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1. Bevezetés

A birs, ugyan nem tartozik a vilag legnagyobb mennyiségben termelt gyiimélcsei
kozé, de kivalo tulajdonsagainak kdszonhetden a vilag szamos pontjan termesztik. Okologiai
igényeinek megfeleléen a mérsékelt ¢govi régidkban az északi-, és a déli féltekén egyarant
megterem. Az Egyesiilt Allamoktol kezdve, Eurdpan at Azsidig szinte mindenhol talalhatoak
iiltetvények. Az utdbbi években Magyarorszagon egyre tobb 0j birsiiltetvényt telepitenek,
elsésorban a népszerli hungarikumnak, a birspalinkdnak koszonhetoen.

A birsnek kevesebb specifikus karositdja ismert, mint a tobbi almatermésii fajnak.
llyen sajatos betegség a birs monilinias betegsége is, melynek korokozodja a Monilinia
linhartiana (Prill. & Del.). Dennis. Foldrajzi elterjedését tekintve megtalalhaté minden olyan
orszagban, amely a mérséklet égovben helyezkedik el. Vagyis elmondhatd, hogy ahol
termesztenek birset, ott a korokozo is jelen van.

A gomba komoly gondokat okoz az iizemi birs iiltetvényekben szerte a vilagon.
Batra (1991) szerint ez a birs legveszélyesebb betegsége. Fert6zése kovetkeztében a hajtasok,
a levelek, a viragok és a fiatal, kotédott gyiimolesok is elpusztulhatnak. Bizonyos években
jarvanyosan 1ép fel és sulyos fertdzés esetén akar a teljes termésmennyiséget is elpusztithatja.

A régebbi hazai és kiilfoldi szakirodalmakban elsésorban a gomba morfologiai
tulajdonsagairdl és a novényi részeken okozott tiinetekrél olvashatunk, azonban a
tenyészbélyegeket példdul, mar nem jellemezték. Az 1jabb kiilfoldi szakirodalmakat
attekintve, spanyol kutatok foglalkoztak részletesebben a birs monilinids betegségét okozé
Monilinia linhartiana-val. Tolik szarmazik az egyetlen leirds a gomba tenyészetérdl,

Molekularis vizsgalatokat is csak a spanyol kutatok végeztek a korokozo kapcsan. A
nemzetkozi adatbazisban minddsszesen két M. linhartiana izolatum szekvencia részlete
talalhato meg az ITS (Internal Trascribed Spacer) régiobol, melyet Moral és munkatarsai
(2011) toltottek fel. Mas régiod nukleotid sorrendje nem ismert.

Bar a Monilinia linhartiana kartétele ¢és tlinetei mar régdta ismertek
Magyarorszagon, azonban vizsgalatokat mar évtizedek oOta nem végeztek a korokozoval
kapcsolatban. A szakkonyvek emlitik ugyan a birsen jelentkez6 betegséget, de a korokozo

biologiajarol, a novényvédd szerek hatékonysagarél nem talalunk hazai adatokat.



crer

jellemzéséhez ¢és a gyakorlatban is alkalmazhatd, hatékony novényvédelmi technoldgia

optimalizalasdhoz.

Mindezek alapjan dolgozatomban az alabbi célkitiizéseket fogalmaztuk meg:

- Monilinia linhartiana korokozdval fert6zott hajtasok és levelek gytijtése birsrol,
- A korokozo6 konidiumos alakjanak morfologiai vizsgalata;

- A koérokozo izolalasa és tenyészbélyegeinek jellemzése kiilonbozd taptalajokon;
- Az izolalt korokoz6 megbetegitd képességének bizonyitasa;

- Az ITS régio és a B-tubulin gén molekularis vizsgalata;

- Fungicidek hatékonysaganak in vitro vizsgalata.



2. Irodalmi attekintés

A Monilinia fajok vilagszerte, de féleg a mérsékelt égov régidiban jelentds karokat
okoznak a gyitimélcstermesztéknek (Byrde és Willets, 1977). A fajok gazdandvénykore
sz€les, elsésorban a Rosaceae csalad tagjait betegitik meg (Wormald, 1954). Az idegen
nyelvii szakirodalmak a Monilinia fajok altal okozott betegségeket leggyakrabban a gylimolcs
barna rothadasaként (brown rot) emlitik (Croxall és mtsai., 1951; Wormald, 1954; Byrde és

Willets, 1977;), utalva ezzel a betegség altal okozott legjellegzetesebb tiinetre.

2.1. A Monilinia fajok rendszertani besorolasa

A Monilinia fajok rendszertanilag a tomlésgombak (Ascomycota) torzsébe, a
Pezizomycotina altérzsbe, azon beliill a tanyérgombak (Discomycetes) osztalyaba, a
Sclerotiniaceae csaladba és a Monilinia nemzetségbe tartoznak (Honey, 1928; Anonymus,
2013). A nemzetség a nyaklancszerien képz6dd konidiumlancokrol (latinul: monile =
nyaklanc) kapta a nevét (Wormald, 1954).

A Monilinia nemzetségen beliill két alcsoport kiilonitheté el: Junctoriae és
Disjunctoriae (Honey, 1936; Batra, 1991). A szerzok a fajokra jellemz6 konidiumlancok
alapjan valasztottak szét a két csoportot. A Disjunctoriae alcsoportban a konidiumok kozott a
lancban apré diszjunktorok talalhatok, mig ezek a Junctoriae alcsoport tagjainal nem

képzddnek.

2.2. A birset megbetegité Monilinia fajok

Birsen szamos Monilinia faj kartételét figyelték meg az évtizedek soran, azonban a
Monilinia linhartiana okozta megbetegedésr6l viszonylag kevés adat all rendelkezésiinkre
(Hrusti¢ és mtsai., 2012). Batra (1991) szerint a M. linhartiana a birs legveszélyesebb
korokozoja. Két esetben kozoltek Monilinia laxa okozta megbetegedést fiatal birstermésen,
elészor 1924-ben, majd 1925-ben East Mallingban (Wormald, 1954; van Leeuwen, 2000).
Ausztraliaban Harrison (1928) a Monilinia fructicola altal karositott birsterméseket jegyzett
fel. Azokon a gyiimdlcsokon figyelte meg a legsulyosabb kartételt, amelyeket valamilyen
mechanikai sériilés ért, vagy az almamoly larvaja karositotta ¢ket. Az Egyesiilt Allamokban
Fischer (1930) is leirta ezt a korokozot a gytimolcsokrol.

Glits (2000) megallapitasa szerint ezen a gazdandvényen, két faj okozhat jelentds

karokat a M. fructigena és a M. linhartiana. Wormald (1954) szerint Eur6pa szerte gyakori a



M. fructigena okozta rothadas az érett terméseken. A gomba konnyen felismerhetd a
koncentrikusan elhelyezkedd, sarga szinii exogén sztromairol (Glits, 2000). A M. linhartiana
okozta betegséget is a XIX. szdzad végén irtak le el6szor, viszont a korokozd elnevezése
koriili félreértés kovetkeztében nehéz meghatarozni, hogy pontosan melyik is volt az elsd

alkalom, amikor ténylegesen a M. linhartiana okozta betegséget irtak le.

2.3. A Monilinia linhartiana rendszertani besorolasa és elnevezése

A Monilinia fajok nevezéktana sokat valtozott a korokozok elsé leirasa o6ta. Szamos
szinonim névvel talalkozhatunk a régebbi szakirodalmakban. A birs monilinias betegségét
okoz6é M. linhartiana kapcsan is tobb ellentmondassal talalkozhatunk. A taxonomusok
napjainkban mar nemcsak a morfoldgiai tulajdonsagok alapjan kiilonitik el a fajokat, hanem
molekularis modszerekkel is vizsgaljdk a rokonsagi viszonyokat. A jelenlegi, hivatalos
elnevezésekrodl legegyszeriibben internetes adatbazisokban tajékozodhatunk, mint példaul az
Index Fungorum (www.indexfungorum.org), a MycoBank (International Mycological
Association Fungal Databases Nomenclature and Species Banks: www.mycobank.org) vagy az
USDA  (United  States Department of  Agriculture) adatbazisa  (www.nt.ars-
grin.gov/fungaldatabases/index.cfm).

A birs monilinias betegségét okozo gomba legitim neve Monilinia linhartiana (Prill.
& Delacr.) Dennis (Farr és Rossmann, 2013). A korokozot ezen a néven Dennis (1956)
nevezte el elsdként. A tovabbi (Szinonim) elnevezései a kovetkezok: Peziza linhartiana (Prill
& Del.), Ciboria (Stromatinia) linhartiana (Prill. & Del.), Sclerotinia linhartiana (Prill &
Del.), Sclerotinia cydoniae (Schellenberg), Monilinia cydoniae (Schellenberg) (Buchwald,
1987; Farr és Rossmann, 2013).

A Monilinia linhartiana koérokoz6 ivartalan alakja a Monilia cydoniae (Schellenb.)
(Berkhout, 1923; Farr és Rossmann, 2013). Egyes szerzok (Pieper, 1912; Prillieux, 1982;
Prillieux és Delacroix, 1893; Glits, 2000; Kovics, 2000; Dimitrova és Gyosheva, 2010;
Nevado és mtsai.,, 2011) Monilia linhartiana (Sacc.) néven emlitik az ivartalan alakot.
Tobbek kozott Batra (1991) is felhivja ra a figyelmet, hogy ez az elnevezés téves, mert a
Monilia linhartiana nem a Monilinia linhartiana ivartalan alakja, hanem a Monilinia padi
(Woronin) korokozoé, amely a csonthéjasokon okoz megbetegedést. A Monilia linhartiana
név Saccardotol ered, 6 nevezte el a kdrokozot Linhart Gyorgyr6l, annak a tiszteletére, hogy 6
talalta meg a betegséget Prunus padus fajon (Wormald, 1926). 1899-ben Shellenberg (1899)
birsen irta le ezt a korokozot. Prillieux és Delacroix, 1893-ban talaltak egy aszkuszos alakot,

amelyrél azt feltételezték, hogy a Monilia linhartiana ivaros alakja, ezért Monilinia
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linhartiana-nak nevezték el. Késébb Woronin 1895-ben mutatta ki, hogy Monilia linhartiana
a Monilinia padi ivartalan alakja (Woronin, 1895). A hasonl6 elnevezés és a két korokozo
kozeli rokonsagabol adodo nagyfoku morfologiai hasonldsag (Schellenberg, 1899) azoéta is

szamos félreértés alapjaul szolgal.

