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1. KIVONATOK

1.1. Kivonat: - A Centaurea solstitialis L. és a Salsola tragus elleni biologiai védekezésre

alkalmas gombafajok kutatasa Magyarorszagon

Egy amerikai-magyar tudomdnyos egyiittmiikodés keretén beliill kérokoz6é gomba
felmérést végeztiink a Centaurea solstitilais L. (séfranyos imola), és a Salsola tragus L.
(homoki ballangé) hazai populdciéiban. A kutatds célja, az Amerikai Egyesiilt Allamok két
invaziv gyomnovénye: a Salsola tragus, és a Centaurea solstitialis elleni bioldgiai védekezés
lehetdségeinek tisztdzdsa hazai, novényi kérokozé gombdk felhaszndldsdval. Feladatunk a
Centaurea pannonica Heuff. (alfoldi imola), Centaurea micranthos Gmel. (kisfészkli imola),
Centaurea sadleriana Janka (budai imola), C. solstitialis és a Salsola tragus korokozo
gombdinak felmérése, azonositisa, €s a sziikséges patogenitds vizsgdlatok elvégzése.
Vizsgélataink sordn klasszikus mikol6giai médszereket alkalmaztunk.

Osszesen 31 gombafajt azonositottunk: a Centaurea fajokon 13 fajt, a Salsola traguson
18 fajt. Az azonositott 31 fajbdl 21 gombafaj magyarorszagi eléforduldsardl elsoként
szamoltunk be. Kimutattunk egy uj, a Salsola traguson eddig nem ismert gombafajt: a
Colletotrichum gloeosporioidest, amelyrdl igazoltuk, hogy gazdandvényének agressziv
kérokozdja. A Colletotrichum gloeosporioidesszel folytatott vizsgélataink eredményei alapjan
megallapithat6, hogy e gombafaj alkalmas lehet az Eszak-Amerikdba behurcolt Salsola tragus
,»A”-biotipusa elleni bioldgiai védekezésre. Az amerikai partnernek atadott C. gloeosporioides

torzzsel tovabbi vizsgélatok folynak az USA-ban.

1.2. Auszug: - Untersuchung von Pilzen, die fiir biologischen Pflanzenschutz gegen

Centaurea solstitialis und Salsola tragus geeignet sind

Wir haben - im Rahmen einer amerikanisch-ungarischen wissentschaftlichen
Kooperation - Untersuchungen die pathogenen Pilzen in den heimischen Populationen von
Centaurea solstitalis und Salsola tragus gemacht. Das Ziel der Forschung ist klarzustellen, ob
und wie der biologische Pflanzenschutz gegen zwei invasive Unkrduter der USA, C.
solstitialis und S. tragus mit Anwendung von heimischen pathogenen Pilzen moglich sind.
Zu unseren Aufgaben zihlten, die Abmessung und Identifizierung der vorkommenden Pilze
von Centaurea pannonica Heuff., Centaurea micranthos Gmel., Centaurea sadleriana Janka,
C. solstitialis és a Salsola tragus und die Durchfiihrung der nétigen Pathogenititstests.

Wihrend der Untersuchung haben wir klassische, mikologische Methoden angewendet.



Wir haben insgesamt 31 Pilzarten identifiziert: 13 Arten von Centaurea ssp. und 18
Arten von Salsola tragus. 21 von den 31 Pilzarten sind neue Angaben in Ungarn. Wir haben
eine neue, an dem Salsola tragus bisher unbekannte Pilzart; das Colletotrichum
gloeosporioides gefunden und wir haben es bewiesen, dass es ein aggressives Pathogen des
Salsola tragus ist. An Hand unserer Forschungsdaten konnen wir behaupten, dass dieser
Pilzart fiir den biologischen Pflanzenschutz gegen den Biotyp-A von dem nach Nord-Amerika
eingeschleppten Salsola tragus geegnet sein kann. Der dem amerikanischen Partner

ibergebene Stamm wird in den USA weiter untersucht.

1.3. Abstract: - Research of plant pathogenic fungi on Centaurea solstitialis L.. and

Salsola tragus L. for biological weed control

Mycobiota was studied and identified on Centaurea spp.. (Yellow starthistle) and
Salsola tragus L. (Russian thistle) within the framework of an American-Hungarian
cooperative research project in Hungary. The objective of this research was to find plant
pathogenic fungi for biological control of two invasive weed species in the United States
(USA); Centaurea solstitialis L. and Salsola tragus. The object of our investigations was
collection, identification and testing of pathogenicity of fungal species occurring on
Centaurea pannonica Heuff., C. micranthos Gmel., C. sadleriana Janka, C. solstitialis, and
Salsola tragus.

Altogether 31 species of fungi, (13 species on the Centaurea species, and 18 species
on the Salsola tragus) were identified during surveys for plant pathogenic fungi. 21 species
are new records for Hungary. Colletotrichum gloeosporioides was discovered and described
as a new, agressive pathogen of Salsola tragus. Studies of C. gloeosporioides suggest that this
fungus might be a suitable candidate for biological control of introduced Salsola tragus Type-

A in North America. Additional studies of this species are being conducted in the USA.



2. BEVEZETES ES A TEMA INDOKLASA

Az eurdzsiai szdrmazasu Centaurea solstitialist L. (sdfranyos imola), és a Kozép-
Azsidban &shonos Salsola tragust L. (homoki ballangd) feltehetden a XIX. szdzadban
hurcoltdk be Eszak—Amerikdba, ahol napjainkra tobb millié hektdrnyi teriiletet gyomositanak
és ezzel sulyos gazdasigi karokat okoznak.

Béar e gyomfajok rendszertanilag tdvol édllnak egymastl, mégis sok kozds vonds
taldlhatd kozottik: a Salsola fajok csakidgy, mint a C. solstitialis keserli, szurds, mérgezd
gyomnovények, igy az altaluk fertdzott teriiletek még legeltetésre is alkalmatlannd véltak.
Gyors terjedésiikben élettani tulajdonsdgaik mellett (pl. ,,0rdogszekérként” vald terjedésiik),
természetes ellenségeik korldtoz6 hatdsdnak hidnya egyardnt fontos szerepet jatszik. Az
elleniik valé kiizdelemben sem a hagyomdnyos mechanikai, sem a kémiai védekezési
moédszerek nem nyujtottak elég hatdsos, hosszu tavid, kornyezetbarat és foként gazdasagos
megoldast, ezért sziikségessé valt uj, alternativ védekezési moddszerek vizsgdlata. Az
Amerikai Egyesiilt Allamokban tobb évtizede folynak kutatdsok, amelyek e gyomnovények

elleni bioldgiai védekezés kidolgozasara iranyulnak.

E gyomnovények elleni védekezés megoldasat tlizte ki célul az a tudomanyos
egylittmiikodés is, amely 1994-ben a USDA ARS Foreign Disease-Weed Science Research
Unit, (Frederick, Maryland) és a Magyar Tudoméinyos Akadémia No&vényvédelmi
Kutatéintézete kutatéi kozott jott létre. E kozos kutatémunka célja az Eszak-Amarikdba
behurcolt Salsola tragus és a Centaurea solstitialis elleni bioldgiai védekezés kidolgozasa
novényi korokoz6 gombdk segitségével. E program keretében kezdtem hozza Dr. Vajna
Laszl6 irdnyitdsaval, e gyomnovényeken eléfordulé koérokozé gombdk magyarorszagi
felkutatdsahoz. Feladatunk a Centaurea pannonica Heuff. (alfoldi imola), C. micranthos
Gmel. (kisfészkii imola), C. sadleriana Janka (budai imola), C. solstitialis L. (sédfranyos
imola), és a Salsola tragus L. (homoki ballangd) kérokozé gombdinak felmérése, azonositasa,
tisztatenyészetek eldallitdsa, patogenitds vizsgalatok elvégzése. Kutatdmunkank tavlati célja e
gyomnovények elleni bioldgiai védekezés lehetdségeinek tisztdzasa hazai kérokozd gombdk

felhasznalasaval.



3. CELKITUZESEK

Kutatomunkank soran a kovetkezo kérdésekre kerestiik a valaszt:

Mely koérokozd gombdk fordulnak eld Magyarorszdgon egyes vadon €16 Centaurea
fajokon (Centaurea pannonica Heuff. (alféldi imola), C. micranthos Gmel. (kisfészki
imola), C. sadleriana Janka (budai imola), C. solstitialis L. (séfrdnyos imola) és a hazai

Salsola traguson L. (homoki ballang6)?

Van-e olyan gombafaj a kimutatottak kozott, amely alkalmas lehet az Egyesiilt
Allamokban silyos kédrokat okozé Salsola tragus L. és a Centaurea solstitialis elleni

bioldgiai védekezés alapjainak megteremtésére?

A védekezés célnovényei (Centaurea solstitialis, Salsola tragus) fogékonyak-e az adott
koérokozdval szemben és a kérokozé dltal kivaltott betegség sulyossdga alkalmassa teheti-

e a kivélasztott gombafajt a biologiai védekezésre

A kivélasztott kérokoz6 gombafaj biztonsdgosan alkalmazhat6-e a biologiai védekezés

soran? Nem jelent-e vesz€lyt 6shonos, vagy termesztett novényekre?



4. IRODALMI ATTEKINTES

4.1. A gyomnovények elleni biologiai védekezés

A gyomnovények elleni kiizdelem egyidés a novénytermesztéssel. A gyomok
szamldjdra frhat6 a vildg termésveszteségének egyharmada (Strobel 1991). Jelentds gazdasagi
kart okoznak azdltal, hogy a termesztett novénnyel vizért, tdpanyagokért é€s a napfényért
vivott versenyben gyakran a kultirnovény marad alul. A gyomndvények nemcsak a termés
mennyiségét, hanem mindségét is rontjak (pl. a termény szennyezésével), gyakran nehezitik
meg a talajmiivelést, az Ontdozést, vagy a betakaritdst. A gyomnodvények szamos nodvényi
kartevonek és korokozonak gazdandvényei, vagy koztes gazddi. A rétek, legelok gyakran

valnak haszndlhatatlannd szirés vagy mérgezé gyomnovények miatt.

Napjainkig a gyomirtds irdnti vildgméretli igényt - az agrotechnikai modszereket
kiegészitve - fOként a vegyipar herbicidekkel elégitette ki. A gyomirté szerek széleskorii
haszndlatdt kovetden a herbicidrezisztens, vagy tolerdns gyombiotipusok megjelenésével a
gyomtarsuldsok Osszetétele drasztikusan megvaltozott. A kémiai védekezés azonban szamos
esetben nem nyujt kielégitd eredményt, ezért sziikség van 1j, hatdsos mdédszerekre. Az utébbi
évtizedekben a bioldgiai védekezés terén elért eredmények azt igazoljak, hogy a gyomnovény
populdciok szabdlyozdsa biologiai moddszerrel hatékony, kornyezetbardt és konnyen
hozzaférhetd alternativit jelenthet az Okoldgiai szemléleten alapuld, komplex

gyomszabdlyozas megvaldsitdsahoz.

Bioldgiai gyomszabdlyozason értjiikk azt az eljarast, amikor a védekezés célnovénye
ellen, a novény természetes ellenségét (kartevojét, kérokozoéjat) hasznaljuk fel arra, hogy a
gyompopuléciét az 6kondémiai kartétel kiiszob szintje ald csokkentsiik. A gyom szelektalt,
természetes ellenségét, amely természetes adottsidgaindl fogva csokkenti a gyomnovény
novekedését, magprodukcidjat, vagy a novény teljes pusztuldsit okozza, a bioldgiai
védekezésre alkalmazott mikroszervezetnek (angolul: biocontrol agent, roviditve BCA)

(Hasan 1988), vagy kontrollszervezetnek nevezziik (Béres é€s Mikulas 2000).
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4.1.1. Hol perspektivikus a gyomnovények elleni biolégiai védekezés?

Azokon a teriileteken, ahol a hagyomdnyos agrotechnikai mddszerek, illetve a
gyomirtdszeres kezelések (példaul: herbicidrezisztencia miatt) nem biztositottak kielégitd
eredményt, a bioldgiai védekezési mddszerek j6 megoldast nydjthatnak.

Fokozottan keriill az érdeklodés kozéppontjdba a bioldgiai védekezés azokon a
teriileteken (pl. lakott teriileteken, nemzeti parkokban, kornyezetvédelmi teriileteken), ahol a
gyomirté szerek Okotoxikus hatdsuk miatt nem, vagy csak korldtozott mértékben
hasznalhatok.

A kutatasok harmadik, 6 irdnya azokra az alacsony termoOértékll teriiletekre iranyul
(pl. rétek, legeldk, vizek, ruderdlis teriiletek), ahol a védekezés célnovénye nagy teriileten,
elszértan fordul eld, ennek kovetkeztében az adott gyomnovényre szelektiv gyomirté szer
kifejlesztésének, illetve a gyomirtoszeres kezelések koltségeinek megtériilése nagyon

alacsony (Schwarczinger és Polgar 1999).

4.1.2. A gyomnovények elleni védekezés modszerei

A bioldgiai gyomszabdlyozas kezdete felteheten az 1860-as évek elejére tehetd,
amikor India egyes teriiletein elszaporodé Opuntia vulgaris Miller fiigekaktusz faj

megfékezésére egy pajzstetiifajt, a Dactylopius ceylonicust Green hasznaltak fel (Strobel

1991).

A gyomnovények elleni bioldgiai védekezés tobb, mint egy évszazados multja sordn

két modszer alakult ki.

4.1.2.1. Klasszikus modszer

A klasszikus mddszer lényege, hogy a célnovény egy kivdlasztott természetes
ellenségét csak kis egyedszamban juttatjdk ki a védendo teriilet egy részére, ahol az tovabbi
emberi beavatkozds nélkiil fejti ki a kivint gyomszabdlyoz6 hatdst. A mddszer sikere a
kontrollszervezet azon tulajdonsdgain alapul, hogy a védendd teriileten addig még nem volt
jelen, az adott gyomnovényre specifikus, tehdt csak a célnovény tdmadja meg, azon stlyos
betegséget valt ki, képes az adott kornyezeti feltételek mellett fennmaraddsra, szaporoddsra és
tovabbterjedésre. Ennek kovetkeztében tovabbi emberi beavatkozds nélkiil a gyompopulédciét

a kivant mértékre csokkenti (Hasan 1980, Evans et al. 2001). A klasszikus stratégia
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alkalmazdsa esetén dltaldban rovarokat és gombadkat haszndlnak, de mas éldlényekkel (pl.

halak, férgek, baktériumok, virusok) is folynak kisérletek.

4.1.2.2. Bioherbicid modszer

E mddszer a szakirodalomban ,,inundativ”’, azaz eldrasztdsos mddszerként is szerepel
(Templeton et al. 1979). Nevét onnan kapta, hogy a kivélasztott természetes ellenséggel az
egész gyomirtdsra szoruld teriiletet kezelik, mintegy eldrasztjdk vele a teriiletet. E mddszer
esetében elsdsorban fitopatogén gombdkat alkalmaznak. A kérokoz6 gomba szaporitoképletét
mesterségesen felszaporitjdk, majd formuldzzdk, amit végiill a hagyomdnyos gyomirtd
szerekhez hasonldan juttatnak ki. Ezért e mddszert mikoherbicid mddszernek is nevezik

(Templeton et al. 1979).

4.1.3. Gyomnovények elleni biolégiai védekezés kidolgozasa

A kutatéknak szigoru eldirdsokat kell kovetniiik a bioldgiai védekezésre hasznalt
mikroszervezet (BCA) kivalasztdsakor, vagy betelepitésekor. Ennek Iényeges 1épéseit Hasan
(1980) munk4djat kiegészitve az 1. tdblazatban foglaltuk Ossze.

A bioldgiai védekezés kidolgozasdnak elsé 1épése az adott gyomnovény természetes
ellenségeinek felmérése. A kutatdst altaldban a novény Oshazdjaban kezdik, ahol hatdsos
kérokozdi, illetve kartevoéi nagyobb valdszinliséggel fordulnak eld. Koziilik kell a
tovabbiakban kivdlasztani azt, vagy azokat, amelyek hatdsosan, ugyanakkor biztonsidgosan
alkalmazhatok az adott gyomnovény elleni bioldgiai védekezéshez. Példaul a mikrogombdk
esetében a hatdsossagot patogenitds vizsgélatokkal ellendrzik, azaz a névényt mesterségesen
fertézik a vizsgélt kérokozdval, majd felmérik a novényen okozott kart. A névényen okozott
kar jellemezhetd a novény biomassza tomegének, magprodukcidjanak, csirdzasi szazalékanak,
csirandvény életképességének, stb. csokkenésével a kezeletlen kontroll novényekhez képest.
A hatédsossdg ugyanakkor azt is jelenti, hogy a koérokozonak, vagy kartevonek ugyanolyan
kornyezeti igényekkel kell rendelkeznie, mint a védekezés célnovényének. Tehit a védendd
teriileten hasonlé hatasfokkal kell irtania a gyomnovényt, mint az eldzetes vizsgalatok soran,
kontrolldlt koriilmények kozott. A kontrollszervezet biztonsdgossagin értjiikk azt, hogy a
védekezés célndvényén kiviil mas novényt nem veszélyeztet, tehat szlik gazdandvénykorrel
rendelkezik. Err6l az dgynevezett ,.centrifugdlis filogenetikai teszteléssel” gy6zddnek meg,
ami azt jelenti, hogy a védekezés célnovényével egyre tdvolabbi rokonsidgban 1évo

novényfajokat inokuldlnak mesterségesen a kivélasztott korokozoval. El6fordulhat polifagok
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alkalmazdsa is kontrollszervezetként. Ebben az esetben csak bizonyos megkotésekkel
haszndlhatd a bioherbicid (pl. a BioChon esetében), ami nem ismeretlen a kémiai
herbicideknél sem. A kovetkezd 1épés a kontrollszervezet kijuttatdsidnak kidolgozasa
(klasszikus moddszer esetén a kontrollszervezet felszaporitdsa, mikoherbicid esetén
tomegtenyésztésének, formuldzdsdnak kidolgozdsa), és végiil a védekezési technoldgia
kifejlesztése. Ezutdn a bioherbicid a kémiai herbicidekhez hasonld engedélyeztetési eljarason
megy at. Nem hagyhat6 el a mar alkalmazott kontrollszervezetek (BCA) okoldgiai hatasanak
vizsgalata alkalmazasukat kovetden sem, hiszen csak igy kaphatunk pontos képet hatasukrol

(pl. a klasszikus stratégia esetén tobb év is eltelik, mire elérjiik a kivant gyomirt6 hatést).

1. tablazat. A gyomnovények elleni biologiai védekezés kidolgozasanak 1épései

1. A gyomnovény természetes ellenségeinek felkutatdsa €s azonositasa
l
2. A természetes ellenségek szelektdldsa hatdsossag szerint

\J

3. A szelektalt fajok tdpnovénykorének, illetve

gazdanovénykorének vizsgélata
l

4. Azoknak a fajoknak a kivdlasztisa, amelyek jelentOs kart

okoznak a védekezés célnovényén, de mds, termesztett, vagy

0shonos novényt nem tdmadnak meg

5. A kivélasztott kérokozd, vagy kartevo kiilonb6z6 kornyezeti

feltételek kozotti fennmaraddsanak, terjedésének vizsgélata a
kisérleti teriileten

\J

6. A kivalasztott kérokozd, vagy kartevo tomegtenyésztése,

illetve felszaporitdsa és a gyomfertdzott teriiletekre vald

kijuttatdsa
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A gyomnovények elleni bioldgiai védekezés kidolgozdsandl harom f6 alapelvnek kell

érvényesiilnie, ezek a hatdsossdg, biztonsdgossag és gazdasigossag.

