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1. A vizsgalt izolatumok

Osszesen 53 mintat vizsgaltunk (melybdl 47-et magunk gyijtottiink, kettét a Summit
Agro bocsajtott rendelkezésiinkre, egy pedig formalinos-réz szulfatos oldatban tartdsitott
vizes preparatumbol szarmazott). Harmincharom esetben fert6zott meggytermésekrél, harom
esetben tiinetmentes levelekrdl (A L2-5) izolaltuk a kérokozot, gyiijtottiink azonban tovabbi
tipikus antraknozis tlineteit mutatd mintakat szamoca, alma, cseresznye, htisos som, afonya,
fiige, paradicsom és banan gazdandvényekrdl is (1. tablazat). A fert6zott gyiimolesokon a
tiinetek eldszor barna, fénytelen, beslippedd foltok formajaban jelentek meg. A fertdzott
részeken fekete, pontszerli acervuluszok jelentek meg, beldliikk narancssarga, ragacsos
konidiummassza tort eld. A termések elrothadtak (1. abra). A korokozot 48 esetben
Colletotrichum acutatum-ként hataroztuk meg. A bananr6l a C. musea-t, a paradicsomroél a C.

coccodes fajt azonositottuk.

1. abra Az antraknozis tipikus tiinetei kiilonb6z6 gazdandvényeken (Fotok: Toth és Petroczy
2010-2013)



1. tablazat

A vizsgalatok soran gyiijtott izolatumok jellemzo adatai

Izolatum | Gyiijtés Azonositott
Gazdanovény Gyiijtés helyszine

neve éve korokozé

A0* 1956 Prunus cerasus (a fajta ismeretlen) Kelet-Magyarorszag | C. acutatum
Al 2010 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Hajdudorog C. acutatum
A2 2010 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Soskut C. acutatum
A3 2011 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Kistelek C. acutatum
A4 2011 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ Kistelek C. acutatum
A5 2011 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Lajosmizse C. acutatum
A6 2011 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ Kiskunmajsa C. acutatum
A7 2011 Prunus cerasus *Fanal’ Ujfehérto C. acutatum
A8 2011 Prunus cerasus ’Kantorjanosi’ Soroksar C. acutatum
A9 2011 Prunus avium Soroksar C. acutatum
Al10 2011 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ Soroksar C. acutatum
All 2011 Prunus cerasus *Oblacsinszka’ Ujfehérto C. acutatum
Al2 2011 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Soskut C. acutatum
Al3 2011 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Soponya C. acutatum
Al4 2011 Prunus cerasus ’Kantorjanosi’ Nyiregyhaza C. acutatum
Al15 2011 Prunus cerasus *Kantorjanosi’ Nyiregyhaza C. acutatum
Al6 2011 Cornus mas Barsonyos C. acutatum
Al7 2011 Vaccinium myrtillus Csepreg C. acutatum
Al8 2011 Ficus carica Godolle C. acutatum
Al19 2012 Malus domestica (ismeretlen fajta) Budapest (tarolas) C. acutatum
A20 2012 Fragaria x ananassa ’Asia’ Lajosmizse C. acutatum
A L2 2012 Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ Soponya C. acutatum
A L4 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Lajosmizse C. acutatum
A L5 2012 Prunus cerasus ’Erdi jubileum’ Soponya C. acutatum
A22 2012 Prunus cerasus *Erdi btermd’ Soponya C. acutatum
A23 2012 Prunus cerasus *Erdi jubileum’ Soponya C. acutatum
A24 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Soponya C. acutatum
A25 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Soéskut C. acutatum
A26 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Soskut C. acutatum
A27 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértoi fiirtos’ Nagykallo C. acutatum
A28 2012 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ Nagykallo C. acutatum
A30 2012 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ Tiszalok C. acutatum
A3l 2012 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ Tiszadada C. acutatum
A32 2012 Prunus cerasus (fajta nem ismert) Ujfehérto C. acutatum




A33 2012 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Agard C. acutatum
A34 2012 Prunus cerasus *Ciganymeggy’ Diosd C. acutatum
A35 2012 Prunus cerasus ’Erdi bétermd’ Orgovany C. acutatum
A36 2012 Prunus cerasus *Ciganymeggy’ Révfiilop C. acutatum
A37 2012 Lycopersicon lycopersicum Kecskemét C. coccodes
A38 2012 Cornus mas Kecskemét C. acutatum
A39 2012 Musa paradisiaca Ecuador C. musae

A40** nem ismert | nem ismert Hollandia C. acutatum
A41** nem ismert | Prunus cerasus (fajta nem ismert) K-Magyarorszag C. acutatum
A42 2013 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Ujfehérto C. acutatum
A43 2013 Fragaria x ananassa Lajosmizse C. acutatum
Ad4 2013 Prunus cerasus ’Debreceni béermo’ Ujfehérto C. acutatum
A45 2013 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Palkonya C. acutatum
A46 2013 Prunus cerasus ’Ujfehértéi fiirtos’ Lajosmizse C. acutatum
AAT 2013 Fragaria x ananassa ’Asia’ Jakabszallas C. acutatum
A48 2013 Fragaria x ananassa ’Clarie’ Jakabszallas C. acutatum
A49 2013 Vitis vinifera "Pannénia Kincse’ Piispokladany C. acutatum

*vizes preparatumként tartositott, az antraknozis tipikus tiineteit mutatd meggytermések , BCE- Novénykortani Tanszék
(gytijtétte: Dr. Lehoczky Janos, 1956)

** az Ad0-es és az Adl-es izolatumokat a (Mandoki Andras) Summit Agro bocsajtotta a rendelkezésiinkre

A meggyrdl szarmaz6 mintak esetében kizarolag a Colletotrichum acutatum kérokozot
mutattuk ki, a masik, antraknozissal Osszefiiggésbe hozhato fajt, a Colletotrichum

gloeosporioides nem izolaltuk egyetlen fert6zott termésrdél sem.

