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1. BEVEZETES

Az elmult szdzadban a technika és a kereskedelem fejlédésével a kontinensek és az
orszagok kozotti tavolsagok egyre inkdbb lerdvidiiltek, igy a ndvénykorokozok, -kartevok és
gyomndvények szdmara is lehetévé valt nagy tavolsagok megtétele. Az Eurdpai Unidhoz vald
csatlakozas 0jabb kihivést jelentett novénykortani szempontbol Magyarorszagnak, nemcsak
az union beliilrél, hanem a kiviilrdl érkezd friss fogyasztasi termékek, szaporitdanyagok és
¢léndvény szallitmanyok tekintetében. Az elmult évtizedben hazdnkban szdmos 0j koérokozo
jelent meg, egyes esetekben csak elszigetelten, maskor sulyosan veszélyeztetve a gyiimdlcs-,
a z6ldség- és a diszndvénytermesztést. A globalizalodo kereskedelem folytan lehetdség nyilik
a ndvénypatogének eltérd, a foldrajzi izolacid hatasara kialakult biotipusainak és rasszainak
terjedésére a foldrészek és az orszdgok kozott. Vajna (2007) hivja fel a figyelmet, hogy a
»jovevények”, lehetnek akar hazankban mar el6forduld fajok, mégis 1j kdrnyezetiikben
okozhatnak nem vart, sulyos fertdzést, jarvanyt is. A helyi populacidval keveredve hibrideket
képezhetnek, igy megvaltozhat virulencidjuk, agresszivitasuk, kibdviilhet gazdandvénykoriik,
vagy Ujabb, eddig nem ismert tiineteket okozhatnak. Erre utalt Ersek (2002) is
szemlecikkében, amelyben ndvénypatogén gombak fajhibridjeinek spontan keletkezésérdl

szamolt be.

A Monilinia nemzetségbe tartozd gombak gazdasdgilag meghatarozo jelentdségiiek a
gylimolcstermesztd agazatban, mind az almatermésiiek, mind a csonthéjasok tekintetében.
Hazankban a Monilinia laxa okozta virdg- és hajtaselhalds, illetve gyiimdlcsrothadas,
valamint a Monilinia fructigena okozta gylimolcsrothadds mar régota ismert, évrol-évre
novekvo és egyre jelentdsebb veszteséget okoznak iiltetvényeinkben. Felmeriil a kérdés, hogy
mi lehet ennek a fokoz6do kartételnek az oka? Megvaltoztak-e a hosszli évek soran ezek a
koérokozok? A morfologiai- ¢és tenyészbélyegek tekintetében, valamint genetikailag
kiilonboznek-e az eltérd gazdandvényekrdl, valamint az orszdg mas-mas pontjairdl gyiijtott

izolatumok? Esetleg uj korokozok allnak a fokozodo kartétel hatterében?



A szintetikus uton eldallitott peszticidekkel végzett kémiai ndvényvédelem
alkalmazéasanak egyre nagyobb korlatokat jelent a ndvényvédd szer maradékoktdl mentes
végtermék eldallitasanak igénye és a kornyezetterhelés csokkentésének sziikségessége.
Mindemellett a kémiai novényvédd szerek mas novényvédd készitményekkel torténd
helyettesitését tennék indokolttd az EU-csatlakozas kapcsan ¢letbe 1épett, bizonyos
hatéanyagok forgalombahozatali és felhasznalasi engedélyének visszavonasara vonatkozo
jogszabalyok. Az EU 1j, novényvédé szerek felhasznalasara vonatkozd rendelete a
forgalomban 1évé peszticidek kb. 80%-at tiltd listara tette, és az engedélyezési okiratok
visszavonas alatt allnak. A multinacionalis vallalatok tiltakozésa, a tudomanyos érvelések is
csak egy-egy alkalommal vezettek eredményre. Mindezeknek belathatatlan hatasai ¢€s
kovetkezményei lehetnek (pandémiak kifejlddése, egyes kulturak engedélyezett készitmény
nélkiil maradnak, bizonytalan eredetii friss aruk és késztermékek ndvekvd importja, aruhiany
az élelmezésben). gy az 616 szervezetekkel végzett biologiai ndvényvédelem, illetve a gyogy-
¢s aromandvényekbol kivont illdolajok kartevok és korokozok elleni felhasznalasanak

lehetdsége az utdbbi években még jobban az érdeklddés kdzéppontjaba keriilt.

A nemzetkdzi irodalomban szamos adatot taldlunk a hazankban is termesztett
gyogynovények, illetve mediterran és tropusi novények illdolajanak fungisztatikus vagy
fungicid hatdsarol. Hazai vizsgdlatokat ezen a teriileten azonban csupan néhany esetben
végeztek. Az illdolajok Monilinia fajok elleni felhasznéaldsanak lehetdségeirdl is kevés adat all
rendelkezésiinkre, és a kutatok csak igen ritkan jutottak el az in vivo kisérletekig, akkor is

els@sorban tarolas soran végeztek kezeléseket.



1.1. Célkitiizések

Vizsgalataink soran az alabbi célkitiizéseket fogalmaztuk meg:

>

Monilinia izolatumok gytjtése kiilonb6z6 gazdandvényekrdl és termOhelyekrol;

A gyljtott izolatumok fajszintli azonositdsa ¢és jellemzése klasszikus mikoldgiai

modszerekkel morfologiai bélyegeik, tenyészbélyegeik alapjan;

Monilinia 1zolatumok azonositasa és jellemzése molekularis modszerekkel, rokonsagi

viszonyaik feltarésa;

Virag- ¢és hajtaselhalast okoz6 Monilinia laxa izolatumok agresszivitasanak

tanulmanyozasa;

Monilinia fructigena és Monilinia laxa fajok elleni kdrnyezetkiméld ndvényvédelem

lehetdségeinek vizsgalata novényi illdolajok felhasznalasaval in vitro és in vivo.



2. TRODALMI ATTEKINTES

2.1. Monilinia fajok, rendszertani besorolasuk

A Monilinia nemzetség - apotéciumai, aszkuszai, aszkosporai alapjan - az Ascomycota
torzsbe, a Discomycetes osztalyba és a Sclerotiniaceae csaladba tartozik (Byrde és Willetts,
1977). A Monilinia nemzetség eclnevezést Honey (1928) hasznalta elészor. Ivartalan,
konidiumos alakjaik a Monilia nemzetségbe tartoznak (Jakucs és Vajna, 2003), amelyet

elséként Persoon (1794) irt le.

A Monilinia nemzetséget Honey (1936) a kovetkezd két alcsoportba osztotta:
Junctoriae és Disjunctoriae. A szerzd leirasa alapjan a Disjunctoriae csoportban, a lancokban
képzddé makrokonidiumok kozott beflizodések, diszjunktorok - taldlhatok, amig ezek a

Junctoriae csoportban nincsenek jelen.

A Disjunctoriae csoportba Europaban harom jelentds Monilinia faj tartozik: a birset
megbetegité Monilinia linhartiana (Prill. & Delacr.) Dennis (= Monilinia cydoniae (Schell.)
Whetzel; Peziza linhartiana Prill. & Delacr.) anamorf: Monilia linhartiana Sacc., a
galagonyan karositdé Monilinia johnsonii Ellis & Everh. (= Sclerotinia johnsonii (Ellis &
Everh.) Rehm.) anamorf: Monilia crataegi Died. €s a naspolyan tlineteket okozd Monilinia
mespili (Schell.) Wetzel (= Sclerotinia mespili Schell.) anamorf: Monilia mespili (Woronin)
N. F. Buchw. (Batra, 1991). Azsiabol két jelentds Monilinia fajt irtak le, amelynek
konidiumlancai szintén tartalmaznak diszjunktorokat: a Monilinia mali (Takahashi) Wetzel
Japanban diszalman (Malus sieboldii) okoz hajtaselhalast (Shima, 1936), a Monilinia kusanoi

(Takahashi) Yamamoto pedig szamos csonthéjason okoz megbetegedést (Harada, 1977).

Batra (1991) szerint a diszjunktorokat nem tartalmazoé Junctoriae csoportba tartozik a
harom régota ismert Monilinia faj: Europabdl a Monilinia fructigena (Aderh. & Ruhl.) Honey
(=Sclerotinia fructigena Aderh. & Ruhl.) anamort: Monilia fructigena Pers. és a Monilinia
laxa (Aderh. & Ruhl.) Honey (=Sclerotinia laxa Aderh. & Ruhl.; Sclerotinia cinerea
(Bonord.) J. Schrot.) anamorf: Monilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglino, valamint az
Amerikdban elterjedt Monilinia fructicola (Wint.) Honey (=Sclerotinia fructicola (Wint.)
Rehm; Ciboria fructicola Winter) anamort: Monilia fructicola Batra. A Monilinia fructigena

korokozot elséként Persoon irta le 1796-ban Torula fructigena néven. A Monilinia laxa-t nem



ismerték egészen 1851-ig, amikor Bonorden elséként Monilia cinerea-ként nevezte el (Heald,

1933).

Europaban szintén megtalalhatd a Monilinia laxa f. sp. mali (Wormald) Harrison,
amely virdg- és hajtashervadast okoz almafakon (Byrde és Willetts, 1977). Néhany évvel
ezel6tt, egy uj fajt irtak le van Leeuwen és mtsai. (2002) Monilia polystroma néven,
amelynek csak anamorf alakja ismert és kozeli rokonsagban all a Monilinia fructigena

kérokozoéval.

A Monilinia fajok nevezéktana az évszazadok soran szdmos valtozason, méodositason
ment keresztiil. A korokozok pontos elnevezésérdl és a legitim névrdl Kovies (2000) altal irt
Novénybetegségeket okoz6 gombak névtara c. konyvbdl, illetve az International Mycological
Association Fungal Databases Nomenclature and Species Banks (MycoBank,

www.mycobank.org) adatbazisabol tajékozoédhatunk.

2.2. Monilinia fajok jelentosége

Mar Grof és Révy (1929) is gyiimolcsfaink legveszedelmesebb betegségeként emliti a
Monilinia fajokat. Az altaluk okozott virdg- és hajtaselhalds, valamint barna rothadas az
almatermésii €s csonthéjas gyiimolcsok széles korét érinti, igy ilyen szempontbol is nagy
gazdasagi jelentéséggel birnak vilagszerte. Két jelentds Monilinia faj fertézi a termesztett
csonthéjasokat a M. fructicola és a M. laxa. Egy harmadik faj - a M. fructigena - is képes a
csonthéjas terméseken rothadast okozni, de ez utdbbi inkdbb az almatermésiieken okoz sokkal
sulyosabb karokat (Byrde és Willetts, 1977). A szerzOk ezt a harom korokozét az igen
hasonl6 életciklusuk és gazdandvénykoriik alapjan a ,,gylimolcstermd novények barna
rothadésat okozo6 korokozok™ gytijtonéven foglaljak 6ssze. Feliciano és mtsai. (1987) a barna

rothadést okozd Monilinia fajokat a csonthéjasok legjelentdsebb korokozoiként emlitik.

A Monilinia fructigena igen jelent0s korokozo, amely a termések barna rothadasat
okozza, elsdsorban alman, kortén, birsen és ritkabban csonthéjasokon fordul elé (Batra,
1991). Ezzel szemben van Leeuwen és mtsai. (2000) azt allitjak, hogy a gomba csonthéjas
kultarakban szamottevd terméskiesést okoz. A kérokozd a megfertézott gyiimolesot

értéktelenné teszi, teljesen elpusztitja. Jarvany kialakulasara alkalmas évjaratokban akar 50—



70%-o0s karokat is okozhat (Szepessy, 1977). A koérokozé az Egyesiilt Allamokban,
Ausztralidban, valamint Uj-Zélandon a karantén szervezetek kozé tartozik (CMI, 1991). A
gomba a tarolt gylimolcsok esetében is igen jelent0s veszteségeket okozhat (Kallay és

Rozsnyai, 2005).

Olgyay (1943) szerint a Monilinia laxa az egyik legveszedelmesebb
gytimolcsfapusztito. Széles korben elterjedt, virdg- ¢és hajtaselhalast, valamint
gytimolcsrothadast okoz a csonthéjasok korében. Egész Eurdpaban nagy jelentdségli (Batra,
1991). Szepessy (1977) szerint a gomba jelentds terméskiesést okoz, és a beteg gyiimdlcs

fertozési forrasként is igen veszélyes.

Byrde és Willetts (1977) a Monilinia fructicola korokozot tartja a legjelentésebbnek a
barna rothadast okoz6 Monilinia fajok kozil, els6sorban a csonthéjasokon, kivaltképp pedig
az Oszibarackon okozott terméskiesés miatt az USA-ban, Kanadaban és Ausztraliaban. A M.
fructicola okozta virag-, hajtaselhalast és gyiimdlcsrothadast a vilag szamos részén Batra
(1991) a csonthéjasok meghatarozo betegségeként emliti. A M. fructicola kérokozoét az EPPO
A2-es listaja karantén korokozoként tartja nyilvan (OEPP/EPPO, 2003). A koérokozd
Magyarorszagon a 7/2001. (1.17.) FVM rendelet 1. szamu mellékletének *A’ részében zarlati
karositoként szerepel, amelynek Magyarorszagra vald behurcolasa és terjedésének eldsegitése
tilos. A korokozo esetében gyakrabban alakulhat ki ndvényvédd szerek elleni rezisztencia

(van Leeuwen és mtsai., 2000).

A Japéanban eléforduld Monilinia mali-t eredetileg jelentéktelen korokokozonak vélték
a Malus sieboldii diszalmén megjelent tlinetek alapjan, de egy évben katasztrofalis karokat

okozott egy 1j telepitésti almaiiltetvényben (Batra, 1991).

A Monilinia laxa f. sp. mali mar régéta nem okoz szamottevd veszteségeket Kelet-
Eurépaban, egyre ritkdbban jelenik meg az almaiiltetvényekben a hatékony kémiai

novényvédelemnek koszonhetden (Willetts és Bullock, 1993).

A néhany évvel ezel6tt ) fajként leirt Monilia polystroma elsOsorban foldrajzi
elszigeteltsége €s sziikk gazdandvénykore miatt nem okoz olyan jelentds veszteségeket, mint

az elézbekben targyalt, hdrom jol ismert Monilinia faj (van Leeuwen és mtsai., 2002).
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2.3. Monilinia fajok foldrajzi elterjedése

A Monilinia fructigena Eurépadban mar az 1800-as években széles korben elterjedt.
Morfologiajat és biologiajat is ismerték ¢€s leirtdk (Saccardo, 1877). Wormald (1954)
megallapitotta, hogy a M. fructigena nem volt jelen Amerikaban, Ausztralidban és Uj-
Zélandon. Az 1970-es években a korokozot azonositottak korte iiltetvényben Eszak-Amerika
keleti partjainal, majd terjedésének megakadalyozasara az egész iiltetvényt megsemmisitették
(Batra, 1979). Batra (1991) szerint azéta sem fordul el Eszak-Amerikaban, Ausztralidban
és Uj-Zélandon. Napjainkban a korokozé Eurdpa valamennyi orszagaban, valamint
Egyiptomban, Marokkoban, Torokorszagban, Izraelben, Irdnban, Indidban, Koreaban,

Kindban és Japan teriiletén is megtalalhato (CABI/EPPO, 2008).

A Monilinia laxa egész Europaban mar nagyon régdta okoz jarvanyokat (Heald,
1933). A korokozé egész Eurdpa teriiletén eléfordul, kivételt képeznek a legészakibb teriiletek
(Wormald, 1954). Megtaldlhato tovabba Tordkorszagban, Izraelben, Sziridban,
Afganisztanban, Kindban, Japanban, D¢l-Afrikaban ¢és Uj-Zélandon (Dunegan, 1953;
English és mtsai., 1969). A korokozo 1962-ig nem fordult el6 Ausztralidban, abban az évben
azonban cseresznyefakon okozott virdg- és hajtasszaradast (Jenkins, 1965). Néhany éven
beliil mar tobb helyen is megjelent a kontinensen (Penrose és mtsai., 1976). A M. laxa
Eszak-Amerikaban, a Csendes-ocean partvidékén, New York, Michigan és Wisconsin
allamokban, illetve kozép- és dél-amerikai teriileteken (Guatemala, Argentina, Chile,

Uruguay) is megtalalhat6 (English és mtsai., 1969; Batra, 1991).

A Monilinia fructicola Wormald (1954) szerint nem fordult el6 Eurépaban. Batra
(1991) felmérései alapjan a korokozod megtalalhaté Eszak-, Kozép- és Dél-Amerikéban,
Ausztralidban, Uj-Zélandon, Japanban és Egyiptomban. Tovabba a CABI/EPPO (2008)
adatai szerint jelen van a Karibi térségben, a Kozel-Keleten (Jemen), Tavol-Keleten (Korea,
Tajvan, India), Oceaniaban, Zimbabwe-ban és Dél-Afrikaban. A korokozo az Eurépai Unid
mediterran orszagai feldl fokozatosan terjed. Az Eurdépaban karantén M. fructicola szdrvanyos
eléfordulasat Franciaorszagbol ¢és Ausztriabdl jelezték, mig Eurdpa tobbi orszagaban
egyaltalan nem talalhat6 meg (OEPP/EPPO, 2003). Késobb Spanyolorszagbol kozolték a
koérokozo jelenlétét Gell és mtsai. (2007b). Magyarorszagra fertdzott olasz és spanyol import
Oszibaracktermésekkel érkezett (Petroczy és Palkovics, 2005), majd 2006-ban mar a hazai

tiltetvényekbdl is leirtak (Kiss, 2007).
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A Monilinia mali Japanban és Azsia északi részein okoz megbetegedéseket (Batra,

1991), amig a Monilinia laxa f. sp. mali Eurdpaban fordul el6 (Byrde és Willetts, 1977).

A Monilia polystroma okozta megbetegedést csak Japanban irtdk le (van Leeuen és
mtsai., 2002). A korokozo eléfordulasat még nem jelezték és nem is soroljak a karantén

koérokozok kozé a mas orszagokban (Holb, 2003).

2.4. Monilinia fajok gazdanovénykore

Batra (1991) leirasa alapjan a Monilinia fructigena termésrothadast okoz az alman
(Malus x domestica Borkh.), a kortén (Pyrus communis L.) és a birsen (Cydonia oblonga
Mill.), de a meggyet (Prunus cerasus L. = Cerasus vulgaris), a cseresznyét (Prunus avium L.
= Cerasus avium), a kajszit (Prunus armeniaca L. = Armeniaca vulgaris), az Oszibarackot
(Prunus persica (L.) Batsch = Persica vulgaris), a szilvat (Prunus domestica L.), a naspolyat
(Eriobotrya japonica Thunb.) és a szOl6t (Vitis vinifera L.) is megbetegiti. Ez utobbit Glits
(1990) is megerdsiti. A mogyord (Corylus avellana L.) termésén is eléfordul (Buchwald,
1943; Csorba és Berend, 1965). Wormald (1954) emliti, hogy a Monilinia fructigena
néhany disz Pyrus ¢és Prunus fajon, illetve a Malus baccata (L.) Borkh. termésén is okoz
rothadést. A kérokozo gazdandvényeiként emlitette Goidanich (1964) 11 csalad 40 fajat,
amelyek kozott szamos diszfa és diszcserje talalhatd. Kiilonb6zo diszalmak (Malus spp.) és a
haziberkenye (Sorbus domestica L.) esetében a M. fructigena okozta termésrothadésrol
szamol be Glits (1998). Batra (1991) szamos diszfat és diszcserjét emlit a korokozo
gazdandvényei kozott. Termésrothadast figyelt meg Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex
Spach, Malus baccata (L.) Borkh., Malus pumila Mill., Pyrus serotina Rehder var. culta
Rehder, Sorbus aucuparia L. esetében. A M. fructigena okozta tiinetek szamos diszalma,
diszkorte és madarbirs faj (Cotoneaster sp.), illetve ritkdn rézsa (Rosa spp.) altermésén is

megfigyelhetok (Petréczy és mtsai., 2005).

Batra (1991) szerint a Monilinia laxa leginkabb a csonthéjasokat karositja, jollehet
ritkdn az almatermésiiecken is megtaldlhato. A szerzé szerint a gazdandvénykorébe tartozik a
meggy, a cseresznye, a kajszi, az 6szibarack, a szilva, a mandula (Prunus dulcis L. = Prunus
amygdalus, Amygdalus communis), valamint igen ritkdn megjelenik alman, birsen, naspolyan

és kortén. Uj-Zélandon azonositottak a gombat sz6l6 termésérél (Pennycook, 1989).

12



Wormald (1954) alapjan a korokozo megbetegiti a disz Prunus fajokat, valamint emliti a M.
laxa kartételét keskenylevelti diszkorte (Pyrus elaeagrifolia Pall.) virdgain. A babar6zsa
(Prunus triloba Lindl. = Amygdalus pedunculata) virdgpusztulasaért is ez a korokozo felelds
(Wormald, 1954; Pape, 1955). A térpemandula (Prunus tenella Batsch = Amygdalus nana)
esetében a Monilinia laxa viragfertézését emliti Pape (1955) és Glits (2000). A japan
diszcseresznye (Prunus serrulata Lindl.) viragait is a korokozo fertézi (Wormald, 1954). A
vérszilva (Prunus cerasifera Ehrh. Nigra’) termésének rothadasat irja le Glits (1998) a
koérokozd fertézésének kovetkeztében. Batra (1991) leirdsa alapjan a korokozo Japanban

okozott megbetegedést japanbirs (Chaenomeles japonica (Thunb.) Lindl. ex Spach) viragain.

Batra (1991) szerint a Monilinia fructicola f6bb gazdandvényei a csonthéjasok koziil
keriilnek ki (meggy, cseresznye, kajszi, Oszibarack, szilva, mandula), de az almaterméstieket
is megbetegiti (alma, birs, korte), és a sz0l6 is a gazdandvényei kozé tartozik. Wormald
(1954) a korokozot disz Pyrus és Prunus fajokrdl, valamint a japanbirsrdl (Chaenomeles
Jjaponica) és a rozsardl (Rosa sp.) izoladlta. A babérmeggyen (Prunus laurocerasus L. =
Laurocerasus officinalis) a M. fructicola a hajtasvégek lankadasat és szaradasat okozza és a
babar6zsa viragpusztulasaért is ez a korokozo felelés (Pirone, 1907). A fanyarka
(Amelanchier canadensis L.) gyiimdlcsei esds iddszakban rothadnak a gomba kartételének

kovetkeztében (Pirone, 1907; Batra 1991).

A Monilinia laxa f. sp. mali szintén az almaiiltetvényekben okoz virdgelhaldst

(Willetts és Bullock, 1993).

A Monilinia mali almén karosit, illetve publikaltak a Malus sieboldii (Regel) Rehd.
vadalmardl is (Batra, 1991).

A Monilia polystroma kérokozot Japanban almatermésekrdl irtak le van Leeuwen és
mtsai. (2002). Gazdandvénykorében részletesebb kutatasokat még nem végeztek, de

valdszinii, hogy az hasonl6 a Monilinia fructigena kérokozo6¢hoz (Holb, 2003).
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2.5. Monilinia fajok okozta tiinetek

A barna rothadast okozd Monilinia fajok kiilonb6zé gazdandvényeken véaltozatos
tiineteket okoznak, elsdsorban termésrothadast, virdg- ¢s hajtdshervadast, valamint rakos

sebeket a fas részeken (1. tablazat).

A Monilinia fructigena elsésorban a termések rothadasaért felelds foleg az
almatermésiieknél, és ritkabban a csonthéjasoknal (Batra, 1991). A szerzo szerint ez a gomba
is eldidézhet virdgelhalast, mig Willetts és Bullock (1993) vizsgalatai alapjan ez igen ritkan
fordul eld, mert a kérokozo konidiumai inkébb a tenyészidészak masodik felében képzddnek.
Szintén a M. fructigena okozza a mogyord termésének megbetegedését ¢€s ennek
kovetkeztében a terméshullast (Buchwald, 1943). A kopéancs alatt a zsenge makkon
fokozatosan ndvekvd barnulas figyelheté meg, amely késobb az egész makkra kiterjed és
feliiletén okkersarga exogén sztromak jelennek meg, késobb a termések lehullanak (Glits,

2000).

A Monilinia laxa elsésorban a viragokat- és a hajtasokat karositja hervadast, szaradast
okozva, valamint a fas részeken rakos elvaltozasok jelennek meg a fertdzés kovetkeztében.

Szamottevo kart okoz a csonthéjas gyiimolcsokon a termésrothadassal is (Viranyi, 1997).

A Monilinia fructicola fertdzi az éréfélben 1€v6 csonthéjas €s almatermésii novények
gyiimolcseit, de jelentds a viragokon, hajtasokon €s a fas részeken okozott kartétele is (Batra,

1991).

A Monilinia mali felelés az alman a levelek, hajtasok hervadasaért, szaradasaért. A
tiinetek apré barna foltokkal kezdddnek a leveleken, amelyek gyorsan ndvekszenek, €s
rovidesen a levelek teljes pusztulasat okozzak (Holb, 2008). A betegség tovabb terjedhet a

fiatal, éretlen termésekre (Batra, 1991).

A Monilinia laxa f. sp. mali az almaiiltetvényekben virag- €és hajtashervadast okoz

(Wormald, 1954).

Van Leeuwen és mtsai. (2002), valamint Fulton és mtsai. (1999) megallapitottak,
hogy bar egyértelmii morfologiai és genetikai kiilonbségek vannak a Monilia polystroma és a
Monilinia fructigena kozott, bioldgiajukat tekintve nagyon hasonléak. A Monilia polystroma

okozta tiinetek a Monilinia fructigena koérokozdéval megegyezoek.
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1. tablazat A Monilinia fructigena, M. laxa és M. fructicola éltal okozott tiinetek a fontosabb termesztett gyltimolcsfajokon

Monilinia fructigena

Monilinia laxa

Monilinia fructicola

gyiimolcsrothadas, fekete alma,

gytimolcsrothadas, fekete alma, rakos

Alma ) gylimolcsrothadas (ritka), rdkos sebek,
rakos sebek M. laxa f. sp. mali: virag- és hajtashervadas sebek
Birs gylumolcsrothadas gylimolcsrothadas (igen ritka) gytimolcsrothadas (néha)
Kajszi gytimolcsrothadas (nem tul jelentds) | gylimdlcsrothadas, rakos sebek, virag- és gyiimolcsrothadas, rakos sebek
hajtashervadas
Korte gyiimdlcsrothadas gyumolesrothadas (ritka), viraghervadas gyiimolcsrothadas
(ritka)
Mandula terméstiinet, rakos sebek, virag- és terméstiinet, rakos sebek, virdg- ¢és
hajtashervadas hajtashervadas
Meggy és gyiimdlesrothadas gylimolcsrothadas, virag-¢és hajtashervadas, gylimolcsrothadas, virag- €s
cseresznye rakos sebek hajtashervadas
Mogyoroé terméshullés
Oszibarack - . gylimolcsrothadas, virag-¢és hajtashervadas gylimolcsrothadas, virdg-¢és
Icsrothad ’ ’ , ’
és nektarin EyUmolesTothadas rakos sebek hajtashervadas, rakos sebek
Szilva gylumolcsrothadas gylimolcsrothadas, virag-és hajtashervadéas, | gyiimolesrothadas, virdghervadas, rakos

rakos sebek

sebek

Grof és Révy (1929), Holl6s (1933), Moesz (1942), Wormald (1954), Byrde és Willetts (1977), Batra (1991), Willetts és Bullock (1993), Glits (2000) ¢s Kiss (2007) utan.
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2. 5. 1. Gyiimolcsrothadas

A Monilinia fructigena, Monilinia laxa, Monilinia fructicola korokozok (Batra,
1991), valamint a Monilia polystroma (van Leeuwen és mtsai., 2002) egyarant képesek
termésrothadast eldidézni. A gylimolcsok fertdzddése elkezdddhet a kotddést kovetden,
egészen az ¢résig (Wormald, 1954), de a tarolas alatti kartétel is jelentds lehet (Falconi és
Mendegen, 1994). A z06ld termések nagyobb ellenallésaggal rendelkeznek a fertdzéssel
szemben, az érés eldrehaladtaval azonban folyamatosan novekszik fogékonysaguk (Moore,
1950). Batra (1991) megfigyelései szerint eléfordul, hogy a még éretlen termések
megfertézOdnek, de a tiinetek rejtve maradnak egészen az érésig. Egyes kutatasok azt
bizonyitjak, hogy a M. fructicola micéliuma nyugalmi allapotba keriil a még z6ld termésben
egészen az ¢érés kezdetéig és csak utana jelennek meg a tiinetek a gyiimolcsokon (Batra,
1991; Willetts és Bullock, 1993). A fert6zott gyiimolcson kezdetben apro, kerek barna folt
lathato, amely az 1d6 eldrehaladtaval egyre kiterjedtebbé valik. A fertdzott szoveteken exogén
sztromak jelennek meg, amelyeken konidiumok képzddnek. Ezek a képletek pards, esos
1d6ben a termések teljes felszinét beboritjak (Xu és Robinson, 2000). A rothadés indulhat egy
vagy tobb pontbol (Agrios, 1997).

A korokozok altalaban sebzésen keresztiil jutnak be a gyiimolcsokbe, amelyek
gyakran rovarok karositasdnak nyoman keletkeznek, de ezt eldidézheti mas tényezo is, igy
mechanikai vagy fizioldgiai sériilés, fagy, jégesé (Croxall és mtsai., 1951; Lack, 1989).
Wormald (1954) emliti, hogy a gylimolcsok, de foleg az alma gyakran fert6zddik, ha
kocsany nélkiil sziiretelik. Ebben az esetben a tarolds soran a kocsany feldli részrél indul a
rothadéds, ¢és a megbetegedés kiterjed a fert6zott gylimolccsel érintkezd termésekre is.
Michailides és Morgan (1997) szerint a gyiimolcsfakon egymas mellett novekvd ¢és
egymassal érintkezd termések esetén nincs sziikség sebzésre a korokozok terjedéséhez. A M.
fructicola eldzetes sériilés nélkiil is bejuthat az dszbarack termésekbe a 1€gzényilasokon vagy
a szOrok talpazatan keresztiil (Wormald, 1954). A fert6zott termések teljesen elrothadnak,
majd fokozatosan elveszitik nedvességtartalmukat és mumifikalodnak (1. abra). Az igy
keletkezett gyiimolcsmimidk fertézési forrast jelentenek a kovetkezd esztenddben

(Wormald, 1954).

Erdekes forméja a gyiimolesokon okozott tiineteknek a fekete alma, amely kizardlag a

tarolas soran alakul ki. A fekete alma nevét arrdl kapta, hogy a rothadasi folyamat
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1. abra El16z0 évi gylimolcsmumiak viragzo kajszin (Foto: Petroczy, 20006)

végbementével az alma héja fekete és fényes lesz. Nem alakul ki barna rothadés, hanem a
gytimolcs husa rugalmasséa, gumiszeriivé valik (Wormald, 1954). Teljes sotétben altalaban
nem képzddik semmiféle képlet a gyiimdlcsok feliiletén. Ritkdn megjelenhet micélium vagy
sztroma az epidermiszen, de konidiumok akkor sem képzddnek rajta (Wormald, 1954; Byrde

és Willetts, 1977).

2. 5. 2. Virag- és hajtaselhalas

Virag- és hajtashervadast a Monilinia laxa, Monilinia fructicola, Monilinia mali és a
Monilinia laxa f. sp. mali kérokozok okoznak (Batra, 1991). Az elsé két korokozo foleg a
csonthéjasokon okoz elhalést: cseresznyén és meggyen (Wilcox, 1989; Tamm és mtsai.,
1995), szilvan (Schlagbauer és Holz, 1990; Szabo és Nyéki, 1995), dszibarackon (Sutton és
Clayton, 1972), kajszin ¢és mandulan (Batra, 1991), tovabba el6fordulhatnak

almaterméstieken is, igy alman (Szabé és Nyéki, 1995), kortén €s birsen (Batra, 1991).
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Tavasszal az elsé tlinetek a sziromleveleken, a porzokon vagy a termén jelennek meg
apro barna foltok formajaban (Krausz és Balla, 1931), majd a barnulas kiterjed az egész
viragra, amely a fert6zés kovetkeztében elszarad (2. abra). A nedves, paras id6éjaras kedvez a
megbetegedésnek (Tamm és Fliickinger, 1993). A fert6zott részek megpuhulnak, esetleg
rothadnak, késObb meleg, szaraz iddben pedig raszaradnak a fas részekre. A fertdzés
kovetkeztében a bibe elhal és az egész virag gyorsan elpusztul (Olgyay, 1943). Az elhalas a
virag kocsanyon keresztiil tovabb folytatodhat €s kiterjedhet a kotodott termésekre is (Byrde
és Willetts, 1977). Megfigyelések szerint, a konidium fert6zését kovetéen a korokozo
micéliuma tovabbterjed a sziromlevelekre és a porzokra, majd 48 oran belil atjut a
csészelevelekre is (Weawer, 1950). A fertézott viragok egy része a foldre hullik, de nagyobb
résziik megszaradva még hosszu ideig a fan marad (Batra, 1991). A viragok elhalasa a
kotoédés idoszakaban, valamint a fiatal, kotodott gylimolesok fertézodése jelentds

terméskiesést eredményezhet (Benedek és mtsai., 1990, 1993).

A virdgok fertdz6dése utdn gyakori tlinet a hajtdsok elhalasa. A fertdzott
viragrészekbol a korokozé micéliuma tovabb terjed a kocsanyon at a hajtasba és a fas
részekbe, amelynek kovetkeztében a levelek és a hajtasok hervadnak, elhalnak. A fert6zott
részeken gyakori a sporulacio (Batra, 1991). Weaver (1950) megfigyelései szerint gyakori a

mézgaképzOdés is a megbetegedett részeken.

2. abra Monilinia laxa okozta viragelhalas kajszin (Fot6: Petroczy, 2006)
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2. 5. 3. Rakos sebek

Rékos sebeket leginkdbb a Monilinia laxa és Monilinia fructicola fajok okoznak féleg
a csonthéjasokndl virag- és hajtasfert6zést, vagy gylimolcsfertézést kovetéen Brooks (1953).
A Monilinia fructigena elsésorban almén okoz rakos elvaltozdsokat (Batra, 1991). A
fertézott kéreg és az alatta 1évo szovetek is barnan elszinezOdnek és elhalnak, majd nyilt
sebek keletkeznek a fas részeken, amelyek lassan, de folyamatosan ndvekszenek (Ogawa és
English, 1960). A szerzOk szerint ezeken a részeken gyakori a mézgaképzddés. Wormald

(1954) megfigyelte, hogy egyes almafajtaknal a rdkos sebek felett az 4gak elhaltak.

A koérokozok képesek itt attelelni és mar kora tavasszal, paras, nedves idOben, a
sebeken nagy mennyiségben képzddnek konidiumok, amelyek tovabbi fertézési forrast

jelentenek (Ogawa és English, 1960).

2.6. Monilinia fajok azonositasa

2. 6. 1. Monilinia fajok morfologiai és tenyészbélyegei

A korokozok exogén sztromainak szine és mérete a fajra jellemzé (Wormald, 1954).
A Monilinia fajok konidiumait makrokonidiumoknak is nevezik, amelyek exogén sztromakon
elagazd lancokban képzddnek. A makrokonidiumok hosszikasak, ellipszoid vagy citrom
alakuak, hialinok, de nagy tomegben az adott fajra jellemz0 szintiek (Stevens, 1954; Byrde és

Willetts, 1977). A konidiumok képzése holoblasztikus (Willetts és Calonge, 1969).

A korokozok gyakran csirdzasra nem képes mikrokonidiumokat is képeznek (Ubrizsy,
1965). A mikrokonidiumok mind alakjukban, mind funkcidjukban eltérnek a
makrokonidiumoktol. Enyhén korte alaktak, atméréjiik 2,0-4,5 um (Wormald, 1954). Byrde
és Willetts (1977) val6szintisiti, hogy a mikrokonidiumok tapanyagok raktarozasara
szolgalnak, nagy sejtmagot tartalmaznak és igen alacsony a metabolikus aktivitasuk.

Valoszintileg ez lehet a magyardzata, hogy nem tudnak micéliumot fejleszteni.

A korokozok tenyésztése soran leggyakrabban a kovetkezoket vizsgaljak: tenyészet
novekedési erélye, alakja, szine, széle, tagoltsaga, zonaltsag, sztroma képzés, sporulacié ¢és

pigmentacié (Batra, 1991). A tenyészbélyegek alapjan meghatarozhatok az egyes Monilinia

19



fajok (Wormald, 1954), azonban az izolatumok kozott jelentds kiilonbségek lehetnek, ami
megnehezitheti az azonositast (Byrde és Willetts, 1977; van Leeuwen és van Kesteren,
1998). Sonoda és mtsai. (1982a, 1982b) a vizsgalatok soran nehézségekbe litkdztek egyes
Monilinia laxa és Monilinia fructicola tenyészetek elkiilonitésekor az daltalanos
tenyészbélyegek alapjan. Ezért ilyen esetekben az izolatumok egy Petri-csészében torténd
tenyésztését javasoltak. Megfigyeléseik szerint, ahol a Monilinia laxa és Monilinia fructicola
tenyészetek egymassal érintkeztek ott egy sotét, hatdrozott vonal jelent meg a tenyészetben,

amig ez két egymassal érintkez6 Monilinia laxa tenyészet esetében ez nem alakult ki.

De Cal és Melgarejo (1999) Monilinia fajokkal végzett kisérleteikben a tipikus
tenyészbélyegek alapjan hataroztdk meg ¢€s csoportositottdk az izoldtumokat, azonban 3
atipikus izolatum besoroldsa kdzben nehézségekbe litkoztek. Muiioz és mstai. (2008) szerint
is egyes esetekben problémas lehet a kérokozd Monilinia faj azonositasa a tenyészbélyegek
alapjan, ugyanis néhany M. laxa és M. fructigena izolatum tenyészbélyegei hasonlitottak a
masik fajéra. Példaul néhany M. fructigena tenyészetben megfigyeltek rozettaltsagot, amely a

M. laxa koérokozora jellemzo.

Monilinia fructigena morfologiai és tenyészbélyegei

A fertdzott novényi részeken megjelend exogén sztromak kezdetben fehérek, majd
okkersarga sziniivé valnak (Wormald, 1954; Anderson, 1956). A sztromak mérete 1-2 mm
¢s altalaban koncentrikus korokben jelennek meg a fertézott termések feliiletén (Olgyay,
1943). A lancokban képzddd konidiumok egysejtliek, tojas, vagy megnyult ellipszis alakuak,
szintelenek (Sorauer, 1928; Goidanich, 1964), kozottiik nincsenek diszjunktorok (Honey,
1936; Csorba és Berend, 1965). A konidiumok képzddésé¢hez fény sziikséges (Harada,
1977). A konidiumok méreteit a szerzOk hosszisagukkal és atmérdjiikkel jellemzik (2.

tablazat).

A Monilinia fructigena jol novekszik burgonya-dextr6z agaron (Potato dextrose agar,
PDA) (Wormald, 1954). A szerzd szerint a konidiumok képzése kevésbé bdséges ezen a
taptalajon és a konidiumok képzddéséhez fény sziikséges. A tenyészet szine krémsarga, vagy
sargasbarna, széle ép, felszinén ritkan tapasztalhatd sporulacié (Byrde és Willetts, 1977;
OEPP/EPPO, 2003). Van Leeuven és mtsai. (2002) szerint PDA taptalajon 22 °C-on a
korokozo kozepes intenzitassal novekszik, szaporitoképletek ritkan jelennek meg, viszont

gyakran képzddik légmicélium. A M. fructigena éatlagos novekedése PDA taptalajon: 0—12
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mm/nap (OEPP/EPPO, 2003). Muiioz és mtsai. (2008) vizsgalatai soran a M. fructigena
izolatumok atmérdje a leoltast kdvetd 4. napon 41,98-46,21 mm, mig a 7. napon 68,6—78,33

mm kozott volt, az izolatumok ndvekedése kozott szignifikans differencidt nem mutattak ki.

2. tablazat Monilinia fructigena konidiumainak méretei az irodalmi adatok alapjan

Hosszusag [pm] Atméré [pm]
Szerzok

sz€Iso értek | atlag | szélso érték | atlag

Sorauer (1928); Olgyay, (1943); Csorba
és Berend (1965); Szepessy (1967)

18,0-23,0 — 9,0-13,0 —

- 22,1 - 11,2 | Heald (1933)

Brooks (1953); Wormald (1954)
Goidanich (1964)

12,0-34,0 | 22,0 9,0-15,0 13,0

— 18,0 — 11,5 | Anderson (1956)

20,0-24,0 — 10,0-14,0 — Ubrizsy (1965); Voros (1985)

17,7-20,6 19,2 10,3-12,3 11,3 | van Leeuwen és mtsai. (2000)

12,0-25,0 | 21,0 | 12,0-16,0 14,0 | Batra (1991)

17,0-21,0 — 10,0-13,0 — OEPP/EPPO (2003)

Monilinia laxa morfolégiai és tenyészbélyegei

A fertézott gylimolesokon megjelend exogén sztromdk aprok, sziirkés szinliek
(Sorauer, 1932; Anderson, 1956), atmérdjiik 0,5-0,75 mm, magassdguk maximum 1 mm
(Holb, 2003). A lancokban képzddd konidiumok egysejtiiek, tojas, vagy megnyult ellipszis
alakuak, szintelenek (Voros, 1985; Glits, 2000). A konidiumok kozott nem taldlhatok
diszjunktorok (Honey, 1936; Csorba és Berend, 1965).

Wormald (1954) megkiilonboztetett téli és nyari konidiumokat. A nyari konidiumok
kortilbeliil masfélszer olyan hossztiak, mint a téliek. A téli konidiumok télen és kora tavasszal

fejlédnek azokon a novényi részeken, amelyeken a gomba attelelt. Harada (1977) szerint a
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gomba fényben jobban sporuldl. A konidiumok méreteit a szerzOk hosszusagukkal ¢és

atmérdjlikkel jellemzik (3. tablazat).

