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Roviditések jegyzéke:

AIC = Akaike’s Information Criterion

AUDPC = a betegség folyamatat leird gorbe alatti teriilet (% napok)
AUDPC;s = a betegség folyamatat leird gorbe alatti egységes tertilet (% napok)
BIC = Bayesian Information Criteriont

bp = bazispar

DMI = Demethylation Inhibitors

DNS = dezoxiribonukleinsav

dNTP = Dezoxiribonukleotid Trifoszfatok

Dst = Szubpopuléaciok kozotti genetikai diverzitas

EBI = Ergosterol Biosynthesis Inhibitors

EDTA = etiléndiamin-tetraecetsav

FRAC = Fungicide Resistance Action Committee

GEVS = Gyilimoélcsrothadas eldrejelzési és védekezési stratégia

Gst = gén differenciécios koefficiens

Hs = Szubpopulaciokon beliili genetikai diverzitas

Ht = Genetikai diverzitas

IFOAM = International Federation of Organic Agriculture Movements
ISSR-PCR = Inter Simple Sequence Repeat

ITS = Internal Transcribed Spacer

M = inflexi6s pont, ahol a betegséglefolyas a leggyorsabb

Nm = populacidk kozotti géndramlas mennyisége (N a valddi populdcidé méret, m az egyedek
azon része a populacioban, amelyek bevandorlok)

PCR = Polymerase Chain Reaction

PDA = Potato Dextrose Agar

PDB = Potato Dextrose Broth

Qol = Quinone QOutside Ihibitors

RAPD-PCR = Random Amplified Polymorfic DNA

RNS = ribonukleinsav

rpm = Rotation Per Minutes

SBI = Sterol Biosynthesis Inhibitor

3 = a betegséglefolyas relativ sebessége

To = az az idOpont, amikor a gylimdlcson eléforduld tiinetek elészor megjelennek a fan (nap)



T15 = az az idépont, amikor a betegség eléri az 1.5 %-ot (nap)

TBE = Tris-borat-EDTA gélpuffer

TE = Tris-EDTA puffer

UPGMA = Unweighted Pair Group Method with Arithmetic Mean

YT = betegség fertdzottségi gyakorisaga az utolso felvételezési idépontban (%)

Yt = a betegség gyakorisaga t idopontban



1. BEVEZETES

A gylimolcsfakat megbetegitdé ndvénykorokozo gombak jelentds gazdasagi karokat
idéznek el6 évrol-évre a Fold valamennyi gyiimolcstermd korzetében. Ezek koziil
vilagviszonylatban is meghatarozoak az almatermésti ¢és csonthéjas gyiimolesok
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. Eur6paban az els6 két faj idéz
eld jelentds karokat az dgelhalastol a gyliimdlcsrothadasig tobbféle tlinetegyiittes kivaltasaval.
Csapadékos iddszakban a gombak komoly terméskiesést eredményeznek a hazai
gylimolcsosokben. A betegség elleni védekezés Osszetett, integralt modszerek alkalmazasa
mellett lehet sikeres kiillondsen csapadékos évjaratokban. A védekezés Gsszetettsége dontden
a gyors jarvanykialakulasra, a fajok genetikai jellemzdire és a fungicidekkel szembeni
ellenalloképességre vezethetok vissza. Mindharom teriileten szamos elézetes eredmény ismert
a hazai és a nemzetkozi szakirodalomban, azonban Ujabb genetikai diverzitas, jarvany- és
védekezéstani vizsgalatok eredményei nélkiilozhetetlenek ahhoz, hogy a rendszeresen fellépd
monilinia jarvanyokat megfékezhessiik és sikeres védekezési stratégiakat fejleszthessiink ki a
betegség ellen. Ezen altalanos alapelv alapjan emeltiink ki néhany fontosabb elemet, amelyek
a kutatomunka célkitlizési lettek.

A kutatomunka célkitlizései a kovetkezok voltak:

e  Fert6zott novényi részekrél orszagos hataskorben gyiijtétt Monilinia spp. izolatumok
azonositasa, faji besoroldsa klasszikus, illetve molekuldris biologiai modszerek
segitségével. A begylijtott izolatumok kozotti genetikai diverzitas kimutatasa és esetleges
genotipusok elkiilonitése és meghatarozasa.

e M. fructigena altal okozott jarvanyok idObeni vizsgalata és a jarvanyok elemzése
integralt és dkologiai almaiiltetvényekben.

o FElbrejelzé ¢és védekezési stratégiak kidolgozasa és szabadfoldi vizsgalata M.
fructigena ellen 6kologiai almaiiltetvényekben.

e Csokkentett permetezésszamu  programok hatékonysdganak  vizsgalata harom
gombabetegség okozta karok — koztik a M. fructigena okozta gylimdlcsrothadas —
mértékére integralt és 6kologiai almaiiltetvényben.

e A M. laxa faj egyes izolatumainak kiilonbdz6 hatasmechanizmusu fungicidekkel szembeni

érzékenység-vizsgalata.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Monilinia fajok rendszertana, nevezéktana, elterjedése és gazdanovénykore

A Monilinia nemzetség az Ascomycota torzsbe, a Discomycetes osztalyba és a
Sclerotiniaceae csaladba tartozik. A Monilinia nemzetségnek két alcsoportja van: Junctoriae
¢és Disjunctoriae. A Disjunctoriae alcsoportban un. diszjunktorok (lancokban képz6do
konidiumok kozotti befiizédések) talalhatok, mig ezek a Junctoriae alcsoport tagjainal
hidnyoznak (Batra, 1991; Byrde ¢és Willets, 1977). A diszjunktorok biztositjak a
konidiumlancokrél az egyes konidiumok levalasat és ezzel a konidiumok széllel torténd
terjedését segitik eld (Batra, 1991; Byrde és Willets, 1977). A Disjunctoriae alcsoportba
tartozo fajok: Monilinia mali (Shyma, 1936), M. kusonai (Harada, 1977), M. linhartiana, M.
johnsonii és M. mespili (Batra, 1991). A Junctoriae alcsoportba harom régota ismert
Monilinia faj tartozik: a M. fructigena és M. laxa Europaban endemikus fajok, mig a M.
fructicola Amerikaban 6shonos (Batra, 1991). Ide sorolandd6 még a kozelmultban leirt
Monilia polystroma faj is, amely a Monilinia fructigena kozeli rokona (Van Leeuwen és
mtsai., 2002). A Disjunctoriae csoportba tartozo fajokat szamos novényfaj korokozoi kozott
tartjak szamon ¢€s foldrajzi elterjedésiik is széleskorti (Batra, 1991).

Az els6 leirast 1796-ban Persoon készitette kortére, szilvara és Oszibarackra
vonatkozoan. Az akkori ismeretek alapjan Torula fructigena-nak nevezte el a korokozot, majd
tovabbi szovetvizsgalatok utan, a Monilinia fructigena elnevezés mellett dontott. Szamos
tovabbi vizsgalat és leiras is kovette a Monilinia fajcsoport elsé leirasat. Ezek koziil a
legjelentdsebb volt Wormald (1920) munkaja, aki a Sclerotinia cinerea americana névvel irt
le egy masik gylimolcsrothadast okozo fajt. 4 évvel késObb az amerikdbol szarmazo
gyiimolcsrothadast el6idézé fajt Roberts és Dunegan (1924) Sclerotinia fructicola névvel latta
el. Wormald (1927) id6kozben a S. cinerea fajt Sclerotinia laxa-ként azonositotta. fgy 1927-
t6l harom gyiimolcsrothadast okozo faj ismert: S. fructigena, S. laxa és S. fructicola. Honey
(1928) megalkotta az (1j Monilinia nemzetséget, a korabbi Sclerotinia, Ciboria és Stromatinia
nemzetségekbdl. Ennek megfeleléen a harom fajt Monilinia fructigena, M. laxa és M.
fructicola névvel latta el. Majd a tovabbi vizsgalatok soran ujabb Monilinia fajok leirasa is
megtortént, amelyeket Honey (1936) két tovabbi alcsoportba sorolta: Junctoriae és

Disjunctoriae.



A héarom faj kiilonboz6 foldrajzi régiokban terjedt el. Wormald (1954) tanulmanya
szerint a huszadik szazad elején a M. fructigena és a M. laxa Eurdpaban és a Tavol Keleten,
Japanban voltak endemikus fajok, mig a M. fructicola csak Eszak-Amerikdban és
Ausztraliaban fordult el6. Azonban a fajok a mult szdzadban szétterjedtek és meghonosodtak
szinte valamennyi kontinensen. Elszor a M. laxa-t mutattak ki az Amerikai Egyesiilt
Allamok nyugati partvidékén, Oregonban (Jackson, 1915) és negyven éven beliil a korokozo
elterjedt észak és dél felé is a Csendes-0cean partvidékén (Hewitt és Leach, 1939; Ogawa ¢és
mtsai., 1954). A gomba jelenlétérdl id6kozben beszamoltak az Amerikai Egyesiilt Allamok
keleti részén (Wisconsin) (Keitt és mtsai., 1943) és kés6bb New York allamban is (Kable és
Parker, 1963). 1962-ig Ausztraliaban csak a M. fructicola volt fellelhet6. 1962-ben a M. laxa
virag- és hajtaselhalast okozott cseresznyén Viktoria Allamban (Jenkins, 1965) és par éven
beliil a gomba elterjedt az egész kontinensen (Penrose és mtsai., 1976) és elérte Uj-Zélandot
(Boesewinkel és Corbin, 1970). Hosszu ideig csak a M. laxa és a M. fructigena fordult el
Japanban, azonban 1965-ben a M. fructicola is meghonosodott (Terui és Harada, 1966).
Japanban pl. mind a négy faj (M. fructigena, M. laxa, M. fructicola, M. polystroma)
egyidejiileg jelen van (Batra, 1991; Holb 2004). Az elmult években a M. fructicola jelentds
szétterjedésér6él szamoltak be Eurdpaban is (OEPP/EPPOP, 2003; Gell és mtsai, 2007,
Petroczy és Palkovics, 2005,2006; Petroczy, 2009).

A Monilina fajok a Rosaceae csaladba (Prunoideae és Pomoideae alcsaladba) tartozo
szamos fajt képesek megfertézni (1. tablazat). Gazdandvényei kozé szamos gylimolesfaj
sorolhatd. Byrde és Willetts (1977) szerint a legfontosabb korokozé a M. fructicola, mert
komoly veszteséget okoz az Egyesiilt Allamokban, Kanadaban és Ausztralidban csonthéjas
gyiimdlcsfajokon, féként az Gszibarackon. A M. fructicola fajnak tobb gazdandvénye van a
Prunoideae alcsaladban (6szibarack, kajszibarack, meggy, cseresznye, szilva és mandula),
illetve a Pomoideae alcsaladban (birsalma, alma és korte), tovabba sz616n is megtalalhato. A
M. fructigena els6ésorban alman, kortén és birsalman okoz gyiimdlcsrothadast, de megtamadja
a naspolyat, az dszibarackot, a kajszibarackot, a szilvat, a cseresznyét, a meggyet, a mogyorot,
s6t még a szO16t is. A M. laxa legtobb gazdandvényét a csonthéjas gyiimolesok kozott talaljuk
(kajszibarack, szilva, meggy, cseresznye, mandula és Oszibarack), habar megfertézi az
almatermésiieket is (alma, korte, birsalma és naspolya). A M. polystroma gazdandvénykorét
eddig még nem irtak le, de valdszintsithetd, hogy megegyezik a M. fructigena-éval (Holb,
2003).

A Monilinia fajok egyik kevésbé ismert tagja a Monilinia linhartiana is a Rosaceae

csaladba tartozo gyilimolcsfajokon okoz megbetegedést. Az egyik legsulyosabb birsalma
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betegséget okoz6 gombafaj viladgszerte. Az elsd levelek megjelenésével egy iddben

hajtaselhalast, késobb a viragzassal egy idében a fiatal gylimolcsok mumifikalodéasat idézi

eld. A hajtas és gylimolcsfertézodést a mumidkon képzodd inokulum idézi el6 (Moral és

mtsai., 2011).

1. tablazat: Monilinia fajok okozta tiinetek kiilonb6z6 gazdandvényeken (Wormald,
1954; Byrde és Willetts, 1977; Willetts és Bullock, 1993 és Glits, 2000; Van Leeuwen
és mtsai., 2002; Gell és mtsai., 2007; Ma és mtsai., 2003; Cote és mstai., 2004

nyoman).
Gazdanovény Monilinia fructigena M. fructicola M. laxa
mandula gylimdlcsrothadas, gylimolcsrothadas,
iszkdsodés, virdg- és | liszkdsodés, virag- és
agelhalas agelhalas
alma gylimolcsrothadas gylimolcsrothadés gylimolcsrothadas
(nagyon gyakori, (nem jelent0s), (nem tul jelentds),

artalmas), fekete

hajtaselhalas (ritka),

fekete alma (ritka),

alma, liszkdsodés fekete alma (ritka) M. laxa f. mali
viragelhalast okoz
kajszibarack gyliimolcsrothadas gylimolcsrothadas, gylimolcsrothadas,
(nem jelentOs) iszkdsodés virag- és agelhalas,
cseresznye, meggy gyliimdlcsrothadas virdgelhalas gylimolcsrothadas,
elszaradt agvég
(ritka), viragelhalds
mogyoro terméshullds
Oszibarack, nektarin | gyiimdlcsrothadas gylimdlcsrothadas, gylimodlcsrothadas,
virag-, €s agelhalas virag-, és agelhalas
korte gylimdlcsrothadas gylimdlcsrothadas gylimdlcsrothadas
(ritka), virdgelhalas
szilva gyiimolcsrothadas gyiimolcsrothadas, gyiimolcsrothadas,
viragelhalés elszaradt agvég;
viradg- és agelhalds
birsalma gyiimolcsrothadas gyiimolcsrothadas ritkan fordul eld
(ritka)

2.2. Monilinia fajok altal okozott tiinetek

A Monilinia fajok a Rosaceae csaladba tartoz6 disznovények kiilonbozé részeit

tamadjak meg és igy virdg-, 4g- és hajtaselhalast, valamint gylimdlcsrothadast idéznek eld.
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2.2.1. Virag-, hajtas- és agelhalas

A viragelhalas az elso tlinet tavasszal. A konidiumok vagy az aszkosporak rakeriilnek
¢és behatolnak a fogékony novények virdgaiba. Az elsé tiinetek a sziromleveleken, a porzokon
¢s a termdkon jelennek meg. Csapadékos iddjarasban a fert6zott részek nedvesen rothadnak.
Széaraz id6szakban elvesztik sziniiket, elszaradnak és torékenyek lesznek. A fertdzés a fiatal
gyiimolcsokre és gyiimolcskocsanyokra is atterjedhet (Byrde és Willetts, 1977). Fertézést
kovetden a micélium 48 oOran beliil bejuthat a sziromlevelekbe, a porzokba és tovabbterjedhet
a csészelevelekre (Weaver, 1950). A fertézés a tobbi virdgra is atterjedhet az adott
viragcsoportban. A fertdzott virdgok egy része lehull, de az elszaradt mumifikalodott névényi
részek hosszu ideig a fin maradnak (1. 4bra). A nagymértékii virdgelhalds csokkenti a
gylimolcsképzddést és jelentds terméscsokkenést eredményezhet (Zehr, 1985; Batra, 1991;
Benedek és mtsai., 1990, 1993). Viragelhalast a M. fructicola és a M. laxa fajok okoznak
dontéen csonthéjas gyiimolesfajokon (Weaver, 1950), meggy (Holb és Schnabel, 2005;
Soltész, 1997; Apostol és Véghelyi, 1992), cseresznye (Wilcox, 1989; Tamm és mtsai., 1995),
szilva (Schlagbauer és Holz, 1990; Szabo és Nyé¢ki, 1995), dszibarack (Sutton és Clayton,
1972), nektarin (Ogawa és mtsai.,, 1980), kajszibarack és mandula (Mix, 1930), de
el6fordulhat almén (Sharma és Kaul, 1987; Szab6 és Nyéki, 1995), kortén és birsalméan is. A
M. fructigena csak ritkan fertézi a viragokat, mivel a konidiumok altalaban csak késd
tavasszal képzOddnek (Willetts és Bullock, 1993). A virdgelhalas kisérd tlinete lehet a
hajtaselhalas ¢és az agfertdz6dés (1. abra). A virdgok fertdz6désekor a gomba a
viragkocsanyon keresztiil eljuthat a virdgrészekrdl az 4gakig, majd inokulumforrasként is
szolgélhatnak a fiatal gylimolcsok fertdzddéséhez is. A hajtas- és agfert6zddés kezdetén a
fertdzott kéreg elpusztul, a kéreg alatti szovetek Osszehuzodnak, elszintelenednek és egy
felszakad6 nyilt seb képzddik a kérgen. Csonhéjasokon gyakran gumiszerli anyag (mézga)
valik ki a beteg feliileten, amely mintegy lezarva a sebet megelézi a tovabbi agelhalést
(Wormald, 1954). Az elhalt agakon kovetkez6 év tavaszan konidiumok képzédnek, amelyek a

tavaszi fertdzések kiindulasi forrasai lehetnek (Kable, 1965).
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1. abra: Monilinia laxa altal okozott virag- és hajtaselhalas Erdi bétermd meggyfajtan (Foto:
Holb Imre).

2.2.2. Gyiimolcsrothadas

Mind a négy gombafaj szdmos gylimolcsfajon okozhatja a gyiimdlcsok rothadasat. A
fert6z6dés mar kozvetleniil a gylimolesok kotédése utan bekovetkezhet, azonban a
gytimolcsok novekedésével ennek valdszinlisége folyamatosan nd. Ismert, hogy a fiatal
gytimolcsok ellenallobbak a fertdzodéssel szemben, és a gylimolcsérés soran az érzékenység
fokozatosan novekszik (Moore, 1950; Berrie, 1989; Van Leeuwen és mtsai., 2000).
Legnagyobb gyakorisaggal az érést megeldzden és éréskor kovetkezik be a gyilimdlcsok
fert6zodése.

A tiinetek egy apro, kerek, nedvesen rothatd barna folttal kezdédnek, melynek teriilete
fokozatosan novekszik. A barna foltokon az egyes Monilinia fajokra jellemz6é modon apro,
barsonyos feliileti vankospenész telepek képzddnek (Byrde ¢s Willetts, 1977). A
vankospenésztelepek konidiumok millioit képzik. A telepek meghatarozott sturktiraban
helyezkedhetnek el a gylimolcson, pl. koncentrikus korokben a M. fructigena (2. abra),
szétszortan a M. laxa és sugariranyban a M. fructicola esetében, melyek olykor az egész
gylimolcsot is beborithatjdk (Byrde és Willetts, 1977). Ezutdn az idd6jarastol fliggden a
fertdzott gylimolcs tiinetei két eltérd tipust mutathatnak. Csapadékos koriilmények kozott a

gylimolcs nedvesen tovabbrothad, majd lehullik, szétesik és degradalédik. Szarazabb
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koriilmények mellett azonban a fert6zott gyiimdles fokozatosan elveszti nedvességtartalmat,
rancosodik, 6sszezsugorodik, sotét szinnel melanizalodik és a mumifikalodasi folyamat révén,
gylimolcsmumia jon 1étre. A mumiadk gyakran a fan maradnak és a fert6zés forrasaiva valnak.

A gylim0lcsokon a fertdzési kapu fajonként eltérd, de a leggyakoribb a gylimolcsok
sériilése miatt bekovetkezd fertdzddés, ami szabad szemmel is jol lathatd a fertdzott
gytimolcsokon. A sériilést kivaltdo dgensek kozott tartjuk szamon a rovarkarokat, jégverést,
madarkarokat, gylimolcsrepedést, mechanikai sériilést és az egyéb tényezdk altal okozott
mechanikai és fiziologiai sériiléseket, illetve sebeket is (Byrde és Willetts, 1977, Van
Leeuwen és mtsai.,, 2000; Holb és Scherm, 2008). Egyik betakaritdskor ismert fert6zodési
forma mind a négy Monilinia faj esetében, amikor a gyiimolcsot kocsany nélkiil sziiretelik le,
¢s ennek kovetkeztében a kocsdny helye koriil rothadds indul meg. Ez a tdrolds sordn
kiteljesedik ¢és inokulumforrasként szolgal az egymassal érintkez6 egészséges gyiimolesok
fert6zodésének (Wormald, 1954). Ismert a sebek nélkiili fertézés lehetdsége is, amikor a fan
csokorban elhelyezkedd, egymassal érintkezd gylimolcsok az érintkezési feliileteiken
keresztiil fert6z6dnek (Batra, 1991). S6t a M. fructicola esetében egy adott fan belil a
gylimolcsok kozotti érintkezés jelenti a fert6zés terjedésének legfontosabb modjat, és
sériilések nem sziikségesek hozza (Michailides és Morgan, 1997).

A sziiret utani tarolokban jelentkezo, tarolasi betegségfellépés az egyik leggyakoribb
tiinettipus, els6sorban almatermésiick esetében. A termOhelyen ismert klasszikus
gylimolcsrothadasi folyamat mellett azonban specialisan szamontartott tiinettipust is ismeriink
a tarolds soran, amit ’fekete gyiimolcs’, illetve alma esetében ’fekete alma’ néven tartanak
szamon. Kezdetben a fert6z0dott gylimdles szine barna, de a rothadédsi folyamat soran
megfeketedik. A fekete alma felszine sima, fényes, nem repedezett, feliiletén nem képzddnek
vankospenésztelepek. Valojaban az egész gylimolcs egy Osszefiiggd alszklerociumtomeg

(Wormald, 1954; Byrde és Willets, 1977).
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2. abra: Monilinia fructigena vankospenész telepei koncentrikus gytiriikben Idared fajtaju
almagyiimolcson (Foto: Fazekas Monika).

2.3. Monilinia fajok tenyészbélyegei, életciklusa

2.3.1. Monilinia fajok tenyészbélyegei

A Monilinia fajok hifaja hasonl6 a tobbi Ascomycota-¢hoz. A hifa fala és a citoplazma
a fert6zott szovetekben a vildgossziirkétdl az olajzoldig pigmentalt vagy majdnem fekete az
alszklerécium szoveteiben (Batra, 1991). A konidium csirazasakor a M. laxa csiratomléje
tobbszorosen elagazik, mig a M. fructicola egyenesebb és kevésbé elagazd csiratomlét
fejleszt, ugyanakkor a legkevesebb csiratomlé elagazodas a M. fructigena esetében
tapasztalhato (Ezekiel, 1924). A hifafuzio leggyakoribb a M. fructicola-nal, mig M. laxa-nal
ritka vagy teljesen hidnyzik (Ogawa és English, 1954). Hifafizio esetén sejtmagvandorlas
torténik a hifak kozott és heterokaridzis jon l1étre (Batra, 1991). A hifa mind intercelluldrisan
mind intracellularisan képes ndvekedni a gazdandvényben (Calonge és mtsai., 1969; Byrde és
Willetts, 1977). Az els6é hifak megtelepedésekor a gomba enzimeket valaszt ki, amelyek
roncsoljak a gazdandvény sejtjeit és egyuttal a gomba szamara felvehetové teszik annak
alkotéelemeit. Ezen alkotéelemek a gomba tidpanyagaiként szolgalnak és a vegetativ

tenyésztestjének novekedéséhez hasznositja azokat. Micéliumtomeg és a gazdandvény kozos
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szoveti dllomanyt is képezhet: a tomor, szilard alszklerociumot. Az alszklerdcium kialakulas
kezdeti szakaszaban a legtobb tapanyag a micélium novekedésére forditddik, majd a
felhalmozddott tapanyag a hifaban raktarozodik és a hifak melanizalodnak (Willetts és
Bullock, 1993).

