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Bevezetés

A paprikalisztharmat az elmult
évtizedekben jelentds problémat
okozott a paprikatermesztésben vi-
lagszerte. A betegség komoly kihi-
vast jelent mind a gyakorlati novény-
védelem, mind a noévényvédelmi
eljarasok megalapozasin dolgozo
kutatok szamdra. A termesztett pap-
rikafajtdk és -hibridek zome fogé-
kony a kérokozoval szemben. A liszt-
harmatgombak elleni védekezésben
széleskorten elterjedt technologiak
hatékonysaga korlatozott a papri-
kalisztharmat esetében. Ez egyrészt
a korokozo sajitos életmodjaval,
madsrészt a populdciéiban kialakulo
fungicid-rezisztencidaval magyaraz-
hato.

A koérokozo a lisztharmatgombdk
egyik kullonleges, elsésorban trépu-
si és szubtropusi vidékeken elterjedt
csoportjanak képviseldje, amelyrdl
viszonylag kevés ismerettel rendel-
keztink. Csak részben ismert pél-
daul a korokozo gazdanovénykore,
genetikai valtozékonysaga és rokon-
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sagi kapcsolatai - ezek az ismeretek
hozzdjarulhatnak az ellendllo fajtdk
¢és hibridek eldallitasat célzo neme-
sitési munka sikeréhez, valamint a
hatékony noévényvédelmi technolo-
giak kidolgozdsahoz.

A betegség foldrajzi
elterjedtsége, gazdasagi
jelentésége

A paprikalisztharmat szérvanyos,
de jelentds karokkal 6sszefliggd
megjelenése az 1970-es évek elejére
tehetd. Sokaig a tropusi és szubtréd-
pusi régiok novénybetegségeként
tartottdk szamon, jollehet mar ak-
kor is felbukkant szimos mérsékelt
égovi orszagban is. Az 1990-es évek
eleje ota megjelent kozlemények
jelent6s karokrol szamolnak be Eu-
ropa, az Egyesiilt Allamok, Kanada,
Kozép- és Dél-Amerika kulonbozé
allamaibol. Az ezredfordulo tdjan
mar szinte minden foldrajzi régi-
oban jelen volt a betegség, ahol
paprikatermesztés folyik. A papri-

kalisztharmat mérsékelt égévben
valo elterjedését egyes feltételezések
szerint elGsegithette a zdrt termesz-
to-berendezésekben valé monokul-
turds paprikatermesztés széleskorii
elterjedése, valamint az éntézésre
alapozott termesztés térhoditdsa.

Magyarorszdgon 1972 Ota ismert
a paprikalisztharmat el6forduldsa.
A betegség eleinte csak helyenként
okozott kart, az ellene valoé védeke-
zés alkalmi volt. Az6ta, kulondsen
az 1990-es évektdl, a paprika liszt-
harmatos megbetegedése a hazai
paprikatermesztés egyik Rkulcsfon-
tossdagu problémdjdvd vdll, és az
ellene valo védekezés mara mar a
novényvédelmi technolégia egyik
legfontosabb eleme.

A betegség elsésorban a hajtatott
paprikdban jelent kihivast a ter-
meszték szamdra, ugyanakkor a sza-
badfoldi termesztésben is jelentés
veszteségeket okozhat, kulondsen
fszerpaprikaban. Hajtatott paprika-
ban a teljes vegetacios idoszakban
felléphet, mivel azonban a tinetek
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elsésorban a kifejlett és az orege-
dé (szeneszcens) leveleken valnak
feltinéve, a termel6k jellemzoéen a
vegetdcios periodus kozepétdl sza-
mitanak a betegség megjelenésére.
A fert6zések tavaszi fellépésére ku-
lonosen kétszeri ultetés esetén kell
szamitani a fltott termeszté-beren-
dezésekben, ahol a januarban be-
kertl6 els6 tltetés marciusban mar
szedésre érett.

Egyes vizsgdlatok szerint a pap-
rikalisztharmat altal okozott ter-
mésveszteség mértéke egyenes
aranyban van a fert6zott levélfelilet
nagysagaval, és a betegség altaldiban
10-15 %-o0s termésveszteséget okoz-
hat hajtatasban. Egy korai fert6z6-
dés ugyanakkor ennél akar 30 %-kal
nagyobb veszteséget is okozhat. A
terméskiesésen tulmenden mindsé-
gi kdrral is szamolniuk kell a papri-

katermesztSknek, hiszen a liszthar-
matfert6zés okozta lombvesztés a
kifejlett bogyokon napégette foltok
kialakuldasat eredményezheti, amely
csokkenti a termés piaci értékét
vagy eladhatatlannd teszi azt.

A betegség tiinetei

A paprikalisztharmat tinetei tobb
szempontbdl eltérnek az egyéb ter-
mesztett vagy vadon €l6 novénye-
ken el6forduld ,tipikus” lisztharmat-
fertézések tuneteitél. Ennek oka a
gomba életmddjaban rejlik (Id. ké-
s6bb). A lisztharmatgombak okozta
megbetegedéseket legtobbszor egy
jol ismert, feltind tineti kép, a no-
vények egyes fold feletti részein, a
leveleken, szdron, sét olykor a vira-
gokon és a terméseken is kialakul6
fehér, lisztes bevonat jelzi, amirdl
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A paprikalisztharmat tlinetei
A-B. A betegség megjelenése: elmosodott szell, sarga és kivilagosodo foltok
(klorozis) a levél szinén. C. A kdrokozo sporaképzésének elsd jelei: fehér, bolyhos
bevonat (nyillal jel6lve) a klorotikus foltokhoz tartozo levélfonaki részeken.