3. tablazat Monilinia laxa konidiumainak méretei irodalmi adatok alapjan

Hosszusag [pm] Atméré [pm]
szélsé Szerzok [Megjegyzés]
sz€Iso érték | atlag atlag
érték
12,4-23,8 — 9,3-15,5 — Sorauer (1928); Olgyay (1943)
— 14,4 - 10,8 | Heald (1933)
5,0-23,0 — 4,0-16,0 — | Brooks (1953)

8,0-23,0 19,0 7,0-16,0 13,5 | Wormald (1954) [nyari konidiumok]

Wormald (1954) [téli konidiumok];
5,0-19,0 11,5 4,0-12,0 8,0
Goidanich (1964)

- 14,0 - 10,0 | Anderson (1956)

Ubrizsy (1965); Kortvély és Véghelyi

12,0-13,0 | — | 9,0-10,0 -
(1974); Voros (1985)

11,2-12,8 12,0 8,2-9,3 8,7 | van Leeuwen és mtsai. (2000)

12,0-24,0 — 9,0-12,0 — Batra (1991)

A Monilinia laxa jol tenyésztheté burgonya-dextr6z agaron és a Petri-csészékben
koncentrikus zonakban novekszik (Wormald, 1954; Ivanovic és mtsai., 1997). Amikor a
tenyészet eléri a 2-3 cm-es atmérdt a novekedés megall, de hamar Gjra elindul és legyezd
alaktl karéjok noének ki, amelyek Osszeérve ujabb zoéndkat alkotnak. A fény segiti a
konidiumok fejlodését (Wormald, 1954). A tenyészet vilagos mogyorobarna szinii, széle
csipkés, sotétebb szinli vagy fekete rozettdlt koncentrikus korok, gyliris rajzolatok
figyelhetok meg, felszinén ritkdn tapasztalhatdo sporulacio (Byrde és Willetts, 1977;
OEPP/EPPO, 2003). Van Leeuwen és mtsai. (2002) szerint is a tenyészet szine
mogyordbarna, lassan novekszik €s ritkan sporuldl. Mufioz és mtsai. (2008) megfigyelései
alapjan a tenyészetek szine sotétsziirke, benniik sotétebb gytriik figyelhetok meg, rozettaltak

¢és sz€lik szabalytalan. A M. laxa tenyészete lassabban fejlodik, mint a Monilinia fructicola
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koérokozdé (Byrde és Willetts, 1977; OEPP/EPPO, 2003). Tenyészetének ndvekedése
atlagosan 2—11 mm/nap (OEPP/EPPO, 2003). Muiioz és mtsai. (2008) vizsgalatai szerint M.
laxa izolatumok kicsit gyengébben fejlédnek, mint a Monilinia fructigena izolatumok
tenyészetei: atmérdjlk a leoltast kovetd 4. napon 17,67-59,0 mm, mig a 7. napon 47,0-78,67

mm kozotti. Az izolatumok ndvekedése kozott szignifikans differencia nem volt.

Monilinia fructicola morfologiai és tenyészbélyegei

A fertdzott gyiimolesokon az exogén sztromak sziirkés szintiek, méretiik megegyezik a
Monilinia laxa sztromainak adataival (Holb, 2003). Konidiumai lancokban fiizOdnek le,
egysejtiek, tojasdad, ellipszoid vagy citrom alakuak, szintelenek, nagy tomegben sziirkés,
sargasbarna szintick (CABI/EPPO, 2008). A konidiumok kozott nem talalhatok
diszjunktorok (Honey, 1936). A koérokozé sotétben is béségesen képez konidiumokat (Holb,
2003). A konidiumok méreteit a szerzOk hosszusagukkal és atmérdjiikkel jellemzik (4.

tablazat).

4. tablazat Monilinia fructicola konidiumainak méretei irodalmi adatok alapjan

Hosszasag [pm] Atméré [pm]
sz6lsé ) Szerzok
szélso érték | atlag Atlag
érték
10,0-27,0 15,0 7,0-17,0 11,0 Wormald (1954)
- 14,7 — 11,9 Heald (1933)
12,4-14,4 13,1 8,1-9.9 9,1 van Leeuwen és mtsai. (2000)

10,0-25,0 14,0-16,0 8,0-20,0 | 9,0-11,5 | Batra (1991)

8,0-28.,0 - 5,0-19,0 - OEPP/EPPO (2003)

14,5-16,0 — 9,5-11,0 - CABI/EPPO (2008)
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A Monilinia fructicola jol tenyészthetd burgonya-dextroz agaron. A fény elémozditja
a konidiumok fejlodését (Wormald, 1954). A kérokozd tenyészete vilagos mogyordbarna
szinli, széle ép, felilletén gyakran figyelhetd meg intenziv sporulacido (Byrde és Willetts,
1977; OEPP/EPPO, 2003). Van Leeuwen és mtsai. (2002) megfigyelései alapjan a
koérokozd mogyorobarna tenyészete gyorsan novekszik PDA taptalajon, a szaporitoképletek
képzddése még sotétben is intenziv. Batra (1991) szerint a szaporitoképletek koncentrikus
korokben jelennek meg a tenyészetben. A tenyészet napi novekedése 9 és 20 mm kozott

valtozik (OEPP/EPPO, 2003).

Monilinia mali morfoldégiai és tenyészbélyegei

A levélnyeleken és a levélerek mellett fejlédnek a korokozéd sztromai, amelyek fehér
vagy hamusziirke szintieck (Batra, 1991). A makrokonidiumok hialinok, alakjuk ellipszoid,
vagy citromra emlékeztetd, méretik: (11-) 12,5-15 x 6,5-8,6 (—10) um (Harada, 1977). A
konidiumok kozott diszjunktorok taladlhatok (Honey, 1936). A diszjunktorok mérete 2—4 x 1
um (Batra, 1991).

Burgonya-dextr6z agaron a korokoz6 21 napos tenyészete 7,5 cm atmérdjli, szine a
barnassargatol a sziirkésbarndig valtozik. A tenyészet széle szabalytalan, feliiletén fehér

légmicélium képzddik (Batra, 1991).

Monilia polystroma morfolégiai és tenyészbélyegei

A Monilia polystroma exogén sztrOmai sargas szintiek. A konidiumok egysejtiiek,
hossztkasak, ellipszoid alaktiak, hialinok, 12,8-17,1 x 8,8—10,7 um (4tlagosan:15,9-9,8 um)

méretiiek (van Leeuwen és mtsai., 2002).

A Monilia polystroma egyenletesen novekszik burgonya-dextr6z agaron (Holb, 2004).
A M. polystroma tenyészete nagyon hasonlit a Monilinia fructigena koérokozdéhoz, de a
leoltast kovetd 10—12. napon fekete micéliumtomoriilések jelennek meg a tenyészetben. Errdl
az intenziv sztrémaképzésrol kapta a nevét a korokozd. A M. polystroma ndovekedési erélye
nagyobb, mint a M. fructigena-¢ (van Leeuwen és mtsai., 2002; Holb, 2004). Holb (2004)
vizsgélatai szerint leggyorsabban 4,5 pH értékii taptalajon ndvekszik a kdrokozo.
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2. 6. 2. Monilinia fajok azonositasa molekularis médszerrel

Napjainkban a Monilinia fajok kozotti genetikai kiilonbségeket hasznaljdk fel a
meghatarozasuk soran. A fajok gyors és megbizhatd azonositdsa elengedhetetlen példaul a
Monilinia fructicola koérokozo esetében, amely Eurdpaban a karantén szervezetek kozé

tartozik (van Leeuwen és mtsai., 2002).

Szdmos molekuldris modszer 1étezik a Monilinia fajok megkiilonboztetésére. Fulton
és Brown (1997) PCR (Polymerase Chain Reaction, Polimeraz-lancreakcio) alapti médszert
dolgoztak ki a Monilinia fructicola azonositdsara, amely a riboszéma kis alegységében
talalhat6, 418 bp hosszasagu I-es intront emelte ki. De a modszer hidnyossaga, hogy néhany
izolatum ezt a szekvencidt nem tartalmazta. Megbizhatobb mddszerként a Monilinia fajok
vizsgélatahoz loos és Frey (2000) fajspecifikus primereket terveztek a 18S és 28S rRNS
gének kozotti riboszomadlis 1TS1-régiora, az 5,8S-génre ¢és az ITS2-régidra. Ezek a
primerparok specifikusak voltak a M. fructigena, M. laxa és M. fructicola koérokozokra. A
fajspecifikus primereket ugy alakitottdk ki, hogy mindharom Monilinia fajbol kb. 350
bazispar hosszusagu fragmentumot emeljen ki, és specifikusan csak az adott korokozot
ismerjé¢k fel. Fulton és mtsai. (1999) ecuropai €és japan Monilinia fructigena izolatumokat
vizsgaltak. Molekularis vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a vizsgalt ITS-régioban
mindig megtaldlhatd 5 bdazispar szubsztiticid6 az Eurdpabol ¢és a Japanbdl szarmazéd
izolatumok kozott. Késobb a japan izolatumokat elkiilonitették az eurdpaiaktol és 1j

korokozoként, Monilia polystroma-ként irtdk le van Leeuwen és mtsai. (2002).

Mas primereket is terveztek, amelyek fajspecifikusak, illetve Monilinia fructicola
specifikusak voltak (Forster és Adaskaveg, 2000; Hughes és mtsai., 2000). Fajspecifikus
PCR modszert dolgoztak ki Boehm és mtsai. (2001) repetitiv extrakromoszomalis elemekre,
ahol a vizsgalt fajok kozott a Monilinia fructicola €s a Monilinia laxa szerepelt. Nested PCR-t
alkalmaztak Ma és mtsai. (2003) specifikusan a Monilinia fructicola azonositasara
mikroszatellit primerekkel. Ugyanezekkel a primerekkel real-time PCR-t végeztek Luo és
mtsai. (2007). Multiplex PCR modszert fejlesztettek ki Coté és mtsai. (2004) kiilonb6zo
Monilinia fajok kimutatasara, amely egy ismeretlen funkcidju genomi részt sokszorozott meg.
A fajok azonositasa a PCR termékek hosszusaga alapjan tortént. Ezt a modszert alkalmaztak
Muiioz és mtsai. (2008) is, a Monilinia fructigena izolatumok esetén egy hosszabb (402 bp),

mig a Monilinia laxa izolatumok esetében egy rovidebb (333 bp) PCR terméket kaptak.
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Pizzuolo és mtsai. (2006) RAPD (Random Amplified Polymorphic DNA,
véletlenszeriien sokszorositott polimorf DNS) analizissel azonositottak a Monilinia fructicola,
Monilinia fructigena és Monilinia laxa fajokat. A kivalasztott random primerek
reprodukalhaté fragmentumok adtak, amelyek megbizhatéan kiilonboztették meg a harom
vizsgalt fajt. Két, klasszikus modszerekkel Monilinia fructigena-ként azonositott izolatumot a
RAPD-vizsgalat Monilinia fructicola-ként hatarozott meg. A Sclerotiniaceae csaladon beliil
fajspecifikus elkiilonitésre szintén multiplex PCR-t alkalmaztak Hirschhauser és Frohlich
(2007), ahol a lakkdz 2 génre terveztek specifikus primereket, bar ebben az esetben, a
vizsgalatokban a Monilinia fajok koziil csak a Monilinia fructigena szerepelt. Végil Gell és
mtsai. (2007a) (internal control based) PCR modszert dolgoztak ki a Monilinia fructicola,
Monilinia fructigena és a Monilinia laxa elkiilonitésére, ahol a primereket SCAR (Sequence
Characterized Amplified Region, szekvencia alapu sokszorositott régid)-markerek alapjan
tervezték. A SCAR-markerek kivalasztasat RAPD vizsgalatok eldzték meg. A megbizhatdsag
érdekében a csonthéjas mintdk vizsgalatakor, a Monilinia fajok azonositasaval egyszerre
kontroll plazmidot is amplifikdltak az inhibitorok jelenlétébdl addédé hamis negativ

eredmények kisziirésére.

2.7. Az illoolajok hatasa a novénykorokozok ellen

Az utobbi évtizedben egyre inkabb eldtérbe keriilnek a kornyezetet kiméld alternativ
védekezési modok a novénypatogén korokozokkal szemben. Az illoolajok felhasznalasaban

rejlo lehetdségekre hivija fel a figyelmet Jobling (2000).

Shimoni és mtsai. (1993), vizsgaltak Majorana syriaca (szir szurokfil), Satureja
thymbra (perzsa borsfll), Salvia triloba (harmaslevell zsalya) €és Micromeria fruticosa (cserjés
kispereszlény) kivonatait Botrytis cinerea és Fusarium oxysporum koérokozokra. Eredményeik
azt mutattak, hogy az illolajok hatassal vannak a micélium névekedésére. Eksteen és mtsai.
(2001) nyolc novényi kivonatot teszteltek tobbek kozott Fusarium oxysporum, Rhizoctonia
solani ¢és Verticillium dahliae ellen és eredményeik alapjan tobb kivonat is hatékonynak
bizonyult. A Mentha suaveolens (almaillati menta) illdolaja antimikrobidlis tulajdonsaggal
rendelkezik (Oumzil és mtsai., 2002). Paranagama és mtsai. (2003) megallapitottak, hogy a
citromfii illéolaja antifungalis hatasi a novénykorokozokra. Okemo és mtsai. (2003)

bizonyitottdk, hogy a Maesa lanceolata var. goulungensis kivonata aktivan gatolja a
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Phytophthora cryptogea, Aspergillus niger, Phoma sp., Fusarium oxysporum €és Rhizoctonia
solani kérokozok szaporodasat. Edris és Farrag (2003) a Mentha piperita (borsosmenta) és
az Ocimum basilicum (kerti bazsalikom) illoolajok hatéanyagaiknak fungisztatikus hatasarol
szamol be Sclerotinia sclerotiorum, Rhizopus stolonifer €s Mucor fajok esetében. Az
Artemisia nilagirica (egyiptomi iirdm) illdolaja gatolta a Phytophthora capsici ndvekedését
(Shafi és mtsai., 2004). Bowers és Locke (2004) egy Phytophthora faj klamidosporait
permetezték szegfiiszeg (Syzygium aromaticum) olaj, bors (Piper nigrum) kivonat, mustarolaj
(Sinapis alba), kasszia (Cassia spp.) kivonat, szintetikus fahéj illoolajokkal 1, 5 és 10%
koncentracioban. Eredményeik alapjan az illéolajok megfeleléen alkalmazhatok a kérokozd
elleni védekezésben. Clavibacter michiganensis subsp. michiganensis, Pseudomonas syringae
pv. tomato és Macrophomina phaseoli kérokozok ellen baktericid és fungicid hatést tapasztalt
Kizil és Uyar (2006), mikor Thymus kotschyanus (rovidlevelli kakukkfit), Satureja hortensis
(kerti csombor), Origanum onites (ciprusi szurokfll) és a Thymbra spicata (mediterran
kakukkfi) novényekbdl nyert illoolajjal kezelték agarlemezeken az elobb emlitett
koérokozodkat. Tabanca és mtsai. (2006) megallapitottak, hogy a Salvia (zsalya) fajok (S.
macroclamys, S. recognita) illéolajai gatld hatassal voltak a Colletotrichum fajok

novekedésére.

Pattnaik és mtsai. (1996) in vitro koriilmények kozott vizsgaltak 10 féle illoolaj
hatékonysagat Fusarium oxysporum korokozora, végiill megallapitottdk, hogy koziilik 7
gatolja a micélium novekedést. Az eukaliptusz (Eucalyptus spp.) leveleibdl kivont illdolaj
micélium-ndvekedést gatld hatdsat bizonyitottdk Salgado és mtsai. (2003) szintén a fent
emlitett koérokozdval szemben. Perez-Sanchez és mtsai. (2007) a Thymus zygis (spanyol
kakukkfii) illdolajanak erds fungicid hatasat tapasztaltak a Fusarium oxysporum kérokozod

esetében.

Szdmos irodalmat taldlhatunk az ill6olajok hatékonysagardl Botrytis cinerea
koérokozdval szemben is. Caccioni és Guizzardi (1994) néhany illdolaj f6 komponensét
hatékonynak talalta a leggyakoribb tarolas soran eléforduld korokozok — pl. Botrytis cinerea -
ellen. Arras és mtsai. (1995) megallapitottak, hogy Thymus capitatus (fejecskés kakukkfit)
illoolaja fungicid hatassal rendelkezik. Wilson és mtsai. (1997) szintén ndvényi extraktumok
hatasat vizsgaltdk Botrytis cinerea kérokozoéra. Leghatékonyabbnak az Allium (hagyma) és a
Capsicum (paprika) kivonat bizonyult, az illdolajok koziil pedig a Cymbopogon martini

(palmardzsa) és a Thymus zygis (spanyol kakukkfli) hozott kivald eredményeket. Tsao és
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Zhou (2000) monoterpenoid Osszetevok hatasat vizsgalta a korokozo ellen. Eredményeik
alapjan a Botrytis cinerea konidiumainak csirdzasat a thymol, karvakrol, eugenol és
citronellol, a micélium novekedését a thymol és a karvakrol gatolta leginkabb. Sz616n a
Thymus (kakukkf(l) olajjal végzett kezelés hatékonynak bizonyult mind laboratériumi mind,
szabadfoldi koriilmények kozott (Walter és mtsai., 2001). Plotto és mtsai. (2003) az
illoolajok fungicid hatasat figyelték meg in vitro koriilmények kozott és egyben beszamoltak
az illdolajok novényt karosité hatdsarol. Pengxia és mtsai. (2006) szegfiiszeg (Syzygium
aromaticum) ill6olaj hatasait vizsgaltak a korokozo ellen in vitro és in vivo. Laboratoriumi
korilmények kozott nagyfoku hatékonysagot mutatott a kezelés, azonban in vivo egyaltalan
nem gatolta a gomba fejlodését. Pramila Tripathi és Shukla (2008) 26 kiilonboz6 illdolaj

vizsgalata utan 10 esetben tapasztaltak a micélium novekedésének teljes gatlasat.

Valarini és mtsai. (1994) a Cymbopogon citratus (citromos fiiszercirok) levelébol
kivont illdolajat tesztelték tobb koérokozd ellen. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy az
illoolaj teljesen gatolja a Sclerotinia sclerotiorum korokozd micéliumanak fejlodését, mind
laboratoriumi, mind iiveghdzi koriilmények kozott. Szintén e korokozo ellen talalt Edris és
Farrag (2003) hatékony komponenseket a borsosmenta (Mentha piperita) és a kerti
bazsalikom (Ocimum basilicum) ill6olajaban. Pitarokili és mtsai. (2003) vizsgélatai szerint a
Salvia fructicosa (harmaslevelll zsdlya) novénybdl kivont illdolaj antifungalis aktivitasa in
vitro figyelemre mélto volt a Sclerotinia sclerotiorum kérokozd ellen. Soylu és mtsai. (2007)
az Origanum syriacum (sziriai szurokfll) és a Foeniculum vulgare (kerti édeskomény)
ndvényekbdl kivont illdolajokat biofungicidként javasoljdk a korokozd ellen. Moon és mtsai.
(2007) szerint kiilonboz6é levendula (Lavandula spp.) fajok illdolaja is eredményesen
alkalmazhatd a Sclerotinia sclerotiorum koérokozdval szemben. Az illdolajok antifungélis
hatasanak mértéke egyenes ardnyban all a koncentracié novekedésével (Handique és Singh,

1997).

Hazankban Hevesi és mtsai. (2005) az Aromax Zrt. 29 illdolajat tesztelték fitopatogén
baktériumokra agardiffizios modszerrel. A leghatékonyabb komponensek kozott pl. a
karvakrol és a timol szerepelt, amelyek széleskori baktericid hatdssal rendelkeztek

Xanthomonas, Pseudomonas és Erwinia fajok ellen.

Héthelyi és mtsai. (2001) bolgar és magyar Mentha spicata L. Huds. ill6olajok kémiai

karakterét és patogénekre (koztiik ndvénykorokozokra) gyakorolt hatisat vizsgalata
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agardiffuziés modszerrel. A fodormenta illdolaja 100%-o0s gatld hatast mutatott a baktériumok
koziil Pseudomonas pisi, Pseudomonas tabaci és Agrobacterium tumefaciens, valamint a

gombak koziil pl. Fusarium solani koérokozokra.

2.7. 1. Az illéolajok hatasa Monilinia fajok ellen

Az illoolajok hatékonysagarol Monilinia fajokkal szemben mar kevesebb irodalmi
adat all a rendelkezésiinkre. Crisan és Hodisan (1980) 12 illoolaj keverékkel és 4 nyersolajjal
végeztek kisérleteket a Monilinia laxa ellen. A legjobb eredményt a kerti kaporolaj (Anethum
graveolens) és énizsolaj (Pimpinella anisum), illetve kaporolaj (Anethum graveolens) és
iromcserjeolaj (Artemisia abrotanum) keveréke adta a tarolt gylimolcsok €s zoldségeknél.
Wilson és mtsai. (1987), gytimdlcsokbdl (pl. Oszibarackbol) kivont illdolajok hatékonysagat
bizonyitottdk Monilinia fructicola ellen. Shadab és mtsai. (1992) citromfii (Melissa
officinalis) illoolajaval tesztelték tobbek kozott a Monilinia fructigena korokozoét is.
Tapasztalataik alapjan 500 ppm koncentraciéban alkalmazott dozis teljesen gatolta a
micélium ndvekedését. Caccioni és Guizzardi (1994) néhany illoolaj f6 komponensét
hatékonynak talalta a tarolas sordn gyakran eléforduld Monilinia laxa ellen. Tsao és Zhou
(2000) 22 monoterpenoid hatasat vizsgalta Monilinia fructicola kérokozora. Eredményeik
szerint a korokoz6 konidiumainak csirdzasat legnagyobb mértékben a thymol, a karvakrol, az
eugenol ¢és a citronellol gatoltdk, a micélium ndvekedésre pedig a thymol, a karvakrol, a citral,
citronellol, mentol és eugenol komponensek mutattdk a legnagyobb hatasfokot. Thymol
parologtatasaval értek el biztatd eredményeket tarolas soran a Monilinia fructicola kérokoz6
ellen Svircev és mtsai. (2007). Neri és mtsai. (2007) kilenc komponenst teszteltek Monilinia
laxa okozta termésrothaddssal szemben tarolds sordn. A micélium ndvekedésére és a
konidiumok csirazasara jol hatékonysagot értek el a karvakrol, citral és trans-2-hexenal
komponensekkel. Ez utobbit tovabb tesztelték in vivo. A trans-2-hexenal parologtatasaval
sikerlilt a korokozé fertdzését megakadalyozni, és mig a szilvaterméseken nem latszott
elvaltozas, addig a kajszi, az Oszibarack ¢és a nektarin terméseken fitotoxikus hatéas
jelentkezett. El-Sayed és Eman (2008) tarolt Oszibarack termések esetében mutatta ki a
borsosmenta (Mentha piperita) és a bazsalikom (Ocimum basilicum) illoolajanak antifungélis

hatdsat Monilinia fructicola kérokozdval szemben.

29



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalat helye és ideje

A moniliniés tiineteket mutatdé novényi részeket Magyarorszag kiilonbozo teriiletein
gyljtottik be 2004 és 2008 kozott iiltetvényekben, kozteriileteken, maganhazaknal, tovabba
Budapest egyik piacan és két kiilonboz6 aruhédzlanchoz tartozod bevasarlokozpontban. A
koérokozok azonositasat morfologiai, tenyészet és molekuldris jellegeik alapjan, valamint a
patogenitasi teszteket és az agresszivitds vizsgalatokat a Budapesti Corvinus Egyetem
Novénykortani Tanszékének laboratériumaban végeztik. A rekombinans plazmidokat
szekvencia meghatirozasra a go6dolléi Mezdgazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokdzpontba

kuldtiik.

Az illdolajok hatasat a Monilinia fructigena és Monilinia laxa fajok ellen in vitro
Tanszékiink laboratoriumaban végeztilk 2006-ban. A hatékonynak bizonyult illdolajokat in

vivo 3 helyszinen teszteltiik tovabb 2007-ben:

- Soroksaron, a BCE Kisérleti Uzemében négysornyi meggyiiltetvény allt
rendelkezésiinkre a kisérlethez. Az iiltetvény fiatal, j6 kondicioval rendelkezd fakbol

allt;

crer

crer

ha teriileten végezték az egyes illdolajok kipermetezését.

3.2. A vizsgalat anyaga

3. 2. 1. Izolatumok

Osszesen 93 izolatumot vizsgaltunk termesztett gyiimdlcsokrdl és diszndvényekrdl (5.
tablazat). A hazikertekbdl szarmazd izolatumok esetében a gazdandvény fajtajat legtobbszor
nem sikeriilt meghatarozni. A diszndvények fert6zott viragai, hajtasai és termései az Egyetem
Arborétumabél szarmaztak. A KPI — Jedlik Anyos — OM 0003/2007 palyazat keretében 2007-
ben 24, fert6zott kajszi viragokrol és hajtasokrol szarmazd izolatumot vizsgaltunk, ezeket az
izolatumok nevében: ,./JA” jelsli (5. tablazat).
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5. tablazat Az izolatumok neve, gazdandvénye, a gylijtés helyszine és éve

Izolatum Gazdandvény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gyiijtés éve
neve
Ml Prunus sei;lr’ulata Kanzan” - japan virag és hajtas Budapest 2004
iszcseresznye
M2 Prunus triloba — mandular6zsa, virag és hajtas Budapest 2004
babardzsa
M3 Prunus tenella — torpemandula virag és hajtas Budapest 2004
M4 Malus purpurea *Aldenhamensis” termés Budapest 2004
biborlevelii diszalma
M5 Malus x scheia(’ie'ckeri — féligteltviragh termés Budapest 2004
iszalma
M6 Chaenom’eles’sp eciosa nghs - termés Budapest 2004
pompaés diszbirs, japanbirs
M7 Chaenomelebj x sugerbq Nicoline’ — termés Budapest 2004
bibor diszbirs
M8 Cotoneqster c{{varicqtu; n termés Budapest 2004
ragyogolevelii madarbirs
M9 Pyrus elaqurzj‘g?lia — ezistos termés Budapest 2004
diszkorte
Pyrus pyraster *Veszprémi’ — .
M10 . termés Budapest 2004
vadkorte
Ml11 Prunus p ersica fPersica vulgaris — termés Bp. Fehérvari it — piac 2005
oszibarack
M12 Prunus persica ’Michelini’ termés Bp. Auchan — spanyol 2005
import
MI13 Prunus persica ’Michelini’ termés Godalld — Tesco — 2005
olasz import
UFT Malus x domestica * Ashton bitter’ — hajtas es,ﬁatal Ujfehértod 2006
alma termés
M14 Malus x domestica *Jonathan’ termés Solymar 2006
MI15 Malus x domestica ’Granny Smith’ termés Godolls 2006
M16 Cydonia oblonga — birsalma termés Felcsut 2006
M17 Cydonia oblonga termés Godollo 2006
MI18 Cydonia oblonga termés Diosd 2006
M19 Pyrus domestica — korte termés Pomaz 2006
M20 Pyrus domestica termés Godolle 2006
M21 Prunus avium = Cerasus avium virdg, hajtés Diésd 2006

’Solymari gdmbdlyli’ - cseresznye
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5. tablazat folytatasa

Izolatum Gazdandvény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gyiijtés éve
neve
M22 Prunus avium ’Germersdorfi orias’ termés Godolle 2006
M23 Prunus persica Michelini’ termés Pomaz 2006
M24 Prunus persica ’Cresthaven’ termés Pomaz 2006
M25 Prunus domestica — szilva termés Godollo 2006
M26 Prunus domestica *Tuleu gras’ termés Pomaz 2006
M27 Prunus domestica ’President’ termés Pomaz 2006
M28 Prunus domestica termés Budaors 2006
M29 Prunus domestica termés Felcsut 2006
M30 Prunus domestica *President’ termés Pomaz 2006
M31 Prunus domestica ’President’ termés Pomaz 2006
M32 Prunus domestica termés Vecsés 2006
M33 Prunus domestica ’Bluefre’ termés Pomaz 2006
M34 Prunus domestica termés Sarospatak 2006
M35 Prunus domestica ’Bluefre’ termés Godollé 2006
M36 Prunus dol’zgf) fica "Cacanska termés Poméz 2006
M37 Prunusic;g;’:vgc_a;aiigeniaca termés Sarospatak 2006
M38/JA Prunus armeniaca ’Ceglédi arany’ virdg és hajtas Fels6ors 2007
M39/JA Prunus armeniaca ’Pannénia’ virag és hajtas Felsoors 2007
M40/JA | Prunus armeniaca "Mandulakajszi’ virag és hajtas Fels6ors 2007
M41/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M42/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M43/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M44/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M45/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M46/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
M47/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Szigetcsép 2007
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5. tablazat folytatasa

Izolatum Gazdandvény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gyiijtés éve
neve
M48/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M49/JA Prunus armeniaca virag Soroksar 2007
M50/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M51/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M52/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M53/JA Prunus armeniaca virag Soroksar 2007
M54/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M55/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M56/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M57/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M58/JA Prunus armeniaca virag Soroksar 2007
M59/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M60/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
M61/JA Prunus armeniaca virag és hajtas Soroksar 2007
Mey | Prims ceras ;‘;nzsgef“gfg g’g‘”"s virdg és hajtds Alséirs 2007
M63 Prunus cerasus *Ujfehértoi fiirtos’ virag és hajtas Alsoors 2007
Mo64 Malus *x domestica ’Golden’ termés Ocsa 2007
M65 Malus *x domestica *Starking’ termés Ocsa 2007
Mo66 Malus % domestica termés Budadrs 2007
M67 Cydonia oblonga termés Zsambék 2007
Mo68 Cydonia oblonga termés Budakeszi 2007
M69 Cydonia oblonga termés Palkove 2007
M70 Cydonia oblonga termés Balatonalmadi 2007
M71 Cydonia oblonga termés Diobsjend 2007
M72 Pyrus domestica termés Pesterzsébet 2007
M73 Pyrus domestica termés Budaoérs 2007
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5. tablazat folytatasa

IZ(:llf‘flelm Gazdandvény Novényi rész Gyiijtés helyszine Gyiijtés éve
M74 Pyrus domestica termés Nagykanizsa 2007
M75 Prunus persica termés Erd 2007
M76 Prunus persica termés Felcsut 2007
M77 Prunus persica ’Suncrest’ termés Soskut 2007
M78 Prunus persica termés Diosjend 2007
M79 Prunus domestica termés Tiszacsécse 2007
M80 Prunus domestica termés Budadrs 2007
MS1 Prunus domestica termés Budaogrs 2007
M82 Prunus domestica termés Rabakecdl 2007
MS3 Prunus domestica *Bluefre’ termés Soskut 2007
M84 Prunus domestica ’Stanley’ termés Séskut 2007
M85 Prunus domestica termés Diosjend 2007
M86 Prunus domestica termés Nagykanizsa 2007
MS87 Vitis vinifera ’Zala gyongye’ — sz016 termés Révfiilop 2007
M88 Vitis vinifera termés Budadrs 2007
M89 Chaenomeles speciosa virag Budapest 2008
M90 Prunus serrulata *1chiyo’ virag és hajtas Budapest 2008
M9l Prunus cerasifera *Nigra’ — vérszilva termés Budapest 2008
M92 Malus *Hopa’ termés Budapest 2008

Priszter (1998) szerint.
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3.2.2. Novények

Patogenitasi tesztekhez

Az izolatumok patogenitdsanak ellendrzéséhez érett alma-, kajszi-, 8szibarack- szilva-,

valamint sz616terméseket hasznaltunk.

Az ujfehértoi izolatum (UFT) patogenitdsanak vizsgalatat ’Idared’ almatermések

mellett, "Mutsu’ és *Granny Smith’ fajtaji almahajtasokon is elvégeztiik.

Monilinia laxa izolatumok agresszivitas vizsgalatahoz

A KPI - Jedlik Anyos palyazat keretében a kajszirél szarmazd Monilinia laxa
izolatumok esetében az agresszivitds vizsgalatot 90-95%-0s fogyasztasi érettségi foku,

"Pannonia’ fajtaja kajsziterméseken végeztiik.

Ill6olajok hatasvizsgalatahoz termésrothadas, valamint virdag-és hajtaselhalas ellen in

Vivo

Az illdolajok hatdsanak vizsgalatahoz termésrothadas ellen 95-100%-os fogyasztasi

érettségii “Erdi bétermd’ fajtaju meggyterméseket hasznaltunk.

Soroksaron ’Kantorjanosi’ fajtan vizsgaltuk az illdolajok hatékonysagat. Alsoorson a
Morello Kft. iiltetvényében ’Kantorjanosi’, ’Ujfehértoi’ és ’Ciganymeggy’ fajtakon,
Okoritofiilpdsdn a Barla-Szabo Kft. meggyiiltetvényében harom meggyfajtan (’Kéntorjanosi’,

*Ujfehértoi fiirtds’, *Debreceni bétermd’) végeztiik a kisérletet.

3.2.3 Plazmid és baktérium torzs klonozashoz

A tisztitott PCR termékeket a Promega 3015 bézispar hosszusagi pGEM-T Easy
plazmidjaba ligaltuk (3. dbra). A PCR-termékek klonozashoz az Escherichia coli baktérium

DH 5-a torzsét hasznaltuk.
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3. abra A pGEM-T Easy Vektor felépitése

3.2.4. Primerek

A molekularis vizsgalatok soran egyrészt Monilinia fructicola, Monilinia laxa és

Monilinia fructigena specifikus primereket hasznaltunk a PCR-reakcidoban, amelyek a

korokozok 18S és 28S rRNS gének kozotti ITS1 (Internal Transcribed Spacer) régid egy

részét, az 5,8S rRNS gént és az ITS2 régio6 egy részét emelik ki (Ioos és Frey, 2000).

ITS1Mfcl: 5°-TATGCTCGCCAGAGGATAATT-3’,
ITS4Mfcl: 5°-TGGGTTTTGGCAGAAGCACACT-3’
ITSIMIx: 5°-TATGCTCGCCAGAGAATAATC-3’
ITS4MIx: 5°-TGGGTTTTGGCAGAAGCACACC-3’
ITS1IMfg: 5’-CACGCTCGCCAGAGAATAACC-3’

ITS4Mfg: 5’-GGTGTTTTGGCAGAAGCACACT-3’
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A késObbiek soran, a nemzetkdzi adatbazisban taldlhaté szekvencidk alapjan,
terveztlink egy univerzalis primert az ITS1-régiora, amely specifikus a Monilinia fructigena, a

Monilinia laxa, a Monilinia fructicola és a Monilia polystroma korokozokra.

ITS_Monilia: 5’-GGTAGACCTCCCACCCTTGTGTA-3’

A Monilinia fajok azonositdsdra ¢és az ismeretlen feladatd, nem kodoldé genomi
szekvencia feltérképezésére primereket terveztiink Coté és mtsai. (2004) szekvencia adatai
alapjan multiplex PCR-hez. A primerek univerzélisak a Monilinia fructigena, a Monilinia
fructicola, a Monilinia laxa és a Monilia polystroma fajokra, de egyben alkalmasak az egyes

fajok azonositasara a PCR termék mérete alapjan.

UniMon_Rev: 5’ - AAGGATCCGAGCAAGGTGTCAAAACTTCCAT -3’

UniMon_Forw: 5° — TTGAATTCATCGGCTTGGGAGCGG -5’

3.2.5. Taptalajok, enzimek, kitek, illdolajok, novényvédo szer

Taptalajok

A korokozok izoldldsdhoz, tenyésztéséhez és fenntartisahoz Leonian-maldta agar
(LMA) taptalajt (1,00 g KH,PO4, 1,00 g MgSO4, 10,00 g szaharoz, 5,00 g pepton, 15,00 g
poritott agar, 10,00 g malata kivonat, 1000,00 ml végtérfogatra desztillalt vizzel kiegészitve)
¢s burgonya-dextroz agar (PDA, Reanal) taptalajt (39,00 g PDA, 1000,00 ml végtérfogatra
desztillalt vizzel kiegészitve) hasznaltunk. Az illdolajok hatasat a Monilinia fajok
tenyészetnovekedésére PDA téptalajon vizsgaltuk. A transzformalds soran 2TY (4 g tripton,
2,5 g yeast extract, 1,25 g NaCl, 250 ml végtérfogatban) és ampicillines LB taptalajt (2,5 g
tripton, 1,25 yeast extract, 2,5 g NaCl 250 ml végtérfogatban + 500 pl ampicillin), a Mini

preparatum készitéséhez szilard és folyékony ampicillines LB taptalajt alkalmaztunk.
Enzimek

A PCR-hez: Tag DNS polimeraz enzim (rekombinéans) (5 u/ul); puffere: 10x-es Tag
puffer +KCI — MgCl,, pH: 8,8 25 °C-on. A ligalashoz: T4 DNS ligaz enzim (5 u/ul); puffere:
10x-es T4 DNS ligaz puffer pH: 7,8 25 °C-on. A plazmidot tartalmazo baktérium koloniak
kék-fehér szin szelekcidjadhoz IPTG-t és Xgal-t hasznaltunk. Az inzertet a plazmidbdl EcoRI
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(10 u/pl) restrikcios endonukleazzal vagtuk ki. Az enzim puffere: 10x-es EcoRI puffer pH:

7,5 37 °C-on. Az enzimeket a Fermentas cégt6l vasaroltuk.

Kitek

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

rekombinans plazmidokat.

Illdolajok

Mediterran, tropusi és kontinentalis ndvények 28 illéolajanak hatasat vizsgaltuk in
vitro, valamint a hatékonynak bizonyult illdolajokat tovabb teszteltiik in vivo. Kozottiik
szamos hazankban termesztett gyogynovény is megtalalhat6. Az illdolajokat az Aromax ZRt.
biztositotta a GVOP 3.3.3 -5/1.-2005-05-0016 ,,I116olajok vizsgalata a kornyezetkiméld

termesztési technologiak tiikkrében” c. palyazat keretében.

Novényvédo szer

Az illoolajokkal végzett hatasvizsgalat soran Osszehasonlitasként a Monilinia fajok
ellen engedélyezett Chorus 75WG (Syngenta) fungicidet hasznaltunk 0,03%-o0s

toménységben, amely megfelel a gyakorlatban alkalmazott dozisnak.

3.2.6. Eszkozok

Az altalanos laboratoriumi fém- és livegeszkozok mellett a klasszikus diagnosztikai

vizsgalatainkhoz az alabbi eszk6zoket hasznaltunk:
- Zeiss - SM XX. sztereomikroszkoppal vizsgaltuk a beteg novényrészeket;
- Zeiss - LgOG binokularis citoplaszt mikroszkop segitségével mértik meg a
konidiumok hosszlisagat és atmérdjét;
A molekularis biologiai vizsgalathoz Applied Biosystem 9700 tipustt PCR-késziiléket

hasznaltunk.
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3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. A novényi részek gyijtése és tarolasa

A fertézott virdgokat, hajtasokat, terméseket és a gylimolcsoket feliratozott
papirzacskokba gytjtottiik és a vizsgalatokig hiitészekrényben, 4 °C hémérsékleten taroltuk.

A vizsgalatokat lekésobb 14 napon beliil elvégeztiik.

3.3.2. A korokozo izolalasa taptalajon és a tenyészetek fenntartasa

A korokozok exogén sztromairdl steril landzsatii segitségével konidiumokat emeltiink
le, és steril LMA vagy PDA taptalajra helyeztiik. A tenyészeteket 24 °C-on termosztatban,
sotétben inkubaltuk. A ndvekedésnek indult tenyészetek szEélérdl egy hét elteltével 5 mm
keresztmetszetli steril dugédfurdval készitett, micéliummal atsz6tt taptalaj korongokat
helyeztiink wjra steril taptalajra. A tiszta tenyészetekrdl ferde agarra oltottuk a korokozok
micéliumat ¢és 5 nap termosztitban torténd inkubaciot kovetéen a kémcsoveket
hitészekrényben 4 °C-on tartottuk. A tenyészeteket felhasznaltuk a patogenitési tesztekhez,

az agresszivitas vizsgalathoz, valamint a molekularis vizsgalatokhoz is.

3.3.3. A morfoldgiai és tenyészbélyegek megallapitasa és értékelése

A fertdzott novényi részeken megfigyeltiik a keletkezett exogén sztroémak szinét.
Amennyiben nem talaltunk szaporitd képletet, a ndvényi részeket 2—4 napra nedves kamraba
helyeztiik a fOtiinet megjelenéséig. A fertdzott részekrdl, ahol a korokozo szaporitd képletei
(exogén sztromai) megjelentek, landzsatlivel emeltiik le a konidiumokat, és citoplaszt

mikroszkop segitségével 100—100 konidium hosszusagat és atmérdjét mértiik meg.

Az adatok kiértékeléséhez a ROPstat statisztikai programcsomagot hasznaltunk
(Vargha, 2007). Egytényezds teljes véletlen elrendezésli variancia analizist végeztlink
(ismétlések szama: 100) és az SPSS statisztikai program segitségével diagramon abrazoltuk a

sz¢lséértékeket, valamint az atlagokat.
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A tenyészbélyegek leirdsa soran vizsgaltuk a tenyészetek szinét, a tenyészet
mintazottsagat, a tenyészetek alakjat és szélét, a képzddott 1égmicélium mennyiségét,
valamint azt, hogy a taptalaj feliiletén jelentek-e meg szaporitoképletek. A tenyészeteket 24
°C-os termosztatban, sotétben tartottuk a vizsgalat végéig. Az izolatumok tiszta tenyészetein
hetente kétszer, két egymassal derékszoget bezard atmérét mértiink. Az értékekbol

kiszamitottuk az egyes izolatumok ndvekedési litemét (mm/24h).

3.3.4. Patogenitasi teszt

A patogenitasi teszteket izolatumonként 5-5 termésen végeztik az eredeti
gazdandvényhez tartoz6 fajon, illetve a diszndvényekrdl szarmazod izoldtumok esetében
kajszin. Etanolos (70%) fert6tlenitést kdvetden a terméseket steril vizzel oOblitettiik le. A
gyiimolcsok epidermiszén steril landzsatlivel sebzést ejtettiink. Hét—tiz napos novekvo
tenyészet sz¢1€bdl micéliummal atszott taptalaj korongot helyeztiink a sebzésbe. Nagy, liveg
csiraztatd edényekbe iiveggolydkra vagy nedves szlirOpapirra helyeztiik a terméseket. A
tiineteket 7—12 nap inkubécid utan értékeltiik. A nem fert6zott kontroll esetében a sebzésbe

steril taptalaj korongot helyeztiink.

Az ujfehértoi izolatum vizsgalatanal a patogenitasi tesztet az almatermések mellett,
alma hajtasokon is elvégeztiik. A hajtasok feliiletét az inokulacids pont koérnyékén 70%-os
etanollal fertétlenitettiik, majd szaradni hagytuk. Steril szikével kozel 45°-0s szogben V alaka
bemetszést ejtettiink a hajtdsokon, a kéreg alatti szovetig. Az UFT izolatum 7 napos névekvo
tenyészetébol 3 mm atmérdjii micéliummal atszott taptalajkorongot helyeztiink a sebzésbe,
majd parafilmmel korbetekertiik a hajtast. A kontroll hajtasok esetében a sebzésbe steril

taptalajkorongot helyeztiink. A patogenitési teszt eredményét 14 nap elteltével értékeltiik.

3.3.5. Agresszivitas vizsgalat

A KPI - Jedlik Anyos palyazat keretében gytijtott Monilinia laxa izolatumokkal
(M38/JA —M61/JA) agresszivitas vizsgalatot végeztiink in vitro és in vivo. Az agresszivitasra
in vitro a tenyészetek novekedésének mértékébdl kovetkezettink PDA téptalajon. A

tenyészeteket 24 °C—on sotétben inkubaltuk. A leoltas napjatdl kezdddden naponta mértiik a
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tenyészetek atmér6jét, majd miutan a Petri-csészéket bendtte a korokozd micéliuma,

kiszamitottuk és megadtuk az izolatumok napi névekedését (mm/24h).

