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1. Bevezetés és célkituzés

1.1 Az almatermesztés helyzete Magyarorszagon

Magyarorszagon a 2000-es évek elején 41 ezer hektaron termesztettiink almat, melynek
teriilete 28 ezer hektarra csokkent az elmult 10 évben. A ’80-as évek 1-1,2 millié tonna éves
termés a felére csokkent, a termelési potencidlunkat alig hasznaljuk ki piaci €s technoldgiai
okokbol. Magyarorszag almatermesztésének dkoldgiai adottsdgai atlagosak Eurdpaban, illetve
csak kozepesnek mondhatok, ha kiilonb6zd égtaji iranyokban talalhatd orszdgok adottsagaival
hasonlitjuk 6ssze. A gyenge adottsagunk egyrészt a csapadék mennyiség hianyabdl, illetve az
emiatt kialakult alacsony relativ pératartalombodl, masrészt pedig a negativ homérsékleti
hatasokbol adodik. Az elmult évtizedben létesiilt magas tdszamu intenziv, nagy teljesitményli
iltetvények 40-50t/ha-os jo6 mindségli teljesitményei csak jO mindségl, kedvezd
termOhelyeken realizdlodnak. A hazai iiltetvények maximum 30-50 t/ha oriili atlagos
terméshozasra alkalmasak. A globalis klimavaltozas egyre inkabb érezhetd hatdsai miatt
megndvekedett az elemi karok pl. jégesO gyakorisaga, amely elég komolyan veszélyezteti az
almatermesztés jovedelmezdségét. Az intenzivebb iiltetvényekben a kisszdmu alanyhasznalat
a jellemzd. Féltorpe (M26), torpe (M9) alanyok domindlnak, de szamottevd a kozéperds
(MM106) novekedésti alanyok hasznalata. A mérsékeltebb novekedési erélyli alanyok
hasznalatanal a telepitésben 550-2500 db fa/ ha allomanysiiriség jellemzd, ez fél intenziv és
intenziv Ultetvényekre jellemzd. Az 1500 db feletti iiltetvények esetében nélkiilozhetetlen a
tdmrendszer haszndlata, bar ez nagyobb beruhazési koltséget von maga utan. Az iiltetvények
esetében sok helyen nem valosithatd meg oOnt6zés, ami akar jelentOsen csokkentheti a
terméshozamot és termésmindséget. A *90-es évektdl kezdddden 1) fajtdkat probaltak ki a
Jonathan levaltdsa érdekében. Mara a haszndlt fajtdk szdma jelentsen lecsokkent és
mindossze 4-5 fajtat hasznalnak a termesztésben, ezek az Idared, Jonagold, Golden Delicious,
¢s a Gala. (Internet 3). Az almailtetvények ndvényvédelmét nagyban meghatdrozza az
agrotechnika helyes alkalmazéasa, a talaj mindsége, tOtavolsag, sortavolsag, az Ontozes,
valamint az iltetvény tapanyag ellatottsdga. Egy iiltetvény védekezésének alapjaul szolgal
olyan almafajtdk termesztésbe vonasa, melyek betegségekkel szemben ellenalldak.

Napjainkban a novényvédo szer kivonasok miatt nagyon besziikiil a hasznalhaté novényveédo



szerek szdma, és ha nincsen szer rotacid, ha mindig ugyanazokat a szereket hasznaljuk,
bizonyos korokozok rezisztenciat alakithatnak ki novényvédd szerekkel szemben. Eppen ezért
a nemesités soran rezisztenciaval €s tolerancidval rendelkez0 fajtakat alakitottak ki, melyek
lisztharmat, és varasodas toleranciaval és rezisztenciaval rendelkeznek. Lisztharmat esetében
fontos, hogy metsz¢s sordn a lisztharmatos vesszoket is el kell tavolitani, €s lehetdség szerint
a fert6zott vesszoket, agakat meg kell semmisiteni. Ahhoz, hogy mindig kiegyensulyozott
terméshozamot kapjunk, fontos a megfeleld fajtavalasztas, és az iiltevény gondozasa, ami
magaba foglalja az Ontozést, tdpanyag ellatottsdgot, metszést, és a helyesen alkalmazott

agrotechnikat.

1.2 Célkitiizés

Munkam célja, egy Veszprém melletti gylimolcsds, intenziv almaiiltetvényében
talalhato rezisztens, és tolerans fajtak, és nem rezisztens almafajtak lisztharmat és varasodas
fertdzottségének nyomon kovetése egy tenyészidOszak alatt, illetve megallapitani, hogy
rezisztens vagy tolerdns fajtak esetében hogyan lehet, csokkenteni a felhasznalt fungicid

mennyiségét.



2. Irodalmi attekintés

2.1 Alma lisztharmat

A Phodosphaera leucotricha, éaltal okozott lisztharmat a termesztett alma (Malus x
domestica) és a korte (Pyrus spp.) egyik legfontosabb és legelterjedtebb betegsége. A
lisztharmatnak a fak életképességére gyakorolt kronikus hatasa, kiilondsen a nagyon érzékeny
fajtak esetében, karos lehet a gyiimolcsosok és faiskoldk jovedelmezdségére nézve (Butt et
al.1983; Serdani et al. 2005; Yoder 2000). Bar a fiatal levelek a legérzékenyebbek, a
lisztharmatfert6zések a viragokon ¢€s gyiimolcsokon is eléfordulnak, igy csokken a
terméshozam, és a gylimolcspiaci értéke a gylimoles sargasbarna tiinetei miatt (Spotts 1984;
Yoder 2000).

A lisztharmat mindeniitt eléfordul, ahol almat termesztenek. A betegségnek lehet
nagyobb ¢és kisebb jelentdsége is a kereskedelmi gyiimolcsosokben, de vilagszerte fontos
betegség az almafaiskolakban (Hickey & Yoder, 1990). A gazdasagi veszteség az éghajlati
viszonyoktol, a fajtdk fogékonysagatol és a gyiimolcsosok vagy faiskolak gazdalkodasi
gyakorlatatol fligg. A lisztharmat kezelését a kereskedelmi gytimolcsosokben integralni kell

az alma egy¢b betegségeivel, példaul az almavarasodassal.

2.1.1 Taxonoémia, korokozo szervezet és morfologiaja

Az Erysiphaceae csaladon bellil a Podosphaera nemzetség altalaban felszini
micéliumként, dichotom modon elagazé fiiggelékként a csucson és kazmotéciumként ismerik
fel egy aszkusszal (Salmon, 1900). Az Erysiphaceae-t obligat parazitadknak nevezik.
Hagyoményos taptalajon, példdul burgonya-dextréz agaron a lisztharmat-konidiumok roévid,
szeptumokkal ellatott csiracsoveket képezhetnek (Yossifovitch, 1923), de ezek a csiracsdvek

hamar elhalnak.



2.1.2 A lisztharmat fertozés tiinetei

A gomba az agakat, a lombozatot, a virdgokat és a gylimolcsoket tdmadja meg. A
fert6zott agak gyakran lekdkadnak ¢€s elpusztulnak. Ha a fiatal levelek fertdzédnek, a levelek
hossza altalaban nd, de szélességiik nem, €s hosszanti irdnyban Osszehajlanak (Ellis és
mtsai.,1981). A levélszél mentén bekdvetkezd fertdzések gyakran a levél gorbiilését vagy
gylirddését eredményezik. A sulyosan fertdzott levelek néha mar a szezon kozepén elhalnak.

A faiskoldkban a gomba atterjedhet az Osszes fejlodo levélre, és a vegetativ véghajtasok
sulyos elmaradasat okozhatja (Hickey & Yoder, 1990). A sulyosan fert6zott végzodéseknél az
internodiumok megrovidiilnek, és eziistsziirke micéliummal boritottak. A sziirkés szinll
micélium bevonat iddvel megbarnul (Hickey & Yoder, 1990). A fertdzott végzddések és
riigyek érzékenyebbek a téli sériilésekre, mint az egészséges riigyek.

