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Absztrakt

A gyümölcsös növényeket érintő lisztharmatbetegségeket, amelyeket a Podosphaera nemzetség

fajai okoznak, széles körben elterjedt és gazdaságilag jelentős növénykórtani problémát

jelentenek a gyümölcstermesztésben. Mind az almatermésű, mind a csonthéjas gyümölcsfajokat

érintik, és nagyfokú alkalmazkodóképességgel rendelkeznek a különböző agroökológiai

feltételekhez. E betegségek kezelése integrált megközelítésen alapul, amely ötvözi az
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agrotechnikai intézkedéseket, a rezisztens és alacsony fogékonyságú fajták használatát, a

megfelelő védekezési módszereket, valamint a fertőzési kockázat felmérésére szolgáló előrejelzési

modellek alkalmazását. Gazdaságilag jelentős képviselők közé tartozik az alma lisztharmat,

amelyet a Podosphaera leucotricha (Ellis and Everh.) E. S. Salmon okoz, valamint az őszibarack

lisztharmat, amelyet a Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary okoz, ami szükségessé teszi a

környezetbarát védekezési intézkedések bevezetését a kórokozók ellen.

Alma lisztharmat

A Podosphaera nemzetségbe olyan gombás kórokozók tartoznak, amelyek lisztharmatot okoznak,

és amelyeket számos gyümölcsfajon, valamint szamócán, ribizlin és mogyorón is azonosítottak

[1,12,15,18]. Gazdasági kárt elsősorban az almán okoz, a fő kórokozó a Podosphaera leucotricha

(Ellis et Everhart) E. S. Salmon, konídiumos stádiuma az Oidium farinosum Cooke [1,9,20],

valamint az őszibarackon - Podosphaera pannosa (7,15). Az EPPO Globális Adatbázis adatai

szerint a gyümölcsfajokon előforduló lisztharmat kórokozói a Podosphaera nemzetségbe, az

Erysiphaceae családba, az Erysiphales rendbe, az Ascomycetes osztályba tartoznak. Mindkét faj

obligát biotróf tömlősgombák kórokozói, amelyek élő gazdaszövetekre specializálódtak [11,12]. Az

alma lisztharmat kórokozója, a P. leucotricha policiklusos fejlődésű, és micéliumként telel át, amely

appresszóriumok (specializált ágak) segítségével tapad a növényi szervhez, és hausztóriumokon
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keresztül nyeri táplálékát a növényi sejtből. A fertőzött levél- és vegyes rügyekben található

micéliumon konídiumtartók képződnek, amelyek 6-9 darab, láncba rendeződő, egysejtű spórát

hordoznak. A kórokozó termőtestei a kleisztotéciumok, de ezek hazánkban ritkán képződnek [3]. A

kleisztotéciumok sötét színűek, gömb alakúak, és kétféle függelékkel rendelkeznek -

egyszerűekkel és dikotóm módon elágazókkal. A termőtesten belül egyetlen tömlő (aszkusz)

képződik, amely egysejtű aszkospórákat tartalmaz [4]. Tavasszal a betegség szisztémás formája

alakul ki, míg a vegetációs időszakban a betegség terjedése konídiumokkal történik. A kórokozó

széles hőmérsékleti tartományban (4-30°C) fejlődik, és a konídiumok csírázásához nincs szükség

vízcseppre, mivel a 34% feletti légnedvesség mellett is képesek csírázni. Szerzők arról számolnak

be, hogy a micélium fejlődése 33°C feletti hőmérsékleten leáll [3].

