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1. BEVEZETES

Magyarorszag, mint az Eurdpai Unid egyik fontos meggytermesztdje, a vildgon
egyediilallo fajtakinalattal rendelkezik. A 14 ezer ha meggytiltetvény 40-70 ezer tonna
termést biztosit évente (KSH, 2015). A megfelelé6 mindségii és mennyiségli gyiimolcs
eldallitaisahoz azonban elengedhetetlen iiltetvényeink védelme az é€lettani hatasokkal és a
karositokkal szemben egyarant. A novényvédelem teriiletén egy, mar feledésbe meriilt
korokozoval kell a termesztdknek Gjra szembenézniiik. A meggyantrakno6zis korokozojat
hazankban els6ként Lehoczky Janos azonositotta és irta le 1957-ben Gloeosporium
fructigenum Berk. néven. A gomba kartétele és a betegség jelentdsége a termésfertdzésben
nyilvanul meg. A gylimolcsokon barna szinti, fénytelen, besiippedd foltok jelennek meg,
amelyekben paras idében, ragacsos, narancssarga szinii konidiummassza lathato. A
fertdzott termések eladhatatlannd valnak. A kérokozoval a kordbbi évtizedekben nem
kellett szamolni ndvényvédelmi szempontbodl, egészen a 2006-0s jarvanyos fellépéséig. A
meggyantraknozis elleni novényvédelmi kezelések nem képezték részét a meggy elleni
ndvényvédelmi technoldgidnak és engedélyezett novényvédo szer is alig volt a kdrokozd
ellen, igy a termesztoket varatlanul érte a jarvanyszer(i fertdzés. A gomba okozta sulyos
kartételnek okaira sokan keresték a valaszt. Befolyasolhattak egyrészt a fajtaszortimentben
bekovetkezett valtozasok, hiszen a betegség kordbban nem okozott szdmottevod
veszteséget, igy a nemesitok nem szelektaltak antraknozissal szemben ellenallo fajtakat.
Esetleg megjelenhetett a korokozo 1j, agresszivebb valtozata, illetve a korokozd szamara
kedvezd iddjarasi koriilmények ¢és az inokulum felhalmozodéasa is hozzajarulhatott a
jarvany kialakulasahoz.

A Colletotrichum nemzetség vilagszerte elterjedt, sok fajt foglal magaban, melyek
kozott szamos, gazdasagilag igen jelentds korokozot talalhatunk. A kultirndvények széles
skalajan antraknozist okozé Colletotrichum acutatum J. H. Simmonds korokozot
Simmonds 1965-ben valasztotta kiilon a Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. &
Sacc. fajtol molekuldris modszerekkel. A legljabb kutatasi eredmények alapjan, a
korokozot inkabb gyljtéfajnak (vagy mas néven: fajkomplexnek) tekintik, mely szamos
kiilonallo, de egymassal igen szoros filogenetikai rokonsagot mutaté Colletotrichum fajt
foglal magaba. A fajkomplex tagjai morfoldgiai tulajdonsagaikban nagyon hasonlitanak
egymasra, ezért a pontos azonositashoz elengedhetetlen a nukleinsav alapu, lehetdleg tobb
génre vagy régiora kiterjedd, un. ,,multilocus”-os vizsgalat.

A meggy antrakndzisaval kapcsolatos vizsgalatok tobb szempontbdl is aktualisak.

A termesztok szempontjabol legfontosabb a hatékony ndvényvédo szerek kivalasztasa és
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a novényvédelmi technologia kidolgozasa, hiszen a monilinids kezelések végeztével a
védekezeéseket folytatni kell az antraknozis korokozdja ellen. A technoldgia
feltérképezése, valamint a fajtdk fogékonysaganak ismerete. A tudomany szdmara a
kérokozd meghatarozasan tul fontos annak diverzitdsa, morfologiai és molekularis

valtozékonysaga, valamint a fajkomplexen beliili elhelyezkedése.

Vizsgalataink soran az alabbi célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

e Antraknézis jellegzetes tiineteit mutatdé termések gylijtése az orszag tobb
pontjardl, kiillonb6zo gazdandvényekrol;

e A korokozok izolalésa és jellemzése morfologiai €s tenyészbélyegek alapjan;

e A korokozok azonositasa és jellemzése nukleotid szekvencia alapjan (ITS
régio, hiszton 3 gén, kalmodulin gén);

e Az 1956-ban megjelent korokozd Osszehasonlitaisa az elmult évek
meggyantraknozis jarvanyait kivalté kérokozoval,

e Termesztett meggyfajtak fogékonysaganak vizsgalata in vitro koriillmények
kozott;

e A novényvédod szerek és temésnoveld anyagok hatékonysaganak vizsgalata a
korokozod micéliumnovekedésére és konidiumainak csirdzasara in vitro
koriilmények kozott;

e Novényvédelmi technoldgidk tesztelése és értékelése termdiiltetvényekben,

Kis- és nagyparcellas koriilmények kozott.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Rendszertani besorolas

A Colletotrichum acutatum sensu lato (tovabbiakban: Colletotrichum acutatum, C.
acutatum) vildgszerte ismert novénypatogén gomba, amely szdmos ndvényen okoz tiineteket,
elsésorban antraknézist (Peres és mtsai., 2005). A fajt Simmonds (1965) hatarozta meg uj
taxonomiai egységként, kiilonvalasztva a C. gloeosporioides és C. acutatum fajokat (Arx, 1970).

Guerber és Correll (2001) in vitro koriilmények kozott figyelték meg az ivaros alakot,
amely a Glomerella acutata nevet kapta. In vivo els6ként Talge és mtsai. (2007) talaltak meg és
jellemezték az ivaros alakot fiirtés afonya (Vaccinium corymbosum) termésein. A gomba az
Ascomycota torzs Pyrenomycetes osztalyanak Phyllachorales rendjébe, és azon beliil a
Glomerellaceae csaladba tartozik (Index Fungorum, 2011).

A legajabb kutatasi eredmények alapjan a C. acutatum nem egy egységes fajnak, sokkal
inkabb egy sok fajt magéaba foglalo fajkomplexnek tekinthetd. Az ide tartoz6 kérokozok tobbségét
korabban a C. gloeosporioides (Glomerella cingulata) fajjal azonositottak morfologiai

tulajdonsagaik alapjan (Damm és mtsai., 2012).

2.2. A Colletotrichum acutatum fajkomplex kialakulasa és osszetétele

Miutan Simmonds (1965) szamos izolatumot vizsgalva taxonémiailag elkiilonitette a C.
acutatum fajt, szamos tanulmany jelent meg a korokozéval kapcsolatban, amelyek mind a gomba
gazdanovénykorét, mind a tiineteket tekintve nagy valtozékonysagarol tanuskodtak
(Sreenivasaprasad és mtsai., 1994; Johnston és Jones, 1997; Lardner és mtsai., 1999;
Freeman és mtsai., 2001a; Nirenberg és mtsai., 2002; Talhinhas és mtsai., 2002; Guerber és
mtsai., 2003; Lubbe és mtsai.,, 2004; Du és mtsai.,, 2005; Peres és mtsai., 2005;
Sreenivasaprasad és Talhinhas, 2005; Talhinhas és mtsai., 2005; Johnston és mtsai., 2008).

A C. acutatum szokatlan diverzitasara az ITS (internal transcribed spacer) régié
szekvenciaja alapjan Sreenivasaprasad és mtsai. (1996) hivtak fel a figyelmet, majd javaslatot
tettek a faj kettéosztdsara. Johnston és Jones (1997) négy morfologiailag kiilonb6z6 csoportot
kiilonitett el a 28S rRNS gén szekvencia adataival aldtdmasztva (C. acutatum A, B és C csoport €s
a Glomerella miyabeana csoport). Lardner és mtsai. (1999) RAPD analizissel valamint a
morfologiai és tenyészbélyegek 0sszehasonlitasaval 7 alcsoportot kiilonitett el a fajon beliil. A faj
tovabbi felosztasat Sreenivasaprasad és Talhinhas (2005) folytatta, Al-t61 A8-ig kiilonitettek el
alcsoportokat a C. acutatum fajon beliil az rDNS ITS és a béta-tubulin DNS (TUB2) génrészlet

szekvenciai alapjan. Ezek a kladok nagy hasonldsdgot mutatnak a kordbban meghatarozott
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alcsoportokkal. Whitelaw-Weckert és mtsai. (2007) Gjabb alcsoport (A9) meghatarozasaval
bovitették a faj diverzitasat. Ekkortdl valt vilagossa, hogy a C. acutatum faj, valdjaban egy olyan
fajkomplex, amely vélhetden szdmos, kiilonalld fajt foglal magaba, azonban a morfologiai és
tenyészbélyegek hidnyos ismerete miatt, csak ekkor kezdték el az 6nallé fajokat meghatarozni.

A C. acutatum fajkomplex tagjaként hataroztak meg a C. lupini (Nirenberg és mtsai.,
2002) és C. phormii fajt (Farr és mtsai., 2006). Shivas és Tan (2009) tanulmanyaban az ITS és a
béta-tubulin génrészletek szekvencidit osszevetve a morfoldgiai sajatossagokkal 0j fajként irtak le
a C. simmondsii és C. fioriniae fajokat. Faedda és mtsai. (2011) a C. clavatum fajjal bovitették a
fajkomplexet. Baroncelli (2012) tanulmanyaban 67 db, szamoécardl szarmazd Colletotrichum
izolatumot vizsgalt meg és sorolt be harom csoportba, négy vizsgalt 10kusz (ITS régio, B-tubulin2,
GAPDH ¢és MATI1-2) szekvenciaja alapjan. A harom genetikai csoport (A2, A3, A4)
mindegyikéhez egy-egy 10j fajt sikeriilt kapcsolni, melyek sorrendben a kdvetkezdk: C.
nymphaeae, C. fioriniae, C. godetiae. A 67 izolatum majdnem haromnegyed része (73%) az A2
csoporthoz, 18% az A4-hez, 9% pedig az A3 csoporthoz tartozott.

Damm és mtsai. (2012) tobb szaz, kiilonbozdé foldrajzi helyrdl és gazdandvényrdl
szarmazo izolatumot vizsgaltak morfologiai és molekularis modszerekkel egyarant. Kutatasuk
eredményeképp 31 Colletotrichum fajt azonositottak, amelyek koziil 21-et 0j fajként irtak le a
tudomany szamara. Az altaluk megkiilonboztetett fajok a kovetkezok: C. acerbum, C. acutatum,
C. australe, C. brisbanense, C. chrysanthemi, C. cosmi, C. costaricense, C. cuscutae, C. fioriniae,
C. godetiae, C. guajavae, C. indonesiense, C. johnstonii, C. kinghornii, C. laticiphilum, C.
limetticola, C. lupini, C. melonis, C. nymphaeae, C. orchidophilum, C. paxtonii, C. phormii, C.
pseudoacutatum, C. pyricola, C. rhombiforme, C. salicis, C. scovielli, C. simmondsii, C. sloanei,
C. tamariolli, C. walleri. Ezek koziil mindssze egyetlen faj, a C. pseudoacutatum volt, amely a
vizsgalatok alapjan nem sorolhaté a C. acutatum fajkomplexbe. Ezek a fajok fenotipus
tekintetében igen sokfélének bizonyultak. Egy résziik bizonyos gazdandvényre specializal ddott
vagy adott foldrajzi teriiletekhez kotddott, mig masok polifag korokozonak tekintheték (Damm és
mtsai., 2012). A Colletotrichum fajokra jellemz0, hogy egyszerre tobb faj is jelen lehet ugyanazon
a gazdandvényen, de ugyanez forditva is igaz, tehat egyazon korokozé tobb kiillonb6z6 novényt is

képes megfertdzni (Freeman és mtsai., 1998).

2.3. Gazdasagi jelentosége

Dean és mtsai. (2012) adatai alapjan a 10 legveszélyesebb korokozo kozott a nyolcadik

helyen a Colletotrichum fajokat tartjak szamon. A fajkomplexbe tartozo korokozok jelent6ségét
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noveli, hogy képesek biotrof, nekrotrof és hemibiotrof életformat folytatni, valamint gazdandvény
hianyaban mas névényeken — pl. gyomokon — is fennmaradni latens modon (Baroncelli, 2012).

A C. acutatum fajkomplex tagjai jelentés kozmopolita gombak. Mintegy 173 ndvénycsalad
kiilonb6z6 fajain jegyezték fel eléforduldsukat. Tropusi és szubtrdpusi ndvényeket, valamint
termesztett kultirnovényeket és gyomnodvényeket is megbetegitenek (Hyde és mtsai., 2009;
Békési, 2013). Gyakran izolaltak egészségesnek latszo novényekrél endofitaként és elhalt novényi
részekbdl szaprofitaként. A C. acutatum gazdasagi jelentdsége két dologban rejlik. Az egyik, hogy
gazdanovénykore nagyon széleskorii, folyamatosan ijabb €s ujabb novényfajokrdl azonositjak a
korokozot. A kérokozo jelentdségének masik fontos oka, hogy a gazdanovényeken igen valtozatos
tiineteket €s jelentOs karokat okoz. A tiinetek gyakran a gyiimolcsokon jelentkeznek antraknézis
form4jaban, amelyek emiatt eladhatatlannd valnak. Mandula esetében nem csak az érett, hanem a
fejlodésben 1évo termések, valamint a viragok is megfertdzddhetnek, azok id6 elétti lehullasat
eredményezve (Adaskaveg és Hartin, 1997). A szamoca a legismertebb gazdandvényei kozé
tartozik. Ez esetben a gytimolcsfert6zésen tul gyokér- és hajtaselhalast is okozhat, mely az egész
novény pusztuldsahoz vezethet (Freeman és mtsai., 2001b). Franciaorszagban egy kémiai
ndvényvédelemben nem részesiild szamodcaallomanyban kdzel 80%-os termésrothadast okozott az
antraknézis korokozoja (Denoyes és Baudry, 1991). Igen stulyos kartétel jelentkezhet, ha a mar
éréfélben 1€v6 terméseken jelennek meg a tiinetek (Bailey és Jeger, 1992). Némely gazdandvény
esetében (alma, afonya, meggy) nem csak a termesztés soran okoz tiineteket, hanem a tarolas alatt
is stlyos veszteségek keletkezhetnek (Peres és mtsai., 2005; Borve és Stensvand, 2007). Egy
ausztral tanulmany szerint a gomba 25-50%-0s kiesést okozott a zellertermesztoknek (Wright és
Heaton, 1991). Sri Lankan kaucsukfan stilyos lombhullast figyeltek meg a fert6zés kovetkeztében
(Jayasinghe és mtsai., 1997). Floridai faiskolakban nevelt viragos som (Cornus florida) esetében
palantaddlést, levélfoltokat, hajtaselhaldst okozott a korokozoé (Chellemi és mtsai., 1993;
Strandberg, 2001).

2.4. A korokozo foldrajzi elterjedése
A Colletotrichum acutatum fajkomplex tagjai vilagszerte elterjedtek (1. abra). Az EPPO

adatai szerint jelen vannak Afrikaban, Eszak- és Dél-Amerikdban, Azsidban, Ausztralidban,

Oceéniaban és Eurdpaban is (EPPO, 2013).
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1. abra A Colletotrichum acutatum foldrajzi elterjedése
(Forras: http://www.targetmap.com/viewer.aspx?reportld=17213, 2016)

2.5. Gazdanovénykor

Legfontosabb gazdanovények kozott elséként kell megemliteni a szamoécat (Fragaria x
ananassa), aminek a sziirkepenészes rothadast okozd Botrytis cinerea mellett ez a masik {6
korokozoja. A nalunk is termesztett fajok koziil ide sorolhatdé még a cseresznye (Prunus avium), a
meggy (Prunus cerasus), a mandula (Prunus dulcis), az alma (Malus domestica), a korte (Pyrus
communis), a szilva (Prunus domestica), a sz616 (Vitis vinifera), a bodza (Sambucus nigra), a
koszméte (Ribes uva-crispa), az afonya (Vaccinium corymbosum), a tojasgytimélcs (Solanum
melongena), a paprika (Capsicum annuum), a paradicsom (Solanum lycopersicum), a zeller
(Apium graveolens) sth. (CABI, 2016; Pollok és mtsai., 2012.; Michel és mtsai., 2013.; Vichova
és mtsai., 2013; Baroncelli és mtsai., 2014).

A fas-, illetve lagyszaru disznovények koziil leirtdk mar juharrol (Acer palmatum),
feny6félékrdl (Pinus spp.), szellérozsarol (Anemone coronaria) és muskatlirol (Pelargonium spp.)
is. A somfélék koziil a viragos somrol (Cornus florida) (Smith, 1993) azonositottak korabban.
Husos somon Iranban figyeltek meg antraknozis jellegli tiineteket érett terméseken (Arzanlou és
Torbati, 2013). A tropusi és mediterran gylimolesok koziil pedig példaul mangorol (Magnifera
indica), olivarol (Olea europea subsp. europea), citrusfélékrdl (Citrus spp.), papayardl (Carica
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papaya), guavarol (Psidium guajava), kavérol (Coffea arabica), avokadorol (Persea americana)
¢és datolyardl (Phoenix dactylifera) azonositottak (CABI, 2016; EPPO, 2004; Irinyi és Kovics,
2008).

2.6. Tiinetek

A Colletotrichum acutatum fajkomplex korokozoi altal okozott tiinetek igen valtozatosak,
a gyokerek rothaddsatol kezdve, a levélhulldson, hajtds- ¢és virdgelhalason 4at, a
gyiimolcsrothadasig (Wharton és Diéguez-Uribeondo, 2004). A legtobb novény esetében a
fertdzés az érdfélben 1évo gyiimolcsokon jelentkezik. A kezdeti tiinetek a novény szovetébe
slippedd, vizeny6s 1éziok formajaban jelennek meg (Cannon és mtsai., 2012). A foltokban id6vel
narancssargas-barndas, nyalkas konidiummassza jon létre. A konidiumok az epidermisz alatti

fekete, pontszerii acervuluszokban keletkeznek (EPPO, 2004; Irinyi és Kovics, 2008).

Leveleken okozott tiinetek

Szdmos gazdandvény esetében levélfoltossagot figyelhetiink meg. A kaucsukfa (Hevea
brasiliensis) fiatal levelein jellegzetes, koncentrikusan zénazott foltokat idéz el6 a koérokozod
(Jayasinghe és mtsai., 1997). A Rumohra pafrany (Rumohra adiantiformis) esetében mar a
kifejletlen leveleken is megjelenik a tiinet és eladhatatlanna teszi ezt a viragkotok szamara fontos
novényt (Norman és Strandberg, 2012). A szerzOk szerint a levelek deformalddnak,
nekrotizalédnak. Az acervuluszokban rdzsaszines-narancssargas konidiummassza képzdodik. A
fiirtés afonya (Vaccinium corymbosum) levelén kicsi, pirosas-barnas szegélyii, sziirkésfehér
kozept, kor alakt foltokat és sulyos levélhullast okoz a gomba (Yoshida és Tsukiboshi, 2002).
Olajfan (Olea europaea) Sergeeva és mtsai. (2008) figyelték meg eldszor a levélfert6zést. A
foltok a levelek fels6 részén jelennek meg, a levelek sz¢élén és a féér kozelében, melyek barna
szintiek, szabalytalan alakuak és 1-3 cm-es nagysaguak. A foltokban acervuluszok jelennek meg,
beldliik lazacszinti konidiummassza tor eld.

Tobb tanulmany is beszamol a levelek tiinetmentes fert6z6désérdl: citromon (Zulfigar és
mtsai., 1996), szamdcan (Leandro és mtsai., 2001; Mertely és Legard, 2004), szedren (Yoshida
és Shirata, 1999), alméan (Crusius és mtsai., 2002) ¢s cseresznyén (Berve és mtsai., 2010). A
tiinetmentes levélfertdzés az inokulumképzés miatt jelentds, ugyanis a latensen fert6zott ndvényi
részeken a gomba konidiumokat is képez, mely fertdzési forrasként jelentésen noveli a jarvanyok

kialakulasanak kockazatat (Berve és mtsai., 2010).
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Gyumolesokon okozott tiinetek

A szamoca termésén eleinte vildgosbarna, vizenyds foltok lathatok, melyek iddvel sotét
szinlivé valnak és a gylimolcshusba siippednek. A tiinetek érett és éretlen gylimolcsokon is
megjelenhetnek. Ezekben a foltokban, a ndvény epidermisze alatt 1étrejott acervuluszokbol
szarmazd konidiumok tomege figyelheté meg, amely nagy mennyiségben rdzsaszines vagy
sargasbarna szintieck lehetnek. A beteg novényi szOvetek sajatossaga, hogy a fert6zés
elérehaladtdval megszilardulnak, mumifikalodnak (Peres és mtsai., 2005; Irinyi és Kovics,
2008).

Afonya esetében a bogyok mutatjak a legnagyobb fogékonysagot a korokozora, melyek
sebzés nélkil is fertézOdhetnek (Peres és mtsai., 2005). A kezdeti tiinetek eldszor a viragzathoz
kozeli helyeken figyelhetok meg. A bogyodkon jellegzetes besiippedd, sotét foltok alakulnak ki,
majd iddvel Osszeszaradnak. Fert6zés utan rovid idon beliil lazac szinli konidium tomeg jelenik
meg a terméseken, amely csapadékos idében az egészséges szemeket is fertdzi (Wharton és
Schilder, 2008).

Meggy esetében a termésfert6zodés az érés kezdetétdl lehetséges, azonban Berve és mtsai.
(2010) véleménye szerint a korokozd — tlinetmentesen — mar a szinez6dés elétt, a zold
gylimolcsokon is jelen van. A termésen nem sziikséges sebzésnek keletkeznie, a fert6zés
egészséges borszoveten keresztiil is végbemegy, minddssze csapadékra van sziikség hozza. Ezt
kovetden, 1-2 nap elteltével a tiinetek az éredd gylimolcsokon néhany milliméteres, besiippedo,
barna szinii, fénytelen foltokként jelennek meg (Lehoczky, 1957). A foltok folyamatosan
novekednek, majd megjelennek az apro, fekete acervuluszok a jellegzetes rozsaszinli vagy
narancssarga konidiummasszaval egyiitt (2. abra). Csapadékos iddjaras esetén a fertézott
termeések elrothadnak, szaraz iddben viszont a fakon maradva megkeményednek, 6sszeaszalddnak,
gylimOlcsmumidkka alakulnak, amelyek a kovetkezd vegetacios idOszakban fertdzési forrast

jelentenek.
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2. abra A meggyantraknozis kezdeti tiinete (balra) és a foltokban megjelend
konidiummassza (jobbra) (Foto: Petroczy, 2011)

Kiilondsen veszélyes lehet, ha a korokozd latens modon van jelen az érett terméseken,
hiszen ilyenkor csak a szallitas vagy a tarolds soran alakulnak ki a tiinetek (Berve és Stensvand,
2006a; Berve és mtsai., 2010).

Az alma taroldsa sordn létrejovo fertdzés keserli rothadéshoz vezet (Mari és mtsai., 2012).
A ’Golden Delicious’, ’Granny Smith’, ’Pink Lady’ és ’Crisp Pink’ almafajtdk vizsgalata soran
olasz kutatok 1-3 cm kozotti atmérdju, egyre terjedd, besiippedd foltokat, 1ézidkat irtak le. A
gylimolcsok rothadni kezdtek, a beteg részeken termdtestek (acervuluszok) és beldliik kiszabadulo

narancssarga konidiummassza jelent meg.

2.7. Biolégiaja

A Colletotrichum fajok valtozékonysaga a fertézési képességiikben is megfigyelhetd.
Egyes novénykulturakban (példaul: afonya) a Colletotrichum fajok sebzés nélkiil is képesek
fertdzni a terméseket, mig mas gazdandvényeknél (példaul: sz610, szilva) csak egyes fajok voltak
képesek, amelyek termeltek kutindz enzimet is (Oros és mtsai., 2010).

Meggy esetében a legfontosabb fertdzési forras a fertdzott gyiimolcsok €s a gyiimolesok
kocsanya, amelyekben a koérokozod micéliummal telel at (DeMarsay és Oudemans, 2002).
Tavasszal 12-18 °C-on az acervuluszok mar elkezdik termelni a konidiumokat (Berve és mtsai.,
2010).

DeMarsay és Oudemans (2002) szintén igen jelentds fertdézési forrasként emliti a
rigyeket, ahol a korokoz6 micéliummal marad fenn. A cseresznye riigyeiben is igy tud attelelni a

gomba (Berve és Stensvand, 2006a; Burak és Eris, 2008). Borve és Stensvand (2006a) azt is
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megfigyelték, hogy a generativ riigyekben gyakoribb a korokozd eléforduldsa, mint a
vegetativakban.

A konidiumok is képesek attelelni. A telet jorészt a talajban vagy az elhalt ndvényi
maradvanyokon vészelik at. Csirazoképességiiket szaraz, hideg koriilmények kozott is hosszu
ideig meg0rzik (Eastburn és Gubler, 1992).

A megbetegitett novényi részeken rendszerint jol lathatdak a gomba s6tét szini termdtestei.
Az acervuluszokban a konidiumok nagy mennyiségben képzddnek és jellemzden vizcseppekkel
terjednek (Fitzell és mtsai., 1984; Yang és mtsai., 1992). Az cls6dleges konidium képzés a
tenyésziddszakban az acervuluszokban torténik, bar a korokozé képes a levelek feliiletén
masodlagos konidiumképzésre is (Leandro és mtsai., 2001). Berve és mtsai. (2010)
vizsgalatukban kimutattdk, hogy a cseresznye levelein tiineteket nem okozva az egész
vegetacioban szaporodik a korokozo, ami potencialis fertézési forras lehet. Jertberg (2009)
tanulmanyaval igazolta, hogy a kérokoz6 nem minden esetben kolonizalja a novények szoveteit,
csak a novény feliiletén telepszik meg és igy sporuldl. Ekkor a konidiumok (mikrociklikus
konidium képzéssel) képesek akar tovabbi masodlagos konidiumot is fejleszteni (Turechek és
mtsai., 2006).

A konidiumok a novény felszinén csirdznak, ahol appresszériumokat képeznek, majd szivo
hifdkat (hausztoriumokat) fejlesztve behatolnak a ndvényi sejtekbe. Bar az infekcid a novény
barmely részén bekovetkezhet, a fert6zésre legérzékenyebb teriiletek a fiatal hajtascsticsok.
Megfeleld élettani koriilmények kozott a gomba nagyon gyorsan fejlédik és ezzel egy idoben a
tiinetek is gyorsan megjelennek, ugyanakkor a gomba szdmara kedvezétlen feltételek mellett a
koérokozo sokaig latens, inaktiv maradhat a névényen (Jeffries és mtsai., 1990; Prusky és mtsai.,
2000).

Az ivaros termotestet elséként Guerber és Correll (2001) figyelte meg mesterséges
koriilmények kozott. Vizsgalataik soran azt is észrevették, hogy kiilonbozd gazdandvényekrdl
begyljtott C. acutatum izolatumok oOnmedddk ¢és kereszttermékenyitok is lehetnek. A
természetben Talge és mtsai. (2007) fiirtés afonya termésein figyelték meg az ivaros alak

képzddését. Arra azonban egyeldre nincs bizonyiték, hogy a korokozo ivaros alakjanak barmiféle

crer

2.8. A Colletotrichum fajok azonositasa

Damm és mtsai. (2012) szerint az egyes gombafajok azonositasara tobbféle modszer is

crer
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¢s a konidiumokat — hosszlsag, atmérd, szin, elagazodas, alak, barazdaltsag, stb. tekintetében — a
szetak meglétét, illetve hidnyat, az apresszoériumok 6nalldo vagy csoportos megjelenését, szinét,
alakjat és méretét. A taptalajokon képzett tenyészetek esetében tanulmanyozhatjuk azok atmérojét,
feliiletét, szinét, novekedésiik iitemét, stb. Masrészt azonosithatjuk Oket molekularis
modszerekkel. Utobbi eljarasok sokkal pontosabb eredményt adnak, mert a sokszor szubjektiv,
vagy esetleg valtozékonysagot mutaté morfologiai bélyegekkel szemben itt objektiv adatok allnak

rendelkezésre a fajok meghatarozasahoz, illetve 6sszehasonlitasihoz (Damm és mtsai., 2012).
2.8.1. Azonositas morfologiai és tenyészbélyegek alapjan

A legels6 morfologiai vizsgalatok szerint a Colletotrichum acutatum konidiumai
egysejtiiek, megnyultak, végeik altalaban enyhén kihegyesedéek (Simmonds, 1965), amelyek a
tiineteket mutaté gazdandvényeken — nagy tomegben megjelenve — dltalaban ragacsos, lazacszini
masszat alkotnak. A konidiumok acervuluszokban képzddnek, amelyek atmérdje nagyjabol 0,5
mm, szetak pedig csak elvétve képzddnek benniik (EPPO, 2004). Damm és mtsai. (2012) késobbi
vizsgélataik sordn azonban fény deriilt a konidiumok fajon, illetve fajkomplexen beliili
valtozatossagara (3. abra). A szerzok tobbféle konidium alakot figyeltek meg a fajkomplexen
beliil, példaul elkiilonitettek egy henger alaki konidiumokat képz6 csoportot is (Damm és mtsai.,
2012). Ezen kiviil kiilonbségek fedezhetdk fel az acervuluszokban és a 1égmicéliumon keletkezett
konidiumok megjelenése kozott is (Nirenberg és mtsai.,, 2002). Mindezek alapjan tehat a
konidiumok morfologidja nem tekinthetd stabil hatarozobélyegnek a C. acutatum fajkomplex

esetében.

3. abra A Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozo fajok konidiumainak morfoldgiai
valtozékonysaga (N: C. nymphaea, O: C. guajavae, Q: C. johnstonii, R: C. acutatum, S: C. fioriniae, T:
C. godetiae) (Forras: Damm és mtsai., 2012)
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A tenyészbélyegeket elsdsorban a tenyészet kora és a taptalaj tipusa befolyasolja (EPPO,
2004). PDA (Potato dextrose agar, burgonya-dextroz agar) taptalajon a tenyészet alapszine a
halvanysziirkétol, a sdrgasbarnan at, a krémszinig valtozhat. A hosszabb idon at laboratoriumi
koriilmények kozott fenntartott tenyészetek megsotétednek. A tenyészetekben egyes esetekben
rozsaszines arnyalatot fedezhetiink fel. A Mycobank (2011) leirasa szerint a fiatal tenyészetek
kezdetben fehérek, majd narancssargasak, késobb pedig sziirkés vagy fekete szinlivé valnak,
feliiletiikon gyakori a 1égmicélium-képzOdés is. Peres és mtsai. (2005) azt figyelték meg, hogy
kiilonb6z6 gazdandvényrdl szarmazo izolatumok mas-mas szinanyagot képeznek a taptalajon (pl.:
meggyrdl szarmazd izolatumok narancssargasak, az afonyarol szarmazok lilds-vordses szintiek).
S6t Talge és mtsai. (2007) megfigyelése alapjan gyakran egyazon gazdandvény fajrol izolalt

tenyészetek szine kiilonbozo arnyalatokat vehet fel (4. abra).