D. Apro dudorok, ripacsok a lisztharmatgomba altal fertdzott levelek fonakan.
E. A betegség elérehaladasa: a klorotikus levélfelllet ndvekedése a korokozo
levélen bellli terjedésével dsszefliggden, szdvetelhalasok (nekrozis, nyillal jeldlve)
megjelenése a klorotikus foltokon. F. Erdteljes sporaképzés: a fertdzott levél
fonakjanak legnagyobb részére kiterjedo lisztszeru, fehér bevonat.

G. A fertdzott levelek kanalasodasa. H. A beteg levelek besodrodasa, amely
levélhullashoz vezet.

1. dbra

(Dr. Jankovics Tiinde felvételei)
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ez a gombacsoport a nevét kapta.
A lisztszerd bevonat mikroszképos
vizsgdlata sordn lathatova valik,
hogy az val6jaban nem mads, mint a
lisztharmatgombdk terjedését eldse-
gité ivartalan spordk (konidiumok)
oridsi tbmege a sporuldlé gombate-
lepen (micéliumon). Ezzel szemben
a paprikalisztharmat-fertozésekre
nem a lisztes bevonat, hanem a le-
velek szinén elmosodo széli, halvd-
nyulo, kivildgosodo, sdargulo foltok
(klorozis) hivjdk fel a figyelmet (1.
A-B. dbra). A klorotikus foltokhoz
tartozo levélfondki részeken megfi-
gyelhetdk a lisztharmatgomba spo-
raképzésének lathaté jelei finom,
fehér, bolyhos bevonat formajiban
(1. C. dbra). A fondkon olykor apro
dudorok, ripacsok képzodése ész-
lelhet6é a foltokon, illetve a foltok
korul (1. D. dbra). A fert6zések terje-
désével parhuzamosan a foltok egy-
re szembetiinébbekké vilnak, egyre
nagyobb levélfeltletet foglalnak el
a gomba telepének levélen beluli
novekedési Utemével 6sszefliggden
(1. E. dbra). A fondkon a lisztszerq,
fehér bevonat kiterjed a levél feltle-
tének nagy részére (1. F. dbra), és a
bevonat idével barndssa szinezéd-
het. Késébb a klorotikus foltok he-
lyén szovetelhalds (nekrozis) figyel-
heté meg (1. E. dbra), és a sporuldlo
lisztharmatbevonat a levelek szinén
is lathatova vilik. A beteg levelek ka-
nalasodnak (1. G. dbra), besodrod-
nak (1. H. dbra), elhervadnak, majd
lehullanak. A levélhullds kovetkez-
tében a paprikatovek eléregednek,
lerévidil a betakaritdasi idészak, a
bogyok nem tudnak kifejlédni, vagy
a termés kényszerérés kovetkez-
tében értéktelenné valik. Az erds
lombhulldas gyakori koévetkezmé-
nye a napégette foltok kialakuldsa
a paprikabogydkon azaltal, hogy a
lomb arnyékold hatdsa lecsokken.
A paprikalisztharmat tiinetei tehat
a paprika levelére korldtozodnak,
az egyéb novényi részek a levélhul-
lds kovetkeztében kiozvetett modon
szenvednek kdrt.

A paprikalisztharmat megjelené-
sének korai észlelése nem konnyd
feladat, de nagyon fontos a beteg-
ség elleni védekezés sikerét illetden.
A legujabb kutatasok kimutattak,
hogy a fert6z6déstdl az elso tinetek
megjelenéséig eltelt idészak, az Gn.
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latens periodus a paprikaliszthar-
mat esetében meglehetésen hosszu,
tobb mint két hét, de akar négy hét
is lehet. Ez nagymértékben megne-
heziti a betegség korai észlelését. A
latens periodus hossza kilonbozé
paprikafajtik esetében nagyon elté-
réen alakul, és nagymértékben fligg
az érintett levelek koratdl is. A leve-
lek az oregedéssel parhuzamosan
egyre fogékonyabba valnak a beteg-
séggel szemben, éppen ezért az elsé
tinetek leggyakrabban a noévények
also levelein vilnak szembetinéve -
ekkor azonban mar a fiatalabb nové-
nyi szovetek is fertézottek. A tiinetek

megjelenhetnek mar paldntakorban
is, de hazankban gyakoribb az els6
szedések idején torténd megjelenés.
A tinetek kezdetben nem feltiin6ek,
alig észrevehetdek, igy a megfelel
prevencié hidnyaban a betegség
gyorsan elterjedhet. A tinetek ész-
lelését az érési idoszak kezdetén az
intenziv lombnovekedés, kései fer-
t6z6dés esetén pedig az also, ore-
gedd, egyéb korokozok, kartevok,
vagy abiotikus hatasok nyomait mar
magukon visel6 leveleken valé meg-
jelenés neheziti meg.