Az agresszivitdas vizsgalatot in vivo kajszi terméseken végeztik (Id. 3.3.2.).
[zolatumonként tiz—tiz termést 70% etanollal feliiletileg fert6tlenitettiink, majd steril vizzel
leoblitettiik. A gylimolcsok epidermiszén steril landzsatiivel sebzést ejtettiink. Tiz napos
ndvekvo tenyészetek sz€lébdl 5 mm-es micéliummal atszott taptalaj korongot helyeztiink a
sebzésbe. Nagyméretl, liveg csiraztaté edényekbe liveggolyokra helyeztiik a terméseket (4.
abra). A magas paratartalmat az {iveggolyok alatti desztillalt viz biztositotta. A tiineteket 7
nap szobahdmérsékleten (24-26 °C) torténd inkubacio utan értékeltiik. A kontroll termésekbe

steril taptalaj korongot helyeztiink.

4. abra Monilinia laxa izolatumok agresszivitds vizsgalata kajsziterméseken
(Foto: Palkovics, 2007)

3.3.6. Molekularis biologiai vizsgalatok

Ossznukleinsav kivonas CTAB médszerrel

Négy napos tenyészeteket haszndltunk a DNS kinyeréséhez. A gomba tenyészetét
leemeltiik a taptalajrol és dorzscsészében folyékony nitrogén és kvarchomok segitségével
aprora poritottuk. 800 ul CTAB puffer (2% CTAB, 1,4M NaCl, 20 mM EDTA, 100 mM
TRISHCI pH: 8, 0,2% 2-ME) hozz4adasa utan tovabb dorzsoltiik, majd az elegyet Eppendorf
csovekbe toltottiik és 45 percig 65 °C-os hdmérsékleten inkubaltuk. A nukleinsav tisztitdsahoz
izoamil-alkohol/kloroform-extrakciot alkalmaztunk. A centrifugélast kovetden izopropanollal
csaptuk ki a nukleinsavakat, majd Gjabb centrifugalas utan a pelletet 70%-o0s etanollal mostuk.
A kovetkezd centrifugalas utan a pelletet beszaritottuk, majd 50 pl 10 pg/ml RNase-t

tartalmazé TE-oldatban szuszpendaltuk (Maniatis és mtsai., 1989).
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PCR (Polimeraz-lancreakcio) vizsgalat

A vizsgalathoz a kdvetkezoket mértiik 6ssze S0ul végtérfogatra:
1 ul DNS (0,5 pg)
1 ul primer (20 pmol)
1 ul primer (20 pmol)
3 ul MgCl, (25 mM)
5 ul 10x Tagq puffer (+ KCl — MgCl,)
0,5 pl Taq polimeraz enzim (5 u/pl)
2 ul 5 mM dNTPs (nukleotidok: A, G, C, T)
36,5 pl steril viz

A PCR ciklus sordan a korokoz6 DNS denaturaldsa (a két komplementer DNS szal
szétvalasa) 94 °C-on 3 percig, majd szintén 94 °C-on 30 s-ig tortént, az anelldlas (a
primerként szolgalé oligonukleotid kapcsolddasa) az ITS-régiora specifikus primerek esetén
70 °C-on, az UniMon_Rev ¢és UniMon_Forw primerek esetén 55 °C 30 s-ig zajlott, majd az
elongacié (lanchosszabbitas) kovetkezett 72 °C-on, amely 2 percig tartott. A ciklus 35-szor
ismétlodott. Végiil az elmaradt szalak befejezése 72 °C-on 10 percig tortént, a kész PCR-

terméket 4 °C-on tarolta a készulék.

A PCR-termék visszaizolalasa és tisztitasa

Agar6z gélben (1%-o0s) futtattunk 3 pl PCR-terméket, 3 pl festéket, valamint 3 pl
steril vizet. A PCR terméket a High Pure PCR Product Purification Kit-tel a gyart6 utasitasait

kovetve tisztitottuk meg.

Ligalas, transzformalas E. coli DH 5-a torzsébe

A vizsgélat soran mind az ITS-régiot, mind az ismeretlen funkcidji genomi régiot
klonoztuk. A tisztitott PCR-terméket pGEM-T Easy vektorba ligaltuk. A ligalashoz 4 pl steril
H,O, 1 pl plazmid (pGEM-T Easy), 1 ul puffer (T4 DNS ligaz 10x-es puffere), 1 pl enzim
(T4 DNS ligaz enzim, 5 u/pl), 3 pl inzert (tisztitott PCR-termék, 200 ng) komponenseket

mértiik 6ssze 10 pl végtérfogatra, majd 4 °C-on egész ¢jszakan at ligaltuk.

A -70 °C-on tarolt kompetens sejtet jégen kiolvasztottuk, majd a ligdtumot is jégre
tettiik. A felolvadt kompetens sejtet hozzamértiik a ligaitumhoz, 30 percig hagytuk jégen allni,

majd egy percig 42 °C-on tartottuk, hogy kinyiljanak az E. coli baktérium porusai és a
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plazmid bejuthasson. Ezutdn azonnal jégre tettiik és Ot percig ott tartottuk. Ezt kdvetden
hozzamértiink 500 pl antibiotikum-mentes 2TY folyékony taptalajt, és ezzel 0sszeforgattuk.
Egy oran at 37 °C-on razattuk. Ezalatt ampicillin tartalmu LB szilard taptalajra 10 pl IPTG-t
(10 mM/ml) és 40 pul XGAL-t (10 mg/ml) szélesztettiink, és megvartuk, mig megszarad. A
razatas utan az elOkészitett taptalajra 100 ul ill. 50 pl -t kikentiink a mar felszaporodott
baktérium tenyészetb6l. Szaradas utan a lemezeket 37 °C-ra helyeztiik és egy ¢jszakan at

novesztettiik a koloniakat.

Minipreparatum készitése

Nyolc egyedi fehér koloniabdl 2-2 ml folyadékkultiraba (ampicillines LB)
inokulaltuk, és 37 °C-on éjszaka razattuk. A baktériumkultiraval toltott Eppendorf csovet 3
percig centrifugaltuk szobahOmérsékleten. A feliilluszot ledntottik, és a pellethez
hozzaadtunk 200 pl ,,A” oldatot (15 mM TRIS HCI pH: §, 10 mM EDTA, 50 mM gliik6z),
Vortex segitségével Osszekevertiik, majd 6t percig szobahémérsékleten allni hagytuk. Aztan
hozzamértiink 400 ul ,,B” oldatot (0,2 M NaOH, 1% SDS), dsszeforgattuk, majd 300 ul ,,C”
oldatot (60 ml 5 M Na-acetat, 11,5 ml ecetsav, 28,5 ml steril desztilaltviz) és ezzel is
Osszeforgattuk, Ot percre jégre helyeztik, ezt kovetden Ot percig szobahdmérsékleten
centrifugéltuk. A feliiluszot Gj Eppendorf csdbe toltottiik, igy ot percig centrifugaltuk, majd a
feliiliszot ismét 1) Eppendorf csébe toltottiik, és hozzaadtunk 600 pl izopropanolt, ezzel
Osszeforgattuk és Ot percig centrifugaltuk szobahdmérsékleten. Leodntottiik a feliiluszot,
lecsopogtettiik, €s a pellethez hozzdadtunk 200 pl ,,D” oldatot (0,1 M Na-acetat pH: 7, 0,05
M TRIS HCI pH: 8), ezt 10 percig hagytuk szobahdmérsékleten &llni, majd Vortex
segitségével kevertiik, végiil 400 ul etanollal 6t percig centrifugaltuk, a feliiluszot elontottiik
¢s a pelletet beszaritottuk 30 perc alatt. Utolsd 1épésként a pelletet visszaoldottuk 50 ul
RNase TE-ben (1 ml 10x TE, 9 ml steril H,O, 10 ul RNase (10 mg/ml)).

Az inzert ellenorzése

A Minipreparatum modszerrel tisztitott rekombindns klonok plazmidjaibol EcoRI
enzimmel ellendriztiik a PCR-termék beépiilését. Az EcoRI enzim jol hasznalhatd erre a
célra, hiszen a beépiilés helye mellett mindkét oldalon megtaldlhaté ez a specifikus
hasitohely. Az emésztéshez 3 pl plazmidot (0,5 pg), 1ul 10x EcoRI puffert, 0,2 ul EcoRI
enzimet (10 u/pl) és 5,8 pl steril desztillalt vizet mértiikk 6ssze 10 pl végtérfogatra. Az

Eppendorf-csdveket 1 6ran at 37 °C-on inkubdltuk. A mintdkat 1% agar6z gélben
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megfuttattuk, és ellendriztiik, a megfeleld hossziisagu inzert kivagodasat.

Plazmid tisztitas szekvenalashoz

A kivalasztott klont 2 ml folyadékkultardban (ampicillines LB) ujra felszaporitottuk
(37 °C egész ¢jszakas razatas). A baktériumkultiraval t6ltott Eppendorf csovet 3 percig
centrifugéltuk szobahdmérsékleten, majd Quantum Prep Plasmid Miniprep Kittel (BIO-RAD)
a gyartd utasitasai koOvetve tisztitottuk. Szekvenciameghatarozasra 10 pul tisztitott

rekombinans plazmidot kiildtiink a Mezégazdasagi Biotechnoldgiai Kutatokézpontba.

A nukleinsav szekvencia meghatarozasa és analizise

A kivalasztott klonokat ABI PRISM 310 tipusu szekvenald automataval, és ABI
PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing kittel szekvenaltattuk, M13 reverse és M13-20
forward primerekkel. A szekvencidk azonositasdhoz az EMBL/GeneBank adatbazist
hasznaltuk fel. A szekvencidk Osszehasonlitisdhoz a GCG  szekvenciaanalizald
programcsomagot hasznaltunk (University of Wisconsin Genetics Computer Group (GCG),
sequence analysis software package version 9.1), amelyb6l a PILEUP programot, valamint a

Boxshade 3.21 programot alkalmaztuk (www.ch.embnet.org/ software/BOX_form.html). A

filogenetikai torzsfak megrajzolasat és a megbizhatosag becslésére szolgald bootstrap

analizist a MEGA 3.1 szoftverrel végeztiik.

Az NCBI adatbankbdl a kovetkez0 hivatkozasi szamokon talalhatd Monilinia

izolatumok szekvencidit hasonlitottuk 0ssze az altalunk kivalasztott izolatumokéval:

773779 — Monilinia fructigena referencia izolatum ITS-régio, AF506701 — Monilinia
fructigena referencia izolatum ismeretlen feladatii genomi régio, AB125618 — Monilinia laxa
referencia izolatum ITS-régio, AF506702 — Monilinia laxa referencia izoldtum ismeretlen
feladat genomi régio, FM994935— Monilinia fructicola referencia izolatum ITS-régio,
AF506700 — Monilinia fructicola referencia izolatum ismeretlen feladati genomi régid,
AB125619 — Monilinia mali referencia izolatum ITS-régid, Y17876 — Monilia polystroma
referencia izolatum ITS-régid, AY456197 - Monilia polystroma referencia izolatum

ismeretlen feladatii genomi régio.
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3.3.7. Az illoolajok jelolése

Az 1illoolajokkal végzett hatasvizsgéalatok elsdsorban termékfejlesztésre irdnyulnak,
igy az illdolajokat a kisérletek megkezdése eldtt szamkoddal lattuk el. A kisérletek soran

ezeket a kodokat hasznaltuk.

3.3.8. Konidium szuszpenzio eloallitasa

A Monilinia laxa ¢s Monilinia fructigena koérokozok taptalajon igen ritkan
sporuldlnak, igy mesterségesen fert6zott ’Babygold 6 fajtaju dszibarackok termésérdl nyertiik
a vizsgalatokhoz sziikséges konidiumokat. Az 8szibarack gyiimdlcsoket 70%-os etanollal
feltiletileg fertdtlenitettiik és steril ldndzsatiivel sebzést ejtettiink rajtuk. A sebekbe a kérokozo
micéliumaval atszott, 5 mme-es taptalajkorongokat helyeztiink, amelyek a kérokozo tiszta
tenyészetébol szarmaztak. Az inokulalt gytimdlesok feliiletén egy hét mulva exogén sztromak
tomege jelent meg (5. abra). Ezekrol steril vizzel mostuk le a konidiumokat a fertézéshez (Xu
és Robinson, 2000). A szuszpenzid toménységét Biirker-kamra segitségével hataroztuk meg:

4 x 10° konidium/ml.

5. abra Monilinia laxa exogén sztrémai 6szibarack gyiimolcsokon az inokulaciot kovetd
7. napon (Fot6: Petroczy, 2006)
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3.3.9. Az illéolajok hatasanak vizsgalata a Monilinia fructigena és a Monilinia

laxa kérokozok tenyészetnovekedésére in vitro

Lyukteszt

A hatékony illoolajok kiszlirésére eldszor lyukteszt modszert alkalmaztunk. A 90 mm
atméroju Petri-csészébe kitoltott és megszilardult PDA téptalajba dugoftroval 3 db 11 mm
atméroja lyukat fartunk sablon segitségével, egymastol egyenld tdvolsagra. Az igy elkészitett
mintahelyekbe pipettaval egyenként 100 pl illdolajat juttattunk. Korokozonként és
illéolajonként 2 Petri-csészét hasznaltunk, ami igy 6 ismétlést jelentett. A Petri-csészéket 48
orara 24 °C-on termosztatban inkubaltuk, hogy az ill6olaj egy része diffundaljon a téptalajba.
A mérgezett agarlemezek kozepére 5 mm atmérdjii micéliummal atszott taptalajkorongot
helyeztiink, amelyek a korokozok 7—10 napos, novekvo tiszta tenyészetébdl szarmaztak. A
kontroll lemezek illoolajat nem tartalmaztak. A Petri-csészéket parafilmmel lezartuk. A
tenyészeteket akkor értékeltiik, amikor a kontroll lemezeket a kérokozok micéliuma teljesen
bendtte. A micélium ndvekedést a leoltasi ponttol a kialakitott 3 lyuk felé sugar iranyban

mértik (6. dbra).

6. abra A lyukteszt kisérleti elrendezése (Foto: Petroczy, 2006)
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Mérgezett agarlemez modszer

A kézmeleg, steril PDA taptalajhoz kiontés ill. megszilardulas el6tt az illoolajokat 1;
0,5; 0,1; 0,05; 0,01% végkoncentracioban adagoltuk. A mérgezett lemezek kozepére,
megszilardulas utdn 5 mm atméréji micéliummal atszott taptalajkorongot helyeztiink,
amelyek a korokozok 7—-10 napos, novekvo tiszta tenyészetébdl szarmaztak (7. abra). A
kontroll lemezek ill6olajokat nem tartalmaztak. A tenyészeteket akkor értékeltiik, amikor a
kontroll lemezeket a kérokozok micéliuma teljesen bendtte. Illdolajonként és korokozonként
2-2 Petri-csészét hasznaltunk. A tenyészeteket az értékelés napjaig 24 °C hémérsékleten

inkubaltuk.

Az illoolajok fungisztatikus illetve fungicid hatdsdra a tenyészetek ndvekedésének
mértékébdl kovetkeztettiink (Tiwari és mtsai., 2007). A micéliumnovekedés értékeléséhez a
tenyészetek legnagyobb és legkisebb atmérdjét mértiik mm-ben. Az illéolajok koérokozok
elleni hatékonysagara a megbecsiilt ECsy és ECq (effektiv koncentracio, 50 ill. 90
szazalékban gatolja a korokozd ndvekedését a kontrollhoz képest) értékek alapjan
kovetkeztettiink. A vizsgalati moddszernél Osszehasonlitasként a korokozok ellen
engedélyezett fungicidet gyakorlatban alkalmazott d6zisban is beallitottuk. Az eredményeket

grafikonon és oszlopdiagramon &brazoltuk.

7. abra A mérgezett agarlemez kisérleti elrendezése (Foto: Petroczy, 2006)
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3.3.10. Az illoolajok hatasanak vizsgalata a Monilinia fructigena és a Monilinia

laxa kérokozok konidiumainak csirazasara in vitro

A vizsgalathoz 96 mintahelyet tartalmazé mikrotitralo lemezeket hasznéaltunk. A
lemez mintahelyeibe steril desztilldlt vizben szuszpendalt illdolajakat kiilonbozo
koncentracioban pipettaztunk (Wilson és mtsai., 1997). Az illéolajok homogénebb
szuszpenzidjanak elérése érdekében max. 0,001% koncentracioban Tween-20-at adagoltunk.
Mintahelyenként 90 ul illdolaj tartalmi szuszpenzidt mértink ki, majd 10 pl
konidumszuszpenzidt adtunk hozza. Az igy elkészitett lemezeket szobahdmérsékleten (2226
°C) inkubaltuk. Az illoolajok fungisztatikus illetve fungicid hatasara a csirazott konidiumok
szamabol, a fejlédott csirdk hosszabol, valamint az ECsg, ECqy érték alakuldsabol
kovetkeztettiink. Az értékelés 24-36 ora elteltével mikroszkop alatt 100 méréssel tortént.
Meghataroztuk a rovid (<50 pm), a kozepes- (51 um<, <100 um) és a hosszti (=101 um)
csiratomlot fejlesztett és a nem csirdzott konidiumok aranyat (8. dbra). Az eredményeket, az
illoolajat nem tartalmazé kontrollhoz viszonyitottuk. Két kontrollt allitottunk be: az egyik
csak desztillalt vizben, a masik desztillalt viz + Tween-20-ban szuszpendalt konidiumokat
tartalmazott, a Tween-20 esetleges csirazasgatlo hatasanak megallapitasara. A vizsgalati
modszernél Gsszehasonlitdsként a korokozok ellen engedélyezett fungicidet gyakorlatban
alkalmazott dézisban is bedllitottuk. Az adatokbol csirdzasi%-ot és a kontrollhoz viszonyitott
csirazasi indexet szamitottunk. Az eredményeket tablazatba foglaltuk, grafikonon ¢és

oszlopdiagramon abrazoltuk.

Csirazasi%: (rovid+kozepesthosszu csiratomlot fejlesztd konidiumok szama)/6ssz.

konidium szama x 100

Csirazasi arany: csirazasi%/kontroll csirazasi% x 100

3.3.11. Az illéolajok gatlo hatasanak vizsgalata a Monilinia fructigena és a

Monilinia laxa korokozok okozta termésrothadasra in vivo

Az in vivo vizsgalatok sordn mar csak azokat az illdolajokat teszteltiik, amelyek az in
vitro kisérletekben hatékonynak bizonyultak. A meggytermések feliiletét 70%-os etanollal

fertdtlenitettiik, majd steril landzsatiivel sebzést ejtettiink rajtuk. A terméseket preventiven
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8. abra Csirazas mértéke: nem csirdzo konidium (A), rovid- (B), kozepes- (C) €s
hosszi- (D) csirahossz Monilinia laxa konidium esetében (Foto: Petroczy, 2006)

kezeltiik illoolajjal, majd ezt kovetden konidium szuszpenzidval permeteztiik a gylimdlcsoket.
Az illdolajat tartalmazo permetlét, illetve a konidium szuszpenzidt hajlakkszord segitségével

juttattuk a termésekre.

Kontrollként az engedélyezett fungicidet is beallitottunk a gyakorlatban alkalmazott
dozisban. A fert6zott kontrollt csak konidium szuszpenzidval kezeltiik, bizonyitva a fert6zés
sikerét. Az egészséges kontroll gyiimolcsokon csak sebzést ejtettiink €s desztillalt vizzel
permeteztiik Oket. A kezelt terméseket szobahdmérsékleten, nagy csiraztatd edényekben
taroltuk. A magas relativ paratartalmat nedves sztirOpapirral biztositottuk. A kisérletet 6 nap
mulva értékeltiink. A hatékonysagot az elrothadt gylimdlcsok ardanya és a megjelent exogén

sztromak mennyisége alapjan allapitottuk meg.
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3.3.12. Az illéolajok gatlé hatasanak vizsgalata Monilinia laxa okozta virag- és

hajtaselhalasra meggyiiltetvényekben in vivo

A hatasvizsgalatokat az in vitro leghatasosabbnak bizonyult illdolajokkal végeztiik. A
kisérletet az orszag harom kiilonb6z6 pontjan 1évo termd meggytiltetvényben allitottuk be. Az
iiltetvények kiilonbozo talaj- €s mikroklimatikus adottsagokkal rendelkeztek. A kisérletek
Iényege, hogy a viragzas alatt a szokasos novényvédelmi technologiaval juttattak ki a novényi
olajokat. A kezelések eredményét dsszevetettiik a ,,hagyomanyos” novényveédo szeres kezelés
eredményével, valamint a kizardlag nyugalmi idOszakban, rezes lemosod permetezésben
részeslilt kezeletlen kontroll eredményével. A kijuttatott illéolaj doézisa minden esetben 1
liter/ha volt. Az oldékonysdg fokozasanak eldsegitésére Tween 20 detergenst adagoltunk a

permetléhez 0,1 1/ha mennyiségben 1000 liter permetléhez.

- Soroksaron minden hatékonynak bizonyult illolajat 2—2 fara juttattunk ki 5 l-es kézi
permetezd segitségével. A permetezésekre 40%-os virdgnyildskor ¢és 50%-os

sziromhullaskor kertilt sor (9. abra).

- Als6orson a kivalasztott ill6olajokat motoros hati permetezdvel két idopontban, viragzas

kezdetén és foviragzasban juttattak ki (10. abra).

- Okoritofiilposon a  kivéalasztott illdolajokat kertitox segitségével juttattdk ki. A

permetezések idépontja: viragzas kezdetén és foviragzasban.

Az eredmények értékelésére terméskotddes utan keriilt sor. Megszamoltuk a fertdzott
hajtasok szamat az egyes fakon ¢és az adatokat a kezeletlen kontrollhoz, valamint a
novényveédo szerrel kezelt kontrollhoz viszonyitva értékeltiik. Az eredményeket, amelyek a
fajtak  atlagdban keriiltek bemutatasra, oszlopdiagramon abrdzoltuk. Az adatok

kiértékeléséhez a ROPstat statisztikai programcsomagot hasznaltunk.

50



10. abra Az ill6olajok kijuttatdsa motoros hati permetezdvel Als66rson

(Foto: Petroczy, 2007)
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4. EREDMENYEK

A vizsgalt 93 izolatumrol a klasszikus mikologiai és a molekularis biologiai
modszerek alapjan megallapitottuk, hogy harom Monilinia ill. egy Monilia fajhoz, a
Monilinia fructigena, Monilinia laxa, Monilinia fructicola és a Monilia polystroma
koérokozokhoz tartoznak (6. tdblazat). A M. fructicola izolatumokat (M11, M12, M13) a 4.1.
részben a M. polystroma izolatumot (UFT) a 4.2. fejezetben, a M. fructigena és a M. laxa

izolatumokat pedig a 4.3. fejezetben targyalom.

6. tablazat A korokozok meghatdrozasa klasszikus mikologiai és molekularis modszerrel

Izolatum Monilinia Monilinia Monilinia Monilia
neve fructigena laxa fructicola polystroma

M1 X

M2 X

M3 X

M4

MS

M6

M7

M8

M9

P BB e e

M10

Mi11 X

M12

w4

M13 X

UFT X

M14

M15

M16

M17

Mi18

M19

e

M20

M21

M22

M23

M24 X

M25 X

M26 X

M27 X

M28 X

M29 X

M30 X

M31 X

M32 X

M33 X

M34 X

M35 X

M36 X

M37

w4

M38/JA X
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6. tablazat folytatasa

I1zolatum
neve

Monilinia
fructigena

Monilinia
laxa

Monilinia
fructicola

Monilia
polystroma

M39/JA

X

M40/JA

M41/JA

M42/JA

M43/JA

M44/JA

M45/JA

M46/JA

M47/JA

M48/JA

M49/JA

M50/JA

M51/JA

M52/JA

M53/JA

M54/JA

M55/JA

M56/JA

M57/JA

M58/JA

M59/JA

M60/JA

M61/JA

Me62

Mé63

T T B B B B R B R R R R T R T R T I I T B T B O

Moé64

M65

M66

Mé67

M68

M69

M70

M71

M72

M73

M74

L LR L L LR LN

M75

M76

M77

M78

M79

ol

MS80

MS81

MS82

M83

M84

Mo [
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6. tablazat folytatasa

Izolatum Monilinia Monilinia Monilinia Monilia
neve fructigena laxa fructicola polystroma
M85 X
M86 X
M87 X
M88 X
M89
M90
M91
M92

4.1. Monilinia fructicola karantén korokozé azonositasa import

oszibaracktermésekrol

4. 1. 1. A Monilinia fructicola okozta tiinetek 6szibarackterméseken

A rothadasos tlineteket mutaté Oszibarackokat 2005 oktdberének elején Budapest
egyik piacan ¢€s két kiilonbozo aruhazlanchoz tartozé bevasarlokdzpontban vasaroltuk meg. A
gyimolcsok koziil az egyik fajtat a Budapest Corvinus Egyetem Gyiimdlestermd Novények
Tanszéke ’Michelini’-ként azonositotta. Az Oszibarack termésén kezdetben elszortan, tobb
ponton, gyorsan novekvo barnuld foltokat észleltiink (11. abra). A tiinetek gyakran a kocsany

feldli részen jelentek meg elszor.

11. abra Monilinia fructicola okozta tiinetek a Spanyolorszagbol importalt *Michelini’ fajtaju

Oszibarackterméseken (M11 izoldtum) (Fotd: Petroczy, 2005)
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A h¢j alatt a gylimolcs htisa megbarnult. A rothadas igen gyorsan terjedt és ezzel egy
idében aprd sziirkésbarna exogén sztromak jelentek meg a foltokon, amelyek késobb a
gytimolcs feliiletét teljes mértékben befedték. A teljes rothadds néhany nap alatt végbement,

majd megkezdddott a gyiimolesok mumifikalodasa.

4. 1. 2. A Monilinia fructicola morfolégiai és tenyészbélyegei

A koérokozo exogén sztromai rendkivill siirlin boritottak a fert6zott gyiimolcs feliiletét,
méretiiket tekintve kicsik, 0,5-1,5 mm atmérdjiek voltak. Szinlik megjelenésiikkor
vilagossziirke volt, majd 1-2 nap elteltével sotétedtek, nagy tomegben megjelenve

szlirkésbarna arnyalativa valtak (12. abra).

12. abra A Monilinia fructicola exogén sztromai a fert6zott Oszibaracktermésen
(M11 izolatum) (Fotd: Petroczy, 2005)

A Monilinia fructicola konidiumai elagazé lancokban képzddtek a sztromdkon. A
konidiumok kozott diszjunktorok nem képzddtek. A konidiumok egysejtiiek, hialinok (nagy
tomegben sziirkések), citrom alakuak (13. 4bra), atlagos méretiik: 16,2 x 10,5 um (M11
izolatum) 16,4 x 10,5 pm (M12 izolatum) és 15,7 x 10,3 pm (M13 izolatum) volt.

55



13. abra A Monilinia fructicola konidiumai (M13 izolatum) (Fotd: Petroczy, 2005)

Az MI11-MI13 izolatumok esetében a korokozot, kétséget kizardan Monilinia
fructicola-ként hataroztuk meg. A korokozo tenyészbélyegei alapjan jol elkiilonithetd a masik

két barna rothadast okozo Monilinia fajtol: a M. fructigena-tol és a M. laxa-t6l (14. abra).

14. abra A Monilinia fructicola (A), a Monilinia fructigena (B) €s a Monilinia laxa

(C) tenyészbélyegei (Foto:Petroczy, 2005)

A Monilinia fructicola burgonya-dextrdz agaron a leoltasi pontbol kiindulva csaknem
szabalyos kor alakt tenyészetet képezve, linearis litemben, gyorsan novekedett: 10,7 mm/nap
(M12 izolatum). A telep barnassziirke/mogyordszinii, nem zonalt, de a leoltasi ponttol
kiindulva vildgosabb sugaras minta figyelhetd meg a tenyészet fondki oldalan. A tenyészet
sz¢le nem karéjos, enyhén hulldmos vagy csaknem teljesen €p. A téptalajon s6tétben is nagy
mennyiségii konidium képzdédott, koncentrikus mintdzottsdgot mutatva a taptalaj feliiletén
(15. abra).
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15. abra A Monilinia fructicola 10 napos tenyészete (M 12 izolatum) (Fotd: Petroczy, 2005)

4. 1. 3. A Monilinia fructicola patogenitasanak vizsgalata

A patogenitéasi vizsgalat soran az M11, M12 és M13 izolatumok erdteljes rothadast
okoztak valamennyi inokulalt 6szibarack gyiimolcs esetében. A sebzés kortil keletkezett barna
foltokban 2—4 nap elteltével sziirkésbarna exogén sztromak tomege jelent meg. A teljes
rothadas igen gyorsan 5-7 nap alatt végbement. A kdérokozot sikeresen visszaizolaltuk az
inokulalt termések szoveteibol. A steril taptalajkoronggal kezelt kontroll gyiimolcsok az

értékelés napjaig egészségesek maradtak.

4. 1. 4. A Monilinia fructicola azonositasa molekularis médszerrel

Azonositas az I'TS-régio alapjan

Az ITS-régio6 alapjan torténd azonositas soran a Monilinia fructicola, a Monilinia laxa
€s a Monilinia fructigena primerparjai 70 °C-ra emelt anellalasi homérsékleten specifikusan
mukodtek, egymassal keresztreakciot nem adtak. Az M11, M12 és M13 izolatumokat a

nukleinsav alapu PCR vizsgalat is Monilinia fructicola-ként azonositotta (16. abra).

Az M12 és M13 M. fructicola izolatumok esetében meghataroztuk az ITS1-régié egy
részének, az 5,8S-génnek és az ITS2-régido egy részének szekvencidjat, ami 374 bazis
hosszusagu volt. A szekvencia adatokat elkiildtiik a nemzetkdzi adatbazisba (2. melléklet). A
szekvenciak Osszehasonlitdsa utan megallapitottuk, hogy az M12-es izolatum egy bazisban tér
el az M13-as sajat, valamint az FC jelii génbanki izolatumoktol. Az 5,8S riboszomalis génben
a 281-es pozicioban timin helyett citozin taldlhatd, ami fehérje szinten a szerinnek (TCG)

leucinra (TTG) torténd cseréjét okozza az M12-es izolatumban (3. melléklet). A filogenetikai
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torzsfan a M. fructicola referencia izolatum (FC), valamint M12 és M13 izolatumok egy dgon

helyezkednek el, jol elkiiloniilve a tobbi Monilinia fajtol (17. abra).

16. abra Monilinia fructicola, Monilinia laxa és Monilinia fructigena izolatumok PCR

Jelmagyarazat:

analizise az ITS-régioban

M — 1 kb méretmarker

1-3. = Monilinia fructicola primerpar (ITS1Mfcl, ITS4Mfcl)
4-6.  — Monilinia laxa primerpar (ITS1MIx, ITS4MIx)

7-9.  — Monilinia fructigena primerpar (ITS1Mfg, [ITS4Mfg)
1., 4., 7. — Monilinia fructicola izolatum (M12)

2., 5., 8. —ismert Monilinia laxa izolatum (pozitiv kontroll)

3., 6.,9. —ismert Monilinia fructigena izolatum (pozitiv kontroll)

Azonositas az ismeretlen funkcioju genomi régio alapjan

Az ismeretlen funkcidju genomi régioban a Monilinia nemzetségre tervezett primerek

55°C—os anellalasi hdmérsékleten specifikusan miikodtek. A primerpar az egyes Monilinia

fajok genomjabdl kiilonbozd hosszusagu fragmentumokat emelt ki, igy a fajok elkiilonitése a

keletkezett PCR termékek mérete alapjan lehetséges, amely a M. laxa kérokozonal 397 bp, a

M. fructigena faj esetében 415 bp és a M. fructicola esetében 592 bp (18. abra). Az M11, M12

¢s M13 izolatumokat az ismeretlen funkcidju genomi régioban végzett PCR vizsgélat is M.

fructicola-ként azonositotta (18. abra).
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1000 bp
750 bp

500 bp

250 bp

18. abra Monilinia fructicola, Monilinia laxa és Monilinia fructigena izolatumok PCR
analizise az ismeretlen funkcidju genomi régioban

Jelmagyarazat: M — 1 kb méretmarker
1-5. —primerek: UniMon_Rev, UniMon_Forw
1. — M13 izoldtum (Monilinia fructicola)
2.,3. —ismert Monilinia laxa izolatumok (pozitiv kontroll)
4.,5.. —ismert Monilinia fructigena izolatumok (pozitiv kontroll)

Az MI12 és MI13 Monilinia fructicola izolditumok esetében meghataroztuk az
ismeretlen funkcidju genomi régid szekvencidjat, a szekvencia adatokat elkiildtik a
nemzetkdzi adatbazisba (2. melléklet). A szekvencidk Osszehasonlitasanal az M12 és M13
izoladtum 539 bazis hosszsagl szakaszat vetettik Ossze a referencia izolatum 547 bp
hosszisagt homolog szakaszaval. Megallapitottuk, hogy az MIl12-es izolatum csak egy
bazisban tér el az M13 izolatumtdl. Ezen kiviil 17 bazis szubsztiticiot figyeltiink meg a
referencia izoldtumhoz képest. Az Osszehasonlitaskor azonositottunk két helyen 8 illetve 4

bazis delécidt a referencia izolatumhoz képest (4. melléklet).

A filogenetikai torzsfan a Monilinia fructicola referencia izolatum, valamint M12 és

M13 izolatumok egy agon helyezkednek el, jol elkiilontilve a tobbi Monilinia fajtol (19. abra).
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FG M. fructigena (Z273779)

18| M24 (AM937110)

” | M68 (AM937113)

| 'M16 (AM937109)

2 — o7 (AM937112)

b2 — M15 (AM937111)
—UFT (AM937114)
L—MP M. polystroma (Y17876)

gg—LX  Mlaxa (ABI125618)

4[ M87 (FM999834)

87 M13 (FM994934)

8 FC M. fructicola (FM994935)

76112 (FM994935)

MM M.mali  (AB125619)

| | | | | | 1
0.030 0.025 0.020 0.015 0.010 0.005 0.000

17. abra Filogenetikai torzsfa (ITS-régiod)

Magyardzat: A vizszintes vonalak a Monilinia izolatumok genetikai tavolsagat mutatjak a
vizsgalt szekvencidk eltérései alapjan. A fiiggdleges vonalak az izolatumok egyezdségét jelzik
az elagazasokig. Az izolatumok neve mellett a hivatkozasi kod lathatd, amely alapjan a
szekvencia megtalalhato az EMBL-EBI adatbazisban.

FC, LX, FG, MP, MM referencia izolatumok; M12, M13, M15, M16, M24, M67, M68, UFT
— sajat izolatumok
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FG M. fructigena (AF506701)

Mo7 (AM937118)

100 | M68 (AM937119)

M16 (AM937115)

100 M24 (AM937117)
M15 (AM937116)

UFT (AM937120)

100 [ MP M. polystroma (AY456197)

[ LX M.laxa (AF506702)

100 l M87 (FM994902)

FC M. fructicola (AF506700)

0 u M13 (FM994903)
991119 (FM994904)
I
0.05 0.00

19. abra Filogenetikai torzsfa (ismeretlen funkcioji genomi régio)

Magyarazat: A vizszintes vonalak a Monilinia izoldtumok egymastol valo genetikai tdvolsagat
mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének eltérései alapjan. A fiiggdleges
vonalak az izoldtumok egyezdségét jelzik az eldgazdsokig. Az izolatumok neve mellett a
amely alapjan a szekvencia megtalalhat6 az EMBL-EBI

hivatkozasi
adatbazisban.

kod lathato,

FC - M. fructicola, LX — M. laxa, FG — M. fructigena, MP — M. polystroma referencia
izolatumok; M12, M13, M15, M16, M24, M67, M68, UFT — sajat izolatumok
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4. 2. Monilia polystroma kérokozoé azonositasa almahajtasokrol és

termésekrol

4. 2. 1. Monilia polystroma okozta tiinetek almahajtasokon és terméseken

Az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutato és Szaktanacsadé Kht. iiltetvényében 2006
aprilisanak elején szokatlan monilids tiinetekre lettek figyelmesek az ,,Ashton bitter” boralma
hajtasain. A hajtasok végén az épp kotddott termések kocsanya elbarnult, majd elhalt. Az apréd
terméseken, a kocsanyokon, a hajtasokon és a leveleken siirli sargas fruktifikacio jelent meg

(20. abra).

20. abra Monilia polystroma okozta elhalas az ’ Ashton bitter’ boralma hajtasan, sargés

exogén sztromak a fertézott részeken (Fotd: Szabd, 2006)

4. 2. 2. Monilia polystroma morfolégiai és tenyészbélyegei

A fertdzott szoveteken megjelend exogén sztromak szine okkersargas, atmérdjiik 0,8 —

2 mm volt. A sztromdkrol az egysejtli, hialin konidiumok lancokban flizédtek le, a
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konidiumok kozott diszjunktorok nem képzddtek. A konidiumok ovélis, ellipszoid alaktiak

voltak, méretiik 11,5-23 x 8-14, 5 um (atlag: 16,91 x 10,1 um).

Az ujfehértoi izolatum (UFT) korokozojat tenyészbélyegei alapjan kezdetben nem
sikeriilt azonositanunk, hiszen nem hasonlitott sem a Monilinia fructicola, sem a Monilinia

laxa, sem a Monilinia fructigena altalanos tenyészeteire.

Az UFT izolatum tenyészete PDA taptalajon sargés szinli, viszonylag homogén, széle
enyhén hullamos. A tenyészetekben 10—12 nap elteltével fekete, szabalytalan alaki micélium
tomoriilések jelentek meg, amelyek siirlin, altalaban koncentrikus ivekben helyezkedtek el. A
tenyészet szinén a leoltdsi pont koriil boséges fehér 1égmicélium képzést figyeltiink meg, majd
a tenyészet széle felé haladva a légmicélium egyre gyérebb, a tenyészet szélénél pedig mar
nem képzddott. A légmicélium a tenyészet kdzepénél koncentrikus mintazottsdgot mutatott

(21. &bra). A korokozo tenyészete naponta atlagosan 7,4 mm-t novekedett.

21. abra Az UFT izolatum 18 napos tenyészete PDA taptalajon (Fot6: Petroczy, 2006)
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4. 2. 3. A Monilia polystroma patogenitasanak vizsgalata

Almaterméseken

Az inokulaciét kdvetd 7. napon kiterjedt, barna rothado foltok jelentek meg a sebzések
koriil minden gyiimdlcson. Az inkubdcié 14. napjara csaknem az Osszes termés teljesen
elrothadt, és a borszoveten elszortan, nagy szamban jelentek meg sargds szini 2-3 mm
atlagos atmérdjli exogén sztromak (22. abra). A korokozdt sikeresen tjraizolaltuk a
mesterségesen fertdzott termésekbdl. A steril taptalajkoronggal kezelt kontroll gylimolesok

az értékelés napjaig egészségesek maradtak.

22. abra Patogenitasi tesz: az UFT izolatum okozta tiinetek "Idared’ fajtaji alma termésén az
inokuléaciot kovetd 14. napon (Foto: Palkovics, 2006)

Almahajtasokon

Az inokulaciét kovetd 10. napon az UFT izolatum hajtaselhalast okozott az
almahajtasokon. Az inukulacios pont felett a hajtads szovete elbarnult, a hajtasok vége tobb
esetben begorbiilt. Az elhalas tovabb haladt a levélnyeleken at a levéllemezekre, ahol sargas
fruktifikacio jelent meg (23. dbra). A kérokozo micéliuma a fiatal termésekbe is belendtt a
termések kocsanyan keresztiil (24. abra). A koérokozot ujraizolaltuk a fert6zott novényi
szovetekbOl. A steril taptalajkoronggal kezelt kontroll hajtdsokon az értékelés napjaig

semmiféle tlinet nem jelent meg.
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23. abra Patogenitasi teszt: az UFT izolatum okozta tiinetek *Granny Smith’ fajtaja alma
hajtasan az inokulaciot kdvetd 10. napon (Foto: Petrdczy, 2006)

24. abra Patogenitasi teszt: az UFT izolatum okozta tiinetek *Granny Smith’ fajtaja alma
fiatal termésén a hajtasinokulaciét kdvetd 10. napon (Foto: Palkovics, 2006)
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4. 2. 4. A Monilia polystroma azonositasa molekularis modszerrel

Az ITS-régio jellemzése

r

Ujfehérton, az almahajtasokrol izolalt korokozot a nukleinsav alapi PCR vizsgélat
Monilinia fructigena-ként azonositotta (25. dbra). A PCR termék mennyisége azonban kissé

elmaradt a pozitiv kontrollként hasznalt Monilinia fructigena izolatumé mellett.

25. abra. Az UFT izolatum PCR analizise az ITS-régioban

Jelmagyarazat: M — 1 kb méretmarker

3. — Monilinia laxa primerpar (ITS1MIx, ITS4MIx)

6.  — Monilinia fructigena primerpar (ITS1Mfg, ITS4Mfg)
9.  — Monilinia fructicola primerpar (ITS1Mfcl, ITS4Mfcl)
, 4., 7. —ismert Monilinia laxa izolatum (pozitiv kontroll)

5., 8. —ismert Monilinia fructigena izolatum (pozitiv kontroll)
6., 9. — UFT izolatum

W~ bh =

e
b b

A Monilia polystroma korokozét Fulton és mtsai. (1999) a Monilinia fructigena-t61 5 bazis
eltérés alapjan kiilonitették el. A szekvencia meghatarozasa és elemzése utan kidertilt, hogy a
primerek (ITS1Mfg, ITS4Mfg) altal kiemelt szakasz csak 3 nukleotidot tartalmaz ebbdl az 5
nukleotidbol, ezért Oj primert (ITS Monilia) terveztiink az ITS1Mfg primer el¢, amelynek
segitségével a hidnyzd két bazist tartalmazo részt is meghataroztuk. A két primer (ITS

Monilia, ITS4Mfg) egy 374 bp hosszusagl szakaszt emelt ki. A szekvencia meghatarozasa
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utan megallapitottuk, hogy a vizsgalt szakaszban megtalalhaté mind az 5 bazis kiilonbség,
amely a Monilia polystroma azonositasahoz sziikséges. A szekvenciat elkiildtiik a nemzetkozi

adatbazisba (2. melléklet).

Az UFT izolatum és a Monilia polystroma (MP) referencia izolatum 41-42.
pozicioban TG, a 60., 96. és 297. pozicidkban T nukleotidot tartalmaz, mig ugyanezen
pozicidkban a Monilinia fructigena izolatumoknal: C, A, C, C, C talalhat6. Az egyetlen
kiilonbség az UFT izolatum és az adatbazisban talalhato MP izoldtum kozott, egy extra T a
372. poziciéban a referencia izolatumban. Az UFT izoldtum a Monilinia mali referencia
izolatumtol egyértelmiien kiilonbozik (3. melléklet). A filogenetikai torzsfa, amelyet az ITS1
— 5,85 — ITS2 rDNS régi6 alapjan készitettiink is azt mutatja, hogy a M. polystroma referencia
izolatum és az UFT izolatum, elkiiloniil a M. fructigena izolatumoktdl, és igencsak

kiilonbozik a M. fructicola, M. laxa és M. mali korokozoktol (1d. 17. abra).