‘ . .
\ \
\.

4. abra Olivabogyorol szarmazé C. acutatum izolatumok valtozatos tenyészbélyegei
(Forras: http://olivediseases.com/olive-diseases/anthracnose/)

Bernstein és mtsai. (1995) kiilonb6zo gazdandvényekrdl szarmazo izolatumokat
tanulmanyoztak, melyeket két tipusba soroltak a tenyészetek szine alapjan: sziirke és rozsaszin.
McKay és mtsai. (2009) mandulardl szarmazo tenyészeteket vizsgaltak, amelyeket — tobbek
kozott — ugyanezen szempont alapjan kategorizaltak: rézsaszin, narancs, krém és sziirke
csoportokba. Ugyanigy, a tenyészetek szine (sziirke és rozsaszin) €s mintdzata alapjan osztotta két
alcsoportra Adaskaveg és Forster (2000) az altaluk begylijtott izolatumokat a tenyészetek
morfologiaja alapjan. Ezek az esetek jol tiikrozik a C. acutatum fajkomplex valtozatossagat.
Crouch és mtsai. (2009) vizsgalataikkal bizonyitottak, hogy a morfologiai bélyegek, valamint a
gazdanovény-korokozd Osszefiiggések sok esetben félrevezetdek lehetnek a fajok azonositasa

soran.
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2.8.2. Azonositas molekularis modszerekkel

A novénypatogén szervezetek kutatdsaban is nagy fordulat 4llt be, miutan Karry Banks
Mullis 1983-ban megalkotta a PCR-technologiat. Az addig meghatarozo, hagyomanyos
morfologiai vizsgalati modszerekrdl kidertilt, hogy sok esetben nem elegenddek a kdrokozé fajok
—esetleg alfajok — meghatarozasahoz. A korokozok pontos ismerete azonban elengedhetetlen része
a ndévényvédelemnek ¢€s a kulturndvények rezisztencianemesitésének (Freeman és mtsai., 1998).
Jelenleg a pontos és megbizhatd eredmények eléréséhez, valamint a fajok taxondmiai
besorolasahoz leginkabb a tobblokuszos vizsgalatokat alkalmazzak, melyek megbizhatobb
eredményeket és helytallobb filogenetikai feltételezéseket biztositanak (Begerow és mtsai., 2004;
Cannon és mtsai., 2012).

A C. acutatum fajkomplex rendszertani besorolasa soran a PCR moédszer elterjedésével a
nukleotid szekvencia vizsgalatok megoldast jelenthetnek a taxonomiai bizonytalansagokra (Than
és mtsai., 2008). A korokozd molekularis azonositdsa céljabol tobbféle genomi régiot is
tanulmanyoztak kiilonb6z6 vizsgalatok soran. Guerber és mtsai. (2003) a GAPDH
(glicerinaldehid-3-foszfat dehidrogenaz) és GS (glutamin szintetaz) enzimet kodold gének
szekvenciajat hasznaltak a C. acutatum izolatumok azonositasara. Ezen kiviil tanulményoztak még
az aktin (ACT), kalmodulin (CAL), kitin szintetaz (CHS-1), szuperoxid diszmutaz (SOD2) és
hiszton (HIS4) géneket is. A kalmodulin és a B-tubulin (TUB2), a TEF1 (transcriptional enhancer
factor) ¢s a COX1 (ciklooxigenaz) géneket mas fajok azonositasa és jellemzése soran is hasznaljak
(Cannon és mtsai., 2012).

Cannon és mtsai. (2012) szekvencia vizsgéalatokon alapulé munkéjuk sordn kilenc
Colletotrichum fajkomplexet és a hozzajuk tartozo fajokat hataroztak meg, koztiik a C. acutatum
fajkomplexet is. Ezen kutatds eredményeképpen is ugyanaz a 31 faj keriilt a C. acutatum
fajkomplexbe, amelyeket Damm és mtsai. (2012) is meghataroztak. Az egyetlen kiilonbség az,
hogy el6bbinél a C. orchidophilum-ot csak testvér taxonként hataroztak meg. A C.
pseudoacutatum itt is kozeli rokonsagot mutat a C. acutatum fajkomplexbe tartozo fajokkal,

azonban mégsem soroltak a fajkomplexbe.

Molekularis azonositas az I'TS régio alapjan

Az ITS régio a riboszomalis RNS-t kodolé DNS-en talalhato szakasz, a 18S SSU (small
subunit) és a 28S LSU (large subunit) gének kozott helyezkedik el. Tartalmazza az 5,8S gént és
két nem kodolo régiot (ITS-a=ITS1 és ITS-B =1TS2). A gombak esetében az ITS régid nagyjabol

650-900 bazispar méretii. Ez a szakasz tobbnyire allandonak tekinthetd, igy idedlis univerzalis
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primerek tervezéséhez (Tarbell, 2008). Stabilitasa mellett tovabbi elénye, hogy tobb példanyban
el6fordul, konnyen amplifikalhatd és szekvenalhatd (Samuelian és mtsai., 2011). Jelenleg ez a
legszélesebb korben vizsgalt régid a ndvénypatogén gombak fajszintli azonositdsanal, a legtobb
molekularis — fajmeghatarozasra iranyulo — vizsgalat erre tamaszkodik (Tarbell, 2008).

Talhinhas és mtsai. (2002) ITS alapu PCR vizsgalatokkal kiilonitették el egymastol a C. acutatum
¢és a C. gloeosporioides fajokat. Egy kisérletben 81 C. acutatum izolatum vizsgalata soran
Denoyes-Rothan és mtsai. (2003) két alcsoportot kiilonitettek el, tobbek kozott az ITS2
szekvencidk alapjan. Az egyik alcsoport — melyben az izolatumok kizarolag szamocarol
szarmaztak — nagyfoku homogenitast mutatott és az ITS2 szekvenciak is kozel azonosak voltak.
A masik alcsoport izolatumai a szamdcéan kiviil szamos mas gazdandvényrdl szarmaztak és az
ITS2 szekvencidk is nagyobb valtozékonysagot mutattak. Maradtak azonban olyan izolatumok is,
amelyeket egyik alcsoportba sem tudtak a szerz6k besorolni, ez pedig mar akkor a fajon beliili
nagyfoku heterogenitasra engedett kovetkeztetni. Liu és mtsai. (2011) fajspecifikus primerek
(Calnt2 ¢és CgInt) valamint az ITS4 primer segitségével tettek kiillonbséget a C. acutatum ¢és C.
gloeosporioides izolatumok kozott a célszekvencidk hosszasaga alapjan (490 bp és 470 bp).
Crouch és mtsai. (2009) szerint azonban az ITS alapt vizsgalatok csupan az egyes Colletotrichum
fajkomplexek meghatarozasdhoz elegenddek, fajkomplexen beliili azonositashoz kevésnek

bizonyulnak.

Azonositas a hiszton 3 gén alapjan

A hiszton gének mindeniitt jelen vannak az eukaridtdkban, 5 kicsi, er6sen konzervalt
egységbdl allnak (H1, H2A, H2B, H3, H4). A kromatin (kromoszdéma felépitdje) legfobb fehérjéi
(Hentschel és Birnstiel, 1981). A H3 fehérje jol konzervalt, kiilondsen az aminosavak szintjén,
ezért is vizsgaltak mar sokan filogenetikai meghatarozasokhoz (Thatcher és mtsai., 1994). A H3
hiszton géncsalad kiilonosen fontos evolucios elemzés szempontjabol is (Wells és mtsai., 1986).
Polashock és Oudemans (2011), Damm és mtsai. (2012) és Latinovic és mtsai. (2012) végeztek

vizsgalatokat a HIS3 génnel kapcsolatban.

Azonositas a kalmodulin gén alapjan

A kalmodulin minden eukaridta sejtben jelenlévd erdsen konzervalt kalciumkotd fehérje.
Részt vesz szamos Ca?" fiiggd folyamatban beleértve a szignal traszdukciot, a sejtmozgast és a
jelatvitelt (Cohen és Klee, 1988; James és mtsai., 1995). Egy farmakologiai kisérletben mar

korabban kimutattdk, hogy a kalmodulin-antagonistdk gatoltdk a spordk csirazésat, az
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apresszorium képz6dését és a megbetegitd képességet (Warwar és Dickman, 1996). Ezt a gént
Prihastuti és mtsai. (2009) valamint Chen és Li (2010) is vizsgaltak.

2.9. Az antraknozis korokozoja elleni novényvédelem lehetoségei

A Colletotrichum fajok elleni névényvédelemben lehetdség nyilik a rezisztens fajtak, az
agrotechnikai moédszerek, a kémiai novényvédelem és a bioldgiai novényvédelem, ill. ezek
kombinaciojanak alkalmazasara iS. A novényvédelmi technologia alkalmazhatdsagat a
gazdandvény tulajdonsdgai legalabb annyira befolyasoljak, mint a kdérokozd, amely ellen a

novényvédelem iranyul (Wharton és Diéguez-Uribeondo, 2004).

2.9.1. A fajtak ellenallésaga és fogékonysaga

Az antraknozis kartétele a megfeleld fajta kivalasztasaval mérsékelhet6 (Jertberg, 2009).
Oros és mtsai. (2010) szerint vannak az antraknézissal szemben tolerans meggyfajtak (példaul a
"Pipacs’), azonban a felvasarlo piac kedvelt fajtai fogékonyak a betegségre (példaul a
"Kéantorjanosi’ és az Erdi béterm&”), igy a beldliik 1étesitett iiltetvényekben rendszeresen jarvany
alakul ki. Utébbi fajtanal egy kisérlet soran 80-85%-ra tehetd termés veszteséget okozott az
antraknozis, mig a "Pipacs’ fajtanal csak egy-egy termésen taléltak tiinetet. Ez arra utal, hogy az
antraknézissal szemben létezik genetikailag meghatarozott ellendllosag. Kiilfoldon szelektaltak
ellendllo cseresznye fajtakat az antrakndzissal szemben (’Catalina’, *Golia’, ’Marina’, "Maria’ és
’Van’), melyek ezen kiviil nagy terménymennyiséggel és kiemelked6 szarazsagtiiréssel is
rendelkeznek (Gridinariu és mtsai., 2008).

A kutikula és sejtfal vastagsaga befolyasolja a Colletotrichum fajok elleni védekezést
(Gomes és mtsai., 2011). A szerzOk olajbogyd esetében figyelték meg, hogy az antraknozis
korokozoja kevésbé tudott fertézni, ha a termés kutikuldja vastagabb volt. A legtébb termés
érésekor a kutikula vastagsaga csokken, igy fogékonysdguk is megnovekszik, hasonldéan egyes
fenolokat és flavonoidokat termelé gyiimolcsoknél. Erés kozben ezeknek az anyagoknak a
mennyisége csokkenhet és ezért ezek a gylimolesok Ujra érzékennyé valnak (Gomes és mtsai.,
2011). Hazankban mar Lehoczky (1959) is felhivta a figyelmet a kutikula vastagaga és a
fogékonysag kozotti Osszefiiggésre. A korokozd a vékony gyiimolcshéji meggyfajtdkon (pl.
"Pandy’ tipust) csapadékos idoben nagyon sulyos kartételt tud okozni (Holb, 2005). A szerz6
szintén emliti, hogy a puha hust cseresznye fajtak ("Noszvaji’) fogékonyak, mig a ropogoés, kései

érésti fajtak (’Germersdorfi orias’) kevésbé érzékenyek a betegségre. Glits (2000) szerint a
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"Pandy’ livegmeggy ¢s a Ciganymeggy’ fogékony a betegségre. Kloutvorova és mtsai. (2004)
"Ujfehértoi fiirtds’ fajtanal 50%-os, Erdi bétermd’ estében tobb mint 15%-os terméskiesésrél
szamolnak be.

Turechek és mtsai. (2006) fertdzott terméseket vizsgalva megallapitottak, hogy az éretlen
terméseken kevesebb inokulum jelent meg, mint a teljes érésben levékon. Ezzel ellentétben, egyes
esetekben a termések rezisztenssé valnak Colletotrichum fajokkal szemben, az érési folyamat
végére (Jertberg, 2009).

Nemesitési forrasok értékelésekor érdemes figyelembe venni azokat az egyedeket,
amelyek polifenolokat termelnek. Ezek az anyagok ugyanis egyes Colletotrichum torzsek
micélium novekedését hatékonyan gatoljak. Nem tisztazott ugyan, de lehetséges, hogy ezzel is
novelni lehetne a fajtak ellenallosagat (Oros és mtsai., 2010). Egyes ndvénykultiradkban mar
elkezdték keresni a nemesitésbe vonhatd ellendlld fajtakat. Szolonél az antraknozis ellen az
ugynevezett ,,amerikai-hibrideket” kezdték el vizsgalni. Azonban itt sem tekinthetd egységesen
rezisztensnek az 6sszes hibrid. A poligénes 6roklédés miatt a hibridek szelekcidjara van sziikség
(Shiraishi és mtsai., 2007).

Késobbi vizsgilatok sordn jelentés lehet, a C. acutatum PacCKMAP2 génjének szerepe az
antraknozisra érzékeny fajtaknal. Ez a gén a kdrnyezet pH viszonyaira specifikus génexpresszidval
valaszol. Azonban ha ez a gén nem miikodik megfeleléen, akkor a korokozo sokkal érzékenyebb
a kornyezeti hatasokra, valamint nem tud kutindz enzimet termelni, mely kiemelt jelentoségi

gytimolcsfertézés soran (You és mtsai., 2007).

2.9.2. Agrotechnikai és mechanikai védelem

Barmely korokozo elleni ndvényvédelem esetén a legfontosabb 1épés a prevencid. Ez
magaban foglalja a gyiimdélesmumiak, a fert6zott gyiimoleskocsanyok, szaradd termdnyarsak
eltavolitasat, valamint a szellés lombkorona kialakitasat (Kortvély és Véghelyi, 1974). Holb
(2005) is hangsulyozza a primer fert6zési forrasok megsziintetésének fontossagat. Lehetéség
szerint a metszések soran gyljtsik Ossze ¢és semmisitsik meg a fan maradt fert6zott
gylimolecsmumidkat, gytimolcskocsanyokat, a foldre hullt fert6zott novénymaradvanyokat pedig
forgassuk a talajba. Metszéssel eld lehet segiteni az all6 kulturdkban a szelldsebb koronat, ami
felgyorsitja csapadékos idoben a novényallomany szaradasat, rovidebb idejii feliileti nedvességet.
Verma (2005) ezt azzal egésziti ki, hogy a permetezéseket és az Ont6zést is reggel érdemes
elvégezni, hogy a levelek feliilete megszaradhasson. Washington allamban végzett kisérlet soran
metszéssel eltavolitottak a beteg részeket és gylimodlcsoket, ezaltal 50%-kal csokkentették az

antraknézis kartételét. A fert6zott teriileteken végzett munkak utén, az eszk6zok tisztitdsa is segit
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abban, hogy ne hurcoljak tovabb a kérokozoét. Erdemes odafigyelni arra, hogy az érett terméseken
a korokoz6 gyorsabban fejlodik, igy érdemes a sziiretet mihamarabb elvégezni és célszerli a
termést minél elébb betarolni. Megfigyelték, hogy ha a termés 2 6ran beliil hiitott koriilmények
koz¢ kertilt, kevesebb gylimdlcson alakult ki tiinet (Verma, 2005; Verma és mtsai., 2006).

A konidiumok tulélését az ontdzési rendszer tipusa is befolyasolja. Freeman és mtsai.
(2001b) az esdztetd és csepegtetd 6ntézOrendszereket vizsgalta kisérletében. A konidiumok az
esOztetd ontdzorendszerekkel jobban terjedtek, a csepegtetd ontdzorendszerek hasznéalata mellett,
az inokulum mennyisége harmadara, illetve felére csokkent. Jertberg (2009) szerint a talajon

felhalmozddott inokulum mennyisége megfeleld talajmunkaval csokkenthetd.

2.9.3. Kémiai novényvédelem

Ayliffe és mtsai. (2001) szerint a Colletotrichum acutatum olyan korokozo, amely kevésbé
érzékeny a fungicidekre, ami még bonyolultabba teszi az ellene vald hatékony védekezést. A
Colletotrichum fajok okozta betegségek ellen azonban, széles korben allnak rendelkezésre
hatébanyagok a kémiai novényvédelemre: a réz-tartalmu hatéanyagok, ditiokarbamatok,
benzimidazol és triazol szarmazékok, és mas egyéb fungicidek pl. klortalonil, imazalil és prokloraz
(Waller, 1992). A strobilurinok (azoxistrobin és piraklostrobin) szintén nagyon hatékonyak a
gyiimolcsot fertézé Colletotrichum fajokkal szemben (Schilder és mtsai., 2001), bar szamolnunk
kell a rezisztencia gyors kialakulasaval. Kiemelkedo jelentdsége van a kémiai névényvédelemben
a kezelések idozitésének. A fungicideket az intenziv novekedés iddszakaban kell kijuttatni, mind
a levelek, mind a virdgok, mind a gylimdlcsok esetében (Fitzell és mtsai., 1984). Az intenziv
gylimolcsndvekedés és a fungicidek csapadék miatti lemosodasa megneheziti a novényvédelmet
¢s sziikségessé teszi az ismételt kezelést (Fitzell és Peak, 1984). SOt a rosszul iddzitett permetezes
akar novelheti is a megbetegedés mértékét, megzavarva a novény természetes védekezési
mechanizmusat (Griffiths, 1981).

Adaskaveg és Forster (2000) valamint Schilder (2002) az afonya és mandula
antraknozisa elleni hatdsvizsgdlatok sordn a kovetkezé hatdanyagokat talaltak megfelelonek:
fozetil-Al (Aliette), kaptan (Captan), benomil (Benlate), klortalonil (Bravo), zirdm (Ziram),
fenbukonazol (Indar 75WP), miklobutanil (Rally 40WP), tiofanat-metil (Topsin 75WP),
azoxistrobin (Abound) és piraklostrobin (Cabrio). Adaskaveg és Forster (2000) a novényvédelmi
javasolja. A novényvédelmi kezelések szama csokkenthetd, ha a technologia eldrejelzési modellre

épiil, ahogy ez a citrusfélék antraknozisa esetében mar bevezetésre keriilt (Timmer és Brown,

2000).
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Paredes és Muiioz (2002) szamos gombadlo szer hatasat értékelték C. acutatum ellen. A
fungicidek koziil a propikonazol, bitertanol, imazalil és a hexakonazol 0,5; 1 és 2 ppm
koncentracioban alkalmazva legalabb 50%-ban gatolta a korokozé micéliuméanak novekedését.
Freemann és mtsai. (1997) vizsgalatokat végeztek a kovetkezo hatdoanyagok bevonasaval: kaptan
(Merpan S0WP), folpet (Folpan SOWP), prokloraz-Zn (Mirage 50WP), prokloraz-Mn (Octave
50WP), prokloraz-Zn+folpet (Mirage-F 15WP ¢és 60WP), propikonazol (Tilt 25EC),
difenokonazol (Score). Laboratériumi koriilmények kozott legalabb 50%-ban gétolta a kérokozot
a folpet, kaptan, difenokonazol, propikonazol, a prokloraz-Zn és folpet kombinacio, valamint a
prokloraz-Zn és a prokloraz-Mn. Az in vivo vizsgalatok soran a leghatékonyabbnak a két prokloraz
hatéanyag, legkevésbé hatékonynak a difenokonazol bizonyult (Freemann és mtsai., 1997).
LaMondia (1995) kisérleteiben a benomil és mas benzimidazol szarmazékok a korokozo ellen
hatastalannak bizonyultak.

A korokozé elleni védekezésben jelentds szerepe van tobb kiilonbozd kultardban a
benzimidazolnak és a diethofenkarbnak keverékben hasznalva a tiofanat-metillel vagy az
iminoktadine-triacetattal (Chung és mtsai., 2006). A szerzOk vizsgalataikban megallapitottak,
hogy az altaluk vizsgalt korokozo kevésbé volt érzékeny a harom fungicidre: tiofanat-metil (EDso:
1-10 mg/liter), diethofenkarb (EDso: >100 mg/l), iminoktadin-triacetat (EDsg: 100-1000 mg/l). A
C. acutatum esetében mar tobb szerzd is leirta, hogy a benomil és a diethofenkarb hatéanyagoknal
csokkent érzékenységet, toleranciat és rezisztenciat is mutatnak az izolatumok. Fukaya (2001)
sz6loben talalt két olyan izolatumot, amelyek kevésbé voltak érzékenyek az iminoktadine-
triacetatra.

Turechek és mtsai. (2006) a piraklostrobin (168 g/ha) hatéanyagot vizsgaltak. A
készitmény hatasat akkor tudta leginkdbb kifejteni, ha a nedves koriilmények (amely maximum 24
Oraig tartott) utan 3 6rdval keriilt kijuttatasra. A hatdéanyag szamara az optimalis hdmérséklet 22
¢s 30 °C kozott volt. 14 °C-on mar hatastalannak bizonyult, a szerz6 hozzateszi azonban, hogy
ezen a hdmérsékleten a C. acutatum is vontatottan fejlédik. A strobilurinok gatoljak a sporak
csirdzasat, ezért megfeleléek lehetnek a preventiv védekezés sordn. Szamoca kultirdban a
palantdkat gyakran strobilurinos martogatassal kezelik, hogy csokkentsék a latens inokulum
bekeriilését a termesztd kozegbe (Jertberg, 2009). Strobilurinok koziil antraknozis ellen a
trifloxistrobin hatéanyagot javasoljak egyes szerzok tebukonazollal keverve (Schloemann és
mtsai., 2010-2011). A szerzok altal kiemelt, megel6z6 védekezésben hasznalhatd hatbanyag még
a kaptan, melyet tiofanat-metillel érdemes kiegésziteni. Ivanovia és mtsai. (2007) a kaptan (2,5
1/ha) hatéanyagot dnmagaban is sikeresen tudtak hasznalni az antraknozis elleni védekezésben.
Ajanlasuk szerint a kaptdn, illetve a thiram tartalma novényvédo szereket akar hetente is érdemes

alkalmazni. A piraklostrobint a szerzd szerint metiram (kombinacié 2,0 kg/ha) hatdanyaggal
24



10.14751/SZIE.2017.045

érdemes kiegésziteni Turechek és mtsai. (2006) véleményével ellentétben. Vizsgéalataiban a
szerz6 meger6siti a benomil (1,0 kg/ha) hatastalansagat, melyet kiegészitett krezoxim-metillel (0,2
kg/ha) is.

Wedge és mtsai. (2007) harom korokozo — koztik a C. acutatum — ellen vizsgaltak
kiilonb6z6 hatdanyagokat. Két kezelést végeztek 7 napos permetezési forduloval. A kdvetkezd
fungicidekkel értek el szignifikdnsan jobb eredményt a kezeletlen kontrollhoz képest:
piraklostrobin+boscalid, ciprodinil+fludioxonil, azoxistrobin+kaptan, azoxistrobin,
fenhexamid+kaptan. A tiofanat-metil nem csokkentette a gyiimolcsrothadas mértékét a beallitott
elkeriilve ezzel a rezisztencia kialakulasat. Verma (2005) szerint C. acutatum ellen megfelel6
hatéanyagok a kovetkezok lehetnek: fozetil-Al (preventiv), fluazinam (preventiv+eradikativ),
klortalonil (preventiv), piraklostrobin (preventivtkurativ), ciprodinil és fludioxonil (kurativ)
viragzaskor, valamint boszkalid és piraklostrobin (preventivt+kurativ). Ezek a hatéanyagok eddig
jol bevaltak afonyatermesztésben.

A permetezések idoézitése kiemelt fontossdgi. Verma és mtsai. (2006) szerint riigy
differencidlodaskor kell a kezeléseket végrehajtani, mert ilyenkor a fiatal szovetek fokozottan
érzékenyek az antraknézisra. Verma (2005) is kiemeli egyrészt a szer rotacié fontossagat, mert a
koérokozonal hamar megjelenhet a tolerancia vagy a rezisztencia; masrészt, ha nagy az infekcios
nyomas, akkor a legnagyobb dozist kell kijuttatni.

Berve és Stensvand (2006b) cseresznye és meggy antrakndzisa ellen a ditianon hatéanyag
kétszeri kijuttatasat talaltdk a leghatékonyabbnak a gyiimdlcsndvekedés soran. Megfigyeléseik
szerint a harom permetezés nem csdkkentette nagyobb mértékben a fert6zottség mértékét, mint a
kétszeri kezelés. Kloutvorova és mtsai. (2004) kisérletei alapjan a tebukonazol hatéanyagu

Horizon 250 EW )6 hatékonysaggal birt szedés eldtt 14 és 7 nappal alkalmazva.

2.9.4. Biolégiai névényvédelem

Freeman és mtsai. (2004) kiilonboz6 Trichoderma fajokat vizsgaltak, melyek in vitro
hatasosnak bizonyultak a gombaval szemben. A Trichoderma harzianum alkalmazhatosagat
tesztelték Zivkovié¢ és mtsai. (2010). Véleményiik szerint az antagonista szervezet alkalmas lehet
a védekezésre. A szerzok vizsgaltak tovabba a Gliocladium roseum, Streptomyces nourseli,
Streptomyces natalensis, Bacillus subtilis antagonista szervezeteket is. Eredményeik alapjan a
Streptomyces fajok antagonista hatasa a legerésebb. Cho és mtsai. (2003) a Bacillus subtilis
KS03-as torzsét talaltak alkalmasnak a koérokozo elleni bioldgiai novényvédelemre. Verma és

mtsai. (2006) kisérleteket végeztek két biologiai ndvényvédelemben hasznalt készitménnyel. Az
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egyik a Gliocladium catenulatum J1446 torzsét tartalmazo Prestop, mig a masik készitmény a
PlantShield néven forgalomban levé Trichoderma harzianum T22-es torzse volt. Afonya
’Bluecrop’ fajtan probaltak ki az antagonistak hatékonysagat, vizes szuszpenzioként kijuttatva. A
kezeléseket a virdgzas kezdete és a teljes gylimolcsérés kozotti idészakban végezték haromszori
kijuttatassal. A kisérlet eredményesnek bizonyult, hiszen akar 45%-al is csokkent a fert6zott
gylimolcsok szdma (Verma és mtsai., 2006).

A Trichoderma harzianum torzset tartalmazd bioldgiai fungicid antrakndzis elleni
hatékonysagat vizsgaltdk hazdnkban is, mely a termés beltartalmara is kedvezden hatott (Oros és

mtsai., 2010). A szerzOk szerint, a keverékben alkalmazott a Trichoderma torzsek hatékonysaga

jobb volt.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye és ideje

Az antraknozis tiineteit mutaté terméseket 2010 és 2013 kozott gyljtottik be
magyarorszagi iltetvényekbdl, a Budapesti Corvinus Egyetem (Jogutddja: 2016. januar 1. tol:
Szent Istvan Egyetem) soroksari tangazdasagabol, magangyiijteményekbdl, hazikertekbdl és
Budapest egyik piacarol.

A tiinetmentes meggyleveleket Soskuton, Soponyan és Lajosmizsén gytijtottiik 2012-ben,
olyan iiltetvényekben, ahol a terméseken az el6zé években megjelent az antraknodzis. A fajtdk
fogékonysaganak vizsgalatdhoz a kiilonb6zd fenoldgiai fazisu meggyterméseket 2013 majusatol
2013 juniusaig gyljtottiik, Kiskunmajsarol egy termaiiltetvénybdl és Kecskemétrdl, a Kecskeméti
Foiskola, Kertészeti Karanak, Tangazdasagabol.

Az izolatumok azonositasat, valamint a patogenitasi teszteket a Budapesti Corvinus
Egyetem (Jogutddja: Szent Istvan Egyetem) Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban
veégeztiik. A PCR termékeket €s a rekombinans plazmidokat szekvencia meghatarozasra a szegedi
BAY-GEN Novénygenomikai, Human Biotechnoldgiai és Bioenergiai Intézetbe kiildtiik.

A novényvédd szerek ¢és termésndveld anyagok hatasat in vitro Tanszékiink
laboratoriuméban teszteltiik 2010 €s 2012 kozott. A hatékonynak bizonyult novényvédod szereket
¢és termésndveld anyagokat in vivo 2 helyszinen vizsgaltuk 2012-ben és 2013-ban:

- Soskuton, a Soskut Fruct Kft. 1998-ban telepitett meggyiiltetvényében, ahol 3 ha-on
allitottak be a kezeléseket, valamint

- Kiskunmajsan a Bibor Meggytermeld és Ertékesité Kft. jo  kondicidju
meggyiiltetvényében, ahol 33 fabol allo parcellakon végezték el a ndvényvédelmi

kezeléseket.

3.2. A vizsgalat anyaga
3.2.1. Izolatumok

Osszesen 56 izolatumot vizsgaltunk, melyek az orszag kiilonbozd részeirél szarmaztak,
kivéve az A39-es izolatumot, mely Ecuadorbdl importalt bandnrdél szarmazik (1. tablazat). A
gazdandvénykort tekintve az izolatumok nagyobb része kiilonbozé meggytajtakrdl szarmazik (36
db termésekrol; 7db levelekrdl), de gytijtottiink mintat cseresznyérdl (1db), szamocarodl (4 db),
almarol (1 db), afonyarol (1 db), bananrdl (1 db), fiigérdl (1 db), paradicsomrol (1 db), somrdl (2
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db) és sz616r6l (1 db) is. A0-val jeldltiik azokrol a 60 éves meggytermésekrdl szarmazo korokozot,
melyek formalinos-réz szulfatos oldatban tartositott vizes preparatumban elhelyezve évtizedek ota
szolgaltak oktatasi anyagként a Novénykortani Tanszéken. Az antraknézis tiineteit mutatd
meggyeket, még maga Dr. Lehoczky Janos gytijtétte az orszag keleti részérdl (Dr. Folk Gyo6z6,
2013 szobeli kozlés).