. /

A paprikalisztharmat koérokozdja, a Leveillula taurica ivartalan alakjanak
fénymikroszkopos képei
A. Egy gazcserenyilason (sztoman) keresztul el6toré maganyos konidiumtarto,
rajta egy masodlagos konidiummal. A nyil a sztomat jelzi. B. Tébb, ugyanazon
sztomabol el6tord konidiumtarto, amelyek kdzUl egyeseken landzsa alaku
elsédleges, masokon lekerekitett masodlagos konidiumok képzddnek. A piros
nyilak az elsédleges, a zold nyilak a masodlagos konidiumokat jelzik. C. Egy csirazo
elsédleges konidium és egy csiratdmlét nem képzett masodlagos konidium vizes
agaron tortént csiraztatast kdvetden. D. Egy csirazo és egy csiratdomldét nem
képzett masodlagos konidium vizes agaron tortént csiraztatast kdvetéen.
E. Egy, a fertdzés terjedése soran a levél fellletén is megjelend gombafonalon
(epifitikus hifan) kialakulo un. masodlagos adhézios test (nyillal jeldlve), amely a
felUleti hifa novényi sejteken vald megtapadasat teszi lehetévé. Mérce=50 um.
(Az A., B. és E. abrak Dr. Jankovics Tunde, a C. és D. abrak Dr. Kiss Levente felvételei.)

2 abra

N
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A korokozo6 f6bb morfologiai

jellemzéi, életciklusa

A paprikalisztharmat korokozéja
a Leveillula taurica (Lév.) G. Arnaud
(ivartalan alak: Oidiopsis taurica
(Lév.) E. S. Salmon), amely a liszt-
harmatgombdk egyik kulonleges
és kevéssé ismert, Phyllactinieae
nevl csoportjdba tartozé faj. Kii-
lonleges tulajdonsdgai koziil ki-
emelenddé a részben a névényi
szévetek belsejében  elhelyezke-
do (un. hemiendofitikus) micéli-
um, amelynek fonalai (hifdi) a
levelek fotoszintézist végzo, un.
parenchimasejtjeibe bocsdtjdik a
tdpanyagok  felvételére szolgdlo
képleteket (a hausztoriumokat),
a konidiumtartok pedig a levelek
gdzcserenyildsain (sztomdin) ke-
resztiiltérnek afelszinre (2. A. dbra),
kétféle konidium-tipust képezve:
minden egyes konidiumtarton elo-
szor egy landzsa alaky, Un. els6d-
leges (primer) konidium (ivartalan
szaporitoképlet) képzodik, majd
sorozatban  szamos lekerekitet-
tebb, un. masodlagos (szekunder)
konidium jon létre (2. B. dbra). Ez-
zel szemben a lisztharmatgombadk
tobbségénél a micélium kizarolag
a novények feltletén alakul ki, oly
modon, hogy a tipanyagok felvéte-
lét szolgaldé hausztoriumok csupan
a gazdanovények bdrszoveti (epi-
dermisz) sejtjeibe hatolnak be, a
levelek belss, fotoszintézist végzs
szoveteit nem képesek kolonizal-
ni, és a feltleti (epifitikus) hifakbol
kin6vé konidiumtarték azonos ala-
ka, nem pedig kétféle (dimorfikus)
konidiumokat termelnek.

Miutan a Leveillula  taurica
konidiumai a paprikalevelek feliile-
tére kerultek, ott csiraznak (2. C-D.
dbra) és gombafonalakat (hifdkat)
novesztenek, amelyek a levél
gazcserenyildsain keresztil behatol-
nak a levelek belsejébe (3. dbra).

A folyamatrol nemrég egy video-
film is készult, magyar-japan-holland
egyuttmikodésben, amelyet 48 6ran
keresztil, 30-60 percenként készitett
mikroszkopos  felvételekbdl allitot-
tak Ossze. A videofilm a kovetkezd
cimen érhet6 el: http.//apsjournals.
apsnet.org/doi/suppl/10.1094
PHYTO-08-12-0198-R.

Mivel a sztomak foként a leve-
lek fonakjdn talalhatok, ezért a be-
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hatolasokra is elsésorban itt kerul
sor, azt kovetéen a gombafonalak a
szivacsos-parenchimasejtek kozott,
az intercellularis terekben néveked-
nek tovabb (4. A. dbra). Az els6d-
leges és a masodlagos konidiumok
ugyanugy csirdznak, ugyanigy egy-
szerl vagy lebenyes csiratomléket
képeznek, ebben a tekintetben nem
kilénboznek egymastol (2. C-D.
dbra).

A sztomadkon keresztil a leve-
lek belsejébe tortént behatolas
utdan a hifak az an. szivacsos- és az
oszlopos-parenchimaszévet — egyes
sejtjeibél  hausztoriumaikon — ke-
resztll tapanyagot vesznek fel, és
napokon at kizarolag a levelek bel-
sejében novekednek, létrehozva az
endofitikus micéliumot. Ez a folya-
mat akdr két hétig is eltarthat, a le-
vélszovetek koratol, a paprikafajtatol
és mds tényezdktdl fliggben. A gom-
bafonalakbol a parenchimasejtekbe
behatold Un. penetrdciés hifdk attod-
rik a novényi sejtek falat (4. B. dbra),
és tovabb folytatjak novekedéstket
a novényi sejtek belsejében, létre-
hozva a felszivoképletekként miikoé-
dd hausztoriumokat (4. A. dbra).
A paprikasejtek nagy mennyiségu

kallozlerakoddssal ~ megprobaljak
megakaddlyozni a lisztharmatgom-
ba sejten beltli terjedését (4. B.
dbra), de a hausztoriumok a néve-
nyi védekezési reakcié ellenére a
legtobb megtdmadott sejtben kiala-
kulnak.