Hatasossag

Hat4sossdg alatt értend0 a bioldgiai védekezés sordn hasznalt szervezet magasfoku
virulencidja a célndvénnyel szemben:
e A kivalasztott kérokozé képes legyen okondmiailag elfogadhat6 szintre csokkenteni
az adott gyompopolacié egyedszamat.
e A fertdz€s hatdsdra legyengiilt gyomnovénnyel szemben a kultirnévény
versenyképessége novekedjen.
e (Gatolja meg a mag beérését, szétszorodasat, csokkentve ezzel a gyom magkészletét a
talajban.
e A korokozé a védekezés célndvényével hasonld kornyezeti igényll legyen, tehat képes
legyen a védendd teriileten val6 fennmaraddsra, szaporoddsra és fertdzésre.
Populacidjanak novekedését ugyanazon kornyezeti tényezOk valtsdk ki, mint a

gyomnovényét (pl. hdmérséklet, paratartalom, csapadék, stb.).

Biztonsagossag

E kritérium a kivélasztott szervezet (BCA) szlik gazdanovénykorére utal.
Haszndlatanak elsddleges feltétele, hogy kizardlag a védekezés célndvényét fertdzze meg, a
termesztett vagy vadon €l6, Oshonos novényfajokra ne jelentsen veszélyt. Ezenkiviil

biztonsdgos haszndlatan értjiik genetikai stabilitdsat.

Gazdasagossag

A gazdasdgossag elve egyrészt a védekezés kidolgozasanak és a bioldgiai védekezés
koltségeinek megtériilésére utal. Példaul a mikoherbicidek esetében fontos szempont a
védekezés sordn haszndlt gombafaj konnyen megvaldsithatdé és olcsd szaporitdsa,
tomegtenyésztése. Ezenkiviil 1ényeges szempont, hogy a bioldgiai védekezés gazdasdgosabb

legyen, mint a hagyomanyos kémiai, vagy agrotechnikai médszerek alkalmazasa.
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4.1.4. Gyomnovények elleni biolégiai védekezés korokozo gombakkal

Az utébbi években a kozvélemény egyre novekvd aggodalma a kémiai novényvédo
szerek kornyezetre és a human egészségre kifejtett karos mellékhatdsa miatt a figyelmet a
bioldgiai védekezés felé forditotta. Bar novényi kérokoz6é gombdk bioldgiai gyomirtdsra vald
felhaszndldsdnak gondolata csaknem egyidds a novénykortan tudomdnydval (Wilson 1969,
Templeton et al. 1979), gyakorlatban val6é alkalmazdsuk mégis djkeletii. Az erre irdnyuld
kutatémunka az 1940-es évek végén, az 1950-es évek elején kezdddott, a bioldgiai gyomirtds
kezdetét mégis 1971-t0l szamitjuk, amikor novényi korokozo elsd izben keriilt tudatosan
betelepitésre egy idegen orszagba (Cullen et al. 1973). Az elmult csaknem négy évtizedben
vilagszerte tobb sikeres probdlkozds tortént korokozd gombdk gyomnovények elleni
lekiizdésére. Ez 1d6 alatt két médszer alakult ki a fitopatogén gombdak bioldgiai védekezésben

val6 felhasznalasara.

4.1.4.1. Klasszikus modszer

A biolégiai védekezés klasszikus stratégidjanak legsikeresebben alkalmazott
gombafajai a rozsdagombdk korébdl keriiltek ki. Sikeriik titka az altaluk kivéltott silyos
betegségben, jarvanytani sajatossagaikban, nagy tdvolsdgra is hatékonyan terjedd spoérdiban és
gazdaspecifikussdgukban rejlik. E tulajdonsigokbdl kovetkezik, hogy elég néhany
mesterségesen fert6zott novényt a kezelni kivant teriiletre kiiiltetni ahhoz, hogy a kérokozo
sulyos, jarvanyos betegséget valtson ki, csokkentve ezzel a gyomnovény egyedszamat,
anélkiil, hogy tovdbbi emberi beavatkozdsra lenne sziikség. A kérokozé varhatéan évrol-€vre

fennmarad a kezelt teriileten, igy hosszu tavu hatdst biztosit.

Példak a klasszikus modszer alkalmazasara

A novénypatogénekkel folytatott gyomirtas klasszikus modszerének kezdetét 1971-t6l
szamitjak, amikor Ausztralidban - Olaszorszagbdl szarmazo - Puccina chondrillinaval Bubak
& Sydenham sikeresen védekeztek a kontinens DK-i részét gyomosité Chondrilla juncea L.
(nyulparéj) ellen. Feltehetoen ez volt az els6 eset, amikor tudatosan vittek be korokozot egy

masik orszagba gyomirtds céljabol (Cullen et al. 1973, Burdon et al. 1981).

Az 1970-es években sikeresen védekeztek Chilében az orszdg legfontosabb
gyomnovényei: az Eurdpabdl szarmazé vadszeder fajok (Rubus constrictus Lef. et M. és a R.

ulmifolius Schoff) ellen. E gyomndvények 1973-ra mintegy 5 milli6 hektdrnyi teriiletet
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boritottak el, és a hajdani NSZK-bdl szdrmazé Phragmidium violaceum (Schulz.) Wint.
rozsdagomba betelepitésével biztaté eredményeket értek el mindkét behurcolt szederfaj ellen

(Oehrens és Gonsalez 1974, 1977, Oehrens 1977).

1975-ben Hawaii egyik legkellemetlenebb gyomnovénye ellen, az 1920-as években
Mexiko6bdl behurcolt kodvirdg (Ageratina riparia (Regel) K. & K.(= Eupatorium riparium
Regel) ellen sikeresen védekeztek Jamaikabdl betelepitett Entyloma compositarum Farlow.
liszoggomba betelepitésével. 1972-re e gyomnovény 52 ezer hektarnyi legeldteriiletet €s
ligetes erdot hoditott meg a csendes-Ocedni szigetcsoporton, de a gomba hatdsanak
koszonhetden a gyompopulacio egy év alatt 5%-ra csokkent (Trujillo 1976, 1985, Trujillo et
al. 1988). Azéta 1989-ben Dél-Afrikdban, kilenc évvel késdbb pedig Uj-Zélandon hasznéltak
e gombat sikeresen (Morris 1991, Morin et al. 1997, Anon 1999)

Szintén rozsdagomba (Puccinia canaliculata (Schw.) Lagerh.) ,hatéanyagi” a Dr.
BioSedge néven regisztralt készitmény, amelyet az Egyesiilt Allamokban Cyperus esculentus
L. (mandulapalka) ellen hasznéltak fel (Charudattan 1998a). Ez a készitmény a klasszikus és a

bioherbicid mddszer k6zotti &tmenet, az dgynevezett ,,augmentativ’ modszer j6 példdja.

1987-t01 Dél-Afrikaban sikeresen védekeztek a természetes Okoszisztémakat
gyomosité akéciafaj, az Acacia saligna (Lab.) Wend. ellen Ausztrdlidbol betelepitett

Uromycladium tepperianum (Sacc.) McAlpine rozsdagombafajjal (Morris 1997).

4.1.4.2. Mikoherbicid médszer

A Dbiolégiai gyomirtds mdasik moddja valamely gomba szaporitoképletének (pl.
konidiumainak) mikoherbicidként valé alkalmazisa. Napjaink regisztralt mikoherbicidjei
koziil harom a Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) Penz. & Sacc. egy bizonyos
novényfajra specializdlédott formdjat tartalmazza. A mesterségesen felszaporitott gomba
konidiumait tartalmazé készitményt a hagyomanyos novényvédd szerekhez hasonléan
juttatjak ki a védendo kultira egész teriiletére, ahol a célnovényen okozott antrakndzis végiil a

gyomnovény pusztuldsdhoz vezet.
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Példak a mikoherbicid modszer alkalmazasara

A Phytophthora palmivorat (Butler) Butler tartalmaz6 DeVine-t 1981 6ta haszndljak
a Morrenia odorata Lindr. (illatos fojt6fll) ellen a floridai citrus ligetekben (Kenney 1986). A
Morrenia odoratat disznovényként vitték be Dél-Amerikdbdl, azonban csakhamar a citrus
ligetek nehezen irthaté gyomnovényévé vilt. A védekezést megeldzden e gyomnovény kb.
120 000 hektart boritott el Floridaban. Beteg Morrenia odorata ndvényekrdl izolalt
Phytophthora palmivoraval tortént mesterséges inokuldciét kovetéen a gyomnovény 96%-a

pusztult el tiz héten beliil a kisérleti teriileten, Orange-megyében (Burnett et al., 1973).

A DeVine piaci megjelenése utdn egy évvel (1982-ben) az Amerikai Egyesiilt
Allamok Kornyezetvédelmi Hivatala egy ujabb mikoherbicidet engedélyezett. A
Colletorichum gloeosporiodes (Penz.) Penz. & Sacc. f. sp. aeschinomenet tartalmazé
Collego-t post-emergens mikoherbicidként haszndljdk az Aeschinomene virginica L.
(csomosbiikkony) ellen Arkansas, Mississippi €s Louisiana dllamokban (Boyette et al. 1979,
Bowers 1986). Az Aeschinomene virginica Eszak-Amerika 6shonos nvénye, amely széjdban
és rizsfoldeken valé nagy tomegli el6forduldsaval sok bosszisdgot okozott a farmereknek.
Becslések szerint az altala okozott kar 7,6 millié dollart tett ki évente (Templeton et al. 1981).
E gyomnovény csokkenti a rizs hozamat, €s szennyezi a betakaritott rizstermést. A fenoxi-
vegyiiletek, amelyeket a farmerek a csomdsbiikkony ellen dltaldban haszndlnak, tokéletesen
kiirtjdk ugyan a gyomot, de ha eldvigydzatlanul alkalmazzak Oket, kart tehetnek a rizsben, a
szOjaban, vagy a szomszédos foldeken termd gyapotban is (Strobel 1991). E mikoherbicid
szakszerli alkalmazdsaval tobb, mint 90%-os gyomirté hatds érhet6 el anélkiil, hogy a
bioherbicid barmiféle kart tenne a termesztett kultirdban (Bowers 1986). A gomba képes
attelelni a fert6zott novényi maradvanyokon és a gyommagvakon (TeBeest and Brumley

1978), amelyek a kovetkezo évben tjabb fertdzési forrast jelentenek.

Ugyancsak Colletorichum gloesporioides ,hatéanyagi” a BioMal is, amely a gomba
Malva pusillara Sm. (apr6 maélyvéara) specializdlédott torzsét a Colletotrichum
gloeosporioides f. sp. malvaet tartalmazza. 1992 6ta haszndljdk Kanaddban kiilonféle
szant6foldi kultdraban apr6 malyva ellen (Mortensen 1996, Mortensen és Makowski 1997). A
konidiumszuszpenzidval kezelt apré6 mélyva novények 17-20 napon beliil elpusztulnak a

gomba 4ltal kivéltott stlyos tiineteknek koszonhetden (TeBeest 1993).
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A Lubao markanévii Colletotrichum gloeosporioides f. sp. cuscutae hatéanyagu
mikokerbicid hasznélatit 1966-t61 engedélyezték Kindban, Cuscuta chinensis Lam. és C.

australis R. Br. ellen szdjdban (Gao és Gan 1992).

Dél-Afrika regisztrdlt mikoherbicidje a StumpQOut, amelynek hatéanyaga egy
endemikus gombafaj, a Cylindrobasidium leavea (Pers. & Fr.) Chamois, ami gitolja

kivagott akacidk djrasarjadzasat (Morris et al. 1998).

Az eddig elért eredmények a tudésokat tovabbi intenziv kutatdémunkdra 6sztonzik, amelynek
koszonhetden djabb és tjabb tuddsitdsok jelennek meg bioldgiai védekezés szempontjabol

igéretes mikroszervezetekrol.

4.1.5. Biologiai gyomszabalyozas helyzete

4.1.5.1. Bioldgiai gyomszabalyozas korokozo gombakkal Eurépaban

A biologiai gyomirtdsi kutatdsok kezdetén Eurdpdban a kutatdsok foként olyan
nemzetk6zi tudomdnyos egyiittmiikodésre korlatozddtak, amelyben valamely tengerentili
orszagba behurcolt, eurdzsiai szdrmazdsi gyomnodvény elleni bioldgiai védekezés
kidolgozasat tlizték ki célul (példaul az elso sikeres bioldgiai gyomirtdsndl hasznélt Puccinia
chondrollina Bubak & Syd. rozsdagomba torzse, amit 1971-ben telepitettek be Ausztralidba,
Olaszorszagbdl szarmazott). Napjainkban azonban egyre novekszik azoknak a kutatési
programoknak a szdma, amelyek Eurdpa ,problémds” gyomnodvényeinek irtdsat bioldgiai
modszerrel kivdnja megoldani. E programok oOsszehangoldsara, nemzetkdzi tudomdnyos
kutatdsi egyiittmikodések Osztonzésére, jott 1étre 1994-ben a 816-os szamu ,,Biological
Control of Weeds in Crops” COST (European Cooperation in the Field of Scientific and
Technical Research) program. E kutatdsi program szorosan kapcsolédott az EU ,,Agricultural
and Horticultural Production Systems” és az ,,Input for Crop Protection” keretprogramjaihoz.
A program Eurdpa gazdasigilag legjelentésebb gyomnovényei elleni bioldgiai védekezés
lehetéségeinek vizsgdlatat tlizte ki célul. A védekezés célnovényei: Amaranthus spp.,
Convolvulus arvensis L., Calystegia sepium R. Br., Chenopodium album L., Senecio vulgaris
L., Orobanche spp. voltak (Frantzen and Hatcher 1997, Scheepens et al 1997, Miiller-Scharer
1998, Miiller-Scharer et al. 1999).
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Eurépaban jelenleg egy mikoherbicid jutott el gyakorlati alkalmazésig: a BioChon.
Ezt a Chondrostereum purpureum (Pers. ex Fr.) Pousar ,.hatéanyagii” mikoherbicidet 1991
Ota alkalmazzdk Hollandidban a Prunus serotinia Ehr. ellen erdokben, hogy megakadalyozzak
a kivagott fak tonkjeinek ujrasarjadzasat (Scheepens and Hoogerbrugge 1988, Ravensburg
1998)).

4.1.5.2. Bioldgiai gyomszabalyozas korokozo gombakkal Magyarorszagon

Az elmult évtizedekben szdmos bioldgiai alapi novényvédd szer keriilt forgalomba
Magyarorszagon. Ezek sikeresen alkalmazhaték egyes novényi koérokozok, illetve allati
kartevo ellen (pl. Baccillus thuringiensis Berliner, Encarsia formosa Gahan, Streptomyces
griseoviridis Anderson, Ehrlich, Sun, and Burkholder, Coniothyrium minitans Campbell,
Trichoderma harzianum Rifai hatéanyagui bioldgiai novényvédd szerek). Ezzel szemben
hazankban a gyomnovények elleni bioldgiai védekezésre irdnyuld kutatdsok és eredmények
igen szerények. Magyarorszagon a 70-es évek végétdl folynak olyan kisérletek, amelyek egy-
egy hazdnkban silyos gondot okozd gyomndvény bioldgiai moddszerrel torténd irtdsdra
irdnyulnak, azonban ezek a kutatdsok elegendd anyagi tdimogatas nélkiil foként a célndvény
hazai természetes ellenségeinek felkutatdsara, illetve eldzetes hatékonysagi vizsgalatokra
korldtozédnak (Hédosy 1980, Hodiné és Ilovai 1996, Béres et al. 1998, 1999, 2000, Fischl et
al. 1996, 1997, 1999, Fischl 2000, Mikulés et al. 1993, 1997, 1998a, 1998b, 1999).

Hazéankban, a bioldgiai védekezés célnovényeinek rangsordban az elsé helyet az
Ambrosia artemisiifolia L. (iromleveli parlagfii) foglalja el (Ilovai 1995). A parlagfii
nemcsak a mezdgazdasagban okoz gondot, mint gyomndvény, hanem egyike a legjelentdsebb
pollenallergén novényeknek. FEurdpdba feltehetden a 19. szdzadban, észak-amerikai
gabonamag szallitmdnnyal hurcoltdk be, de tomeges elszaporoddsa Magyarorszagon az 1989-
es rendszervaltast kovetden kovetkezett be, amikor a mezdgazdaséagi teriiletek rendezetlen
tulajdonviszonyainak kovetkeztében a parlagon hagyott teriiletek nagysdga ugrdsszerlien
megndtt, idedlis koriilményeket biztositva a parlagfii gyors térhdditdsanak (Kiss et al. 2003).
Toéth (2003) szerint a parlagfli 1997-6ta hazank legelterjedtebb gyomnovényfaja lett. E
gyomnovény szant6foldi kultdrdkban (a napraforgd kivételével) jol kontrolldlhaté a
hagyomédnyos mechanikai és kémiai védekezési moddszerekkel, de a gyom irtdsa mdshol
(lakott teriileteken, ipari létesitmények telephelyein, természetvédelmi teriileteken és az
altaldban bolygatott, de nem szakszerlien mivelt teriileteken) az allami koltségvetésbol
elkoltott évi tobb szdzmillié forintos kiaddsok ellenére sem eredményezte a gyomnovény

visszaszoruldsat, vagy a levegd pollenkoncentracidjanak csokkenését (Kiss et al. 2003). Az
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MTA Novényvédelmi Kutatdintézetében 1995 6ta végeznek a kutatok moédszeres korokozd
gomba felméréseket a magyarorszagi parlagfii populdcidkban azzal a céllal, hogy
megvizsgaljak e gyomnovény elleni bioldgiai védekezés lehetdségét. Vizsgdlataik soran
kilenc kérokoz6 gombafaj jelenlétét mutattak ki hazankban e gazdanévényen (Bohdr és Vajna
1996, Bohér és Schwarczinger 1999, Bohar és Kiss 1999, Vajna et al. 2000, Bohér et al. 2000,
Vajna 2002, Kiss et al 2003). Ezen kérokozok felhasznéldsa a parlagfi elleni bioldgiai
védekezésben kérdéses (pl. sz€les gazdanovénykoriik, vagy obligat biotréf életmodjuk miatt).
Megfeleld, dshonos, bioldgiai védekezésre igéretes kérokoz6 hidnyadban Bohdr (1996), késobb
pedig Kiss és munkatirsai (2003) a parlagfii ellen Eszak-Amerikdbdl, a parlagfii egyik
rozsdagombdjat a Puccinia xanthii Schwein betelepitését javasoljak. A P. xanthii f. sp.
ambrosia-trifidae Eurépaba torténd betelepitésének lehetdségét Batra (1981) kordbban mér
felvetette egy masik Ambrosia faj, az Ambrosia trifida ellen. A parlagfii kartevdi koziil a
Zygogramma sutularis Fabricius. levélbogarral folytak betelepitési kisérletek a volt
Szovjettni6 teriiletén (Reznik et al. 1994), Horvatorszagban (Igrc et al. 1995) és Kindban is
(Julien és Griffith 1998), de a Zygogramma sutularis egyik teriileten sem okozott szdmottevo

kart a parlagfi populdcidkban.

4.1.6. Megvitatas

A vilag fejlett mezOgazdasdggal rendelkezd orszdgaiban az elmuilt évtizedekben a
herbolégiai kutatdsok egy része alternativ gyomirtdsi modszerek kidolgozdsira irdnyult. Az
alternativ gyomirtési eljardsok kozott kiemelkedd helyet foglal el a biolégiai gyomirtds. E
teriileten nemzetkozi méretekben is jelentds kutatomunka bontakozott ki (Béres és Mikulds
2000).