2. A Colletotrichum acutatum kérokozo izolalasa és morfologiai sajatossagai

A korokoz6 acervuluszai feketék 0,5-3 mm-esek, benniik szetdk nem képzdodnek. A
konidiumok morfologidjat tekintve tobb tipust figyeltiink meg. Az altalanos jellemzoket
tekintve a konidiumok egysejtiiek, hialinok, benniik egy vagy tobb olajcsepp lathato.
Alakjukat illetden lehetnek szivarszeriiek (2. abra/A18, A19) vagy ovalisak (2. abra/ Al17,
A38). A konidiumok vége lekerekitett (2. abra/A19) vagy kihegyesed6 (2. abra/A18). A
konidiumok méreteit statisztikai modszerrel elemezve (ROPstat statisztikai programcsomag,
egytényezls, teljes, véletlen elrendezésiit ANOVA, ismétlések szama 100) tobb izolatum
esetében tapasztaltunk szignifikdns eltéréseket egymashoz ¢és az irodalmi adatokhoz
viszonyitva. Megallapitottuk, hogy a konidiumok morfologidja a szamos atfedés miatt, nem

megbizhato bélyeg a fajszintli azonositas soran.



A C. acutatum izolatumok tiszta tenyészetének jellemzdit figyelembe véve két o
morfologiai fenotipus kiilonboztettink meg. Az egyik tipusnal (3. abra/A2), a fiatal
tenyészetek alapszine fehéres - krémszinii, amely késébb sziirkéssé vagy barnéssziirkévé
valik. A leoltasi pont koriil narancssargas szinii pigmentképzés figyelheté meg, mely az
idésebb tenyészetekben gyakran eltlinik. A tenyészet felszinén sziirkés szinli gyapjas
légmicélium képzddik, amely a leoltasi pont koriil éppugy megfigyelhet, mint a tenyészet
sz€lén. A tenyészetekben konidiumok képzodését is tapasztaltuk. Ebbe a csoportba tartozik az
izolatumok tilnyomo tobbsége. A masik fenotipus (3. abra/A17) jellemz6 tenyészeteinek
fondka élénk plispoklilas szinli, kdzépen itt is megfigyelhetdé a narancssarga szin. A
tenyészetek felszinén gyér légmicélium képzddés és intenziv konidium képzddés figyelhetd
meg. A konidiumok tomege narancssargas cseppek formajaban, elszértan vagy koncentrikus
mintdzatban jelennek meg a tenyészetekben.

A bananrdl szarmaz6 C. musae tenyészbélyegei alapjan elkiilonithetd a C. acutatum
fajtol. A fiatal tenyészet PDA taptalajon vilagos-sargas szinii, a micélium a taptalajbol alig
kiemelkedd, pokhaloszerl. A leoltasi pont koriil narancssargas pigment képzés tapasztalhato.
A tenyészet a C. acutatum-nal gyorsabban névekszik (1,9-2,1 cm/24h). A 7 napos

tenyészetben mar intenziv konidiumképzés figyelhetdé meg.

2. abra A Colletotrichum acutatum konidiumainak morfologiai valtozékonysaga (Fotok: Toth
¢s Petroczy, 2010-2013)



3. abra A Colletotrichum acutatum tenyészetek két morfologiailag eltérd fenotipusa
kiilonboztethetd meg (A fotokon feliil a tenyészetek szine, alul a fondka figyelhetd meg,
Fotok: Toth és Petroczy, 2010-2013)

3. Az izolatumok patogenitasa

A Colletotrichum acutatum izolatumok patogenitasanak ellenérzéséhez feliiletileg
fert6tlenitett, érett meggy-, cseresznye-, hiisos som-, afonya-, alma- fiige- és sz6léterméseket
hasznaltunk fel. A masik két izolalt Colletotrichum faj megbetegité képességét paradicsom
terméseken, ill. bananon ellendriztiik. Az antraknézis tlinetei 6-10 nap elteltével jelentek meg
az inokulalt gyiimolcsokon, melyeket a korokozd sebzés nélkiil is képes volt fertdzni. A
korokozokat a Koch posztulatumok szerint visszaizoldlva a mesterségesen fertdozott

gylimdlcsokbdl, bizonyitottuk valamennyi izoldtum megbetegitd képességét.

4. A fajtak fogékonysaganak vizsgalata

4.1. Szabadfoldi felvételezések, megfigyelések

Tobb éves szabadfoldi megfigyeléseink szerint az “Ujfehértéi firtds’ fajta a
legfogékonyabb a betegségre. Fogékony tovabba az ‘Erdi bétermé’, ‘Erdi jubileum’,
‘Kantorjanosi’. A ‘Debreceni bétermd’ kevésbé fogékony az elézdeknél. A ‘Cigdnymeggy’
klénok ellenallonak mutatkoztak a betegséggel szemben. A fajta mellett a leginkabb
meghataroz6 tényezOk tovabba: az iiltetvény kora és kondicioja, az iiltetvény sor és

tétavolsaga és a lombkorona stirlisége.