A fertézott viragriigyek csokkent terméskotddést mutatnak. Tavasszal a fertézott riigyek
néhany nappal késobb nyilnak, mint az egészségesek. A virdgokat és az elsd leveleket
micélium és spordk borithatjdk, a szirmok gyakran megvaltoztatjdk sziniiket, torzulnak és
csokevényesek (Hickey & Yoder, 1990). A korai gyiimolcsfertézés a beteg virdgokbol
szarmazik, a fert6zott riigyekbdl kinyild virdgokbol is rozsddsodd gylimolesok fejlédhetnek,
ezeket a fertdzott gyiimolcsok felszinén halozatos parasodas alakul ki (Hickey & Yoder,
1990).

2.1.3 A lisztharmat betegség ciklusa

A P. leucotricha obligat parazita, amely micéliumként telel at az el6z6 vegetacios
iddszakban megfert6zott nyugalmi riigyekben (Woodward, 1927;Butt, 1971, 1972). A gomba
telelését els6sorban a hdmérséklet korlatozza. A fert6zott riigyek gyakran nem pattannak ki a
kemény tél utan, -20°C alatt a tG1élési aranyuk kevesebb, mint 5%, mig az egészséges riigyek
-30°C-os hémérsékletet is tulélnek (Covey, 1969). A -12°C alatti hdmérséklet elpusztithatja a
fertdzott riigyekben levé micéliumot, és lehetdvé teszi, hogy a riigyek egészséges leveleket
hozzanak (Hickey &Yoder, 1990).

Riigyfakadaskor a fertdzott riigyben telelé micéliumon termelt konidiumok inditjak el

az elsOdleges fertdzéseket. Ezek a konidiumok megfertdzik a fiatal leveleket, virdgokat €s



gylimolcsoket, és inokulumot biztositanak a masodlagos betegségciklushoz. A fertézéseket a
homérséklet, és a relativ paratartalom szabalyozza. A fiatal levelek nagyon fogékonyak a
betegségre. A konidiumok 10-25 °C-on (optimalis 20-22 °C), 4 ¢és 30 °C kozott csirdzhatnak
(az optimalis 20-22°C), a sziikséges relativ paratartalom 70-100% kozott valtozik. A csirdzas
4-10 °C alatti, és 28-30°C feletti homérsékleten lassti (Covey,1968; Hickey & Yoder, 1990).

A gyiimolesriigyek jelentik az inokulum legkorabbi forrasat, mivel a fertozott riigyek
altaldban néhany nappal késObb nyilnak, mint az egészségesek, az els6 konidiumok
termelddésekor mar jelen vannak a fogékony szovetek (Hickey & Yoder, 1990). A
konidiumok termelddése €s csirdzasa foként nappal torténik (Yarwood,1934; Burchill, 1965;
Butt & Jeger, 1986). A konidiumok érése a P. leucotricha esetében szintén nappal kovetkezik
be (Childs, 1940). A gomba napszakos periodicitassal bocsat ki sporakat, €s a levegdben a
legnagyobb spoérakoncentracié déli 6raktol kora délutanig fordul eld (Hickey & Yoder, 1990;
Xu et al., 1995).

Cunningham (1923) szerint a bdséges kazmotécium nem jatszik szerepet a gomba
telelésében. Széles korben elfogadott, hogy a P.leucotricha ivaros stddiuma nem tlinik
fontosnak a betegség ciklusaban. Bar a téli honapokban torténd csirazasrol beszamoltak, de az
aszkosporak csiraztatdsara és/vagy a lombozat beoltasara tett kisérletek sikertelenek voltak

(Hickey & Yoder, 1990).

2.2 Alma varasodas

A Venturia inaequalis Cooke (Wint.) egy hemibiotrof gomba, amely az almabetegség,
az ausztraliai fekete foltossag korokozdja (MacHardy,1996). A V. inaequalisnak széles
foldrajzi elterjedési teriilete van, és szinte minden olyan teriileten megtalalhatd, ahol
kereskedelmi almatermesztés folyik. A védekezés gazdasagi koltségei szempontjabol az alma
legfontosabb betegsége vilagszerte (Carisse ¢€s Bernier, 2002). A betegség azonban a
mérsékelt égdvi orszdgokban, ahol hiivos, nedves éghajlat uralkodik, kora tavasszal stilyosabb
(MacHardy,1996; Manktelow et al.,1996). Az almavarasodas ellen tilnyomorészt higiéniai €s
termesztési intézkedések kombinécidjaval, valamint megfontolt fungicidek alkalmazasaval
lehet védekezni, amelyek megfeleld iddézitése elengedhetetlen a hatékony védekezéshez
(Beresford és Manktelow, 1994). Eddig a rezisztens fajtdk alkalmazasa nagyon korlatozott

volt a viszonylag gyenge gyliméOlcsmindség miatt. Varhatéoan azonban jelentds szerepet



fognak jatszani a betegség elleni védekezésben, kiillondsen a biogyiimdlcs termesztésben,

amint a varasodassal szemben tartdsan ellenallo 0j fajtak valnak elérhetdve.

2.2.1 A Venturia inaequalis életciklusa

A V. inaequalis tilnyomorészt pszeudotéciumok (ivaros termdétestek) formajaban telel
at, amelyek az almalevél alomban fejlddnek a levélhullast kdvetd szaprobikus novekedési
fazist kovetden. A gomba Onsteril, ezért a parosodas sikeréhez ellentétes parosodasi tipusok
sziikségesek (Keitt és Palmiter, 1937). Egyes telelogombak a teleomorf (ivaros stadium);
(Becker et al., 1992; Holb et al., 2006) részvétele nélkiil is el6éfordulhatnak
konidiumpusztulak formdjaban a hajtdsokon és riigypikkelyeken. A fertdz¢s tavasszal és kora
nyaron indul a pszeudotéciumokbdl esdzés hatdsara felszabaduld aszkosporak (ivaros sporak)
révén. Ez a kibocsatds a gazdaszervezet riigyfakadasaval és a levelek kibontakozasaval egy
idében torténik (Brook, 1976; MacHardy ¢s Gadoury, 1986; Szkolnik, 1969). A
fertdzésveszély a vegetacios iddszak elején a legnagyobb, amikor a levelek €s a gyiimdlcsok
fiatalok és érzékenyebbek (Schwabe, 1979; Schwabe et al., 1984; Xu és Robinson, 2005).

Az aszkosporakbol eredd csiracsovek kozvetleniil vagy appresszoriumon keresztiil
hatolnak a kutikulan (Keitt és Jones, 1926; Smereka et al, 1987), és tobbrétegi,
pszeudoparenchymas struktarakka, tigynevezett stromatakka fejlédnek, amelyek feltehetéen a
szubkutikularis térbdl kapjak a tapanyagot. A stromatak ¢€s az altaluk termelt konidiumok
okozzak a jellegzetes levél- és gylimdleselvaltozasokat, amelyek miatt a betegség a hegesedés
vagy egyes orszagokban a fekete folt elnevezést kapta. A konidiumokat a szél és az esd
terjeszti a sériilésekrdl, és a gylimolcsosben a gyiimdlcsfejlodés teljes idOtartama alatt
masodlagos fertdzés alakulhat ki. Ezek az ivartalanul termel6do sporak feleldsek a betegség
elszaporodasaért, ha a tenyészidészakban megfeleld id6jarasi kortilmények uralkodnak.