Az 1970-es évektdl mintegy 300 novényi koérokozd baktériumot, illetve gombit
vizsgéltak a kutatok, mint bioldgiai védekezésre potencidlisan alkalmas jeloltet (Charudattan
1998b, Schwarczinger és Polgar 1999), azonban ezek koziil csak néhany jutott el a gyakorlati
alkalmazasig (lasd 2. tablazat). Sajndlatos médon a kutatdsi fazisban igéretesnek tiind
koérokozdok koziil sok bukik meg a kifejlesztés fazisdaban, és igy nem jut el a gyakorlati
alkalmazasig (Charudattan 1998a). 2000-ig tiz n6vénykérokozé mikroorganizmus hatéanyagu
regisztralt bioherbicid koziil 6t kaphat6 kereskedelmi forgalomban (Charudattan 2000). Ennek
oka az, hogy az elddllit6 vallalatok szaméra a bioherbicidek gyartdsa és forgalmazasa sokszor

tdl kockazatos vallalkozasnak bizonyul.
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4.1.6.1. A bioherbicidek piacra Kkeriilésének gatjai

A védekezésre alkalmas faj specifikussdga miatt a beldle készitett bioherbicid csak egy

bizonyos gyomnovényfaj ellen hasznédlhatd. Ezt a tulajdonsdgot a novényvédd szereket

gyartok, mint jelentds hatranyt hangsilyozzdk. Ez érthetd is, ha a bioherbicidet egy széles

hatdsspektrumud kémiai herbiciddel hasonlitjuk 0ssze. Ugyanakkor az 6koldgusok szerint a

bioherbicidek perspektivdja és jelentdsége pontosan specifikussagukban rejlik.

2. tablazat. Regisztralt mikoherbicidek

Markanév Kontrollszervezet Célnovény Hol hasznaljak

® citrus iiltetvényekben,

DeVine Phytophthora palmivora Morrenia odorata
Floriddban
rizsben és szdjdban,

® Colletotrichum gloesporioides f.sp.

Collego Aeschinomene virginica | Arkansasban, Mississippiben,
aeshynomene
Lousianaban,

® Colletotrichum gloesporioides f.sp. Kanaddaban, buza, len, lencse

BioMal Malva pusilla
malvae foldeken
Dr. BioSedge® Puccinia canaliculata Cyperus esculentus USA-ban

Colletotrichum gloeosporioides

Cuscuta chinensis Lam.

Lubao® Kindban, széjaban
f.sp. cuscutae és C. australis R. Br.
a kivagott akéciak (Acacia
StumpOut® Cylindrobasidium laeve mearnsii) Gjrasarjadza- Dél-Afrikaban
sdnak meggatldsara
Prunus serotinia
BioChon® Chondrostereum purpureum tonkjeinek Hollandidban
Ujrasarjadzdsa ellen
USA-ban, széjdban és
foldimogyoréban
® Cassia obtusifolia,
CASST Alternaria cassiae (Walker 1982, Walker and
C. occidentalis
Boyette 1985, Charudattan et al
1986, Bannon 1988)
sz6jaban, az USA-ban
® (DiTomaso and Watson 1997,
VELGO Colletotrichum coccodes Abutilon theophrasti
Wymore and Watson 1989,
Wymore et al. 1987)
® B ) ) ) USA-ban
ABG5003 Cercospora rodmanii Eichornia crassipes

(Charudattan et al. 1985)
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A kutaték e hignyossagot probaljak kikiiszobdlni polifig kérokozé hasznalataval. Uj-
Z€landon és Montanaban (USA) sikeres szabadfoldi kisérleteket végeztek pl Sclerotinia
sclerotiorummal (Liberth) de Bary Cirsium arvense (L.) Scop (mezei acat) ellen (Bourdot és
Harvey, 1996, Hurrel et al. 2001). A S. sclerotiorum auxotréf mutdnsainak eldallitasaval,
vagy szkler6ciumot nem képz6 mutdnsok felhaszndldsaval e sokgazdas kérokozd bioldgiai
védekezésben valo haszndlata biztonsdgossa tehetd (Anderson et al. 1998, Boland és Smith
1991). A kérokozé gazdanovénykorének sziikitését célzo genetikai eljarasok lehetdvé tehetik
mds polifdag koérokozok mikoherbicidként valé felhaszndldasiat is. A bioherbicidek
fajspecifikussdga az oka annak, hogy csak kis teriileten alkalmazzadk Oket, ellentétben a
hatalmas teriileteken alkalmazott kémiai herbicidekkel. A  bioherbicidek viszont
haszndlhat6ak olyan specidlis teriileteken, (mint pl. a disznovény, vagy zoldségkulturak,
hazikertek, kozteriiletek) ahol a kémiai peszticidek alkalmazdsa korldtozott, vagy egyes
parazita novények ellen, amelyek ellen a hagyomdanyos agrotechnikai és kémiai védekezés
gyakorlatilag hatdstalan. Perspektivikus a bioldgiai védekezés tovabba a vizek (csatorndk,
viztarolok, rekredcids tavak) esetében, amelyek életkozosségeiben jelentds kart tehetnek a
kémiai novényvédo szerek.

A bioherbicidek kis teriileten vald alkalmazdsa egyben korldtozza piaci lehetOségeiket.
A bioherbicidek kis piaca megkérddjelezi a bioherbicidek kidolgozdsdnak gazdasdgossagat, és
ezzel elriasztja a véllalkozdsokat attdl, hogy részt vallaljanak biologiai novényvédd szerek

kifejlesztésében, gyartasdban.

A bioherbicidek alkalmazdsianak masik nehézsége a novényvédelmi technoldgidba
valé beillesztése, mas novényvédd szerekkel valo egyiittes kijuttatisa. E problémat
rendszerint dgy oldjdk meg, hogy a hagyomdnyos novényvédd szeres kezelést és a
bioherbicides kezelést, egymast kovetden végzik el. A mikoherbicidek hatdsspektruma tobb
mikoherbicid kombindacidjaval szélesithetd (Schmith 1991). Kisérletek folynak tovabba
bioherbicidek kémiai herbicidekkel valé kombindlt kijuttatdsara is (TeBeest és Gourber

2000).
4.1.6.2. A biologiai gyomszabalyozas elonyei és hatranyai
Elényei:

- alacsony koltség,

- természetes eljards, nem kornyezetszennyezo,
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- fenntarthat6: a sikeres bioldgiai védekezés hatdsa hosszi tdvon is fennmarad, ha a
kontrollszervezet és a gyomnovény kozott stabilizdlodik az oOkoldgiai egyensuly a
gyompopulédcié okondmiai kiiszobérték alatti szintjén (csak a klasszikus stratégia esetén),

- a hatds nem korlatozédik egy bizonyos teriiletre, ha a kontrollszervezet képes maés
teriiletre is eljutni, elterjedni (csak a klasszikus stratégia esetén),

- kémiai herbicidekkel megegyez6 formuldzas és kijuttatdsi mod megkodnnyiti az integralt
novényvédelemi technoldgidba valé beillesztését (mikohebicidek esetén),

- specifikus hatdsu: csak az irtandé novényben tesz kart.

Hatranyai

- hosszabb iddbe telhet, mig az alkalmazott kérokozo, vagy kartevd széles korben elterjed
és kifejti a vart hatést,

- biztonsagossaganak tesztelése meghosszabbitja kifejlesztésének idejét és megnoveli
koltségeit,

- mivel ,hatéanyaga” egy él0 szervezet, amely érzékeny a tdrolds koriilményeire, ezért
taroldsa csak szigordan meghatarozott feltételek mellett lehetséges,

- hatdsa nagyobb mértékben fiigg a kornyezeti tényezoktdl, idéjarastdl, mint az egyéb
alkalmazott eljarasoké,

- magasfoku specifitdsa egyben korlatozott piaci lehetdséget jelent,

4.1.6.3. A biologiai gyomszabalyozas kockazata

A bioldgiai védekezés kidolgozasdnak egyre dinamikusabban fejlodd teriilete, a
védekezés kockazatdnak elemzése. Egy—egy korokozd torzs genetikai stabilitdsdnak esetleges
hidnya tobb veszélyt hordozhat magdban. Egyrészt a védekezés sordn elvesztheti
patogenitdsasat, illetve virulencidgjait a célnovénnyel szemben, masrészt megvaltozhat
gazdaspecifikussiga, vagyis boviilhet gazdandvénykore, ezzel veszElyt jelenthet a védekezés
célnovényén kivill mas novényekre. Végiil a bioldgiai védekezésre alkalmazott gombatorzsek
kozott 1étrejohet horizontdlis géndtvitel, amelynek kovetkezményeit nehéz megjosolni. Ezek
mindegyike hatdssal lehet a védekezés eredményességére, elére nehezen becsiilhetd
kockézatot okozva. A célnovény populdciéjanak genetikai heterogenitdsa (pl. fogékonysédga a
koérokozdéval szemben), a ndovény novekedési tulajdonsaga, a reprodukcié mddjai, szintén
befolyasolhatjak a védekezés sikerét.

Koérokozé gombdk gyomnovények elleni bioldgiai védekezésben vald alkalmazdsa

viszonylag 4j és csak néhany példara korlatozédik. Az eddig mikoherbicidként alkalmazott



kérokozé gombdk koziil viszont egyik sem okozott kart a védekezés célnovényén kiviil mas
novényben, és sem ezekben a gombdkban, sem mds fajokban nem tapasztaltak genetikai
véltozast. Ugyanakkor a védekezés sordn haszndlt gombdval szembeni rezisztens gyom
populédcidk természetbeni eléforduldsdra volt mdr példa. Igy pl. a Cyperus esculentus
(mandulapalka) kiirtdsdnak sikertelenségét egyes teriileteken, a Puccinia canaliculatara

rezisztens gyombiotipus jelenlétének tulajdonitjdk (Charudattan 1998Db).

A gyomnovények természetes ellenségeink modszeres felmérései azon tul, hogy
alapjat képezhetik a gyomnovények elleni biolégiai védekezés kidolgozdsanak, szamos Uj
adattal szolgdlnak az egyes korokozok bioldgiai tulajdonsdgairdl és az adott gyompopulécié

szabdlyozéasdban, visszaszoritdsaban betoltott szerepérol.
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4.2. Centaurea solstitialis L. (safranyos imola)

4.2.1. A Centaurea solstitialis (safranyos imola) jellemzése

A Centaurea solstitialis L (séfranyos imola) (Asteraceae)
kétéves vagy ritkdbban egyéves, slrlin eldgazd, sziirkén molyhos,
felallo, vagy lekonyokld széard, 20-100 cm magas novény (1. abra).
Alsé levelei hosszikdsak, lantosak, a felsOk szdlasak, épek, ép
széliiek. Szarleveleinek csicsa szdlkahegyli. Virdgai kénsargdk.
Fészekpikkelyei tojasdadok, tovisben végzddnek. A  tovisek
tobbdguak, szétalldak, a végso tovis 1,5-3 cm hosszu, sokkal nagyobb
az oldals6ndl. Termései 2-3,5 mm hossziak, visszds tojasdadok,

szinlik sargatol a sotétbarndig véltozhat. Termésein eziistfehér bobita

taldlhat6, ami nem hosszabb a termésnél. Juliustol oktoberig virdgzik.
Eletformdja: HT (Wégner 1910, Ujvarosi 1973, Simon 1992). 1(jﬁ’vrfrlﬁ;’;“g‘;;gj;’,“{;‘;‘;ﬁ“

A Centauredk elterjedésének kozéppontja a Foldkozi-tenger partvidéke és Azsia
délnyugati, mérsékelt éghajlati része (Wagner 1910). A Centaurea solstitialis napjainkra
Ko6zép-Eurépa déli részén, a Kozép-Keleten, Kis-Azsia balkdni részén és Eszak-Amerikdban
honosodott meg (Maddox 1981). Hazdnkban a C. solstitialis sz6rvanyosan fordul eld, foként
kotottebb, tapanyagban gazdag, agyag és losztalajon (Ujvérosi 1973). Eszak-Amerikdba - és
ezen beliil Kalifornidba - 1849 utén, feltehetden lucerna maggal, hurcoltdk be Csilébdl, ahova
az ezerhatszdzas évektdl szdllitottak lucernidt Spanyolorszagb6l (Gerlach et al. 1998).
Korabeli feljegyzések gyakran szdmoltak be a lucerna magvak gyommagvakkal vald

fertozottségérdl (Gerlach 1997 a, b).

Eszak-Amerika legfert6zottebb teriilete Kalifornia, ahol 1958-ra becslések szerint
tobb, mint 400 000 hektarnyi rét és legeld-teriiletet gyomositott a safrdnyos imola (Maddox és
Mayfield 1985). Napjainkra a fertdzott teriiletek nagysdga Kalifornidban tobb, mint 6 millié
hektdrra novekedett (Pitcairn et al. 1998). A siafrdnyos imola egyardnt gyomosit
gylimolcsosoket, szOldiiltetvényeket, dshonos réteket, legeld teriileteket, dtmenti teriileteket.
Kalifornia allam 58 megyéje koziil 56 fertozott (Pitkairn et al. 1998). Kalifornian kiviil mas,
foként a Csendes-Ocedni, észak-nyugati dllamokba (Idaho, Oregon, Washington) az 1870-es

1880-as évektdl terjedt el (Gerlach 1997a, Shelley et al. 1999). A C. solstitialis az 1980-as
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évek kozepére az USA 48 szovetségi dllama koziil 23-ban volt megtaldlhaté (Maddox és

Mayfield 1985).

4.2.2. A Centaurea solstitialis jelentosége

A C. solstitialis évente tobb millié dollaros veszteséget
okoz az USA-ban azzal, hogy az 4ltala fert6zott rét és
legeloteriiletek terméshozamét és az e teriiletekrél szarmazdé
takarmdny mindségét jelentdsen rontja (Roché and Roché
1988). A C. solstitialis fészekpikkelyeinek szurds tovisei
(2. 4bra) és keserli ize miatt a legeld éallatok a fertézott
teriileteket elkeriilik, ezzel né az éllattartds koltsége és csokken
e teriiletek piaci értéke (D1 Tomaso 2000). Ezenkiviil e gyom,

Gerlach becslései szerint, 16-56 millié US $ veszteséget okoz

évente a talaj vizkészletének csokkentésével (Dudley 2000). A
C. solstitialis fert6zése negativ hatdssal van az egyes 2. abra. Centaurea solstitialis
. L . . . . o viraga (Fot6:Vajna Laszlo)
Okoszisztémakra azaltal, hogy kiszoritja termoOhelyeikrdl az

dshonos novényeket, csokkentve a veliik tapldlkozé vadon €16 allatok egyedsiirliségét is
(Shelley and Larson 1994a). J6l ismert tovdbba e novény mérgezd hatdsa a lovakra. A C.
solstitialis okozta mérgezés az emberi Parkinson-kérhoz hasonlé idegrendszerzavart okoz

lovakon (Panter 1990).

A Centaurea solstitialis elterjedését elosegitoé tényezok

A Centaurea solstitialis allelopatikus tulajdonsdga (Buttery et al. 1986, Stevens et al.
1990), nagy (100 000 db mag/ndvény) magprodukcidja (Maddox 1981, Pitkairn et al. 1997),
mélyre nyuld gyokerei (Gerlach et al. 1998), magvainak hosszu (6-10 éves) élettartama a
talajban (Callihan et al. 1993) és eltéro €lettani tulajdonsagai (Larson et al. 1992), mind-mind
novelik e gyomnovény versenyképességét és tulélési esélyeit a tobbi novénnyel szemben.
Azonban ezek a tulajdonsdgok Onmagukban nem indokolndk e gyomnovény gyors és
nagymértékii elterjedését Eszak-Amerikdban. Sheley és Larson (1994b) becslései szerint a
safrdnyos imola évente 6000-20000 hektérnyi dj teriiletet hédit meg az Egyesiilt Allamokban.
Magvainak messzi tdvolsdgokra vald eljutdsa elsdsorban a kozlekedés és szallitds rohamos
fejlodésével van kapcsolatban. Az 1960-as évektol a kozuti forgalom megnovekedése a

gyommagvak tobb szdz kilométerre torténd eljutdsit is lehetdvé tette, megteremtve ezzel (j
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szatellit populédcidk kialakuldsanak lehetdségét. A farmgazdasidgok teriiletének novekedése

szintén eldsegitette a C. solstitialis egyre nagyobb térhoditdsat (Gerlach et al. 1998).

4.2.3. A Centaurea solstitialis elleni védekezés modszerei

Centaurea solstitialis elleni védekezés hagyomanyos modszerekkel
A safranyos imola altal fertdzott teriileteken a hagyomanyos mechanikai médszerek és
gyomirtdszeres kezelések nem alkalmasak e probléma hosszi tavi megolddsara. Rdadésul, a

kis termdértéki rét- és legelOteriileteken e mdédszerek hasznélata nem is lenne gazdasagos.

A preemergens gyomirtdé szerek koziil klérszulfuron, vagy az imazapir hatéanyagu
szerek hatdsosak ugyan a sifrdnyos imola ellen, alkalmazdsuk azonban Kalifornidban nem
engedélyezett legelokon (Bussan és Dyer 1999). A posztemergens szerek koziil a 2,4-D, a
dikamba, a triklopyr és a glifozat hatéanyagu herbicidek engedélyezettek Kalifornidban, rét-
legeld teriileteken. Ezek hatranya, hogy csak csirandvény korban hatdsosak, a gyomnovény
késobbi fenofazisaiban tolerans e szerekkel szemben. Mivel ezek a szerek hatastartama rovid,
a késébb csirdz6 gyomnovények ellen nem hatdsosak. fgy érthetd, hogy a folyamatosan
csirdzé safranyos imola ellen miért nem elegendd az egyszeri posztemergens herbicides
kezelés. Ezen kiviil hatranyuk még, hogy nem szelektivek a safranyos imoldra, mas
széleslevelli novényfajokat is irtanak. Pre- és posztemergensen egyarant szelektiv védelmet
nytjtanak a klopiralid és a pikloram hatéanyagu szerek, de ezek hasznalata rezisztens
safranyos imola biotipusok kialakuldsdhoz vezetett. A C. solstitialis herbicid rezisztens
populécidjat elsé izben, 1989-ben a Washington dllambeli Daytonban fedezték fel (Gibbs at
al. 1995). Callihan és Schirman (1991) szerint a pikloram reziszens C. solstitalis biotipus
kialakuldsa a folyamatos herbicid haszndlatnak koszonhetd, ezért a pikloram hatéanyagi
szerek haszndlatit nem engedélyezték Kalifornidban. Ezen kivil e populdcié
keresztrezisztenciat mutatott a klopiraliddal, dikambéval és a fluroxipirrel szemben, amelyek
hasonlé hatdsmechanizmusuak, mint a pikloram (Valenzuela-Valenzuela et al. 1997).

A herbicidrezisztencia kialakuldsa még inkdbb sziikségessé tette az invaziv
gyomnovényfajok ellen a hagyomanyos védekezési modszerek mellett mas, dj, alternativ

eljarasok lehetdségének vizsgalatit.

Centaurea solstitialis elleni védekezés biologiai modszerekkel
Az Amerikai Egyesiilt Allamok Mez6gazdasagi Minisztériuma Exotikus és Invaziv

Gyomnovények Elleni Védekezést Kutaté Részlege (USDA Agricultural Research Service’s
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Exotic and Invasive Weed Management Research Unit, Albany) és Kalifornia Elelmiszeripari
€s MezOgazdasdgi Minisztériuma (California Depertment of Food and Agriculture) kozos
biologiai védekezési programjdnak koszonhetden a C. solstitialis ellen hat rovarfajt
telepitettek be az USA-ba, 2002-ig. Eldszor 1986-ban Bangasternus orientalist Capiomont
bocsatottdk szabadon Kalifornidban (Maddox et al. 1986). A szabadon bocsatott hat rovarfaj
koziil napjainkig 3 vélt elterjedtté: a Bangasternus orientalis, az Urophora sirunaseva Hering,
€s az Eustenopus villosus Boheman. A negyedik rovarfaj a Chaetorellia succinea Costa a
Chaetorellia australissal Hering, véletleniil keriilt szabadon bocsatdsra 1991-ben (Balcianus
and Villages 1999). Szerencsére a Chaetorellia succinea nem valtoztatott gazdat a
természetben, igy a rokon, termesztett, vagy 6shonos novényeket sem tdmadta meg (Villages
et al. 1999, 2000). A hatodik rovar, a Larinus curtus Hochhut még nem honosodott meg a
teriileten. Mind a hat rovar larvdja a sdfranyos imola virdgjaban fejlodik, és annak magvaival
taplalkozik. Ezek koziil csak kettének, a Chaetorellia succineanak és az Eustenopus
villosusnak van jelentds hatdsa a magprodukciodra (Pitcairn et al. 1999, 2000a). E két rovarfajt
egyiittesen alkalmazva a novény magprodukcidjat 43-76%-al sikeriilt lecsokkenteni (Pitcairn
et al. 2000a).

