciumainak képzédését. A tobbi triazol azonban ezen a téren igen gyengén
szerepelt. A proquinazid sikeresnek mutatkozott a fiirtvédelemben, de négy évjaratbol
kettében alig volt hatdsa az Oszi levélfertézésre és haromban a kazmotéciumok
képzddésére. A metrafenon hatékonysdga fiirton csak némileg maradt el a
proquinazidétol, de a lombvédelem ¢és a termoétestek szamanak csokkentése terén
lényegesen feliilmulta azt. Az Osszes kisérletbe vont molekula koziil kovetkezetesen
négy éven keresztiil egyediil a boszkalid gatolta jelentdsen mind a flirtok, mind a

lombozat fert6z6dését, és egyuttal a kazmotéciumok képzodését is.

Kiilon kell emliteni a vizsgalatba vont Qol-fungicidek csoportjat. A
nagyparcellds kisérletekben alkalmazott ndvényvédelmi technologia gerincét a
piraklostrobin 3-szori kijuttatasa jelentette 2004 és 2006 kozott. A technoldgia mind a
flirtkdr elharitdsdban, mind pedig az 0&szi lombfertdzottség és a tomeges
kazmotéciumképzodés gatlasaban megfelel hatékonysagot biztositott (17. tablazat.). A
piraklostrobin hatékonysaga a 2005-ben Gordgszoban beallitott kisparcellas kisérletben
még kevéssel foliilmulta a boszkalidét. A krezoxim-metil hatdsa némileg elmaradt
ezekétdl, de a kiilonbség nem volt szignifikans (13. tablazat). FUZI (1999a) korabban a
krezoxim-metil hatékonysagat kiemelkedének talalta, ekkor azonban még sem a
boszkalid sem a piraklostrobin nem volt elérhetd a gyakorlati ndvényvédelem szamara.

Az azoxistrobin — a fiirtlisztharmat gatlasat leszamitva — a tobbi paraméter tekintetében
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mar 2005-ben is csak minimalis hatékonysagot mutatott. 2006-ban Faluhelyen a
kijuttatott Qol-fungicidek mindegyike hatastalan, vagy igen gyenge hatékonysagu volt a
lisztharmat 6szi levélfert6zésével szemben (14. tablazat). Ezt kovetden a laboratoriumi
vizsgalatok kimutattak az Erysiphe necator e készitményekkel szembeni rezisztenciajat.
Osszességében elmondhatd, hogy a széleskoriien alkalmazott Qol-fungicidek, a
fiirtlisztharmat elleni kiemelkedd hatékonysaguk mellett eredményesen gatoltdk a
koérokozd lombozaton valo felszaporodasat és ezzel egylitt a kazmotéciumok képzodését
is a rezisztencia kialakuldsa el6tt. Azonban a veliik szembeni rezisztencia kialakulasaval

¢s elterjedésével gyakorlati felhasznalasuk folyamatosan csokkent.

A kisérletekben tesztelt hatoanyagok koziil jelenleg a fiirtkar és az ivaros

inokulum képzddésének egyiittes elharitasara csupan a boszkalid alkalmas.

5.5 A lombozat 0szi fertézottségének jelentdsége

A bogyok kivételével a sz616 minden mas zold ndvényi része, igy a fiirtkocsany,
a hajtastengely, a kacs és a levélzet egészen a lombhullasig fogékony a lisztharmatra.
Kisérleteinkben a lombozat permetezetlen koriilmények kozott a tenyészidészak végére
szinte minden esetben sulyosan befert6z6dott, de ez nem fliggott 6ssze azzal, hogy
korabban a fiirtokon milyen mértékli lisztharmat-boritottsag jott létre. Kisparcellas
kisérleteinkben a korokozo évjaratonként eltéré mértékben tamadta meg a sz616 flirtjeit.
A kémiai védelemben nem részesitett parcellakban 2005-ben Gordgszoban és 2008-ban
Faluhelyen sulyos, 2007-ben kdzepes, 2006-ban pedig csak elenyészé fiirtkar alakult ki.
Ehhez képest a leveleken a tenyésziddszak végére a vizsgalat minden évében jelentds,

73 és 96% kozotti volt a lisztharmat-boritottsag (13-16. tablazat).