4.2. Laboratériumban végzett syiimolcsfertozések eredményei

4.2.1. A termesztett ot fo fajta fogékonysaganak vizsgalata fenologiai fazis szerint

A vizsgalat soran ‘Debreceni bétermé’, ‘Erdi bdtermé’, ‘Erdi jubileum’,
‘Kantorjanosi® és ‘Ujfehértoi firtds’ fajtakat inokulaltuk a koérokozoval, a fertétlenitett
termések ép epidermiszére helyezve a korokozd micéliumat. Eredményeink alapjan a fiatal
kotédott termések ellenalldak a korokozoval szemben. A zdSldborsdé méreti gyiimolcsok is
nagyfoku ellenallosaggal rendelkeznek, kivéve a ’Kantorjanosi’ fajtat, melynek fiatal
termésein mar megjelentek a jellegzetes tiinetek a mesterséges fert6zést kovetéen 8-10 nappal

(4. abra). A tobbi fajta ebben a fenoldgiai stddiumban nem fert6z6dott.

4. abra Az A5-0s izolatum okozta tiinetek a *’Kantorjanosi’ fajta z6ldborsé méretli
gylimolcsein, 12 nappal az inokulaci6 utan (Fotd: Téth, 2012)

Az intenziv ndvekedés fazisaban (a kotodést kovetden 15-20) nappal, mar valamennyi
fajta fert6zhetd volt mesterségesen a korokozdval. Szinesedd termések esetén az inokulacio €s
a tiinetek megjelenése kozt eltelt id6 csokken. A technologiai érettségli gyiimdlcsok esetén

mar 2-5 nap alatt megjelentek az elsd tlinetek a mesterséges fert6zést kovetden.

4.2.2. Fajtagylijteményboél szarmazé meggyfajtak fogékonysaganak vizsgalata

Mijus végén Kecskemétrdl egy meggy fajtagylijteménybdl gylijtottiink mintakat a
fajtdk fogékonysaganak vizsgalatdhoz: ‘Ciganymeggy 7°, ‘Ciganymeggy 57°, ‘Debreceni
bdtermd’, ‘Erdi bétermd’, ‘Erdi jubileum’, ‘Favorit’, ‘Kéntorjanosi’, ‘Maliga emléke’,
‘Pandy’, ‘Pipacs’, ‘Piramis’ és ‘Ujfehértoi fiirtds’. A mesterséges fertézés eredményei alapjan
tolerans fajtdknak bizonyult a ’Ciganymeggy 57° ¢és a ’Cigdnymeggy 7’-es klonja.
Fogékonynak bizonyult a *Favorit’, a Maliga emléke’, az *Erdi bdtermé’, a ’Debreceni
bdtermd’, a ’Pipacs’ és az ’Ujfehértoi fiirtds’. Nagyon fogékonynak az ’Erdi jubileum’, a

’Kéntorjanosi’ és Pandy’ fajtak bizonyultak a mesterséges fertdzés eredményei alapjan.



A ‘Favorit’, ‘Maliga emléke’, ‘Pandy’, ‘Pipacs’, ‘Piramis’ fajtdk esetében a
mesterséges fert6zés eredményei csak tajékoztatd jellegliek, a fajtdk fogékonysagardl csak
szabadfoldi megfigyelések utan vonhatd le végleges kovetkeztetés, azonban ezek a fajtak a

telepitett termd {iltetvényekben 1ényegesen kisebb aranyban fordulnak eld.

erer

Bizonyitottuk, hogy a Colletotrichum acutatum tiineteket nem okozva kolonizélja a
meggy leveleit a vegetacios id6szakban, amelyek igy nagyon fontos fert6zési forrasok. A
levelek felszinét fertdtlenitettiik, majd a sporulaciét hideghatassal indukaltuk. A tiinetmentes

meggyleveleken 9-12 (atlagosan 10) nap elteltével megjelent a korokozora jellemzd

narancssargas konidiummassza a levelek szinén és fonaki oldalan egyarant (6. abra).

6. abra A korokozora jellemz6 narancssarga konidiummassza a levelek szinén és fonakan

(Foto: Téth, 2012)

Eredményeink alapjan a korokozo gyakorisaga a leveleken a termésndvekedés €s érés
kornyékén a legmagasabb, majd a nyadr folyamdn folyamatosan csokken, Oszre pedig
minimalizalodik. Ez a tendencia 0sszefiiggésben all a 2012-es év aszalyos id6jarasaval is. A
korokozd gyakorisdga lényegesen nagyobb a lombkorona belsd levelein, mint a kiilsdkon,
mely egyrészt a lombkorona belsejének parasabb mikrokliméja miatt, masrészt a fungicidek is
kevésbé jutnak be a korona belsejébe. A korokozo latens jelenléte a leveleken meghatarozza
az alkalmazanddé novényvédelmi technoldgiat, hiszen sziikségessé valik a lombkorona

kezelése a termésfejlodés soran.



6. Novényvédo szerekkel és termésnovelo hatoanvagokkal végzett hatasvizsgalatok

6.1. In vitro hatasvizsgalatok

A kisérletek soran 37 kiilonféle fungicid és 5 novénykondicionalo készitmény hatésat
teszteltik a korokozd micéliumanak ndvekedésére, illetve konidiumainak csirazasara
mérgezett agarlemez modszerrel (2. és 3. tablazat). Vizsgalatainkba bevontunk harom
engedélyeztetés alatt allo készitményt is (Luna Experience, Luna Privilege, Flint-max). A
Flint-max a vizsgalatok elvégzése oOta, a 2012-es évben engedélyezésre Kkeriilt
meggykultaraban, tobbek kozott antraknozis ellen is. A hatasvizsgélatokat tobb izoladtummal
elvégeztiik, melyek kiilonb6z6é termd meggyiiltetvényekbdl szarmaztak. Az eredményeket

tobbvaltozos varianciaanalizissel értékeltiik.

