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Almaliltetvényben végzett felvételezések bazisadataira épitve jarvanytani és eldrgelzo
modelleket dolgozunk ki a fontosabb amabetegségekre (alma ventlrias varasodasa, alma
monilias gyUimolcsrothadasa, almafa lisztharmat és erwinids virdg- és hajtdsszaradés). A
betegségek jarvanytani és elérejelzés aapkutatésal lehetové tették az ama integralt
novényvédelmének tudomanyos, elméleti hatteri fejlesztését, amely biztositia a
gyakorlatorientdlt, alkalmazott kutatés alapjét integrdt almaliltetvényekben.

Az almaventurias varasodas jarvanytani kutatasok és elérejelzé szimulacidés modellek
kidolgozésa (2003-2006)

A) A varasodast elgidézs Spilocaca pomi konidiumok attelésének tisztdzasa és az attelelt
konidiumok altal kivaltott korai fertozesek veszelyessegének értékelése (23), valamint az
attelelg konidiumok elsforduldsanak gyakorisaga integralt és okoldgiai Ultetvényekben,
veszélyességi kiiszbbérték meghatarozasa(24).

Enyhébb téli évjératokban, mar a primér (aszkosporas) fert6zést megel 6zéen megjelenhetnek

a tunetek az egérfil fenoldgiai dlapotu levélkezdeményeken. A jelenség minden évben

észlelheto volt holland kisérleti almaliltetvényekben és a Wageningen University

munkatarsaival kozos kollaborécidban vizsgalatokat dlitottunk be a kelet-magyarorszégi és a

kozép-hollandiai almatermesztési térségekben a jelenség tisztazésara. Az avaron éttelelé —

kora tavaszi fertézést el6idézo primér (aszkospora) — inokulumforras kizérasét a lomblevelek

Osszegyiijtésevel és az Ultetvény talganak foliatakarasaval biztositottuk. Ennek ellenére

tapasztalhato volt az egérfiil-allapotban bekovetkezett fertozést, ezért feltételezhetd volt, hogy

egyéb (nem az avaron) attelelé inokulumforrasbol indul ki a fertézés. A lehetséges éttelelési
vatozatokbdl (a/ vesszok fellletén micéliummal, b/ kéregrepedésekben micéliummal vagy
konidiummal, ¢/ rigypikkelyek belsgjében konidiummal) a laboratériumi és szabadfoldi

vizsgdlatok a rugypikkelyek belsgjében torténd konidiumos attelelést igazoltédk vissza. A

szabadfoldi vizsgalatokban az is igazolodott, hogy ezek az éattelelé6 konidiumok korabbi

fertozések kivaltasara képesek, mint az avaron képzodod aszkosporak. Ez magyarazatot adott a

korabbi tinetmegjelenésre.

Az dsszesen tébb mint 20 almatiltetvénybdl vett vesszomintdk vizsgélatai igazoltak, hogy ha
a megel6zd oOsszel felvételezett levelfertozottsegi gyakorisag meghaladta a 40 %-0s
kUszobértéket (1. dbra), akkor a kovetkez6 év tavaszan az éattelel konidiumok szignifikans
levélfert6zodést eredmeényeztek.

5500 1 m Bud (outer and inner) Yg, 4 (outer and inneny = 73.37 £9-043 x R? = 0.79
5000 { O Bud (outer) Youd outeny = 60.52 €°042% R? = 0.77
Yaud (innen) = 13.04 %092 x R? = 0.76

| 4 Bud (inner)

Yshoot = 2.28 €™0%4% R? = 0.74
® Shoot Shoot

Oszi varasodas
fert6zottségi
kuiszob (40%)

Attelelé konidiumok szama
= N N w w B
(% o vl o o o
o o o o o o
S 8 &3 & & o

1000 A L]
a

L

500 -
| |
"
NP —
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Oszi ventdrias varasodas fertézéttség gyakorisaga (%)

1. dbra. Az egyéves elfasodott vesszok, valamint a rigypikkelyek kilso és belss feliiltén attelelé konidiumok
szama és a megel6zd o6szi levélfertézottség gyakorisaga kozotti osszefliggés 24 holland és magyar
kornyezetkimél 6 almaliiltetvényben végzett felvételezések aapjan. (24).



