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1. BEVEZETES ES A KUTATOMUNKA CELKITUZESEI
1.1. A téma jelentosége

A gylimolcsfakat megbetegité ndvénykorokozo gombak jelentds gazdasagi karokat
idéznek eld évrél-évre a Fold valamennyi gyiimdlcstermd korzetében. Ezek koziil
vilagviszonylatban is meghatdrozoak az almatermésii és csonthéjas gylimdlesok
megbetegedését eldidéz6 Monilinia fajok, melyek egyes fajai hazankban is rendszeres
jarvanyokat idéznek elé gylimolesfakon. Ezek koziil négy faj meghatarozo: a Monilinia
fructigena, a M. laxa, a M. fructicola és a Monilia polystroma. Europaban az els6 két faj idéz
eld jelentds karokat az dgelhalastol a gyliimdlcsrothadasig tobbféle tliinetegyiittes kivaltasaval.
Csapadékos iddszakban a gombak komoly terméskiesést eredményeznek a hazai
gylimolcsosokben. A betegség elleni védekezés Osszetett, integralt modszerek alkalmazéasa
mellett lehet sikeres kiillondsen csapadékos évjaratokban. A védekezés Osszetettsége dontden
a gyors jarvanykialakulasra, a fajok genetikai jellemzdire és a fungicidekkel szembeni
ellenalloképességre vezethetdk vissza. Mindhdrom teriileten szdmos eldzetes eredmény ismert
a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban, azonban Ujabb genetikai diverzitds, jarvany- és
védekezéstani vizsgalatok eredményei nélkiilozhetetlenek ahhoz, hogy a rendszeresen fellépd
monilinia jarvanyokat megfékezhessiik és sikeres védekezési stratégidkat fejleszthessiink ki a
betegség ellen. Ezen altaldnos alapelv alapjan emeltiink ki néhany fontosabb elemet, amelyek

a kutatomunka célkitizési lettek.
1.2. Ceélkitiizések

e  Fert6zott novényi részekrdl orszagos hataskorben gyijtott Monilinia spp. izolatumok
azonositdsa, faji besoroldsa klasszikus, illetve molekularis bioldgiai moddszerek
segitségével. A begylijtott izolatumok kozotti genetikai diverzitds kimutatdsa és
esetleges genotipusok elkiilonitése és meghatarozasa.

e M. fructigena altal okozott jarvanyok idGbeni vizsgalata és a jarvanyok elemzése
integralt és okologiai almaiiltetvényekben.

e FElbrejelzd ¢és védekezési stratégiak kidolgozasa és szabadfoldi vizsgalata M.
fructigena ellen 6kologiai almaiiltetvényekben.

e (Csokkentett permetezésszamli programok hatékonysaganak vizsgdlata harom
gombabetegség okozta karok — koztiik a M. fructigena okozta gyiimdlcsrothadas —
mértékére integralt és 6kologiai almaiiltetvényben.

e A M. laxa faj egyes izolatumainak kiilonb6z6 hatasmechanizmusu fungicidekkel

szembeni érzékenység-vizsgalata.



2. ANYAGOK ES MODSZEREK
2.1. Monilinia izolatumok szarmazasi helye, izolalasa és azonositasa
2.1.1. A vizsgalati mintak gyiijtése, korokozok izolalasa és tenyészetek fenntartasa

A vizsgalatokhoz a Monilinia fajok altal jellemzo tiineteket mutatd fertdzott gyiimolesoket
gyljtottiink be az orszag kiilonbozo helységeibél 2009, 2010 és 2012 években. A fajok
molekularis azonositasahoz referencia M. laxa, M. fructigena és M. fructicola torzseket
hasznaltunk fel. A fert6zott gyiimolesoket egyenként gyjtottiik feliratozott papirzacskokba és
a vizsgalatokig hiitészekrényben, 4 °C-on taroltuk. A begyiijtott gyiimolcsokrdl konidiumokat
és/vagy micéliumot Petri-csészén steril PDA taptalajon inkubaltuk 22 °C-on, sotétben. Tiszta
tenyészeteket készitettiink, ferde agarra oltottuk és paraffin olajban 4 °C-on taroltuk.

Micéliummal atsz6tt taptalajdarabokat -20°C-on is taroltunk 10%-0s glicerolban.
2.1.2. A morfologiai és tenyészbélyegek megallapitasa

A fertdzott gylimolcsokon az exogén sztromak szine és morfologidja alapjan azonositottuk a
fajokat. Majd PDA taptalajon a telep morfologidja (szine, mintazottsaga, alakja és szegélye,
nagysaga, illetve a szaporitoképletei) alapjan is azonositottuk a fajokat Van Leeuwen és
munkatarsai (2002) moddszertani leirasa alapjan. A Monilinia fajokat a klasszikus
visszafert6zési modszerrel is azonositottuk: Koch-féle posztuldtum alapjan almagylimolcsoket
fertdztiink vissza, hifaval bendtt taptalaj darabot helyeztiink az almagyiimolcson ejtett sebbe,
majd egy hetes 22 °C-on torténd inkubalast kovetden a tiinetek jellemzdi alapjan

azonositottuk a fajokat. A végso fajmeghatarozashoz PCR azonositasi reakcidt is végeztiink.

2.1.3. Genomi DNS izolalasa

A DNS izolalasa a GenElute™ Plant Genomic DNA Miniprep Kit (SIGMA-ALDRICH
G2N70) segitségével tortént. 50 ml PDB (27g Potato Dextrose Broth, 1000 ml végtérfogatra
kiegészitve desztillalt vizzel) taplevesbe oltott Monilinia spp. 2 napig inkubalodtak 22 °C-on
razatva (150 rpm-en). A genomi DNS izolalast a Kit protokoll leiras alapjan végeztiik el. Az

igy nyert tiszta genomi DNS-t -20 °C-on téroltuk.

2.1.4. A fajazonositas PCR-reakcidja

A Monilinia fajok izolatumainak fajmeghatarozasa a kdvetkez6 moddszertani leiras alapjan

tortént. Reakcioelegy (50 ul végtérfogat): Reakcidelegy (50 pl végtérfogat): 1 pl genomi

DNS; 2 pl primer; forward 25 pM (Primer: UniMon_Forw); 2 pl primer, reverse 25 uM

(Primer: UniMon_ Rev:); 4 ul dNTP Set 5SmM (Thermo Scientific R0181); 5 ul 5x Green
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GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot tartalmaz; 0,5 pl GoTaq® DNS-
polimeraz (Promega M3171); 31,5 ul Milli-Q viz.