A legtobb Monilinia faj altal okozott rothadas a fert6zott szovetben képzédo polifenol
oxidaz enzim altal bekdvetkezd fenolos oxidacionak koszonhetd. Az enzimet a korokozo és a
szovet is termeli. A fertdzott gylimolcs elveszti nedvességtartalmat, és ezaltal mumifikalodik.
A gyiimolcsmimiak fontos talélési forrast jelentenek a gomba szamara ¢és fontos szerepet
jatszanak annak életciklusaban (Byrde és Willetts, 1977).

Az alszklerocium a korokozo6 kitartd- és szaporitoképlete, melynek segitségével képes
attelelni és amelyeken ivaros vagy ivartalan szaporitoképleteket képes fejleszteni (Batra,
1991; Holb, 2003). Az alszklerécium képzddés utolsd szakaszaban a melanizacié folyaman a
kitartoképlet teljes pigmentalodasa kovetkezik be (Willetts, 1968). Ez a pigmentéacio fenolos
oxidalt anyagok és a melanin felhalmozodasdnak koszonhetd a sejtfalakban. A melanin
védelmet nyujt a napsugarzas és az antagonista mikroorganizmusok enzimeivel szemben is
(Willets és Bullock, 1993). A Monilinia fajok alszklerociumképzése a M. fructigena esetében
sokkal lasstibb, mint a M. fructicola és a M. laxa fajoknal (Van Leeuwen és mtsai., 2002). A
stabil alszkler6ciumképzéshez magas relativ paratartalom sziikséges, ami korlatozza a
sporaképzddést (Willetts és Harada, 1984; Holb, 2003).

A gomba ivartalan spdrai, konidiumai Ugy rendezddnek egymaéson, mint a
gyongyszemek a zsinoron. Az atlagosan 7 sejtmagot tartalmazéd konidiumok ellipszis vagy
citrom alaktiak, méretilk a M. fructigena-nal a legnagyobb (Byrde és Willets, 1977; Batra,
1991). A konidiumképzés elsd 1épése az anyasejt csicsanal levd sejtfal megvastagodasa, majd
a sejtfal és a plazma megnyualasdval egy ovalis sejtkezdemény jon Ilétre. Az 1
sejtkezdeményen Ujabb sejt képzdédik és ez igy folytatddik tovabb. A sejtkezdemények
sejtfallal valasztodnak el egymastol, és a folyamat addig tart, mig 10 vagy anndl tobb
konidium nem jon létre egymas folott (Willetts és Calonge, 1969). Az érett konidiumok
levalnak a lancfiizérrdl és a légaramlattal a fert6zés helyszinére jutnak (Byrde és Willetts,
M. laxa fajé flistos sziirke, mig a M. fructigena fajé vilagos barnassarga szinii (Ridgway,
1912). A M. fructicola a legtobb konidiumot sotétben termeli, mig a M. fructigena és a M.
laxa ezen folyamatokhoz inkabb a fényt részesiti elonyben. Az optimalis konidiumképzési

hémérséklettartomany 10 - 20°C (Harada, 1977).
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Az élszkler6ciumbol kindévd apotécium hosszi, barna nyélen nyugvd, csésze alaka
ivaros termétest (Ezekiel, 1921; Norton és mtsai., 1923). A M. fructigena és a M. laxa fajok
ritkan vagy egyaltalan nem is képeznek apotéciumot, azonban a M. fructicola-nal gyakori az
ivaros termotest képzddése (Wormald, 1954; Willets és Harada, 1984). Az apotéciumban
képzddd aszkusz henger alaki tomld, amely nyolc tojasdad alakt aszkosporat tartalmaz.
Amint az aszkusz megérik, a sporak kiszorédnak €s légaramlattal vagy csapadékkal a fertdzés
helyére jutnak (Wormald, 1954; Batra, 1991).

A Monilinia fajok jol tenyészthet6k burgonya taptalajon és Brown-féle tapkdzegben
(Wormald, 1954). M. fructicola-nal és M. fructigena-nal a tenyészet széle ép és sima feliiletd,
mig M. laxa esetében karéjos. A M. fructicola tenyészetek koncentrikus gytriiket hoznak 1étre
konidiumokbol, melyek napi periodicitas sotét-vilagos ciklusait kovetve alakulnak Kki.
Koncentrikus konidiumgyiiritket M. fructigena tenyészeteknél ritkan lehet megfigyelni. A M.
laxa a tenyészet felszinén elszortan hozza létre a konidiumokat és a micélium a koldnia

kozepén gyakran pigmentalt lesz (Byrde és Willetts, 1977).

2.3.2. Monilinia fajok életciklusa

A négy Monilinia faj életciklusa nagyon hasonld. Azonban a M. fructicola faj az
egyetlen, melynek apotéciumos formdja is jelentds szereppel bir a természetben, bar ennek
eléfordulasa az egyes gylimolestermd korzetekben valtozé (Kable, 1965; Landgraf és Zehr,
1982; Sanoamung ¢és mstai., 1995). A M. fructigena apotéciuma ha képzddik, akkor is csak a
fertézeést kovetd masodik év tavaszan (Harada, 1977; Willetts és Harada, 1984; Batra és
Harada, 1986), mely laboratoriumi koriilmények kozott is sikeresen indukalhaté (Harada,
1977). Ugyanakkor a M. laxa esetében eddig apotéciumképzidést laboratoriumban nem
lehetett indukalni és szabadf6ldon is csak néhany esetben észlelték a jelenséget (Willetts és
Harada, 1984). A Monilinia fajok elsédleges fertdzési forrasai a mumifikalt gyiimolesok: a
konidiumok, az apotéciumok és a benniik termel6dd aszkosporak, a fertézott virdgok, elhalt
agak ¢és hajtdsok valamint a rajtuk képzddott hifdk és konidiumok (Anderson, 1956).
Masodlagosan valamennyi novényi szovet fertdzddhet, ahol a csiratomld képzddéshez
elegendd nedvesség all rendelkezésre. A sporak széllel, vizeseppekkel vagy vektorokkal (pl.
rovarok, madarak) terjedhetnek (Pauvert és mtsai.,, 1969; Lack, 1989). A gombahifdk a
virdgokon és gylimolcsokon keresztiil behatolnak a fas szovetekbe is. A gyiimdlcsfertdzodést

kovetden a gylimolesokbdl — a relativ paratartalomtol, a 1égkori hdmérséklettdl és a gyltimdles
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érettségi allapotatdl fiiggden — rancos melanizalodott mimia képzdédik, amelyben a gomba

attelel ¢és kovetkezd évben ivaros vagy ivartalan sporakat képez (Willetts, 1968).

Monilinia fructicola életciklusa

A négy Monilinia faj koziil a M. fructicola képes a legvaltozatosabb mddon attelelni a
kiilonb6z6 novényi részeken: a fan maradé6 mumifikalodott gyiimolesdkben, ahol tavasszal
konidiumot fejleszt a gyiimolcs felszinén; masrészt a foldre hullott mumifikalodott
gyiimolcsokben, melybdl ivaros termoétestek képzddhetnek; végiil micélium forméjaban az
el6z6 évben a gomba altal elpusztitott viragrészeken, agakon és gallyakon (Byrde és Willetts,
1977; Holb, 2004).

Tavasszal az egyik lehetséges kiindulasi fert6zési forras az attelelt alszklerociumokon
fejlodd apotéciumok, aszkuszok és aszkosporak. A masik lehetséges kiindulasi forrds a fan
maradt mumifikalodott gytimolcsokon és egyéb fertdzott szoveteken képzodd konidiumok (3.
abra; Agrios, 1997). Mind az aszkosporak, mind a konidiumok légaramlattal vagy
vizcseppekkel szallitodnak a fiatal novényi részekre tavasszal és a viragokat fert6zik kedvezd
kornyezeti feltételek esetén. A fertdzést kovetd néhany napon beliil virdgelhalas kdvetkezhet
be. A micélium azonban a viragkocsanyon keresztiil a hajtasokat, a leveleket és az elfasodott
agrészeket is megfertézheti, ezzel hajtds- és agelhalast idézhet eld. Az elhalt fertdzott
részeken konidiumok fejlédnek, amelyek nyar elején a még éretlen, z6ld gylimolesoket
fertdzik (3. abra; Byrde és Willetts, 1977; Agrios, 1997). Csapadékos idében a gyiimdlcsokon
rothadasi tiinetek jelentkeznek, azonban szaraz iddszakban a tiinetek latensek maradnak é€s
csak a betakaritas el6tti idoszakban manifesztalodnak. A gyiimolcsok fert6zodési gyakorisaga
a betakaritas el6tti néhany hétben erdteljesen jelentkezhet. A rothadd gyiimolesok feliiletén
vankospenészgyepek €s konidiumok tomege képzddik és masodlagos fertdzéseket idéznek
eld, illetve a fertdzott gyiimolcsok mumifikalodhatnak. Végiil az elhalt agrészek és a
mumifik4lodott gyiimolesok a gomba atteleld forrasai lesznek. A gylimolcsfertdzddés a

betakaritast kovetden a taroloban is bekovetkezhet (Agrios, 1997).
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3. abra: Monilinia fructicola fert6zési- és életciklusa (forras: EFSA, 2011).

Monilinia fructigena életciklusa

Hazai korilmények kozott a M. fructigena életciklusabol hianyzik az ivaros
¢letszakasz. Emellett a M. fructigena faj els6sorban masodlagosan (pl. sebzéseken keresztiil)
fert6z6 korokozo: a sikeres fertdzés feltétele a gylimoles felszinén talalhatd sériilés, melyet
abiotikus (pl. tavaszi jégesd) €s biotikus (pl. rovarok, madarak, ember) tényezok egyarant
eléidézhetnek. A fertézés dontéen e sebzéseken és repedéseken keresztiil kovetkezik be, bar
gylimdlesok érintkezése utjan, valamint lenticellakon at is eléfordul (Batra és Harada, 1986;
Byrde és Willets, 1977; Holb, 2004). A M. fructigena faj dontéen a gyiimolcesot fert6zi a

betakaritasi id6szakban.
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4. abra: Monilinia fructigena fert6zési- és életciklusa (forras:

http://old.padil.gov.au).

Monilinia laxa életciklusa
A M. laxa életciklusaban az alapvetd kiilonbséget az adja a masik két fajhoz képest, hogy a
viragzaskori fertézés a donté jelentéségi. Viragfertdzési ciklusa megegyezik a M. fructicola-
éval, illetve a M. fructigena-val k6zos tulajdonsag, hogy Magyarorszagon szintén nincs ivaros
¢letszakasza (Holb, 2004).

A M. laxa a viragzaskor rendkiviil virulens, ellentétben a M. fructigena és M.
fructicola fajokkal, amelyek altalaban érett gyiimolcsokon okoznak komoly karokat. A M.
laxa agsebekben, elhalt viragokban és a fan maradt mumifikalt gyiimolesokben telel at. A fak
tavaszi viragzasakor a konidiumok itt képzddnek, amelyek a korokozo bdséges inokulum
forrasat biztositjadk (Stensvand és mtsai., 2001). A konidiumokat hosszabb tavolsagra a szél
szallitja (Wilson €s Baker, 1946; Corbin és mtsai., 1968; Corbin és Ogawa, 1974) és az es6
mossa a fertézendd novényi részekre (Corbin és mtsai., 1968). A fogékony szovetet elérve 2-4
oréan beliil csirdzasnak indulhatnak (Corbin és mtsai., 1968; Corbin és Ogawa, 1974). A M.

laxa megtamadja valamennyi csonthéjas gyliimdlcsfaj viragait és kiterjedt virag- és agelhalast
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okozhat. A teljes virdgzasban 1év6 viragok a legfogékonyabbak a fertézésre. Atlagos tavaszi
homérséklet esetén a viragfert6zés és az elhalasi tiinetek megjelenése kozott 3-6 nap telik el.
A legtobb csonthéjas gylimdles (nektarin €s szilva) kémagképzodés i1ddszakaig nem

fert6zodik, azonban ezt kovetden a gyiimolcsok fogékonysaga rohamosan nd (Fourie és Holz,

20034, b).

2.4. Monilinia fajok azonositasa, genetikai variabilitasa

A Monilinia fajok azonositasa a multban dontéen altalanos tenyészbélyegek alapjan
tortént természetes agar taptalajon torténd vizsgalatokra alapozottan (Wormald, 1920; Byrde
¢és Willets, 1977). Burgonya taptalajon (PDA) a M. fructigena barnassarga szinli (Rayner,
1970), mig a M. fructicola a barnatol a hamusziirkéig eléforduld arnyalatokat mutat. Mar a
korai tanulmanyok is igazoltak, hogy a M. fructigena konidiummérete nagyobb, mint a M.
laxa ill. M. fructicola fajoké (Wormald, 1920; Ezekiel, 1924; Hewitt és Leach, 1939) ¢és a
csiratomlé képzodésében is kiilonbségek mutatkoznak. A M. fructicola és M. fructigena az
elagazas el6tt hosszl, egyenes csiratomldket hoz létre, mig a M. laxa a konidiumhoz kozel
kezd elagazni (Ezekiel, 1924). M. fructicola fajnal gyakran torténik hifadsszeolvadas, mig a
M. laxa fajnal ez a jelenség ritkan vagy egyaltalan nem fordul el6 (Ogawa és English, 1954).
Van Leeuwen és munkatarsai (2002) kimutattak, hogy a M. polystroma &sszehasonlitva a M.
fructigena-val tobb sztromat termel és gyorsabban né, mint a M. laxa. A M. fructicola és M.
laxa fajok elkiilonitheték az arilészteraz és foszfataz enzimek segitségével is (Penrose és
mtsai., 1976). A Kkiils6 sejtfalat bontd enzimek, mint példaul a pektin észteraz és a
poligalakturonaz is alkalmasak a Monilinia fajok elkiilonitésére (Willets és mtsai., 1977;
Gupta és Byrde, 1988). A Monilinia fajok elkiilonitésére molekularis eszkozoket is
kifejlesztettek. Fulton és Brown (1997) olyan M. fructicola specifikus primereket hoztak 1étre,
melyek lehetové tették a M. laxa és M. fructigena fajoktol torténd elkiilonitését. A fajok
finom kiilonbségeken alapulnak (Forster és Adaskeweg, 2000; Hughes és mtsai., 2000; loos
¢és Frey, 2000). Az ITS1 régidé 3-as végéhez tervezett M. fructicola specifikus primerek
képesek kimutatni a korokozd jelenlétét latens fertézés esetén is (Forster és Adaskeweg,
2000). Ma ¢és munkatarsai (2003) olyan mikroszatellit région alapuld polimeraz lancreakciot
(PCR) fejlesztettek ki, amely M. fructicola azonositasara szolgaltak.

Cote és munkatarsai (2004) vizsgalataik soran RAPD-PCR modszert hasznaltak fel M.

fructigena, M. fructicola, M. laxa és M. polystroma fajok azonositasara. A kisérlet soran
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megfigyelt szekvencia adatok alapjan arra kovetkeztettek, hogy a M. fructigena és mas
Monilinia és Monilia fajok kozotti kiilonbség az 5° kodold és nem kdodold régid kozotti
kapcsolaton alapul. Ez magyarazza a 3° végek hasonlosagat, eldsegitve egy reverz primer
hasznalatat és az 5’ végek kiillonbozoségét, amelyre fajspecifikus primerek alkalmazhatok. A
kisérletek eredményeiként 402 bp méretii terméket kaptak M. fructigena-nal, 535 bp M.
fructicola-nal, 351 bp M. laxa-nal és 425 bp M. polystroma-nal, melyek specifikusak az adott
fajokra. Cote ¢s munkatarsai (2004) a multiplex moddszereket kozvetleniil fert6zott
gyiimolcsokre alkalmaztak, melyek alkalmasak voltak a fajok meghatarozasara kevert
tenyészetekben is természetesen fertdzott dszibarack, kajszibarack és cseresznye esetében.

Az utdbbi években szamos hazai vizsgalatot is folytattak Monilinia fajok morfologiai
és tenyészbélyegeinek azonositasara és orokité anyagaik megismerésére vonatkozoan, melyek
a kordbbi megfigyelések (morfologiai, molekuldris biologiai vizsgélatok) tapasztalatait
tamasztottak ald (Szdodi és mtsai, 2008; Petroczy és Palkovics, 2009; Petroczy és mtsai.,
2012).

A négy Monilinia faj genetikai variabilitasat az elmtlt években tobb esetben is
vizsgaltak. Gell és munkatarsai (2007) Spanyolorszagban vizsgalatokat végeztek M. laxa
populacidk kozotti és populdcion beliilli genetikai diverzitds kimutatdsara. 21 izolatumot
gyujtottek  kiilonbozd években, kiilonbozé gazdandvényekrdl, melyekkel RAPD-PCR
analizist végeztek el. A 144 DNS markerbdl 59-et taldltak polimorfnak és 85-6t
monomorfnak. Ezeket hasznaltdk fel a genetikai kiilonbségek kimutatdsara. Azt tapasztaltak,
hogy a genetikai diverzitds a gylimolcsdson beliil a teljes genetikai diverzitas 97%-a volt, mig
gylimolcsosok kozott mindossze 3%-o0s. A szubpopulaciok kozotti gén differencialodas (Gsr)
0,032, illetve a migracidé (Nm) becsiilt értéke pedig 15,1 értéket mutatott. Az adatok alapjan a
dendrogram nem mutatott kapcsolatot az izolatumok szdrmazési helye, a gazdandvény és az
év kozott.

Fan ¢és munkatarsai (2009) Kinabdl szarmazé M. fructicola populaciok kozotti
genetikai  diverzitast vizsgaltak. 128 Kindbol szadrmazd izoldtumot hasznaltak fel
vizsgélataikhoz, melyeket ISSR-PCR elemzésnek vetettek ald, majd a kapott adatokat
osszehasonlitottak Kaliforniabol, az Egyesiilt Allamokbél és Uj-Zélandrol szarmazod
mintakkal. A kapott 72 DNS fragmentumbdl 63 (87,5%) volt polimorf. A Nei-féle index
alapjan megallapitott genetikai variabilitas szerint a kinai populdcidk nagyon hasonlitottak
egymashoz ¢és a kaliforniai populdcidhoz. 93%-os genetikai kiilonbséget mutattak ki a
populacidkon beliil, azonban a teljes genetikai variancia minddssze 7%-a tulajdonithato a

foldrajzi elkiiloniilésnek. Tehat a genetikai differencidlodas a két tertiletileg kiillonb6z6
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populacio kozott csekély, de jelentds génaramlas figyelhetd meg kozottik. A M. fructicola
tobb mint 100 éve létezik Eszak-Amerikaban. Az emlitett faj kinai populacidin beliili
genetikai diverzitds nincs 6sszefliggésben azzal a hipotézissel, miszerint csak 2003 6ta 1étezik
Kinaban (Zhu és mtsai., 2005). A M. fructigena populaciok genetikai variabilitasat mar
korabban is tanulméanyoztak. Fulton és munkatarsai (1999) 4 japani izolatumot hasonlitottak
ossze Egyesiilt Allamokbol, Uj-Zélandrol és Ausztraliabol szarmazé mintdkkal RAPD-PCR
markerek alkalmazasaval. Arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a japani izolatumok hasonlo
genotipussal rendelkeznek, mint az 0j-zélandiak. Ma és munkatarsai (2003) tanulmanyoztak
benzimidazol fungicidekre érzékeny, alacsony ¢és magas ellenalloképességet mutatd
kaliforniai M. fructicola izolatumok kozotti genetikai kapcslatot mikroszatellit primerekkel.
Eredményeik azt mutattdk, hogy az egyes izoldtum csoportok nem alkottak fiiggetlen
csoportokat a cluster analizis soran.

Szddi és munkatarsai (2012) is vizsgaltak a Monilinia fajok genetikai diverzitasat.
Magyarorszagi izolatumokkal dolgoztak, melyeket almaterméstieckrdl és csonthéjas
gytimolcsokrodl gytijtottek. Eldszor elvégezték a mintak faji besorolasat, mely alapjan 24 M.
laxa, 20 M. fructigena és 1 M. fructicola fajt azonositottak. Majd mikroszatellit primerek
felhasznalasaval PCR vizsgélatokat végeztek, melyek eredményei alapjan megallapitottak,
hogy a populaciokon beliili genetikai diverzitas értéke M. laxa-nal 0,159 volt, M. fructigena-
nal pedig 0,255. A teljes genetikai diverzitas 0,385 volt, mig a populacidok kozotti genetikai
diverzitds mindossze 0,177 értéket mutatott. A kapott eredmények alapjan az izolatumok nem

csoportosithatok sem a gytijtés éve, sem pedig a gazdandvény alapjan.

2.5. Monilinia fajok jarvanyainak szerepe, kialakulasuk feltételei, idébeli dinamikaja

2.5.1. Monilinia fajok okozta jarvanyok szerepe, jelentésége

A Monilinia nemzetségbe tartozd fajok a legnagyobb kart a csonthéjas termésti
gyiimolcsfajokon okozzak. A Monilinia fajok altal okozott virag- és hajtaselhalas, illetve
gylimolcsrothadas nagy jelentdségli szinte valamennyi Rosaceae csaladba tartozo fajnal, de
foként alman, kortén és csonthéjas gylimdlesokon (Byrde és Willets, 1977; Holb, 2003). A M.
fructigena a fert6zott gytimolesot értéktelenné teszi. Csapadékos évjaratokban akar 50-70%-

os terméskiesést is okozhat (Szepessy, 1977).
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2.5.2. Monilinia fajok okozta jarvanyok kialakulasanak feltételei

Jarvanynak, mas szoval epidemidnak azt a jelenséget nevezziik, amikor a betegség
hirtelen, tomegesen jelentkezik, vagyis rovid id6 alatt felszaporodva sok ndvényen és nagy
terlileten 1ép fel. A jarvany lefolyasa keletkezésébdl, alakuldsabol és megsziinésébdl tevodik
Ossze. A jarvany keletkezésének feltétele harom tényezOén alapul: i) virulens korokozo, ii)
nagy teriileten termesztett fogékony gazdandvény és iii) kedvezd kornyezeti feltétel (Glits,
2000). A kornyezeti tényezok dontden befolyasoljak a jarvany jellegét pl. annak kialakuléasi

lehetdségét és lefolyasanak sebességét.

Kornyezeti tényezok hatidsa a gombaszovetek fejlodésére és a jarvany kialakuldsara:

A kornyezeti tényezok koziil a hifak, a konidium és az alszklerocium fejlédésére
leginkabb a hémérséklet, a relativ paratartalom, a fény €s a sugéarzas van hatéssal.

Ezekiel (1924), Wormald (1954) és Willetts (1969) kimutattdk, hogy a konidium
csirazéasa és a micélium fejlédése 0°C-on megindul; a micélium névekedése 30-35°C-on all
meg ¢és a teljes pusztulas 50°C koriil kovetkezik be. A spordk 50°C folotti hdmérsékletet is
talélhetik. A M. fructicola sporak par napig talélhetik a 0°C alatti hdmérsékleti értékeket is
(Smith és mtsai., 1965). A természetben a fan maradd és a talaj felszinén 1évé mumidk
kiszaradnak és alkalmasak lesznek extrém homérsékletek elviselésére is. (Willetts, 1971).
Byrde és Willetts (1977) szerint a micélium fejléddéséhez és a sporaképzéshez optimalis
hémérséklet 25°C a legtobb Monilinia faj esetében. Willetts és Harada (1984) vizsgalatai
szerint viszont a legtobb Monilinia faj 15 és 20°C kozott mutatja a legintenzivebb micélium-
novekedést, csak a M. laxa esetében 25°C az optimum. Az alszklerociumképzés mind
tenyészetben, mind gyiimoleson 15-20°C-on megy végbe a leggyorsabban, a 4-8 hetes
inkubacid soran. Azonban az alszklerdcium tovabbi 4-8 hetes inkubaciot igényel 20-30°C-on
a teljes érésig (Terui és Harada, 1966; Harada (1977). A M. fructicola sporak csirazasanak
optimalis hdmérséklete 20-27°C (Weaver, 1950; McCallan, 1930; Wellmann és McCallan,
1942). Biggs és Northover (1988) megfigyelték, hogy bar a gomba 1,7-4,4°C kozott lassan
fejlodik, optimalis homérsékleten (22,2-23,9°C) 2 nap alatt lathato tiinetek jelennek meg a
fertozott gylimoleson és 4-5 nap elteltével a gylimoles teljesen elrothad. Wattson ¢és
munkatarsai (2002) kimutattak, hogy a M. fructicola sporaképzésének gyakorisaga attelelt
fert6zott szoveteken 15-23°C-on jelentésen tobb mint 4-12°C-on. M. laxa esetében a fert6zés
¢s a tlinetek kialakuldsa széles hdmérsékleti skalan (4-30°C) lehetséges, azonban az optimalis

hémérséklet 24°C koriili (Calavan és Keith, 1948). A M. fructigena fajon folytatott
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vizsgalatok igazoltak, hogy a sporacsirdzas sebessége 23-25°C kozott a legnagyobb és aztan
csokken (Xu és mtsai., 2001a).