B) az aszkospdrak |égtéri terjedésének jellemzsi intenziv térdllasi almadiltetvényben (26); az
elgidézett fertozések, tlnetek kapcsolatanak elemzése valamint az eredmények
felhasznélhatésaga a varasodas elleni védekezési dontésekben (6,22).

|zoldt almalltetvényben fertozési gocforrast alakitottunk ki, az Ultetvény tobbi részén pedig

folidval takartuk atalajt, igy akadalyoztuk meg a fert6zott lombozaton képzodd aszkospordk

légtérbe szOrddasat. A tévolsag fliggvenyében végzett ventlrids varasodés felvételezések

megkdzelitéen 70 m-ig igazolték az aszkosporak terjedését. A fert6zési gocforrastol mért 15.,

ill. 21. m-en a tunetszam szignifikénsan csokkent mind a varasodasra ellenalébb, mind a

fogékonyabb almafajtandl. A fert6zési gocforrastdl meért 15-21 m-es tévolsagot aszkospora-

terjedési hatartdvol sagnak tekintheto.

Sikerllt a fertozottségi gyakorisag és meérték kozotti kapcsolatokat leird jarvanytani

egyenleteket feldlitani, melyek alkalmasak voltak a gyimoélcstk varasodas fert6zottség

gyakorisadganak elérejelzésére mind az integrdt mind a bioorganikus almaliltetvényekben. Az
egyenletek sikerrel akamazhaték olyan Ultetvényekben ahol a fatak fert6zottségi
gyakorisagardl rendszeresen felvétel ezett adatok dlnak rendelkezésre (1. tablézat).

1. téblézat: Ventlrids varasodas jarvanytani mérészamok kozotti kapesolatok ’Jonagold” almafgjtén integrélt és
bioorganikus almaliltetvényekben. Az egyenletek a jarvanytani mérészamok kozotti kapesolatot hatarozzak meg
integrdlt és bioorganikus védekezés rendszerekben, *Jonagold’ fajtan (hfgy = hajtasok levél fertdzottségi
gyakorisaga, Ifgy = idésebb levelek fert6zottségi gyakorisaga, gyfgy = gyumdlcsok fert6zottségi gyakorisaga,
hfm = hajtasok levél fertozottségi mértéke, Ifm = idésebb levelek fert6zottségi mértéke). (22)

Bioorganikus Integrélt

Modell R? Modell R’
hfm = 0,885e%7%"" &Y 0,72 hfm = 0,001e%%°L & 0,88
Ifm = 0,138¢%%% " (" 0,55 Ifm = 0,004¢%%2 " (%) 0,87
Ifm = 0,649¢%%¢ * () 0,88 Ifm = 0,005¢%4¢ * (f6Y) 0,83
gyfm = 0,001e%%4" (e 0,61 - -
gyfm = 0,001e%%7"" (f») 0,81
gyfm = 0,001e%*8" " @) 0,82 - -
Ifgy = 1,1€%0% * ("o 0,82 Ifgy = 0,133 « (hfgy) - 0,539 0,89
gyfgy = 0,513¢%0% " (e 0,92 gyfgy = 0,028 ¢ (hfgy) - 0,162 0,91
gyfgy = 0,402 « (Ifgy) + 1,966+ 0,92 gyfgy = 0,231 - (Ifgy) - 0,113 0,91

* Az integralt termesztésben az alacsony fert6zottségi értékek miatt nem lehetett gyumélcs-

fert6zottségi mérték mutatokra regressziés egyenleteket alkotni.

+« A vastagitott egyenletek gyimolcsfertézottség elérejelzésére ajanlhatok.
A levél- és gyumolcs-fertozottsegi gyakorisag mutatokbol az utolsod permetezések idozitésere
szolgdd kiszobérték modszert lehetett kidolgozni integrdt amalltetvényekben. Az
eredmeények igazoltak, hogy ha juniusban és juliusban 0%, augusztusban 5% alatti levelek
fert6zottségi gyakorisaga, akkor az augusztus mésodik harmadaban veégzett utolso
permetezéssel  biztonsdgosan tarthatd az 1%-0s betakaritasi  betegségkiiszob-értek
gyUumolcsokon. Az utolsd védekezés idbzitéséhez alkalmas levélfert6zottségi kiiszobértékeket
nem lehetett meghatarozni a bioorganikus Ultetvényekre.