Felhasznalt primerek: UniMon_Forw: szekvenciaja: 5'-
TTGAATTCATCGGCTTGGGAGCGG-3"; UniMon_Rev: szekvenciaja: 5'-
AAGGATCCGAGCAAGGTGTCAAAACTTCCAT-3' (Cote és mtsai., 2004).

A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:

94 °C - 5 perc
94 °C - 30 sec
65 °C = 30 sec :
72°C S 30 sec 35 ciklus
72 °C - 5 perc
4°C > o

oakrwdE

Az igy kapott PCR-termékbol 10 upl-t (10 pl Milli-Q viz és 4 ul 6x toltdé puffer
hozzaadasaval), 1 %-os agaréz gélben, 10 pl 1 kb DNS-marker mellett futattuk. A
fajazonositashoz a PD 2.96 M. laxa, a PD 4.96 M. fructigena és az SF-BSZ M. fructicola

torzseket hasznaltuk refrenciaként.
2.2. Genetikai variabilitas
2.2.1. ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) PCR-reakcioja

ISSR-markerekként olyan primereket (Osszesen 27-et) valasztottunk, melyeket korabban M.
fructicola fajnal alkalmaztak. A vizsgalatokhoz a kovetkez6 reakcioelegyet allitottuk dssze 50
ul végtérfogatra: 1 pl genomi DNS; 4 pul ANTP Set 5SmM (Thermo Scientific R0181); 4 ul
primer 25 puM; 5 pl 5x Green GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot
tartalmaz; 0,5 ul Green GoTaq® DNS-polimeraz (Promega M3171); 35,5 ul Milli-Q viz.

A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:

1.94 °C-> 3 perc

2.94 °C~> 1 perc

3.45°C >1 perc 30 ciklus

4.72 °C ->1:15 perc

5.72°C- 5 perc

6.4 °C 2w

Az igy kapott PCR-termékbdl 50 pl-t (10 pl 6x t61t6 puffer hozzdadaséaval), 1,4 %-os agaroz

gélben, 15 pl 1 kb DNS-marker mellett futattam (1h, 110 mV).



2.2.2. RAPD (Random Amplified Polymorfic DNA) PCR analizise

A vizsgalatokhoz a kovetkezd reakcidelegyet hasznaltuk 50 pl végtérfogatra: 1 pl genomi
DNS; 4 ul dNTP Set 5mM (Thermo Scientific R0181); 4 ul primer 25 uM; 5 ul 5x Green
GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot tartalmaz; 0,5 pl Green GoTaq®
DNS-polimeraz (Promega M3171); 35,5 pl Milli-Q viz. Osszesen 20 primert hasznaltunk fel.
A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:

1.94 °C ->5 perc

2.94°C - 1 perc

3.35,5°C->1:10 perc 40 ciklus

4.72 °C ->1:10 perc

5.72°C - 10 perc

6.4°C 2>

Az igy kapott PCR-termékbdl 50 pl-t (10 pl 6x tolté puffer hozzaadasaval), 1,4 %-os agardz

gélben, 15 pl 1 kb DNS-marker mellett futattam (1h, 110 mV).

2.2.3. ITS (Internal Transcriped Spacer) szekvenalas

A vizsgalatokhoz a kovetkezd reakcidelegyet hasznaltuk 50 pl végtérfogatra: 1 pl genomi
DNS; 2 ul ITSIMIx primer 25 puM; 2 pl ITS4MIx primer 25 pM; 4 pul ANTP Set 5mM
(Thermo Scientific R0181); 5 ul 5x Green GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM
MgCl,-ot tartalmaz; 0,5 ul Green GoTaq® DNS-polimeraz (Promega M3171); 31,5 ul Milli-
Q viz. Felhasznalt primerek: ITSIMIx: 5- TATGCTCGCCAGAGAATAATC -3' és
ITS4MIx: 5- TGGGTTTTGGCAGAAGCACACC -3' (Ioos ¢és Frey, 2000).

A PCR késziilekben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:

1. 94 °C - 5 perc

2 94 °C >30sec

3. 65 °C - 30 sec .

4, 72°C > 30sec 35 ciklus
5. 72°C > 5 perc

6 4°C > w

Az igy kapott PCR-termékbdl 10 pl-t (4 pl 6x tolt6 puffer hozzaadasaval), 1 %-os agar6z
gélben, 15 ul 1 kb DNS-marker mellett futattam. (1 h, 120 mV).

2.2.4. PCR savok kiértékelése

Az ISSR ¢és RAPD PCR elvégzése utan a gélelektroforézis eredményeképpen létrejott
savmintadzatot a GelAnalyzer 2010 program segitségével elemeztiik, és a polimorf savok
jelenlétéhez, illetve hidnyahoz binaris valtozokat rendeltiink (1, illetve 0), majd az igy kapott

adatokat matrixba rendeztiik és UPGMA cluster analizist kovetden dendrogramon abrazoltuk.
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2.2.5. Nei index

Az ISSR adatokbol Nei (1975) szerint a M. laxa izolatumok genetikai diverzitasat (Hr)
hataroztuk meg. A Ht genetikai diverzitas feloszthatd a szubpopulédciokon beliili (Hs) és azok
kozotti genetikai diverzitasra (Dst). Hr= Hs+ Dstr minden Osszetevéjét kiszamoltuk Nei
(1987) alapjan. A gén differenciacios koefficienst a kovetkezoképpen szamoltuk Nei (1987)
szerint: Gst= Dst/ Ht. A Gst adatok értékei 0.0 (nincs kiilonbség a szubpopulaciok kozott) és
1.0 (teljes kiilonbség a szubpopuléaciok kozott) kozé eshet. A populéciok kozotti génaramlas
mennyisége Nm, ahol N a valodi populacio méret és m az egyedek azon része a populacioban,
amelyek bevandorlok. Ennek a becslésére a kovetkezd 0sszefiiggést hasznaltuk Wright (1951)
alapjan: Nm=0,5 x (1/ Gsr-1). Ha Nm<1, akkor a szubpopulaciok kozott kiilonbség van és
hajlamosak a differencidlodasra, mig ha Nm>1, csekély kiilonbség van a szubpopulacidk

kozott (Wright, 1951).

