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Osszefoglalis

Vizsgalatunk térgya a kalciumhidny okozta csiicsrothadas és az azon megtelepedd Alternaria
alternata  (Fr.) Keissl. kapcsolatinak tanulméanyozisa volt paprika gazdandvényen. A
kalciumhidny okozta nekrotikus folt egy ,kapu™ amelyen a kiilonbozé kérokozok bejuthatnak a
novény belsejébe, ilyen kérokozé az alternarids maghézrothadas eloidézdje, az Alternaria
alternata gomba. Nyitott bibepontu fajtaknal belsé maghdzkorhadast okoz. Kiilsé fertozési
szimptomak is megjelenhetnek kiilénbozd sebzéseken (napégés, egyenlétlen vizellatasi gondok,
kalciumhidny okozta cstcsrothadas stb.) keresztiil. (Glits és Folk, 2000). A kisérleteinkben
hasznalt valamennyi paprikafajta hajtatasbol keriilt ki Szentesrsl. Ot fajta paprikéval dolgoztunk:
Szentesi Cseresznyepaprika, Szentesi Totdl, Kapitany F1, Kadet F1 és Toldi F1. A Szentesi
Cseresznyepaprika kivételével, ezeken a fajtikon gyakori a kalciumhiany okozta csicsvégi
bogyorothadds. A paprikabogyok kalciumtartalmat analitikai modszerrel mértitk. A begytijtott
mintakrol szirmazé Alternaria alternata tiszta tenyészetet hoztunk létre, majd a kisérletben
haszndlt paprikafajtik metszeteire, illetve egész bogyok feliiletére helyeztiink gomba micéliumot.

Az egész bogydkba a gomba nem tudott behatolni, mig a metszeteken képes volt megtelepedni.
Abstract

Our examination was to study the relationship between calcium deficiency and the alteration
of Alternaria alternata (Fr.) Keissl. in the pepper host plant. The necrotic patch caused by
calcium deficiency is a "gate" in which different pathogens can enter the plant, such as Alternaria
alternata, a cause of core rotting. In the case of opened style breeds, it causes core rotting.

External infection symptoms may also appear on various injuries (sunburn, uneven water supply
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problems, calcium deficiency caused blossom end rot, etc.) (Glits and Folk, 2000). All pepper
cultivars used in our experiments were derived from Szentes. We worked with five species of
pepper: Szentesi Cherry Pepper, Szentesi Total, Captain F1, Kadet F1 and Toldi F1. With the
exception of Szentesi Cherry Pepper, these varieties are commonly characterized by the loss of
calcium deficiency. The calcium content of peppers was measured by analytical methods. Except
for Szentesi Cherry Pepper, the pepper varieties used in our study are commonly caused by the
calcium deficiency on which Alternaria alternata can easily infect. We created the Alternaria
alternata pure culture from the collected samples, then placed the mycelium on the crosses of the
pepper varieties used in the experiment and on the surface of whole berries. All in the whole

berries were unable to penetrate the fungus until it was able to settle on the intersections.

Bevezetés

A paprika vildgszerte ismert és kedvelt zoldségnovény. Napjainkban egyre nagyobb teret
hoditanak a magas légterii tiveghazak. A tradicionalis szant6foldi paprikatermesztés az utdbbi
¢vekben hattérbe szorult. Az intenziv hajtatis azonban nem csak elényokkel rendelkezik. Az
egyik leggyakoribb termesztéstechnoldgiai betegség a kalciumhidny okozta csticsrothadds. Ez
egy olyan irreverzibilis abiotikus stressz tényez6, amely komoly gazdasigi és novény-
egészségligyi kockazatokkal jar. A bogyd csucsi végén besiippedt barna foltok jelennek meg az
elem hidnyéban. (Taylor és Locascio, 2007). A paprika szaraz maghéazkorhadasa (4lternaria
alternata) kisebb vagy nagyobb mértékben évrol-évre eléfordul és veszteségeket okoz, amely az
adott fajtatol, technologiatol, id6jarastol stb. fiigg. Megjelenhet a bogy feliiletén és a belsejében
is egyarant. Ez alapjén kiilsé és belsé tiinetcsoportokat lehet megkiilonboztetni egymastol. A
kartétel formaja lehet: terméscsiics rothadas, termésrothadas, termés belsé penészedése és termés
feketefoltossaga. (Glits és Folk, 2000.). A gomba maga szaprobionta, gyengiiltségi korokozo,
amely szerves anyagokon telepszik meg (Banhegyi et al., 1985). A kiilsd fertdzéseket el6segiti
valamely sebzés, mint példaul napégés, egyenlotlen vizellatasi gondok és a kalciumhiany okozta
csucsrothadds. A kalcium egy rendkiviil fontos tapelem, hidnydban a paprika bogyokban
irreverzibilis folyamatok indulnak meg, amelyek azonnali kalcium pétlasra sem javulnak. Az
elem hidnyaban a bogyo szovetei a bogyo csicsdnal elhalnak és elszaradnak. A kalciumhidny
okozta nekrozison kialakulhat fekete penészgyep, mivel itt elhalt novényi sejtek vannak, a
gombanak idedlis terepet biztositva a megtelepedéshez.