A V. inaequalisnak az almatermesztésre gyakorolt sulyos hatdsa (MacHardy, 1996)
abbol addédik, hogy a varasodéas nagyon alacsony szintje miatt a gyiimolesok piacképtelenné
valhatnak. A legtobb kereskedelmi almafajta érzékeny a varasodasra (Gessler et al., 2006;
Holb, 2007). Kdvetkezésképpen a gylimolcsosben a fertézés csokkentéséhez nagyon magas
szintll, koltséges betegség elleni védekezésre van sziikség (Beresford és Manktelow, 1994;
Manktelow et al., 1996). A tavaszi és nyari gombadld szeres permetezési programokra a

legtobb  almatermeszté  régioban sziikkség van a hagyomdnyos, az integralt



gylimolcstermesztési €s a biotermesztési rendszerekben (Holb, 2006). A V. inaequalis egymas
utdn rezisztenciat fejlesztett ki a dodin, benzimidazol, demetilacios inhibitor DMI (Kéller,
1994) ¢és kinon kiils6 inhibitor Qol (Koller et al., 2004) gombadlé szerek osztalyaval
szemben. A korokoz6 szabadfoldi populdcidiban ezekkel a fungicidekkel szembeni
rezisztencia kialakulasanak késleltetésére iranyuld stratégidk az egyes osztalyokba tartozo
fungicidek szezononkénti alkalmazéasainak korlatozasan, valamint a veszélyeztetett fungicidek
keverésén vagy valtakozasan alapulnak olyanokkal, amelyeknél nem all fenn a rezisztencia
kialakuldsanak veszélye (Brent és Holloman, 2007).

A rezisztencia molekularis alapjait a dodin kivételével a fungicidek ezen fébb
osztalyai esetében azonositottdk. A benomillal (egy benzimidazol) szembeni rezisztencia a
szantofoldon a P-tubulin  célfehérjét kodold génben bekovetkezd specifikus mutaciok
eredménye, amelyek a 198-as aminosavat modositjak glutamatrél alaninra, lizinre vagy
glicinre (Koenraadt et al.,1992). A DMI fungicidekkel szembeni rezisztencia mechanizmusa
nem annyira jol jellemzett, de ugy tlinik, hogy egy energiafiiggd efflux rendszerrel &ll
kapcsolatban (Palani ¢s Lalithakumari, 1999). Bar keresztrezisztencia ezekkel a
fungicidosztalyokkal szemben nem figyelhetd meg, megfigyelték, hogy a benomillal vagy a
DMI-vel szembeni rezisztencia nagyobb gyakorisaggal fordul el6 a dodinra mar rezisztens V.
inaequalis i1zoldtumokban, mint az érzékeny izolatumokban (Koller és Wilcox, 2001). A
fungicidek wjabb Qol osztalya a citokrom b Qo kozpontjat veszi célba. Laboratoriumban a
rezisztencia vagy egy alternativ oxidaz utvonal felszabalyozasaval, vagy maganak a citokrom
oxidaz Utvonal felregulacidja elnyomodik a planta-ban, ami érzékennyé teszi a V. inaequalis-
t; ezért ilyen tipusi mutansok nem taldlhatok a szabadfoldi termesztésben. Mivel a citokrom
b-t a mitokondrialis genom kodolja, a G143A muticionak egy bizonyos szintig kell
felhalmozddnia, mielStt a rezisztencia kialakulna. igy a szabadfoldi rezisztencia kialakulasa
késleltethetd a Qol fungicidek szezononkénti kijuttatdsanak korlatozasaval (Koller et al.,
2004).

Az aszkosporas inokulumot csokkentd egészségiigyi gyakorlatok kozé tartozik az dszi
karbamid permetezés, amely elnyomja a korokozoé ivaros stadiumat és fokozza a levélszemét
lebontasat (Burchill et al., 1965), a levélapritas vagy mulcsozas, valamint a mészkén vagy

szintetikus fungicidek 0szi kijuttatasa (Holb et al.,2006).

Az alma varasodas azokban a régiokban a legproblémasabb, ahol a gyakori tavaszi

esOzések aszkosporak felszabadulasat és fertézést eredményeznek. A fertézéshez kiilonb6zo



hémérsékleten sziikséges nedvességtartamot meghatdrozd6 meteoroldgiai kritériumokat
elészor Mills és LaPlante (1954) javasolta, és Mills-periodusokként ismertek. Ezek a
kritériumok az elektronikus iddjarasfigyelo €s szamitogépes rendszerekkel egyiitt szabvanyos
eszk0zz¢é valtak annak megallapitasara, hogy mikor alakulnak ki a fertézéshez alkalmas
feltételek, igy a fungicidek alkalmazdsa hatékonyan célzottan torténhet. Az almarothadas
elleni gombadld szerek alkalmazasdnak iranyitasat segité egyéb eldrejelz6 modellek kozé
tartoznak az aszkosporak érési modelljei (MacHardy és Gadoury, 1986) és a gyiimolcsosok
lombkorondjanak fejlddési modelljei (Beresford et al.,2004).

Nusbaum ¢és Keitt (1938) szdmolt be el0szor a V. inaequalis és az alma kozotti
kolcsonhatas citologiajarol. Feljegyezték, hogy a konidiumok €s az aszkosporak csiraznak,
leggyakrabban a spora apikalis végébol, ha a levél feliiletén szabad nedvesség all
rendelkezésre. A spora és a csiracsé a kutikuldhoz tapad, amit fehérjékbdl és szénhidratokbol
(B-galakt6z és N-acetilgliikozaminil-maradékok; Schumacher et al., 2008; Smereka et al.,
1988) 4ll6 tapadé nyalka képzédése eredményez. Altaldban egy viszonylag egyszerii
appresszorium differencidlodik, de ez nem elengedhetetlen a penetracidhoz. Az appressorium
fala nem erdsen melanizalt, bar a penetracids csap tovében egy melaningylirli talalhato
(Steiner és Oerke, 2007). Valoban nincs sziikség mechanikai nyomasra (Smereka et al., 1988),
de a kutikula lokalizalt enzimatikus hidrolizisét javasoljdk a penetracidhoz. Az extracellularis
kutinaz aktivitast is belekeverték, mivel ezt az enzimet a csirdzé konidiumok termelik, és a
kutindz inhibitor megakadalyozhatja a penetraciot (Koller és Parker, 1989; Koller et al.,
1991). Ezenkiviil, észterdz-szerli aktivitasrol szamoltak be a konidiumok csirdzasa soran és az
appressoriumokban (Nicholson et al., 1972). Erdekes modon a fertdzott teriileteken a kutikula
jelentdsen, a normalisnal akar 10-szer vastagabbnak tlinik (Kucheryava et al., 2008). Hogy ez
enzimhatas vagy a nyalka kivalasztasanak eredménye, nem ismert.

Amint a kutikula attorik, a fert6zési csap differencialodik, és szubkutikuldris futd
hifdkat képez, amelyek atmérdje sokkal szélesebb, mint a felszini micéliumoké. Ezekbdl a
szubkutikularis hifakbol szabalyos id6kozonként stromatak differencidlodnak. A stromatakat
oldaliranyban oszt6do, akar 10 um atmérdjli sejtek alkotjak, amelyek jelentdsen kiillonboznek
a novény felszinén, agar tdptalajon vagy folyadékkultirdban taldlhatd csészeri hifaktol
(Kucheryava et al., 2008). A konidiumok a sztroma legfelsé sejtjeinek megnagyobbodasat
kovetden képzédnek. Ugy tinik, hogy a V. inaequalis a ndvekedés biotrof fazisa soran
alkalmazkodott a szubkutikularis apoplasztikus tér kolonizaciéjadhoz. Ez magyarazhatja, hogy
a kompatibilis kolcsonhatasban megfigyelt kallozpapilldk indukcidja, bar a gomba

felismerését feltételezi, miért nem jatszik szerepet a kolonizacio korlatozasaban (Kucheryava
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et al.,2008). Felmeriil azonban a kérdés, hogy mas potencialis védekezési mechanizmusok,
példaul a fitoalexin bioszintézis miért nem indukélodik, ami arra utal, hogy ezeket a
gazdaszervezet citoplazmajaban miikodo effektorok elnyomhatjak.

A stroma fejlédése soran a gazdaszervezetben a kutikula felszakadésatol eltekintve
nincs nyilvanvald karosodas. Csak a sporuldcidkor a sztroma alatti epidermalis sejtek
fokozatos plasztid- és citoplazmacsdkkenésen mennek keresztiil, amelyet novekvd vakuolacid
kisér, és amely végil nekrozishoz vezet, amelyet valdsziniileg a sejtfal részleges lebontasa

okoz a fertéz¢ési ciklus végén (Nusbaum és Keitt, 1938; Valsangiacomo ¢és Gessler, 1988).