A hifak fejlodéséhez viz jelenléte alapvetd ¢és mar az enyhe kiszaradas is
megakadalyozza a novekedést (Byrde és Willetts, 1977). A M. fructicola in vitro névekedése
96% feletti relativ paratartalom esetén folyamatos, azonban 93% alatt mar jelentésen csokken
(Weaver, 1950). A természetben a nedvesség a fert6zott gazdaszovetben fellelhetd és ennek
tipusa ¢és allapota nagyban befolyasolja a képz0dott micélium mennyiségét (Weaver, 1950;
Corbin ¢és Cruickshank, 1963). Stirti hifatomeg csak meleg, paras koriilmények kozott fejlodik
a mumifikalt gylimoleson (Woronin, 1900; Willetts, 1968a). Koball és munkatarsai (1997)
kimutattak, hogy a relativ paratartalom donté hatassal van a M. fructicola altal okozott
viragelhalas mértékére. A konidiumok szirazabb koriilmények kozott fejlddnek, mint a
vegetativ micélium, s6t a magas relativ pdratartalom gyakran gatolja a konidiumok
termelddését (Willetts és Calonge, 1969).

Hall (1933) igazolta, hogy a M. fructigena hifandvekedése fény és sotét periddusok
valtakozasakor intenzivebb, mint folyamatos sotétségben. Tovabba megfigyelte azt is, hogy a
micélium teljes szdraz tdmege soOtétben magasabb volt, mint megvilagitas alatt. A M.
fructicola-ra béséges sporaképzés jellemzod folyamatos sotétségben és allandd homérsékleten
(Byrde és Willetts, 1977). Ugyanakkor a M. fructigena konidiumképzése fényigényes. Harada
(1977) azt taldlta, hogy a fény és a soOtét periddus valtakozdsa nem sziikséges a
gyiimolcsszovetben novekedd M. fructicola alszklerocium képzéséhez.

A sugarzas hullamhossza dont6 lehet a Monilinia fajok fejlédésében. Jerebzoff (1956)
azt allitotta, hogy csak az 500 nanométernél révidebb hullamhosszl lathat6 sugarzas hat a M.
fructicola zonalitasara. A kék fény (440-490 nanométer) a leghatékonyabb a M. fructigena
sporazasara és vegetativ novekedésére, a piros, narancssarga, sarga ¢és zold régiokban
csokkend hatds mutatkozik. A termékeny konidiosporak ndvekedésére az ultraibolydhoz
kozeli (390-370 nanométer) és a kék fény (420- 470 nanométer) van leginkabb hatassal
(Byrde és Willetts, 1977). Thanos (1951) kimutatta, hogy a M. fructicola spérak
¢letképessége jelentdsen csokken rovid UV-sugdrzas hatésara is, laboratériumi koriilmények
kozott. Marquenie és munkatarsai (2002) vizsgaltak a kiilonbozé UV-C sugarak hatasat a M.
fructigena fejlédésére cseresznyén. A kezelést kovetden teljes spora-inaktivacid volt
megfigyelhetd. Ugyanakkor a melanizalt gombaképletek (pl. alszklerécium) ellendllobbak az
UV-fényre (Sussman, 1968).
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2.5.3. Monilinia fajok okozta jarvanyok dinamikaja

A gazdandvény, az inokulum és a kornyezet kozotti kapcsolat teljesebb megértéséhez
a jarvanyok iddbeli és térbeli dinamikdjanak vizsgalata elengedhetetlen. Van Leeuwen ¢és
munkatarsai (2000) és Xu ¢és munkatarsai (2001b) tanulmanyoztak a M. fructigena altal
almagylimolcsokon 1étrehozott betegségtiinetek tér-idobeli dinamikajat. Bemutattak, hogy a
betegség gyakorisaga késo juliustdl sziiretig fokozatosan ndvekszik. Holb (2003a) vizsgalatai
szerint julius végéig nem jelennek meg a gylimolcstiinetek Elstar almafajtan. Van Leeuwen ¢és
munkatarsai (2000) térbeli vizsgalati eredményei azt mutattdk, hogy a gylimolcsok
¢rintkezése és a konidiumok vizzel torténd terjedése a betegség terjedésének egyik f0
mechanizmusa. Kimutattak, hogy a M. fructigena terjedése nagyobb mértékben fiigg a

sebzések szamatol, mint az inokulum koncentraciojatol.

2.6. Monilinia fajok okozta jarvanyok, betegségelorejelzés és a védekezés osszefiiggései

2.6.1. Monilinia fajok okozta jarvanyok és az elérejelzés kapcsolata

A jarvanyok és a betegség eldrejelzése egymassal szoros kapcsolatban allnak. A
jarvanyok tér- és iddsoros kialakuldsdnak ismerete ad lehetdséget megbizhatd eldrejelzd
rendszer kidolgozasahoz. Luo és munkatarsai (2001) kockazatelemzési csoportokat alkottak a
M. fructicola altal szilvan okozott viragelhalas megfigyelésére. A kockazatokat négy
csoportba osztottak fel: 1) nincs kockazat (a korai viragzasi szakaszban, amikor a hdmérséklet
10°C alatti, és a nedves id6szak kevesebb, mint 4 6ra), ii) alacsony kockazat, iii) mérsékelt
kockazat és iv) magas kockazat (a nedves idOtartam 24 ora, a hdmérséklet 20-25°C alacsony
inokulum potencidllal vagy 15-20°C magas inokulum potenciallal). Majd Luo és Michailides
(2003) védekezési dontéseket segitd eldrejelzési iranyelveket alkottak, mely a
gombadldszeres kezelés alkalmazasara is adott iranymutatast ugyancsak M. fructicola fert6zés
esetén szilvan. Négy eldrejelzési-védekezési iranyelvet fogalmaztak meg:

1) Dbiztonsagos, nem sziikséges fungicid hasznalat

2) varakozas, a latens fert6zés felderitése

3) a korabbi idéjarasi adatok ellendérzése, ami elengedhetetlen a fungicid hasznalat
szlikségességének megallapitasdhoz

4) azonnali fungicides kezelés.
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2.6.2. Monilinia fajok okozta jarvanyok és a védekezés osszefiiggései

Kiilonosen csonthéjas gyiimolesok esetében fordul elé komoly M. fructicola, illetve
M. laxa fert6zés viragzaskor és gyiimolcsérést megel6zden, kedvezé idojarasi feltételek
esetén (Weaver, 1950; Zehr, 1982; Wilcox, 1989). Ezekben a fenoldgiai fazisokban
rendszeres fungicides kezeléseket alkalmaznak a betegség ellen a vilag valamennyi részén
(Valyi és mtsai., 1985; Benedek és mtsai., 1990; Hogmire és Biggs, 1994; Szabd és Nyéki,
1995; Wilson, 1950; Ogawa és mtsai., 1967, 1954; Szkolnik, 1981; Dahmen és mtsai., 1988).
Almatermésiicknél csak a gylimolcsok megbetegedése jelentés, de Eurdépaban nem
alkalmaznak fungicides kezelést a Monilinia fajok ellen alma esetében (Valyi és mtsai., 1985,
1986; Soltész és Szabd, 1997; Gonda, 1995, 2000).

A M. fructigena jelentés korokozo, kdzvetlen a sziiret el6tt és a taroloban idézhet eld
jelentésebb gylimolcsrothadéast almatermésticken (Byrde és Willets, 1977; Holb, 2003). A
gomba altal okozott termésveszteség altalaban alacsony (0-9%) rendszeresen kezelt
hagyomanyos ¢s integralt almagyiimdlcsdsokben (Van Leeuwen és mtsai., 2000; Holb 2009),
azonban jelent6s mértékli gylimodlcsrothadast, illetve termésveszteséget (akar 40%)
eredményezhet az érés iddszakara kezeletlen, illetve 6kologiai almagyiimolcsosben (Burchill
¢és Edney 1972, Holb és Scherm, 2007, 2008; Holb 2009). Tanulmanyok sora igazolta, hogy a
gylimolcsrothadds mértéke szoros jarvanytani korrelacidban all a gylimolcsok sériilésével,
amit szdmos tényezd kivalthat. Az elmult évtizedek vizsgélatai szerint a madarak (pl. Tobin
és mtsai., 1989; Van’t Westeinde, 1999) ¢és a rovarok (pl. Moore, 1950; Croxall és mtsai.,
1951, Holb és Scherm, 2008) a legfontosabb gylimdlcssebzést kivaltd tényezok. Mind a
madarak mind a rovarok vektorként is viselkedhetnek a fertdzés kialakulasaban. Kable (1969)
leirta, hogy a rovarok a spordk atvitelével és a gylimolessériilésekbe juttatasaval azonnali
fertdzést valtanak ki. A madarak altal okozott kar kiillondsen az erd6k kézelében elhelyezkedd
gylimolcsosben lehet jelent6s (Hasey és Salmon, 1993; Van’t Westeinde, 1999). A legutobbi
vizsgélatokban, Holb ¢és Scherm (2008) tanulméanya egyértelmiien igazolta, hogy a
gylimolcsok sériilése dontéen (60-80%-os mértékben) az almamoly hernyok okozta
sebekhez/gyiimdlcssériilésekhez kothetd dkoldgiai almaiiltetvényekben. Ennek megfelelden a
rovarok (dontéen az almamoly) elleni hatékony védekezés a M. fructigena faj altal eldidézett
gyiimolcsrothadas megelézésének zaloga. Okologiai iiltetvényekben Bacillus thuringiensis és
egyéb biologiai inszekticid készitmények alkalmazasaval csokkentheté a molykar, amit
rendszeres kén-, illetve réztartalmi szerek alkalmazédsaval egészitenek ki a fertdzott

gyimolcsok sporaképzodésének csokkentésére. Azonban a rendszeresen alkalmazott elemi
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kén kezelések gatoljak a ragadozo atkafajok aldasos tevékenységét és megtelepedését az
iltetvényben (Childers és mtsai.,, 2001; Prischmann és mtsai., 2005), melyek okoldgiai
almatermesztésben nélkiilozhetetlenek a kartevo atkafajok elleni védekezésben (Anon, 2000;
Weibel ¢és Haseli, 2003). A réztartalmu anyagok, mint nehézfém, pedig negativ hatassal
vannak a talaj élovilagara koztik a foldigilisztak élettevékenységére (Van Rhee, 1976;
Paoletti s mtsai., 1998; Friis és mtsai., 2004).

A rovarok elleni védekezésen tulmenden a jarvany és a védekezés kapcsolataban
meghatdroz6 tényez6 még az elsddleges inokulum forrdsok mennyisége €s annak csokkentési
lehetdsége. Az elsddleges inokulumforras az el6z6 évben megfertézott ¢és attelelt
almagyiimolesok, ezért 4altalanosan javasoljdk a fan maradt mumifikdlt gyiimdlcsok
eltavolitasat/megsemmisitését a metszéssel egyiddben elvégezni (Kennel, 1968; Byrde és
Willets, 1977; Van’t Westeinde, 1999; Van Leeuwen és mtsai., 2000). A foldre hulld
almamumiak nem tudnak attelelni és tobbnyire mikrobiologiai lebomlasi folyamatoknak
esnek aldozatul (Willets, 1971), kivételt képez ez alol a M. fructicola, ami aszkokarpiumot

(nyeles apotéciumot) és aszkuszt képes fejleszteni.

2.7. Monilinia fajok elleni kémiai védekezés gyiimolcsosokben

Az elemi kén volt az els§ gombadld szer, amit monilinids megbetegedés ellen
alkalmaztak minden 7. vagy 14. napon viragzastol gytimolesérésig. Az 1950-es években ijabb
fungicideket allitottak eld (pl. kaptan), melyek mar a kénnél nagyobb hatékonysagot mutattak
a gombabetegségek, igy a Monilinia fajok ellen is. A kaptan minimum kétszeri kijuttatasat
javasoltak (viragzast kozvetlen megel6zéen ¢és a virdgzasi idészakban) a fogékony
virdgszovetek védelmére. Azonban ezek a kezelések Onmagukban nem voltak hatdsosak
viragelhalassal szemben ¢€s ki kellett egésziteni a korabbi kénkezelésekkel (Holb, 2004a). Az
1970-es években megjelentek a benzimidazol fungicidek, amelyek viragzaskori alkalmazasa
sikeresnek bizonyult a virdgelhalas lekiizdésében. Osirio és munkatarsai (1994) leirtak, hogy
a benomil 92%-kal csokkentette a viragelhalast. Az 1980-as években a dikarboximid (pl.
vinklozolin, iprodion €s prokloraz) hatdanyagcsoport kiilondsen hatékony volt az apotéciumos
gombacsoport ellen. Majd a szterol bioszintézis inhibitorok (SBI) hasznélata terjedt el
széleskoriien az almagyiimdlcsokben, elsdsorban a venturias varasodas (Venturia inaequalis)
elleni védekezésben, ami hatékony volt a Monilinia fajok okozta viragelhalds ¢és

gyiimolcsrothadas ellen is (Siegel, 1981; Zehr 1982; Van den Bossche ¢és mtsai., 1984).
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Napjainkra 2-4 fungicides kezelés torténik viragzas alatt, gylimoélcs fejlodése és érése
idészakaban pedig tovabbi 2-3 kezelés az inokulum forrastol fiiggéen (Holb and Scherm,

2008; Holb and Schnabel, 2008).

Monilinia laxa elleni védekezés

Az 1920-as évek elején Husz Béla bebizonyitotta, hogy a bordeaux-i keverék hatasos a
M. laxa ellen viragzas alatt. Az 1950-es években jo eredményeket értek el trichotecin
antibiotikus szuszpenziéval meggy gylimolcsosben (Berend, 1957). Paszterndk ¢és
munkatarsai (1982) fenarimol vagy mankoceb hatéanyagokat javasoltak a gomba elleni
védekezésre, amikor a viragok 30-40%-a mar kinyilt. Véghelyi (1996) és Glits (2001) az
elemi kénnel (3%) vagy rézszulfattal vagy rézhidroxiddal (1-1,5%) torténd kora tavaszi
kezelést irja elé a riigyfakadasi idészakban. Glits (2001) a virdgzas alatt méhkiméld
technologiat és a fitotoxicitas elkeriilését javasolja. Glits (2001) a triforin, ciprodinil,
miklobutanil és vinklozolin fungicideket javasolja viragzas alatt M. laxa fert6zések

megfékezésére.

Monilinia fructicola elleni védekezés

A M. fructicola ellen sziiret el6tti védekezés mind a viragelhaldsra, mind a
gyiimdlcsrothadasra kiterjed. A viragzaskori fungicides kezeléseket a viragok 5%-0s majd
90%-os kinyildsakor alkalmazzak (Ogawa és English, 1991). Szkolnik (1981) hangsulyozta,
hogy a meggy virdgelhalasa ellen a proklordz, benomil és vinklozolin eredményes. Dahmen
és munkatarsai (1988) azt talaltak, hogy a M. fructicola ultrastrukturalis sejtmembran
karosodasa szterol inhibitorok alkalmazasakor nyilvanvalova valik. Northover és Cerkauskas
(1998) szamos fungicid hatasat megvizsgaltak eurdpai szilvafan (Prunus domestica Stanley
fajta). Megallapitottak, hogy 5 SBI fungicid kétszeri alkalmazésa a tenyésziddszak kdzepén,
majd egy tebukonazolos kezelés a M. fructicola fertézésre gatlo hatassal volt sebzett, éretlen
gyimolcsokon. A gombadldszer Osszetevii kozotti kdlesonhatast vizsgaltdk meg Emery és
munkatarsai (2002) M. fructicola ellen. A kétkomponensii keverékek (propikonazol és
benomil/kaptan/klorothalonil/ciprodinil/vinklozolin) esetén szinergizmust figyeltek meg a

fert6zés gatlasakor.

Az 1970-es évek végétdl kornyezetbarat termesztési rendszerek jelentek meg és két
iranyzata valt ismertté a késObbiekben: integralt és Okologiai (6ko) (pl. Sansavini, 1997,

Lancon ¢és mtsai., 2007). A kornyezetkiméld termesztési rendszerek szamos jellemzdben
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eltérnek a hagyomanyos (konvenciondlis) termesztéstdl (pl. Zalom, 1993; Cross és Dickler,
1994; Anon, 2000; Holb, 2005). Ennek eklatans példdja, hogy a szintetikus ndvényvédd
szerek integralt termesztésben csak korlatozottan, mig az okotermesztésben egyaltalan nem
alkalmazhaték. Az integralt termesztésben valamennyi karositdo elleni védekezésben,
elényben részesitik a mechanikai, az agrotechnikai, a bioldgiai és a biotechnologiai
modszerek alkalmazéasat (Cross és Dickler, 1994). Amennyiben azonban a vegyszerek
hasznalata elkeriilhetetlen, a szintetikus hatdanyagok kivalasztasat segiti, hogy a nemzeti és
nemzetkdzi szabdlyzatok az integralt gylimdlcsvédelemben felhasznalhatdé hatdanyagokat
harom nagy kategdridba soroltak (z61d, sarga és piros). Az 6kotermesztésben a karositok ellen
kizardlag természetes eredetli anyagok (pl. komposzt, kézet por, kén és réz vegyiiletek,
gomba és novény eredetli anyagok és csapddk), illetve biologiai mddszerek engedélyezettek
(pl. Anon, 2000; Holb és Schnabel., 2005). A jelentds megszoritasok (pl. a szintetikus
anyagok kizardsa) valamint a mechanikai, fizikai, agrotechnikai és bioldgiai védekezés
szerény hatékonysdga miatt az oOkologiai novényvédelem hatékonysaga kicsi, ezért a
novényvédelem az dkotermesztésben az egyik legtobb gondot okozd termesztéstechnoldgiai

elem.

2.8. Fungicid-rezisztencia vizsgalatok Monilinia fajokon

Az elmult évtizedekben ndvekvd fontossagli problémava valt a fungicidekkel szemben
kialakulo rezisztencia. Megfigyelték a Monilinia fajok benzimidazol, dikarboximid, EBI és
DMI gombaodld szerekkel szembeni ellendllosagat ¢€s rezisztencia ellenes stratégidkat
dolgoztak ki. Els6ként benomil-tolerans M. fructicola és M. laxa izolatumokat fedeztek fel
1974-ben kaliforniai csonthéjas gyiimolcsosokben (Tate, 1974; Tate és mtsai., 1974). A
benomil rendszeres alkalmazasa virdgzaskor és sziiret eldtt ellenalloképességet eredményezett
M. fructicola gombafajnal Ausztralidban (Whan, 1976), Michigan Allamban (Jones és Ehret,
1976) és Kaliforniaban (Ogawa és mtsai., 1988) és a M. laxa esetében Kaliforniaban (Canez
¢s Ogawa, 1982; Ogawa és mtsai., 1984). Jones és Ehret (1976) kimutatta, hogy a
tolerans/rezisztens izolatumok lassabban nonek, kevesebb konidiumot termelnek és kevésbé
virulensek, mint az érzékenyek. A benomillal szemben ellenallé Monilinia izolatumok egyéb
benzimidazol hatéanyagokkal szemben (pl. tiofanat-metil) is ellenadlloak voltak (Ogawa és
mtsai., 1985). Az 1970-es évek vizsgalataiban kimutattak, hogy a gyartok javaslata ellenére a
benomil egyéb hatdéanyagokkal torténd kombindcidja sem akadalyozta meg hatékonyan az

ellenalld populéaciok fertdzéseit (Szkolnik és mtsai., 1978). Ma és munkatarsai (2003)
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kimutattak, hogy a M. fructicola esetében a 198-as kodonban a glutaminsav alaninnal torténd
cseréje magas ellenalloképességet eredményezett. Ezen pontmutaciokra alapozva a szerzok
egy allél-specifikus PCR-reakciot fejlesztettek ki a benzimidazol-rezisztens M. fructicola
detektalasara.

A gomba dikarboximid fungicidekkel (iprodion, procimidon, és vinklozolin) szembeni
ellenalloképességét is tobben kimutattak és leirtak (Sztejnberg és Jones, 1978; Ritchie, 1981,
1983; Penrose ¢s mtsai., 1985). Benes ¢és Ritchie (1984) bebizonyitotta, hogy a rezisztens M.
fructicola izolatumok megndvekedett mennyiségii melanint tartalmaznak. Sanoamuang és
Gaunt (1991) pedig kimutatta, hogy a dikarboximid ellenalldé M. fructicola izolatumok nem
telelnek at olyan sikeresen a mumifikélt gyiimolcsben vagy a fertdzott dgakban, mint az
érzékeny izolatumok, igazolva azt, hogy fungicidekkel szembeni ellenalloképesség csokkent
¢letképességgel is parosulhat (Beever és mtsai., 1989; Rewall és mtsai., 1991; Staub 1991).

DMI gombadld szereket széleskdrben hasznalnak csonthéjas fajokat termeld gazdak a
Monilinia fajok altal okozott viragelhalas és sziiret el6tti gylimolcsrothadas kezelésére
(Horton és mtsai., 2001; Holb, 2004). A DMI készitmények a benzimidazolokat helyettesitik
a 1980-as évek kezdetétol, amikor ezekkel az anyagokkal szemben rezisztencia alakult Ki

(Jones and Ehret, 1976; Sonoda és mtsai., 1982; Ogawa és mtsai., 1984; Michailides és

mtsai., 1987). Az SBI ¢és DMI hatéanyagokkal szembeni rezisztencia fellépésének

kikiiszobolésére Zhang és munkatarsai (1991) a gombadlé szerek kaptannal és ditionnal
torténd kombinacidjanak alkalmazisat javasoltdk. Az utobbi években a triazolok
(propikonazol, tebukonazol, fenbukonazol) valtak a vezetd DMI készitményekké az Egyesiilt
Allamokban a viragelhalas és a sziiret elétti gyiimolesrothadas elleni kezeléshen (Zehr és
mtsai., 1999; Horton és mtsai., 2001; Emery és mtsai., 2002; Schnabel és Dai, 2004). Az
emlitett vegyszerek Kkiterjedt és sorozatos hasznalata csokkent érzékenységii Monilinia
populaciok kialakulasahoz vezetett (Zehr és mtsai., 1999). Propikonazollal szembeni csokkent
érzékenységii M. fructicola izolatumokrol tudunk az Egyesiilt Allamok délkeleti részén
(Schnabel és mtsai., 2004). A DMI szerekkel szembeni csokkent érzékenyseégli populaciok
elleni védekezés nagy kihivast jelent. Kizarolag a Qol fungicidek rendelkeznek hasonld
hatéssal sziiret eldtti gylimolcsrothadds ellen (Schnabel és mtsai., 2004). Habar ezekkel
szembeni rezisztenciat Monilinia fajok esetében még nem irtak le, viszont a jelenség
kialakulasanak kockazata fennall, mivel mas korokozoknal mar detektaltak (Barlett és mtsai.,
2002; Kim ¢és mtsai.,, 2003; Ma ¢és mtsai., 2003; Koller és mtsai., 2004). Brannen ¢és

munkatarsai (2005) a DMI és a Qol hatéanyagok felvaltott hasznélatat javasoljak sziiret el6tt,
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elkeriilve ezzel valamely hatéanyaggal szembeni esetleges rezisztencia kialakulasat. DMI
érzékeny M. fructicola populaciokkal szemben a propakonazol, tebukonazol és fenbukonazol
azonos hatékonysagot mutat (Wilcox és Burr, 1994; Yoder és mtsai., 1995). Ezzel szemben
csokkent érzékenységli izolatumok esetén altaldnosan elfogadott és leirt jelenség a
keresztrezisztencia kialakulasa (Schnabel és Dai, 2004; Kendall és mtsai., 1993; Erickson és
Wilcox, 1997; Hsiang és mtsai., 1997). Holb és Schnabel (2007) vizsgaltak a harom triazol in
vitro és in vivo hatasat DMI érzékeny és csokkent érzékenységi M. fructicola izolatumok
sporaképzésére €s gylimolcsrothadas kialakuldsara ¢szibarackon. Eredményeik azt mutattak,
hogy a csokkent érzékenységli izoldtumoknal a propikonazol csak kismértékben volt hatékony
a kezeletlen kontrollhoz képest. A fenbukonazol és a tebukonazol alkalmazésa hatékonyabban
csokkentette a megbetegedést, mint a propikonazol, de a leghatékonyabb hatéanyag a
tebukonazol volt. Az eredmények Schofl és Zinkernagel (1997) korabbi megfigyeléseit
tamasztjak ala. Holb és Schnabel (2007) a rezisztencia kialakulasanak megel6zésére a

leghatékonyabb triazol és a Qol készitmények felvaltott hasznalatat javasolja.