A lombozat és a fiirt megbetegedése jelentdsen eltér egymastol. Tavasszal az
elsé tlnetek a fiatal leveleken jelennek meg, késébb a fiirtkocsanyon és a bimbok
sziromlevelein is megtelepedhet a lisztharmat, de a sz616bogyd csak akkortol valik
fogékonnyd, amikor a virdgszirmok kinyilnak. Ezt kovetden a fiirtokon zarodasukig
100%-os lisztharmat-boritottsag johet létre, am a lombozat teljes befert6z6dése joval
késdbbre tolodik. A bogyofertdzés intenzitasa a hiivos, csapadékos vagy €pp
ellenkezbleg, a meleg széraz id6jaras mellett is jelentds lehet (FUZI 2003), a lombozat
fert6zddésének viszont a meleg, szaraz koriilmények jobban kedveznek (HILL és mtsai

1995). Ha csapadékos a nyar vége és az Oszeld, jelentésen felszaporodhatnak az
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Ampelomyces-fajok, a lisztharmatgomba hiperparazitai. Ilyenkor eleve kevesebb
termotest képzddik, és kdzottiik sok lesz a parazitalt (FUZI 2002).

A kazmotéciumok képzddése a lisztharmatgomba lombozaton valod
felszaporodasaval veszi kezdetét. Termotestek a sz616 barmelyik részén fejlédhetnek,
ahol a micélium novekedésnek indul, legnagyobb szamban a hatalmas feliiletii
(tokénként mintegy 10-11 m?) levélzeten jonnek létre (FUZI 2003), termelddésiiket
pedig a lisztharmat-boritottsag nagymértékben befolydsolja. Minél magasabb a
fert6zottség, annal tobb a kazmotécium (GADOURY és PEARSON 1988, 1991). FUZI
(1999a, 2001) D¢l-Dunantuli szdléiiltetvényekbdl kapott eredmények évjaratonkénti
Osszevetésékor azt taldlta, hogy a lombozaton képzOodott kazmotéciumok szama és a
levélfert6zottség mértéke kozott statisztikailag igazolhato, pozitiv korrelacié mutathatod
ki. Vizsgalatainkban azonos eredményre jutottam. Az Gsszefliggés fennallt akkor is, ha
termOhelytdl, évjarattol és szolofajtatol fiiggetleniil minden nagyparcellas kisérletbol
szarmaz6 adatot elemeztem (14. abra), és abban az esetben is, amikor egyazon
termdhelyrdl, ugyanabbdl az iltetvénybdl és azonos szOléfajtardl szdrmazdé mintdk
évjaratonkénti eredményeit vetettem Ossze (15-17. abra). Az 6szi lombfertézottség és a
leveleken képzddott kazmotéciumok mennyiségének ismerete, figyelembe véve a
lemosodas koriilményeit, tampontot ad a kovetkezd évi fertézési nyomds becslésé¢hez

(FUZI 2003).

5.6 Kazmotéciumok kinyerése a sz616tokek kéregfeliiletérdl

Elsdként PEARSON és GADOURY (1987) nyertek ki termdtesteket a kéregrol.
A kéregmintahoz vizet adtak, az igy kapott szuszpenzidt pedig kézi razatas utan
lesztirték, majd a termdtesteket tovabbi vizsgalatoknak vetették ald. Modszeriikkel
viszonylag kis mennyiségili termétestet tudtak izolalni. CORTESI és munkatarsai (1995)
hét kiilonféle porusméretli sziird hasznalataval és a mintdk kilencszeri atsziirésével
jelentdsen noveltek a kinyerhetd kazmotéciumok szamat. Vizsgalataim soran ez utdbbi
eljarast tekintettem kiindulopontnak. Mivel az elsédleges célom az volt, hogy a
kéregbdl kinyert kazmotéciumok mennyiségét illetden Osszehasonlithatdak legyenek a
kisérletek kezeléseinek eredményei, S egyuttal a modszer viszonylag révid id6 alatt
nagyobb mennyiségli minta feldolgozasat is lehetdveé tegye, tovabbi modositasra volt
sziikség. Kézi razatas helyett a meghatarozott ideig lizemeltetett ultrahangos vizfiirdo
hasznalataval kiiszoboltem ki a mintak eltéré mozgatdsabol adodo kiillonbségeket. A hét

kiilonb6z6é porusméretii sziird helyett mindossze haromfélét hasznaltam, az elsé (1500
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um-es) ¢€s a masodik (4 rétegli, 800 pm-es) szolgdlta a kiilonbozéd méret
szennyezddések eltavolitasat, a harmadik (55 pum-es) pedig, hogy lehetd legtobb
kazmotécium fennakadjon rajta. A 2005-ben bedllitott kisparcellas kisérletbdl szarmazo
kéregmintakkal a sziirési eljaras elsé valtozatat még csak egy alkalommal végeztem el.
Ezzel egységnyi kéregtomegre vetitve joval kevesebb kazmotéciumot nyertem ki, mint
korabban CORTESI és munkatarsai (1995) a méréseik soran, azonban a kezelések

kozott mar talaltam szignifikans kiilonbségeket (13. tablazat).