1. tablazat Az izolatumok neve, gazdandvénye, a gylijtés helyszine és éve

Izolatum Gazdandvény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gy,l'ijtés
neve cve
A0 Prunus cerasus termés Magyarorszag keleti 1956
resze
Al Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ termés Hajdudorog 2010
A2 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ termés Soskat 2010
A3 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ termés Kistelek 2011
A4 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ termés Kistelek 2011
A5 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ termés Lajosmizse 2011
A6 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Kiskunmajsa 2011
A7 Prunus cerasus *Fanal’ termés Ujfehérto 2011
A8 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Soroksar 2011
A9 Prunus avium termés Soroksar 2011
Al0 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Soroksar 2011
All Prunus cerasus *Oblacsinszka’ termés Ujfehérto 2011
Al2 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termés Soskut 2011
Al3 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termés Soponya 2011
Al4 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Nyiregyhaza 2011
Al5 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Nyiregyhaza 2011
Al6 Cornus mas termés Barsonyos 2011
Al7 Vaccinium myrtillus termés Csepreg 2011
Al8 Ficus carica termés Godolls 2011
Al9 Malus domestica *Jonathan’ termés Budapest (tarolas) 2012
A20 Fragaria x ananassa ’Asia’ termés Lajosmizse 2012
A22 Prunus cerasus ’Erdi bdtermd’ termés Soponya 2012
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Izolatum Gazdanovény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gy’ﬁjtés
neve éve
A23 Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ termés Soponya 2012
A24 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ termés Soponya 2012
A25 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ termés Soskit 2012
A26 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termés Soskuat 2012
A27 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termés Nagykallo 2012
A28 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ termés Nagykallo 2012
A29 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ termés Nagykallo 2012
A30 Prunus cerasus ’Erdi bdtermd’ termés Tiszalok 2012
A3l Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ termés Tiszadada 2012
A32 Prunus cerasus (fajta nem ismert) termés Ujfehérto 2012
A33 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ termeés Agard 2012
A34 Prunus cerasus *Ciganymeggy’ termés Diosd 2012
A35 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ termés Orgovany 2012
A36 Prunus cerasus *Ciganymeggy’ termés Révfulop 2012
A37 Lycopersicon lycopersicum termés Kecskemét 2012
A38 Cornus mas termés Kecskemét 2012
A39 Musa x paradisiaca termés Ecuador 2013
A40 Prunus cerasus (fajta nem ismert) termés Hollandia nem ismert
A4l Prunus cerasus (fajta nem ismert) termés K-Magyarorszag nem ismert
A42 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ termés Ujfehérto 2013
A43 Fragaria x ananassa termeés Lajosmizse 2013
Ad4 Prunus cerasus *Debreceni bétermd’ termés Ujfehérto 2013
A45 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termés Palkonya 2013
A46 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ termeés Lajosmizse 2013
A4T Fragaria x ananassa ’Asia’ termés Jakabszallas 2013
A48 Fragaria x ananassa ’Clarie’ termés Jakabszallas 2013
A49 Vitis vinifera *Pannonia Kincse’ termés Piispokladany 2013

ALl Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ levél Soponya 2012
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Izolatum Gazdanovény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gy’ﬁjtés
neve cve
A L2 Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ levél Soponya 2012
A L3 Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ levél Soponya 2012
A L4 Prunus cerasus’Ujfehértoi fiirtos’ levél Lajosmizse 2012
A L5 Prunus cerasus’Ujfehértoi fiirtos’ levél Lajosmizse 2012
A_L6 Prunus cerasus’Ujfehértoi fiirtos’ levél Lajosmizse 2012
A_L7 Prunus cerasus’Ujfehértoi fiirtos’ levél Lajosmizse 2012
3.2.2. Novények

Patogenitasi tesztekhez

Az izolatumok megbetegitd képességének igazolasahoz érett alma-, afonya-, banan-,

cseresznye-, fiige-, meggy-, paradicsom-, som -, szamoca- és sz6l6terméseket hasznaltunk.

A fajtak foeékonysaganak vizsgalatahoz

A fajtak fogékonysaganak vizsgalathoz — a fenologiai fazis fiiggvényében — ‘Debreceni
botermd’, ‘Erdi bétermd’, ‘Erdi jubileum’, ‘Kantorjanosi’ és ‘Ujfehértéi fiirtos’ fajtakat
hasznaltuk fel. A kecskeméti fajtagylijteménybdl 12 fajtat fertdztiink laboratoriumi koriilmények
kozott: ‘Ciganymeggy 7°, ‘Ciganymeggy 57°, ‘Debreceni bStermé’, ‘Erdi bdtermé’, ‘Erdi
jubileum’, ‘Favorit’, ‘Kéantorjanosi’, ‘Maliga emléke’, ‘Pandy’, ‘Pipacs’, ‘Piramis’ és ‘Ujfehértoi
fiirtos’.

Tiinetmentes meggylevelek vizsgalatahoz

A tiinetmentes meggyleveleket a gomba bioldgiajanak vizsgalatahoz *Ujfehértéi fiirtds’ és
"Erdi Jubileum’ fajtakrol gyiijtottiik.

In vivo kisparcellas és nagyparcellas kisérletekhez

Kiskunmajsan a Bibor Meggytermeld és Ertékesité Kft. iiltetvényében *Kéntorjanosi’
fajtan vizsgaltuk a novényvédo szerek €s termésndveld anyagok hatékonysagat. Sosktton a Soskut

Fruct Kft. iiltetvényében *Ujfehértoi fiirtds” és *Erdi bétermd’ fajtakon végeztiik a kisérleteket.
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3.2.3. Inditészekvenciak

A molekularis azonositds sordn olyan univerzalis inditoszekvencidkat hasznéltunk a
polimeraz reakcio soran, melyek a korokozok 18S rRNS gén egy részét, az ITS1 régiot, az 5,8S
rRNS gént, az ITS2 régiot és a 28S rRNS kodold gén egy részét sokszorozzak meg:

ITS5: 5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’ (White és mtsai., 1990)
NL4: 5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’ (O’Donnell, 1993).

A hiszton 3 gén vizsgalatahoz a C.A.Histone3.for és a C.A.Histone3.rev primereket (Crous
és mtsai, 2004), a kalmodulin gén vizsgalatdhoz a CA CALl - CA_CAL2 primerpart hasznaltuk
(O’Donnell és mtsai., 2000).

C.A.Histone3.for: 5’-AGGTCCACTGGTGGCAAG -3’
C.A.Histone3.rev: 5°>-AGCTGGATGTCCTTGGACTG -3’

CA _CAL1: 5>-TGAGTACAAGGAGGCCTTCTCCC -3°

CA CAL2: 5>-TTTTTGCATCATGAGTTGGACGAACTC -3’

3.2.4. Plazmid és baktérium torzs klonozashoz

Bizonyos esetekben (pl. alacsony koncentracio esetén) a tisztitott PCR termékeket a 3015
bazispar hosszusagh pGEM-T Easy plazmidba (Promega) ligaltuk (5. abra). A PCR-termékek
klonozashoz az Escherichia coli baktérium DH 5-a, és JM 109-¢s torzsét hasznaltuk fel.

o
Promega

II.C. pGEM®-T Easy Vector Map and Sequence Reference Points

Xmnl 2009

174
Scal 1390 Nael 2707 / )
Aatll | 20
f1 orl Sphl 26
BstZl | 31
Ncol 37
'. Amp 1l BstZl 42
[ Notl | 4
| PGEM®>-TEasy  facz | Sacll | 49
' Vector = EcoRl | 52
\ (3015bp) L=
\ A\ iy A Spel 64
\ EcoRl | 70
'\ Notl 77
\ Bstzl | 77
\ |Pst 88
ori Vo[ sall 90
\ [ Ndel 97
'.\ Sacl 109
\ |Bstxi 118 g
\ | Nsil 127 @
\[T 141
{ ! spe i

http://www.promega.com/paguide/images/1473VAO05 6A.jpg
5. abra A pGEM-T Easy Vektor felépitése
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3.2.5. Taptalajok, enzimek, kitek

Taptalajok

A korokozok izolalasahoz, tenyésztéséhez és fenntartasdhoz burgonya-dextroz agar (PDA,
Biolab) taptalajt (39 g PDA, 1000 ml végtérfogatra desztillalt vizzel kiegészitve) hasznaltunk. A
novényvédd szerek és termésndveld anyagok hatdsit a korokozok tenyészetndvekedésére és
konidiumainak csirazasara szintén PDA taptalajon vizsgaltuk. Az E. coli transzformalasa soran
2TY (4 g tripton; 2,5 g éleszt6 kivonat, 1,25 g NaCl, 250 ml végtérfogatban) és ampicillines LB
taptalajt (2,5 g tripton; 1,25 éleszto kivonat, 2,5 g NaCl; 250 ml végtérfogatban + 500 pul 50 mg/ml
ampicillin), a Minipreparatum készitéséhez szilard ¢és folyékony ampicillines LB taptalajt

alkalmaztunk.

Enzimek

A PCR-hez Taq DNS polimeraz enzimet (rekombinans) [(5 u/ul); puffere: 10x-es Taq
puffer +KCI — MgClz, pH: 8,8 25 °C-on], a ligalashoz: T4 DNS ligaz enzimet [(5 u/ul); puffere:
10x-es T4 DNS ligaz puffer pH: 7,8 25 °C-on] hasznaltunk. A plazmidot tartalmazé baktérium
kolonidk kék-fehér szin szelekcidjahoz IPTG-t és Xgal-t hasznaltunk fel. Az inzertet a plazmidbol
EcoRI (10 u/pl) restrikciés endonukleazzal vagtuk ki. Az enzim puffere: 10x-es EcoRI puffer pH:

7,5 37 °C-on. Az enzimeket a Fermentas cégtdl vasaroltuk.

Kitek

A PCR-terméket High Pure PCR Product Purification Kit-tel (Roche) tisztitottuk. A
szekvencia meghatarozasoz BIO RAD, Quantum Prep Plasmid Miniprep Kit-tel tisztitottuk a

rekombinans plazmidokat.
3.2.6. Novényvédo szerek és termésnovelé anyagok

Novényvédo szerek

A kisérletek soran 37 kiilonféle fungicid hatasat teszteltiik a kérokoz6d micéliumanak
novekedésére, illetve konidiumainak csirazasara (2. tablazat). A noévényvédd szerek dozisat
tekintve mindig a legalacsonyabb koncentraciot vettilk alapul. Vizsgalatainkba bevontunk két,
akkoriban még engedélyeztetés alatt allo készitményt is (Luna Experience, Luna Privilege),

melyek azota megkaptak a forgalomba hozatali és felhasznalasi engedélyokiratot.
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2. tablazat A vizsgalatba bevont novényvéds szerek jellemz6 adatai Ocské (2014) és NEBIH
(2017) alapjan

. . , - Forgalmi Hatas- -

Markanév Hatoéanyag Gyarto kategoria | mechanizmus Dozis

. 250 g/l . . 0,75-1

Amistar azoxistrobin Syngenta . lokoszisztemikus /ha

Antracol 700 g/kg 1,5-2,25
Z0WG oropineb Bayer Il. kontakt kg/ha

Bordoile Fw | 330 ¢/l tribdzikus | VET-Pharma | ) kontakt 5 I/ha
rézszulfat Kft.

Bravo 500 | 500 g/l klortalonil Syngenta Il. kontakt 2,5 1/ha
Captan , 2-3,2
50WP 50% kaptan Arysta I kontakt kg/ha

795 g/l :
Catane paraffinolaj Total Fluides . kontakt 1-2,5%
Chorus 500 g/kg . . 0,35-0,4
50WG ciprodinil Syngenta 1. szisztemikus kg/ha
: 20% réz+8% Indrustrias
Cupertine M mankoceb Quimicas I1.-111. kontakt 4-5 kg/ha
Cuproxat | 350 g/l tribdzikus NuFarm 1. kontakt 4-5 l/ha
FW rézszulfat
Delan .

700WG 70% ditianon BASF Agro . kontakt 0,75kg/ha

Dithane M- Dow

45 80% mankoceb AgroSciences [L.-111. kontakt 0,2%
Efuzin . . . .
500FW 500 g/l dodin Agriphar S.A. Il. szisztemikus 0,8-1 I/ha
500 g/kg
: tebukonazol + . :

Flint Max 250 g/kg Bayer I szisztemikus 0,4 kg/ha

trifloxistrobin

Funguran- _r . . .

OH gSOWP 77% réz-hidroxid | Spiess-Urania 1. kontakt 2-3 kg/ha

Kasumin 2L | 2% kasugamicin | Chemark Kift. . szisztemikus 4 1/ha
200 g/l fluopyram )

Ex Leur?:n ce +200 g/l Bayer l. szisztemikus O,I3;h(;,5

P tebukonazol
Luna . )

Privilege 500 g/I fluopyram Bayer Il. szisztemikus 0,5 I/ha
Mirage , . . . 0,3-0,5
45E% 450 g/l prokloraz | Makhteshim Il. szisztemikus Uha

638 g/l réz- Montanwerke

Montaflow oxiklorid Brixlegg 1. kontakt 2-2,5 l/ha

Necator . AgroStulin 3-7,5
SOWG 80% kén GmbH I1. kontakt kg/ha
Nordox . . 0,27-
75WG 86% réz (I)-oxid Nordox 1. kontakt 0.3%

: 200 g/l . . - 0,75-0,9
Orius 20EW tebukonazol Makhteshim Il. szisztemikus I/ha

33




10.14751/SZIE.2017.045

Markanév Hatéanyag Gyarto E;)tl;%%l;g me c}rllglt‘li};-mu s Dozis
P!uto S0WP 86% réz-oxiklorid | Agri-Estrella 1. kontakt 2-3 kg/ha
Rézoxiklorid

: 250 g/l : : 0,75-1
Quadris azoxistrobin Syngenta M. szisztemikus I/ha
Rovral . . . .
Aquaflow 500 g/l iprodion BASF I szisztemikus 11/ha
Score 250 g/l . .
250EC difenokonazol Syngenta M. szisztemikus 0,2 I/ha
270 g/kg boscalid 075-1
Signum WG + 70 g/kg BASF [.-111. szisztemikus ka/ha
piraklostrobin 9
Switch 250 g/kg . .
62 5WG fludioxonil + 375 Syngenta . szisztemikus 0,8 kg/ha
’ g/kg ciprodinil
Systhane 240 g/l Dow . .
duplo miklobutanil AgroSciences -1, szisztemikus 0,13 l/ha
Teldor 500 g/l . -
500SC fenhexamid Bayer M. mélyhatasu 11/ha
Tiuram .
Granuflow 80% TMTD Taminco Il. kontakt 2-3 kg/ha
Topas 100 . . 0,3-0,5
EC 10% penkonazol Syngenta 1. szisztemikus I/ha
Topsin —M . . . . . . 0,65-1
70WP tiofanat-metil Nippon Soda M. szisztemikus kg/ha
11,5% réz-
e BVN
Vegesol hidroxid + 23% R
eReS Kén + 20% Novc:él%vedo [1. kontakt 51/ha
napraforgoolaj '
24% réz-hidroxid T
Vegesol R +20% B EXEEM M. kontakt 31/ha
napraforgdolaj '
Vitra i . Industrias
Rézhidroxid 77% réz-hidroxid Quimicas . kontakt 2-3kg/ha
50% . - 0,1-0,15
Zato 50WG trifloxistrobin Bayer . szisztemikus kg/ha

Termésnovelo anvagok

A kisérletben 5 kiilonb6zd novénykondicionald készitmény kozvetlen hatasat teszteltiik a
meggyantraknozis korokozojara (3. tablazat), vizsgilva a micélium ndvekedésre, illetve a
Ebben az esetben is a

konidiumok csirazasara gyakorolt hatasukat. legalacsonyabb

koncentracioval dolgoztunk.
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3. tablazat A vizsgalatba bevont termésnovel$ anyagok jellemz6 adatai Haller (2014) alapjan

Markanév Gyarto Forga,I rr." Hatas- . Dozis
kategoria | mechanizmus
CsOppmix Jeli 2000 i
(Kalcium) Kt II. kontakt 5-10 I/ha
NH4-foszfat | Cheminova | IlI. kontakt 2-3 I/ha
P’Iantafosz- Plantaco m kontakt 1-1.5 lha
réz Kft.
. Biolchim
Phosfik SPA II. kontakt 5-10 I/ha
. Sumi Agro
Sergomil L- Hungary 1. kontakt 2-3 I/ha
60 Kit

3.2.7. Eszkozok

Vizsgalataink soran az altalanos laboratoriumi liveg- és fémeszk6zokon tal, 85 mm
atmérdji steril miianyag Petri-csészéket hasznaltunk. Az in vitro kisérleteket Thermo Scientific
MSC 1.2 laminaris fiilke alatt allitottuk be. A tenyészeteket Sanyo MLR-351 fitotronban
inkubaltuk. A fert6zott novényi részek vizsgalata soran Leica MZ6 sztereomikroszkdpot
hasznaltunk, a konidiumok vizsgalatat pedig Nikon Eclipse 501 citoplaszt mikroszkoppal
végeztiik. A mikroszkopos felvételeket QImaging MicroPublisher 5.0 RTV kameraval készitettiik.
A polimeraz lancreakciok Applied Biosystems 9700 tipust PCR késziilékben mentek végbe. A

crer

3.3 A vizsgalat modszere

3.3.1. A novényi részek gyiijtése és tarolasa

A fert6zott gyiimolesoket az orszag kiilonbozo részein gytjtottik (1. tablazat) feliratozott
papirzacskokba €s a vizsgalatokig hlitdszekrényben, 4 °C hdmérsékleten taroltuk. A vizsgalatokat
¢s az izolalast legkésdbb 4 napon beliil elvégeztiik.

A tlinetmentes meggyleveleket harom helyszinen gytjtottiik a vizsgalatokhoz. Egy
lajosmizsei felhagyott iiltetvényben harom alkalommal gyijtottiink tlinetmentes leveleket a
lombkorona belsd és kiilsd részEébdl egyarant. Sdskuton és Soponyan egy alkalommal gytijtottiink
mintat (4. tablazat).

A leveleket feliratozott papirzacskokba helyeztiikk ¢s legkésdbb masnap bedllitottuk a

kisérletet. Felhasznalasig hiitészekrényben, 4 °C-on taroltuk dket.
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4. tablazat A tlinetmentes meggylevelek gytijtési ideje és szarmazasa

Gyiijtés )
o Gyiijtési hely Fajta Egyéb megjegyzés
ideje
o Ujfehértoi 1998-as telepitésti liltetvény, vaza koronaforma,
2012 Soskat firtos’ sorkdzokben mechanikai, soraljan mechanikai és
vegyszeres gyomirtas
2012 Soponya ‘Erdi jubileum’ ) o
Kb. 20 éves iiltetvény, megfeleld metszes hianyaban
o elstirlis6dott koronaval, a sorkdzben ritka mechanikai, a
Ujfehértoi
2012 Soponya o soraljan vegyszeres gyomirtas
fiirtds’
2012 Lajosmizse UJt'"e}iertm felhagyott, elgyomosodott iiltetvény
fiirtos novényvédelmi kezelést évek dta nem kapott

3.3.2. A korokozo jelenlétének vizsgalata tilnetmentes leveleken

A vizsgalat soran Berve és mtsai. (2010) modszerét kovettiik. A tiinetmentes leveleket 10-
10 db-os csoportokra osztottuk, majd feliiletiiket fertétlenitettiik. Fél percig 0,5% hipds oldatban,
majd 2 percig 70%-0s etanolban aztattuk 6ket. A fert6tlenitést kdvetden steril vizben 2 percig
oblitettiik a leveleket (6. abra), majd lamindris fiilkében megszaritottuk dket. A levélmintakat -18
°C-ra fagyasztoba helyeztiik, csoportonként kiilon steril miianyag dobozokba csomagolva. A
mtsai., 2010). Az optimalis fagyasztasi id6 meghatarozasara kiilonb6z6 ideig hagytuk a
fagyasztoban a leveleket: 1, 2, 3, 4 és 5 6ran keresztiil.
A fagyasztast kovetden a leveleket nedves kamraba helyeztiik (6. abra) és 26 °C-on és mesterséges
megvilagitas alatt, fitotronban inkubaltuk azokat. A koérokozé szaporitoképleteinek megjelenését

2 héten keresztiil minden nap vizsgaltuk a levelek felszinén.
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6. abra A tiinetmentes meggylevelek feliileti fertotlenitése (balra) és inkubacidja nedves kamraban
(jobbra) (Fotd: Toth, 2012)

3.3.3. A korokozok izolalasa taptalajon és a tenyészetek fenntartasa

A fertézott gyiimolesokrdl és a levelekrél — melyeken mesterségesen indukaltuk a
sporulaciot — steril 1andzsatii segitségével konidiumokat emeltiink le laminaris fiilke alatt és steril
PDA taptalajra helyeztiik azokat. A tenyészeteket 24 °C-on, sotétben inkubaltuk. Egy hét elteltével
a novekvo tenyészetekbdl 7 mm atmérdjli dugofuroval a tenyészet szEélébdl micéliummal atszott
taptalaj korongot emeltiink ki, melyet ismét steril PDA téaptalajra helyeztik. Miutan az igy
létrehozott tiszta tenyészetek bendtték a Petri-csészéket 4 °C-on, hiitdszekrényben taroltuk azokat.
Az izolatumokat 8-12 hetente oltottuk at, igy fenntartva a tenyészeteket a vizsgalatok lezarultaig.
A tiszta tenyészeteket a korokozok jellemzéséhez, a molekularis azonositdsdhoz, a patogenitasi

teszthez, az in vitro névényvédo szeres kisérletekhez hasznaltuk fel.

3.3.4. A morfologiai és tenyészbélyegek megallapitasa és értékelése

A fert6zott terméseken megfigyeltilkk a korokozok ivartalan szaporitdo képleteit, az
acervuluszokat és a benniik képz6dd konidiumokat. A fertdzott részekrdl, ahol a korokozok
szaporitd képletei megjelentek, landzsatiivel emeltiik le a konidiumokat és citoplaszt mikroszkop
segitségével 100-100 konidium hosszisagat és atmérdjét mértiikk meg.

A tenyészeteket 24 °C-on, sOtétben tartottuk a vizsgalat végéig. Az izolatumok tiszta
tenyészetein négynaponta, két egymassal derékszdget bezard atmérét mértiink. Az értékekbdl
kiszamitottuk az egyes izolatumok novekedési iitemét (mm/24h). A tenyészbélyegek leirdsa soran

vizsgaltuk a tenyészetek szinét, a tenyészet mintdzottsagat, a tenyészetek alakjat és szélét.
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3.3.5. Patogenitasi teszt

A vizsgalt izolatumok koziil 55 izoldtum patogenitési tesztjét elvégeztiikk. A patogenitast
akkor tekintettiik igazoltnak, ha a Koch-féle posztulatumok teljesiiltek.

Az izolatumok patogenitdsanak ellendrzéséhez 80-95%-o0s érettségi foku gyiimolcsoket
hasznéltunk fel. Minden izoldtum esetében elvégeztiik a patogenitas vizsgéalatot az eredeti
gazdandvényt fertézve. Meggy gazdandvényrdl szarmazo izolatumokkal alma terméseket is
fertoztiink. A levelekrdl szarmazé izolatumokkal meggy terméseken vizsgaltuk a megbetegitd
képességet. A patogenitdsi tesztet izoldtumonként 5-5 termésen végeztiikk el. A vizsgalatban
hasznalt terméseket 70%-o0s etanollal fertotlenitettiik, ezt kovetden steril vizzel oblitettiik le és
megszaritottuk. A korokozo6 tiz napos tiszta teny€szetébdl micéliummal atszott taptalaj korongokat
helyeztiink a gyiimolcsok epidermiszére. A kontroll terméseket steril PDA korongokkal
inokulaltuk. Nagy, steril liveg csirdztatdo edényekbe steril vizzel atitatott steril sziir6papirra, vagy
steril liveggyongydkre helyeztiik a terméseket. Az inokulalt gytimolcsoket szobahdmérsékleten 25

+ 2 °C, természetes megvilagitas mellett 12 napon at inkubaltuk.

3.3.6. A meggyfajtak fogékonysaganak vizsgalata

A fajtak fogékonysaganak vizsgalatdhoz a gytimdlcsoket fél percen at 0,5% hipds oldatban,
majd 2 percig 70%-os etanolban aztattuk. A fert6tlenitést kovetden steril vizben 2 percig oblitettiik
azokat, majd laminaris flilkében megszaritottuk. A koérokoz6 izolatumainak 7-10 napos névekvd
tiszta tenyészeteibol micéliummal atszott taptalajkorongokat helyzetiink a gyiimdlesok ép
epidermiszére. A kontroll termések feliiletére steril PDA korongot helyeztiink. Az inokulalt
terméseket csiraztatd edényekbe steril szlirdpapirra helyeztiik. Szobahdmérsékleten, természetes
megvilagitds melletti inkubacié utan 10 nap elteltével értékeltiik a tiineteket, vizsgdlva az

inokulacios pont koriil jelentkezd barnulast, rothadast és a szaporitoképletek megjelenését.

3.3.7. Molekularis biologiai vizsgalatok

Orokitéanyag kivoniasa CTAB médszerrel

A korokozok 6-10 napos tiszta tenyészetébOdl nyertik a DNS-t a molekularis
vizsgalatokhoz. A gomba micéliumat laminaris fiilke alatt leemeltik a taptalajrol és
dorzsmozsarban kvarchomok segitségével eldorzsoltiik. 700 ul CTAB puffer (2% CTAB; 1,4M
NaCl; 20 mM EDTA; 100 mM TRIS-HCI pH: 8; 0,2% 2-ME) hozzaadasa utan tovabb

homogenizaltuk, majd az elegyet Eppendorf csébe toltottiik €s 20 percig 65 °C-os homérsékleten
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inkubaltuk. A sejtfal, fehérjék, szennyezddések eltdvolitasa érdekében 700 pl izoamilalkoholos-
kloroformot adtunk hozza és jol dsszeraztuk, vortexeltiink, majd 10 percig centrifugaltuk. A vizes
fazist pipettaval tiszta Eppendorf csObe atszivtuk, erre 600 pl izoamilalkoholos-kloroform keriilt,
melyet kézzel Osszeraztunk, vortexeltiink, majd 10 percig centrifugaltunk. A felsd fazist tiszta
Eppendorf csdbe pipettdztuk és hozzdadtunk 400 pl izopropanolt, mellyel denaturdltuk a
nukleinsavakat. Ujabb centrifugalas utan ledntottiik a feliiliszot és a pelletet 70%-0s etanollal
mostuk. A kovetkezd centrifugéalas utan ismét elontottiik a feliiliszot és a pelletet beszaritottuk
(kb. 10-15 perc), majd 20 ul 10 pg/ml RNase-t tartalmaz6 TE-oldatban oldottuk vissza. Az 6rokité
anyagot a tovabbiakban -20 °C-on taroltuk.

PCR (Polimeraz-lancreakcio, polvmerase chain reaction) vizsgalat

A molekularis vizsgalatokhoz PCR modszert alkalmaztunk, az 5. tablazatban megtalalhato
primerparok felhasznaldsaval. A vizsgalathoz a kovetkezdket mértiik 6ssze 50 pl végtérfogatra:
4 ul DNS
1 pl primer (20 pmol/pl)
1 pl primer (20 pmol/pl)
3 ul MgCl2 (20 mM)
5 ul 10x Taq puffer
0,5 ul Taqg polimeraz enzim (5 u/pl)
2 ul ANTPs (nukleotidok: A, G, C, T; SmM)
33,5 ul steril viz.
A polimeraz lancreakcid sordn egy ciklus 3 1épésbdl all: denaturacio, anellacid (primer
kotodés) és elongécid (lanchosszabbitas). Az elsddleges denaturaciot (94 °C, 5 perc) 35 ciklus
kovette. A reakcid a befejezd lanchosszabbitassal (72 °C, 10 perc) zarult. A részletes protokollok

az 5. tablazatban talalhatok.

A PCR-termék visszaizolalasa és tisztitasa

Agar6z gélben (1%-os) futtattunk 3 pl PCR-terméket, 3 ul festéket, valamint 3 pl steril
vizet. A PCR terméket a High Pure PCR Product Purification Kit-tel a gyarto utasitasait kovetve

tisztitottuk meg.
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5. tablazat A polimeraz lancreakcidok paraméterei a vizsgalt szakaszok szerint

PCR ciklus
Vizsgalt . Célszekvencia
szakasz Primerek Denaturicié Primer Lanc- hosszlisaga
kotodés hosszabbitas
ITS5
ITS régi6 94°C,30s 55°C,30s 72°C,120s | ~1200 bp
NL4
CA CAL1
Kalmodulin gén 94 °C, 30s 59 °C, 60 s 72 °C, 60 s ~800 bp
CA CAL2
CAHistone3.for
Hiszton 3 gén 94 °C, 30s 50°C,120s | 72 °C, 120s ~350 bp
CAHistone3.rev

Ligalas

Egyes esetekben a tisztitott PCR-terméket pPGEM-T Easy vektorba ligaltuk. A ligalashoz
3,5 ul steril H20, 1 pl plazmid (pGEM-T Easy), 1 ul puffer (T4 DNS ligaz 10x-es puffere), 0,5 ul
enzim (T4 DNS ligdz enzim), 4 ul inzert (tisztitott PCR-termék,) komponenseket mértiik 6ssze 10

ul végtérfogatra, majd 4 °C-on egész éjszakan keresztiil ligaltuk.

Transzformalas E. coli DH 5-a és JM 109 torzsébe

A -70 °C-on tarolt kompetens sejtet jégen kiolvasztottuk, majd a ligaitumot is jégre
helyeztiik. Az igy felolvadt kompetens sejtet hozzamértiik a ligitumhoz, 30 percig hagytuk jégen
allni, majd a transzformalashoz egy percen 4t 42 °C-on tartottuk. Ezutan azonnal jégre tettiik és 6t
percig allni hagytuk. Ezt kdvetden hozzdmértiink 500 pl antibiotikum-mentes 2TY folyékony
taptalajt és ezzel Osszeforgattuk. Egy 6ran at 37 °C-on razattuk. Ezalatt ampicillin tartalma LB
szilard taptalajra 10 pul IPTG-t (100 mM) és 40 pl Xgal-t (20 mg/ml) szélesztettlink, €s megvartuk,
mig megszarad. A razatds utdn az eldkészitett taptalajra 50, ill. 100 pl-t kikentiink a mar
felszaporodott baktérium tenyészetbol. Szaradas utdn a lemezeket soOtétben 37 °C-on,

termosztatban inkubaltuk egy ¢jszakan at.