Alma lisztharmat

A P. leucotricha által az almán okozott tünetek az előző évben fertőzött levél- és vegyes rügyeken

figyelhetők meg (a betegség szisztémás formája). A fertőzött levélrügyekből gyengén fejlett

hajtások fejlődnek, amelyeket sűrű, fehér bevonat borít, ami a gomba micéliumából és spóráiból

áll. A fertőzött vegyes rügyek leveleket és virágokat hoznak létre, amelyeket teljesen beborít a

lisztszerű bevonat, sárgulást és idő előtti hullást okozva. A fertőzött virágrügyek kicsik,

deformálódnak, nem kötnek termést, megbarnulnak és lehullanak. Ugyanazon vegetációs
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időszakban történő fertőzés esetén (a betegség lokális formája) a leveleken szürkésfehér bevonat

figyelhető meg, amely a károsodás helyén leáll, és a levéllemez deformációja figyelhető meg. A

levélnyeleken is lisztszerű foltok figyelhetők meg, amelyeket micélium borít, amely eléri és

körülveszi az egészséges rügyeket. A gomba képes kolonizálni a magas fogékonyságú fajták

termését is, amelyeken parás hálózat jelei mutatkoznak, különböző formákban és mélységekben

borítva a gyümölcsöt. Számos szerző írt le magas fogékonyságú fajtákat, mint a 'Golden

Delicious', 'Jonathan' [14,19,4], amelyek hozama jelentősen csökkenhet, ha nem alkalmaznak

védekezést a betegség ellen. A drezda-pillnitzi nemesítési program hosszú távú szabadföldi

megfigyeléseinek adatai azt mutatják, hogy a 'Remo', 'Regia', 'Rewena' és 'Rebella' almafajtákat

nagyfokú lisztharmat-rezisztencia jellemzi [10]. Egy újabb, hasonló természetes fertőzési nyomás

mellett végzett szabadföldi vizsgálatban megállapították, hogy a 'Delicious', 'Demir', 'Dayton' és

'Burgundy' fajták nem mutattak betegség tüneteket, és két egymást követő vegetációs

időszakban nagyfokú szabadföldi rezisztenciát tanúsítottak [8]. A 'Gala', 'Honeycrisp', 'Mutsu'

[4,23] fajták mérsékelt fogékonyságúnak bizonyultak. A Kjusztendili Mezőgazdasági Intézetben

végzett hosszú távú tanulmányok azt mutatják, hogy a kórokozó elleni védekezés elősegíthető

ellenállóbb fajták használatával, csökkentve a fertőzési nyomást. Az Intézetben végzett kutatások

különböző fokú fogékonyságot állapítottak meg az almafajták között, kiemelve az alacsony

fogékonyságú 'Prima' és 'Erwin Baur' [1,20], a közepesen fogékony 'Mutsu' [21] és a magas

fogékonyságú 'Moira' [1,9] fajtákat.
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Őszibarack lisztharmat

A Podosphaera pannosa (Wallroth) de Bary által okozott őszibarack lisztharmat tünetei, amelynek

konídiumos stádiuma az Oidium leucoconium Desmazières, hasonlóak az almán tapasztaltakhoz.

A betegség a növény zöld részeit érinti, beleértve a leveleket, a fiatal hajtásokat és a terméseket.

A kórokozó két formában nyilvánul meg - szisztémás (diffúz) és lokális formában, a szisztémás

forma különösen fontos a vegetáció korai szakaszában. Tavasszal, a fertőzött rügyek

kipattanásakor hajtások fejlődnek, amelyeket jellegzetes lisztszerű bevonat borít, ami a növekedés

és fejlődés elmaradásához vezet [4]. Kedvező feltételek mellett a betegség a fiatal terméseket is

érintheti, deformációkat és a termés piaci minőségének tartós romlását okozva. A Podosphaera

pannosa fertőzési folyamata tipikus az obligát biotrófokra, a kórokozó a kutikula közvetlen

átlépésével hatol be a növényi szövetekbe, és hausztóriumokat képez az epidermális sejtekben

[17].

Védekezési Stratégia

Agrotechnikai Intézkedések

A lisztharmat kórokozói elleni főbb agrotechnikai intézkedések a következők:

Megfelelő fajták kiválasztása, amelyek rezisztensek vagy alacsony fogékonyságúak a

kórokozóval szemben, ami jelentősen csökkenti a fertőzési nyomást és a gombaölő szeres

kezelések szükségességét [1,14].

Megfelelő helyszín és ültetési távolság kiválasztása, jól formált lombozattal együtt, ami javítja

a szellőzést és korlátozza a kórokozó fejlődése számára kedvező mikroklíma kialakulását

[1,2].