2.4. A Monilinia linhartiana jelentésége és elterjedése

A M. linhartiana el6szor Franciaorszagban idézett elé sulyos karokat Cydonia
oblonga fajon (Prillieux és Delacroix, 1893). A leirasat kovetOen szamos feljegyzés
bizonyitotta, hogy a betegség nemcsak a nyugat-eurdpai régiokban talalhatdé meg, hanem a
déli-, és a kdzép-eurdpai termesztd vidékeken is (Glits, 2000). Kartételének mértékét azonban
nehéz megbecsiilni, mert a betegség tlinetei sszetéveszthetok az ervinids hajtaselhalassal, a
fagykarral, a fiziologiai okok miatt bekdvetkez6 gyiimolcshullassal vagy a Botryosphaeria
obtusa (Schwein) Shoemaker okozta feketerothadassal (Moral és mtsai., 2007; Cabello,
2008).

Batra (1991) szerint a birsen a korokozok koziil a legstlyosabb karokat a M.
linhartiana okozza. Moral és mtsai. (2008) is a birs veszélyes betegségeként emlitik. T6bb
spanyol szerz0 is beszamol rola, hogy sulyosabb fertézés fellépése esetén, akar az Osszes
termést is elpusztithatja (Moral és mtsai., 2008; Nevado és mtsai., 2011). 2006-ban egy
spanyol iiltetvény hajtasainak 91,5%-a fert6z6dott (Moral és mtsai., 2011). Nevado és mtsai.
(2011) szerint stlyos fert6zés esetén akar a viragok 95%-is fert6z6dhet. A birset megbetegito
Monilinia fajok (M. linhartiana, M. fructigena) kovetkeztében 50-90%-os terméskiesés is
jelentkezhet a kezeletlen iiltetvényekben (Garic és mtsai., 1990).

Eurépaban az északi orszagok kivételével szinte az Osszes orszagbol leirtdk a
korokozot. A magyarorszagi iltetvényekben az 1930-as években jelent meg eldszor (Glits,
2000). Jelen van tovabba Bulgariaban (Naidenov, 1922; Ivanov, 1928), Cipruson
(Georghiou és Papadopoulos, 1957), az Egyesiilt Kiralysagban (Cannon és mtsai., 1985),
Franciaorszagban (Prillieux és Delacroix, 1893), Gordgorszagban (Pantidou, 1973),
Hollandiaban (Berkhout, 1923), Németorszagban (Schellenberg, 1899), Olaszorszagban
(Tomaz és Costa, 1980), Portugaliaban (Tomaz és Costa, 1980), Spanyolorszagban (Moral
és mtsai., 2011), Svajcban (Osterwalder, 1917; Riiegg és Siegfried, 1993) és Szerbiaban is
(Balaz, 2000).

Eurépan kiviil is komoly gondokat okoz Torokorszagban (Altinyay, 1975) és a volt

Szovjetunio teriiletén (Tafradzhiiski és Angelov, 1977). Azerbajdzsanbol (Ibragimov és



Abbasov, 1976), Ukrajna, valamint Orményorszag egyes teriiletekrél is leirtdk mar a
korokozot (Bessey, 1905).

Elmondhato tehat, hogy ahol termesztenek birset, ott a Monilinia linhartiana is
megtalalhato és kémiai novényvédelem nélkiil, vagy nem megfeleld6 ndvényvédelem esetén

bizonyos években sulyos veszteségeket okozhat.

2.5. A Monilinia linhartiana gazdanovényei

GazdanOvények tekintetében a birs monilinias betegségét okozo Monilinia
linhartiana specifikusan a Cydonia oblonga Mill. fajt fertézi (Glits, 2000). Giumann (1928)
is kizarolag a birsalmat emliti a korokozo egyetlen gazdandvényeként.

Mas forrasok szerint, viszont nem csak birsen jelenhet meg ez a korokozo, bar a
koérokozd elnevezése koriili bizonytalansagok miatt eléfordulhat, hogy valéjaban nem a
Monilinia linhartiana okozta tiineteket jegyezték fel a szerzok. Szabé (2012) a zselnicemeggy
(Prunus padus L.) levelein, hajtasain és termésein figyelt meg barna elhalast, majd azon
sziirkés penészbevonatot, melyet a birs monilinids megbetegedését is okozd gombanak
tulajdonitott. Berkhout (1923) Hollandiaban birs mellett naspolyan (Mespilus germanica L.)
iIs megfigyelte a M. linhartiana kartételét, bar a fajt csak a konidiumok mérete alapjan
azonositotta. Ezzel szemben Schellenberg (1899) szerint, aki a naspolya, zselnicemeggy ¢€s a
birs monilinias betegségeit vizsgalta, a harom ndvényfajon harom kiilonbozé Monilinia faj
karosit: a M. mespili Whetzel naspolyan, a M. padi zselnicemeggyen és a M. linhartiana
birsen. Tanulmanyaban (Schellenberg, 1923) részletesen kifejti a fajok kozti bioldgiai és
morfologiai kiilonbségeket. Megfigyelései szerint a M. linhartiana és a M. mespili igen kozeli
rokonsagban allnak, de a konidiumok méretében jelent6s kiilonbség figyelhetd meg, ez
alapjan azonosithatéak a fajok (Wormald, 1926). Masse (1915) a szelidgesztenyén
(Castanea sativa, Mill.) irta le a Stromatinia linhartiana (= Monilinia linhartiana) korokozot,

amely a leveleken okozott stlyos tiineteket.

2.6. A Monilinia linhartiana altal okozott tiinetek

A korokozo a viragokat, a leveleket, a hajtasokat és a fiatal gyiimolcsoket betegiti
meg (Batra, 1991).

A leveleken a tiinet gyakran mar a viragzas elétt megjelenik (Hrusti¢ és mtsai.,
2012). A fiatal levelek alapjatol kiindulo €k alaku elhalas figyelheté meg (Nevado és mtsai.,
2011). A levélnyélen és a foér melletti teriileteken jelenik meg kezdetben a tiinet, majd a

vastagabb erek mentén terjed tovabb (Sumstine, 1913). A szerz6 szerint a levélszovet
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elbarnul, rajta gyér sziirkésfehér bevonat, konidiumlancok jelennek meg (1., 2. abra). Késébb
az egész levéllemezt beboritd, 6sszefliggd bevonatot képeznek a konidiumlancok (Wormald,

1926).

1. abra. Monilinia linhartiana okozta tiinetek birsen Bulgariaban
(Foto: Svetoslav Bobev, 2009)

©5.G.Bobev

2. abra. A Monilinia linhartiana sziirke konidiumlancai fert6zott birslevélen, Bulgariaban
(Foto: Svetoslav Bobev, 2009)
A beteg levelek végiil teljesen elszaradnak és gyakran a vegetacid végéig a fan
maradnak (Glits, 2000). A kifejlodott levelek kevésbé érzékenyek a betegségre, csak ritkan
fertéz6dnek (Moral és mtsai.,, 2011). A megbetegitett levelek gyakran birsviragra

emlékeztetd illatot bocsijtanak ki, ezzel csalogatva a konidiumokat terjesztd rovarokat
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(Schellenberg, 1923). Ezt a jelenséget Woronin (1880) figyelte meg el6szor a rokon
Monilinia urnula (Weinm.) Whetzel faj esetében.

A hajtasokon vorosbarna elhalds és 3—7 mm nagysagu repedések figyelhetok meg
(Batra, 1991). A szerz6 szerint a fertdzott hajtasokon 5—20 mme-rel a virag alatt talalhatd
levelek barnan elhalnak (3. abra). A fert6zott hajtasokon Moral és mtsai. (2011) konidium
képzodést figyelték meg, mig Batra (1991) szerint itt nem képzédnek konidiumok.

-
_©S.G.Bobev

3. abra. A Monilinia linhartiana okozta hajtaselhalas Bulgariaban
(Foto: Svetoslav Bobev, 2009)

Batra (1991) szerint a fert6zott viragrészek elbarnulnak, mig Glits és Folk (2000)
szerint a virdgokon nem lathatd tlinet. A megfert6zdott virdgok is képesek kotddni és
megindul a termésfejlédés, de a fiatal 5—10 mm atmérét elért gylimolcs megall a
novekedésben és elszarad (Nyéki, 2004). A terméskezdemények megpuhulnak, majd
kiszaradnak (Batra, 1991). Rajtuk konidiumok nem képzddnek (Moral és mtsai., 2011). A
gyiimolcsok Osszeaszalodnak, gylimolesmumiak alakulnak ki, amelyek honapokon at a fan

maradnak (Balaz, 2000).

2.7. A Monilinia linhartiana biologiaja

Az attelelt gylimolesmumiakon (alszklerociumokon) tavasszal tolcsér alaku
apotéciumok képzédnek (Batra, 1991). Hazankban az apotéciumok képzodését nem
bizonyitottak (Glits 2000), viszont Spanyolorszagban Moral és mtsai. (2011) adatai alapjan
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rendszeresen megjelennek. Véleményiik szerint a nagy szamban képz6dé apotéciumok
(iiltetvényekben: 5, 3—28, 7 db/m?) arra utalnak, hogy a korokozonak sziiksége van az ivaros
fazisra, ahhoz hogy be tudja fejezni életciklusat (Moral és mtsai, 2011). Egyes szerzok
(Altinyay, 1972; Glits, 2000) a fert6zott fas részekben micéliummal torténé attelelést is
lehetségesnek tartjak. Ebben az esetben tavasszal a beteg részeken twjonnan képz6dod
konidiumok inditjak a fert6zést.