A kezdetben teljes egészében a
gazdanovények levelének belsejé-
ben taldlhato micéliumbol késébb a
levelek fondkjan a sztémakon at el6-
tornek a konidiumtartok (2. A-B.,
4. C. dbra). A levelek also feliletére
kiemelkedo konidiumtartok karcsu-
ak, gyakran az alapjuknal elidgaz-
nak, rajtuk képzédnek az egysejtd,
hialin, dimorfikus konidiumok (Id.
fentebb) (2. B. dbra). A leflizédott
konidiumok ujabb levelek felile-
tére is eljutnak, ott csiraznak (2.
C-D. dbra), és ujabb novényeket
betegitenek meg. A mar hosszabb
ideje megfert6zott leveleken a
sztomdkon 4t a fondki részen meg-
jelené  konidiumtartokbodl  felszini
hifik is indulnak, amelyek a legtobb
Sipikus”  lisztharmatgombafajhoz
hasonloan, a levelek felszinét is be-
halozzak. El6bb a levelek also feltle-
tén, majd erds fertézések esetében,
a levelek szinén is megjelennek a
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3. dbra
A paprikalisztharmat kérokozdja, a Leveillula taurica megtelepedése
paprika levelén
A levél fonakjan kicsirazott lisztharmatgomba-konidiumbol képzédott
gombafonal (hifa) egy gazcserenyilason (sztdman) at behatol a paprika levelének
belsejébe. A nyil a behatolas helyét jeldli.

(Dr. Teruo Nonomura felvétele)
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feltleti hifak, kialakitva az epifitikus
micéliumot. Ennek hifai un. masod-
lagos adhézios testekkel (2. E. dbra)
tapadnak meg a levél feltletén. Ezek-
b6l nem indulnak hausztoriumok a
levelek bérszoveti sejtjeibe, a micé-
lium egésze a levelek belsejében a
fotoszintetizalo parenchimasejtekbe
bocsatott hausztériumokkal tiapldl-
kozik.

A konidiumokkal torténd terje-
dés a Leveillula taurica Gn. ivarta-
lan szaporodasi ciklusat jelenti (5.
dbra), amely lehetévé teszi a gomba
szamdra a gyors terjedést a papri-
kaallomanyban. A lisztharmatgom-
bak, mint obligdt biotréf parazildk,
csak el névenyi szoveteken vagy
szovetekben képesek taplilkozni
és novekedni. A szamukra kedve-
z6tlen id6szakok, mint példaul az
él6 gazdandvény hiinya, a nem
megfelelé klimatikus feltételek (téli
idészak) atvészelése tOobbek kozott
az ivaros uton képzdédo, vastag falu
termdétestek (kRazmotéciumok) bel-
sejében képzoédott ivaros sporakkal
(aszkosporakkal) torténik (5. dbra).

A Leveillula taurica ivaros szapo-
rodasa tobb gazdandvényen régota
ismert a szakirodalomban, jollehet
a kazmotéciumok képzédésérdl
paprikan az utébbi évekig nem sza-
moltak be. A korabbi megfigyelések-
kel ellentétben madra ismertté vilt a
kazmotéciumok kialakuldsa a hazai
paprikatermesztésben is (Csilléry
Gabor, szobeli kozlés). Az ivaros
termdétestek képzddését az 6szi ids-
szakban az eloregedett paprikano-
vényeken figyelték meg, elsGsorban
fitetlen tGveghazakban, foliasatrak-
ban. Ugyanakkor a Leveillula taurica
attelelése a folyamatosan kihasznalt,
fatott  termeszté-berendezésekben
ivaros szaporodds hidnyaban is vég-
bemegy, hiszen ott a micélium fenn-
maradasinak és a sporaképzésnek
a feltételei minden évszakban adot-
tak. Az ivaros szaporodasnak ezek-
ben az esetekben valészintileg nincs
jelentésége a korokozod dttelelése
szempontjabol.

A korokoz6 gazdandovénykore

tauricdt  ha-
széles gaz-
rendelkezd
tartottak

A Leveillula
gyomanyosan egy
danovénykorrel
lisztharmatgombafajként
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felsé borszovet +
p—

oszlopos -
parenchima

szivacsos
parenchima

szamon. Toébb mint 50 névénycsa-
lad tobb mint 1000 fajardl irtdk le
lisztharmatbetegségek korokozoja-
ként. Az elmult két évtized kutatasi

eredményei azonban ramutattak
arra, hogy a Leveillula nemzetségen
és a Leveillula taurica fajon beltl
jelentds genetikai valtozékonysag
tapasztalhaté, amely a gazdano-

26

4. abra

A paprikalisztharmat kérokozéja, a Leveillula taurica képletei megfert6zott
paprikalevelekben
A. Egy fert6zott levél félvékony metszetének fénymikroszképos képe. A
gomba un. intercellularis hifai (IH) a szivacsos-parenchimasejtek kdzotti térben
helyezkednek el. A gomba tapanyagok felvételére szolgald hausztériumot (H)
bocsatott a ndveny egy szivacsos-parenchimasejtjébe. A parenchimasejtekben
megfigyelhetdk a fotoszintézist végzd sejtszervecskék, a kloroplasztiszok
(K). B. A gomba névényi sejtbe vald behatolasanak transzmisszios
elektronmikroszkopos képe. Az intercellularis hifabol (IH) a parenchimasejtbe
behatold un. penetracios hifa (P) attéri a ndvényi sejtfalat (NSF). A névényi
sejt nagy mennyiségu kallozlerakodassal (K) megprobalja megakadalyozni
a lisztharmatgomba sejten beluli terjedését. C. A gomba felszinre torése a
gazcserenyilason (sztoman) at — félvékony metszet fénymikroszképos képe.

