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1. Bevezetés és célkituzés

Az elmult években a mandulaiiltetvények telepitési kedve 01j lendiiletet kapott, a mandula
0o eladhatosaganak és a melegedd éghajlatnak kdszonhetden. A mandula termésének rengeteg
felhasznalasi modja 1étezik és magas piaci értékkel bir. Fogyasztjak nyersen, piritva, sdsan,
édesen, a cukraszipar egyik fontos alapanyaga, illetve a gyogyszer- és kozmetikai ipar is
hasznalja. Magas tapanyagtartalommal rendelkezik, olaj-, fehérje-, szénhidrattartalma
magasabb, mint a husféléké. Kalciumot, magnéziumot, kaliumot, vasat, illetve B- és E vitamint
tartalmaz magas koncentracidban.

Magyarorszagon az 1960-as években koriilbeliil 3000 tonna héjas termés termett,
napjainkban 100 tonna termésmennyiséggel szamolhatunk. A magyar mandulatermesztés Entz
Ferenc javaslatira, az 1800-as években, a filoxéravész utdn kapott lendiiletet. A kipusztul
szOl6iiltetvények helyére mandulafikat iiltettek. Az 1900-as évek elején a Balaton-felvidéken
jelentds iiltetvény telepitésbe kezdtek, majd a méasodik vilaghdboru utan Gjabb telepitési hullam
kezd6dott, de a termésmennyiségek elmaradtak a vartaktol. Feltehetéen a nem megfeleld
termOhely kivalasztas és szakszeriitlen apolas miatt (Ujfalussyné és Békefi, 2019).

Jelenleg a fajtaszortiment bdvitése céljabol kiilfoldi fajtdk hazai termeszthetdségét
vizsgaljak korokozokkal szembeni ellendllosaguk, fagytiirésiik szempontjabol. A hazai
fajtakindlatban nincsenek Ontermékenyiild fajtak, ezért kiilfoldi Ontermékenyiild fajtak
tesztelése is folyik (Ujfalussyné és Békefi, 2019). Eredményesebb termeszthetdsége azonban
nemcsak a terméhely megfeleld kivalasztdsan, a fajtdk fagytlirésén ¢és a kivant
termésmennyiségén mulik, hanem, mint minden termesztett kultirndvényiink ¢és
gylimolcstermd ndvényiink esetében: a megfeleld ndvényvédelmen. A megfeleld és okszerii
novényvédelemhez pedig elengedhetetlen a mandulan eldforduld korokozok, ¢és a
mandulafajtak egyes korokozokkal szembeni ellenallosdganak ismerete.

A mandulatermesztésben a Colletotrichum fajok altal okozott antraknoézis az egyik
legjelentdsebb gombas eredetli betegség a jelentds mandulatermesztd régidkban (Kalifornia,
Ausztréalia, Spanyolorszag). Komoly gazdasagi kéarokat okoz a termesztdknek. Az emlitett
orszagok éghajlati adottsdgai miatt elsdsorban a fiatal terméseket fertézi meg a koérokozo,
amelyek a fert6zés kovetkeztében id6 eldtt lehullanak (Lopez-Moral és mtsai., 2020). A kifejlett
termést is karositja, valamint lombvesztést, hajtas- és vesszdelhalast is képes okozni. 2019-ben
hazankban is detektaltdk a Colletotrichum nemzetség egyik tagjanak, a Colletotrichum
nymphaeae-nek a manduldn valo kartételét (Varjas és mtsai.,, 2023). Ennek a kiilfoldon

jelentdsnek tartott korokozonak hazai fellépése tobb kérdést is felvet, amik koziil az egyik
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legfontosabb a hazai fajtak fogékonysaganak kérdése. A C. nymphaeae faj fellépése mandulan
nemzetk6zi viszonylatban is Uj adatnak szamit (Varjas ¢és mtsai.,, 2022), emiatt a fajtdk
fogékonysaganak tesztelését megeldzden, sziikségesnek lattuk, hogy teszteljiink a lehetséges
fert6zési modszereket a késObbi fogékonysagi vizsgalatokhoz.

Diplomamunkdmban t6bb inokuldcidos modszert vizsgaltunk a mandula mesterséges
fertdzésére. A kisérletben a Colletotrichum nymphaeae-t hasznaltunk, melyet el6szor
Magyarorszagon irtak le mandularol. Kisérletiink és diplomamunkdm sordn az aldbbi
kérdésekre kerestem a valaszt:

(1) Melyik fertézési modszer alkalmas a mandulatermés mesterséges fertdzésére a

Colletotrichum nymphaeae kérokozdval?

(2) Melyik tesztelt modszer a legalkalmasabb a mandulafajtdk fogékonysaganak
meghatarozasara?



2. Irodalmi attekintés

2.1. A mandula bemutatasa

A mandula (Prunus dulcis [Mill.] D. A. Webb) kozép-Azsiabol szarmazik, ahol tobb mint
30 rokon faja 6shonos. Kozép-Azsiabol terjedt tovabb a Kozel-Keletre, illetve Gorogorszagba.
Ezeken a teriileteken indult el a mandula termesztése és szelekcidja. A XV. szazadban eljutott
a Balkéanra és a mediterran térségbe, a XVII-XVIII. szazad soran pedig az amerikai kontinensre,
elészOr Dél-Amerikéba, majd az amerikai kontinens északi részére. Magyarorszagon mar a
rémai korban is lehetett mandula, melynek termesztését és hasznalatat feltehetdleg a kozépkori
Italiabol vettiik at (Ujfalussyné és Békefi, 2019).

A mandula Rosaceae csaladhoz tartozik. Egyetlen olyan faj a Prunus nemzetségben,
amelynek a gazdasagi értékét a magja szolgaltatja, a tobbi Prunus fajjal ellentétben a gazdasagi
érteke a 1édiis mezokarpiumban rejlik, ezért a mandulat inkabb a didval egyiitt a héjasokhoz
soroljak, annak ellenére, hogy a Prunus fajokkal mutat genetikai rokonsagot (Socias i Company
¢s mtsai., 2017).

A mandula a Foldkozi-tenger medencéjének hagyomanyos ndvénye, de az egész vilagon
elterjedt a termesztése: Azsiaban, Ausztralidban, Eszak- és Dél-Amerikaban és Dél-Afrikaban
is termesztik (Arquero, 2013).

Legnagyobb termdteriilettel Spanyolorszag bir a maga tobb mint 650 ezer hektarjaval, a
masodik legnagyobb mandula termesztd orsziag az Egyesiilt Allamok, 440 ezer hektarral,
ugyanakkor az Egyesiilt Allamok 2500 kg/ha mandulamag termésatlaggal rendelkezik, mig
Spanyolorszagban atlagosan csak 150 kg/ha mandulamag terem (Arquero, 2013).

A mandula természetes el6fordulasa a 160-250 méter tengerszint feletti déli lejtdkre teheto.
Fény- és melegigényes, illetve fagyérzékeny ndvény, ezért a megfeleld termdhely kivalasztasa
elengedhetetlen. Legalabb évi 600 milliméter csapadékra van sziiksége és legalabb 300
milliméternek a vegeticids periodusban kell rendelkezésre allnia. Ontdzérendszer telepitése
javasolt a biztonsagos termesztéshez. A gyokereknek magas a levegdigénye, meszes talajokon
érzi jol magat (Ujfalussyné és Békefi, 2019).

A mandula magas tapértékkel rendelkezik, gazdag fehérjében, asvanyi anyagokban és
vitaminokban. Magas E vitamin, arginin és magas kalium tartalommal, egyszeresen telitetlen
zsirsavakkal rendelkezik (USDA, 2022). Koriilbelil 49% olajat tartalmaz, ebbdl 62%

egyszeresen telitetlen olajsav (omega), 24% linolsav, 6% palmitinsav (Berry és mtsai., 1991).

2.2. Jelentds mandula fajtak bemutatésa



2.2.1 Tétényi bétermd

Az akkori Kertészeti Kutatointézet érdi kisérleti telepén szabad megporzasii magonc
populaciobol szelektalta Brozik Sandor. 1984-ben kapott allami fajtaelismerést. Onmedds,
ezért mas mandulafajtdkkal egyiitt kell termesztésbe vonni. Gyenge ndvekedési erélyl,
stirisodésre hajlamos, gdmbkoronat nevel, ezért mar fiatal korban is ritkitani kell. Szeptember
kozepén érik, termése nagy (40 mm), hengeres, telt csepp alaku, félpapirhéji, magbél arany
45-50%. A mag alakja hengeres, vilagos barna, ize fliszeres zamatl. Porz6i: Tétényi kedvenc,
Budatétényi 1, Budatétényi 70. Viragzasa kozépidejii, de elhtizodéasa miatt gyakran kozépkésoi.
Jo viz- és levegd-gazdalkodasu, humuszban és tdpanyagban gazdag kozEépkotott talaj sziikséges
az optimalis fejlddéshez, sekély gyokérzete miatt nagy vizigényl fajta (Brozik és Apostol,

2003).
2.2.2  Tétényi kedvenc

Az akkori Kertészeti Kutatointézet érdi kisérleti telepén szabad megporzasii magonc
populaciobdl szelektalta Brozik Sandor. 1973-ban kapott fajtaelismerést, manapsag az egyik {0
arufajta. Onmeddd, ezért mas mandulafajtikkal kell egyiitt termeszteni. Gyenge ndvekedési
erélyll, ritka elagazasu, szellés koronat nevel. Az idésebb agrészek is slriin berakddnak
bokrétas terményarsakkal. Kozépnagy termést nevel (38—44mm), landzsa alaki, hengeres, telt,
ritkan lyukacsos, kis taréju, szirds csticsu. Félpapirhéju, a magbél aranya 46—-50%. Erési ideje
szeptember elsé €és masodik dekadja. Termése sokdig a fan marad, nem hullik le. Porzoi a
Tétényi bdtermd, Budatétényi 1, Budatétényi 70 fajtak. Jo viz- és levegd-gazdalkodasu,
humuszban és tdpanyagban gazdag kozépkotott talaj sziikséges az optimalis fejlédéséhez.
Meszes talajokat kedveli. Nagy fényigényti, kdzepes hdigényli, jo fagytlirésti fajta (Brozik és
Apostol, 2003).