2. tablazat A vizsgalatba bevont novényvédo szerek jellemz6 adatai

Forgalmi Hatas-
Markanév Hatdéanyag Gyarté ) Dozis
kategoria mechanizmus
Amistar 250g/1 azoxistrobin | Syngenta M. szisztémikus 0,75-1l/ha
Antracol ] 1,5-
700g/kg propineb Bayer . kontakt
70WG 2,25kg/ha
Bordéilé FW | 350¢/1 tribazikus VET-Pharma
Il. kontakt 5l/ha
rézszulfat Kft.
Bravo 500 500g/1 klortalonil | Syngenta 1. kontakt 2,51/ha
Captan SOWP | 5094, kaptan Arysta . kontakt 2-3,2kg/ha
Catane 795/l paraffinolaj | Total Fluides M. kontakt 1-2,5%
Chorus 50WG | 500g/kg _ 0,35-
] o Syngenta 1. szisztémikus
ciprodinil 0,4kg/ha
Cupertine M 20% 1réz+8% Indrustrias
o Il kontakt 4-5kg/ha
mankoceb Quimicas
Cuproxat FW | 350¢/1 tribazikus
NuFarm Il kontakt 4-5l/ha
rézszulfat
Delan 700WG o
70% ditianon BASF Agro Il. kontakt 0,75kg/ha
Dithane M45 Dow
80% mankoceb ] 1I. kontakt 0,2%
AgroSciences
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Efuzin 500FW

500g/I dodin Agriphar S.A. 1. szisztémikus 0,8-1l/ha
Flint-max 500g/kg
tebukonazol + Bayer I szisztémikus | 0,4kg/ha
2500/kg
trifloxistrobin
Funguran-OH ) ]
77% rézhidroxid Spiess-Urania I1. kontakt 2-3kg/ha
50WP
Kasumin 2L o
2% kasugamicin Chemark Kft. I szisztémikus 41/ha
Luna 200g/1 fluopyram + 0,3-
) Bayer . szisztémikus
Experience 200g/1 tebukonazol 0,5l/ha
Luna Privilege | 500g/1 fluopyram | Bayer l. szisztémikus 0,5l/ha
Mirage 45EC ] 0,3-
450g/1 prokloraz Makhteshim . szisztémikus
0,51/ha
Montaflow Montanwerke
638g/1 rézoxiklorid ) Il kontakt 2-2,5l/ha
Brixlegg
Necator AgroStulln
80% kén 1. kontakt 3-7,5kg/ha
80WG GmbH
Nordox 75WG | 86%
) Nordox Il. kontakt 0,27-0,3%
réz (I)-oxid
Orius 20EW ) 0,75-
200g/I tebukonazol | Makhteshim Il. szisztémikus
0,91/ha
Pluto 50 WP .
86% rézoxiklorid Agri-Estrella Il kontakt 2-3kg/ha
rézoxiklorid
Quadris 250g/1 azoxistrobin | Syngenta Il szisztémikus 0,75-1l/ha
Rovral ] )
500g¢/1 iprodion BASF I szisztémikus 1l/ha
aquaflow
Score 250EC | 250q/I
. Syngenta 11 szisztémikus 0,2l/ha
difenokonazol
Signum WG 270g/kg boscalid + 0.75
70g/kg BASF 1. szisztémikus )
) ) 1kg/ha
piraklostrobin
Switch 250g/kg fludioxonil
62,5WG + 375g/Kkg Syngenta Il szisztémikus 0,8kg/ha
ciprodinil
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Systhane ] | Dow
2409/1 miklobutanil ) 1. szisztémikus 0,13l/ha
duplo AgroSciences
Teldor 500SC | 500/1 fenhexamid | Bayer II. mélyhatast 1l/ha
Tiuram ]
80% TMTD Taminco Il. kontakt 2-3kg/ha
granuflow
Topas 100 EC 0,3-
10% penkonazol Syngenta I1. szisztémikus
0,5l/ha
Topsin —M ] ) 0,65-
tiofanat-metil Nippon Soda I1. szisztémikus
70WP 1kg/ha
Vegesol eReS | 11,5% rézhidroxid | BVN
+23% kén +20% | Novényvédod Il. kontakt 5l/ha
napraforgoolaj Kft.
Vegesol R 24% rézhidroxid + o
BEVEEM Kft. | IlI. kontakt 3l/ha
20% napraforgdolaj
Vitra Industrias
77% rézhidroxid o 1. kontakt 2-3kg/ha
rézhidroxid Quimicas
Zato 50WG o ) 0,1-
50% trifloxistrobin | Bayer . szisztémikus
0,15kg/ha

3. tablazat A vizsgalatba bevont termésndveld anyagok jellemz6 adatai

Forgalmi Hatas-
Markanév Gyarto ) Doézis
kategoria mechanizmus
CsOppmix Jeli 2000 Kft. | I1I. kontakt 5-10I/ha
NH4-foszfat Cheminova 1. kontakt 2-3l/ha
Plantafos-réz Plantaco Kft. | III. kontakt 1-1,51/ha
Biolchim
Phosfik Il kontakt 5-10l/ha
S.P.A
] Sumy Agro
Sergomil L-60 Il kontakt 2-3l/ha
Hungary Kift.