A kovetkezd kisérletsorozatban, 2007 januarjaban a sziirési eljarast tovabb
finomitottam. Az oblitéshez tobb vizet hasznaltam, és 6t kivalasztott mintdn nyolcszor
végeztem el a sztrési folyamatot. Ugyan CORTESI és munkatarsai (1995) az els6
razatast kovetden a termotestek tobb mint 60%-at tavolitottdk el az Gsszes kinyert
kazmotécium mennyiségéhez képest, én pedig minddssze a 39,22 %-at, de a harmadik
razatas utan mindkét modszerrel 80% feletti volt mar az arany (18. tablazat, 18 abra).
CORTESI ¢és munkatarsai (1995) vizsgalataiban a kinyert termétestek mennyisége 4
permetezetlen parcellabdl szarmaz6 minta atlagaban 9-szeri rézatdst kovetden 2 702
db/10 g volt. A Faluhelyen beallitott kisérletbdl szarmazé 5 minta feldolgozasakor 8-
szori razatas utan 2061 db/10g kazmotéciumot nyertem Ki atlagosan gy, hogy a mintak
koziil négy kémiai védelemben részesitett, egy pedig permetezetlen parcellabol
szarmazott. A kidolgozott eljarast ezért kellen hatékonynak értékeltem, és 2007, illetve
2009 januarjaban a kéregmintak vizsgalatat a haromszori razatassal végzett finomitott

szlirési eljaras segitségével végeztem el.

5.7 Az el6z0 évi lisztharmat-fert6zottség és a kéregrészeken attelelt
inokulum mennyiségének hatésa a lisztharmatgomba kovetkezo évi

indulofertozésére

A kéregrészekre  lemosodott  kazmotéciumok — mennyiségét  olyan
viszonyrendszerben vizsgaltam, ahol az 0szi levélfertdzottség mértéke és ezzel egyiitt a
képzddott termdtestek szama jelentette a valtozo tényezdt. A kisérlet parcellaiban
minden egyéb koriilmény azonos volt (fajta, miivelésmod, kor, sortavolsag, kitettség,
iddjarasi  koriilmények, kiilonds tekintettel a kazmotéciumokat lemosd csapadék
mennyiségére). Ezaltal egy-egy kisérleten beliil az egyes kezelések kozott a janudrban
gyljtott kéregmintdkbol kinyert kazmotéciumok szadméaban megmutatkozd eltérések

csak abbol eredhettek, hogy 06sszel is kiilonb6zé volt a lombozaton képzddott
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inokulummennyiség. A vizsgalatsorozat segitségével bizonyitottam, hogy statisztikailag
igazolhatd, pozitiv korrelacidé mutathatd ki az 6szi lombfert6zottség, valamint a
leveleken képzddott és a tékerészeken fennmaradd kazmotéciumok mennyisége kozott
(19. tablazat). Korabban CORTESI és munkatarsai (1995) nem talaltak kapcsolatot az
el6z6 évi lisztharmat-fert6zottség és a kéregrészeken atteleld termétestek mennyisége
kozott. Vizsgalataik sordan — veliink ellentétben — olyan mintékat hasonlitottak Ossze,
amelyeket mas-mas idépontokban gytijtottek be olyan iiltetvényekbdl, ahol a kdrnyezeti
tényezok jelentdsen kiilonboztek. Az 6szi lombfertdzottség és a kérgen felhalmozodott
termoOtestek mennyisége kozotti Osszefiiggés hianyat elsdsorban a kazmotéciumokat
lemoso6 csapadék mennyisége, eloszlasa és intenzitasa kiillonbozdségével magyaraztak,
egyuttal rairanyitottak a figyelmet arra, hogy a termétestek lemosodasanak idészakaban
uralkodd csapadékviszonyoknak kulcsfontossdgli szerepe van az attelelé ivaros

inokulum mennyisége szempontjabol.

Tovabbi Osszefiiggéseket keresve, 2008 tavaszan azt talaltuk, hogy az el6z6 év
oktoberében a lombozaton kialakult lisztharmat-fert6zottség jelentdsen befolyasolta az
induléfert6zés mértékét és gyakorisagat. Minél stulyosabb volt a levélzet megbetegedése
a tenyészidOszak végén, a kovetkezd évben anndl intenzivebben indult a kérfolyamat

(15. tablazat, 21. abra).