2.2.3 Constanti

Kozepes novekedési erélytli, kozepes siirliségli lombkoronat nevel. Ontermékeny fajta,
ezaltal porzo fajta telepitése nem sziikséges az iiletvénybe, azonban jobb termékenyiilést
¢rhetiink el porz¢ fajtékkal egylittes termesztésben. Porzoi lehetnek a Vario, Glorieta, Francoli,
Guara fajtak. Viragzasi ideje kozepesen hosszi. Kiemelkedd termdéképességgel rendelkezik,
betakaritasi ideje augusztus végén. Betakaritdsa konnyi, a héj konnyen elvalaszthaté a magtol.

Mag mérete kdzepes (1,2 g) (IRTA, 2023).



2.2.4. Non Pareil

Rendszeres termdképességii. Virdgzasi ideje marcius harmadik hetében kezdddik. Jo a fa

megujuld képessége és jol tliri a fagyokat. Papirhéja, vildgosbarna szinli terméseket nevel,

magbél aranya 60—40%. Atlagos termbképessége 2,5 tonna/hektar (Ahmed és Verma, 2009).

2.3. A mandula kérokozoi

A manduldnak szamos korokozojat ismerjiik (1. tdblazat). A Prunus necrotic ringspot virus

az llarvirus csoportba tartozik, az 6sszes Prunus nemzetségbe tartozo fajt képes megfertdzni

(Mink, 1992; Spiegel és mtsai., 1996). Tobb kiilonb6z6 biokémiai tulajdonsaga térzse 1étezik

(Crosslin és Mink, 1990). Pollennel, maggal, €s vegetativ szaporitds utjan terjed (Greber ¢és

mtsai., 1991). A fertézott fakon klorotikus, nekrotikus levélfoltok, mozaik foltok és gytiriis

foltok jelennek meg (Nyland és mtsai., 1976; Lansac és mtsai., 1979).

1. tablazat: Mandula jelentds korokozdinak attekintése

Gazdanévén Terjedésmad,
zZ v
Rendszertan Korokozo Betegség fertozési forras
y
Mandula szaporitdoanyag,
. Prunus ) Mandula, p yag
Bromoviridae ; nekrotikus ,. pollen, mag,
. necrotic e ] csonthéjasok, . ,
Llarvirus ) ] gytrisfoltossag : gyokérérintkezé
ringspot virus . Prunus fajok S
Gammaproteobacteri | Xanthomonas | Csonthéjasok szaporitdanyag,
a arboricola pv | xantomondszos | Csonthéjasok | Légmozgassal,
Lysobacteraceae pruni betegsége vektorokkal
Ascomycota ) Mandula konidiumok,
’ Venturia e, . . ,
Venturiaceae ) ventarias Csonthéjasok | légmozgassal,
carpophila ) ,
varasodasa vizcseppekkel
Ascomycota Mandula
) ’ Diaporthe ) , . L
Diaporthaceae amvedali diaportés Csonthéjasok | konidiumok,
8 betegsége légmozgéssal,




vizeseppekkel
o Mandula konidiumok,
Ascomycota Monilinia e . . ,
. monilinids Csonthéjasok | légmozgéssal,
Sclerotiniaceae laxa ] .
betegsége vizcseppekkel
Fas és konidiumok
Ascomycota Colletotrichu Mandula , L ) ]
. lagyszara légmozgéssal,
Glomerellaceae m spp. antraknozis el ]
novények vizcseppekkel
Ascomycota .. Csonthéjasok konidiumok
Stigmina ., . , ,
Mpycosphaerellaceae ) sztigminas Csonthéjasok | légmozgassal,
carpophila , ,
betegsége vizcseppekkel

Csonthéjasok xanthomondszos betegségét a Xanthomonas arboricola pv. pruni baktérium
okozza. Kezdetben a leveleken apro, szogletes, vizzel atitatott foltok jelennek meg, amelyek
elsdsorban a levélszéleken jelentkeznek. A foltok a fertézés eldrehaladtaval 6sszeolvadnak. A
terméseken besilippedd foltok jelentkeznek, a gylimolcsok idd eldtt lehullanak. Az 4gakon,
gallyakon agrakosodas figyelhetd meg (Palacio-Bielsa és mtsai., 2010).

A mandula venturias varasodasat a Venturia carpophila okozza. A tiinetek a vesszon,
hajtason, levélen és terméseken figyelhetok meg, kezdetben zoldesbarna, késébb sziirkésbarna
egybefolyo foltok alakulnak ki (Dar és mtsai., 2019).

A Monilinia laxa (a mandula monilinids betegségének korokozdja) gylimolesrothadast,
virdg-, riigy- ¢és hajtaselhaldst okoz, illetve a fert6zott gallyakon és 4gakon rakos sebek jelennek
meg. A betegséget okozhatja még a Monilinia fructicola és Monilinia fructigena, de a
mandulaiiltetvényekben a Monilinia laxa kérokozo a legelterjedtebb (Palacio-Bielsa és mtsai.,
2017; Teviotdale és mtsai., 2002). A korokozé a portokon keresztiil fertzi a virdgokat és a
kocséanyon keresztiil halad tovabb. A fert6zés hatdséra a virdgok megbarnulnak és elhalnak. Az
agakon, gallyakon rékos sebek alakulnak ki, a fert6zott részek elhalnak és a rajtuk talalhato
levelek megbarnulnak (Teviotdale és mtsai., 2002; Ollero-Lara és mtsai., 2016; Palacio-Bielsa
¢s mtsai., 2017).

A Diaporthe amygdali (syn. Phomopsis amygdali, Fusicoccum amygdali) kartételét

mandulan el6szor Varjas és mtsai. (2017) irtdk le Magyarorszagon. A szerzOk megfigyelései



szerint a Diaporthe amygdali jelentds korokozo, fertézése a riigyek és hajtasok gyors
elszdradasaval jar. Barnds, hosszanti nekrotikus foltok alakulnak ki a hajtason, melyek késdbb
besiillyednek és agrakka alakulnak, gumiszerti valadék jelenhet meg. Az hajtasok és vesszok
elhalasa a termofeliilet csokkenéséhez vezet, ez jelentdésen visszaveti a varhatd
termésmennyiséget.

A mandula legjelentdsebb betegsége az antrakndzis, melyet a Colletotrichum fajok idéznek
el6. Eddig a Colletotrichum acutatum, Colletotrichum fioriniae, Colletotrichum
gloeosporioides, Colletotrichum godetiae, Colletotrichum nymphaeae, Colletotrichum
simmondsii fajokat irtdk le mandulan, melyek Osszefliggésbe hozhatok a betegséggel (Lopez-
Moral és mtsai., 2010; 2017; 2020). A legsulyosabb tiinetek a fiatal fejlodé mandulaterméseken
alakulnak ki. A terméseken kerek, narancssdrgds barna 5-12 mm atmérdji elvaltozasok
jelennek meg, melyekben jelentés mennyiségli fehér micélium ¢és narancssarga
konidiummassza jelenik meg. A gyliimoéles végiil mumifikalodik, ezek a gylimolcsmumidk a
kovetkez6 évi fertézési forrasai lehetnek (Lopez-Moral és mtsai., 2017). Tiineteket jelenhetnek
még meg a leveleken, fasrészeken, viragokon (Palacio-Bielsa és mtsai., 2017).

A csonthéjasok sztigminas betegségét a Stigmina carpophila okozza. A leveleken,
terméseken ¢s hajtasokon okoz tiineteket. A leveleken apr6 vordses, lilas kerek foltok alakulnak
ki, amelyek altaldban a levél szélén jelentkeznek eldszor. A foltok késébb kihullanak
(Woodward, 1999). A fiatal fasodo részeken fekete foltok jelentkeznek, amelyek késobb
megnagyobbodnak és besiippednek. Tavasszal a hiivos, csapadékos idében okozza a

legnagyobb karokat (Evans és mtsai., 2008).

2.4. A Colletotrichum nemzetség bemutatasa

A Colletotrichum nemzetség az Ascomycota torzsbe, a Sordariomycetes osztalyba, a
Glomerellales rendbe, a Glomerellaceae csaladba tartozik. A Colletotrichum fajok ivartalan
szaporitoképlete az acervulusz, melyben konidiumok képzddnek. A Colletotrichum nemzetség
a vilag egyik legjelentdsebb ndvénypatogén nemzetsége, gazdasagi és tudomanyos jelentdsége
miatt (Dean és mtsai., 2012). Fas és lagyszart novényeket egyarant fertéz. Leginkabb tropusi
és szubtropusi elterjedésti, de vannak jelentds mérsékelt 6vi patogén fajok is koztiik.
Karositasuk kiilondsen a szamodca (Smith és Black, 1990; Freeman és Katan, 1997), mangd
(Nelson, 2008; Ismail és mtsai., 2015); citrusfélék (Peres és mtsai., 2004; Huang és mtsai.,

2013), banan (Muirhead és Deverall, 1981; Thangavelu és mtsai., 2004), kavé (Waller és mtsai.,
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1993; Nguyen, 2010,) és mandula (Brizi, 1896), meggy (Lehoczky, 1957) és a paradicsom

(Chechi és mtsai., 2019) termesztését érinti.

2.5.Colletotrichum fajok gazdandvényei, az altaluk okozott tiinetek és gazdasagi jelentdségiik

A Colletotrichum fajok vilagszerte elterjedtek, leggyakrabban hervadast és rothadast is
okoznak. A szamoca egyik legjelentdsebb betegsége a Colletotrichum nemzetségbe tartozo
fajok altal okozott antraknozis (Buddie és mtsai.,, 1999; Debode és mitsai., 2009). A
nemzetségbe tartozd korokozd fajok a faiskoldkban a ndvénypusztulasok 80%-at, a
szamocatermd teriileteken a termésveszteség tobb mint 50%-4at okozza (Sreenivasaprasad és
Talhinhas, 2005).