2.3. Jarvanydinamika és elérejelz6 modellek
2.3.1. Ultetvények helyszinei és betegségfelvételezés

Két kelet-magyarorszdgi almagyiimdlcsosben (Nagykallo ¢és Eperjeske) végeztik a
vizsgalatokat 2002 ¢s 2006 kozott. A telepités 4 x 1,5 m-es térallasban Nagykalloban M9-es,
mig Eperjeskén M26-0s alanyokon tortént 1996-ban. A magyar Okoldogiai termesztési
iranyelveket (Anon, 1997) alkalmaztuk. A permetezéseket Kertitox 2000 permetezdgéppel
végeztik, 1000 1/ha permetlémennyiséggel. A csapadékmennyiséget és a hdmérsékletet
METOS agrometeorologiai allomassal mértik majus 1-t61 oktober 10-ig. Mindkét
iiltetvényben ugyanazon harom almafajtdt (korai: Prima ¢és késoi: Idared ¢és Mutsu)
valasztottuk ki a betegség felvételezéséhez. Havonta mértiikk a gylimdlesméretet is. Mindkét
gyimolcsosben 4 ismétlésben végeztiik a felvételezéseket. 20 fat valasztottunk Ki
véletlenszerlien. Minden kivalasztott fan 100 gyiimolesot vizsgaltunk heti rendszerességgel
majus 20-t6l augusztus 30-ig a Prima fajtan ¢€s oktober 10-ig az Idared és Mutsu fajtakon. A

gylimolcsfertdzottség gyakorisagat a beteg gylimolcsok szdzalékos aranya alapjan szamoltuk.
2.3.3. Fiiggvényabrazolas és -valtozok

A heti rendszerességgel nyert adatokat iddsoros fliggvényben abrazoltuk, majd
haromparaméteres logisztikus modellt illesztettiink az adatsorra: Yt= Yf/(1+e™*™). A modell
paraméterei: Yt = a betegség gyakorisaga t idOpontban, Y betegség fertdzottségi gyakorisaga
az utolso felvételezési idOpontban (%), B a betegséglefolyas relativ sebessége és M inflexids

pont, ahol a betegséglefolyas a leggyorsabb. A modell az R 2.8.1 ,,nlme” (nonlinear mixed-

6



effect) statisztikai programmal keriilt illesztésre (Anon, 2008). A legjobban illeszkedd modell
kivalasztasdhoz az Akaike’s Information Criteriont (AIC) és a Bayesian Information

Criteriont (BIC) hasznaltuk fel.
2.3.4. Gyiimolcsrothadas elorejelzési és védekezési stratégia kidolgozasa (GEVS)

A GEVS-t harom Iépésben fejlesztettiik ki: eldszor megalkottunk egy alapmodellt, aztan
elorejeleztiik az els6 gylimolcsrothadasi tlinetek megjelenését és végilil a rovarsériilések
elérejelzését 0sszekapcsoltuk a gylimolcsrothadas mértékével. Az alapmodell négy részbol
betegség  gyakorisdgan  alapuld  termésveszteségi  kiiszobértékek  kiszamitasa;
jarvanyintenzitasi szintek meghatarozasa ¢és betegség elleni védekezési modszerek

kidolgozésa az egyes jarvanyintenzitdsi szinten
2.3.5. Alapmodell

Az alapmodellben az adatbevitel ¢és elemzés patogén almodellek szamitogépes
modelleket hasznaltunk (hat autoregresszios paraméterrel, (®;) (Holb, 2008 mddszere alapjan)
M. fructigena-ra kifejlesztve: Y=Y ®;Y,+a; Erre alapozva Holb (2008) a Gompertz
fliggvényt arra hasznalta, hogy leirja az iddszakos spOraszorodas €s a betegség gyakorisagi
adatok kozotti kapcsolatot, és ezzel a gylimdlcsrothadasi folyamat iddbeni lefolyasa
eldrejelezhetd volt a spdraszérodasi adatok alapjan. A termésveszteségi kiiszobérték €s a
jarvanyintenzitasi szint meghatarozasdhoz az alapmodellben a gylimolcsrothadasi folyamat
kiiszobértékét az AUDPCs, Yr és a B paraméterek maximalis értékét adtuk meg, amit a

haromparaméteres Gompertz fiiggvénymodellbdl hataroztunk meg.
2.3.6. Az elsé tiinetek megjelenése és a rovarsériilések elorejelzése

Az elsd tiinetek megjelenését Holb és Scherm (2007) tanulménya alapjan hataroztuk To
kezd6iddpont meghatirozasaval. Holb ¢és Scherm (2008) tanulménya alapjan tudjuk, hogy a
gylimolcssériilések jelentds részét az almamoly larvaja okozza. Ebben a tanulmanyban
kidolgozott almamoly feromoncsapdazas és a rovarsériilés kozotti regresszios egyenlet,
valamint a rovarsériilés és gyiimolcsrothadas gyakorisdga kozotti korrelacids értékeket
hasznaltuk az eldrejelz0 modelliinkben a rovarsériilések kiiszobértek szintjeinek

meghatarozasahoz.



2.3.7. A GEVS gyakorlati értékelése permetezési programokban

Eperjeskén és Nagykallon, Idared fajtandl harom blokkban vizsgéltuk a GEVS hatékonysagat.
Az els6 blokk kezelése a GEVS alapjan tortént, a masodikban IFOAM el6irasait hasznaltuk,
mig a harmadik kontroll (kezelés nélkiili) parcellaként funkcionalt. A vizsgalatokat 2006-
2008 kozott végeztiik négy ismétlésben. A teriileteket el6szor Funguran-OH 50 WP-vel (77%
réz-hidroxid,) kezeltiikk minden alkalommal (2006. februar 15, 2007. februar 19, 2008. februar
11) 1 kg/ha dozisban. Tovabbi permetezések: Kumulus S (80% elemi kén) 4 kg/ha dozisban
gylimoleskotés utani 6todik héttdl sziiretig. Almamoly ellen Dipel ES-t (3,2 % Bacillus
thuringiensis) hasznaltunk. Holb és Scherm (2008) szerint minden évben a gyiimdlcsrothadas
gyakorisagat és a rovarsériilés eléfordulasanak gyakorisagat sziiretkor értékeltiik. A harom

blokk kiilonbségeit varianciaanalizissel értékeltiik SZD 5%-os valdszinliségi szinten.