Az irodalmi adatok alapjan a korokozo fert6zésének két periddusa kiilonithetd el
(Moral és mtsai., 2011). Az els6é ciklusban az aszkosporak fert6zik a leveleket, levél- és
hajtaselhalast idézve el6. Az aszkosporak csak rovid ideig képesek fertdzni, mert csak a fiatal
novényi szovetekbe tudnak behatolni. Kiszorodasuknak a 10°C feletti homérséklet és
csapadékos iddjaras kedvez (Glits, 2000). A fert6zott leveleken konidiumok képzddnek,
melyek masodlagos inokulumként a viragokat és a fiatal terméseket fertézik (Moral és
mtsai., 2011). A korokoz6 a porzokon (Wormald, 1926; Nevado és mtsai., 2011) vagy a
term6kon keresztiil (Batra, 1991) fertézi meg a viragokat. Mas Monilinia fajoktol eltéréen a
M. linhartiana konidiumai nem képesek tobb cikluson keresztiil fertézni, mert a fiatal

gyiimolcsokon nem képzddnek konidiumok (Moral és mtsai., 2011).

2.8. A Monilinia linhartiana morfologiai jellemzése

A Monilinia fajok télcsér alaka apotéciumokat képeznek (4. abra). A M. linhartiana
termotestei sziirkés-, vagy sotétbarna sziniiek, gyakran lilas arnyalatiak (Batra, 1991). Az
apotéciumok 2-5-6s csoportokban jelennek meg az alszkleréciumok felszinén (Prilleux és
Delacroic, 1893). Moral és mtsai. (2011) ennél is tobb (2-12 db) halvanybarna apotécium
keépzddését figyelték meg az atteleld gylimolesmiimidkon az iltetvényekben. Az apotéciumok
tolcsére 5-10 mm atmér6ji, a nyél 1 mm hosszusagh (Batra, 1991). Moral és mtsai. (2011)
szerint a kifejlett apotéciumok tolcsérjének atmérdje 30,6 £ 9,4 mm volt. Az aszkuszban
mindig paros szamu aszkospora képzodik, amelyek egysejtiiek, hialinok és ovalisak (Glits,
2000). Az aszkosporak atlagos mérete Moral és mtsai. (2011) szerint 10,1 X 5,6 pum.

A fertézott novényi részeken képzddd konidiumok méretét szamos alkalommal
vizsgaltdk. A szerzOk szerint a konidiumok egysejtliek, sima faluak, citrom alakuak és
hialinok (Batra, 1991; Moral és mtsai., 2011). Méretiik az egyes szerzok szerint: 10-12 x 12-
18 um (Sumstine, 1913), 11,0 x 7,83 um (Berkhout, 1923), 11-12 x 10-11 um (Wormald,
1926), 9-14 x 10-21 um (Csorba és Berend, 1965; Batra, 1991), 10,5 x 13,1 um (Altinyay,
1972), 12-18 x 8-15 um (Banhegyi és mtsai., 1985), 6,4-17,2 x 5,1-13,6 um (Moral és
mtsai., 2011) kozott valtozik.
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4. abra Monilinia sp. tolcsér alaku apotéciuma

(Forras: http://www.insectimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=1492007)

2.9. A Monilinia linhartiana tenyészbélyegeinek jellemzoi

A M. linhartiana tenyésztésére ¢és izolalasara leggyakrabban PDA taptalajt
hasznalnak (Batra, 1991). Moral és mtsai. (2011) tobbféle taptalajon vizsgaltak a korokozo
tenyészthetoségét. Megallapitasuk szerint sokféle taptalajon tenyészthet6 a kérokozod, de a
burgonyakivonatot tartalmazo taptalajokon ndvekszik leggyorsabban. A szerzdk jellemzése
alapjan a korokozé 10 napos tiszta tenyészete PDA taptalajon fehér alapszinii, a leoltasi pont
koriil sziirke. Tenyészetek széle ép, felsziniik bolyhos. A tenyészetekben — mas Monilinia
fajokkal ellentétben — makrokonidium képzddést nem tapasztaltak, csak mikrokonidiumok

fejlédtek valamennyi vizsgalt taptalaj esetében.

2.10. A Monilinia linhartiana azonositasa molekularis biolégiai médszerekkel
A kutatdsi modszerek fejlddésével a morfologiai €s tenyészbélyegekkel torténd
meghatarozas mellett egyre elterjedtebbé valt a kérokozok molekularis bioldgiai azonositasa.

Az azonositasa soran a fonalas gombaknal leggyakrabban a riboszomalis RNS-eket kodolo

crer

crer

régi6 az ITS1 és ITS2 nem kodold szakaszokbol és a koztiik elhelyezkedd 5,8S riboszomalis
génbdl allnak. A régiot a sejtmagi riboszomalis gén kis (18S) és nagy (28S) alegysége
hatarolja (Holst-Jensen és mtsai., 1997). Az ITS1 régido nagyobb valtozékonysagot mutat,
mint az ITS2 (Moral és mtsai., 2011).

Carbone és Kohn (1993) a Sclerotiniaceae csalad, koztik négy Monilinia faj ITS

crer

régiojat vizsgalta. Ok kiilonitették el elsSként a Junctoriae és Disjunctoriae alcsaladokat a
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fajok bazissorrendje alapjan. Holst-Jensen és mtsai. (1997) szintén az ITS régi6 alapjan
megallapitottak, hogy a Disjunctoriae alcsalad fajai és gazdanovényiikk kozott parhuzam
figyelhetd meg az evolucids fejlodés tekintetében. Az alcsalad fajai négy jol elkiilonithetd
novényi csoport tagjait képesek megfertdzni: a galagonyat, a Rosaceae csalad szaraz
terméssel rendelkez$ fajait, az Ericaceae csalad toktermési fajait és szintén ennek a
452 bazispar kozott valtozott (Holst-Jensen és mtsai., 1997), amely a Sclerotiniaceae csalad
tobbi fajahoz képest kis valtozékonysdgot mutat (Carbone és Kohn, 1993). A fajon beliili
valtozékonysag is alacsony, 2% alatti, mig mas fajok esetében ez akar az 5%-ot is elérheti
(Baura és mtsai., 1992; Zambino és Szabo, 1993).

soran megallapitottak, hogy a koérokozd a szekvencia adatok alapjan is a Disjunctoriae
csoportba tartozik. A legkozelebbi rokonsagot a M. amelanchieris és a M. mali fajokkal
mutatta, melyek Rocaceae csaladba tartozo fajokat betegitenek meg. A M. linhartiana a M.
amelanchieris fajtol mindosszesen 1 bazisparban kiillonbozott a vizsgalt szakaszon.
Véleményiik szerint a Holst-Jensen és mtsai. (1997) altal M. johnsonii-ként meghatarozott
izolatum mas fajhoz tartozik, mert ez nem all rokonsagban a M. linhartiana izolatumokkal.
Holst-Jensen és mtsai. (1997) csak tenyészbélyegek alapjan hataroztak meg az izolatumot és
feltevésiik szerint igen kozeli rokonsagot kellene mutatnia a M. linhartiana fajjal, ezt azonban
M. linhartiana izolatum hidnyaban bizonyitani nem tudtak. Ezen elv alapjan a galagonya
gazdandvényt fert6z6 csoport megsziinik és a fajok harom csoportba sorolhatok a
gazdandvény alapjan.

Moral és mtsai. (2011) vizsgalatai szerint a M. linhartiana faj ITS régioja 480 bp
hosszasagl. A M. linhartiana faj izolatumai kozott csak minimalis valtozékonysagot talaltak,
minddsszesen egy izolatumuk kiilonbozott egyetlen bazisparban. Ebben az izolatumban a
122-es pozicioban megjelent egy timin, amely a tobbi izolatumbol hianyzott. Véleményiik

szerint ez a valtozékonysag az ivaros szakaszban bekodvetkezd rekombinacio kovetkezménye.

2.11. A Monilinia linhartiana elleni kémiai novényvédelem lehetdségei

A viragzaskori kémiai védekezés tobb szerz6 szerint is elengedhetetlen. Glits (2000)
négy kezelést tart sziikségesnek a hajtasnovekedés megindulasatol a gyiimolcsnovekedés
kezdetéig tartdé idészakban. Nyéki (2004) harom kezelést javasol: viragzas kezdetekor, a
fovirdgzasban és a virdgzas végén. Tafradzhiiski és Angelov (1977, 1979) a harom kezelést

a bimbok szinez6désekor, a viragzas kezdetén és foviragzaskor javasolja.
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Campbell és Madden (1990) szerint a tobbi monociklikus fert6zési moda
korokozohoz hasonléan az elsddleges fert6zést, azaz az aszkosporak behatolasat kell
megakadalyozni. Moral és mtsai. (2011) részletesen vizsgaltadk a korfolyamatot és
véleményiik szerint sem a viradgfertzés elleni védekezés a legmegfelelobb. A szerzok szerint
a levelek aszkosporas fert6zodését kell megakadélyozni, ezzel elkeriilhetd a viragokat fert6zo
konidiumok képzddése.