Cellulaz, B-gliikozidaz, pektindz, valamint endo- és exo-poligalakturonaz aktivitast
mutattak ki az in vitro ndvekvo V. inaequalisban. Ha azonban ezek az enzimek csak a fert6zés
késoi szakaszaban fejezddnek ki, amikor a gazdasejtfal lebontasa megfigyelhetd, akkor nem
valoszinl, hogy jelentds szerepet jatszanak a tapanyagszerzésben a fert6zés kialakulasa soran
(Kollar, 1998; MacHardy, 1996; Valsangiacomo és Gessler, 1992). Ez felveti a kérdést, hogy
a gomba hogyan szerzi meg a tdpanyagokat a gazdaszervezettdl. Bizonyitott, hogy mas
biotrof fitopatogénekhez hasonléan a V. inaequalis is befolyéasolja a fert6zési helyeken a
hormonszinteket, kiilondsen a citokinineket, hogy segitse biotrof taplalkozasat (Cooper és
Ashby, 1998; Walters és McRoberts, 2006). Ebben a forgatokdonyvben a p-gliikozidaz
aktivitds aktiv citokinint szabadit fel a ndvényben vagy a gombéban tarolt citokinin-O-
gliikozidbol, ami viszont citokinin-nyelét hoz 1étre az invazid helyén. A citokinin

crer

helyen (Cooper és Ashby, 1998).

2.2.2 Az ellenallasi reakcio

A fogékonysag altalaban a korokozd féktelen ndvekedésével jar egylitt a
gazdaszervezeten. A V. inaequalis altal okozott nagy kiterjedési, terjedd sériiléseket figyeltek
meg a termésen és a leveleken szabadfoldon, de azt nem sikeriilt megallapitani, hogy ezek egy
vagy tobb fert6zési gocbdl szarmaznak-e (R. Beresford ¢és K. Plummer, személyes

megfigyelés).

Jellemzbden azonban nem ez a helyzet, mivel az almaleveleken a V. inaequalis okozta

elvéltozasok a fertdzés helyétdl legfeljebb 1 cm-es sugartiak, majd megsziinnek terjeszkedni
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(MacHardy, 1996). Ezt a jelenséget az ontogén rezisztencidnak tulajdonitjak, amely a levelek
¢s a gyiimolcsok érésével fejlodik ki, és a levelek teljes kifejlodésére befejezédik (Gessler és
Stumm, 1984; Schwabe, 1979). A fertdzések csak a leveleken (Valsangiacomo és Gessler,
1988) ¢és a kozottiik 1évo interndodiumokon (Jeger és Alston, 1986) telepednek meg, és az
ontogén rezisztencia gyorsabban fejlddik a levelek ventralis oldalan, mint a dorzélis oldalén, a

Az ontogén rezisztencia iiveghdzi korilmények kozott lassabban fejlodik, mint
szabadfoldi koriilmények kozott, ami feltehetden a névényi szovetek eltérd érési sebességét
tikrozi a kiilonb6zé kornyezeti feltételek mellett (Szkolnik, 1978). A V. inaequalis
konidiumcsirazasi €s appresszorialis differencidlodasi sebességét nem befolyasolja a levél
¢letkora, de a gazdaszOvet ¢letkoranak novekedésével csokken a stromaképzdodés és a
sporulacid sebessége és mennyisége (Gessler és Stumm, 1984). Ennek az ellenéllasnak az
alapja ismeretlen, de kimutattdk, hogy a vegetacids iddszak végén, amikor a levelek dregedni
kezdenek, és a nyugalmi kérosodasok megujulnak, még a legidésebb leveleken is inaktivva
valik (Kollar, 1996). Ez a szeneszcencia veszélyeztetheti a novény azon képességét, hogy
ellenéllési valaszt indukaljon.

Az ontogén rezisztencia minden almafajtanadl megfigyelhetd, és ugy tlinik, hogy a
korokozd soha nem tudta legydzni; ha a korokozd a tél folyaman elegendd biomasszat tud
felépiteni a sikeres ivaros keresztezOdéshez, annak ellenére, hogy az ontogén rezisztencia
miitkddik, akkor nincs szelektiv hajtoereje a rezisztencia legy6zésére (MacHardy et al., 2001).
Bar az ontogén rezisztencia védelmet nyujt az érett szoveteken a varasodas ellen, a fejlédo
levelek és gyiimolcsok tovabbra is sériilékenyek, igy tovabbi rezisztenciara van sziikség,
amelyet elsdsorban a mennyiségi tulajdonsagi lokuszok (QTL-ek) és az R-gének biztositanak.
Mind az liveghazi (Calenge et al., 2004), mind a szabadf6ldi (Liebhard et al., 2003) kisérletek
soran szamos QTL-t azonositottak a varasoddssal szemben. Ezek némelyike ugyanazokra a
régiokra térképezddik, amelyekben a fobb varasodas R-gének taldlhatok, pl. az 1. és 2.
kotddési csoportokban (LG) (Calenge et al., 2004; Dunemann és Egerer, 2010; Durel et al.,
2003; Soriano et al., 2009). Mas QTL-ek, példaul az LG11-en és az LG17-en taldlhat6ak, nem
kapcsolodnak f6 génekhez, az LG17 pedig a széles spektrumi varasodassal szembeni

rezisztencia QTL-ek kiilonleges "forro pontja".
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3. Anyag és modszer

3.1 Kisérleti teriilet bemutatasa

Kisérleti munkamat egy Veszprém melletti gyiimdlcsosben végeztem Szabadsag-
pusztdn a 2022-es ¢évi tenyészidoszakban. A gazdasagban Osszesen 18 hektarnyi
almaiiltetvény talalhatd, melybdl a vizsgalt tolerans fajtaknak a teriilet ardnya 2 ha (1ha Luna,
lha Bonita). A vizsgalati alanyoknal 0,5 ha kezelt, és 0,5 ha kezeletlen kontroll csoportokat
alakitottunk ki, melyeknél a kezelt teriilet az inszekticides kezelések mellett fungicides
kezeléseket is kaptak, a kezeletlen kontroll csoport pedig csak inszekticides kezelést kapott,
fungicides kezelést nem.

Az Idared és Géla iiltetvények esetében 0,05 ha kezelt és 0,05 ha kezeletlen teriiletet

alakitottunk ki, ahol szintén a kezeletlen iiltetvények nem kaptak fungicides kezelést.

1. abra Intenziv almaiiltetvény
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3.2 Novényanyag bemutatasa

Munkadm soran az iiltetvényben 4 fajta almat vizsgaltam, melyek a kdvetkezdk: Luna,

Bonita, Idared és Gala.

Luna almafajta

Koronaalakja és novekedése a Golden almahoz hasonlo, altaldban oktober elso-
masodik dekadjaban érik, de akar novemberig is a fan tarthato. Kozepes méretii, aranysarga,
perzselédésre nem hajlamos fajta, melynek cukor-sav ardnya harmonikus. Koran termdre

fordul, rendkiviil bétermd alma. Jol tarolhatd rezisztens alma. (Internet2)

2. abra Luna alma
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Bonita almafajta

Diploid, konnyen termékenytiild fajta, és jo pollenadd is. Kdzepes ndvekedési erély,
koronaja konnyen alakithaté a Goldenhez hasonld habitussal. Tarolasi tulajdonsagaiban az
Idaredet feliillmulja, jol tarolhatd. Kozepes, kiegyenlitett homogén gylimodlcsméretii, tlizpiros,
oldalnézetbdl négyzetes, egyedi gyiimodlese van. Lédus kemény hasu, harmonikus cukor-sav
aranyu alma. Korédn termére fordul, varasoddssal szemben rezisztens, lisztharmat

toleransfajta. (Internet2)

3. abra Bonita alma
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Idared alma