Az antraknozis a didnak is jelentds betegsége, melyet a kiilonbozd Colletotrichum fajok
idéznek eld: Sreenivasaprasad és Talhinhas (2005) Colletotrichum acutatum sensu lato-t,
Juhasova és mtsai. (2005) a Colletotrichum gloeosporioides-t irtak le dion 2005-ben. Zhu és
mtsai. (2015) Colletotrichum fioriniae-t azonositottak a dio6 leveleirdl, amiken kezdetben vizzel
atitatott korkoros vagy félkor alakt foltok jelentek meg. Az iddsebb foltok barnas szegélytivé,
kozepiikon sziirkés szintiekké valtak. A terméseken barna vagy fekete szaraz kor alakt foltok
alakultak ki, gyakran narancssarga szinii konidiumtomeg is képzddott a fert6zott részeken. A
fertdzés a termések korai lehullasahoz vezet, ami akéar 50-70%-o0s termésvesztességgel is jarhat
(Da Lio és mtsai., 2018). Magyaroszagon Varjas és mtsai. (2021) a Colletotrichum fioriniae és
Colletotrichum godetiae kdrokozdkat azonositottak diofakon. A szerzdk szerint a vesszd csticsi
részein vagy a riigyek kornyékén atipikus nekrotikus foltok jelentkeztek, illetve a riigyek
elhalasat is megfigyelték. A leveleken a korokozoval kapcsolatba hozhatd tiineteket nem
¢észleltek. A termésburkon tipikus, nagy kiterjedésii, sdtétbarna, besiippedd szovetnekrozist
figyeltek meg. Ezekben a foltokban idénként koncentrikus zonazottsag jelent meg. Csapadékos,
pards iddjards esetén nagy mennyiségli acervulusz képzddott, illetve a nagy tomegben
képz6dott konidiumok narancssarga masszat alkottak. A kondidiumtomeg egy része a burokra,
vesszore szaradt (Varjas és mtsai., 2021).

A Colletotrichum nymphaeae-t mint az olajfa antraknozisaért felels kérokozot 2019-ben
irtak le Olaszorszagban (Antelmi és mtsai., 2019). Az olajbogyo egyik legjelentésebb betegége
az antraknodzis (Moral és mtsai., 2009). A terméseket fertdzi, melyeken s6tétbarna elvaltozasok,
rothadas jelenik meg. Klorotikus foltok is kialakulhatnak a kocsanyon, és korai terméshullast

okozhat.
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A Colletotrichum nymphaeae-t egy kaméliafélérdl a Camellia oleifera-r6l 2017-ben irtak le
Kinaban az antraknézist okoz6 korokozot (Li és Li, 2020). A leveleken nekrotikus elvaltozasok
jelentkeznek, amelyet gylir(i alakban barna elszinez6dés vesz korbe.

Az alma (Malus domestica) keseriirothadasat okozd korokozot, a Colletototrichum
nymphaeae-t 2014-ben irtak le Brazilidban (Velho és mtsai., 2014). A keserirothadas az egész
vilagon elterjed betegség. Az alma termésén kezdetben vildgosbarna besiippedd foltok
alakulnak ki, amik késébb kiterjednek és sotétbarnara szinezddnek, a konidiumok narancssarga
masszaként tomegesen jelennek meg a tiinetes részeken.

A japan szilva (Prunus salicina) antraknézist okozd korokozdjat a Colletotrichum
nymphaeae-t 2018-ban kozolték. A japan szilva fontos csonthéjas gyiimdlcs, vitaminokban,
antocianinokban gazdag. A tiineteket a gylimolcsokon alakulnak ki, barna, besiippedt, kerek,
koriilbeliil 16 milliméter &tmérdji foltok formajaban a fertézés soran. A korokozo a tarolas alatt
is okozhat kartételt (Chang és mtsai., 2018).

A paradicsom (Solanum lycopersicum) a vilag egyik legjelentdsebb kertészeti terméke a
Food and Agriculture Organization of the United Nations 2020-as adatai alapjan tobb, mint
otmillié hektaron termesztik vildgszerte. A Colletotrichum nymphaeae-t 2019-ben irtdk le
koktél paradicsomrdl (Solanum lycopersicum var. cerasiforme). Antraknozisos tiineteket
figyeltek meg: besiippedt, nekrotikus, kerek foltokat, amelyekben narancssarga nyalkas
konidiumtomeg volt megfigyelhetd (Chechi és mtsai., 2019).

Mandulan (Prunus dulcis) 2022-ben irtdk le a Colletotrichum nymphaeae korokozot
Magyaroszagon (Varjas €s mtsai., 2023). A tiinetek megjelentek a gallyakon és a terméseken.
A gylimdlcsokon narancssarga, besiippedt elvaltozasok alakultak ki, a fert6zott termések
kozelében 1évo hajtasok hervadtak.

A Colletotrichum fajok okozzak a meggy antrakndzisos betegségét. Magyarorszagon 1957-
ben Lehoczky Janos irta le Gloeosporium fructigenum Berk. néven. Legstlyosabb kartételt a
gylimolcsokon okozza, barna, beslippedd, fénytelen foltok keletkeznek a terméseken, a foltokat
narancssarga, ragacsos konidiummassza kiséri (Lehoczky, 1957; Té6th és mtsai., 2013).

A cseresznye antraknozisos betegségéért is a Colletotrichum spp. a felelds. Magyarorszagon

Magyar és Oros (2012) irtak le el0szor a Colletotrichum gloeosporioides korokozot.

2.6.Colletotrichum nymphaeae

2.6.1. Rendszertani besorolds
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A Colletotrichum nymphaeae a Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozik (Damm és
mtsai,, 2012), a nukleotid sorrendje alapjan. Eldszor fehér tiindérrozsarol azonositottak (Van
Der AA, 1978), az elnevezése is innen ered. Maig tobb mint 50 gazdandvényét ismerjiik (Farr
¢s Rossman, 2022).

A Colletotrichum nemzetségbe tobb mint 200 faj tartozik. A Colletotrichum fajokat
fajkomplexekbe soroltdk be, szamszerlisitve 15 fajkomplexet hozva létre (Talhinhas és
Baroncelli, 2021): Colletotrichum acutatum, C. gloeosporioides, C. orbiculare, C. caudatum,
C. graminicola, C. spaethianum, C. destructivum, C. dematium, C. gigasporum, C. boninense,
C. truncatum, C. agaves, C. dracaenophilum, C. magnum, C. archidearum. A molekularis
genetikai modszerek elterjedése elétt a Colletotrichum fajok elkiilonitése nehéz feladat volt,
mert a Colletotrichum fajok morfoldgiailag nagyon hasonlitanak egymashoz (Cai és mtsai.,
2009; Hyde és mtsai., 2009; Weir és mtsai., 2012; Crouch, 2014; Liu és mtsai., 2014, 2016)
Megkiilonboztetésiiket a konidiumok morfoldgidja, a telepek szine, azok novekedési erélye,
pigmenttermelésiik, ivaros alakjuk alapjan kisérelték meg (Freeman és mtsai., 1998). Ma a
Colletotrichum fajokat tobb modszer egyiittes alkalmazasaval azonositjadk. Az 0j taxondmiai
iranyelvek szerint a genetikai vizsgalatokat és a morfologia és fizioldgiai tulajdonsagok
vizsgalatat 6tvozik a patogenitds vizsgalattal, illetve a metabolit termelés vizsgalataval (Liu és

mtsai., 2016).

2.6.2.A korokozo6 biologiaja

Tavasszal a mumifikalodott terméseken attelelt micéliumbdl indul a primer fertdzés. A
primer fertézés kovetkeztében kialakulé konidiumok inditjak el a masodlagos fertézést, a
konidiumok vizcseppekkel terjednek. Tavasszal az acervuluszokban mér 12-18 °C-on
megindul a konidiumképzés (Berve és mtsai., 2010). A konidiumok talajon vagy elhalt ndvényi
részeken képesek a telet atvészelni, szaraz hideg koriilmények kozott sokaig megérzik a
csirazoképességiiket (Eastburn és Gubler, 1992). A Colletotrichum fajok hemibiotrof életmodot
folytatnak. A fert6zés elsd szakaszaban biotrotként viselkednek. A rovid biotrof szakasz utan
nekrotrof életmodra térnek at, amely soran elpusztitjak a novényi sejteket (Mendgen és Deising
1993; Deising és mtsai., 2000; Kubo és mtsai., 2000).

A ndvény feliiletére jutd spéra inditja a fertdézést: eldszor apresszoriumot fejlesztve. A
kezdeti biotrof fazisban az elsddleges hifdk behatolnak a ndvényi sejtek plazmamembranjaba,
parazitaljak a névényt, de nem 6lik meg a sejteket, hasonldan a lisztharmat és rozsdagombakhoz

(Bailey és mtsai., 1992; Nicholson, 1992; Bergstrom ¢és Nicholson, 1999). A biotr6f fazis alatt
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a fert6zott sejtek megtartjdk a membranfunkcidikat (O’Connell és mtsai., 1985). 4
Colletotrichum fajok a biotrof fazisban aminosavakat, hexézokat vesznek fel az €16 sejtekbdl
egy transzferrendszeren keresztiil (Mendgen és Hahn, 2002). A kornyezeti koriilményektol
fiiggden a fertdzéstdl szamitott 48—72 o6ran beliil, a Colletotrichum fajok atlépnek a nekrotrof
¢letszakaszba. A masodlagos hifak bejutnak a plazmamembranba, sejthaldlt okoznak és
elterjednek a novényi szovetekben. Lebontjdk a ndvényi sejtfalban taldlhatd kiilonbozo
polimereket a depolimerdzok segitségével (Carpita és Gibeaut, 1993; Carpita és mtsai., 2001),
igy képesek lesznek felvenni az oligo- és monomer cukrokat a névényi sejtekbol.

A nekrotrof fazisban a Colletotrichum fajok a gazdaszervezet szoveteiben elhalést okoznak.
Ennek egyik mddja a toxinok kivélasztasa (Thines és mtsai., 2006). A Colletotrichum fajok sok
masodlagos metabolitot valasztanak ki: ilyen tobbek kozott a kolletotrichin, amely egy
terpenoid vegyiilet. Ez a maésodlagos anyagcsere termék a gazdaszervezet sejtmembran

integritasanak elvesztését okozza, ezaltal sejthalalt idézve el6 (Thines és mtsai., 2006).

2.6.3. Mandulan okozott tinetek és a fert6z6dés feltételei

A Colletotrichum fajok felelések a mandula antrakndziséért, mely mérsékelten meleg
iddjaras €s nedves koriilmények kdzott alakul ki (Shabi és Katan, 1983; Adaskaveg és Froster,
2000). Meleg, nedves iddjarasi koriilmények kozott a Colletotrichum nemzetség tagjai gyorsan
szaporodnak. Sz¢l és a vizcseppek segitségével terjednek at Gjabb novényi részekre. A sporak
3-48 ora alatt fertézik meg a ndvényi szovetet (Wharton és Diéguez-Uribeondo, 2004). A
tiinetek megjelenhetnek a csonthéjas terméseken, leveleken, gallyakon, virdgokon (Palacio-
Bielsa és mtsai., 2017). Csonthéjas terméseken jellegzetes narancssarga vagy barna szini kor
alakt besiippedt elvaltozasok jelennek meg, melyekben narancssarga szini konidiumtomeg
keletkezik. A fert6zés hatdsara a termések Osszezsugorodnak, elpusztulnak, ¢és
gylimolcsmumiaként a fin maradnak (1. abra). Ezek a gyiimdlcsmumidk inditjak el a kovetkezd
évi fertézést (Lopez-Moral és mtsai., 2017).