Radman (1970) 0,25 %-os orthocid és 0,2 %-os rézoxiklorid keverék hatékonysagat
vizsgalta. Megfigyelései szerint a viragzas kezdetétdl 8-10 naponként négyszeri kezelés nem
bizonyult megfeleld hatékonysagunak. Sokkal jobb eredményt értek el amennyiben, a
védekezést riigypattanastol kezdték el. Tafradzhiiski és Angelov (1977, 1979) a fundazol
hatoanyagot javasoljak, akar harom egymas utani kezelésben is. Altinyay (1975) a thiram és a
kaptan hatéanyagokat talalta hatékonynak. Popescu (2011) kisérlete soran a viragzas el6tti
1%-0s rezes kezelés, valamint a viragzas alatti 0,3 %-os cineb és viragzas utan 0,03%-0s
miklobutanil hatéanyaggal torténd permetezés csokkentette a fert6zés gyakorisagat és

mértékeét.
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalat helye és ideje
A birs monilinias betegségével kapcsolatos vizsgalatainkat 2013-ban, a Budapesti

Corvinus Egyetem Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztiik.

3.2. A vizsgalat anyaga

3.2.1. Az izolatumok jellemzése
A Dbirs monilinias betegségének tipikus tiineteit mutaté hajtasok két helyszinrdl
szarmaztak: Siofokrol egy nagylizemi termd {ltetvénybdl, valamint Harkanybol egy

felhagyott szorvany gyliimolesosbdl (1. tablazat).

1. tablazat

Az izolatumok neve, a gazdandvény, a gyiijtés helyszine és ideje

Izolatum

neve Gazdanovény Gyiijtés helyszine | Gyiijtés ideje
MLH1 Cydonia oblonga Siofok 2013.05.00.
MLH3 Cydonia oblonga Harkany 2013.05.01.

A siofoki tltetvényben az allomany koriilbeliil 10 éves, mar néhany éve termdre
az Ultetvény nagyon siirli. A fak agai szinte teljesen zarodo lombfalat alkotva Osszeérnek a
nem megfeleld metszés miatt. A teriilet nem szell6zik megfelelden, paras, amely kedvez a
korokozok felszaporodasanak. A novényvédelmi kezelések rendszeresek. Kifejezetten a
monilinids betegségek ellen is végeznek kémiai védekezést, hiszen a korokozd minden évben
karosit.

Az MLH3-as mintat évfolyamtarsam, Oldh Richard gyljtétte Harkanyban egy
felhagyott szorvany gylimolcsdsben. A teriileten elszortan 12-15 i1ddsebb birsfa talalhato,
melyek egymastol nagy tavolsagra helyezkednek el. A teriileten semmiféle ndvényvédelmi

kezelést nem végeznek.
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3.2.2. Taptalajok

Moral és mtsai. (2011) modszerét kovetve a korokozot burgonya-dextroéz agar
(potato dextrose agar, PDA) taptalajon izolaltuk. A tenyészbélyegeket burgonya-dextroz
agaron, malata kivonat agaron (malt extract agar, MEA) ¢és Leonian malata agaron (LMA)
jellemeztiik. A gomba izoldtumait a patogenitasi teszthez, a molekularis azonositdshoz és a

fungicidekkel végzett hatdsvizsgalatokhoz PDA taptalajon tartottuk fenn.

- PDA taptalaj (BioLab): 39 g PDA, 1000 ml végtérfogatra desztillalt vizzel
kiegészitve.

- LMA taptalaj: 1 g KH,POg4, 1 g MgSO,, 10 g szahardz, 5 g pepton, 15 g poritott agar,
10 g malata kivonat, 1000 ml végtérfogatra desztillalt vizzel kiegészitve.

- MEA taptalaj (BioLab): 25 g MEA, 1000 ml végtérfogatra desztillalt vizzel

kiegészitve.

3.2.3. Eszkozok

Az A4ltalanos laboratériumi fém-, milanyag- ¢s livegeszkozok mellett a mintak
izolalasa és a gomba konidiumainak vizsgalata soran Leica MZ6 tipust szteredémikroszkopot
¢és Nikon Eclipse 501 tipusu citoplaszt mikroszkdpot hasznaltunk. A mikroszkopi fényképek
QlImaging MicroPublisher 5.0 RTV tipusu kameraval késziiltek. A polimeraz lancreakcio
(PCR) izolatumaink molekularis vizsgalata soran Applied Biosystems 9700 tipust PCR

crer

spektrofotométer segitségével mértem meg.

3.2.4. Novényvédo szerek
A novényvédd szerek hatékonysdgaval kapcsolatos vizsgalatainkhoz az
almatermésiiek és csonthéjasok monilinids betegségei ellen hasznalhat6, Magyarorszagon

engedéllyel rendelkez6 készitményeket valasztottunk ki (2. tablazat).

3.2.5. Primerek

Az izolatumok molekularis jellemzése soran az Orokitéanyag két szakaszat
vizsgaltuk. A koérokozo molekularis azonositasat az ITS (Internal transcribed spacer) régié
alapjan végeztiikk, amely egyarant alkalmas a fajok elkiilonitésére, valamint a rokonsagi
viszonyok feltérképezésére (Baura és mtsai., 1992; Holst-Jensen és mtsai., 1997). Az ITS5-
NL4 primerpar a koérokozok 18S rRNS génjének 3’ végét, az ITS1 régidt, az 5,8 S rRNS gént,
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az ITS2 régiot és a 28S rRNS kodold rész egy részét sokszorozzak meg, kiemelve egy

koriilbeliil. 1200 bp hosszisagh fragmentumot (White és mtsai., 1990).

2. tablazat
A hatéasvizsgalat soran tesztelt fungicidek neve, hatdéanyaga, gyartdja és forgalmi kategoridja

(Ocsko és mtsai., 2011)

e g , (. Forgalmi Gyakorlati
Novényvédo szer Hatoanyag Gyarto kategéria dozis
Antracol 70 WG 70% propineb Bayer . 1,66 g/l
Captan 50 WP 50% kaptan Arysta Mo. Kft. I 2,12 g/l
Chorus 50 WG 500 g/kg ciprodinil Syngenta 1. 0,409/

350 g/l
Cuproxat FW tribazikusrézszulfat NuFarm Il. 5, 00 mi/I
Dithane-M45 80 g/kg mankoceb Indofil Ch. Il. 0,20 g/l

. 500 g/kg tebukonazol +
Flint Max 250 g/kg trifloxistrobin | o€’ 5 0,18 g/l
Folicur Solo 250 g/l tebukonazol Bayer . 1,20 ml/i
Funguran-OH 50 WP | 77% rézhidroxid Spiess-Urania 1. 2,66 g/l
Mirage 45 EC 450 g/1 prokloraz Makhteshim . 5, 00 ml/I
Nordox 75 WG 86% réz(I)oxid Nordox 1. 1,73 g/
Orius 20 EW 200 g/l tebukonazol Makhteshim 1. 0, 84 ml/I
Pluto 50 WP e .

Rézoxiklorid 86% rézoxiklorid Agri-Estella 1. 2,009/

Quadris 250 g/l azoxistrobin Syngenta 1. 0, 82 ml/l
Roval Aquaflow 500 g/l iprodion BASF I 0, 30 ml/I
Systhane Duplo 450 g/l miklobutanil Dow I 1, 00 ml/i

y P g AgroSciecnes ' ’

Teldor 500 SC 500g/I fenhexamid Bayer 1. 0, 50 ml/I
Topas 100 EC 10% penkonazol Syngenta 1. 0,83 ¢/l
Topsin-M 70 WDG 70% tiofanat metil Nippon Soda 1. 0,15 g/
Zato 50 WG 50% trifloxistrobin Bayer Il. 1, 00 ml/I
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Vizsgalatainkhoz egy masik régiot is valasztottunk: a benzimidazol rezisztencia és a
rokonsagi viszonyok kapcsan napjainkban gyakran vizsgalt B-tubulin gént. A BT2a- BT2b
primerpar egy kb. 400 bp hosszusagi szakaszt emel ki a béta alegységbdl (Glass és
Donaldson, 1995), mig a BTMon primerpar egy hosszabb, 1500 bp feletti szakaszt jelol ki
szintén a B-tubulin génbdl (Hu és mtsai., 2011).

ITS5: 5-GGAAGTAAAAGTCGTAACAAGG-3’
NL4: 5-GGTCCGTGTTTCAAGACGG-3’

Bt2a:5'-GGTAACCAAATCGGTGCTGCTTTC-3'
Bt2b: 5'-ACCCTCAGTGTAGTGACCCTTGGC-3’

BTMon_For: 5-ATGCGTGAGATTGTACGTAT-3',
BTMon_Rev: 5'-GTACCAATGCAAGAAAGCCT-3’,

3.2.6. Vegyszerek

A polimeraz lancreakcioé soran Taq polimerdz enzimet (5 unit/ul) és annak pufferét,
10x-es Taq puffer+KCI-MgCl2 (pH: 8,8 25 °C-on) hasznaltuk fel, melyet a Fermentas cégtol
szereztiink be. A PCR-terméket High Pure PCR Product Purification Kit-tel (Roche) tisztitottuk.

3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. A kérokozo izolalasa és fenntartasa

A korokozé izolalasdhoz tlineteket mutato, fert6zott hajtasokat gytijtottiink. A
mintakat papirzacskoba helyeztiik, majd a vizsgalat megkezdéséig a laboratériumban,
hiitdszekrényben, 4 °C-on taroltuk. Sztereomikroszkop ald helyezve a fertézott leveleket, jol
latszott a konidiumlancok sziirkés szinli bevonata a levelek szinén, melyekrdl steril landzsatii
segitségével konidiumokat oltottunk le PDA téptalajra.

A Petri-csészéket 24 °C-on, sététben inkubaltuk, majd koriilbeliil egy hét elteltével
tiszta tenyészeteket készitettiink. A tenyészetek szélébdl dugofurd segitségével 5 milliméter
atmérdju taptalaj korongokat vagtunk ki, amelyet a korokozo micéliuma atszott. A tiszta
tenyészeteket ismét 24 °C-on, sotétben inkubaltuk, mindaddig, amig a gomba tenyészete be

nem notte teljesen a Petri-csészét. Ekkor a tenyészeteket a hiitdszekrénybe helyeztiik at, ahol
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4 °C-on taroltuk 6ket. Az izoldtumokat 6-8 hetente atoltottuk, igy biztositva a tenyészetek

fennmaradasat.