A 37 kiilonb6z6 novényveédd szer micélium ndvekedésre gyakorolt hatasat vizsgalva

in vitro, az egyes készitmények kozott jelentds kiilonbségeket tapasztaltunk. A szisztémikus

¢s mélyhatasi hatoanyagok kozil gyakorlati dozisban ¢és annak 10x-es higitasaban

valamennyi izolatum esetében teljes gatlast figyeltiink meg a trifloxystrobin+tebukonazol, a
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prokloraz, a difenokonazol és a penkonazol esetében. A fluopyram-+tebukonazol és a
tebukonazol hatéanyagok csak gyakorlati doézisban rendelkeztek fungicid hatassal. A
leggyengébb eredményeket a fluopyram, az iprodion és a fenhexamid hatéanyagok esetében

figyeltiik meg (4. abra).

A kontakt hatéanyagok koziil a mankoceb mind gyakorlati dozisban, mind 10x-es
higitasban gombadld hatdssal rendelkezett. A réztartalmi hatéanyagokat vizsgalva, a
tribazikus réz-szulfat és a rézoxiklorid esetében figyeltiink meg teljes gatlast mind a 4
izolatum esetében gyakorlati doézisban. A kaptan, réz (I)-oxid, rézhidroxid és a TMTD
hatéanyagok csak bizonyos izolatumok esetében gatoltdk a micéliumndvekedést gyakorlati
dozisban (5. abra). Tizszeres higitasban a kontakt készitmények hatdsa jelentdsen lecsokken,
ezért a gombadld szereknél fokozottan figyelni kell a dozis helyes bedllitasara ¢s a megfeleld
novényvédd szer boritottsag elérésére. A kontakt készitmények egységes hatdst mutattak a
korokozo6 izolatumaira. Szignifikans kiilonbséget csak a Tiuram granuflow és a Vegesol eReS

fungicidek esetében figyeltiink meg egy-egy izolatum esetében.
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Szisztemikus és mélyhatasi hatdanyagok

4. abra A szisztémikus és mélyhatasu hatéanyagok gatlo hatasa a Colletotrichum acutatum
micéliumndvekedésére (gyakorlati dozisban)
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Kontrollhoz viszonyitott névekedés %

Izoldtumok

Kontakt hatéanyagok

5. abra A kontakt hatdanyagok gatlo hatasa a Colletotrichum acutatum
micéliumndvekedésére (gyakorlati dozisban)

A novényvédd szernek nem minésiilé termésnoveldé anyagok koziil a Sergomil
meglepden jol gatolta a C. acutatum micéliumanak ndvekedését. Jobb hatast értiink el vele,

mint néhany engedélyezett fungiciddel (6. abra).
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Termésnoveld anyagok

6. abra A termésndveld anyagok hatdsa a korokozé micéliumanak novekedésére

6.2. In vivo hatasvizsgalatok

A laboratoriumi koriilmények kozott hatékonynak bizonyult készitmények
felhasznalasaval Osszeallitottuk a korokozoé ellen hatékony noévényvédelmi technologiat,
amelyet 2012-ben és 2013-ban Soskuton a Séskat Fruct Kft. iiltetvényében *Ujfehértoi fiirtos’

és *Erdi bétermé’ fajtakon, valamint Kiskunmajsan a Bibor Meggytermeld és Ertékesité Kft.
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iiltetvényében ’Kantorjanosi’ fajtan teszteltiink. A kidolgozott novényvédelmi technologiak
0,5% (észlelési hatdr) ald csokkentették a fertdzés gyakorisdgat, még az igen fogékony
"Ujfehértéi fiirtds’ fajta esetében is mindkét vizsgalt esztendében.
A javasolt technoldgia fogékony meggyfajta esetében:
- terméskotddéstol- termésérésig 3 novényvédelmi kezelés célzottan az antraknozis
ellen
- 1. kezelés: terméskotdédés utdn néhany nappal, kontakt hatéanyaggal (mankoceb,
propineb, TMTD)
- 2. kezelés: 3 héttel a razas el6tt, kontakt hatéanyagot is tartalmazva (TMTD,
mankoceb, tebukonazol)
- 3. kezelés: 1 héttel a razas eldtt, szisztémikus hatdanyaggal (trifloxistrobin +
tebukonazol, penkonazol) Fokozottan figyelni kell az élelmezés-egészségiigyi

varakozasi 1d6 betartasara!

A kevésbé fogékony meggyfajta vagy szaraz iddjaras esetén egy kezelés elegendd 2

héttel az érés elott.

7. llléolajokkal végzett hatasvizsgalatok

Mediterran, tropusi és kontinentalis novények 20 illoolajanak (Aromax ZRt.) hatasat
vizsgaltuk in vitro a korokozé micéliumanak novekedésére és konidiumainak csirazasara
mérgezett agarlemez modszerrel.

