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Bevezetés, célkitlizés

1. Bevezetés, célkitiizés

A Cornus mas L. (husos som) a Cornales rendbe (Somviraguak), azon beliill pedig a
Cornaceae csaladba (Somf¢lék) tartozik. Egész Eurdpaban, igy a Karpat-medencében is elterjedt.

A husos som faja rendkiviil kemény, nagy szilardsagu és szivés. Ezen tulajdonsagait mar az
okorban is ismerték, ezért gyakran alkalmaztdk landzsa- és dardanyélként a fegyverkészités soran.
Somhajtasokbdl — foként a Cornus mas hajtasaibol — a legkiilonfélébb, kivald szerszdmnyelek is
készithetok. A kozépkorban hiresek voltak a németorszagi botfaragvanyok, amelynek elkészitési
technikdja (hantolas, szaritas, egyenesités, 6vatos porkdléssel csikozas, fényezés) jol mutatja a som
keménységét ¢s megmunkalhatdsagat.

A kozépkorban kertilt elotérbe a novény orvosi célu felhasznaldsa, amelyet foként az dkori
gyogyaszatbol vettek at, de megfigyelésekkel is bizonyitottak hatdsat. A novény levele és termése
magas csersav tartalmu, amelynek 0sszehuzo hatasa van. Megemlitendd tovabba magas C-vitamin
tartalma, ezaltal a téli honapokban kival6 vitaminpotlod lehet. Mindemellett gliikkozt és fruktozt is
tartalmaz.

A husos som legismertebb felhasznalasi modjat az érett termés adja. Gyiimdlcse nyersen
fogyaszthato a teljes éréskor. Edeskés ize mellett, kellemesen savanykas, kissé fanyar, fiiszeres
aromaval rendelkezik. Felhasznalasa igen sokrétii, késziilhet bel6le kompot, konzerv, szorp, lekvar,
néhol aszaljak, de készitenek bel6le mustot, palinkat is. A kozépkor ota ismert a kellemes illata
sombor. A somlébdl valtozatos italokat is készitenek. Az 6korban a som termését félérett allapotban
az olivabogyo6hoz hasonloan tették el.

A som viragénak fontos szerepe van a méhészetben is, hiszen jelentds mennyiségli nektart és
pollent termel. Igen korai és értékes méhlegel6ként tartjak szdmon.

Az eddig felsorolt hasznositasi lehetdségein kiviil jelentds szerepe van diszndvényként €s az
erdészeti alkalmazas teriiletén is. Kertekben és parkokban kivaldan érvényesiil, akar dnmagéban,
akar kisebb-nagyobb csoportokban, de felhasznalhato feddcserjeként is. Tavasszal virdgaival, nyar
kozepét6l pedig szines terméseivel diszit (1. abra). Kiskertekben szamos helyen alkalmazzak
¢lésovényként vagy kerités 1étesitésére. Varosokban, forgalmas helyeken kimondottan alkalmas
iiltetése, mert jol tliri a 1égszennyezettséget és a talajjal szemben is igénytelennek mondhato.

Régebben a husos somot Eurdpaban altaldban csak szorvanyosan, haztaji kertekben
termesztették, kiterjedt iiltetvények soha nem voltak, kivéve az egykori Szovjetunidban, ahol
foglalkoztak a novény termesztésével. Tobbnyire a vadon eléforduld cserjék termését gylijtotték be.
Manapsag termesztése Lengyelorszagban, Bulgaridban, Romanidban és Szlovakidban jelentdsebb.
Néhany fontosabb termesztett fajta: Cornus mas *Oszi Tiiz’ (magyar), ’Devin’ és *Titus’ (szlovék),
’Jolico’ (osztrak), ’Bylda’ (ukran). Az USA-ban inkabb a Cornus florida L. (viragos som) az

elterjedtebb, bar foként disznovényként termesztik.



Bevezetés, célkitlizés

A husos somnak meglehetdsen kevés korokozdja ismert €s azok kartétele sem nevezhetd
jelentdsnek Eurdpaban. Amerikéban viszont tobb mint 50 ndvényi korokozot irtak mar le, amelyek
kisebb nagyobb karokat okozhatnak. A szaporitdanyagok kereskedelmével ma mar konnyen
terjedhetnek a korokozok, amelyek akar stlyos ndovényvédelmi problémdkat is okozhatnak az
eurdpai som populdcioban €s a szaporitdanyag eldallitasban.

Barsonyoson Cornus mas terméseken szokatlan, eddig ismeretlen tiineteken figyeltiink meg.

A Novénykortani Tanszek laboratoriumaban vizsgaltuk €s hataroztuk meg a kérokozot.

Dolgozatomban a kovetezd célkitiizéseket fogalmaztuk meg:

e atiinetek jellemzése;

o akartétel felmérése a barsonyosi magangyiijteményben;

e akorokozo jellemzése morfologiai- €s tenyészbélyegek alapjan;

e a korokozé azonositasa és jellemzése molekularis modszerekkel, rokonsagi kapcsolatainak

feltarasa.

1. abra Husos som érett termései Barsonyoson (Fot6: Csomor, 2011)



Irodalmi attekintés

2. Irodalmi attekintés
2.1. A som jelentosebb korokozoi

A somfajokat tekintve az USDA (United States Department of Agriculture) adatbazisa tobb
szaz gomba nemzetséget ¢és fajt emlit, amelyek igen valtozatos tiineteket és megbetegedéseket
okoznak. Csak a Cornus mas fajt tekintve is 49 korokozot sorol fel (Farr és Rossman, 2011). A
som Magyarorszagon leirt €és elterjedt korokozoi a lisztharmatot okozo Erysiphe tortilis Link., a
foltbetegséget okozo6 Phyllactinia gutatta Lév. és a Septoria cornicola Desm. (Priszter, 1990).

Az irodalmi attekintés fejezetben csak azokat a korokozokat részletezziik, amelyek

morfologidjukban, vagy az okozott tiinetekben hasonlitanak az altalunk megfigyeltekhez.

2.1.1. Septoria cornicola Desm. jellemzése
2.1.1.1. Rendszertani besorolasa

A Septoria cornicola Desm. piknidiumos gomba, amelynek ivaros alakja az Ascomycota
torzsbe, a Dothideomycetes osztalyba, a Capnodiales rendbe és a Mycosphaerellaceae csaladba

tartozik. A korokozot Kickx 1867-ben irta le (Index Fungorum).

2.1.1.2. Jelentosége

A som szeptorias betegsége Daughtrey és Hagan (2001) szerint csak kis mértékben rontja a
diszité értéket, vagy hatraltatja a novényt a fejlddésben. Farr (1991) szerint sulyos esetben a
megbetegedés levélszaradashoz vezet. Neely és Nolte (1989) szamolt be arr6l, hogy a Septoria

cornicola okozza a somfélék augusztusi lombhullasat Kozépnyugat-Amerikaban.

2.1.1.3. Elterjedése

Cornus fajok leveleir6l tobb Septoria faj karositasat irtak mar le. Hazankban a Septoria
cornicola okoz karokat (Priszter, 1990). Magyarorszagon Cornus sanguinea fajon figyelték meg a
Septoria cornicola tiineteit junius és szeptember kozott. Hollos (1933) a kovetkezé helyeken
figyelte meg: Kis-Biikk, Sotétvolgy, Haramia kit kornyéke, Nagy-Kajdacs. Moesz (1942) Cornus
sanguinea levelein figyelte meg a budai erdokben.

2001 tavaszan Olaszorszagban (Biella Provincia) Garibaldi és mtsai. (2003) figyelt¢ék meg

el6szor a Septoria cornicola korokozot Cornus sericea fajon hazikertekben.

2.1.1.4. Gazdandvénykore

A korokozo gazdandvényei a somfélék (Farr, 1991). A Cornus nemzetségbdl 21 fajrol jelezték
eléfordulasat, koztiik a Cornus mas-rol is (Farr és Rossman, 2011). Illinoisban a kérokozo a legjelentdsebb
karokat a Cornus alba ’Sibirica’, Cornus stolonifera *Flaviramea’ fajtdkon okozza, de mas som fajokon (pl.
Cornus florida) is eléfordul (Neely és Nolte, 1989).



Irodalmi attekintés

2.1.1.5. Tiinetei
A leveleken egynemi lildsbordoés szini, vagy szegéllyel rendelkezd kissé kivilagosodod

kozepi foltok (2. abra) jelennek meg (Farr, 1991).
W & 1
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2. abra: A Septoria cornicola tiinetei Cornus florida levelein

(Forras: www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368793)

A levélfoltok altalaban kor alaktiak, 2-3 mm atmérdjiiek, a levelek szinén alakulnak ki. A
foltokat, amelyek néha egybefolynak, lilas szegély hatarolja. A tiinetek hasonlitanak a som
antraknozis okozta foltokhoz, amelyet a Discula destructiva okoz. A Septoria cornicola azonban
nem okozza a gallyak és az agak elhalasat. (Neely és Nolte, 1989).

Hazankban is gyakran taldlkozhatunk a gomba okozta levélfoltossaggal somfélék esetében.
Kezdetben sotétzold, majd 6lomsziirke foltokat idéz el6, fokent Cornus sanguinea-n (Voros, 1957).

A koérokozd megjelenhet a somfélék termésén is. Neely és Nolte (1989) szerint a betegség

tiinetei gyakran elébb lathatok a terméseken, mint a leveleken (3. dbra).

3. abra A Septoria cornicola tiinetei Cornus florida termésein

(Forras: www.forestryimages.orgbrowsedetail.cfmimgnum=1503069)

2.1.1.6. Biologiaja
A gomba a novénymaradvanyokon képes attelelni. A Septoria cornicola apré termdtestjei a
levélfoltokban képzédnek, majd a konidiumok szeles, esés id6ben szérddnak szét és fert6znek

(Hansen, 2009).


http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368793
http://www.forestryimages.orgbrowsedetail.cfmimgnum=1503069/

Irodalmi attekintés

2.1.1.7. Morfologiai bélyegei

A korokozo piknidiumai elszortan jelennek meg a fert6zott ndvényi részeken. A kozel
gombalak termdtestek altalaban a bdrszovet alatt, vagy ritkdbban a parenchima szdvetekbe
agyazodva képzodnek (Neely és Nolte, 1989). A szerzok szerint magassaguk 55-105 pm, atmérdjik
40-95 um, a termdtest falanak vastagsaga 10-15 um.

A konidiogén sejtek indeterminaltak, a konidiumok holoblasztikusan képzddnek (Neely and
Nolte, 1989). Bedlan (2010) megfigyelései alapjan a konidiumok hialinok, hosszukasak,
megnyultak és enyhén gorbiiltek (4. abra). Neely és Nolte (1989) szerint a konidumok (1-) 3-5 (-7)
szeptummal tagoltak, méretiik (20-) 30-50 (65) x 2-3 um kozott valtozik.