Jelen vizsgélat célja az Alternaria alternata fertdzés és a kalciumhiany okozta csucsrothadas

kapcsolatanak feltardsa. Kontrollként a Szentesi Cseresznyepaprikdt haszniltuk, amelyen még
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nem detektaltak kalciumhiany okozta bogyé nekrozist. Vizsgalataink soran kalciumhianyos
bogyokrol szdrmazé Alternaria alternata tiszta tenyészetet hoztunk létre, amellyel egészséges

paprika metszeteket €s egész bogyokat fertéztiink vissza.
Anyag és modszer

Vizsgalatunk elsé lépéseként az Ot Szentesi paprikafajta kalciumtartalmat mértiik meg. A
mérést laboratériumban végeztiik. Vizualis tiineteket (kalciumhidny okozta nekrozis) produkald
paprikabogyokat, illetve vizualisan egészséges (tiineteket nem mutatd) bogyokat hasznaltunk a
kisérletben. A bogyok husat, illetve héjat hasznaltuk a méréshez.

A kisérletbe vont 6t Szentesi paprikafajtinal vizsgaltuk az A. alternata és a fajtdk bogyoinak
kapcsolatat. A kalciumhianyos bogyok rothadt csticsabol metszeteket készitettiink Gigy, hogy még
1-1 cm-es egészséges szoveti szegély is maradjon. A metszeteket Neomagnol oldatban aztattuk
1-1 percig, majd sziirépapirra helyeztik. A sziirépapirt desztillalt vizzel nedvesitettik, hogy
idedlis kornyezetet létesitsiink a korokozénak. A nekrozisos bogyokbol fajtanként 3-3 metszetet
készitettiink. Az igy kapott metszeteket nedves kamraban hajtattuk 7 napig. A 7. napon a
kalciumhidnyos szovetekrdl micéliumot oltottunk le. A leoltott gombafonalak a taptalajon a 4.
napon indultak ldtvanyos novekedésnek. A 21. napon a micélium aktiv novekedési zonajabol
mintakat vettiink. A mintak egy részét steril koriilmények kozott taptalajra oltottuk, masik részét
ugyanazon fajtdk paprika metszeteire, harmadik résziiket pedig ugyanazon fajtak egészséges
egész bogyoinak feliiletére helyeztiik. Kontrollként a Szentesi Cseresznyepaprikat alkalmaztuk,
mivel ezen a fajtin még nem detektaltak kalciumhidny okozta cstcsrothadast. A
Cseresznyepaprika esetében is ugyanazon cljarast alkalmaztuk, miszerint a bogyok feliiletére €s

mesterséges sebzésekre is helyeztiink A. alternata micéliumot.
Eredmények

A mért adatokbol egyértelmilen lathato, hogy az egészséges ¢s a kalciumhianyos bogyok
cltéré kalciumtartalommal rendelkeznek (1. tablazat). A Szentesi Cseresznyepaprika (piros
érettségben) esetében 280 mg/kg értéket mértiink. A kisérletiinkbe bevont tovabbi paprikafajtak
kalciumtartalma kozott nem tapasztaltunk jelents eltérést. A legkisebb kalciumtartalma az
egészséges Kadet fajtdnak volt, 218 mg/kg. A ,Toldi egészséges” minta esetében mértikk a
legnagyobb értéket, 265 mg/kg-ot. A sériilt, kalciumhidnyos bogyok esetében megallapithato,
hogy a bogyo kalciumtartalma nagyjabol a fele az egészséges mintak kalciumtartalménak. A
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legkevesebb kalciumtartalma a . Toldi kalciumhianyos” mintanak volt, 143 mgkg A
legmagasabb kalciumtartalommal rendelkezd kalciumhiényos minta a ,,Kadet kalciumhianyos”
minta volt, esetében 167 mg/kg értéket mértiink. A félérett Szentesi Cseresznyepaprika
Kkalciumtartalma 133 mg/kg. Az egyes paprika fajtak kalciumtartalma nagymértékben fiigg a
termesztéstechnologiatol €s a kiils6  komnyezeti feltételektél. A kalciumtartalom mérési
eredményei alapjan egyértelmiien megallapithato volt, hogy a korabban vizulisan egészséges,

illetve kalciumhianyos osztalyba torténd besorolas helyes volt.