2.4. Csokkentett permetezési programok hatisa az alma jelentésebb gombakorokozoira

kornyezetkimélo termesztési rendszerekben

A vizsgélatokat Eperjeskén két termd kora almaiiltetvényben végeztiik el 2008-ban és 2009-
ben. Az egyik kisérleti iiltetvényben integralt, a masikban az 6kologiai termesztés szabalyai
szerint kezeltiik a teriiletet a telepités évétdl 1996-t61 kezdddden. Mindkét iiltevényben a
vizsgalatokat Idared almafajtan végeztiik. A telepités 5 x 2 m-re tortént M26-0s alanyon.
Osszesen 4 permetezési programot hasonlitottunk &ssze. Integralt termesztésben a standard
permetezési program mellett csokkentett permetezési programot valdsitottunk meg. A
csOkkentett permetezési programban is ugyanazokat az anyagokat hasznaltuk, de a
permetezések szamat 25%-kal csokkentettiik. Az Okologiai iltetvényekben a standard
permetezési program mellett szintén megvaldsult a csokkentett permetezési program, mely
40%-o0s permetezés-szam csokkenésben realizalddott. 2008 és 2009 augusztus végén a levelek
és gylmolesok varasodasfertdzottségi gyakorisagat vételeztiik fel kezelésenként 5 fan.
Minden egyes fan 50 véletlenszerlien kivalasztott levél és gylimdlcs tlinetfelmérésével
hatdroztuk meg a fert6zottség gyakorisagat. Ugyanezen a napokon 20 véletlenszeriien
kivalasztott hajtas és 50 véletlenszerlien kivalasztott gyliimdlcs lisztharmat-fertdzottségét is
meghatdroztuk kezelésenként 5 fan. A gylimdlcsok monilinia fert6zottségét ugyancsak
kezelésenként 5 fan és fanként 50 véletlenszertien kivalasztott gylimdleson vételeztiik fel. A
statisztikai elemzéseket variancia-analizissel hajtottuk végre SZD 5%-os valoszintiségi
szinten. A permetezési programok kozotti kiilonbségeket kiilon elemeztiik az integralt és az

okologiai termesztésben.



2.5. Fungicid-rezisztencia vizsgalat

A vizsgalatokhoz a Monilinia fajok ellen hasznalt novényvédo szerek koziil tizet teszteltiink

(1. tablazat). A gombadld szerek csomagolasan feltlintetett gyarto altal javasolt dozis alapjan

0,5x, 1x és 2x-szeres toménységeket teszteltiink PDA taptalajba kevertiik és erre helyeztiik a

kivalasztott M. laxa izolatumok 3 napos tenyészeteibdl kivagott taptalaj korongot (kb. 6mm
atmérd). Osszesen 12 M. laxa izolatumot teszteltink (MLX-SP-P18, MLX-FO-P7, MLX-
DBP-0O1, MLX-SF-SC3, MLX-VSZ-P21, MLX-BF-P1, MLX-KL-P10, MLX-EP-P6, MLX-
KNY-P9, MLX-KB-SC1, MLX-BE-P3, MLX-MV-P12). A PDA taptalajon sotétben, 22 °C-

on tartott izolatumok novekedését (telepatmérét) mértiik 5 és 10 napos inkubalast kvetden és

a fungicid hatéanyagok novekedés gatld hatdsat %-ban fejeztiik ki. A kisérletet négyszer

ismételtiik meg.

1. tablazat: Fungicid rezisztencia vizsgéalatokhoz felhasznalt névényvédo szerek.

Novényvédo szer Hatdéanyag Gyarté Alkalmazhatosag Dozis
Captan 50 WP 50 % kaptan Arysta (US) almatermésiick 2-3,2 kg/ha
Chorus 50 WG 500 g/kg ciprodinil Syngenta (CH) alma, korte 0,4-0,45 kg/ha

Indofil M-45 80% mankoceb Indofil Ch. (I) almatermésiick 2-3,2 kg/ha

Kén 800 FW 800 g/l kén Agrokémia Sellye Rt. kajszibarack 6-7 I/ha

Mirage 45 EC 450 g/1 prokloraz Makhteshim (IL) csonthéjasok 0,3-0,5 I/ha
27% boscalid+7%

Signum WG piraklostrobin BASF (DE) csonthéjasok 0,75-1 kg/ha
Systhane Duplo | 240 g/l miklobutanil | Dow AgroSciences csonthéjasok 0,13 I/ha
Teldor 500 SC 500 g/l fenhexamid Bayer (DE) csonthéjasok 11/ha

Topas 100 Ec 10% penkonazol Syngenta (CH) csonthéjasok 0,5 I/ha

Topsin M 50 WP | 70% tiofenat-metil Nippon Soda (JP) almatermésiiek | 0,8-1,6 kg/ha




3. EREDMENYEK
3.1. Fajazonositas klasszikus és molekularis biologiai modszerekkel

Az orszag minden tajarol szarmazo, 6sszesen 202 fert6zott névényi részrél 138 M. fructigena
és 64 M. laxa fajt sikeriilt izolalni. A Koch-féle posztulatum alapjan visszafert6zott
almagyiimolesokon 1-2 mm nagysdgu, okkersarga, illetve sziirke szinli exogén sztromak
jelentek meg, mely alapjan egyértelmiilen M. fructigena volt azonosithatdo (la abra). A
taptalajon torténd azonositas egyértelmilen M. fructigena ¢és M. laxa telepmorfolégiai

jellemzdbit igazolta vissza (1b,c abra).

1.abra: a) M. fructigenaval visszafert6zott alma gyiimoéles b) M. laxa PDA taptalajon
c) M. fructigena PDA taptalajon (Fotok: Fazekas Monika).

A molekularis bioldgiai mddszerrel torténd azonositas is igazolta, hogy az izolatumok a M.

laxa és a M. fructigena fajokhoz tartoznak (2. abra).
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2. abra: Fajazonositas molekularis biologiai moédszerrel.
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3.2. Genetikai variabilitas vizsgalat

3.2.1. ISSR-PCR értékelés

A kisérlethez felhasznalt primerek koziil 4 bizonyult a vizsgalat szempontjabdl alkalmasnak,
melyek 6sszesen 53 savot adtak a PCR reakcid soran, ezek koziil 20 volt monomorf, 33 pedig
polimorf. Primerekre lebontva ez azt jelentette, hogy az (AC)8T primerrel végzett reakcid
soran Osszesen 8§ savot kaptunk, ezek koziil 4 volt monomorf és 4 polimorf. Az (AG)8TC
esetén 13 savot kaptunk (5 monomorf, 8 polimorf). Az (AC)8TC primernél 12 savot kaptunk
(2 monomorf, 10 polimorf) ¢és az (AC)8CT esetén pedig Osszesen 20 savot kaptunk (9
monomorf, 11  polimorf). A  kapott  savmintazatok  (GelAnalyzer  2010)
(http://www.gelanalyzer.com) elemzését kovetden bindris matrixokat készitettem: a savok
jelenlétéhez 1-est, hianydhoz 0-t rendeltem, majd szamitogépes program (UPGMA)
(http://genomes.urv.cat/UPGMA/index.php?entrada=Example3) segitségével dendrogramot
generaltam (3. abra). A torzsfa szerkezetén jol lathatd, hogy alapvetden két nagy agat
kiilonboztethetiink meg, melyek aztan tobb kisebbre agaznak el. Az eredmények alapjan
megallapithatd, hogy a kiilonb6z6 csoportok kialakuldsa nem kothetd egyértelmiien sem az

izolatumok f6ldrajzi elterjedéséhez, sem pedig a gazdandvényhez.
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3. abra: Monilina laxa izolatumok ISSR-PCR analizise soran késziilt dendogramja.