Az elmult 20 évben a novényi kérokozd gombdak koziil a C. solstitialis ellen szamos
gombafaj allt a vizsgélatok kozéppontjdban. Klisiewicz (1986) laboratériumi koriilmények
kozott vizsgalta a Fusarium oxysporum Schlecht. f. sp. carthami, a Verticillum dahliae Kleb.,
a Phytophthora spp, a Botrytis cinerea Persoon és a Sclerotinia slerotiorum (Libert) De Bary
hatdsdt a novény tOlevélrdzsijara. Azt tapasztalta, hogy a Botrytis cinerea kivételével
mindegyik korokozé a novény teljes pusztuldsidt okozta. Mivel ezek a koérokozok nem
gazdaspecifikusak, fenndll a vesz€lye annak, hogy egyes nem-célnévényekben is kart tesznek.
Hasonl6 okok miatt, tehat a gazdaspecifikussdg hidnya miatt bukott meg a vizsgalatok sordn
két masik, Kalifornidban izoldlt gombafaj is: a Sclerotinia minor Jagger, és egy, még nem
meghatdrozott Ascochyta faj (Pitcairn et al. 2000c, Woods 1996). Pitcairn és munkatarsai
(2000b) szerint egy bizonyos Colletotrichum gloeosporioides izolatumnak jelentds szerepe
lehet e gyomnovény elleni védekezésben, Kalifornidban, gazdaspecifikussagidt azonban még
nem tisztaztdk (Woods és Fogle 1998).

A C. solstitialis kérokozoi koziil a legszélesebb korben vizsgélt gombafaj a Puccinia
Jjaceae Otth. var. solstitialis egy torokorszagi torzse, amely 1978 6ta szerepel a vizsgalatokban
(Bruckart 1989, Shishkoff és Bruckart 1993, 1996). E rozsdagomba okozta fert6zés csokkenti

a viragzati fejecskék szamat €s a novény magprodukcidjat (Pitcairn 1999).
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4.3. Salsola tragus L. (homoki ballang6)

4.3.1. A Salsola tragus L. (homoki ballango) jellemzése

A Salsola tragus L. (syn: Salsola kali ssp.
ruthenica  (Iljin)  So6) homoki  ballangd,
(Chenopodiaceae) egyéves, 10-60 cm magas, siirlin
agas, szuros, sziirkészold (néha piros csikos) szard
novény (3. abra). A Kkifejlett novény akéar fél
méternél is nagyobb atmérdjii gdmb alaku bokrokat
is képezhet. Ulé lomblevelei 3-5 cm hosszdak, 1
mm vastagok, husosak, fonalszerliek, szirds
arhegyben végzddnek. A levelek tovében két,
hartyds sz€li, murvdasodd levél iil, melyek tiiskés-
pillds éltiek, kb. 1 cm hosszuiak, szintén arhegyliek.
Virdgai zold szintiek, a levél honaljdban 1-3-asdval
tilnek. Magtermése tobb ezer is lehet tovenként.
Junius elejétd]l oktdberig virdgzik. Kora tavasztdl
késO 6szig folyamatosan csirdzik. Magvainak érése 3. abra. Salsola tragus L. (Ujvarosi 1973)
utdn szdarai a foldbol kiszakadnak, és nagy bokrait
messze kergeti a szél, mikozben j6l csirdzé6 magvai elszérédnak. Eletforméja: Ty (Ujvdrosi

1973). !

A Salsola fajok Kozép-Azsidbdl szdarmaznak, majd innen terjedtek el Afrikdba,
Eurépiba és Eszak-Amerikdba (Pyancov et al. 2001). Hazénkban a Salsola tragus honos, Vas
megye €s Sopron kornyéke kivételével mindenhol megtaldlhatd, szdraz homok, vagy
homokos losztalajokon. A szant6foldeken kiviil kiillonosen homoki legelokén és parlagon
hagyott teriileteken gyakori (Ujvérosi 1973).

A Salsola tragus L. Eszak-Amerika nyugati részének leggyakrabban eléforduld
egynyari gyomnovénye (Bruckart et al. 2004a). Feltehetéen 1873 és 1913 kozott,

' Megjegyzés: a legfrissebb taxonémiai adatok szerint a magyarorszgi Salsoldk esetén
korabban hasznalt Salsola kali ssp. ruthenica (Iljin) So6 1j, érvényes neve a Salsola tragus L. (Ryan
és Ayres 2000). Azért, hogy a disszertdcibban az Amerikdban és Magyarorszagon él6 Salsola
traguson végzett vizsgdlatok konnyebben kovethetok és egymadstdl elkiilonithetok legyenek, a hazai

populdcidra az STM, az észak-amerikaira az STA jelolést hasznaljuk.
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Oroszorszagbo6l, lenmaggal hurcoltdk be eldszor Dél-Dakotdba (Stevens 1943, Robins et al.
1952, Young és Evans 1985). Az6ta az USA nyugati részén nem kevesebb, mint 41 millié
hektarnyi teriiletet gyomosit (Young 1991).

4.3.2. A Salsola tragus jelentosége

Mosyakin (1996) szerint a mintegy 150 Salsola fajbél hatot hurcoltak be Eszak-
Amerikdba. Ezek koziil a Salsola tragus terjedt el leginkdbb. Jelenleg a Salsola tragusnak
(Russian thistle) tobb tudoményos neve (szinonimja és alfaja) hasznalatos Eszak-Amerikdban,
ami jelentds gondot és zavart okoz e gyomnovény kartételének felmérésekor (Mosyakin
1996).

Az Egyesiilt Allamokban elterjedt Salsola fajok, a szant6foldi kultdarak koziil foként a
buzat és a lucernat gyomositjdk, ezenkiviil legel6kon, utak mentén, parlagon hagyott
teriileteken fordulnak eld. Sulyos kédrokat okoznak azzal, hogy az 4ltaluk ,,meghdditott” uj
teriiletekrol értékes takarmanynovényeket, illetve termesztett novényeket szoritanak ki.
Emellett tobb, jelentdés zoldségfélét karositdé virusvektor rovar szdmdéra szolgdlnak
gazdanovényként, allergén pollent termelnek, szurds leveleikkel sériilést okozhatnak a
farmereknek és az éllatoknak, mérgezoek a juhokra, és novelik a tliz keletkezésének

lehetdségét a miiveletlen teriileteken (Young és Evans 1985, Schillinger és Young 2000).

4.3.3. A Salsola tragus elleni védekezés médszerei

A Salsola tragus elleni védekezés hagyomanyos modszerekkel

A szant6foldi kultdrdkban a szantds és a kaszalds a csirandvények ellen hatdsos ugyan,
de a novény késdbbi fenofdzisaiban, foként magérlelést kovetden — a magvak szétszorddasa
miatt — nem ajanlatos. A Salsola fajok ellen hatékonyan lehet védekezni gyomirtoszerekkel,
azonban hasznélatuk rét-, vagy legeldteriileteken — e teriiletek kis term&értéke miatt - nem
gazdasagos. Masrészt a herbicidek tulzott haszndlatdnak kovetkeztében az utébbi években
egyes szulfonilurea vegyiiletcsopotba tartozé szerekkel szemben rezisztens Salsola biotipusok
alakultak ki, ami még inkdbb megneheziti irtasukat. A Salsola tragus klorszulfuron rezisztens
biotipusardl Idahoban, Oregonban és Washingtonban szdmoltak be, mig szulfometuronnal és
klérszulfuronnal szemben rezisztens biotipusai Kalifornidban alakultak ki (Saari et al. 1992,

Stalling et al. 1994, Young et al. 1995).
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A Salsola tragus elleni védekezés biolégiai médszerekkel

Az 1960-as években, az Egyesiilt Allamokba két lepkefaj: a Coleophora
klimerschiella Toll és a Coleophora parthenica Meyrick keriilt betelepitésre a Salsola tragus
ellen, de ezek nem bizonyultak hatdsosnak (Goeden és Pemberton 1995, Miiller et al. 1990).
Sobhian és munkatérsai (2003) azt tapasztaltdk, hogy a Desertovellum stackelbergi Mamaev
gubacslégy (Diptera: Cecidomyiidae) Uzbegisztdanban végzett kisparcellds kisérletek sordn a
Salsola tragus ,,A”-biotipusat részesitette elényben a szabad tdplalékvalasztasi kisérletben,
béar tdimadta a ,B”-biotipust is. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban az emlitett rovarfajokon
kiviil két korokozé gombat is igéretesnek tartanak a Salsola fajok elleni bioldgiai
védekezésre: a Torokorszagbdl szarmazd Uromyces salsolae Reichardt rozsdagombét (Hasan
et al., 2001) és az altalunk, Magyarorszagon izolalt Colletotrichum gloeosporioidest (Penz.)

Penz. and Sacc. (Bruckart et al. 2004a).
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5. ANYAG ES MODSZER

5.1. Gombafajok azonositasa

Vizsgalatainkat 1994 és 1999 kozott az orszdg kiilonbozo vidékein (Szarkds, Bugac,
Abasér, Nagykovécsi, Budapest) végeztiikk. 1994 szeptemberétdl rendszeresen gytijtottik a
Salsola tragus (homoki ballangd), a Centaurea solstitialis L. (sdfrdnyos imola), a C.
pannonica Heuff. (alfoldi imola), a C. micranthos Gmel. (kisfészkii imola), és a C. sadleriana
Janka (budai imola) betegség tiineteit mutaté egyedeit. A vizsgalt novényfajok listdjat azért
bdvitettiik a C. solstitialison kiviil még harom Centaurea fajjal (4-7 abra), mert a C. solstitalis
mediterrdn vandornovény lévén, csak szorvdnyosan fordul el6 Magyarorszdgon, igy
élohelyének megtaldldsa a vizsgélatok kezdetén kérdéses volt. Ezenkiviil feltételeztiik, hogy a
novények kozeli rokonsdgabdl adéddan, a masik harom névény kérokozéi kozott is adédhat
olyan, amely a C. solstitalis elleni bioldgiai védekezésre alkalmas lehet.

A begyljtott novények koziil kivalogatott beteg novényi részeket Petri-csészében,
nedveskamrdban inkubdltuk.

A mintdkon el6fordulé gombafajokat kozvetleniil - természetes szubsztratumukon, -
vagy taptalajra tortén0 izoldldsukat kovetden, tiszta tenyészetben, morfologiai bélyegeik,
illetve tenyészbélyegeik alapjan, mikroszkopi vizsgélatokkal azonositottuk. (Az értekezésben

kozolt fényképek Vajna és Schwarczinger k6z6s munkai).

Izolalas: A begylijtott novényen sporuldlé gombafajokat kihuzott tivegbot, vagy leldngolt
l4ndzsatli segitségével antibiotikumos (500ppm kloramfenikol tartalmu) taptalajra helyeztiik.
Azokrél a mintdkrol, amelyeken sporuldcié nem volt megfigyelhetd, a novény feliileti
fertétlenitése utdn lelangolt szikével vettiink szovetdarabot, ligyelve arra, hogy az a novény
elhalt és ép szoveti rész hatdrardl szarmazzon, ahol feltehetben a gomba novekedése a
legaktivabb. Az igy kimetszett novényi szovetdarabokat szintén antibiotikumos taptalajra

helyeztiik.
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5. abra. Centaurea sadleriana
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7. abra. Centaurea micranthos
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5.2. Patogenitas vizsgalatok

Az azonositott gombafajok patogenitdsir6l a novény mesterséges inokuldcidjaval
gy0zodtiink meg. Nekrotrof kérokozé esetén, a Koch-féle posztulitumoknak eleget téve,
visszaizolaltuk a kérokozét. A gombaizoldtumok tiszta tenyészeteit tovabbi vizsgélatok céljabol
az amerikai partner rendelkezésére bocsdtottuk. A gyiijtott novényi mintdkbol herbariumi
anyagot készitettiink.

Ahhoz, hogy megallapithassuk, hogy egy gomba patogénként, vagy szaprotrotként volt-e
jelen az adott novényen, illetve, hogy felmérhessiik kartételét az adott gyomndvényen,
mesterséges inokulalast kell végezniink a kérokozdval.

Az inokulum el6allitdsdhoz monosporabdl kiinduld tiszta tenyészetet hoztunk létre. A
gombadkat in vitro taptalajon szaporitottuk fel. A gombdk tenyésztéséhez burgonyadextréz-agart,
malatds Czapek-agart, zabliszt-agart (Ubrizsy és Voros 1968) és modositott Richard-oldatot
(Templeton 1992) hasznéltunk.

A patogenitds vizsgélatokhoz sziikséges inokulumot két mddszerrel allitottunk elo:

Szilard tdptalajon: A feltételezett kérokozd 7-10 napos, sporuldld, kémcsoves, ferdeagaros
tenyészetérdl steril desztillalt vizzel mostuk le a gomba konidiumait és a megdermedt tdptalaj
egész feliiletén szélesztettiik a szuszpenziét. Ennek a moédszernek elénye (az inokulum lemez
kozepére torténd oltasdval szemben) az, hogy az agar-lemez teljes feliiletén azonos kord
tenyészetet nyeriink. Ezt kovetden a sporuldlé gomba konidiumait steril desztillalt vizzel mostuk

le a taptalaj felszinérol.

A folyékony tdptalajban (médositott Richard-oldatban) razatott kultdrat eloszor ultracentrifuga
segitségével iilepitettiik, majd steril desztillalt vizzel higitottuk mindaddig, mig el nem értiik a
kivant koncentréaciét (Templeton 1992). A konidiumszuszpenzié stirliségének megéllapitdsahoz

Biirker-féle vérsejtszamlalé-kamrat hasznaltunk (Ubrizsy é€s Voros 1968).
Az igy elkészitett konidiumszuszpenziot kézi permetezdvel juttattuk a novényekre. A kezelt

novényeket ezutdn milanyag- félia zacskobdl kialakitott nedvesmrdban, sotétben, 12 6ran

keresztiil, fitotronban inkubaltuk.
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A Centaurea fajok kisérleti egyedei az MTA NKI Julianna-majori telepérol
(Nagykovdcsi), természetes élohelyrdl szarmaztak. A begylijtott gyokeres példanyokat
becserepeztiik, majd tiveghdzba helyeztiik. A mesterséges inokulacids kisérletekben 3 kezelt és 3

kontroll novényt hasznaltunk.

A Salsola fajokkal kapcsolatos kisérletek sordn magrdl nevelt, cserepes novényeket
haszndltunk. A hazai Salsola tragus (STM) magvait Szarkdson gy(ijtottiink. Az amerikai Salsola
(STA) magvak az amerikai partnertdl szarmaztak, a faji meghatarozast F. Ryan (W. Bruckart
szobeli kozlés) végezte. A magvak behozatalit és a kisérletek elvégzését az FVM
Novényvédelmi és Agrar-Kornyezetgazdalkodasi Foosztalya 24496/1/1997 szamu engedélyével
végeztiik, szigordan ellendrzott koriilmények kozott. A magvakat csirdztatds elott, - az esetleges
magfert6zések elkeriilése érdekében - 1%-os Tachigaren (hymexazol) 70 WP-vel csavaztuk. A
szlir6papiron csirdztatott magvakat autokldvban, 20 percig sterilizalt, Szarkdsrél szarmazd
homoktalajba vetettiik. A kisérletek sordn 5-5 novényt hasznéltunk (az ettdl eltérdé novényszamot

a kisérlet részletes leirasakor kiilon tiintetjiik fel).

5.2.1. Centaurea sadlerianan végzett patogenitas vizsgalat

5.2.1.1. Centaurea sadleriana mesterséges inokulacidja Colletotrichum gloeosporioidesszel

Nedveskamras kisérlet

A burgonya-dextréz-agar (BDA) taptalajon, 14 napig novekedett gomba konidiumaibol
desztilldlt vizzel 1,3 x 10° konidium/ml koncentrdciéji szuszpenziét készitettiink. Ezzel a
szuszpenzidval vagy az egész levelet lepermeteztiik, vagy a levelek megjeldlt helyeire egy-egy
cseppet csOppentettiink, illetve a gombatenyészetbdl 0,5 cm 4méréji micéliumos
agarkorongokat helyeztiink. Az igy inokulalt leveleket 12 6ran at sotétben, nedveskamraban, 22-

24°C-on, majd 24°C -on természetes megvilagitas mellet inkubaltuk.

Uveghazi kisérlet

Az tiveghazban atteleld Centaurea fajokat (C. micranthos, C. sadleriana, C. pannonica) a
gomba 1,2 x 10" konidium/ml koncentriciéji szuszpenziéjival permeteztiik. A kezelt
novényeket egy napra sotétbe, nedveskamréba tettiik. A kisérletben mindhdrom Centaurea faj
harom-harom egyede, illetve kontrollként szolgdlé Centaurea pannonica hirom egyede

szerepelt.
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5.2.2. Salsola traguson (STM) végzett patogenitas vizsgalatok

5.2.2.1. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Microsphaeropsis olivaceaval

A novényeket 10 napos burgonya-dextroz-agar (BDA) tédptalajon tenyésztett,
Microsphaeropsis ~ olivacea  tenyészetébdl — nyert, 2x10°  db/ml  koncentraci6jd
konidiumszuszpenzidval permeteztiik le.

Inkubécid: A kezelt novényeket 12 6ran at, 20°C -on, sotétben, nedveskamraban, majd 20-24°C-

on, iiveghazban tartottuk.
5.2.2.2. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Phoma salsaval

Az inokulumot 12 napos malatds-Czapek tdptalajon novekedett tenyészetbdl allitottuk
eld. A konidiumszuszpenzi6 koncentrécidja 10° konidium/ml volt.
Inkubécié: 12 6ran at, 20°C-on, sotétben, nedveskamrdban, majd 20-24°C-on, iiveghdzban

tortént.
5.2.2.3. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Verticillum tenerummal

A novények inokuldldsdra 14 napos maldtids-Czapek tdptalajon novekedett tenyészet
szolgdlt. A ndvényeket 4x10° konidium/ml koncentriciGji konidiumszuszpenziéval permeteztiik
le. Inkubdci6: 12 6ran at, 20°C-on, sotétben, nedveskamrdban, majd 20-24°C-on, iiveghdzban

tortént.
5.2.2.4. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Diplodina salsolaeval

Hovel sterilizalt Salsola tragus (STM) leveleket tartalmazd, malatds-Czapek taptalajon,
11 napig ndvekedett gomba tenyészetbdl nyert, 2x10°/ml koncentraciéji konidiumszuszpenziét
permeteztiink a novényekre.
Inkubécié: 12 6ran at, 20°C-on, sotétben nedveskamrdban, majd 20-24°C-on, iiveghdzban

tortént.
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5.2.2.5. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Alternaria alternataval

Tapasztalataink szerint e gomba jol sporuldlt, ha 5%-os vizes-agar lemezekre, hdovel
sterilizalt Salsola leveleket €s szarakat helyeztiink, €s ezek mellé oltottuk a gombat. A lemezeket
near-UV csovek ald helyeztiik. Inkubalas 24°C-on, 12 6ras megvilagitds mellett, 14 napig
tortént. Inokulumként e lemezekrdl sterilizalt desztillalt vizzel lemosott konidiumszuszpenzid
szolgélt, melynek koncentriciGja 1.3x10° konidium/ml volt. A igy elkészitett szuszpenziéval
kezeltiink el6zdleg sebzett €s nem sebzett novényeket. Kontrollként desztillalt vizzel kezelt
novények szolgaltak. Ezt kovetéen 12 6rédt sotétben, 20°C-on, nedveskamrdban inkubaltuk a

tesztnovényeket, majd tiveghdzba 18-24°C-ra helyeztiik 0ket.