Ismert, hogy ha egy gomba ellendlld egy fungiciddel szemben, akkor az adott
csoportba tartozé tobbi fungicid is hatastalan vele szemben (keresztrezisztencia). Az egész
vilagra kiterjed0 FRAC (Fungicide Resistance Action Committee) évek Ota részt vesz a
fungicidek megfeleld hasznalatanak kidolgozdsdban a rezisztencia elkeriilése érdekében. A
jelenleg alkalmazott szerek, amelyekre rezisztencia ellenes stratégiakat dolgoznak ki, 6
csoportba sorolhatok: anilinopirimidinek, benzimidazolok, dikarboximidek, fenilamidok, SBI

¢és Qol fungicidek (Gold, 2004).
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3. ANYAGOK ES MODSZEREK

3.1. Monilinia izolatumok szarmazasi helye, izolalasa és azonositasa
3.1.1. A vizsgalati mintak gytjtése és tarolasa

A vizsgalatokhoz a Monilinia fajok altal jellemz6 tlineteket mutatd fertézott
gytimolcsoket gylijtottiink be az orszag kiilonbozoé helységeibdl 2009, 2010 ¢és 2012 években
gyliimolcsiiltetvényekben, kozteriileteken, illetve maganhazaknal. A 2. tablazatban és az 5.,
illetve 6. abrakon foglaltam Ossze az izolatumok elnevezését, gyijtési helyiiket telepiilés és

régid szerint, gazdanovényiiket, ndvényi részeket, amelyrdl gyljtottiik és a gylijtés évét.

2. tablazat: Monilinia fructigena és M. laxa izolatumok neve, szarmazasi helye, régioja

(E=észak, Ny=nyugat, K=kelet, D=dél, K6=koz¢p), gazdandvénye, begyiijtott
fertdzott novényi része és gytjtési éve.

M. fructigena izolatumok

. Begyiijtés e,
sI;:::ztil:nn; Izolatum neve helg;,szji’ne Régié S:jgf; Novényi rész G);,:,‘Lt e
(Helység)
1| MFG-AJ-Al Ajak E.-Alfold alma mumifiklt termés 2009
2 | MFG-AH-A2 Almashéaza Ny.-Dunantil alma mumifikalt termés 2009
3 | MFG-AH-A3 Andrashida Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
4 | MFG-AN-A4 Anarcs E.-Alfold alma mumifikélt termés 2009
5 | MFG-AA-A5 Aranyosapati E.-Alfold alma mumifikélt termés 2009
6 | MFG-BD-A6 Babosddbréte Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
7 | MFG-BV-P1 Balatonvilagos K&.-Dunantul szilva mumifikalt termés 2009
8 | MFG-BR-A7 Bardnd E.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
9 | MFG-BR-P2 Bérand E.-Alfold szilva mumifikalt termés 2009
10 | MFG-BH-A8 Barlahida Ny.-Dunanttl alma mumifikalt termés 2009
11 | MFG-BH-K1 Barlahida Ny.-Dunantul korte mumifikalt termés 2009
12 | MFG-BE-A9 Berkes Erdély alma mumifikalt termés 2009
13 | MFG-BK-A10 Bicske K6.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
14 | MFG-BF-Al1l Bocfolde Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
Hadhaz

15 | MFG-(H)BK-ALL (Bocskailzert E.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
16 | MFG-BSZL-SZ-P3 | Biicsuszentlaszlo | Ny.-Dunantil szilva mumifikalt termés 2009
17 | MFG-BSZL-B1 Blcstiszentlaszlo | Ny.-Dunéntul birs mumifikalt termés 2009
18 | MFG-CSG-A12 Csenger E.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
19 | MFG-DB-BSZ-P4 | Debrecen E.-Alfold szilva mumifikalt termés 2009
20 | MFG-DB-B2 Debrecen E.-Alfold birs mumifikalt termés 2009
21 | MFG-DB-K2 Debrecen E.-Alfold korte mumifikalt termés 2009
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22 | MFG-DB-A13 Debrecen E.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
23 | MFG-DB-P5 Debrecen - Pallag | E.-Alfold szilva mumifikalt termés 2009
24| MFG-DB-A14 Debrecen - Pallag | E.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
25 | MFG-DK-A15 Detk E.-Magyarorszdg | alma mumifikalt termés 2009
26 | MFG-DO-A16 Doboz D.-Alfold alma mumifikalt termés 2009
27 | MFG-DR-AL7 Dombrad E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
28 | MFG-EP-A18 Eperjeske E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
29 | MFG-EP-A19 Eperjeske E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
30 | MFG-EP-A20 Eperjeske E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
31| MFG-EP-A21 Eperjeske E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
32 | MFG-EP-A22 Eperjeske E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
33 | MFG-FHGY-A23 Fehérgyarmat E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
34 | MFG-FL-A24 Fényeslitke E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
35 | MFG-FO-K3 Foldes E.- Alfsld korte mumifikalt termés 2009
36 | MFG-FO-B3 Foldes E.- Alfsld birs mumifikalt termés 2009
37 | MFG-FD-A25 Fiilesd E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
38 | MFG-FGYL-A26 Flizesgyarmat D.-Alfsld alma mumifikalt termés 2009
29| MFG-FGY-A27 g‘;ig,sfgjgmat D.-Alfsld alma mumifikalt termés | 2009
40 | MFG-GE-A28 Gégény E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
41 | MFG-GYE-A29 Gyomaendrdd D.-Alfsld alma mumifikélt termés 2009
42 | MFG-GYO-P6 Gydngy0s E.- Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
43 | MFG-GYO0-A30 Gy0Ongyos E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
44 | MFG-GYO-0OBI Gy0Ongyos E.- Magyarorszag | 6szibarack | mumifikalt termés 2009
45 | MFG-GYOR-A31 Gyor Ny.-Dunantil alma mumifikalt termés 2009
46 | MFG-GYT-A32 Gyorgytarld E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
47 | MFG-GY-A33 Gyorocske E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
48 | MFG-GYT-A34 Gydrtelek E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
49 | MFG-HH-A35 Herceghalom K&.-Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
50 | MFG-HH-K4 Herceghalom K&.-Magyarorszag | korte mumifikalt termés 2009
51 | MFG-HH-P7 Herceghalom K&.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
52 | MFG-HF-A36 Hetefejércse E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
53 | MFG-ILK-A-37 Ik E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
54 | MFG-KB-P8 Kaba E.- Alfold szilva mumifikalt termés 2009
55 | MFG-KB-K5 Kaba E.- Alfold korte mumifikalt termés 2009
56 | MFG-KB-A38 Kaba E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
57 | MFG-KB-B4 Kaba E.- Alfold birs mumifikalt termés 2009
58 | MFG-KL-A39 Kalongatanya E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
59 | MFG-KM-P9 Komor6 E.- Alfold szilva mumifikalt termés 2009
60 | MFG-KJ-A40 Kéntorjanosi E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
61 | MFG-KP-A41 Képolna E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
62 | MFG-KCS-A42 Kerecsend E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
63 | MFG-KK-A43 Kiskutas Ny.-Dunéntl alma mumifikalt termés 2009
64 | MFG-KL-A44 Kislengyel E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
65 | MFG-KP-A45 Kispali Ny.-Dunéntl alma mumifikalt termés 2009
66 | MFG-KV-GA-A46 | Kisvarsany E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
67 | MFG-KOM-A47 Komarom K&.- Dunantil alma mumifikalt termés 2009
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68 | MFG-LNY-P10 Lonya E.- Alfold szilva mumifikalt termés 2009
69 | MFG-MV-P11 Martonvasar K&.- Dunantil szilva mumifikalt termés 2009
70 | MFG-MB-P12 Mezbberény D.-Alfsld szilva mumifikalt termés 2009
71| MFG-NGY-A48 Nagyar E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
72 | MFG-NH-P13 Nagyhalasz E.- Alfsld szilva mumifikalt termés 2009
73 | MFG-NH-A-49 Nagyhatar E.- Magyarorszag | alma mumifikélt termés 2009
74 | MFG-NK-A50 Nagykallo E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
75 | MFG-NK-A51 Nagykallo E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
76 | MFG-NK-A52 Nagykaroly Erdély alma mumifikalt termés 2009
Nagykorii -
77 | MFG-NK-BSZ-AS3 Besgé:/nyszcsg E.- Alfsld alma mumifikélt termés 2009
78 | MFG-NKU-P14 Nagykutas Ny.-Dunéntul szilva mumifikalt termés 2009
79 | MFG-NKU-A54 Nagykutas Ny.-Dunéntul alma mumifikalt termés 2009
80 | MFG-NKU-P15 Nagykutas Ny.-Dunanttl szilva mumifikalt termés 2009
81 | MFG-NKU-P16 Nagykutas Ny.-Dunantul szilva mumifikalt termés 2009
82 | MFG-NKU-P17 Nagykutas Ny.-Dunantul szilva mumifikalt termés 2009
83 | MFG-NKU-A55 Nagykutas Ny.-Dunanttl alma mumifikalt termés 2009
84 | MFG-NL-A56 Nagylengyel Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
85 | MFG-NU-A57 Nagyut E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
86 | MFG-NYB-A58 Nyirbator E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
87 | MFG-NYB-P18 Nyirbator E.- Alfold szilva mumifikalt termés 2009
88 | MFG-NYH-A59 Nyiregyhaza E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
89 | MFG-OK-P19 Okény D.-Alfold szilva mumifikalt termés 2009
90 | MFG-OL-A60 Orméndlak Ny.-Dunantual alma mumifikalt termés 2009
91 | MFG-OLH-A61 Ormandlaki hegy | Ny.-Dunéntul alma mumifikalt termés 2009
92 | MFG-OTF-AG2 Okéritofiilpos E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
93 | MFG-OR-A63 Or E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
94 | MFG-PT-OB2 Patroha E.- Alfold Sszibarack | mumifikalt termés 2009
95 | MFG-PT-P20 Patroha E.- Alfsld szilva mumifikalt termés 2009
96 | MFG-PTY-A64 Patyod E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
97 | MFG-PK-A65 Petrikeresztar Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
98 | MFG-PO-K6 Pocsaj E.- Alfold korte mumifikalt termés 2009
99 | MFG-RAM-AG6 Rém Ny.-Dunantél alma mumifikalt termés 2009
100 | MFG-RH-A67 Rohod E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
101 | MFG-SGD-A68 Séagod Ny.-Dunantil alma mumifikalt termés 2009
102 | MFG-SK-K7 Sarkut Ny.-Dunéntil korte mumifikalt termés 2009
103 | MFG-SM-A69 Sarmellék Ny.-Dunéntil alma mumifikalt termés 2009
104 | MFG-SP-AT70 Sérospatak E.- Magyarorszag | alma mumifikalt termés 2009
105 | MFG-SF-P21 Siofok D.- Dunanttl szilva mumifikalt termés 2009
106 | MFG-SF-AT1 Siofok D.- Dunanttl alma mumifikalt termés 2009
107 | MFG-SF-A72 Siofok D.- Dunantul alma mumifikalt termés 2009
108 | MFG-SOP-A73 Sopron Ny.-Dunantul alma mumifikalt termés 2009
109 | MFG-SOPN-A74 Sopronnémeti Ny.-Dunéntil alma mumifikalt termés 2009
110 | MFG-SZGYV-AT75 | Szentgydrgyvar | Ny.-Dunantiil alma mumifikalt termés 2009
111 | MFG-SZGYV-P22 | Szentgydrgyvar | Ny.-Dunantiil szilva mumifikalt termés 2009
112 | MFG-TK-P23 Tarnok K&.- Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
113 | MFG-TP-A76 Tarpa E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
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114 | MFG-TB-A77 Tatabanya K&.- Dunantil alma mumifikalt termés 2009
115 | MFG-TT-P24 Tetétlen E.- Alfsld szilva mumifikalt termés 2009
116 | MFG-TT-A78 Tetétlen E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
117 | MFG-TB-A79 Tiszabezdéd E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
118 | MFG-TKCS-A80 Tiszakerecseny | B.- Alfsld alma mumifiklt termés 2009
119 | MFG-TK-A81 Tiszakonyar E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
120 | MFG-TL-A82 Tiszalok E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
121 | MFG-TSZ-A83 Tiszaszentmdarton | E.- Alfold alma mumifikélt termés 2009
122 | MFG-TB-A84 Tisztaberek E.- Alfsld alma mumifikélt termés 2009
123 | MFG-TM-JA-A85 | Tiszamogyorés | E.- Alfold alma mumifikélt termés 2009
124 | MFG-TI-A86 Turistvandi E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
125 | MFG-TU-A87 Tuzsér E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
126 | MFG-UF-A88 Ujfehérto E.- Alfold alma mumifikalt termés 2009
127 | MFG-UK-IA-A89 | Ujkenéz E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
128 | MFG-VN-A90 Vasarosnamény | E.- Alfld alma mumifikalt termés 2009
129 | MFG-VTM-B5 Vésztdmagor D.- Alfold birs mumifikalt termés 2009
130 | MFG-VIS-A91 Visonta E.- Magyarorszag alma mumifikalt termés 2009
131 | MFG-ZGH-A92 Zagorhida Ny.-Dunantil alma mumifikalt termés 2009
132 | MFG-ZH-P25 Zahony E.- Alfsld szilva mumifiklt termés 2009
133 | MFG-ZCS-A83 Zalacsany Ny.-Dunantual alma mumifikalt termés 2009
134 | MFG-ZI-A%4 Zalaigrice Ny.-Dunantil alma mumifikalt termés 2009
135 | MFG-ZSZM-K8 Zalaszentmihaly | Ny.-Dunéntul korte mumifikalt termés 2009
136 | MFG-ZSZM-K9 Zalaszentmihdly | Ny.-Dunantul korte mumifikalt termés 2009
137 | MFG-ZT-A95 Zalatarnok Ny.-Dunéntal alma mumifikalt termés 2009
138 | MFG-ZS-A96 Zsurk E.- Alfsld alma mumifikalt termés 2009
M. laxa izolatumok
Begyiijtés

Izolatum helyszine Gazdanov Gyiijtés

sorszama | Izolatum neve (Helység) Régié ény Novényi rész éve
referencia |pd20.96 nincs adat Hollandia szilva nincs adat 1996
1| MLX BF P1 Balatonfenyves Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2009
2| MLX_BSZGY_P2 Balatonszentgyorgy| Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
3| MLX BE P3 Békés K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2009
4| MLX_BCS P4 Békéscsaba K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
5({MLX_DBP_0O1 Debrecen - Pallag | K.-Magyarorszag | 6szibarack | mumifikalt termés 2009
6 | MLX_DV_P5 Dévavanya K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
7] MLX_EP _P6 Eperjeske K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
8| MLX_FO_P7 Foldes K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
9| MLX FGY_P8 Fiizesgyarmat K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2009
11 [ MLX_KNY_P9 Kisnyék K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
12| MLX_KL_ P10 Korosladany K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
13| MLX KT P11 Korostarcsa K.-Magyarorszdg | szilva termés 2009
14 [ MLX MV P12 Martonvasar Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2009
15[ MLX_MB_P13 Mezbberény K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2009
16 | MLX PO _P14 Pocsaj K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
17| MLX_RKB_P15 Rétkozberencs K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2009
18| MLX SA P16 Sarkad K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
20 | MLX_SKT_P17 Sarkadkeresztur K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2009
21| MLX SP P18 Sarospatak K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
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19[MLX_SZA_P16 Szantod Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2009
22 | MLX_SZH_P20 Szeghalom K.-Magyarorszag | szilva termés 2009
23| MLX_VSZ P21 Vértesszo16s Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2009
24 | MLX_VM_P22 Vésztdmagor K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2009
10 [ MLX_ZSZ_O2 Zalaszanto Ny.-Magyarorszag | 6szibarack | fiatal termés 2009
26 | MLX HSZ SC1 Hajduszoboszl6 K.-Magyarorszag | meggy termés 2010
25| MLX_KB_SC2 Kaba K.-Magyarorszag | cseresznye | termés 2010
27| MLX_SF_SC3 Siofok Ny.-Magyarorszag | cseresznye | fiatal termés 2010
28 | MLX_AK_P23 Akaszto K.-Magyarorszag | szilva termés 2012
29| MLX_BNB_P24 Biharnagybajom K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
30 [ MLX_BO_P25 Bogad Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
31| MLX BU_P26 Bucsa K.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
32| MLX_CD_P27 Celldomolk Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
33| MLX_CS_P28 Csikér K.-Magyarorszag | szilva termés 2012
34 | MLX_CSON_P29 Csonge Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
35| MLX_CSOP_P30 Csopak Ny.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
36 | MLX_CSOK P31 Csokmd K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
37| MLX_DA P32 Darvas K.-Magyarorszag | szilva termés 2012
38| MLX_FU SC4 Furta K.-Magyarorszag | meggy termés 2012
39| MLX_GA P33 Gadany Ny.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
40| MLX_GO_P34 Godre Ny.-Magyarorszag |szilva termés 2012
411 MLX_HV_SC5 Hajduvid K.-Magyarorszag | meggy termés 2012
42 | MLX_IR_SC6 Iraz K.-Magyarorszag | meggy termés 2012
43| MLX_JU P35 Juta Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
44| MLX_KPS P36 Kaposvar Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
45 [ MLX_KPV_P37 Kapuvar Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
46 | MLX_KA_P38 Karcag K.-Magyarorszag | szilva termés 2012
47 | MLX_KH_P39 Keszthely Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
48 | MLX_KO_P40 Komlo Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
49 | MLX_KSZ P41 Korosziget K.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
50 | MLX_MA P43 Marcali Ny.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
51| MLX_NA P44 Nagyatad Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
52 | MLX_NK_P45 Nagykorpad Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
53 MLX _NYB_SC7 Nyirbator K.-Magyarorszag | meggy termés 2012
54 | MLX_PA P46 Papa Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
55| MLX_PE_P47 Pécs Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
56 | MLX_SK_P48 Sopronkdvesd Ny.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
57 | MLX_SZT_P50 Szentlaszlo Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
58 | MLX_SzV P51 Szigetvar Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
59| MLX_ VA P52 Vag Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
60 | MLX_VASZ P53 Vaszoly Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
61| MLX_VAZS P54 Vazsnok Ny.-Magyarorszag | szilva mumifikalt termés 2012
62 | MLX_ZE P55 Zalaegerszeg Ny.-Magyarorszag | szilva termés 2012
63| MLX_ZSZM_P56 Zalaszentmarton | Ny.-Magyarorszag | szilva fiatal termés 2012
64 | MLX_ZSA SC8 Zséka K.-Magyarorszag | meggy termés 2012
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5. abra: Monilinia fructigena izolatumok szarmazasi helyei.
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6. abra: Monilinia laxa izolatumok szarmazasi helyei.
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A fajok molekularis azonositasahoz referencia M. laxa, M. fructigena és M. fructicola

torzseket hasznaltam fel (3. tablazat).

3. tablazat: A Monilinia fajok azonositasahoz referenciaként felhasznalt Monilinia
izolatumok gazdandvénye, szarmazasi helye, szdrmazasi éve.

Torzskonyvi Fajnév Gazdandvény Szarmazas Sziarmazas éve
szam helye
PD 20.96 M. laxa Prunus cerasus — Hollandia 1996
megay
PD 4.96 M. fructigena Malus pumila Hollandia 1996
SF-BSZ M. fructicola Prunus domestica — Magyarorszag 2009
’Besztercei’ szilva

A fertézott gyiimolesoket egyenként gyijtottiik feliratozott papirzacskokba és a

vizsgélatokig hiitészekrényben, 4 °C-on taroltuk.

3.1.2. A koérokozok izolalasa taptalajon és a tenyészetek fenntartasa

A begyljtott gyiimolesokrdl sporakat, micéliumot, vagy ahol modunk volt ra
vankospenésztelepeket izolaltunk, melyeket Petri-csészén steril PDA (39g Potato Dextrose
agar, 1000 ml végtérfogatra kiegészitve desztillalt vizzel) taptalajon inkubaltuk termosztatban
22 °C-on, sotétben. 2-5 nap elteltével a novekedésnek indult tenyészetek szélérdl steril bonctii
segitségével 1-3 mm atméroji, micéliummal atszott taptalaj darabokat helyeztiink uj, steril
taptalajra. Az 0j tenyészetekbdl ferde agarra oltottuk a gombdk micéliumat és 3-5 napos
termosztatban torténd inkubaciot kovetden paraffin olajjal toltottiik meg a kémcesoveket, majd
hiitészekrényben 4 °C-on taroltuk a tovabbi vizsgalatokhoz. Micéliummal atszott
taptalajdarabokat -20°C-on is taroltunk 10%-os glicerolban Eppendorf csovekben (Gell és
mtsai., 2007).

PDA (100 ml): 3,9 g Potato Dextrose Agar (Scharlau Chemie S. A. 01-483) (tartalma: 0,4g
burgonyakivonat, 2g gliik6z, 1,59 agar); végs6 pH: 5,6 = 0,2; autoklavozas 121 °C-on, 15
percig.
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3.1.3. A morfolagiai és tenyészbélyegek megallapitasa

A fertézott gylimolesokon az exogén sztromak szine ¢és morfologidja alapjan
azonositottuk a fajokat. Majd PDA taptalajon a telep morfoldgidja (szine, mintazottsaga,
alakja és szegélye, nagysaga, illetve a szaporitoképletei) alapjan is azonositottuk a fajokat
Van Leeuwen és munkatarsai (2002) moédszertani leirasa alapjan. A Monilinia fajokat a
klasszikus visszafert6zési modszerrel is azonositottuk: Koch-féle posztulatum alapjan
almagyiimolcsoket fertéztiink vissza, hifaval bendtt taptalaj darabot helyeztiink az
almagyiimolcson ejtett sebbe, majd egy hetes 22 °C-on torténd inkubalast kdvetden a tiinetek
jellemz6i alapjan azonositottuk a fajokat (Van Leeuwen ¢€s mtsai.,, 2002). A végso
faymeghatarozashoz PCR azonositasi reakciot végeztiink (3.1.5. pont moédszertani leirdsa

alapjan)

3.1.4. 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). A genomi DNS izolalast a Kit protokoll leiras
alapjan végeztiik el. Az igy nyert tiszta genomi DNS-t -20 °C-on taroltuk.