C) az idgjarasi komponenseknek (RH, homérséklet, csapadék, Mills-féle fertézési periddus
valamint ezek interakcidi) értékelése (7,8) valamint az iddjarasi elemek szélsdseges
valtozékonysaganak hatasa a venturias varasodas jarvanyok kialakulasara (16,17).

Az id6jarasi elemek a ventUrids varasodas jarvanyok kialakulasdban betoltott szerepét 5

kilonbozo idoszakaszban 4 idojarast elem és azok interakcidi kozott vizsgdltam. A

nagymennyiségi tinetek megjelenése legszorosabb dsszefliggést a tlinetek megjelenése e btti

2 hétben mért idojarasi elemekkel mutattak. Ebben az idészakban a Mills fertézési periddusok

és homérséklet interakcidja mutatta a legszorosabb Osszefliggést a tinetmegjelenéssel. Az

elemzések soran kapott regresszios egyenletek elorejelzési modellekben felhaszndhato
alaposszefliggések feltarasat biztositottak.



Az idojarés szélsoséges vatozékonysaganak hatdsa a ventlrids varasodés jarvanyok
kialakulasara aszalyos, szélsoségesen meleg és szaraz évek valamint hiivdsebb és atlagosnal
csapadékosabb évek Bdsszehasonlitasaval tortént. Eredmények igazolték, hogy az id6jérés
elemek szélsoséges vdatozékonysdga a korokozO megszokottdl eltéré  jarvanytani
viselkedésében nyilvanul meg (pl. véltozhat az atelelés modja, inokulum mennyisége), és
ennek eredményeként vagy jelentéktelen mértékii megbetegedést idéz €6, vagy sulyos
jarvanyokkal kell szembenézniink. A szélsbségeket tikrozi az is, hogy aszélyos években a
szokasostol joval kevesebb inokulum sokkal eredményesebben blokkolhatd, mint az azt
koveto csapadékos években, amikor rendszeres nagyszamu védekezések ellenére sem védhet
meg sikeresen afogékony almafajta.

D) a nyari inokulumforras bioldgiai tulajdonsagainak jellemzése és szerepének tisztdzasa a
kovetkezd évi jarvanyok kialakulasaban, a jarvanyok dinamikgjanak vizsgalata regresszio
analizissel és jarvanytani mérsszamokka,l tobb almafajtan kilonbdzs kornyezetkimél 6
novenyvédelmi kezel ésekben (19,27).

Az el6bbiekben bemutatott jarvanytani, eléreelzési és védekezés dontést megalapozo

ismeretek eldrevetitették annak lehetdsegét, hogy kifejlesztheté legyen egy olyan komplex

jarvanytani elérejelz6 modell, ami alkalmazhatova vaik a legmodernebb szimulécios
elorgelzés rendszerekben is. Az ama ventlrias varasodas jérvanyainak dtalanos
jellemzésére a harom-paraméteres | ogisztikus fliggvénybol szarmaztatott fliggvényvaltozokat:

a jarvanygorbe alatti teriletet (AUDPC), a betegség jarvanytani méroszamanak fels hatarat

(Ys), atermindlis fézis kezdetén szamitott jarvanytani mérészam értékét (Yzs) vagy a betegség

lefolyasanak abszol Ut ndvekedési ratgjat (6) kell kivaasztanunk.

A tovabbfejlesztést célz6 vizsgalatok igazoltak, hogy az integrdt és bioorganikus
almatermesztési  rendszerekre  kulon-kulon  kell  kivalasztani a legmeghatarozobb
flggvenyvatozokat. Az eredmények igazolték, hogy az integralt termesztésben legalabb két
flggvényvatozot: a jarvanygorbe alatti terlletet (AUDPC), a betegseg jarvanytani
mérészamanak felsd hatérat () vagy a betegség lefolyasanak abszol Ut nbvekedési rétdjat (6);
mig a bioorganikus termesztésben legaldbb harom flggvényvatozét: a jarvanygorbe alatti
terlletet (AUDPC), a termindlis fazis kezdetén szamitott jarvanytani méroszam értékét (Ys)
és a betegség lefolyasanak abszollt ndvekedés rétdjat (6) kell vaasztanunk egy komplex
jarvanytani-el6rejelz6 modell kifejlesztéséhez.