5.3. A biolégiai védekezés szempontjabol igéretes gombafajok vizsgalata

Eldzetes patogenitdsi vizsgalataink sordn azt tapasztaltuk, hogy a Colletotrichum
gloeosporiodes (Penz.) Penz. & Sacc és a Sclerostagonospora salsolae (Moesz) Schwarczinger,
Vajna & Bruckart a Salsola tragus (STM) virulens kérokoz6i, az altaluk kivaltott silyos tiinetek
révén képesek gazdanovényiik teljes pusztuldsidt okozni. Annak kideritése érdekében, hogy
felmérhessiik e két gombafaj biolgiai védekezésben valé felhasznaldsinak esélyeit az Eszak-
Amerikdban meghonosodott Salsola tragus ellen, sziikségesnek lattuk e gombafajok tovabbi,

részletesebb vizsgélatat. E vizsgalatokat és azok eredményeit ezért kiilon fejezetben targyaljuk.

5.3.1. A Sclerostagonospora salsolae és a Colletotrichum gloeosporioides telepnovekedesési -

héoptimumanak vizsgalata

A bioherbicid hatdsossagdnak a kérokozoé virulencidjin kiviil mésik elofeltétele, hogy a
faj a célnovénnyel kozel azonos kornyezetigénnyel rendelkezzék, annak érdekében, hogy a
védekezés teriiletén fert6zoképes €s szaporoddképes tudjon maradni. E feltételek felderitésére
irdnyultak a C. gloeosporioidesszel és a S. salsolaeval kapcsolatos vizsgélataink. Munkank soran
azonos koriilmények (taptalaj, fényhatds) mellett, de kiilonb6zé homérsékleten tenyésztettiik a

gombadkat és megfigyeltiik a telep novekedését, sporuldciojat.
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5.3.1.1. A Sclerostagonospora salsolae telepnovekedési-héoptimumanak vizsgalata

Kiilonb6z6 homérsékletti (5, 10, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36°C) termosztatokban,
sotétben, 17 napon at, burgonyadextréz-agar tdptalajt tartalmaz6é 10 cm atmérdji Petri-csésze
kozepére oltva inkubdltuk a vizsgdlt gombat. Az inokulum 5 mm atmérdji agaros
micélimkorong volt. A telepdtmérot a Petri-csésze aljan huzott, két, egymdasra merdleges 4tl6
mentén mértilk. A méréseket 2 naponta, azonos idében végeztiik. Ovdlis alaku telep esetén az
atlok hosszanak atlagéat vettiik alapul. A kisérletet harom ismétlésben végeztiik. A statisztikai
analizist P=5%-o0s valdszinliségi szinten vizsgaltuk. Az atlagos telepndvekedés kiszamitasakor
figyelembe vettiik az inokulum nagysdgiat és a gombandvekedés meginduldsanak idépontjat,
ezért az utolsé napon mért telepatmérd adatait, a harmadik napon mért adatokkal korrigaltuk. Az

atlagos telepnovekedést a kovetkezd képlet szerint szamoltuk:

a 17. napon mért telepadtmérd (mm)- a 3. napon mért telepatmérd (mm)
atlagos linedris telepndvekedés (mm/nap)=

14

5.3.1.2. A Colletototrichum gloeosporioides telepnovekedési-héoptimumanak vizsgalata

Kiilonb6z6 homérsékletti (5, 10, 15, 18, 21, 24, 27, 30, 33, 36°C) termosztatokban,
sotétben, 17 napon at, zabliszt-agar tiptalajt tartalmazd, 10cm atmérdjii Petri-csésze kozepére
oltva inkubaltuk a vizsgdlt gombét. A vizsgilat és az eredmények értékelése megegyezett a

5.3.1.1. pontban vazoltakkal.

5.3.2. Sclerostagonospora salsolaeval végzett mesterséges inokulacios kisérletek

1996 juliusdban homoki ballangé sulyosan beteg egyedeirdl egy piknidiumos gombat
izoldltunk, amely morfoldgiai bélyegei alapjain megegyezett a Moesz dltal, 1926-ban
Hendersonia salsolaeként leirt fajjal. Munkénk soran e fajt, az érvényben 1év0 szabélyok szerint
a Sclerostagonospora genusba helyeztiik 4at, ezért az értekezésben, a tovdbbiakban a
Sclerostagonospora salsolae érvényes fajnevet hasznaljuk. Ezt a gombafajt Moesz Salsola kali
L. elhalt leveleir6l mutatta ki, azonban patogenitisar6l nem tett emlitést (Moesz 1926). A
szakirodalomban e faj el6forduldsara és tulajdonsdgaira nem volt adat. Ugyanakkor -

feltételezésiink szerint - a terepi gyiijtéseink sordn tapasztalt csirandvénypusztulds okozdja a
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Sclerostagonospora salsolae (syn.: Hendersonia salsolae). Ezt a hipotézist kivantuk igazolni a

kovetkez0 mesterséges inokulédcids kisérletek elvégzésével.

5.3.2.1. Kiilonboz6 fenofazisa Salsola tragus (STM) novények mesterséges inokulacidja

Sclerostagonospora salsolaeval

Négy-hatleveles csiranovényeket, €s hathetes, kifejlett novényeket inokuldltunk S.
salsolaeval. Inokulumként 12-napos, malatas-Czapek-agar tiptalajon, 12 6rds megvildgitason,
21°C-on novekedett gombatenyészet szolgalt. Az igy nyert 3,0 x 10°db/ml koncentraciéju
konidiumszuszpenziéval 20-20 darab csiranovényt, és 10-10 darab kifejlett novényt
permeteztiink le. A kontroll novényeket steril desztillalt vizzel kezeltiik. A kezelést kdvetden a
novényeket 24 Ordn at, 24°C-on, sotétben, nedveskamrdban inkubdltuk, majd {iveghdzba

helyeztiik, ahol a hémérséklet 18 °C és 28°C kozott valtozott.

5.3.2.2. Salsola tragus (STA) fogékonysaganak vizsgalata Sclerostagonospora salsolaeval

szemben

Tekintettel arra, hogy kisérletiinkben a Sclerostagonospora salsolae sulyos tiineteket
valtott ki a hazai Salsola traguson (STM), sziikségesnek lattuk az amerikai szdrmazasu Salsola

tragus (STA) fogékonysaganak vizsgdlatat is e kérokozdval szemben.

Hathetes, kifejlett, magrdl nevelt Salsola tragus (STA és STM) novényeket inokuldltunk
Sclerostagonospora salsolae 10°db/ml koncentraciéji konidium-szuszpenziéjdval. Az amerikai
Salsola tragus magvait az amerikai partner Fresnoban (Kalifornia) gytjtotte. Inokulumként 14-
napos, 21°C-on, BDA  tdptalajon  novekedett = gombatenyészet  szolgalt. A
konidiumszuszpenzidval 10-10 db Salsola tragus novényt kezeltiink. A kezelt novények 12 éran
at nedveskamraban, 22°C-on, majd fitotronban, 12 6rds megvildgitdson, szintén 22°C-on lettek

inkubalva.
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5.3.3. Colletotrichum gloeosporioidesszel végzett mesterséges inokulaciés kisérletek

5.3.3.1. Salsola tragus (STA) kiilonb6z6 biotipusainak mesterséges inokulacidja

Colletotrichum gloeosporioidesszel

A Salsola fajok rendszerezésében mind a mai napig nem jott létre a vildg botanikusai
kozott egyetértés. Ez a magyardzata annak, hogy az Egyesiilt Allamok egyik legelterjedtebb
Salsola fajanak a Salsola tragusnak hat szinonim neve haszndlatos vildgszerte (Mosyakin 1996).
Ryan és Ayres (2000) szerint a Salsola tragusnak genetikai és morfoldgiai tulajdonsigai alapjan
két biotipusa kiillonboztethetdé meg. Annak érdekében, hogy tisztdzzuk, hogy a feltételezett két
biotipus Colletotrichum gloeosporioidessel szembeni fogékonysdga eltérd-e, ugynevezett vak-
tesztet végeztiink.

Az amerikai partner hat kodszammal jelolt Salsola mag mintat kiildott, amelyek
biotipusonként harom kiilonboz6 populéacidbdl szarmaztak. A becserepezett, hathetes novényeket
mesterségesen inokuldltuk a Colletotrichum  gloeosporioides konidiumszuszpenzidjaval.
Minténként husz kezelt és hisz kontroll névény szerepelt a kisérletben. Az inokulum a gomba
19-napos, zabliszt-agaron novekedett tenyészetrdl szdrmazott. Az inokulum koncentracidja
1,3)(107 konidium/ml volt. 48-6rds nedveskamrds inkubdcié utdn, a novényeket 20-22°C
homérsékletii, 12 6ras megvilagitasu iiveghdzba helyeztiilk. A novénymintdk gylijtési adatait a 3.

tablazat tartalmazza.

3. tablazat. A Kisérletben hasznalt Salsola tragus biotipusok gyiijtési adatai

A gyiijtohely foldrajzi
Minta adatai
Biotipus A/B A gyiijtés helye i,
jelzése Eszaki Nyugati
szélesség hosszasag
1 B Fresno, 3 36 43.3’ 119" 44.1°
2 B Santa Nella 37°4.3 121°1.2
3 A Davis, 1 38°32.1° 1217 44.1°
4 A Fresno, 2 36 48.9° | 119°51.5°
5 A Fresno, 1 36 43.3’ 119" 44.1
6 B San Diego 32°46.1° 117°9.2
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Az inokuléciét kovetd nyolcadik napon a gomba altal kivaltott tiinetek stlyossaga alapjan

a kovetkezo bonitalasi skala szerint értékeltiik a kisérletet.

Bonitalasi skala:

0 pont - nincs tiinet

1 pont — elszort, néhédny sejtre kiterjedd lokalis nekrézisok
2 pont — részlegesen elhalt novény

3 pont — elpusztult novény

5.3.3.2. Kiilonboz6 fenofazisa Salsola tragus (STM) fogékonysaga Colletotrichum

gloeosporioidesszel szemben

A homoki ballangd Colletotrichum gloeosporioidessel szembeni fogékonysdgardl, a

novény kiilonbozo fenofazisaban elvégzett mesterséges inokuldcdval gy6zodtiink meg.
Salsola tragus csiranovények mesterséges inokulacidja Colletotrichum gloeosporioidessel

Négyleveles csirandovényeket kezeltiink a gomba konidiumainak vizes szuszpenzidjaval.
Egy cserépben 5-5 novény fejlodott. Az inokulum tiznapos, zablisztagaron novekedett
tenyészetbdl nyert, 1,6 x 106 konidium/ml koncentraciéju szuszpenzid volt. A kezelést kovetden
a novényeket 24 Oran keresztil nedveskamrdban, sotétben, 24°C-on, majd 20-24°C-on
tiveghdzban, 12 6rds megvildgitds mellett inkubdltuk. A kisérletben Osszesen 15 kezelt és 15

kontroll ndvény szerepelt.

Bokrosodé Salsola tragus (STM) novények mesterséges inokulacidja Colletotrichum

gloeosporioidesszel

Bokrosod6 (négy hetes), magrdl nevelt, becserepezett novényeket kezeltiink 14 napos,

burgonya-dextréz-agaron  novekedd  tenyészetrdl nyert konidiumszuszpenzidval. A

konidiumszuszpenzié koncentricidja: 6x100 konidium/ml volt. Az inkubdlds: 24 G6rén At,

sotétben, nedveskamraban 26-28°C-on, majd iiveghdzban 20-27°C-on tortént.
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5.3.3.3. Kiilonboz6 fenofazisa Salsola tragus (STA) novények fogékonysaga a

Colletotrichum gloeosporioidesszel szemben

A tovébbi vizsgélatunk célja, annak kideritése volt, hogy az Egyesiilt Allamokban gondot
okoz6 Salsola tragus ,,A,-biotipusa Kkiilonb6z0 fenofdzisaiban miként viselekedik a

Colletotrichum gloeosporioidesszel szemben?

Hat-nyolcleveles Salsola tragus (STA) mesterséges inokulaciéja Colletotrichum

gloeosporioidesszel

Nyolc  napos, zabliszt-agaron  novekedett C.  gloeosporioides  tenyészet
konidiumszuszpenzi6javal kezeltiik a kéthetes, 6-8 leveles Salsola tragus (STM és STA)
novényeket. Az amerikai Salsola tragus magvai Davisbdl szdrmaztak (Kalifornia). Az inokulum
koncentracidja 7x10° konidium/ml volt. A 24 ords, 24°C-on tortént nedveskamris inkubdciot
kovetden a novényeket 13-27°C homérsékletii tiveghdzba helyeztiik. A kisérletben 5-5db kezelt

novény €s 5-5db kezeletlen kontroll ndvény szerepelt novényfajonként.

Bokrosodé Salsola tragus (STA) mesterséges inokulacidja Colletotrichum

gloeosporioidesszel

Az inokuldci6 hathetes Salsola tragus (STA ¢és STM) novényeken, 10’db/ml
koncentraciéju konidiumszuszpenzidval tortént. Az inokulumot haromnapos, mddositott
Richard-oldatban rézatott kultirdbol nyertiik. A tesztnovényeket 20-6rds, sotétben torténd,
nedveskamrds inkubdcié (20-27°C-on) utdn {iveghdzba, természetes fényviszonyok kozé

helyeztiik. Az iiveghdz hémérséklete 14-37°C kozott véltozott.
Viragzé Salsola tragus (STA) mesterséges inokulacidja Colletotrichum gloeosporioidesszel

A kezelés haromhoénapos, virdgzé (STA és STM) novényeken tortént. Inokulumként négy
napon keresztiil, Richard-oldatban razatott kultirabdl nyert konidiumszuszpenziét hasznaltunk.

A konidiumszuszpenzi6 koncentriciéja 7,5x10° db/ml volt. A tesztnvényeket 24 6ra elteltével a

nedveskamrabol 24-27°C hdmérsékletii tiveghdzba helyeztiik.
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5.3.3.4. Kultirnovények mesterséges inokulacioja Colletotrichum gloeosporioidesszel

Ahhoz, hogy egy mikroorganizmusbdl bioherbicid lehessen, azon kiviil, hogy hatékonyan
kell irtania célnovényét, mas kritériumoknak is meg kell felelnie. Egyik ilyen kivdnalom a
biztonsdgossag, ami azt jelenti, hogy a kérokozé més névényben nem tehet kart. A kérokozo faj
e tulajdonsdgat az ugynevezett ,,centrifugélis filogenetikai teszttel” ellendrzik. Ennek sordn a
védekezés célndvényével kozeli rokon novényfajokat fertdznek a kivdlasztott gombafajjal €s
vizsgaljak, hogy a koérokozé okoz e valamilyen kart e novényeken. A tesztnovények korét végiil
nem rokon, termesztett, vagy vadon él6 novényfajokkal egészitik ki (Hasan 1980, Wapshere
1982). Amennyiben a kivélasztott gombafaj a tesztndvényeket nem fertdzi, biolégiai gyomirtdsra

biztonsdggal alkalmazhato.

Az altalunk azonositott — eddig a Salsola fajokon ismeretlen - Colletotrichum
gloeosporioides torzzsel eldzetes vizsgdlatokat végeztiink, annak érdekében, hogy tdjékozodasi
adatokat nyerjiink a kérokoz6 gazdanovény-specifikussagarol.

A vizsgdlathoz olyan tesztnovényeket vdlasztottunk ki, amelyek a védekezés
célnovényével megegyezden a libatopfélék (Chenopodiaceae) csalddjaba tartoznak (rizsparéj,
cukorrépa), vagy ismeretes Colletotrichumos betegsége, tehit fogékony lehet a Salsola tragusrol
izoldlt C. gloeosporioidessel szemben (uborka, paradicsom, bab, paprika). Inokulumként 10-

napos, zabliszt-agaron, 22°C-on, 12 6rds megvilagitdson tenyésztett, sporuldlé gombatenyészet

szolgalt. A konidiumszuszpenzié koncentracidja 6x100 konidium/ml volt. A kezelt novények
szama novényfajonként harom volt. A kontroll ndvényeket (ndvényfajonként 3 egyedet)
desztilldlt vizzel kezeltiik. Inkubdlds 12 6ran at sotétben, nedveskamriaban, 24°C-on, majd

tiveghdzban, 19-25°C-on, 12 6rds megvilagitason tortént.

Tesztnovények:

rizsparéj (Chenopodium quinoa Willd.): bokrosod6
paradicsom (Korai Bibor): négy-hatleveles

paprika (Hatvani): két-négyleveles

cukorrépa (St. Enikd): két-négyleveles

bab (Bolyi tarka): négyleveles

uborka (Budai csemege): négy-hatleveles
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6. EREDMENYEK

6.1. A biologiai védekezés célnovényein azonositott gombafajok

6.1.1. A Centaurea fajokon azonositott gombafajok

A Centaurea fajokon azonositott gombafajok adatait a 4. tdbldzatban foglaltuk 6ssze.
A vizsgalt Centaurea fajokon el6fordult kérokoz6 gombak koziil a két rozsdagomba; a Puccinia
centaureae f. sp. typica De Candolle és a Puccinia jaceae Otth. tint igéretesnek bioldgiai

védekezés szempontjabol, amelyekkel az amerikai partner végzett tovabbi kisérleteket.

Puccinia jaceae Otth.

E rozsdagomba a Centaurea solstitialis levelén €s szaran fordul el6. Ecidium nélkiili faj,
uredospordi gombolydedek, 26-30 x 22-24 um méretiiek. A teleutospdrdk széles tojasdadok,
finoman pontozottak, barndk, méretiik: 36-47 x 26-30 um (8. dbra).