Egy évvel késébb, 2009 majusaban pedig az is beigazolodott, hogy az 6szi
lombfert6zottség, valamint a leveleken képzddott termotestek, egyuttal a kéregrészeken
teleld kazmotéciumok mennyisége, és tavasszal az aszkospoOrds fertdzésbol eredd
lisztharmattelepek szama szervesen Osszefligg egymassal (16. tablazat, 22. abra). A
lisztharmatfertézés kiindulopontjai minden valdsziniiség szerint a szOl6téke
kéregfeliiletén fennakadt termdtestek voltak. Minél tobb termdtest telelt at a

kéregrészeken, annal tobb tiinet jelent meg a t6kéhez kozel eso fiatal levelek fonakjan.

A primer inokulum jarvanytani szerepét korabban tobb szerzd is hangsulyozta.
GADOURY és munkatarsai (1994), GROVE (2004), illetve MOYER ¢s munkatarsai
(2008b) egyarant megfigyelték, hogy ha tavasszal — még mieldtt a tényleges fertdzés
bekovetkezne — valamely kiils6 hatds kovetkeztében csokken a fertdzoképes
aszkosporak mennyisége, a fiirtok kisebb mértékben betegednek meg. FUZI (1999b) azt
talalta, hogy az el6z6 évben képzddott kazmotéciumok mennyiségének ndvekedésével
er6s6dik az adott évi flrtkar mértéke. A lisztharmatgomba aszkosporainak és
konidiumainak korlatozott térbeli terjedése miatt pedig az adott iiltetvényben

keletkezett, majd ott attelelt inokulumnak van dontd jelentésége az iiltetvény kdvetkezo
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évi fertdzottségének alakuldsa szempontjabol (FUZI 2003). FUZI és GABI (1998) azt is
megallapitottdk, hogy a lisztharmat okozta fiirtkdr alakuldsara a primer inokulum
mennyisége lényegesen nagyobb hatassal van, mint a fiirtok fogékony iddszakaban
uralkodo id6jaras. Primer inokulum nélkiil ugyanis nem johet 1étre jelentds fiirtkar
akkor sem, ha a kornyezeti feltételek kedvezoek a lisztharmat konidiumos fertézéséhez.
Ugyanakkor nagy mennyiségii primer inokulum jelenléte esetén nem lehet annyira
kedvezétlen az id6jaras, hogy a lokélis jarvany kitorését elfojtsa (FUZI 1999b).

A vizsgalatsorozatunk soran feltart 0sszefliggésrendszer ravilagit arra, hogy a
lisztharmatnak a fiirtok fogékony idészakaban kialakulo fert6zési nyomasa az el6zo
tenyészidészak masodik felében alapozdodik meg. Ezt a kovetkeztetésiinket FUZI (2003)
véleménye is aldtdmasztja, mely szerint mar az 0Oszi lombfertdzottség és a
kazmotéciumképzddés mértékének ismerete is ad némi tdmpontot a kovetkezd évi
lisztharmatveszély megitéléséhez, azonban az 6szi és téli honapok idéjarasa még
jelentés mértékben befolyasolhatja a ténylegesen atteleld inokulum mennyiségét. Ha
tehat minél kozelebb végziink felmérést a varhatd induldfertézés idépontjdhoz, azaz
meghatarozzuk a szo6l6tokék kéregfeliiletén felhalmozodott (attelelt) kazmotéciumok

mennyiségét, annal pontosabb képet alkothatunk a varhat6 fertézésveszeélyrol.

5.8 A sz0l0 fas részeinek kora és a kérgen folhalmozddd kazmotéciumok

mennyiségének viszonya

Faluhelyen a kis- és nagyparcellas kisérletek helyéiil kivalasztott Giltetvényeket
2001-ben telepitették. Ezen a termoOhelyen 2004 és 2006 kozott — pedig a harom
évjaratbol az els6 kettdé nemcsak a Szekszardi borvidék viszonylataban, hanem orszagos
szinten is jarvanyos volt — a lisztharmat fert6zési nyomasa lényegesen elmaradt a 2007
és 2009 kozottitdl. Ugy tiinik, hogy az iiltetvény koraval parhuzamban a betegség
jelentdsége is novekedett. A Kékfrankos fajtaban beallitott kisérletek permetezetlen
parcellaiban 2004-ben 25,25%, 2005-ben 31,09%, 2006-ban 0,37%, 2007-ben 55,73%,
2008-ban 98,3% ¢és 2009-ben 94,68%-os fiirtfert6zottség alakult ki a zsendiilés idejére
(9. tablazat). A tulajdonképpen folyamatosan emelkedé tendenciat a 2006-os év torte
csak meg, amikor a sz6l6lisztharmat-jarvany erejében orszagos viszonylatban is torés
allt be. Gorogszoban 2006-ban, a fiatal és az idésebb fas részekrdl egyidejiileg szedett
kéregmintak azt mutattdk, hogy a fiatalabb fas részeken joval kevesebb kazmotécium