4. abra A Septoria cornicola konidiumai

(Forras: http://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5368794)

Garibaldi és mtsai. (2003) szerint a konidiumok hialinok, 2-6 harantfallal rendelkeznek,

méretiik: 22-48 pm (atlagosan 35 um) x 2,2-3,6 um (atlagosan 2,5 um).

2.1.1.8. Tenyészbélyegei

Garibaldi és mtsai. (2003) fertdzott leveleken képzddd piknidiumokbol izolaltdk a
koérokozot burgonya dextroz agaron (potato dextrose agar, PDA). Megfigyeléseik szerint a
micélium sotét szinli, PDA taptalajon lassan ndvekszik, benne nagy mennyiségben jelennek meg
piknidiumok, amelyekben konidiumok képzddnek. A konidiumok 2-6 harantfallal rendelkeznek,
méretiik pedig 22-48 um (atlagosan 35 um) x 2,2-3,6 um (atlagosan 2,5 pm).

2.1.2. Discula destructiva Redlin korokozo jellemzése
2.1.2.1. Rendszertani besorolasa

A Discula destructiva acervuluszos gomba, melynek ivaros alakja az Ascomycota torzsbe, a
Sordariomycetes osztalyba, a Sordariomycetidae alosztalyba, a Diaporthales rendbe és a
Gnomoniaceae csaladba tartozik (Index Fungorum).

A som antraknozisat okozo Discula destructiva minddsszesen 20 éve ismert, ekkor irta le a
korokozot Redlin (1991) Eszak-Amerikaban. A kérokozé rendszertani besorolasa nehézségekbe
iitkozott, hiszen csak Eszak-Amerikaban fordult el és ivaros alakjat sem talaltadk meg. Tény, hogy

szamos Diaportales rendbe tartozoé gomba ivartalan alakja tartozik a Discula nemzetségbe, ebbdl

9
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adodik az a feltételezést is, hogy a Discula destructiva ivaros alakja a Diaporthales renden beliil
keresend6 (Zhang és Blackwell, 2001).

2.1.2.2. Jelentosége

A Discula destructiva okozta antraknézis a somfélék legsulyosabb és legjelentésebb
betegsége. A fertdzés levél- és hajtasszaradast okoz vagy a névény teljes pusztulasahoz is vezethet
(Hagan és Mullen, 1999).

A korokoz6 2003-2007-ig szerepelt az EPPO figyelmeztetd listajan, mint ijonnan megjelend

¢s veszélyes korokozd Europaban (Tantardini és mtsai., 2004).

2.1.2.3. Elterjedése

Zhang és Blackwell (2001) szerint a gombafaj megjelenése Eszak-Amerikaban 1970-es
évekre tehetd, amikor varatlanul északnyugaton és északkeleten is megjelent, majd gyorsan terjedt
20 allamon keresztiil (Daughtrey és Hibben, 1994).

A fertdzést igazoltdk Eszak-Amerika nyugati részérdl Washingtonbol, Oregonbél, ldahébol,
Kaliforniabol ¢és Brit Kolumbidbdl. A keleti részen a korokozot megfigyelték New Yorkban,
Massachusettsben, Connecticutban, New Jerseyben, Pennsylvaniaban, Delawareben, Marylandben,
Virginiaban,  Nyugat-Virginidban, Eszak-Karolindban, = Dél-Karolindban,  Tennesseeben,
Kentuckyban, Indianaban, Vermontban, Michigenben, Ohioban, New Hampshireben, Rhode
Islandben, Missouriban, Kansasban, és a déli részen Georgiaban és Alabamaban (Daughtrey és
mtsai., 1996) (5. abra).

5. abra A Cornus florida természetes elterjedése Kelet-Amerikaban (sziirke), a megyék ahonnan

jelentették a Discula destructiva fertézést (piros). (Forras: Holzmiiller és mtsai., 2007)

Eurdopaban eldszor 1995-ben jelezték eléfordulasat. Az Egyesiilt Kiradlysagba virdgos som
(Cornus florida) szaporitoanyaggal keriilt be, amelyet az USA-bol importaltak. 2002-ben
Németorszagban is megtalaltdk a korokozot (Tantardini és mtsai., 2004). Olaszorszagban,

Lombardiaban Cornus florida és Cornus nuttallii fajokrol irtak le el6szor (Anonymus, 2007).

10
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2.1.2.4. Gazdanovénykore

A betegséget Cornus florida és Cornus nuttallii ndvényeken figyelték meg Eszak- Nyugat-
Amerikaban az 1970-es években (Byther és Davidson, 1979). Redlin (1991) 120 izolatumot
gylijtott és vizsgalt Cornus florida, Cornus kousa és Cornus nuttalli fajokrol, melyek Eszak-
Amerika keleti és a nyugati részeirdl szarmaztak. Farr és Rossman (2011) szerint is a fenti harom
fajt fertzi a korokozo.

Europaban Cornus florida ¢és Cornus nuttallii fajokat fertézi. A Cornus kousa
ellenallosaggal rendelkezik, mig az Eurdpaban Oshonos Cornus mas-t rezisztensnek tartjak. A

Cornus sanguinea-rol nem all rendelkezésre adat (Anonymus, 2007).

2.1.2.5. Tiinetei

Az elsé tiinetek majus kozepén, végén jelentkeznek levélfoltok forméjaban. A foltok
vilagosbarnak, amelyeket lila szegély hatarol (6. abra). Nedves koriilmények kozott ezek a foltok
gyorsan novekednek és elpusztitjadk a levelet. Ezek a hervadd, elhald levelek fenn maradnak a
novényen. A viragok sziromlevelein bord6 foltok jelennek meg (7. abra). A koérokozo tovabb terjed
a fas részekre. A fertézés kovetkeztében a hajtasok elhalnak, a gallyak letornek. Ha eléri a torzset,

az egész ndvény elpusztul (Hagan és Mullen, 1999).

UGA0590056

6. abra Discula destructiva tiinete Cornus florida levelén

(Forras: Robert L. Anderson, USDA Forest Service, www. forestryimages.org)

7. abra Discula destructiva tiinetei Cornus florida sziromlevelein

(Forras: Robert L. Anderson, USDA Forest Service, www. forestryimages.org)

2.1.2.6. Biologiaja
A Plant Disease Diagnostic Clinic (2001) allitasa szerint a Discula destructiva

szaporitoképletei a levélfoltokon és a fertdzott fas részeken telelnek at és alakulnak ki, amelyekben

11
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nagy mennyiségben képzddnek konidiumok. Pecknold és mtsai. (2001) szerint a kiszor6do
konidiumok esdcseppekkel vagy ontozéskor a vizcseppekkel jutnak a ndvényi részekre. A
szaporitoképletek nagyobb tavolsdgokra rovarok és madarak segitségével juthatnak el. A fertdzott,
kivagott fak szallitasa szintén terjeszti a korokozot, kiilondsen olyan teriileteken, ahol a som nem
Oshonos. A gomba miutan bejutott a ndvényi szovetekbe gyors elhalast okoz azaltal, hogy toxinokat

termel.

2.1.2.7. Morfologiai bélyegei

Redlin (1991) szerint az acervuluszokban képz6dé szaporitoképletek elliptikusak és nem
szeptaltak (8. abra). Tantardini és mtsai. (2004) kozlése alapjan a konidiogén sejtek a bérszovet
felszinén vagy szubkutikuldrisan jonnek 1étre, barna vagy fekete szintiek, gomb alakuak, 40-100 um
atmér6jiiek. Redlin (1991) szerint a konidiogén sejtek atmérdje 150-290 um kozott valtozik. A
szerz$ leirja tovabba, hogy konidiumok szintelenek, elliptikusak vagy hosszukésak, 5,5-10 pm x
1,5-3 um nagysdguak. Tantardini és mtsai. (2004) szerint gyakran tartalmaznak egy vagy két
olajcseppet és méretiik 5,5-10 pm x 1,5-3 pum.

8. abra Discula sp. korokozo konidiumai

(Forras: http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/howtos/ht_dogwd/ht_dog.htm)

2.1.2.8. Tenyészbélyegei

A gomba lassan novekszik malata vagy burgonya dextrdéz agaron. A tenyészetek fehérek,
idovel sotétebbé valnak (9. abra). A Discula sp. sporulalhat a tenyészetben, de ez izolatumonként
eltérhet (Anonymus, 2011). Tantardini és mtsai. (2004) szerint a kérokozo mindossze 20 mm-t
novekszik 10 nap alatt PDA taptalajon. A koérokoz6 szamara az optimalis homérséklet a micélium

novekedéshez 21-24 °C kozott van, 27 °C-on mar nem fejlddik (Daughtrey és Hibben, 1994).

9. abra A Discula destructiva tenyészete PDA taptalajon
(Forras: http://www.na.fs.fed.us/spfo/pubs/howtos/ht_dogwd/ht_dog.htm)
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2.1.3. Colletotrichum acutatum J.H. Simmonds jellemzése
2.1.3.1. Rendszertani besorolasa

A Colletotrichum acutatum acervuluszos gomba, melynek ivaros alakja az Ascomycota
torzsbe, Pezizomycotina altérzsbe, a Sordariomycetes osztalyba és a Glomerellaceae csaladba
tartozik (Index Fungorum). Simmonds (1965) irta le a korokozot és hatarozta meg 0j fajként,
elvalasztva a Colletotrichum gloeosporioides fajtol. Az ivaros alakjat eddig csak laboratoériumi
koriilmények kozott figyelték meg és irtak le Glomerella acutata Guerber & J.C. Corell néven
Guerber és Correl (2001).

2.1.3.2. Jelent6sége

Bailey és Jeger (1992) szerint a korokozo6 jelentds terméskiesést okoz a tropusi, szubtropusi
¢s kontinentalis teriileteken egyarant. A legstlyosabb kartételt a gomba akkor okozza, amikor a
terméseket betegiti meg. A korokozo igen kiterjedt gazdandvénykorrel rendelkezik, azonban a
legsulyosabb karokat szamoéca esetében okozza, amelynek szaporitdanyagan karantén korokozonak
mindsiil (EPPO/CABI, 1997; EPPO, 2004). Az elmult években  hazankban  ismét
jarvanyszertien jelentkezett a meggyantraknézis az orszag szamos részén, stulyos karokat okozva a

termesztOknek. A jarvanyért Toth és mtsai. (2011) a Colletotrichum acutatum-ot tartjak felelésnek.

2.1.3.3. Elterjedése

A Colletotrichum acutatum az egész vilagon igen elterjedt. El6éfordul Eurépaban, Azsidban,
Afrikéban, Eszak-, Ko6zép-, és Dél-Amerikaban, Ausztraliaban (10. abra). Az EPPO région beliil
megbetegedéseket okoz Belgiumban, Franciaorszagban, Olaszorszagban, Hollandidban,
Portugaliaban, Spanyolorszagban és Angliaban (EPPO/CABI, 1997; EPPO, 2004). Norvégiaban a
korokozot Berve és Stensvand (2006) izolalta cseresznyérdl és meggyr6l. Elsé magyarorszagi

eléfordulasarol szamocan Irinyi és Kovics (2008) szamolt be.