Minipreparatum készitése és az inzert beépiilésének ellenorzése

Négy egyedi fehér koloniabol 2—2 ml folyadékkultaraba (ampicillines LB) inokulaltunk,

és 37 °C-on 12 oran 4t razattuk. A baktériumkultaraval toltott Eppendorf csdvet 3 percig
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centrifugaltuk szobahdmeérsékleten. A feliiluszot ledntdttiik, és a pellethez hozzaadtunk 200 pl ,,A”
oldatot (15 mM TRIS- HCI pH: 8; 10 mM EDTA, 50 mM glikoz), Vortex segitségével
Osszekevertiik, majd 6t percig szobahdmérsékleten allni hagytuk. Aztdn hozzamértiink 400 pl ,,B”
oldatot (0,2 M NaOH; 1% SDS), ¢sszeforgattuk, majd 300 ul ,,C” oldatot (60 ml 5 M Na-acetat;
11,5 ml ecetsav; 28,5 ml steril desztillalt viz) és ezzel is 6sszeforgattuk, 6t percre jégre helyeztiik.
Ot percig szobahémérsékleten centrifugaltuk, majd a feliiluszot uj Eppendorf csdbe toltottiik. Az
eléz6 Iépést megismételtiik, majd hozzaadtunk 600 pl izopropanolt az Ordkitdanyag
denaturalésara, majd 6sszeforgattuk €s 6t percig centrifugaltuk szobahdmérsékleten. Ledntottiik a
feliiluszot, lecsopdgtettiik és a pellethez hozzdadtunk 200ul ,,D” oldatot (0,1 M Na-acetat pH: 7;
0,05 M TRIS-HCI pH: 8), ezt 10 percig hagytuk szobahOmérsékleten allni, majd Vortex
segitségével kevertiik, végiil 400 ul etanollal 6t percig centrifugaltuk, a feliiluszot leontottiik €s a
pelletet beszaritottuk 10 perc alatt. Utolsé 1épésként a pelletet visszaoldottuk 50 ul RNase TE-ben
(2 ml 10x TE, 9 ml steril H2O, 10 ul RNase (10 mg/ml)).

A Minipreparatum modszerrel tisztitott rekombinans klonok plazmidjaiban EcoRI
enzimmel ellendriztilk a PCR-termék beépiilését. Az ECORI enzim j6l hasznalhato erre a célra,
hiszen a beépiilés helye mellett mindkét oldalon megtalalhatd ez a specifikus hasitohely. Az
emésztéshez 3 pl plazmidot (0,5 pg), 1ul 10x EcoRI puffert, 0,2 ul ECORI enzimet (10 u/pl) és 5,8
ul steril desztillalt vizet mértiik 6ssze 10 pl végtérfogatra. Az Eppendorf-csdveket 1 6ran at 37 °C-
on inkubaltuk. A mintékat 1% agar6z gélben megfuttattuk, és ellendriztiik, a megfeleld hosszasagn

inzert kivagodasat.

Plazmid tisztitas szekvencia meghatarozashoz

A kivalasztott klonokat 2-2 ml folyadékkultiraban (ampicillines LB) ujra felszaporitottuk
(37 °C-on egész éjszakas razatas). A baktériumkultaraval toltétt Eppendorf csoveket 3 percig
centrifugaltuk szobahémérsékleten, majd Quantum Prep Plasmid Miniprep Kittel (BIO-RAD) a
gyartd utasitasai kovetve tisztitottuk. Szekvencia meghatarozasra 10 pl tisztitott rekombinans
plazmidot kiildtiink Szegedre a BAY-GEN Novénygenomikai, Human Biotechnologiai és
Bioenergiai Intézetbe. Azokban az esetekben, amikor a célszekvenciat nem kozvetlen szekvencia

meghatarozasra kiildtiik, hanem klonoztuk, 3-3 klén nukleotid sorrend;jét hataroztattuk meg.
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A nukleotid szekvencia meghatarozasa és analizise

A tisztitott PCR termékek és a kivalasztott klonok szekvencidjat ABI 3500 (Applied
Biosystems) tipusi szekvendld automatiaval, és ABI PRISM BigDye Terminator Cycle
Sequencing kittel hataroztattuk meg. A szekvencia azonositasdhoz az NCBI adatbazist illetve
annak BLAST programjat hasznaltuk fel. A szekvencidkat a CLC Main Workbrench 7.7. (CLC
Bio) program segitségével elemeztiik. Sokszoros illesztéssel (multiple alignment) hasonlitottuk
Ossze a nukleotid sorrendet.

A filogenetikai elemzéseket a BEAST v2.3.2. (Bayesian Evolutionary Analysis Sampling
Trees) programcsomag segitségével végeztilk (Drummond és mtsai., 2012). A program bayesi
statisztikan alapszik és MCMC (Markov chain Monte Carlo, Markov-lanc Monte Carlo) modszert
(Gelfand és Smith, 1990) alkalmaz. A pontos modell megtaldlasdhoz a ModelTest 3.7. programot
hasznéltuk (Guindon és Gascuel, 2003; Darriba és mtsai., 2012), amely 56 lehetséges modellbdl
valasztja ki a megfeleloket PAUP (Phylogenetic Analysis Using Parsimony) mddszer segitségével
(Posada és Crandall, 1998). A program az ITS régi6, a HIS3 gén és a CAL gén esetén is a Jukes
Cantor és a F81 modelleket ajanlotta. A BEAST elemzés soran a Jukes Cantor modellt alkalmaztuk
(Jukes és Cantor, 1969), mert a két modell koziil ez szerepel a programcsomagban.

A NCBI adatbankbol a 6. tablazatban szerepld hivatkozasi szdmokon taldlhat6é izolatumok

szekvenciait gyljtottiik ki a filogenetikai analizishez.

6. tablazat: A vizsgalt fajok NCBI adatbéazisban szerepld hivatkozési szdmai

Fajnév Génbanki azonosito szam
ITS HIS3 CAL
C. acerbum JQ948459 JQ949450
C. acutatum JQ948347 JQ949338 HM575365
C. acutatum JQ948369 JQ949360 HM575366
C. acutatum JQ948377 JQ949368 HM575367
C. acutatum JQ948383 JQ949374 KT600771
C. acutatum JQ948373 JQ949364
C. acutatum JQ948361 JQ949352
C. acutatum JQ948392 JQ949383
C. acutatum JQ948395 JQ949386
C. australe JQ948456 JQ949447
C. brisbanense JQ948291 JQ949282
C. chrysanthemi JQ948273 JQ949264
C. cosmi JQ948274 JQ949265
C. costaricense JQ948180 JQ949171
C. cuscutae JQ948195 JQ949186
C. fioriniae JQ948341 JQ949332 KJ954727
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Fajnév Génbanki azonosito szam
ITS HIS3 CAL
C. fioriniae JQ948345 JQ949336
C. godetiae JQ948424 JQ949415 KR180291
C. godetiae JQ948429 JQ949420
C. guajavae JQ948270 JQ949261
C. indonesiense JQ948288 JQ949279
C. johnstonii JQ948443 JQ949434
C. kinghornii JQ948454 JQ949445
C. laticiphilum JQ948289 JQ949280 KT600794
C. limetticola JQ948193 JQ949184
C. lupini JQ948173 JQ949164
C. lupini JQ948177 JQ949168
C. melonis JQ948194 JQ949185
C. nymphaeae JQ948216 JQ949207 KT600789
C. nymphaeae JQ948198 JQ949189
C. orchidophilum JQ948152 JQ949143
C. paxtonii JQ948285 JQ949276
C. phormii JQ948451 JQ949442
C. pseudoacutatum JQ948480 JQ949471
C. pyricola JQ948445 JQ949436
C. rhombiforme JQ948458 JQ949449
C. salicis JQ948476 JQ949467
C. scovillei JQ948268 JQ949259 KP943586
C. simmondsii JQ948279 JQ949270 KT600785
C. simmondsii JQ948280 JQ949271
C. sloanei JQ948287 JQ949278
C. tamarilloi JQ948189 JQ949180
C. tamarilloi JQ948190 JQ949181
C. walleri JQ948275 JQ949266

Magyarazat: Az ITS és HIS3 génbanki azonosité szamok Damm és mtsai. (2012) nyoman

3.3.8. A novényvédo szerek és termésnovelé anyagok hatasanak vizsgalata in vitro
koriilmények kozott

A micéliumnovekedésre gyakorolt hatas vizsgalata

A hatasvizsgalatok soran a ndvényvédd szereket €s termésnoveld anyagokat gyakorlati
dozisban és annak tizszeres higitasaban teszteltiik. A vizsgalatokat mérgezett agarlemez
modszerrel végeztiik (7. abra). A készitményeket eldre elkészitett, steril, kézmeleg PDA
taptalajhoz kevertiik, majd Petri-csészékbe toltottiik. A megszilardult taptalaj kozepére helyeztiik
a korokozd ndvekvo, tiszta tenyészetének sz€lEbdl szarmazd, micéliummal A4tszott
taptalajkorongot. Minden esetben készitettiink hatdanyagot nem tartalmazé kontroll lemezeket is.

A vizsgalatokat 4 ismétlésben végeztiikk. A Petri-csészéket sotétben, 24 °C-on inkubaltuk. Az
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eredményeket akkor értékeltiik, amikor a kontroll tenyészet mar teljesen bendtte a Petri-csészéket.
Ekkor a telepeket két egymassal derékszdget bezard atmérd mentén megmértiik. Eredményeinket
Excel tablazatban 6sszesitettiik, majd a kiilonb6zo készitmények micéliumnovekedésre gyakorolt

hatasat a kontroll tenyészet ndvekedéséhez viszonyitottuk.

7. abra A C. acutatum sensu lato névekedésnek indult tenyészete
a mérgezett agarlemez feliiletén (Foto: Toth, 2011)

A konidiumok csirazasara gyvakorolt hatas vizsgalata

A novényvédé szerek és termésndvelé anyagok hatékonysagat teszteltiik a konidiumok
csirazésara is, gyakorlati dézisban €s annak tizszeres higitasdban. A vizsgalat mddszeréiil szintén
a mérgezett agarlemez moddszert valasztottuk, ugyanis az eldkisérletek soran a korokozo
konidiumai nem csirdztak megfeleléen vizben. A konidium szuszpenzid elkészitéséhez a tiszta
tenyészetekben megjelend narancssargas konidium masszabol konidiumokat szuszpendaltunk
steril desztillalt vizben, majd Biirker-kamra segitségével 6 x 102 db/ml konidium koncentraciot
allitottunk be. A mérgezett agarlemezek kozepére 500 pl-t pipettaztunk, majd szélesztettiik. A
kezeletlen kontroll esetében a konidiumokat hatéanyagot nem tartalmazoé PDA taptalaj feliiletén
szélesztettiik. A kisérletet 4 ismétlésben allitottuk be. A lemezeket s6tétben, 24 °C-on inkubaltuk.
A kisérletet a telepek megszamolasaval 48-72 ora elteltével értékeltiik, amikor a kontroll esetében
a konidiumok csirdzdsnak indultak. Eredményeinket Excel tablazatban Osszesitettiik, majd a

kiilonboz6 készitmények hatasat a kontrollhoz viszonyitottuk.
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3.3.9. A novényvédo szerek hatasa in vivo koriilmények kozott a meggyantraknozis
korokozdja ellen

A novényvédo szerek kijuttatasanak modszere

A ndvényveédo szerek kijuttatdsa mindkét liltetvényben axial ventilatoros permetezd géppel
tortént, 700 literes lémennyiséggel hektdronként. A kezeléseket a reggeli, illetve a délelétti
orakban végezték el.

A vizsgalt novényvédelmi technoldgiak

A 2012-es évben a Bayer CropScience szamara Séskuton és Kiskunmajsan is beallitottunk
egy-egy kisérletet a kidolgozott novényvédelmi stratégiabol. A kezelések a két helyszinen
megegyeztek (7. tablazat). El6szor kontakt hatasmoda Antracol 70 WG-t (propineb; 2,2 kg/ha),
majd két szisztemikus hatdsmodu készitményt alkalmaztunk: Folicur Solo (tebukonazol; 1,0 1/ha)
¢s Flint Max (trifloxistrobin + tebukonazol; 0,45 kg/ha). Ebben az évben a kijuttatasi modszerek
egységesek voltak, a kezelt allomanyokban eltérések nem voltak. A kezeléseket Soskuton 3 ha-
on, Kiskunmajsan pedig 33 fabol allo parcellakon végezték, melyek mellett kdzvetleniil nem
tortént tizemi novényvédelem az izolacid érdekében.

Az iltetvényekben vizsgaltuk tovabba az {izemben alkalmazott novényvédelem
hatékonysagat is. Soskuton egymast kovetden kétszer alkalmaztak a Manzate 75 DF (mankoceb;
2,0 kg/ha) novényvédd szert, majd Topas 100 EC-t (penkonazol; 0,5 I/ha) juttattak Kki.
Kiskunmajsan Topsin M WG (tiofanat-metil; 1,0 kg/ha) + Thiuram Granuflow (thiram; 3,0 kg/ha)
szerkombinacidt hasznaltak az els6 kezeléskor, a masodik esetben: Folicur Solo (tebukonazol; 1,0
1/ha) + Thiuram Granuflow (thiram; 3,0 kg/ha) kombinéciot. A harmadik alkalommal Switch 62,5
WG (fludioxonil+ciprodinil; 1,0 kg/ha) készitményt juttattak ki (7. tablazat).

A 2013-as évben a Bayer CropScience szamara a Soskuton beallitott kisérletben az elsd
kezelést kontakt hatasmdodi ndvényveédo szerrel (propineb - Antracol 70 WG; 2,2 kg/ha) végeztiik.
Ezt kovette volna az el6z0 évi technologia szerint a két, szisztemikus ndvényvédo szerrel végzett
kezelés, azonban a csapadékos iddjaras miatt harom kezelést tartottunk indokoltnak. Két
alkalommal tebukonazol hatéanyagt Folicur Solo-t (1,0 I/ha), majd egy alkalommal trifloxistrobin
+ tebukonazol hatéanyagokkal rendelkez6 Flint Max-ot (0,45 kg/ha) permeteztek ki (8. tablazat).
Az lizemi ndvényvédelem hatékonysagat ebben az évben is vizsgaltuk. Méajusban két alkalommal
végeztek fungicides kezelést antrakndzis ellen kontakt hatéanyaggal: Dithane DG Neo-Tec
(mankoceb; 2,1 kg/ha) és Orthocid 80 WDG (kaptan; 2 kg/ha), majd juniusban két alkalommal
permeteztek szisztemikus készitménnyel: a Topas 100 EC (penkonazol; 0,5 1/ha) fungiciddel (8.
tablazat).
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A Bayer CropScience szamara Kiskunmajsan 2013-ban bedllitott kisérlet kismértékben
eltér az eldzo évitdl. Az elsé hektarttig a parcellat tebukonazol hatéanyag tartalmt Folicur Solo
(1,0 1/ha) novényvedod szerrel kezeltek. A hatarat utani parcelldban pedig tebukonazol (Folicur
Solo; 1,0 I/ha) + propineb (Antracol 70 WG; 2 kg/ha) kombinacidval, majd tiz nappal késobb
trifloxistrobin + tebukonazol (Flint Max; 0,4 kg/ha) hatéanyag tartalmt készitménnyel végeztek
allomanypermetezést (9. tablazat).

Ebben az évben a Sumi Agro szdmadra is végeztiink vizsgalatokat. Hairom kiilonb6z6
kezelés hatékonysdgat hasonlitottuk Ossze (9. tablazat). Az elsé kezelés Folicur Solo
(tebukonazol; 1,0 1/ha) készitménnyel tortént a parcelldban az 1. fatél a 32-ig. A masodik esetben
Thiuram Granuflow (thiram; 2,5 kg/ha) névényvédod szerrel, majd egy Sergomil (réz; 3,0 1/ha)
biostimulatorral végeztiik a kezeléseket, a 34. fatol 67. faig. A harmadik moddszernél elGszor
Thiuram Granuflow (thiram; 2,5 kg/ha) készitménnyel permeteztiink. Utana a Sergomil (réz; 3,0
1/ha) biostimulatoros kezelést kiegészitettiik egy Signum (boszkalid + piraklostrobin; 1,0 kg/ha)
készitménnyel, 68. fatol a 101. faig (9. tablazat).

7. tablazat Soskaton és Kiskunmajsan célzottan a meggyantraknézis ellen végzett kezelések 2012-ben

Kijuttatott Kezelések
Technologia . Dozis Kezelt fajtak
fungicidek idopontjai
Antracol 70WG + | 2,2 kg/ha 2012.05.10
Silwet Star 0,25 I/ha
Bayer szamara ;f b tf.;\
- ~ ’-%
beallitott kisérle | FOlicur Solo + 1,0 I/ha 2012.05.23. ; 2 :: §
Soskiiton Silwet Star 0,25 I/ha g 7 g =
= 2§z
(Bayer Il.) Flint Max + 0,45kg/ha | 2012.06.07. 3 S
Silwet Star 0,25 I/ha
Manzate75DF + 2,0 kg/ha 2012.05.10.
Silwet Star 0,25 I/ha < &
. . >4 m‘ (H'Dj
Uzemi o~ a4 =
Manzate75DF + 2,0 kg/ha 2012.05.23. . @ = )
novényvédelem . SR N g 3
Silwet Star 0,25 I/ha o = o O
Soskaton 5 = § F
Topas 100EC+ 0,5 I/ha 2012.06.07. £ o o
Silwet Star 0,25 I/ha
Bayer szamara Antracol 70WG + | 2,0 kg/ha + 2012.05.21. g EN E ZE
5 @ =
beallitott kisérlet | Spur 0,25 I/ha T & 2 8
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Kiskunmajsan Folicur Solo + 1,0 I/ha + 2012.06.04.
(Bayer I1.) Spur 0,25 I/ha
Flint Max + 0,4 kg/ha + 2012.06.17.
Spur 0,25 I/ha
Kijuttatott Kezelések
Technolégia Dozis Kezelt fajtak
fungicidek idopontjai
Topsin M WG + 1,0 kg/ha + 2012.05.21.
Thiuram Granuflow | 3 0 kg/ha +
. + Spur 0,25 I/ha =
Uzemi ' ? §
o Folicur Solo + 1,0 I/ha 2012.06.04. g g
névényvédelem g 3.
Thiuram Granuflow =
Kiskunmajsan 3,0 kg/ha + 2. §
+ Spur 0,25 I/ha e =
Switch 62,5 WG 1,0 kg/ha 2012.06.17.

8. tablazat Bayer szamara beallitott kisérlet és az lizemi n6vényvédelem a soskti tiltetvényben 2013-ban

B o Kezelések .
Technologia Kijuttatott fungicidek | Dézis Kezelt fajta
idépontjai
Antracol 70 WG + 2,2 kg/ha 2013.05.14.
Silwet Star 0,25 I/ha
- -
Bayer szamara Folicur Solo + 1,0 I/ha 2013.05.27. ;) T Eh
. ., : w5 & =
beallitott kisérlet | Silwet Star 0,25 I/ha s & 2%
— = 9,: =
(Bayer I1.) Folicur Solo + 1,0 I/lha 2013.06.06. g 2 % o
SO~ — H
Silwet Star 0,25 I/ha = 3 2
Flint Max + 0,45 kg/ha | 2013.06.14. ’
Silwet Star 0,25 I/ha
Dithane DG Neo-Tec + | 2,1 kg/ha 2013.05.14.
Silwet Star 0,25 I/ha
- -
) Orthocid 80 WDG + 2 kglha 2013.05.27. | X e
Uzemi ) n ~ a =
Silwet Star 0,25 I/ha 5 e = &
novényvédelem S P - S
Topas 100EC + 0,5 I/ha 2013.06.06. > = 3 o
Soskuaton _ B = §
Silwet Star 0,25 I/ha g S S
Topas 100EC + 0,5 l/ha 2013.06.14. ’
Silwet Star 0,25 I/ha
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A két cég szamara végzett kezeléseket azonos kezdeti kezelések elézték meg. Aprilis 22-
én Folicur Solo-val (1,0 1/ha), 3 nap mulva tebukonazol hatdéanyagh Mystic (1,0 1/ha)
készitménnyel permeteztiink. Méjus 3-an Topsin M 70 WG (0,8 kg/ha), 12 nappal késébb Mirage
45 EC (0,3 1/ha) + Buvicid K 370 SC (2,5 1/ha) novényvédo szerekkel védekeztiink. 12 nap mulva
Topsin M 70 WG (1,0 kg/ha) + Thiuram Granuflow (2,0 kg/ha) és végiil (9 nap mulva) Folicur
Solo (0,8 1/ha) + Thiuram Granuflow (3,0 kg/ha) szerkombinécid kijuttatassal fejeztiik be az
alapkezeléseket (9. tablazat).

Kiskunmajsan iizemi koriilmények kozott nagy mennyiségli novényvédd szer
felhasznalasa mellett védekeztek a novénypatogén gombak okozta betegségek ellen. Hogy 6ssze
tudjuk hasonlitani a Bayer szdmara beallitott kémiai védekezést mas kezelésekkel, az lizemi
novényvédelmet is két részre osztottdk. A hektaratig kétszeri kijuttatassal Folicur Solo
(tebukonazol; 1,0 1/ha) + Thiuram Granuflow (thiram; 2,5 kg/ha) kombinaciot és Buvicid K 370
SC (kaptan + karbamid; 2,5 1/ha) készitményt juttattak ki. A hektart utdn 3 idépontban Folicur
Solo (tebukonazol; 1,0 I/ha) + Thiuram Granuflow (thiram; 2,5 kg/ha), utana Signum (boszkalid
+ piraklostrobin; 1,0 kg/ha), végiil Buvicid K 370 SC (kaptan + karbamid; 2,5 kg/ha) névényvédo

szerekkel permeteztek (10. tablazat).

9. tablazat Kiskunmajsan végzett kezelések a Bayer és a Sumi Agro szamara 2013-ban

N o Kezelések Kezelt
Technologia Kijuttatott fungicidek | Dézis )
idépontjai fajta
Folicur Solo 1,0 I/ha 2013.04. 22.
Mystic 1,0 I/ha 2013.04.25. — 26.
Topsin M 70 WG 0,8 kg/ha | 2013. 05. 03.
Mirage 45 EC + 0,3 I/ha 2013.05.15.
Buvicid K370SC+ | 2,51/ha ol
N
o , ) Spur 0,25 I/ha & %
Ko6z0s kezdeti kezelések S A
Topsin M 70 WG + 1,0 kg/ha | 2013.05. 27. 3 g
Thiuram Granuflow + | 2,0 kg/ha g Z
Spur 0,25 I/ha
Folicur Solo + 0,8 I/ha 2013.06.05.
Thiuram Granuflow + | 3,0 kg/ha
Spur 0,25 I/ha
Aruti i + .06.17. =
Baye sziméra (Hektaratig) | Folicur Solo 1,0 l/ha 2013.06.17 ; ‘?‘
beallitot (Bayer 1.) | Spur 0,25 I/ha g g
Folicur Solo + 1,0 I/ha 2013.06.17. 3 B
kisérlet S o
Antracol + 2 kg/ha [ZR N
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(Hektarat | Flint Max + 0,4 kg/ha | 2013.06.26.
utan) Spur 0,25 I/ha
(1-32.fa) | Folicur Solo + 1,0 I/ha 2013.06.17.
(Sumi Agro | Spur 0,25 I/ha
1)
Thiuram Granuflow + | 2,5 kg/ha | 2013.06.17.
sumi Agro (34'§7' fa) Spur 0,25 I/ha
(Sumi Agro _
szamara ) Sergomil + 3,0 I/ha 2013.06.26.
beallitott Spur 0,25 I/ha
kisérlet Thiuram Granuflow + | 2,5 kg/ha | 2013.06.17.
(68-101. fa) | Spur 0,25 I/ha
(Sumi Agro | Signum + 1,0 kg/ha | 2013.06.26
1) Sergomil + 3,0 I/ha
Spur 0,25 I/ha
10. tablazat Kiskunmajsan végzett lizemi ndvényvédelem 2013-ban
Kijuttatott Kezelések
Technologia Dézis Kezelt fajta
fungicidek idépontjai
Folicur Solo + 1,0 I/ha 2013.06.17.
I. (Hektarutig) | Thiuram Granuflow | 2,5 kg/ha
Uzemi BuvicidK370SC | 251ha | 20130626. | 2 G
névényvédelem Folicur Solo + 10/ha | 2013.06.17, g g
Kiskunmajsan | II. (Hektarat | Thiuram Granuflow | 2,5 kg/ha % é_
utan) Signum 1,0 kg/ha | 2013.06.19. -
Buvicid K370 SC | 2,51/ha 2013.06.26.

A beteg termések szaménak felmérése mindkét tltetvényben vizudlis felvételezéssel
tortént.

Soskuton a 2012-es évben az ’Erdi bétermét’ jinius 19-én, az *Ujfehértéi fiirtdst’ junius
30-an, 2013-ban junius 20-4n, illetve julius 4-én értékeltiik ki. A betegség felmérése fajtanként és
technoldgianként tortént. 300 - 300 farol 100-100 gylimdlesot vizsgaltunk meg a lombkorona alsé
¢€s kozépso részeérol.

Kiskunmajsan a ’Kantorjanosi’ fajta értékelése 2012. junius 27-én és 2013. jalius 1-én
tortént. A kisérleti parcella valamennyi fajat megvizsgalva fanként véletlenszertien 100-100
gylimolcsot valasztottunk ki a fak also, felsd és kozépso részérdl egyarant. A fertdzott gyiimolesok

mennyiségét szazalékos értékkel fejeztiik ki.
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A novényvédelmi technologiak hatékonysaganak vizsgalata tarolas soran

2013-ban Kiskunmajsarol minden kezelési csoportbol (Sumi Agro 1., Sumi Agro Il., Sumi
Agro III., Bayer 1., Bayer II., tizemi) 100-100 termést gytijtottiink feliratozott papirzacskokba. A
gyiimdlcsoket talcakon szétteritve hiitdszekrénybe (4 °C-ra) helyeztiink, majd 1 hétig taroltuk.

Az igy begyljtott €s hiitve tarolt terméseket egyenként vizualis modszerrel vizsgaltuk meg
hét nap elteltével. Azt vizsgaltuk, hogy a tarolas soran fokozodik-e a megbetegedés, megjelennek-
e Ujabb tiinetek a tarolt gylimolesokon. A fertdzott gylimolesok mennyiségét szazalékos értékkel

fejeztiik ki.
3.3.10. A vizsgalatok soran alkalmazott statisztikai médszerek

Statisztikai kiértékelést a konidiumok méreténél, az in vitro és in vivo vizsgalatoknal
alkalmaztunk. A vizsgélataink soran, az dsszehasonlitasokhoz Microsoft Excel ¢s IBM SPSS 20
statisztikai programot hasznaltuk. Az SPSS felhasznalobarat statisztikai szoftver, mely klasszikus
¢s modern statisztikai modszereket egyarant tartalmaz. Elonye, hogy a feltételek hidanydban nem
hasznalhat6 hagyomanyos mddszerek helyett mas modszerek alkalmazasara is lehetdséget kinal.

Osszehasonlito vizsgalataink soran a hagyomanyos, paraméteres modszerek (egytényezds
varianciaanalizis) alkalmazasahoz a mintak adatainak normalitdsa, valamint a szorashomogenitas
sériilt, ezért a nekik megfeleld nemparaméteres modszerek haszndlata is indokolt volt. A
konidiumok méreteinél két kvantitativ tulajdonsag figyelembe vétele alapjan (hosszusag és
szélesség) kivantuk kimutatni az izolatumok hatdsa kozotti kiilonbségeket, ezért a tobbvaltozos
varianciaanalizist hasznaltunk. A variancia-analizist kiegészitd kozépérték dsszehasonlité tesztek
koziil a Duncan-féle szignifikdns differencia, un. post hoc analizist hasznaltuk, létrehozva a
kezelések homogén csoportjait a kiillonbozé jellemzdok alapjdn. A csoporton beliili variancidk
egyezOségét a Levene-teszttel ellendriztiik és sziikség esetén a mintaclemszdmok €s szorasok
azonossagat nem feltételezd6 Games-Howell probat alkalmaztuk. Az 6sszehasonlitasokat az SPSS
Programcsomag segitségével, 95%-os szignifikancia szinten végeztiik.

Tovabba 4 vizsgalt izolatumra kivantuk kimutatni a kezelések hatékonysaga kozotti
szignifikans kiilonbségeket a kezeletlen kontroll, 37 névényvédd szerrel és 5 termésndveld
anyaggal, valamint a készitmények tizszeres higitasdval vald kezeléseket Osszehasonlitva, a
tenyészetek micéliumanak novekedésére gyakorolt hatdsa alapjan. Az altalanos linearis modell
szimultdn Osszehasonlitds modszerét (multiple comparison) kiilondsen a nemparaméteres
eseteknél érdemes alkalmazni, mert szorasanalizisre, azaz normalitast feltételezd eljarasra nem
keriilhet sor. A varianciaanalizist kiegészitd kozépérték Osszehasonlitod tesztek koziil ebben az

esetben is a Duncan-féle szignifikans differencia, un. post hoc analizist hasznaltuk, 1étrehozva a
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kezelések homogén csoportjait az izolatumok kezelésekre vald érzékenysége alapjan. Az
Osszehasonlitasokat 95%-o0s szignifikancia szinten végeztiik.

Az in vivo vizsgalatok statisztikai értékelése soran a pontos kiértékelés érdekében harom
modszert is alkalmaztunk: Marascuillo-tesztet, x2-probat és a Fisher- féle egzakt probat.

A megfigyelések bizonytalansagainak, illetve a nagysagrendi kiilonbségeknek — amelyek
egy-két kiugro, de igen fontos értéket is eredményeztek — az ellenstulyozasara a fert6zottségi
szinteket kétféleképpen kategorizaltuk.

Az egyik a fert6zott-nem fertdzott fa (0-1) csoportositas volt, ennek alapja, hogy az adott
fan egyaltalan taldltunk-e fert6zott gylimolcsot. Ebben az esetben a fert6zott fak aranyait
hasonlitottuk dssze a kiilonbozé kezelések mellett, részben homogenitasra vonatkozo y2-probat
végezve, illetve Fisher-féle egzakt probaval, részben a paronkénti 0sszehasonlitast magaban
foglalo Marascuillo-tesztet felhasznalva.

A masik kategorizalast csak azon kezelések esetén végeztiik el, amelyeknél jelentds
szamban el6fordultak kiugroéan fertézott fak, itt az 1-es kategoridba keriiltek azok a fak,
amelyeknél 100 gyiimolcs kozott egyaltalan nem talaltunk fert6zottet, 2-es kategoriaba azok,
amelyeknél 1-4 kozotti darab fert6zottet talaltunk és 3-asba azok, amelyeken legalabb 5 fert6zott
gylimoélcs volt. (A legsulyosabb esetekben a fertdzott gylimolesok szama megkdozelitdleg 50 volt.
Ugyanakkor, mivel kevés ennyire siilyosan fertdzott fat sikeriilt megfigyelni, értelmetlen lett volna
tovabb finomitani a kategoriakat, mivel statisztikailag értékelhetetlen adatokat kaptunk volna.) Az
igy kategorizalt adatokat szintén y2-probaval vizsgaltuk.