telel, mint az idés kérgen (13. tablazat). A fiatal tokék kéregfeliilete ugyanis joval
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simabb ¢és egyenletesebb, a fas részek atmérdje, s igy a feliilete is jelentdsen kisebb,
mint az iddésebb tokéké. Az iiltetvény koranak -eldrehaladtaval a fas részek
keresztmetszete megnovekszik, egyre barazdaltabba valik a kéreg, mély repedések
keletkeznek rajt, és megvastagszik. Konnyli belatni, hogy az idésebb tékéken tobb
kazmotécium képes fennakadni, illetve ugyanabban az iiltetvényben az id6sebb fas
részekre joval tobb termdtest mosodik le, mint a fiatal tékerészekre (vesszokre,
csapokra). Mindezek magyarazatul szolgalnak arra, hogy Faluhelyen 2004 ¢és 2006
kozott az orszagos lisztharmatjarvany ellenére miért nem alakult ki stulyos flirtkar a

néhany évvel korabban telepitett Kékfrankos fajtaju tiltetvényben.
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5.9 Uj tudomanyos eredmények

1. Magyarorszagon elséként vizsgaltuk behatdéan az Erysiphe necator szol6tokék
kéregfeliiletén teleld kazmotéciumait, és kozoltlink adatokat azok jarvanytani
jelentdségérol.

2. Bizonyitottuk, hogy magyarorszagi koriilmények kozott dsszel a lombozaton
képzOdott, tavasszal az avarszinten, a bomldsnak indult levelek feliiletén,
valamint a sz6l6tokék fas kérgén attelelt kazmotéciumokban talalhato

aszkosporak egyarant fertézoképesek.

3. Egy olyan 0j és hatékony eljarast dolgoztunk ki a kéregrészeken talalhato
kazmotéciumok kinyerésére, amellyel pontosan felmérhetjiik a ténylegesen

attelelt primer inokulum mennyiségét.

4. Igazoltuk, hogy az 6szi lombfert6zottség, a leveleken képzodott, egytttal a toke
kéregfeliiletén fennmaradt ivaros termdétestek mennyisége, valamint tavasszal az
aszkosporas fert6zésbol eredo lisztharmattelepek szama, illetve az induléfert6zés

mértéke egymassal szorosan 0sszefligg.

5. Megallapitottuk, hogy az elsé lisztharmattiinetek megjelenésének idépontja
termOhelytdl, évjarattdl ¢és szolofajtatol fiiggetleniil jelentds mértékben
befolyasolja a bogyok fogékony iddszakanak végére kialakuld fiirtkar mértékét.

6. Megallapitottuk, hogy az olyan kémiai védekezés, amely nem képes
megakadalyozni a korokoz6d lombozaton vald felszaporodasat, egyuttal a
kazmotéciumok képzddését a tenyészidészak masodik felében, akar novelheti is
a kovetkezo évi primer inokulum mennyiségét, ezzel egyiitt a jarvanyveszélyt.

7. Megallapitottuk tovabba, hogy az 0szi lombfertdzottség felfutasat, ezzel egyiitt a
kazmotéciumok képzOodését, és az Aatteleld primer inokulum mennyiségét
hatékonyan mérséklé kémiai védekezés jelentdsen csokkenti a kovetkezd évi

indulofertdzés mértékét.
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6. KOVETKEZTETESEK

A sz0616 lisztharmatgombaja Magyarorszagon elsdsorban az ivaros szaporodas
soran keletkez0 kazmotéciumok segitségével telel at, az ivartalan forma, azaz a
rigyekbe huz6do micélium eléfordulasa sporadikus. Jarvanytani szempontbdl az ivaros
termdtestekbdl  kiszabaduld aszkospérdk szerepe Iényegesen nagyobb, mint a

micéliummal fertézott riigyekbdl el6tord zaszlos hajtasokeé.