Kozepes novekedési erélyti, konnyen alakithato fat nevel. Oktober elejétdl- kozepéig
hozza gyiimdlcsét. Gylimdles kdzép-nagy, enyhén lapitott gdmb alakil, sima és mérsékelten
viaszos héjjal. Szine élénkpiros, husa 1édis, nyomodasra érzékeny. Koran termdére fordul,
kiegyenlitett terméshozamu fajta, mely termésritkitast igényel. Lisztharmatra érzékeny, igy a

novényvédelem soran erre nagyon kell figyelni. Nem rezisztens asztali alma. (Internet2)

4.abra Idared alma
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Gala alma

Kozepes méretli, gombolyded, az egyik legkedveltebb az almafajtdk kozott. Koran
termdre fordul, rendszeresen és boségesen terem. Kellemesen édeskés, alacsony savtartalmu
alma, mely a termését augusztustol szeptemberig hozza. Tobb hullamban célszerli szedni, a

tulérés elkertilése végett. (Internetl)

5. abra Gala alma
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3.3 Vizsgalati modszer leirasa

Kisérletemet 2022. 4prilis 8. és 2022. oktober 6. kozotti iddszakban végeztem az alma
kiilonb6zo fenologiai fazisaiban. Az elsd felvételezés (aprilis 8.) a levélfejlodés iddszakaban
tortént, ekkor az alma ugynevezett egérfiiles allapotban volt, kb. 10 mm-es levélcsticsok
talalhatok ebben az iddszakban. Az utols6 felvételezésre (oktober 6.) betakaritas utan kertilt
sor, ekkor az alma az 6regedés fenoldgiai fazisaban volt.

A felvételezések kora reggel torténtek, ekkor minden vizsgalandd almafajtanak
meghataroztam a lisztharmat és varasodas fertdzottségét.

Idared esetében a primer fert6zottség felvételezésénél a kezelt és kezeletlen sorokban

talalhatd Osszes fan meghataroztam a lisztharmat fertézottség mértékét, illetve gyakorisagat.

Ez az almafajta rendkiviil fogékony a lisztharmatra, primer fert6zottség esetében
jellemzd tiinet a hajtas végi leveleken megjelend lisztes bevonat, illetve a levelek
pondorddése.

A tobbi almafajtanal (Luna, Bonita, Gala) 100 levélmintdra hataroztam meg a
lisztharmat és varasodas fert0zottséget, és gyakorisagot, a mintavétel véletlenszerlien tortént.

A felvételezések adatait tdblazatba foglaltam, és szazalékosan meghataroztam az egyes

fajtadk gombafertdzottségét.
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6. abra Lisztharmat fertozottség ldareden

18



4. Eredmények és értékelésiik

4.1 Idared almafajta lisztharmat fertozottség felvételezési eredményei

4.1.1

Kezelt és kezeletlen teriilet felvételezési eredményei

Az 1. téblazat a kezelt és kezeletlen Idared teriileten tortént felvételezést mutatja. A

tablazat jol mutatja, hogy a kezelt és kezeletlen sorok kozott mekkora kiilonbség van a

fert6zottség gyakorisaga kozott. Lathatd, hogy mind a kezelt és kezeletlen teriilet esetében a

2022. aprilis 08.-1 felvételezés és a 2022. 10.07. felvételezés kozott eltelt idoben a fertdzottség

gyakorisdga egy bizonyos ideig novekszik, majd megall egy szinten, lecsokken, vagy akar el

is tiinhet, majd ismét a csapadékosabb, paras idovel Gjra lathatova valik a fertézottség mértéke

¢és gyakorisaga.

1. tablazat Kezelt és kezeletlen teriileten tortént felvételezési adatok

A hajtés A hajtas
Kezelt végeken Kezeletlen végeken
Felvételezése teriilet talalhato Osszes tertilet talalhato Osszes
A, . fertdzottsége levelek megfigyelt | fert6zottségén levelek megfigyelt
k id6pontja PR . o w .
nek a fertdzottségén névény ek a fertézottség noévény
gyakorisdga | ek a mérteke gyakorisaga ének a
mértéke
2022. 04.08. 5fa 100 % 131 fa 3 fa 100 % 129 fa
2022. 05.06. 9 fa 100 % 131 fa 9 fa 100 % 129 fa
2022.05.13. 10 fa 100 % 131 fa 20 fa 100 % 129 fa
2022.05.27. 15 fa 100 % 131 fa 28 fa 100 % 129 fa
2022.06. 03. 17 fa 100 % 131 fa 31 fa 100 % 129 fa
2022.06.17. 17 fa 100 % 131 fa 31 fa 100 % 129 fa
2022. 09. 08. 0 fa 0% 131 fa 0 fa 0% 129 fa
2022.10.07. 5fa 100% 131 fa 10 fa 100% 129 fa

A 2022.09.08.-1 felvételezés soran, ahogy a tabldzat is mutatja, nem észleltem

fertdzottséget sem a kezelt, sem pedig a kezeletlen sorokban, ez az iddjarassal magyarazhato.
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Kevés csapadék hullott a junius-juliusi iddszakban, illetve a magas hémérséklet és
paratartalom sem volt kedvezd a gombdk szaporodasdhoz, és ezek a levelek melyek

lisztharmatosak voltak a felvételezések soran, elszaradtak.

4.2 Gala almafajta varasodas fert6zottség felvételezési eredményei

4.2.1 Kezelt és kezeletlen teriilet felvételezési adatai

A géla esetében a varasodas fertdzottségének a meghatarozasat véletlenszertien torténd
mintavételezéssel végeztem, 100 levélmintara vonatkoztatva, illetve meghataroztam a
gyiimolcs varasodas mértékét is, szintén 100 gyiimolcsre vonatkoztatva. A 2. tdblazatban

lathatd, hogy a felvételezés soran, 100-100 gylimodlcson vizsgaltam a varasodds fertdzottségét.

2.tablazat Gala alma varasodas fertozottsége a gyiimolcson

Kezelt teriilet gylimdlcs varasodas Kezeletlen teriilet gylimdlcs varasodas
mértéke mértéke
100 mintabol: 3 gytimdlcson észleltem 100 mintabol: 14 gylimolecson észleltem
varasodast varasodast
100 mintara vonatkoztatva 3%-os 100 mintara vonatkoztatva 14%-os a
fertdzottség fertdzottség

A kezelt teriilet esetében 100 mintabodl 3 almén taldltam varasodas fert6zottségre utald
jeleket, ez 3%-os fertdzottséget jelent 100 mintara vonatkoztatva.

A kezeletlen teriilet esetében szintén 100 mintat vizsgaltam, és 14 alman talaltam
varasodasra utalo jeleket, ez 14%-os fertdzottséget mutat 100 mintara vonatkoztatva.

A gyiimélcsvarasodas, €s a levélvarasodas felvételezésre 2022.09.16-an keriilt sor.

20



A 3. tablazat a varasodas fertdzottségének gyakorisagat és mértékét mutatja szdzalékos
formaban. 100 levélmintabdl 83 levélmintan talaltam varasodas fertdzottséget ezen, mintak

alapjan a fert6zottség mértéke 23,14% ((100/432)x100)=23,14%

3. tablazat Varasodas fertozottseg merteke és gyakorisaga levélen

Kezeletlen tertilet
Fert6zottség gyakorisdganak és mértékének a
meghatarozasa (%)

0 1 0 1
15 0 0 1
5 1 1 0
1 20 20 1
5 5 10 5
1 1 1 1
1 1 15 1
5 15 1 1
5 0 0 0

20 1 5 15
5 1 1 10
1 5 1 1
1 1 1 15
0 1 5 1
1 1 20 10
1 0 10 15
5 1 0 30
1 1 1 20
1 1 1 25
1 5 10 0
0 1 1 10
1 5 1 1
0 1 1 1
5 1 0 1
0 5 5 0

OSSZGSGHZ
432
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7. abra Varasodds a gyiimélcson

8. abra Varasodas a levélen
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4.3 Bonita varasodas rezisztens, lisztharmat toleransfajta eredményei

4.3.1 Kezelt és kezeletlen teriilet felvételezésének adatai

A kezelt teriileten nem észleltem varasodas, és lisztharmat fert6zottséget, am a 2022. 09.
23.-ai felvételezés soran a kezeletlen teriileten lisztharmat fertdzottséget talaltam. 100
levélmintara hataroztam meg a fertdézottség gyakorisagat és mértékét, melyet az alabbi

tablazat mutat.