3.2.2. RAPD-PCR értékelés

A tesztelt 39 primerbdl 20 bizonyult alkalmasnak a vizsgalat szempontjabol, mert tiszta és
reprodukalhat6 savok jottek 1étre, melyek RAPD markerekként hasznalhatéak. Mindegyik 1-8
savot eredményezett, melyek mérete 200 és 1500 bazispar mérettartomanyba esik. A PCR
vizsgalat eredményébdl Osszesen 82 sav jott létre, melyekbdl 28 volt polimorf és 54
monomorf. A RAPD-PCR vizsgalat eredményei alapjan is az allapithatd meg, hogy a
kiilonboz6é csoportok kialakulasa nem kothetd egyértelmlien sem az izolatumok foldrajzi

elterjedéséhez, sem pedig a gazdandvényhez (4. abra).
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4. abra: Monilina laxa izolatumok RAPD PCR analizise soran késziilt dendogramja.
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3.2.3.1TS szekvenalas értékelése

A 356 bp hosszi termékeket (ITS1-5,8S rRNS gén-ITS2) megszekvenaltattuk
(Eurofins MWG Operon's DNA sequencing service: Eurofins Genomics, 85560 Ebersberg,
Németorszag). Valamennyi izolatum esetében a nukleotid sorrend teljesen azonosnak

bizonyult.

3.2.4. A genetikai szerkezet elemzése

A populacié szerkezetének elemzésékor a foldrajzi elhelyezkedés, a gazdandvény és a
gylimolcs érettségi allapotanak figyelembe vételével az ISSR-PCR és RAPD-PCR adatok azt
mutattak, hogy a szubpopulaciokon beliili diverzitas (Hs=0,824-0,382 ¢s 0,956-0,961) a teljes
genetikai diverzitasnak a 99%-a (H1=0,832-0,838 és 0,962-0,968) (2. tablazat).

2. tablazat: Nei féle genetikai diverzitas értékek (teljes genetikai diverzitas,
szubpopulacidkon beliili és kozotti genetikai diverzitas, géndifferencialodasi egyiitthato) M.
laxa populaciok kozotti génaramlas 3 foldrajzi elhelyezkedés (Nyugat-Magyarorszag,
Eszakkelet-Magyarorszag, Dél-Magyarorszag), 3 gazdanovény (szilva, Gszibarack, meggy) és
3 gytimolcsérési allapot (fiatal, érett, mumifikalt) esetén.

Populaciék Hy Hs Dst Gst Nm
ISSR-PCR
3 foldrajzi 0,838 0,832 0,006 0,007 70,29
elhelyezkedés
3 gazdandvény 0,832 0,824 0,007 0,009 53,86
3 gytimolcs érettségi | 0,836 0,831 0,004 0,005 99,15
allapot
RAPD-PCR
3 foldrajzi 0,962 0,957 0,005 0,005 93,98
elhelyezkedés
3 gazdandvény 0,962 0,956 0,006 0,006 81,31
3 gytimolcs érettségi | 0,963 0,957 0,006 0,006 83,06
allapot

A szubpopulaciok kozotti genetikai diverzitas (Dst=0,004-0,007 és 0,005-0,007) ugyanilyen
feltételek mellett viszont minddssze 1%-o0s volt. A szubpopuldciok kozotti gén
differencialodas (Gsr) relativ terjedelme 0,005 ¢és 0,009, illetve 0,005 ¢és 0,007 kozotti
értékeket mutatott. A generdcionkénti migracids szdm (Nm) 53,9 és 99,2, illetve 73,8 és 93,0
kozottinek mutatkozott, ami a populaciok kozotti csekély kiilonbségre utal. Az

eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a harom populacié egymashoz nagyon hasonlo.
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3.3. Jarvanydinamikai vizsgalatok és az el6érejelzé6 médszerek kidolgozasa

3.3.1. Idojarasi tényezok és a gyiimolcsrothadas idébeni gyakorisaga

A 2003. szarazabb évjarat kedvezo volt az almamoly kartételének, mig a 2005, 2006, 2007 ¢€s
2008 ¢évek a betegségek kialakulasanak kedveztek. Prima almafajtandl a monilinids
megbetegedés minden évben és mindkét helyszinen junius végén vagy julius elején kezdédott,
mig Idared és Mutsu fajtaknal julius végére vagy augusztus elsé napjaira tehetd. A betegség
lefolydsa folyamatos novekedést mutatott 6-8 hétig a sziiret el6tti iddszakban, majd
kiegyenlitodott évtdl, iltetvénytdl és elhelyezkedéstdl fiiggden (5. abra). A monilinias
gyiimolcsrothadast, ahogy a 5. abréan is lathatd az év, a fajta és a helyszin is befolyasolta.
Valamennyi varidcidban az adatokra legjobban illeszkedd modell a 3 paraméteres logisztikus

modell volt, ezért a modell kialakitasanal is erre a modellre alapoztunk.

3.3.2. Gyiimoélcsrothadas elorejelzési és védekezési stratégia

A gyiimdlcsrothadas eldrejelzési és védekezési stratégiank megalkotdsahoz egy szamitogépes
pathogén almodellt hasznéltunk, amelyhez az iiltetvényekben gyijtott adatokat &s
matematikai elemzési modszereket (matematikai fiiggvényeket, illetve azokbdl szdrmaztatott
paramétereket) hasznaltunk fel. Ezek az aldbbiak voltak: AR6 modell a sporaszorddasra,
korrelacids egyiitthatok az iddjarasi tényezokre, 3 valtozdés Gompertz fiiggvény a spodra
terjedés ¢€s a betegség terjedése kozti kapcsolat leirasara, illetve a jarvanyt leird 3 paraméteres
logisztikus fiiggvénybdl szarmazdo AUDPC;, Yiés B értekek. Az AUDPC;, Y és B értékek egy
adott idéponthoz tartozo fiiggvényre vonatkoznak. Ezeket hasonlitottuk dssze a szamitogépes

program futtatdsakor megadott maximum értékekkel.
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5. abra: A Monilinia fructigena altal eldidézett gytimolcsrothadas gyakorisaga 3
almafajta esetében (Prima, Idared és Mutsu) két almaiiltetvényben (Nagykallo és Eperjeske)
2000-2006 években.