Az ismeretlen funkciéoju genomi régio jelllemzése

A primerpar az egyes Monilinia fajok genomjabol kiilonb6zé hosszusaga
fragmentumokat emelt ki, igy a fajok elkiilonitése a keletkezett PCR termékek mérete alapjan
lehetséges. A M. fructigena faj esetében 415 bp, a M. laxa kérokozénal 397 bp, a M.
fructicola esetében 592 bp hosszusagu fragmentum keletkezik. Az UFT izolatum esetében a
PCR termék mérete kicsivel nagyobb volt (431 bp), mint a M. fructigena koérokozdé (26.

abra).

Coté és mtsai. (2004) altal jellemzett ismeretlen funkcidji genomi szekvenciat
meghataroztuk és elhelyeztiik a GenBank adatbazisdban (2. melléklet) és Gsszehasonlitottuk
ismert szekvencidji Monilinia referencia izoldtumokkal. A Monilinia fructigena és Monilia
polystroma fajokat Osszehasonlitva az UFT izolatummal kiilonb6z6 inzercidkat és

szubsztiticiokat azonositottunk a szekvenciakban.
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26. abra Az UFT izolatum PCR analizise az ismeretlen funkcidjii genomi régidoban

Jelmagyarazat: M — 1 kb méretmarker
1-5  —primerek: UniMon_Rev, UniMon_Forw
1.,2  —ismert Monilinia laxa izolatumok (pozitiv kontroll)
3.4  —ismert Monilinia fructigena izoldtumok (pozitiv kontroll)
4 — UFT izolatum

Az UFT izolatum ¢és publikalt Monilia polystroma (MP) szekvencia kdzel azonos volt.
Harom poziciot figyeltiink meg, ahol az UFT izolatum nukleinsav szekvencidja a Monilinia
fructigena izolatumokéval egyezett meg és egy pozicidban az UFT izolatum eltért, mind a
Monilia polystroma, mind a Monilinia fructigena izolatumoktdl. Harom repetitiv szekvencia
motivumot azonositottunk: CAT, CCT, TAGTCCA vagy TAGTCCC. A CAT vagy a CCT
motivum a MFG izolatumokban kétszer, mig a MP ¢és az UFT izolatumban haromszor
1smétlodott. A TAGTCCA, illetve a TAGTCCC motivum haromszor fordult el6 mindegyik
M. fructigena izolatumnal, 6tszor a M. polystroma referencia izolatumnal és négyszer az UFT
izolatum esetében. Az ITS-régidhoz hasonléan ebben a genomi régioban megfigyeltiink 7
olyan poziciot, ahol az UFT izolatum és a M. polystroma referencia izolatum eltér a M.
fructigena-ktol. Talaltunk olyan helyeket is a szekvencidban, ahol a M. polystroma és az UFT
izolatum eltér egymastol, a 130C-130T, 203G-197A, 257C-250A (5. melléklet).

Ennek a genomi régionak a felhaszndlasaval elkészitettiik a filogenetikai torzsfat, ahol
az UFT izolatum a MP izolatummal egyiitt jol elkiiloniilt a kdzeli rokonsagban allé Monilinia
fructigena-t61, illetve mas Monilinia fajoktol, igy a M. laxa és a M. fructicola koérokozoktol

(1d. 19. ébra).
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4.3. Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumok meghatarozasa és

jellemzése

4. 3. 1. A Monilinia fructigena és Monilinia laxa okozta tiinetek és a kérokozok

gazdanovénykore

A Monilinia fructigena okozta tiinetek és a korokozo gazdanovénvykore

A Monilinia fructigena kérokozd 37 izoldtum esetében azonositottuk. A fertdzott
terméseken kezdetben apro, majd terjedd barnuld foltok jelentek meg. A foltok alatt a
gylimolcsok husa rothadt. A feliileten, leggyakrabban koncentrikus ivekben megjelentek a

gomba sargas szinli exogén sztromai. A termések teljes rothadasat mumifikacié kovette.

Gazdan6vénykorét tekintve a termesztett ndvények koziil alman, birsen (27. abra),
kortén, 6szibarackon, szilvan és szOl6n (28. abra) fordult eld. A diszndvények koziil Malus
purpurea ’Aldenhamensis’, Malus x scheideckeri, Chaenomeles speciosa ’Nivalis’,
Chaenomeles x superba ’Nicoline’, Cotoneaster divaricatus, Pyrus elaeagrifolia, Pyrus

pyraster *Veszprémi’, Prunus cerasifera Nigra’ és Malus *Hopa’ fajok, fajtdk és hibridek

termésén okozott rothadast (6. tablazat).

27. abra Monilinia fructigena okozta 28. abra Monilinia fructigena okozta
rothadés birsen (M16) rothadés sz616n (M88)
(Fotd: Petroczy, 2006) (Foto: Petroczy, 2007)
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A Monilinia laxa okozta tiinetek és a korokozo gazdanovénykore

A Monilinia laxa kértételét 52 izolatum esetében figyeltilk meg, amely virdgelhalast,
hajtaselhalast és termésrothaddst okozott. A fertdzott novényi részeken elszoértan sziirkés
szinli exogén sztromak jelentek meg.

A csonthéjasok kozil kajszirdl (29. abra), dszibarackrol, cseresznyérdl, manduldrol és
szilvardl azonositottuk a gombat. A disznovények koziil babarézsan, torpemandulan (30.
abra), teltvirdga japan diszcseresznyén és japanbirsen okozott virdg és hajtaselhalast (6.
tablazat).

A korokozot sz6l6 termésérdl is azonositottuk. A Monilinia laxa hazai illetve eurdpai

eléfordulasara sz616 bogyokon a vizsgalt irodalmakban utalast nem talaltunk.

29. abra Monilinia laxa okozta viragelhalas 30. abra Monilinia laxa okozta virag- és
kajszin (M49/JA) hajtaselhalas torpemandulan (M3)
(Foto: Petroczy, 2007) (Foto: Petroczy, 2004)
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4. 3. 2. A Monilinia fructigena és laxa izolatumok morfologiai és tenyészbélyegei

A Monilinia fructigena izolatumok morfologiai és tenyészbélyegei

A gyiimodlesokon rothado, barna szinii foltok jelentek meg, késébb a teljes termés
elrothadt. Az almatermésii gyiimolcsok feliiletén tobbnyire koncentrikus korokbe rendezddve
helyezkedtek el a koérokozd okkersarga szinii, atlagosan 2,2-3,0 mm atmérdjii exogén
sztromai a sebzések koriil. A csonthéjasok termésein €s szOlon a Monilinia fructigena

szaporito képletei elszortan jelentek meg.

Az exogén sztromak feliiletérél a korokozd konidiumai lancokban fiizédtek le. A
hialin, egysejtli, konidiumok alakja a citromra emlékeztetd: ovalisak, végiikon

elkeskenyednek. A konidiumok k6zott diszjunktorok nem képzddtek.

A statisztikai elemzés soran kidertilt, hogy a szérdsok nem egyenldk, a normalitasok
sériiltek, ezért robusztus eljarasokra kellett hagyatkoznunk, amelyeknél nem sziikséges a
szorasok homogenitasa. A szignifikans kiilonbségeket az atlag értékek Games-Howell-féle

paronkénti 6sszehasonlitdsa mutatja meg (6. melléklet).

A konidiumok hosszusaganak atlagos mérete a méréseink alapjan, a vizsgalt Monilinia
fructigena izolatumokat tekintetbe véve: 20,02 um volt. A legmagasabb értéket - 35,0 pm -
egy pomazi kortérdl szarmazo izolatumnal (M19), a legalacsonyabbat - 5,0 um - pedig egy
g0doll61 *Granny Smith’ fajtaja almardl izolalt korokozonal (M15), valamint egy szintén
G0dollordl szarmazo *Bluefre’ fajtaju szilvardl izolalt kérokozonal (M35) mértiik (31. abra).
A hosszusag-atlagok Games-Howell-féle paronkénti Osszehasonlitasa alapjan a Vecsésrol
szarmazo6 szilvardl izolalt korokozo (M32) konidiumainak hosszusag-atlaga az M35 és M72
izolatumokat kivéve, az Osszes tobbi izolatumétdl szignifikdnsan kisebb volt: 14,93 um
(p<0,01 szinten). Az M19 izolatum konidiumainak hosszisag-atlaga kiilonbozott legkevésbé

a tobbi izolatumétol 21,38 um-es atlagéaval.

Az atmérd atlagos értéke a vizsgalt Monilinia fructigena izolatumok esetében: 11,2
um volt. A legnagyobb atmérét az M35 izolatumnal (18,8 um), a legalacsonyabbat pedig az
MI15 izolatum, valamint egy Zsdmbékrol szarmazo birsrdl izolalt korokozd (M67) esetében
mértik: 3,75 pum (31. abra). Az atmérdk atlaganak Games-Howell-féle paronkénti

Osszehasonlitasa alapjan megallapitottuk, hogy a Pesterzsébetrdl szarmazo kortérdl izolalt
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koérokoz6 (M72) konidiumainak atméré-atlaga csaknem az 0Osszes tobbi izolatumétol
szignifikansan kisebb volt: 9,45 pm (p<0,01 szinten), kivéve az M15 és M91 izolatumokat. A
M35 izolatum konidiumainak atmérdatlaga (10,66 pm) tért el szignifikdnsan a legkevésbé a

tobbi izolatumtdl (p<0,01 szinten).
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31. abra Monilinia fructigena izolatumok konidium méreteinek atlagai és

szélsoértékei
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PDA téaptalajon alapszinilk a vildgos krémsargatdél a barnassargaig valtozott. A
tenyészet szine a legtobb esetben homogén volt (32. abra/M34), ritkdbban vonalas
mintazottsagot  (32.  abra/M14), vagy néhany tenyészetnél  sotétebb  aprd
micéliumtomoriiléseket figyeltiink meg. A Monilinia fructigena tenyészeteknél zonaltsagot,
vagy rozettaltsdgot — amely a Monilinia laxa kérokozoéra jellemzd — a legtdbb izolatumnal
nem figyeltink meg. A tenyészetek széle ¢ép, vagy enyhén hulldmos volt. A tenyészetek
felszinén fehér légmicélium szinte mindig képz6dott, de mennyisége €s a taptalaj felszinéhez
viszonyitott magassaga izolatumonként eltéré volt. Konidiumképzést nem figyeltiink meg a
tenyészetek felszinén. PDA taptalajon a korokozd izolatumai 6,64 mm-t ndvekedtek
atlagosan. Leggyorsabban egy Pomazrol szarmazd Oszibarack izolatum (M23) tenyészete
novekedett: 8,5 mm/24h. A Felcsutrdl szarmazé birsrdl izolalt (M16) korokozo igen lassan
fejlodott, napi novekedése mindosszesen 1,3 mm volt. Szintén lassan fejlodtek az M18 (2,6

mm/24h) és az M35 (3,0 mm/nap) izolatumok tenyészetei (8. melléklet).

Leonian-malata agaron a Monilinia fructigena tenyészetek szine a vilagos
krémsargatdél a barnas-, ill. rozsdabarnaig terjedt. A tenyészet széle szabalytalan vagy
hullamos volt. A tenyészetek sokszor a leoltdsi pontig behasadt karéjokban ndvekedtek.
Feliiletiikon a légmicélium képzés éaltaldban gyérebb volt, mint PDA téptalajon. A leoltési
pont koriil, vagy a tenyészet feliilete gyakran rancos (32. 4bra/M66). Leonian-maléta agaron a
koérokoz6 sokkal lassabban fejlédik, mint burgonya dextr6z agaron, atlagosan 3,2 mm-t
novekszik 24 ora alatt. Az M69 izolatum a tobbihez képest gyorsabban ndvekedett ezen a

taptalajon: 5,3 mm/24h (8. melléklet).

A legtobb Monilinia fructigena izolatumot kdnnyen és biztonsagosan azonositottuk a
fent részletezett tenyészbélyegek alapjan, néhany izolatum esetében azonban nehézségekbe
itkdztiink: M26, M88, M9I1 (8. melléklet). A tenyészbélyegek ezekben az esetekben atfedést
mutattak egy masik Monilinia fajjal, példaul a tenyészet szinében, sz€lében, mintdzottsagaban
vagy tagoltsdgdban. Az MS88 izolatum PDA téptalajon fejlédott tenyészete vildgos
mogyoroszinii, széle csipkés, feliiletén pedig enyhén rozettaltsag lathato, ezek alapjan inkabb
a Monilinia laxa korokozora emlékeztetett (32. dbra/M88). A kérokozdt sz6ld termésérdl
izolaltuk, igy sem a gazdandvény, sem a tenyészbélyegek alapjan nem sikeriilt azonositanunk

a korokozot. Kizarolag a molekularis vizsgalatok vezettek eredményre.
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32. abra Monilinia fructigena izolatumok tenyészbélyegei

(Foto: Szigethy - Petroczy, 2007)
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A Monilinia laxa izolatumok morfologiai és tenyészbélyegei

A Monilinia laxa apr6 sziirke exogén sztromai a hervadd virdgokon és hajtasokon,
valamint a rothad6 csonthéjas terméseken €s sz616n sebzések mentén elszortan, vagy sird,
szinte Gsszefiiggd bevonat formajaban jelentek meg. Atlagos atmérdjiik 0,8—1,7 mm kozott

valtozott.

A konidiumok lancokban fiizodtek le. A hialin, egysejtii, konidiumok alakja a citromra
emlékeztetd: ovalisak, véglikon elkeskenyednek. A konidiumok kozott nem képzodtek

diszjunktorok.

A konidium méretek statisztikai elemzése azt mutatta, hogy a szoérasok nem egyenldk,
a normalitasok sériiltek, ezért robusztus eljarasokra kellett hagyatkoznunk, amelyeknél nem
feltétel a szordsok homogenitasa. A szignifikdns kiilonbségeket az atlagok Games-Howell-

féle paronkénti 6sszehasonlitdsa mutatja meg (7. melléklet).

A Monilinia laxa konidiumok hosszisaganak atlagos mérete, az Osszes vizsgalt
izolatumot tekintetbe véve, a méréseink alapjan: 16,43 pm volt. A legmagasabb értéket egy
Erdrél szarmazé 6szibarack izolatumnal (M75) figyeltik meg: 37,5 um, a legalacsonyabbat
pedig egy Go6dollérdl szarmazd *Germersdorfi orias’ fajtaji cseresznye izolatumnal (M22):
5,0 um (33. &bra). A hosszisagatlagok Games-Howell-féle paronkénti Osszehasonlitasa
alapjan az M75 izolatum, és a GO6dollérél szarmazd szilvardl izolalt korokozo (M25)
konidiumai hosszusdganak atlagos értékei (25,88 um és 21,35 um) az Gsszes izolatumétol
illetve egymastol is szignifikdnsan kiillonboztek (p<0,01 szinten). A konidiumok hosszusagat
tekintve legkevésbé az M85 izolatum kiilonbozott a tobbitdl (15,65 um), amely birs

gazdandvényrdl szarmazott Felcsutrol.

A Monilinia laxa konidiumok atmérdjének atlagos mérete: 10,08 pm volt. A
legnagyobb atmérét a Pomdzrdl, *Cacanska lepotica’ fajtaju szilvardl szarmazo izolatumnal
(M36) mértiik: 22,5 um, legalacsonyabbat pedig egy Didsjendn gyiijtott szilva izolatumnal
(M22): 3,775 um (33. ébra). Az atmérdatlagok Games- Howell-féle paronkénti
Osszehasonlitdsa alapjan az M75 izolatum konidiumainak atmérdatlaga - a Pomdzrol
szarmazd ’Bluefre’ fajtaji szilvardl izolalt korokozoét (M33) kivéve - az Osszes tobbi

izolatumétol szignifikansan kiilonbozott (p<0,01 szinten). Atmérdatlaga 12,20 um volt. A
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legkevesebb eltérést a tobbi izolatumtol az M22 mutatta, amelynek atméréatlaga, mérésiink

szerint 10,66 um.
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76

gz ¢




PDA taptalajon alapsziniik a sziirke és a barna szinek keverékébdl tevodott dssze, a
sargasbarnatol, a mogyorobarnan és sziirkésbarnan at egészen a sotétsziirkéig terjedt. A
Monilinia laxa tenyészeteknél a legtobb esetben megfigyeltiink zonaltsagot és/vagy
rozettaltsagot (35. abra/M84). A tenyészetek széle leggyakrabban hatarozottan csipkézett (35.
abra/M84), de legalabbis erdsen hullamos volt. A tenyészetek felszinén fehér vagy
szirkésfehér 1égmicélium képzodott, valtozd mennyiségben. Konidiumképzést kizarolag a

szilva termésrél szarmazd M33 izolatum tenyészetek felszinén figyeltiink meg (34. abra).

PDA taptalajon a Monilinia laxa izolatumai 6,35 mm-t novekedtek atlagosan. Leggyorsabban
egy kajsziviragrol szarmazé izolatum (M44/JA) tenyészete novekedett: 12,5 mm/24h, de az
atlagosnal gyorsabban fejlédott az M38/JA (10,0 mm/24h) izolatum is. A szintén kajszirol
szarmazo MS57 izolatum fejlodott a leglassabban, napi novekedése minddsszesen 1,2 mm,
amely 25 mm telepatmérénél meg is allt. Szintén igen lassan fejlédtek az MSO/JA (2,5
mm/24h) és az M36 (3,4 mm/24h) izolatumok tenyészetei is (9. melléklet).

Leonian-malata agaron a Monilinia laxa tenyészetek szine a vildgos sargasbarnatol a
sOtét barnassziirkéig valtozott. A tenyészet széle ezen a taptalajon is leggyakrabban csipkézett
¢és szintén jellemz6 tulajdonsagként jelent meg a zonalt mintdzottsdg és a rozettaltsag (35.

abra/M84)

34. abra Az M33 izolatum tenyészetében jelentkezd sporulacid

(Foto: Szigethy - Petroczy, 2007)
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35. abra Monilinia laxa izolatumok tenyészbélyegei

(Foto: Szigethy - Petroczy, 2007)
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A tenyészet altalaban kozel szabalyos kor alakl, semmiképpen nem karéjos. Sotétben
a telepek feliiletén sporuldciot nem figyeltink meg. LMA taptalajon a kérokozd sokkal

lassabban fejlodott, mint PDA-n, atlagos napi novekedése: 3,61 mm volt.

A Monilinia laxa izolatumok dontd tOobbségét egyszerlien és biztonsagosan
azonositottuk a fent részletezett tenyészbélyegek alapjan, egy izolatum esetében azonban
nehézségekbe {itkoztiink: M83 (35. abra/M83, 9. melléklet). Az MS83 izolatum LMA
taptalajon fejlodott sargas szinli tenyészete szabalytalan alakt, széle gyakorlatilag ép,
mintazottsagaban pedig egyaltalan nem lelhetd fel zonaltsdg vagy rozettaltsag (35. abra/M8&3).
A molekuléris vizsgalatok azonban egyértelmiivé tették, hogy az izolalt kérokozd Monilinia
laxa. Az M86 izolatum is tobb ponton eltért a Monilinia laxa klasszikus tenyészbélyegeitdl. A
telep szine vilagossarga volt, benne zonaltsag egyaltalan nem jelentkezett (35. abra/M86, 9.
melléklet). A tenyészet csipkés széle, valamint rozettaltsaga alapjan azonban a fent emlitett

koérokozohoz soroltuk. A molekularis vizsgalatok pedig megerdsitették az eredményiinket.

4. 3. 3. A Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumok patogenitasanak

vizsgalata

A mesterséges fertdzések utan valamennyi izolatum patogénnek bizonyult. Az
izolatumok micéliuméval inokulalt terméseken, erdteljes rothadas, majd szaporitoképletek
jelentek meg. A szdloterméseken rothadast okozd MS87 ¢és M88 izolatumok esetében a
sz0lészemeken végzett patogenitasi vizsgalat is a pozitiv eredményre vezetett. A kérokozokat
sikeresen visszaizolaltuk a fert6zott termésekbdl. A kontroll terméseken az értékelés napjaig

tiinetek nem jelentek meg.

4. 3. 4. Monilinia laxa izolatumok agresszivitasanak vizsgalata

A KPI - Jedlik Anyos — OM 0003/2007 palyazat keretében 24 db kajszi viragokrol és
hajtasokrol gyiijtétt izolatumot (M 38/JA — M61/JA) gyiijtottiink a harom helyszinen (Id. 1.
tablazat). A tiinetek a legtobb esetben mind a viragokon, mind a hajtdsokon megjelentek. A
fertézottség mértéke eltérd volt az egyes ndvények esetében. Eléfordult, hogy a teljes fa

megbetegedett, mig maskor csak egy—két fertézott ndvényrészt talaltunk (7. tdblazat). Az
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izolalt korokozokat kivétel nélkiil Monilinia laxa-ként azonositottuk a tenyészbélyegek

alapjan, majd a molekularis azonositas megerdsitette ezeket az eredményeket.

A korokozo agresszivitasat in vitro a micélium novekedés alapjan allapitottuk meg és
jelentés kiillonbségeket tapasztaltunk az egyes izolatumok kozott (7. tablazat). A
legagresszivebb Monilinia laxa izolatum az in vitro vizsgéalatok alapjan a M44/JA izolatum,
amely 12,5 mm-t ndvekedett naponta €s az iiltetvényben is sulyos tiineteket, elhalast okozott a
gyiimélesfan. Erds agresszivitassal rendelkezik még az M38/JA, M40/JA, M47/JA, M51/JA
és az M60/JA izolatum is. Ezek kiilonboz6 mértékii karokat okoztak az adott fakon, igy nem
lehet egyértelmii Osszefliggést talalni az iiltetvényben okozott kar mértéke €s az agresszivitas
kozott in vitro. A legkevésbé agresszivnek M57/JA izolatumot talaltuk. A tenyészet nem volt

képes bendni a 90 mm-es Petri-csészét, a ndvekedés 25 mm-es telepatméronél leallt.

Az in vitro vizsgalatok sordn tapasztalt jelentds kiillonbségeket az in vivo, kajszi
terméseken végzett agresszivitas vizsgalat esetében mar nem figyeltiik meg (7. tdblazat). A
legtobb izolatum egyforman erds vagy teljes rothadast okozott valamennyi inokulalt

gytimolcson. A kontroll terméseken az értékelés napjaig nem jelentkezett semmiféle tiinet.

Az eredmények alapjan megallapitjuk, hogy feltehetéen nincs Osszefiiggés az
izolatumok tenyészeteinek ndvekedési erélye vagy a mesterséges fertézésben okozott tiinetek
erdssége €s természetes agresszivitdsa kozott. A taptalajon lassabban és gyorsabban novekvo
izolatumok egyarant teljes rothadast okoztak a kajszi terméseken. Vattaszerli fehér
légmicélium képzddését csaknem minden esetben megfigyeltiik, exogén sztromak azonban
csak néhany esetben képzddtek. Ennek oka a mesterséges koriilményekben, elsdésorban pedig
a 95% feletti relativ paratartalomban keresendd. Egyediil a M59/JA izoldtum agresszivitisa
maradt el a tobbiétdl (7. tablazat), ebben az esetben az értékelés napjan a rothadds még csak
kozepes mértékli volt, de tovabbi néhany nap elteltével a teljes termésrothadas ott is

végbement.
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7. tablazat Monilinia laxa izolatumok agresszivitasa in vitro és in vivo

Lol F er’t('iz’iittség _Agresszivitas Agresszivitas in vivo Agresszivitas
zolatum neve ﬁllltl::zl;;sezn invitromm/24h | Rothadas | Légmicélium | Sztréma képzés értékelése
M38/JA kozepes 10,0 teljes + - erdteljes
M39/JA gyenge 6,0 teljes + - erételjes
M40/JA kozepes 8,0 erds + - erételjes
M41/JA erds 4,0 teljes + + erételjes
M42/JA erds 6,0 teljes + - erételjes
M43/JA kdzepes 6,0 teljes + - erételjes
M44/JA nagyon erds 12,5 teljes + - erdteljes
M45/JA ers 7,0 teljes + - erdteljes
M46/JA kozepes 6,0 teljes + - erételjes
M47/JA nagyon erés 9,5 teljes + - erbteljes
M48/JA kozepes 5,0 teljes + - erételjes
M49/JA gyenge 4,0 teljes + + erételjes
M50/JA gyenge 2,5 teljes + - erételjes
M51/JA ers 8,5 teljes + - erételjes
M52/JA kozepes 6,0 teljes + - erételjes
M53/JA gyenge 6,5 teljes + + erbteljes
M54/JA erds 5,0 teljes + - erételjes
M55/JA nagyon erés 5,0 teljes + - erdteljes
M56/JA ers 4.5 teljes + - erbteljes
M57/JA kozepes 25 mm utdn megallt eros - + kozepes
MS58/JA gyenge 6,5 kozepes + - erételjes
M59/JA kozepes 4,5 teljes + - erételjes
M60/JA erds 8,5 teljes + + erételjes
M61/JA kdzepes 4,5 teljes + - erételjes
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4. 3. 5. Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumok azonositasa molekularis

modszerrel

Azonositas az ITS-régié alapjan és a nukleinsavszakasz jellemzése

Az ITS-régi6 alapjan torténd azonositas soran a Monilinia fructicola, a Monilinia laxa

€s a Monilinia fructigena fajspecifikus primerparjai 70 °C-os anellalasi hémérsékleten

megfelelden miikddtek, egymassal keresztreakciot nem adtak. Minden izoldtumot kiilon-

kiilon teszteltiik a primerparokkal és a faj meghatdrozasa annak alapjan tortént, hogy melyik

esetben keletkezett PCR termék. A primerparok mind a Monilinia fructigena, mind a

Monilinia laxa korokozokbol kb. 350 bp méreti fragmentumot emeltek ki. (36. abra). A

molekularis vizsgalat eredményei alapjan megallapitottuk, hogy a vizsgalt mintdk koziil 52 db

Monilinia laxa, 37 db pedig Monilinia fructigena volt

36. abra Monilinia izolatumok molekularis azonositasa az ITS-régio alapjan

Jelmagyarazat:

M - lkb méretmarker

M. fructicola primerpar
M. laxa primerpar

M. fructigena primerpar

1-10
11-20
21-30

-- - res
1,11,21 - M&2
2,12,22 -M83
3,13,23-M84

4, 14,24 - M85
5,15,25 - M86
6, 16,26 - M8&7
7,17,27 - M8&9
8, 18,28 - M90
9,19,29 - M91
10, 20, 30 - M92
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A Monilinia fructigena izolatumok koziil 6t szekvencidjat hataroztuk meg és kiildtiik
el nemzetkozi adatbazisba (2. melléklet). A szekvencia analizis eredményei alapjan
megallapithatjuk, hogy két izoldtumban egy-egy bazisvaltozas tortént. Az MI15-0s
izolatumban a 191. nukleotid ,,A” a tobbi izoldtumban ,,G”, mig az M67-es izolatumban a
348. ,,A” a tobbi izolatumban ,, T (3. melléklet). A 191-es bazis valtozasa az 5,8S RNS

génben aminosav valtozast is okozott, glutaminsav helyett lizint kodol.

A Monilinia laxa izolatumok koziil egy, a sz6lérdl szarmazd izolatum (M87)
szekvenciajat hatdroztuk meg és kiildtiik el az adatbazisba (2. melléklet). Ez csak egyetlen
pozicidban tért el a referencia izolatumtol az 5,8S rDNS régidban, a 212 C valtozott G-re,

nem okozva aminosav cserét (3. melléklet).

Az ITS-régiobol készitett torzsfabol, amely tartalmazta az Osszes vizsgalt Monilinia
fajt és izolatumot megallapithato, hogy a Monilinia fructigena izoldtumok egy dgon talalhatok
¢és legkozelebbi rokonsagot a Monilia polystroma izolatumokkal mutatnak. A Monilinia laxa
izolatumok is elkiiloniilnek és kozelebbi rokonsdgot a Monilinia fructicola izolatumokkal
mutatnak. Ugyanakkor a Monilinia mali referencia izoldtum teljesen elkiiloniil a fent emlitett

fajoktol (1d. 17. abra).

Azonositas az ismeretlen funkcioju genomi régio alapjan

Az izolatumok azonositdsa a PCR termék mérete alapjan sikeres volt valamennyi
izoladtum esetében. A nukleinsav alapu diagnosztikai modszer eredménye az esetek
legnagyobb részében egyértelmilen megegyezett a morfoldgiai €s tenyészbélyegek alapjan
tortént azonositassal. Néhany esetben azonban, amikor a gazdandvény és a tenyészbélyegek
alapjan nem sikeriilt eldonteni, hogy melyik korokozo okozta a megbetegedést, a molekularis
vizsgélat eredményeire hagyatkoztunk. Megallapitottuk, hogy a vizsgalt mintdk koziil 52

Monilinia laxa, 37 Monilinia fructigena (1d. 6. tablazat).

Az UniMon_Rev és UniMon_Forw primerpar az egyes Monilinia fajok genomjabol
kiilonb6z6 hosszusagu fragmentumokat emelt ki, amely a Monilinia laxa kérokozonal 397 bp,
a Monilinia fructigena faj esetében 415 bp (37. abra). és a Monilinia fructicola esetében 592
bp (1d. 18. abra) volt.
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4. 5. 6. 7. 8 9.10. 11. 12.13.14.15. M

500 bp
250 bp

37. abra Monilinia izolatumok molekularis azonositdsa multiplex PCR moédszerrel
Jelmagyarazat:

M - 1 kb méretmarker

1.—15. - primerek: UniMon_Rev, UniMon Forw
1.—M64, 2. - M65, 3. - M76,4. —M74,5. - M75,6.-M77,7.—M78, 8. —MT79, 9. —

M80, 10. — M88, 11. —M81, 12. - MI1, 13. - M&9, 14. - M92, 15. - M90

A kivalasztott izolatumok szekvencia analizisének eredményét elkiildtiik a GenBank
adatbazisba (2. melléklet). A kivalasztott Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumok
szekvenciait 0Osszevetettilkk egymassal, valamint az adatbédzisban taldlhatdo referencia
izolatumok szekvenciaival. A Monilinia fructigena izolatumaink a vizsgalt 360 bp hossziisagu
szakaszon 100% homologiat mutattak egymassal és a referencia izolatummal (5. melléklet). A
Monilinia laxa izolatum esetében is azt tapasztaltuk, hogy a szekvencia eredmények teljes

mértékben megegyeznek az adatbazis adataival (5. melléklet).

Az ismeretlen funkci6ji genomi régiobdl készitett torzsfabol megallapithatd, hogy a
Monilinia fructigena izoldtumok jol elkiiloniilnek ¢és legkdzelebbi rokonsdgot a Monilia
polystroma izolatumokkal mutatnak. Tavolabbi rokoni kapcsolat fedezhetd fel a Monilinia

laxa izolatumokkal és még tavolabbi rokonsagban a Monilinia fructicola izolatumokkal allnak

(1d. 19. 4bra).
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4.4. Az illoolajok hatasa Monilinia fructigena és Monilinia laxa kérokozokra
in vitro
4. 4. 1. Tenyészetnovekedésre gyakorolt hatas vizsgalata

4.4.1.1. Lyukteszt

A lyukteszt modszer, amelyet a hatékony illoolajok kivalasztasara terveztiink, nem
vezetett eredményre. Nem tudtuk az illdolajokat szelektalni, mivel minden illdolaj teljesen
gatolta a Monilinia fructigena és a Monilinia laxa micéliumanak ndvekedését. Valdsziniileg a

Petri-csészékben - zart térben - elparolgott illoolajok okoztak az erds fungicid hatast.

4.4.1.2. Mérgezett agarlemez modszer

A Monilinia fructigena micélium novekedésére syakorolt hatas

Kisérletiinkben megallapitottuk, hogy a mérgezett agarlemezes modszer alkalmas a
hatékony ill6olajok kivalasztisara. Az altalunk vizsgalt legmagasabb koncentracion (1%)
mind a 28 illolaj egységesen hatékony volt, hiszen teljes mértékben gatoltdk a micélium
novekedését. Vizsgalataink sordn az alacsonyabb koncentraciokndl mar szédmottevo
kiilonbségeket tapasztaltunk (38. dbra). A Monilinia fructigena korokozénal a 2, 3, 16, 21, 23.
illoolajok a vizsgalt legalacsonyabb koncentracioban is (0,01%) teljesen gatoltak a micélium
novekedését. Fungisztatikus hatast tapasztaltunk a 7., 22. ¢és 27. illdolajok esetében is. Az 1, 4,
5,6,12,13, 17, 18, 26 és 28-as szamu illdolajok 0,01%-0s dozisban mar teljesen hatastalanok
voltak a kérokozo ellen (39. dbra). Az ECsq érték 0,01% koncentracio alatt volt a 2, 3, 7, 9,
11, 16, 21, 22, 23 és a 27-es illoolaj hasznalata soran. Az ECy, értékek ugyanezen illéolajok

(kivéve 9. illoolaj) tekintetében szintén 0,01%-0s koncentracio alé estek.

A Monilinia laxa micélium novekedésére gsyakorolt hatas

1%- os, illetve a 6-os illdolaj kivételével 0,5%-o0s koncentracidban mindegyik illoolaj

fungicid hatassal rendelkezett a Monilinia laxa koérokozd ellen, hiszen teljes mértékben
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38. abra Monilinia fructigena micélium novekedése 0,1% illdolaj tartalmi mérgezett agarlemezeken
(A=2, B=6, C=5, D=13) (Fot6: Vancsura - Perdczy, 2006)

86



kontrollhoz viszonyitott
novekedés

1D0,0%<‘

90,0% el -
/
///

80,0%

70,0%

60,0%

50,0%

40,0%

30,0%—+

20,0% "

10,0%—

0,0%

illoolajok kodszama

39. abra Az illoolajok hatdsa a Monilinia fructigena micélium névekedésére

Voo
F— O 1oy
Usge,

ts

O67q

illoolaj
koncentracid

87



gatoltdk a micélium ndvekedését. Az alacsonyabb koncentraciok esetében mar jelentOs
kiilonbségeket tapasztaltunk (40. abra). A Monilinia laxa kérokozonal a 2-es, a 3-as, a 7-es, a
16-0s, a 21-es, a 22-es, a 23-as és a 27-es illoolajok esetében teljes gatlast figyeltiink meg. A
mérgezett agarlemezeken a kérokozd micéliuma egyaltalan nem indult ndvekedésnek. A tobbi
illoolaj alacsony koncentracidban gyenge hatékonysagot mutatott a korokozo ellen (41. ébra).
A fent emlitett ill6olajok tekintetében az ECs érték 0,01% koncentracid ald esett. Az ECq
értékek 0,01%-o0s koncentracid alatt maradtak a 2-es, a 3-as, a 7-es, a 16-0s, a 21-es, a 22-€es, a

23-as €s a 27-es illoolajok esetében.

4. 4. 2. A konidiumok csirazasara gyakorolt hatas vizsgalata

A Monilinia fructigena konidiumainak csirazasara gyakorolt hatas

A Monilinia fructigena konidiumainak csirazasat 1%-os toménységben, az 1-es és a
22-es illdolajat kivéve, mindegyik illdolaj gatolta (8. téblazat). A tovabbi kisebb
koncentradciokban mar szamottevé kiillonbség mutatkozott az egyes illdolajok kozott. A
koérokoz6 konidiumainak csirazasat a 10, 16, 27 és 28-as illéolajok 100%-osan, a 4, 7 és 21-es

ill6olajok pedig erésen gatoltak 0,05%-os koncentracion (42. abra).

Az ECs érték 0,05% koncentracio ala esett a 2-es, a 4-es, az 5-0s, a 7-es, a 8-as, a 10-
es, a 16-o0s, a 20-as, a 21-es, a 27-es és a 28-as illoolaj esetében. Az ECyy értek 0,05%
koncentraci6 alatt maradt a 4-es, 7-es, a 10-es, a 16-0s, a 21-es, a 27-es és a 28-as

illoolajoknal.

A Monilinia laxa konidiumainak csirazasara gvakorolt hatas

A Monilinia laxa konidiumai - az 1. illolaj kivételével - egyaltalan nem fejlesztettek
csiratdmldt, amikor az illdolajokat 1%-0s dozisban alkalmaztuk (8. tablazat). A konidiumok
csirdzasat a 3, 16, 20 és a 27. illdolajok a vizsgalt legalacsonyabb koncentracidban is
maximalisan gatoltak. Erds gatlast tapasztaltunk az 1, 2, 4, 6 és a 25 ill6olajok esetében (43.
abra). Az ECs érték 0,05% koncentracio alatt maradt az 1-es, a 2-es, a 3-as, a 4-es, a 6-0s, a
7-es, a 16-0s, a 20-as, a 21-es, a 25-0s ¢és a 27-es illdolajndl. Az ECq értek 0,05%
koncentracio alatt volt az 1-es, a 3-as, a 4-es, a 6-0s, a 16-0s, a 20-as, a 25-0s és a 27-es

illoolajoknal
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40. abra Monilinia laxa micélium novekedése 0,5% illdolaj tartalmi mérgezett agarlemezeken
(A=21., B=8., C=26., D=1.) (Fot6: Vancsura - Perdoczy, 2006)
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8. tablazat Az illoolajok hatasa Monilinia laxa és Monilinia fructigena kérokozok

konidiumainak csirazasara

Ill60olaj Monilinia fructigena Monilinia laxa
Ill6olaj koncentracié Ill6olaj koncentracio
1% [ 05% | 01% [ 0,05% [ Kontroll 1% | 05% | 01% | 0,05% [ Kontroll
nem csirazott/rovid-/k6zepes-/hosszu csiratomlé (%) nem csirazott/rovid-/k6zepes-/hosszu csiratomlé (%)
csirdzasi % csirdzasi %
1 96/0/4/0 56/22/14/8 [18/18/24/40|12/8/36/56 10/12/32/46 |98/2/0/0  |98/2/0/0  |96/4/0/0 96/2/2/0 12/12/30/46
4% 44% 82% 88% 90% 2% 2% 4% 4% 88%
2 100/0/0/0  [100/0/0/0 |86/8/6/0 84/2/6/8 10/12/32/46 [100/0/0/0 [98/2/0/0  |96/4/0/0 88/8/4/0 12/12/30/46
0% 0% 14% 16% 90% 0% 2% 4% 12% 88%
3 100/0/0/0  [100/0/0/0  |56/16/6/22 |22/10/16/52 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |100/0/0/0  |100/0/0/0  [12/12/30/46
0% 0% 44% 78% 90% 0% 0% 0% 0% 88%
a 100/0/0/0  [100/0/0/0  |98/0/2/0 94/2/0/4 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |94/4/2/0 96/2/0/2 12/12/30/46
0% 0% 2% 6% 90% 0% 0% 6% 4% 88%
5 100/0/0/0  [100/0/0/0  |92/8/080 86/4/8/2 10/12/32/46 |100/0/0/0 |80/12/6/2 |46/20/12/22 |24/16/22/38 [12/12/30/46
0% 0% 8% 14% 90% 0% 20% 54% 76% 88%
6 100/0/0/0  [92/6/2/0 46/20/12/22(30/18/32/20 |10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |98/0/2/0 12/12/30/46
0% 8% 54% 70% 90% 0% 0% 0% 2% 88%
7 100/0/0/0  [100/0/0/0  |96/4/0/0 92/2/4/2 10/12/32/46 |100/0/0/0 |94/4/2/0  |88/4/2/6 74/10/6/10 |12/12/30/46
0% 0% 4% 8% 90% 0% 6% 12% 26% 88%
8 100/0/0/0  [100/0/0/0  |74/16/2/8 |22/24/16/28 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |34/16/18/32|20/14/4/62 [12/12/30/46
0% 0% 26% 78% 90% 0% 0% 66% 80% 88%
9 100/0/0/0  |80/12/6/2 |66/14/16/4 |38/20/18/24 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |94/4/2/0 56/22/16/6 |12/12/30/46
0% 20% 34% 62% 90% 0% 0% 6% 44% 88%
10 100/0/0/0  [100/0/0/0  [100/0/0/0  [100/0/0/0 10/12/32/46 [100/0/0/0 [100/0/0/0 |26/16/16/42 |22/20/26/32|12/12/30/46
0% 0% 0% 0% 90% 0% 0% 74% 78% 88%
11 100/0/0/0  |96/4/0/0 52/38/10/0 [28/6/22/44 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |52/38/10/0 |38/24/18/20 [12/12/30/46
0% 4% 48% 72% 90% 0% 0% 48% 62% 88%
12 100/0/0/0  |[100/0/0/0  |34/18/6/42 |8/6/6/80 10/12/32/46 |100/0/0/0 |96/4/0/0  |30/12/18/40 [26/16/30/28 [12/12/30/46
0% 0% 66% 92% 90% 0% 4% 70% 74% 88%
13 100/0/0/0  [100/0/0/0  |70/20/6/4 |42/24/26/8 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |60/26/14/0 |30/18/32/20 [12/12/30/46
0% 0% 30% 58% 90% 0% 0% 40% 70% 88%
14 100/0/0/0  [100/0/0/0  |26/28/30/16 [24/18/42/16 |10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |88/8/4/0 18/10/26/46 [12/12/30/46
0% 0% 74% 76% 90% 0% 0% 12% 72% 88%
15 100/0/0/0  [100/0/0/0  |86/8/6/0 28/28/12/32 |10/12/32/46 |100/0/0/0 [100/0/0/0 [84/6/6/4 22/16/24/28 [12/12/30/46
0% 0% 14% 72% 90% 0% 0% 16% 78% 88%
16 100/0/0/0  [100/0/0/0  |100/0/0/0  [100/0/0/0 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |100/0/0/0  [100/0/0/0  [12/12/30/46
0% 0% 0% 0% 90% 0% 0% 0% 0% 88%
17 100/0/0/0  [100/0/0/0  |90/6/4/0 36/14/28/22 |10/12/32/46 |100/0/0/0 [100/0/0/0 [48/24/28/0 |36/20/24/20|12/12/30/46
0% 0% 10% 64% 90% 0% 0% 52% 64% 88%
18 100/0/0/0  [98/2/0/0 52/14/26/8 |16/24/22/38 [10/12/32/46 [100/0/0/0 [100/0/0/0 |38/20/28/14 |34/18/30/18 |12/12/30/46
0% 2% 48% 84% 90% 0% 0% 62% 66% 88%
19 100/0/0/0  [100/0/0/0  |86/6/8/0 46/10/18/26  |10/12/32/46 [100/0/0/0 |100/0/0/0 |74/18/8/0  |42/40/18/0 |12/12/30/46
0% 0% 14% 54% 90% 0% 0% 26% 58% 88%
20 100/0/0/0  |[100/0/0/0  |88/12/0/0 |86/4/6/4 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |100/0/0/0  [100/0/0/0  [12/12/30/46
0% 0% 12% 14% 90% 0% 0% 0% 0% 88%
21 100/0/0/0  |[100/0/0/0  |100/0/0/0  |98/2/0/0 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |92/4/0/4 76/6/4/14  |12/12/30/46
0% 0% 0% 2% 90% 0% 0% 8% 24% 88%
22 86/6/4/4 58/16/10/16|26/8/22/44 |6/8/6/80 10/12/32/46 [100/0/0/0 [90/4/2/4 |66/14/16/4 [38/20/18/24 |12/12/30/46
14% 42% 74% 94% 90% 0% 10% 34% 62% 88%
23 100/0/0/0  |68/12/8/12 |44/26/2/28 |30/36/12/22 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |86/12/2/0 |70/20/4/6 |62/24/8/6 [12/12/30/46
0% 32% 56% 70% 90% 0% 14% 30% 38% 88%
24 100/0/0/0  |78/12/8/2  |56/20/14/10|46/26/18/10 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |84/10/6/0 |64/16/10/4 |58/22/14/6 [12/12/30/46
0% 22% 44% 54% 90% 0% 16% 36% 42% 88%
25 100/0/0/0  |98/2/0/0 68/14/8/10 |12/20/32/36 [10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |[100/0/0/0  [92/8/0/0 12/12/30/46
0% 2% 32% 88% 90% 0% 0% 0% 8% 88%
26 100/0/0/0  [90/8/2/0 68/12/10/10(28/36/24/12 |10/12/32/46 |100/0/0/0 |88/6/4/2 |72/14/8/6 |48/18/24/10|12/12/30/46
0% 10% 32% 72% 90% 0% 12% 28% 52% 88%
27 100/0/0/0  [100/0/0/0  |100/0/0/0  |100/0/0/0 10/12/32/46 |100/0/0/0 |100/0/0/0 |100/0/0/0  [100/0/0/0  [12/12/30/46
0% 0% 0% 0% 90% 0% 0% 0% 0% 88%
28 100/0/0/0  [100/0/0/0  |100/0/0/0  [100/0/0/0 10/12/32/46 ]100/0/0/0 |100/0/0/0 |78/16/6 52/24/18/6 |12/12/30/46
0% 0% 0% 0% 90% 0% 0% 22% 48% 88%
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42. abra A Monilinia fructigena konidiumainak csirdzasi ardnya a kiilonbozd illdolajok és koncentraciok esetében

illoolaj
koncentracid
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43.abra A Monilinia laxa konidiumainak csirdzasi aranya a kiilonbozd illdolajok és koncentraciok esetében
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4.5. Az illoolajok hatasa Monilinia fructigena és Monilinia laxa kérokozokra
in vivo
4.5. 1. Az illoolajok hatékonysaga gyiimolcsrothadas ellen
Az in vitro vizsgélatok alapjan a kovetkezd illoolajok hatasat vizsgéltuk in vivo, érett
meggyterméseken:
- Monilinia fructigena koérokozo ellen: 2, 3,7, 11, 16, 21, 22, 23, 27
- Monilinia laxa kérokozo ellen: 2, 3,7, 11, 16, 21, 22, 23, 27.