4. tablazat Bonita lisztharmat fertozottségének felvételezése

Kezeletlen teriilet
Fert6zottség gyakorisaganak és
mértékének a meghatarozasa (%)
1 10 0 1
5 0 1 0
0 5 10 30
1 5 5 20
5 0 30 5
5 0 10 20
0 0 0 5
0 0 0 1
0 0 0 5
0 1 30 10
5 0 5 0
0 0 0 0
0 0 50 90
0 1 40 60
5 5 5 50
5 0 10 50
50 10 10 60
0 5 0 0
1 60 5 0
30 5 1 1
80 1 0 0
10 10 1 5
10 0 1 1
0 0 0 1
0 1 0 1
Osszesen:
962 10,39%
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A 4. tablazat alapjan a Bonita lisztharmat fertdzottségének a vizsgalata soran 100 levélbol
62 levélen észleltem a fertdzottség tiineteit a kezeletlen tablan. A fert6zottség mérteke 10,39%

((100/962) x 100= 10,39%

4.4 Luna almafajta eredményei

4.4.1 Kezelt és kezeletlen teriilet felvételezésének adatai

Luna almafajta esetében sem a kezelt, sem pedig a kezeletlen teriileten nem észleltem

lisztharmat fertdzottséget, €s varasodas fert6zottséget sem, a magas fokt tolerancidja miatt.

4.5. A vizsgalt almafajtak betakaritasanak eredményei

Az kiilonb6zé almafajtadk betakaritdsa mas idépontokban tortént, hiszen mindegyik
fajta mas érési, €és betakaritasi idével rendelkezik. Luna, Bonita, Idared esetében nem teljes
parcellak lettek betakaritva, hanem mintavétel szerlien tortént a betakaritas.

A betakaritas utan a kiilonboz6 fajtakat almavalogatd géppel valogattuk, amely méret
szerint szortirozta az almakat, illetve darabszamot is mutatott, hogy bizonyos

mérettartomanyban hany darab alma van.

4.5.1 Gala alma betakaritasi eredményei

A betakaritasra 2022.09.16.-an kertilt sor. A kezelt és kezeletlen tablak betakaritasa, illetve

valogatasa kiilon tortént. A teljes vizsgalati teriiletet betakaritottuk ezen a napon.
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Gala mérettartomany alapjan torténd osztalyozasa
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9. abra Gdla mérettartomany alapjan térténd osztdalyozdsa

5. tablazat Gala mérettartomany alapjan torténd osztalyozasa szazalékos formaban

Mérettartomany (mm)  Kezelt teriilet (%)  Kezeletlen teriilet (%)
0-70 233 41
70-75 48,9 43,9
75-80 23,5 13,1
80-85 3,7 1,47
85-90 0,19 0,04
90-200 0,29 0,38

A 9. 4dbra a gala betakaritds utani mérettartomany alapjan torténd osztalyozasat
mutatja. Gazdasagossag szempontjabol nézve, az a legfontosabb, hogy minél kevesebb alma
essen a 0-70 mm-es mérettartomdnyba, hiszen ezek az almak nem keriilhetnek piacra, csak
léalmaként értékesithetok. A 0-70 mm-es tartoméany felett minden kategéridba esé alma
piacos almanak szamit, ezért piaci aron értékesithetd. A 1éalma piaci ara kortilbeliil 45 ft/
kg+Afa, a piaci alma ara 110 ft/kg+Afa, ami jelentds killonbség, ha gazdasagi szempontokat
is figyelembe vesziink.

A kezeletlen teriiletrdl betakaritott alma tdmege 331 kg volt, ami 2100 db almat jelent,
az almak atlagos tomege 15,76 dkg volt.
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A kezelt terlilet esetében a betakaritott mennyiség 463 kg, ez 4674 db almat jelent, az
almak atlagos tomege 9,90 dkg volt.

Az 5. tablazat azt mutatja, hogy amit a kezelt és a kezeletlen teriiletrdl betakaritottunk
almat, hany szézaléka értékesithetd 1éalmaként (0-70 mm), és hany szézaléka értékesithetd
piaci almaként (70-200mm).

A kezelt teriilet esetében sokkal kisebb a léalmaként értékesithetd mennyiség (23,3%),
mint a kezeletlen teriilet esetében (41%). Ez azt jelenti, hogy az 0Osszes betakaritott
mennyiségbdl 23,3% az amit 1éalmaként értékesitlink, mig a kezeletlen teriiletnél az dsszes
betakaritott mennyiség 41 %-at tudjuk 1éalmaként értékesiteni, ez 17,7% kiilonbséget jelent.

Az étkezési almaként értékesithetd mennyiség jelentdsen nagyobb a kezelt teriilet
esetében, mint a kezeletlennél.

Az almak atlagos tomege azért alakulhatott igy, mert a kezeletlen teriileten, a fdkon
nem fejlodott olyan sok alma, mint a kezelt estében, igy ezek az almak nagyobbra tudtak néni,

a fa jobban ki tudta nevelni a gytimolcsoket.

10. dbra Valogatogépen torténd valogatds
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4.5.2 Idared alma betakaritasi eredményei

Az lIdared betakaritasara 2022.10.06.-an keriilt sor. A betakaritds mintavételszerlien
tortént, kezelt és kezeletlen teriiletrél 2 oszlopkoz lett betakaritva, ez 10%-a a teljes
kisérleti teriiletnek. Ezt kovetden pedig valogatdgép valogatta, és meghatdroztam, mekkora
a piacos alma, és 1éalma aranya.

A kezelt teriiletrdl betakaritott mennyiség 182 kg volt, az almak atlag toémege 12,5 dkg
volt.

A kezeletlen teriiletrdl betakaritott mennyiség 175 kg, az almak atlag tomege 10,3 dkg
volt.

A kezelt teriilet esetében a 70-85 mm-es tartomanyok kozott nagyobb mennyiséget
takaritottunk be, kivéve a 85-200 mm-es tartomanyok esetében, mert ott a kezeletlen
teriiletrdl takaritottunk be nagyobb mennyiséget.

Osszesen 192 kg almat tudunk piaci almaként értékesiteni, melybol 107 kg a kezelt
tertiletrdl, 85 kg a kezeletlen teriiletrdl keriilt betakaritasra. A 6. tdblazat mutatja a kezelt €s
kezeletlen teriiletr6l betakaritott mennyiséget, illetve, a valogatds sordn az egyes
mérettartomanyokbol hany kilogramm almat tudunk értékesiteni.

Nagyon jol latszodik a mennyiségek kozotti kiilonbség, latszik, hogy a kezelt teriiletrdl

betakaritott mennyiségbdl kevesebb, azaz alma, ami a 0-70 mm-es kategdridba tartozik.

6. tablazat ldared mérettartomanyok alapjan torténo osztalyozasa

Meérettartomany (mm) | Kezelt teriilet (kg) Kezeleg(e;) teriilet
0-70 75 90
70-75 32 27
75-80 45 30
80-85 25 19
85-200 5 9
Osszesen 182 175
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4.5.3 Luna alma betakaritasi eredményei

A betakaritasra 2022.10.06.-an keriilt sor. A betakaritas, mint az Idarednél is,
mintavételszerlien tortént, 4 oszlopkozt takaritottunk be, ez 44 fat jelent, vagyis az egész
teriilet 2%-at a kezelt illetve a kezeletlen teriiletrdl is.

A kezelt teriiletrd]l betakaritott mennyiség 187 kg, az almak atlagos tomege 14 dkg
volt. A kezeletlen teriiletrdl betakaritott mennyiség 371 kg, az almék éatlagos tomege 17,8
dkg volt.

Az abran (7. tablazat) igen szembetiind a teriiletekrdl betakaritott mennyiségek kozott
a kiilonbség. A kezeletlen teriilet esetében nagyobb az a mennyiség, amelyet nem lehet

piacos almaként értékesiteni.