3.3.2. A morfologiai- és tenyészbélyegek értékelése

A korokoz6 morfologiai bélyegeinek értékelése soran a fert6zott novényi részrol
konidiumok szinét, alakjat és méretét. A konidiumok hosszisagat és szélességét Q-Capture
Pro program segitségével mértiilk meg.

A tenyészbélyegek vizsgalata sordn feljegyeztiik a tenyészet alakjat, szinét,
tenyészet feliilletén megjelentek-e szaporitd képletek. A tenyészetek ndvekedési erélyét

mm/nap-ban fejeztiik ki.

3.3.3.Patogenitasi teszt

A korokozo izoldldsa utan elvégeztik a koérokozd megbetegitd képességének
igazolasat a Koch-féle posztulatumok szerint (Koch, 1876), melynek értelmében a taptalajon
izolalt korokozonak, képesnek kell lennie Ujra megfertézni a korokozora fogékony
gazdaszervezetet, kivaltva ujra a korokozd altal okozott, jellemzd tiineteket. A patogenitas
bizonyitasanak utolso lépéseként a korokozonak ujra izolalhatonak kell lennie az inokulalt
gazdandvénybdl és az eredeti tenyészbélyegeket kell mutatnia.

A patogenitasi teszt soran Cydonia oblonga hajtasait és fiatal terméseit hasznaltuk
fel. Fiatal leveleket és a még nem fasodott hajtasokat a Budai Arborétumban, 2013. majus 23-
an gytjtottiink. A ndvényi részeket 1 percre 70%-os etanolba martva fertdtlenitettiik, majd
steril desztillalt vizes oblitést kovetden laminaris fiilkében megszaritottuk.

Mindkét izoldtummal 4-4 db ndvényi részt fertdztiink meg, melyeken steril
bontodtiivel V alaktl sebzést ejtettiink, majd a ndvekvo tiszta tenyészet sz€élébdl szarmazo,
micéliummal atszott taptalajkorongokat helyeztiink a levélnyélre és a levél foerére, a
hajtastengelyre és a fiatal termésekre (5. abra). A kontrolt steril PDA korongokkal
inokulaltuk. A mesterségesen fertdzott és a kontroll ndvényi részeket nedves kamrdban,
szobahdmérsékleten (23-26 °C-on) természetes fényviszonyok mellett inkubaltuk. Steril
csiraztatd edény aljaba iiveggolydkra helyeztik a novényi részeket, melyek ala steril

desztillalt vizet ontottiink. A patogenitasi teszt eredményét 2 hét és 4 hét elteltével értékeltiik.
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5. abra. MLH3 izolatummal inokulalt fiatal birstermések a nedves kamraban
(Foto: Papp Agnes, 2013)

3.3.4. Az ITS régio és a p-tubulin gén molekularis bioldgiai vizsgalata
A M. linhartiana molekularis vizsgalatdhoz CTAB modszerrel vontuk ki a kérokozo
orokitéanyagat, majd a polimeraz lancreakcio soran amplifikalt szakaszok szekvenciajanak

alapjan vizsgaltuk a rokonsagi viszonyokat.

3.3.4.1. Ossznukleinsav kivondsa modositott CTAB méddszerrel

Az DNS kinyeréséhez novekvo tiszta tenyészetbdl, a lamindaris flilkében, steril
dugofurd segitségével, micéliummal atszétt PDA taptalajbol 2 db 5 milliméter atmérdji
korongot emeltiink ki, majd eltavolitva a taptalajt, steril dorzsmozsarba helyeztiink.
Kvarchomok és 600 ul CTAB puffer hozzdadasa mellett eldorzsoltiik a gomba micéliumat,
feltarva a sejtfalakat. Majd a dorzsmozsar tartalmat 1,5 ml-es Eppendorf csdvekbe pipettaztuk
at. Allando 65 °C-os homérsékleten, 45 percen keresztiil inkubaltuk a csoveket. A
szennyezddések ¢és fehérjék eltavolitdsara fenol-kloroformos extrakcidt végeztiink. Elsd
1épésben 300 pl fenolt és 300 ul (24:1 aranyu) Kloroform-izoamilalkoholos elegyet adtuk a
vizes fazishoz, ¢és vortexelést kovetden 10 percen keresztiil centrifugéaltuk
szobahdmérsékleten. A felsd, vizes fazist atpipettdztuk tiszta csdvekbe, majd 500 pl
kloroform-izoamilalkohol elegyet adtunk hozza. Vortexelés utan a csdveket Gjabb 10 percig
centrifugaltuk. Majd 600 pl izopropanol hozzdadasaval kicsaptuk, majd centrifugéalassal
iilepitettiik a nukleinsavakat. A pelletet 70%-os etanollal mostuk, majd védkuumszaritoban

beszaritottuk. Az dssznukleinsavat 50 pl 10 pg/ml RNAse-t tartalmaz6 TE-oldatban oldottuk
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vissza (Maniatis és mtsai., 1989). Az izolatumok DNS-ét a tovabbiakban -20 °C-0sS

hémérsékleten taroltuk.

3.3.4.2. Polimeraz-lancreakci6 (PCR) vizsgalat

A gomba genomjabol polimerdz lancreakcidoval amplifikdltuk a kiilonb6zo
fragmentumokat.
A reakciokban felhasznalt elegy végtérfogata 50 ul, a kovetkez6 Gsszetételben:
- 3 ul DNS (~0,6 ng)
- 5 ul puffer (+KClI, -MgCl,)
- 3 ul MgCl; (25 mM)
- 2 ul 5mM-o0s dNTPs (nukleotidok: A, G, C, T)
- 1 ul forward primer (20pmol/ul)
- 1 ul reverse primer (20pmol/ul)
- 0,5 pl Taq polimeraz enzim (5u/pl)
- 34,5 pl steril viz
Az elsddleges denaturdldas (94 °C, 5 perc) soran a DNS szédlat 0Osszekotd
hidrogénkotések felbomlanak, a kettds hélix szerkezet megszlinik, a DNS két szala elvalik
egymastol. A ciklusok soran a denaturacid, az annelacid (a primerek kotddése) és az
elongacio (lanchosszabbitas) 35x ismétlddik. Az anellacio homérsékletét az irodalmi adatok
¢és az inditoszekvencidk olvadaspontja alapjan, a lanchosszabbitds idOtartamat pedig az
amplifikalando szakasz hosszsaga alapjan hataroztuk meg az egyes reakcioknal (6. abra). A
folyamat zarasaként az elongacios szakasszal megegyez6 hémérsékleten (72 °C-on, 10 perc)
fejezi be az enzim az elmaradt szalakat felépitését.
A PCR terméket, a reakciot kovetden 1%-0s GelRed-et tartalmazd agardz gélben

futtattuk. Tisztitasat High Pure PCR Product Purification Kit-tel végeztiik, a gyarto utasitasait

crer

A PCR terméket 50 ng/ul koncentracié felett direkt szekvencia meghatirozasra kiildtiik a

szegedi BAY-GEN Novénygenomikai, Human Biotechnologiai és Bioenergiai Intézetbe.
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6. abra. A PCR protokoll az egyes inditdszekvencidk esetén

3.3.4.3 A vizsgalt régidk elemzése a nukleotid sorrend alapjan és a rokonsagi viszonyok

megallapitdsa

A szekvencia meghatarozasat az ABI 3500 (Applied Biosystems) tipusu szekvenald
automataval végezték, a szakaszok bazissorrendjét a forward €s reverse primerek segitségével
mindkét iranybol leolvastak.

A szekvencidkat a CLC Sequence Viewer 6.5.3. szoftversegitségével illesztettiik
Ossze, a filogenetikai torzsfak (UPGMA modszer) megrajzolasat és a megbizhatosag
becslésére szolgalo bootstrap analizist szintén ezzel a programmal végeztiik.

Sajat izolatumaink szekvenciajat az NCBI nemzetkozi adatbazisban talalhato, alabbi
szekvenciakkal hasonlitottuk 6ssze:
M. amelanchieris: Z73769;
M. aucupariae: Z73771;
M. azeleae: AB182266;
M. fructicola: AY283676, AY283677, AY283678, AY283679, AY283680,

HM051382.1, HM051383, HQ709265, HQ908769, HQ908789;

M. fructigena: EF207429, HQ166375, HQ908771,;
M. jezoensis: AB182265;
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M. laxa: AY349149, EF153015, HQ846952, HQ908772.1;
M. linhartiana: HM581953, HM581954.1,

M. mali: AB125619;

M. mumecola: HQ908774, HQ908775;

M. padi: Z73791.1,;

M. polystroma: JF820317,;

M. yunnanensis: HQ908773.

3.3.5. Novényvédo szerekkel végzett in vitro hatasvizsgalat a M. linhartiana
micéliumanak novekedésére

A hatasvizsgalat soran a ndovényvédd szerek gyakorlatban hasznalt dozisat (2.
tablazat), valamit annak a tizszeres higitasat teszteltik a M. lihartiana micéliumanak
novekedésére mérgezett agarlemez moddszerrel. A novényvédd szereket steril, kézmelegre
hitott PDA taptalajhoz kevertiikk, a kétféle dozisban, a laminaris flilkében. A taptalaj
megszilardulasat kdvetden, a tiszta tenyészetbdl, steril dugdfuroval 6t milliméter atmérdjli, a
korokozo micéliumaval atsz6tt korongot helyeztiink a taptalaj kozepére (7. abra). A
kezeletlen kontroll esetében, fungicidet nem tartalmaz6 PDA taptalajra helyeztiik a korokozo
micéliumat. Mindkét izolatum esetében, novényvédd szerenként és koncentracionként 2-2
ismétlést végeztiink. A tenyészeteket 24 °C-on, sotétben inkubaltuk. A hatdsvizsgalat
eredményét akkor értékeltiik, amikor a kontroll Petri-csészében 1évo taptalajt teljesen bendtte
a gomba micéliuma. Az értékelés soran a mérgezett agarlemez feliiletén ndvekvo tenyészetet
két egymasra merdleges atmérd mentén mértilk meg. A kapott eredmények atlagabol

kiszamitottuk az izolatumok kontrollhoz viszonyitott novekedését.