A kazmotéciumok képzddése legnagyobb mennyiségben a sz6ld lombozatan
megy végbe, mértékét elsdsorban a levelek lisztharmat-boritottsaga hatarozza meg. A
tenyészidoszak masodik felében a lombozat fert6zodése nem fiigg 0ssze azzal, hogy
korabban mekkora fiirtkar alakult ki. Eppen ezért tomeges kazmotéciumképzédés akkor

is bekovetkezhet, ha a fiirtok egyaltalan nem betegedtek meg.

A sz016 lombozatan kifejlédott kazmotéciumok maér a lemosodast megel6zden
fertozoképes aszkosporakat tartalmaznak. Mivel fungicidvédelem nélkil a
kazmotéciumok termelddése joval eldbb kezdddik, és éretté valasuk is eldbb fejezddik
be, mint permetezett viszonyok kozott, permetezetleniil hagyott sz6l6ben az

aszkosporak nagyobb eséllyel szérédnak ki még az 6sz folyaman.

Tavasszal az avarszinten, a bomlasnak indult levelek feliiletén és a sz6lotokék
fas kérgén attelelt kazmotéciumok aszkosporai egyarant fertézOképesek. Koziiliik az
indulofert6zés  szempontjabol sokkal fontosabbak a  kéregfeliileten attelelt
kazmotéciumok, hiszen ezek kozelebb esnek a levelekhez, mint az avarszinten levok.
Nem véletlen, hogy az els6 tiinetek a tOkék torzsére szinte rasimuld fiatal levelek

fonakjan jelennek meg a leggyakrabban.

Az Erysiphe necator évkozi jarvanygorbéjének alakulasa szempontjabol a
primer inokulum mennyisége kulcsfontossagu. Tavasszal a primer fert6zés gyakorisagat
¢s az indulofertézés erejét jelentds mértékben befolyasolja, hogy a szdlotokék
kéregfeliiletén mennyi kazmotécium telelt at. Kutatasaink soran az is bebizonyosodott,
hogy az 0Oszi lombfertézottség, a leveleken képzddott, egyuttal a kéregrészeken
fennmaradt ivaros termdtestek mennyisége, és tavasszal az aszkospords fert6zésbol
eredd lisztharmattelepek szdma, valamint az indulofertézés mértéke kozott egyarant

szoros kapcsolat all fenn.

Az fliltetvény koranak eldrehaladtaval, a fas részek megvastagodasaval, igy

feltiletiik novekedésével egyre tobb kazmotécium képes fennakadni a sz616tokén, ezért
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a lisztharmatjarvany kialakulasanak esélye az 1id6s6do iiltetvényben nagyobb, mint a

telepitést kdvetden.

A lisztharmatolé  készitmények  haszndlata  kihat a  korokozo
kazmotéciumképzdodésére is. A tenyésziddszak elsé felében, a flirtmegnyuléstol a
zsendiilésig tartd iddszakban haszndlt készitmények tobbsége nem képes hatékonyan
meggatolni az ivaros termdtestek képzddését, ami a tenyészidészak masodik felében
megy végbe. Mivel azonban késleltetik a lisztharmatgomba lombozaton vald
felszaporodasat, idoben kitoljak a kazmotéciumok képzddését is. Ezzel egyidejlileg
valosziniileg csokkentik az aszkosporak 6szi  kiszorddasanak esélyét. Ennek
kovetkeztében — a permetezetlen allapothoz viszonyitva — esetenként novekedhet a
tavasszal fertdzést okozd aszkospdrak szama és egyuttal a jarvany kialakulasanak
esélye.

Az els6 tlinetek megjelenésének iddpontja alapvetéen befolyasolja a bogydk
fogékony iddészakanak végéig kialakulo fiirtkdr mértékét. A fiirtok sulyos
megbetegedésével akkor szamolhatunk, ha az elsé tiinetek megjelenése joval megeldzi a
sz016 viragzasat. Ha ehhez képest késdbb fejlddnek ki az elsd lisztharmattelepek, a
jarvanykitorés esélyei fokozatosan csokkennek. A virdgzast kovetden megjelend elsd

tiinetekbdl kozepesnél erdsebb fertdézési nyomas altalaban mar nem alakul ki.