PDB (100 ml): 2,4g Potato Dextrose Broth (DifcoTM 254920), (tartalma: 0,4g
burgonyakivonat, 2g gliik6z); végsé pH: 5,1 + 0,2, autoklavozas 121 °C-on, 15 percig.

3.1.5. A fajazonositas PCR-reakcioja

A PCR-reakci6 lényege az, hogy a denaturdlt DNS két lancdhoz két ismert
szekvenciaju, kb. 20 bazispar hossziisaghi primert hibridizalunk, melyek a felszaporitando
szakasz két végét jelolik ki, majd DNS-polimerdz segitségével megtorténik a primerek
meghosszabbitdsa. Ez a reakciosor ciklikusan ismétlédik, wjabb ¢és Ujabb altalunk

meghatarozott DNS-szakaszok keletkeznek.

A Monilinia fajok izolatumainak fajmeghatarozasa a kovetkezd modszertani leiras

alapjan tortént.
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Reakcioelegy (50 pl végtérfogat):
- 1 pl genomi DNS
- 2 ul primer, forward 25 uM (Primer: UniMon_Forw)
- 2 ul primer, reverse 25 uM (Primer: UniMon_ Rev:)
- 4 ul ANTP Set 5mM (Thermo Scientific R0O181)
- 5 ul 5x Green GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot tartalmaz
- 0,5 ul GoTaq® DNS-polimeraz (Promega M3171)
- 31,5 pl Milli-Q viz.

Felhasznalt primerek:

- Primer: UniMon_Forw: szekvencigja: 5'-TTGAATTCATCGGCTTGGGAGCGG-3'
- Primer: UniMon_ Rev: szekvenciaja: 5'-
AAGGATCCGAGCAAGGTGTCAAAACTTCCAT-3' (Cote és mtsai., 2004).

A PCR késziilékben (Kyratu Seyser Cycle SC 200 Serial SC 100 6015) az alabbi 1épések
szerint tortént a reakcid (Applied Biosystems 2720 Thermal Cycler):

94 °C - 5 perc
94 °C > 30 sec
65 °C = 30 sec :
72 OC 9 30 sec 35 CIk|US
72 °C - 5 perc
4°C > o

ok wdE

Az igy kapott PCR-termékb6él 10 pl-t (10 pl Milli-Q viz és 4 pl 6x tolt6 puffer
hozzaadasaval), 1 %-os agardz gélben, 10 pl 1 kb DNS-marker mellett futtattam. A
fajazonositashoz a PD 2.96 M. laxa, a PD 4.96 M. fructigena és az SF-BSZ M. fructicola

torzseket hasznaltuk refrenciaként.

A reakciok soran a kovetkezo reagensek kertiltek felhasznélasra:

- 6 x tolté puffer (mintapuffer) (10 ml): 0,25 % bromfenol kék festék (25 mg), 0,25 %
xilén cyanol (25 mg), 40 % szacharoz (4 g), 10 ml-re kiegészitve desztillalt vizzel
tarolas 4 °C-on

- 1 kb higitott DNS marker (Fermentas, GeneRulerTM, SM0311): 467 ul 1x TE
puffer, 100 pl 6x loading puffer, 33 pl GeneRulerTM (SMO0311), tarolas 4 °C-on,
futtatas: 10 pl (50 mg DNS a 2 és a 3 kb-os savban),
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- 1 x TE puffer (100 ml): 1 ml 1 M Tris-HCI, 200 pl 0,5 M EDTA, 100 ml-re
kiegészitve desztillalt vizzel pH: 8,0

- 1 x TBE (Tris-borat-EDTA) gélpuffer (1000 ml): 100 ml 10 x TBE gélpuffer
torzsoldat (109 g Tris, 55,6 g borsav, 40 ml 0,5 M EDTA, 1000 ml-re kiegészitve
desztillalt vizzel, pH 8,3), 900 ml desztillalt viz pH: 8,0

- 1 %-os agaréz (TBE-ben) (100 ml): 1 g agardz, 100 ml 1 x TBE gélpuffer
autoklavozas utén tarolas 60 °C-on

- Ethidium-bromid oldat (10 ml): 100 mg ethidium-bromid, 10 ml-re kiegészitve
desztillalt vizzel (10 mg/ml) tarolas 4 °C-on, sotét livegben

- 1,4 %-o0s agaroz (TBE-ben) (100 ml): 1,4 g agaroz, 100 ml 1 x TBE gélpuffer

autoklavozas utan tarolas 60 °C-on.

3.2.  Genetikai variabilitas

3.2.1. ISSR (Inter Simple Sequence Repeat) PCR-reakcioja

Ezek a vizsgalatok az azonositott Monilinia fajok izolatumai ko6zotti genetikai
diverzitasra iranyultak. Ehhez ISSR-markerekként olyan primereket (Osszesen 27-et)
valasztottam, melyeket korabban M. fructicola fajnal alkalmaztak.

A vizsgélatokhoz a kdvetkezd reakcidelegyet allitottuk 6ssze 50 ul végtérfogatra:
- 1 pl genomi DNS
- 4 ul ANTP Set 5mM (Thermo Scientific R0181)
- 4 pl 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 ul Milli-Q viz.

Felhasznalt primerek: (Fan és mtsai, 2009; Villarino és mtsai, 2011; Groppe és mtsai., 1995;
Cekic és mtsai.,, 2001 és sajat tervezés alapjan). A kiemelt primerek (4 db) az ISSR-PCR
vizsgalatok szempontjabol megfelelonek bizonyultak.

- Primer 206: (GACA) 4 (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 207: (GTG) 5 (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 208: (AAG) 8 (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 209: (AC) 8 T (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 210: (AG) 8 (Groppe és mtsai., 1995)
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- Primer 211: (AG) 8 C (Cekic és mtsai., 2001)

- Primer 212: (AG) 8 G (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 213: (AG) 8 CT (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 214: (AG) 8 TC (Villarino és mtsai., 2011)
- Primer 215: (AC) 8 TC (Fan és mtsai., 2009)
- Primer 216: (GT) 7 (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 218: (AC) 8 CT (Fan és mtsai., 2009)
- Primer 219: (AC) 8 G (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 220: (GTC) 6 (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 221: (AAG) 6 Fan ¢és mtsai., 2009)

- Primer 222: (GA) 8 TC (Cekic és mtsai., 2001)
- Primer 223: (GA) 8 TG (Cakic és mtsai., 2001)
- Primer 224: (CA) 7 (sajat tervezés)

- Primer 225: (AC) 7 (sajat tervezés)

- Primer 226: (AC) 8 C (Fan és mtsai., 2009)

- Primer 227: (TG) 8 A (sajat tervezés)

- Primer 228: (GA) 8 CT (Villarino és mtsai., 2011)
- Primer 229: (GT) 8 TC (Cekic és mtsai., 2001)
- Primer 230: (GTGCCT) 2 G (sajat tervezés)

- Primer 231: (GCCACC) 2 G (sajat tervezés)

- Primer 232: (CCGTCA) 2 A (sajat tervezés)

A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:
1.940C > 3perc

2.94oC > 1perc

3.450C > 1perc 30 ciklus

4.720C > 1:15 perc

5.72.C > 5perc

6.40C> oo

Az igy kapott PCR-termékbdl 50 pl-t (10 pl 6x t61té puffer hozzaadasaval), 1,4 %-os agardz
gélben, 15 pl 1 kb DNS-marker mellett futtattam (1h, 110 mV).
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3.2.2. RAPD (Random Amplified Polymorfic DNA) PCR analizise

A vizsgalatokhoz a kovetkezo reakcidelegyet hasznaltuk 50 pl végtérfogatra:

1 ul genomi DNS

4 ul ANTP Set 5mM (Thermo Scientific R0O181)

4 pl primer 25 pM

5 ul 5x Green GoTag® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot tartalmaz
0,5 ul Green GoTag® DNS-polimeraz (Promega M3171)

35,5 ul Milli-Q viz.

Felhasznalt primerek:

(323)0OPB-01
(324)0OPB-02
(325)0OPB-03
(326)0OPB-04
(327)OPB-05
(328)OPB-06
(329)0OPB-07
(330)OPB-08 (Gell és mtsai., 2007)
(331)OPB-09
(332)OPB-10
(333)OPD-06
(334)0OPD-07
(335)OPD-08 (Gell és mtsai., 2007)
(336)OPD-09
(337)OPD-10
(338)OPD-16 (Gell és mtsai., 2007)
(339)OPD-17
(340)0OPD-18
(341)OPD-19 (Gell és mtsai., 2007)
(342)OPD-20 (Gell és mtsai., 2007)

A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:
1.94 °C - 5 perc

2.94°C > 1perc

3.35,5°C> 1:10 perc 40 ciklus

4.72°C -> 1:10 perc

5.72°C > 10 perc

6.4°C> oo
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Az igy kapott PCR-termékbdl 50 pl-t (10 pl 6x t61té puffer hozzaadasaval), 1,4 %-os agardz
gélben, 15 ul 1 kb DNS-marker mellett futtattam (1h, 110 mV).

3.2.3. ITS (Internal Transcribed Spacer) szekvenciak felszaporitasa

A vizsgélatokhoz a kdvetkezo reakcidelegyet hasznaltuk 50 pl végtérfogatra:
- 1 ul genomi DNS
- 2 ul ITSIMIX primer 25 uM
- 2 pl ITS4MIx primer 25 uM
- 4 ul ANTP Set 5mM (Thermo Scientific R0181)
- 5 ul 5x Green GoTaq® puffer (Promega M3171) ami 7,5 mM MgCl,-ot tartalmaz
- 0,5 pul Green GoTaq® DNS-polimeraz (Promega M3171)
- 31,5 pl Milli-Q viz.

Felhasznalt primerek:
ITSIMIx: 5- TATGCTCGCCAGAGAATAATC -3
ITS4MIx: 5'- TGGGTTTTGGCAGAAGCACACC -3' (Ioos ¢és Frey, 2000)
A PCR késziilékben az alabbi 1épések szerint tortént a reakcio:
1. 94°C - 5perc
2. 94°C > 30sec
3. 65°C > 30sec 35 ciklus
4. 72°C > 30 sec
5. 72°C - 5perc
6. 4°C >
Az igy kapott PCR-termékbdl 10 ul-t (4 ul 6x tolt6 puffer hozzaadasaval), 1 %-os agar6z
gélben, 15 pul 1 kb DNS-marker mellett futtattam. (1 h, 120 mV).

3.2.4. PCR savok kiértékelése

Az ISSR- és RAPD-PCR elvégzése utan a gélelektroforézis eredményeképpen 1étrejott
savmintazatot a GelAnalyzer 2010 program (http://www.gelanalyzer.com) segitségével
elemeztiik, és a polimorf savok jelenlétéhez, illetve hianyahoz binaris valtozokat rendeltiink

(1, illetve 0), majd az igy kapott adatokat matrixba rendeztiik és UPGMA cluster analizist
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(http://genomes.urv.cat/UPGMA/index.php?entrada=Example3) kdvetéen dendrogramon

abrazoltuk.

3.2.5. Nei index

Az ISSR adatokbol Nei (1975) szerint szamoltam ki a M. laxa izolatumok genetikai
diverzitasat (Ht). A Hr genetikai diverzitas feloszthaté a szubpopulaciokon beliili (Hs) és
azok kozotti genetikai diverzitasra (Dst). Hr= Hs+ Dst minden 6sszetevjét kiszamoltuk Nei
(1987) alapjan. A gén differenciacios koefficienst a kovetkezOképpen szamoltuk Nei (1987)
szerint: Gst= Dst/ Hr.

A Ggr adatok értékei 0.0 (nincs kiilonbség a szubpopulaciok kozott) és 1.0 (teljes
kiilonbség a szubpopulaciok kozott) kozé eshet. A populaciok kozotti génaramlas mennyisége
Nm, ahol N a valédi populacido méret és m az egyedek azon része a populacidoban, amelyek
bevandorlok. Ennek a becslésére a kovetkezd osszefliggést hasznaltuk Wright (1951) alapjan:
Nm=0,5 x (1/ Gs7-1).

Ha Nm<1, akkor a szubpopulaciok kozott kiillonbség van és hajlamosak a differencialodasra,

mig ha Nm>1, csekély kiilonbség van a szubpopulaciok kozott (Wright, 1951).

3.3. Jarvanydinamika és eldrejelz6 modellek

3.3.1. Ultetvények helyszinei és jellemzéi

Két kelet-magyarorszagi almagylimdlcsosben (Nagykallo és Eperjeske) végeztik a
jarvanydinamikai vizsgalatokat 2002 és 2006 kozott. Ezekben a kutatasi felvételezésekben
ténylegesen még nem vettem részt, azonban az eredmények feldolgozasaban és elemzésében
igen. A telepités 4 x 1,5 m-es térallasban Nagykalloban M9-es, mig Eperjeskén M26-0S
alanyokon tortént 1996-ban. A magyar Okologiai termesztési iranyelveket (Anon, 1997)
alkalmaztuk az IFOAM (International Federation of Organic Agriculture Movements)
szabvanyokhoz igazodva (Anon, 2000). A karositok elleni éves védekezési menetrendeket
2002-2006 évekre a 4. tablazat tartalmazza. A permetezéseket Kertitox 2000
axialventillatoros permetezdgéppel végeztik, 1000 I/ha permetlémennyiséggel. A
csapadékmennyiséget és a hdmérsékletet METOS agrometeorologiai allomassal mértiik (Pessl

Instrument GmbH, Weiz, Ausztria) mindkét kisérleti helyen majus 1-t1 oktober 10-ig.
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4. tablazat: Permetezési iitemterv (Nagykallo és Eperjeske, 2002-2006).

Nagykallé Eperjeske
Datum Fenol. allapot | Fungicid neve | Doézis Datum Fenol. allapot | Fungicid neve | Doézis
2002 2002
apr.01| riigyfakadds | Rézklorid 50 WP | 2,0 kg ha™* mérc. 26| rigyfakadas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 14|  z0ld hajtas Cuproxat FW 1,0 I ha' apr. 05|  z6ld hajtas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 22, 28, maj. 4, 14, 21, 29., jun. 3, apr. 13, 24, maj. 2, 9, 18, 27,
12, 15, jul. 11, 25., aug. 15, 31, szept. 5, | zold hajtas utan Tiosol 10,0 lha™ | jan. 2, 12,24, jul. 1, 8,22, aug. | zold hajtas utan | Szulfur 900 FW | 4.0 kg ha™
14 8, 15, 27, szept. 5, 14, 25
2003 2003
marc. 29|  rigyfakadas | Rézklorid 50 WP | 2,0 kg ha™ mérc. 27| rigyfakadas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 06 z61d cstics Rézklorid 50 WP | 1,0 kg ha™ apr. 04|  z6ld hajtas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 15, 22, 28, m4j. 5, 17, 25, jon. 1, 14, apr. 13, 18, 27, m4j. 9, 14, 26,
27,jul. 14, 26, aug. 4, 21, 31, szept. 5, z061d hajtas utan Kumulus S 4,0 kg ha™ jun. 6, 17,29, jal. 11, 26, aug. 8, | zold hajtas utan | Szulfur 900 FW | 4.0 kg ha*
14,21 19, 30, szept. 2, 11, 21
2004 2004
apr.01| riigyfakadds | Rézklorid 50 WP | 1,0 kg ha* mérc. 29| rigyfakadas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 15 z61d hajtas Cuproxat FW 1,01 ha' 07.4pr| 20ld hajtas Rézklorid 50WP | 2.0 kg ha™
. .. . 10, 23 4pr., 5, 11, 19, 26 maj., 4,
apr. 23, 27, ma;j. 5, 13, 20, 29, jin. 2, 11, . s , . 1 ., . .. . . . 1
14, jul. 18, 27, aug. 7, 24, szept. 15, 27 z01d hajtas utan Tiosol 10,0 I ha 17, 28 jun., 6, 20 jal., 2, 15,31 | z61d hajtas utan Tiosol 10.0 kg ha
aug., 9, 21 szept.
2005 2005
marc. 28|  riigyfakadas | Rézklorid 50 WP | 2,0 kg ha 31.marc| rigyfakadas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 07 z61d cstics Rézklorid 50 WP | 1,0 kg ha™ apr. 08 |  zold hajtas Cuproxat FW | 1.0kgha™
apr. 17, 21, 30, m4j. 6, 16, 24, jin. 1, 13, apr. 9, 15,23, maj. 2, 10, 18, 26,
26, jul. 17, 25, aug. 10, 16, 31, szept. 3, | zold hajtas utan Kumulus S 40kgha® | jun. 5, 18,27,jul. 9,21, aug. 7, | zold hajtas utan | Szulfur 900 FW | 5.0 kg ha™
11, 23 17, 31, szept. 3, 11, 24
2006 2006
apr. 02 rigyfakadas Cuproxat FV 1,0 1 ha' marc. 31| rigyfakadas Rézklorid 50 WP | 2.0 kg ha™
aprilis 13| z0ld hajtas Rézklorid 50 WP | 1,0 kg ha™ apr. 06|  zold hajtas Cuproxat FW | 1.0kgha™
aprilis 20, 26, méjus 3, 11, 20, 25, apr. 14,21, maj. 1, 8, 15, 24,
janius 1. 9. 20, julius 10, 18, 28, z6ld hajtas utan Tiosol 11,0 lha® |jan. 1, 10,23, jul. 1, 10, 21, aug. | zold hajtés utan Kumulus S 5.0 kg ha™

augusztus 5, 20, 31, szeptember 11, 28

5,14, 25, szept. 2,9, 17
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3.3.2. Kisérleti tervezés és a betegség jarvanydinamikai felvételezése

Mindkét iiltetvényben ugyanazon harom almafajtat (korai: Prima ¢és késdi: Idared és
Mutsu) valasztottuk ki a betegség felvételezéséhez 2002 és 2006 kozott. A honaponkénti
gyiimdlcsméretet az 5. tablazat szemlélteti. A gylimdlcsok éréshez kozeli fenologiai
allapotukban fogékonyabbak a betegségre (Van Leeuwen és mtsai., 2000; Xu és mtsai., 2001).
Mindkét gyiimolcsosben 4 ismétlésben végeztik a felvételezéseket. 20 fat valasztottunk ki
véletlenszertien. Minden kivalasztott fan koriilbeliill 100 gyilimdlesot vizsgaltunk heti
rendszerességgel majus 20-t6l augusztus 30-ig a Prima fajtan és oktober 10-ig az Idared és
Mutsu fajtakon. A gylimdlcsfert6zottség gyakorisagat a beteg gyiimolesok szazalékos aranya

alapjan szamoltuk.

5. tablazat: Gylimolcsfejlodési allapotok (mm 4tmérd méretben) majustol kora oktdberig a
harom almafajtan (2002-2006, Nagykallo és Eperjeske).

Hoénap Prima Idared Mutsu

méjus kdzepe 8,0°+0,4" 5,1+0,5 5,3+0,3
junius kdzepe 36,1+1,2 34,1+1,3 37,6+0,6
julius kozepe 61,2+1,8 52,1+1,7 62,7+1,3
augusztus kozepe 70,1£2,6 65,6+2,0 73,2+1,7
szeptember kdzepe - 73,9+2.4 80,7+2,1
oktober eleje - 76,3£3,2 82,3+3,3

% A két helyszin kétéves atlag értékei
Az atlagok szorasa.

3.3.3. Fiiggvényabrazolas és -valtozok

A heti rendszerességgel nyert adatokat iddsoros fliggvényben abrazoltuk, majd

haromparaméteres logisztikus modellt illesztettiink az adatsorra:
Yt= Yf/(1+eBtW)

A modell paraméterei: Yt = a betegség gyakorisaga t idépontban, Yf = betegség fert6zottségi
gyakorisaga az utolsé felvételezési idopontban (%), B = a betegséglefolyas relativ sebessége
¢s M = inflexi0s pont, ahol a betegséglefolyas a leggyorsabb. A modell az R 2.8.1 ,,nlme”
(nonlinear mixed-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.
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3.3.4. Gyiimolcsrothadas elorejelzési és védekezési stratégia kidolgozasa (GEVS)

A GEVS-t harom 1épésben fejlesztettiik ki: el6szor megalkottunk egy alapmodellt,
aztan eldrejeleztiik az els6 gylimolcsrothadasi tiinetek megjelenését €s végiil a rovarsériilések
elorejelzését 6sszekapesoltuk a gyiimolcsrothadds mértékével (7. dbra). Az alapmodell négy
részbdl all:

a betegség gyakorisagan alapulo termésveszteségi kiiszobértékek kiszamitasa
jarvanyintenzitasi szintek meghatarozasa

betegség elleni védekezési modszerek kidolgozasa az egyes jarvanyintenzitasi szinten

Gyiimolcsrothadas elorejelzési és védekezési stratégia (GEVS)

1. 1épés: Alapmodell

Szamitogépes alapi szimuldciés program: kérokozé almodell

1. Alapvetd bioldgiai adatok és
gyiimolcsrothadas specifikus elemz6

modszerek
2. 1épés: Az elso 2. Kiiszébérték 3. 1épés: A
gyﬁmﬁlcsrothadé 1. érték 2. érték. .. x. érték gyiimolcs
s tiinetek rovarsériiléseinek
megjelenésének 3. Jarvanyintenzitas elorejelzése
elorejelzése 1. szint 2. szint... X. szint

4. Dontési modul betegség elleni
védekezési mdédszerekkel
1. szint 2. szint... X. szint
7. abra: Gytimolcsrothadas eldrejelzési és védekezési stratégia mdodszertani elemei.

3.3.5. Alapmodell

Az alapmodellben az adatbevitel és elemzés patogén almodellek szamitdogépes
modelleket hasznaltunk (hat autoregresszios paraméterrel, @;) (Holb, 2008 mddszere alapjan)
M. fructigena-ra Kkifejlesztve: Y=Y @Y 1+a, Erre alapozva Holb (2008) a Gompertz
fliggvényt arra hasznalta, hogy leirja az id0szakos sporaszorddas €s a betegség gyakorisagi
adatok kozotti kapcsolatot, és ezzel a gyiimolcsrothadasi folyamat idébeni lefolyasa
elérejelezhetd volt a sporaszorodasi adatok alapjan. A termésveszteségi kiiszobérték és a

jarvanyintenzitasi szint meghatdrozasdhoz az alapmodellben a gyiimélcsrothadési folyamat
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kiiszobértékét, az AUDPCs, Y; és a BB paraméterck maximalis értékét adtuk meg, amit a
haromparaméteres Gompertz fliggvénymodellb6l hataroztunk meg. Ezek alapjan a

dontésmodul is meghatarozhatova valt.

3.3.6. Az elso6 tiinetek megjelenése és a rovarsériilések elorejelzése

Az elsé tiinetek megjelenését Holb és Scherm (2007) tanulmanya alapjan hataroztuk
To kezddidépont meghatarozasaval. Holb és Scherm (2008) tanulménya alapjan tudjuk, hogy
a gylimolcssériilések jelentds részét az almamoly larvdja okozza. Ebben a tanulmanyban
kidolgozott almamoly feromoncsapdazas és a rovarsériilés kozotti regresszids egyenletet,
valamint a rovarsériilés és gylimolcsrothadas gyakorisaga kozotti korrelacios értékeket
hasznaltuk az eldrejelz6 modelliinkben a rovarsériilések kiiszobérték szintjeinek

meghatarozasahoz.