2.1.3.4. Gazdanovénykore

Gazdanodvényei kozé tartoznak a kdvetkezd fajok: koronds szellérdzsa, padlizsan, avokado,
kamélia fajok, paprika, zeller, kavé, oliva, papaya, egyes fenydfélék, paradicsom, szamoca
(EPPO/CABI, 1997; EPPO, 2004). A gomba megbetegedést okoz tovabba mandulan,
Oszibarackon, afonyaféléken, citrusféléken, alman, fiigén, szO6l6n, kivin, kortén, paprikan,
tokféléken (Lardner és mtsai., 1999). A korokozé felelés a cseresznye és a meggy esetében az
antraknodzisért (Berve és Stensvand, 2006).

A somfélék koziil csak Cornus florida termésérdl irta le Smith (1993).
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Distribution Maps of Quaranting Pests for Europe

Glomerella acutata

10. abra A Colletotrichum acutatum foldrajzi elterjedése
(Forras: http://www.eppo.org/QUARANTINE/fungi/Colletotrichum_acutatum/COLLAC_map.htm)

2.1.3.5. Tiinetei

A Colletotrichum acutatum a legtobb novényi részt meg tudja betegiteni. Valtozatos
tiineteket okoz, a gyOkerek rothadasatol kezdve, a levélhullason, hajtas- és virdgelhaldson at, a
gyiimdlcsrothadasig (Wharton és Uribeondo, 2004).

1991 és 1992 kozott szamos tiinetet (levélfoltossagot, lombhullast, &g és vesszOpusztulast és
a viragzo fak pusztulasat) figyeltek meg Cornus florida novényeken észak és kozép-floridai
faiskolakban. A viragbimbok nem nyiltak ki, sok fa elpusztult vagy meg kellett semmisiteni az
elhalt agak és a deformalt torzsek miatt (Strandberg és Chellemi, 2002). Chellemi és mtsai.
(1993) vizsgaltdk a levélfoltokat és a hajtaselhalast. Ok izolaltak és azonositottik a kérokozot,
amely a megbetegedést okozta: a Colletotrichum acutatum-ot. A gomba a mai napig jelentOs
karokat okoz a floridai faiskolakban (Strandberg, 2001). A betegség tiinetei meglepden
hasonlitanak a som antrakn6zisahoz, amelyet a Discula destructiva okoz (Redlin, 1991).

Smith (1993) szamolt be arrol, hogy az erdékben és a tajépitészetben alkalmazott Cornus
florida fak gylimolcsei gyakran fertdzottek a Colletotrichum acutatum korokozdval, amely
szabdalytalan, fekete elvaltozasokat okoz a gylimolcs kocsanyanal. Két évvel késébb Britton és
Redlin (1995) megfigyelték természetben gyiijttt som magok nevelése soran, hogy a
Colletotrichum acutatum okozza a som csirandvények palantaddlését és a magrol kelt novények

pusztulasat.

2.1.3.6. Biologiaja

Nincs bizonyiték arra, hogy a koérokozo6 ivaros alakjanak jelentdsége lenne a korokozd

crer

(2002) a riigyeket, ahol a korokozo micéliummal telel. Borve és Stensvand (2006) megallapitottak,
hogy Colletotrichum acutatum a cseresznye riigyeiben is telel. A tenyészidGszak soran az

elsddleges konidium képzés az acervuluszokban torténik, bar a korokozd képes az ¢l6 levelek
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feliiletén masodlagos konidiumképzésre is (Leandro és mtsai., 2001). Berve és Stensvand (2010)
megfigyelték, hogy a cseresznye levelein tiineteket nem okozva szaporodik a korokozo a vegetaciod
sordn és ez potencialis fertdzési forras lehet. Tovabbi fertdzési forrasként emlitik a szerzok meggy
esetében a fertdzott gylimdlesoket €s a gyiimolcsok kocsanyat.

A korokoz6 az éréfélben 1€vo, vagy érett terméseket betegiti meg, azonban mar a zold
gylimolcsokon is jelen van tiinetmentesen (Berve és Stensvand, 2010). A fertdzott részeken nagy

mennyiségll konidium képzddik, amelyek vizzel terjednek (Fitzell és Peak, 1984).

2.1.3.7. Morfolégiai bélyegei

A korokozo ivaros alakjat (Glomerella acutata) Guerber és Correl (2001) azonositotta in
vitro. A fert6z6képes peritéciumok 6nmeddd, egykonidiumos torzsek keresztezése utan jottek létre.
A peritéciumok a szerzék szerint feketésbarnak, leggyakrabban kocsog alakuak, atmérdjiik 125 x
312 um (atlagosan 183 pm), szdjnyilassal és perifizisekkel rendelkeznek. Az aszkuszokban
altalaban nyolc, hosszukas, ellipszoid alaka aszkospora képzddik, amelyeknek mérete: 8,5-(15,7)-
25.1 x 3,1-(5,8)-8,1 um. Késébb Guerber és mtsai. (2003) szamos gazdandvényrdl szarmazod
izolatum esetében megfigyelték érett, fertéz6képes peritéciumok 1étrejottét in vitro.

A fert6zott novényi részeken bdségesen képzddik az ivartalan alak képlete. Az
acervuluszokban igen bdséges a konidium képzés, amely lazac szinli masszaként jelenik meg. Az
acervuluszok kb. 0,5 mm atmérgjiick, benniik szetdk csak igen ritkan képzddnek. Ha mégis
képzddik szeta, akkor barna szinii, egyenes vagy enyhén csavarodott lefutasu, mérete 46-85 x 3-4
um (EPPO, 2004). A konidiumok egysejtiiek hialinok, méretiik 8-20 x 2,5-5 um, alakjukat tekintve
hosszukasak, vagy ors6 alaktiak. A fajt konidiumai alapjan, ugy lehet megkiilonboztetni a tobbi
Colletotrichum fajtol, hogy a konidiumok egyik vagy mindkét vége inkabb kihegyesedd, mint
lekerekitett (Simmonds, 1965). Wharton és Uribeondo (2004) szerint azonban a két faj nechezen

kiilonboztethetd meg egymastol a klasszikus taxonomiai bélyegek alapjan.
2.1.3.8. Tenyészbélyegei

Burgonya dextr6z agaron a tenyészetek szine a barnassargitol a krémszinig, vagy a
halvanysziirkétol a sargasbarnaig valtozik, de soha nem sotét szinti. Késébb vilagos rézsaszinii vagy
narancs-rozsaszinli pigmentképzodés figyelhetd meg benne. A tenyészetekben konidiumok
képzoédnek, melyek elliptikusak és kissé megnytltak, végeik elvékonyodoak. Atlagosan 18%-ban a
végek kiss¢ iveltek, viszont egyiknél sem fordul eld, hogy a végek egyszerre iveltek és
lekerekitettek. A tenyészetben fejlodé konidiumok 15,3 x 4,78 um nagysaguak, hosszisaguk és
szélességiik aranya 3,20 (Walker és mtsai., 1991; Sutton, 1992).
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Zulfiquar és mtsai. (1996) szerint a korokozo taptalajon képzOdott tiszta tenyészete
kezdetben altaldban fehér, majd kés6bb a feliiletét rozsaszines vagy narancssarga konidium massza

boritja be (11. abra).

D E

11. abra A Colletotrichum acutatum tenyészete PDA taptalajon [Forras: Than és mtsai. (2008)]

A korokozd szdmara a novekedés¢hez sziikséges optimalis homérséklet 25 °C. A
tenyészetek sziirkés szintiek, ritkdn rozsaszinesek (EPPO, 2004). A Mycobank (www.
mycobank.org) leirasa szerint a tenyészetek kezdetben fehérek, majd halvany narancssargasok,
végll sziirkék, vagy feketések lesznek. Feliiletiikon légmicélium képzddés és konidium képzddés

figyelhetd meg.

2.2. A fonalas gombak molekularis vizsgalata és azonositasa

A fonalas gombak molekularis jellemzéséhez elsdsorban a riboszomalis RNS-eket kodold
DNS-en elhelyezked6 ITS (internal transcribed spacer) régidkat vizsgaljak, ill. az ezt kovetd 28S
rDNS-t. Ez a régio tartalmazza sorrendben a 18S rDNS-t, az ITS1-et, a 3,5S rDNS-t, az ITS2-t és a
28S rDNS-t (White és mtsai., 1990). Az ITS régi6é meglehetdsen konzervalt szakasza a genomnak,
ezért alkalmas univerzalis primerek tervezésére és hasznalatdra, amelyek lehetévé teszik PCR
segitségével ennek a régionak, vagy a régid egy részének megsokszorozasat (White és mtsai.,
1990; O’Donnell, 1993). A viszonylagos allandosag mellett azonban ez a régid alkalmas az egyes
fajok elkiilonitésére is a legtobb esetben, igy errdl a régiordl taldlhatod a legtobb szekvencia adat a
nemzetkozi adatbazisokban. A primerek haszndlata sordn szerzett tapasztalatok alapjan késébb
ujabb primerpéarokat terveztek a régido kiemelésére, melyek sokkal hatékonyabban miikoddtek,
onmagukkal és egymas kozott nem alakitanak ki masodlagos szerkezeteket (Bertini és mtsai.,
1999).
primerek. A kiilonb6z6é fajok jol elkiilonithetok egymastol, de az elkiilonités csak a nukleotid
szekvencia meghatarozasa utan lehetséges, mely koltséges eljaras. Ezért a fajok elkiilonitésére az
univerzalis primerek mellett fajspecifikus primereket terveztek Colletotrichum acutatum esetében is

(Brown és mtsai., 1996).
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3. Anyag és modszer
3.1. A vizsgalat helye és ideje

A somterméseket Barsonyoson gyijtottik Szamak Zsoéfia magangyljteményében 2011.
szeptember 8-an. A korokozo azonositasat, valamint a patogenitasi teszteket a Budapesti Corvinus
Egyetem NoOvénykortani Tanszékének laboratoriuméaban végeztiik. A rekombinans plazmidokat
szekvencia meghatirozasra, Szegedre BAY-GEN Novénygenomikai, Human Biotechnologiai és

Bioenergiai Intézetbe kiildtiik.
3.2. A vizsgalat anyaga

3.2.1. Novények

A magangytijtemény 37 db nagytermésiit Cornus mas L. valtozatbdl all. A novényeket 1999-
ben magvetéssel telepitették. A magok Csallokozi tajfajtaktol szarmaznak.

Az izoldtumok patogenitdsanak ellendrzéséhez Cornus mas terméseket hasznaltunk,

amelyek érettsége 75%-0s Volt.

3.2.2. Taptalaj

A korokozé izoldlasdhoz, tenyésztéséhez és fenntartadsdhoz burgonya-dextréz agar (PDA,
Reanal) taptalajt (39,00 g PDA, 1000,00 ml végtérfogatra desztillalt vizzel kiegészitve)
hasznaltunk.