A vizsgalt legmagasabb 1%-os koncentracioban valamennyi illdolaj teljes mértékben
gatolta a gomba micéliumanak noévekedését. 0,1%-os higitasban a citronella, koriander,
niaouli-olaj, kamfor és rozmaring hatékonysaga szignifikansan csokkent. Az EC90 érték
0,1%-o0s koncentracio alatt maradt a palmarozsa, kubeba, szegfiiszeg, kakukkfii, fodormenta,
indiai citromfli, bazsalikom, édeskomény, anizs, fahéj és a bergamot olaj esetében. A
kakukkfli és a fah¢j illoolaja a vizsgalt legalacsonyabb koncentracioban (0,001%) is teljes
mértékben gatolta a korokozé micéliumanak novekedését. A kakukkfii és a fahéj olaj
ugyanolyan hatékonysaggal rendelkezett, mint a kontrollként alkalmazott tebukonazol és
mankoceb hatéanyagok. A konidiumok csirazasat ugyanez a két illdolaj gatolta teljes

mértékben a vizsgalt legalacsonyabb koncentracioban (0,001%) is.
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8. Az izolatumok molekularis azonositasa és jellemzése

A molekularis azonositds soran univerzalis primereket hasznaltunk a PCR reakciohoz,
melyek a korokozok 18S rRNS gén 3’ végét, az ITS1 (Internal Transcribed Spacer) régiot, az
5,8S rRNS gént, az ITS2 régiot és a 28S rRNS kodolo gén egy részét sokszorozza meg. A -
tubulin gén vizsgalatdhoz a Bt2a és Bt2b primereket, a hiszton 4 gén vizsgdlatdhoz a
C.A.Histone3.for és a C.A.Histone3.rev primereket, a kalmodulin gén vizsgalatdhoz a

CA _CALI és CA CAL2 primereket hasznaltuk.

ITS5: 5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’

NL4: 5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’

Bt2a: 5>-GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC-3’

Bt2b: 5’>-ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC -3’

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

C.A Histone3.rev: 5>-AGCTGGATGTCCTTGGACTG -3’
CA_CAL1: 5>-TGAGTACAAGGAGGCCTTCTCCC -3’
CA_CAL2: 5>-TTTTTGCATCATGAGTTGGACGAACTC -3’

A tisztitott PCR termékeket pGEM-T Easy plazmidba (Promega) ligaltuk. A
klonozashoz az Escherichia coli baktérium DH 5-a, JM 109 és TG90-es torzsét hasznaltuk.
Kék-fehér szelekcioval valasztottuk ki a rekombindns plazmidot tartalmazo kolonidkat. A
plazmid tisztitasa €s az inzert beépiilésének ellendrzése (hasitas ECORI endonukleazzal, vagy
kolonia PCR) utan 3-3 kloénnak hatarozattuk meg a szekvencidjat mindkét irdnybol. A

szekvencia adatokat folyamatosan toltjiik fel a NCBI nemzetk6zi adatbazisba.

8.1. Az izolatumok azonositasa és jellemzése az I'TS régio szekvencia adatai alapjan

Az ITS-régio vizsgalata soran kb. 1200 bp hosszisagn PCR termék keletkezett. A
szekvencia eredményeket elemezve egyértelmiivé valt, hogy a meggy antraknodzisaért
hazankban kizarolag a Colletotrichum acutatum tehetd feleldssé.

A primerek szekvencigjat levagva, 1150 bp hosszusdgi szakaszt vizsgaltunk az
izolatumok nagy részénél. (Az A0, Al4, Al5, Al7, A18, A38, A4l, A47 és az A48-as
izolatumok esetében azonban a felsokszorozott szakasz 2 bazissal hosszabb: 1152 bp). A

filogenetikai torzsfan 97,9%-0s megbizhatosaggal elkiiloniil két alcsoport (8. abra). Az ,,A”
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alcsoportba sorolhatd a meggyr6l szarmazd izolatumok nagyobb része, valamint a
cseresznyérél (A9), almar6l (A19), husos somrol (A16) és a sz6l6rél (A49) szarmazd
izolatum. A ,,B” alcsoportba kevesebb izolatum tartozik. A B alcsoport tovabbi két dgra valik
szét. Az 1956-bol szarmazd korokozd a ,,B/L.” csoportba tartozik, amely legkézelebbi
rokonsagot két szamocardl és harom az orszag keleti részén gyljtott meggyrdl szarmazo
izoldtummal mutatta, amely azért érdekes, mert a formalinos oldatban tartdsitott
meggyterméseket IS az orszag keleti részér6l gyijtotte Dr. Lehoczky Janos. A ,,B/IL”
csoportba harom izolatum kiiloniil el magas bootstrap értékkel: az afonyarol szarmazo (A17),
a fiigér6l szarmazd (Al18) és a husos somrol szarmazo (A38) izolatum, amelyek
tenyészbélyegek alapjan is elkiiloniiltek a tobbi C. acutatum izolatumtdl piispdklila szinti
telepeikkel (1d. 2. fejezet; 3. abra).

Az ITS régi6 szekvencidjat valamennyi izolatum esetében meghataroztuk. A tovabbi
régiok vizsgalatat mar csak (gazdanovény, izolalas helye/ideje, morfologiai eltérések alapjan)

kivalasztott izolatumokkal végeztiik.

8.2. A C. acutatum izolatumok azonositasa és jellemzése az hiszton gén részletének

szekvencia adatai alapjan

A régio vizsgalata soran C.A.Histone3.for és C.A.Histone3.rev primerparral kb. 350
bp hosszusagi PCR termék keletkezett. A hiszton génrészlet szekvencidja alapjan is
valamennyi izolatum a legnagyobb homoldgiat a C. acutatum korokozé adatbazisban talalhato
izolatumaival mutatta. A primer szekvenciakat levagva 314 bp hosszasagu szakaszt
vizsgaltunk valamennyi izolatum esetében. A célszekvencia kodold részeket és intron
szekvenciat egyarant tartalmaz.