3.3.7. A GEVS gyakorlati értékelése permetezési programokban

Eperjeskén ¢és Nagykallon, Idared fajtanal harom blokkban vizsgaltuk 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 eldszoér Funguran-
OH 50 WP-vel (77% réz-hidroxid, Spiess-Urania Chemicals GmbH, Hamburg, Németorszag)
kezeltiilk minden alkalommal (2006. februar 15, 2007. februar 19, 2008. februar 11) 1 kg/ha
dozisban. Tovabbi permetezések: Kumulus S (80% oldott kén, BASF, Hungary Ltd.,
Budapest, Magyarorszag) 4 kg/ha dézisban gyiimolcskotés utani 6todik héttél sziiretig.
Almamoly ellen Dipel ES-t (3,2 % Bacillus thuringiensis, Valent Biosciences, USA)
hasznaltunk. Holb és Scherm (2008) szerint minden évben a gyiimolcsrothadds gyakorisagat
¢s a rovarsérilés el6forduldsanak gyakorisagat sziiretkor értékeltiik. A harom blokk

kiilonbségeit varianciaanalizissel értékeltiik SZD 5%-os valdsziniiségi szinten.

3.4. Csokkentett permetezési programok hatasa az alma jelentésebb gombakorokozoira

kornyezetkimélo termesztési rendszerekben

A vizsgalatokat Eperjeskén két termd kort almaiiltetvényben végeztiik el. Az egyik

kisérleti iiltetvényben integralt, a masikban az 6kologiai termesztés szabalyai szerint kezeltiik
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a tertiletet a telepités évétdl 1996-t61 kezdddden. Mindkét iiltetvényben a vizsgalatokat ldared
almafajtan végeztiik. A telepités 5 X 2 m-re tortént M26-os alanyon. Az dkoiiltetvényben réz
¢s kéntartalmu készitményeket, valamint olajokat és Bt készitményt hasznaltunk, mig
integralt termesztésben szintetikus fungicidek ¢€s inszekticidek hatasat vizsgaltuk meg (6.
tablazat). Osszesen 4 permetezési programot hasonlitottunk dssze. Integralt termesztésben a
standard permetezési program mellett csokkentett permetezési programot valdsitottunk meg.
A csokkentett permetezési programban is ugyanazokat az anyagokat hasznaltuk, de a
tenyészid0 masodik felében a permetezések gyakorisagat csokkentettiik, mely 25%-0s
permetezés-szam csOkkenésben realizalodott. Az Okoiiltetvényekben a standard permetezési
program mellett szintén megvalosult a csokkentett permetezési program, mely 40%-0s
permetezés-szam csokkenésben realizalodott.

2008 ¢és 2009 augusztus végén a levelek és gyiimdlcsok varasoddsfert6zottségi
gyakorisadgat vételeztiik fel kezelésenként 5 fan. Minden egyes fan 50 véletlenszeriien
kivalasztott levél és gylimolcs tiinetfelmérésével hataroztuk meg a fertézottség gyakorisagat.
Ugyanezen a napokon 20 véletlenszertien kivalasztott hajtas €s 50 véletlenszertien kivalasztott
gylimoélcs lisztharmat-fert6zottségét is meghataroztuk kezelésenként 5 fan. A gylimolesok
monilinia fertdzottségét ugyancsak kezelésenként 5 fan és fanként 50 véletlenszerlien
kivalasztott gyliimdlcson vételeztiik fel. A statisztikai elemzéseket variancia-analizissel
hajtottuk végre SZD 5%-os valoszinliségi szinten. A permetezési programok kozotti

kiilonbségeket kiilon elemeztiik az integralt és az 6kologiai termesztésben.

6. tablazat: Csokkentett permetezési programokhoz felhasznalt novényvéddszerek
(Eperjeske, 2008, 2009).

Okolégiai iiltetvényekben hasznalt névényvédo szerek
Novényvédo szer Hatoanyag Gyarto Alkalmazhatésag Doézis
almatermésiiek,
Champion 50 WP 77% rézhidroxid Kwizda csonthéjasok 2-3 l/ha
Bacillus thuringiensis var almatermésiiek,
Dipel Wp kurstaki spora, toxin Biocont csonthéjasok 1-3 kg/ha
almatermésiiek,
Kocide 2000 53,8 % rézhidroxid DuPont csonthéjasok 1-3 kg/ha
almaterméstiek,
Kumulus S 80 % kén BASF csonthéjasok 0,3-0,7 %
Nordox Industrier almatermésiiek,
Nordox 75 WG 86 % réz-oxid AS csonthéjasok 1,2-1,6 kg/ha
90 g/l réz, 210 g/l kén, almatermésuek,
Olajos rézkén 420 g/l paraffinolaj Agroterm csonthéjasok 3-4 %
almaterméstiek,
Rézkén 650 FW | 200g/l fémréz, 450g/1 kén Agroterm csonthéjasok 0,4-0,55 I/ha
Rézoxiklorid 50 alaterméstiek,
WP 50% rézoxiklorid Agroterm csonthéjasok 2-3 kg/ha
Vektafid S 7% poliszulfid kén, 58% | Corax-Bioner Zrt alaterméstiek, 25-50 kg/ha
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| vazelinolaj | | csonthéjasok |
Integralt termesztésben hasznalt n6vényvédo szerek
Novényvédé szer | Hatéanyag Gyarté Alkalmazhat6sag Doézis
Alsystin 25 WP 25% triflumuron Bayer almatermésiiek 0,4-0,75 kg/ha
Dimilin 25 WP 25% diflubenzuron Crompton almatermésiiek 0,1 1/m2
alma, korte,
Efuzin 500 Sc 500 g/l dodin Arysta 6szibarack 11/ha
Folicur Solo 25% tebukonazol Bayer csonthéjasok, alma |0,5 I/ha
Insegar 25 WG 25% fenoxikarb Syngenta csonthéjasok, alma | 0,3-0,6 kg/ha
Rovral Aquaflow [ 500 g/l iprodion BASF (DE) almatermésiiek 1 1/ha
Runner 2F 240g/l metoxifenozid Dow Agroscienses | almatermésiiek 0,4-0,5 I/ha
Score 250 EC 250 g/l difenokonazol Syngenta (CH) Gszibarack 0,2 I/ha
Systhane Duplo 240 g/l miklobutanil Dow AgroSciences [ csonthéjasok 0,13 I/ha
Vertimec 1,8 EC 1,8 % abamektin Syngenta almatermésiiek 0,75 I/ha
50% trifloxistrobin, 80% 1db kombi
Zato Plusz kaptan Bayer almatermésiiek csomag/ha

3.5. Fungicid-rezisztencia vizsgalat

A vizsgalatokhoz a Monilinia fajok ellen hasznalt novényvédd szerek koziil tizet

teszteltiink (7. tdblazat). A gombadld szerek csomagoldsan feltiintetett gyartod altal javasolt

dozis alapjan 0,5x, 1x és 2x-szeres toménységeket PDA taptalajba kevertiik. 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) (8. abra). A PDA taptalajon

sOtétben, 22 °C-on tartott izolatumok ndvekedését (telepatmérdt) mértiik 5 és 10 napos

inkubalast kovetden és a fungicid hatdéanyagok novekedést gatld hatasat %-ban fejeztiik ki. A

kisérletet négyszer ismételtiik meg.

7. tablazat: Fungicid rezisztencia vizsgalatokhoz felhasznalt névényvédo szerek

jellemzdi.

Novényvédo szer Hatdéanyag Gyarté Alkalmazhatosag Dozis
Captan 50 WP 50 % kaptan Arysta (US) almatermésiiek 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. (1) almatermésiiek 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% boszkalid+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 M50 WP | 70% tiofenat-metil Nippon Soda (JP) almaterméstiek | 0,8-1,6 kg/ha
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8. sibra: A fungicid rezisztencia vizsgalatban tesztelt Monilinia laxa izolatumok (MLX-SP-P18,
MLX-FO-P7, MLX-DBP-O1, MLX-VSZ-P21, MLX-BF-P1, MLX-KL-P10, MLX-EP-P6, MLX-
KNY-P9, MLX-BE-P3, MLX-MV-P12).
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4. EREDMENYEK

4.1. Fajazonositas klasszikus és molekularis biologiai modszerekkel

Az orszag minden tajarol szdrmazo, Osszesen 202 fert6zott novényi részrél 138 M.
fructigena és 64 M. laxa fajt sikeriilt izolalni. Ez az eredmény is alatimasztja azt a korabbi
megfigyelést (Holb, 2003; Petroczy és mtsai., 2012; Sz6di és mtsai., 2012), mely szerint
hazankban dontden ez a két faj fordul eld orszagos szinten. Alma gyiimdlesrdl 97 izolatumot
gyljtottiink, melyek mindegyike M. fructigena volt. Birsalman 5 M. fructigena izolatumot
talaltunk, kortén pedig 9-et. 80 szilvarol szarmazo izolatumot vizsgaltunk meg, melyek kiiziil
25 M. fructigena és 55 M. laxa volt. Oszibarack mintainkon 2 M. fructigena-t és 2 M. laxa-t
azonositottunk, mig cseresznye mintainkon 2 és meggyen 6 M. laxa-t azonositottunk. Ezzel
azt a korabbi megfigyelést tamasztottuk ala, miszerint a M. fructigena elsésorban
almagyiimélcsoket betegit meg, mig a M. laxa kedvelt gazdandvényei pedig inkabb a
csonthéjasok (Wormald, 1954; Byrde és Willetts, 1977; Willetts és Bullock, 1993 és Glits,
2000; Van Leeuwen és mtsai., 2002; Gell és mtsai., 2007; Ma és mtsai., 2003; Cote és mtsali.,
2004)

A Koch-féle posztulatum alapjan visszafertézott almagyiimolesokon 1-2 mm
nagysagu, okkersarga, illetve sziirke szinli exogén sztromak jelentek meg, mely alapjan
egyértelmiien M. fructigena volt azonosithaté (9a abra). A taptalajon torténd azonositas

egyértelmiien M. fructigena és M. laxa telepmorfologiai jellemzdit igazolta vissza (9b,c abra).

9. abra: a) Monilinia fructigena gombafajjal visszafert6zott alma gytimélcs b) M. laxa PDA
taptalajon c) M. fructigena PDA taptalajon (Fotok: Fazekas Monika).

A molekularis biologiai modszerrel torténd azonositas is igazolta, hogy az izolatumok

a M. laxa és a M. fructigena fajokhoz tartoznak. A 10. abra mutatja, hogy a referencia torzsek
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altal adott savok a gélfoton milyen mérettartomanyban helyezkednek el ¢és ezekhez

viszonyitva a sajat izolatumaink melyik fajhoz tartoznak.
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10. abra: Monilinia fajok fajazonositasa molekularis bioldgiai modszerrel.

4.2. Genetikai variabilitas vizsgalat
4.2.1. ISSR-PCR értékelés

A Monilinia laxa izolatumok esetében a kisérlethez felhasznalt primerek koziil 4
bizonyult a vizsgalat szempontjabol alkalmasnak, melyek Osszesen 53 savot adtak a PCR
reakcid soran (11. abra, 8. tablazat), ezek koziil 20 volt monomorf, 33 pedig polimorf.
Primerekre lebontva ez azt jelentette, hogy az (AC)8T primerrel végzett reakcié 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)S8CT esetén pedig Osszesen 20 savot kaptunk (9
monomorf, 11 polimorf) (8. tablazat).

A kapott savmintazatok (GelAnalyzer 2010) (http://www.gelanalyzer.com) elemzését
kovetden binaris matrixok késziiltek: a savok megléte 1, a savok hidnya 0. UPGMA
(http://genomes.urv.cat/UPGMA/index.php?entrada=Example3) segitségével dendrogram
késziilt (12. abra). A torzsfa szerkezetén jol lathato, 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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8. tablazat: Monilinia laxa izolatumok ISSR-PCR vizsgalat eredménytablazat.

Primer Monomorf Polimorf X /pr] Meérettartomany
szekvencia fragmentumok fragmentumok (bp)
(AC)8T-209 4 4 8 420-1018

(AG)8TC-214 5 8 13 347-1147

(AC)8TC-215 2 10 12 394-879

(AC)8CT-218 9 11 20 521-1487
X 20 33 53 ~350 - ~1500

(AC)8T

i Y5

(AC)8CT

(VR HINY
CELLGRLL L

(BRI IR

CEIRIL

8ld dS X1
9ld VS X1
Z2d WA XTI

old M XTI

10 dg9a X1
cid g XTI
Lld IMS XTI
sd Ad XTI
lappe ¥yNa 9y |
9ld vZs X1
kZd ZSA X1
bid 1M XN

ed 39 XN
02d HzZS X1
lappe yNa 9¥ |

vd 08 XN

6d ANM X1

19ppe ¥YNa 9 L
19ppe ¥YNa 9 L

11. abra: Monilinia laxa izolatumok ISSR-PCR analizise (AC)8T és (AC)8CT primerekkel.
(Az ISSR-PCR analizis ismétlésekor ugyanazon mintanal minden esetben ugyanaz a mintazat
alakult ki).
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MLXFOP?
MLXDEPO1
MLXKNYPS

MLICYMP22
MLXEPPS
MLXPOP14
MLIMYP1 2
MLXSAP16
MLXEFP1
MLXBCSP4
pd2096
MLXFGYPS
MLXSFSC3
MLXBSZGYP2
MLXSPP18
MLXSZAP1G
MLXSKTP17
MLXRKEP15
MLXKBSCA
MLXHSZSC2
MLXSZHP20
MLXKTP11
MLXBEP3
MLXVSZP21
MLXZSZO2
MLXDVPS
MLXMBP13
MLXKLP10
— MLXHVSCS

il

L MLxIRSCE

MLXMAPAS
MLV AZSPS4
MLXGAP33
MLV APS2

MLXZSZMPSE
MLXSUP439
MLXBOP25
MLICJUP3S
MLXNYBSCY
MLXFUSC4
MLXAKP23
MLXCSP23
MLXZSASCS
MLXKSZP41
MLXDAP32
MLXBUP2E6
MLXBNEP24
ML CSOKP31
ML CSONP29
MLXKAP3S
MLXKHP33
ML ZEPSS
ML CDP27
ML CSOPP30
MLXPAP4E
MLXKOP40
MLXKPSP36
MLXPEP47
MLXKYOP42
MLXMNKP4S
MLXSZTPSO
MLV ASZPS3
MLXSKP4S
MLXMNAP44
MLXKPVP3T
MLXGOP34
MLXSZVPS1

ﬁﬁm ﬁmm

12. abra: Monilinia laxa izolatumok ISSR-PCR analizise soran késziilt dendogramja.
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4.2.2. RAPD-PCR értékelés

A Monilinia laxa izolatumok esetében a tesztelt 39 primerbdl 20 bizonyult
alkalmasnak a vizsgalat szempontjabol, ahol tiszta és reprodukalhato savok jottek létre (13.
abra) és ezek RAPD markerekként voltak hasznalhatoak. Mindegyik 1-8 savot eredményezett,
melyek mérete 200 és 1500 bazispar mérettartomanyba esik. A PCR vizsgélat eredményébol
Osszesen 82 sav jott 1étre, melyekbdl 28 volt polimorf és 54 monomorf (9. tdblazat). A RAPD-
PCR vizsgalat eredményei alapjan is az allapithato meg, hogy a kiilonb6zd csoportok
kialakuldsa nem kotheté egyértelmiien sem az izolatumok foldrajzi elterjedéséhez, sem pedig

a gazdandvényhez (14. abra).
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13. abra: Monilinia laxa izolatumok RAPD-PCR analizise OPB-01 és OPB-08 primerekkel.
(Az RAPD-PCR analizis ismétlésekor ugyanazon mintanal minden esetben ugyanaz a
mintazat alakult ki).
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9. tablazat: Monilinia laxa izolatumok RAPD-PCR vizsgalat eredménytablazata.

Primer 5’ - 3’ szekvencia Polimorf Monomorf Teljes
fragmentumok | fragmentumok

(323)0OPB-01 GTTTCGCTCC 2 4 6
(324)0OPB-02 | TGATCCCTGG 0 1 1
(325)0PB-03 | CATCCCCCTG 1 1 2
(326)0OPB-04 | GGACTGGAGT 0 5 5
(327)0OPB-05 | TGCGCCCTTC 0 3 3
(328)0OPB-06 | TGCTCTGCCC 0 1 1
(329)0OPB-07 | GGTGACGCAG 3 2 5
(330)OPB-08 | GTCCACACGG 2 1 3
(331)0OPB-09 | TGGGGGACTC 3 0 3
(332)0OPB-10 | CTGCTGGGAC 2 4 6
(333)OPD-06 | ACCTGAACGG 7 0 7
(334)0OPD-07 TTGGCACGGG 0 3 3
(335)0OPD-08 GTGTGCCCCA 4 2 6
(336)OPD-09 CTCTGGAGAC 0 2 2
(337)OPD-10 GGTCTACACC 0 6 6
(338)OPD-16 | AGGGCGTAAG 4 0 4
(339)0OPD-17 TTTCCCACGG 0 0 0
(340)0OPD-18 | GAGAGCCAAC 0 7 7
(341)0OPD-19 CTGGGGACTT 0 8 8
(342(0PD-20 ACCCGGTCAC 0 4 4

Osszesen: 20 primers 28 54 82
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pd2(06
IMI.X FO P7

MLX SP P18
MLX MB P13
MLX BCS P4
MLX KL P10
MLX BE P3

il MLX BSZGY P2

MLX MV P12

MLX SFSC3

MLX SKT P17
MLX SZA P16

MLX HSZ SC2
MLX KNY P9
MLX EP P6

MLX SA P16
MLX VSZ P21
— MLX FGY P8

MLX PO P14

MLXZSZ 02
MLXKTPII

= MLX KB SC1
MLX SZH P20

MLX DBP Ol

I MLX DV PS5
|

MLX VM P22

MLX BFPI

MLX RKB P15

14. abra: Monilinia laxa izolatumok RAPD-PCR analizise soran késziilt dendogramja.

4.2.3. ITS szekvenalas értékelése

A 356 bp hosszii termékeket (ITS1-5,8S rRNS gén-ITS2) megszekvenaltattuk
(Eurofins MWG Operon's DNA sequencing service: Eurofins Genomics, Ebersberg,
Németorszag). Valamennyi izoldtum esetében a nukleotid sorrend teljesen azonosnak
bizonyult. Azonban a tobbszords illesztés sordn az EMBL-EBI adatbazisban taldlhato
szekvencidk egyikétél (FM999834) kiilonbség mutatkozott. Az ott megadott szekvencia
(Batra, 1991) 215. bp-ja guanin volt, mig a mi szekvencidink és az adatbazis masik

szekvenciaja (AB125618) ugyanitt adenint tartalmaz (15. abra). Az eltérés szekvenalasi
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hibanak valoszintisithetd, amely szarmazhat a szekvenaldsi kromatogram nem megfeleld

vizualis elemzésébdl.

(http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/FM999834, http://www.ebi.ac.uk/ena/data/view/AB1256

18)

CLUSTAL formwat alignment by MAFFT (v6.53Zh)

HML1

HL6

HL1z
HLZ4
HL1g
AE125618
FH999554

HL1

L&

HL1Z
HLZ4
HL1g
AB125613
FH9995354

HL1

L&

HL12
HMLZ4
HL18
AB125613
FH999534

HL1

HLG

HL1Z
HLZ4
HL1g
AE125613
FH999554

HL1

MLE

HLiz
HLZ4
HL1g
AB125618
FH999554

gtactatataatagttasaactitocaacaacgyatctettgyttotygoatcyatgaagsa
gtactatataatagttasaactitocaacaacgyatctettgyttotygoatcyatgaagsa
gractatataatagttasaactttoaacaacgyatctettgyttetggeatcyargaags
gractataraatagttasaactttcaacaacgyatctettgyttetgyeatcyatgaags
gtactatataatagttasaactttoaacaacggatotettgyttetggeatcgatgaags
gtactatataatagttassactttcaacaacggatoctottgyttotggeategatgaaga

gtactatataatagttasaactbtocaacaacggatctettgyttetygeatcgatyaagsa
e A o O i i i i o

acgoagcgaaatgogataagtaatgtgaattgoagaattoagtgaateatogaatottty
acgroagcyaaatgogataagtaatgiyaattgoagaattoaytgaateatcgaat oty
acgroagcyaaatgogataagtaatgiyaattgoagaattoaytgaateatcgaat oty
acgragogasatgogataagtaatgrgaattgoagaattoaytgaatcatcgaat ooty
acgragogasatgogataagtaatgrgaattgoagaattoaytgaatcatcgaat ooty
acgragcoaaatgogataagtaatgruaat tgoagaat toaytgaatCatCgaat oty

acgroagcyaaatgogataagtaatgiyaattgoagaattoaytgaateatcgaat oty
Rl il i i i ol i ol ol ol el ol ol ol ol ol ol ol o o

aaCcgoacattgogoccottyytatteoggugguoatectgttegageytecattooaans
ascgoacattgogoocottgytattooggugguoatgectgttegageygteat ttoaace
ascgoacattgogoocottyytattoogyyggyoatyectgttegageyteat ttoaace
aacgoacattgogoococtigytattoogyyygyeatyectgt tegagegteat ttoaace
aacgoacattgogoccottyytatteoggugguoatectgttegadeytecattoaans
aacgracattgogoocotigyratteoggugguoatyectgrtegageyteattooaans

ascgUacgrtgcgoocottgyrattooggugguoatgoctgttegadeytecat toaacs
Rl i i i ol o ol ol ol el ol ol ol ol ol o ol ol o o o

ctoaagoacagottggtattyagtectatgtoagoaatgyeagyetetaaaateagtggoyg
gtoasgoacagottggtattyagtotatgtoagoaatgyoayyetetaaaatoagtggeg
ctoasgoacagettggtattgagtetatgtoagoaatgyoayyetotaaaatoagtggog
ctoasgocacagettggtattyagtotatgtoagoaatgyoayyetoctaaaatoagtyyoy
ctoasgoacagettggtattyagtetatgtoageaatgyoayyetectaaaatoagtyyoy
gtoasgoacagottggtattyagtetatgtoagoaatgyoayyetetaaaatoagtggeg

ctoaagoacagqottygrattgagtetatygtoay-————————-————————--—-—---——-—
ERE AR E R G E R TR TR AT R AR R FRFRFFF AT H S

gogoogotggytoctgaacgtagtaata——————————
gogoogotggutectgaacgtagtaatatot———————
gogoogotggutectgaacgtagtaatato————————
gogoogotggutootgaacgtagtaatatototo————
gogoogotggutootgaacgtagta-—————————————
gogoogotggytootgaacgtagtaatatototogtta

15. abra: Monilinia laxa ITS szekvenalas analizise.

4.2.4. A genetikai szerkezet elemzése

Az M. laxa izolatumok genetikai szerkezetének elemzésékor a foldrajzi elhelyezkedés,

a gazdanOvény 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 (Ht=0,832-0,838 ¢s 0,962-0,968) (10.

tablazat).
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10. tablazat: Nei-féle genetikai diverzitas értékek (teljes genetikai diverzitas,
szubpopuléacidkon beliili és kozotti genetikai diverzitas, géndifferencidlodasi egyiitthato) M.
laxa populaciok kozotti génaramlas 3 foldrajzi elhelyezkedés (Nyugat-Magyarorszag,
Eszakkelet-Magyarorszag, Dél-Magyarorszag), 3 gazdandvény (szilva, 6szibarack, meggy) és
3 gylimolcsérési allapot (fiatal, érett, mumifikalt) esetén.

Populz’tci(')k Ht 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 gylimolcs 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 gylimolcs 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%-os volt. A szubpopulaciok kozotti gén
differencialodas (Gsrt) relativ terjedelme 0,005 és 0,009, illetve 0,005 és 0,007 kozotti
értékeket mutatott. A generacionkénti 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 kdvetkeztethetiink, hogy a harom populéacioé egymashoz nagyon hasonlo.