Ha a kiszamitott értékek elérték a megadott maximalis szintet, akkor sziikségessé valt a
gylimolcsrothadasi gyakorisag kiiszobértékeinek meghatarozasa. Az elsd kiiszobérték az az
idépont, amikor a gylimolcsfertézottség eléri a 1,5 %-ot (T15), a masodik kiiszobérték az
inflexios pont (M), a harmadik (egyben utolsd) pedig a maximalis fert6ézottségi érték (Ys).
Mindegyik kiiszobérték a betegség egy intenzitasi szintjének felel meg (6. abra).
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1. AR(6) modell a spdraszérddasra

2. |dGjards- spdéraszorodas korrelacids koefficiens
3. Gompertz-figgvény a spora-tiinet kapcsolatra
4. AUDPCs, Yf, B(max.)

ALAPADATOK: A gyiimélcs

1. hetente mért gyiimélcsrothadas rovarsériilésének
el6fordulas eldrejelzése

2. mért id6jardsi paraméterek Az almamoly megfigyelése

*,. feromoncsapdaval

Szamitogépes alapu szimulacios program: patogén
Az elsé gyiimdlcsrothadasi almodell A csapddba ejtett molyok
tiinetek megjelenésének - és gyimolcssériilések
becslése kodzotti kapcsolat
kiszamitasa (Holb és
Scherm, 2008)

3 paraméteres logisztikus fiiggyvény

Szamitogép altal kiszamitott Adott AUDPCs, Yf, ’
A gylimolcsos talajan AUDPCs, Yf, B= B(max)
megjelend elsé fert6zott
gylimolcs detektalasa A sérilt gylimolcsok szama

' ‘ Sériilt és rothadt

gylimolcsok kozotti

AUDPC lag fazisanak kapcs,olat kiszamitdsa
alkalmazasa (Holb és Kiiszobértékek (Holb és Scherm, 2008)

Scherm, 2007) '

A gyimolcsrothadas 7-10
T, M v nappal korabbi
AT, 5-10 nappal kordbbi ' el6rejelzése
elérejelzése

Jarvanyintenzitas

1.szint: YgésTys | 2.szint: Ty5és M | 3.szint: M és Yf

kozott kozott kozott
Dontési modul betegség kezelési modszerekkel egyiitt
1. szint (lag fazis): 2. szint (log fazis): 3. szint (befejezé fazis):
X s oz , sériilések el6rejelzésén alapuld sériilés elGrejelzésen alapuld
elsé novényvédd szeres kezelés . . - L. ,
s s Mgt s , | rovarok elleni védekezés, rovarok elleni védekezés, intenziv
id6zitése, sérilés elGrejelzésen alapuld et . e ix . i x .
. el6rejelzésen alapuld névényvédd novényvédd szeres kezelés a
rovarkontroll, a lehullott gylimolcsok . o . P L
. , szeres kezelés, a fert6zott gylimolcsrothadas csokkentésére, a
eltavolitasa Holb és Scherm (2007) . e C o a e . o s
szerint gylimolcsok heti eltavolitasa fardl és | fert6zott gyimolcsok eltavolitasa a
talajrél fardl és a talajrol

6. abra: Gytimoélcsrothadas eldrejelz6 és kezelési stratégia (GEVS) Monilinia fructigena ellen
almagytimolcsosben. AR6 modell: autoregressziv modell 6 autoregressziv paraméterrel, AUDPC: a
betegség folyamatat leird gorbe alatti tertilet (% napok); AUDPCs: a betegség folyamatat leird gorbe
alatti egységes tertilet (% napok); Yy az utolso betegség eléfordulés (%); B: relativ ndvekedési valtozo
(nap™); To: az az idépont, amikor a gyiimdleson eléfordulo tiinetek elészor megjelennek a fan (nap);
T15: az az id6pont, amikor a betegség eléri az 1.5 %-ot (nap), és M: inflexios pont napokban mérve.
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Az GEVS els6 kiiszobértéke az elsd fertdzott gylimoles megjelenési idejének eldrejelzésére
szolgal. Holb és Scherm (2007) vizsgalatai szerint ehhez a gylimdlcsos talajan megjelend elso
fertozott gyltimolesot kell detektalni, majd az AUDPC lag fazisdnak alkalmazasaval eldre
tudjuk jelezni az elsd tiinetek megjelenését a fakon (Tp). Ezzel a megkdzelitéssel lehetévé
valik, hogy 5-10 nappal az elsé tiinetek megjelenése eldtt elore jelezhessiik a betegséget a

fakon.

A GEVS sikere nagyban fligg a rovarsériilés eldrejelzésétol. Ennek alapja az almamolyok
feromoncsapddzdsa. A befogott molyok ¢és gylimolessérilések kozotti  kapcsolat
kiszamitdsdhoz Holb és Scherm (2008) regresszidos modelljeit hasznalhatjuk fel. Majd erre
alapozva a sériilt és megbetegedett rothadt gyiimolcsok kozotti kapcesolat kiszamitasat is
elvégezhetjiik. Mindezek alapjan 7-10 nappal korabban tudjuk eldre jelezni az Ujonnan

fertdzott, sériilt gyliimolecs megjelenését.

A fentiek alapjan a dontési modellben 3 védekezési szakaszt lehet elkiiloniteni. Az elsd a
rovarok elleni megel6zd védekezésre és foldre hullott sériilt gylimdlesok eltavolitasara alapoz
Holb és Scherm (2007) eredményei szerint. A masodik szakaszban sériilések eldrejelzésen
alapul6 rovarok elleni védekezés és a fert6zott gylimolesok heti eltavolitasa fardl és talajrol. A
harmadik, egyben utolsé szakaszban sériilés elérejelzésen alapuld folyamatos rovarok elleni
védekezés, valamint a gylimolcsrothadas csokkentése érdekében fungicides permetezési

programokra is szlikség van a fert6zott gytimolesok eltavolitdsa mellett.
3.3.4. A GEVS gyakorlati értékelése altalanos permetezési programokban

A gylimdlcsrothadas elleni éves permetezésszam 8 és 12 kozott véltozott a hagyomanyos
IFOAM permetezési rendben, ugyanakkor az 0j GEVS védekezési stratégiaval ezt 6-8
alkalomra csokkentettiik mindkét iltetvényben és mindharom évben (3. tablazat). Az j
GEVS  stratégidval  gylimolcsrothadds  elleni  védekezések  szdma  oOkologiai
almaiiltetvényekben 22.2-33.3%-kal csokkent az IFOAM altaldnos permetezési rendjével
szemben. A gylim0lcsrothadds ¢€s gylimolcssériilés gyakorisaga szignifikdnsan nem
kiilonbozott a GEVS és az IFOAM permetezési programokban, ugyanakkor mindkét
programban szignifikansan (P<0,005) alacsonyabb volt a kezeletlen kontroll teriiletekhez

képest.