Osszehasonlitva a génrészlet intron nélkiili nukleotid sorrendjét itt is megfigyelheték
kiilonbségek az izoldtumok kozott, példaul az eltérd (lilds szinll) tenyészbélyegekkel
rendelkez6 i1zoldtumok (A17, A18, A38), ebben az esetben is elkiiloniilnek a tobbitdl. A
kodolo részben megjelend pontmutaciok, aminosav szinten nem eredményeztek valtozast, igy
fehérjére leforditva a génrészletet, aminoSav szinten az izolatumok kivétel nélkiil teljesen
egyformak voltak.

A fehérje aminosav sorrendje valamennyi izolatum esetében:
APRKQLASKAARKSAPSTGGVKKPHRYKPGTVALREIRRYQKSTELLIRKLPFQRLVR
EIAQDFKSDLRFQSSAIGALQESVESYLVSLFEDTNLCAIHAKRVTI.
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Clade A

369,

640,

79

B/I.

Clade B

-

979;

1000 An18
@{Ansa B/II.
An17

0,003

8. abra A Colletotrichum acutatum izolatumok filogenetika torzsfaja az ITS régiod
szekvenciaja alapjan

Magyarazat a 8. abrahoz: A torzsfan a vizszintes vonalak, ill. azok hossza az izolatumok

egymastol valo genetikai tavolsagat mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének
eltérései alapjan. A fliggbleges vonalak az izolatumok egyezOségét jelzik az elagazasokig. Az
elagazasoknal feltiintetett szamok a bootstrap-analizis eredményeit mutatjak %-ban, 1000

mintavétel esetén. A torzsfa alatti skala mértéke 1 bazis eltérést jelol 1000 bazisonként.
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9. abra A Colletotrichum acutatum izolatumok filogenetika torzsfaja a hiszton gén részlet
nukleotid szekvenciaja alapjan

Magyarazat a 9. abrahoz: A torzsfan a vizszintes vonalak, ill. azok hossza az izolatumok

egymastol valo genetikai tavolsagat mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének
eltérései alapjan. A fliggdleges vonalak az izolatumok egyezdségét jelzik az elagazasokig. Az
elagazasoknal feltiintetett szamok a bootstrap-analizis eredményeit mutatjak %-ban, 1000

mintavétel esetén. A torzsfa alatti skala mértéke 1 bazis eltérést jelol 1000 bazisonként.

8.3. A C. acutatum izolatumok azonositisa és jellemzése a béta-tubulin gén részleteinek

szekvencia adatai alapjan

A béta-tubulin génrészletek szekvencidja alapjan is valamennyi meggyrdl szarmazo
izoladtum a legnagyobb homologidt a C. acutatum korokozd adatbdzisban fellelhetd
izolatumaival mutatta. A BT2a és BT2b primerpérral, az optimalis anellalasi hémérsékleten
kétféle célszekvencia amplifikalodott, melyek egymastol hosszisagukat tekintve alig 50 bp-
ban tértek el, igy az agar6z gélen megjelenitve sem kiiloniiltek el egymastol. Csak a

szekvenciadk Osszerakdsa és elemzése soran azonositottuk, hogy az univerzalis primerparral a
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C. acutatum beta tubulin génjének két kiilonb6z6 régiojabol (TUBI és TUB2) amplifikalodik
egy-egy szakasz. A nemzetkdzi adatbdzisban elsésorban a TUB2 régiobol allnak
rendelkezésre szekvencidk, a TUBI részbdl csak egyetlen izoldtum szekvencidjat kozolték. A
TUBI1 régiobol felszaporitott, intron szekvencidkat is tartalmazo szakasz hosszusaga (primer
szekvencia nélkiil): 491, ill. 492 bp a C. acutatum egyes izolatumainak tekintetében, mig a
TUB2 régi6 esetében: 442, ill. 443 bp. A filogenetikai torzsfak alapjan a TUB2 régio
alkalmasabb az izolatumok kozotti kiilonbségek vizsgalatara, a vizsgalt szakaszon ugyanis

nagymértékii a valtozékonysag az izolatumok kozott.

8.4. A C. acutatum izolaitumok azonositisa és jellemzése a kalmodulin gén részletének

szekvencia adatai alapjan

A régio vizsgalata soran a CA_CALl és CA CAL2 primerparral kb. 800 bp
hosszisagnt PCR termék keletkezett. A kalmodulin génrészlet szekvencidja alapjan is
valamennyi izoldtum a legnagyobb homologiat a C. acutatum korokozo adatbazisban
fellelhet6 referencia izolatumaival mutatta. A szakasz hossza eltér6 volt (766-788 bp primerek
nélkiil) az izolatumok esetén, az szamos inzercid/delécié miatt. A célszekvencia kodold
részek mellett tobb intron szekvenciat is tartalmaz.