A levélszéleken kezdetben nektrotikus foltok jelennek meg, késébb az egész levél
nekrotizalodik (Palazon Espanol és Palazon Espanol, 1979). Kaliforniaban a korokozo egy

masik tlinetét, a viragrothadast is megfigyelték (Forster és Adaskaveg, 1999).
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1. &bra: A Colletotrichum spp. altal okozott jellegzetes tiinetek mandulan. Fertdzott fiatal
termések mumifikalodtak (bal fent). Az antrakndzis tiinetei a mandula termésén (jobb fent).
Levéltiinet (bal lent). Vessz6 mumifikalodott termésekkel (k6zép lent). A korokozo éltal
termelt toxinok hatasara bekovetkezd lombvesztés és vesszdelhalds (Lopez-Moral és mtsai.,

2020).

2.6.4. Morfologiai bélyegek

A Colletotrichum acutatum fajkomplex tagjainak konidiumai egysejtiiek, hosszukasak,
altalaban enyhén kihegyeseddek (Simmonds, 1965). A konidiumok a fert6zott terméseken nagy
tomegben jelennek meg, ragacsos, narancssargds masszaként. A szaporitoképletek
acervuluszokban képzddnek. Az acervuluszok atmérdéje koriilbeliil 0,5 mm, szetdk ritkan
képzddnek benniik (EPPO, 2004).

A fajkomplexen beliil nem teljesen homogén a konidiumok alakja (2. dbra). Elkiilonitettek
egy henger alakl konidiumot képz6 csoportot a fajkomplexen beliil (2. dbra) (Damm és mtsai.,

2012).
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2. abra: A Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozé fajok konidiumainak morfolégiai
valtozékonysaga (N: C. nymphaeae, O: C. guajavae, Q: C. johnstonii, R: C. acutatum, S: C.
fioriniae, T: C. godetiae) (Damm és mtsai., 2012)

A taptalajon kialakul6 tenyészbélyegeket befolyasolja a taptalaj tipusa és a tenyészet kora
(EPPO, 2004). A tenyészetek szine a halvany sziirkétdl a sargasbarnan at a krémszinig valtozhat
(4. abra). A fiatal tenyészet fehér szinti, az id6 elérehaladtaval a tenyészet szine narancssargas,
késdbb sziirkés, végiil fekete szinlivé valik (Mycobank, 2011). A kiilonb6zé gazdandvényekrdl
szdrmazo izolatumok, eltérd szinanyagokat képeznek a tenyészetben (Peres €s mtsai., 2005).
McKay és mtsai. (2009) rozsaszin, narancs, krém és sziirke szinli csoportokba osztotta be az

altaluk mandulérél izolalt tenyészeteket (3. dbra).

3. abra: C. godetiae, C. nymphaeae telepmorfologidja kiilonbozo taptalajokon. PDA-n
(A,B,C,D), MEA-n (E,F,G,H), illetve OA-n (LLJ,LK,L), illetve patogenitasuk a Fragaria %
ananassa ’Elsanta’ novény levelén (M,N,O,P) (Karimi és mtsai., 2019).
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2.6.5. Colletotrichum acutatum fajkomplex foldrajzi elterjedése

A Colletotrichum acutatum fajkomplexbe tartozé korokozok az egész vilagon elterjedtek.
Jelen vannak Eurdpaban, Eszak- és Dél-Amerikaban, Afrikaban, Azsidban, Ausztralidban,
Oceéaniaban (4. abra). A leirast az EPPO adatai alapjan készitettem (EPPO, 2021). Mandulén
elészor 1896-ban jegyezték fel Szardinian (Brizi,1896), 1900-ban Spanyolorszagban, 1915-
ben Dél-Afrikaban (Ballester, 1916), 1916-ban Amerikaban (Czarnecki, 1916). Az évek soran
az egész vilagon okozott karokat a mandulatermesztésben, legutobb 2014-ben Dél-

Spanyolorszagbdl jelentettek jelentds karokat (Lopez-Moral és mtsai., 2017).

4. abra: Colletotrichum acutatum fajkomplex foldrajzi elterjedése.

(https://gd.eppo.int/taxon/COLLAC/distribution)

2.7.Colletotrichum fajok elleni védekezés lehetdségei

A Colletotrichum fajok elleni védekezésben az integralt novényvédelemre kell térekedni.
Az integralt ndvényvédelem részét képezi a rezisztens fajtdk nemesitése és hasznalata, az
agrotechnikai mddszerek alkalmazésa, a kémiai ndvényvédelem és a biologiai novényvédelem.
Ezek egyiittes alkalmazasaval sikeresen lehet védekezni az antraknozis koérokozoédi ellen

(Wharton és Diéguez-Uribeondo, 2004).

2.7.1.Fajta

Az ellenall6 fajtak hasznalata gazdasagos és kdrnyezetbarat megoldast nyujt az antraknézist
okozd koérokozdval szemben. Napjainkban minden eddiginél fontosabba valik az ellenélld

fajtak alkalmazasa a termesztésben. Tobb kisérletet végeztek kiillonb6zé mandulafajtakkal, és
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megallapithatd, hogy az 6sszes jelentds fajta fogékony a Colletotrichum korokozoval szemben,
de jelentds kiilonbségek vannak az érzékenységiikkel kapcsolatban (Lopez-Moral és mtsai.,
2020). Toleransnak tekinthetdé a ’Drake’ (Palacio-Bielsa és mtsai.,, 2017), ’Ferraduel’,
"Nonpareil’ (Diéguez-Uribeondo és mitsai., 2011, McKay és mtsai., 2014, Lopez-Moral ¢és
mtsai., 2019). Kiilfoldi vizsgalatok soran a legfogékonyabbnak a ’Garrigues’, ’Penta Tarraco’,
’Vairo® fajtakat taldltdk (Lopez-Moral és mtsai., 2019). Californidban végzett vizsgalatok
soran, amelyekben a virdgok, levelek és termések fogékonysagat vizsgaltdk a Colletotrichum
spp.-vel szemben, megéallapitottak, hogy a Nonpareil toleransabb volt, mint a Carmel, Ne Plus
Ultra, Wood Colony fajtak (Palacio-Bielsa és mtsai, 2017; Diéguez-Uribeondon és mitsai.,
2011; Adaskaveg ¢és mtsai., 2002). Spanyolorszagban a mandula termések vizsgalata sordn
megallapitottak, hogy a Ferraduel és Nonpareil a legtolerdnsabb, mig a Tarraco és Penta fajtdk

a legérzékenyebbek az antraknozis korokozoival szemben (Lopez-Moral és mtsai., 2019).

2.7.2.Agrotechnikai védekezés

Az agrotechnikai mddszerek a prevenciot szolgaljak: nem csak a Colletotrichum fajok,
hanem valamennyi korokozd esetén képesek a kartételt csokkenteni. Fontos a
gylimolcsmumiak, fert6zott novényi részek eltavolitasa, illetve a szellés lombkorona
kialakitdsa a metszés sordn (Kortvély és Véghelyi, 1974). A primer fert6zési forrasok —
gylimdlcsmumiak, gytimoleskocsanyok — megsemmisitése szintén kiemelt jelentdségli (Holb,
2005). A talajon felhalmozodott inokulum mennyisége megfeleld talajmunkéval jelentésen
csokkenthetd (Jertberg, 2009). Az 6ntdzést és permetezést a reggeli 6rakban célszerli elvégezni,
annak érdekében, hogy minél rovidebb idegig legyen nedves a levelek feliilete (Verma, 2005).
Az 6ntdzési modok kozott is vannak kiilonbségek az esdztetd ontdzés esetén a konidiumok
konnyebben tudnak terjedni, mint a csepegtetd ontdzés hasznalata mellett (Freeman és mtsai.,

2001).

2.7.3.Kémiai novényvédelem

Tobb kiilonbozé hatasmechanizmust hatéanyag all rendelkezésre a Colletotrichum fajok
elleni védekezés soran. Réz-tartalmi hatdéanyagok, triazol szarmazékok, imidazolok,
strobilurinok (Waller, 1992; Schilder és mtsai., 2001). A metil-benzimidazol-karbamat (MBC),
és dikarboximid (DC) fungicidek gyakran és hatékonyan alkalmazott fungicidek az antraknézis
betegség ellen (Han és mtsai., 2018; Thomas és Sweetingham, 2003), ugyanakkor a MBC
fungicidekkel szemben Kindban megjelent a rezisztencia a Colletotrichum fajokban (Cai és
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mtsai., 2009; Chen és mtsai., 2013; Han ¢és mtsai.,, 2018). Cl4-demethylase in sterol
biosynthesis (DMI) fungicidek igazan hatékonyak a Colletotrichum nymphaeae ellen (De
Paredes, és Munoz, 2002). Fludioxonil (PPs) hatékony fungicid a Colletotrichum acutatum
ellen (Wedge ¢és mtsai, 2007). A Colletotrichum nymphaeae ellen a procymidone (DC) és
boscalid (SDHI) nem bizonyult hatékonynak (Gao és mtsai., 2018).

Az eredményesség szempontjabol meghatarozéd jelentdésége van a kémiai ndvényveédod
szerek kijuttatasi idépontjanak. A fungicideket a névények intenziv ndvekedési idészakaban
kell kijuttatni, legyen sz6 a levelekrdl, virdgokrol vagy a gyiimolesokrdl (Fitzell és Peak, 1984).
A rezisztencia létrejottének elkeriilése érdekében fontos a kiilonb6zé hatdsmechanizmust
szerek rotacioja, illetve az eldrejelz6 modellek alkalmazasaval csokkenthetd a kezelések szama

(Timmer és Brown, 2000).