A Monilinia fructigena okozta termésrothadasra gyakorolt hatas

A Monilinia fructigena korokozoval szemben a 22-es és 27-es illdolaj bizonyult a
leghatékonyabbnak a termésrothadas megakadalyozasédban. Ezek jobb eredményt hoztak, mint
a Monilinia fajok ellen hasznalhatd6 Chorus 75WG fungicid (44. &bra, 9. tdblazat). A 27-es
illoolaj esetében még a rothadasos tiineteket mutatd terméseken sem keletkeznek exogén
sztromak (44. abra). A tobbi tesztelt illdolaj hatékonysaga nem érte el az 50%-ot. A 16-0s
illoolajnak semmiféle hatdsa nem volt in vivo a korokozo ellen, a fertdzott terméseken exogén
sztromak is képzddtek (44. abra). A 23-as illbolaj szintén nem bizonyult hatdsosnak a
koérokozo ellen. Bar az inokulalt gyliimo6lcsokon nem jelent meg fruktifikacid, a termések nagy

része elrothadt (44. 4bra).

A Monilinia laxa okozta termésrothadasra gsvakorolt hatas

A Monilinia laxa koérokozdval szemben a 22-es, 23-as és a 27-es illoolaj volt a
leghatékonyabb (45. dbra, 9. tdblazat). A fertdzott terméseken egyaltalan nem vagy csak igen
kevés exogén sztroma fejlodott ki. A tobbi illoolaj esetében szamottevd fungicid illetve
fungisztatikus hatds nem figyeltiink meg. A 7-es, a 16-0s ¢és a 21-es illdolajok pedig —
amelyek jo eredményeket hoztak in vitro koriilmények kozott — egyaltalan nem gatoltak a
fertdzést (45. abra). A korokozo ellen engedélyezett novényvédd szer is csak 50%-ban
biztositottak védelmet (45. abra). A fert6zott kontroll esetében minden termés karosodott (46.
abra, 9. tablazat). A nem fert6zott, csak desztillalt vizzel kezelt kontrollndl a meggy
gylimolcsok egészségesek maradtak az értékelés napjaig (46. abra). A termésrothaddsra
vonatkoz6 vizsgalatainkat és az értékelést elsdsorban tajékoztatd jellegli eldkisérletnek

tekintjiik, amelyek alkalmasak lehetnek tovabbi iizemi kisérletek megtervezéséhez.
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27. illoolaj 22. illoolaj

16. illéolaj s 23. illéolaj

44, abra Kiilonbozo illoolajok hatdsa a Monilinia fructigena okozta termésrothadasra (Fotd: Vancsura - Perdczy, 2006)
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27. illoolaj 7. illoolaj

16. illoolaj Chorus 75WG

45. abra Kiilonbozd illoolajok és a Chorus 75WG hatésa a Monilinia laxa okozta termésrothadasra (Fotd: Vancsura - Perdczy, 2006)
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Fertozott S Egészséges
kontroll kontroll

46. abra Monilinia laxa kérokozdval fertdzott és egészséges kontroll termések

(Fot6: Vancsura - Perdczy, 2006)

9. tablazat Az illoolajok hatasvizsgalata meggyterméseken Monilinia fructigena és Monilinia

laxa kérokozok ellen

kzgg;’;ﬂa Monilinia fructigena Monilinia laxa
Osszes termés/ | Exogén sztromak Osszes termés/ | Exogén sztromak
fertdzott termés mennyisége fertdzott termés mennyisége
2 12/7 nincs 12/7 kevés
3 12/7 nagyon kevés 12/5 bdséges
7 12/6 kevés 12/12 kozepes
11 12/8 kozepes - -
16 12/12 kozepes 12/12 bdséges
21 12/6 nincs 12/11 kozepes
22 12/4 kevés 12/3 nincs
23 12/10 nincs 12/3 kevés
27 12/2 nincs 12/2 nincs
Kontroll
Chorus 75WG 12/6 nincs 12/8 kozepes
Fert6zott kontroll 12/12 bdséges 12/12 bdséges
Eiisnztii%es 12/0 - 12/0 -
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4. 5. 2. Az illoolajok hatékonysaga virag- és hajtaselhalast okozé Monilinia laxa

korokozo ellen

Az in vivo hatasvizsgalatokhoz az el6zetes in vitro kisérletek eredményei alapjan
valasztottuk ki az illdolajokat. Soroksaron 9 db (2, 3, 7, 16, 18, 21, 22, 23, 27), Als66rson 5
db (2, 7, 18, 21, 27), Okéritofiilpdson pedig 4 db (2, 7, 18, 21), illoolaj tesztelésére nyilt

lehetéség a meggyiiltetvényekben.

A vizsgalat eredményei Soroksaron

Soroksaron igen erételjes Monilinia laxa fertézés jelentkezett 2007-ben az
tiltetvényben. A kezeletlen kontroll fakon atlagosan 23,5 fert6zott hajtast szamoltunk meg. A
novényvédd szeres kezelés sem adott igazan hatékony védelmet, mivel itt is 13 fert6zott
hajtast szamoltunk atlagosan (kezelt kontroll). Meglepden jol gatolta a kérokozé fert6zését a
2, 3, 16, 18, 21 és 27-es illdolaj. Az illbolajjal permetezett fak kevésbé fertézodtek, mint a
kezelt kontroll. A 7, 22 és 23-as illdolajok fungicid hatdsa jelentdsen lemaradt az el6zéektol,
de még mindig jobb eredményeket ért el, mint a Chorus 75WG-vel kezelt kontroll (47. abra).
A 27-es koddal jelolt ill6olaj, majdnem teljesen meggatolta a korokozo fert6zését. A kezelés
kovetkeztében a sziromlevelek szélén perzselés, barnulas jelent meg (48. abra), ez azonban a
termések kotddését a késdbbiekben nem befolyasolta. Enyhe perzselést okoztak még a 3, 16
¢s 2l-es illoolajok is. A kezeletlen kontroll fakon atlagosan 23,5 db fertdzott hajtast

szamoltunk meg (49. abra).

A statisztikai elemzést kovetden megallapitottuk, hogy a Tukey-Kramer-féle
paronkénti Osszehasonlitds alapjan valamennyi illdolaj szignifikdns eredményt adott a
kezeletlen kontrollhoz képest. A 2, 3, 16, 18, 21, 23 és 27 illdolajok pedig szignifikdnsan
jobban gatoltdk a fertézést, mint a hagyomdnyos nodvényvédd szeres technologia (10.

melléklet).

A vizsgalat eredményei Als66rson

A Monilinia laxa kéartétele az alséorsi iiltetvényben is alacsony maradt a
csapadékszegény idojaras kovetkeztében. A kezeletlen fakon atlagosan 5,6 fert6zott hajtast
talaltunk. Itt a legjobb eredményt a 18-as illdolajnal figyeltiik meg (1,8 fertdzott hajtas/fa). A

novényvédd szerrel kezelt kontrollhoz viszonyitva (3,8 fertézott hajtas/fa), jol gatolta a
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koérokozé fertézését a 2-es, 21-es és a 27-es illoolaj is. A 7-es illoolaj fungicid hatasat nem
sikeriilt igazolni, a fertézés mértéke megkdzelitette a kezeletlen kontrollt (50. abra). A fajtak
kozott kiilonbséget nem tapasztaltunk. A statisztikai elemzést elvégezve megallapitottuk,
hogy Als60rson az illdolajokkal és a novényvédo szerrel kezelt kontroll kozott szignifikans
kiilonbség nem volt, igy valamennyi illéolaj hatékonysaga elérte a hagyomanyos

technologiaét (10. melléklet).

fertozott B
hajtasok 235
szama/fa (db)

20

15+

10—

[Q\] o ~ Nel [c o]
— —

22
23
27

—
(o]

kezelések

ndvényvedo szerrel
kezelt kontroll
kezeletlen kontroll

47. abra A 2,7, 18 és 21-es illoolaj hatasa virdg-és hajtaselhalast okoz6 Monilinia laxa
korokozo ellen a soroksari iiltetvényben 2007-ben

48. abra A 27-es illdolaj okozta perzselés 49. abra Hajtaselhalas a kezeletlen
meggyviragokon Soroksaron kontrollon Soroksaron
(Foto: Petroczy, 2007) (Foto: Petroczy, 2007)
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fert6zott

hajtasok
szama/fa (db
g « 5,6
5,2
57
3,8
4
2,8
37 2.4
2,2
1,8
27
17
0
N o~ [>e} — o~
— [o\] [q\l

kezelések

novényvédo szerrel
kezelt kontroll
kezeletlen kontroll

50. abra A 2, 7, 18, 21 és 27. illdolaj hatasa virag- és hajtaselhalast okoz6 Monilinia laxa
koérokozoéra az alséorsi iiltetvényben 2007-ben

A vizsgalat eredményei Okoritofiilpdson

Az Okoritofiilposi lltetvényben a vizsgalt illdolajok elfogadhaté eredményt értek el,
annak ellenére, hogy az iiltetvényben egy atlagos évhez képest kisebb volt a megbetegedés
aranya. Ennek tulajdonithaté az alacsony fertdzottség a kezeletlen kontrollon (5,3 fertézott
hajtas/fa) is. Az illdolajok koziil a 7-es illdolaj hatékonysaga (0,9 fert6zott hajtas/fa), kozel
megegyezett a ndvényvédd szeres kezelt kontroll eredményeivel (0,8 fertdzott hajtas/fa).
Szintén igen jo eredményt értiink el a 2, 18, 21- es illdolajokkal is (51. abra). A meggyfajtak

kozott kiilonbséget nem tapasztaltunk.

A statisztikai elemzést kovetden megallapitottuk, hogy a Tukey-Kramer-féle

paronkénti Osszehasonlitds alapjan valamennyi ill6olaj szignifikdns eredményt adott a
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kezeletlen kontrollhoz képest. A 7 és 18 illdolajok hatdsa pedig nem adott szignifikans
kiilonbséget a hagyoméanyos ndvényvédd szeres kontrollhoz képest, igy hatékonysaguk

megegyezik a hagyoméanyos novényvédelmi technoldgiaéval (10. melléklet).

fert6zott 6

hajtasok

szama/fa (db|
5 4

0 \ \ \
2 7 18 21 novényvédo szerrel kezeletlen kontroll
kezelt kontroll

kezelések

51. abra A 2, 7, 18 és 21-es illoolaj hatasa virag-¢és hajtaselhalast okozd Monilinia laxa
korokozora az 6koritofiilposi iiltetvényben 2007-ben
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4.6. Uj tudomanyos eredmények

= Magyarorszagon elséként azonositottuk a Monilinia fructicola koérokozot olasz és
spanyol import dszibaracktermésekrodl, amelyet az EPPO listaja a karantén szervezetek
kozott sorol fel.

» Magyarorszagon ¢és Eurdpaban elséként kozoltik a Monilia polystroma kérokozod
eléfordulasat almaiiltetvénybél, Ujfehértorél. A kérokozéd az irodalmi adatok alapjan
eddig csak Japanban okozott megbetegedést.

* A Monilia polystroma ’Ashton bitter’ boralma hajtasain ¢és fiatal termésein okozott
elhalast, ellentétben az irodalmakkal, ahol kizardlag termésrothadésrdl szamoltak be.

= Az ismeretlen funkcidji genomi régid jellemzése soran megéllapitottuk, hogy
kiilonbség van az adatbazisban kozolt Monilia polystroma referencia izolatum és az
ujfehértoi izolatum (UFT) kozott. A TAGTCCA, illetve a TAGTCCC motivum 6tszor
ismétlédik a Monilia polystroma referencia izolatumndl és csak négyszer az UFT
izolatum esetében.

= Magyarorszagon ¢s Eurdpaban els6ként azonositottuk a Monilinia laxa kéartételét sz616
termésérél. A korokozo eldforduldsat ezen a gazdandvényen csak Uj-Zélandon irtak
le.

= [n vivo tesztelve a laboratériumi koriilmények hatékony illdolajokat, a hagyomanyos
novényveédo szeres technoldgidval megegyezo, illetve néhany esetben szignifikansan
jobb eredményeket értliink el a virdg- és hajtaselhalast okozd Monilinia laxa ellen,

mint a kérokozd ellen alkalmazott fungicid.
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5. EREDMENYEK MEGVITATASA, KOVETKEZTETESEK,
JAVASLATOK

5.1. A Monilinia fructicola kérokozo azonositasa és jellemzése

Az import Oszibarackterméseken kezdetben egy vagy tobb ponton, gyorsan ndvekvo
barnulo, rothadd foltokat észleltiink, amely egyezett a Batra (1991) altal ismertetett
tiinetekkel. Wormald (1954) emliti, hogy a korokozd képes sériilés nélkiil fertdzni a
gylimolcsoket, illetve, hogy gyakran a kocsany fel6li résztdl indul a rothadéds. Ezt a mi
megfigyeléseink is alatdmasztottak. A korokozo exogén sztromai rendkiviil siirin boritottak a
fertézott gyiimoles feliiletét, méretiiket tekintve kicsik, 0,5-1,5 mm atmérdjiiek voltak,
sziirkésbarna sziniikk megegyezett az irodalmi adatokkal. Holb (2003) szerint a sztromak
atmérdje 0,5-0,75 mm. A lefiiz6dé konidiumok egysejtiiek, ovalisak, hialinok, lancokban
képzddnek, egybevagva tapasztalatainkkal, beleértve a konidiumok &tlagos hosszisagat és

atmérdjét (Batra, 1991).

A korokoz6 tenyészbélyegei alapjan jol elkiiloniilt a tobbi Monilinia fajtdl, mert telepe
barnassziirke/mogyoroszinii, nem zonalt. A tenyészet széle nem karéjos, enyhén hullamos
vagy csaknem teljesen ép (Byrde és Willetts, 1977). A taptalajon soOtétben is nagy
mennyiségli konidium képzddott, koncentrikus mintdzottsdgot mutatva a taptalaj feliiletén,
amely egyezik Van Leeuwen és mtsai. (2002) megfigyelésével. Az altalunk izolalt kérokozo
burgonya-dextr6z agaron a leoltdsi pontbol kiindulva csaknem szabdlyos kor alaka
tenyészetet képezve, linedris litemben, 10,7 mm-t ndvekedett naponta (M12 izoldtum), amely

az irodalomban kozolt szélsoértékek kozé esett (OEPP/EPPO, 2003).

Az EPPO protokolljaban eldirt nukleinsav alapit PCR mddszer alkalmazésa
megerdsitette a morfoldgiai és tenyészbélyegeken alapuld azonositasunkat. Ioos és Frey
(2000) szerint ajanlott primerkotési hdmérsékletet magasabbra emeltiik, mert a primerparok
nem miikodtek specifikusan. Ennek oka a fajspecifikus primerek kozotti igen csekély —néhany
bazis— eltérésben keresendd. A Coté és mtsai. (2004) altal kifejlesztett multiplex PCR
modszer, amely egy ismeretlen funkcidji genomi részt sokszorozott meg, alkalmas a
Monilinia fajok kimutatasara és azonositasara. A fajok azonositisa egyszerli a PCR termékek

hosszlisaga alapjan, igy ezt a modszert mi is megbizhatonak €és gyorsnak talaltuk a Monilinia
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fructicola kimutatasara. A szerzok altal tervezett primerek kozott azonban Iényeges
olvadaspontbeli kiilonbségek voltak, igy sajat univerzalis oligonukleotidokat terveztiink,
amelyek mindegyik fajra megbizhatoan miikodtek. A Coté és mtsai. (2004) altal vizsgalt
ismeretlen funkcidju genomi szekvencia elemzésekor, amely sordn az M12 és MI13
izolatumokat hasonlitottuk 6ssze az egyetlen adatbanki szekvenciaval, megfigyeltiik, hogy az
olasz és a spanyol izolatum csak egy bazisban tért el egymastdl, ugyanakkor a referencia
izolatumhoz képest jelentés szamu szubsztitucidval és delécidoval rendelkezett mindkét

izolatum.

A Monilinia fructicola az export szallitmanyokkal bizonyitottan a kereskedelembe
keriilt, és igy vélhetden mas orszagokba is eljutott hazankon kiviil. A vasarlok a gyorsan
elrothadt gytimdlcsoket feltehetéen a kommunalis hulladékba dobtdk. Ez magaban hordozta
annak a veszélyét, hogy a korokozd a gyiimolcsmumidkon attelel és tavasszal — kedvezd
id6jarasi feltételek mellett — fertézoképes sporakat hoz 1étre és szabadfoldon is fertdézéseket
okoz. Konnyen elképzelhetd, hogy ezek az inokulum forrasok vagy esetleg az Olaszorszagbol
behozott fertézott szaporitdbanyagok okoztdk a koérokozd gyors elterjedését az orszag

kiilonbo6z6 teriiletein, amelyet a ndvényvédelmi hatosag felmérései igazoltak.

A karantén korokozot, az EPPO protokoll szerinti meghatarozast kdvetden, azonnal
bejelentettiik a hazai illetékes ndvényegészségiigyi szervezetnek (akkoriban: FVM Novény-
¢s Talajvédelmi Szolgéalata), hogy a korokozd jelenlétének hatdsagi azonositasa, ill.

megerdsitése utan a szlikséges intézkedéseket megtehessék.

Miutén a karantén kérokozo megjelenését publikaltuk (Petroczy és Palkovics, 2006) a
korabban a korokozo6tol mentes Spanyolorszag Novényvédelmi Hatosaga (NPPO) elismerte a
Monilinia fructicola jelenlétét Ivars de Noguera-ban (Lleida, Catalonia) és Castillonroy-ban
(Huesca, Aragbn). Az iiltetvényeket és azok 5 km-es korzetét karantén ala vontak és tovabbi
10 km sugaru korben megfigyeléseket rendeltek el az iiltetvényekben, az exportra szant
terméseket csomagold tizemekben és a faiskoldkban, hogy megeldzz¢ék a kérokozd tovabbi

terjedését (EPPO, 2006; Gell és mtsai., 2007b; Muiioz és mtsai, 2008).
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5.2. A Monilia polystroma korokozé azonositasa és jellemzése

A Monilia polystroma az ,,Ashton bitter” boralma hajtasain ¢és fiatal termésein okozott
tiineteket Ujfehérton. A hajtasok végén a kotddott termések kocsanya elbarnult, majd elhalt.
Az apré terméseken, a kocsanyokon, a hajtasokon ¢és a leveleken stirti sargas fruktitikacio
jelent meg. Az irodalomban ilyen tipusu tiinetet nem emlitenek a korokozoval kapcsolatban,
csak termésrothadast (Fulton és mtsai., 1999). Almahajtidsokon hervadést, szaradast a
Monilinia laxa f. sp. mali (Wormald, 1954), illetve a Monilinia mali okoz (Batra, 1991;
Holb, 2008), de ezeket a kérokozokat morfologiai- €s tenyészbélyegek alapjan, valamint a

molekularis vizsgalatot kovetden kizartuk.

Az UFT izolatum exogén sztromai sarga szintiek voltak, megjelenésiikben a Monilinia
fructigena-ra hasonlitottak, ezzel szemben a Monilinia laxa f. sp. mali fert6zését kovetden
sziirke szinli fruktifikacid jelenik meg a beteg részeken (Wormald, 1954), mig a Monilinia

mali exogén sztromai hamusziirkék (Batra, 1991).

Az UFT izoldtum tenyészbélyegei, kiilonds tekintettel az intenziv fekete
sztromaképzésre a tenyészetekben, szinte teljesen megegyeztek a japan izolatumokéval,
amelyeket Fulton és mtsai. (1999) publikdltak Monilia polystroma-ként, a Monilinia
fructigena-t6] 1) fajként elkiilonitve. Az UFT izolatum tenyészet novekedése gyorsabb volt

PDA taptalajon, mint a Monilinia fructigena-¢, mint ezt Holb (2004) is emlitette.

Az ITS1-, 5,8S- és ITS2-régi6 szekvencia meghatarozasa soran megbizonyosodtunk
arrdl, hogy az adott genomi szakasz tartalmazza mind az 5 bazis szubsztiticidt, amelyet van
Leeuwen és mtsai. (2002) azonositottak a japan izolatumoknal, és amely alapjan a Monilia
polystroma fajt teljes biztonsdggal megkiilonboztették a Monilinia fructigena-tol. Az
ismeretlen funkcioji genomi régid jellemzése soran megallapitottuk, hogy kiilonbség van az
adatbazisban kozolt Monilia polystroma referencia izolatum ¢€s az jfehértoi izolatum (UFT)
kozott. A TAGTCCA, illetve a TAGTCCC motivum 6tszor ismétlédik a Monilia polystroma
referencia izolatumnal €s csak négyszer az UFT izoldtum esetében. Nem tudjuk, hogy ez a
kiilonbség a genomban megnyilvanul-e fenotipusos valtozasban a Monilia polystroma japan

izolatumaihoz képest.

Nem tudhat6, hogy a korokozod megjelenése fogja-e gazdasagilag jelentésen érinteni

gylimolcstermeszté agazatunkat. A Monilia polystroma 2006-ban jelent meg €és azdta nem
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tudunk wjabb karositasarol. A korokozo jelenleg az EPPO egyetlen listdjan sem szerepel a
karantén, vagy a veszélyes szervezetek kozott. A bejelentés utdn az EPPO kockazatelemzést
fog végezni és eredményétdl fliggden dont arrdl, hogy felveszi-e a korokozot a figyelmeztetd

vagy a karantén listara.

5.3. A Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumok azonositasa és

jellemzése

A Monilinia fructigena gazdandvénykorében nem taldltunk eltérést az irodalmi
adatokhoz képest. A koérokozé alma, korte, birs, dszibarack, szilva és sz616 termésén okozott
rothadasos tiineteket, amely egybevag Batra (1991) megéllapitasaival. A diszndvények koziil
diszalméakon, diszkortéken, japanbirsek termésén, ragyogolevelli madarbirs és vérszilva

gylimdlcsein tapasztalt tiineteket emliti tobbek kozott Glits (1998) is.

A Monilinia laxa korokozondl egyetlen esetben tért el a gazdandvénykor az
irodalmaktol. A M87 izoldtum sz6l6 bogyokon okozott rothadast. A keletkezd szaporito
képletekbdl a Monilinia laxa kérokozdt izolaltuk, amelyet alatdmaszt a klasszikus mikologiai,
valamint a molekularis azonositas is. Tudomasunk szerint eddig még egyetlen szerzé sem
emlitette Eurépaban a szél6t a Monilinia laxa gazdandvényei kozott, csak Uj-Zélandrol
kozolték megjelenését (Pennycook, 1989). Miutan az izoldtum patogenitasat is bizonyitottuk
kajszi- és szOl6terméseken, kijelenthetjiik, hogy ez a korokozo elsé megjelenése Eurdpaban €s
hazankban a gazdandvényen. A korokoz6 megjelenésében valodsziniileg szerepe volt a sz616
szomszédsagaban elhelyezkedd dszibarack, kajszi és szilvatdknak, amelyeken ndvényvédelem

hianyaban a Monilinia laxa igen jelentds kartételt okozott.

A Monilinia fructigena €és a Monilinia laxa exogén sztromainak méretével, szinével,
elhelyezkedésével, a konidiumaik szinével, alakjaval, lefliz6désiik modjaval kapcsolatban

nem talaltunk eltéréseket az irodalmi adatokkal szemben (Sorauer, 1928; Anderson, 1956).

A Monilinia fructigena és a Monilinia laxa izolatumok konidium méreteinek

sz€lsoértékei s atlagai tekintetében kisebb eltéréseket tapasztaltunk az irodalmi adatoktol.
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A Monilinia fructigena izolatumok konidiumainal a mért hossziusagok az irodalomban
12,0-34,0 um kozé estek (Brooks, 1953; Wormald, 1954). Tobb sajat izolatum esetében a
sz€lsoérték ennél alacsonyabb volt. A legkisebb konidium hosszisagot az M15 és M35
izolatumoknal mértiikk: 5 um. A kortérdl szarmazo M19 izolatumnal 35 um-es hoszisagot
mértiink, amely érték magasabb a szerzok altal leirt legnagyobb hossziisagnal. Az Gsszes
vizsgalt Monilinia fructigena izolatum konidiumainak atlagos hosszusaga 20,02 um volt. Ez
az érték nem mutat eltérést az irodalmi adatokhoz képest, van Leeuwen és mtsai. (2000)
szerint az atlagos érték 19,2 pm, mig ez Batra-nal (1991) 21 pm. Az atmérok kiilonbozo
szerz6k mérései alapjan 9,0 um és 16,0 um szélséértékek kozé estek (Olgyai, 1943; Batra,
1991), mi azonban szinte valamennyi izoldtumnal kisebb konidium atmérét mértiink a
minimum értéknél. Az M67 izolatumé volt a legkisebb: 3,75 um. Sok esetben magasabb
értékeket is kaptunk, példaul a szilvarol szirmazo M35 izolatumnal: 18,75 um-t. Az atmérok
atlagos értékei 11,2 pum ¢és 14,0 um kozott voltak (Heald, 1933; Batra, 1991). A
Pesterzsébeten gytijtott kortérdl szarmazoé M72 izolatum korokozdjanal ennél kisebbet (9,45

pum) mértiink.

A Monilinia laxa konidiumok hosszisaga 5,0 um és 24,0 um kozé esett (Brooks,
1953; Batra, 1991). Sok esetben mértiink az irodalomtol eltérd, nagyobb konidium
hosszlisagokat. Az Oszibarack termésérdl szarmaz6é M75 izolatumnal talaltuk a legnagyobb
értéket, 37,5 um-t. A Monilinia laxa konidiumok hosszisagénak atlagos értékei 11,5 pm és
19,0 um) koz¢ estek az irodalmi adatok alapjan (Wormald, 1954; Goidanich, 1964), az M75
izolatumnak azonban szdmottevéen nagyobb hosszlsag atlaga volt: 25,88 um. Az atmérdk
sz€Is6 értékei 4,0 um és 16,0 um kozé estek (Brooks, 1953; Wormald, 1954), az M22
izolatumoknal ennél kisebbet mértiink (3,75 pum). Tobb izoldtum esetében magasabb felsd
értéket kaptunk. A M36 esetében mértiikk a legnagyobb atmérét: 22,5 pm-t. Az atmérék
atlagos értékei 8,0 um és 13,5 um kozottiek voltak (Wormald, 1954; Goidanich, 1964). Az
altalunk mért értékek is ebbe a tartomanyba estek. Az M75 izolatum figyelemre méltd, mert
konidiumainak hosszlisag atlaga a szerzoknél irtaknal joval magasabb volt, és atmérdatlaga is

kiemelkedd, igy az izolatum konidiumai szignifikdnsan nagyobb méretliek az atlagosnal.

A két Monilinia faj megfigyeléseink szerint a tenyészbélyegek alapjan altalaban jol
meghatdrozhatd, bar az egyes izolatumok kozott igen nagy eltérések voltak, mint ezt van

Leeuwen és van Kesteren (1998) is megfigyelte. A két korokozé izolatumainak tenyészetei
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tobbnyire megegyeztek a szerzok altal leirtakkal, bar nem minden esetben Ichetett a
tenyészbélyegek alapjan egyértelmiien azonositani a kérokozoét, ahogy ezzel a problémaval

De Cal és Melgarejo (1999), illetve Muiioz és mstai. (2008) is szembesiiltek.

A Monilinia laxa tenyészetek zonaltak, rozettdltak Byrde és Willetts (1977). A
legtobb izoldtum esetében, igy a szOlérél szarmazd MS87 izolatumnal is kivaldan
megfigyelhetok a szerzok altal emlitett hatarozobélyegek. A Monilinia laxa izolatumok koziil
példaul az M83 ¢és M86 izolatumok tenyészetének zonaltsaga egyaltalan nem lelhetd fel. A
Monilinia fructigena tenyészetére nem jellemzé a rozettaltsdg vagy a zonaltsag
(OEPP/EPPO, 2003), ezzel szemben az M88 izolatum PDA taptalajon fejlodott tenyészete
enyhe zonaltsagot és rozettaltsagot mutatott, amely sokkal inkdbb a Monilinia laxa
koérokozora jellemz6. A faj tipikus tenyészbélyegeit példaul az M14 vagy az M66 izolatumok

esetében figyelhettiik meg.

Byrde és Willetts (1977) ¢s az OEPP/EPPO (2003) leirasa szerint a Monilinia laxa
tenyészete mogyorobarna, mig a Monilinia fructigena-é krémsarga, vagy barnassarga szinti. A
Monilinia fructigena és Monilinia laxa izolatumaink a tenyészetek szinében az esetek nagy
tobbségében megegyezett az irodalmi adatokkal. Az M26, M88 és M91 Monilinia fructigena
izolatumok esetében a tenyészet szine az irodalmaknak ellentmonddan mogyordbarna volt,
amely szin sokkal inkdbb a Monilinia laxa vagy a Monilinia fructicola korokozokra jellemzo.
Az M83 Monilinia laxa izolatum pedig vilagos krémsarga telepet képzett LMA taptalajon,

amely inkdbb a Monilinia fructigena-ra jellemzd az irodalmi adatok szerint.

A Monilinia laxa izolatumok tenyészetei tobbnyire csipkézettek voltak PDA és LMA
taptalajon, a Monilia fructigena tenyészetek pedig épek, egyezéen Byrde és Willetts (1977)
¢s az OEPP/EPPO (2003) leirasaival. Sotétben tenyésztve mindkét Monilinia faj csak
nagyon ritkan sporulal a szerzOk szerint, ezt erdsitik meg a mi megfigyeléseink is. Egyediil a
Pomdazrdl szarmazo Bluefre fajtaju szilvardl izoldlt M33 Monilinia laxa tenyészetének

felszinén jelentek meg szaporitoképletek.

A Monilinia fructigena és Monilinia laxa tenyészetek atlagos novekedésében a legtobb
esetben nem taldltunk szembetlind kiilonbségeket. A Monilinia fructigena izolatumok
esetében a tenyészetnovekedések az irodalomban emlitett 0-12 mm/nap értékek

(OEPP/EPPO, 2003) kozott maradtak. Az M44/JA Monilinia laxa izolatum napi
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atlagnovekedése volt a legnagyobb: 12,5 mm. Ez kissé meghaladta a 2—11 mm/nap irodalmi
adat fels6 hatarat PDA taptalajon (OEPP/EPPO, 2003). A tobbi Monilinia laxa izolatum

novekedése az elobb emlitett szélsdértékek kozé esett.

A korokozok esetében azt tapasztaltuk, hogy PDA ¢és LMA taptalajokon jol
tenyésztheték, ahogyan azt Wormald (1954) is emliti. Eszrevettiik, hogy mindkét korokozod
gyorsabban fejlédik PDA taptalajon, mint LMA taptalajon. A tenyészbélyegek alapjan a
legtobb esetben egyértelmiien meghatarozhaték a korokozok mindkét taptalajon, igy az

intenzivebb novekedés miatt a PDA taptalajt tartjuk a fajok tenyésztésére alkalmasabbnak.

Toos és Frey (2000) fajspecifikus primerei, amelyeket az ITS 1 régidra, az 5,8S rRNS
génre ¢s az ITS 2 régidra terveztek a Monilinia fructigena, Monilinia laxa és Monilinia
fructicola korokozokra, a szerzOk altal megadott anelldlasi hdmérsékleten (55 °C) nem
miukddtek specifikusan, egymassal keresztreakciot adtak. Csak a primerkdtési hdmérséklet 70
°C-ra torténd emelése utdn keletkeztek fajspecifikus PCR termékek, igy ezek az
oligonukleotidok csak ezen a magas homérsékleten alkalmasak a fajok megbizhatd
meghatarozasara. Ez a homérséklet azonban mar 1ényegesen meghaladta a primerek olvadasi
hémérsékletét és ezért a PCR termékek mennyisége jelentdsen lecsokkent, de biztonsagosan,
fajspecifikusan miikodtek. A szekvencidk 0sszehasonlitdsa utdn megallapithato, hogy ezen a
konzervalt szakaszon igen ritka a valtozékonysag nukleinsav szinten, igy alkalmas a

Monilinia fajok azonositasara.

A multiplex PCR gyors és megbizhatd mddszernek bizonyult a Monilinia fructigena
¢€s Monilinia laxa fajok azonositasara, mint ezt C6té és mtsai (2004) emlitik. A molekularis
azonositas mindenképpen sziikséges a klasszikus mikoldgiai modszerek kiegészitésére, hiszen
egyes esetekben a tenyészbélyegek nem bizonyulnak alkalmasnak az egyértelmii azonositasra,
ahogy ezt Sonoda és mtsai. (1982a) is leirtdk. A szekvencia analizis eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy az ismeretlen funkcioji genomi régiét tekintve az izolatumok 100%
hasonlésdgot mutattak nukleinsav szinten. Ezért a régié kivaldan alkalmazhato a fajok

megkiilonboztetésére, de nem alkalmas evolucids kiilonbségek vizsgalatara.
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5.4. Ill6olajok hatasa Monilinia fructigena és Monilinia laxa fajok ellen

A dolgozatban bemutatott vizsgalati modszerek legnagyobb része alkalmasnak
bizonyult a kiilonboz6 illdolajok hatasvizsgalatara. Az in vitro vizsgalatok soran a mérgezett
agarlemez modszer adott értékelhetd eredményeket. Az illdolajok erdteljes gdztenzidja miatt a
lyukteszt alkalmatlan volt az 6sszehasonlitd vizsgalatokra. Ezen megfigyelésiink eltér Plotto

és mtsai. (2003) altal publikalt eredményektol.

Az illoolajok antifungalis hatdsanak mértéke Handique és Singh (1997)
véleményével egyezden egyenes aranyban allt a koncentracioval. A vizsgalt 28 illoolaj koziil
4 gatolta teljes mértében a Monilinia fructigena micélium novekedését a legalacsonyabb
koncentracioban, Shadab és mtsai. (1992) is hasonl6 eredményeket kaptak a citromfii illdolaj
vizsgalata kapcsan. A Monilinia laxa kérokozo esetében sokkal tobb -14 db - illdolaj okozott
teljes gatlast. Crisan és Hodisan (1980) is jo eredményt ért el a kaporolaj és anizsolaj, illetve

kaporolaj €s tiromcserjeolaj keverékével a gomba ellen.

Az illoolajokat a dolgozatban kodszamok helyettesitik. Erre a szokésos, jol bevalt
eljarasra azért volt sziikség, mert vizsgalataink termékfejlesztésre iranyulnak. A 16 és 27-es
illoolajok 0,05%-o0s dozisban alkalmazva mind a két korokoz6 konidiumainak csirdzasat teljes
mértékben gatoltak. Tsao és Zhou (2000) Monilinia fructicola konidiumainak csirdzasa soran
teszteltek monoterpenoidokat. Ok a thymol, a karvakrol, az eugenol és a citronellol

segitségével érték el a legjobb eredményeket.

A meggyterméseken végzett in vivo vizsgalatok értékelése utan arra az eredményre
jutottunk, hogy a 22 és a 27-es illdolajok igen jo hatékonysagot mutatnak mindkét Monilinia
fajjal szemben. Kevesebb termésen alakult ki rothadds, mint a Chorus 75WG fungiciddel
kezet kontroll esetében, €és a szaporitoképletek képzodését is gatoltak az illdolajok. Caccioni
és Guizzardi (1994) is hatékonynak talalt néhany ill6olaj komponenst a tarolas soran gyakran
eléfordulé Monilinia laxa ellen, Neri és mtsai. (2007) trans-2-hexenal parologtatasaval
akadalyoztdk meg a Monilinia laxa fert6zését tarolt gyiimolcsokon. Kisérletiik alatt a kajszi,
az Oszibarack ¢€s a nektarin terméseken fitotoxikus hatas jelentkezett, mi a vizsgélataink soran

a meggyterméseken hasonl6t nem tapasztaltunk.

Viragz6 meggylltetvényekben in vivo tesztelve a hatékony illdolajokat jo

eredményeket értiink el a kovetkezokkel: 2, 16, 18, 21 és 27-es. A kijutatott illoolajok jobban
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gatoltdk a Monilinia laxa fertdzését, mint a hagyomanyos novényvédelmi technologia. Az
irodalmakat feldolgozva eziranyu kutatdsokrol és eredményekrdl nem taldltunk adatokat.
Eredményeink alapjan egyes illoolajok - Jobling (2000) véleményével egyezden -
perspektivikusak a korokozo elleni védekezésben. Eredményeink megalapozhatjak olyan
illoolaj tartalmii novényvédo szer gyartdsat, amely biotermékek eldallitasara is alkalmas

lenne.

In vivo szabadfoldi kisérleteink soran biztatd eredményeket értiink el, de sziikségesnek
tartjuk tovabbi vizsgalatok elvégzését a fent emlitett illdolajokkal, hogy tobb év adata alljon
rendelkezésiinkre. Erdemes lenne tovabba az illoolajok kombinaciéit is kiprobalni. Az
illoolajok mas iranya felhaszndldsanak lehetdségeit is szamba vesszik, igy példaul az

illoolajok tesztelését zart térben (hiitbhazban), tarolt gylimolcsok esetén.

Fontos feladatnak tekintjiik tovabba az illdolajok koltségigényének elemzését, a
késObbi végtermék aranak optimalizalasa céljabodl, egyiittmikddve a hazai ndvényvédod szer

gyartokkal.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az elmult szdzadban a kontinensek k6zotti tavolsagok egyre inkabb lerdvidiiltek, igy a
novénykorokozok szamara is lehetévé valt nagy tavolsagok megtétele, igy lehetdség nyilik a
ndvénypatogén korokozok eltérd, a foldrajzi izolacid hatdsara kialakult biotipusainak és
rasszainak terjedésére az orszdgok kozott. A koérokozoknak megvaltozhat agresszivitasuk,
kibdviilhet gazdandvénykoriik, vagy Uj tiineteket okozhatnak a gazdandvényeken. A
Monilinia nemzetségbe tartozo korokozok régota gazdasdgilag meghatarozo jelentdségiiek a
gylimolcstermesztd agazatban, de évrdl-évre ndvekvd és egyre jelentdsebb veszteséget
okoznak iiltetvényeinkben. Dolgozatomban tobbek kozott arra a kérdésre kerestem a valaszt,
hogy mi 4ll ennek a fokozddd kartételnek a hatterében. Megvaltoztak-e ezek a kérokozok az

évtizedek sordn, vagy 0j fajok jelentek meg Magyarorszagon?

A kémiai ndvényvédelem alkalmazisanak egyre nagyobb korldtokat jelent a
novényveédo szer maradékoktol mentes végtermék eldallitasanak igénye €s a kornyezetterhelés
csokkentésének sziikségessége. Igy az a gyogy- és aromandvényekbdl kivont illolajok
koérokozok elleni felhasznalasdnak lehetdsége az utobbi évtizedben még jobban az érdeklddés
kozéppontjaba keriilt. Az illéolajok Monilinia fajok elleni felhasznédldsanak lehetdségeirdl
kevés adat all rendelkezésiinkre, és a kutatok csak igen ritkdn jutottak el az in vivo

kisérletekig.

Osszesen 93  Monilinia izolatumot gy(jtottiik termesztett gyiimolcsokrdl  és
disznovényekrol. A korokozdkat PDA és LMA taptalajon izolaltuk, majd ellendriztiik
patogenitasukat. Monilinia laxa izoldtumok esetében agresszivitds 0Osszehasonlitast is
végeztiink. Az izolatumokat eldszor morfologiai €s tenyészbélyegeik alapjan, majd nukleinsav
alapt molekuldris mddszerrel azonositottuk. Két genomi régidt vizsgaltunk: a konzervaltabb
ITS-régiot és egy nagyobb valtozékonysagot mutatd ismeretlen funkcioji nem kodolod régiot.

Néhany kivalasztott izolatum esetében szekvencia analizist is végeztiink.

Huszonnyolc illoolaj hatasat teszteltiik tovabba Monilinia fructigena és Monilinia laxa
ellen in vitro és in vivo. In vitro vizsgéltuk a micélium novekedésére (lyukteszt, mérgezett
agarlemez modszer), valamint a konidiumok csirazasara gyakorolt hatasukat. /n vivo érett

meggyterméseken és 3 helyszinen (Soroksaron, Als6orsdn és Okoritofiilpdson) viragzo
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meggyiiltetvényekben vizsgaltuk tovabb a laboratoriumi koriilmények kozott hatékonynak

bizonyult ill6olajokat.