3.2.3. Inditoszekvenciak

A molekularis vizsgalatok soran univerzalis primereket hasznaltunk a PCR reakciohoz,
melyek a 18S rRNS gén egy részét, az ITSI régiot, az 5,8S rRNS gént, az ITS2 régiot és a 28S
rRNS gén egy részét sokszorozzak meg (12. abra).
forward primer: ITS5 (5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’) (White és mtsai., 1990)
reverse primer: NL4 (5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’) (O’Donnell, 1993)

ITSS
—>
18S |1s1(58S|ITs2| 28S
rDNA rDNA rDNA
NL4
e

12. abra A riboszomalis RNS-eket kédold szakasz részlete a primerek elhelyezkedésével és

crer

3.2.4. Plazmid és baktérium torzs klonozashoz
A PCR-terméket pGEM-T Easy plazmidba (Promega) ligaltuk (13. abra), majd az

Escherichia coli baktérium JM109 torzsébe transzformaltuk.
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Xmn 12009
171
. - 1 start
Sca | 1890 Nae | 2707/ | Apal | 14
; Aatll | 20
f1on Sphl | 26
BstZ|| 31
col | 37
; BatZ| | 43
Amp = Not| 43
PGEM®-T Easy lacZ Sacll | 49
Vector T EcoR 1| 52
(2015bp)
Spel 64
EcoR 1| 70
Not | 77
BstZ| | 77
g Pt | 68
ori Sall 920
Nde | 97
Sac| |109
BatX| (118 8
Nai | 127 g
141 2
T sps g

13. abra A pGEM-T Easy vektor felépitése
(Forras: http://biotektanaman.wordpress.com/2009/06/24/map-vektor-pgem-t-easy/)

3.2.5. Enzimek, kitek

A PCR-hez (rekombinans) Taq DNS polimeraz enzimet hasznaltunk (5 u/ul), valamint az
enzim sajat pufferét: 10x-es Taq puffer +KCl — MgCI2 (pH: 8,8 25 °C-on). A ligalashoz T4 DNS
ligdz enzimet (5 u/pl) hasznaltunk; puffere: 10x-es T4 DNS ligaz puffer pH: 7,8 25 °C-on. A
rekombinans plazmidot tartalmazé baktérium koloniak kék-fehér szin szelekcidjahoz IPTG-t (100
mM, 10 pl) és Xgal-t (20 mg/ml, 40 pl) szélesztettiink a taptalajon. Az inzertet a plazmidbol FD
EcoRI (10 u/pl) restrikcidés endonukleazzal vagtuk ki. Az enzim puffere: 10x-es FD EcoRI puffer
pH: 7,5 37 °C-on. Az enzimeket a Fermentas cégtdl vasaroltuk.

A PCR-terméket High Pure PCR Product Purification Kittel (Roche) tisztitottuk. A
szekvencia meghatarozashoz Quantum Prep Plasmid Miniprep Kit-tel (BIO RAD) tisztitottuk a

rekombinans plazmidot.

3.2.6. Eszkozok

Az 4ltalanos laboratoriumi fém-, millanyag- ¢és iivegeszkozok mellett a klasszikus
diagnosztikai vizsgalatainkhoz az alabbi anyagokat és eszkozoket hasznaltuk:
e Zeiss — SM XX. sztereomikroszkoppal vizsgaltuk a beteg novényrészeket;
e Nikon Eclipse 50i citoplaszt mikroszkép segitségével vizsgaltuk a konidiumokat. A
mikroszképos felvételeket QImaging MicroPublisher 5.0 RTV kameraval készitettiik. A

konidiumok méreteit QCapture Pro program segitségével mértiik meg.
A molekularis bioldgiai vizsgalatokhoz Applied Biosystem 9700 tipusu PCR-késziiléket

késziilékkel ellendriztik.
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3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. A kartétel felmérése és a novényi részek gyiijtése, tarolasa
A mintavételezés eldtt értékeltiik 100 termés fert6zottségének mértékét. A terméseket 6

betegség kategoriaba soroltuk a tiinetek sulyossaga alapjan.

Kategoria ~ Megbetegedés mértéke %
0 Tiinet nem lathato
1-20 %-os fert6zottség
21-40 %-o0s fert6zottség

1
2
3 41-60 %o-0s fertdzottség
4 61-80 %-0s fertdzottség
5

81-100 %-o0s fertdzottség

A Townsend-Heuberger (Gartner, 1971) betegségfokot az alabbi képlet segitségével
szédmitottuk ki:
P=[(nxv)/ZxN]x 100
P — betegségfok
n —andveényrészek szdma kategorianként
v — kategoria érték (6)
Z — a legmagasabb kategoria

N — a vizsgalt 6sszes ndvényrész szama

A fert6zott termésekbdl mintat vettiink, feliratozott papirzacskoba gytjtottik és a

vizsgalatokig hiitészekrényben, 4 °C-on taroltuk.

3.3.2. A koérokozo izolalasa taptalajon és a tenyészetek fenntartasa

A koérokozo acervuluszaiban képzddott konidiumait steril landzsatii segitségével emeltiik le
¢s steril PDA téptalajra helyeztiik. A tenyészeteket 24 °C-on termosztatban, sététben inkubaltuk. A
novekedésnek indult tenyészetek szélérdl egy hét elteltével 5 mm keresztmetszetii steril
dugofuroval készitett, micéliummal atszott taptalaj korongokat helyeztiink Gjra steril taptalajra. Az
igy kapott tiszta tenyé€szeteket hasznaltuk fel a morfologiai jellemzéshez, a patogenitési teszthez,

valamint a molekularis vizsgalathoz.
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3.3.3. A morfologiai és tenyészbélyegek megallapitasa és értékelése

A fert6zott termések feliiletérl, ahol a korokozd szaporitoképletei megjelentek,
landzsattivel emeltiik le a konidiumokat, és citoplaszt mikroszkop segitségével 100 konidium
hosszlisagat és atmérdjét mértiik meg. Ezt kovetden Excel program segitségével kiszdmoltuk az
atlagot, valamint a minimum és a maximum értékeket.

A tenyészbélyegek leirdsa soran vizsgaltuk a tenyészetek szinét, a tenyészet alakjat és sz¢€lét,
mintazottsagat. A tenyészetet 24 °C-os termosztatban, sotétben taroltuk a vizsgalat végéig. Amikor
a gomba tisztatenyészete bendtte a 85 mm-es Petri-csészét, kiszamitottuk a tenyészet atlagos
novekedését (mm/24h).

3.3.4. Patogenitasi teszt

A patogenitas tesztet 6-6 feliiletileg fertOtlenitett somtermésen végeztilk. A terméseket 70 %-0S
etanolba martottuk, majd steril vizzel oOblitettiik Oket. Hat termés epidermiszén steril landzsa tlivel
V7 alakl sebzést ejtettiink. Hét napos ndvekvd tiszta tenyészet szElébdl micéliummal atszott
taptalaj korongot helyeztiink a sebzésbe. Hat termésen kozvetleniil a ndvény epidermiszére
helyeztiikk a micéliummal atszétt taptalajkorongokat. A kontroll termések esetében a borszdveten
sebzést ejtettiink, amelybe steril taptalajkorongot helyeztiink. Nagy, csiraztato livegedényekbe steril
iiveggolyokra helyeztiik a terméseket, amelyek ala steril vizet ontottiink (14. abra). A tiineteket 9

nap inkubacio utan értékeltiik.

14. abra: A somtermések inokulalasa a patogenitasi teszt soran (Foto: Petroczy, 2011)

3.3.5. Molekularis biologiai vizsgalatok

3.3.5.1. Ossznukleinsav kivonas CTAB médszerrel

Hét napos tiszta tenyészeteket hasznaltunk az Ossznukleinsav kivonasdhoz. A gomba
tenyészetét leemeltiik a taptalajrol és a dorzscsészében kvarchomok segitségével eldorzsoltiik, majd
600 ul CTAB puffer (2% CTAB, 1,4M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM TRIS-HCI pH: 8, 0,2 % 2-
EM) hozzdadéasa utan tovabb dorzsoltiik. Az elegyet Eppendorf csdvekbe toltottiik és 45 percig 65
°C-os homérsékleten inkubdltuk. A nukleinsav tisztitdsara és a fehérjék eltavolitdsara 600 pl

izoamil-alkoholos kloroformot (1:24 aranyu) mértiink a pufferhez. Az elegyet Gsszeraztuk (vortex),
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majd 10 percig szobahdmérsékleten centrifugaltuk. A feliiliszot tiszta Eppendorfba pipettaztuk,
majd még egyszer megismételtiik ezt a 1épést. A centrifugalast kovetéen 600 pl izopropanollal
csaptuk ki a nukleinsavat, majd ijabb centrifugalas utan a pelletet Iml 70 %-o0s etanollal mostuk. A
kovetkezo centrifugalas utan a pelletet beszaritottuk, majd az RNS-ek elbontasa érdekében 30 ul 10
ng/ml RNase-t tartalmazd TE-oldatban szuszpendaltuk (Maniatis és mtsai., 1989).

3.3.5.2. PCR (Polimeraz-lancreakcio)

A PCR a kovetkezd részekbdl tevodott ossze: a két komplementer DNS szal elsddleges
szétvalasa 94 °C-on ment végbe 3 percig. A 30 ciklus soran szintén 94 °C-on tortént a denaturacio
30 s-ig, az inditészekvencidk 55 °C-on kapcsolddtak 1 percen at, majd a lanchosszabbités
kovetkezett 72 °C-on, amely 90 masodpercig tartott. A ciklusok utan az elmaradt szalak befejezése
72 °C-on 10 percig zajlott, majd a kész PCR-terméket 4 °C-on tarolta a készilék.

A vizsgélathoz a kdvetkezdket mértiik 6ssze 50 pl térfogatra:

3 ul DNS

5 ul 10x Taq puffer (+KCI — MgClI2)

3 ul MgCl; (25 mM)

2 I 5 mM dNTPs (nukleotidok: A, G, C, T)
1 wl ITS5primer (20 pmol)

1 pl NL4 primer (20 pmol)

0,5 ul Taq polimeraz enzim (5 u/pl)

34,5 ul steril viz

3.3.5.3. A PCR-termékek ellendrzése és tisztitasa

GelRed tartalmu 1%-o0s agar6z gélben futtattunk 5 pul PCR-terméket, 3 ul festéket, valamint
3 ul steril vizet. A PCR-termék méretét 1kb marker mellett ellendriztiik.