Marascuillo-teszt: A Marascuillo-teszt valamely jellemz6 tobb alapsokasagbeli aranyainak

(paronkénti) Osszehasonlitdsara szolgal. Probastatisztikdja a mintabol becsiilt ardnyok
kiilonbségének négyzete: (pi—pj)?>, a kritikus érték pedig a y-eloszlas és az aranyok
felhasznalasaval y?1-o, x1-(Pi(1-pi)/ni + pj-(1-pj)/nj). Amennyiben a probastatisztika értéke ennél
nagyobb, szignifikans eltérést allapithatunk meg a kérdéses alapsokasagbeli aranyok kozott
(Marascuillo és Serlin, 1988).

Homogenitdsvizsgilat: A homogenitasvizsgalat két alapsokasag ismeretlen eloszlasat

hasonlitja 8ssze, hogy azok tekinthetéek-¢ megegyezdeknek. Erre a legegyszeriibb modszer a y2-
négyzet proba, melyet kategorikus adatok elemzésére haszndlunk. N darab standard normalis
eloszlast valtozo négyzetes dsszegeként kapjuk a y?-négyzet eloszlast. Ehhez a probihoz a
szabadsagi fokot is meg kell hatarozni, mely f=(K-1)(G-1), ahol a K és a G a két valtozo lehetséges
értékeinek szama (Harnos és Ladanyi, 2005). A vizsgalataink soran a nullhipotézisiink a
kovetkezd volt: a kiilonboz6 fajta €s permetezdszer kombinacidk esetén a fertdzottségi szint

eloszlasa megegyezik.
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Fisher-féle egzakt proba: megegyezben az el6z6 vizsgalati modszerhez itt is

fliggetlenségvizsgalatot végziink, de a kérdést olyan formaban tessziik fel, hogy a két valtozo
fliggetlen-e egymastol. Tehat a nullhipotézisiink itt fliggetlenség. Amikor két binaris valtozoval
dolgozunk, akkor a 2x2-es kontingencia tablazatra (gyakorisag tablazatra) a y?-négyzet proba
helyett a Fisher-féle egzakt probat alkalmazzuk inkabb. Ezt mindenképp igy kell tenni, ha

bizonyos cellakban a vart gyakorisagok kicsik, de egyéb esetben is jol hasznalhatd (Reiczigel és
mtsai., 2007).
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4. EREDMENYEK

A mintagytijtést kovetden 55 alkalommal izolaltunk antraknozist el6idézd korokozot. Az
izolatumok nagy részét meggyrdl (35 db gyiimolesokrol, 7 db levelekrdl) gytjtottiik, de bevontunk
a vizsgalatokba mas gazdanovények (alma, afonya, banan, cseresznye, flige, husos som,

paradicsom, szamoca, sz616) gytimdlesérdl szarmazo mintakat is (1. tablazat).
4.1. Tiinetek és gazdanovénykor

Meggy, cseresznye ¢és husos som gazdandvényeken a tiineteket iiltetvényekben és
hazikertekben figyeltilk meg. Az antrakndzis jellegzetes tiinetei legtobbszor hirtelen jelentek meg
az ér6félben 1évo terméseken, de egyes esetekben csak kozvetleniil a sziiret el6tt alakultak Ki. A
fertdzott gyiimdlcsok epidermiszén eldszor aprod barna, fénytelen foltok jelentek meg, amelyek
néhany nap alatt 1-2 cm atmérdjiire ndvekedtek. Meggy és som esetében gyakran a kocsany feldli
részen alakultak ki az elsd tiinetek (8. abra), majd a rothadas onnan terjedt tovabb. A foltok a
husba mélyedtek, alattuk a gylimolcshus barnult, rothadt (8. abra). A foltokban megjelentek a
gomba szaporitoképletei, a fekete acervuluszok, melyekbdl ragacsos, narancssarga szinil
konidiummassza tort eld. A fertdzott gyiimolcsok elrothadtak, sét néha a sziiretre mar ssze is

aszalodtak (8. abra).

8. abra Az antraknozis tiinetei meggyen (A, B) és husos somon (C, D)
(Fotok: Petroczy és Toth, 2011-2012)

Fiige (9. abra), szamoéca (9. abra) és szO16 termésein nagykiterjedésii, barna, rothado
foltok jelentek meg, az afonya gyilimélcsei vizenydsen rothadtak és valamennyi esetben
narancssarga konidiummassza boritotta a gytimolcsoket.

A tarolt almakon enyhén besiippedd, kerek, gyorsan novekvd, barna rothadd foltokat

figyeltiink meg. A foltokban narancssarga konidiummassza képzddott.
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9. abra Az antrakndzis tiinetei fiige (balra) és szamodca (jobbra) gyiimdlcsein
(Fotd: Salamon, 2011 és Toth, 2012)

A paradicsom bogydin a foltok nagy kiterjedésiiek €s vizenyOsek voltak, nem barnultak. A
fekete acervuluszok csak a foltok kdzepén jelentek meg. A konidium képzés intenzitasa elmaradt
a korabban megfigyeltektdl (10. abra).

A banéanokon a bestipped6 foltok sotétbarna szintiek, ovalisak, tobb cm atmérdjtiek voltak.
A foltok idével Osszefolytak. Az acervuluszokban élénk narancssarga masszaként képzodtek a

konidiumok (10. abra).

10. abra Az antrakndzis tiinetei paradicsomon (balra) €s bananon (jobbra) (Fotok: Toth, 2012)

4.2. Kiilonb6z6 gazdanovényrol szarmazo izolatumok morfolégiai jellemzése

4.2.1. A konidiumok morfolégiaja

Minden izolatum esetében a mitosporak feketés szinli acervuluszokban képzddtek, méretiik
(0,2) - 0,5 - (0,6) mm, benniik szetak képzOdését egyetlen esetben sem figyeltiik meg. Az
acervuluszokbol ragacsos narancssargas masszaként tortek eld a tomegesen képzddd konidiumok.
A konidiumok sejtszamukat tekintve egysejtiick, mikroszkop alatt vizsgalva hialinok, faluk sima
feliiletii, alakjuk kerekded-ellipszoid, benniik gyakran olajcseppek lathatok (11. abra). Eltéréseket

a konidiumok formajat illetéen figyeltiink meg.
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A kiilonbozd meggyfajtakrol, a cseresznyérdl és a szOlordl szarmazd korokozok
konidiumainak morfoldgiaja javarészt megegyezett. Alakjuk a legtobb esetben hosszikas, szivar
alakt, némelyik enyhén befiiz0dott (babapiskota formaju) volt. A konidiumok vége altalaban
lekerekitett, néhany esetben egyik vagy mindkettd enyhén kihegyesedd (11. abra). Az afonyarol
(A17), fiigérdl (A18), almardl (A19) és paradicsomrol (A37) szarmazéd konidiumok hosszikas,
megnyult alakkal rendelkeztek, a konidiumok végei altalaban kihegyeseddek voltak. A hisos som
(A16 ¢és A38), a szamoca (A20, A43, A47, A48) és a banan (A39) gazdandvényekrdl szarmazo
izolatumok konidiumai rovidebbek, kevésbé megnyultak, jellemzéen ovalis alakuak voltak (11.
abra).

A konidiumok atmérdjének atlagos mérete a vizsgalt izolatumok atlagaban 5,06 um (2.
melléklet). A legkisebb atlagos értéket a Soskutrol, *Ujfehértoi fiirtds” (A12) fajtarél szarmazé
meggytermésekrdl szarmazo korokozo esetében mértiik (3,74 um). Az A12 izolatum konidiumai
statisztikailag bizonyithatoan is kisebbek voltak, mint a tobbi izolatum konidiuma. A legszélesebb
konidiumokat a bandnrdl szdirmazo izolatum (A39) esetében figyeltiik meg (6,87 um), melyek
szignifikansan kiilonboztek a tobbi izolatum konidiumaitol.

Az Osszes vizsgalt izolatum konidium hosszisaganak atlagos mérete 15,61 pm (2.
melléklet). A legkisebb értéket a soskuti *Ujfehértoi fiirtos’-r6l szarmazé (A12), antraknozis
tiineteit mutatd meggytermésekrdl mértik (8,58 pm), amig a leghosszabb konidiumokat a
Piispokladanyrol szarmazo sz6l6rdl izolalt korokozo (A49) esetében figyeltilk meg (20,48 pm).
Statisztikailag értékelve a kapott eredményeket, az Al2-es izolatum konidiumainak atlagos
hossziisaga szignifikansan kisebb volt a tobbi vizsgalt izoldtum konidiumahoz képest.

Szignifikansan a leghosszabb konidiumokat az A49-es izoldtum esetében mértiik.

1956-bdl szdrmazd, antrakndzis tiineteit mutatd meggytermések vizsgalata

A Dr. Lehoczky Janos altal gyjtott meggytermések felszinérél (AO) — melyek az
antraknézis tlineteit mutattak (12. abra) — desztillalt vizzel konidiumokat mostunk le és
mikroszkop alatt vizsgaltuk dket. A vizsgalt konidiumok egysejtiiek, hialinok, faluk sima feliiletd,
alakjuk tobbnyire kerekded-ellipszoid (12. abra). Hosszasaguk: 10,69-17,67 um (atlagosan:
13,46 um), atmérdjiik: 2,98—4,90 um (atlagosan: 3,48 um).
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11. abra A komdlumok morf010g1a1 Valtozekdnysaga (Fotok: Toth és Petroczy, 2011-2013)

}?’F:}E’)
&

\ \
o
Y

-\

/?_J p
‘» -

12. abra A vizes preparatum (balra) és az arr6l szarmazé konidiumok (jobbra)
(Fotok: Téth, 2013)
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4.2.2. A tenyészetek morfolégiaja

A tenyészbélyegeket akkor értékeltiik, amikor a tenyészetek teljesen bendtték a Petri-
csészéket, mely a legtobb izolatum esetében a 13-14. napon kdvetkezett be.

A kiilonb6zd meggy fajtakrol szarmazo izolatumok esetében valtozatos tenyészetek fejlodtek.
Valamennyi esetben megfigyeltiik, hogy a leoltast kovetd 3-6. napon narancssarga szin jelent meg
a taptalajban a leoltasi pont koriil (13. abra). Ez a jellegzetes pigment képzés egyes izolatumok
esetében megmaradt a kiértékelés végéig (A4, AS, A6, A7, A9, A13, Al4, A15, A22, A33, A35,
A36). Mas izolatumoknal ez a szin eltlint, mire a gomba tenyészete bendtte a Petri-csészét (Al,
A2, A3, A8, A23, A24, A25, A26, A27, A28, A29, A30, A31, A32, A40, Adl, A42, Ad4, A45,
A46). A tenyészetek alapszine sotétbarna vagy homoksziirke, a tenyészet ndvekvo széle krémsarga
szinli volt (13. abra). A tenyészetek feliiletén sziirke szini 1égmicélium képzodott és
konidiumképzddést is megfigyeltiink. Az Al14, A15, A23, A26, A28, A29, A30, A31, A35, A36,
A40, A41, A42 tenyészetek alapszine krémsarga volt, feliiletiikon vildgossziirke 1égmicélium és
konidiumok képzddtek. Néhany izolatum esetében koncentrikus mintazottsag jelentkezett (A22,
A24, A25, A27, A30, A33). Egyes izolatumok tenyészeteiben erételjes narancssarga
konidiummassza képzést figyeltiink meg a tenyészetek szini oldalan, mig a tobbi esetben csak gyér
konidiumképzés jelentkezett a légmicélium kozott. A tenyészetek minden esetben ép széliiek
voltak (13. abra). Meggyrol és cseresznyérdl szarmazo izolatumok atlagos novekedési titeme (5,1)
— 5,3 — (5,7) mm/nap volt. Az egymashoz viszonyitott ndvekedésben érdemi eltéréseket nem

figyeltiink meg.

13. abra Meggyr6l szarmazo izolatumok tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Toth, 2011-2013)
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A meggyrdl szarmazo izolatumokhoz hasonl6 fenotipust figyeltiink meg az A16, A19 és A49-
es izolatumok tenyészetei esetében. Az A16-os izolatum htisos somrol szarmazott. A fiatal (5-7
napos) tenyészet roézsaszines, a 13 napos tenyészet alapszine vilagos narancssarga vagy puder
szinli volt. A koztes részben egy sotétebb barnassziirke gytirii jelent meg. A tenyészet felszinén
fehér szini, egyontetii, gyapjas 1égmicélium képz6dott (14. abra). A tenyészetek atlagosan 6,07
mm-t novekedtek naponta. A fiatalabb tenyészetekre jellemzd vildgos szin az 1ddsebb
tenyészetekben eltlint, a fonaki résziik sotétté, foldszinlive valt. 3-4 hetes tenyészetekben elszortan
fekete micélium-tomoriilések jelentek meg.

Az alméro6l izolalt kérokozd (A19) tenyészete 12 nap alatt nétte be a Petri-csészét. A tenyészet
atlagos napi novekedése 6,5 mm/nap volt. A leoltasi pont koriil 1x1cm-es zondban narancssarga
pigment képzddés jelentkezett. A tenyészet enyhe koncentrikus mintazottsagot mutatott. Egy
sOtétebb és egy vilagosabb sav utan a tenyészet legszéle krémsarga szinli volt (14. abra). Az
iddsebb tenyészetekben fekete micélium-tomoriiléseket is megfigyeltiink. Feliiletén fehér, tomor

légmicélium és a leoltasi pont koriil narancssarga konidiummassza jelent meg.

14. abra Az Al16-os (htsos somrol szarmazod) és A19-es (almardl szarmazo) izolatumok
tenyészbélyegei PDA taptalajon
(Fotok: Toth, 2011-2012)

A sz010rdl szarmazd izolatum (A49) tenyészbélyegei hasonldak a meggyrdl és cseresznyérdl
izolalt kérokozoéhoz. A tenyészet alapszine homoksziirke, a leoltasi pontnal narancssarga szini.

A szini oldalon bolyhos légmicélium és koncentrikus gyliriiben narancssarga konidiummassza
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képzodott. Iddsebb tenyészetekben a fondki oldalon fekete micélium tomoriiléseket figyeltiink
meg. A tenyészet atlagos napi novekedése 5,1 mm/nap volt.

A szamocardl szarmazo6 izolatumokat (A20, A43, A47, A48) narancssarga szinanyag-termelés
jellemezte (15. abra). A leoltasi pont koriil 5-6 cm-es atmérében intenzivebb, azt kovetden
vilagosabb szin dominalt. A feliiletén piszkosfehér légmicélium és konidiumok képzddtek. A

tenyészetek atlagos napi ndvekedése 5,6 mm/nap volt.

15. abra Az A48-as (szamocarol szarmazo) izolatum tenyészbélyegei

PDA taptalajon (Foto: Toth, 2013)

Mas fenotipust tenyészeteket figyeltiink meg az dfonyarol (A17), fiigérdl (A18) és egy masik
hasos somrol (A38) szarmazd izolatumoknal. Ebben az esetben erds, rozsaszines-lilds szinanyag-
termelés jelentkezett. Az afonyarol (A17) szarmazo tenyészetnél a leoltasi pont koriil narancssarga
pigment képzddést is tapasztaltunk 2-3 cm-es atmérdben, a tenyészet nagy része azonban
plspoklila szint vett fel. A tenyészet szini oldalat sotétsziirke szinii 1égmicélium boritotta és
boségesen képzddtek konidiumok, narancssarga massza formajaban (16. abra). A fligérél (A18)
¢s husos somrol (A38) szarmazo tenyészet alapszine rézsaszinli volt. Feliiletiikon vildgossziirke
légmicélium és elszortan narancssarga konidiummassza képz6dott (16. abra). Ennek a 3
izolatumnak a tenyészete 3-4 hét eltelte utan is megorizte jellegzetes szinét. Atlagos napi

novekedésiik 5,5 — 6 mm/nap volt.
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16. abra Az Al7-es (afonyardl szarmazd) és A38-as (hlisos somrdl szarmazo)
izolatumok tenyészbélyegei PDA taptalajon
(Fotok: Petroczy, 2011 és Toth, 2012)

A paradicsomro6l (A37) szarmazd izolatum 8 nap alatt ndtte be a Petri-csészét. A tenyészet
atlagos novekedése 9,75 mm/nap volt. A leoltdsi pont koriili 5-6 cm-es atmérdben a tenyészet
fekete szinli, novekvo széle vilagos krémsarga szinii volt. Id6sebb tenyészetek egynemi fekete
szinliek maradtak (17. abra).

A bananrdl szarmazé izolatum (A39) 4 nap alatt ndtte be a Petri-csészét, halvany
narancssarga szint mutatott, a feliiletén a fehér 1égmicélium réteg pokhaldszeriien alakult ki (17.
abra). A tenyészet atlagos novekedése 19,5 mm/nap volt. Az iddsebb tenyészetek feliiletén

konidiummassza képzddést és fekete micélium-tomoriiléseket figyeltiink meg.

17. abra Az A37-es (paradicsomrol szarmazo) és A39-es (bananrol szarmazo) izolatumok
tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Téth, 2012)
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4.3. Patogenitasi teszt

A patogenitasi teszt sordn a 48 izolatummal inokulalt eredeti gazdandvényeken a
koérokozokra jellemzd tiineteket figyeltink meg. A meggyrél szarmazo izolatumok alma
terméseket fertézve, mig a levelekr6l szarmazo izolatumok meggyterméseket fertézve is
patogénnek bizonyultak. Az izolalt korokozok valamennyi esetben sebzés nélkiil, az epidermiszen
keresztiil fertézték a gyiimolcsoket. Kb. 12 nap elteltével jelentek meg, majd valtak egyre
kiterjedtebbekké a barna, beslippedd, rothad6d foltok. Az egyes gyiimdlcsokon a gomba
szaporitoképletei is megjelentek, melyekbdl ragacsos, narancssarga konidiumok tortek elé (18.
abra). A korokozot sikeresen visszaizolaltuk az mesterségesen fert6zott termésekrdl, igy a Koch
posztulatumokat kdvetve bizonyitottuk az izolalt korokozok megbetegitd képességét. A steril
taptalajkorongokkal inokulalt kontroll gyliimdlcsokon az értékelés napjaig nem jelentek meg

fertOzésre utald tunetek.

18. abra A patogenitasi teszt soran jelentkez6 rothadas és konidiummassza alma (A19), meggy (A22) és
sz616 (A49) gyiimolesokon (Fotok: Toth, 2012—2013)

4.4. Az izolatumok meghatarozasa klasszikus mikoldgiai médszerekkel

A tiinetek, a szaporitoképletek morfologidja és a tenyészbélyegek alapjan megallapitottuk,
hogy az izolalt korokozok Colletotrichum fajok. A legtobb esetben valoszintsitettiik, hogy az
izolalt korokozok a C. acutatum fajkomplex tagjai lehetnek, a bananrdl és a paradicsomrol
szarmaz0d korokozok kivételével. A paradicsomrdl izolalt korokozot klasszikus mikologiai

modszerekkel C. coccodes-ként, a bananrol izolalt korokozot C. musae-ként hataroztuk meg.
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4.5. A korokozok azonositasa molekularis modszerrel

4.5.1. Azonositas az ITS régio alapjan

Az ITS régio6 (3. melléklet) alapjan torténd azonositas soran az ITSS és NL4 univerzalis
primerek 1149-1152 bazispar hosszisagu szakaszt sokszoroztak meg a polimeraz lancreakcioban.
A kiilonbségek az egyes izolatumok szekvencidjaban talalhatd deléciok miatt keletkeztek. Az
izolatumok Osszehasonlitasara a referencia izolatumokkal csak egy joval rovidebb (538-543 bp
hosszisagl) szakasz alapjan nyilt lehetdség, mert az adatbazisban csak ilyen hosszusagu szakaszt
toltottek fel a vizsgalt régiobol.

A paradicsomrol (A37), illetve bananrdl (A 39) szarmazo korokozok a C. acutatum
fajkomplexbe tartozd fajok izoldtumaitol elkiiloniiltek. A nukleotid sorrend alapjan a
paradicsomrol izolalt korokozo egyértelmiien C. coccodes, a bananrol izolalt korokozo pedig C.
musae Volt.

A vizsgalt izolatumok koziil 39 db (A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, A10, All, Al2,
Al3, Al16, A19, A22, A23, A24, A25, A26, A27, A28, A29, A30, A3l, A32, A33, A34, A35,
A40, A42, A43, Ad4, A45, A46, A49, A L1, A L2, A L3) a C. acutatum fajkomplex egyik
tagjaval, a C. godetiae fajjal mutatta a legnagyobb hasonlésagot. Az A17, A18 és A38 izolatumok
esetében a legnagyobb egyezdség a C. fioriniae fajjal mutatkozott a fajkomplexen beliil. Az A15,
A20, A41, A47 és A48-as izolatumok a C. nymphaeae fajhoz allnak legkdzelebb. Az AO és Al4-
es izolatumok pedig a C. nymphaeae és C. chrysanthemi fajokkal mutattak a legnagyobb
azonossagot (19. abra).

Osszehasonlitva az izolatumok nukleotid sorrendjét az adatbdzisban szerepld, C. acutatum
fajkomplexbe tartozé fajok referencia izolatumainak szekvenciajaval, meggy gazdandvényrdl
minden esetben a C. acutatum fajkomplexbe tartozo korokozot izolaltunk, am az ITS régid

vizsgalata gyakran nem elegendd a pontos fajmeghatarozashoz.

4.5.2. Azonositas a hiszton 3 gén szekvenciarészlete alapjan

A régi6 vizsgalata soran C.A.Histone3.for és C.A.Histone3.rev primerparral kb. 350 bp
hosszusagii PCR termék amplifikalodott. A célszekvencia kodolo részeket és intron szekvenciat
egyarant tartalmaz.

A vizsgilt izolatumok koziil a legtobb (A0, Al, A2, A3, AS, A6, A7, A9, Al3, Al6, Al9,
A22, A23, A30, A31, A42, A43, A49) a C. godetiae fajjal mutatta a legnagyobb hasonlésagot. Az
A15 és A48-as izolatumok a C. nymphaeae fajjal, az A18-as izolatum a C. fioriniae fajjal mutatta
a legkozelebbi rokonsagot (20. abra).
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A kodold részben megjelend pontmuticiok, aminosav szinten nem eredményeztek
valtozast, igy fehérjére leforditva a génrészletet, aminosav szinten az izolatumok kivétel nélkiil
teljesen egyformak voltak.

A fehérje aminosav sorrendje valamennyi izoldtum esetében:
APRKQLASKAARKSAPSTGGVKKPHRYKPGTVALREIRRYQKSTELLIRKLPFQRLVREI
AQDFKSDLRFQSSAIGALQESVESYLVSLFEDTNLCAIHAKRVTI.

4.5.3. Azonositas a hiszton 3 gén és az ITS régio egyiittes vizsgalata alapjan

Az ITS régiot és hiszton 3 gént egyiitt vizsgalva €s dbrazolva az Al, A2, A3, A5, A6, A7,
A9, Al3, Al6, A19, A22, A23, A30, A31, A42, A43 és A49-es izolatumok a C. godetiae fajjal
mutatjak a legkdzelebbi rokonsagot. Az Al8-as izolatum ebben az esetben is a C. fioriniae fajjal,
mig az A15 és A48-as izolatumok a C. nymphaeae fajjal mutatnak egyezdséget. Az AO izolatum
elkiiloniilten helyezkedik el egy olyan agon, amely késébb tobbfelé agazik, magaba foglalva tobb
Colletotrichum faj mellett a C. godetiae fajt is (21. abra).

4.5.4. Azonositas a kalmodulin gén szekvenciarészlete alapjan

A kalmodulin gén vizsgélata soran (3. melléklet) a CA CAL1 és CA CAL2 primerparral
kb. 800 bp hosszisagih PCR terméket amplifikaltunk. Az NCBI adatbazisbol szarmazo referencia
izolatumokkal vald Osszehasonlitas soran csak egy rovidebb (370-380 bp hosszusagn) szakasz
alapjan vetettiik 6ssze a szekvenciakat.

A torzsfa 2 agra oszlik. A vizsgalt izolatumok nagy része (A0, Al, A2, A3, A4, AS, A6,
A7, A9, Al3, Al6, A19, A22, A23, A30, A3l, A40, A42, A43) a C. godetiae fajjal mutatja a
legkozelebbi rokonsagot. A torzsfa masik agan a C. fioriniae fajjal mutat hasonlosagot az Al7,
A18 és A38-as izolatum. Az Al15, A41 és A48-as izolatumok kiilon agon helyezkednek el (22.

abra).

A klasszikus mikologiai mddszerek €s a molekuldris azonositds eredményei alapjan a
fajkomplexen beliil a C. godetiae fajhoz tartoznak A0, Al, A2, A3, A4, A5, A6, A7, A8, A9, Al0,
All, A12, A13, A16, Al19, A22, A23, A24, A25, A26, A27, A28, A29, A30, A3l, A32, A33,
A34, A35, A40, A42, A43, Ad4, A45, A46, A49, A L1, A L2, A L3. Az Al7, Al8, A38
izolatumok a C. fiorinie, mig az A14, A15, A20, A4l, A47, A48 izolatumok a C. nymphae fajhoz

tartoznak. A gébanki azonosit6 szamok a 4. mellékletben lathatok.
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4.6. A meggyantraknozis kérokozojanak biologiaja

4.6.1. A korokozo attelelésének vizsgalata

A gomba attelelését terméskocsanyokon €s gyiimdlcsmumidkon szdmos tanulmany leirja.
Hazai szakirodalom eddig nem szamolt be a riigyeken val6 attelelésrdl. 2010 marciusanak elején
Hajdadorogon ’Ujfehértoi fiirtos’ fajtarol gydjtottink vesszOket, illetve a fan maradt
terméskocsanyokat és gyiimdlcsmumiakat. Nagy iiveghengerekbe, vizbe allitottuk a vesszoket,
vizzel spricceltiik meg oket, majd letakartuk atlatszé nylonnal. Tiz nap elteltével megjelentek a
korokozo acervuluszai a terméskocsanyokon, a gylimdlcsmumidkon és a rligypikkelyeken is,
amelyekben tomegesen, masszaszeriien képzddtek konidiumok (23. abra). A riigy belsejében nem

talaltunk szaporitoképleteket, csak a kiilso riigypikkelyeken.

0 ATNGHN

23. abra Acervuluszok a riigypikkelyeken és terméskocsanyokon (Foto: Petroczy, 2010)

4.6.2. A kérokozo tiinetmentes fert6zése meggyleveleken

A lajosmizsei €és a soponyai meggyiiltetvényekbdl szarmazd, tiinetmentes leveleken
kimutattuk a meggyantraknozis korokozojanak jelenlétét. A leveleken 9-12 (atlagosan 10) nap
inkubacidt kovetden jelent meg a jellegzetes, narancssargas szinli konidiummassza a levelek szini
¢és fonaki oldalan egyarant (24. abra).

A modszer pontositasara iranyuld vizsgalataink megfigyelései szerint, az 1 h iddtartamut
fagyasztas nem bizonyult elegenddnek a gomba sporuldcidjanak indukélasara, mert egyetlen levél
feliiletén sem jelentek meg a késébbiekben konidiumok. Otéranyi fagyasztis utan vélhetden mér
a korokozd micéliuma is kéarosodott, mert a késdbbiekben jelentdsen visszaesett a kérokozo
kovetden tapasztaltuk, igy tovabbi vizsgalatok soran mar csak 4 6rén at fagyasztottuk a leveleket

a konidium képzés elOsegitésére.
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24. abra A meggyantraknozis korokozojara jellemz6 narancssarga konidiummassza meggylevelek
szinén és fonakan, a sporulacio mesterséges indukalasat kovetd 11. napon (Fotdk: Toéth, 2012)

A soponyai iiltetvénybdl szarmazo *Erdi jubileum’ és *Ujfehértoi fiirtos” fajtikat 6sszevetve
az *Erdi jubileum’ levelein jelentésen magasabb volt a korokozo latens fertézésének gyakorisaga
(25. abra). Az *Ujfehértoi fiirtos’ fajta esetében csak egy-egy levélen (a 3 és 4 oras fagyasztas
utan) jelent meg sporulacié. Ebben az iiltetvényben a 2012-es év szaraz id6jarasa ellenére is igen
magas termés fertézottség alakult ki.

A lajosmizsei felhagyott iiltetvényben — ahol évek ota nem végeznek semmilyen
noévényvédelmi tevékenységet — haromszor gytijtottiink levélmintat a vizsgalathoz. *Ujfehértoi
flirtos’ fajtan 2012-ben, a majusi gytjtés alkalmaval volt a legmagasabb a kérokozéd gyakorisaga.
A levelek 20%-an jelent meg a korokozd fotiinete (26. abra). Megfigyeléseink szerint a
lombkorona belsejébdl szarmazo leveleken gyakrabban fordult el6 a korokozo latens fertézése,
mint a lombkorona kiils6 részén elhelyezkedd leveleken. Ez valosziniileg a lombkorona
mikroklimdjaval all Osszefliggésben, hiszen a korokozd szdmara a magas pdaratartalom
elengedhetetlen a fert6zéshez és a szaporodashoz. A nyari (2012. jaliusi) és kora 6szi (2012.
szeptemberi) gylijtés alkalmaval jelentdsen lecsokkent a korokozé gyakorisaga a leveleken. Osszel
mar csak 1-1 levélrél mutattuk ki a korokozot (26. abra). A korokozo gyakorisaganak csokkenése
a 2012-es év szaraz, aszalyos id6jarasaval is magyarazhato.