A gomba (LH) a névényi bérszdveti sejtek (epidermiszsejtek, ES) rétegében
elhelyezkedd, a gazcserenyilasokat koruldleld un. sztdmazarosejtek (ZS) kdzdtt
elétor a levél belsejebdl.

(Dr. Kiss Levente és Dr. Boka Karoly felvételei)
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vénykorben is megmutatkozik. E
kutatasok egyértelmien arra utal-
nak, hogy a korabban egyetlen, szé-
les gazdanovénykorrel rendelkezé
fajnak tekintett Leveillula taurica
valojaban szamos, kalonb6z6 gaz-
danovényekre, vagy gazdandvények
kilonb6z6 csoportjaira specializa-
lodott  lisztharmatgomba-vonalak-
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bol dll, tehat gydjtdfajnak tekinthe-
10. A leszdrmazdsi vonalak pontos
gazdandovénykorére vonatkozo is-
mereteink még hidnyosak, igy az
esetleges Uj fajhatirok megjelolése
is varat magara. Ugyanakkor a gaz-
danoévénykor pontos ismerete fon-
tos lehet abbdl a szempontbdl, hogy
vajon a kulonféle termesztett és
vadon €16 novényeken elSforduld
lisztharmatgombdk kozil melyek
szolgdlhatnak a paprikadllomanyok
lisztharmat-fertézésének inokulum-
forrasaként? Mindennek nalunk je-
lenleg csekély a jelentdsége, mivel
a Leveillula taurica el6forduldsa
Magyarorszagon egyelére csak a
paprikardl ismert. Ez a kép gyorsan
megvaltozhat, mert kiterjedt gazda-
novénykor-vizsgalatokban a papri-
kat megbetegité Leveillula taurica
izolatumokkal végzett mesterséges
fertézési kisérletekben paradicso-
mon, articsékdn, gyapoton, hagy-
man, mikuldsvirigon ¢és néhany
gyomnovényen megfigyelhetd volt
a korokozé megtelepedése és erd-
teljes sporuldcidja, vagyis ezek a
novényfajok a paprikat megbetegité
Leveillula taurica gazdandvénye-
inek tekinthet6k. Az eredmények
arra utalnak, hogy a paprikaliszt-
harmat korokozoja, mas Leveillula
taurica leszarmazasi vonalakhoz ha-
sonloan, széles gazdanovénykorrel
rendelkezik, amely feltehetéen mas,
eddig nem vizsgalt novényfajokat
is magaban foglalhat. Jollehet a mi
éghajlati viszonyaink kozott a fent
emlitett novényfajok tobbségét mas
lisztharmatgombdk betegitik meg,
mégsem zarhaté ki a paprikaliszt-
harmat kérokozojanak eléforduldsa
mas termesztett vagy gyomnovény-
fajokon Magyarorszdgon - ezen a
téren tovabbi vizsgalatok sziiksége-
sek.

A gazdanovény és a korokozoé kap-
csolatanak feltarasat célzo kutatasok
ramutattak arra, hogy a Capsicum
annuum, amely FEuropdban az
egyetlen termesztett paprikafaj, jo-
részt fogékony a korokozoval szem-
ben. Mesterséges fert6zési kisérle-
tekben tesztelt szdmos paprikafajta
és -hibrid esetében azonban jelentos
eltérések mutatkoztak a latens peri-
odus hosszdban, a tinetek kifejls-
désében, a sporulicié mértékében,
valamint a termésveszteség tertile-
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tén. Ezek a kulonbségek a novényi
valaszokban is megmutatkoztak, és
a vizsgalt paprika-genotipusok a fo-
gékonysdg/ellenillésag szempontja-
bol egy széles skdlan helyezkedtek
el, a fogékonytdl a mérsékelten el-
lendllon at az ellendlld (rezisztens)
fajtakig. Eddigi ismereteink alapjan
a jelenleg kereskedelmi forgalom-
ban levé paprikafajtdk talnyomo
tobbsége fogékony ugyan, de fogé-
konysaguk kulonb6zé mértékd le-
het. Ennek jelentésége elsésorban
azokban a termesztési rendszerek-
ben van, ahol korlatozott vagy egyal-
talan nem engedélyezett a fungicid-
felhasznalas, és a kevésbé fogékony
fajtdk elényben részesitése a fajtava-
lasztas sordn el6segitheti a termesz-
tés sikerét. A nemesitémunka ered-
ményeként eddig egyetlen ellenallo
(rezisztens) hibrid kerult kereske-
delmi forgalomba (Id. késébb).

A kornyezeti tényezdk szerepe

A paprikalisztharmat kérokozoja-
nak kornyezeti igényeivel kapcso-
latban hidnyosak az ismereteink.
Kulonosen kevés adat all rendelke-
zéstinkre azokbol a foldrajzi régi-
6kbal, ahol a lisztharmatfertézések
csak az utébbi idében okoznak
gondot a paprikatermesztésben. A
betegség kialakuldsa szempontjabol
meghatdrozo kornyezeti tényezok
a levél kora, a léghdmeérséklet és a
levegd relativ paratartalma.