A PCR-terméket a High Pure PCR Product Purification Kit-tel a gyart6 utasitasait kovetve
tisztitottuk. A PCR csében 1évé elegyhez hozzaadunk 250 pl nukleinsav koté puffert (Binding
Buffer). Ezutan alaposan Osszeforgattuk. Egy gytijtécsdbe sziir6t helyeztiink, amelybe atpipettaztuk
az elegyet, majd 60 masodpercig, szobahOmérsékleten, maximalis sebességgel centrifugaltuk.
Kiontottiik az osszegytilt folyadékot, majd visszahelyeztiik a sziirét. A PCR-terméket eldszor 500
ul, majd 200 pl etanolos mos6 pufferrel (Wash Buffer) tisztitottuk, 1 percig maximalis sebességen
centrifugalva. Ezt kovetden a sziir6t tiszta 1,5 ml-es Eppendorf csébe tettiik at. A PCR-termék

szuszpendalasara 40 ul eluacios puffert (Elution Buffer) adtunk hozza, majd 1 percig centrifugaltuk.
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3.3.5.4. Ligalas

A tisztitott PCR-terméket pGEM-T Easy vektorba ligaltuk. A ligalashoz 10 pl végtérfogatra
a kovetkezdket mértiik dssze, amit szobahdmérsékleten egész ¢jszakan at ligaltunk:

4.5 ul steril viz

1 ul puffer (T4 DNS ligaz 100x-es puffer)

1 pl vektor

3 ul inzert (tisztitott PCR-termék)

0,5 pl enzim (T4 DNS ligdz enzim).

3.3.5.5. Transzformalas Echerichia coli JIM109 torzsébe

A -70 °C-on tarolt kompetens sejtet jégen kiolvasztottuk, majd a ligatumot is jégre tettiik. A
felolvadt kompetens sejtet hozzamértiikk a ligitumhoz, 30 percig hagytuk jégen allni, majd egy
percig 42 °C-on tartottuk, hogy atjarhatova valjon az E. coli baktérium sejtfala és membranja és a
plazmid bejuthasson. Ezutan azonnal jégre tettiik és Ot percig ott tartottuk. Ezt kovetden
hozzamértiink 500 pl antibiotikum-mentes 2TY folyékony taptalajt, és ezzel dsszeforgattuk. Egy
6ran at 37 °C-on razattuk. Ezalatt ampicillin tartalmt LB szilard taptalajra 10 pl IPTG-t (10
mM/ml) és 40 ul XGAL-t (10 mg/ml) szélesztettiink, és megvartuk, mig megszarad. A razatas utan
az elokészitett taptalajra 100 pl ill. 50 pl -t szélesztettlink a mar felszaporodott baktérium
tenyészetbol. Szaradas utan a lemezeket 37 °C-ra termosztitba helyeztik és egy éjszakan at

novesztettilk a koloniakat.

3.3.5.6. Minipreparatum

Nyolc egyedi fehér koloniabol 2—2 ml folyadékkultiraba (ampicillines LB) inokulaltuk, és
37 °C-on ¢jszaka razattuk. A baktériumkultiraval toltott Eppendorf csdvet 3 percig centrifugaltuk
szobahdmérsékleten. A feliiluszot ledntottiik, és a pellethez hozzaadtunk 200 pl ,,A” oldatot (15
mM TRIS-HCI pH: 8, 10 mM EDTA, 50 mM gliik6z), Vortex segitségével dsszekevertiik, majd 6t
percig szobahdmérsékleten allni hagytuk. Aztan hozzamértiink 400 pl ,,B” oldatot (0,2 M NaOH,
1% SDS), 6sszeforgattuk, majd 300 ul ,,C” oldatot (60 ml 5 M Na-acetat, 11,5 ml ecetsav, 28,5 ml
steril desztillalt viz) és ezzel is Osszeforgattuk, 6t percre jégre helyeztiik, ezt kovetéen 6t percig
szobahOmérsékleten centrifugdltuk. A feliiliszot ) Eppendorf csébe toltottik, igy ot percig
centrifugaltuk, majd a feliiluszot ismét Uj Eppendorf csébe toltottik, és hozzdadtunk 600 pl
izopropanolt, ezzel Osszeforgattuk és 5 percig centrifugaltuk szobahOmeérsékleten. Ledntottik a
feliiluszot, lecsopogtettiik, és a pellethez hozzaadtunk 200 pl ,,D” oldatot (0,1 M Na-acetat pH 7,
0,05 M TRIS-HCI pH: 8), ezt 10 percig hagytuk szobahémérsékleten allni, majd Vortex

segitségével kevertiik, végiil 400 pl etanollal 5 percig centrifugaltuk, a feliiluszot ledntdttiik és a
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pelletet beszaritottuk 30 perc alatt. Utolsé 1épésként a pelletet visszaoldottuk 50 ul RNase TE-ben
(1 ml 10x TE, 9 ml steril H20, 10 ul RNase (10mg/ml).

A Minipreparatum modszerrel tisztitott rekombinans klonok plazmidjaibol ECoORI enzimmel
ellendriztiik a PCR-termék beépiilését, amelyhez 3 ul plazmidot (0,5 pg), 1ul 10x FD EcoRI puffert,
0,5 ul FD EcoRI enzimet (10 u/ul) és 5,5 ul steril desztillalt vizet mértiik 6ssze 10 ul végtérfogatra.
Az Eppendorf-csdveket 10 percen at 37 °C-on inkubaltuk termosztatban. A mintakat 1% agaroz

gélben megfuttattuk, és 1kb marker mellett ellendriztiik a megfeleld hosszusagu inzert kivagodasat.

3.3.5.7. A plazmid tisztitasa szekvencia meghatarozashoz

A kivélasztott klont 2 x 2 ml folyadékkultiraban (ampicillines LB) tjra felszaporitottuk (37
°C egész ¢éjszakas razatas). A baktériumkulturaval toltétt Eppendorf csovet 3 percig centrifugaltuk
szobah6émérsékleten, majd Quantum Prep Plasmid Miniprep Kittel (BIO-RAD) tisztitottuk a
plazmidot. A pellethez hozzaadtunk 200 pl puffer oldatot, majd addig vortexeltiik, amig teljesen
vissza nem oldodott. 250 pl lizis oldatot adtunk hozza, amellyel kézzel 06sszeforgattuk.
Hozzaadtunk 250 pl neutralizalo folyadékot. Ismét Osszeforgattuk, majd 5 perc jégen allast
kovetden 5 percig centrifugaltuk. 2 ml-es gyiijtécsébe belehelyeztik a sziirét. Osszeraztuk a matrix
oldatot, mig egynemii nem lett. A centrifugalast kovetden a feliiliszot atontottiik a filterbe és
hozzaadtunk 200 pl matrixot, amellyel alaposan Osszeszuszpendaltuk. A csdvet 30 masodpercig
centrifugaltuk. Elontottiik a gy(jtécsé aljan 1évo folyadékot, majd kétszer tisztitottuk 500 pl mosé
puffer hozzaadasaval és 30 masodperc centrifugaldssal. A sziir6t ezutan egy tiszta 1,5 ml Eppendorf
csébe helyeztiik, hozzamériink 30 pl steril vizet és 1 percig centrifugaltuk.

Szekvencia meghatarozasra 12 pl (150 ng/ul) tisztitott rekombinans plazmidot kiildtiink
Szegedre BAY-GEN Novénygenomikai, Human Biotechnologiai és Bioenergiai Intézetbe.

3.3.5.8. Nukleotid szekvencia meghatarozasa és analizise

A Kklénozott szakasz szekvencidjat ABI 3500 (Applied Biosystems) tipusi szekvenald
automataval, és ABI PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing kittel hataroztattuk meg, M13
reverse és M13-20 forward primerekkel. A szekvencia azonositisihoz az EMBL/GeneBank
adatbazist illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel. A szekvenciak &sszehasonlitasahoz a
GCG szekvenciaanalizalo programcsomagot hasznaltuk (University of Wisconsin Genetics
Computer Group (GCG), sequence analysis software package version 9.1), amelybdl a PILEUP
programot alkalmaztuk. Az sszehasonlitas soran ezen kiviil a Boxshade 3.21 programot hasznaltuk
fel (www.ch.embnet.org/software/BOKSZ form.html). A filogenetikai torzsfak megrajzolasat és a
megbizhatosag becslésére szolgald bootstrap analizist a CLC Sequence Viewer 6.5.3. szoftverrel

végeztik.

23



Anyag ¢és modszer

Az NCBI adatbankbol a kdvetkezd hivatkozasi szamokon taladlhatd és gazdandvényekrdl
szarmazd Colletotrichum acutatum izolatumok szekvenciait hasonlitottuk 6ssze:
AJ301925 azonositasi szamu, Syringa vulgaris
AJ301952 azonositasi szamu, Salix sp.

AJ301972 azonositasi szamu, Sambucus sp.
AJ301963 azonositasi szamu, Solanum lycopersicum
AJ301956 azonositasi szamu, Hepatica acutiloba
AJ301936 azonositasi szamu, Bergenia sp.
AJ301917 azonositasi szamu, Prunus cerasus
AJ301914 azonositasi szamu, Fragaria sp.
AJ301906 azonositasi szamu, Primula florindae
FR716517 azonositasi szamu, Prunus cerasus
FR716518 azonositasi szamu, Prunus cerasus
AJ301987 azonositasi szamu, Camelia sp.
AJ301983 azonositasi szamu, Juglans regia

AJ301971 azonositasi szdmu, Prunus cerasus fajrél szarmazé izolatum.
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4. Eredmények
4.1. Tiinetek

A tiinetek az ér6félben 1évé somterméseken jelentek meg. Gyakran a kocsany feldli részen
alakultak ki el8szor, majd onnan terjedtek tovabb (15. abra). A termések feliiletén fénytelen, barna,

szabalytalan alaku foltok jelentek meg, melyek gyorsan novekedtek.

15. abra: Kezdeti tiinetek husos som termésén (Fotd: Csomor, 2011)

A foltok kés6bb besiippedtek. A foltokban elszortan fekete termdtestek jelentek meg (16.

abra). A foltokban esetenként siiri, ragacsos, narancssarga szinli konidium massza jelent meg.

16. abra: Acervuluszok a rothadd terméseken (Foto: Petroczy, 2011)

A fertézott termések végiil Osszeaszaldodtak, Osszeszaradtak (17. abra). Egy részik a

bokrokon maradt, tobbségiik a foldre hullott.
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17. abra: Gyiimolcsmumia (Fot6: Csdmér, 2011)

4.2. A megbetegedés mértékének felmérése Barsonyoson

A 37 tabol harom egyeden (5., 6., 7. fa) figyeltilk meg a gomba okozta termésrothadast. Az
otodik fan a terméskarok mellett a fas részeken is megfigyeltiink elhalést.

A felvételezés alapjan a termések 65 %-an jelent meg tiinet. A betegségfok értéke: 51,8 (1.
tablazat).

1. tablazat: A fert6zott termések szdma betegségkategorianként

Kategoria | Fert6zott termések (db)
0 35

1 10

2 3

3 4

4

5

0
48

4.3. Morfolégiai és tenyészbélyegek
4.3.1. Morfologiai bélyegek

A fertdzott termések felszinén fekete szinii acervuluszok képzédtek. Az acervuluszokban
szetdkat nem figyeltiink meg. A szaporitoképletekben képz6dé konidiumok nagy tomegben
narancssargas szintiek voltak.