A soskati tiltetvénybdl szarmazé levélmintak esetében egyetlen levél feliiletén sem figyeltiik
meg konidiumok képzddését, vagy a korokozo jelenlétére utalé barmilyen mas elvaltozast. Az
eredmény annak tulajdonithatd, hogy a teriileten a 2010-es extrém csapadékos év 6ta, kifejezetten
az antrakndzis ellen irdnyul6 kezelésekkel (terméskotodéstol, termésérésig) bovitettek az amugy
is szakszerli novényvédelmi technologiat. A termésndvekedés alatt alkalmazott kontakt, illetve

felszivodo készitmények megakadalyoztak, hogy a gomba kolonizalja a levelek szoveteit.
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25. abra A C. acutatum sensu lato fert6zési gyakorisaga a Soponyarol szarmaz¢ tiinetmentes
meggyleveleken (bord6 szinnel az *Ujfehértoi fiirtds’, sarga szinnel az *Erdi jubileum’ fajtat jeloltiik)
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26. abra A C. acutatum sensu lato fert6zési gyakorisiga a Lajosmizsér6l szarmazo tiinetmentes
meggyleveleken (zold szinnel jelolve a lombkorona belsejébdl, kék szinnel jelolve a lombkorona kiilsé
részérél szarmazo levelek adatait jeloltiik)

4.6.3. A korokozé azonositasa a tiinetmentes levelekrol

A tiinetmentes leveleken megjelend konidiumokbol 7 esetben izolaltuk a korokozot (11.
tablazat). Citoplaszt mikroszkdppal vizsgalva a tiinetmentes meggy leveleken megjelend

szaporitoképleteket, megallapitottuk, hogy a konidiumok egysejtiieck, megnyultak, hosszukésak,
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végiik lekerekitett vagy ritkabban kihegyesedd. Sziniiket tekintve hialinok, benniik egy vagy tobb
(leggyakrabban 2) olajcsepp lathato (27. abra).

11. tablazat Tiinetmentes meggylevelekrdl gyiijtott izolatumok jellemzd adatai

Izolatum kodja Szarmazasi hely Meggyfajta Megjegyzés

ALl Soponya *Erdi jubileum’ 2 oras fagyasztast kovetden

A L2 Soponya *Erdi jubileum’ 4 oras fagyasztast kovetden

A L3 Soponya *Erdi jubileum’ 5 orés fagyasztast kdvetden

A L4 Lajosmizse "Ujfehértoi fiirtos’ 2 oras fagyasztas, juliusi minta
A L5 Lajosmizse "Ujfehértoi fiirtds’ 3 oras fagyasztas, juliusi minta
A_L6 Lajosmizse *Ujfehértoi fiirtos’ 5 oras fagyasztas, juliusi minta
A_L7 Lajosmizse "Ujfehértoi fiirtos’ 2 6ras fagyasztas, augusztusi minta

27. abra A lajosmizsei {iltetvénybdl szarmazoé tiinetmentes levélen képz6dott konidiumok (A_L5)
(Foto: Ujvari, 2012)

PDA taptalajon izolalva a korokozot egységes tenyészbélyegeket figyeltik meg. A
tenyészetek fondki része kezdetben vilagossziirke szinti volt, majd sziirkévé, barnéas-sziirkévé valt.
A tenyészetek széle ép volt, gyakran enyhe koncentrikus mintadzottsdgot mutattak. A leoltasi pont
koriil narancssargas szin jelent meg, ami a tenyészet oregedésével egyes tenyészeteknél eltiint (28.
abra). A tenyészetek felszinén szilirke szinli gyapjas 1égmicélium képzddott, amely a tenyészet
sz€1én ¢€s a leoltasi pont koriil figyelheté meg legjobban. A tenyészetekben konidium képzddését
tapasztaltunk. A koérokozo tenyészetei atlagosan napi 5,1 + 1,2 mm novekedtek. A korokozo

izolatumainak egymdashoz viszonyitott novekedésében érdemi eltérést nem figyeltiink meg.
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28. abra Soponyai iiltetvénybdl *Erdi jubileum’ fajta tﬁnetmenes leveleirdl izolalt korozo (A L1)
tenyészbélyegei PDA taptalajon (Fotok: Toth, 2012)

crer

2011-ben ¢és 2012-ben meggyantaknozis korokozdjaval fertdézott termésekrdl szarmazod
izolatumokkal, valamint az ITS régi6 szekvencidja alapjan megallapitottuk, hogy a levelekrdl
izolalt korokozo a C. acutatum fajkomplex tagja (=C. acutatum sensu lato). Az izolatumokkal

sikeresen fertdztlink érett meggyterméseket (1d. 4.3. Patogenitasi teszt).

4.7. Meggyfajtak fogékonysaganak in vitro vizsgalata

4.7.1. Meggyfajtak fogékonysaganak vizsgalata fenoldgiai fazis szerint

A fiatal terméseket (kotddés utan 6-11 nappal) mesterségesen fertdzve, csak a
’Kantorjanosi’ fajta esetében alakultak ki tiinetek (29. és 30. abra), a tobbi fajta ebben a fenoldgiai
stddiumban nem fert6z6dott. A *Kantorjanosi’ fajta z6ldborso nagysagu gyliimolcsein hat nappal a
mesterséges fertdzést kovetden, az AS5-0s izolatum a termések 60%-an barnulast okozott (30.
abra). A foltokban narancssarga konidiummassza képzddott. A korokozo terjedésével a nekrozis

¢s a fotiinet a termések kocsanyan is megjelent (29. abra).

29. abra Az A5-6s izolatum okozta tiinetek a *Kantorjanosi’ fajtan 10 nappal az inokulaciot kovetéen
(Foto: Toth, 2012)
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Az intenziv novekedés fazisaban (a kotédést kovetden 14-19 nappal) mar valamennyi fajta
fertézhetd volt mesterségesen a korokozoval, kizardlag az ’Ujfehértoi fiirtds® fajta novekvéd
gyiimdlcseit nem fertdzte az A6-os izolatum. A ’Debreceni botermd’ és a *Kantorjanosi’ fajtak
esetében mindkét izolatum 100%-ban fertézte a gyiimolcsoket. Az *Erdi bétermé’, az ’Erdi
jubileum’ és az *Ujfehértoi fiirtds’ esetében az A5-6s izolatum virulensebbnek mutatkozott (30.
abra), nem csak a fert6zési gyakorisdg, hanem a nekrézis &tmérdje €s a sporulacio tekintetében is.

A kovetkezo fertdzés alkalmaval a termések mar csaknem elérték végleges méretiiket, de
sziniiket tekintve még zoldek voltak. Az inokulaciot kovetd fertézési gyakorisagok csokkentek a
masodik gyiijtéshez képest (30. abra). Ennek oka az iiltetvényben felszivodo fungiciddel végzett
novényvédelmi kezelés lehetett, amelyet a gytijtést megel6zden 3 nappal végeztek. A *Debreceni
bbétermd’ gylimdlcsei azonban még ebben az esetben is 100%-ban megbetegedtek az A5-6s
izolatummal végzett mesterséges fertdzést kovetéen. Az Ujfehértoi fiirtds’ fajtan az A6-0s
izolatum ebben az idépontban sem okozott tiineteket (30. abra).

A szinesedd terméseket mesterségesen fertézve a Debreceni bétermd’ esetében az el6zd

gyljtésekhez képest csokkent a fertézott szemek aranya mindkét izolatummal végzett fertézést

kovetden, mig a tobbi fajta esetében a gyiimolcsokon 80-100%-os volt a fertdzottség (30. abra).

4. gyljtés
3. gytijtés

Eod
~ &y 2. gyljtés
N 1. gydijtés

y

Fertozési gyakorisag (%)

Fertozott fajtak

30. abra A termesztett 6t f6 meggyfajta fogékonysaga a fenologiai stadium fiiggvényében mesterséges
fertdzeést kovetden (Magyarazat: A fajtak neve utan az izolatum jelolése 1athato, amellyel az inokulaciot
végeztikk (AS, A6); 1. gyljtés: zoldborsdé méretli gyliimolcs, 2. gylijtés: intenziv novekedés fazisa, 3.
gyljtés: bogyoérés kezdete, 4. gyiijtés: sziiret el6tt 5 nappal)
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4.7.2. A kecskeméti fajtagyiijteménybol szarmazo meggyfajtak fogékonysaganak vizsgalata

Kecskemétrdl — a fajtagylijteménybdl — majus végén gylijtott gylimdlesokon az elsd
tiinetek mar hat nappal a mesterséges fertézést kdvetéen megjelentek néhany fajta esetében: *Erdi
bbtermd’, *Erdi jubileum’, *Kantorjanosi’, *Pipacs’ és *Piramis’. A tobbi fajtanal a tiinetek 10+1
nap elteltével alakultak ki.

A mesterséges fert6zés eredményei alapjan tolerans fajtanak bizonyult a *Cigdnymeggy
57°, amelyen egyik izoldtum sem tudott tiineteket okozni és a ’Ciganymeggy 7’-es klonja,
amelynél az A6-os izolatum csak egyetlen 1 gyiimdlcson okozott tiinetet. Vizsgalataink alapjan
fogékonynak bizonyult a *Favorit’, a "Maliga emléke’, az *Erdi bétermé’, a *Debreceni bétermd’,
a "Pipacs’ és az *Ujfehértoi fiirtos’. Nagyon fogékonynak az ’Erdi jubileum’, a *Kantorjanosi’ és

"Pandy’ fajtakat talaltuk, hiszen mindkét izolatum esetében 100%-os termésfertdzottség alakult ki
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A vizsgalatba vont fajtak

31. abra A vizsgalt meggyfajtak fogékonysaga a meggyantrakndzis korokozojanak AS5-6s és az A6-0S
izolatumaval szemben, mesterséges fert6zés alapjan

4.8. A novényvédo szerek hatékonysaga a meggyantraknozis kérokozdéjaval szemben
laboratoriumi koriilmények kozott

4.8.1. Szisztemikus és mélyhatasu készitmények hatiasa a micélium novekedésére

A 37 kiilonboz6 novényvédo szer micélium névekedésre gyakorolt hatasat in vitro vizsgalva,
az egyes készitmények kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. A szisztemikus és mélyhatast

hatéanyagok koziil gyakorlati dozisban és 10x-es higitdsban mind a négy izolatum tekintetében
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teljes gatlast figyeltiink meg a micélium novekedésére a trifloxystrobin+tebukonazol, a prokloraz,
a difenokonazol €s a penkonazol esetében. A fluopyram+tebukonazol és a tebukonazol
hatéanyagok csak gyakorlati dézisban rendelkeztek fungicid hatassal. Az azoxistrobin,
boscalid+piraklostobin, miklobutanil hatéanyagok csak az Al-es és az A2-es izolatum
micéliumanak novekedését gatoltdk. Az A5-0s és A6-os izolatumok ndvekedésnek indultak a
taptalajon. A leggyengébb eredményeket a fluopyram, az iprodion és a fenhexamid

hatéanyagokkal értiik el (32. és 33. dbra).
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Szisztemikus és mélyhatasu hatéanyagok

32. abra A szisztemikus és mélyhatast hatoanyagok gatld hatasa a C. acutatum sensu lato
micéliumnovekedésére mérgezett agarlemezeken (gyakorlati dozisban)

Kontrollhoz viszonyitott novekedés (%)
Izolatumok

Szisztemikus és mélyhatasu hatéanyagok

33. abra A szisztemikus és mélyhatasu hatéanyagok gatld hatdsa a C. acutatum sensu lato
micéliumnovekedésére mérgezett agarlemezeken (10x-es higitasban)
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A tobbvaltozds varianciaanalizis €és az altalunk alkalmazott kiegészité modszerek
hasznalataval kapott elemzés eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a szisztemikus és
mélyhatast készitmények tekintetében szignifikans eltérés csak egy-egy esetben figyelheté meg
az izolatumok kozott (12. tablazat). Egyediil az A5-6s izolatumra hatott szignifikdnsan eltérd
mértékben a Teldor S00SC (fenhexamid) és a Systhane duplo (miklobutanil). A készitmények 10x
higitasdban szintén a Lajosmizsérdl szarmazd AS-6s izolatum mutatott szignifikans eltérést a Luna

Experience (fluopyram+tebukonazol) fungicid esetében.

12. tablazat Az izolatumok csoportositasa a szignifikancia szintek alapjan a szisztemikus és

mélyhatasu novényvédo szerek esetében

Al A2 A5 A6
Amistar (azoxistrobin) a a b b
Quadris (azoxistrobin) a a b b
Rovral Aquaflow (iprodion) a a b b
Signum WG
(boscalid+piraklostrobin) b b a a
Systhane duplo
(miklobutanil) a a ¢ b
Teldor 500SC (fenhexamid) a a c b
Zato 50WG (trifloxistrobin) b a ab b
Amistar 10x (azoxistrobin) a a b b
Chorus 50WG 10x ab b ab a
(ciprodinil)
Efuzin 500FW 10x (dodin) a ab ab b
Luna Experience 10x
(fluopyr§m+tebukonazol) a ab ¢ be
Quadris 10x (azoxistrobin) a a b b
Rovral Aquaflow 10x a a b b
(iprodion)
Signum WG 10x
(boscalid+piraklostrobin) ab b ab a
Switch 62,5WG 10x b ab ab a
(fludioxonil+ciprodinil)
Systhane duplo 10x
(miklobutanil) a a b b
Teldor 500SC 10x a ab c be
(fenhexamid)
Zato 50WG 10x b a b ab
(trifloxistrobin)

Magyarazat: A betlik abc-sorrendje a szoras mértéke szerinti ndvekedést jelzi. Ahol ugyanaz a
betli szerepel ott nincs szignifikans kiilonbség az egyes izolatumok kozott. Az Osszes tObbi
izolatumtol szignifikdnsan eltérd értékeket a tablazatban piros szinnel jeldltem.
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4.8.2. Kontakt készitmények hatasa a micélium novekedésére

A kontakt hatéanyagok koziil a mankoceb mind gyakorlati dézisban, mind 10x-es higitasban
gombadlo hatassal rendelkezett. A réztartalmu hatéanyagokat vizsgélva, a tribazikus rézszulfat és
a rézoxiklorid esetében figyeltiink meg teljes gatldst mind a 4 izolatum esetében gyakorlati
dozisban. A kaptan, réz (I)-oxid, rézhidroxid és a TMTD hatdéanyagok csak az Al és A2
izolatumok esetében gatoltak teljes mértékben a micélium novekedését gyakorlati dozisban. A
klortalonil, ditianon, rézhidroxid, rézoxiklorid, rézhidroxid+napraforgd olaj minden izolatumnal
kozel egyenlé mértékben csokkentette a micélium novekedését (34. abra). Tizszeres higitasban a
kontakt készitmények hatasa jelentdsen lecsokkent, de a mankoceb ebben az esetben is teljesen

gatolta valamennyi izolatum névekedését (35. abra).

Kontrollhoz viszonyitott novekedés (%)
Izolatumok

Kontakt hatéanyagok

34. abra A kontakt hatdanyagok gatld hatasa a C. acutatum sensu lato
micéliumnovekedésére mérgezett agarlemezeken (gyakorlati dozisban)
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Kontrollhoz viszonyitott novekedés (%)
Izolatumok

Kontakt hatéanyagok

35. abra A kontakt hatdanyagok gatld hatasa a C. acutatum sensu lato
micéliumnovekedésére mérgezett agarlemezeken (10x-es higitasban)

A kontakt készitmények is egységes hatast mutattak a korokozo izolatumaira (13. tablazat).
Szignifikans kiilonbséget csak a Tiuram Granuflow (TMTD) és a Vegesol eReS
(rézhidroxid+kén+napraforgoolaj) fungicidek esetében figyeltink meg egy-egy izolatum
esetében. Tizszeres higitasban egységesen nagyon lecsokkent a fungicidek hatékonysaga (35.

abra), szignifikansan eltérd értéket egyetlen izolatum esetében sem talaltunk.

13. tablazat Az izolatumok csoportositasa a szignifikancia szintek alapjan a kontakt hatasa

névényvédo szerek esetében

Al A2 A5 A6
Captan 50WP (kaptan) a a b b
Catane (paraffinolaj) b a ab b
Cupertine M
(réz+mankoceb) a a b b
Montaflow
(rézoxiklorid) b a ab ab
Necator 80WG (kén) ab b a ab
Nordox 75WG a a b b
(réz (I)-oxid)
Tiuram Granuflow (TMTD) a a b C
Vegesol eReS c a b b
(rézhidroxid+kén+napraforgoolaj)
Vegesol R b a b a
(rézhidroxid+napraforgoolaj)
Vitra rézhidroxid
(rézhidroxid) a a b b
Antracol 70WG 10x (propineb) a a b b
Necator 80WG 10x (kén) a a b b

78



10.14751/SZIE.2017.045

Tiuram granuflow 10x (TMTD) a a b ab
Vitra rézhidroxid 10x
(rézhidroxid) ¢ be a ab

Magyarazat: A betiik abc-sorrendje a szoras mértéke szerinti novekedést jelzi. Ahol ugyanaz a
betli szerepel ott nincs szignifikans kiilonbség az egyes izolatumok kozott. Az Osszes tobbi

mor

1zolatumtol szignifikansan eltérd értékeket a tablazatban piros szinnel jeldltem.

4.8.3. A novényvédo szerek hatékonysaganak vizsgalata a konidiumok csirazasara

Vizsgéalva a 37 készitmény hatdsat a konidiumok csirdzasara, a szisztemikus és mélyhatasu
hatéanyagok koziil mind gyakorlati dozisban, mind 10x-es higitasban teljes gatlast figyeltiink meg
a trifloxystrobin+tebukonazol, fluopyram-+tebukonazol, prokloraz, tebukonazol, difenokonazol,
fludioxonil+ciprodinil, penkonazol esetében. A miklobutanil, dodin, tiofanat-metil, valamint a
ciprodinil hatéanyagok csak gyakorlati dézisban mutattak fungicid hatast. A leggyengébb
eredményeket az azoxistrobin, iprodion, fluopyram, trifloxistrobin és a fenhexamid hatéanyagok
alkalmazasa soran értiik el (36. abra).

A kontakt hatdéanyagok esetében 100%-0S gombadld hatassal birtak a réz+mankoceb, a
klortalonil, a propineb, a kaptan, a TMTD, a mankoceb, a ditianon hatéanyagok, valamint
gyakorlati dozisban a tribazikus rézszulfat, a rézhidroxid, a réz(I)-oxid, a rézoxiklorid valamint a
rézhidroxid+kén+napraforgoolaj hatoanyagok (37. abra). A paraffinolaj szinte egyaltalan nem

gatolta a csirazast a mérgezett agarlemezeken.

100,00%

Kontrollhoz viszonyitott csirazas (%)
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Szisztemikus és mélyhatasu hatéanyagok

36. abra A szisztemikus és mélyhatast hatdanyagok gatld hatasa a C. acutatum sensu lato
konidiumainak csirdzasara mérgezett agarlemezeken

79



10.14751/SZIE.2017.045

100,00%

Kontrollhoz viszonyitott csirazas (%)

>
X 10X-es higitas
@“V% 6: Cj&* ' “%:\ & SN Gyakorlati iézis
& IS S T EE ST IS
W & & & o & &00 ) &o ) \00 g
S O SOV
& PN <§} & o F S
W & KT
X0 X & <
RN \e‘g}\ \b
‘\ &oﬁ.
S
L4 P
XL
S
P
&
K
Kontakt hatéanyagok

37. abra A kontakt hatbanyagok gatld hatasa a C. acutatum sensu lato konidiumainak csirazasara
mérgezett agarlemezeken

4.9. Termésnovel6 anyagok hatékonysaga a meggyantraknozis korokozojaval

szemben laboratoriumi koriilmények kozott

A legtobb termésnoveld anyag csak gyenge fungisztatikus hatést fejtett ki a korokozora. A
Sergomil (réztartalmt lombtragya) azonban meglepden jol, 89%-ban gatolta gyakorlati dozisban
a meggyantraknoézis korokozojanak micéliumnovekedését. Jobb hatést értlink el vele, mint néhany
engedélyezett novényvédo szerrel (38. abra).

A termésnoveld anyagok a konidiumok csirazasat gyengén gatoltak. A micéliumnovekedésre
kiemelt hatassal rendelkezd Sergomil itt csupan 45%-kal gatolta a konidiumok csirazasat

gyakorlati dozisban a kontrollhoz képest (39. abra).
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Kontrollhoz viszonyitott névekedés (%)

Termésnovelo anyagok

38. abra A termésndveld anyagok hatasa a C. acutatum sensu lato micéliumanak novekedésére

10X-es higitas
Sergomil )

NH4-foszfat Csoppmix : Gyakorlati dozis
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Termésnivelé anyagok

39. abra A termésnovel6 anyagok hatasa a C. acutatum sensu lato konidiumainak csirazasara
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4.10. Novényvédelmi technologiak hatékonysaga a meggyantrakndzis korokozdjaval
szemben
4.10.1. Nagyparecellas kisérlet - Soskut, 2012

Altaldnossagban elmondhaté, hogy a 2012-es év széraz tavasza alapvetéen nem kedvezett
a betegség kialakulasanak. 2012-ben a soskuti kezelések esetében a Bayer I1. kezelésnél az *Erdi
bétermd’ fajta esetében figyeltiik meg a legalacsonyabb fertézési gyakorisagot. A fertdzott
termések aranya nem haladta meg az egy szazalékot (40. abra). A legmagasabb fert6zési
gyakorisagot (12%) az *Erdi bétermd’ iiltetvényben mértiik az iizemi technologia mellett (41.
abra). A betegség megjelenését gocokban tapasztaltuk. A sorokban néhany siirtibb lombkorondji
fan, illetve azok kozvetlen kornyezetében jelentek meg nagyobb szamban az antraknozis tiinetei a
gytimolcsokon.

A Marascuillo-teszt nullhipotézise az volt, hogy a kiilonb6zé tipusii novényvédelmi
technologidk, illetve egyéb koriilmények nincsenek hatassal a termés fertdzottségre. A vizsgalatok
soran a 2012. évben, Soskaton az ‘Erdi bdtermd’ fajtinal a=0,05 szinten szignifikinsan
kiilonbozik a Bayer I1-es és az iizemi technologiak hatdsa a fertdzottség tekintetében. A szamitott
érték az aranyok kiilonbsége: 0,11, mig a kritikus érték ennél kevéssel alacsonyabb: 0,10, ez
alapjan 0=0,05-os szinten szignifikans kiilonbséget allapithatunk meg.

A Marascuillo-tesztet elsdsorban kett6nél tobb alapsokasag Osszehasonlitasara
hasznalhatjuk. Mi a kiilonb6z6 koriilményeket, kezeléskombindciokat (fajta, permetezdszer) kiilon
kezelési szinteknek tekintettilk, melyeknél eltérést talaltunk a Marascuillo-teszt alapjan. A
vizsgalatok tovabb pontositasa érdekében az ‘Erdi bétermé’ fajtanal — amelyiknél a kiilonbséget
sejtettiik — a Fisher-féle egzakt tesztet is alkalmaztuk. Ennek eredménye is azt mutatja, hogy a

kiilonb6z6 tipust kezelések fertézottségi aranya szignifikansan kiilonbozik (p=0,003).

2012 - Soskut 2012 - Séskut
1% 12%
fert6zott fertzott
99% 88%
PP nem Fert6zottségi nem
Fertézottségi e Y fertézott
szazalék fert6zot szazalek
40. ébrg Bayer Il-es tipust kezelés hatasa 41’. abra Uzemi kezelés hatasa
‘Erdi béterm¢’ fajta esetében ‘Erdi béterm¢’ fajta esetében
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Soskaton, 2012. évben az “Ujfehértoi fiirtds® fajta esetében szintén kiilon vizsgaltuk a

Bayer ll-es és az lizemi technoldgia hatékonysagat. A Bayer Il-es kezelés tipusnal a gyiimolcsok

5%-a, mig az lizemi kezelésnél a gylimolcsok 8%-a fert6zodott (42. és 43. abra).

A fertdzottség mértéke csak nagyon kis mértékben kiilonbozott a kisérleti parcellakon. A

Marascuillo-teszt szerint nem volt kiilonbség a kétféle kezelés esetén a fert6zott termések aranyai

kozott és a Fisher-féle egzakt proba sem mutatott eltérést (p=0,568).

42. abra Bayer ll-es tipust kezelés hatasa
‘Ujfehértoi filirtds’ fajta esetében

2012-Soskaut 2012- Soskut
5% 8%
' = fertzott ' u fertézott
95% 2% 525
. fertdzott
Fertézottségi nem fertozott Fertozottségi e
szazalék szazalék

43. abra Uzemi kezelés hatasa
‘Ujfehértoi fiirtds’ fajta esetében

Ha nem csupan a fert6zés megjelenését, hanem sulyossagat is figyelembe szeretnénk venni,
akkor a fertdzottség mértékét harom kategoridba sorolva homogenitas vizsgalatra vonatkozo y2-
négyzet probat végezhetiink az eloszlasok Osszehasonlitasara. Ebben a — kategoriakat képezd —

megkdzelitésben a 2012-es soskuti adatokat a 44. abra mutatja be.

100 2012 - Séskut
< 0
= 80
= 70 = Nem fert6z6tt
& 60
2 50
@ 40 Enyhén fertzott
5 30
S 20 . -
5 Er6sen fertdzott
L 10
0
Bayer II. Uzemi Bayer II. Uzemi
Erdi botermo Erdi botermo Ujfehértoi Ujfehértoi Kezelés tipusok
fiirtds fiirtos

44, abra ‘Ujfehértéi fiirtds” és ‘Erdi bétermd’ fajtak fertézottsége 2012-ben Soskuton a vizsgalt
technoldgiak mellett

A homogenités vizsgalatra vonatkozd y?>-négyzet proba szerint az ‘Ujfehértoi fiirtds’ és
‘Erdi b6termé’ fajtaknal hasznalt készitmények a Bayer II-es és iizemi kezelések esetében (a négy
kategoriat egyiittesen vizsgalva) a technologiak szignifikans kiillonbséget mutattak a fertézottségi
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szint eloszlasaban. Tovabb vizsgalva az ‘Ujfehértoi fiirtos’ fajtan, a y>-négyzet proba szerint a
Bayer ll-es és iizemi technolégia kozott nincs szignifikans kiilonbség. Ezzel ellentétben ‘Erdi
bétermd’ fajtan a y>-négyzet proba szerint a fent emlitett kezelés tipusok fertdzottségi aranyainak
eloszlasa kozott szignifikans kiilonbség van (p=0,001). Ez §sszhangban van annak a korabbi
vizsgalatnak az eredményeivel, amikor csak a fert6zottség tényét vizsgaltuk. Mindkét esetben

ugyanott talaltunk eltérést.
4.10.2. Kisparcellas kisérlet - Kiskunmajsa, 2012

Kiskunmajsan, 2012. évben a Bayer Il-es technologiat hasonlitottuk Ossze az lizemi
novényvédelmi technologiaval ‘Kantorjanosi’ fajtan. A fertdzottség mértéke a mintaban az elébbi
kezelésnél 12%-o0s, mig az utdbbinal 11%-0s volt (45. és 46. abra). A Fisher-féle egzakt teszt

alapjan a két technologia kozott nem mutathat6 ki szignifikdns kiilonbség (p=0,847).

2012 - Kiskunmajsa

2012 - Kiskunmajsa

12% 11%
88% nem 89% nem
Fert6zottségi P Fert6zottségi P
szazalék fertozot szazalék fertozott

46. abra Uzemi kezelés hatasa
‘Kantorjanosi’ fajta esetében

45, abra Bayer ll-es tipust kezelés hatasa
‘Kantorjanosi’ fajta esetében

A kisérlet kiértékelése soran kategoridkkal dolgozva a homogenitisra vonatkozd y2-
négyzet proba szerint a Bayer ll-es és az iizemi fungicides kezelések mellett a fertdzottségi
aranyok eloszlasa kozott nincs szignifikans kiilonbség. A két csoportban egyarant a fert6zottségi

szint csak az enyhén fert6zott kategériat érte el, amit a 47. abra mutat be.
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2012 - Kiskunmajsa
100
< 9
x 80
g 70
N 60
> 50
=‘§ 40
RS 30
2 20
10 — —
Nem fertdzott Enyhén fertézott
= Bayer II. 87,96992481 12,03007519
Uzemi 89,47368421 10,52631579

47. abra A ‘Kantorjanosi’ fajta fertdzottsége 2012-ben Kiskunmajsan a vizsgalt technologiak mellett

4.10.3. Nagyparecellas kisérlet - Soskut, 2013

Soskuton, a 2013-as évben ismét az ‘Erdi bdtermé’ és ‘Ujfehértoi fiirtds’ fajtakon végezték
el a novényvédelmi kezeléseket. A Bayer II. technoldgia hatékonysagat hasonlitottuk 0ssze az
iizemi technoldgiaval. A kisérlet kiértékelése soran nem taldltunk egyetlen fertdzott gytimolesot
sem egyik parcellan sem (azaz 0%-o0s megbetegedés volt), igy statisztikai probat sem tudtunk
végezni.

Bar a 2013-as év csapadékosabb tavasza és az érés eldtti tobbszori kisebb esdzések joval
kedvezobb feltételeket biztositottak volna a fert6zéshez a korokozd szdmara, mint a 2012-es
évben, mégsem jelent meg a betegség. Az el6z6 évben a hatékony névényvédelmi technoldogia
mellett az aszalyos id6jaras is nagymértékben csokkentette az inokulum mennyiségét, ezért 2013-
ban a novényvédelmi kezelések teljesen megakadalyoztak a korokozo fertdzését, még a

csapadékos id6jaras ellenére is a termésérés idején.
4.10.4. Kisparcellas kisérlet - Kiskunmajsa, 2013

2013. évben Kiskunmajsan a ‘Kantorjanosi’ fajta esetében a kezelési tipusok szama
kiboviilt az el6z6 évihez képest. A szabadfoldi szemle alapjan az lizemi és a Sumi Agro III-as

technologidk esetében volt a legmagasabb a fertdzott termések ardnya a megfigyelt fakon: 24%,

illetve 21%.
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A Marascuillo-teszt elvégzésénél a kiilonbozé technoldgiak lizemi kezeléssel valod
Osszehasonlitasara koncentralunk.

Bar az lizemi technologidval kezelt teriileten figyeltiik meg a legtobb fertdzott gyltimdlesot
(24%) a Marascuillo-teszt szerint a Bayer I-es és 1I-es, valamint az iizemi kezelések hatékonysaga
kozott nincs szignifikans kiilonbség. A fertézottségi arany a Bayer I-es technologia esetén 13%-

0s, a Bayer ll-es technologia esetén 17%-0S volt (48. abra).

2013 - Kiskunmajsa

139, fert6zott
(1]

St nem

pne o fert6zott
Fert6z6ttségi szazalék

2013 - Kiskunmajsa

fertézott
17%

83%
nem

fert6zott

Fertbzottségi szazalék

2013 - Kiskunmajsa

fertézott
24%

76%
nem
fertdzott
Fert6zottségi szazalék

Bayer I.-es tipusu
kezelés hatasa ‘Kantorjanosi’
fajta esetén

Bayer II.-es tipust
kezelés hatasa ‘Kantorjanosi’
fajta esetén

Uzemi kezelés
hatéasa ‘Kantorjanosi’
fajta esetén

48. abra Kiskunmajsan a Bayer szamara végzett kezelések dsszehasonlitasa és az lizemi kontroll
eredményei, 2013 évben,”’Kantorjanosi’ fajta esetén

A Sumi Agro I-es, Sumi Agro ll-es és Sumi Agro Ill-as technologiak hatékonysagat is
teszteltiik ebben az évben (49. abra). A fert6zottség megfigyelt mértéke a fent emlitett sorrend
szerint a kovetkezd volt: 14%, 11% és 21%. Ezeket az iizemi technologidhoz (48. abra) ¢és
egymashoz hasonlitottuk. A Marascuillo-teszt 0,05-0s szignifikancia szinten nem mutatott

kiilonbséget ebben az esetben sem a kiilonb6z6 technologidk melletti fertézottségi aranyok kozott.