7. abra. A mérgezett agarlemez modszer, a novényvedo szerekkel végzett

hatasvizsgalathoz (Foto: Papp Agnes, 2013)
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4. Eredmények

4.1. A birs monilinias betegségének tiinetei

A siofoki és a harkanyi birsfakon 2013 majusaban hajtaselhalast figyeltiink meg. A
levelek a levélnyélt6l kiindulva a foér, illetve a nagyobb erek mentén barnultak. Az erek
kozotti levélszovet — gyakran ék alakban — megbarnult, majd az egész levéllemez fokozatosan
elhalt (8. abra). Bizonyos esetekben a teljes hajtas elhalasat is megfigyeltiik.

A viragokon semmiféle tiinet nem jelent meg, ami a korokozo fertézésére utalt volna.

8. abra. Monilinia linhartiana okozta tiinetek birs levelein Siéfokon (balra) és
Harkanyon (jobbra) (Fot6: Lantos Anna, 2013)

A fertézott levelek feliiletén, a levél nyelétdl kiinduld, az erek mentén végigfuto
vilagossziirke szinii bevonat alakult ki (9. abra). Az egész levéllemezre kiterjed6 Osszefiiggd

bevonatot nem figyeltiink meg.

4.2. A Monilinia linhartiana morfologiai bélyegei

Mikroszkoppal vizsgalva a leveleken jelentkezd sziirkés bevonatot, Monilinia
nemzetség Disjunctoriae alcsoportjara jellemzd konidiumlancokat figyeltink meg. A
makrokonidiumok kozott diszjunktorok képzddtek. A konidiumok hialinok (nagy tomegben

halvanysziirke szintiek), egysejtiiek, ellipszis illetve citrom alaktiak voltak (10. abra).
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9. abra. Konidiumlancok alkotta sziirke bevonat birs levélen a harkanyi felhagyott

gytimolcsosben (Fotd: Olah Richard, 2013)

10. abra. A M. linhartiana konidiumai 600x-os nagyitasban (Fotd: Lantos Anna, 2013)

Szaz-szaz konidium vizsgalata utdin az MLH1-es izoldtum konidium méreteinek
atlagos és sz¢€lIs6 értékei: (6, 2-) 13,8 (- 26, 5)x (7, 2 -) 14,2 (- 23, 0) um ko6zott valtoztak, mig
az MLH3-as izolatum konidiumai (6, 2-) 10,5 (-14, 0)x (6, 5-) 10,3 (-14, 0) wm méretiick
voltak (11. abra).

A diszjunktorok atlagosan 2,5 pum (MLH1-es izolatum), illetve 2,8 um (MLH3-as
izolatum) hosszasaguak (12. abra).
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MLH1

A mintak vizsgalt mérete MLH3

11. abra. Az MLH1 és MLH3 izolatum konidiumainak atlagos méretei, szorassal

12. abra. A M. linhartiana konidiumlanca diszjunktorokkal

(Foto: Papp Agnes, 2013)
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4.3. A Monilinia linhartiana tenyészbélyegei

Az egyes taptalajokon a M. linhartiana tenyészete mas-mas morfologiai bélyegekkel
rendelkezett (13. abra, 3. tablazat). A taptalajok kozotti kiilonbség a micélium
novekedésének iitemében mutatkozott meg (3. tablazat). A gomba tenyészete valamennyi
taptalajon sargas alapszinii volt, eltéréen az irodalmi adatoktol.

PDA taptalajon a korokozo fiatal tenyészete szabalytalan alaku, vékony, taptalajbol

enyhén kiemelkedd. Az MLHI-es tenyészet széle enyhén csipkézett, mig az MLH3-as
tenyészet széle majdnem épnek mondhato. A tenyészetek alapszine
halvanysarga/vilagosbarna, a leoltasi ponttol kiinduldé sotétebb barna foltokkal. Az idds
tenyészetek sotét barndkka valnak. Az idds tenyészetekben fehér 1égmicélium képzddott a
leoltasi pont koriil. A tenyészetben konidiumok nem képzédtek (13. abra). A gomba
micéliuma ezen a taptalajon névekedett a leggyorsabban.

Leonian maldta agaron a gomba tenyészete krémsarga szinli, a leoltasi pont koriil

sOtétebb barna szinezettel. A tenyészetek ép szélliek, sziniikon fehér nemezes 1égmicélium
képzodott (13. abra, 3. tablazat).

Malata kivonat agaron a tenyészet szine élénk narancssarga. A leoltasi pont koriil

sOtétbarna gyliri jelent meg. A tenyészetben gyér légmicélium képzddést és mikrokonidium

képzddést figyeltem meg (13. abra, 3. tablazat).

3. tablazat
A MLH1, MLH3 izolatumok tenyészbélyegei PDA, LMA ¢és MEA téaptalajon

Izolatum Taptalaj | Tenyészet Tenyészet Tenyészet | Novekedési
tipusa alapszine mintazata széle liteme
(mm/nap)
MLH1 PDA halvanysarga, sugaras enyhén 5,6
mogyordbarna elrendezddésii csipkézett
LMA vajsarga leoltasi pontnal ép 3,7
sOtétebb
MEA narancssarga korkoros ép 34
MLH3 PDA halvanysarga, sugaras majdnem ép | 5,0
enyhén barna elrendez6désii
LMA krémsarga leoltasi pontnal szabalyos, 3,7
sotétebb ép
MEA narancssarga korkoros hullamos 3,4
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13. abra. Az MLH3-as izolatum tenyészbélyegei PDA, LMA, MEA taptalajon
(Foto: Lantos Anna, Papp Agnes, 2013)

4.4. Az izolatumok megbetegité képességének igazolasa

A korokozoval inokulalt birs leveleken a foér és a beldle elagazo vastagabb erek
mentén nekrozis jelent meg, majd 3-4 hét elteltével levélnyéltdl a levélcsucs felé halado
elhalas alakult ki (14. abra). Az erek kozotti levéllemez megbarnult, azonban a fétiinet nem
jelent meg a feliiletén. A steril PDA koronggal inokulalt levelek az értékelés napjaig
egészségesek maradtak.

A mesterségesen fertdzott hajtdsokon barnas-, fekete szoveti elhalas Iépett fel. Az
inokulalt fiatal terméseket felvagva, az epidermisztdl a maghaz irdnyaba a gyiimolcshus
sOtétbarnas, vagy feketésbarnas elszinez6dést mutatott. A magok is megfeketedtek, a maghaz

kortil fekete gytirti alakult ki. A kontroll terméseken elvaltozas nem jelentkezett.
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Az inokulalt novényi részekrdl sikeriilt a gombat ujraizolalni, igazolva mindkét

izolatum megbetegitd képességét.

14. abra. Az MLH1-es izolatummal inokulalt birs levél €s fiatal termések (balra), valamint a

kontrol levél és termések (jobbra) (Foto: Papp Agnes, 2013)

4.5. A Monilinia linhartiana azonositasa molekularis biologiai médszerrel

A tiinetek és morfologiai bélyegek értékelését kovetden az izolatumok molekularis
vizsgalata is igazolta, hogy mindkét esetben a M. linhartiana koérokozot izolaltuk az elhald
birshajtasokrol.

Az ITS5 és NL4 primerekkel a polimeraz lancreakcio soran 1156 bp hosszusagu
PCR terméket amplifikaltunk mindkét izolatumunkbol, melyek szekvenciaja a primerek
kozotti 1115 bp hossziisagu szakaszon teljesen megegyezett.

A B-tubulin gént vizsgalva BT2a-BT2b primerpar altal kiemelt 425 bp hosszisagi
szakasz bazissorrendje is teljesen megegyezik a MLHI1 és MLH3 izolatumok tekintetében. A
BTMon primerparral a MLH3-as izolatumbdol 1603 bp hosszisaga PCR termék
amplifikalodott (1563 bp + primerek hosszasaga). A Monilinia linhartiana korokozo6 kapcsan
ezek a legelsé szekvencia adatok a korokozd B-tubulin génjérél. Az izolatumaink (MLHI,

MLH3) szekvenciait elkiildtiik az NCBI nemzetko6zi adatbazisba.
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4.5.1. Monilinia fajok dsszehasonlitasa az ITS régioé szekvencia részlete alapjan
Izolatumaink szekvencidit, az NCBI nemzetkozi adatbazisaban szereplé Monilinia
fajok szekvenciaival hasonlitottuk 0Ossze, ahol mindGsszesen két darab M. linhartiana
szekvencia talalhato (Moral és mtsai., 2011). Az MLH1 és MLH3 izolatumok szekvenciaja
99% feletti homoldgiat mutatott a két spanyol izolatummal (15. abra). A két izolatum
egymastol egy timinben (T) kiilonbozik a 122-es pozicidban. A mi izolatumainktol 4, illetve 5

bazisban térnek el.