A konidiumok egysejtiiek, hialinok, végiik lekerekitett. A konidiumok jellegzetesen egy
vagy ritkan ketté olajcseppet tartalmaztak (18. abra). A barsonyosi mintabol szarmazo konidiumok
hossziisaga 16,94 — 29,07 um (atlagosan 23,08 um), atmérdjiik 5,25 — 11,33 pum (atlagosan 8,05
pum).
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18. abra: A husos som antrakndzisat okoz6 gomba konidiumai 600-szoros nagyitason (Foto:

Csomor, 2011)

4.3.2. Tenyészbélyegek

A fiatal (5-7 napos) tenyészetek szine egységes rozsaszines vagy puder szinli. A tenyészetek
széle csaknem ép.

A gomba 13 napos tiszta tenyészete PDA taptalajon szabalyos kor alaku, a téptalajbol
enyhén kiemelkedd. A tenyészet alapszine puder szinii, amely a leoltasi pont koriili 3-4 cm atmérdji
zonaban és a tenyészet sz€lén lathatd. A koztes részben egy sotétebb barnassziirke gyirti lathato. A
tenyészet felszinén fehér szinli, egyontetli, gyapjas légmicélium képzédik (19. abra). A
légmicélium felszine késObb enyhén megsziirkiil és a tenyészetek felszinén konidiumképzés
figyelheté meg. A koérokozo gyorsan novekszik PDA téptalajon. A tenyészetek atlagos novekedése
6,07 mm naponta.

Az 1ddsebb tenyészetekben eltlinik a fiatalabb tenyészetekre jellemzd vildgos szin, a fonaki
résziik sotétté, foldszinlivé valik. 3-4 hetes tenyészetekben elszortan fekete micélium-tomoriilések

jelennek meg.

19. abra: A hisos som antraknozisat okozd gomba 13 napos tiszta tenyészete PDA taptalajon

(Foto: Csomor, 2011)
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4.4, Patogenitasi vizsgalat

Az inokulalt terméseken 6-7 nap elteltével jelentek meg a tiinetek. A gyiimdlesok rothadni
kezdtek, feliiletiikon narancsos szinti konidium massza, ill. helyenként fehér szinti, gyér micélium is
megjelent. A korokozot sikeriilt 1jraizoldlni a megfert6zott termésekbol, igy a Koch
posztulatumokat kdvetve bizonyitottuk a korokozo patogenitasat. Bar azok a termések, amelyeknél
az ép borszovetre helyeztikk a kdrokozd micéliumat, helyenként felrepedtek a magas paratartalom
kovetkeztében, mégis egyértelmiilen megallapithatd, hogy a korokozd sebzés nélkil is képes
megfertdzni a gylimdlcsoket. A kontroll gyiimdlcsokon az értékelés napjaig nem jelentkeztek a

koérokozo tiinetei.

4.5. Az izolatumok azonositasa és molekularis jellemzése

A polimeraz lancreakcido soran az ITSS5 és NL4 univerzalis primerek egy kozel 1200

bazispar hosszlisagu szakaszt sokszoroztak meg (20. abra).
M P

1000 ~1200
750
500

250

20. abra: Az ITSS és NL4 primerek altal kiemelt kb. 1200 bazispar hossziisagu szakasz
(Jelmagyarazat: M-DNS méretmarker, P-PCR-termék)

A szekvencia meghatarozads utdn a nukleinsav sorrendet Osszehasonlitottuk a nemzetkdzi
adatbazisban talalhat6 szekvencidkkal és kétséget kizdrdan megallapitottuk, hogy az izolalt
korokozo Colletotrichum acutatum, amely az adatbazisban (EMBL/DDBIJ/PDB) talalhato

Colletotrichum acutatum izolatumokkal 99,304 - 99,739 %-os hasonlosagot mutatott.

Az izoldtum meghatdrozott nukleinsav sorrendjét elkiildtiik a nemzetkozi adatbazisba,

amely a HE610587 azonositd szamon talalhaté meg (1. melléklet).
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A htsos somrdl szarmazo izolatum homoldgidja a nemzetkozi adatbazisban talalhatd

szekvenciakkal a kovetkezd:

AJ301963 azonositasi szamu, Solanum lycopersicum fajrol szarmazo izolatum - 99,739 %
AJ301956 azonositasi szamu, Hepatica acutiloba fajrol szarmazo izolatum — 99,739 %

AJ301936 azonositasi szamu, Bergenia sp. fajrol szarmazo izolatum — 99,739 %

AJ301917 azonositasi szamu, Prunus cerasus fajrél szarmazé izolatum — 99,739 %

AJ301914 azonositasi szamu, Fragaria sp. fajrol szarmazo izolatum — 99,739 %

AJ301906 azonositasi szamu, Primula florindae fajrél szarmazé izolatum — 99,739 %

FR716517 azonositasi szami, Prunus cerasus fajrol — SOSKUT-r6l szarmaz6 izolatum — 99,739 %
FR716518 azonositasi szamu, Prunus cerasus fajrol — HAJDUDOROG-16l szarmazé izolatum —
99,739 %

AJ301987 azonositasi szamu, Camelia sp. fajrol szarmazé izolatum — 99, 739 %

AJ301983 azonositasi szamu, Juglans regia fajrol szarmazé izolatum — 99,739 %

AJ301971 azonositasi szamu, Prunus cerasus fajrol szarmazé izolatum — 99,739 %

AJ301972 azonositasi szamu, Sambucus sp. fajrol szarmazo izolatum — 99,565 %

AJ301925 azonositasi szamu, Syringa vulgaris fajrol szarmazé izolatum — 99,304 %

AJ301952 azonositasi szamu, Salix sp. fajrol szarmazo izolatum — 99,304 %

A BoxShade programmal elkészitett szekvencia analizis eredményei egyértelmiien mutatjak
a Colletotrichum acutatum izolatumok ko6zotti molekularis, nukleinsav szintii eltéréseket az ITS
régioban. Az Anl6 jeli izolatum jelentdsen eltér az eddig ismert izolatumoktol, mind
szekvenciajaban, mind a szekvenciaban tobb helyen talalhaté inzerciokat tekintve (2. melléklet).

A CLC Sequence Viewer 6.5.3. programmal elkészitett torzsfa szemléletesen abrazolja az
izolatumok kozotti eltérést és filogenetikai tavolsagot (21. abra). A torzsfan a fajon beliil két
alcsoport kiilonithet6 el, A és B. A husos somrol szarmazo Colletotrichum acutatum izolatum
masik 14 izoldtummal, koztiik a kordbban meggyrdl azonositott két magyar izolatummal egyiitt a
masodik, B alcsoportot alkotja, de az alcsoporton beliil is kiilon agon helyezkedik el a szekvencia

eltérések és inzerciok miatt (21. abra).
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Aj301981 Cyclamen sp.

AJ301949 Cyclamen sp.
™, AJ301982 Cyclamen sp.
Aj301926 Cyclamen sp.
Aj3019%64 Lupinus albus
AJ301%51 Fragaria sp.
AJ301950 Fragaria sp.
Aj301922 Anemone sp.
Ex0L723Persea americana
SI Ef175780 Persea americana
Aj301932 Fragaria sp.
ExdI722Persea americana
EN21832 Persea americana
EN21831 Persea americana

948,

»Aj301924 Coffea arabica

Aj301915 Primula sp.

AJ301911 Vaccinium corymbosum
Aj301910 Tulipa sp.

Aj301905 Vaccinium corymbosum
Aj301963 Solanum lycopersicum =
AJ301956 Hepatica acutiloba

AJ301936 Bergenia sp.

Aj301917 Prunus cerasus

AJ301914 Fragaria sp.

AJ301906 Primula florindae
FR716517Prunus cerasus Séskuit
FRTI6518Prunus cerasus Hajdidorog
Aj301987 Camelia sp.

AJ301983 Juglans regia

Aj301971 Prunus cerasus

Aj301972 Sambucus sp.

s .j;mmsz Salix sp.
AJ301925 Syringa vulgaris
*Aal6  Cornus mas Barsonyos

0,003

21. abra A Colletotrichum acutatum korokozo izolatumainak filogenetika torzsfaja az ITS régio
szekvencia adatai alapjan

A torzsfan a vizszintes vonalak, ill. azok hossza az izolatumok egymastol valo genetikai tavolsagat
mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének eltérései alapjan. A filiggéleges vonalak az
izolatumok egyezOségét jelzik az elagazasokig. Az elagazasoknal feltiintetett szamok a bootstrap-
analizis eredményeit mutatjak, 1000 mintavétel esetén. A torzsfa alatti skidla mértéke 3 bazis
eltérést jelol 1000 bazisonként. Az izoldtumokat az EMBL/DDBJ/PDB azonositasi szamukkal
jeloltik. A magyar izolatumokat kék szinnel emeltiik ki és feltlintettiik az izolalas helyét. Az

izolatumok azonositasi szama, ill. neve utan feltiintettiik a gazdandvény latin nevét.
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5. Eredmények megvitatasa, kovetkeztetések

Vizsgalataink megkezdésekor harom korokozorol feltételeztiik, hogy okozhatjdk a
somterméseken megjelend elvaltozdsokat. Feltételezéseinket arra alapoztuk, hogy a kérokozok
morfoldgidjukban vagy az okozott tiinetekben hasonlitottak az altalunk megfigyeltekhez.

A Septoria cornicola okozta termésfoltossag (Neely és Nolte, 1989) hasonlit a barsonyosi
gyljteményben ¢észlelt elvaltozasokhoz. Azonban megvizsgalva a foltokban képz6dé szaporitd
képleteket megallapitottuk, hogy a gomba, amely a tiineteket okozta, nem a Septoria nemzetségbe
tartozik. A Septoria cornicola piknidiumban képezi konidiumait, amelyek hialinok, tobbsejtiiek,
hosszukasak, megnyultak és enyhén gorbiiltek (Bedlan, 2010), mig mi acervuluszokban képz6do,
egysejtli és ovalis konidiumokat figyeltiink meg a barsonyosi somterméseken.

A Discula destructiva acervuluszban képezi konidiumait, amelyek szintelenek, elliptikusak
¢s nem szeptaltak (Redlin, 1991). A szerz6 megfigyelései egybevagtak az altalunk megfigyeltekkel.
Tovabba Tandardini és mtsai (2004) megemlitik, hogy a konidiumok egy vagy két olajcseppet is
tartalmaznak, melyek az altalunk vizsgalt konidiumokban is megtalalhatok. A Discula destructiva
agelhalast is okoz, amelyet az 6todik fan mi is megfigyeltiink, azonban a terméseken az irodalmi
adatok alapjan nem okoz semmiféle tiinetet (Hagan és Mullen, 1999). Réadasul egyes irodalmak a
Cornus mas fajt rezisztensnek tartjak a korokozoval szemben (Anonymus, 2007).