2013 - Kiskunmajsa

14% fertozott

86%
nem

powne o fert6zott
Fert6z6ttségi szazalék

Sumi Agro . tipust
kezelés hatasa ‘Kantorjanosi’
fajta esetén

2013 - Kiskunmajsa
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89%
nem

o fertézott
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Sumi Agro IL. tipusu
kezelés hatasa ‘Kantorjanosi’
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2013 - Kiskunmajsa
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21%

79%
nem

fert6zott
Fertdzottségi szazalék

Sumi Agro 1L tipust
kezelés hatasa ‘Kantorjanosi’
fajta esetén

49. abra Kiskunmajsan a Sumi Agro szdmara végzett kezelések 6sszehasonlitasa,
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A fertdzottség stlyossagat is figyelembe vevd kategéridkat vizsgalva a kezelési tipusok és

a mellettiik jelentkez6 fert6zottségi szintek az 50. abran lathatok.

= Nem
fert6zott
Enyhén
fertdzott
Erésen
fert6zott

; ; ; X . Kezelés
Bayer I. Bayer Il.  Sumi Agro I. Sumi Agro Il.Sumi Agro lll.  Uzem
y y umi Ag umi Ag umi Ag zemi tipusok

100
90
80
70
60
50
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10

0

Fertozottségi szazalék (%)

50. abra A ‘Kantorjanosi’ fajta fert6zottsége 2013-ban Kiskunmajsan a vizsgalt technologidk mellett

Az Osszes kezelési csoport fertdzottségét homogenitas vizsgalattal hasonlitottuk ossze. A
homogenitas vizsgalatra vonatkozd y2-négyzet proba szerint a kiilonbozé kezelések melletti
fertdzottségek eloszlasai kozott szignifikans kiilonbség van. Ezért az egyes ndvényvédelmi
technologidkat tovabb vizsgaltuk, Ggy, hogy az lizemi ndvényvédelemhez hasonlitottuk a tobbi
tipust kezelést. A y>-négyzet proba szerint a fertézottség eloszlasa az lizemi kezelés esetén nem
kiilonbozik szignifikansan sem a Bayer I-es (p=0,12), sem a Bayer Il-es (p=0,06), sem a Sumi
Agro Ill-as (p=0,85) technologiak esetében.

Azonban ahogy az 50. abran is lathatd a Sumi Agro I-es és II-es kezeléseknél 1ényegesen
alacsonyabb a fert6zottség mértéke, mint az lizemi kezelésnél. Az eltérést statisztikailag is
alatimaszto y>-négyzet proba alapjan a Sumi Agro I-es kezelés és iizemi technoldgia, valamint
Sumi Agro ll-es kezelés és az lizemi technologia fertdzottségének eloszlasai kozott szignifikans

kiilonbségek vannak (p=0,01 és p=0,03).

4.10.5. A novényvédelmi technologiak hatékonysaga a hiitétarolas soran /Kiskunmajsa,

2013/

2013-ban a hiitdszekrényben tarolt gyiimdlcsokon, az inkubacids id6 alatt nem
sulyosbodtak szamottevden a tlinetek. Megvizsgalva a 100-100 gyiimolcsot csak 1-1 termésen
jelentek meg 1) tiinetek a kovetkezd kezelési tipusoknal: Sumi Agro 1., Sumi Agro IIl., izemi
technologia. Nem jelent meg tiinet egy termésen sem a Sumi Agro I1-es, Bayer I-es és Bayer I1-es
kezelési tipusoknal. Ezek a kismértékii eltérések nem tették lehetévé, hogy statisztikai probat

végezziink a kiilonb6zd csoportokon.
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4.11. Uj tudomanyos eredmények

e Hazankban elséként azonositottuk a Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozo C.
fioriniae fajt afonya és fiige, valamint a C. godetiae fajt sz616 termésekrol.

e FEurdpaban a C. acutatum sensu lato 1uj gazdandvényeként irtuk le a hisos somot és a
vilagon els6ként hataroztuk meg a fajkomplexen beliili hovatartozasat (C. godetiae).

e Hazankban elséként hataroztuk meg tobb gyiimdlesfaj antraknozisat kivalté korokozo C.
acutatum fajkomplexen beliili hovatartozasat (meggy, cseresznye, alma, husos som, sz616
— C. godetiae, meggy, szamodca — C. nymphaeae, fiige, afonya, htisos som — C. fioriniae)
valamint molekularis mddszerrel azonositottuk az 1950-es években meggyantrakn6zist
kivalté korokozot.

e A vilagon elséként kozoltiink szekvencia adatokat a C. acutatum fajkomplex tagjanak
kalmodulin génjébdl, valamint hazankban elséként kozoltiink szekvencia adatokat a C.
acutatum fajkomplex tagjanak hiszton 3 génjébaol.

e A vildgon elsdként bizonyitottuk meggy gazdandvényen a korokozo attelelését a
rigypikkelyeken, valamint elséként mutattuk ki a koérokozo latens jelenlétét a

meggylevelek belsd szdveteiben a vegetacids iddszakban.
Bar els6sorban nem tudoményos eredmény, de a gyakorlati novényvédelem szamara mégis

jelentds, hogy Kkidolgoztunk a korokozo elleni hatékony, hazankban alkalmazhatd

ndvényvédelmi technologiat.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

Tiinetek és gazdanovénykor

A meggy (Prunus cerasus) és cseresznye (Prunus avium) gyiimodlcsein megjelend tiinetek
megegyeztek Lehoczky (1957) altal leirtakkal. A kezdetben barnuld, besiippedd foltok idovel
megnagyobbodtak. A rothadoé foltokban kialakul6 acervuluszokban tomegesen képzddtek nyalkas,
ragacsos massza formajaban a konidiumok. Az elsé tiinetek szinesedés utan jelentek meg. Borve
és mtsai. (2010) szerint a meggy fert6z6dése az érés kezdetétdl lehetséges. Mar Lehoczky (1957)
is emliti, hogy a meggyantraknoézis koérokozoja sériilés vagy sebzés nélkiil is képes fertézni a
terméseket. Ezt mi is bizonyitottuk, hiszen a sikeres patogenitasi tesztek soran valamennyi esetben
az €ép borszovetre helyeztiik a korokozd micéliumat.

Szamoécan (Fragaria X ananassa) a fent emlitettekkel megegyez6 tiinetek alakultak ki,
ahogy azt Leandro és mtsai. (2001) is leirjak. Csepregrél szarmazé afonya (Vaccinium myrtillus)
gylimolcsokon barna, enyhén vizenyds, besiippedd foltokat figyeltiink meg. Talge és mtsai.
(2007) szerint azonban az antranozisos foltok szarazak. A kiilonbség abbol adodhat, hogy a
szerz6k Norvégiaban szabadfoldon — az iiltetvényben — jellemezték a tiineteket, mi pedig
kereskedelmi forgalomban vésaroltuk a fertdzott gylimolcsoket a Fény utcai piacon (Budapest I1.
ker.), melyeket elére kikészitve, mlianyag dobozokban taroltak.

A fiigén (Ficus carica) kialakuld antraknézisos tiinetekre Godollén Dr. Salamon Pal lett
figyelmes. A fligéken barna besiippedd, szaraz foltok alakultak ki. EI-Gholl és Alfieri (1994),
valamint Choi és mtsai. (2013) barna, szabalytalan alaku 1éziokat figyelt meg fiige terméseken. A
tiineteket a Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc korokozonak tulajdonitottak, a
g0doll6i tiineteket kivaltd korokozod azonban egyértelmiien a C. acutatum fajkomplex tagja (C.
fioriniae). Az egyetlen emlités errél a korokozo-gazdanovény kapesolatrol Uj-Zélandrol, Guerber
és mtsai. (2003)-t0l szarmazik.

Husos som (Cornus mas) termésein a C. acutatum sensu lato okozta antraknézist
figyeltiink meg Barsonyoson és Kecskeméten. Smith (1993) hasonl¢ tiineteket irt le viragos som
(Cornus florida) termésein Connecticutban. Arzanlou és Torbati (2013) Iranban htsos som
terméseirdl azonositottak a C. acutatum koérokozot. Hozzank hasonléan a szerzOk az érdfélben
1évo gyltimdlesokon, gyakran a kocsany feldli részen kialakul6 fénytelen, barna, szabélytalan alaku
foltokat figyeltek meg. Mas — somon el6éfordulo — hasonld tiineteket okozd vagy hasonld
morfologiai bélyegekkel rendelkezé korokozo jelenlétét, mint a Septoria cornicola (Neely és
Nolte, 1989) vagy a Discula destructiva (Redlin, 1991; Tantardini és mtsai., 2004), kizartuk a

laboratoriumi vizsgalatok soran. Chellemi és mtsai. (1993) késobb sikeresen izolaltak az elhalt
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agakbol és levélfoltokbol is a korokozot, mi azonban nem talaltunk a korokozoval 6sszefiiggésbe
hozhat6 tlineteket a tobbi ndvényi részen. A husos somot a korokozd 0j gazdandvényének
tekinthetjiik Magyarorszagon és Eurdpaban, hiszen az atvizsgalt irodalmi adatok kozott csupan
egyetlen esetben, Iran teriiletén figyelték meg a korokozot ezen a gazdandvényen (Arzanlou és
Torbati, 2013). A szerz6k nem hataroztak meg a korokozo fajkomplexen beliili hovatartozasat,
mi azonban a barsonyosi husos somrol izolalt kérokozot C. godetiae-ként, a kecskemétrol
szarmazo izolatumot pedig C. fioriniae-ként hataroztuk meg. Bar a husos som gazdasagi
jelentdsége igen csekély, a C. acutatum sensu lato okozta termésrothadas jelentdsége mégis
szamottevd lehet. A Cornus mas dshonos ndvény Eurdpaban. Az erddkben, iiltetvények
szegélyénél gyakran el6fordul, ezaltal akar fert6zési forrast is jelenthet tobb termesztett,
gytimolcstermd novényiink szamara.

A korokozd nem csak a gyiimolcsdosokben okozhat tiineteket, hanem tarolds sordn is
jelentds kartétel 1éphet fel. A tarolt almakon (Malus domestica) kialakult tiinetek megegyeztek
Mari és mtsai. (2012) altal jellemzettekkel.

A meggyrdl szarmazo izolatumok a C. acutatum fajkomplexen beliil kettd kivételével
(Al4, A15) a C. godetiae fajhoz tartoznak. Ebbe a csoportba sorolhaté még a molekularis vizsgalat
eredményei alapjan a cseresznyérol (A9), a barsonyosi hisos somrdl (A16), az almarol (A19), egy
szamOcardl (A43) és a sz616r6l (A49) szarmazo izolatum is. Damm és mtsai. (2012) a fajkomplex
jellemzése soran Clarkia (syn. Godetia) hybrida, Olea europea, Fragaria x ananassa, Sambucus
nigra, Solanum betaceum fajokrol szarmazé izolatumok alapjan jellemzik a korokozot. A szerzok
szerint a C. godetiae megbetegedést okozhat még Fragaria, Malus és Prunus fajokon foként
Eurdpaban és a Kozel-Keleten, melyeknek gyiimolcseit, leveleit vagy fas részeit fert6zi.

A C. nymphaeae fajhoz tartozik egy szamocardl (A48), két meggyrdl (Al4, Al5) és egy
masik, vélhetden meggy vagy szamoca gazdandvényrdl szdrmazo izolatum (A41). Utobbit a Sumi
Agro bocséjtotta rendelkezésiinkre, de pontosabb adatokat nem kaptunk az izoldtum szarmazasat
illetden. Damm és mtsai. (2012) a fajkomplex jellemzése soran, a faj referencia izolatumai kozott,
olyan vonalakat tiintetnek fel, melyek Nymphea alba, Anemone coronaria, Mahonia aquifolium
¢és Fragaria x ananassa fajokrdl szarmaznak.

C. fioriniae fajként azonositottuk az afonyarol (A17), fiigérol (A18) és a kecskeméti husos
somrol (A38) szarmazo izolatumokat. MacKenzie és mtsai. (2009) és Polashock és mtsai. (2009)
szintén afonya fajok termésérdl izolaltak a korokozot, mely rothadast idézett el6. Damm és mtsai.
(2012) a faj tipus izolatumai kozott Vaccinium sp., Rubus sp., Persea americana, Mangifera indica
és Vitis vinifera gazdanovényrdl szarmazo vonalakat tiintetnek fel. MacKenzie és mtsai. (2009)
afonyarol szarmazo C. fioriniae izolatumok patogenitasanak vizsgalata soran azt tapasztaltak,

hogy szamoca gylimolcsokon a korokozo rothadast okoz, bar a 1ézidok mérete jelentdsen elmarad
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a C. nymphaeae altal okozottaktol. Damm és mtsai. (2012) 6sszegzése szerint a szamocat fert6z6

fajok koziil a C. fioriniae jelent6sége és gyakorisaga elmarad a C. nymphaeae-étol.

Konidiumok morfolégiaja és tenyészbélyegek

A Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozé koérokozok acervuluszokban képz6dé
konidiumai minden esetben egysejtiiek, hialinok és végiik altalaban kihegyesedd. Ez utobbi volt
az egyik jellegzetes tulajdonsag, amely alapjan a C. acutatum fajt kiilonvalasztottak a C.
gloeosporioides-t3l (Simmonds, 1965). Am a konidiumok alapjan torténd azonositas korantsem
ilyen egyszeri, hiszen mar Van der Aa és mtsai. (1990) is szamos atmeneti konidium format
figyeltek meg a C. acutatum sensu lato és C. gloeosporioides sensu lato kozott.

Az antraknozisos tlineteket mutatdé meggyekrol, cseresznyérdl és szolordl szarmazo
konidiumok hosszikasak, szivar alakuak, némelyik enyhén befiiz6dott (babapiskota formaju),
végiik altalaban lekerekitett vagy az egyik lekerekitett a mésik kihegyesedd. Ezek az izolatumok
egységesen a Colletotrichum godetiae fajhoz tartoznak. Damm és mtsai. (2012) a C. godetiae faj
jellemzése soran megallapitottak, hogy a konidiumok hialinok, sima faltiak, egysejtiiek, alakjuk a
hengerestél az orso formajuig valtozik, végiik gyakran kihegyesedd. Ok is emlitést tesznek a
bunké formaju egyik végiikon kihegyesedd, jellegzetes konidiumokrdl. Vizsgalataink soran
almarol szarmazd izolatum konidiumainak végei sokkal inkébb kihegyeseddek, a barsonyosi hisos
somrol szarmazo izolatum (A16) konidiumai pedig zomokebbek, kevésbé megnyultak és
jellemzden ovalis alakuak.

A C. nymphaeae fajhoz sorolt izolatumok esetében rovidebb, kevésbé megnyilt,
jellemzden ovélis konidiumokat figyeltiink meg. Damm és mtsai. (2012) a faj jellemzése soran
hialin, sima fallal rendelkezd, egyenes, hengeres vagy bunk6 alaku konidiumokrdl beszélnek, bar
a jellemzés végén emlitik, hogy a legtobb izolatum konidiumai eltérést mutatnak alakjuk
tekintetében a tipusfajhoz képest.

A C. fioriniae fajhoz tartozo izolatumaink kozott is megfigyelheté eltérés a konidiumok
morfologiajat illetéen. Az afonyardl és fligér6l szarmazo (A17 és A18) izolatumok konidiumai
hosszukas, megnyult alakkal rendelkeztek, a konidiumok végei altaldban kihegyeseddek voltak.
Damm és mtsai. (2012) is hasonldan jellemezték a faj konidiumait. A kecskeméti hlisos somrol
izolalt korokozd (A38) konidiumai azonban révidebbek, kevésbé megnyultak és inkabb ovalis
alakuak voltak.

crer

ezeket Osszevetve a molekuldris azonositds eredményével megallapithatd, hogy a hasonld
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morfologiai tulajdonsagokkal rendelkezd izolatumok nem feltétlentil tartoznak egy fajhoz a C.
acutatum fajkomplexen beliil.

C. acutatum (sensu lato) esetén Bernstein és mtsai. (1995) munkajuk soran sziirke és
rozsaszinii, McKay és mtsai. (2009) pedig rdzsaszin, narancs, krémszinii és sziirke tenyészeteket
irtak le. Ezekhez hasonléan mi is igen valtozatos tenyészbélyegeket figyeltiink meg. Talge és
mtsai. (2007) megfigyelése alapjan gyakran egyazon gazdandvény fajrol izolalt tenyészetek szine
kiilonb6z6é arnyalatokat vehet fel. Ezt tapasztaltunk mi is meggyrél (sziirke és narancssarga
alapszinii tenyészetek) és somrol (puderszinii €s lildsrozsaszin tenyészetek) szirmazd izolatumok
esetében. A C. godetiae, C. nymphaeae ¢s C. fioriniae fajokhoz sorolt izolatumok tenyészbélyegeit
nem tudjuk 6sszevetni a fajkomplexet jellemzd szerzok adataival, mert Damm és mtsai. (2012)
SNA (synthetic nutrient-poor agar, szintetikus tapanyagszegény agar taptalaj) és OA (oat agar,

zabliszt agar) taptalajon jellemezték a tenyészetek megjelenését.

A magyar izolatumok tenyé€szeteit vizsgalva elkiilonitettiink hasonld fenotipust
csoportokat, de ezeket dsszevetve a molekularis azonositas eredményével megallapithato, hogy a
hasonld tenyészbélyegekkel rendelkezd izolatumok nem feltétleniil tartoznak egy fajhoz a C.
acutatum fajkomplexen beliil. A fajkomplexet jellemz6 taxonomiai cikk szerint sem a kiilonb6z6
novényeken megfigyelt tiinetek, sem a morfoldgiai- €s tenyészbélyegek alapjan nem lehet
pontosan meghatarozni, hogy a C. acutatum fajkomplexen beliill melyik faj lehet felelds a
fertézésért (Damm és mtsai., 2012). A C. fioriniae faj izolatumai kiiloniiltek el leginkabb a tobbi
izolatumtol jellegzetes rozsaszines-piispoklila alapsziniikkel és a tenyészetben megjelend intenziv

konidiumképzéssel.

Molekularis azonositas

Az ITS régib, a hiszton 3 gén és a kalmodulin gén szekvenciai alapjan izolatumaink ketté
kivételével a Colletotrichum acutatum fajkomplex tagjai. A paradicsomrol izolalt korokozot (A37)
C. coccodes-ként, mig a bananrdl szarmazo A39-es izolatumot C. musae-ként azonositottuk.

Az ITS régidoban valtozékonysagot figyeltink meg az izolatumok kozott.
Sreenivasaprasad és mtsai. (1996) ismerték fel eldszor, hogy a C. acutatum sensu lato
szokatlanul valtozékony ebben a régioban, hiszen 5,8%-0s eltérést talaltak az ITS-1 szekvenciak
kozott. Ez nagyon magas érték, foleg dsszevetve azzal, hogy egyes rokonsagban allo, de mégis
eltérd fajok kozott ez az érték gyakran 2—4% kozott mozog. Csupan az ITS régio vizsgalata alapjan
is megkozelitleg besorolhatok az egyes izolatumok a C. acutatum fajkomplexbe. Bar egyes
irodalmi adatok szerint csupan ennek a régionak a vizsgalata nem elegendd a fajmeghatarozashoz

(Crouch és mtsai., 2009). Damm és mtsai. (2012) is gyakran feltételes modban fogalmaznak a
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taxondmiai hovatartozast illetden tanulmanyukban, ha egy izolatum kapcsan csak az ITS régio
szekvencidja all rendelkezésre. Eredményeink szerint csupan az ITS régid szekvencidja alapjan az
izolatumok tobbsége ugyanahhoz a fajhoz sorolhat6, mint az ITS régid és a histon 3 gén
szekvenciajat egylittesen figyelembe vevo torzsfan (19. és 21. abra).

A magyar izoldtumok (az A37 és A39 izolatumok kivételével) harom fajhoz tartoznak a
fajkomplexen beliil, melyek Damm és mtsai. (2012) altal megrajzolt térzsfan egymashoz kozeli
kladokban talalhatok. A C. nymphaeae a 2. kladban, a C. fioriniae a 3. kladban, mig a C. godetiae
az 5. kladban helyezkedik el. A C. godetiae fajhoz tartoznak a kovetkez6 izolatumok: Al, A2, A3,
A5, A6, A7, A9, Al3, Al6, A19, A22, A23, A30, A31, A42, A43. Az Al7, Al8 és A38-as
izolatumok a C. fioriniae faj izolatumaival allnak a legk6zelebbi rokonsagban. Ezek az izolatumok
a tenyészbélyegeik alapjan is jol elkiiloniiltek a tobbi izolatumtol, mert lilas szinanyagot termeltek
a taptalajon. Az Al4, A15 és A48-as izolatumok a legnagyobb hasonlosagot a C. nymphaeae fajjal
mutattak.

Az 1956-bol szarmazd A0 jelzésii izolatum az ITS régio vizsgalata alapjan a C. nymphaeae
¢s C. chrysanthemi fajokkal mutat kozeli rokonsagot (19. abra). Azonban a histon 3 és kalmodulin
gén szekvenciai alapjan — a tobbi meggyrdl szdrmazo izolatumhoz hasonldéan — az 5. klad tagjaival
all legkdzelebbi rokonsagban (20. abra). A C. godetiae mellett ide tartozik még a C. johnstonii,
C. pyricola, C. salicis, C. phormii, C. rhombiforme, C. acerbum, C. australe, C. kinghornii
(Damm és mtsai., 2012), melyek az altalunk megrajzolt torzsfan is egyértelmiien elkiiloniilnek a
két régid szekvenciai alapjan (20. abra). Ezen a torzsfan azt is megfigyelhetjiik, hogy az A0
izolatum akar az 5. klad 6si, kiindul6 fajanak tekinthetd, amelybdl a klad tovabbi tagjai késobb
alakultak ki.

A korokozé biologiaja

A vilagon elséként bizonyitottuk meggy gazdandvény esetén, hogy a gyiimoélcsmumiakon
¢és terméskocsanyokon tul a riigypikkelyeken is attelel a korokozo. Cseresznye riigypikkelyein
Beorve és Stensvand (2006a) és Burak és Eris (2008) bizonyitottak a gomba attelelését.

A tiinetmentes levelek vizsgalata soran a vildgon elséként bizonyitottuk, hogy a kérokozo
jelen van a meggy leveleinek belsé szoveteiben. Kiilfoldi kutatok is igazoltak mar a latens
levélfertdzést citrom (Zulfigar és mtsai., 1996), szamodca (Leandro és mtsai., 2001; Mertely és
Legard, 2004), szeder (Yoshida és Shirata, 1999), alma (Crusius és mtsai., 2002) és cseresznye
(Berve és mtsai., 2010) esetében. A szerzok azt is megfigyelték, hogy a korokozoé tiineteket nem
okozva szaporodik és konidiumokat képez a vegetacid soran a leveleken, ami potencialis fert6zési
forras az adott kultirdban. Eredményeink alapjan a lombkorona belsejébdl szirmazo leveleken

gyakoribb a korokozo latens eléfordulasa. Ennek oka a korokozé szamara kedvezdbb, parasabb
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mikroklimatikus koriilményekben keresendé, valamint abban, hogy az elsiirlisodott korona
belsejét kevésbé lehet atpermetezni. Az irodalmi adatok nem részletezik, hogy a lombkorona egyes
részein milyen a latensen fert6zott levelek eléfordulési aranya.

A levelekrdl izolalt korokozd morfoldgiai bélyegei és a molekuléris azonositas alapjan a
C. acutatum fajkomplex tagja. A levelek szinén és fonakan egysejtli, orso alaku, vékony falu,
lekerekitett végii, hialin konidiumok képzddtek, amely jellemz6 a kérokozora (Baxter és mtsai.,
1983; Gunnell és Gubler, 1992). A tenyészetek morfologidja megegyezett a Talge és mtsai.
(2007) altal kozoltekkel, valamint az altalunk 2011-ben és 2012-ben antraknézisos tiineteket
mutatd, meggy gazdandvényrdl szarmazo izolatumok tenyészbélyegeivel. Meggylevelekrdl hét
esetben izolaltuk a korokozot. Valamennyi izolatum a C. acutatum fajkomplex tagja, az ITS régio
szekvenciaja alapjan pedig nagy valdszinliséggel — a gylimdlesokrdl izolalt korokozdval
megyegyezden — a C. godetiae fajhoz tartoznak. Meggy gyiimolcsok mesterséges fertézésével
bizonyitottuk a késébbiekben, hogy a levélrdl szarmazd korokozd képes tlineteket eldidézni a
gylimolcsokon is. Ez az eredmény a gyakorlati novényvédelem szempontjabol is fontos, hiszen a
kémiai novényvédelemnek célzottan hatdsosnak kell lennie a kérokozo latens felszaporodasaval

szemben a gylimolcsosokben.

Fajtak fogékonysaga

A fajtak fogékonysagaval kapcsolatban kevés irodalmi adat all rendelkezéstlinkre. Oros és
mtsai. (2010) vizsgalataban a ’Pipacs’ toleransnak bizonyult a korokozoval szemben.
Laboratoriumban végzett mesterséges fertézésen alapuld vizsgalatunk szerint azonban ezt a fajtat
60-80%-ban fertézte az antrakndzis korokozoja. Szabadfoldi megfigyeléseink nincsenek a fajtaval
kapcsolatban. A szerzok szerint a *Kéantorjanosi’ és *Erdi bétermé’ fogékony a betegségre, amit
sajat szabadfoldi megfigyeléseikkel és laboratoriumi vizsgalatainkkal is meg tudunk erdsiteni.
Glits (2000) szerint a *Ciganymeggy’ és a *’Pandy meggy’ az egyik legfogékonyabb a betegségre,
mi azonban a ’Ciganymeggy’ klonokat talaltuk a legellenallobbaknak és szabadfoldi koriilmények
kozott se figyeltiink meg szdmottevd fertdzést a fajtakorben. A "Pandy meggy’ esetében viszont
mi is hasonld eredményre jutottunk a mesterséges fertdzés alapjan, hiszen mindkét izolatum
100%-ban megfertézte a terméseket. Kloutvorova és mtsai. (2004) vizsgalataban az *Ujfehértoi
fiirtos” fajtat talaltak a legfogékonyabbnak a betegségre, mig az *Erdi bétermd’ esetében csak 16%-
os fertdzottséget figyeltek meg. Mesterséges fertdzéssel végzett vizsgalatunk eredményei alapjan
minkét fajta egyforman fogékonynak mutatkozott laboratoriumi koriilmények kozott. Szabadfoldi
megfigyeléseink alapjan pedig egyértelmiien az *Ujfehértéi fiirtds’ fajta a legfogékonyabb.

Fajtafogékonysagi vizsgalatainkat kotddés utan 1 héttel kezdtikk meg, az inokulalt termések

atlagos atmérdje ekkor kb. 0,5 cm volt. Hat nappal a mesterséges fertézést kovetden a
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’Kéntorjanosi’ fajta esetében megjelentek az antraknozis jellemzé tiinetei. 2013-ban Ujfehérton
szabadfoldi koriilmények kozott 1s megfigyeltiik zoldborsé méretli meggytermések természetes
fert6zédeését. Ezek alapjan lehetséges, hogy a korokozo szamara kedvezd, csapadékos iddjaras

mellett akar mar az intenziven ndvekvo terméseket is meg tudja betegiteni, ahogy ezt Berve és
mtsai. (2010) is emlitik.

Novényvédo szerek és termésnoveld anyagok hatékonysaga

A mérgezett agarlemez modszer alkalmasnak bizonyult a ndvényveédd szerekkel és a
termésnoveld anyagokkal végzett hatdsvizsgalatok elvégzésére laboratoriumi koriilmények kozott.
A novényveédd szerek micélium ndvekedésre ¢€s konidium csirdzdsra gyakorolt hatasat
megfigyelve megallapitottuk, hogy az in vitro vizsgalatokban a triazol szarmazékok a
leghatékonyabbak a meggyantraknozis korokozdja ellen. Freemann és mtsai. (1997) a
propikonazol ¢és a difenokonazol, Adaskaveg és Forster (2000) valamint Schilder (2002) a
fenbukonazol, Paredes és Muiioz (2002) a propikonazol és a hexakonazol hatéanyagokat
hasznaltdk eredményesen kisérleteikben ebbdl a hatdanyag csoportbdl. Freemann és mtsai.
(1997) laboratoriumi vizsgalatokat végezve, a proklorazt talaltak a leghatékonyabbnak a C.
acutatum sensu lato ellen, amit a mi eredményeink is igazolnak, hiszen a prokloraz hatéanyagu
Mirage 45EC mind a micélium ndvekedésére, mind a konidiumok csirdzasara fungicid hatdsunak
bizonyult. Adaskaveg és Forster (2000), valamint Schilder (2002) hatasvizsgalataikban a fozetil-
Al (Aliette), kaptan (Captan), benomil (Benlate), klortalonil (Bravo), ziram (Ziram), fenbukonazol
(Indar 75WP), miklobutanil (Rally 40WP), tiofanat-metil (Topsin 75WP), azoxistrobin (Abound)
¢és piraklostrobin (Cabrio) hatdanyagokkal érték el a legjobb eredményeket. Laboratoriumi
vizsgalataink soran mi is felhasznaltuk a kaptant, klortalonilt, miklobutanilt, tiofanat-metilt és az
azoxistrobint, azonban ezek a hatdbanyagok nem minden izolatum esetében rendelkeztek gombadld
hatassal. Schilder és mtsai. (2001) a strobilurinokat hatékonynak tartjak a gyiimolcsot fert6zo
Colletotrichum fajok ellen. Sajat vizsgalataink eredményei ezt nem tamasztjak ala, hiszen mind az
azoxistrobin, mind a trifloxistrobin tartalmii mérgezett agarlemezeken novekedésnek indult az
izolatumok tobbsége. Glits (2000) szerint alkalmas a védekezésre a mankoceb hatdanyag is, amely
vizsgalatainkban szintén jo hatasfokkal birt a koérokozo ellen. Alkalmasnak talaltuk még a
kovetkez6 hatdanyag-kombinaciokat is: trifloxistrobin+tebukonazol, fluopyram+tebukonazol. A
réz tartalmu hatéanyagok koziil gyakorlati dozisban a tribazikus rézszulfat és a rézoxiklorid
bizonyult hatékonynak. Kiilfoldon is rendelkezésre allnak ilyen fungicidek a Colletotrichum fajok
ellen (Waller, 1992). A kontakt készitmények hatasa tizszeres higitasban jelentdsen lecsokken,
ezért a gombadld szereknél fokozottan figyelni kell a dozirozasra és a megfelelé ndvényvédo szer

boritottsag elérésére.
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A novényvédo szernek nem mindsiilo, termésndveld anyagok koziil a Sergomil gyakorlati
dozisban 89%-ban gatolta a korokozd micéliumndvekedését. Ez a készitmény sziiret elotti
csapadékos 1ddjaras esetén is hasznalhatdo, mert nem rendelkezik élelmezés-egészségiligyi

varakozasi idovel.