A kiegyensúlyozott trágyázás hozzájárul az optimális vegetatív növekedéshez és korlátozza a

lisztharmattal szembeni fogékonyságot, míg a túlzott nitrogén-trágyázás növeli a

fogékonyságot [2,13].

A fertőzött hajtások és ágak eltávolítására irányuló metszés, csökkentve az elsődleges

inokulum mennyiségét, kulcsfontosságú intézkedés a kora tavaszi fertőzések korlátozására

[2,23].

Kémiai és Biológiai Védekezési Megközelítés
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A betegség ellen engedélyezett gombaölő permetezőszerek alkalmazása korlátozó hatású, és a

védekezési stratégiáknak az elsődleges és másodlagos fertőzések hatékony korlátozására kell

irányulniuk. A P. leucotricha ellen legszélesebb körben használt hatóanyagcsoport az ergoszterol

bioszintézis-gátlók (Demetilezési gátlók - DMI, FRAC 3. csoport), ideértve a miklobutanilt,

penkonazolt, tetrakonazolt, difenokonazolt és flutriafolt [23,25], valamint a strobilurinok (Kinin

külső gátlók - QoI, FRAC 11. csoport) [25]. A DMI és QoI gombaölő szerekkel szembeni rezisztencia

megelőzése érdekében be kell tartani a hatóanyagok rotációját. Fontos, hogy a gombaölő szeres

kezeléseket az országban a betegség ellen engedélyezett növényvédő szereknek megfelelően

végezzék.

A kémiai védekezés mellett az utóbbi években megnőtt az érdeklődés az alma lisztharmat

kórokozójának korlátozására szolgáló biológiai ágensek iránt. Az egyik legjobban tanulmányozott

biológiai ágens a lisztharmat ellen a Bacillus nemzetség képviselője, amelyek hatékonyságot

mutatnak különböző Podosphaera fajok ellen, beleértve a gyümölcsfajokat is, elsősorban a

klorofilltartalom növelésével és a fotoszintetikus aktivitás javításával, hozzájárulva a növények

jobb fiziológiai állapotához és a P. leucotricha fertőzéssel szembeni fokozott ellenálló képességhez

[16]. Tanulmányok állnak rendelkezésre az élesztőgombák hatékonyságáról is a P. leucotricha

általi támadás mértékének 37,4%-os csökkentésében [5,6].

Végül, de nem utolsósorban, a betegség fejlődésének előrejelzési modelljei fontos eszközt

jelentenek az alma lisztharmat elleni védekezés optimalizálásában. Az olyan modellek, mint a

RIMpro, meteorológiai adatokat, a növény fenológiai fejlődését és a kórokozó biológiai

paramétereit használják az elsődleges és másodlagos fertőzések fokozott kockázatának

időszakainak előrejelzésére, lehetővé téve a növényvédelmi intézkedések pontosabb és időben

történő alkalmazását. Európában és Bulgáriában végzett kutatások azt mutatják, hogy az ilyen

modellek használata hozzájárul a kezelések számának csökkentéséhez anélkül, hogy

veszélyeztetné a védekezés hatékonyságát, és támogatja a gombaölő szer-rezisztencia kezelését

a szükségtelen alkalmazások korlátozásával [13,20,22]. Bár a legtöbb előrejelzési modellt

eredetileg az alma varasodásra fejlesztették ki, sokuk, beleértve a RIMpro-t is, sikeresen integrálja

a lisztharmat moduljait is, így értékes elemévé válva a modern Integrált Növényvédelemnek (IPM)

a P. leucotricha ellen a változó éghajlati viszonyok között.

A lisztharmatbetegségek továbbra is az egyik kulcsfontosságú, gazdasági jelentőségű

növénykórtani kihívást jelentenek, különösen intenzív termesztés és változó éghajlati viszonyok
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között. A rezisztens vagy alacsony fogékonyságú fajták kombinálása a betegség integrált

kezelésének megközelítésével, beleértve az agrotechnikai és növényvédelmi intézkedéseket,

amelyeket előrejelzési modellek egészítenek ki, lehetőséget biztosít egy hosszú távon hatékony és

ígéretes védekezési stratégiára [16,21,23,24].
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