4.3. Jarvanydinamikai vizsgalatok és az eldérejelzo6 médszerek kidolgozasa

4.3.1. Idéjarasi tényezok

A 2002-2008 iddszak havi kozéphdmérseklet és a csapadékmennyiség eloszlasat a 11.

tablazat mutatja. A 2003 szarazabb évjarat kedvezd volt az almamoly kartételének, mig a

2005, 2006, 2007 és 2008 évek a betegségek kialakulasanak kedveztek.
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11. tablazat: Havi k6zéphdmérsékleti (minimum €s maximum) €s csapadékmennyiségi

adatok (Eperjeske és Nagykallo, 2002-2008)

Ev Kozéphomérséklet (°C) | Csapadékmennyiség (mm)
Nagykallé | Eperjeske Nagykallé | Eperjeske
2002 11,2; 23,3 |10,2; 22,1 |227,3 298,7
2003 10,9; 22,6 |10,6;21,5 [185,2 202,5
2004 10,6; 21,9 |10,1; 22,1 |287,3 278,2
2005 11,4; 23,1 |10,1; 20,9 |300,2 303,2
2006 10,1; 21,9 |10,8; 20,7 (3211 3111
2007 10,9; 23,3 |10,9; 22,0 |314,1 298,1
2008 10,1; 22,0 |10,4;219 (3451 333,2

4.3.2. Gyiimoélcsrothadas idobeni gyakorisaga

Prima almafajtdnal a monilinias megbetegedés minden évben és mindkét helyszinen
junius végén vagy julius elején kezdddott, mig Idared és Mutsu fajtaknal julius végére vagy
augusztus elsé napjaira tehetd. A betegség lefolyasa folyamatos novekedést mutatott 6-8 hétig
a szliret eldtti idészakban, majd kiegyenlitddott évtdl, iiltetvénytdl és elhelyezkedéstol

fiiggden (16. abra).
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16. abra: A Monilinia fructigena altal eléidézett gyiimolcsrothadas gyakorisaga 3 almafajta
esetében (Prima, Idared ¢s Mutsu) két almaiiltetvényben (Nagykallo és Eperjeske) 2000-2006

években.

A monilinids gylimolcsrothadést, ahogy az 14. abran is lathatdo az év, a fajta és a
helyszin is befolyasolta. Valamennyi varidcioban az adatokra legjobban illeszkedd modell a 3
paraméteres logisztikus modell volt, ezért a modell kialakitdsandl is erre a modellre

alapoztunk.
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4.3.3. Gyiimolcsrothadas elorejelzési és védekezési stratégia

A gylimélcsrothadas eldrejelzési és védekezési stratégiank megalkotasdhoz egy
szamitogépes korokozo almodellt hasznaltunk, amelyhez az iiltetvényekben gytijtott adatokat
¢s matematikai elemzési modszereket (matematikai fliggvényeket, illetve azokbol
szarmaztatott paramétereket) hasznaltunk fel (17. abra). Ezek a kovetkezdk: i) AR6 modell a
sporaszorodasra, ii) korrelacios egyiitthatok az iddjarasi tényezokre, iii) 3 valtozés Gompertz
fliggvény, a sporaterjedés €s a betegség terjedése kozti kapcsolat leirasara, iv) a jarvanyt leird
3 paraméteres logisztikus fiiggvénybdl szarmazdé AUDPCs, Y¢és B értekek. Az AUDPC, Y
¢s P értékek egy adott iddponthoz tartozo fliggvényre vonatkoznak. Ezeket hasonlitottuk dssze
a szamitogépes program futtatasakor megadott maximum értékekkel. Ha a kiszamitott értékek
elértek a megadott maximalis szintet, akkor sziikségessé valt a fert6zottségi gyakorisadg
kiiszobértékeinek meghatdrozdsa. Az els¢ kiiszobérték az az idOpont, amikor a
gyliimolcsfertézottség eléri a 1,5 %-ot (T15), a masodik az inflexios pont (M), a harmadik
(egyben utols6) pedig a maximalis fertézottségi érték (Ys). Mindegyik kiiszobérték a betegség
egy intenzitasi szintjének felel meg (17. abra).

Az GEVS els6 kiiszobértéke az elsd fertdzott gyiimoles megjelenési idejének
elorejelzésére szolgal. Holb és Scherm (2007) vizsgalatai szerint ehhez a gylimolcsos talajan
megjelend els6é fertézott gylimdlesot kell detektalni, majd az AUDPC lag fazisanak
alkalmazasaval elore tudjuk jelezni az elsé tiinetek megjelenését a fakon (To) (17. abra). Ezzel
a megkozelitéssel lehetévé valik, hogy 5-10 nappal az elsé tiinetek megjelenése eldtt
elorejelezhessiik a betegséget a fakon.

A GEVS hatékonysaga nagyban fiigg a rovarsériilések elérejelzésétél. Ennek alapja az
almamolyok feromoncsapdazasa. A befogott molyok és gyiimdlessériilések kozotti kapesolat
kiszamitasahoz Holb és Scherm (2008) regresszios modelljeit hasznalhatjuk fel. Majd erre
alapozva a sériilt és megbetegedett rothadt gylimolesok kozotti kapesolat kiszamitasat is
elvégezhetjiikk (17. abra). Mindezek alapjan 7-10 nappal korabban tudjuk el6re jelezni az
Ujonnan fertzott, sériilt gylimolecs megjelenését.

A fentiek alapjan a dontési modellben 3 védekezési szakaszt lehet elkiiloniteni. Az
elsd a rovarok elleni megeldz6 védekezésre ¢és foldre hullott sériilt gylimolesok eltavolitasara
alapoz Holb és Scherm (2007) eredményei alapjan. A masodik a sériilések eldrejelzésén
alapul6 rovarok elleni védekezés ¢€s a fertdzott gytimolesok heti eltdvolitasa farol és talajrol. A

harmadik, egyben utols6 szakaszban, sériilés eldrejelzésen alapulod folyamatos rovarok elleni
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védekezés, valamint a gylimolcsrothadas csokkentése érdekében fungicides permetezés €s a

fert6zott gyiimolesok folyamatos eltavolitasa.

1. AR(6)

modell a sporaszorodésra

2. Id6jaras- sporaszorodas korrelacios koefficiens

3. Gompertz-fiiggvény a spora-tiinet kapcsolatra
4. AUDPCs, YT, B(max.)

ALAPADATOK:

2. mért id6jarasi paraméterek

1. hetente mért gyliimolcsrothadas eléfordulas

A gyiimdlcs
rovarsériilésének
elorejelzése

Az almamoly megfigyelése

—L

feromoncsapdaval

Az elsé gyiimolcesrothadasi

Szamitégépes alapi szimulaciés program: patogén

almodell

A csapdaba ejtett molyok

tiinetek megjelenésének

~

¢és gyiimolcssériilések
kozotti kapcesolat

becslé
cesiese kiszamitésa (Holb és
3 paraméteres logisztikus fiiggyvény Scherm, 2008)
Szdmitégép dltal Adott AUDPCs, Yf ‘
A gylimdlcsos talajan kiszamitott AUDPCs, Yf, B(max) o
megjelend elsod fertdzott =
gylimdlcs detektalasa A sériilt gyiimolcsok szama
’ Sériilt és rothadt
gylimdlcsok kozotti
AUDPC lag fazisanak kapcsolat kiszamitasa
alkalmazasa (Holb és Kiiszébértékek (Holb és Scherm, 2008)
Scherm, 2007)
I 1 A gylimdlcsrothadas 7-10
ATo 5_19 napp e,ll kordbbi Tis IF vf rnappal korabbi elbrejelzése
elorejelzése

Jarvanyintenzitas

1. szint: Yo és T1.5
kozott

2. szint: T1‘5 és M
kozott

3.szint: M és YT
ko6zott

Dontési modul betegség kezelési modszerekkel egyiitt

1. szint (lag fazis):

2. szint (log fazis):

3. szint (befejez6 fazis):

els6 novényvéddszeres kezelés
idozitése, sériilés elérejelzésen alapuld
rovarkontroll, a lehullott gyiimolcsok
eltavolitasa Holb és Scherm (2007)
szerint

sériilések elorejelzésén alapulod
rovarok elleni védekezés,
elérejelzésen alapuld novényvédd
szeres kezelés, a fertozott
gylimolcsok heti eltavolitasa farol és
talajrol

sériilés elorejelzésen alapulod
rovarok elleni védekezés, intenziv
novényveédo szeres kezelés a
gyiimdlcsrothadas csokkentésére, a
fert6zott gyiimolesok eltavolitasa a
farol és a talajrol

17. abra: Gyiimolcsrothadas elérejelzo és kezelési stratégia (GEVS) Monilinia fructigena
ellen almagylimolcsosben. AR6 modell: autoregressziv modell 6 autoregressziv paraméterrel,
AUDPC: a betegség folyamatat leird gorbe alatti teriilet (% napok); AUDPCs: a betegség
folyamatat leird gorbe alatti egységes teriilet (% napok); Y. az utols6 betegség eléfordulas
(%); P: relativ ndvekedési valtozé (nap™); To: az az idépont, amikor a gyiimdleson eléforduld
tiinetek eldszor 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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4.3.4. A GEVS gyakorlati értékelése altalanos permetezési programokban

A gylimolcsrothadas elleni éves permetezésszam 8 ¢€s 12 kozott valtozott a
hagyomanyos IFOAM permetezési rendben, ugyanakkor az uj GEVS védekezési stratégiaval
ez 6-8 alkalomra csokkenthetd mindkét iiltetvényben és mindharom évben (18., 19. abrak).
Az 1) GEVS stratégiaval a gyiimolesrothadds elleni védekezések szama Okologiai
almatltetvényekben 22.2-33.3%-kal csokkent az IFOAM altalanos permetezési rendjével
szemben. A gylimolcsrothadas ¢€s gylimolcssériilés gyakorisaga szignifikdnsan nem
kiilonbozott a GEVS ¢és az IFOAM permetezési programokban, ugyanakkor mindkét
programban szignifikansan (P<0,05) alacsonyabb volt a kezeletlen kontroll teriiletekhez
képest.

A GEVS stratégia az éves permetezések szamat harmadaval csokkentette, ami 2-4-szer
kevesebb kezelést jelent a nyar folyaman (18., 19. abrak). A gylimdlcsrothadas elleni nyari
permetezéscsokkentés egybeesik a varasodas elleni kezelés elhagyasaval, mivel az idészak

masodik felében a gyiimolcs ellenallobba valik a ventarias varasodassal szemben.
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18. abra: Permetezésszam, utolsé gyliimolcsrothadas eléforduldsa és a sériilések
eléfordulasanak aranya sziiret idején (%) a harom honapos permetezési programban a két
almagyiimolcsosben (Nagykallo, 2006-2008). Permetezésszam GEVS 2006 8,3; 2007 7,5;

2008 7,5; permetezésszam IFOAM 2006 12,0; 2007 9,3; 2008 10,5; LSDg 05 2006 2,6; 2007
1,4; 2008 2,0. Gytimdlcsrothadas LSDg 05 2006 10,7; 2007 12,1; 2008 8,9; gylimdlcssériilés
LSDg,05 2006 11,2; 2007 10,1; 2008 9,6.
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19. abra: Permetezésszam, utolsé gyliimolcsrothadas eléfordulésa és a sériilések
eléfordulasanak aranya sziiret idején (%) a harom honapos permetezési programban a két
almagyiimoélcsosben (Eperjeske, 2006-2008). Permetezésszam GEVS 2006 7,3; 2007 6,5;

2008 8,3; IFOAM 2006 9,5; 2007 8,8; 2008 11,8; LSDg 05 2006 1,6; 2007 1,4; 2008 2,8.
Gyiimolesrothadas LSDg 05 2006 14,2; 2007 13,1; 2008 16,1; gylimolcssériilés LSDy g5 2006
15,1; 2007 9,9; 2008 11,9.

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

2008 évi eredmények

Az alma venturias varasodas gyakorisaga integralt termesztési rendszerekben elérte a 10%-
ot, mig az Okoldgiai termesztésben 30% folotti volt ez az érték (20. 4bra). Csokkentett

permetezésszam esetén 0kologiai termesztésben a gvakorisag 50% folé emelkedett.

1ind a standard mind a

50 tlevél : o
45 m gyiimolcs lisztharmat fert6zottség

kologiai termesztésben a

20 akorisaga szignifikdnsan

5_
; —e

‘ yrogramokban (22. abra).

standard ..z standard _ .

(ckologiai csokkentett (integralty CSOKKentett  hats mindkét Skologiai
B4 skologiai) integralt)

Fertozottségi gyakorisag (%o)
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standard csOkkentett standard csOkkentett
(6kologiai) (6kologiai) (integralt) (integralt)
Kezelés

20. abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatasa a levél és gytimdlcs

venturias varasodds fert6zottségére integralt és 6kologiai almatermesztési programokban
2008-ban (SZD5% = 5,7 - integralt; SZD5%=9,3 - t')kol()gieu};

50

Fertozottségi gyakorisag (%)
R
h

O hajtas

W gyiimdlcs

m B —

standard csOkkentett standard csOkkentett
(6kologiai) (6kologiai) (integralt) (integralt)
Kezelés

21. abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatasa a hajtas és gylimolcs

lisztharmat fert6zottségére inte

ral
(SZD5% = %,4 - integralt; SZD5%= 6,3- 6kologiai)

t és Okologiai almatermesztési programokban 2008-ban
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22. abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatdsa a gyiimolcsrothadas
fert6zottségére integralt és 6kologiai almatermesztési programokban 2008-ban
(SZD5% = 2,3 - integralt; SZD5%= 7,1 - 6kologiai)

2009. évi eredmények

Az alma ventlrids varasodas gyakorisaga integralt termesztési rendszerekben nem haladta
meg a 10%-ot, mig az okoldgiai termesztésben 20% folotti volt ez az érték (23. abra). A
csOkkentett integralt permetezési programban nem ndvekedett a fertdzottségi gyakorisag, mig
okoldgiai termesztésben a gyakorisdg 30% fol¢ emelkedett.

Az almafalisztharmat el6forduldsi gyakorisaga alacsony volt mind a standard mind a
csOkkentett integralt permetezési programokban (5% alatti). A lisztharmat fertdézottség
gyakorisaga 20% folott volt az dkoldgiai iiltetvényben (24. dbra). Okologiai termesztésben a
csokkentett permetezési programban a lisztharmat-fert6zottség gyakorisaga szignifikdnsan
novekedett.

A monilinia-fert6zottség minimalis volt az integralt permetezési programokban (25. abra).
Ugyanakkor jelentés mértékli gylimdolcsfertézottség volt tapasztalhatd az Okoldgiai
termesztési programokban és a csokkentett permetezési programban a fertdzottségi érték

duplajara emelkedett.
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23. abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatdsa a levél és gytimolcs
venturias varasodas fert6zottségére integralt és 6kologiai almatermesztési

programokban 2009-ben

(SZD5% = 4,8 - integralt; SZD5%= 7,6 - 6kologiai)
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24.  abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatésa a hajtas és gzyumélcs

lisztharmat fert6zottségére inte%rél
(SZD5% = 3,2

t ¢s 6kologiai almatermesztési programokban
- integralt; SZD5%= 9,4- 6kologiai)

009-ben
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25.  abra: Standard és csokkentett permetezési programok hatasa a gylimolcsrothadas
fert6zottségére integralt és 6kologiai almatermesztési programokban 2009-ben (SZD5% = 3,7
- integralt; SZD5%= 10,4 - 6kologiai)

Eredményeink azt mutattdk, hogy a tenyészid0 masodik felében végzett
permetezésszam csOkkentésnek az integralt termesztésben lehet gyakorlati alkalmazésa.
Okologiai termesztésben a jelentés betegségszint emelkedés a ndvényvédelmi kezelések
elhagyasanak stlyos novényvédelmi kockdzatat mutatta, ezért annak gyakorlati alkalmazéasa

nem javasolt.

4.5. Fungicid-rezisztencia vizsgalat

A fungicid hatéanyagok M. laxa izolatumok novekedésére gyakorolt in vitro PDA
taptalajon torténd gatld hatasat a 26-35. abrak szemléltetik. A kisérletet négyszer végeztiik el,
igy atlagértékeket tiintettiink 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 prokloraz)
esetén az izolatumok eltérd érzékenységet mutattak (26-35. abrak). Az izolatumok
érzékenységének kiilonbsége a 10 napos inkubacié 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 és MLX-BE-P3 izolatumok

szintén részlegesen érzéketlenek voltak boszkalid+piraklostrobin, ciprodinil és fenhexamid
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hatéanyagokra (P<0,05). Raadasul az MLX-BE-P3 izolatum ellenallé6 volt a proklorazra is
(P<0,05).
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26. abra: Boszkalid és piraklostrobin Monilinia laxa izolatumok névekedését gatld
hatasanak %-os értékei 0,5X; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA
taptalajon 5 napos inkubalést kdovetéen 22 °C-on.
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27.  abra: Boszkalid és piraklostrobin Monilinia laxa izolatumok novekedését gatlo
hatasanak %-os értékei 0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon
10 napos inkubdlést kovetden 22 °C-on.
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28.  abra: Fenhexamid Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-0s
értékei 0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 5 napos

inkubalast kovetden 22 °C-on.
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29.  abra: Fenhexamid Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-0s
értekei 0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 10 napos

inkubalast kovetden 22 °C-on.
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30.  abra: Prokloraz Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-os értékei
0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 5 napos inkubalast
kovetben 22 °C-on.
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31.  abra: Prokloraz Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-os értékei
0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 10 napos inkubalast
kovetden 22 °C-on.
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32.  abra: Ciprodinil Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-os értékei

0,5%; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 5 napos inkubalast

kovetden 22 °C-on.
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33.  abra: Ciprodinil Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-os értékei
0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 10 napos inkubalast

kovetden 22 °C-on.
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34.  abra: Elemi kén Monilinia laxa izolatumok novekedését gatld hatasanak %-os értékei
0,5%; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 5 napos inkubalast
kovetden 22 °C-on.
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35.  abra: Elemi kén Monilinia laxa izolatumok névekedését gatlo hatasanak %-os értékei
0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 10 napos inkubalast
kovetden 22 °C-on.
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5. MEGVITATAS, KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. Genetikai variabilitas

A virag- és agelhalast okozo M. laxa hazankban esOs tavaszi id6jaras esetén komoly
karokat idéz el6 csonthéjas gyiimolcsfajokon (Holb, 2003; Holb és Schnabel, 2005).
Jarvanyos években a betegség elleni védekezés nehéz, ami valdsziniileg a gomba genetikai
valtozékonysagara is visszavezetheté (Forster és Adaskaveg, 2000; Gell és mtsai., 2007).
Igazoltuk, hogy a M. laxa faj populéacion beliili genetikai diverzitasa nagy, mig a populaciok
kozotti alacsony. UPGMA analizissel kapott eredményekbdl arra kovetkeztettiink, hogy nem
alkotnak kiilon genetikai variabilitasi csoportot sem foldrajzi elhelyezkedés, sem inokulum
forras, sem gazdanovény, sem pedig fungicid-érzékenység alapjan. Fulton és munkatarsai
(1999) 20 Prunus fajokrdl szarmazo izolatumot vizsgalt meg, de nem tapasztaltak foldrajzi
elkiiloniilést, tovabba Gell ¢és munkatirsai (2007) vizsgalatai soran kiilonbozd
gazdanovényekrdl szarmazo M. laxa-k sem voltak elkiilonithetdk a gyiijtési helyszin szerint.
A foldrajzilag elkiiloniilé 3 populacié genetikai diverzitas elemzésekor az ISSR-PCR ¢és a
RAPD-PCR adatok alapjan a Ht értékek 0.832 és 0.838 kozott, illetve 0.962 és 0.968 kozott
valtoztak. Ezek az értékek nagyobbak voltak, mint a korabbi, Sclerotiniaceae csaladba tartozo
egyéb gombafajokon végzett tanulmanyokban (Gell és mtsai., 2007; Hy=0.585 M. laxa és
Alfonso és mtsai., 2000; Hr=0.401-0.518). Korabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy a genetikai
diverzitds Osszefiiggésben 4ll a gomba morfologiai és fiziologiai variabilitdsaval (Grindle,
1979; Di Lenna és mtsai., 1981). A novekedési rataban (1.2-38.3mm), a telep szél
morfologiajaban (hullamos, részben hullamos, nem hullamos) és a telep szinében (sziirke,
barnassarga, barnds €s ezen szinek kombinécidi) altaluk megfigyelt kiilonbségek is jelentds
genetikai diverzitasra utaltak. De Cal és Melgarejo (1999) spanyol M. laxa populacidban
szintén Kimutatott morfologiai és fiziologiai variabilitast. A populacion beliili genetikai
variabilitas szamos tényez6t6l fliigghet (pl. szexualis/paraszexualis rekombinacid, mutacio és
migracio). A szexualis rekombinacid szamos novénypatogén gomba esetében jelentheti a
genetikai diverzitas forrasat, de M. laxa-nal az ivaros termétest (apotécium) ritka (Byrde és
Willetts, 1977; Ogawa és English, 1991) és Magyarorszdgon nem is fordul elé (Holb, 2003).
Eppen ezért a gyakori rekombinacié és keresztezodés a hazai M. laxa izolatumok esetében
nem valoszinii. A heterokaridzis a variabilitas egyik kivaltoja lehet bizonyos gombafajok

populacidiban (Alfonso és mtsai., 2000). A M. laxa hifa sejtjeinek és makrokonidiumainak is
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l1étezik tobbsejtmagos allapota, ami a heterokarionok kialakulasat eredményezi (Hoffman,
1974). Ugyanakkor M. fructicola fajon végzett vizsgalatok igazoltak, hogy az izolatumok
kozotti vegetativ kompatibilitds mindossze 3,8%, tehat a heterokaridzis nem lehet a
variabilitas kivaltoja (Scherm és Emery, 2003). Korabbi vizsgalatok azt igazoljak, hogy a
heterokariozis és a mutacié 6nmagaban nem eredményez genetikai diverzitist M. laxa
izolatumoknal (Gell és mtsai., 2007). Ez varhato a hazai populaciok esetében is. Vizsgalataink
soran a génaramlas mértéke (Nm) 53,9 és 99,2 kozott valtozott, ami csekély kiilonbségre utal
a populaciok kozott. A magas Nm érték arra utal, hogy a M. laxa migracié nagymértéki. Ez
Osszefiiggésben van a M. laxa jarvanytanaval, mivel a gomba tobb millié sporat képes
termelni egyetlen gyiimolcson és ezaltal gyorsan terjedhet gyiimolcsosok, foldrajzi régiok és
gazdanovények kozott. A Monilinia fajok raadasul rovarok altal, es6vizzel és légaramlatok
segitségével is konnyen terjednek gyilimolcsosokon beliill (Ogawa és mtsai., 1995; Xu és
Robinson, 2000; Xu és mtsai., 2001; Holb és Scherm, 2008) és a sporak nagy tavolsagokat is
képesek megtenni a levegében (Holb, 2008). Ez a gyors terjedés, hatékony ¢€s tobbiranyu
védekezést kovetel meg a termel6tdl pl. fungicides kezelések, mumifikalt gytimolcsok, elhalt
virdgok és agak, valamint lehullott gyiimolesok eltavolitasa (Byrde és Willetts, 1977; Holb és
Schnabel, 2005). Jelen munka soran bebizonyosodott, hogy a kiilonboz6 gazdandvényekrol
szarmazé izolatumok gazdandvények szerint nem kiilonithetok el alatamasztva Gell és
munkatarsai (2007) korabbi megfigyelését. Azonban M. laxa izolatumok AFLP analizise
soran szignifikdns kiillonbséget tapasztaltak alman, illetve egyéb ndvényen €l6 izoldtumok
kozott (Gril és mtsai., 2008). A csonthéjas gazdandvényekrdl (meggy, sargabarack, szilva és
Oszibarack) szarmazdé izolatumok nem mutattak kiilonbséget, hasonléan a hazai

eredményeinkhez.