A Colletotrichum acutatum a somfélék termésén a kocsany feldli részen fekete, szabalytalan
alaku elvaltozast okoz (Smith, 1993), amelyek hasonlitanak az altalunk megfigyeltekhez. A
késObbiekben a foltok besiippedtek és tovabbterjedtek. Chellemi és mtsai. (1993) sikeresen
izolaltak az elhalt 4gakbol és levélfoltokbol a korokozot. Mi is észleltiink a leveleken és az dgakon
tineteket az o6todik fan, de a levelekbdl nem sikeriilt izolalni a korokozot. Ahhoz, hogy
bebizonyitsuk, hogy a levélfoltokért és az agelhalasokért is a Colletotrichum acutatum a felel6s
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Az acervuluszokban képz6dé konidiumok lazac szinliek és nagy mennyiségben képzddnek.
Az acervuluszokban nagyon ritkan képzddnek szetak (EPPO, 2004). Vizsgalataink soran Szetak
képzOdését nem észleltiink, de a fent emlitett morfologiai jellemzdk egyeznek az Aaltalunk
megfigyeltekkel.

A konidiumok Walker és mtsai. (1991) és Sutton (1992) megfigyelései alapjan elliptikusak
és kiss¢ megnyultak, végeik elvékonyodoak, nagysaguk 15,3 x 4,78 um. Ezek a konidiumok
egyeznek az altalunk megfigyeltekkel, viszont mind hosszisagban, mind szélességben jelentdsen
nagyobbak az irodalmi attekintésben emlitett mérési adatoknal.

A tenyészbélyegek megfigyelése soran leirt jellemzOk — a leoltasi pont koriili kezdetben
puder vagy lazac szin, a koztes részben kialakulé barnassziirke gylrli, a fehéres sziirkés

légmicélium — egybevagnak Walker és mtsai. (1991) és Sutton (1992) altal leirtakkal. A
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tenyészetekben a 1égmicélium és a konidiumképzés folyamatos Mycobank (www. mycobank.org),
amelyet mi is megfigyeltiink.

A molekularis azonositds utan egvértelmiivé valt, hogy az altalunk izolalt korokozo, amely

felelds a huisos som terméseinek rothadaséért: a Colletotrichum acutatum.

Az ITS régiot vizsgalva és Osszehasonlitva az adatbazisban fellelhetd szekvencidkkal, jol
lathato, hogy a szekvencia eltérd mind a hazai, mind a kiilf6ldi izoldtumokhoz képest. Nem mutat
teljes homologiat egyetlen masik izoldtummal sem. Szdmos inzercid ¢és nukleotid valtozas
figyelheté meg benne (2. melléklet), holott ezt a régidt a genom kevéssé valtozékony szakaszaként
jelolik meg a szakirodalmak (White és mtsai., 1990; O’Donnell, 1993). Az ITS régidoban az 5,8S
RNS gén az egyes izolatumok kozott teljes homologiat mutat, a legvaltozékonyabb régio az ITS1 és
az ITS2. Az ITS2 régioban figyelhetdk meg a som izoldtumra jellemzd inzerciok (2. melléklet).

Bar a korokozo igencsak polifag és szamos gazdandvénye ismert vilagszerte (EPPO/CABI,
1997; EPPO, 2004), a som félék kozil idaig csak a Cornus florida fajon figyelték meg a
Colletotrichum acutatum karositasat (Smith, 1993; Strandberg és Chellemi, 2002). Ez alapjan

kijelenthetjiik, hogy a korokozo kartétele Cornus mas terméseken uj tudomanyos eredmény, hiszen

sem az atvizsgalt irodalmak, sem az USDA adatbazisa nem emliti a hiisos somot a korokozo
gazdandvényei kozott.

Bar a husos som gazdasagi jelentdsége igen csekély, a Colletotrichum acutatum okozta
termésrothadas jelentdsége mégis szamottevé lehet. A Colletotrichum acutatum hazankban stilyos
megbetegedést okozott az elmult években a meggyiiltetvényekben (Toth és mtsai., 2011), de a
szamocéanak 1s fontos korokozoja, hiszen a szaporitbanyagon karantén korokozonak mindsiil
(EPPO/CABI, 1997; EPPO, 2004). A Cornus mas 6shonos novény Eurdpaban. Az erddkben,
iiltetvények szegélyénél gyakran eléfordul, ezéltal fertézési forrast jelenthet a kordbban emlitett
gylimdlcstermd novények szdmara. Masrészt a hazai faiskoldkban is komoly gondokat okozhat,

akarcsak az Egyesiilt Allamokban, Floriddban (Strandberg, 2001).
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6. Osszefoglalas

A husos somnak viszonylag kevés betegsége ismert és azok kartétele sem nevezhetd
jelentdsnek Eurdpaban. Amerikéban viszont tobb mint 50 ndvényi korokozot irtak mar le, amelyek
kisebb nagyobb karokat okozhatnak. A szaporitéanyagok kereskedelmével ma mar konnyen
terjedhetnek a korokozok, amelyek akar sulyos novényvédelmi problémaékat is okozhatnak az
eurdpai som populdcidban €s a szaporitdéanyag eldallitasban. 2011 szeptemberében szokatlan
tiineteket figyeltink meg Barsonyoson, Cornus mas terméseken egy magangylijteményben.
Munkénk soran célul thztik ki a tlnetek jellemzését, a kartétel felmérését (betegségfok
kiszamitasat), a korokozé jellemzését morfologiai- és tenyészbélyegek alapjan, a korokozd
azonositasat és jellemzését molekularis modszerekkel, valamint rokonsagi kapcsolatainak feltarasat.

A vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem Novénykortani Tanszékén végeztiik. A
korokozot PDA, taptalajon izoldltuk. A morfoldgia jellemzés soran 100 konidium hosszusagat és
atmérdjét mertiikk meg, valamint vizsgaltuk a tenyészetek szinét, alakjat €s szélét, mintdzottsagat,
novekedési tlitemét. A korokozd patogenitdsanak ellendrzését a Koch-féle posztulatumok alapjan
végeztilk el. A molekularis vizsgalatok soran univerzalis primereket (ITS5, NL4) hasznaltunk a
PCR reakcidhoz, melyek a 18S rRNS gén egy részét, az ITS1 régiot, az 5,8S rRNS gént, az ITS2
régiot és a 28S rRNS gén egy részét sokszorozzak meg. A felszaporitott szakaszt klonoztuk, majd
nukleotid sorrendjét meghataroztattuk.

A gylimélcson a tiinetek a kocsany feloli részen alakultak ki el6szor, majd onnan terjedtek
tovabb. A somtermés feliiletén fénytelen, barna, szabalytalan alaku, besiippedo foltok jelentek meg,
melyek gyorsan novekedtek. A foltokban fekete termdtestek jelentek meg, azokon siiri, ragacsos,
narancssarga szinii konidium masszat lehetett megfigyelni. A fertdzott gylimdlesok Osszeaszodtak,
egy résziik a fan maradt vagy a foldre hullott.

Vizsgalataink megkezdésekor harom korokozorol (Septoria cornicola, a Discula destructiva
¢s a Colletotrichum acutatum) feltételeztiik, hogy okozhatjdk a somterméseken megjelend,
antraknézisra emlékeztetd, elvaltozasokat. Feltételezéseinket arra alapoztuk, hogy a korokozok
morfologidjukban vagy az okozott tiinetekben hasonlitottak az altalunk megfigyelt tiinetekhez.

A koérokozot a klasszikus mikologiai és molekularis modszerekkel egyarant Colletotrichum
acutatum- ként azonositottuk. A koérokozo kartétele Cornus mas terméseken 1j tudomanyos
eredmény, hiszen sem az atvizsgalt irodalmak, sem az USDA adatbazisa nem emliti a huisos
somot a korokozé gazdanovényei kozott a vilagon.

Bar a husos som gazdasagi jelentdsége igen csekély, a Colletotrichum acutatum okozta
termésrothadas jelentdsége mégis szamottevd lehet. A Colletotrichum acutatum rendkiviil sok
gazdanovénnyel rendelkezik. Hazankban sulyos megbetegedést okozott az elmult években a

meggyiiltetvényekben, de a szamdcanak is fontos kérokozoja. A Cornus mas 6shonos Eurdpaban,
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erdokben, iiltetvények szegélyében gyakran eléfordul, ezaltal fertdzési forrast jelenthet a korabban
emlitett gylimolcstermé ndvények szamara. Masrészt a hazai faiskolakban is komoly gondokat
okozhat, akarcsak Floridaban. Tovabbi vizsgalatok sziikségesek annak megallapitasara, hogy a

korokozd mely novényi részeken képes fennmaradni és megfertézni a terméseken kiviil.
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1. melléklet: A nemzetkdzi adatbazisba elkiildott Anl6 jeli izoldtum hivatkozdsi szdma é€s
adatlapja, a nukleotid szekvenciaval

Accession#: HE610587
Status: confidential until 10-NOV-2011
Description: Glomerella acutata genomic DNA containing 18S rRNA gene, ITS1, 5.8S

rRNA gene, ITS2 and 28S rRNA gene, clone Anl6, isolate Barsonyosl
ID HE610587; SV 1; linear; genomic DNA; STD; FUN; 1161 BP.
DT 08-NOV-2011 (Rel. 110, Created)
DT 08-NOV-2011 (Rel. 110, Last updated, Version 0)
DE Glomerella acutata genomic DNA containing 18S rRNA gene, ITS1, 5.8S rRNA
DE gene, ITS2 and 28S rRNA gene, clone Anl6, isolate Barsonyosl
XX
0s Glomerella acutata
ocC Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina; Sordariomycetes;
ocC Hypocreomycetidae; Glomerellales; Glomerellaceae; Glomerella.

RP 1-1161

RA Palkovics L.;

RL Submitted (06-NOV-2011) to the INSDC.

RL Department of plant Pathology, Corvinus University Of Budapest, Menesi Road

RL 44 ., H-1118, HUNGARY.

RN [2]

RA Petroczy M., Csomor ZS., Palkovics L.;

RT "First report of Colletotrichum acutatum on Cornus mas in Hungary";
RL Unpublished.