Az izolatumok klasszikus ¢és molekularis vizsgdlata ¢és azonositisa sordn

megallapitottuk, hogy 3 Monilinia és 1 Monilia faj fordult elé.

Magyarorszagon elsdként azonositottuk a Monilinia fructicola koérokozot olasz és
spanyol import dszibarack termésekrdl, amelyet az EPPO listaja a karantén szervezetek kozott
sorol fel. A korokozd azonositaisa az EPPO protokollban eldirt morfologiai ¢és

tenyészbélyegek alapjan, valamint molekularis modszerrel tortént.

Magyarorszagon ¢és Eurdpaban elséként kozoltik a Monilia polystroma kérokozd
eléfordulasat almaiiltetvénybél, Ujfehértorol. A kérokozé irodalmi adatok alapjan eddig csak
Japanban okozott megbetegedést. A korokozo ’Ashton bitter’ boralma hajtasain és fiatal
termésein okozott elhalast. Az irodalomban eddig nem kozoltek ehhez hasonlo tiineteket, csak
termésrothaddsrol szamoltak be. Az ismeretlen funkcidju genomi régid jellemzése soran
megallapitottuk, hogy kiilonbség van az adatbazisban kozolt Monilia polystroma japan
eredetll referencia izolatum és az ujfehértéi izoldtum (UFT) kozott. A TAGTCCA, illetve a
TAGTCCC motivum 6tszor ismétlddik a referencia izolatumndl és csak négyszer az UFT

izolatum esetében.

A tovabbi izolatumok vizsgalata sordn 37 esetben a Monilinia fructigena és 51 esetben
a Monilinia laxa koérokozot azonositottuk. Az M87 izolatum vizsgalatakor megallapitottuk,
hogy a szdlébogydkon a Monilinia laxa okozott rothadast. A korokozo klasszikus és
molekularis azonositdsa és a patogenitds igazolasa utan kijelenthetjilk, hogy a szdl6 uj
gazdanovénye a korokozonak Eurépaban és Magyarorszagon, hiszen az irodalomban csak Uj-
Z¢landrol kozolték. Eredményeink alapjan klasszikus mikoldgiai modszerekkel legtobbszor
egyértelmiien azonosithatd a korokozd, azonban néhdny esetben kizardlag a gyors és
megbizhaté molekuldris moédszer vezetett eredményre. A multiplex PCR hatékonynak

bizonyult a Monilinia fajok elkiilonitésére a kiilonb6z6 hosszisagl fragmentumok alapjan.

Az illoolajok in vitro vizsgalata soran megallapitottuk, hogy néhany illoolaj még az
alkalmazott legalacsonyabb koncentracidban is (0,001%) gatolta a Monilinia fructigena és a
Monilinia laxa micélium ndvekedését. In vivo tesztelve a laboratdriumi koriilmények kozott
hatékony illdolajokat, jobb eredményeket értiink el a 2, 16, 18, 21 és 27 illoolajokkal a virag-

¢s hajtaselhalast okozo Monilinia laxa ellen, mint a kérokozo ellen alkalmazott fungiciddel.
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7. SUMMARY

The distance between the Continents is getting much closer in the past century.
Travelling from large distances now it is possible for plant pathogens all over the world. The
aggressiveness of the pathogens could be change, host range could get wider or its can cause

new, unusual symptoms.

Blossom and twig blight and brown rot caused by Monilinia laxa and Monilinia
fructigena is well known in our country, but unfortunately they cause increasing economical
losses in our orchards. In my study I tried to find the answer for this increasing damage. Have
these pathogens been changed during the past decades, or have new species been appeared in

Hungary?

Application of conventional pesticides in plant protection poses a significant risk to
the environment and human health. For this reason, the permission of several pesticides has
been cancelled. Nowadays, the demand of the use of plant protection products containing
natural agents, e. g. plant extracts, is increasing. The possibility of applying essential oils
against pests became the focus of interest in the past years. There is only a few data available
about the effect of essential oils against Monilinia species and in vivo experiments were rarely

carried out.

Ninety-three Monilinia isolates have been collected from fruit trees and ornamental
plants. The pathogens were isolated on PDA and LMA media and then the pathogenicity was
verified. Comparison of aggressiveness was applied at Monilinia laxa isolates. During the
identification firstly morphological and culture characteristics, then nucleic acid based
molecular methods were carried on. Two genomic regions were studied: the conservative ITS
regions and a more variable noncoding region of a gene with unknown function. Sequence

analysis was performed at several selected isolates.

In our experiments, 28 essential oils extracted from Mediterranean, tropical and
continental plants were tested in vitro and in vivo for their effectiveness against Monilinia
fructigena and Monilinia laxa. The in vitro antifungal activity of the oils was compared on the
basis of the inhibition of mycelial growth (hole-test, agar dilution technique using different

concentrations) and the germination of conidia. The essential oils that gave good efficacy
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were selected for in vivo experiments. The antifungal activity was tested on mature sour
cherry fruits, and in flowering sour cherry orchards at different places (Soroksar, Als6o6rs and

Okoritofiilpds).

After the classical and molecular identification we determined the occurrence of 3

Monilinia and 1 Monilia species.

Monilinia fructicola - declared as quarantine organism in Europe - was isolated from
imported peach fruits. Monilinia fructicola was identified by the size of their conidia, by their
colonies and by PCR following the EPPO protocols. The pathogen has never been reported
nor in orchards, neither in trade or markets before in our country. To our knowledge this was

the firs report of appearance of Monilinia fructicola in Hungary.

Occurrence of Monilia polystroma was reported first time from Hungary and from
Europe. In an apple orchard at Ujfehértd brownish dieback and buff-coloured stromata were
observed on shoots and small fruits of ’Ashton bitter’ cultivar. Such symptoms were not
previously described, only brown rot of fruits from Japan. Comparison of the sequences of the
»genomic region of unknown function” revealed that repetitive motifs TAGTCCA and
TAGTCCC occurred in different numbers in UFT isolate and Monilia polystroma reference

isolate. These exist five times in the reference isolate, and four times in UFT isolate.

During the identification in 37 cases Monilinia fructigena and in 51 cases Monilinia
laxa pathogen have been determined. Examination of the M87 isolate we have demonstrated,
that the rot symptoms on the grapes were caused Monilinia laxa. After identification and
pathogenicity testing it can be stated that Vitis vinifera is a new host of the pathogen in
Hungary and in Europe, because the only data about this host-pathogen connection was
reported from New-Zealand. Based on our study Monilinia species can be clearly identified
by classical methods, but in some cases only the molecular method gives reliable results.
Multiplex PCR was found a suitable method for separation of Monilinia species by the

different length of the fragments.

During the hole-test, all essential oils caused total inhibition of mycelial growth of
Monilinia fructigena and Monilinia laxa. In case of the agar dilution method, great differences
could be observed among the oils in effectiveness. At the used lowest concentration (0.001%)
a few essential oils yielded complete inhibition. During in vivo tests in sour-cherry orchards
the following oils gave better results than applied fungicide (Chorus 75SWGQ) against blossom

and twig blight: 2, 16, 18, 21 and 27.
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2. melléklet

Izolatumok szekvenciaja és jellemzoik a nemzetkozi adatbazisban

M12 izoldtum - ITS-régio

LOCUS FM994935 374 bp DNA linear PLN 03-FEB-2009
DEFINITION Monilinia fructicola ITS1 (partial), 5.8S rRNA gene and I1TS2
(partial), isolate M12FCL.
ACCESSION FM994935
VERSION FM994935.1 GI1:222446217
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructicola
ORGANISM Monilinia fructicola
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE Brown rot caused by Monilinia fructicola on imported peach from
Spain
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (03-FEB-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374
/organism="Monilinia fructicola”
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""M12FCL"
/isolation_source="Prunus persica, imported peach from
Spain"
/db_xref=""taxon:38448"
/country="Hungary"
/collection_date="Nov-2005"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/PCR_primers="fwd_name: I1TS4Mfcl, fwd_seq:
tgggttttggcagaagcacact, rev_name: ITS_MONILIA,
rev_seq:
ggtagacctcccacccttgtgta”
misc_feature <1..146
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 147..303
/gene="5.8S rRNA"
rRNA 147..303

misc_feature

/gene=""5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
304..>374

ORIGIN

61
121
181
241
301
361
//

/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"

ttattacttt
taaactcttt
atctcttggt
agaattcagt
catgcctgtt
taatggcagg
cgttacaggt

gttgctttgg
ttattaatgt
tctggcatcg
gaatcatcga
cgagcgtcat
ctctaaaatc
tctc

cgagctgcect
cgtctgagta
atgaagaacg
atctttgaac
ttcaaccctc

agtggcggceg

tcgggecttg
ctatataata
cagcgaaatg
gcacattgcg
aagcacagct
ccgctgggte

tatgctcgcc
gttaaaactt
cgataagtaa
ccccttggta
tggtattgag
ctgaacgtag

agaggataat
tcaacaacgg
tgtgaattgc
ttccgggggy
tctatgtcag
taatatctct
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M12 izolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS
DEFINITION
ACCESSION
VERSI10N
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS
TITLE

JOURNAL
REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

FEATURES
sourc

rev_seq:

misc

FM994904

537 bp

DNA

Monilinia fructicola polymorphic region,

FM994904

FM994904.1 GI1:222446213

Monilinia fructicola

Monilinia fructicola

linear

PLN 03-FEB-2009
isolate M12FCL.

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.

1

Petroczy,M. and Palkovics,L.
Brown rot caused by Monilinia fructicola on imported peach from

Spain

Unpublished

2 (bases 1 to 537)
Palkovics,L.

Direct Submission
Submitted (29-JAN-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
Location/Qualifiers

e

feature

ORIGIN

61
121
181
241
301
361
421
481

//

tatgtagtaa
gcctcatcta
tagctcttct
cattatcctt
cgtttagttc
tatttttatt
actacggagc
tttgctcaag
tacctaggta

1..537

/organism="Monilinia fructicola”
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate="M12FCL"

/isolation_source="Prunus persica,

Spain"

/db_xref=""taxon:38448"

/country="Hungary"
/collection_date="Nov-2005"

/collected_by="Marietta Petroczy"

imported

peach from

/identified by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/PCR_primers="fwd_name: UniMon.forw, fwd seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UniMon.rev,

gagcaaggtgtcaaaacttccat"

1..537

/note=""polymorphic region"

acgtatgttg
atagcaaaag
ctcccctttc
tcacgacatt
gctagccatc
atcatcatta
aaacacgaaa
caaaaagtac
catccagacc

tgtacctagg
gagtgtaaat
tttacctacc
cgtgatctac
ttaccattat
tctttatttt
tagatactgt
tactgtacaa
catcaatagc

ttgaagattg
aataaacctt
tagacacccg
ctccctagta
tgttattgtt
tatcatctta
accaagcgtg
acggactcta
caaaaatgta

tcaccatggt
ttaacttctt
tagacctctc
cctagtagcc
attgttctta
ctgtctacgg
tactctgtcc
ttacggaata

agtgggggag

tgaaaaagct
agccgctcca
tagtactttc
attaccgcgt
ttattatttt
tacttgctgt
ctatttatca
cctaggtaca

cagaggg
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M13 izolatum - ITS-régio

LOCUS FM994934 374 bp DNA linear PLN 03-FEB-2009
DEFINITION Monilinia fructicola ITS1 (partial), 5.8S rRNA gene and ITS2
(partial), isolate M13FCL.
ACCESSION FM994934
VERSION FM994934.1 GI1:222446216
KEYWORDS .
SOURCE Monilinia fructicola
ORGANISM Monilinia fructicola
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE Brown rot caused by Monilinia fructicola on imported peach from
Italy
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (03-FEB-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374
/organism="Monilinia fructicola”
/mol_type=""genomic DNA™
/isolate="M13FCL"
/isolation_source="Prunus persica, imported peach from
Italy"
/db_xref=""taxon:38448"
/country="Hungary""
/collection_date="Nov-2005"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/PCR_primers="fwd_name: 1TS4Mfcl, fwd_seq:
tgggttttggcagaagcacact, rev_name: ITS MONILIA,
rev_seq:
ggtagacctcccacccttgtgta™
misc_feature <1..146
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 147..303
/gene=""5_8S rRNA"
rRNA 147..303

misc_feature

/gene=""5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
304..>374

ORIGIN

61
121
181
241
301
361
//

/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"

ttattacttt
taaactcttt
atctcttggt
agaattcagt
catgcctgtt
taatggcagg
cgttacaggt

gttgctttgg
ttattaatgt
tctggcatcg
gaatcatcga
cgagcgtcat
ctctaaaatc
tctc

cgagctgcect
cgtctgagta
atgaagaacg
atctttgaac
ttcaaccctc

agtggcggceg

tcgggecttg
ctatataata
cagcgaaatg
gcacattgcg
aagcacagct
ccgctgggte

tatgctcgec
gttaaaactt
cgataagtaa
ccccttggta
cggtattgag
ctgaacgtag

agaggataat
tcaacaacgg
tgtgaattgc
ttccgggggg
tctatgtcag
taatatctct
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M13 izoladtum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS FM994903 537 bp DNA linear = PLN 03-FEB-2009
DEFINITION Monilinia fructicola polymorphic region, isolate M13FCL.
ACCESSION FM994903
VERSION FM994903.1 GI1:222446212
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructicola
ORGANISM Monilinia fructicola
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE Brown rot caused by Monilinia fructicola on imported peach from
Italy
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 537)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (29-JAN-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..537
/organism="Monilinia fructicola"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate="M13FCL"
/isolation_source="Prunus persica, imported peach from
Italy”
/db_xref=""taxon:38448"
/country="Hungary"
/collection_date="Nov-2005"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified_by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/PCR_primers="fwd_name: UniMon.forw, fwd seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UniMon.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..537
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 tatgtagtaa acgtatgttg tgtacctagg ttgaagattg ttaccatggt tgaaaaagct
61 gcctcatcta atagcaaaag gagtgtaaat aataaacctt ttaacttctt agccgctcca
121 tagctcttct ctcccctttc tttacctacc tagacacccg tagacctctc tagtactttc
181 cattatcctt tcacgacatt cgtgatctac ctccctagta cctagtagcc attaccgcgt
241 cgtttagttc gctagccatc ttaccattat tgttattgtt attgttctta ttattatttt
301 tatttttatt atcatcatta tctttatttt tatcatctta ctgtctacgg tacttgctgt
361 actacggagc aaacacgaaa tagatactgt accaagcgtg tactctgtcc ctatttatca
421 tttgctcaag caaaaagtac tactgtacaa acggactcta ttacggaata cctaggtaca
481 tacctaggta catccagacc catcaatagc caaaaatgta agtggggggg cagaggg

//
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UFT izolatum - ITS-régio

PLN 31-AUG-2008
isolate UFT.

agagaataat
tcaacaacgg
tgtgaattgc
ttccgggggg
tctatgtcag
taatatctct

LOCUS AM937114 374 bp DNA linear
DEFINITION Monilia polystroma ITS1, 5.8S rRNA gene and 1TS2,
ACCESSION  AM937114
VERSION AM937114.1 GI1:197670688
KEYWORDS
SOURCE Monilia polystroma
ORGANISM Monilia polystroma
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; mitosporic
Sclerotiniaceae; Monilia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374
/organism="Monilia polystroma"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""UFT"
/isolation_source="Malus x domestica "Ashton bitter™"
/db_xref="taxon:255361"
/country=""Hungary:Ujfeherto"
/collection_date="2005"
/collected _by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/identified by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene=""5.8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene="5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 tcattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggecttg tgcgctcgec
61 caaactcttt ttatcaatgt cgtctgagta ctatataata gttaaaactt
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag
301 tagtggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag
361 cgttacaggt tctc
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UFT izolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937120 376 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilia polystroma polymorphic region isolate UFT.
ACCESSION  AM937120
VERSION AM937120.1 GI1:197670694
KEYWORDS
SOURCE Monilia polystroma
ORGANISM Monilia polystroma
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; mitosporic
Sclerotiniaceae; Monilia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 376)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..376
/organism="Monilia polystroma"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""UFT"
/isolation_source="Malus x domestica "Ashton bitter™"
/db_xref=""taxon:255361"
/country=""Hungary:Ujfeherto"
/collection_date="2005"
/collected _by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/identified_by="Marietta Petroczy, Laszlo Palkovics"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd_seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..376
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatcatc taacaataag agaagtgcaa gtaataaacc cttaaacttt
61 ctcaaccgct tttctctccc ctttctttac ccagacacca cctcctcctc tctagcactt
121 gcattcttcc ttcacgatct gcctccctag cctagtccat agtccctagt ccctagtccc
181 tagtgactat taccggttac ctacggagca cttagccatc ttaccacgct tattttactc
241 gctgtgctaa atactgattc gatgctaaac gtataactat ctatcatttg cctaggcaaa
301 aagtactact gtacacacat acatccagac ccatcaatag ccaaaaatgt aagtgggggg
361 ggggggaagg gagaga
/l
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M15 izolatum - ITS-régio

LOCUS
DEFINITION
ACCESSION
VERSI10N
KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

FEATURES
sourc

misc

AM937110

AM937110

374 bp
Monilinia fructigena ITS1,

DNA

AM937110.1 GI1:197670684

Monilinia fructigena
Monilinia fructigena

Eukaryota; Fungi; Dikarya;

linear

PLN 31-AUG-2008

5.8S rRNA gene and ITS2

Ascomycota; Pezizomycotina;

Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.

1

Petroczy,M. and Palkovics,L.
First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
Unpublished

2 (bases 1 to 374)
Palkovics,L.

Direct Submission
Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
Location/Qualifiers

e

feature

gene

rRNA

misc_feature

ORIGIN

61
121
181
241
301
361
//

tcattacttt
caaactcttt
atctcttggt
agaattcagt
catgcctgtt
tagtggcagg
cgttacaggt

1..374

/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"

/isolate="16FG"
/isolation_source="Malus x domestica "Granny Smith""

/db_xref="taxon:38457"

/country="Hungary:Godollo"
/collection_date="2006"
/collected _by="Laszlo Palkovics"
/identified _by="Marietta Petroczy"

<1..104

/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
105..261

/gene=""5.8S rRNA"

105..261

/gene="5.8S rRNA"

/product="5.8S ribosomal RNA"

262..>374

/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg cacgctcgcc
ttatcaatgt cgtctgagta ctatacaata gttaaaactt
tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa
aaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta
cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag
ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag
tctc

agagaataac
tcaacaacgg
tgtgaattgc
ttccgggggg
tctatgccag
taatatctct
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M15 izolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937116 360 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena polymorphic region
ACCESSION  AM937116
VERSION AM937116.1 GI1:197670690
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 360)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..360
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate="16FG"
/isolation_source="Malus x domestica "Granny Smith""
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Godollo"
/collection_date=""2006"
/collected _by="Laszlo Palkovics"
/identified _by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..360
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatctaa caatcaaaga agtgtaagta ataaaccctt aaactttctc
61 aaccgctttt ctctcccctt tctttaccca gacaccacct cctctctagc acttgcattc
121 ttccttcacg atctgcctcc ctagcctagt ccatagtccc tagtccctag tgactattac
181 cgattgccta cggagcactt agccatctta ccacgcttat tgtactcgct gtgctaaata
241 ctaattcgat gctaaacgtg taactatcta tcatttgcct aggcaaaaag tactactgta
301 cacacataca tccagaccca tcaatagcca aaaatgtaag tggggggggg aagggagaga
//
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M16 1zolatum - ITS-régio

LOCUS AM937109 374 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena ITS1, 5.8S rRNA gene and ITS2
ACCESSION  AM937109
VERSION AM937109.1 GI1:197670683
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374

/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""3FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/host=""Cydonia oblonga"
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Felcsut"
/collection_date="2006""

/collected _by="Andras Szigethy"
/identified_by="Marietta Petroczy"

misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene=""5_8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene=""5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 tcattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg cacgctcgcc agagaataac
61 caaactcttt ttatcaatgt cgtctgagta ctatacaata gttaaaactt tcaacaacgg
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta ttccgggggg
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag tctatgccag
301 tagtggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag taatatctct
361 cgttacaggt tctc

/7/
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M16 1zolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937115 360 bp DNA linear PLN 31-AUG-
2008
DEFINITION Monilinia fructigena polymorphic region
ACCESSION  AM937115
VERSION AM937115.1 GI1:197670689
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 360)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..360
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""3FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/db_xref="taxon:38457"
/country="Hungary:Felcsut"
/collection_date=""2006"
/collected by="Andras Szigethy"
/identified _by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd_seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..360
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatctaa caatcaaaga agtgtaagta ataaaccctt aaactttctc
61 aaccgctttt ctctcccctt tctttaccca gacaccacct cctctctagc acttgcattc
121 ttccttcacg atctgcctcc ctagcctagt ccatagtccc tagtccctag tgactattac
181 cgattgccta cggagcactt agccatctta ccacgcttat tgtactcgct gtgctaaata
241 ctaattcgat gctaaacgtg taactatcta tcatttgcct aggcaaaaag tactactgta
301 cacacataca tccagaccca tcaatagcca aaaatgtaag tggggggggg aagggagaga
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M24 1zolatum - ITS-régio

LOCUS AM937111 374 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena ITS1, 5.8S rRNA gene and ITS2
ACCESSION  AM937111
VERSION AM937111.1 GI1:197670685
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374

/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""17FG"
/isolation_source="Persica vulgaris"
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Pomaz"
/collection_date="2006"
/collected_by="Geza Nagy"
/identified_by="Marietta Petroczy"

misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene=""5_8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene=""5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 tcattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg cacgctcgcc agagaataac
61 caaactcttt ttatcaatgt cgtctgagta ctatacaata gttaaaactt tcaacaacgg
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta ttccgggggg
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag tctatgccag
301 tagtggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag taatatctct
361 cgttacaggt tctc
//

138



M24 1zolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937117 360 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena polymorphic region
ACCESSION  AM937117
VERSION AM937117.1 GI1:197670691
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 360)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..360
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""17FG"
/isolation_source="Persica vulgaris"
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Pomaz"
/collection_date=""2006"
/collected_by="Geza Nagy"
/identified_by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd_seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..360
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatctaa caatcaaaga agtgtaagta ataaaccctt aaactttctc
61 aaccgctttt ctctcccctt tctttaccca gacaccacct cctctctagc acttgcattc
121 ttccttcacg atctgcctcc ctagcctagt ccatagtccc tagtccctag tgactattac
181 cgattgccta cggagcactt agccatctta ccacgcttat tgtactcgct gtgctaaata
241 ctaattcgat gctaaacgtg taactatcta tcatttgcct aggcaaaaag tactactgta
301 cacacataca tccagaccca tcaatagcca aaaatgtaag tggggggggg aagggagaga
//
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M67 izoldtum - ITS-régio

LOCUS AM937112 374 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena I1TS1, 5.8S rRNA gene and ITS2
ACCESSION  AM937112
VERSION AM937112.1 GI1:197670686
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374

/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""39FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Zsambek""
/collection_date="2007"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified_by="Marietta Petroczy"

misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene="5.8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene=""5_8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 tcattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg cacgctcgcc agagaataac
61 caaactcttt ttatcaatgt cgtctgagta ctatacaata gttaaaactt tcaacaacgg
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta ttccgggggagd
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag tctatgccag
301 tagtggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgaag taatatctct
361 cgttacaggt tctc
//
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M67 1zolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937118 360 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena polymorphic region
ACCESSION  AM937118
VERSION AM937118.1 GI1:197670692
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL  Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 360)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..360
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA™
/isolate=""39FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/db_xref=""taxon:38457"
/country="Hungary:Zsambek""
/collection_date="2007""
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified _by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..360
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatctaa caatcaaaga agtgtaagta ataaaccctt aaactttctc
61 aaccgctttt ctctcccctt tctttaccca gacaccacct cctctctagc acttgcattc
121 ttccttcacg atctgcctcc ctagcctagt ccatagtccc tagtccctag tgactattac
181 cgattgccta cggagcactt agccatctta ccacgcttat tgtactcgct gtgctaaata
241 ctaattcgat gctaaacgtg taactatcta tcatttgcct aggcaaaaag tactactgta
301 cacacataca tccagaccca tcaatagcca aaaatgtaag tggggggggg aagggagaga

//
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M68 i1zolatum - ITS-régid

LOCUS AM937113 374 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena I1TS1, 5.8S rRNA gene and ITS2
ACCESSION  AM937113
VERSION AM937113.1 GI1:197670687
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurrence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 374)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..374

/organism=""Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate="40FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/db_xref="taxon:38457"
/country=""Hungary:Budakeszi"
/collection_date="2007"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified _by="Marietta Petroczy"

misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene=""5.8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene="5.8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 tcattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg cacgctcgcc agagaataac
61 caaactcttt ttatcaatgt cgtctgagta ctatacaata gttaaaactt tcaacaacgg
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacattgcg ccccttggta ttccgggggg
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag tctatgccag
301 tagtggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag taatatctct
361 cgttacaggt tctc

//
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M68 izolatum - ismeretlen funkcidju genomi régio

LOCUS AM937119 360 bp DNA linear PLN 31-AUG-2008
DEFINITION Monilinia fructigena polymorphic region
ACCESSION  AM937119
VERSION AM937119.1 GI1:197670693
KEYWORDS
SOURCE Monilinia fructigena
ORGANISM Monilinia fructigena
Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE First occurence of Monilia polystroma in Hungary and in Europe
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 360)
AUTHORS  Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL  Submitted (16-JAN-2008) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
FEATURES Location/Qualifiers
source 1..360
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate="40FG"
/isolation_source="Cydonia oblonga"
/db_xref=""taxon:38457"
/country=""Hungary:Budakeszi"
/collection_date="2007"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified_by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: MFG.forw, fwd seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UNIMON.rev,
rev_seq:
gagcaaggtgtcaaaacttccat"
misc_feature 1..360
/note=""polymorphic region"
ORIGIN
1 ttaaagtcca tcccatctaa caatcaaaga agtgtaagta ataaaccctt aaactttctc
61 aaccgctttt ctctcccctt tctttaccca gacaccacct cctctctagc acttgcattc
121 ttccttcacg atctgcctcc ctagcctagt ccatagtccc tagtccctag tgactattac
181 cgattgccta cggagcactt agccatctta ccacgcttat tgtactcgct gtgctaaata
241 ctaattcgat gctaaacgtg taactatcta tcatttgcct aggcaaaaag tactactgta
301 cacacataca tccagaccca tcaatagcca aaaatgtaag tggggggggg aagggagaga
//
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M87 izolatum - ITS-régid

LOCUS
DEFINITION
ACCESSION
VERSI10N

KEYWORDS
SOURCE
ORGANISM

REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

REFERENCE
AUTHORS
TITLE
JOURNAL

FEATURES
source

FM999834 374 bp DNA linear
Monilinia laxa 1TS1, 5.8S rRNA gene and ITS2
FM999834

AM999834 .1

Monilinia laxa

Monilinia laxa

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.
1

Petroczy,M. and Palkovics,L.

Vitis vinifera a new host of Monilinia
Unpublished

2 (bases 1 to 374)

Palkovics,L.

Direct Submission

laxa

PLN 19-FEB-2008

Submitted (13-FEB-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus

University of Budapest, Menesi road 44., H-1118, HUNGARY
Location/Qualifiers
1..374
/organism="Monilinia fructigena"
/mol_type=""genomic DNA"
/isolate=""31LX"
/isolation_source="Vitis vinifera”
/db_xref=""taxon:61186"
/country=""Hungary:Revfulop"
/collection_date="2007"
/collected_by="Marietta Petroczy"
/identified_by="Marietta Petroczy,

Laszlo Palkovics"

misc_feature <1..104
/note=""internal transcribed spacer 1, I1TS1"
gene 105..261
/gene=""5.8S rRNA"
rRNA 105..261
/gene=""5_8S rRNA"
/product="5.8S ribosomal RNA"
misc_feature 262..>374
/note=""internal transcribed spacer 2, 1TS2"
ORIGIN
1 ttattacttt gttgctttgg cgagctgcct tcgggccttg tatgctcgcc agagaataat
61 caaactcttt ttattaatgt cgtctgagta ctatataata gttaaaactt tcaacaacgg
121 atctcttggt tctggcatcg atgaagaacg cagcgaaatg cgataagtaa tgtgaattgc
181 agaattcagt gaatcatcga atctttgaac gcacgttgcg ccccttggta ttccgggggg
241 catgcctgtt cgagcgtcat ttcaaccctc aagcacagct tggtattgag tctatgccag
301 caatggcagg ctctaaaatc agtggcggcg ccgctgggtc ctgaacgtag taatatctct
361 cgttacaggt tctc
//
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M87 izolatum - ismeretlen funkcidju genomi régi

342 bp

DNA

Monilinia laxa polymorphic region

linear

o]

PLN 03-FEB-2009

Eukaryota; Fungi; Dikarya; Ascomycota; Pezizomycotina;
Leotiomycetes; Helotiales; Sclerotiniaceae; Monilinia.

Vitis vinifera a new host of Monilinia

laxa

Submitted (29-JAN-2009) Palkovics L., Plant Pathology, Corvinus
University of Budapest, Menesi Road 44., H-1118, HUNGARY
Location/Qualifiers

/organism="Monilinia laxa"
/mol_type=""genomic DNA"

/isolation_source="Vitis vinifera”

/db_xref=""taxon:61186"

/country=""Hungary:Revfulop"
/collection_date="28-Aug-2007"

/collected_by="Marietta Petroczy"

/identified_by="Marietta Petroczy"
/PCR_primers="fwd_name: UniMon.forw, fwd_seq:
ctagatcaaacatcgtccatcttc, rev_name: UniMon.rev,

gagcaaggtgtcaaaacttccat"

/note=""polymorphic region”

tatccctcga
aaccttctca
tctgccccta
ttaccaagcg
ctatcatttg
cccaaattgt

LOCUS FM994902
DEFINITION
ACCESSION FM994902
VERSI0ON FM994902.1 GI1:222446211
KEYWORDS
SOURCE Monilinia laxa
ORGANISM Monilinia laxa
REFERENCE 1
AUTHORS Petroczy,M. and Palkovics,L.
TITLE
JOURNAL Unpublished
REFERENCE 2 (bases 1 to 342)
AUTHORS Palkovics,L.
TITLE Direct Submission
JOURNAL
FEATURES
source 1..342
/isolate=""31LX"
rev_seq:
misc_feature 1..342
ORIGIN
1 tatctagtac atgcacatca
61 agtgcaagta gcaaaccctt
121 acacctcacg cccttcacga
181 ctacggagcc cttggccatc
241 gctgctaaac gtgtaactct
301 ccatccagac ccatccatag
//

ctgcaatcca
accgcccttc
gtccctcecg
tattctactc
cctaggccaa

aagtgggggg

caccgtcgaa
tctccccttt
tagtgcctat
gctgtgccaa
aagtactact
ga

caataaaagg
cttgacccag
tgccgattac
agactaattc
gtacacacat
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3. melléklet

Az ITS-régio szekvencia dsszehasonlitasa a kivalasztott izolatumoknal

FC 1 TTATTACTTT GTTGCTTTGG CGAGCTGCCT TCGGGCCTTG TATGCTCGCC AGAGGATAAT
MI2CFCH) 1 oo e e e e e e
MIBCECE) L oo oot e e e e e e
LX L e e e e AL
MBZCLX) L coece e e e e e e e AL
FG TR o CCuonnn. .A....C
MIBCFG) 1 cCnoeece e e e e CCuonnn. .A....C
MBBCFG) 1 -Cucece oo e e el CCuonnn .A....C
M2ACFG) 1 -Cnoeo e oo e e el CCuonnn .A....C
RS ) Y T o CCuornn. ..A....C
MB7ZCFG) 1 cCoeeee oo e e el CCuornn. ..A....C
MP R o TGC....... AT
UFT TR o TGC....... AT
MM 1 Coveiies e C..CuiC ceeen.. C. COC..Gueen ceeeeanns C
FC 61 TAAACTCTTT TTATTAATGT CGTCTGAGTA CTATATAATA GTTAAAACTT TCAACAACGG
MI2CQFCH) 61 oot e e e e e e e
MISCECE) 61 oot et e e e e e
LX BL Cncee e e e e e e e e e
MBZCLX) 61 Cunnoeeoe e e e e e e e e e e e e e
FG 61 Cuvvenennn B o G e e e
M16(Fg) 61 C......... S o G e e
M68(Fg) 61 C......... S o G e e e
M24(Fg) 61 C......... S o G e e e
M15(Fg) 61 C......... S o G e e e
M67(Fg) 61 C......... S o G e e e
MP 61 Cuvvennnn S o 1T
UFT 61 Cuveennnn S o Moo e e e
MM 61 Cuveennn-n ceeCoC e G e e e .
FC 121 ATCTCTTGGT TCTGGCATCG ATGAAGAACG CAGCGAAATG CGATAAGTAA TGTGAATTGC
MI2QFCH) 2L - oo e e e e e e e e
MISCECE)LI2L - oot e e e e e e e e e
LX 121 oo e e e il
MBZCLX) 121 - oo e e e e e e e e
FG 121 oo e e e e il
MIBCFG) 121 - oo e e e e e e e e e e e
MBBCFG) 121 - oo e e e e e e e
M2ACFG) 121 - oo e e e e e e e
MISCEG) 121 - oo e e e e e e e e e e e
MBZCFG) 121 - oo e e e e e e e
MP 121 o e e e e e il
UFT 121 o e e e e e il
MM 121 o e e e e e il
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FC 181 AGAATTCAGT GAATCATCGA ATCTTTGAAC GCACATTGCG CCCCTTGGTA TTCCGGGGGG
MI2CFCI)IBL - oo oo et e e e e e e e e e
MIBCFCIDIBL - oo oo et e e e e e e e e
LX <
MB7(LX) 181 - oeocoee e e Y
FG <
MIBCFT) 181 - oo oo e e e e e e e e
MBBCFT) 181 - o ncme e e e e e e e
M2AQFO) 181 - oo e e e e e e e e e e
M15(Fg) 181 .......... A e e e
MB7ZCFT) 181 - oo e e e e e e e e e
MP 18 e e e i
UFT 18 e e e e e
MM 18 e e e e i

FC 241 CATGCCTGTT CGAGCGTCAT TTCAACCCTC AAGCACAGCT TGGTATTGAG TCTATGTCAG
MI2CFCI)241 oot e e e G e
MIBCFCID2AL - oo et e e e e e
LX 7
MB7ZCLX) 241 - oo e e e e e
FG 7 C...
MIBCFO) 241 - oo oo et e e e C...
MBBCFT) 241 - oo et e e e C...
M2ACFO) 241 o oo e e e e e C...
MISCFO) 241 o oot et e e e e e C...
MB7ZCFO) 241 - oot et e e e e C...
MP 7 i-..
UFT 7 i-..
MM 281 oo e e e e C.C...T...

FC 301 TAATGGCAGG CTCTAAAATC AGTGGCGGCG CCGCTGGGTC CTGAACGTAG TAATATCTCT
MI2QFCLYB0L - oo onnce e e e e e e e e e e e e e
MIBCFCLYB0L - oo onnce et e e e e e e e e e e e
LX B0L Cunncmeee e e e e e e
MB7Z(LX) 301 G nnceee e e e e e e e e e e e
FG 0 Y
MIBCF) 301 - G ncme e e e e e e e e e e
MBBCFT) 301 - G ncme s e e e e e e e e
M24QFG) 301 - G nncm e e e e e e e e e e
MISCFG) 301 - G nncc e e e e e e e e e e e e e
MB7CFT) 301 - G uncme e e e e e e e Ace oo,
MP <0 TR
UFT <0 T
MM 301 CGA....... B oS C....
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FC 361 CGTTACAGGT -TCTC~
M12(FCL)361 - - ........ -
M12(FCL)361 - - ........ -
LX 361 ... -
M87(LX) 361 - -oonno-.. -
FG 361 e -
M16(Fg) 361 .- ........ -
M68(Fg) 361 .. ........ -
M24(Fg) 361 .. ........ -
M15(Fg) 361 - - oonn.... -
M67(Fg) 361 .. ........ -

MP 361 ... ....... T....~
UFT 361 ... ... -
MM 361 ... ...... -G...~

Jelmagyarazat: Az egyes izolatumok szekvencidi esetén a pontok az azonos nukleotidokat, a

vizszintes vonalak pedig a delécidkat jelolik. Sziirke kiemeléssel jeloltem a UFT izolatumban,
valamint a Monilia polystroma izoldtumban megtalalhat6 5 bp kiilonbséget, amely alapjan a
fajt a Monilinia fructigena-t6l elkiilonitették.

FC - Monilinia fructicola referencia izolatum (AB125617)
LX - Monilinia laxa referencia izolatum (AB125618)

FG - Monilinia fructigena referencia izolatum (Z73779)
MP - Monilia polystroma referencia izolatum (Y 17876)
MM - Monilinia mali referencia izolatum (AB125619)
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4. melléklet

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

M12
M13
FC

61
61
61

121
121

121 .

181
181
181

241
241
241

301
301

301 ....

361
361
359

413
413
419

473
473
479

533
533
539

Az ismeretlen funkcidji genomi régio szekvencia 6sszehasonlitasa

TATGTAGTAA

. _ACCCGTG

ATTTATCATT

Monilinia fructicola izolatumoknal

ACGTATGTTG

TGTACCTAGG

TTGAAGATTG

TCACCATGGT

TGAAAAAGCT

Jelmagyarazat: Az egyes izolatumok szekvencidi esetén a pontok az azonos nukleotidokat, a

vizszintes vonalak pedig a delécidkat jelolik.
FC - Monilinia fructicola referencia izolatum (AB125617)
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5. melléklet

M15(Fg)
M24(Fg)
M67(Fg)
M16(Fg)
M68(Fg)
FG

MP
UFT
M87 (LX)
LX

M15(FQ)
M24(Fg)
M67 (FQ)
M16(FQ)
M68(Fg)
FG

MP
UFT
M87 (Lx)
LX

M15(Fg)
M24(Fg)
M67(Fg)
M16(Fg)
M68(Fg)
FG

MP

UFT

M87 (LX)
LX

Az ismeretlen funkcidju genomi régio szekvencia dsszehasonlitasa a Kivalasztott izolatumoknal

1 TAAAGTCCAT CC---CATC- --TAACAATC AAAGAAGTGT AAGTAATAAA CCCTTAAACT TTCTCAACCG CTTTTCTCTC CCCTTTCTTT ACCCAGACAC

1 o . o e m P s
R o e om T e e e e e e
1 oo . o e m P s
1 e .. o e m P i
1 oo .. o e m T
1 o CAT...cm .. A Go.o.... C e e e e
1 oo CAT....— —— ... A .Go...... C oot e i
1 .GC.A....— ————- C.G TCG...... A G..oC oo GCue .. “C o CCreee e [T
1 .GC.A....— ————- C.G TCG...... A G....C ... GCue .. “C o CCeeeee e (R
200
95 CA---CCTCC TCTCTAGCAC TTGCATTCTT CCTTCACGAT CTGCCTCCCT AGCCTAGTCC A----———-— ————- TAGTC CCTAGTCCC TAGT------
05 L e e e e e e e e el e e ammmee
<
05 oo e e e e e e e L i i mmmee
05 L mmm e e e e e e e mmmmmmmmm e L i e ammmee
05 L mmm e e e e e e ——
T T oo G e e e _TAGTCCCTA GTCCC. .. oo oo oeimmmmem
98 . CCT - - e e et e e e J—— TA GTCCC. o von oo .. S ——
< Y 0 .. ....cccTee
i — o .. ....cccTee
201 300
171 —————- GACT ATTACCGATT GCCTACGGAG CACTTAGCCA TCTTACCACG CTTATTGTAC TCGCTGTGCT AAATACTAAT TCGATGCTAA ACGTGTAACT
L7 mmm oo e e e e
L7 mmm oo e e e e i
I
L7 mmm oo e e e e i
L7 mmm oo e e e s
192 —mmmmm il .. A e e 2 Cuovrenn. [T A....
185 ————— e . I T e e [T Al
128 CGTAGT.C.. ...G...... Aeeoon.. B o c A. G...Cor oo C ..Guouee.. B o
128 CGTAGT.C.. ...G...... Aeeooon.. T T A. G....Co . C ...Guuee.. oG .
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M15(Fg) 265 ATCTATCATT TGCCTAGGCA AAAAGTACTA CTGTACACAC ATACATCCAG ACCCATCAAT AGCCAAAAAT GTAAGTGGGG GGG
M2ACFQ) 265 oo e ee e e e e e e e e i
MB7ZCFQ) 265 oo me e oo e e e e e e e e e e
MIBCFD) 265  nccee e e oo e e e e e e e e e e e e i
MBBCFG) 265 - ceeeee oo e e e e e e e e e
FG <1 H
MP 286 e e e e

UFT 280 e e e e i ...
MB7(LX) 229 Cuwovveen eeeeenn C e e o e [ [J -
LX

Jelmagyarazat:

Az egyes izolatumok szekvenciai esetén a pontok az azonos nukleotidokat, a vizszintes vonalak pedig a deléciokat jelolik.
Sziirke kiemelés jeloli a dolgozatban emlitett repetitiv szekvencidkat.