Puccinia centaureae f. sp. typica De Candolle
A C. micranthoson, a C. sadleriandn és a C. pannonicin gyakran el6fordulé rozsdagomba.
Ecidium nélkiili faj. Uredospoérdi gombolydedek, barndk, 23 x 27 um méretiiek. Teleutosporai

széles tojasdadok, szemcsézettek-szemolcsosek, barndk, 31-40 x 19-23 um méretliek (9. dbra).
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8. abra. Puccinia jaceae teleutopusztulii Cenaturea solstitalis levelén (A-B), tojasdad teleutosporai

és gombolyded uredosporai (C-D) (méréléc=10pm)

5\
L< }‘)

9. abra. Puccinia centaureae f. sp. typica gombolyded uredosporai és széles, tojasdad

teleutosporai (méroéléc=25um)
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4. tablazat. A Centaurea fajokon azonositott gombafajok Magyarorszagon (1994-1999)

p . v Loz Uj adat
p . Az azonositott gombafaj gazdanovénye, Az azonositas .
Az azonositott gombafaj neve P . oy . L. Magyarorszag-
a felvételezés helye, ideje forrasmunkai on (+)
Ascomycota:
Golovinomyces cichoracearum | Centaurea sadleriana, C. micranthos, C. pannonica levelén, | Braun 1995, Braun et al. | C. micranthoson
(syn.: Erysiphe cichoracearum De Nagykovécsi, 1995. 07. 15. Mér, 1995. 09. 05. # 2002, Moesz 1939, Uj adat
Candolle ex Merat)
Chactomium globosum KUNZE €X- |\ ¢ sadleriana levelén és szirdn, Balatonudvari, 1994.08.21. |  Domsch et al. 1980 "
Sclerotinia minor Jagger C. pannonica gyokérnyaki részén, Budapest, 1996.10.10. # Kohn 1979 +
Basidiomycota: C. solstitialis szdran és levelén, Abasdr, 1998.07.08. # Banhegyi et al. 1985 -
Puccinia jaceae Otth.
Puccinia centaureae f.sp. typica C. pannonica és C. micranthos levelén és szarén, , .
De Candolle Nagykovicsi, 1994.09.08. # Bénhegyi et al. 1985 -
Deuteromycota: . (4 L L
Phoma endorhodia Saceardo C. pannonica szardn Nagykovdcsi, 1995.08.18. # Holl6s 1933 +
Pyrenochaeta centaureae Diedicke C. micranthos széaran, Nagykovécsi, 1995.08.18.# Hollés 1926 +
. . C. sadleriana, C. micranthos, C. pannonica levelén, .
Septoria centaureicola Brunaud Nagykovicsi, 1995.08.03. Bubdk 1907 +
Colletotrichum _  gloeosporioides | .\ 1o ianq levelén és szdran, Nagykovacsi, 1994.08.14 4 Sutton 1992 +
(Penz.) Penz. & Sacc.
Ramularia centaureae Lindroth. C. sadleriana levelén és szaran, Nagykovdécsi, 1995.08.18. # Hollés 1910 +
Cladosporium  herbarum  (Pers.) C. sadleriana szdrén, Nagykovdcsi, 1994.09.15. Domsch et al. 1980 +

Link ex Gray
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4. tablazat folytatasa. A Centaurea fajokon azonositott gombafajok Magyarorszagon (1994-1999)

p . . s Uj adat
’ . Az azonositott gombafaj gazdanovénye, Az azonositas .
Az azonositott gombafaj neve P . e . . L. Magyarorszag-
a felvételezés helye, ideje forrasmunkai on (+)
. . C. sadleriana, C. micranthos, C. pannonica. levelén és Chelkowski és Viskonti
Alternaria alternata (Fr.) Kiessler szdrdn, Nagykovécsi, 1994.09.15. # 1992 +
. . — C. micranthos gyokerén és gyokérnyaki részén,
Rhizoctonia solani Kiihn. Nagykovicsi, 1995.09.15. Sneh et al. 1991 +

#-el jelolt fajok felméréseink soran rendeszeresen eléfordultak a Centaurea fajokon
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5. tablazat. Salsola traguson elé6fordulé gombafajok Magyarorszagon (1994-1999)

Az azonositott gombafaj neve

Az azonositott gombafaj el6fordulasanak helye,
ideje

Az azonositas
forrasmunkai

Uj adat

Magyarorszagon (+)

Qomycota:
Peronospora vistulensis Wroblewsky

levélen, Szarkas, 1995.09.06. #

Moesz 1937-1938

Ascomycota:
Leptosphaeria salsolae Holl6s

levélen és szdron, Szarkas, Bugac, 1994.09.27. #

Hollés 1906

Basidiomycota:
Uromyces salsolae Reichardt

levélen és szdron, Szarkas, Bugac, 1994.09.27. #

Moesz 1941

Deuteromycota:
Phoma salsa Sacc.

levélen és szdron, Szarkas, Bugac, 1994.09.27. #

Hollés 1910

Phoma salsolae Moesz

levélen és szdron, Szarkds, Bugac, 1994.09.27. #

Moesz 1918

Diplodina  salsolae  (Oudemans)

levélen és szdron, Szarkas, Bugac, 1994.09.27. #

Hollés 1910

Allesher

Z}‘Il:jcl:'zsp haeropsis olivacea (Bonord.) levélen és szdron, Szarkds, Bugac, 1994.09.27. Sutton 1980 +
Sclerostagonospora salsolae (Moesz) levélen és szdron, Szarkds 1996.07.25. Moesz 1926 -
Schwarczinger, Vajna & Bruckart,

Colletotrichum gloeosporioides | | .1 ¢ szdron, Bugac, Szarkds, 1996.07.25. # Sutton 1992 +
(Penz.) Penz. & Sacc.

Colletotrichum acutatum Simmonds. szaron, Szarkds, Bugac 1994.09.27. Sutton 1992 +
Gliocladium solani (Harting) Petch elhalt novényi maradvanyon, Bugac, 1994.08.26. Domsch et al. 1980 +
Verticillium tenerum (Nees ex Pers.)

Link. (teleomorph: Nectria inventa széaron, Bugac, 1994.08.26. Domsch et al. 1980 +
Pethybr.)

C{adosp orium . herbarum  (Pers.) elhalt novényi maradvanyon, Bugac, 1994.08.26. Domsch et al. 1980 +
Link ex Gray
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5. tablazat folytatasa. Salsola traguson eléfordulé gombafajok Magyarorszagon (1994-1999)

p . Az azonositott gombafaj el6fordulasanak helye, Az azonositas Uj adat
Az azonositott gombafaj neve ey . ‘e .
ideje forrasmunkai Magyarorszagon (+)

Alternaria alternata (Fr.) Kiessler levélen és szdron, Bugac, 1994.09.09. 27. Chelkowslkglgezs Viskonti +
Ulocladium  alternariae  (Cooke) elhalt novényi maradvanyon, Szarkds, Bugac, Ellis 1971 4
Simmonds 1994.09.27.
Fusarium acuminatum Ellis et . Nelson, Tousson és

Everhart széaron, Bugac, 1994.08.26. Marasas 1983 +

. . . Nelson,Tousson és

Fusarium equiseti (Corda) Sacc. szaron, Bugac, 1994.08.26. Marasas 1983 +
Rhizoctonia solani Kiihn. gyokéren és gyokényakon, Szarkds, 1997.07.22. Sneh et al. 1991 +

#-el jelolt fajok felméréseink soran rendeszeresen eléfordultak a Salsola traguson (STM)
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6.1.2. Salsola traguson (STM) azonositott gombafajok

E gyomnovényen eléfordulé gombdkra vonatkozdan alig van adat a szakirodalomban.
Néhany szorvdnyos adat és fajleirds Moesz Gusztidvnak és Hollés Laszlonak koszonhetd.
Munkénk sordn a Salsola traguson (STM) azonositott gombafajok el6forduldsi adatait az 5.
tdblazatban foglaltuk 6ssze. Az éltalunk talélt fajok kozott — a szakirodalmi adatok és eldzetes
vizsgalataink eredményei alapjan - bioldgiai védekezés szempontjabdl perspektivikusnak {télt

fajokkal tovdbbi vizsgdlatokat végeztiink, amelyek eredményeit a kovetkezdkben részletezziik.

6.1.2.1. A Sclerostagonospora salsolae (Moesz) Schwarczinger, Vajna & Bruckart

jellemzése

1996 juniusdban, Szarkdson végzett terepi vizsgdlataink sordn jarvanyos
csirandvénypusztuldst figyeltiink meg. A novények levelein és szaran 0,4-4,0 mm atmérdju,
ovilis elnyul6 foltok voltak lathaték. A foltokat klorotikus, késdbb voros udvar vette koriil.

A fert6zott csirandvényeken, mikroszkopi vizsgdlattal egy piknidiumos gombat
azonositottunk, amelynek morfoldgiai jellemzdi megegyeztek a Moesz Gusztav dltal 1926-ban
(Moesz 1926) Hendersonia salsolaeként leirt, Salsola kalin taldlt gombafaj adataival. Ezt a
megéllapitast erdsitette meg az a vizsgalatunk, amely sordn 6sszehasonlitottuk az dltalunk izolalt
fajt a Moesz Gusztav eredeti, a Magyar Természettudomanyi Mizeum NOvénytardban Orzott
herbdriumi mint4javal.

Tekintettel arra, hogy a Hendersonia nemzetség eltéré morfologiai tulajdonsagu fajokat
foglal magédba, 1950-ben a Nemzetkozi Botanikai Kongresszus (International Code of Botanical
Nomenclature) a Hendersonia Berk. genust formadlisan elvetette (Lanjouw 1952). Ezért
sziikségessé valt az altalunk izolélt faj pontos rendszertani meghatdrozasa.

A Hendersonia genus revizidjat kordbban mar tobben (Saccardo 1884, Maire 1935,
Wakefield 1939) javasoltdk, de javaslataikat nem fogadtdk el. Végiil a Brit Mikoldgiai Tarsasag
Nevezéktani Bizottsdganak, Rogers (1949) altal médositott valtozatit fogadta el az IBC 1950-
ben. Eszerint a Hendersonia genus hialin konidiumd gombafajai a Stagonospora (Sacc.) Sacc.
genusba sorolanddk (lektotipusként Hendersonia paludosat Sacc & Speg. jelolve meg), mig a
vildgos barna konidiumu fajok Sclerostagonospora Hohn. genusba sorolanddk (lektotipusa a S.
heraclei (Sacc.) HOhn. A Hendersonia salsolae Slerostagonospora génuszba torténd

atsorolasanal az el6bb emlitetteken kiviil még Sutton (1980) munkdjat vettiik alapul.
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A vizsgalt faj Adltalunk javasolt 4j neve: Sclerostagonospora salsolae (Moesz)
Schwarczinger, Vajna & Bruckart, Comb. Nov.; (Syn.:. Hendersonia salsolae Moesz)

(Schwarczinger et al. 2000).

11. abra. Sclerostagonospora salsolae konidiumai (méréléc=15um)
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Sclerostagonospora salsolae morfologiai jellemzése

A korokozo piknidiumai a novény szaran és levelén 1évé nekrotikus foltokon, a
gazdanovény szoveteibe kissé Dbesiillyedve egyesével keletkeznek. A  piknidiumok
gombolydedek, ostiolummal nyilnak. Alapi résziikon sotétbarndk az ostiolum felé kozeledve
vildgosabb barndk. Az ostiolum papilla-szerii. A termotest fala vékony, parenchimatikus, textura
angularis, szubperidermalis, nem mintdzott. Atméréje 55-225 pm, magassiga 88-150 pm.
Konidiumtarté nincs, a konidiogén sejt hialin, diszkrét, determinalt novekedésti, alapi részén
kissé kiszélesedd, ampulla vagy szabdlytalan alakd, 15 pm hosszi és 7 um széles. A konidiumok
képzddési modja holoblasztikus (10 dbra). A konidiumok halvany barndk, hengeresek, alapi
résziilkon lemetszettek, csicsukon lekerekitettek, 1-4 szeptummal tagoltak, ritkdn hosszanti
harantfal is megtaldlhatd, a szeptumoknal kissé befliz6dok, jellemzden négysejtiiek (11. dbra). A
konidiumok 8-12 x 15-25 wm (atlagosan 10 x 25 wm) nagysaguiak.

A gomba malatas-Czapek taptalajon jol tenyésztheté. Telepének szine sotétsziirke, a
telep széle vildgosabb. A piknidiumok kissé szubsztratumba siillyedOk, nem aggregélédnak, de
szorosan, egymashoz kozel képzddnek. A termotesteket ritka 1€gmicélium fedi. A S. salsolae

ivaros alakja nem ismert.

Az altalunk vizsgalt faj herbariumi példanya a Magyar Nemzeti Mizeum Novénytaraban keriilt
elhelyezésre, N°BP 91057 szamon.

Basionym: Hendersonia salsolae Moesz, Moesz G. (1926) Mikoldgiai kozlemények, VII. N°81.
In: Botanikai Kozlemények 23, 122. Kirdlyi Egyetemi Nyomda, Budapest.

Holotipus: Magyarorszag, Szigetszentmiklos, Salsola kali L. levelén, 1925 aug. 31. Moesz G.
Elhelyezve: A Magyar Nemzeti Mizeum Novénytardban, Budapest. 1926. N° BP 14,422.

6.1.2.2. Colletorichum gloeosporioides (Penz.) Penz.& Sacc. jellemzése

1996. jidlius 25.-én Szarkdson és Bugacon végzett gylijtésiink sordn vett mintdkbdl - a
homoki ballangé stlyosan beteg egyedeirdl - egy acervuluszos gombat izoldltunk, amit Sutton
(1980, 1992) munkéi alapjan Colletotrichum gloeosporiodesként (Penz.) Penz. & Sacc.
azonositottunk.

A Dbetegség tiineti jellemz6éi. A novények a gyljtési teriiletén nagy foltokban
kipusztultak. A szar és a levelek epidermiszét nekrotikus foltokon csoportosan képzddd

acervuluszok szakitottdk fel. A besiippedd foltok grafitszlirkén, illetve feketén szinezettek. A
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novények lankadtak majd elhaltak. A nekrotikus 1ézi6kon képz6dd acervuluszokon (12. dbra)
lazac szinli konidiumtomeg képz6édott (13. abra). A konidiumok egysejtiiek, hengeresek,
lekerekitett végliek, hialinok, enyhén gorbiiltek, 5-6 x 12-25 um méretiiek, szintelen konidiogén
sejteken fialidikusan keletkeznek (14. dbra). Az apresszérium csepp alaku. A gomba teleomorf
alakja, a Glomerella cingulata (Stoneman) Spauld. & H. Schrenk nem képzddott a névényeken.
Malétas-Czapek taptalajon a telep felszine és fondka egyardnt sotétsziirke, a felszin
gyenge légmicéliummal egyenletesen fedett. Az acervuluszok sz€lén barna, szeptdlt szetak

keletkeznek.
Az izolalt Colletotrichum gloeosporioides herbariumi mintdjat N°179 szdmon helyeztiikk el a Magyar

Természettudomanyi Miizeum Novénytardban.

Az 1996-0s év - az eldzd évek aszdlyos éveivel ellentétben - pards, csapadékban gazdag
€s hiivos volt. Feltehetden e nedves id6jarasi koriilményeknek volt kdoszonhetd a Colletotrichum
gloeosporioides és a Sclerostagonospora salsolae megjelenése és jarvanyos elterjedése a Salsola

traguson (STM).

12. abra. Colletotrichum gloeosporioides ,,szetas” acervuluszai és konidiumai

(méréléc=36um)
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13. abra. Colletotrichum gloeosporioides acervuluszaibol el6toré lazac szini konidium-

massza a Salsola tragus (STM) szaran

14. abra. Colletotrichum gloeosporioides fialidjai és képz6d6 konidiumai (méréléc=18um)
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6.1.2.3. A Leptosphaeria salsolae Hollés jellemzése

A gomba pszeudotéciumai feketék, szemolcsszeriiek, atmérdjiikk 200-350 um (15. abra).
Az aszkuszok kettds sejtfaliak, hengeresek, bunké alakiak. Benniik 8 barna aszkospdra négy
sorban taldlhat6. Az aszkuszok 104-125 um hossziak és 15 um szélesek. Az aszkosporak
hengeresek, altaldban 5 harantfallal tagoltak, a harmadik sejt duzzadt, melynek atlagos mérete:
72 x 6,0 um. Az aszkospérdk méretei 40-50 x 7,2 pm. Az altalunk vizsgdlt gomba
monoaszkospords tenyészetébol vett micélimkorongjait malatas-Czapek téptalajra helyezve,
fehér micéliumu, jol sporuldld telepek képzddtek. A telepekben a Phoma salsa piknidiumai
fejlodtek. Vizsgalatunk arra enged kovetkeztetni, hogy a L. salsolae ivartalan alakja a Phoma
salsa Sacc.. Az ivartalan alak kiiiriilt piknidiumai gyakran fordultak el6 a Leptosphaeria ivaros
alak termotestjei mellett a kérokon. Irodalmi adat eddig nem volt arra vonatkozdan, hogy a

Leptosphaeria salsolae teleomorfa és a Phoma salsa anamorfa egy holomorfat képvisel.

6.1.2.4. A Phoma salsa Sacc. jellemzése

A piknidiumok a novényi epidermiszbe siillyedve csoportosan képzddnek, alakjuk
lapitott gomb, atmérdjiik 100 um, csicsukon kerek nyildssal. A hengeres, hialin konidiumok
kissé hajlitottak, lekerekitett végliek, hosszuk 4 um, szélességiik 1 um. E gombafaj malatas-
Czapek téptalajon sarga telepet képez. A telep jellegzetes, kellemetlen, rothaddsra utalé szagot
araszt. A fekete piknidiumok a taptalaj feliiletén, vagy a sliri [égmicélium kozott egyesével vagy
aggregalodva talalhatéak. Az izodiametrikus, gombolyli konidiumtartékon a konidiumok

fialidikusan képzddnek. A konidium méretei: 1,0 x 4,9-6,0 um.

6.1.2.5. Az Uromyces salsolae Reichardt jellemzése

A teleutospordk nyelesek, egysejtliek, csirapolusuk a teleutospéra csucsi részen taldlhato
(16. abra). Az uredospoérdk egyesével képzOdnek a nyélen, tobb csirapdlusuk van. Az
ecidiospérak 17-26 um, az uredospdrak 22-27 x 15-20 um nagysaguak, a teleutospdrak 22-35 x
8-28 um nagyok. E rozsdafaj minden évben, a tenyésziddszak végén, augusztus masodik felében
jelentkezett, de sulyos fert6zést nem okozott a novényeken. E gombafajjal az amerikai partner

végzett tovabbi vizsgélatokat.
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15. abra. Leptosphaeria salsolae pszeudotéciumanak hosszanti metszete (méroléc=46 pm)

16. abra. Uromyces salsolae nyeles teleutosporai (méroéléc=39 um)
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6.2. A patogenitas vizsgalatok eredményei

6.2.1. Centaurea sadlerianan végzett patogenitas vizsgalat

6.2.1.1. Centaurea sadleriana mesterséges inokulacioja Colletotrichum gloeosporioidesszel

Nedveskamras kisérlet

Egy héttel az inokulédcié utdn a leveleken megjelentek a nekrotikus foltok és a foltokon a
gomba acervuluszai (17. dbra). A 18. dbran jol l14thatd, hogy abban az esetben, amikor a levelek
egész feliiletét kezeltik a gomba konidiumszuszpenzidjaval a levél egész feliilete
nekrotizdlédott. A nekrdzis mértéke joval kisebb volt abban az esetben, ha inokulumként a
gomba tenyészetének egy-egy korongjit, vagy egy-egy csepp konidiumszuszpenzidjat

hasznaltuk.

Uveghazi kisérlet

Egy héttel az inokuldlds utdn az inokuldlt leveleken csirdzé konidiumokat figyeltiink
meg, azonban egy hénapos inkubdlds utdn sem okozott e gombafaj tiineteket. Ha azonban az
inokulélt leveleket levdgtuk és nedveskamriban inkubdltuk, tiz nap elteltével kialakultak a
nekrotikus foltok, ahonnan visszaizoldlhattuk a kérokozét. Uveghazi koriilmények kozott tiinetek
megjelenését csak a vegetdcios idOszak végén, a tdlevélrézsdkon tapasztaltunk. Ebbdl arra
kovetkeztettiink, hogy a Colletotrichum gloeosporioides a vizsgilt Centaurea fajokon csak

masodlagosan fellépd, igynevezett gyengiiltségi parazita.
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17. abra. Colletotrichum gloeosporioides acervuluszai Centaurea sadleriana levelén

(méroléc=48 um)

18. abra. Colletotrichum gloeosporioidesszel végzett mesterséges inokulacié eredménye
Centaurea sadleriana levelein, 7 napos nedveskamras inkubacié utan (K: kontroll, 1-2:
micéliumkorongos inokulacié, 3: inokulacié konidiumszuszpenzi6 egy-egy cseppjével, 4-5:

az egész novény inokulacioja konidiumszuszpenzidval)
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Azokkal a gombafajokkal, amelyek kozismerten szaprotrof szervezetek, vagy a
szabadfoldon nem okoztak specifikus, stlyos tiineteket gazdanodvényiikon (Cladosporium
herbarum, Chaetomium globosum, Alternaria alternata, Pyrenochaeta centaureae, Septoria
centaureicola, Phoma endorhodia), nem végeztiink mesterséges inokuldcids kisérletet.
Ugyancsak nem végeztiink patogenitdsi tesztet a polifag koérokozokkal, mint példaul a
Rhizoctonia solani, vagy a Sclerotinia minor, amelyek bioldgiai védekezésben val6 alkalmazdsa

szamos nehézséget rejt magdban.

6.2.2. Salsola tragusoson (STM) végzett patogenitas vizsgatok

6.2.2.1. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Microsphaeropsis olivaceaval

A Microsphaeropsis olivacea a kezelt novényeken négy hét elteltével sem okozott
tiineteket, igy feltehetden szaprotrofként volt jelen a vizsgidlt novényeken, természetes

koriilmények kozott.