A GEVS stratégia az éves permetezések szdmat harmadara csokkentette, ami 2-4-szer

kevesebb kezelést jelent a nyar folyaman. A gyiimolcsrothadds elleni nyari permetezés
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csOkkentés egybeesik a varasodas elleni kezelés elhagydsaval, mivel az idészak masodik

felében a gytimoélcs ellenallobba valik a venturias varasodassal szemben.

3.tablazat: Permetezésszam, utolsé gylimolcsrothadas eléfordulésa és a sériilések
el6fordulasanak aranya sziiret idején (%) a harom honapos permetezési programban a két
almagylimolcsosben (Nagykallo és Eperjeske, 2006-2008).

Permetezészsam Gyiimolcsrothadas és -sériilés eléfordulas (%)
Kezelések” 2006 2007 2008 2006 2007 2008
NAGYKALLO
GEVS 8,3° b* 75 a 75 b 26,1(30,3) a 28,6(33,1) a 23,3(20,3) a
Altalanos IFOAM 12,0 b 93b 105D 23,3(28,6) a 27,1(30,2) a 26,4(22,2) a
Kezeletlen kontroll - - - 525(58,9) b 584 (555) b 451(41,8) b
LSDg.os' 2,6 1,4 2,0 10,7 (11,2) 12,1 (10,1) 8,9 (9,6)
EPERJESKE
GEVS 7,3 a 6,5 a 8,3 a 24,2 (28,3) a 22,6(27,2) a 252(20,4) a

Altalanos IFOAM 95 b 88b 118D 26,5(32,1) a 26,4(30,1) a 24,4(212) a
Kezeletlen kontroll - - - 526(61,4) b 508(58,7) b 57,1(48,2) b
LSDo o5 1,6 1,4 2,8 14,2 (15,1) 13,1 (9,9) 16,1 (11,9)

& Zarojelben a rovarsériilés eléfordulas szdzalékos ardnya.

®GEVS: gyiimolcsrorhadas eldrejelzés és kezelési stratégia szerint alkalmazott permetezés, Altalanos IFOAM: altalanos
gytimdlcsrothadas kezelés, és kontroll: nincs gylimdlcsrothadas és rovarkezelés.

° A négy ismétlés atlagértékei.

Y Az értékeket az oszlopokon és a helyszineken beliil kiilonb6z6 betliik kdvetik, amelyek sziknifikdns kiilonbséget

mutatnak.

® Nem tortént kezelés. A kontrollt nem tartalmazza a statisztikai elemzés.

" Az egyes kezelések atlagértékeinek dsszehasonlitasa legkisebb szignifikans kiilsnbség teszttel (P = 0,05).

3.4. Csokkentett permetezési programok hatisa az alma jelentdsebb
gombakorokozoira kornyezetkimélo termesztési rendszerekben

Az alma ventlrids varasodas gyakorisaga integralt termesztési rendszerekben elérte a 10%-ot,
mig az Okologiai termesztésben 30% folotti volt ez az érték 2008-ban. Csokkentett
permetezésszam esetén Okologiai kezelésekben a gyakorisdg 50% folé emelkedett. Az
almafalisztharmat el6fordulasi gyakorisaga alacsony volt mind a standard mind a csokkentett
integralt permetezési programokban (2% alatti). A lisztharmat fert6zottség gyakorisaga 10%
folott volt az dkologiai iiltetvényben. Okoldgiai termesztésben a csokkentett permetezési
programban a lisztharmat-fert6zottség gyakorisaga szignifikansan novekedett. A monilinia-
fert6zottség minimalis volt az integralt permetezési programokban. Ugyanakkor jelentds

mértékli gyiimolcsfertdzottség volt tapasztalhato mindkét 6kologiai termesztési programban.

Az alma venturias varasodas gyakorisaga integralt termesztési rendszerekben nem haladta
meg a 10%-ot, mig az Okoldgiai kezelésben 20% folotti volt ez az érték 2009-ben. A

csokkentett integralt permetezési programban nem ndvekedett a fertézottségi gyakorisag, mig
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okologiai termesztésben a gyakorisag 30% folé emelkedett. Az almafalisztharmat el6fordulasi
gyakorisdga alacsony volt mind a standard mind a csokkentett integralt permetezési
programokban (5% alatti). A lisztharmat fert6zottség gyakorisaga 20% f616tt volt az 6kologiai
iiltetvényben. Okologiai termesztésben a csdkkentett permetezési programban a lisztharmat-
fertdzottség gyakorisaga szignifikdnsan novekedett. A monilinia-fert6zottség minimalis volt
az integralt permetezési programokban. Ugyanakkor jelentds mértékii gytimolcsfertézottség
volt tapasztalhatd az Okoldgiai termesztési programokban és a csokkentett permetezési

programban a fertdzottségi érték dupldjara emelkedett.

Eredményeink azt mutattdk, hogy a tenyészidé masodik felében végzett permetezésszam
csokkentésnek az integralt termesztésben lehet gyakorlati alkalmazasa. Okologiai
termesztésben a jelentds betegségszint emelkedés a ndvényvédelmi kezelések elhagyasanak

sulyos ndvényvédelmi kockazatat mutatta, ezért annak gyakorlati alkalmazasa nem javasolt.

3.5.  Fungicid-rezisztencia vizsgalat

A fungicid hatoanyagok M. laxa izolatumok névekedésére gyakorolt in vitro PDA taptalajon
torténd gatld hatasat az 4. tablazat tartalmazza. A kisérletet négyszer végeztik el, igy a
tablazatban atlagértékeket tiintettink fel. Ot gombadlészer (tiofanat-metil, kaptan,
penkonazol, miklobutanil, mankoceb) teljesen gatolta (100%) mind a 12 izolatum
novekedését mindharom dozis alkalmazasakor mar az 5. napi inkubalast kovetden.
Ugyanakkor a tobbi hatdéanyagcsoport (boszkalid+piraklostrobin, elemi kén, ciprodinil,
fenhexamid és proklordz) esetén az izolatumok eltérd érzékenységet mutattak (4. tablazat). Az
izolatumok érzékenységének kiilonbsége a 10 napos inkubacid utan magasabb volt, mint 5
nap utan. Majdnem mindegyik vizsgalt M. laxa izolatum szignifikansan (P<0,05) érzéketlen
volt az elemi kénre. Az MLX-FO-P7, MLX-SF-SC3, MLX-KL-P10 ¢s MLX-BE-P3
1zolatumok szintén részlegesen érzéketlenek voltak boszkalid+piraklostrobin, ciprodinil és
fenhexamid hatéanyagokra (P<0,05). Rdadasul az MLX-BE-P3 izolatum ellenallé volt a
proklorazra is (P<0,05).
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4. tablazat: A fungicid hatéanyagok Monilinia laxa izolatumok novekedését gatlo
hatdsanak %-os értékei 0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA
taptalajon 5 és 10 napos inkubalast kovetden 22 °C-on.