A Leveillula  taurica feltind
megjelenése jorészt az Oregedd
(szeneszcens)  paprikaleveleken
alakul ki, jollehet a fiatal névények
is ugyanugy megfertézédnek (0. A.
dbra), kevésbé latvanyos, sokszor
alig észreveheté modon. A nove-
nyek also levelein révidebb a ldtens
periodus, a betegség tiinetei sokkal
er6sebbek, a sporulicio mértéke
sokkal nagyobb, mint a fiatal levele-
ken. A levelek tehat az 6regedéssel
parhuzamosan egyre fogékonyabbd
valnak a betegséggel szemben, igy
legkomolyabb karokra tobbnyire a
vegetdcios periodus vége felé kell
szamitani.

A koérokozo klimatikus igényei-
vel kapcsolatos legtujabb kutatasok
szerint a konidiumok csirdzasihoz
az optimdlis hémérséklet 20 °C, az
optimadlis relativ pdaratartalom pe-
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dig 75-85 %. A konidiumok csirdzasa
10-37 °C hémérsékleti intervallum-
ban nem gatolt, huzamosabb ideig
tartd 40 °C feletti hémérsékleten
azonban nagymértékben csokken
a konidiumok életképessége. A kor-
okozo paprikaleveleken valo megte-
lepedéséhez a 15-25 °C hémérsékleti
intervallum bizonyult optimalisnak.
Erés fert6z6dés latvanyos tiine-
tekkel és nagy boritottsdaggal 15-20
°C-on és 8595 %-os relativ paratar-
talom esetében alakult ki a kisérle-
tekben ellenérzott klimatikus felté-
telek mellett. Minél hosszabb ideig
voltak kitéve a novények 25 °C-nal
magasabb hdémérsékletnek, annal
inkabb visszaszorult a betegség é&s
gyériltek a tinetek. Ugyanakkor
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érdekes modon a fertézott levelek
legnagyobb mértékid lehulldasa (6.
B. dbra) éppen a hosszu ideig tarto
25 °C feletti hémérsékleten és a 75 %
alatti relativ paratartalom mellett ko-
vetkezett be. Mindezen eredmények
arra utalnak, hogy a paprikaliszit-
harmat-fertézések kialakuldsdt, a
korokozo szaporoddsdt és a beteg-
ség terjedését hajtatdsban elsosor-
ban az alacsony homérséklettel és
magas relativ pdratartalommal
Jjellemezhetd klima segiti. A magas
hémérséklet és az alacsony relativ
paratartalom pedig jelentésen meg-
novelheti a paprikalisztharmat okoz-
ta karok mértékeét.

csirazas

csirazas

aszkospéré&

aszkuszban

A paprikalisztharmat kérokozdja, a Leveillula taurica életciklusa
Az ivartalan sporak (konidiumok) kepzédését eredmeényezd, tobbszor ismétlodd
ivartalan szaporodasi ciklus a korokozo gyors terjedését teszi lehetévé. A ritkan
képzddd ivaros termoétestek (kazmotéciumok) az attelelést szolgaljak, és a
bennUk képz6do ivaros sporak (aszkosporak) a tavaszi elsédleges fertdzésekért
felel6sek.

00

konidiumok

ivartalan szaporodas

ivaros szaporodas

hemiendofitikus micélium \

kazmotecium

5. dbra

(Dr. Jankovics Tuinde rajza)

konidiumtartok

\

\

ivaros folyamat
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A védekezés lehetbéségei

Agrotechnikai eljardsok

A paprika kornyezeti igényeit te-
kintve egyike a legérzékenyebb
zOldségnovényeinknek. Magas ho-
és fényigénye mellett meghatdrozo
jelentéségli a paprikatermesztés
sikere szempontjabol a megfelel
termoéhely és talajdllapot, valamint
a nagy mennyiségu, konnyen felve-
heté viz. A betegségek, igy a liszt-
harmatfertézések elleni védekezés
alapjat a paprika igényeinek megfe-
lel6 kornyezeti feltételek biztositasa
jelenti. A paprika jo kultarallapoty,
laza talajokon termeszthet6 bizton-
saggal, megfelel6 talaj-el6készités
és tapanyag-visszapotldis mellett.
Monokultiras termesztése, bar zart
termeszté-berendezésekben gyako-
ri, egyértelmien kedvez a liszthar-
matfertézések és egyéb betegségek
felléepésének. Szantofoldi termesz-
tésben a legjobb eléveteményei a
gabonafélék és a huvelyesek.

A zart termeszté-berendezések-
ben kiilonos jelentdségl a megfele-
16 klimaszabdlyozds, amely javitja a
termesztési folyamat eredményessé-
gét. A magas hémérséklet és a szel-
16ztetés biztositasa, ez utobbi dltal
a magas relativ pdratartalom elke-
rilése eldsegiti a paprikanévények
folyamatos, megfelel6 fejlédését,
ezaltal hozzajarulhat a betegségek,
beleértve a lisztharmatfertézések
kialakuldsi valészintlségének csok-
kentéséhez.

Az oéntézés egyes feltételezések
szerint el6segiti a paprikaliszthar-
mat terjedését, jollehet manapsig
a paprikatermesztés szinte a teljes
termesztési teriileten ontozésre ala-
pozott. Célszerd a kijutatott 6nto-
z6viz mennyiségét és az ontdzések
idépontjait a hémérséklet és a fény
valtozasaival 6sszhangban meghata-
rozni, a névények zavartalan fejlédé-
sének el6segitése céljabol.