2.7.4.Biologiai novényvédelem

A mai napig nincsenek manduldn végzett specifikus kisérletek biologiai védekezést illetden,
az eddig megjelent tanulmanyok mas novényeket karositd Colletotrichum fajokat vizsgalnak
(Lopez-Moral és mtsai., 2020). Az Azospirillum brasilense, Bacillus subtilis baktériumtorzsek
potencialisan alkalmasak lesznek a bioldgiai ndvényvédelemben szamoca kultarakban (Tortora
¢és mtsai., 2011). Trichoderma fajok in vitro koriilmények kozott alkalmasnak bizonyultak az
antraknozist okozd korokozoval szemben (Freeman és mitsai., 2004). Az antagonista
szervezetek alkalmazasa hatasos lehet a korokozoval szemben, a Gliocladium roseum,
Streptomyces noursei, Streptomyces natalensis, Bacillus subtilis fajok kozil a Streptomyces

fajok hatésa a legjelentdsebb (Zivkovic és mtsai., 2010).

2.8.Modszertani lehetségek mesterséges fertézésekhez

A fejezetben olyan inokuldciés modszereket mutatok be, amelyeket Colletotrichum
fajokkal torténd mesterséges fert6z¢és soran hasznaltak. A vonatkozo6 szakirodalmat attekintve
a leggyakrabban alkalmazott modszer a konidiumszuszpenziods fertézés €s annak kiilonbozo
valtozatai: az inokulumot tartalmazd szuszpenzidt pipettabol csepegtetve, permetezobol
permetezve, vagy a fertdzendd ndvényi részt a szuszpenzidba martva juttatjak a novényi rész
feliiletére. Csepegtetéses moddszer esetén alkalmaztak sebzett és sebzettlen valtozatot is,
feltételezve, hogy a sebzés hatdsara konnyebben jut be a korokozo6 a novény belsd szovetébe.

Freeman és Shabi (1996) négy héttel a terméskotddés utan fert6zték mesterségesen a
mandulaterméseket vizes konidium-szuszpenzidval (10° ml!), pipettdval cseppentve. A
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gylimdlcson hosszéban egy pontra cseppentették a szuszpenzidt €s tiz ismétlésben végezték el
az inokulaciot. Fertdzés utdn 48 oran keresztiil 20-25 °C-on magas paratartalom mellett
inkubaltak a terméseket.

Forster és mtsai. (1999) a mesterséges fert6zés eldtt a mandula terméseket megsebezték,
majd konidiumszuszpenziot (10° konidium/ml) csepegtettek a sebzés helyére. A terméseket
milanyag edényekben 20 °C-on 95%-o0s relativ paratartalom mellett inkubaltak 14 napon
keresztiil.

Parikka ¢s Lemmetti (2004) szamoOcapalantak mesterséges fert6zéshez spdraszuszpenziot
(1,6-2,4 x 10° konidium/ml) hasznaltak, melyet kézipermetezGvel juttattak a novény feliiletére.
A fert6zéshez hasznalt izolatumot burgonya dextr6z agar taptalajon tenyésztették 24 °C-on két
hétig. A kéthetes tenyészetekhez 20 ml desztillalt vizet adtak és egy livegriddal kapartdk a
tenyészet feliiletét, hogy a konidiumok felszabaduljanak és szuszpenziot alkossanak a desztillalt
vizzel. A szuszpenziot desztillalt vizzel higitottak, majd azzal fert6zték a novényeket. Fert6zés
utan 24-26 °C-on, magas paratartalmon tartottdk a ndvényeket.

Guidarelli és mtsai., (2011) éretlen és érett szamdcatermések fertézéséhez egykonidiumos
tenyészetet hoztak 1étre, 20 °C-on tartottdk 10 napig, ezek utdn hasznaltdk fel konidium-
szuszpenzio készitésére, amelyet 10° konidium/ml koncentracidra higitottak. A gyiimélcsoket
1 percre a konidium-szuszpenzidoba martottak, majd 20 °C-on, 70%-os relativ péaratartalom
mellett inkubaltak.

Moral és mtsai., (2012) konidium szuszpenzidval permetezték az olajfa terméseit, majd
mianyag dobozban 100%-0s relativ paratartalom mellett inkubaltak azokat. A tanulmanyban
megallapitottak, hogy leggyorsabban 25 °C-on, 12 6ra megvilagitas és 12 ora sotétség mellett
fejlédik a koérokozo.

Baroncelli és mtsai., (2015) kéthetes tenyészetek felhasznalasaval készitettek konidium-
szuszpenziot (105-106 spora/ml) és az éretlen gylimdlcsokre cseppentették az inokulumot,

majd 25 °C-on 12 6ra megvilagitas és 12 ora sotét periodus mellett inkubaltak.
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3. Anyag és Modszer
3.1. A vizsgalat helye és ideje

A mesterséges fertdzéseket 2022 juliusaban és augusztusaban végeztiik in vitro koriilmények
kozott, a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Kertészettudomanyi Intézetének

Gyiimolestermesztési Kutatokozpontjanak ndvénykodrtani laboratériumaban.

3.2.A vizsgalat anyaga

3.2.1.A mesterséges fertézéshez hasznalt izolatum

A mesterséges fertdzéshez a Colletotrichum nymphaeae kérokozo VV-201 jelii izolatumat
hasznaltuk, mely az Erd-Elvira mandula fajtagyijteménybdl szarmazik. A fertdzott termést
2022 juniusaban gyiijtottiik (5. abra). A korokozot a fejlédésben 1évo termés epikarpiumanak
belsd szovetébdl izolaltuk PDA taptalajra.

5. abra: Colletotrichum nymphaeae okozta tiinet mandula termésén. Fot6: Varjas Virag

3.2.2. A vizsgalatba vont fajtak
A kisérletben harom mandulafajta - a Tétényi botermd, a Tétényi kedvenc és a Constanti -

terméseit hasznaltuk fel. A fajtak tulajdonsagait a 2.2. fejezetben részletezem.

3.3.3.Felhasznalt eszk6zok
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A kisérlet soran altalanos laboratériumi eszkdzokkel dolgoztunk. A tenyészetek 1étesitéséhez
kléramfenikol tartalma (25 mg/l) burgonya-kivonat agar (PDA) taptalajt hasznaltuk, melyeket
fitotronban tartottunk. A termések feliileti fert6tlenitéséhez 70%-o0s etanolt és steril desztillalt
vizet hasznéltunk. A fertéz¢és soran automata pipettat, kézi permetez6t, tiit, 5 mm atmérdji
dugofurot hasznéltunk. A fertézott terméseket milanyag dobozokba helyeztiik, amelyeknek
aljaban steril liveggyongydk voltak.

3.4.A vizsgalat modszere

3.4.1.Novényi részek gylijtése és tarolasa

A terméseket 2022. julius 5-én és 2022. augusztus 17-én szedtiik, két nappal a kisérlet
bedllitasa elott. A Tétényi kedvenc és Tétényi botermd fajtak termései termd iiltetvénybdl,
Magyarkeszirdl szarmaztak, a Constanti gyiimélcsei pedig az Erd-Elvira fajtagyiijteménybél.
A fertdzéshez két fenologiai fazisban 1évo, fejlodd, egészséges terméseket hasznaltunk. A
juliusban szedett termések a BBCH skala szerint 77-es, az augusztusban gytijtott termések
BBCH 84-es fenologiai fazissal jellmezhetéek. A terméseket az elokészitésig parpirzacskoban

szobahOmeérsékleten taroltuk.
3.4.2.A koérokozd azonositasanak modszere

A korokozot a termés belsd szovetébdl izolaltuk taptalajon. A kérokozd azonositasa soran
leirtuk az altaldnos morfoldgiai bélyegeket. Vizsgaltuk a PDA taptalajon létrehozott tiszta
tenyészet szinét, alakjat, mintazottsdgat és a szaporitoképletek megjelenését.

Témavezetdém - Varjas Virdg — az izoldtum molekuldris azonositasat is elvégezte, és
megerodsitette a korokozo fajszintli besorolasat a Colletotrichum acutatum fajkomplexen beliil.
A nukleinsav alapu diagnosztikat dolgozatomban nem mutatom be, mert nem képezte a

célkitlizés targyat.
3.4.3 A fert6zés modszere

A harom mandulafajta terméseinek feliileti fert6tlenitését egy nappal a mesterséges fert6zés
elott végeztiik. Foly6 csapvizzel 2 alkalommal mostuk at dket, majd 70%-os etanolban aztattuk
a gylimolcsoket harom percen keresztiil, majd desztillalt vizben oblitettiik le a terméseket, és

nedvszivo papirra helyezve szaradni hagytuk éket. A gyiimdlcsok teljes szaraddsa utan, a
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kovetkezd napon végeztiik a mesterséges fertézéseket. A fertdzéshez hét napos Colletotrichum
nymphaeae tenyészetekbdl nyertiik a sziikséges inokulum mennyiséget. A tenyészetekbdl 10°
konidium/ml szuszpenziot készitettiink, illetve 5 mm atmérdjii dugofuroval a telep szEélérdl, a
tenyészet novekvd sz¢é1ébdl micéliummal atszott taptalajkorongot vagtunk ki (vo. 7. abra).

A kisérlet soran négy féle modszerrel fertdztiik a termésburkokat (2. tablazat). Ezek koziil
3 esetben ép, illetve steril tiivel sebzett mandulaburkon is elvégeztiik az inokuléciot, 1 esetben
pedig csak mesterségesen sebzett terméseken.

2. tablazat A mesterséges fert6zés modszereinek bemutatésa

MODSZER NEVE MODSZER ISMERTETESE TERMESHEJ

Pipettabol 0,05 ml konidiumszuszpenziot
cseppentettiink a termések ép epikarpiumara | ép
(7. abra)

csepp A termés feliiletén steril tlivel sebzést
ejtettiink, majd pipettabol 0,05 ml
konidiumszuszpenziot cseppentettiink a
sebzési ponthoz a termések feliiletére.

sebzett

A termésen steril tlivel sebzést ejtettiink, majd
korong* ide helyeztiik a micéliummal atsz6tt korongot | sebzett
(8. abra)

Az ép, sebzés nélkiili terméseket a
konidiumszuszpenzidba martottuk.

€p

martott - " .
A steril tlivel megsebzett terméseket

o ., . sebzett
konidiumszuszpenzidoba martottuk.