7. tablazat Luna mérettartomanyok alapjan térténd osztdlyozas

Meérettartomany (mm) Kezelt (kg) Kez(ilge)tlen
0-70 76 87
70-75 2% =
75-80 45 e
80-85 32 .
85-200 g >
Osszesen 187 371

Fontos megemliteni ennél a fajtanal, hogy nagyon fiatal {iltetvény, éppen ezért nagyon
nagy a szoras a kezelt és kezeletlen tertliletek betakaritott mennyisége kozott, illetve latszik,
hogy tablan beliil is mekkora kiilonbségek lehetnek, melynek amellett, hogy fiatal
iiltetvény szamos okai lehetnek.

A masik fontos emlitésre méltdé dolog, hogy ennél a fajtandl nem tapasztaltam a
tenyészidoszak soran semmi korokozé tiinetét (lisztharmat, varasodas). Az iiltetvény 2019-
es telepitési, és ez volt a masodik év, amelyben termett. A fak terméfeliilete 40-60 %-a a
termore fordult tltetvény termdfeliiletének. A 40% és 60% igen nagy eltérés, ami egyben

az liltetvény heterogenitasat is jelzi.
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A sziretelt mintaim Luna esetében a kezelt teriileten 5,3 t/ha, kezeletlen teriileten 10,6

t/ha termést mutattak, mig az tizemi termésatlag 19,9 t/ha lett.

4.5.4 Bonita alma betakaritasi eredményei

A Bonita betakaritasara 2022.10.06.-an keriilt sor. A betakaritas mintavételszertien tortént,
4 oszlopkozt takaritottunk be, ami 44 fat jelent, vagyis az egész teriilet 2%-4at a kezelt és a
kezeletlen teriiletrdl is.A kezelt teriiletr6l 288 kg alma lett betakaritva, az almak atlagos
tomege 12,8 dkg volt.A kezeletlen teriiletrél 291 kg-ot takaritottunk be, az almak atlagos

tomege 14,9 dkg volt.

8. tablazat Bonita mérettartomanyok alapjan torténd osztalyozasa

Me¢érettartomany (mm) Kezelt (kg) Kez(ilg)ﬂen
0-70 115 51
70-75 108 129
75-80 58 96
80-85 6 14
85-200 1 1
Osszesen 288 201

A kezelt teriiletrdl betakaritott alma esetében sokkal nagyobb az a mennyiség, amit csak
1¢ almaként lehet értékesiteni, a kezeletlen teriilethez képest, illetve a kezeletlen teriiletrdl
sziiretelt alma sokkal nagyobb mennyiségben tartalmaz piaci aron értékesithetdé almat. (8.
tablazat)

Az iiltetvény 2019-es telepitésii, és ez volt a masodik év, amelyben termett. A fak
termofeliilete 40-60 %-a a termdre fordult lltetvény termoéfeliiletének. A 40% ¢és 60% igen
nagy eltérés, ami egyben az iiltetvény heterogenitdsat is jelzi.

Az altalam sziiretelt mintak atlagtermése 8,3 t/ha, mig az lizemi termésatlag 15,1 t/ha

lett.
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11. abra Luna alma betakaritasa
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

Munkam célja, egy intenziv almaiiltetvényében talalhato rezisztens, és tolerans fajtak,
¢s nem rezisztens almafajtak lisztharmat és varasodas fertdzottségének nyomon kovetése egy
tenyészidoszak alatt, illetve megallapitani, hogy rezisztens vagy tolerans fajtdk esetében
hogyan lehet, csokkenteni a névényvédo szer felhasznalas mennyiségét.

A Phodosphaera leucotricha altal okozott lisztharmat a termesztett alma (Malus x
domestica) ¢s a korte (Pyrus spp.) egyik legfontosabb és legelterjedtebb betegsége, mely
kiilonosen a nagyon érzékeny fajtak esetében karos lehet a gylimolcsdsok és a faiskolak
jovedelmezdségére nézve (Butt et al.1983; Serdani et al. 2005; Yoder 2000). A gomba az
agakat, lombozatot, virdgokat és a gylimdlcsoket tdmadja meg (Ellis és mtsai.,1981). A
sulyosan fertdzott végzddéseknél az internddiumok megrovidiilnek, és eziistsziirke
micéliummal boritottak (Hickey & Yoder, 1990). Kisérletemben 4 almafajtat vizsgaltam,
melyekbdl 2 fajta kifejezetten fogékony a gombdés betegségekre. Az egyik vizsgalt fajta az
Idared (4. 4bra), mely hajlamos a lisztharmat fert6zottségre, illetve a géala (5. 4abra), ami a
varasodassal szemben fogékony. A vizsgalatot egy teljes tenyészidoszak alatt végeztem, €s
megallapithatd az Idared fajta esetében, hogy a lisztharmat fert0zottség az egész
tenyésziddszak soran megfigyelhetd volt, mind a leveleken mind, a viragokon, mely gyenge
terméskotést okozhat, és ezaltal alacsony termésatlagot eredményez (6.4bra). Az Idared, mivel
egy késoi betakaritasu alma, ezért a teljes betakaritasra nem keriilt sor, csak mintavételszerii
sziiret volt, mely a teljes vizsgalt teriilet 10%-at jelentette. A betakaritds utani adatokbol
kidertilt, hogy a kezelt teriiletrdl lesziiretelt mennyiség 182 kg, a kezeletlen teriiletrdl pedig
175 kg almat takaritottunk be. A kezeletlen teriiletrdl betakaritott mennyiségbdl nagyobb volt,
a 0-70 mm-es tartomanyba es0 almdk mennyisége, mint a kezelt teriilet estében, illetve a
kezelt tertilet estében sokkal tobb almat tudtunk piacos almaként értékesiteni (16.tablazat).

A masik stlyos betegsége az alménak a varasodas, amit a Venturia inaequalis okoz,
amely egy hemibiotrof gomba, és szinte minden olyan teriileten megtalalhatd, ahol
almatermesztés folyik. A varasodas a védekezés gazdasagi koltségei szempontjabol, az alma
legfontosabb betegsége (Carisse ¢és Bernier, 2002). A masik vizsgalt fajtdm a gala,
varasodasra igen fogékonyfajta. Vizsgalataim soran a levél és termés fertdzottséget is
vizsgaltam, melybdl kideriil, hogy a kezeletlen teriileten sokkal nagyobb a varas almak
aranya, 100 mintabdl 14 alman észleltem fertézottséget, mig a kezelt teriileten 100 mintabol 3

alman taldltam varasodasra utald jeleket (2. tablazat). Ezek az almak nem keriilhetnek
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értékesitésre, az esztétikai hiba miatt. A V. inaequalisnak az almatermesztésre gyakorolt
sulyos hatasa (MacHardy, 1996) abbol adodik, hogy a varasodas nagyon alacsony szintje
miatt a gylimolcsok piacképtelenné valhatnak (Gessler et al., 2006; Holb, 2007). A levél
fert6zottség esetében a kezelt teriileten nem észleltem varasodas fertézottséget, a kezeletlen
teriileten a fert6zottség gyakorisaga 83%, a fert6zottség mértéke 23,14% volt (3. tablazat). A
kezelt és kezeletlen teriiletek termésétlagdban is szembetiind volt a kiilonbség, a kezelt
teriiletr6l 463 kg-ot takaritottunk be, mig a kezeletlen teriiletrdl csak 331 kg-ot. A kezeletlen
terliletrdl betakaritott almak esetében az Osszes lesziiretelt almanak a 41%-a keriilt a 1éalmék
kozé, illetve sokkal kevesebb mennyiséget tudtunk piacos almaként értékesiteni, a kezelt
tertilethez képes, ami jelentds bevételi kiesést jelent. A kezelt teriiltrdl betakaritott almak 23,3
%-a keriilt a 1éalmak koz¢ (5.tablazat). Az almavarasodas ellen tilnyomorészt higiéniai és
termesztési intézkedések kombindcidjaval, valamint megfontolt fungicidek alkalmazasaval
lehet védekezni, amelyek megfeleld idozitése elengedhetetlen a hatékony védekezéshez
(Beresford és Manktelow, 1994).