A munkank soran kidolgozott sziirési eljarast alkalmasnak itéljikk a tOkerészek
kéregfeliiletén talalhato ivaros termdtestek mennyiségének meghatarozasara. Tekintve,
hogy a primer inokulum mennyisége dontéen befolyasolja az indulofertézés mértékét,
az elsO tiinetek megjelenésének idOpontja pedig a fiirtkar alakulasat, a ténylegesen
attelelt inokulummennyiség felmérésével, majd az elsé lisztharmattelepek
megjelenésének ¢€s eléfordulasi gyakorisdganak pontos felderitésével valdsziniisithetjiik

a varhat6 fertdzésveszélyt.
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OSSZEFOGLALAS

A 520610 lisztharmatbetegségét okozd Erysiphe necator Schwein. ivaros

termoOtesteinek jarvanytani szerepe

Magyarorszagon az Erysiphe necator elssorban az ivaros szaporodas soran
képz6dd kazmotéciumaival telel at. Tavasszal a beldliik kiszabaduld aszkosporak
jelentik az elsddleges fertdzési forrast. Korabbi vizsgalatok ravilagitottak arra, hogy a
primer inokulum szerepe a korokozdé ¢évkozi jarvanydinamikaja és a flirtok
megbetegedése szempontjabol kulcsfontossagu. Kutatasunk soran tobbek kozott arra
kerestiik a valaszt, hogy az ivaros attelel6 alak miképpen befolyésolja a kovetkezd évi

lisztharmatfert6zés alakulasat.

2004 ¢és 2006 kozott az orszag egymadstol tavol esd borvidékein szabadfoldi
nagyparcellds kisérleteket allitottunk be, 0Osszesen 6 kiilonb6zd termdhelyen, 11
tiltetvényben, €s 9 szdlofajtaban. Ezzel célunk az volt, hogy a koérokozo ivaros atteleld
alakjanak szerepét jelentdsen eltérdé kortilmények kozott vizsgaljuk. Egyuttal 2005 és
2009 kozott szabadfoldi kisparcellas kisérletekben azonos kornyezeti feltételek mellett
vizsgaltuk a korokozo fert6zési viszonyait, kazmotéciumainak képzddését, és az atteleld
inokulumnak a kovetkez6 tenyészidOszakra kifejtett hatasat. Laboratoriumi
koriilmények kozott mesterséges aszkosporas fert6zéseket végeztiink a lombozaton
frissen képzodott, valamint a szO16t6kék kérgén ¢és az avarszinten attelelt
kazmotéciumok  felhasznalasaval. A t6kék  kéregfelilletén  felhalmozodott
kazmotéciumok mennyis€égét Ujonnan kidolgozott moddszer segitségével hataroztuk
meg.

Vizsgalataink sordn az alabbi megallapitasokra jutottunk.

A sz0616 lisztharmatgombédja Magyarorszagon elsésorban az ivaros szaporodas
soran keletkez6 kazmotéciumok segitségével telel at. Kazmotéciumok legnagyobb
mennyiségben a sz6l6 lombozatan képzédnek, mennyiségiiket elsdsorban a levelek
lisztharmat-boritottsaga hatarozza meg. A tenyészidészak masodik felében a lombozat

fert6z6dése nem fiigg 0ssze azzal, hogy korabban mekkora fiirtkar alakult ki.

A 570616 lombozatan kifejlédott kazmotéciumok mar a lemosodast megeldzden
fert6zoképes aszkosporakat tartalmaznak, tavasszal pedig az avarszinten és a szol6t6kék
fas kérgén attelelt kazmotéciumok aszkosporai egyarant fertézoképesek. Koziilik az

indulofert6zés szempontjabol a kéregfeliileten attelelt kazmotéciumok a legfontosabbak.
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Tavasszal a primer fertdzés gyakorisagat és az indulofertdzés mértékét a
sz6l6tokek kéregfeliiletén attelelt kazmotéciumok mennyisége jelentdsen befolyésolja.
Ezen tulmenden, az 6szi lombfertézottség, a leveleken képzodott, egyuttal a
kéregrészeken fennmaradt ivaros termotestek mennyisége, €s tavasszal az aszkosporas
fert6zésbol eredd lisztharmattelepek szama, valamint az induléfertézés mértéke kozott

egyarant szoros kapcsolat all fenn.

A tenyésziddszak elsd felében, a flirtmegnyulastdl a zsendiilésig tartd
iddszakban hasznalt lisztharmatold készitmények tobbsége nem képes hatékonyan
meggatolni az ivaros termoétestek képzodését. Mivel azonban késleltetik a
lisztharmatgomba lombozaton valé felszaporodasat, idében kitoljak a kazmotéciumok
képzoédését is. Ezzel egyidejlileg valosziniileg csokkentik az aszkospérak 6szi
kiszorodasanak esélyét. Ennek kovetkeztében — a permetezetlen allapothoz viszonyitva
— esetenként ndvekedhet a tavasszal fertézést okozo aszkospordk szama és egyuttal a
jarvéany kialakulasanak esélye.