5.2. Jarvanydinamikai vizsgalatok, elorejelzé és védekezési stratégia kidolgozasa

Munkank soran kimutattuk, hogy az okologiai almaiiltetvényekben a M. fructigena
okozta gylimdlcsrothadas sziiret idején 1,9-15,6-szor magasabb volt, mint a korabbi
tanulmanyokban integralt és hagyomanyos iiltetvényekben (Moore, 1950; Berrie, 1989; Van
Leeuwen és mtsai., 2000, 2002; Xu és Robinson, 2000; Xu és mtsai., 2001; Holb és Scherm,
2007). Ennek oka lehet, hogy a betegség ellen alkalmazott készitmények kevésbé hatékonyak
okologiai iltetvényekben (Anon, 2000; Tamm ¢és mtsai, 2004). Az Okologiai
gyiimolcsosokben kis hatékonysagun a kartevok elleni védekezés iS az integralt és

hagyomanyos liltetvényekhez képest (Xu és mtsai., 2001; Holb, 2004; Tamm ¢és mtsai., 2004;
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Holb és Scherm, 2008). Tehat az 6kologiai iiltetvényben a sériilt gyiimolcsok nagyobb
aranyara lehet szamitani, ami el6segiti M. fructigena fert6zéseit, igazolva magas
gyliimolcsfertdzottségi eredményeinket (Byrde és Willetts, 1977; Lack, 1989; Batra, 1991; Xu
¢és mstai., 2001; Holb, 2004; Holb és Scherm, 2008). Burchill és Edney (1972) és Holb (2004)
36 és 46%-os sziiret eldtti gyiimolesrothaddsrol szamoltak be, ami a mi kisérletiinkben
leirtaknal magasabb volt. Ennek oka, hogy Burchill ¢és Edney (1972) kezeletlen
gylimolcsosben végeztek felvételezéseket, ahol sem funigicides sem inszekticides kezelést
nem alkalmaztak, ami a sériilt és fert6zott gytiimolesok nagyobb szamaban realizalédott. Holb
(2004) kisérletében a nagyobb fert6zott gytiimolcsszamot a foldre hullott fert6zott gyiimolesok
szama adta. Holb és Scherm (2007) vizsgalatai igazoltak, hogy a gyiimdlcsrothadas
eléfordulasa a talajon nagyobb volt, mint a fan a jelentdsebb szamu sériilt gylimolesoknek
koszonhetden.

Jarvanyelemzéseink Kimutattak, hogy a M. fructigena jarvanyok id6beni dinamikajat a
haromparaméteres logisztikus fiiggvénnyel lehet a legprecizebben abrazolni. A logisztikus
fiiggvényeket a betegség idobeli lefolyasanak jellemzésére mas ndvénybetegségeknél is
sikeresen alkalmaztak (pl. Ngugi és mtsai., 2000; Holb és mtsai., 2005). Vizsgalataink azt is
igazoltak, hogy a haromparaméteres logisztikai fliggvény alkalmas a gyiimélcsrothadas
jarvanyok jellemzésére a helyszinek, az évek és a fajtak tekintetében is. A korai érésii Prima
esetében a gyiimodlcsrothadas eléfordulasi gyakorisaga sziiret elétt 7 héttel kevesebb, mint 1%.
Ezek az adatok Xu és munktarsai (2001), illetve Van Leeuwen és munkatirsai (2000)
kisérleteit visszaigazoljak, miszerint a gyiimélcsrothadas kialakulasa sziiret el6tt 6-8 héttel
kezdddik.

Munkank soran bebizonyosodott, hogy a haromparaméteres logisztikus modell harom
valtozoja (B, Yt és AUDPC,) alkalmas a gyiimolcsrothadasi folyamat leirasara. A harom
valtoz6 hasznalata korabbi vizsgalatokban egyéb novénybetegségeknél is igazolodott (Mora-
Aguilera és mtsai., 1996, papaja gytrisfoltossag, Holb és mtsai., 2005 alma venturias
varosodas esetében). Zadoks és Schein (1979), Campbell és Madden (1990), Berrie és Xu
(2003) ¢és Holb és munkatarsai (2005) ramutattak arra, hogy ezen informaciok alapjan
naprakész elOrejelzést lehet késziteni, ami sikeresen felhasznalhaté a betegség elleni
védekezésben. Mindezek alapjan fejlesztettiik ki azt az alapmodellt, amely Okologiai
termesztésre volt alkalmazhat6 €s erre alapozva alkottuk meg elséként a gylimolcsrothadas
elérejelzési és védekezési stratégiat (GEVS). A korabbi stratégiak inszekticides kezeléseken
¢s az azt kovetd rendszeres fungicides permetezéseken alapulnak (Lack 1989; Holb 2004,

Holb és Scherm 2008). igy a korabbi kezelések elsdsorban az almamoly és az alma ventarids
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varasodas elleni vegyszeres kezelésekre dszpontositottak, amelyek bizonyos szintii, de nem
elégséges hatékonysagot mutattak gylimolcsrothadas ellen. A GEVS egyediilalld6 mddon
harmonizalt a betegség szintjével és a rovarsériilésekkel, a betegség kiiszobértékeivel és a
jarvanyintenzitassal, és igy képessé valhatott az éves permetezéSszamok csokkentésére. A
GEVS gyakorlati alkalmazasa az éves permetezések szamat 15-25%-kal csokkentette. A
sziiret eldtti permetezések azonban soha nem hagyhatdk el, mivel a gyiimdlcsok érés eldtt
fogékonyabba valnak a gyiimolcsrohadasra. Tovabba az almamoly okozta sériilések szama is

megndvekedhet ebben az idészakban.

5.3. Csokkentett permetezési programok hatisa az alma jelentésebb

gombakérokozoira kornyezetkimélo termelési rendszerekben

A standard védekezési programokban mindharom betegség (venturias varasodas,
almafalisztharmat, monilinias gyiimodlcsrothadas) gyakorisagi értékei hasonldak voltak a
korabbi munkakban mért értékekkel (Holb, 2005, 2008). Az integralt és dkoldgiai termesztés
kozotti fungicid-hatékonysagi kiilonbség mindharom betegség esetében tapasztalhato volt
igazolva a korabbi eredményeket (Holb és mtsai., 2005). A 2009. évben a korabbiaknal joval
jelentdsebb lisztharmat-fertézés jelentkezett, melynek értékei kiilondsen Okologiai
termesztésben voltak magasak. A nyari idéjaras kiilonosen kedvezett a masodlagos
lisztharmatfertézések kialakulasanak. A monilinia-fertézottség mindkét évben szoros
Osszefiiggést mutatott a molyfertdzottség mértékével, kiilondsen Okologiai termesztésben.
Meéreéseink szerint a gylimolcssériilések 80%-a az almamolytol szarmazott €s a molyok elleni
hatékony védekezés szignifikdns csokkenést eredményezett a monilinids gylimolcsrothadas
esetében is, igazolva Holb és Scherm (2008) korabbi munkéjat. Eredményeink azt mutattak,
hogy a tenyészid6 masodik felében végzett permetezésszdm csokkentésnek az integralt
termesztésben lehet gyakorlati lehetésége. Okoldgiai termesztésben a fertdzottségi szintek
nagy értékei miatt a ndvényvédelmi kezelések elhagyasa csak abban az esetben javasolhato,
ha az kell§ eldrejelzési és nem-kémiai elemekre is épiild védekezési elemek alkalmazasara

épiil.

5.4.  Fungicid-rezisztencia vizsgalat

Fungicid rezisztencia vizsgalataink azt mutattdk, hogy a M. laxa izolatumaink a

legtobb hatdanyagra érzékenyek voltak a foldrajzi elhelyezkedéstdl és a gazdandvénytdl
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fliggetleniil. Azonban  néhany  izoldtum  csOkkent  érzékenységet mutatott
boszkalid+piraklostrobin, elemi kén, ciprodinil, fenhexamid és prokloraz dsszetevokre, mely
jelenség ezen szerek gyakoribb alkalmazasdval magyardzhaté (Holb, 2004a). Az elemi kén
kisebb hatékonysagot mutat Monilinia fajokkal szemben (Holb és Schnabel, 2005, 2008),
viszont 0koldgiai termesztésben kevés lehetdség van ennek kivaltdsara (Tamm és mitsai.,
2004). Ma és munkatarsai (2003a) eredményeihez hasonléan nem tapasztaltunk dsszefliggést
az ISSR vizsgalatok sordn kapott csoportok és az izolatumok fungicid érzékenysége kozott.
Ok 39 M. fructicola izolatum genetikai kapcsolatat vizsgaltak mikroszatellit primerekkel
ismerve az izolatumok benzimidazollal szembeni érzékenységét. Azt tapasztaltak, hogy az
alacsony és magas rezisztenciat mutatd mintak nem kiiloniilnek el egymastol. Az elmult 20-30
évben a M. fructicola fungiciddel szembeni ellenallésagarol tobb esetben is beszamoltak
(Zehr és mtsai., 1991, 1999; Elmer ¢és Gaunt, 1994; Sanoamuang és Gaunt, 1995; Wherret és
mtsai., 2001; Ma és mtsai., 2003a; Holb és Schnabel, 2007). Azonban a M. laxa-ra Eurdpa

crcr

crer

ravilagitottunk arra, hogy a magyarorszagi M. laxa populacioé genetikai variabilitasa nagy, és
ez fliggetlen a foldrajzi elhelyezkedéstdl, az inokulum forrastol, a gazdanovénytdl és emellett
a gomba fungicidekkel szembeni érzékenységétol is. A jelentds génvaltozatok kialakulasa
valésziniileg a gyliimolesosok, a foldrajzi régiok és a gazdandvények kozotti gombaspora
terjedésnek koszonhetdk, igazolva ezzel a gylimolcsrothadas elleni védekezés fontossagat

regionalis és kontinentalis 1éptékben is.
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UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A M. laxa izolatumaink genetikai vizsgalatai alapjan megallapitottuk, hogy a M. laxa
populacié genetikai variabilitdsa fiiggetlen a fOldrajzi elhelyezkedéstél, az
inokulumforrastol, a gazdanovénytél és emellett a gomba fungicidekkel szembeni

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

Munkdm sordn a betegség iddbeni dinamikdjat haromparaméteres logisztikus
fiiggvénnyel irtuk le, mely lehetdséget adott arra, hogy a Monilinia fajok altal okozott
fertdzés  kialakuldsat, illetve 1iddbeni jarvanydinamikdjat jellemezziik és

felhasznalhassuk a betegség elleni el6rejelzésben is.

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

programokhoz képest.

A csokkentett permetezési programok hatékonysagat vizsgaltuk az alma 3 jelentds
gombakorokozdja ellen és megallapitottuk, hogy a tenyészidé masodik felében végzett
permetezésszam csokkentésnek az integralt termesztésben lehet gyakorlati alkalmazasi
lehetdsége, ugyanakkor az 6kologiai termesztésben a nagy fertdzottségi értékek miatt

a novényvédelmi kezelések elhagyasa nem javasolt.

A M. laxa izolatumok fungicid-rezisztencia vizsgalata soran 6t hatdanyag (tiofanat-metil,
kaptan, penkonazol, miklobutanil, mankoceb) hatékonysaga 100%-o0s volt valamennyi
izolatum esetében, mig a boszkalid+piraklostrobin, elemi kén, ciprodinil, fenhexamid
¢s  proklordz  hatéanyagok esetétn az  izolatumok  jelentdsen  eltérd

érzékenységet/ellenallosagot mutattak.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

e Az altalunk kidolgozott eldrejelzési és védekezési rendszer (GEVS) a M. fructigena

okozta gyiimdlcsrothadas elleni permetezések éves szamat 15-25 %-kal csokkentette,

mellyel koltséghatékonyabb termesztés valdsithatdo meg.

e (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 névényvédelmi kezelések elhagyasa nem javasolt.

e Fungicid-rezisztencia vizsgalataink soran megallapitottuk, hogy a vizsgalt

tiz

hatéanyag koziil 6t (tiofanat-metil, kaptan, penkonazol, miklobutanil, mankoceb) a

gyakorlatban is teljes biztonsaggal alkalmazhatd, mivel ezek 100 %-ban gatoltak az

izolatumok ndvekedését. A masik 6t hatdéanyag esetében azonban az izolatumok eltérd

érzékenységet mutattak, ezért ezek gyakorlati alkalmazasa nem javasolt, mivel az a

rezisztencia kialakulas kockazataval jar.
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8. OSSZEFOGLALAS

A Monilinia fajok igen jelent6s karokat okoznak nemcsak a hazai gylimdlcsosokben,
hanem az egész vildgon, ezért jelentds szerepe van a betegség jarvanyvizsgalatanak, valamint
az erre alapozott betegség eldrejelz6 modell megalkotasanak ¢és a hatékony védekezési
stratégia kifejlesztésének is.

A kutatdomunka sordn kitlizott célok a kovetkezOk voltak: 1) Fert6zott ndvényi részekrél
gyijtott Monilinia izolatumok azonositasa, faji besorolasa klasszikus, illetve molekularis biologiai
modszerek segitségével. Majd az orszagos szinten és szamos gazdandvényrdl begyljtott
izolatumok kozotti genetikai diverzitds kimutatasa és esetleges genotipusok elkiilonitése és
meghatarozasa. 2) M. fructigena altal okozott jarvanyok idébeni vizsgdlata és a jarvanyok
elemzése. 3) Elérejelz6 modszerek és védekezési stratégiak kidolgozasa M. fructigena ellen
okologiai almaiiltetvényekben. 4) Csokkentett permetezésszamti programok hatékonysaganak
vizsgalata a M. fructigena okozta gyiimélcsrothadas mértékére integralt és oOkologiai
almaiiltetvényben. 5) A M. laxa faj egyes izolatumainak kiilonbozé hatasmechanizmusa
fungicidekkel szembeni érzékenység-vizsgalata.

Az orszag kiilonboz6 teriileteirdl gyijtott Monilinia izolatumok (202 db) faji besorolasat
klasszikus és molekularis biologiai modszerekkel is elvégeztiik, melyek koziil 138 M.
fructigena, 64 M. laxa, 0 M. fructicola és 0 Monilia polystroma volt.

A tovabbi vizsgalatokat M. laxa izolatumokkal folytattuk. ISSR-PCR és RAPD-PCR
modszerekkel a populaciok genetikai diverzitasat vizsgaltuk. Az eredmények azt mutattak,
hogy a szubpopulacidkon beliili diverzitds a teljes genetikai diverzitdsnak a 99%-a. A
szubpopulaciok kozotti genetikai diverzitas viszont mindossze 1%-0s volt, azaz a populaciok
kozotti hasonlosag nagy, a populaciok fliggetlenek voltak a foldrajzi elhelyezkedéstdl, az
inokulum forrastol, a gazdanovénytdl és emellett a gomba fungicidekkel szembeni
érzékenységétol is.

Tobbéves szabadfoldi vizsgalatokban 3 almafajtdin a gylimolcsrothadds iddbeni
dinamikajat haromparaméteres logisztikus fiiggvénnyel irtuk le, mely lehetéséget adott arra,
hogy a Monilinia fajok altal okozott fert6zés kialakulasat, illetve id6beni jarvanydinamikajat
jellemezziik €s felhasznalhassuk a betegség elleni eldrejelzésben is.

A logisztikus fiiggvény paramétereinek felhasznalasaval kidolgoztunk egy olyan
elérejelzd és védekezési rendszert (GEVS), amely alkalmas volt szabadfoldi kiprobalasra is.

A GEVS segitségével M. fructigena okozta gyiimolcsrothadas elleni permetezések éves
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szamat 15-25%-kal csokkentettiik Okologiai almaiiltetvényekben a hagyomanyosan
alkalmazott védekezési programokhoz képest.

A tovabbi szabadfoldi kisérleteinkben a csokkentett permetezési programok hatékonysagat
vizsgaltuk az alma 3 jelent6s gombakoérokozoja ellen integralt és 6koldgiai almaiiltetvényben.
Megallapitottuk, hogy a tenyészidé masodik felében végzett permetezésszam csokkentésnek
az integralt termesztésben lehet gyakorlati alkalmazasi lehetdsége, ugyanakkor az dkologiai
termesztésben a nagy fert6zottségi értékek miatt a novényvédelmi kezelések elhagyasa nem
javasolt.

A M. laxa izolatumok fungicid-rezisztencia vizsgalata soran Ot hatdéanyag (tiofanat-metil,
kaptan, penkonazol, miklobutanil, mankoceb) 100%-ban csokkentette mind a 12 izolatum
novekedését mindhadrom doézis (0,5x, 1x, és 2x) alkalmazasakor mar az 5. napi inkubalast
kovetéen. Ugyanakkor a tobbi hatdanyagcsoport (boszkalid+piraklostrobin, elemi kén,
ciprodinil, fenhexamid és prokloraz) esetén az izoldtumok eltérd érzékenységet mutattak. Az
izolatumok érzékenységének kiilonbsége a 10 napos inkubacidé utdn magasabb volt, mint 5
nap utan. Majdnem mindegyik vizsgalt M. laxa izolatum szignifikansan (P<0,05) érzéketlen
volt az elemi kénre. Egyes izolatumok tobb hatdanyagra (boszkalid+piraklostrobin, ciprodinil

¢s fenhexamid) is részleges ellendllosagot mutattak.
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9. SUMMARY

Monilinia species cause significant damage not only in Hungarian fruit orchards, but
in orchards all over the world. Therefore studies on disease epidemic have an important role
in plant pathology, furthermore they are essential to develop a disease forecasting and
management strategy.

Aims of our study were: 1) identification and systematization of Monilinia isolates
from different plant parts with classical and molecular biological methods and then studying
genetic diversity among isolates collected from differnet host plants all over the country, 2)
epidemiological analyses of disease incidence caused by M. fructigena, 3) developing disease
warning and management strategies against M. fructigena in organic apple orchards, 4)
studying the effect of reduced spray programmes in integrated and organic apple orchards and
5) studying the sensitivity of some M. laxa isolates to various fungicides.

202 Monilinia isolates collected from all over the country were identified with both
classical and molecular biological methods from which there were 138 M. fructigena, 64 M.
laxa, 0 M. fructicola and 0 Monilia polystroma isolates.

Further laboratory experiments were done with M. laxa isolates. Genetic diversity of
populations was studied with ISSR-PCR and RAPD-PCR methods. Our results showed that
genetic diversity in subpopulations was 99% of total genetic diversity. Genetic diversity
between subpopulations was only 1%, so similarity between populations was large, which
was independent on geographic location, inoculum source, host and sensitivity of the fungus
against fungicides.

During several-year studies, temporal dynamics of brown rot caused by M. fructigena
were also studied on three apple cultivars with a three-parameter logistic model, which
allowed to characterise temporal development the brown rot and then allowed us to develop a
disease warning system.

Using disease variables derived from logistic function, a brown rot forecasting and
management strategy (BRFMS) we developed, which was suitable to test in apple orchards.
BRFMS reduced the number of annual sprays with 15-25 % against brown rot caused by M.
fructigena in organic apple orchards in contrast with conventional management programmes.

In further field experiments, effects of reduced spray programmes were tested against
three key fungal diseases of apple in integrated and organic apple orchards. Our results

showed that the number of annual sprays can be succesfully reduced in the second part of the
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season in integrated orchards, while reduction of the number of annual sprays caused
significant increase of disease incidences in organic orchards.

Fungicide sensitivity experiments showed that five active ingredients (thiophanate-
methyl, captan, penconazole, myclobutanil and mancozeb) fully reduced mycelium growth of
all the 12 isolates in application of three doses (0.5x, 1x, and 2x) after five-day incubation
periods. However, the isolates showed various sensitivity to other fungicides
(boscalid+piraclostrobin, elementary sulphur, cyprodinil, fenhexamid and prochloraz).
Differences among isolates were higher after ten days than after five-day incubation. Almost
all M. laxa isolates were significantly (P<0.05) insensitive to elementary sulphur. Some
isolates were partially resistant to some active substances such as boscalid+piraclostrobin,
ciprodinil and fenhexamid.
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elvégezte.

Debrecen, 2014.08.15. -

Cim: 4032 Debrecen, Egyetem tér 1. o Postacim: 4010 Debrecen, Pf. 45. & Tel.: (52) 518-600
E-mail publikaciok@lib.unideb.hu & Honlap: lib.unideb.hu

110



12. KOSZONETNYILVANITAS

Szeretném megkdszonni témavezetdomnek Prof. Dr. Holb Imrének, hogy biztositotta a
financialis hatteret a tudomanyos munka elvégzéséhez, a kisérleti munkaanyagokat és hogy
hathatos segitséget nyujtott jelen doktori értekezés 1étrejottéhez.

Ko6szondm a Debreceni Egyetem Természettudomanyi Kar Genetika és Alkalmazott
Mikrobiologia tanszék vezetdinek, Prof Dr. Sipiczki Matyésnak, illetve Dr. Miklos Idanak és
munkatéarsainak a doktori munka kisérleti fazisaban nyujtott segitségiiket.

Végiil, de nem utols6 sorban szeretném megkdszonni csaladomnak, hogy anyagilag
biztositottak szamomra a hatteret a tanulashoz, valamint pAromnak és barataimnak az erkolcsi

tamogatast.
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13. NYILATKOZATOK:

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalméan Doktori Iskola keretében készitettem,

a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 2014.

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy Fazekas Monika doktorjelolt 2009-2013 kozott a fent megnevezett Doktori
Iskola keretében iranyitasunkkal végezte munkéjat. Az értekezésben foglalt eredményekhez a
jelolt 6nallo alkoto tevékenységével meghatarozdan hozzajarult, az értekezés a jeldlt 6nallo

munkdja. Az értekezés elfogadasat javaslom.

Debrecen, 2014.

a témavezet0 alairasa
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14. MELLEKLETEK

1. tablazat: A fungicid hatoanyagok Monilinia laxa izolatumok névekedését gatldo hatasanak
%-os értékei 0,5x; 1x és 2x-es dozisok alkalmazasa mellett in vitro PDA taptalajon 5 és 10
napos inkubalast kdvetéen 22 C-on.

Hatéanyag boszkalid+piraklostrobin elemi kén ciprodinil fenhexamid prokloraz

Dézis 0,5x 1x 2X 05x |1x |2x [05x |1x |2x [05x |1x |2x [0,5x |1x |2x
izolatumok

5. nap

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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2. tablazat: Permetezésszam, utolsd gyiimolcsrothadas eléfordulasa és a sériilések
eléfordulasanak 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 75D 26,1(30,3) a 28,6(33,1) a 23,3(20,3) a
Altaldnos IFOAM 12,0 b 93b 105D 23,3(28,6) a 27,1(30,2) a 26,4(22,2) a
Kezeletlen kontroll - - - 525(8,9) b 58,4(555) b 451(418) b
LSDg 05" 2,6 1,4 2,0 10,7 (11,2) 12,1 (10,1) 8,9 (9,6)
EPERJESKE
GEVS 73 a 6,5 a 8,3 a 24,2 (28,3) a 22,6(27,2) a 252(20,4) a
Altaldnos IFOAM 95 b 88b 118D 265(32,1) a 26,4(30,1) a 24,4(212) a
Kezeletlen kontroll - - - 52,6(61,4) b 508(58,7) b 57,1(48,2) b
LSDo 05 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: gyiimolesrorhadas elbrejelzés és kezelési stratégia szerint alkalmazott permetezés, Altalanos IFOAM: altalanos
gylimdlcsrothadas kezelés, és kontroll: nincs gyiimdlcsrothadas és rovarkezelés.

¢ A négy ismétlés 4tlagértékei.

4 Az értékeket az oszlopokon és a helyszineken beliil kiilsnboz6 betiik kovetik, amelyek szignifikans kiilonbséget

mutatnak.

¢ Nem tortént kezelés. A kontrollt nem tartalmazza a statisztikai elemzés.
" Az egyes kezelések atlagértékeinek dsszehasonlitasa legkisebb sziknifikans kiilonbség teszttel (P = 0,05).
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