A konidiumszuszpenziot kézi permetezdvel
egy fujassal a termések ép epidermiszére ép
permeteztiik.

spray A termés feliiletén steril tiivel sebzést
ejtettiink, majd a konidiumszuszpenziot kézi
permetezdvel egy fujassal a megsebzett
termésekre permeteztiik.

sebzett

* A ,korong” modszer gyakorlatilag a pozitiv kontroll szerepét tolti be, mert a megsebzett

feliilethez helyezziik kdzvetleniil a korokozo micéliumat.
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6. abra: A ,,csepp” fert6zési modszer. Fotd: Bozi Jozsef

7. abra: A ,korong” fertdzési modszer (pozitiv kontroll). Fot6: Bozi Jozsef

Valamennyi moddszer esetén, minden fajtdbol, két idOpontban és harom ismétlésben
végeztiik el a kisérletet. Egy ismétlésben 15 darab termést fertdztiink. A fertézést kovetden

milanyag dobozba helyeztik a gylimolcsoket, amelyek aljaba steril {iveggyongyoket
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helyeztiink, illetve steril desztillalt vizet toltottiink, igy cc. 80—-100%-o0s paratartalom mellett
inkubaltuk ket két héten keresztiil.

A negativ kontroll esetén korokozo inokuluma helyett a terméseket steril vizzel, ill. steril
taptalajkoronggal inokuléltuk (3. tablazat). A sebzéseket sterilizalt tiivel ejtettiik, a pipettas €s
spray moddszer esetén harom pontban (haromszog alakban) okoztunk sériilést a termésburok
feliiletén. A martott modszer esetén harom ponton okoztunk mesterségesen sériilést: a

kocsanynal, a termés kdzepén €s a bibepontnal.

3. tablazat A negativ kontroll ismertetése

MODSZER NEVE | MODSZER ISMERTETESE TERMESHE]
Pipettabol 0,05 ml steril vizet cseppentettiink
a termések ép epikarpiumara.

€p

A termés feliiletén steril tiivel sebzést
ejtettiink, majd pipettabol 0,05 ml steril vizet
cseppentettiink a sebzési ponthoz a termések

csepp
sebzett

feliiletére.

A termésen steril tiivel sebzést ejtettiink,

majd ide helyeztiik a steril taptalaj korongot. sebzett

korong*

Az ép, sebzés nélkiili terméseket steril vizbe
martottuk.
A steril tlivel megsebzett terméseket steril

€p

martott

, . t
vizbe martottuk. sebze

A steril vizet kézi permetezdvel egy fujassal

ol A s o ) €
a termések ép epidermiszére permeteztiik. P

A termés feliiletén steril tiivel sebzést
ejtettiink, majd a steril vizet kézi
permetezdvel egy fujassal a megsebzett
termésekre permeteztiik.

spray
sebzett

Minden egyes kontrollal harom ismétlésben végeztiik el a kisérletet valamennyi fajta
esetében, mind a két alkalommal. Egy ismétlésbe 6t darab termést kezeltiink. A kontroll
terméseket is milanyag dobozba helyeztiik iiveggyongyokkel és steril desztillalt vizzel egyiitt.

Két hétig inkubaltuk 80—-100%-os paratartalom mellett.

3.4.4.Az értékelés modszere
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A fert6zéstdl szamitott 14 nap elteltével értékeltiik a kisérlet. Az értékelés soran
szemrevételezéssel becsiiltiik, hogy az adott csonthéjas termés zold burkanak feliiletén hany
szdzalékan jelentek meg a Colletotrichum nymphaeae korokozo éltal okozott tiinetek (8.

abra). Az adatokat a Microsoft Excel tablazatkezel6 programjaban rogzitettiik.

o)A 2 S N7,

8. abra: Vizualis becslés bemutatédsa a fertézottség mértékének értékelésekor (Tétényi
kedvenc mandulatermés, konidiumszuszpenzioval fertézve, pipettabol cseppentve, sebzett

feliiletre). Fot6: Bozi Jozsef

3.4.5.Statisztikai mdodszerek

Az eredmények statisztikai értékelését az IBM SPSS Statistics 27 statisztikai szoftverrel
végeztiik. A harom faktor hatasanak vizsgalatat blokkos UNI ANOV A-val végeztiik, a fajtakat
blokkoknak tekintettiik. A faktorok hatdsat kiilon-kiilon és egyiitt is értékeltiikk. Az adatok
Kolmogorov-Smirnov (KS=0,05; p=0,2) és Shapiro-Wilk (W=0,99; p=0,7) tesztek alapjan is
normalis eloszlast kovetnek. Szordshomogenitdst Levene-teszttel vizsgaltuk az egyes
faktorokra kiilon. Mddszer valtozé esetében a szérdshomogenitas sulyosan sériilt (L(3)=19,29;
p<0,001), igy a paronkénti &sszehasonlitdsdhoz a post hoc tesztek koziil a Games-Howell
tesztet valasztottuk. Sebzés faktornal a Levene-teszt szignifikans volt (L(1)=0,02; p=0,88), mig
az 1d6 valtozonal sériilt a szérdshomogenitas (L(1)=15,4; p<0,001). Ez utdbbi esetében a
maxvar/minvar = 2,72, illetve a max_ni/min_ni hadnyados = 1, ez alapjan a szérdshomogenitas

nem sériil silyosan, és szignifikdnsnak tekinthetd.
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4. Eredmények és kovetkeztetések
4.1.Tinetek ismertetése

Szabadfoldi koriilmények kozott a mandulatermésen, amelyrél a korokozot a

vizsgélatokhoz izolaltuk tipikus antraknézisra utalo tiinetek jelentek meg: barnas szinti, kor
alaku bestiipped6 foltok, melyek késdbb az egész termés elhaldsat okoztak (vo. 5. abra).

Laboratériumi _ koriilmények  kozott a  mesterséges fertdzést kovetéen a

mandulaterméseken a tipikus és atipikus elvaltozasokat figyeltiink meg, fertézési modtol
fiiggden. Egyes esetekben (pl. csepp és korong mddszer) az antraknozis jellegzetes tlineteit
figyeltiik meg: a termések zold burkan kissé besiippedd barnas vagy narancssargas foltok
alakultak ki. A foltokban koncentrikus savozottsagot is megfigyeltiink, esetenként fehér
micélium megjelenését is tapasztaltuk. A mandula z6ld burkan megjelend foltok alatt az
epikarpium mélyebb szdveti rétegei is nekrotizalodtak (9. abra).

A ,,martott” modszer esetén a tomegesen megjelend fehér micélium ellehetetlenitette a

pontos kiértékelést (vo. 10. abra).

9. abra: Mesterséges fertdzést kovetden a nekrozis az epidermisz alatti szovetekre is kiterjedt
(Constanti fajta). Fot6: Bozi Jozsef

4.2 A korokozo azonositasa és jellemzése

Az antrakndzis tiineteit mutatd termésrél izolalt Colletotrichum nymphaeae izolatum PDA
taptalajon morfologiailag megegyezett a szakirodalmi adatokkal (Garcia-Lopez és mtsai.,
2023). A gombatelepek szine hét nap sotétben vald ndvekedés utén a szinen fehérbdl sziirkébe

(10. abra), a fonakon lazacszinlibe hajlé. A szinen képzddd fekete micéliumtomoriiléseknek

27



megfeleléen a fonakon sotét foltok alakultak ki a tenyészetben. A telepekben a konidiumok
hifak csucsan képzddtek, konidiummassza képzddését nem figyeltiik meg (Varjas, 2022).

A konidiumok egysejtliek, hialinok, henger alakuak, jellemzden mindkét végiik lekerekitett,
esetenként az egyik végiik kihegyesedd, méretiik 15,8 - 20,2 x 4,1 - 5,3 um (n = 50). A
konidiumok morfologidja szintén nagy hasonldésdgot mutat a Magyarorszagon mandularol
azonositott C. nymphaeae esetében leirtakkal (Varjas, 2022). Igy a korokozot morfologiai

bélyegei alapjan Colletotrichum nymphaeae-ként azonositottuk.

10. abra: A Colletotrichum nymphaeae jellegzetes tenyészbélyegei PDA taptalajon. Foto:

Bozi Jozsef

4.3. Statisztikai eredmények

Az elvégzett UNI ANOVA alapjan mindharom faktor (fertézési modszer (F(3) = 160,99; p <
0,001), fert6zési id6 (F(1) = 151,32; p < 0,001), sebzett/ép termés fertézése F(1) = 75,61; p <
0,001)) szignifikans kiillonbséget mutat a megbetegedés mértékét tekintve. A fajtak kozott is
kimutathat6 szignifikdns kiilonbség (F(2) = 28,5; p < 0,001), igy a fajta valtozot blokk-ként
kezelhettiik.
A moddszer és a sebzett/ép termés fert6zésének interakcidéja nem eredményezett szignifikans
kilonbséget (F(2) = 2,93; p = 0,06).

A modszer és fert6zés ideje kozotti interakcid szignifikans volt (F(3) = 20,99; p < 0,001),
viszont a maddszer, fert6zés ideje és a sebzett/ép termések fert6zésének interakcidja nem
mutatott szignifikans kilonbséget (F(2) = 0,21; p = 0,81). Az egyes faktorok hatdsanak

megismeréséhez, kiilon egytényezés ANOVA-kat végeztiink.
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A fert6zési idoket Osszehasonlitva, a moddszer és sebzett/ép fertdzési mod szerint, a
kovetkezd megallapitasra jutottunk: a micéliumkoronggal, sebzett termésen végzett fertézésnél,
a fert6zési idok kozott nincs szignifikdns kiilonbség a fertéz6dés mértékében (F(1) =3,39; p =
0,08).

A sebzett vagy ép termésen végzett fert6zési eljardsokat osszehasonlitva a modszer és
fertézési 1d6 szerint megallapithatdo, hogy az augusztusban, spray modszerrel végzett
fertézéseknél, nincs szignifikans kiilonbség az ép termésen, illetve a sebzett termésen mért

fertézédési mértékek kozott (F(1) = 4,2; p = 0,06).

4.3.1. Fert6zési modok hatékonysaganak értékelése

A fertézési modszerek értékeléséhez, a két fenologiai stadium és sebzett/ép fertdzési eljaras
szerint, Games-Howell post hoc tesztet végeztiink. Megallapithatd, hogy a ,,martott” és a
»spray” eljarasok kozott nincs szignifikdns kiilonbség a juliusban, ép termésen végzett
fertézéseknél (p = 0,08). A juliusban, sebzett termésen végzett fertdzéseknél megéllapithato,
hogy a korongos mddszer szignifikdnsan megegyez6 eredményt ad martott (p = 0,084), és spray
(p = 0,54) modszerekkel. Tovabbd elmondhatd, hogy moddszerek kozott minden esetben
szignifikans kiilonbség van (p<0,05), amennyiben a fertdzés augusztusban torténik akar sebzett,
akar ép termésen. Az egyes fertdzési eljardsok Osszehasonlitdsa megtaldlhatd az 4. szamu
tablazatban.