E) integrélt és dkolgiai (bio) védekezési rendszerekre alkalmazhato jarvanytani modellek és
vedekezesi dontést el gsegits eldrejel zs modellek kidolgozasa (19,27).
A fenti jarvanyelemzések eredmeényeire alapozva jarvanytani-elérejelzé varasodas modellt
fejlesztettem ki kil6n az integralt és klon a biorganikus almatermesztés részére.
Az integrdt termesztésre kifejlesztett modell 1ényege, hogy a modern elérejelzé rendszerek
patogén amodelljeibe kornyezeti monitoringbdl szarmazd adatokat (heti  betegség-
felvételezés adatok, betakaritéskori kartételi kuszobeérték, iddjaras /csapadék, homérseklet,
levél-nedvességboritottsag/), vaamint az AUDPC, az Y; és a 8 maximalisan megengedhet6
kliszobértékeit taplajuk be (az AUDPC, az Y; és a 6 kiszobértékeit a fentiekben bemutatott
utolsd permetezések idozitésere szolgalo kiszobérték meghatérozasi médszer alapjan |ehet
szamitani) és a rendszer meghatérozott algoritmus szerint kalkuldja, hogy hany ora vagy nap
mulva esedékes a védekezeés.

A bioorganikus termesztésben az éttelelé konidiumok kutatésara alapozott €lérejelzési
és vedekezés javadat adhatta a |étrehozandd modell Ujdonsagait. A kifejlesztett modell
lényege, hogy a modern elérejelz6 rendszerek patogén amodelljeibe az 6szi levélvarasodés
fert6zottségi kiiszobot (40 %), a rigyzarddas szamitott idopontjat (a terminalis fazis kezdetén



szamitott jarvanytani méroszam értékét /Yzs/), valamint az AUDPC és a 6 minimalisan
megengedhet6 kiiszobértékeit (ameddig az €l nem éri ariigyzarddas szamitott idépontjat /Yzs/)
kellett betapldni és rendszer meghatarozott algoritmus szerint kalkuldja, hogy milyen opcidk
szerint kell avédekezést végrehajtani.

A kifejlesztett modellek elss szabadfdldi tesztel ése sordn az integralt termesztésben 5-15 %-
kal, a bioorganikus termesztésben 15-25 %-kal volt csokkentheté a venturias varasodas elleni
védekezések szdma.

F) egyes termesztés-technoldgiai elemek (pl. metszés és hajtasvalogatas valamint noveny-
egészségugyi  prevencid) hatékonysaganak vizsgdlata a ventUrids varasodas elleni
kornyezetkimél & védekezésben (6,13,18,25).

A szabadfdldi vizsgdlataim azt is bizonyitottédk, hogy a téli metszésnek a kora tavaszi

levélfert6zodést csokkenté hatasa van fogékony almafajtdkon. A metszés kombindlva a kora

tavaszi fungicides kezeléssel eredmeényes volt olyan bioorganikus Ultetvényekben is, ahol a

megel6z6 6szi levélfert6zottségi gyakorisag elérte a 60 %-ot. A metszési stratégia egy Uj — az

ateleld6  konidiumok elleni — védekezés alternativa részévé vat bioorganikus
amaliltetvényekben is.

A novény-egészsegugyi prevencios eljarasok vizsgdatdban a leghatékonyabb primeér

inokulumot csokkenté maodszernek a lombozat teljes korii eltévolitasa bizonyult, mind

integralt mind az Okologiai amaliltetvényekben. Integralt amaliltetvényben hatékony
inokulumcsokkent6 eljaras volt a lehullott lomblevelek felapritasa kémiai avarkezel ésekkel
parositva.

G) Komplex alma ill. gyumolcsnévényvédelmi Osszefoglald  konyvfgjezetek megirasa
bioalmadiltetvényben (15,31).

A monilias gyimolcsr othadas kutatasok (2003-2006)

A) a 2002-ben leirt M. polystroma (32) izolatumok laboratoriumi vizsgalata dsszehasonlitva a
M. fructigena hazai izolatumaival (5,9,20).

Burgonya dextréz agaron meghataroztam a cukor tipusa és -mennyisége valamint a

hifanbvekedés és az atelelé képletek képzodési sebessege kozotti Osszefliggéseket.

Vizsgdtuk az optimalis N-formék és a koncentraciok szerepét a hifandvekedésben, a spora- és

a sztrémaképzoédésben.

B) jarvanyok idsbeni és térbeni dinamikgjanak értékelése regresszid analizissel és
jarvanytani mérgszamokkal tébb almafajtan bio termesztésben (1,12).