987 MLH3

¢ MLH1

987] HM581954.1 M.linhartiana
L HM581953 M.linhartiana

0,002

crer

Az ITS régi6 alapjan elemezve a rokonsagi kapcsolatokat, bevontunk a vizsgalatba
tovabbi Monilinia fajokat is, amelyeknek ITS régiojabol szerepel szekvenciarészlet az
adatbazisban. Egyediil a M. johnsonii faj Z73783 hivatkozasi szammal ellatott izolatumat
hagytuk ki az analizisb6l, mert Moral és mtsai. (2011) valészintsitették, hogy ezt a fajt
rosszul azonositottak leiroi.

Az adatbazisba els6sorban rovid szekvencia részleteket toltottek fel az egyes
Monilinia fajok ITS régidjabol, igy az izolatumokat csak 446 bp hosszsagu szakaszon tudtuk
Osszehasonlitani. A filogenetikai torzsfan jol elkiiloniilnek a diszjunktorral rendelkez6 fajok, a
diszjunktorokkal nem rendelkezoktol (16. abra). A Junctoriae csoport tagjai egy kiilon agon
helyezkednek el. A Rosaceae csalad fajait fertéz6 Monilinia fajok ITS régidja nagyfoku
hasonlésagot mutat. A két magyar izolatum a torzsfan nem csak a spanyol M. linhartiana
izolatumokkal mutatja a legnagyobb hasonlosagot (16. abra), ez egyértelmiien abbol adodik,
hogy az adatbazisban szerepld rovid szekvenciak miatt, csak az ITS régi6é egyharmada alapjan
tudtuk az dsszehasonlitast elvégezni. Ez a rovid szakasz pedig nem reprezentalja megfeleléen
a fajok kozotti, amugy is Kicsiny eltéréseket.

Az ITS régiod vizsgalt szakasza alapjan a M. linhartiana izolatumok legkdzelebbi
rokonsagban a M. amelanchieris, M. mali, M. aucupariae fajokkal allnak. Az Ericaceae

csaladot fert6z6 fajok jol elkiiloniilé agon helyezkednek el (16. abra).
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16. abra. Monilinia fajok filogenetikai torzsfaja az ITS szekvencia részlete alapjan

Magyarazat a 16. abrahoz: A vizszintes vonalak az Monilinia izolatumok filogenetikai tavolsagat

mutatjak a vizsgalt szekvencidk alapjan. A fliggéleges vonalak az izolatumok egyezdségét jelzik
az elagazasokig. A referencia izolatumokat azzal a hivatkozasi koddal (és mellette a korokozo

nevével) jeloltiik, amely alapjan megtalalhatok az adatbazisban.

4.5.2. Monilinia fajok dsszehasonlitasa a p-tubulin gén szekvencia részlete alapjan

A B-tubulin gén Osszehasonlitasanal az adatbazisban szerepld 6sszes Monilinia fajt
vizsgaltuk, amelybdl elérhetd szekvencia adatot talaltunk a régio kapcsan. A M. linhartiana -
tubulin génjérdl nem kozoltek még nukleotid sorrendet.

A magyar izolatumok szekvencidjat oOsszevetve az adatbazis szekvenciaival
megallapitottuk, hogy mas Monilinia izolatumok B-tubulin génjének szekvenciajaval 98-99%-
os homoldgiat mutatnak. A filogenetikai torzsfa Kismértékben eltéré a rovidebb (425 bp)
szakasz (17. abra), illetve a hosszabb (1563 bp) szakasz (18. abra) esetén.

Mindkét esetben harom nagyobb ag rajzolodik ki a torzsfakon. A M. linhartiana
izolatumok elkiiloniilnek az Osszes tobbi Monilinia fajtol, valamint a M. fructicola faj
izolatumai is elkiiloniilt csoportban helyezkednek el (17., 18. abra). A M. laxa, M, mumecola,
M. fructigena és M. yunnaensis fajok rokonsagi viszonyai a vizsgalt Szakasz méretének
valtozasaval kissé atrendezodnek, de minden esetben az egy fajhoz tartozd izolatumok

mutatjak a legnagyobb hasonldsagot egymassal.
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A hosszabb génrészlet vizsgalata soran mar megjelennek a diszjunktorral rendelkez6
és diszjunktorral nem rendelkez6 fajok kozti kiilonbségek. A M. laxa izolatumok a M.

fructigena izolatummal mutatnak kozelebbi rokonsagot, mig a M. mumecola izolatumok a M.

yunnaenzis izolatummal (18. abra).

1000% MLH1 _BT.400
¢ MLH3_BT.400

1000y HQ908775 M.mumecola
466[ f HQ908774 M.mumecola
486, HQ908773M.yunnanensis

776, HQ908771 M.fructigena
1000 HQ908772.1 M.laxa
AY349149 M.laxa

10003 HM051382.1 M.fructicola

5269 AY283676 M.fructicola
AY283679 M.fructicola
AY283680 M.fructicola
HQ709265 M.fructicola
0¢ HM051383 M.fructicola
AY283678 M.fructicola
HQ908769 M.fructicola
—e AY283677 M.fructicola

0,025

17. abra. Monilinia fajok filogenetikai torzsfaja a B-tubulin gén révidebb (425 bp) részlete alapjan

Magyarazat a 17. abrahoz: A vizszintes vonalak az Monilinia izolatumok filogenetikai tavolsagat
mutatjak a vizsgalt szekvencidk alapjan. A fiiggéleges vonalak az izolatumok egyezdségét jelzik
az elagazasokig. A referencia izolatumokat azzal a hivatkozasi koddal (és mellette a korokozo

nevével) jeloltiik, amely alapjan megtalalhatod az adatbazisban.
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MLH3_BT.1500
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568 HQ908771 M.fructigena
1000 HQ908772.1 M.laxa
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HMO051382.1 M.fructicola
HQ908769 M.fructicola
AY283679 M.fructicola
AY283680 M.fructicola
AY283678 M.fructicola
AY283676 M.fructicola
AY283677 M.fructicola

0,020

18. abra. Monilinia fajok filogenetikai torzsfaja a B-tubulin gén hosszabb (kb. 1500 bp)

részlete alapjan

Magyarazat a 18. abrahoz: A vizszintes vonalak az Monilinia izolatumok filogenetikai

tavolsagat mutatjak a vizsgalt szekvencidk alapjan. A fiiggbleges vonalak az izolatumok
egyez6ségét jelzik az elagazasokig. A referencia izolatumokat azzal a hivatkozasi
koddal (és mellette a korokozd nevével) jeloltiik, amely alapjan megtalalhatd az

adatbazisban.

4.6. A novényvédo szerekkel végzett in vitro hatasvizsgalatok

A mérgezett agarlemez modszer alkalmasnak bizonyult a novényvédd szerek
hatékonysaganak in vitro vizsgalatra.

A tesztelt tizenkilenc készitmény koziil a tizenketté (Antracol 70 WG, Captan 50
WP, Dithane-M45, Flint max, Folicur Solo, Mirage 45EC, Orius 20 EW, Systhane Duplo,
Teldor 500 SC, Topas 100 EC, Topsin-M 70 WG) teljes mértékben gatolta a korokozod
micéliumédnak novekedését, mind gyakorlati doézisban, mind a gyakorlati dozis tizszeres
higitasaban (18-20. abra).

A készitmények gyakorlati dozisat vizsgalva mindkét izolatum esetében a Quadris és
a Zato bizonyult a legkevésbé hatékonynak (18. abra). A siofoki iltetvénybdl szarmazod
MLHI1 izolatum novekedésnek indult a Cuproxat és a Pluto tartalmu mérgezett
agarlemezeken, mig a kémiai novényvédelemben nem részesiild fakrol szarmazé MLH3-as

izolatum egyaltalan nem fejlédott rajta (18. abra). Az MLH3-as izolatum esetében a Roval
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Aquaflow csak fungisztatikus hatassal rendelkezett, igen alacsony mértékben (1%), igy
ndvekedni kezdett a gomba micéliuma a mérgezett agarlemezeken.

A gyakorlati dozis tizszeres higitasban tobb peszticid hatasa is csokkent (19. abra).
Az MLH1-es izolatum esetében a Cuproxat, a Pluto és Quadris tartalmu agarlemezeket a
kontrollhoz hasonldan csaknem teljesen bendtte a korokozo (20. abra). A tenyészet atmérdje
a Zato hasznalatakor 89%-0s, a Funguran esetében 95%-0s, a Nordoxnal 96%-0s volt a
kontrollhoz képest. Az MLH3-as izolatum esetében az alacsonyabb dozisban teljesen
hatastalannak bizonyult a Cuproxat, a Funguran, a Nordox, a Pluto és a Quadris. A Zato
esetében a micélium a taptalaj 67 %-at nétte be. A Chorus hasznalatakor 12%-0s, és a Rovral
Aquaflov alkalmazasakor 22%-0s kontrollhoz viszonyitott novekedést mértiink. Valamennyi
réz hatéanyagl (rézszulfat, rézhidroxid, réz(I)oxid, rézoxiklorid) készitmény teljesen

elvesztette hatékonysagat a gyakorlati dozis tizszeres higitasaban (19. abra).
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20. abra. A novényvédo szerek hatasa a Monilinia linhartiana izolatumok novekedésére
(Foto: Papp Agnes, 2013)

Magyarazat.
1. MLH3 izolatum_ Cuproxat

2. MLH1 izolatum_Cuproxat 10x
3. MLH3 izolatum_Cuproxat 10x
4. MLH1 izolatum_Pluto

5. MLH1 izolatum_ Pluto 10x

6. MLHL1 izolatum_ Orius
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7. MLH3 izolatum_Rovral Aquaflov 10x
8. MLH3 izolatum_Rovral Aquaflov 10x
9. MLH3 izolatum Nordox

10. MLH1 izolatum_Funguran

11. MLHS3 izolatum Funguran 10x

12. MLH1 izolatum_Zato



5. Eredmények megyvitatasa, kovetkeztetések

A birs levelein a levélnyé¢ltdl kiinduld, a foér, illetve a nagyobb erek mentén halado
barnulast tapasztaltunk, ahogy az Sumstine (1913) is leirja. Az erek kozotti levélszovet
gyakran ¢k alakban megbarnul, majd az egész levéllemez fokozatosan elhal. Nevado és
mtsai. (2011) is hasonldan jellemezte a M. linhartiana levélen okozott tiineteit. A viragokon a
harkanyi illetve a sidfoki gyiimolcsosben semmiféle tlinetet nem figyeltiink meg,
megegyezden Glits (2000) altal leirtakkal, azonban Batra (1991) megfigyelt a betegség
kovetkeztében elbarnult virdgokat. Az altalunk vizsgalt leveleken a fééren és erek mentén
végigfutd sziirkés szinli bevonat alakult ki. Wormald (1926) szerint a leveleken egybefiiggé
bevonat képzddik, mi azonban ilyet nem tapasztaltunk.