4.tablazat. Az elvégzett fertézési eljarasoknal mért atlagok és hozza tartozo szérasok

modszer 1d6 sebz./ép atlag szbras
o ép 7,07 2,24
jalius sebzett | 12,65 4,62
eSePP &p 10,93 3,78
augusztus sebaett 2235 2.86
korong jalius sebzett  |26,02%,B,C |4,8
augusztus |sebzett | 29,07* 1,32
o & 2556A  |8.98
jalius sebzett | 36,18B 10,29
martott P 46,81 12,76
augusztus sebaett 63.12 9.96
_,_ & 17.64A |38
pray | [scbzen |23.46C |29
augusztus | ép 32,64a 7,06
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sebzett  |41,19 10,4 |

Magyarazat a 4. tabldzathoz: A csillaggal jeldlt atlagokhoz tartozo fertézési eljarasok esetében

nincs szignifikans kiilonbség a fertézési idok kozott (F(1) = 3,39; p=0,08). Az azonos kisbetlivel
jelolt atlagokhoz tartozo fert6zési eljarasoknal nincs szignifikans kiilonbség a sebzési mddok
kozott (F(1) = 4,16; p=0,06). Az azonos nagybetiivel jelolt atlagokhoz tartozd fertdzési

eljarasoknal nincs szignifikdns kiilonbség a fertézési modszerek kozott (Tukey; p>0,05)

4.3.2. Fajtak egymashoz viszonyitott fogékonysaga a kiilonbozo fertézési modszerek mellett

Amennyiben a fajtdk korokozora valdo fogékonysagat szeretnénk megvizsgalni,
Osszehasonlithatok a fertdzési idd, modszer, és sebzett/ép termésen végzett fertdzési eljardsok
szerint. Itt a Levene teszt L(2) = 4,4; p = 0,01 alapjan a szérds homogenitas sériil, de a
maxvar/minvar = 2,29 és max_ni/min_ni = 1 alapjdn nem sériil sulyosan, igy Tukey post hoc
teszt végezhetd. Szignifikans kiilonbség nem volt kimutathatd a fajtak kozott a juliusban,
sebzett termésen, micéliumkoronggal végzett eljaras esetén (F(2) =0,11; p = 0,89) és juliusban,
sebzett termésen, sprayvel (F(2) = 0,45; p = 0,66) fertézések esetében. Az egyes fert6zési
eljarasok alapjan, Tukey post hoc teszttel végzett fajtadsszehasonlitast, a 7. szamu tablazat
tartalmazza. A sebzett termésen, juliusban, koronggal, illetve a sprayvel végzett fertézések
esetében sem volt kimutathat6 szignifikans kiilonbség a fajtak fertézddése kozott, igy ezek az
eljarasok nem alkalmasak a fajtak érzékenységének elkiilonitésére. Mindharom fajta kozott
szignifikans kiilonbséget a kovetkezé hdrom féle eljarassal végzett fertézések adtak:
konidiumszuszpenzi6 cseppel, ép termésen, juliusban és augusztusban is; illetve sprayvel, ép

termésen, augusztusban.

7. tablazat. A mesterséges fertdzést kovetden mért fert6zodési mértékek atlaga az egyes fajtak

¢s eljarasok szerint

fajta
Tétényi kedvenc | Tétényi botermao Constanti
fertozési eljaras datlag szoras | atlag szoras |atlag SZOrds
iulius ép 4,73a 0,57 6,80b 1,04 ]9,69°¢ 0,38
sebzett | 10,62a |1,69 8,82 a 0,30 18,51° | 1,63
csepp ¢ | 7.13a,b |024 |1560b |0,53 |10,04° |1,17
AUBUSZIS ™ bzett | 2142a 1,87 |2549b |05  [20,13° 2,29
korong julius sebzett | 26,89a |2,41 26,33 a 1,20 24,842 19,03
augusztus | sebzett | 27,78a |0,19 29,22a,b 1,39 [30,22° 0,65
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ép 20,71a |2,75 18,73a |1,76 37,22 | 1,68

Attt Jolius s et | 28.06a |L11 |30.93a |2.82 [49.44° |3.53
angusztus | 39.11a |2.52 |38.00a |145 |6333° |533
scbzett | 5456a | 1,84 |59,00a 3,38 |75,80° |2.34
. ép 1324a 2,59 |2000b |2,70 [19,67° |1,15
julius

cora sebzett | 22,11a |423 |23.82a |2,87 |2444° |1,84
pray ¢p | 2493a |223  |4033b |3,51 |32,67° |2,08

AUGUSZIIS [ et | 27,56a 0,60  |4922b  |2.46  |46,78° | 1,90

Magyardzat a 7. tabldzathoz: Az egy sorban, azonos kisbetiivel jelolt fajtak kozott nincs

szignifikans kiilonbség a fert6zddés mértékében, az adott fert6zési eljaras hasznalataval

(Tukey; p > 0,05).

4.4. Fertd6zési modszerek értékelése

4.4.1. Csepp

A csepp formdjaban kijuttatott konidiumszuszpenzioval vald fertézés ép burokra (11.
abra) mind juliusban, mind augusztusban végezve a statiszikai eredmények (8. tablazat)
alapjan megfeleld fert6zési modszernek bizonyult a fajtdk fogékonysagi szintjének
meghatarozasara. Az ugyanezzel a modszerrel, sebzett burkot fertdzve a fajtak fogékonysagi
szintje kevésbé kiiloniilt el. Az értékelés napjaig a kontroll terméseken elvaltozas nem jelent
meg. Két mandulafajta (Nonpareil, Price) ép és sebzett leveleinek hat izolatummal (C.
acutatum, C. fioriniae és C. simmondsii) vald mesterséges fertdzésére hasznaltdk ezt az
inokulaciés modszert de Silva és mtsai. (2021). Hét nap inkubacié utan ugy talaltak, hogy a
sebzett leveleken mind a hat izolatum 1éziot okozott, mig az ép szoveteken vald mesterséges
fertdzés nyoman csak az egyik mandulafajta esetében volt képes a C. acutatum izoldtumai
nekrozist okozni. A 1€zidk hosszanti &tmérdje alapjan kiilonbséget talaltak a két vizsgalt fajta

fogékonysagi szintje kozott.
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11. abra: Csepp modszerrel kijuttatott, konidiumszuszpenzidval fert6zott, sebzés nélkiili

Tétényi kedvenc mandulafajta termései (fent: kontroll). Fot6: Bozi Jozsef

8. tablazat. Fajtak fogékonysaga kozti kiilonbség cseppes fertdzés esetén.

modszer=csepp

Tukey HSD*®

Subset
fajta(blokk) N 1
K 12 10,9778
B 12 141777
© 12 14,5944
Sig. 1382

Means for groups in homogeneous
suhsets are displayed.

Based on observed means.

The error term is Mean Square
(Error) = 43,543.

a. Uses Harmonic Mean
Sample Size =12,000.

b. Alpha = ,05.

4.4.2.Spray

A spray formajaban kijuttatott konidiumszuszpenzidval vald fertdzés (12. dbra) esetében a
cseppel valo fertdzéshez hasonldan jo eredményeket a fajtak dsszehasonlitasara (9. tdblazat)

csak az augusztusi idOpontban, ép szovet fertézésekor kaptunk, a tobbi esetben (juliusi
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fertdzések €s augusztusi sebzett fertézés) ez a mddszer kisebb érzékenységlinek bizonyult a
fajtak fogékonysagi szintjének meghatdrozéasara. Tovabba a terméseken a tobb pontbol induld
fertdzések a vizualis kiértékeléskor nagyobb hibalehetdséget jelentenek. Az értékelés napjaig
a kontroll terméseken elvaltozas nem jelent meg. A spray modszer irodalmi vonatkozéasat

tipusabol adododan a kdvetkezd alpontban, a martott modszerrel egyiitt értékelem.

12. abra: Spray modszerrel kijuttatott konidiumszuszpenzioval fertézott, sebzett Tétényi

kedvenc mandulafajta termései (fent: kontroll). Fotd: Bozi Jozsef.

9. tdblazat. Fajtak fogékonysaga kozti kiilonbség spray fert6zési modszer esetén

modszer=spray

Tukey HSD*®
Subset

fajta(blokk) N 1 2
K 12 21,9611
C 12 30,8889 30,8889
B 12 33,3444
Sig. 099 829

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

Based on ohserved means.

The errorterm is Mean Square(Error) =
105,448,

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
12,000.

h. Alpha=05.

4.4.3 Martott
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A martott fertzési modszer (13. abra) esetében problémak mertiltek fel az értékelés soran,
mert a terméseket vastag fehér micéliumszovedék boritotta be, ami nagyban megnehezitette a
fertdzodés mértékének értékelését. Ez a jelenség magyarazat arra, hogy a statisztikai értékelés
(10. tablazat) soran a sebzés és a modszerek kolcsonhatisanal anomélia lépett fel. Igy ez a
fertdzési modszer mandulatermés esetében nem bizonyult alkalmasnak. Az értékelés napjaig a
kontroll terméseken elvaltozas nem jelent meg. Spray és martott modszert hasznéltak Moral és
mtsai. (2008) olajfa terméseinek mesterséges fertdzésére C. acutatum izoldtummal, majd a
tiinetek mértékét 6 fokozata skalan értékelték. Elképzelhetd, hogy mivel az olajfa termése nem
molyhos, ezért azon a gazdandvényen az emlitett mdodszerek is alkalmasak lehetnek a fajtak
fogékonysaganak Osszehasonlitdsara, de meg kell jegyezniink, hogy Moral és mtsai. (2008)
rendelkezésére alltak fajtaérzékenységi adatok, és igy ismerten kiilonbozd fogékonysagu
fajtakat vontak be a kisérletbe, igy a hat 1épcsds skala alkalmazéaséaval szignifikéns kiilonbséget
mutattak a fajtadk fogékonysaga kapcsan. Tapasztalataink alapjan képzddott micéliumbevonat
intenzitdsa - lekapargatva a micéliumot - nem minden termés esetén volt egyenes aranyban a
termés feliiletén kialakult nekrézis mértékével. Ezen problémak ismeretében kijelenthetd, hogy
a fajtdk fogékonysaganak Osszehasonlitisara jobb az egy ponton tortént fertdézés (csepp,
korong), ugyanis pontosabb kiértékelést tesz lehetdve, csokken a kiértékelés soran a vizualis
becslés hibalehetdsége, és nem jelentkezik a tulzott inokulummennyiség miatt keletkezd
micéliumképzodés jelensége, aminek mennyisége nem feltétleniil all aranyban a fajta

fogékonysagaval, emiatt torzithatja az eredményeket.