Hatéanyag boszkalid+piraklostrobin elemi kén ciprodinil fenhexamid prokloraz
Dézis 0,5x 1x 2X 05x [Ix |2x ]05x |1x |2x 05x |1x |2x ]0,5x |1x |2x
5. nap

izolatumok

MLX-SP-P18 95 100 100 70| 85| 90| 95| 95|100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-FO-P7 81 88 94| 68| 84| 92| 94|100|100| 88| 100| 100| 100]| 100| 100
MLX-DBP-O1 100 100 100| 63| 73| 90| 67| 83|100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-SF-SC3 100 100 100| 47| 60| 85| 67| 83|100| 33| 50| 67| 100]| 100| 100
MLX-VSZ-P21 100 100 100 70| 80| 91| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-BF-P1 100 100 100 72| 80| 93| 83| 92| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-KL-P10 92 100 100| 72| 84| 92| 83|100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-EP-P6 100 100 100 70| 82| 94| 90| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-KNY-P9 100 100 100| 93| 97| 100| 100| 100| 100| 100 | 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-KB-SC1 87 93 100| 93| 95| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-BE-P3 70 90 100 60| 80| 90| 90|100|100| 70| 80| 90| 50| 80| 90
MLX-MV-P12 100 100 100| 73| 87| 93| 93|100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
10. nap

MLX-SP-P18 93 100 100 73] 83| 97| 87| 90| 93| 100| 100| 100| 100 100| 100
MLX-FO-P7 88 92 96| 74| 78| 92| 88| 92| 92| 80| 93| 100| 100| 100| 100
MLX-DBP-O1 100 100 100| 78| 86| 96| 76| 88| 92| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-SF-SC3 88 93 100| 57| 65| 92| 50| 67| 83| 27| 43| 52| 100| 100| 100
MLX-VSZ-P21 100 100 100| 60| 80| 100| 100| 100| 100| 100 | 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-BF-P1 90 95 100| 75| 85| 95| 75| 85| 90| 100| 100| 100| 100| 100| 100
MLX-KL-P10 80 87 93| 77| 83| 93| 80| 87| 93| 87| 94| 100| 100]| 100| 100
MLX-EP-P6 98 93 97| 77| 96|100| 97| 97|100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-KNY-P9 100 100 100| 81| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-KB-SC1 84 93 97| 80| 91| 95| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100| 100 | 100
MLX-BE-P3 30 50 90| 50| 73| 82| 80| 90| 100| 40| 50| 70 0| 40| 60
MLX-MV-P12 100 100 100| 83| 87| 93| 93| 97| 97| 97|100| 100| 100| 100| 100
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkank sordn az aldbbiakban felsorolt eredményeket tekintjilk 0j tudomanyos

eredményeknek:

e A M. laxa izolatumaink genetikai vizsgalatai alapjan megallapitottuk, hogy a M. laxa
populacid genetikai variabilitasa fiiggetlen a foldrajzi elhelyezkedéstdl, az inokulum
forrastol, a gazdanovénytdl és emellett a gomba fungicidekkel szembeni

érzékenységétodl is. A szubpopulaciokon beliili diverzitas viszont nagy, 99% koriili volt.

e Munkdm soran a betegség idobeni dinamikajat haromparaméteres logisztikus
fiiggvénnyel irtuk le, mely lehetdséget adott arra, hogy a Monilinia fajok altal okozott
fertdzés  kialakuldsat, illetve idObeni jarvanydinamikajat jellemezziik és

felhasznalhassuk a betegség elleni elérejelzésben is.

e Kidolgoztunk egy olyan eldrejelzé és védekezési rendszert (GEVS), amely a M.
fructigena okozta gylimolcsrothadas elleni permetezések éves szamat 15-25%-kal
csOkkentette 6kologiai almaiiltetvényekben a hagyomanyosan alkalmazott védekezési

programokhoz képest.

e A csokkentett permetezési programok hatékonysagat vizsgaltuk az alma 3 jelentOs
gombakorokozoja ellen és megallapitottuk, hogy a tenyésziddé masodik felében végzett
permetezésszam csokkentésnek az integralt termesztésben lehet gyakorlati alkalmazasi
lehetdsége, ugyanakkor az 6kologiai termesztésben a nagy fert6zottségi értékek miatt

a novényveédelmi kezelések elhagyasa nem javasolt.

e A M. laxa izolatumok fungicid-rezisztencia vizsgalata soran 6t hatéanyag (tiofanat-
metil, kaptan, penkonazol, miklobutanil, mankoceb) hatékonysaga 100%-0S volt
valamennyi izolatum esetében, mig a boscalid+piraclostrobin, elemi kén, ciprodinil,
fenhexamid ¢és proklordz hatéanyagok esetén az izoldtumok jelentdsen eltérd

érzekenységet/ellenallosagot mutattak.
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5. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Az altalunk kidolgozott elérejelzési és védekezési rendszer (GEVS) a M. fructigena
okozta gyiimolcsrothadas elleni permetezések éves szamat 15-25 %-kal csokkentette,

mellyel koltséghatékonyabb termesztés valdsithaté meg.

Csokkentett permetezési programok hatdsat vizsgalva egyértelmiien megallapithato,
hogy a fungicides kezelések szamat csak az integralt termesztésben csokkenthetjiik
biztonsagosan, ugyanakkor az okoldgiai termesztésben a nagy fertdzottségi értékek

miatt a novényvédelmi kezelések elhagyasa nem javasolt.

Fungicid-rezisztencia vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt tiz
hatéanyag koziil 6t (tiofanat-metil, kaptan, penkonazol, miklobutanil, mankoceb) a
gyakorlatban is teljes biztonsdggal alkalmazhatd, mivel ezek 100 %-ban gatoltdk az
izolatumok ndvekedését. A masik 6t hatdoanyag esetében azonban az izolatumok eltérd
érzékenységet mutattak, ezért ezek gyakorlati alkalmazasa nem javasolt, mivel az a

rezisztencia kialakulas kockézataval jar.
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