6.2.2.2. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulaciéja Phoma salsaval

Héarom héttel az inkubaciét kovetden 1-3 mm-es szoveti nekrdzis volt megfigyelhetd a
novény szdrdn, ahol késObb a gomba nagy szdmban képezte piknidiumait. Valdszinii, hogy ez a
gomba is gyengiiltségi parazita, nem elsddleges koérokozdja gazdanovényének, mivel csak az
oregedd, elhalé novényi részeket kolonizalja. Ezt tdmasztjdk ala szabadfoldi megfigyelésiink is,

amely szerint e gombafaj a vegetacids id6 végén kolonizdlja a Salsola novények szarat.
6.2.2.3. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Verticillium tenerummal

Két héttel az inokuldciét kovetden sem okozott e gombafaj tiinetet a kezelt novényeken,
ezért feltételezhetd hogy a Verticillum tenerum szintén, mint szaprotrof szervezet van jelen e
gazdandvényen.

6.2.2.4. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Diplodina salsolaeval

Hérom héttel az inokul4ci6 utédn jelentek meg a gomba piknidiumai, fOként a ndvény alsé,

talajhoz kozeli, illetve oregedd, elhalé részein. Ez az eredmény egybeesett szabadfoldi
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tapasztalatainkkal, amely szerint a gomba piknidiumai a vegetacios idészak végén, dregedo,
szeneszcens szdrakon képzddtek, sulyos tiineteket nem okoztak. Ebbdl arra kovetkeztethetiink,

hogy a Diplodina salsolae gyengiiltségi parazita e novényen.

6.2.2.5. Salsola tragus (STM) mesterséges inokulacidja Alternaria alternataval

E gombafaj hosszabb inkubdcids i1d6 elteltével sem okozott semmilyen tiinetet, igy

val6szint, hogy csak, mint szaprotréf faj fordult eld a vizsgalt gyomndvényen.

Nem végeztiink mesterséges inokuldcidt azokkal a gombafajokkal, amelyek az irodalmi adatok
alapjan szaprortréfok, vagy amelyek tapasztalataink alapjan nem okoztak silyos, specifikus
tiineteket a vizsgdlt novényen A novény szeneszcens allapotdban fellépd gombafajokkal nem

végeztiink mesterséges inokul4cids vizsgélatokat.

6.3. Bioldgiai védekezés szempontjabél igéretes gombafajok vizsgalata

6.3.1. A Sclerostagonospora salsolae és a Colletotrichum gloeosporioides telepnovekedési-

héoptimumanak vizsgalata

6.3.1.1. A Sclerostagonospora salsolae telepnovekedési-héoptimumanak vizsgalata

Az elvégzett mérések alapjdn a Sclerostagonospora salsolae szamira a 21°C a
legkedvezébb (19. dbra), mivel a napi atlagos telepnovekedés ezen a hOmérsékleten volt a
legnagyobb. A gomba 5°C és 27°C kozotti hémérsékleten képez piknidiumokat. A
piknidiumképzddés 21°C-on a legintenzivebb. 15°C alatt és 30°C felett a gomba alig képez
piknidiumokat, a telepet siiri 1égmicélium fedi. 15°C alatti homérsékleten a micélium szine

fehér, 30°C felett sotétsziirke.
6.3.1.2. A Colletotrichum gloeosporioides telepnovekedési-hoptimumanak vizsgalata

5°C-on nem novekedett a Colletotrichum gloeosporioides, mig 10-18°C-on fOként
sotétsziirke micélium képzodott. 21°C-t6]l a homérséklet emelkedésével a micélium szine egyre
vildgosabb lett. 30°C fol6tt nem képzddtek acervuluszok, mig 18°C-on gyér sporulécié a telep

kozepén még megfigyelhetd volt.
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Vizsgalataink eredményei alapjan megallapithatd, hogy e gomba szdmara 24°C és 27°C kozotti
homérséklet a legmegfelelobb, mivel a telepméret, illetve a napi sugdriranyd novekedés ezen a
hémérsékleten volt a legnagyobb. A gomba sporulédcidja 24°C-on volt a legintenzivebb (19-20.

abra).

névekedés (mm/nap)

5 10 15 18 21 24 27 30 33 36
hémérseéklet (°C)

19. abra. A Slcerostagonospora salsolae (Ss) és a Colletotrichum gloeosporioides (Cg) atlagos
telepnovekedése a homérséklet fiiggvényében.

LSD. s =013 E=305543>Foes=4.1 [ SDu . =0.30; Fe=393.4>Fos=2.14 [ SD1Y = 0.43;

FHXG:2O6:5 > F0’05:2, 1 4

A 29. 4brabdl leolvashatd, hogy a Colletotrichum gloeosporioides novekedési hGoptimuma 24-
27 °C kozott taldlhaté (F=444,99, P<0,05), mig a Slerostagonospora salsolae 21 °C-on
novekszik leggyorsabban (F=444,99, P<0,05). A két gombafaj novekedési intenzitisa
szignifikdnsan kiilonbozik egymastdl. (F=3055 P<0,05). Az ismétlések kozott nincs szignifikans

kiilonbség (Fismenes=0,53<2,85 P=0,05).
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33°C 24 °C

20. abra. A Colletotrichum gloeosporioides kiilonb6z6 homérsékleten novekedett telepei 21

napos inkubaci6 utan

6.3.2. Sclerostagonospora salsolaeval végzett mesterséges inokulacios kisérletek

6.3.2.1. Kiilonb6z6 fenofazisu Salsola tragus (STM) novények mesterséges inokulacioja

Sclerostagonospora salsolaeval

Az inokulaciét kovetd hatodik napon a kezelt csiranovények szik alatti szarrészén
(hypocotiljan) rombusz alaku, hosszan elnyilé nekrotikus foltok jelentek meg, ezzel egyidében
megkezdddott a piknidiumképzddés e foltokon. A szdrat koriiloleld nekrotikus foltok kialakuldsa
10 napon beliil az 6sszes kezelt csirandvény pusztuldsdhoz vezetett.

A hathetes, Kifejlett novényeken a tiinetek két héttel a mesterséges fert6zést kovetden jelentek
meg. A levelek elszinezddtek, barna nekrotikus foltok keletkeztek rajtuk. Harom héttel az
inokuldlds utdn az Osszes kezelt novény elpusztult. Az elhalt szdrakon és leveleken nagy
szdmban keletkeztek a gomba piknidiumai. A kontroll ndvényeken tiineteket egy esetben sem

talaltunk.

63



Moesz Gusztdv utdn a vildgon elsOként szamoltunk be Sclerostagonospora salsolae
el6forduldsardl S. traguson. ElsOként mutattuk ki, hogy a S. salsolae nekrotréf kérokozdja a
Salsola tragusnak, azon sulyos tiineteket valt ki, amely a fertdzott novények teljes pusztuldsahoz

vezet.

6.3.2.2. Salsola tragus (STA) fogékonysaganak vizsgalata Sclerostagonospora salsolaeval

szemben

Mind az amerikai, mind a magyar S. tragus tesztnovényeken 48 ora elteltével kezdodott a
konidiumcsirdzas. A tiinetek €s a piknidiumok eldszor a szdr alapi részén fejlodtek ki, de az
amerikai Salsola tragus (STA) novényeken a fertézés egy honap elteltével sem okozott a hazai
Salsola traguson (STM) tapasztalt stlyos tiineteket, tehdt nem okozta a novény teljes
pusztulasat.

A Salsola tragus Sclerostagonospora salsolaeval tortént meserséges inokuldcidja
eredményeként megallapithatjuk, hogy az amerikai Salsola tragus (STA) bar fogékony a S.
salsolaeval szemben, azonban az altala kivaltott tiinetek nem sulyosak, ezért e kodrokozd

bioldgiai védekezésben vald alkalmazasanak lehetdsége kétséges.

6.3.3. Colletotrichum gloeosporioidessel végzett mesterséges inokulacids kisérletek

6.3.3.1. Salsola tragus (STA) kiilonbozo biotipusainak mesterséges inokulacigja

Colletotrichum gloeosporioidesszel

A konidiumok mindegyik Salsola mintdn csiraztak. Az elsé tiinetek a novények szaran és
levelén 5 nap elteltével alakultak ki, lokdlis nekrézisok formdjdban. Nyolc nap eleteltével a
kialakult tiinetek alapjan a bonitdldsi skalanak megfeleléen négy csopotba osztottuk a
novényeket, és megszamoltuk az egyes csoportokba tartozé novények szamat. A kisérlet

eredményét a 6. tdblazat tartalmazza.
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6. tablazat.

Salsola tragus

gloeosporioidesszel szemben

(STA) Kkét biotipusanak fogékonysaga Colletotrichum

A novények szama a kialakult tiinetek alapjan

A minta jelzése 0

(nincs tiinet)

1

(lokalis nekrdzis)

2

(részlegesen elhalt

3

(elpusztult novény)

novény)
1 11 9 - -
2 16 4 - -
3 - 1 10 9
4 - - 3 17
5 - - 7 13
6 12 8 - -

A mintdk koziil a legfogékonyabbnak a ,,3-as, a ,4”7-es és az ,,57-0s jelzésli minta

bizonyult. A ,,4”-es és az ,,57-0s jelzésli nOvényi mintdk tobb, mint fele pusztult el 8 nappal az

inokulécié utdn. A ,,3”-as szdmmal jelzett minta novényeinek csaknem fele pusztult el ezalatt.

Legkevésbé volt fogékony a ,,17-es, a ,,2”-es és a ,,67-0s jelzésli minta, amelyek tobb, mint felén

semmilyen tiinetet sem okozott a gomba, a fennmaradé novényeken pedig csak a levelek csucsi

részén alakultak ki barna, 1-2 mm-es nekrotikus foltok. Mint azt a 3. tablazatban lathattuk, a

3 —as, a ,47-es és az ,,57-0s jelolésti mintdk a S. tragus ,,A” biotipusdhoz tartoztak, amely

biotipus a kisérletiink eredménye szerint fogékony a C. gloeosporioidessel szemben. Ezzzel

szemben a ,,B” biotipushoz tartozé ,,17-es, ,2”-es €s ,,67-0s jelzésii novényi mintdkon csak

lokalis nekrézisokat okozott a vizsgalt gombafaj. Tehat mig az ,,A”-biotipus 65%-a elpusztult a

fertdzés hatdsara, addig a ,,B”-biotipus 65%-4n nem okozott semmilyen tiinetet a gomba (21.

abra).
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21. abra. A Salsola tragus Colletotrichum
gloeosporioidesszel szembeni fogékonysaganak
szazalékos megoszlasa

,B”- biotipus Tuneimertes ,,A”- biotipus
.I Enyhe
[ sulyos
W Elpusztult

A statisztikai analizis eredményei szerint (7. tablazat), ha a két biotipus egyidejiileg jelen van a
gyljtés teriiletén, akkor a populécié Colleotrichum gloeosporioidesszel szembeni fogékonysagat
illetden heterogénnek tekintendd (x2 = 17.07 > y2005s= 14.1), viszont az egy-egy biotipust
reprezentdlé mintdk a szdrmazdasi helyiiktdl fiiggetleniil homogénnek bizonyultak (y2p = 1.62 <
2a = 2,00 < %2005 = 5.99). A S. tragus két biotipusa C. gloeosporioidesszel szembeni
fogékonysaga tekintetében szignifikdnsan kiillonbozik egymastol (SzD s=2,44 Faxg = 17.62 >
Fo.0s =2.90).

7. tablazat. Heterogenitas vizsgalata

tiinetek A biotipus | B biotipus
-0- 13.0 0.0
-1- 7.0 0.3
-2- 0.0 6.7
-3- 0.0 9.7
2= 2.00 1.62

X20~05: 5.99 5.99

Y2as =17.07
SZDO‘05 =2.44 (FAXB = 1762 > FO.OS = 290)
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6.3.3.2. Kiiliinbo6z6 fenofazisu Salsola tragus (STM) fogékonysaga Colletotrichum

gloeosporioidesszel szemben

Salsola tragus (STM) csiranévények mesterséges inokulaciéja Colletorichum
gloeosporioidesszel

6 nappal a fertdzést kovetden a novények lankadtak, hervadtak, majd elpusztultak. A
kezdetben néhdny milliméteres, nekrotikus foltok a levélen és szdron Osszendttek, a szdron

szarolelové valtak.

Bokrosodé Salsola tragus (STM) novények mesterséges inokulacidja Colletotrichum
gloeosporioidesszel

A tiinetek (nekrotikus foltok a szdron és a levélen) 5 nappal a kezelést kovetden jelentek
meg. A novények teljes pusztuldsa 2 hét multan kovetkezett be (22. dbra).

A Salsola traguson tortént fertdzési kisérlet alapjan megdllapithatjuk, hogy a
Colletotrichum gloeosporioides a hazdnkban €16 homoki ballang6 agressziv kérokozdja, amely e

gyomnovényt mind csirandvény korban, mind bokrosodé fenofazisban képes elpusztitani.

6.3.3.3. Kiilonboz6 fenofazisa Salsola tragus (STA) novények fogékonysaga Colletotrichum

gloeosporioidesszel szemben

Hat-nyolc leveles Salsola tragus novények mesterséges inokulaciéja Colletotrichum
gloeosporioidesszel

Mindkét Salsola faj (STA és STM) hasonloképpen fogékonynak bizonyult a kérokozdval
szemben. Az inokuldciét kovetd hatodik napon, a képzddott nekrotikus foltokon megkezdddott a

gomba sporuldciéja. Két héten beliil az 6sszes kezelt novény elpusztult.

Kifejlett Salsola tragus novények mesterséges inokulaciéja Colletotrichum
gloeosporioidesszel

A Magyarorszagon é16 Salsola traguson (STM) egy nappal, az Eszak-Amerikab6l szdrmazé
Salsola traguson (STA) két nappal az inokulaciot kovetden kezdodott meg az apresszorium
képzddés. A hetedik napon mindkét ndvényen megjelentek az elso tiinetek: a szdron és a levélen
kezdetben 2-3 mm atmérdjli sargasbarna nekrotikus foltok (23-25. dbra). A foltok késobb
Osszenottek, szaroleld foltok keletkeztek, amelynek kovetkeztében a folt feletti novényi rész

végiil elhalt.
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Viragzo Salsola tragus (STA és STM) novények mesterséges inokulaciéja Colletotrichum
gloeosporioidesszel

Két héttel az inokuldcidé utdn mindkét Salsola traguson (STA és STM) megjelentek a
nekrotikus foltok és a foltokon intenziv sporuldcié volt megfigyelhetd. A koérokozoé altal kivéltott

szoveti nekrozis hatdsdra egy honapon beliil mindkét névényfaj fertdzott példanyai elpusztultak.
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24. abra. Colletotrichum gloeosporioidesszel inokulalt S. fragus (STM) kéthetes inkubacio

utan (bal oldalon a kontroll névény lathato)
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25. abra. Colletotrichum gloeosporioidesszel inokulalt Salsola tragus (STA) két hetes

inkubacié utan (az abra bal oldalan a kontroll névény lathato)

6.3.3.4. Kultirnovények mesterséges inokulacioja Colletotrichum gloeosporioidesszel

A vizsgdlt novényeken (paprikdn, paradicsomon, uborkdn, cukorrépdn, rizsparéjon)
Colletotrichum gloeosporioides okozta tiineteket nem tapasztaltunk. Kivételt képezett ez aldl a
bab, amelynek levelein a gomba konidiumainak 40%-a csirdzott ki. A bab levélen csirdz6
konidiumndl szeptumképzddés volt megfigyelhetd. A csiratdomlok helyenként be is hatoltak a
bab levelének borszovetébe. A ndvény a behatolds helyén néhany sejtre kiterjedé nekrdzissal
lokalizalta a kérokozét. A lokdlis nekrdzis a hiperszenzitiv reakcié kovetkezménye, ami a gomba
€s a novény kozott fennallé inkompatibilis kapcsolatot jelez.

A vizsgélat eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a vizsgalt novények egyike sem

fogékony e kérokozoval szemben.
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7. KOVETKEZTETESEK

1994 o6ta foglalkozunk koéroz6 gombak biolégiai gyomszabdlyozdsban vald
felhaszndldsanak kutattasdval. Els6ként végeztiink mddszeres kérokozé gomba felmérést, vadon
€16 imola fajokon (Centaurea solstitialis, C. micranthos, C. sadleriana. C. pannonica) és homoki
ballangé (Salsola tragus) hazai populédcidiban. Felmérésiink sordn 31 gombafajt azonositottunk,
ezek kozil 21 gombafaj e gyomnovényeken valo el6fordulasardl elsOként szamoltunk be

Magyarorszagon (8. tablazat)

8. tablazat. A vizsgalt Centaurea fajokon és a Salsola traguson azonositott gombafajok

jegyzéke patogenitasi tulajdonsagaik alapjan (1994-1999)

Salsola traguson azonositott gombafajok Centaurea fajokon azonositott gombafajok
Biotroéfok: Biotréfok:
Uromyces salsolae Reichardt *Golovinomyces cichoracearum (syn.:
Peronospora vistulensis Wréblewsky Erysiphe cichoracearum De Candolle ex Merat)
Nekrotrofok: Puccinia centaureae f.sp. typica
Diplodina salsolae (Oudemans) De Candolle
Allesher Puccinia jaceae Otth.
Phoma salsolae Moesz Nekrotrofok:
*Colletotrichum gloeosporioides (Penz.) *Sclerotinia minor Jagger
Penz.&Sacc. Septoria centaureicola Brunaud
Leptosphaeria salsolae Holl6s *Ramularia centaureae Lindroth.
(anamorfa: Phoma salsa Sacc.) *Rhizoctonia solani Kiithn.
Sclerostagonospora salsolae *Colletotrichum gloeosporioides (Penz.)
Schwarczinger, Vajna, Bruckart Penz.& Sacc.
*Rhizoctonia solani Kiihn. *Alternaria alternata (Fr.) Kiessler
Alternaria alternata (Fr.) Kiessler Szaprotroéfok:
Szaprotroéfok: *Cladosporium herbarum (Pers.) Link
*Colletotrichum acutatum Simmonds ex Gray
*Microsphaeropsis olivacea (Bonord.) *Chaetomium globosum Kuncze ex
Hohn Steud
*Verticillium tenerum (Nees ex Pers.) *Phoma endorhodia Sacc.
Link.(teleomorph: Nectria inventa *Pyrenochaeta centaureae Diedicke
Pethybr.)
*Fusarium acuminatum Ellis et Everhart
*Fusarium equiseti (Corda) Sacc.
*Gliocladium solani (Harting) Petch
*Cladosporium herbarum (Pers.) Link
ex Gray
*Ulocladium alternariae (Cooke)
Simmons

jelolés:-*- 1j adat Magyarorszagon
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Az azonositott gombafajok koziil az irodalmi adatok és a mesterséges inokuldcios
kisérletek eredményei alapjan e gyomnovények elleni, bioldgiai védekezésre, 6t gombataj tlint
perspektivikusnak: A Centaurea solstitialison eléfordulé rozsdagomba fajok: a Puccinia
centaureae f. sp. typica, és a P. jaceae; a Salsola tragus kérokozoi koziil az Uromyces salsolae,
a Sclerostagonospora salsolae és a Colletotrichum gloeosporioides. Az elsé harom gombafaj a
bioldgiai gyomszabalyozds klasszikus modszerében keriilhetnének alkalmazasra, mig a
Sclerostagonospora salsolae és a Colletotrichum gloeosporioides egy hatdsos mikoherbicid
hat6anyagat képezhetik. A rozsdagomba fajokkal el6zetes megéallapodasunk szerint az amerikai
partner végzett tovabbi vizsgdlatokat. Bruckart és munkatdrsai tapasztalatai szerint azonban e
magyarorszagi rozsdagomba torzseknél a Torokorszdgbdl szarmazé - az altalunk gylijtott
fajokkal morfoldgiai bélyegeik alapjdn megegyezd - torzsek hatdsosabbak (Bruckart szébeli
kozlés). A Puccinia jaceae var. solstitialis torokorszagi torzsével 1978 6ta folynak kisérletek az
Egyesiilt Allamokban. A sikeres kutatémunka eredményeként e rozsdagomba el6szér 2003
juliusaban keriilt kibocsatdsra az Egyesiilt Allamokban, Kalifornidban (Bruckart et al. 2004b).
Szintén Torokorszagbdl szdrmazik az az Uromyces salsolae torzs, amellyel Hasan és

munkatarsai (2001) biztaté eredményeket értek el a Salsola tragus ,,A” biotipusival szemben.