1. tablazat. A vizsgalt paprika fajtak kalciumtartalma

Mintanév Ca (mg/kg)
133

Cseresznyepaprika (zold) érettségben

Cseresznyepaprika (piros) érettségben

Kadet egészséges

Kadet kalciumhianyos

Kapitany egészséges

Kapitany kalciumhianyos

Toldi egészséges

Toldi kalciumhianyos

Total egészséges

Total kalciumhidnyos

A nedves kamrés hajtatds utdn, minden kalciumhianyos bogyon micélium kiverddés volt
tapasztalhaté. A taptalajra oltast kdvetd 7. napon a kalciumhianyos bogydkrol szarmazo gomba
esetében a vizualis morfologiai analizis soran egyértelmiien megallapithato volt, hogy az
Alternaria alternata. A 21. napon az aktiv novekedési zonabol vett micélium darabokat
metszetekre és egész bogyokra oltottuk. Az egész bogy¢ felilletére helyezett micélium ugyan
novekedett egy ideig, azonban a bogy6 belsejébe nem hatolt be. A metszetekre helyezet
micélium is ndvekedésnek indult, és a vagasi feliileteken a paprikabogyd belsejében talalhato
sz6veteket is megtamadta. A micéliumot egész sebzésmentes Cseresznyepaprika bogyokra is
visszaoltottuk. Ezen a paprikafajtan sem tudott behatolni a gomba a paprika belsejébe. A
Cseresznyepaprika kerekded alakjabol adodoan a micélium nehezen tapadt meg rajta,
novekedésnek sem indult. A mesterséges sebzéseken a gomba képes volt megtelepedni €s

behatolni a bogy6 belsejébe.
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Megyvitatas

Az Alternaria-fajok konidiumai a levegében nagy mennyiségben fordulnak elé. Mennyiségiik
a nyar masodik felétdl fokozatosan emelkedik. Nem véletlen, hogy a fertdzésre is ekkor kell
szamitani mind az {iveghazakban, mind foliasatrakban, de szabadfsldon is (Kovacs és Fischl
2014). A kisérleteinkben hasznalt paprikafajtik egytél-egyig hajtatott kultardkbol keriiltek ki.

Célunk volt tobbek kozott annak vizsgalata, hogy az A. alternata képes-e egészséges
bogydkba behatolni sebzés és nekrézis nélkiil. A hipotézis, miszerint a gombanak sebzésre van
sziiksége bebizonyosodott. A paprikametszetekre helyezett gomba micélium a vagasi feliileten
megtelepedett, majd fejlédésnek indult. Az egészséges bogydkon a gomba ugyan megtelepedett
és bizonyos mértékben ndvekedett, de behatolni nem volt képes a bogyd belsejébe.

A z6ldmunkak soran sok paprikabogyé mikor és makro sebzést szenved el, amelyen a gomba
gond nélkiil bejut a bogyo belsejébe. Ha ez a sebzés athatol az epidermiszen a gomba képes
megtapadni a bogyo feliiletén. Sajt tapasztalataim alapjan megallapithato volt az a tény, hogy az
4. alternata a kalciumhiany okozta nekrozisokon at is képes behatolni a bogyo belsejébe. A
nagyobb kart azonban nem ezekben a paprika bogyokban okozza, hiszen ezek piacossaga mar
eleve csokkent a nekrozis miatt. A nagyobb probléma, hogy a nekrézison megtelepedett gombak
sporulalnak és gyorsan képesek felszaporodni, az egész allomanyt képesek megfertézni. A nyitott
bibepontu paprikafajtak kiilonssen érzékenyek az A. alternata gombéra (Glits és Folk, 2000). A
bibeponton a gomba képes behatolni és belso maghazkorhadast okoz, amely gyakran csak az
értékesités sordn vagy azt kovetden keriil napvilagra. A paprika bibepontja sosem zarul
tokéletesen, igy a fertézés elméletben minden fajtat érinthet. Ez fligg nagymértéken a fajtak
fogékonysagatol. Az A. alternata évrél évre valtozo aranyban jelen van a paprika
alloméanyokban. Ez az arany fligghet a paprika fajtatol, a hémérséklettdl és a nedvességtol.
Magas hémérsékletnél a hajtatott paprika gyokere nehezebben vagy egyiltalin nem képes
felvenni a kalciumot a talajbol, ezért fellép az elem hidnya és annak kovetkezményeként a
nekrotikus folt a bogyé cstcsi végén. (Lantos, 2011; Lantos et al, 2012). A nedvesség is
befolyassal van az Alternaria alternata terjedésére, hiszen a boséges vizellatottsag a bogyok
feliiletén repedéseket hoz létre, amelyeken keresztiil a gomba kénnyen behatol a bogydba.
Kutatdsaink megerésitik, hogy a paprika alternarias maghdzrothadasanak egyik fontos | fertézési
kapuja” a kalciumhidnyos bogydk csticsrothadasa altal okozott szveti nekrozis. Tovabbi
kutatasokat terveziink a Jjovében, mivel a micéliumot egyes Szentesi Cseresznyepaprika bogyok
esetében, a bogy6 kerekded alakjabol adédéan, a micéliumot a bibepont kozelébe illetve a

kocsdnyhoz kézel helyeztiik, ahol a gomba novekedésnek indult. Tovabbi kisérleteket terveziink
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annak a hipotézisnek igazolasira, miszerint az Alternaria alternata képes a kocsanynal
keletkezett természetes réseken, valamint a nem tokéletesen zarodott bibeponton bejutni a bogy6

belsejébe.
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