LX - Monilinia laxa referencia izolatum (AF506702)

FG - Monilinia fructigena referencia izolatum (AF506701)

MP - Monilia polystroma referencia izolatum (AY456197)
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6. melléklet

Monilinia fructigena izolatumok konidium méreteinek statisztikai elemzése

|| A ROPstat olyan statisztikai programcsomag, amely a standard egyvaltozos modszerek teljes

repertoarja

|| mellett gazdag valasztékat nyujtja a robusztus technikaknak és az ordinalis skalaju valtozokkal

végezhetd

|| elemzéseknek. A ROPstat megkiilonboztetett figyelmet szentel a mintazatfeltard eljarasoknak is.

|| A ROPstat szerzoi:

|| - Prof. Dr. Vargha Andras, Karoli Gaspar Reformatus Egyetem Pszichologiai Intézete, Budapest

|| - Bansagi Péter matematikus mérndk, Budajend

|| Konzultans: Prof. Dr. Lars R. Bergman, Stockholm University, Department of Psychology

Az input fajl neve: C:\20090204\mfg.msw
Fiiggetlen mintak egyszempontos 6sszehasonlitasa

A beolvasott dsszes eset szama: 2500
Csoportosito valtozo: izolatum

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01 ***: p<0.001

FUGGO VALTOZO: hossz
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index izolatum Esetek Atlag Szoras Min. Max. Ferdeség
1 M4 100 21.16 3.128 16 29.50 0.354
2 M5 100 23.11 3.010 15.50 27.75 -0.431+
3 M6 100 19.93 3.756 10.50 30 0.045
4 M15 100  18.21 4915 5 32.50 -0.597*
5 M16 100  20.36 3.414 10 27.50 -0.299
6 M17 100 2096 2.831 15 30 0.228
7 M19 100  21.38 4.225 12.50 35 0.533*
8 M20 100 17.56 3.200 6.250 26.25 0.091
9 M23 100 21.77 3.164 12.50 27.50 -0.257
10 M24 100 2294 3.180 15 30 -0.417+
11 M26 100 2090 3.714 10 30 -0.438+
12 M30 100 17.59 2.799 10 25 0.368
13 M32 100 1493 2518 10 20 0.265
14  M34 100 20.98 3.221 13.75 28.75 0.187
15 M35 100  17.20 6.540 5 27.50 -0.576*
16 M64 100  21.38 3.018 13.75 27.50 -0.717*%*
17  Mé67 100 19.13 3.600 11.25 25 -0.483*
18  M68 100 2225 3.744 12.50 30 -0.415+
19 M69 100  20.82 3.114 10 27.50 -0.786**
20 M70 100  21.05 3.308 15 30 0.530%*
21 M72 100 16.25 2.072 11.25 20 -0.027
22 M73 100 19.25 4.219 12.50 30 0.421+
23 M74 100  21.90 3.191 15 30 -0.072
24 M9l 100  22.87 3.150 15 29.50 -0.211
25 M92 100  20.36 3.382 12.25 27.50 -0.038

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikanciaja a normalitas sériilését jelzi.
Elméleti szorasok egyenldségének tesztelése

- O'Brien-proba: F(24; 2475.0) = 14.500 (p = 0.0000)***

- Levene-proba: F(24; 2475.0) = 12.582 (p = 0.0000)***
Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése

Cstlicsossag
-0.314
-0.845+
0.346
1.117*
0.258
0.584
0.503
1.198*
-0.217
0.008
0.830+
0.183
-0.362
-0.080
-1.105%
0.220
-0.419
0.061
2.186%**
-0.138
-0.079
-0.707
0.470
-0.197
-0.228
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Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:

- Varianciaanalizis: F(24; 2475) = 36.685 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 464.3800, Hibavariancia = 12.6584
Korrelaciés hdnyados (nemlinearis korrelacios egyiitthato): eta = 0.512
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.262

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szoérashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(24; 893.5) = 56.327 (p = 0.0000)***
- James-proba: U = 1375.048 (p <0.001)***

- Brown-Forsythe-proba: BF(24; 2500) = 36.685 (p = 0.0000)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti sszehasonlitsa (k = 25, df = 2475):

T1 2=548* TI1 3=3.46 TI1 4=8.28** Tl 5=2.24 TI1 6=0.56

T1 7=0.60 T1 8=10.11** T1 9=1.73 T1 10=5.00+ Tl 11=0.73

T1 12=10.04** T1 13=17.52** T1 14=0.52 T1 _15=11.13** T1_16=0.60
T1_17=5.72** T1 18=3.06 TI1 19=0.94 TI1 _20=0.31 T1 21=13.80**

T1 22=5.37* Tl 23=2.08 TI1 24=4.81+ T1 25=225 T2 3=8.94%*

T2 4=13.77** T2 5=7.72*%* T2 6=6.04** T2 7=4.88+ T2 8=15.59**

T2 9=3.75 T2 10=0.48 T2 11=6.21*%* T2 12=15.52%* T2 13=23.01*%*

T2 14=6.00** T2 15=16.61** T2 16=4.88+ T2 17=11.20** T2 18=2.42

T2 19=6.42*%* T2 20=5.79%* T2 21=19.28%* T2 22=10.85** T2 23=3.40
T2 24=0.67 T2 25=7.73** T3 4=483+ T3 5=122 T3 6=2.90

T3 7=4.06 T3 8=6.65%* T3 9=5.19% T3 10=8.45** T3 11=2.73

T3 12=6.58** T3 13=14.07** T3 14=2.94 T3 15=7.67** T3 16=4.06

T3 17=2.26 T3 18=6.52** T3 19=2.52 T3 20=3.15 T3 21=10.34**

T3 22=1.91 T3 23=5.54* T3 24=8.26*%* T3 25=1.21 T4 5=6.04**

T4 6=7.73** T4 7=8.89** T4 8=1.83 T4 9=10.01** T4 10= 13.28**

T4 11=7.55%* T4 12=1.76 T4 13=9.24** T4 14=7.76%* T4 15=2.85

T4 16=8.89** T4 17=2.56 T4 18=11.35%* T4 19=7.34** T4 20="7.98**
T4 21=5.52% T4 22=2.92 T4 23=10.36%* T4 24=13.09** T4 25=6.04**

T5 6=1.69 TS5 7=2.85 T5 8=7.87** T5 9=3.97 T5 10=7.24%*

TS5 11=1.51 T5_12=7.80** TS5 13=15.28** TS5 14=1.72 T5_15=8.89%**
T5_16=2.85 T5 17=3.48 T5 18=531* T5 19=130 T5 20=1.93

T5 21=11.56** TS5 22=3.13 T5 23=4.32 T5 24=7.05** T5 25=0.01

T6 7=1.16 T6 8=9.56** T6 9=2.28 T6 10=5.55% T6 11=0.18
T6_12=9.49** T6_13=16.97** T6_14=0.04 T6 15=10.58** T6_16=1.16

T6 17=5.16% T6 18=3.62 T6 19=0.39 T6 20=0.25 T6 21=13.25%*

T6 22=4.81+ T6 23=2.64 T6 24=5.36* T6 25=1.69 T7 8=10.72%*

T7 9=1.12 T7_10=439 T7_11=134 T7 _12=10.65%* T7 13=18.13**
T7_14=1.12 T7_15=11.73** T7_16=0.00 T7_17=6.32** T7_18=2.46

T7 19=1.55 T7 20=091 T7 21=14.40%* T7 22=597** T7 23=1.48

T7 24=420 T7 25=2.85 T8 9=11.84** T8 10=15.11** T8 11=9.38**

T8 12=0.07 T8 13=7.41** T8 14=9.59** T8 15=1.02 T8_16=10.72%**

T8 17=4.39 T8 18=13.18** T8 19=9.17** T8 20=9.80** T8 21=3.69

T8 22=4.74+ T8 23=12.19%* T8 24=14.92** T8 25=7.86** T9 10=3.27

T9 11=2.46 T9 12=11.77** T9 13=19.25%* T9 14=2.25 T9 15=12.86**
T9 16=1.12 T9 17=7.45** T9 18=1.34 T9_19=2.67 T9 20=2.04

T9 21=15.53** T9 22=7.10%* T9 23=0.35 T9 24=3.08 T9 25=3.98
T10 _11=5.73** T10 _12=15.04** T10_13=22.52** T10_14=5.52* T10 _15=16.13*%*
T10_16=4.39 T10_17=10.72** T10_18=1.93 T10_19=5.94** T10_20=5.31*
T10 21=18.80** T10 22=10.36** T10 23=2.92 T10 24=0.19 TI10 25=7.24%*%*
T11 12=931** T11 13=16.79** T11 _14=0.21 T11 15=10.40** T11 16=1.34
T11 17=4.99+ T11 18=3.79 TI11 19=0.21 TI11 20=0.42 T11 21=13.07**
T11 22=4.64 TI11 23=2.81 TI1 24=5.54* T11 25=1.52 TI12 13=7.48**
T12 14=9.52** T12_15=1.09 TI12 16=10.65** T12 17=4.32 TI12 18=13.10**
T12 19=9.10%* T12 20=9.73** T12 21=3.76 TI12 22=4.67 TI12 23=12.12%*
T12 24=14.85%* T12_25=7.79** T13_14=17.00** T13_15=6.39** T13_16=18.13**
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T13_17=11.80** T13_18=20.59** T13_19= 16.58** T13_20= 17.22** T13_21=3.72
T13_22=12.16** T13_23= 19.60** T13_24=22.33** T13 25=15.28** T14_15=10.61**
T14 16=1.12 TI14 17=5.20* T14_18=3.58 Tl4 19=0.42 T14 20=0.21

T14 21=13.28** T14 22=4.85+ T14 23=2.60 T14 24=5.33* T14 25=1.73
T15_16=11.73** T15_17=5.41* T15_18=14.19%* T15 19=10.19** T15 20= 10.82**
T15 21=2.67 T15 22=5.76** T15_23=13.21** T15_24= 15.94** T15_25= §.88**
T16_17=6.32%* T16_18=2.46 T16 _19=1.55 T16 20=0.91 TI16 21= 14.40%*
T16_22=5.97** T16_23=1.48 T16 24=4.20 T16 25=2.85 T17_18=8.78%*
T17_19=4.78+ T17 20=5.41* T17 21=8.08** T17 22=0.35 T17 23=7.80%*

T17 24=10.53** T17_25=3.47 TI8 19=4.01 TI18 20=3.37 TI18 21=16.86**

T18 22=8.43** T18 23=0.98 TI8 24=1.74 T18 25=5.31* T19_20=0.63

T19 21=12.86** T19 22=4.43 T19 23=3.02 TI19 24=5.75** T19 25=1.31

T20 21= 13.49%* T20 22=5.06* T20 23=2.39 T20 24=5.12* T20 25=1.94

T21 22=8.43** T21 23=15.88** T21 24= 18.61** T21 25= 11.55%* T22_23=7.45%*
T22 24=10.17** T22 25=3.12 T23 24=2.73 T23 25=4.33 T24 25=7.05**

Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitisa
(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):
T1 2(25; 198)= 6.35** T1 3(25; 192)=3.56 TI1_4(25; 168)="7.15** T1_5(25; 197)=2.44
T1 6(25; 196)=0.66 T1_7(25;182)=0.58 TI1 8(25; 198)=11.3** T1 9(25; 198)=1.95
T1 10(25; 198)=5.6* T1 11(25;192)=0.7 T1 _12(25; 196)= 12.*¥* T1_13(25; 189)=21.**
T1 14(25;198)=0.5 T1_15(25; 142)="7.7%* T1_16(25; 198)=0.7 T1_17(25; 194)= 6.0**
T1 18(25;192)=3.1 TI1 _19(25;198)=1.0 T1 20(25;197)=0.3 T1 21(25; 172)=18.**
T1 22(25; 183)=5.1* T1 23(25;198)=2.3 T1 24(25; 198)=5.4* T1 25(25;197)=2.4
T2 3(25; 189)=9.34** T2 4(25; 164)=12.0** T2_5(25; 195)= 8.54** T2 _6(25; 197)=7.35**
T2 7(25;179)=4.73 T2 8(25;197)=17.8%* T2 9(25; 198)=4.32 T2 10(25;197)=0.5
T2 11(25; 190)= 6.5** T2 _12(25; 197)=19.** T2 13(25; 192)=29.** T2 14(25; 197)= 6.8**
T2 15(25; 139)=11.*¥* T2 _16(25; 198)=5.7** T2 17(25; 192)= 12.** T2 18(25; 189)=2.5
T2 19(25; 198)=7.4** T2 20(25; 196)= 6.5** T2 21(25; 176)=26.** T2 22(25; 179)= 10.**
T2 23(25;197)=3.9 T2 24(25;198)=0.7 T2 25(25; 195)=8.5** T3 4(25; 185)=3.93
T3 5(25;196)=1.21 T3_6(25; 184)=3.10 T3_7(25; 195)=3.61 T3_8(25; 193)=6.79**
T3 9(25; 192)=5.31* T3_10(25; 193)=8.6** T3_11(25; 198)=2.6 T3 12(25; 183)=7.0**
T3 13(25; 173)=15.** T3 14(25; 193)=2.9 T3 15(25; 158)=5.1* T3 16(25; 189)=4.2
T3 17(25;198)=2.1 T3 18(25; 198)=6.1** T3 19(25; 191)=2.5 T3 20(25; 195)=3.1
T3 21(25; 154)=12.*¥* T3 22(25; 195)= 1.7 T3_23(25; 193)=5.6* T3 24(25; 192)= 8.4**
T3 25(25;196)=1.2 T4 5(25;177)=5.08* T4 6(25; 158)= 6.86** T4 7(25; 194)= 6.90**
T4 8(25; 170)=1.57 T4 9(25; 169)=8.62** T4 10(25; 170)= 11.** T4 11(25; 184)= 6.1**
T4 12(25;157)= 1.5 T4 13(25; 148)= 8.4*%* T4 14(25; 171)= 6.6** T4 _15(25; 184)=1.7
T4 16(25; 164)=7.7** T4 17(25; 181)=2.1 T4 18(25; 185)=9.2** T4 19(25; 167)= 6.3**
T4 20(25; 173)=6.7** T4 21(25; 133)=15.2* T4 22(25;194)=2.2 T4 23(25; 170)= 8.9**
T4 24(25; 169)=11.*¥* T4 25(25; 176)=5.0* T5_6(25; 191)=1.91 T5_7(25; 190)=2.64
T5 8(25; 197)=8.46** T5 9(25; 197)=4.29 T5_10(25; 197)=7.8** T5_11(25; 197)=1.5
T5 12(25; 191)=8.8** T5 13(25; 182)=18.** T5 14(25; 197)= 1.8 T5_15(25; 149)= 6.0**
T5 16(25;195)=3.1 T5_17(25; 197)=3.5 T5 18(25;196)=5.2* TS5 19(25; 196)= 1.4
T5 20(25; 198)=2.0 T5_21(25; 163)=14.%* T5_22(25; 190)=2.9 T5 23(25; 197)=4.6
T5 24(25; 197)=7.6** T5 25(25; 198)=0.0 T6_7(25; 173)=1.15 T6_8(25; 195)=11.2**
T6 9(25; 196)=2.71 T6_10(25; 195)= 6.5%* T6_11(25; 185)=0.1 T6_12(25; 198)=11.%*
T6 13(25; 195)=22.** T6_14(25; 195)=0.0 T6_15(25; 135)="7.4** T6_16(25; 197)=1.4
T6_17(25; 188)=5.6* T6_18(25; 184)=3.8 T6_19(25; 196)=0.4 T6 _20(25; 193)=0.2
T6 21(25; 181)=19.%* T6_22(25; 173)=4.7+ T6 _23(25; 195)=3.1 T6_24(25; 196)= 6.3**
T6 25(25;192)=1.9 T7_8(25; 184)=10.1** T7_9(25; 183)=1.07 T7_10(25; 184)=4.1
T7 11(25;195)=1.1 T7_12(25; 172)=10.** T7_13(25; 161)= 18.%* T7 14(25; 185)=1.0
T7 15(25; 169)=7.5%* T7_16(25; 179)=0.0 T7_17(25; 193)=5.7** T7_18(25; 195)=2.1
T7_19(25; 182)=1.4 T7_20(25; 187)=0.8 T7_21(25; 144)=15.%* T7_22(25; 198)=5.0+
T7 23(25;184)=1.4 T7 24(25;183)=4.0 T7_25(25;189)=2.6 T8 9(25; 198)=13.2%*
T8 10(25; 198)=16.** T8 11(25; 194)=9.6** T8 12(25; 195)=0.0 T8 13(25; 188)=9.1**
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T8 14(25; 198)= 10.%* T8 15(25; 144)=0.7 T8 16(25; 197)= 12.%* T8 17(25; 195)=4.5

T8 18(25; 193)= 13.%* T8 19(25; 198)= 10.** T8 20(25; 198)= 10.** T8 21(25; 170)= 4.8+
T8 22(25; 185)=4.5 T8 23(25; 198)= 13.%* T8 24(25; 198)= 16.** T8_25(25; 197)= 8.5%*
T9 10(25; 198)=3.6 T9 11(25;193)=2.5 T9 12(25; 195)= 14.%* T9 13(25; 188)= 23.%*

T9 14(25; 198)=2.5 T9 15(25; 143)= 8.9** T9 16(25; 198)= 1.2 T9_17(25; 195)= 7.8**

T9 18(25;193)=1.3 T9 19(25; 198)=3.0 T9 20(25; 198)=2.2 T9 21(25; 171)= 20.**

T9 22(25; 184)= 6.7%* T9 23(25; 198)=0.3 T9 24(25; 198)=3.4 T9 25(25; 197)=4.3

T10 11(25; 193)=5.%* T10_12(25; 195)= 17#* T10_13(25; 188)=27** T10_14(25; 198)= 6.**
T10_15(25; 143)= 11#* T10_16(25; 197)= 5.+ T10_17(25; 195)= 11** T10_18(25; 193)= 1.
T10_19(25; 198)= 6.%* T10 20(25; 198)= 5.%* T10_21(25; 170)= 24** T10_22(25; 184)= 9.**
T10 23(25; 198)=3. T10 24(25; 198)=0. TI10 25(25; 197)=7.%* T11_12(25; 184)= 10**
T11_13(25; 174)= 18** T11_14(25; 194)=0. T11 _15(25; 157)= 6.%* T11_16(25; 190)= 1.
T11_17(25; 198)= 4+ T11_18(25; 198)=3. T11_19(25; 192)=0. T11_20(25; 195)=0.

T11 21(25; 155)= 15%* T11 _22(25; 195)=4. T11 23(25; 194)=2. TI11 24(25; 193)=5.*

T11 25(25; 196)= 1. T12_13(25; 196)= 10** T12_14(25; 194)= 11** T12_15(25; 134)=0.
T12_16(25; 197)= 13** T12_17(25; 187)= 4.+ T12_18(25; 183)= 14** T12_19(25; 196)= 10**
T12 20(25; 193)= 11#* T12_21(25; 182)=5.* T12 22(25; 172)=4. T12 23(25; 195)= 14**
T12 24(25; 195)= 17#%* T12_25(25; 191)= 8.%* T13_14(25; 187)= 20** T13_15(25; 128)= 4.
T13_16(25; 192)=23** T13_17(25; 177)= 13** T13_18(25; 173)=22** T13_19(25; 190)= 20**
T13_20(25; 185)= 20%* T13_21(25; 191)= 5.%* T13_22(25; 162)= 12** T13_23(25; 188)= 24**
T13_24(25; 189)=27** T13_25(25; 183)= 18** T14 15(25; 144)=7.%* T14_16(25; 197)= 1.
T14_17(25; 196)=5.* T14 18(25; 194)=3. T14 _19(25; 198)=0. T14 20(25; 198)= 0.

T14 21(25; 169)= 17%* T14_22(25; 185)=4. T14 23(25;198)=2. T14 24(25; 198)= 5.%*
T14 25(25; 198)= 1. T15 16(25; 139)=8.%* T15_17(25; 154)=3. TI5_18(25; 158)=9.**
T15_19(25; 142)= 7.%* T15_20(25; 147)=7.%* T15 21(25; 119)= 1. T15 22(25; 169)=3.
T15_23(25; 144)= 9.%* T15_24(25; 143)= 11** T15_25(25; 148)= 6.%* T16_17(25; 192)= 6.**
T16_18(25; 189)=2. T16 19(25; 198)=1. T16 20(25; 196)= 1. T16 21(25; 175)= 19**
T16 22(25; 179)=5.%* T16_23(25; 197)= 1. T16 24(25; 198)= 4.+ T16 25(25; 195)=3.
T17_18(25; 198)= 8.%* T17_19(25; 194)= 5.+ T17 20(25; 197)=5.* T17_21(25; 158)= 9.%*
T17_22(25; 193)=0. T17 23(25; 195)= 8.%* T17_24(25; 195)= 11** T17_25(25; 197)=3.
T18 19(25; 192)=4. TI8 20(25; 195)=3. TI8 21(25; 154)= 19%* T18 22(25; 195)=7.%*
T18 23(25;193)= 1. TI8 24(25; 192)=1. TI8 25(25; 196)=5.* T19 20(25; 197)= 0.

T19 21(25; 172)= 17%* T19 22(25; 182)=4. T19 23(25; 198)=3. T19 24(25; 198)= 6.**
T19 25(25; 197)= 1. T20 21(25; 166)= 17** T20 22(25; 187)= 4.+ T20 23(25; 198)= 2.

T20 24(25; 198)=5.% T20 25(25; 198)=2. T21 22(25; 144)=9.%* T21 23(25; 170)= 21%*
T21 24(25; 171)=24%* T21_25(25; 164)= 14%* T22_23(25; 184)= 7.%* T22 24(25; 183)=9.**
T22 25(25; 189)=2. T23 24(25; 198)=3. T23 25(25; 197)=4. T24 25(25; 197)= 7.%*

FUGGO VALTOZO: atm
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index izolatum Esetek Atlag Szoras Min. Max. Ferdeség Csucsossag

1 M4 100 1244 2434 8 17.50  0.008 -0.642

2 M35 100 11.31 1.828 6.500 14.50 -0.610* -0.126

3 M6 100 1141 1985 7 16.50 -0.162 0.328

4 M15 100 10.14 2268 3.750 13.75 -1.058%** 0.828+

5 M16 100 11.34 1.611 7.500 17.50 1.080%*** 2.136%**
6 M17 100 1146 1.529 7.500 16.25 0.512* 0.375

7 M19 100 11.78 1.787 7.500 15 0.154 -0.500

8 M20 100  11.03 1.726 5 15 -0.374 0.634

9 M23 100  11.97 1956 7.500 17.50 0.519* 0.603

10 M24 100 11.41 1337 8.750 15 0.291 0.065

11 M26 100 11.60 1.519 8.750 15 0.132 -0.440

12 M30 100 11.44 2.005 7.500 16.25 0.455+ 0.066

13 M32 100  11.28 2.018 7.500 17.50 0.232 0.299

14 M34 100  10.74 1.455 7.500 15 0.738** 1.078*
15 M35 100  10.66 3.754 5 18.75 -0.263 -0.833+
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16  Mé64 100 10.38 1.212 8.750 12.50 0.584* -0.599

17 M67 100 11.55 2.050 3.750 17.50 -0.760** 3.798*#*
18  Meé68 100 12.43 1.802 7.500 16.25 -0.100 -0.042

19  M69 100 10.40 1340 6.250 12.50 -0.573* 0.977*
20 M70 100 12.32 1330 8.750 15 -0.434+ 0.530

21 M72 100 9.450 1.071 7.500 12.50 -0.387 0.462

22 M73 100 11.28 1.269 8.750 15 0.314 0.096

23 M74 100 1132 1363 8.750 13.75 -0.216 -1.254%
24 M9l 100 12.03 1958 8 18.25  0.877%** 1.503%*
25 M92 100 11.23 1.900 7 15.50 -0.107 -0.657

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikanciaja a normalitas sériilését jelzi.

Elméleti szérasok egyenléségének tesztelése
- O'Brien-préoba: F(24; 2475.0) = 18.846 (p = 0.0000)***
- Levene-proba: F(24; 2475.0) = 16.247 (p = 0.0000)***

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Varianciaanalizis: F(24; 2475) = 14.860 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 51.2428, Hibavariancia = 3.4484
Korrelaciés hdnyados (nemlinearis korrelacids egyiitthato): eta = 0.355
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.126

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(24; 893.4) =24.194 (p = 0.0000)***
- James-proba: U = 590.624 (p < 0.001)***

- Brown-Forsythe-proba: BF(24; 2500) = 14.860 (p = 0.0000)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti sszehasonlitsa (k = 25, df = 2475):

T1 2=6.09** T1_3=5.55% Tl 4=12.40*%* T1 5=5.94** T1 _6=5.26*

T1 7=3.58 TI1 8=7.62** T1 9=2.50 TI1 10=5.53* T1 11=4.52

T1 12=5.40* T1 13=6.27** T1 14=9.17** T1 15=9.57** T1 16=11.12**
T1_17=4.79+ T1_18=0.08 T1_19=10.99** T1 20=0.62 T1 21=16.10**
T1 22=6.27** T1 23=6.00%* T1 24=2.21 TI1 25=6.52** T2 3=0.54

T2 4=6.31*%* T2 5=0.15 T2 6=0.82 T2 7=2.50 T2 8=1.53

T2 9=3.58 T2 10=0.55 T2 11=1.56 T2 12=0.69 T2 13=0.19

T2 14=3.08 T2 15=3.49 T2 16=5.04* T2 17=1.29 T2 18=6.00**

T2 19=4.90+ T2 20=5.47* T2 21=10.02** T2 22=0.19 T2 23=0.08
T2 24=3.88 T2 25=0.43 T3 4=6.85** T3 5=0.39 T3 6=0.28

T3 7=197 T3 8=2.07 T3 9=3.04 T3 10=0.01 T3 11=1.02

T3 12=0.15 T3 13=0.73 T3 14=3.62 T3 15=4.03 T3 16=5.57*%

T3 17=0.75 T3 18=5.47* T3 19=5.44* T3 20=4.93+ T3 21=10.55%*
T3 22=0.73 T3 23=0.46 T3 24=334 T3 25=0.97 T4 5=6.46**

T4 6=7.14** T4 7=8.82** T4 8=4.78+ T4 9=9.90** T4 10=6.87**
T4 11=7.88** T4 12=7.00%* T4 13=6.13** T4 14=3.23 T4 15=2.83
T4 16=1.28 T4 17=7.61*%* T4 18=12.32** T4 19=1.41 T4 20=11.78**
T4 21=3.70 T4 22=6.13** T4 23=6.39%* T4 24=10.19** T4 25=5.88*%*

T5 6=0.67 TS5 7=236 T5 8=1.68 T5 9=3.43 T5 10=0.40

T5 11=141 T5 12=0.54 T5 13=0.34 TS5 14=3.23 TS5 15=3.63

TS5 _16=5.18* TS5 _17=1.14 T5_18=5.86** T5 19=5.05% T5 20=5.32%*
T5 21=10.16%* TS5 22=0.34 T5 23=0.07 T5 24=3.73 T5 25=0.58

T6 7=1.68 T6 8=236 T6 9=2.76 T6 10=0.27 T6 11=0.74
T6_12=0.13 T6_13=1.01 T6 14=3.90 T6 15=4.31 T6_16=15.86**

T6 17=0.47 T6 18=5.18* T6 19=5.72%* T6 20=4.64 T6 21=10.84**
T6 22=1.01 T6 23=0.74 T6 24=3.06 T6 25=1.25 T7 8=4.04

T7 9=1.08 T7_10=195 T7_11=094 T7 12=1.82 T7 13=2.69
T7_14=5.59* T7_15=5.99** T7_16=7.54** T7 _17=1.21 T7_18=3.50
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T7 19=7.40%* T7 20=2.96 T7 21=12.52** T7 22=2.69 T7 23=2.42

T7 24=137 T7 25=2.93 T8 9=5.12* T8 10=2.09 T8 11=3.10

T8 12=2.22 T8 13=135 T8 14=1.55 T8 15=1.95 T8 16=3.50

T8 17=2.83 T8 18=7.54** T8 19=3.37 T8 20=7.00%* T8 21= 8.48**

T8 22=1.35 T8 23=1.62 T8 24=5.41* T8 25=1.10 T9 10=3.03

T9 11=2.02 T9 12=2.89 T9 13=3.77 T9_14=6.66** T9 15=7.07**

T9 16=8.62%* T9 17=2.29 T9 18=2.42 T9 19=8.48** T9 20=1.88

T9 21=13.60** T9 22=3.77 T9 23=3.50 T9 24=0.30 T9 25=4.01

T10 11=1.01 TI0 12=0.13 T10 13=0.74 T10 14=3.63 T10 15=4.04
T10_16=5.59* T10 17=0.74 T10 18=5.45* T10 19=5.45* T10 20=4.91+
T10 21=10.57** T10_22=0.74 TI10 23=0.47 T10 24=3.33 T10 25=0.98
T11 12=0.88 TI1 13=1.75 T11 14=4.64 T11 15=5.05* T11 16=6.60%*

T11 17=027 T11_18=4.44 T11_19=6.46** T11 20=3.90 T11 21=11.58**
T11 22=1.75 TI1 23=148 TI1 24=2.32 T11 25=1.99 TI2 13=0.88

T12 14=3.77 TI2_15=4.17 T12 16=5.72** T12 17=0.61 TI12 18=5.32*
T12_19=5.59% T12 20=4.78+ T12 21=10.70** T12 22=0.88 TI2 23=0.61
T12 24=3.19 TI2 25=1.12 T13_14=2.89 TI13 15=3.30 TI3 16=4.85+

T13 17=1.48 TI3 18=6.19%* T13 19=4.71+ TI13 20=5.65** T13 21=9.83**
T13 22=0.00 TI3 23=0.27 T13 24=4.07 TI13 25=0.24 T14 15=0.40
T14_16=1.95 TI4 17=4.38 T14_18=9.09** T14 19=1.82 T14 20=8.55%*
T14 21=6.93** T14 22=2.89 TI14 23=3.16 T14 24=6.96** T14_25=2.65
T15 16=1.55 TI15 17=4.78+ T15 _18=9.49** T15 19=1.41 T15 20=8.95%*
T15 21=6.53** T15 22=3.30 T15 23=3.57 T15 24=7.36** T15_25=3.06
T16_17=6.33** T16_18= 11.04** T16_19=0.13 T16_20=10.50** T16_21=4.98+
T16_22=4.85+ T16 23=5.12* T16 24=8.91** T16 25=4.60 T17 18=4.71+
T17_19=6.19%* T17 20=4.17 T17 21=11.31** T17 22=1.48 T17 23=1.21
T17 24=2.58 T17 25=1.72 T18 19=10.90%* T18 20=0.54 TI18 21= 16.02**
T18_22=6.19** T18 23=5.92** TI8 24=2.13 TI8 25=6.44** T19_20= 10.37**
T19 21=5.12*% T19 22=4.71+ T19 23=4.98+ T19 24=8.78** T19 25=4.47
T20 21= 15.48%* T20 22=5.65%* T20 23=5.39* T20 24=1.59 T20 25=5.90%*
T21 22=9.83** T21_23=10.10** T21_24= 13.89** T21_25=9.59%* T22 23=0.27
T22 24=4.07 T22 25=0.24 T23 24=3.80 T23 25=0.51 T24 25=431

Atlagok Games-Howell-féle paronkénti osszehasonlitasa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):

T1 2(25; 184)=5.25* T1 3(25;190)=4.64 T1 4(25; 197)=9.79** T1_5(25; 172)= 5.34*
T1 6(25;167)=4.81+ T1 _7(25; 182)=3.11 TI1_8(25; 178)=6.71** T1_9(25; 189)=2.11
T1 10(25; 154)=5.2* T1 11(25;166)=4.1 T1 12(25;191)=4.5 TI1 _13(25; 191)=5.2*
T1 14(25; 162)=8.4** T1_15(25; 170)=5.6* T1 16(25; 145)=10.** T1_17(25; 192)=3.9
T1 18(25;182)=0.0 TI1 _19(25; 154)=10.** T1_20(25; 153)=0.5 T1 21(25; 136)= 15.%*
T1 22(25; 149)=6.0** T1_23(25; 155)=5.6* T1_24(25; 189)=1.8 T1_25(25; 187)=5.5%*
T2 3(25;197)=0.52 T2 4(25; 189)=5.69* T2 5(25;195)=0.16 T2 6(25; 192)=0.90
T2 7(25; 198)=2.57 T2 8(25;197)=1.60 T2 9(25;197)=3.51 T2 10(25; 181)=0.6
T2 11(25;192)=1.7 T2 12(25;196)=0.6 T2 13(25;196)=0.1 T2 14(25; 189)=3.4
T2 15(25;143)=2.1 T2 16(25; 172)= 6.0** T2 _17(25; 195)=1.2 T2 18(25; 198)=6.1**
T2 19(25; 182)=5.6* T2 20(25; 181)=6.3** T2 21(25; 160)= 12.%* T2 22(25;176)=0.2
T2 23(25;183)=0.0 T2 24(25;197)=3.8 T2 25(25;198)=0.4 T3 4(25; 195)=5.97**
T3 5(25; 190)=0.40 T3_6(25; 186)=0.30 T3 _7(25; 196)=1.93 T3 8(25; 194)=2.07

T3 9(25; 198)=2.87 T3 10(25;174)=0.0 T3 11(25;185)=1.0 T3 12(25; 198)=0.1

T3 13(25;198)=0.6 T3 14(25; 182)=3.8 T3 15(25;150)=2.4 T3 16(25; 164)=6.2**
T3 17(25;198)=0.6 T3 _18(25; 196)=5.3* T3 19(25; 174)=5.9** T3 20(25; 173)=5.4*
T3 21(25; 152)=12.** T3 _22(25; 168)=0.8 T3 23(25;175)=0.5 T3 24(25; 198)=3.1
T3 25(25;198)=0.9 T4 5(25;179)=6.10%* T4 6(25; 174)= 6.85%* T4 7(25; 188)= 8.02**
T4 8(25; 185)=4.40 T4 9(25; 194)=8.68** T4 10(25; 160)= 6.8** T4 11(25; 173)=7.5%*
T4 12(25; 195)=6.0** T4_13(25; 195)=5.3* T4_14(25;169)=3.1 T4 15(25;163)=1.6
T4 16(25; 151)=1.3 T4 17(25; 196)= 6.5%* T4 18(25; 188)=11.** T4 19(25; 161)=1.4
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T4 20(25; 160)= 11.%* T4 21(25; 141)=3.8 T4 22(25; 155)= 6.1%* T4 23(25; 162)= 6.3%*
T4 24(25; 194)= 8.9%* T4 25(25; 192)=5.2* T5_6(25; 197)=0.80 T5_7(25; 196)=2.57

T5 8(25;197)=1.87 T5_9(25;191)=3.56 T5_10(25; 191)=0.5 T5_11(25; 197)= 1.6

T5 12(25;189)=0.5 T5 13(25; 189)=0.3 TS5 14(25; 196)=3.9 T5 15(25; 134)=2.3
T5_16(25; 184)= 6.7%* T5_17(25; 188)= 1.1 T5_18(25; 196)= 6.3** T5_19(25; 192)= 6.3**
T5_20(25; 191)= 6.6** T5_21(25; 172)= 13.%* T5_22(25; 188)= 0.4 T5_23(25; 193)= 0.0
T5 24(25; 191)=3.8 T5 25(25; 193)=0.6 T6 7(25; 193)= 1.88 T6 8(25; 195)=2.68

T6 9(25; 187)=2.92 T6_10(25; 195)=0.3 T6 11(25; 198)=0.9 T6 12(25; 185)=0.1
T6_13(25; 184)= 1.0 T6_14(25; 198)= 4.8+ T6_15(25; 131)=2.7 T6_16(25; 188)=7.8**
T6_17(25; 183)= 0.4 T6_18(25; 193)= 5.7%* T6_19(25; 195)= 7.3** T6_20(25; 194)= 6.0%**
T6 _21(25; 177)= 15.%* T6_22(25; 191)= 1.3 T6 23(25; 195)=0.9 T6 24(25; 187)=3.2
T6_25(25; 189)= 1.3 T7 8(25; 198)=4.27 T7 9(25; 196)= 1.07 T7_10(25; 183)=2.3
T7_11(25;193)= 1.0 T7_12(25; 195)= 1.7 T7_13(25; 195)=2.6 T7_14(25; 190)= 6.3**
T7_15(25; 142)=3.7 T7_16(25; 174)=9.1%* T7_17(25; 194)= 1.1 T7_18(25; 198)=3.6
T7_19(25; 184)= 8.7%* T7 20(25; 183)=3.4 T7 21(25; 162)= 15.%* T7 22(25; 179)=3.2
T7 23(25; 185)=2.8 T7 24(25; 196)= 1.3 T7 25(25; 197)=2.9 T8 _9(25; 195)=5.15*

T8 10(25; 186)=2.5 T8 11(25; 195)=3.5 T8 12(25; 194)=2.2 T8 13(25;193)=1.3

T8 14(25;193)= 1.8 T8 15(25; 139)=1.2 T8 16(25; 177)=4.3 T8 17(25; 192)=2.7

T8 18(25; 198)= 7.9%* T8 19(25; 187)=4.0 T8 20(25; 186)= 8.4** T8 21(25; 165)= 10.**
T8 22(25; 182)= 1.6 T8 23(25; 188)= 1.9 T8 24(25; 195)= 5.4* T8 25(25; 196)= 1.1

T9 10(25; 175)=3.3 T9 11(25; 187)=2.1 T9 12(25; 198)=2.7 T9 13(25; 198)=3.5

T9 14(25; 183)= 7.1** T9_15(25; 149)=4.3 T9_16(25; 165)=9.8** T9 17(25; 198)=2.1
T9 18(25;197)=2.3 T9 _19(25; 175)= 9.4** T9 20(25; 174)=2.0 T9 21(25; 153)= 16.**
T9 22(25;170)=4.2 T9 23(25; 177)=3.8 T9 24(25; 198)=0.2 T9 25(25; 198)= 3.8

T10 11(25;195)= 1. T10 12(25;173)=0. TI10 13(25; 172)=0. T10 14(25; 197)= 4.+
T10_15(25; 124)=2. T10_16(25; 196)=8.%* T10_17(25; 170)=0. T10_18(25; 183)= 6.**
T10_19(25; 198)= 7.%* T10_20(25; 198)= 6.** T10 21(25; 189)= 16** T10 22(25; 197)= 1.
T10 23(25; 198)=0. T10 24(25; 175)=3. TI10 25(25; 178)=1. T11 12(25; 184)=0.

T11 13(25; 184)=1. T11_14(25; 198)=5.%* T11_15(25; 131)=3. T11 _16(25; 189)= 8.**
T11_17(25; 183)=0. T11_18(25; 192)=4.+ T11_19(25; 195)= 8.%* T11_20(25; 195)= 5.*
T11 21(25; 178)= 16** T11 22(25; 192)=2. T11 23(25; 196)= 1. T11 24(25; 186)=2.
T11_25(25; 189)=2. TI12 13(25; 198)=0. TI12_14(25; 181)=4. T12 15(25; 151)=2.
T12_16(25; 163)= 6.%* T12_17(25; 198)=0. T12_18(25; 196)=5.* T12_19(25; 173)= 6.**
T12 20(25; 172)=5.* T12 21(25; 151)= 12%* T12_22(25; 167)=0. TI12 23(25; 174)=0.
T12 24(25; 198)=2. T12 25(25; 197)=1. TI13 14(25; 180)=3. TI13 15(25; 152)=2.
T13_16(25; 162)=5.* T13_17(25; 198)=1. T13_18(25; 196)= 6.** T13_19(25; 172)=5.*
T13_20(25; 171)= 6.%* T13_21(25; 151)= 11#* T13_22(25; 167)=0. T13 23(25; 174)=0.
T13 24(25; 198)=3. TI13 25(25;197)=0. TI14 15(25;128)=0. T14 16(25; 192)=2.
T14_17(25; 179)=4. T14_18(25; 190)= 10** T14_19(25; 197)=2. T14 20(25; 196)= 11**
T14_21(25; 182)= 10%* T14 22(25; 194)=3. T14 23(25;197)=4. T14 24(25; 183)=7.%*
T14 25(25; 185)=2. TI15 16(25; 119)=1. T15 17(25; 153)=2. T15_18(25; 142)=5.%*
T15_19(25; 124)=0. T15 20(25; 123)= 5.%* T15 21(25; 115)=4. T15 22(25; 121)=2.
T15 23(25; 125)=2. T15 24(25; 149)=4. T15 25(25; 147)=1. T16_17(25; 161)= 6.**
T16_18(25; 173)= 13** T16_19(25; 196)=0. T16 20(25; 196)= 15%* T16_21(25; 195)= 8.**
T16 22(25; 198)=7.%* T16_23(25; 195)= 7.%* T16_24(25; 165)= 10** T16_25(25; 168)=5.*
T17_18(25; 195)=4. T17_19(25; 171)= 6.%* T17_20(25; 170)=4. T17 21(25; 149)= 12%*
T17 22(25; 165)= 1. T17 23(25; 172)=1. T17_24(25; 198)=2. T17_25(25; 197)= 1.
T18_19(25; 183)= 12#* T18 20(25; 182)=0. TI18 21(25; 161)=20%* T18 22(25; 178)= 7.**
T18_23(25; 184)= 6.%* T18 24(25; 197)=2. T18_25(25; 197)= 6.** T19 20(25; 198)= 14**
T19 21(25; 189)= 7.%* T19 22(25; 197)= 6.** T19_23(25; 198)= 6.%* T19_24(25; 175)= 9.**
T19 25(25; 178)= 5.+ T20 21(25; 189)= 23** T20 22(25; 198)= 8.%* T20_23(25; 198)=7.%*
T20 24(25; 174)= 1. T20 25(25; 177)= 6.%* T21 22(25; 193)= 15%* T21 23(25; 188)= 15**
T21 24(25; 153)= 16%* T21_25(25; 156)= 11%* T22_23(25; 197)=0. T22_24(25; 170)= 4.
T22 25(25; 173)=0. T23 24(25; 177)=4. T23 25(25; 180)=0. T24 25(25; 198)= 4.
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7. melléklet

Monilinia laxa izolatumok konidium méreteinek statisztikai elemzése

|| A ROPstat olyan statisztikai programcsomag, amely a standard egyvaltozos modszerek teljes

repertoarja

|| mellett gazdag valasztékat nyujtja a robusztus technikaknak és az ordinalis skalaju valtozokkal

végezhetd

|| elemzéseknek. A ROPstat megkiilonboztetett figyelmet szentel a mintazatfeltar6 eljarasoknak is.

|| A ROPstat szerzoi:

|| - Prof. Dr. Vargha Andras, Karoli Gaspar Reformatus Egyetem Pszichologiai Intézete, Budapest

|| - Bansagi Péter matematikus mérndk, Budajend

|| Konzultans: Prof. Dr. Lars R. Bergman, Stockholm University, Department of Psychology

Az input fajl neve: C:\20090204\mmlx.msw
Fiiggetlen mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

A beolvasott §sszes eset szama: 2000
Csoportosito valtozo: izolatum

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01 *** p<0.001

FUGGO VALTOZO: hossz
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index izolatum Esetek Atlag Szoras Min. Max. Ferdeség
1 M1 100 13.89 2542 7.500 19.50 -0.413+
2 M2 100 14.54 3.159 8 22.50 0.058
3 M3 100  14.72 2.832 7.500 20 -0.121
4 M21 100 15.02 2938 7.500 21.25 -0.067
5 M22 100 13.74 4.100 5 25 -0.252
6 M25 100  21.35 2835 15 27.50 -0.488*
7 M29 100 17.98 3.956 12.50 27.50 0.640**
8 M33 100 17.38 2949 10 28.75 0.485%
9 M36 100 1393 2962 7.500 22.50 1.001***
10 M37 100 1691 2413 10 22.50 -0.201
11 M75 100 25.88 4.475 15 37.50 -0.051
12 M77 100 15.07 2336 10 21.25 0.139
13 M78 100 16.25 2.659 8.750 22.50 -0.039
14 M79 100 15.55 2996 8.750 23.75 0.570%*
15  M82 100 16.93 2.193 10 21.25 -0.434+
16 M85 100 15.65 4.123 7.500 22.50 -0.641%**
17  MS86 100 18.77 2999 10 25 -0.382
18  M87 100 16.15 3.055 10 27.50  1.149%**
19  M89 100 14.13 2.810 6.750 21 -0.123
20 MO0 100  16.77 3.185 8.500 23.75 -0.397

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikanciaja a normalitds sériilését jelzi.