Az altalam vizsgalt 4 fajta koziil a Bonita, és a Luna rezisztenciaval ¢és toleranciaval
rendelkeznek mind a ketté kérokozoval szemben (lisztharmat, varasodas).

Luna (2.4bra) esetében nem tapasztaltam sem lisztharmat, sem varasodas tiineteket. Az
iiltetvény 2019-es telepitésii, és ez volt a masodik év, amelyben termett. A fak termoéfeliilete
40-60 %-a a termore fordult iiltetvény termdfeliiletének. A 40% ¢és 60% igen nagy eltérés, ami
egyben az iiltetvény heterogenitdsat is jelzi. A sziiretelt mintdim Luna esetében a kezelt
teriileten 5,3 t/ha, kezeletlen teriileten 10,6 t/ha termést mutattak, mig az ilizemi termésatlag
19,9 t/ha lett.

Bonita (3.abra) esetében, amely szintén egy 2019-es telepitésii iiltetvény, és ez a
masodik éve, hogy termett. A kezelt teriiletrél 288 kg, a kezeletlen teriiletrél 291 kg almat
takaritottunk be (8.tablazat).

Ennél a fajtanal, mely lisztharmat tolerans €s varasodés rezisztens, a 2022. 09.23.-1
felvételezés soran lisztharmat fertdézottség tiineteit észleltem, melynek az eredménye 100
levélre vonatkoztatva a fert6z¢és gyakorisaga 62%, a fertdzottség mértéke 10,39% (4.tablazat).

Mind a Luna, mind a Bonita esetében fontos hangsulyozni, hogy mintavételszerii
betakaritas tortént, a teljes teriilet 2%-a keriilt betakaritasra.

Az alma novényvédelmét nagymértékben meghatarozza egy iiltetvény talajanak a
mindsége, az agrotechnikai szinvonal, mivelési méd, az Ontdzés, tapanyagellatas,
fajtamegvalasztds. A védekezés alapjaul szolgél a helyes fajtamegvalasztas, ellendllo fajtak

valasztasa. Kevesebb beavatkozds mellett megkimélhetjilk a hasznos ¢él6 szervezeteket,
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melyek segitségiinkre lehetnek, hogy a karositok elszaporodas ne érje varatlanul az iiltetvényt,
¢s ne kelljen nagymértékii beavatkozas.

A lisztharmat fert6zés mérséklése érdekében keriilni sziikséges a nitrogén alapu
tapanyagok kijuttatasat, mivel ilyenkor a fadknak erds lehet a hajtasképzddése, és ez ndveli a
betegségekre vald fogékonysagot.

Kisérletem soran megallapitottam, hogy a helyes fajta megvalasztds nagy szerepet
jatszik a ndvényvéds szer felhasznalas csokkentésében. Am a helyes fajta megvalasztasa nem
elégséges, az iiltetvény rendszeres dpoldsa, beleértve a metszést, talajmiivelést, ontdzést,
tapanyag ellatottsdgot mind hozzajarulnak a kiegyensulyozott terméshozamokhoz. Mig egy
rezisztens €s tolerans fajtanal akar elhagyhatéak a felszivodd fungicides kezelések, egy
kifejezetten fogékony fajtdnal a kontaktszerek mellett felszivodo szerek hasznalata is ajanlott,
ahhoz, hogy minél nagyobb tomegben kapjunk olyan almat, melyet piaci aron lehet
értékesiteni, nem pedig léalmaként, hiszen ezek &arai nagyban eltérnek, és gazdasdgossag

szempontjabol nem mindegy, hogy milyen dron értékesitiink.
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6. Osszefoglalas

Munkdm célja, egy Veszprém melletti gylimolcsds, intenziv almaiiltetvényében
talalhato rezisztens, és tolerans fajtak, és nem rezisztens almafajtak lisztharmat és varasodas
fertdzottségének nyomon kovetése egy tenyészidOszak alatt, illetve megallapitani, hogy
rezisztens vagy tolerdns fajtak esetében hogyan lehet, csokkenteni a felhasznalt fungicid
mennyiségét. Kisérleti munkdmat egy Veszprém melletti gylimdlcsosben végeztem
Szabadsag-pusztan a 2022-es évi tenyésziddszakban. A gazdasadgban Gsszesen 18 hektarnyi
almaiiltetvény talalhato, melybdl a vizsgalt tolerans fajtdknak a teriilet aranya 2 ha (1ha Luna,
lha Bonita). A vizsgalati alanyoknal 0,5 ha kezelt, és 0,5 ha kezeletlen kontroll csoportokat
alakitottunk ki, melyeknél a kezelt teriilet az inszekticides kezelések mellett fungicides
kezeléseket is kaptak, a kezeletlen kontroll csoport pedig csak inszekticides kezelést kapott,
fungicides kezelést nem (1.abra). Az Idared és Gala iiltetvények esetében 0,05 ha kezelt és
0,05 ha kezeletlen teriiletet alakitottunk ki, ahol szintén a kezeletlen iiltetvények nem kaptak
fungicides kezelést. Kisérletemet 2022. aprilis 8. és 2022. oktober 7. kozotti idészakban
végeztem az alma kiilonbozd fenologiai fazisaiban. Az elsd felvételezés (aprilis 8.) a
levélfejlodés idoszakéaban tortént, ekkor az alma tigynevezett egérfiiles allapotban volt, kb. 10
mm-es levélcsucsok talalhatok ebben az id0szakban. Az utolso felvételezésre (oktober 7.)
betakaritds utan keriilt sor, ekkor az alma az oregedés fenoldgiai fazisaban volt (1.tablazat).

Luna ¢és Bonita esetében fontos megemliteni, hogy fiatal, 2019-es évi telepités, ez volt a
masodik termd éve. A fak termofeliilete 40-60 %-a a termdre fordult iiltetvény
termOfeliiletének. A 40% és 60% igen nagy eltérés, ami egyben az liltetvény heterogenitésat is
jelzi, a betakaritds mintavételszerlien tortént, amely az egész teriilet 2%-at jelenti. Luna
fajtanal a tenyésziddszak soran nem tapasztaltam sem varasodas, sem lisztharmat fert6zottség
tiineteit. A kezelt teriiletrdl betakaritott mennyiség 187 kg, a kezeletlen teriiletrél betakaritott
mennyiség 371 kg volt (7. tablazat).

Bonita esetében a 2022.09.23.-1 felvételezés soran tapasztaltam lisztharmat fert6zés
tiineteit, melynél a fertdzés gyakorisaga 100 levélbdl 62 levélen tapasztaltam tiineteket, a
fertdzés mértéke 10,39% volt (4. tablazat).

Idared esetében a lisztharmat egész tenyésziddszak alatt jelen volt. A kezelt teriiletrdl
betakaritott mennyiség 182 kg. A kezeletlen teriiletrdl betakaritott mennyiség 175 kg volt
(6.tablazat).
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Gala esetében a kezelt teriiletr6l 463 kg, a kezeletlen teriiletrél 331 kg volt.

Kisérletem soran megallapitottam, hogy a helyes fajta megvalasztds nagy szerepet
jatszik a ndvényvéds szer felhasznalas csokkentésében. Am a helyes fajta megvalasztasa nem
elégséges, az iiltetvény rendszeres dpoldsa, beleértve a metszést, talajmiivelést, ontdzést,
tapanyag ellatottsdgot mind hozzajarulnak a kiegyensulyozott terméshozamokhoz. Mig egy
rezisztens €s tolerans fajtanal akar elhagyhatéak a felszivodd fungicides kezelések, egy
kifejezetten fogékony fajtdnal a kontaktszerek mellett felszivodo szerek hasznalata is ajanlott,
ahhoz, hogy minél nagyobb tomegben kapjunk olyan almat, melyet piaci aron lehet
értékesiteni, nem pedig léalmaként, hiszen ezek &arai nagyban eltérnek, és gazdasdgossag

szempontjabol nem mindegy, hogy milyen dron értékesitiink.
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