A negyedik jeloltet, a Sclerostagonospora salsolaet €l0szor Moesz Gusztdv Hendersonia
salsolaeként irta le homoki ballangén. Azé6ta e gombafaj el6foruldsardl a szakirodalomban nem
volt adat. Tekintettel arra, hogy a Hendersonia mar nem érvényben 1évé genus név, ezért
sziikségessé valt e gombafaj pontos rendszertani hovatartozdsianak meghatdrozdsa és az
érvényben 1évo szabdlyok szerinti dtnevezése. Az altalunk javasolt és azdta elfogadott ) név:
Sclerostagonospora salsolae (Schwarczinger et al. 2000). E gombafaj terepi megfigyeléseink
szerint sulyos tiineteket okozott gazdandvényén. Tekintettel arra, hogy e gombafaj
patogenitdsardl a szakirodalomban eddig nem volt adat - Moesz e gombafajt elhalt novényi
maradvéanyokrdl irta le -, sziikségesnek lattuk a gomba patogenitdsdnak vizsgélatit. Ennek
eredményeként a vildgon elsOként szdmoltunk be a Sclerostagonospora salsolaerdl (syn:
Hendersonia salsolae), mint a homoki ballangd stlyos, csiranovénypusztuldst okozd

kérokoz6jardl (Schwarczinger et al. 1998b, 1999a).

Ugyanakkor a Salsola traguson végzett mesterséges inokuldcids kisérletek
eredményeként megdallapithatd, hogy e gyomnovény bar fogékony a Sclerostagonospora
salsolaeval szemben, azonban a kontrollként szerepld hazai Salsola fajon tapasztalt
csirandvénypusztuldst a S. fraguson nem okozott, igy bioldgiai védekezésben vald hasznalata e

novényfaj ellen nem perspektivikus.
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A vilagon el0szor éllapitottuk meg a Colletotrichum gloeosporiodes eloforduldsat Salsola
traguson (Schwarczinger et al. 1998a). Vizsgdlataink eredményei alapjdn megalalpitottuk, hogy
Eszak-Amerika domindns Salsola faja a Salsola tragus is fogékony a Colletorichum
gloeosporioidessel szemben, azonban a Salsola tragus biotipusai koziil az ,,A” fogékonyabbnak
bizonyult, mint a ,B” (Bruckart et al. 2004a). Hasonl6 eredményre jutottak Hasan ¢és
munkatérsai is (2001), akik a S. tragus kolonbozd biotipusainak fogékonysagat vizsgdltak
Uromyces salsolae torokorszagi szarmazdsu torzsével szemben. Ezek az eredmények két
aspektusbodl fontosak. El0szor is aldtdmasztja Ryan és Ayres (2000) eredményeit, miszerint az
eddig Salsola tragusként nevezett faj genetikai tulajdonsdgai alapjan két biotipusra kiilonithetd
el. Masodszor, egy novényfajon beliili biotipusok eltérd fogékonysdga a boldgiai védekezésre
haszndlt szervezettel (BCA-val) szemben nem kivant irdnyba befolydsolhatja az adott
gyompopulédcié Osszetételét a bioldgiai védekezést kovetden. Nevezetesen a védekezés soran
kibocsajtott kontrollszervezettel szemben kevésbé fogékony gyom biotipus kompeticids
készsége megnohet, ennek kovetkeztében egyedszdma jelentdésen novekedhet. Hasonl6 helyzet
allhat eld, mint a Puccinia chondrillina Bubak & Syd. kibocsatdsat esetén, amikor a védekezés
célnovénye: a nyuilparéj (Chondrilla juncea L.) e rozsdagombaval szemben rezisztens
biotipusainak egyedszdma, a védekezést kovetden ugrasszerlien megndtt. Ennek kovetkeztében
napjainkban e gyomnovény tovédbbterjedésének semmi sem szab gitat az Amerikai Egyesiilt
Allamokban és Ausztralidban (Emge et al. 1981, Burdon et al. 1981, Supkoff et al. 1988,
Bruckart et al. 2004a).

A Colletotrichum gloeosporiordesszel szemben fogékonyabb Salsola tragus ,,A”-
biotipusdnak kiilonb6zd fenofdzisokban elvégzett mesterséges fertdzési kisérletek eredménye
szerint megéllapithatd, hogy az ,,A”-biotipus a vizsgalt mindhdrom (csiranovény, bokrosod6 és
virdagzo) fenofédzisaban fogékony e Colletotrichum torzzsel szemben. E kérokozé az inokulalt

novényeken sulyos tiineteket valt ki, és a fertdzés végiil a novények teljes pusztulasdhoz vezet.

A Colletotrichum  gloeosporioides eldzetes gazdanovénykor vizsgédlata alapjan
megéllapithatd, hogy a vizsgalt tesztnovények (paradicsom, paprika, bab, uborka, cukorrépa,
rizsparé)) egyike sem fogékony a C. gloeoporioidesel szemben. Ahhoz, hogy megéllapithassuk,
hogy gombafaj kizarélag a Salsola fajokra specializdlodott formdjarél van e szd, tovabbi

patogenitési vizsgalatok elvégzése sziikséges.

Elsoként igazoltuk, hogy a Leptosphaeria salsolae a Phoma salsa ivaros alakja

(Schwarczinger et al. 1996, 1999a).
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Kiilonboz6 hémérsékleten, in vitro, tdptalajon tenyésztve a C. gloeosporioidest és a S.
salsolaet meghataroztuk telepnovekedésiik hdoptimumat. Megéllapitottuk, hogy a C.

gloeosporioides szamdra a 24-27 °C , mig a S. salsolae szdméra a 21 °C a legkedvez8bb.

Koérokozé  felmérésiink €s  patogenitds  vizsgdlataink  eredményeibdl  arra
kovetkeztethetiink, hogy az azonositott gombafajok koziil a Colletotrichum gloeosporioides
alkalmas lehet a Salsola tragus elleni biolégiai védekezésre az Amerikai Egyesiilt Allamokban.
Amerikai partneriink, Bruckart jelenleg e C. gloeosporioides izoldtum USA-ba torténd
introdukcidjara vonatkoz6 javaslaton dolgozik, amely lehetdvé tenné a gombafaj tovabbi
vizsgalatit (szabadfoldi teszt elvégzését, gazdandvénykor vizsgdlatat). Ezek a vizsgdlatok
sziikségesek ahhoz, hogy egy Salsoldkra specializdlédott Colletotrichum gloeosporiodes

hatéanyagu mikoherbicid keriilhessen alkalmazasra az USA-ban.

Kutatdémunkdnk eredményeként boviilt ismeretanyagunk a vizsgilt gyomndvényeken
eléfordulé gombafajokrdl, azok morfoldgiai tulajdonsdgaikrdl, taxonémiai hovatartozasukrol.
Vizsgédlataink 1j adatokat szolgdltattak e korokozd gombdk gyomszabdlyozdsban jatszott

szerepérol €s jarvanyos fellépésiik lehetséges hatasarol.
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8. OSSZEFOGLALAS

8.1. Tudomanyos el6zmények

Az eurdzsiai szarmazdsi Centaurea solstitialist L. (sédfranyos imola), és a Kozép-
Azsidban 8shonos Salsola tragust L. (tumbleweed, Russian thistle; syn.: Salsola kali ssp.
tuthenica (Iljin) So6, homoki ballang6) feltehetéen az 1800-as évek végén hurcolték be Eszak—
Amerikdba, ahol azéta tomeges elszaporoddsukkal sulyos gazdasdgi karokat okoznak.
Napjainkra tobb millié hektarnyi szant6foldi kultirdt, rét és legeld teriiletet fertéznek az
Amerikai Egyesiilt Allamokban. Az elleniik valé kiizdelemben sem a hagyomédnyos mechanikai,
sem a kémiai védekezési mdédszerek nem nyujtottak elég hatdsos, hosszu tavi, kornyezetbarat és
foként gazdasdgos megoldast, ezért sziikségessé valt Uj, alternativ moédszerek vizsgilata. A
gyomnovények elleni bioldgiai védekezésben mdr tobb, mint egy évszdzada alkalmaznak
izeltlabuiakat sikeresen. Bar a novényi kérokozé gombdk gyomnovények elleni bioldgiai
védekezésben vald felhaszndldsa csak par évtizedes multra tekint vissza (Hassan 1980, Strobel
1991), ezalatt a rovid id6 alatt mégis tobb sikeres kisérlet tortént e teriileten vildgszerte (Hasan €s
Ayres 1990, Evans és Ellison 1990, TeBeest 1993, Julian és Griffith 1998, Evans et al. 2001,
Schwarczinger és Polgar 1999, Fischl 2000).

Az Egyesiilt Allamokban tobb évtizede folynak az emlitett gyomnovények elleni
bioldgiai védekezés kidolgozdsara irdnyuld kutatdsok, amelyek mindezidaig nem hoztak atiitd
sikert.

E probléma megoldasat tlizte ki célul az a tudoméanyos egyiittmiikodés is, amely 1994-
ben az Egyesilt Allamok Mez6égazdasdgi Minisztériuma Gyomnédvénykutatdsi és
Gyomnovények Elleni Biologiai Védekezés Lehetdségét Kutatd Intézete (USDA ARS Foreign
Disease-Weed Science Research Unit, Frederick, Maryland) és a Magyar Tudomdnyos
Akadémia Novényvédelmi Kutatdintézete kutat6i kozott jott 1étre. E kozos kutatdbmunka célja az
Amerikai Egyesiilt Allamok invaziv gyomndvényei a Salsola tragus L., és a Centaurea
solstitialis L. elleni bioldgiai védekezés lehetdségeinek tisztizdsa hazai, novényi koérokozd
gombdk segitségével. Az amerikai partner, Dr. William L. Bruckart felkérésére, Dr. Vajna
Laszl6 irdnyitdsdval kezdtem hozzd a Magyarorszdgon honos Centaurea €s Salsola fajokon
eléfordulé kérokozo gombdk felkutatdsdhoz. Feladatunk a Centaurea pannonica Heuff. (alfoldi
imola), C. micranthos Gmel. (kisfészkii imola), C. sadleriana Janka (budai imola), C. solstitialis
L. (safranyos imola), és a Salsola tragus L. (homoki ballangd) kérokoz6é gombdinak felmérése,

azonositasa, tiszta tenyészetek eldallitdsa, és a sziikséges patogenitds vizsgilatok elvégzése.
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8. 2. Célkitiizések

Kutatémunkank soran a kovetkezo6 fobb kérdésekre kerestiik a valaszt:

Mely koérokoz6 gombdék fordulnak eld6 Magyarorszagon egyes vadon €16 Centaurea fajokon
(C. pannonicdan Heuff., C. micranthoson, C. sadlerianan, C. solstitialison) és a Salsola

traguson?

Van-e olyan faj a kimutatottak kozott, amely alkalmas lehet e gyomnovények elleni bioldgiai

védekezés alapjainak megteremtésére az Egyesiilt Allamokban?
A védekezés célndvényei (C. solstitialis, S. tragus) fogékonyak-e az adott kérokozodval
szemben és a betegség sulyossdga alkalmassa teheti-e a fajt biologiai védekezésre, képes-e az

adott gyompopulaciot a kivant mértékre csokkenteni.

A kivélasztott korokozé gombafaj varhatéan biztonsdgosan alkalmazhat6-e a bioldgiai

védekezés soran? Nem jelent-e veszélyt a természetes flordra, vagy termesztett novényekre?

8.3. Uj tudoményos eredmények

Megitélésiink és a vonatkoz6 szakirodalom tantisdga szerint kutatdmunkank eredményeképpen a

kovetkezd 1) tudomédnyos megéllapitasok sziilettek:

X/
(X4

X/

Osszesen 31 gombafajt azonositottunk: a Centaurea fajokon 13 fajt, a Salsola traguson 18
fajt. Az azonositott 31 fajbdl 21 gombafaj magyarorszagi el6forduldsarél elsOként

szamoltunk be (Schwarczinger et al. 1996, 1999a).

Igazoltuk, hogy a Leptosphaeria salsolae a Phoma salsa ivaros alakja, tehat hogy a két
fajnévvel megkiilonboztetett gomba egy holomorfat alkot (Schwarczinger et al. 1996,

1999a).

Elvégeztiik a Hendersonia salsolae Moesz taxondmiai revizidjat. Az éltalunk javasolt név:
Sclerostagonospora salsolae (Moesz) Schwarczinger, Vajna, Bruckart, Comb. Nov. (Syn.:

Hendersonia salsolae Moesz) (Schwarczinger et al. 2000).
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Kimutattuk, hogy a Sclerostagonospora salsolae a hazai Salsola traguson csirandvény
pusztuldst okoz (Schwarczinger et al. 1998b, 1999b). Megallapitottuk, hogy az Egyesiilt
Allamokban silyos kédrokat okozé Salsola tragus (STA) is fogékony a Sclerostagonospora
salsolaeval szemben, de a Salsola traguson nem okoz - a hazai homoki ballangén tapasztalt -

sulyos csirandvénypusztulést.

Kimutattunk egy 4j, a Salsola traguson eddig nem ismert gombafajt: a Colletotrichum
gloeosporioidest, amelyrél igazoltuk, hogy gazdanovényének agressziv korokozoéja
(Schwarczinger et al. 1998a). Megallapitottuk, hogy az Amerikai Egyesiilt Allamokban
sulyos karokat okozé Salsola tragus két biotipusa koziil az ,,A” biotipus fogékonyabb a C.
gloeosporioidesszel szemben (Bruckart et al. 2000, 2004a). Megéllapitottuk, hogy a hazai
Salsola tragus és az amerikai Salsola tragus ,,A”- biotipusa mindharom vizsgalt fenofazisban
fogékony C. gloeosporioidesszel szemben és a korokozé e gyomnodvény teljes pusztuldsit

okozza.

Kultirnovényeken (babon, paprikdn, paradicsomon, cukorrépan uborkdn) és rizsparéjon,
végzett mesterséges inokuldcids kisérletekkel igazoltuk, hogy a vizsgalt tesztnovények

egyike sem fogékony e C. gloeosporioides torzzsel szemben.

Kiilonboz6é hoémérsékleten, in vitro koriilmények kozott, tiptalajon tenyésztve a C.

gloeosporioidest és S. salsolaet, meghataroztuk telepnovekedésiik hdoptimumat. A C.

gloeosporioides szamara a 24-279C, mig a S. salsolae szaméara a 21°C a legkedvezdbb.

Colletotrichum gloeosporioidesszel folytatott vizsgilatok eredményeként megdllapithato,

hogy e gombafaj alkalmas lehet az Eszak-Amerikdba behurcolt Salsola tragus ,,A”-biotipusa

elleni bioldgiai védekezésre. E célbdl az Amerikai Egyesiilt Allamokban tovébbi vizsgélatokat

végeznek.
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9. SUMMARY

9.1. Introduction

Centaurea solstitialis L. (yellow starthistle) is native to Eurasia and Salsola tragus L.
(tumbleweed, Russian thistle; syn. S. kali ssp. ruthenica [1ljin] Sod) is from Central Asia. Each
was introduced into North America, probably in the late nineteenth century. These weed species
cause serious, economical damage and now infest several million hectares of crop, pasture, and
range lands in the United States (USA). Traditional mechanical and chemical control methods do
not provide the effective, long term, environmentally safe and economical control of these
plants, therefore search for alternative method is required. Biological control of these weeds has
the potential to be economical, effective, and environmentally sound. Insects have been used
successfully for biological control of weeds for more than one hundred years. However plant
pathogenic fungi have been in use for only a few decades (Hasan 1980, Strobel 1991), in the
brief span of time that pathogens have been used, there have been a number of successful
applications throughout the world (Hasan and Ayres 1990, Evans and Ellison 1990, TeBeest
1993, Julian and Griffith 1998, Evans et al. 2001, Schwarczinger and Polgar 1999, Fischl 2000).

Development of biological control agents for management of yellow starthistle and
Russian thistle has been attempted for several decades in the USA, and there has been little
success to date.

In attempt to find a solution to this problem, a co-operative research program has been
organised between USDA-ARS and the Plant Protection Institute of the Hungarian Academy of
Sciences since 1994. The objective of this scientific co-operation was to identify plant pathogens
occuring in Hungary for biological control of S. tragus and C. solstitialis. As requested by our
American partner, W. L. Bruckart, and with the help of my research leader, L. Vajna, I explored
for plant pathogenic fungi on S. tragus and Centaurea species native to Hungary. Object of our
investigations was collection and identification of the fungi occurring on Centaurea pannonica
Heuff., C. micranthos Gmel., C. sadleriana Janka, C. solstitialis, and Salsola tragus, and
purification of isolates and completion of Koch’s postulates for disease (i.e., pathogenicity tests

of the fungi).

9.2. Objectives

During our research we have been looking for answers to the following questions:
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e  What kind of plant pathogenic fungi appear in Hungary on native Centaurea species (C.

pannonica Heuff., C. micranthos, C. sadleriana, C. solstitialis) and on Salsola tragus?

e Are there any pathogens among those identified that could be used for biological weed

control in the USA?

e Are the target plants (C. solstitialis, S. tragus) susceptible to isolated pathogens, and are

they highly virulent to the target weed?

® Are pathogens identified likely to be host specific and therefore safe around native flora

and cultivated plant species?

9.3. New scientific results

According to our research results and relevant literature, the following scientific findings were

determined:

e Altogether 31 different species of fungi, (13 species on the Centaurea species, and 18 species
on the Salsola tragus) were identified during surveys for plant pathogenic fungi. 21 are new

records for Hungary (Schwarczinger et al. 1996, 1999a).

e [eptosphaeria salsolae was proven to be the teleomorph of Phoma salsa; both species
belongs to one holomorph. Consequently, L. salsolae and P. salsa, which were earlier

described separately, are stages of the same fungus (Schwarczinger et al. 1996, 1999a).

e A taxonomic revision of Hendersonia salsolae was made, and the proposed, new name is
Sclerostagonospora salsolae (Moesz) Schwarczinger, Vajna, Bruckart, Comb. Nov. (Syn.:

Hendersonia salsolae Moesz) (Schwarczinger et al. 2000).

e Pathogenicity of Sclerostagonosora salsolae on Salsola tragus was demonstrated causing
seedling blight on this weed (Schwarczinger et al. 1998b, 1999b). Acquisitions of S. targus
from the USA are also susceptible to Sclerostagonospora salsolae, but S. salsolae does not

cause serious seedling blight like it does on S. tragus from Hungary.
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e (Colletotrichum gloeosporioides was discovered and described as a new, agressive pathogen
of Salsola tragus (Schwarczinger et al. 1998a). It was shown that S. tragus that cause serious
damage in the USA is susceptible to C. gloeosporioides. It was established that American S.
tragus “Type A” is more susceptible to the C. gloeoesporioides than S. tragus “Type B”
(Bruckart et al. 2000, 2004a). It was proven that S. tragus from Hungary and S. tragus “Type
A’ are susceptible to the C. gloeosporioides in all examined plant growth stage and infection

may result in total death of plants.

e Pathogenicity test on cultivated plants (sugar beet, tomato, cucumber, pepper) and

Chenopodium quinoa, indicate they are not susceptible to Colletotrichum gloeosporioides.

¢ Optimum temperatures for growth of both S. salsolae and C. gloeosporioides were estimated

under in vitro condition.
Studies of C. gloeosporioides suggest that this fungus might be a suitable candidate for control

of introduced Salsola species in North America. Additional evaluations are being conducted in

the USA.
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