A fert6zott névényi maradvanyok,
vagyis a lehullott levelek megsem-
misitésével megakadalyozhaté a
korokozo adott terileten torténd
tomeges dttelelése és ily modon
csokkenthet6 a tavaszi fert6zések ki-
alakuldsdnak veszélye. Eppen ezért
fontos hangsulyozni az alapveto
higiéniai szabdlyok betartasinak
jelentoségét az Uveghdazakban és
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Paprikalisztharmat-fenntartas az MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont
Novényvédelmi Intézet liveghazaban
A. Paprikalisztharmat tunetei a paprika fiatal leveleinek szinén sarguld
(klorotikus) foltok formajaban. B. Fehér, bolyhos bevonat a klorotikus foltokhoz
tartozo fonaki részeken. A paprikandvény szaran megfigyelheto levélvesztés a
lisztharmatfert&zés kdvetkezménye.

egyéb zart termeszté-berendezések-
ben, killénodsen ott, ahol folyamatos
monokultirds  paprikatermesztés
folyik.

Genetikai védelem

A kereskedelmi forgalomban kap-
hato paprikafajtak és-hibridek z6me
fogékony a lisztharmat korokozoja-
val szemben, habar egyes mestersé-
ges fertdzési kisérletekre alapozott
vizsgalatok szerint a fogékonysig
mértéke kilonbozé (1d. kordbban).
A hazai tapasztalatok azt mutatjak,
hogy az alkalmazott agrotechnikai
eljarasok és termesztéstechnoldgia
hatasa jelentésebb a lisztharmat-fer-
t6zések kialakulasi valoszintsége
szempontjabol, mint a fajtak kozotti
fogékonysagbeli kiilonbségek.

A hazai fajtaclismerésben tobb
mint egy évtizede nem szempont a
zoldségnovényeink betegségekkel
szembeni ellendllésdga, ennek meg-
felel6en a fajtamindsitési eljarasban
nem szerepel a fajtajeloltek és -hib-
ridek novénykortani tulajdonsigai-
nak vizsgdlata sem. Igy a forgalom-
ban levé paprikafajtak és -hibridek
lisztharmattal szembeni ellendllo-
sagaval kapcsolatban nem allnak
a termel6k rendelkezésére Ossze-
hasonlito kisérletekbdl szarmazo
adatok, jollehet az ellendllo fajtdk,
illetve hibridek elényben részesité-

6. abra

(Dr. Kiss Levente felvételei)
- L)

se a termesztési célnak megfeleld
vetémagok kindlatabol névelhetné
a termesztés sikerét. Paprikaliszthar-
mattal szemben eddig vildgszerte
egyetlen rezisztens hibrid vetomag-
Jja keriilt forgalomba: ez a zold-
bél pirosra érd, kaliforniai tipusu
(Blocky-tipust) Nirvin RZ hibrid.

Vegyszeres védekezés

A paprika lisztharmatos megbe-
tegedésével szemben jelenleg a
legmegfelelébb védelmet a meg-
elézésen (prevencion) alapulo,
programszerii vegyszeres novény-
védelmi eljdrdsok biztositjdk. A
folyamatos monitorozds és a pre-
venciora épild novényvédelmi tech-
nologia (beleértve az agrotechnikai
és az alapveté higiéniai kovetelmé-
nyek betartasit) egyulttesen hoz-
hatnak eredményt. A monitorozas
a betegség korai felismerését (Id.
korabban) célozza. A programszerd
novényvéddszer-kijuttatds 7-14 na-
ponkénti védekezési fordulokban
torténik. A paprikalisztharmat ellen
jelenleg felhasznalhatd készitmé-
nyeket, azok hatéanyagait €s legfon-
tosabb technolégiai jellemzdit az 1.
tabldzat tartalmazza.

Az egyéb, gazdasdgilag jelentds
lisztharmatgombak ellen elterjedten
alkalmazott és hatdsosnak bizonyul6
kéntartalmi noévényveéds szerek ha-
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1. tablazat
A paprikalisztharmat ellen jelenleg engedélyezett névényvédd szerek és a legfontosabb, felhasznalasukkal
kapcsolatos technikai informaciok

. ) - - ., | Forgalmi Hatas egyéb korokozok s s ..
Készitmény Hatéanyag Dozis E.v.i. kateg6ria 6s kartevek ellen Felhasznalasi terllet
AMISTAR TOP azoxistrobin+ 0,6-11/ha| 3 nap I alternarias és kolletotrihumos hajtatasban
difenokonazol betegség, szUrkepenész
PO bordoi -~ ) e ) )
BORDOILE+KEN NEO SC keverék+kén 4-51/ha | 7 nap IIl. alternarias betegség Okologiai termesztésben is
EUROKEN 2000 80 WG kén 3-5kg/ha nk IIl. - Okoldgiai termesztésben is
COSAVET DF kén 5 kg/ha nk IIl. - Okologiai termesztésben is
NECATOR 80 WG kén 3-5kg/ha nk IIl. - Okologiai termesztésben is
SYSTHANE DUPLO miklobutanil 0451/ha | 7 nap II. -
THIOVIT JET kén 3-5kg/ha nk IIl. - Okoldgiai termesztésben is
TOPAS 100 EC penkonazol 0,51/ha 7 nap IIl. - hajtatasban
. . levéltetvek (virusvektorok .
VEKTAFID R : ié‘,’c’f‘fﬁg; 3'(? 'Of;‘a 7 nap m gyéritése, virusatuitel gatla- cemede =
b J ° sa), atkak, molytetvek pap