Novényvédelmi technologiak hatékonysaga

Szabadfoldi kisparcellas vizsgalataink soran a Bayer Il-es technoldgia bizonyult a
leghatékonyabbnak Soskuton *Erdi bétermd’ fajtan vizsgalva, amelyben propineb, tebukonazol és
tebukonazol + trifloxistrobin hatéanyagok keriiltek felhasznalasra. A szerrotacié fontossagara
Verma (2005) és Wedge és mtsai. (2007) is felhivtak a figyelmet. Gomes és mtsai. (2011)
novényvédelmi keézikonyviikben ugyancsak kombinalt szerhasznalatot javasolnak a tebukonazol
hatdéanyag esetében. A szerzok is hatékonynak talaltak a tebukonazol és a trifloxistrobin kombinalt
alkalmazéasat. A ditiokarbamatokhoz tartozd propineben kivill a metiram hatdanyaggal is
hatasosan lehet védekezni az antrakndzis ellen az irodalmi adatok szerint. Ivanovia és mtsai.
(2007) kisérletei alapjan ebben az esetben is érdemes kiegésziteni a kezelést piraklostrobinnal. Az
"Frdi bétermé’ fajtan tapasztalt hatékonysag miatt, a tebukonazol hatbéanyagot Gnmagéban is
vizsgaltuk. Azonban 2013-ban Kiskunmajsan elvégzett kisérlet szerint a fungicid 6nmagaban
kevésbé volt képes megvédeni a *Kantorjanosi’ fajta terméseit. Igy ez a kisérlet is a fent emlitett
kombinalt hatdanyag felhasznalas sziikségességét tamasztja ala.

A Sumi Agro l-es kezelés tipusnal 6nmagaban hasznaltuk a tebukonazol hatdanyagh
Folicur Solo névényvédd szert, amely alacsony szinten tudta tartani a fertézottség gyakorisagat
"Kantorjanosi’ fajta esetében. Kloutvorova és mtsai. (2004) chhez hasonldéan kedvezo
eredményeket értek el a tebukonazol hatdanyagt Horizon 250 EW ndvényvédd szer kijuttatasaval.
Kisérleteikben egyszeri kezeléssel mar 90%-ban, kétszeri kezeléssel 99,2%-ban csokkent a
fertdzott termések el6forduldsanak aranya. Az altalunk elvégzett kezeléssel, amikor a tebukonazol
hatéanyagot egyszer hasznaltuk fel, 14%-ra tudtuk visszaszoritani a fertézés mértékét. A Sumi
Agro ll-es technolédgia esetében Tiuram Granuflow (thiram) novényvédod szert alkalmaztunk,
melyet egy lombtragyaval (Sergomil) egészitettiink ki. Oros és mtsai. (2010) szerint a hatéanyag
onmagaban is alkalmazhaté a meggyantraknozis ellen. Ivanovia és mtsai. (2007) kisérlete alapjan
a hatdanyag akar heti rendszerességgel is felhasznalhatd a ndvényvédelem soran. A Sumi Agro
I1l-as kezelésnél ezt a két anyagot kiegészitettiik a boszkalid és piraklostrobin tartalma Signum
novényvédd szerrel, azonban ez a kezelés nem novelte tovabb szignifikdnsan a kezelés
hatékonysagat. A mi eredményeikkel ellentétben Wedge és mtsai. (2007) Louisianaban végzett
kisérleteiben ezekkel a hatéanyagokkal tudtak a legjobb hatékonysagot elérni. Verma (2005)

ajanldsa szerint is a két hatdanyag egylittes alkalmazisa a preventiv és kurativ hatds miatt

96



10.14751/SZIE.2017.045

megfelelé az antraknozis elleni védekezésben. Turechek és mtsai. (2006) a piraklostrobint
onmagaban alkalmazta csapadékos 1d6jaras mellett €s még igy is eredményesen tudtak védekezni
a C. acutatum sensu lato ellen.

Soskaton 2013-ban a Bayer II és az lizemi technoldgia is 100%-0s termésvédelmet
eredményezett. Ennek okai egyrészt az el6z6 évi aszalyos idéjaras okozta inokulum csokkenés,
masrészt a megfeleld idopontban elvégzett kezelések lehettek; pedig a 2013-as év esOsebb tavasza
¢s az érés soran hulld tobbszori csapadék alapvetden kedvezett volna a gomba felszaporodasanak
¢s az infekcionak. Leandro és mtsai. (2003) bizonyitottdk, hogy a csapadék utdni magas
paratartalom igen kedvez a korokozo fertdzésének. A konidiumok gyorsan csirdznak, sot a szerzok
masodlagos konidiumok képzOdését is megfigyelték. Turechek és mtsai. (2006) valamint
Ivanovia és mtsai. (2007) szerint is az érett terméseknél a magas paratartalom segit a
penetracioban és a kolonizacioban. A kezeléseket Soskuton 2013-ban a gyakori csapadék miatt
sziikségesnek lattuk még egy kezeléssel kiegésziteni. A permetezéseket a csapadékos napok utan
azonnal elvégezték. Turechek és mtsai. (2006) szerint is az iddjarashoz igazitott technologia a
legmegfeleldbb a védekezés szempontjabol, bar hozzateszi, hogy a feltételeit nehéz megteremteni,
ezért sok termesztd inkabb a naptar szerinti permetezési fordulokat részesiti elényben.

Ivanovia és mtsai. (2007), valamint Zivkovié és mtsai. (2012) is leirjak, hogy részben
postharvest megbetegedést is okoz az antrakndzis korokozoja. Errdl a hazai termesztok is tobbszor
beszamoltak az elmult években. Tobb esetben is visszaforditottak kamiont, mert a szallitas soran
megjelentek az antrakndzis tiinetei a gyiimdlcsokon. A technologidk értékelését ezért tovabb
folytattuk Ggy, hogy 7 napon keresztiil hiitészekrényben (4 °C-on) taroltuk a leszedett
gylimolcsoket. A tarolas utdn csak egy-egy termésen alakultak ki tlinetek, igy megéllapitottuk,
hogy valamennyi Kiskunmajsan tesztelt technoldgia hatékonyan elézte meg a postharvest
fert6zést. Tovabba a hiitott tarolas is segitette a tarolasi betegség visszaszoritasat. Everett (2003)
kisérletében megallapitotta, hogy 4,1-5,5 °C-on a spérak csirazasa 50%-kal csokken. Mas
vélemény szerint a termések hiitott tarolasa nincs semmiféle hatassal a korokozora (Leandro és
mtsai., 2001).

Osszehasonlitva a kezelések hektarkoltségét, valamint a felhasznalt ndvényvédd szerek
mennyiségét, a soskuti lizemi technologiat talaltuk a legkedvezobbnek. Ebben az esetben
hasznaltak fel a legkevesebb fungicidet és egyben ennek a kezelésnek a legalacsonyabb a
hektarkoltsége. Az dsszehasonlitast tovabb folytatva, a Bayer I-es és a Sumi Agro I-es kezelések
kovetkeznek a sorban, melyek arat a kezdeti kozos kezelések novelték meg jelentdsen, azonban a
fungicid felhasznalas ezekben az esetekben is mértéktartd volt. A Bayer Il-es és a Sumi Agro I1-
es technologidk bizonyultak a statisztikai mddszerek alapjan a legkedvezObb hatastinak. A

felhasznalt novényvédo szerek mennyisége itt mar ugyan magasabb. Ezen technoldgidk hasznélata
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olyan {iltetvényekben lehet indokolt, ahol a korokozo évek ota igen sulyos, jarvanyszerii
megbetegedéseket okoz és az liltetvény kondicidja is elmarad az optimalistol. Ebben az esetben a
fungicidek ara hosszabb tavon megtériil és ha egy-két év alatt sikeriil az inokulum mennyiségét
visszaszoritani, akkor at lehet térni egy mérsékeltebb fungicid felhasznalast technoldgiara. A
kiskunmajsai tizemi technoldgia és Sumi Agro lll-as kezelések esetében mértiik a legnagyobb
fertozottséget, ezek a kezelések voltak a legdragabbak is egyben, ezen kiviil a kiskunmajsai tizemi

kezeléseknél hasznaltak fel a legtobb novényvéds szert. gy ez a technologia atalakitasra szorul.

Az irodalmi adatokat és az eredményeinket Osszefoglalva a névényvédelmi technoldgia
legfontosabb elemei és befolyasold tényezdi a kdvetkezok:

. A fan marad6 gylimdlesmumidk és gyiimolcskocsanyok a legfontosabb fertézési
forrasok. (A hatékony sziiret érdekében fontos a razas idépontjanak optimalis megvalasztasa,
illetve lehetdség van Ethrel hasznalatara is.)

. A korokozod képes a leveleken (féleg a lombkorona belsejében) latens modon
fennmaradni és azokon fertézoképes konidiumokat képezni. Siiri lombkorona esetében erdteljes
ritkité metszes ajanlott (mikroklima befolyasoldsa, permetezés hatékonysaganak novelése miatt).

. A meggyantraknozis korokozoja ellen, fogékony fajta esetén harom kezelés
sziikséges. A korokoz6 szaméra kedvezd, az atlagosndl csapadékosabb, paras iddjards esetén
indokolt lehet egy negyedik permetezés.

. Folyamatos, célzott névényvédelemmel évrdl-évre csokkenthetd az inokulum
mennyisége, igy a korokozo visszaszorithato az iiltetvényben.

. A harom kezelésnél az els6t kontakt hatdéanyaggal végezziik, mely akadéalyozza a
mar szisztemikus hatdsmechanizmusu novényvédo szert is tartalmazzon, végiil a harmadik kezelés
felszivodd novényvédo szerrel torténjen (51. abra). A kezeléseknél fokozottan figyelni kell az
¢lelmezés-egészségligyi varakozasi id6 betartdsara.

. A Sergomil névény kondicionald készitmény kozvetlentil is gatolja a korokozo
micéliumanak novekedését és a konidiumok csirazasat. Elelmezés-egészségiigyi varakozasi idével

nem kell szamolni, igy akar a sziiretet megel6z6 héten is kijuttathato.

98



10.14751/SZIE.2017.045

1. Kezelés: 2. Kezelés: 3. Kezelés:
terméskotodés 3 héttel razas sziiret elott 1
utan kontakt elott kontakt héttel
hatéanyaggal hatéanyagot szisztemikus
is tartalmazva hatdéanyaggal
(E.V.IY)
mankoceb (21nap) mankoceb trifloxistrobin+tebukonazol (7 nap)

TMTD (14 nap) penkonazol (7 nap)

propineb (28 nap)
tebukonazol (14 nap)

* Sergomil

51. abra Javasolt novényvédelmi kezelések terméskotodéstdl érésig, célzottan a meggyantrakndzis

kérokozoja ellen fogékony fajta esetén
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6. OSSZEFOGLALAS

Hazankban a meggy antraknodzisa az utobbi években stlyos veszteségeket okozott a
termesztOknek. A betegség korokozodjaként ismert Colletotrichum acutatum a legujabb kutatasi
eredmények szerint nem egy faj, hanem t6bb fajt magaba foglalo fajkomplex, igy a taxonomiai
meghatdrozashoz a korokozéd morfologiai vizsgdlatdn til elengedhetetlenek a molekularis
vizsgalatok, lehetdleg tobb régid bevondsaval. Vizsgaltuk az antraknézist kivaltd gombak
koérokozdjanak biologidjat, a meggyfajtak fogékonysagat és a novényvédo szerek hatékonysagat
in vitro és in vivo koriilmények kozott.

Az évek sordn 56 izolatumot gyiijtottiink az orszag kiilonbozo teriileteirdl, meggy,
cseresznye, alma, afonya, fiige, som, szamoca, sz010, paradicsom ¢és banan gazdandvényekrol,
illetve bevontuk a vizsgalatba a Dr. Lehoczky Janos altal 1956-ban gytijtott, vizes preparatumként
tartositott meggyterméseket is. A gylimolcsokon barna, fénytelen, besiippedd foltokat figyeltiink
meg, melyekben megjelentek az acervuluszok és a konidiumok narancssarga ragacsos massza
formajaban. A konidiumok minden esetben egysejtiick, hialinok, benniik gyakran olajcseppek
lathatok. Eltéréseket a konidiumok alakjdban figyeltiink meg. Hosszikas, szivar alaku,
kihegyesedd végli konidiumok jellemezték a meggyrdl, cseresznyérdl, almarol, afonyarol, fiigérol,
szO6l6rdl és paradicsomrdl szdrmazo izolatumokat. A hasos somrdl, a szamdcardl és a bananrol
szarmazé izolatumok konidiumai rovidebbek, kevésbé megnyultak, jellemzden ovalis alaktiak
voltak. A korokozot PDA taptalajon vizsgalva eltérd tenyészbélyegeket figyeltiink meg, melyek
alapjan csoportositottuk az izolatumokat. Az afonyardl, fiigérol és az kecskeméti somrol szarmazo
izolatumok esetében példaul, jellegzetes lilas szinl tenyészeteket figyeltiink meg a taptalajon.

A molekularis vizsgalatokkal bizonyitottuk, hogy az altalunk gytijtott izoldtumok — kettd
kivételével —a C. acutatum fajkomplexbe tartoznak. A paradicsomrol szarmazo C. coccodes és a
bananrol azonositott C. musae nem tartoznak a fajkomplex fajai kdz¢é. A meggyrdl, cseresznyérol,
almarol, somrol (A16) és sz016r6l szarmazo izolatumok a C. godetiae fajjal mutatjak a legnagyobb
hasonlosagot, mig az afonyarol, fligér6l, somrol (A38) szarmazé izolatumok a C. fioriniae fajhoz
tartoznak. Néhany izolatumot pedig a C. nympheae fajhoz soroltunk. Az 1956-ban Lehoczky Janos
altal gyljtott meggytermések molekularis vizsgalata alapjan ez az izolatum is a C. acutatum
fajkomplexbe tartozik. A hiszton 3 gén és az ITS régi6 szekvencidja alapjan végzett filogenetikai
vizsgalat szerint a C. godetiae faj egy 6sibb valtozata lehet.

Hazankban elséként azonositottuk a C. acutatum sensu lato-t afonya, flige és sz616

gytimolcseirdl. Eurdpaban els6ként azonositottuk a hiisos som antrakndzisat.
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A vilagon elséként bizonyitottuk a korokozo attelelését kiils6 riigypikkelyeken és azt, hogy
a gomba latensen kolonizalja a meggylevelek bels6é szoveteit, ami potencialis fert6zési forrast
jelent a gylimolcsosokben az érés kornyeken.

Az in vitro végzett fajta fogékonysagi kisérleteink alapjan toleransnak bizonyult a
"Ciganymeggy’ fajta 57-es és 7-es klonja. Fogékonynak talaltuk a Favorit’ és a "Maliga emléke’,
az "Erdi bétermd’, a *Debreceni btermé’, a ’Pipacs’ és az Ujfehértoi fiirtds’ fajtakat. Nagyon
fogékony fajtanak tartjuk az *Erdi jubileum’, a *Kéantorjanosi’ és *Pandy’ fajtakat. Szabadfoldi
megfigyeléseink szerint azonban egyértelmiien az *Ujfehértoi fiirtos’ a legfogékonyabb.

Laboratériumi  koriilmények kozott 37 ndvényvédd szer hatasat vizsgaltuk a
meggyantraknozis korokozojanak micéliumndvekedésre és a konidiumok csirdzasara is. A
trifloxistrobin+tebukonazol, a prokloraz, a difenokonazol és a penkonazol gyakorlati dozisban és
10x-es higitasban is teljes mértékben gatolta a micélium novekedését. A fluopyram+tebukonazol
¢s a tebukonazol hatdéanyagok csak gyakorlati dozisban rendelkeztek fungicid hatassal. A kontakt
hatoanyagok koziil a mankoceb esetében — mindkét vizsgalt dozisaban — gombadlé hatast
figyeltiink meg. A réztartalmu hatdanyagokat vizsgalva, a tribazikus rézszulfat és a rézoxiklorid
esetében értiik el a legjobb eredményeket. A termésnoveld anyagok koziil a Sergomil tobb, mint
80%-ban gatolta a korokoz6 micéliuméanak ndvekedését.

Szabadfoldi vizsgalatokat Soskuton és Kiskunmajsan végeztiink. A Bayer ll-es és a Sumi
Agro ll-es technolégidk bizonyultak a legmegfelelébbnek az antraknozis elleni védelemben. A
vizsgalt novényvédelmi technologidk értékelése utan kidolgoztuk a meggy antraknozisa elleni

hatékony novényvédelmet.
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7. SUMMARY

In Hungary, serious losses has been observed in sour cherry plantation started few years
ago. The pathogen of the disease is known as Colletotrichum acutatum, but the latest researches
show that's not a detached species, but species complex involving several species. For exact
taxonomic identification molecular studies are essential (preferably including several regions)
beyond morphological examination. Our aims were to identify fungi causing anthracnose, study
their morphology and molecular identification for taxonomic affiliation; to study the biology of
the pathogen causing sour cherry anthracnose, to evaluate susceptibility of sour cherry varieties
and to test efficiency of pesticides in vitro and in vivo.

Over the years, 56 isolates were collected from different areas of Hungary originated from
different hosts: sour cherry, cherry, apple, blueberry, fig, cornelian, strawberry, grape, tomato and
banana. Preserved sour cherry fruits from 1956, collected by Dr. Janos Lehoczky, were included
in our study as well. Usual anthracnose symptoms were observed on infected fruits. Brown, dull,
sunken spots appeared on the fruits. In the lesions acervuli and orange, sticky conidial mass were
present. Conidia were unicellular, hyaline, oil droplets were often visible. Deviations were
observed considering the shape of conidia. Conidia of isolates from sour cherries, cherry, apple,
blueberry, figs, grapes and tomato are hyaline, smooth-walled, aseptate, straight, fusiform to
cylindrical with both ends acute, while those of from bananas and strawberry were shorter, less
elongated, they were typically oval in shape. Examining the colonies of the fungus on PDA
medium differences were observed. Isolates were grouped on the basis of the colonial morphology.
For example isolates from blueberry, fig and cornelian produced purple colonies on the culture
medium.

Molecular studies have proven that collected isolates belong to C. acutatum species
complex with the exception of two isolates: C. coccodes originated from tomato and C. musae
isolated from banana are not members of the species complex. Isolates from sour cherries, cherry,
apple, cornelian (A16) and grape showed the highest similarity with C. godetiae, while isolates
from blueberry, fig and cornelian (A38) belong to the species C. fioriniae. Some of the isolates
were classified to the species C. nympheae. Based on molecular studies the fungus caused
anthracnose of sour cherry in 1956 — collected by Janos Lehoczky — is also the member of C.
acutatum species complex. Phylogenetic studies carried out on the basis of histone 3 gene and ITS
region sequence showed that this pathogen could be the ancestor of C. godetiae.

To our knowledge C. acutatum sensu lato was first identified from blueberry, fig and grape

fruits in Hungary. In Europe we have been described new host plant (Cornus mas).
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We foremost demonstrated that the pathogen overwintering in sour cherry buds and
colonized the inner tissues of cherry leaves without any symptoms, which is a potential source of
infection in orchards around the ripening period.

Based on in vitro experiments of varieties’ susceptibility ’Ciganymeggy 57 and
’Ciganymeggy 7° has been found tolerant to anthracnose. ‘Favorit', 'Maliga emléke’, 'Erdi
bétermd’, 'Debreceni Bétermé’, ‘Pipacs’ and 'Ujfehértoi fiirtos” were susceptible, and Erdi
jubileum’, "’Kantorjanosi’ and "Pandy’ were highly susceptible varieties.

The effect of 37 pesticides were tested in laboratory against mycelial growth and conidial
germination of C. acutatum sensu lato. The trifloxystrobin + tebuconazole, prochloraz,
difenoconazole, penconazole completely inhibited the growth of the mycelium in both dilutions.
The fluopyram + tebuconazole and tebuconazole had fungicid effect in practical dose. Among the
active agents mancozeb had fungicid effect in both doses. Considering copper-containing active
substances, tribasic copper sulphate and copper oxychloride reached the best results. Sergomil
inhibited more than 80% of the fungus’ mycelial growth.

Field studies were carried out in Soskut and Kiskunmajsa. The Bayer I1. and Sumi Agro I1.
technologies proved to be the most appropriate against anthracnose. After the tested plant
protection technologies we have been developed the effective plant protection against sour cherry

anthracnose.
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2. melléklet: A vizsgalt konidiumok atlagos mérete és a széls6 értékek

Szélso értékek és az atlagos méret

Izolatum neve

Atméré (um)

Hosszsag (um)

A0

(2,98)-3,48-(4,90)

(10,69)-13,46-(17,67)

Al

(3,75)-4,40-(6,25)

(13,75)-19,95-(21,95)

A2

(3,75)-4,45-(6,25)

(12,50)-19,25-(22,25)

A3

(3,07)-5,10~(7,45)

(9,45)-16,31-(19,97)

A4

(3,44)-5,41-(6,83)

(12,63)-17,69-(21,72)

A5

(3,90)-5,30-(6,83)

(14,54)-19,38-(26,51)

A6

(2,61)-4,73-(6,60)

(14,20)-18,36-(23,81)

A7

(3,79)-5,55-(6,95)

(10,91)-15,89-(20,03)

A8

(3,69)-5,41-(6,88)

(11,45)-15,67-(24,88)

A9

(2,78)-4,31-(5,65)

(8,27)-13,65-(21,57)

Al0

(3,50)-4,72-(6,22)

(8,32)-14,46-(21,05)

All

(2,91)-5,10~(7,43)

(7,00)-12,29-(18,56)

Al2

(2,43)-3,74~(5,25)

(5,54)-8,58-(13,26)

Al3

(4,78)-6,11-(7,64)

(14,28)-17,41-(19,60)

Al4

(3,24)-4,52-(5,66)

(12,34)-14,00-(16,83)

Al5

(3,88)-4,97-(6,29)

(12,70)-15,37-(17,95)

Al6

(4,78)-5,51-(6,74)

(14,44)-16,45-(20,00)

Al7

(4,22)-5,72-(6,36)

(12,26)-14,93-(18,56)

Al8

(3,62)-4,76-(5,86)

(11,79)-15,32-(18,48)

Al9

(3,94)-5,32-(7,07)

(14,34)-17,04-(19,56)

A20

(4,05)-5,56-(6,77)

(12,57)-15,25-(17,04)

A22

(2,78)-4,71-(6,02)

(6,22)-13,78-(17,35)

A23

(2,17)-4,36-(5,83)

(8,54)-13,85-(12,41)

A24

(3,95)-5,29-(7,10)

(13,12)-16,06-(18,85)

A25

(3,38)-5,18-(7,47)

(9,91)-14,81-(23,15)
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Izolatum neve

Atméré (um)

Hosszusag (um)

A26

(2,98)-5,24-(7,55)

(9,47)-14,96-(20,41)

A27

(4,14)-4,66-(5,39)

(14,26)-17,30-(20,08)

A28

(3,19)-4,81-(5,84)

(11,00)-14,90-(18,32)

A29

(4,15)-5,33-(6,67)

(13,07)-15,83-(18,34)

A30

(3,56)-4,76-(5,95)

(11,76)-15,65-(19,18)

A3l

(4,20)-5,33-(6,97)

(12,09)-16,60-(19,96)

A32

(3,91)-5,42-(7,34)

(14,61)-18,80-(22,25)

A33

(3,44)-4,56-(6,51)

(12,21)-14,62-(17,40)

A34

(3,77)-5,40-(6,52)

(16,22)-18,48-(22,02)

A35

(3,44)-4,24-(5,12)

(7,24)-10,77-(15,97)

A36

(3,79)-4,94-(5,54)

(13,83)-15,64-(17,28)

A37

(3,05)-4,22-(5,23)

(9,86)-15,50-(20,78)

A38

(4,71)-5,63-(6,64)

(11,91)-14,25-(18,01)

A39

(5,51)-6,87-(7,96)

(12,30)-14,35-(16,39)

A40

(3,85)-4,93-(5,80)

(11,87)-15,13-(18,69)

A4l

(4,40)-5,50-(6,42)

(13,94)-14,35-(17,12)

A42

(3,29)-4,48-(5,94)

(12,71)-14,86-(16,32)

A43

(4,71)-5,11-(6,34)

(12,38)-15,55-(19,65)

Ad4

(4,00)-5,07-(6,16)

(11,91)-14,07-(16,45)

A45

(3,69)-5,13-(6,67)

(11,18)-16,24-(21,69)

A46

(4,32)-5,37-(6,48)

(13,02)-16,50-(19,92)

A47

(4,71)-5,91-(7,07)

(13,77)-17,16-(21,44)

A48

(5,52)-6,13-(7,42)

(11,00)-13,94-(17,86)

A49

(4,22)-5,03-(6,67)

(17,29)-20,48-(22,60)

Osszes izolatum

5,06

15,61
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3. melléklet: Az izolatumokkal végzett vizsgalatok

Tzolitum Fungicides hatasvizsgalat Molelulirls vistlut
neve ITS CAL HIS3
A0 X X X
Al X X X X
A2 X X X X
A3 X X X
Ad X X
A5 X X X X
A6 X X X X
A7 X X X
A8 X
A9 X X X
A10 X
All X
Al12 X
A13 X X X
Al4 X
Al15 X X X
Al6 X X X
A17 X X
A18 X X X
A19 X X X
A20 X
A22 X X X
A23 X X X
A24 X
A25 X
A26 X
A27 X
A28 %
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Izolatum o Molekularis vizsgalat
neve gicides natasvizsgalia ITS CAL H1S3
A29 X
A30 X X X
A31 X X X
A32 X
A33 X
A34 X
A35 X
A36
A37 X
A38 X X
A39 X
A40 X X
A4l X X
A2 X X X
A43 X X X
Ad4 X
A45 X
A46 X
AAT7 X
A48 X X X
A49 X X

A L1 X
A L2 X
A L3 X
A L4
A_L5
A_L6
A L7
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4. melléklet: Colletotrichum izolatumaink génbanki azonosité szamai (ITS régio,

hiszton 3 gén)

Génbanki azonosito szam

Izolatum

neve ITS HIS3
A0 HG518667 LT627732
Al FR716518 LT717003
A2 FR716517 LT717004
A3 LT717027 LT717005
A4 LT717028
A5 LT717029 LT717006
A6 LT717030 LT717007
A7 LT717031 LT717008
A8 LT717032
A9 LT717033 LT717009

A10 LT717034

All LT717035

Al12 LT717036

Al3 LT717037 LT717010

Ald LT717038

Al15 LT717039 LT717011

Al6 HE610587 LT627731

Al7 LT717040

Al18 LT717023 LT717012

Al19 LT717041 LT717013

A20 LT717042

A22 LT717043 LT717014

A23 LT717044 LT717015

A24 LT717045

A25 LT717046

A26 LT717047

A27 LT717048
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Génbanki azonosito szam

Izolatum
neve ITS HIS3
A28 LT717049
A29 LT717050
A30 LT717051 LT717016
A3l LT717052 LT717017
A32 LT717053
A33 LT717054
A34 LT717055
A35 LT717056
A37 LT717057
A38 LT717022
A39 LT717058
A40 LT717059
Adl LT717060
A42 LT717061 LT717018
A43 LT717062 LT717019
Ad4 LT717063
A45 LT717064
A46 LT717065
A47 LT717066
A48 LT717067 LT717020
A49 LT717068 LT717021
A Ll LT717024
A L2 LT717025
A_L3 LT717026

122



10.14751/SZIE.2017.045
9. KOSZONETNYILVANITAS

Els6 sorban szeretném kifejezni kdszonetemet témavezetdimnek, Dr. Petroczy Mariettanak és Dr.
Palkovics Laszlonak, akik mellett 2009 o6ta tanulhattam, kutathattam. Koszonom Dr. Petroczy
Marietta aldozatos munkajat, tlirelmét, segitokészségét és a dolgozatra forditott idejét, hogy
barmilyen kérdéssel barmikor segitségemre volt. K&szondm Dr. Palkovics Laszld szakmai
iranymutatasat a tanulmanyaim, kutatasaim ¢és a dolgozat elkésziilése folyaman. Koszondm, hogy

biztositottak a kutatas 1étrejottéhez sziikséges feltételeket.

Koszondm tovabba Dr. Nagy Gézanak a s6skuti mintagyiijtések és permetezések; Fiilop Laszlonak

a kiskunmajsai mintagytijtések ¢s permetezések soran nyujtott segitségét.

Ko6szonom Lovasz Csabanak a Bayer CropScience képviseldjének és Mandoki Andrasnak a Sumi

Agro képviseldjének, hogy biztositottak a kisérletekhez sziikséges novényvédo szereket.

Ko6sz6nom Agoston Janosnak, Fejes Istvannak, Dr. Kovacs Szilvidnak, Dr. Némethy

Zsuzsannanak, Dr. Salamon Péalnak a mintagytijtések sordn nytjtott segitségét.
Halas vagyok a Novénykortani Tanszék minden volt és jelenlegi munkatarsanak, akik
labormunkaim soran segitettek. Kiilon koszonom Dr. Pajtli Eva és Dr. Lantos Anna segitségét a

molekularis vizsgalatokkal kapcsolatban.

Szeretnék koszonetet mondani Dr. Erdélyi Evanak és Reiczigel Zsofianak az adatok statisztikai

kiértékelésében nyujtott segitségiikért.

Ko6szonom hallgatoinknak, hogy a témabol készitették el diplomadolgozatukat: Anik Julianak,
Csomor Zsofianak, Koncz Laszlonak, Kovacs Juditnak, Hegediis Marianak, Racz Klaranak és
Ujvari Péternek.

Végiil koszonettel tartozom Csalddomnak, hogy tanulmanyaim sordn mindvégig timogattak.

A kutatast az OTKA PD100425 szamu palyazata tamogatta.

123