Az elsé tiinetek megjelenésének idépontja alapvetden befolyasolja a bogyok
fogékony iddszakdnak végéig kialakuld fiirtkar mértékét. A fiirtok sulyos
megbetegedésével akkor szamolhatunk, ha az elsd tiinetek megjelenése joval megeldzi a
sz0616 viragzasat. Ha ehhez képest késobb fejlodnek ki az elsé lisztharmattelepek, a

jarvanykitorés esélyei fokozatosan csokkennek.

A munkank soran kidolgozott sziirési eljarast alkalmasnak itéljiik a tékerészek
kéregfeliiletén talalhatd ivaros termétestek mennyiségének meghatérozasara. Igy a
ténylegesen attelelt inokulummennyiség felmérésével, majd az elsd lisztharmattelepek
megjelenésének ¢és eléforduldsi gyakorisdganak pontos felderitésével kozelebb

juthatunk a vérhat6 fertézésveszély meghatdrozasahoz.
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SUMMARY

The role of sexual fruiting bodies of Erysiphe necator Schwein. in the

grapevine powdery mildew epidemiology

In Hungary, Erysiphe necator overwinters mainly with chasmothecia produced
during sexual reproduction. In the spring, the released ascospores function as primary
inoculum. Earlier studies have revealed that the primary inoculum pays a key role in the
dynamics of powdery mildew epidemics, as well as the disease development of clusters.
Our research was focused, among others, on to find out how the overwintering sexual

fruiting bodies may influence the set-up of powdery mildew infection of the next year.

Between the years of 2004 to 2006 large-plot field trials were carried out in
various wine-growing regions of Hungary to study the role of sexual fruiting bodies of
E. necator under significantly different conditions. The trials were located in 11
vineyards of 6 different sites and included 9 grapevine cultivars. Furthermore, between
2005 and 2009 small-plot field trials were conducted under similar conditions to study
E. necator infectivity, formation of chasmothecia and the effect of overwintering
inocula in the next growing season. Under laboratory conditions, artificial inoculations
of grapevine leaves were carried out with ascospores originating from chasmothecia
either produced on fresh leaves or on overwintered grapevine barks and fallen leaves.
The quantity of overwintered chasmothecia on the trunk was determined with a newly

developed method.
In our experimental work several new findings could be made as follows.

The grapevine powdery mildew fungus overwinters in Hungary mainly by
means of chasmothecia produced during sexual reproduction. The highest number of
these fruiting bodies is produced on grapevine leaves, their number being primarily
determined by the powdery mildew cover of the canopy. The intensity of leaf infection
at the second half of the growing season does not necessarily correlate with the severity

of earlier cluster damage.

Many chasmothecia that developed on grapevine leaves during the season
already contain infectious ascospores before their washing-off in the autumn and, those
ascospores coming from chasmothecia overwintered either in the fallen leaves or on the

woody bark of grapevine are infectious as well. As regards the initial infection in the
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spring, chasmothecia which overwintered on bark surfaces were found the most

important ones.

In the spring, the frequency and intensity of primary infection was significantly
influenced by the number of chasmothecia that overwintered on grapevine bark
surfaces. In addition, a close correlation occurred among the autumn leaf infection, the
number of sexual fruiting bodies produced on leaves and remained on barks, and the
number of ascospore initiating powdery mildew colonies and the disease intensity in the
following spring.

In the first half of the growing season, i.e. between the growth stages of cluster
elongation and berry touch, most fungicides applied were unable to significantly inhibit
the formation of sexual fruiting bodies. However, as these chemicals are able to delay
the increase of powdery mildew population on the leaves, they will retard the formation
of chasmothecia and, probably reduce the possibility of autumn release of ascospores. It
further means that, as a result, both the number of ascospores causing spring infection
and the risk of disease epidemics may eventually be increased as compared to the

unsprayed control plots.

The date of appearance of the first mildew symptoms in the grape canopy
basically influences the extent of cluster damage established up to the end of the
susceptible period of berries. Severe disease of clusters may be accounted for if the
appearance of the first symptoms well precedes the grapevine flowering. If nevertheless
the first powdery mildew colonies develop later, the chance for the epidemic outbreak

would be gradually decreased.

The refined sieving technique developed during our work can be used for
determining the number of sexual fruiting bodies on the grapevine barks. Thus, by
surveying the actual amount of overwintering inocula and by detecting the appearance
and frequency of the first powdery mildew colonies, the infection risk expected by the

grower can be more precisely determined.
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