A betegség-felvételezések igazoltak, hogy a bioalma uUltetvényekben jaliustdl folyamatosan

emelkedik a fert6zott gyimolcsok szama. A jarvanydinamikai elemzések azt mutattak, hogy a

kumulativ jarvanygorbe legpontosabban hatvanyfuggvenyekkel irhatok le.

C) a kornyezeti tényezok (iddjaras és rovarkartevok) jelenlétének befolyasolé szerepe a

gyumodl csrothadas jarvanyok kialakulasaban bio és integralt almatermesztésben (1,12,28).
Az alma monilias gyumal csrohadasa szoros osszefliggést mutatott a gyuimolcsok sértil éseinek
gyakorisagaival mind bio mind integrdt amaiiltetvényekben. A sérllést okozd tényezok
kozul a legjelentésebb a rovarkérokbdl adddd sérilés volt. Ezen belll is az aimamoly altal
el 6idézett sérillések és monilias gyimolcsrothadasok szama volt alegjelentésebb. Az idojérési
tényezok elsosorban kozvetett mdédon (molyok szaporodasat elésegité ill. gatlé moédon)
valamint a sérilések megléte esetén befolyésoltak ajarvanyok fellépését.



D) viragzaskor felléps monilids megbetegedés mészkénleves védekezés alternativaja
Okologiai (bio) meggyter mesztésben (29).

Az amavarasodas ellen korabban kifejlesztett mészkénleves permetezés hatékonysaga

kielégitonek bizonyult monilias virédgelhalés ellen bio (6ko) meggy Ultetvényben. A kisérletek

igazoltak, hogy a mészkénlé hatékonysaga hasonl6 a réztartalmu szerek hatékonysagahoz,

tehat helyettesitheti azokat. Azonban a fitotoxicitds mérséklése végett csak csokkentett

dézisok alkalmazhatdk a virédgzast megel 6z6 és aviragzasi idészakban.

E) 'Monilia jarvanyok, eldreel zés és védekezes gylmél csiiltetvényekben’ tsszefoglal 6, szemle
tanulmanyokban és kényvfejezetekben (4,10,11,30,31).

Az almafa liszthar mat kutatasok (2003-2006)

A) Jarvanytani eredmények

A szabadf6ldon végzett jarvanytani vizsgdlatok nem hoztak értékelheté eredmenyt a folytonos
lisztharmat fert6zés hianya miatt. Azonban 6szi masodlagos lisztharmat-fertézések
észlelhetok voltak.

B) tobbéves liszthar mat-fert6zottségi adatok elemzésével a téli metszés jarvanytani szerepét és
jelentgségét tisztaztuk integralt és okologiai almalltetvéenyekben 6 almafajtan (15).

A vizsgdatok igazolték, hogy a metszés jelentds lisztharmat-jarvany csokkenté szereppel bir
és lehetdséget ad az dllomanypermetezések szamanak raciondlis csokkentésereis.

Az erwiniésvirag- és hajtasszar adas kutatasok (2003-2006)

A) viragzaskori jarvanyok idsjaras feltételeinek elemzése és az ehhez kapcsolhat6 ismert
el drejelzési madszer ek Gsszehasonlitd vizsgalata 2003-ban Debrecen-Pallagon és Derecskén
(22).

B) jarvanyok sulyossaganak fel mérése kil 6ndsen fogékony gazdandvényen (15 birsfajta)(3).
Valamennyi birsfajta nagyon fogékonynak bizonyult az erwinias virdg- és hgjtasszaradéasra. A
birs kivadlé modell-névénynek bizonyult a viragzaskori jarvanyfolyamatok jellemzésére.

C) Erwinia amylovora ellen hatékony, 0 Bacillus spp. baktériumtorzsek identifikalasa és
tesztel ése (33).

A virdgzaskori fertozések megel6zését szolgald biologia  védekezési  vizsgaatok

tarsfinanszirozdja a 2004 6szén indult ’Bactofruct” project (EU6 CRAFT Keretprogram, 6
orszag — koztik hazank részvételével — , Holb Imre konzorciumi tagsagaval). Kordbbi
munkéinkban tesztelt elorgelz6 rendszerek akalmaztunk a Bacillus spp. készitmények
eredmenyes kijuttatésahoz.
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