FH Key Location/Qualifiers

FT source 1..1161

FT /organism="Glomerella acutata"

FT /host="Cornus mas"

FT /isolate="Barsonyosl"

FT /mol type="genomic DNA"

FT /country="Hungary:Barsonyos"

FT /collection date="Sep-2011"

FT /clone="Anle6"

FT /PCR primers="fwd name: ITS5, fwd seq:

FT ggaagtaaaagtcgtaacaa, rev name: NL4, rev seq:
FT ggtccgtgtttcaagacgg”

FT /db_xref="taxon:27357"

FT misc feature 1..1161

FT /note="sequence contains , LIS, _
FT EeEe, 1752 and FEEEYNERR"

XX

SQ Sequence 1161 BP; 283 A; 300 C; 325 G; 253 T; 0 other;
ggtctecgtelggtgaaccagicggagggatelattactgagt taccgetota caacccttty 60
tgaacatacc taaccgttgc ttcggcgggc aggggaagcc tctcgtgggc ggaccctccc 120
ggcgccggcec ccgtcacggg ggcggagcgc ccgccggagg aaaccaaact ctatttacac 180
gacgtctctt ctgagtggca caagcaaata 240

300

360

ctcaagcacc gcttggtttt tgggggcccc cacggccgac 420

gtgggccctt aaaaggtagt ggcggaccct ccccggagcc tcctttgcecgt agtaactaac 480
gtctcgcact gggatccgga gggactcttg ccgttaaacc cccaaatttt tttcageysisde 540
acctcggatc aggtaggact acccgctgaa cttaagcata tcaataagcg 600
aaccaacagg gattgcccca gtaacggcga gtgaagcggc aacagctcaa 660
tggccccagg cccgagttgt aatttgcaga ggatgctttt ggcgcggtge 720
ccctggaacg ggacgccata gagggtgaga gccccgtacg gttggacacc 780
aaagctcctt cgacgagtcg agtagtttgg gaatgctgct ctaaatggga 840
aaatattggc cagagaccga tagcgcacaa gtagagtgat 900

gaaaagaggg ttaaacagca cgtgaaattg ttaaaaggga 960

cgtccggtga atcacccagc tctcgcggct ggggcacttc gccggcacadg 1020

gcttgccgtc ggggacaaaa gcttcaggaa cgtggctcct ctcggggagt 1080

gttgcataat acccttcggc gggctgaggt acgcgctccg caaggatgcet] 1140

ggcgtaatgg tcatcagcga 1161

Kiilonb6z6 szinekkel jeldltiik az ITS régid alkotdelemeit (18S rRNS gén, ITS1, 2,8S rRNS gén, ITS2, 28S rRNS gén).
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2. melléklet: A BoxShade programmal készitett nukleotid szekvencia dsszehasonlitas részlete az ITS régidban

aj301925 FAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCGACCC
aj301952 IO\ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCGRACCC
Hajdudorog 1 87\ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCCHGGGCGGRCC
Soskut IRN@ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGINGGGCGGICC
aj301906 IRN@/\CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGINGGGCGGICC
aj301914 IRN@ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGINGGGCGGICC
aj301917 IO/ \\CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGINGGGCGGRCC
aj301936 1 CAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGTGGGCGG“CC
aj301956 1 CAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGTGGGCGG“CC
aj301963 1 CAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGTGGGCGG“CC
aj301971 1 C‘ACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGTGGGCGGACC
aj301983 IRN@/ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGINGGGCGGICC
aj301987 IRN@/\CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGHIGGGCGGICC
aj301972 RO ACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCHIGRICC
ef221831 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
ef221832 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301949 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301981 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301982 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301926 IMTAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301924 iRN@/ \CCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOINCCC
aj301905 I TAACCCTTTGTGAACITACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301910 I TAACCCTTTGTGAACITACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301911 I TAACCCTTTGTGAACITACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301915 I TAACCCTTTGTGAACITACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301922 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301950 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301951 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
aj301964 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
eu301722 A ACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
eu301723 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOINCCC
aj301932 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOMNCCC
ef175780 I TAACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGCGGGCOIYCCC
Anleé sBNe7 ACCCTTTGTGAACATACCTAACCGTTGCTTCGGCGGGCAGGGGAAGCCTCTCGGGGCGGRCC
aj301925 CTCCCGGCGCCGGH

aj301952 CTCCCGGCGCCGGE

Hajdudorog CTCCCGGCGCCGGE

Soskut CTCCCGGCGCCGGE

aj301906 CTCCCGGCGCCGGE

aj301914 CTCCCGGCGCCGGH

aj301917 CTCCCGGCGCCGGH

aj301936 CTCCCGGCGCCGGH

aj301956 CTCCCGGCGCCGGH

aj301963 CTCCCGGCGCCGGH ICACGGGGECGGIGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301971 CTCCCGGCGCCGGE ICACGGGGECGEHAGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301983 CTCCCGGCGCCGGE ICACGGGGECGHAGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301987 CTCCCGGCGCCGGE ICACGGGGECGENGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301972 ICACGGGGECGGERGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
ef221831 ®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
ef221832 ®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301949 CTCCCGGCGCCGGHCCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301981 CTCCCGGCGCCGGHCCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301982 CTCCCGGCGCCGGHYCCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301926 CTCCCGGCGCCGGHYCCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301924 CTCCCGGCGCCGGHYCCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301905 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301910 CTCCCGGCGCCGGECCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301911 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301915 CTCCCGGCGCCGGECCCCA®MCACGGGCGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301922 CTCCCGGCGCCGGECCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301950 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301951 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301964 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
eu301722 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
eu301723 CTCCCGGCGCCGGECCCCAMCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
aj301932 CTCCCGGCGCCGGECCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA
ef175780 CTCCCGGCGCCGGECCCCA®MCACGGGGACGGGGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA

Anlé6 CTCCCGGCGCCGGECCCCEICACGGGGECGERNGCGCCCGCCGGAGGAAACCAAACTCTATTTACA



Mellékletek

aj301925
aj301952
Hajdudorog
Soskut
aj301906
aj301914
aj301917
aj301936
aj301956
aj301963
aj301971
aj301983
aj301987
aj301972
ef221831
ef221832
aj301949
aj301981
aj301982
aj301926
aj301924
aj301905
aj301910
aj301911
aj301915
aj301922
aj301950
aj301951
aj301964
eu301722
eu301723
aj301932
ef175780
Anlé6

aj301925
aj301952
Hajdudorog
Soskut
aj301906
aj301914
aj301917
aj301936
aj301956
aj301963
aj301971
aj301983
aj301987
aj301972
ef221831
ef221832
aj301949
aj301981
aj301982
aj301926
aj301924
aj301905
aj301910
aj301911
aj301915
aj301922
aj301950
aj301951
aj301964
eu301722
eu301723
aj301932
ef175780
Anlé6

—5 8STRNS gé
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG]
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG
CGACGTCTCTTCTGAGTGGCACAAGCAAATAATTAAAACTTTTAACAACGGATCTCTTGGTTCTG

GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
GCATCGATGAAGAACGCAGCGAAATGCGATAAGTAATGTGAATTGCAGAATTCAGTGAATCATCG
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AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTT R
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TR
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT T
AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TS

AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATTT

Mirs2

AATCTTTGAACGCACATTGCGCTCGCCAGCATTCTGGCGAGCATGCCTGTTCGAGCGTCATT TIN®

BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA-
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT N
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTN.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT N
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTE
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
NCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTE
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTN.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT -
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT .
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT.
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTT N,
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTA
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTTTN-
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT -
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T
BCAACCCTCAAGCACCGCTTGGTTT T

BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCIN®ACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCIRGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCEMGACGTGGGCCCTTH
BGGGGCCCCACGGCINMACGTGGGCCCTTH
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TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT
TGGCGGACCCT

BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATH

NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
BCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
NCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA
BNCCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATICGGAGGGA

CGGAGGGA

CCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATHCGGAGGGA

TGGCGGACCCT@CCCGGAGCCTCCTTTGCGTAGTAACTAACGTCTCGCACTGGGATCCGGAGGGA

[ 28S rRNS gé

CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAMTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA

BCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGA@TACCCGCTGA
BCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAMTACCCGCTGA
BCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAMTACCCGCTGA
BCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAMTACCCGCTGA

CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATTTTTTHCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA
CTCTTGCCGTJAAACCCCCAAATTTTTTHRCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAGTACCCGCTGA

CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCI®AATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCI®AATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCI@AATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATT@TTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATT@TTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAACCCCCAAATT@TTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTETTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTE®TTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTAAAACCCCCAAATTTTTTACAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGAATACCCGCTGA
CTCTTGCCGTHAAACCCCCAAATTTTTTIMCAGGTTGACCTCGGATCAGGTAGGA®TACCCGCTGA
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ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
ACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA
IACTTAAGCATATCAATAAGCGGAGGAAAAGAAACCAACAGGGATTGCCCCAGTAACGGCGAGTGA

AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
AGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
IAGCGGCAACAGCTCAAATTTGAAATCTGGCCCCAGGCCCGAGTTGTAATTTGCAGAGGATGCTTT]
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TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTTG
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|
TGGCGCGGTGCCTTCCGAGTTCCCTGGAACGGGACGCCATAGAGGGTGAGAGCCCCGTACGGTT(|

GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
GACACCAAGCCTTTGTAAAGCTCCTTCGACGAGTCGAGTAGTTTGGGAATGCTGCTCTAAATGGG
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AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA

TTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATAMTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATAMTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA
AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

AGGTACATTTCTTCTAAAGCTAAATA

BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
NTTGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
BT TGGCCAGAGACCGATAGCGCACAAGTAGAGTGATCGA
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AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(J
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(J
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(J
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(J
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(J
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
AAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(|
IAAGATGAAAAGCACTTTGAAAAGAGGGTTAAACAGCACGTGAAATTGTTAAAAGGGAAGCGCTT(]




Mellékletek

aj301925
aj301952
Hajdudorog
Soskut
aj301906
aj301914
aj301917
aj301936
aj301956
aj301963
aj301971
aj301983
aj301987
aj301972
ef221831
ef221832
aj301949
aj301981
aj301982
aj301926
aj301924
aj301905
aj301910
aj301911
aj301915
aj301922
aj301950
aj301951
aj301964
eu301722
eu301723
aj301932
ef175780
Anlé6

aj301925
aj301952
Hajdudorog
Soskut
aj301906
aj301914
aj301917
aj301936
aj301956
aj301963
aj301971
aj301983
aj301987
aj301972
ef221831
ef221832
aj301949
aj301981
aj301982
aj301926
aj301924
aj301905
aj301910
aj301911
aj301915
aj301922
aj301950
aj301951
aj301964
eu301722
eu301723
aj301932
ef175780
Anlé6

TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCT

BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC]
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BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
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BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
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BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
BGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC

GGGGCACTTCGCCGGCACAGGC

TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCTEGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCTRGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC
TGACCAGACTTGCGTCCGGTGAATCACCCAGCTCTCGCGGCTHGGGGCACTTCGCCGGCACAGGC

CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAL
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTIRGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTIRGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTIAGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTIRGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
CAGCATCAGCTTGCCGTCGGGGACAAAAGCTTCAGGAACGTGGCTCCTCTCGGGGAGTGTTATAG
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CCTGTTGCAMAATACCCTTCGGCGGGCTGAGGH
CCTGTTGCAMAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGECTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCAMAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGC ATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGC ATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGWATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGWATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGIATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGIATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
CCTGTTGCATAATACCCTTCGGCGGGCTGAGG
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Magyarézat a 2. szamu melléklethez: Az dbran szerepld nukleotid szekvencia az ITS régio részletét

mutatja. A fekete hatterli szekvenciak az izolatumok kozotti hasonlosagot, a fehér és sziirke hattér

kiilonbozé mértékii eltéréseket jelol. A pontozott részek deléciot mutatnak mas izolatumokhoz

képest. A nukleotid szekvenciak el6tt az izolatumok nevét, ill. azonositd szamat tiintettiik fel.