13. dbra: Kondidiumszuszpenzidba martott, sebzett, Konstanti mandulafajta 14 nappal

a fert6zés utan. (A fels6 sorban a kontroll termések lathatok.) Foto: Bozi Jozsef

10. tablazat. A fajtdk fogékonysaga kozti kiilonbség martott modszer esetén
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modszer=mart
Tukey HSD?*®

Subset
fajta(blokk) N 1 2
K 12 356333
B 12 36,6667
12 56,4500
Sig. 984 1,000

Means for groups in homogeneous suhsets
are displayed.

Based on observed means.

The errorterm is Mean Square(Error) =
218,717.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size =
12,000.

h. Alpha = 05.

4.4.4. Korong

A juliusban, éretlen terméseken végzett micéliumkoronggal valé mesterséges fertdzés (14.
abra) statisztikai értékelése (11. tablazat) alapjan nem volt kiillonbség a fajtak fogékonysaga
kozott. Ez az eredmény nem volt meglepd, hiszen a sebzésre kdzvetleniil nagy mennyiségii
micéliumot helyeztiink az inokuldcié soran. Augusztusban azonban, az éréshez kozeli
terméseken ugyan kisebb érzékenységgel, de hasonl6 fogékonysagi sorrendet hatdrozott meg,
mint a szuszpenzidcseppel valo fertdzés. Ez azért figyelemre méltd eredmény, mert a fert6zési
modszerek koziil ez modellezi legkevésbé a természetes fertdzodés folyamatat, hiszen
természetes koriilmények kozott a konidium keriil a ndvény feliiletére, €s sebzés sincs a legtobb
esetben. A létrejott nekrozis méret alapjan ugyanakkor alkalmasnak bizonyult a fajtak
egymashoz viszonyitott fogékonysaganak meghatdrozasara, de csak éréshez kozeli allapotban
levd termések esetén. Az értékelés napjaig a kontroll terméseken elvaltozas nem jelent meg.
Ezt a mesterséges fertézési modot elterjedten alkalmazzék patogenitds teszt sordn, igy héjas
gyltimolcsokon, Colletotrichum nymphaeae esetében is (da Lio és mtsai., 2018; Wang és mtsai.,

2022).
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14. dbra: Micéliumkoronggal fert6zott Tétényi botermd mandulafajta a fertdzés utan 14

nappal (bal oldalon egy kontroll termés). Fotd: Bozi Jozsef

11. tablazat. A fajtdk csoportositasa korongos fert6zés modszer esetén

modszer=Koron
Tukey HSD*®
Subset
fajta(blokk) N 1
K 6 27,3333
C 6 27,5306
B 6 27,7778
Sig. 980

Means for groups in homogeneous
suhsets are displayed.

Based on observed means.

The errorterm is Mean Square
(Error)=15,977.

a. Uses Harmonic Mean
Sample Size = 6,000.

b. Alpha = ,05.
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5. Konkluzié

Az irodalmi adatok alapjan kivalasztott modszerek kozott kiilonbségeket tapasztaltunk,
melyek ismeretében a vizsgalat céljdhoz kivéalaszthaté a megfeleld6 modszer. A statisztikai
elemzés alapjan, hogy a négyféle tesztelt modszer 14 féle eljarasa koziil négy alkalmasnak lesz
a fajtak egymashoz viszonyitott fogékonysagi sorrendjének meghatarozasara.

Megfeleld és megbizhato fertdzési modszernek tiinik az eredmények alapjan ép zéldburkon
végzett konidiumszuszpenzid cseppes moddszer a termések érési allapotatdl fiiggetleniil,
tovabba a spray modszer éréskozeli iddpontban, ebben az esetben nem szamit, hogy sebzetten,
vagy ép szdveten torténik a fertézeés. Spray €és martott modszer esetében Moral (2008) szintén
arra a kdvetkeztetésre jutott, hogy a sebzésnek nem volt hatasa a nekrdzis méretére.

A meritett fert6zési modszer esetében az értékelés soran problémak mertiltek fel, mert a
vastag micéliumszovedék megnehezitette a valos fert6zottség felmérését, hiszen tobb esetben
a micélium alatt szoveti nekrozis nem alakult ki. Az feltételezziik, hogy a modszer
sikertelenségének egyik oka a mandula zold burkanak sz0r6zottsége lehetett, illetve esetenként
a burok kocsany feldli nyitott teriilete tul nagy inokulum mennyiséget vett fel. A mddszer
sikertelenségét a statisztikai értékelés is alatdmasztja: a sebzés és a modszerek kdlcsonhatasanal
anomalia 1épett fel. Igy ezt a fertézési modszert mandulatermés esetében nem javasoljuk a
tovabbi mesterséges fertdzések soran.

Kiilon figyelmet érdemel a micéliumkorongos fert6zési modszer, mert, bar kisebb
érzékenységgel, de a masodik fertézés soran ugyanazt a relativ fogékonysagi fajtasorrendet
adta, mint a csepp és spray modszer. Igy ez a modszer a patogenitasi teszteken til, alkalmas
lehet a fajtak fogékonysaganak tesztelésére is.

A fajtak fertézddésének a kiillonbozd fertézési modszerekkel vald Osszehasonlitdsanak
eredményei valoszintsitik, hogy a harom valasztott fajta érzékenységi szintje hasonlo lehet. A
harom fajta kivalasztasa sordn torekedtiink arra, hogy ne alljanak egymassal rokonsagban, igy
lehetévé téve azt, hogy kiilonbdzd mértékben legyenek fogékonyak a Colletotrichum
nymphaeae gombara, mivel szakirodalom nem allt rendelkezésiinkre sem a magyar fajtdk
fogékonysagara vonatkozoan, sem vilagirodalmi szinten a Colletotrichum nymphaeae
kérokoz6 mandulan vald kartételére vonatkozdan, emiatt kizardlag a rokonsag kizarasara
hagyatkozhattunk.

Attol fiiggden, hogy milyen érettségi stadiumban fertéziink, més mesterséges fert6zési
modszer kivalasztasa lehet indokolt. Az éretlen termések esetében az €p szdveten végzett
konidiumszuszpenzid cseppel végzett fert6zés, az érés kozeli allapotban 1évo terméseken az ép

szoveten a cseppes €s a spay-es modszer is, €és a micéliumkorongos modszer — ugyan kisebb
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érzékenységgel — éréskozeli allapotban levd terméseken alkalmazva szintén hasonl6 eredményt

ad.
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6. Osszefoglalas

Az elmult években a mandulaiiltetvények telepitési kedve 0j lendiiletet kapott. A termés
sokrétiien felhasznalhato: fogyasztjak nyersen, piritva, sdsan, édesen, a cukraszipar egyik
fontos alapanyaga, illetve a gyogyszer- és kozmetikai ipar is haszndlja. A mandula
legjelentdsebb betegsége az antraknozis, melyet szamos Colletotrichum faj kiilon-kiilon, vagy
egyiittesen is eldidézhetnek. A legstlyosabb tiinetek a fiatal fejlédé mandulaterméseken
alakulnak ki: kerek, narancssargas, vagy barna besiippedd foltok formajaban. A gyiimolcs végiil
mumifikalodik. 2019-ben konzulensem (Varjas Virdg) hazankban is azonositotta a
Colletotrichum nymphaeae-nek a mandulan valé megjelenését és kartételét. Ezt a gombafajt
kiilfo6ldon jelentds korokozoként irjak le, melynek mandulan val6 hazai fellépése tobb kérdést
is felvet: tobbek kozott a hazai fajtak fogékonysaganak kérdését. A Colletotrichum nymphaeae
faj fellépése mandulan nemzetkdzi viszonylatban is 0j adatnak szdmit (Varjas és mtsai., 2022),
emiatt a fajtak fogékonysaganak tesztelését megel6zden, sziikségesnek lattuk, hogy megtalaljuk
a legmegfelel6bb fertdzési modszert/mddszereket a késObbi fogékonysagi vizsgalatokhoz.

Diplomamunkém soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy mely fertézési modszerek
alkalmasak a mandulatermés mesterséges fert6zésére a Colletotrichum nymphaeae
korokozodval, illetve melyik koziiliik a leghatékonyabb.

Harom mandulafajtan (Tétényi bdétermd, Tétényi kedvenc, Constanti) végeztlink
mesterséges fertézéseket Colletotrichum nymphaeae kérokozdval. A kisérletet két alkalommal
végeztik: juliusban ¢€s augusztusban, ¢ép ¢és sebzett termések epikarpiuman a
konidiumszuszpenziot csepp, spray €s merités formajaban juttatva, valamint micéliumkorongot
helyezve a sebzett epikarpium felszinére. A fert6z0dés mértékét 14 nap utan értékeltiik. Az
értékelés sordn azt vettiik figyelembe, hogy a csonthéjas termés zold burkanak feliiletén hany
szazalékban jelentek meg a Colletotrichum nymphaeae korokozoé altal okozott tiinetek.

A statisztikai eredmények alapjan a négyféle tesztelt modszer 14 féle eljarasa koziil négy
alkalmas a fajtdk egymashoz viszonyitott fogékonysagi sorrendjének meghatarozasara. Attol
fliggden, hogy milyen érettségi stadiumban fertéziink, mas mesterséges fertdzési modszer
kivalasztasa lehet indokolt. Megbizhatoan hasznalhat6 éretlen termések esetében az ép szoveten
végzett konidiumszuszpenzid cseppel végzett inokuldcio, érés kozeli allapotban 1évo
terméseken az ép szoveten a csepp €s a spay modszer is, valamint a micéliumkorongos modszer
éréskozeli allapoti terméseken alkalmazva — ugyan kisebb érzékenységgel — de szintén

megfeleld eredményeket biztosit.
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