Forras: Névényyédé szerek, termeésnoveld anyagok, 2013
Megjegyzés. * Elelmezéstgyi varakozasi idd, nk — nincs korlatozas

tasa nem kielégit6 a félig endofitikus
(hemiendofitikus) életmodot foly-
tatd Leveillula taurica ellen. Ez fo-
kozottan megneheziti a kérokozo
elleni védekezést az okologiai pap-
rikatermesztésben, ahol a kéntar-
talmu készitményeken kival nincs
mas engedélyezett hatdanyag a pap-
rikalisztharmat ellen. Szakirodalmi
adatok alapjan egyes kornyezetbarat
vegyuletek (pl. ndtrium- és kalium-
bikarbonat, kulonféle kalcium- és
kalium-sok, noévényi kivonatok) le-
véltragyaként  torténd  kijuttatasa,
vagy a kovasav tapoldathoz valo ada-
goldsa gatolja a Leveillula taurica fej-
l6dését, és csokkenti a paprikaliszt-
harmat tineteit. Ezen megolddsok
széleskort alkalmazasa a hatékony
technologidk kidolgozasaig azon-
ban varat magara. Egy masik ut lehet
az antagonista mikroorganizmusok-
ra épulé technologiak felhaszndlasa
a lisztharmatgombik elleni védeke-
zésben. Tobb orszagban régota el-
érhet6k engedélyezett, kereskedel-
mi forgalomban levé készitmények
(Un. bio-fungicidek), mint példaul
az AQ10 (amely az Ampelomyces
quisqualis mikoparazita gomba egy
torzsét tartalmazza) és a Sporodex (a
Pseudozyma flocculosa antagonista
gomba egyik torzsére épuld készit-
mény), ezek hatékonysdga azonban
tobbnyire nem valtotta be a hozza-
juk fazott reményeket.

A paprikalisztharmat elleni véde-
kezés hatékonysdga a kémiai né-
vényvédelemre alapozott termesz-
tési rendszerekben is korlatozott a
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korokozé mdr ismertetett sajdtsa-
gos ¢letmodja miatt. Valéjaban leg-
inkdbb a felszivodo (szisztemikus
vagy transzlamindris hatdst) készit-
ményektol vdrhatunk eredményt.
E készitmények alkalmazdsaval
kapcsolatban azonban napjainkban
egyre hangsulyosabban felmeril a
korokozo hatéanyagokkal szembeni
ellendllésaganak, vagyis a fungicid-
rezisztencidnak akérdése. Az Intéze-
tinkben foly6 kutatdsok kimutattdk,
hogy a strobilurin vegytletcsoport-
ba tartoz6 hatéanyagokkal szembe-
ni rezisztencia genetikai markere
széleskorien elterjedt a hazai pap-
rikalisztharmat-populaciokban, és
ugyanez érvényes a szOl6- és alma-
lisztharmat populdciokra is, ahol kb.
két évtizede gyakorlat a strobilurin
hatéanyagok széleskortd  felhasz-
nildsa. A strobilurin-rezisztenciat
vizsgdlo biotesztjeink ugyancsak
kimutattak a hazai paprikaliszthar-
mat-mintdk nagyfokd strobilurin-
rezisztenciajat. Az eredmények
magyarazatot adhatnak a strobilurin-
tartalmd fungicidekkel kapcsolat-
ban az elmult években tapasztalt
hatasvesztésekre, ¢és felhivjak a ter-
meldk figyelmét a vizsgdlt hatéanya-
gok felhaszndlasanak korldtaira is. A
paprikalisztharmat elleni preventiv
technologia alkalmazasa esetén te-
hat a hatéanyagcsoportok szerin-
ti valtasra (szerrotdciora) kulonods
hangsulyt sziikséges fektetni, ugyan-
is egyazon felszivodé hatdéanyag
(strobilurinok, triazol-szarmazékok)
egymast kovetd tdbbszori alkalma-

zdsa ugyanazon a terileten vagy
ugyanabban az dllomanyban az
adott hatéanyag hatdsanak csokke-
néséhez vagy hatdsvesztéshez vezet-
het.

Készonetnyilvanitas

A kozlemeény részben a Jankovics Ttin-
de részére odaitélt Bolyai Jdnos Kutatdsi
Osztondij tamogatdsdval késziill,

Ajanlott irodalom:

De Souza, V. L, Café-Filho, A. C.
2003: Resistance to Leveillula
taurica in the genus Capsicum. Plant
Pathology 52(5):613-619.

Kiss L., Bereczky Zs., Kassainé Jager

E., Kovdcs M. G., Batta Gy., Dedk T.,

Fekete E., Fekete E., Viczy Zs., Viczy

K. Z, Bisztray Gy. D., Boroczky G.,

Csikdszné Krizsics A, Holb I ],

Kaptds T, Karaffa L., Kocsis M.,

Ifj. Kozma P., Mukli D., Schmidt

A, Sipiczki M., Tégla Zs. 2012: A

strobilurin-rezisztencia molekularis

markere széles korben elterjedt a

hazai sz6l6-, alma- és paprikaliszt-

harmat-populdciokban. Novényvé-
delem 48(11):489-499.

Varga A. 1997: A paprikaliszthar-

mat és az ellene valé védekezés le-

hetdségei. Gyakorlati  Agroférum

8(1):71.

Zheng, Z., Nonomura, T, Boka, K.,
Matsuda, Y., Visser, R. G. F., Toyoda,
H., Kiss, L., Bai, Y. 2013: Detection
and quantification of Leveillula
taurica growth in pepper leaves.
Phytopathology 103(6):623-632.

B

29