A leveleken jelentkez6 sziirkés bevonat nem mas, mint a novény feliiletén megjelend
konidiumlancok tomege. A makrokonidiumok kozott Batra-hoz (1991) hasonldan
diszjunktorok képzddését figyeltiik meg, amely a Monilinia fajok Disjunctriae alcsoportjara
jellemz6. A gomba makrokonidiumai sziniiket tekintve hialinok, egysejtiiek, ellipszis illetve
citrom alakiak, megegyezen Moral és mtsai. (2011) adataival. Az altalunk mért
konidiumok hosszusaganak és szélességének atlagos méretei és szélséértékei egybe estek az
irodalmi adatokban felsoroltakkal (Csorba és Berend, 1965; Banhegyi és mtsai., 1985).

Két izolatumunk PDA taptalajon szabalytalan alaka, halvanysarga/vilagosbarna
alapszinii telepet képezett, a leoltasi ponttdl koriil sotétebb barna foltokkal. Ezzel szemben
Moral és mtsai. (2011) ugyanezen a taptalajon fehér alapszinii, sziirke kdzéppel rendelkezd
tenyeészeteket figyeltek meg. Az MLHI1-es tenyészet széle enyhén csipkézett volt, mig az
MLH3-as tenyészet széle majdnem épnek mondhato. Moral és mtsai. (2011) szerint a
tenyészetek épszéliiek. A spanyol kutatok szerint a tenyésztek felszine bolyhos, a mi
izolatumaink csak gyér légmicéliumot képeztek a leoltasi pont koriil PDA taptalajon. Mindkét
izolatumunk PDA taptalajon névekedett a leggyorsabban, hasonloan Moral és mtsai. (2011)
eredményeihez. A tenyészbélyegek vizsgalata soran PDA taptalajon megfigyelt kiilonbségek
adodhatnak abbol is, hogy pl. mas gyartotol szarmazik a tiptalaj. Eredményeink alapjan
mindharom taptalajt (PDA, LMA, MEA) alkalmasnak tartjuk a M. linhartiana izolalasara és
tenyésztésére. Bar PDA taptalajon novekszik leggyorsabban, mégis a Leonian malata agart
javasolnank leginkabb a koérokozod tenyésztésére, mert ezen a taptalajon lényegesen nagyobb
micélium tomeget képzett a gomba.

Mindkét izolatum patogenitdsat bizonyitottuk birslevelek €s hajtdsok mesterséges

fert6zésével. Fiatal inokulalt terméseket kettévagva, az epidermisztdl a maghaz iranyaba
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halad6, sotét-, feketésbarnds elszinezOdést figyeltiink meg a gyiimdlcshusban. A maghaz
koriil is fekete gytrii alakult ki. Eredményeink megegyeznek Moral és mtsai. (2011) altal
leirtakkal.

Az ITS régid alkalmasnak bizonyult a korokozo fajszintli meghatarozasara, ahogy azt
White és mtsai. (1990) megallapitottak. Ebben a régioban csak igen kismértékii
valtozékonysagot figyeltink meg, amely egybevag Baura és mtsai. (1992), valamint
Zambino és Szabo (1993) eredményeivel, mely szerint a fajon beliili valtozékonysag 2%
alatti. Moral és mtsai. (2011) szerint a régidban a M. linhartiana koérokozo a M.
amelanchieris és a M. mali fajokkal mutatta a legkdzelebbi rokonsagot. Mi is hasonld
eredményre jutottunk. Eredményeink szerint azonban a fent emlitett két korokozo mellett a M.
aucupariae is kozeli rokonsagban all a M. linhartiana-val.

A M. linhartiana B-tubulin génjébdl elséként kozoltiink szekvencia adatot, amely a
késébbiekben teljesebbé teheti a Monilinia fajok evolucidjardl alkotott képet.

Az in vitro tesztelt tizenkilenc készitmény koziil tizenketto teljes mértékben gatolta a
koérokozd micéliumanak novekedését, mind gyakorlati doézisban, mind a gyakorlati doézis
tizszeres higitasaban. A leghatékonyabbnak bizonyult peszticidek koziil a Flint Max, a Folicur
Solo, az Orius 20 EW, a Systhane Duplo és Topas 100 EC hasznalhat6 fel a kérokozo elleni
novényvédelemben az AKG keretein beliil is. Az Antracol 70 WG, a Dithane-M45 és a
Topsin-M 70 WDG, amely szintén teljes mértékben gatolta a koérokozo ndvekedését,
felhasznalhaté ugyan birs kultGraban, azonban az AKG-ban a feltételesen engedélyezett
készitmények kozé soroltak dket. A szintén hatékony Captan 50 WP érvényessége bar 2011.
09. 30-an lejart, de kaptan hatdéanyaggal rendelkezésre all helyette a Merpan 48 SC vagy az
Orthocid 80 WDG. A kaptan hatéanyagot Altinyay (1975) is hatékonynak talalta. A Mirage
45EC és a Teldor 500 SC készitmények kivalo hatékonysagiinak bizonyultak a birs monilinias
betegségével szemben, de csak csonthéjas kultardkban engedélyezett a felhasznalasuk. Az
altalunk vizsgalt réz tartalmu készitményeket kevésbé talaltuk hatékonynak a Monilinia

linhartiana koérokozoval szemben, mint Radman (1970) és Popescu (2011).
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6. Osszefoglalas

A Monilinia linhartiana a birs legjelentdsebb korokozoja, mely hajtaselhalast és a
fiatal termések mumifikalodasat idézi eld. A korokozo bar vilagszerte elterjedt a birs
iltetvényekben és Magyarorszdgon is régota ismert, az elmult évtizedekben alig végeztek
ujabb vizsgalatokat a korokozoval kapcsolatban. Munkank soran célul tiiztiik ki a korokozo
izolalasat, a tiinetek jellemzését, a gomba morfologiai, valamint molekuldris azonositasat és
jellemzését, tovabba fungicidek hatékonysaganak in vitro vizsgalatat.

Munkank soran két izolatumot gydjtottink 2013 majusaban, Siofokrol és
Harkanybol. A korokozot PDA taptalajon izolaltuk, majd haromféle taptalajon (PDA, LMA,
MEA) jellemeztiik a korokozo tenyészbélyegeit. Jellemeztiik a gomba konidiumlancainak és
koérokozd megbetegitd képességének bizonyitdsdra. A molekularis vizsgalat sordn az ITS
régid ¢és a [-tubulin gén bazissorrendje alapjan Osszehasonlitottuk a két izolatum
szekvenciajat az NCBI adatbazisban szereplé Monilinia fajok szekvenciaival.

A levelek a levélnyéltdl kiindulva a f6ér, illetve a nagyobb erek mentén barnultak,
majd az egész levéllemez fokozatosan elhalt. Mikroszkoppal vizsgélva a leveleken megjelend
sziirkés  bevonatot, Monilinia nemzetség Disjunctoriae  alcsoportjara  jellemz6
konidiumlancokat figyeltiink meg. A makrokonidiumok k6zott diszjunktorok képzddtek. A
konidiumok hialinok, egysejtliek, citrom alaktak voltak. Az egyes taptalajokon a M.
linhartiana tenyészete mas-mas morfologiai bélyegekkel rendelkezett, de valamennyin jol
tenyészthetd volt. A gomba tenyészete valamennyi taptalajon sargas alapszini volt, eltéréen
az irodalmi adatoktol. Feliiletén fehér 1égmicélium képzddott.

Az ITS régidban csak igen kismértékii valtozékonysagot figyeltiink meg. A M.
linhartiana korokozo a M. amelanchieris, a M. mali és a M. aucupariae fajokkal mutatta a
legkozelebbi rokonsagot a vizsgalt szakaszon. A M. linhartiana B-tubulin génjébdl elséként
kozoltiink szekvencia adatot, amely a késébbiekben teljesebbé teheti a Monilinia fajok
evolucigjarol alkotott képet.

A fungicidekkel végzett in vitro hatasvizsgalat soran 19 novényvédo szer gyakorlatban
hasznalt dozisat, valamit annak tizszeres higitasat teszteltik a Monilinia linhartiana
micéliumanak novekedésére mérgezett agarlemez modszerrel. A legjobb hatékonysagot az
Antracol 70 WG, Captan50 WP, Dithane-M45, Flint Max, Folicur Solo, Mirage 45EC, Orius
20 EW, Systhane Duplo, Teldor 500 SC, Topas 100 EC, Topsin-M 70 WDG esetében

tapasztaltuk. A rézszulfat, rézhidroxid, réz(I)oxid és rézoxiklorid hatéanyagi szerek a
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gyakorlati dozis tizszeres higitasban mar hatastalannak bizonyultak. A Monilinia linhartiana
micéliuméanak novekedését a strobilurin hatéanyagcsoportban tartozd készitmények nem

gatoltak.

crer

klasszikus mikologiai és molekularis jellemzéséhez, valamint a hatékony novényvédelmi

technoldgia optimalizalasédhoz.
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