A C. acutatum izoldtumok intront is tartalmazd szekvenciarészlete alapjan, a
filogenetika torzsfan az ITS régid alcsoportjaithoz hasonléan ugyanaz a két csoport
kiilonithetd el egymastol (10. abra). A lilas fenotipusu tenyészettel rendelkezd izolatumok
ebben az esetben is kiilén agon helyezkednek el (B/IL.), jol elkiiloniilve a tobbi C. acutatum
izolatumtol. Ha az intron szekvenciat kivagva, csak a kdédolo régio nukleotid sorrendje alapjan
rajzoljuk meg a rokonsagi viszonyokat, a torzsfa szerkezete az alcsoportok tekintetében
valtozatlan marad, tehat nem kizarélag az intron szekvenciaban megjelend 5-6 bp hosszusagu
deléciok alakitjak ki az alcsoportokat. A kodold részben megjelend pontmutaciok, részben
aminosav szinten is kifejezédtek, bar az aminosav szekvenciabol készitett filogenetikai torzsfa

kisebb mértékii valtozékonysagot mutat.
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10. abra A Colletotrichum acutatum izolatumok filogenetika torzsfaja (az intront szekvenciat
is tartalmazd) kalmodulin génrészlet szekvenciaja alapjan
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9. A palyazat tudomanyos eredményeinek rovid osszefoglalasa

- Bizonyitottuk, hogy hazankban az elmult években a meggyantraknézis jarvanyt kizardlag a
Colletotrichum acutatum korokozo okozta, a C. gloeosporioides fajt nem mutattuk ki egyetlen
fert6zott mintabol sem.

- Formalin és réz szulfat tartalmu vizes oldatban tartositott fert6zott meggytermések
vizsgalataval bizonyitottuk, hogy 6tven évvel ezel6tt is ugyanez a kdrokozd okozta az orszag
keleti részén a jarvanyt, amelyet Lehoczky professzor Gloeosporium fructigenum néven irt le
1957-ben,

- Els6ként kozoltiik hazankbol a Colletotrichum acutatum megjelenését sz616, afonya és fiige
gylimolcsokrol.

- Uj gazdanovényét irtuk le a kérokozonak. A husos som antraknézisa eddig nem volt ismert.

- Uj adatokat szolgéltattunk a fajtak fogékonysagat illetden. A f6 termesztett fajtak koziil a
legfogékonyabb az ‘Uijfehértoi fiirtds’, fogékony az ‘Erdi bétermé’, ‘Erdi jubileum’,
‘Kantorjanosi’. Kevésbé fogékony a ‘Debreceni botermd’, a ‘Ciganymeggy klonok
ellenalloak.

- Bizonyitottuk, hogy a C. acutatum tiineteket nem okozva kolonizalja a meggy leveleinek
szovetét, amely fontos kiinduldpontja a fert6zésnek.

csoportra oszthatok. A meggyrél szarmazo izolatumok mind azonos csoportba tartoznak.

- Teszteltiik valamennyi a védekezésben felhasznalhato hatéanyagot €s az in vitro vizsgalatok
alapjan kivalasztottuk a leghatékonyabb készitményeket. Megterveztik a novényvédelmi
technologiat, amelyet termd iiltetvényekben sikeresen teszteltiink.

- A fahéj és a kakukkfi illoolaja fungicid hatasunak bizonyul a koérokozora in vitro
koriilmények kozott. Megkezdtik az olajok szabadfoldi tesztelését, melyek biztato
eredményeket mutattak.

- Vizsgalva a korokozo genetikai diverzitasat az ITS régio, a béta-tubulin, a hiszton gén és a
kalmodulin gén szekvenciai alapjan, a koérokozd nagyfoku valtozékonysdgot mutat. A
morfoldgiailag is elkiiloniild - 4fonyardl, fligérdl és hisos somrol szarmazd - izolatumok a
filogenetikai torzsfakon is jol elkiiloniiltek a tobbi izolatumtol. Tovabbi vizsgalatokat tartunk
sziikségesek annak megallapitadsara, hogy ennek a csoportnak a tagjai fajszinten azonosak-€ a

meggyrdl szarmazo C. acutatum izolatumokkal.
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10. A palyazat gyakorlati eredményeinek rovid osszefoglalasa

- A meggytermeszték korében nagy riadalmat okozott az antrakndzis jarvany. A hatékony
novényvédelmi technologia kidolgozasa kézben a termesztokkel folyamatosan tartottuk a
kapcsolatot. 2011-2013 ko6zott kozel tiz eléadast is tartottunk a termesztOknek, megosztva
veliikk eredményeinket (Budapest, Jakabszallas, Nyiregyhaza, Lajosmizse, Balatonszemes
stb.). A visszajelzések alapjan a termesztok szinte azonnal elkezdték alkalmazni az 1j
technologiat €s azokban az iiltetvényekben ahol fegyelmezett ndvényvédelmet folytattak,
nem, vagy csak minimalis mértékben jelent meg az antraknodzis a (gomba szamara kedvezd)
2013-as csapadékos tavasz ellenére is. A kotddés utani kezelések a meggy novényvédelmi
- A novényveédo szer gyartok és forgalmazok is nyomon kovették munkankat. Vizsgélataink
alapjan a Bayer Cropscience kivette technologiai ajanldsai koziil a Teldor 50SC-t az
antraknozis ellen, mert a készitmény nem rendelkezett megfeleld hatékonysaggal a korokozo
ellen, ellenben bevezetésre keriilt a Flint Max, amely hatékonyan alkalmazhat6 a C. acutatum
ellen. A TMTD hatbéanyagu Tiuram Granuflow hatékonysagat mi is megerdsitettiik, igy a
Summit Agro 2012 és 2013-ban is sikerrel kérvényezte, hogy a készitmény eseti engedéllyel
felhasznalhato legyen az antraknozis ellen. A készitmény engedélyokirata néhany éven beliil
kibdviilhet a meggyantraknodzis elleni felhasznalhatosaggal is.

- A palyazathoz kapcsolodva hiarom NoOvényorvos MSc hallgatd készitette, ill. késziti
tudomanyos didkkori dolgozatat:

Hegediis Maria

- 2012. Kari Tudomanyos Diakkori Konferencia Ill. helyezett
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