Elméleti szérasok egyenléségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(19; 1980.0) = 6.681 (p = 0.0000)***
- Levene-préoba: F(19; 1980.0) = 7.450 (p = 0.0000)***

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:

Cslicsossag
0.438
0.279

-0.345
0.254

-0.065
0.053

-0.569
1.700%**
1.491%*
1.112%*
0.533
0.694
0.248
0.608
0.624

-0.287
0.322
3.201%**
0.360
0.600
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- Varianciaanalizis: F(19; 1980) = 85.492 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 840.3581, Hibavariancia = 9.8296
Korrelacios hanyados (nemlinearis korrelacios egyiitthato): eta = 0.671
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.451

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(19; 729.2) = 65.315 (p = 0.0000)***
- James-proba: U = 1261.408 (p < 0.001)***

- Brown-Forsythe-proba: BF(19; 2000) = 85.492 (p = 0.0000)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti dsszehasonlitasa (k = 20, df = 1980):

T1 2=2.07 TI1 3=265 TI1 4=3.60 TI 5=0.49 TI1 _6=23.79*%*

T1 7=13.03** T1 8=11.12** T1 9=0.11 T1 10=9.64** T1 11=38.23**

T1 12=3.78 T1 _13=7.53** T1 14=5.29% TI1 15=9.68** T1 16=5.61%

T1 17=15.58** T1 _18=7.21** T1 19=0.77 TI1_20=9.19** T2 3=0.57

T2 4=1.53 T2 5=2.56 T2 6=21.72** T2 7=10.96** T2 8=9.04**

T2 9=196 T2 10=7.57** T2 11=36.15%* T2 12=1.71 T2 13=545*%

T2 14=322 T2 15=7.61*%* T2 16=3.54 T2 17=13.51** T2 18=5.14%

T2 19=1.31 T2 20=7.11** T3 4=0.96 T3 5=3.13 T3 6=21.15%%*

T3 7=10.38** T3 8=8.47** T3 9=2.54 T3 10=6.99** T3 11=35.58%*

T3 12=1.13 T3 13=4.88+ T3 14=2.65 T3 15=7.03** T3 16=2.97

T3 17=12.93** T3 18=4.56 T3 19=1.88 T3 20=6.54** T4 5=4.09

T4 6=20.19*%* T4 7=9.43** T4 8=7.51** T4 9=3.49 T4 10=6.04**

T4 11=34.62** T4 12=0.18 T4 13=3.92 T4 14=1.69 T4 15=6.08%*

T4 16=2.01 T4 17=11.98** T4 18=3.60 T4 19=2.84 T4 20=5.58%*

T5 6=24.28** T5 7=13.52** T5 8=11.60** T5 9=0.60 TS5 10=10.13**
T5 11=38.71** T5 12=4.27 T5 13=8.01** T5 14=5.78** T5 15=10.17**
T5 16=6.10%* TS _17=16.07** T5 18=7.69** T5 19=1.25 T5 20=9.67**
T6_7=10.76** T6 8= 12.68** T6_9=23.68** T6_10=14.15** T6_11= 14.43**
T6 12=20.01** T6_13=16.27** T6 14=18.50** T6_15=14.11** T6_16= 18.18**
T6 17=8.21** T6_18=16.59%* T6_19=23.03** T6_20=14.61** T7 8=1.91

T7 9=12.92**% T7 10=3.39 T7 _11=25.20** T7_12=9.25%* T7 13=5.50%

T7 14=7.73** T7 15=3.35 T7 _16=7.42** T7 17=2.55 T7 18=5.82%*

T7 19=12.26%* T7 20=3.84 T8 9=11.00** T8 10=1.48 T8 11=27.11%*

T8 12=7.34** T8 13=3.59 T8 14=5.82%* T8 15=1.44 T8 16=5.50*

T8 17=4.47 T8 18=3.91 T8 19=10.35*%* T8 20=1.93 T9 10=9.53*%*

T9 11=38.12*%* T9 12=3.67 T9 13=7.42*%* T9 14=5.18% T9 15=9.57**

T9 16=5.50*% T9 17=15.47** T9 18=7.10%* T9 19=0.65 T9 20=9.07**
T10 11=28.59** T10 12=5.86** T10 _13=2.11 TI10 14=4.35 TI10 15=0.04
T10_16=4.03 TI10 _17=5.94** T10 18=2.43 T10_19=8.87** T10_20=0.45
T11_12=34.45%* T11_13=30.70*%* T11_14=32.93** T11_15=28.55** T11_16=32.61%%*
T11 17=22.65%* T11_18=31.02** T11_19=37.46** T11_20=29.04** T12 13=3.75
T12 14=1.52 TI12 15=5.90** T12 16=1.83 TI12 17=11.80** T12 18=3.43
T12 19=3.01 TI12 20=541*% T13 14=2.23 TI13 15=2.15 TI13 16=1091

T13 17=8.05** T13_18=0.32 TI3 _19=6.76** T13 20=1.66 T14 15=4.39

T14 16=0.32 T14 17=10.29** T14 18=1.91 TI14 19=4.53 T14 20=3.89
T15 16=4.07 TI15 17=5.90** T15 18=2.47 TI15 19=8.91** T15 20=0.49
T16_17=9.97** T16_18=1.59 TI16 _19=4.85+ T16 _20=3.57 TI17_18=8.37**
T17 19=14.82*%* T17 20=6.40** T18 19=6.44** T18 20=1.98 T19 20= 8.42**
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Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitisa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):

T1 2(20; 189)=2.27 T1 _3(20; 196)=3.08 T1 4(20; 194)=4.11 T1 5(20; 165)=0.45

T1 6(20; 196)=27.7** T1_7(20; 169)= 12.2** T1_8(20; 194)= 12.6** T1_9(20; 194)=0.13
T1 10(20; 197)=12.** T1_11(20; 157)=32.** T1_12(20; 197)=4.8+ T1_13(20; 198)=9.0**
T1 14(20; 193)=5.9** T1_15(20; 194)=12.** T1_16(20; 165)=5.1* T1 17(20; 193)=17.%*
T1 18(20; 192)=8.0** T1_19(20; 196)=0.9 T1_20(20; 189)=9.9*%* T2 3(20; 196)= 0.60

T2 4(20; 197)=1.57 T2 5(20; 186)=2.19 T2 6(20; 196)=22.6** T2 7(20; 189)=9.60**
T2 8(20; 197)=9.28** T2 9(20; 197)=2.01 T2_10(20; 185)=8.4** T2 11(20; 178)=29.**
T2 12(20; 182)=1.9 T2 13(20; 192)=5.8** T2 14(20; 197)=3.2 T2 15(20; 176)= 8.7**
T2 16(20; 185)=3.0 T2 17(20; 197)= 13.%* T2 18(20; 198)=5.1* T2 19(20; 195)=1.3

T2 20(20; 198)=7.0** T3 _4(20; 198)=1.04 T3_5(20; 176)=2.79 T3 _6(20; 198)=23.4**
T3 7(20; 179)=9.46** T3 _8(20; 198)=9.18** T3 9(20; 198)=2.74 T3_10(20; 193)= 8.3**
T3 11(20; 167)=29.*%* T3 12(20; 191)=1.3 T3 13(20; 197)=5.5* T3 14(20; 197)=2.8

T3 15(20; 186)=8.7** T3 _16(20; 175)=2.6 T3_17(20; 197)=13.#* T3_18(20; 197)= 4.8+
T3 19(20; 198)=2.0 T3_20(20; 195)=6.8*%* T4 5(20; 179)=3.60 T4 6(20; 198)=21.9**
T4 7(20; 183)=8.48** T4 8(20; 198)=8.00** T4 9(20; 198)=3.71 T4 10(20; 191)=7.0**
T4 11(20; 171)=28.** T4 12(20; 188)=0.2 T4 13(20; 196)=4.3 T4 14(20; 198)=1.7

T4 15(20; 183)=7.3** T4 16(20; 179)=1.7 T4 _17(20; 198)= 12.*¥* T4 18(20; 198)=3.7

T4 19(20; 198)=3.1 T4 20(20; 197)=5.7* T5_6(20; 176)=21.6** T5_7(20; 198)= 10.5%**
T5 8(20; 180)=10.1** T5_9(20; 180)=0.52 T5_10(20; 160)=9.4** TS 11(20; 196)= 28.**
T5 12(20; 157)=4.0 T5_13(20; 170)=7.2*%* T5_14(20; 181)=5.0+ T5_15(20; 151)=9.6**
T5 16(20; 198)=4.6 TS5 _17(20; 181)= 14.%* TS5 _18(20; 183)=6.6** TS5 _19(20; 175)=1.1

T5 20(20; 187)=8.2** T6_7(20; 179)=9.81** T6_8(20; 198)= 13.7** T6_9(20; 198)= 25.6**
T6 10(20; 193)=16.** T6_11(20; 167)=12.** T6_12(20; 191)=24.** T6_13(20; 197)= 18.**
T6 _14(20; 197)=19.** T6_15(20; 186)= 17.** T6_16(20; 176)= 16.** T6_17(20; 197)= 8.8**
T6 18(20; 197)=17.** T6_19(20; 198)=25.** T6_20(20; 195)= 15.** T7_8(20; 183)=1.72
T7 9(20; 183)=11.5%* T7_10(20; 164)=3.2 T7_11(20; 195)= 18.** T7 12(20; 161)= 8.9**
T7 13(20; 173)=5.1* T7_14(20; 184)= 6.9%* T7_15(20; 155)=3.2 T7_16(20; 198)=5.7**
T7 17(20; 185)=2.2 T7_18(20; 186)=5.1* T7_19(20; 179)=11.** T7_20(20; 189)=3.3

T8 9(20; 198)=11.6** T8 10(20; 191)=1.7 T8 11(20; 171)=22.** T8 12(20; 188)= 8.6**
T8 13(20; 196)=4.0 T8 14(20; 198)=6.1** T8 15(20; 183)=1.7 T8 16(20; 179)=4.8+
T8 17(20; 198)=4.7 T8 18(20; 198)=4.0 T8 19(20; 198)=11.** T8 20(20; 197)=1.9

T9 10(20; 190)=11.*¥* T9 11(20; 172)=31.** T9 12(20; 188)=4.3 T9 13(20; 196)= 8.2**
T9 14(20; 198)=5.4* T9 15(20; 182)=11.%* T9_16(20; 180)=4.8+ T9_17(20; 198)=16.**
T9 18(20; 198)=7.3** T9_19(20; 197)=0.7 T9_20(20; 197)=9.2** T10_11(20; 152)= 24**
T10 12(20; 198)=7.** T10_13(20; 196)=2. T10 14(20; 189)=5.+ T10 15(20; 196)=0.
T10_16(20; 160)=3. T10 _17(20; 189)=6.** T10_18(20; 188)=2. T10_19(20; 194)= 10**
T10_20(20; 184)=0. TI11 12(20; 149)=30** T11_13(20; 161)=26** T11_14(20; 173)=27**
T11 _15(20; 144)=25%* T11_16(20; 197)=23** T11_17(20; 173)= 18** T11 18(20; 175)=25%*
T11 19(20; 167)=31** T11_20(20; 179)=23** T12 13(20; 195)=4. T12 14(20; 187)=1.
T12 15(20; 197)=8.** T12_16(20; 157)=1. TI12 17(20; 187)= 13** T12_18(20; 185)= 3.
T12 19(20; 192)=3. TI12 20(20; 182)=6.** T13 14(20; 195)=2. T13_15(20; 191)= 2.

T13 16(20; 169)=1. TI13 17(20; 195)=8.** T13 18(20; 194)=0. T13 19(20; 197)=7.%*
T13 20(20; 192)=1. T14 15(20; 181)=5.* T14 16(20; 181)=0. T14 17(20; 198)= 10**
T14 18(20; 198)=1. TI14 19(20; 197)=4.+ T14 20(20; 197)=3. T15_16(20; 151)=3.
T15_17(20; 181)=7.** T15_18(20; 180)=2. TI15_19(20; 187)=11** T15_20(20; 176)=0.
T16_17(20; 181)=8.** T16_18(20; 183)=1. TI16_19(20; 175)=4. T16_20(20; 186)= 3.
T17_18(20; 198)=8.** T17_19(20; 197)= 15** T17_20(20; 197)= 6.** T18 19(20; 197)= 6.**
T18 20(20; 198)=1. T19 20(20; 195)= 8.**
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FUGGO VALTOZO: atm
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index izolatum Esetek Atlag Szords Min. Max. Ferdeség Csucsossag

1 Ml 100 8490 1.882 4 13.50 0.547* 0.812+

2 M2 100 9.050 2.263 5.500 15 0.960%** 0.218

3 M3 100 9.820 2.441 4.750 16 0.600* 0.235

4 M21 100 9.370 2.204 6 15.50  1.005%** 0.514

5 M22 100 10.66 3.555 3.750 17.50 -0.674*%* -0.769

6 M25 100  10.80 1.544 7.500 15 0.425+ 0.784

7 M29 100  11.09 2.287 7.500 17.50 0.337 0.030

8 M33 100 12.11 1960 7.500 17.50 0.322 0.502

9 M36 100 10.51 2.695 6.250 22.50 2.020%*** 5.421%**
10  M37 100 10.99 1.592 6.250 17.50 0.734** 2.951%**
11 M75 100  12.20 2.080 8.750 17.50 0.605* -0.054

12 M77 100 10.05 1.305 7.500 12.50 0.136 0.457

13 M78 100 9.575 1.581 6.250 12.50 0.059 -0.569

14 M79 100 10.72 2.318 7.500 17.50 0.967*** 0.713

15 M82 100  10.03 1.317 7.500 12.50 0.276 -0.281

16 M85 100 9.425 2.490 3.750 12.50 -1.062%*** 0.471

17  M86 100 9.975 1.341 7.500 12.50 0.040 0.164

18 M87 100 9.975 1.559 7.500 16.25 1.123*** 2.776%**
19 M89 100 8.620 1.499 6.250 12.50 0.952%** 0.085

20 M90 100  8.770 1.532 7 13.50  1.307%** 0.903+

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikancidja a normalitas sériilését jelzi.

Elméleti szérasok egyenldségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(19; 1980.0) = 11.035 (p = 0.0000)***
- Levene-proba: F(19; 1980.0) = 15.790 (p = 0.0000)***

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:

- Varianciaanalizis: F(19; 1980) = 25.835 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 108.5436, Hibavariancia = 4.2014
Korrelacios hanyados (nemlinearis korrelacios egytitthato): eta = 0.446
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.199

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(19; 729.0) =30.317 (p = 0.0000)***
- James-proba: U = 585.514 (p <0.001)***

- Brown-Forsythe-préba: BF(19; 2000) = 25.835 (p = 0.0000)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti sszehasonlitésa (k = 20, df = 1980):
T1 2=2.73 TI1 3=6.49*%* T1 4=429 TI1 5=10.60%* T1 6=11.27**
Tl 7=12.67** T1 8=17.67** T1 9=9.87** T1 10=12.18** T1 11=18.10**
T1 12=7.61** T1 13=5.29*% Tl 14=10.90** T1 15=7.49*%* T1 16=4.56
T1_17=7.24** T1 18=7.24*%* T1 19=0.63 T1 20=1.37 T2 3=3.76
T2 4=1.56 T2 5=7.87*% T2 6=8.54** T2 7=9.94%* T2 8= 14.94**
T2 9=7.14%* T2 10=9.45%* T2 11=1537** T2 12=4.88+ T2 13=2.56
T2 14=8.17** T2 15=4.76+ T2 16=1.83 T2 17=4.51 T2 18=4.51
T2 19=2.10 T2 20=137 T3 4=220 T3 5=4.11 T3 6=4.78+
T3 7=6.18** T3 8=11.18** T3 9=3.38 T3 10=5.70**T3 11=11.61%*
T3 12=1.12 T3 13=120 T3 14=4.42 T3 15=1.00 T3 16=1.93
T3 17=0.76 T3_18=0.76 T3 19=5.85%* T3 20=5.12* T4 5=6.31**
T4 6=6.98** T4 7=8.38** T4 8=13.38%* T4 9=5.57* T4 10="7.89**
T4 11=13.81*%* T4 12=3.32 T4 13=1.00 T4 14=6.61** T4 15=3.20
T4 16=0.27 T4 17=295 T4 18=295 T4 19=3.66 T4 20=2.93
T5 6=0.67 T5 7=2.07 T5 8=7.07** T5 9=0.73 T5_10=1.59
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TS 11=7.50%* T5 12=2.99 T5 13=531* TS5 14=030 T5 15=3.11

TS 16=6.04** TS 17=3.35 T5 18=3.35 T5 19=9.96%* T5 20=9.23%*

T6 7=1.40 T6 8=6.40%* T6 9=1.40 T6 10=0.91 T6 11=6.83**

T6 12=3.66 T6 13=5.98%* T6 14=0.37 T6 15=3.78 T6 16=6.71%*

T6 17=4.02 T6 18=4.02 T6 19=10.64** T6 20=9.90%* T7 8=5.00+

T7 9=2.81 T7 10=0.49 T7 11=5.43* T7 12=5.06* T7 13=7.38%*

T7 14=1.77 T7 15=5.18*% T7 16=8.11** T7 17=5.43* T7 18=5.43*
T7 19=12.04** T7 20= 11.31** T8 9=7.81** T8 10=5.49* T8 11=0.43
T8 12=10.06** T8 13= 12.38** T8 14=6.77** T8 15= 10.18** T8 16= 13.11%*
T8 17=10.43%* T8 18= 10.43** T8 19= 17.04** T8 20=16.31** T9 10=2.32

T9 11=823** T9 12=226 T9 13=4.57 T9 14=1.04 T9 15=2.38

T9 16=5.31* T9 17=2.62 T9 18=2.62 T9 19=9.23** T9 20= §.50%*
T10_11=5.92%* T10_12=4.57 TI10_13=6.89%* T10_14=1.28 T10_15=4.70+
T10_16=7.62%* T10_17=4.94+ T10_18=4.94+ T10_19=11.55%* T10 20= 10.82**
T11_12= 10.49%* T11_13= 12.81%* T11_14=7.20%** T11_15= 10.61** T11_16= 13.54%*
T11_17=10.86** T11_18= 10.86** T11_19= 17.47** T11_20= 16.73** T12_13=2.32
T12 14=3.29 TI2 15=0.12 TI2 16=3.05 T12 17=0.37 TI2 18=0.37
T12_19=6.98%* T12 20= 6.24** T13 14=5.61* T13 15=2.20 T13 16=0.73
TI13 17=1.95 TI3 18=1.95 TI3 19=4.66 TI13 20=3.93 T4 15=3.42
T14_16=6.34** T14 17=3.66 TI14 18=3.66 T14 19=10.27** T14 20=9.54**
T15 16=2.93 TI5 17=024 TI5 18=0.24 T15 19=6.85%* T15 20=6.12%*
T16 17=2.68 TI16 18=2.68 T16 19=3.93 T16 20=3.20 T17 18=0.00
T17_19=6.61%* T17 20= 5.88** T18 19=6.61** T18 20= 5.88** T19 20=0.73

Atlagok Games-Howell-féle paronkénti osszehasonlitasa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):

T1 2(20; 192)=2.69 TI1_3(20; 186)=6.10** T1_4(20; 193)=4.29 T1_5(20; 150)=7.64**

T1 6(20; 191)=13.4** T1_7(20; 191)= 12.4** T1_8(20; 198)= 18.8** T1_9(20; 177)= 8.70**

T1 10(20; 193)=14.** T1_11(20; 196)= 18.** T1_12(20; 176)=9.6** T1_13(20; 192)= 6.2**

T1 14(20; 190)=10.** T1_15(20; 177)=9.4** T1_16(20; 184)=4.2 T1 _17(20; 179)=9.0**

T1 18(20; 191)=8.6** T1_19(20; 189)=0.7 T1_20(20; 190)=1.6 T2 3(20; 197)=3.27

T2 4(20; 198)=1.43 T2_5(20; 168)=5.41* T2_6(20; 175)=9.03** T2_7(20; 198)= 8.96**

T2 8(20; 194)= 14.4** T2 9(20; 192)=5.88** T2 10(20; 178)=9.9** T2 11(20; 197)= 14.**

T2 12(20; 158)=5.4* T2 13(20; 177)=2.6 T2 14(20; 198)=7.3** T2 15(20; 159)=5.2*

T2 16(20; 196)=1.5 T2 17(20; 161)=4.9+ T2 18(20; 176)=4.7+ T2 19(20; 172)=2.2

T2 20(20; 174)=1.4 T3 4(20; 196)=1.94 T3 5(20; 175)=2.76 T3 6(20; 167)=4.80+

T3 7(20; 197)=5.36* T3 8(20; 189)=10.3** T3 _9(20; 196)=2.69 T3 10(20; 170)=5.6*

T3 11(20; 193)=10.** T3 _12(20; 151)=1.1 T3 _13(20; 170)=1.1 T3 14(20; 197)=3.8

T3 _15(20; 152)=1.0 T3_16(20; 198)=1.6 T3 _17(20; 154)=0.7 T3_18(20; 168)=0.7

T3 19(20; 164)=5.9** T3 20(20; 166)=5.1* T4 5(20; 165)=4.37 T4 6(20; 177)=7.52**

T4 7(20; 198)=7.65** T4_8(20; 195)= 13.1** T4 _9(20; 190)=4.64 T4 10(20; 180)= 8.4**

T4 11(20; 197)=13.** T4 12(20; 161)=3.7 T4 13(20; 180)=1.0 T4 14(20; 197)=5.9**

T4 15(20; 162)=3.6 T4 16(20; 195)=0.2 T4 17(20; 163)=3.3 T4 18(20; 178)=3.1

T4 19(20; 174)=3.9 T4 20(20; 177)=3.1 T5 6(20; 135)=0.50 T5_ 7(20; 169)=1.42

T5_8(20; 154)=5.05+ T5_9(20; 185)=0.48 T5_10(20; 137)=1.1 T5 11(20; 160)=5.2*

T5 12(20; 125)=2.2 T5_13(20; 137)=3.9 T5 14(20; 170)=0.2 T5_15(20; 126)=2.3

T5 16(20; 177)=4.0 T5_17(20; 127)=2.5 T5 18(20; 136)=2.5 T5_19(20; 133)=7.4**

T5_20(20; 135)=6.9** T6_7(20; 174)=1.47 T6_8(20; 188)=7.44** T6_9(20; 158)=1.31

T6_10(20; 198)=1.2 T6_11(20; 183)=7.6** T6_12(20; 193)=5.2* T6_13(20; 198)= 7.8**

T6 14(20; 172)=0.3 T6_15(20; 193)=5.4* T6 _16(20; 165)=6.6** T6_17(20; 194)=5.7*

T6 _18(20; 198)=5.3* T6_19(20; 198)=14.** T6_20(20; 198)=13.** T7_8(20; 193)=4.81+

T7_9(20; 193)=2.30 T7_10(20; 177)=0.5 T7_11(20; 196)=5.0* T7_12(20; 157)=5.5%*

T7 13(20; 176)=7.6** T7 14(20; 198)=1.5 T7_15(20; 158)=5.6* T7_16(20; 197)= 6.9**

T7_17(20; 160)=5.9** T7 _18(20; 175)=5.6* T7_19(20; 171)=12.*¥* T7_20(20; 173)=11.**

T8 9(20; 181)=6.79** T8 10(20; 190)= 6.3** T8 11(20; 197)=0.4 T8 12(20; 172)= 12.**

T8 13(20; 190)= 14.** T8 14(20; 193)= 6.4** T8 _15(20; 173)= 12.** T8 _16(20; 188)= 11.**
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T8 17(20; 175)= 12.%* T8 18(20; 188)= 12.** T8 19(20; 185)=20.** T8 20(20; 187)= 19.**
T9 10(20; 161)=2.1 T9 11(20; 186)= 7.0%* T9 12(20; 143)=2.1 T9_13(20; 160)= 4.2

T9 14(20; 194)=0.8 T9 15(20; 144)=2.3 T9 16(20; 197)=4.1 T9_17(20; 145)=2.5

T9 18(20; 159)=2.4 T9 19(20; 155)= 8.6** T9 20(20; 157)= 7.9%* T10_11(20; 185)= 6.**
T10 12(20; 191)= 6.%* T10_13(20; 198)= 8.%* T10_14(20; 175)= 1. T10_15(20; 191)= 6.%*
T10_16(20; 168)= 7.%* T10_17(20; 192)= 6.** T10_18(20; 198)= 6.%* T10_19(20; 197)= 15**
T10 20(20; 198)= 14** T11_12(20; 166)= 12** T11_13(20; 185)= 14** T11_14(20; 196)= 6.**
T11_15(20; 167)= 12#* T11_16(20; 192)= 12#* T11_17(20; 169)= 12** T11_18(20; 184)= 12**
T11_19(20; 180)= 19%* T11_20(20; 182)= 18** T12_13(20; 191)=3. T12_14(20; 156)= 3.
T12_15(20; 198)=0. TI12 16(20; 150)=3. TI12_ 17(20; 198)=0. T12 18(20; 192)=0.
T12_19(20; 194)= 10** T12_20(20; 193)= 9.%* T13_14(20; 175)= 5.%* T13_15(20; 192)= 3.
T13_16(20; 168)=0. T13 17(20; 193)=2. T13_18(20; 198)=2. T13_19(20; 197)= 6.**
T13_20(20; 198)=5.* T14_15(20; 157)=3. T14_16(20; 197)=5.* T14_17(20; 159)=3.
T14_18(20; 173)=3. T14 19(20; 169)= 10** T14 20(20; 172)= 9.** T15_16(20; 150)= 3.
T15_17(20; 198)=0. T15 18(20; 193)=0. T15 19(20; 195)=9.%* T15_20(20; 194)= 8.**
T16_17(20; 152)=2. T16_18(20; 166)=2. T16_19(20; 162)=3. T16 20(20; 165)= 3.
T17_18(20; 194)=0. T17_19(20; 196)= 9.%* T17_20(20; 195)= 8.%* T18_19(20; 198)= 8.**
T18 20(20; 198)= 7.%* T19 20(20; 198)=0.
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8. melléklet A Monilinia fructigena izolatumok tenyészbélyegei

Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum . ] Tenyészet mintazata ) Légmicélium képzodés | povekedés Megjegyzés
talaj alapszine sz¢le
(mm/24h)
M4 PDA Okkersérga ElSZOI:taI.l neh"an}f suot,etebb Ep Fehér szmu’, strd 6.9
micliumtomoriilés homogén
M5 PDA | Vilagos-sarga Homogén eny’hen Fehér SZInu, Sl 6,7
hullamos homogén
M6 PDA Krémsarga Homogén ép Feher SZI, EYet, 7,0
homogén
M7 PDA Okkersarga Enyhe sugaras mintazottsag szinte ép Fehér Sz, suru 7,2
homogén
MS PDA \’/ﬂagf)s Homogén ép Fehér szint, lfozepes, 6.8
krémsrarga homogén
M9 PDA Krémsarga Homogén hulladmos Fehér Sz, EYer, 5,3
homogén
M10 PDA Okkersarga Leoltdsi pont kO.I'L’ll sotetc?bb, a széle fel¢ szinte ép Fehér szinti, kozepes 6,3
vildgosodo
Elmosodott piszkos sziirke vonalas Fehér szinfi. stirit
Mi14 PDA | Sziirkés-sarga mintazottsag a leoltasi ponttol 2 cm-re Szinte ép e 7,0
N nemezes, homogén
korben
M15 PDA Krémsarga Homogén En}ihen Feher SZINU, SUTH 6,8
hullamos homogén
A novekedés a
, , . Fehér szind, strt, 16. napon 21 mm
M16 PDA Okkersarga Homogén Ep . 1,3 e a
homogén atméronél
megallt.
M17 PDA Krémsarga Homogén E.ny},len Feher SZIh, Stk 7,0
csipkézett homogén
M18 PDA Okkersarga Homogén Csipkézett Feher SZInu, suru 2,6
homogén
Vilagos , S Fehér szint, gyér,
M19 PDA S Homogén Szinte ép . 7,5
krémsarga homogén
Vilagos Elszértan apré rozsdabarna Enyhén Fehér szinti, stir(i
M2 | PDA . ae micéliumtomériilések e ; Surt 7.4
krémsarga csipkés homogén

165




Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum Tenyészet mintazata Légmicélium képzédés | povekedés Megjegyzés
talaj alapszine széle
(mm/24h)
M23 PDA Krémsarga Homogén Ep Feher” Sz, koze’pesen 8,5
stiri, homogén
M24 PDA Krémsarga Homogén Ep Fehér szmu: S, 6,6
homogén
B PDA | Mogyorobarna A leoltaﬁl ponttf)l .1 ,,5 cr,n SI}garu so‘Eet kor, Csipkézett Fehér szmu’, strd, 72
beldle sugar iranyt csikozottsag homogén
Fehér szinii, stird,
M30 PDA \,/ﬂagors A leolta"s1 p,onttoul 2 cm-re 0,5”crn széles, fip hor"nc.)'gen, a leolte.1.51 pont 7.1
fehéres-sarga sziirkés gytrt figyelhetd meg koriil 2 cm-es korben:
kiemelkedo
M32 PDA Okkersarga Sotét ivek a tenyészetben Ep Fehér szind, suru,, 7,1
nemezes bevonatot képez
Fehér szind, , leoltasi pont
L Kozepén sotétebb, a tenyészet széle felé . koril 3 cm atméréji
M34 . . . .
3 PDA Krémsarga haladva vilagosodik Szinte ép korben kiemelkedo, kifelé 77
haladva egyre gyérebb
M35 PDA Sarga Kdzepén sotétebb, a t,e nyesz'et széle felé Szinte ép Fehér szinli, homogén 3,0
haladva vilagosodik
Mo64 PDA Okkersarga Homogén Ep Fehér szint, lfo%epes 6,8
mennyiségil
M65 PDA | Vilagossarga Homogén Szabalytalan Fehér szind, stirii 7,1
MG66 LMA Okkersarga Leoltasi pont koriil sotétebb Elfajéztjﬂlsl’ Fehér szinti, gyér 2,9 Felszine rancos
Leoltasi
pontig
behasadt A tenyészet
Me67 LMA Okkersarga Kozepe sotétebb, széle felé vilagosodik karéjok, Fehér szinti, homogén 3,2 felszine a leoltasi
széle pont koriil rancos
csipkézett
i 1 mes , . Karéjos, 1 I A tenyészet
M68 LMA Barnds Leoltasi pontr'la’l sotet@bb, széle felé széle Szurkesfeherr szinl, igen 2.5 felszine a leoltasi
vilagosodik I gyeér w1,
csipkézett pont koriil rancos
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Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum . ] Tenyészet mintazata ) Légmicélium képzédés | povekedés Megjegyzés
talaj alapszine sz¢le
(mm/24h)
Eii\fleehlzzen Fehér szind, a leoltasi
Attetszo Elszortan apro rozsdabarna foltok a . o ponttol 1 cm sugart
M69 LMA . . taptalajba A e 5,3
krémsarga tenyészetben Y B korben a Petri-csésze
stillyed6 S o ,,
tetejéig kiemelkedd
telep
M70 | LMA | Okkersirga | Kozepén sotétebb, széle felé viligosodik | Csipkézett Feher szin, stirih 2,5
homogén bevonatot képez
i , S Fehér szind, stirti
M71 i
LMA Krémsarga Homogén Szinte ép homogén bevonatot képez 4,0
B:a’rnas’, 2 Ko6zepén sotétebb, a tenyészet széle felé . I"{ofeh”er szIN, nagy
M72 LMA | szélén sarga o . Ep tomegli, gyapjuszert, 2,0
- haladva vilagosodik . ,,
szinlivé valik kiemelkedd
M73 LMA | Barnéssarga Kozepén sotétebb, széle felé vilagosodik Szinte ép Fehér szin, slirli nemezes 4,3
M74 | LMA | DA, SZEle | o in sotétebb, széle felé vildgosodik Ep Fehér szinil, gyér 4,0
felé sarga
Karéjos, Fehér szinl. sfirf
M76 LMA | Rozsdabarna Nehezen kivehetd zonaltsag széle enet szind, ”suru 2,2
o egyontetu
csipkézett
Karos, | Lo b tenyészet.
MS0 LMA . . . ehér szind, gyér, elszine a leoltasi
Okkersdrga Homogen .sze,Ie egyontetli bevonatot képez 33 pont koriil
csipkézett gylrott
Viligos Enyhén zonalt, kdzepén sotétebb, széle f:(illiarissimsrll’trlfglzg%eig
M88 PDA gos felé vilagosodik, gyenge rozettaltsag Csipkézett st D . " 6,1
mogyoroszini . p sugart korben kiemelkedo
kivehetd .
tomott
M91 PDA | Mogyoroszinil Enyhe zonaltsag Szinte ép Fehér szini, gyér 7,1
M92 PDA Krémsarga Sugaras mintazottsag Ep Fehér szind, sliri nemezes 7,3

Megjegyzés: Sziirke kiemeléssel jeleztem azokat az izolatumokat, amelyek azonositasanal a tenyészbélyegek alapjan nehézségekbe iitkoztlink.
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9. melléklet A Monilinia laxa izolatumok tenyészbélyegei

Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum . ] Tenyészet mintazata ) Légmicélium képz6dés | nsvekedés Megjegyzés
talaj alapszine sz¢le
(mm/24h)
M1 PDA | Barnassziirke Zonalt, enyhén rozettalt Csipkézett Piszkosfehér, gyér 7,5
M2 PDA | Barnassziitke Zonalt, sotét gyur}lk figyelhetok meg a Csipkézett “Fehe”r szind, gyer, 6.8
tenyészetben egyOntetli bevonatot képez
Zonalt, rozettalt mintazottsag figyelhetd Sziirkésfehér szini
M3 PDA | Mogyorobarna meg, helyenként fekete micélium Csipkézett Kb7eDes mennvisé 11 7,7
tomoriilések 1athatok, rozettalt P yiseg
M21 PDA Barna Zonalt, enyhén rozettalt Csipkézett Fehef szind, gyer, eny,hen 7,1
korkords mintazata
M22 PDA Barna Zonalt, kp;epen s'otetebb, S zéle felé Csipkézett Sziirkésfehér szind, gyér, 7,4
vilagosodik, rozettalt
Enyhén zonalt, a gytirtik stirtin kovetik Fehér szinti. evér
M25 PDA Séargasbarna egymast, 0sszemosodnak, nem Csipkézett . > BYST, 7,6
e . . egyOntetli bevonatot képez
kiiloniilnek el élesen, rozettalt
Zonalt, a gytirik 0sszemosodnak, nem Szlirkésfehér szind, siird, a
M27 | PDA | Sirgasbarna Ay - Csipkézett | gyliriik feliiletén egyontetii | 5,1
kiiloniilnek el élesen, rozettalt .
bevonatot képez
, o , Fehér, siirti, a gytirik
M28 PDA Sargasbarna Zonal:t,"a %yuruk o’sszemosodnak’, fem Csipkézett feliiletén egyontetii 6,7
kiloniilnek el élesen , rozettalt \
bevonatot képez
Nagyon enyhe zonaltsag, erezetten lefuto Fehér szinii. ovér. envhén
M29 PDA | Rozsdabarna sOtétebb elmosodott részek figyelheték Szinte ép T sz, gYCr, eny 7,5
. korkords mintazata
meg, rozettalt
, o , Fehér, siirti, a gytirik
M31 PDA Sargasbarna Zonal}, a gﬂyuruk os'szemosodnalf, fem Csipkézett feliiletén egyontetii 49
kiiloniilnek el élesen, rozettalt .
bevonatot képez
M33 PDA Sargasbarna Zondlt, kp;epen s'otetebb, S zéle felé Csipkézett Sziirkésfehér szind, gyér 6,8 Spor}11a010 a
vilagosodik, rozettalt tenyészetben
M36 PDA | Sziirkésbarna Sugariranyban csikozott mintazat Ep Alig észrevehet6 3,4
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Tap- Tenyészet . Tenyészet Lo Atlag- .
Izolatum Tenyészet mintazata Légmicélium képz6dés | nsvekedés Megjegyzés
talaj alapszine széle
(mm/24h)
. e Lo a s A taptalajbol
M37 | PDA | Bamasszirke | ZOnall rozettdlt, kozepén sotétebb,a oo Fehér szintl, stiri 7.7 enyhén
tenyészet széle felé haladva vilagosodik . )
kiemelkedo
M38JA | PDA | Sziirkésbarna Zonalt, enyhén rozettalt Csipkézett eher sziny, gyer, enyhen 10,0
korkoros mintazata
] Vilagos Zonalt, sotét gylirtk figyelheték meg a .
M39/JA 3 r . 7 r ro_r r
PDA sziirkésbarna tenyészetben, rozettalt Csipkézett | Sziirkésfehér szind, gyér, 6,2
Enyhén zonalt, a gytirtik stirtin kdvetik Fehér szini ,
M40/JA | PDA | Barnassziirke egymast, 6sszemosddnak, nem Csipkézett ) i teﬁrlizmu, ngL,’ 8,0
kiiloniilnek el élesen, rozettalt egyontetl bevonatot kepez
1y 1 L s . . tirkésfehér szint, siri, a
] Vilagos Zonalt, kdzepén sotétebb, széle felé . Szir ’ ’
M41/JA PDA > . > ké Urdl uleté O f 4
mogyordbarna vilagosodik, rozettalt Csipkézett | gyfiriik feliletén c?gyontetu 0
bevonatot képez
e L g s . . Fehér, siirti, a gytirik
. . 1, . Zonalt, kozepén sotétebb, széle felé C el
M42/JA PDA Sziirkésfehér Vilaig(r))so dik. rozettalt Csipkézett feliiletén egyontetii 6,1
’ bevonatot képez
M43/JA | PDA | Sargésbarna Zonalt, rozettalt nyhen Fehef Szin, yet, eny,hen 6,3
csipkézett korkoros mintazath
e st o ,, Fehér, strt, a gytriik
, L. Zonalt, sotét gytirtik figyelhetok meg a L g
M44/JA | PDA | Barnassziirke teny égs};e then f(}),ze wtalt & Csipkézett feliiletén egyontetii 12,5
’ bevonatot képez
M45/JA | PDA | Barnassziirke Zonalt, enyhén rozettalt Csipkézett Fehér szin(i, gyér 7,2
, ., . Zonalt, sotét gytrik figyelhetok meg a . .y f .
M46/JA | PDA | Sziirkésfehér teny égs};e tben, fgzettélt & Csipkézett | Sziirkésfehér szinti, gyér 6,3
Enyhén zonalt, a gytirtik stirtin kdvetik Fehér szini ,
M47/JA | PDA | Sziirkésbarna egymast, 6sszemosddnak, nem Csipkézett h i teﬁr ;Zmu’ %yte; 9,5
kiiloniilnek el élesen, rozettalt cgyontetu bevonatot kepez
T S . . Sziirkésfehér szind, strt, a
. e Zonalt, kozepén sotétebb, széle felé ., ’ ’
M48/JA | PDA | Sotétsziirke zep z Csipkezett | gyliriik feliiletén egyontetii 54

vilagosodik, rozettalt

bevonatot képez
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Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izolatum . ] Tenyészet mintazata ) Légmicélium képz6dés | nsvekedés Megjegyzés
talaj alapszine sz¢le
(mm/24h)
. o Zonalt, kdzepén soté e felé - r, stirti Ontetil
M49JA | PDA | Vilagosbarna onalt, Gzepen s.otetebb, széle felé Csipkézett Fehér, strd, egyontetu 47
vilagosodik, rozettalt bevonatot képez
M50/JA | PDA | Vilagossziirke Zonalt, rozettalt Csipkézett Fehef szinu, gyer, eny’hen 2,5
korkoros mintazata
MsiJA | PDA | Sziirkésbarna Zonalt, sotét gylriik figyelhetok meg a Csipkézett F;“};?{’ tsuru, a gy:n;uk 85
tenyészetben, rozettalt p cluieten egyontetu ’
bevonatot képez
Sziirkésfehér szind, strd, a
M52JA | PDA | Sziirkésbarna Zonalt, rozettalt Csipkézett gytirtik kiilsé szélén 6,6
kiemelkedd, fehér
M53/JA | PDA | Sziirkésbarna Zonalt, sotet ,gyumk ﬁgyelheitok meg a Csipkézett . Feh?r szind, sut, 6,5
tenyészetben, rozettalt taptalajbol kiemelkedd
M54JA | PDA | Sargasbarna Erésen zonalt, rozettalt Csipkézett Fehér szind, stirti 5,8
M55/JA | PDA | Sziirkésfehér Zonalt, enyhén rozettalt Csipkézett Sziirkésfehér szin, stirid 5,1
1y mene o p Fehér szinii, kozepesen
. s Zonalt, sotet gytrtk figyelhetok meg a ., -
M56/JA | PDA ’ h . kézett (irti A 4 4,
Vildgosbarna tenyészetben, rozettalt Csipkeze surd, l'eolta51 poﬂntnal >
kiemelkedd
Fehér szinii, dis egyontetii 25 mm utan
M57/JA | PDA | Sziirkésbarna Sugariranyban csikozott mintazat Csipkézett kiemelkedd bevonatot 1,2 novekedése
képez megallt
‘ S Asi ithato I Piszkosfehér, ko
M58/JA | PDA | Barnassziirke A leoltasi pont k(?rul sotetejbb folt lathato, Csipkézett 15zKOsIehet, kozepes 6,5
zonalt, rozettalt mennyiségi
Erésen zonalt, kdzepén sotétebb, széle
M59/JA | PDA | Mogyoroszinli |  felé vilagosodik, a gytirik egyenként Csipkezett Fehér szind, strt 4,9
azonos szintek, szélesek
Zonalt, kozepén sotétebb, széle felé Sziirkésfehér szinti. siir
M60/JA | PDA | Sziirkésbarna | vilagosodik, a gytiriik 6sszemosodnak, | Csipkézett ’ 8,5

nem kiiloniilnek el élesen

bevonatot képez
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Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum . ] Tenyészet mintazata ) Légmicélium képz6dés | nsvekedés Megjegyzés
talaj alapszine sz¢le
(mm/24h)
M61/JA | PDA | Sziirkésbarna Erésen zonalt, rozettalt Csipkézett Feh@r Szlnu, surd 4,7
kiemelkedd
il4 . . Enyhé Piszkosfehér szindl, gyé
M62 LMA ..Vl agos Zonalt, rozettalt nyhen 1z KOSTEnCT S2IMU, gyer 4,2
szlirkésbarna csipkézett bevonatot képez
M63 LMA | Mogyorobarna Zonalt, rozettalt Csipkézett Fehér szind, sfirfi 3,8
s s . . Sziirkésfehér szind, strt, a
M75 LMA | Sziirkésbarna Zonalt, k‘orzepen s.otetebb, > zéle felé Csipkézett gytriik kiils6 szélén 3,7
vilagosodik, rozettalt . p .
kiemelkedo, fehér
Enyhén zonalt, kozepén sotétebb, széle
M7 LMA | Sziirkésbarna ) felé VrllagOSOdlk, a‘gyul"‘uk Eny}}en 'Hofel‘ler' szind, stird, 3.8
0sszemosodnak, nem kiiloniilnek el csipkézett taptalajbol kiemelkedd
¢élesen, rozettalt
Zonalt, kozepén sotétebb, széle felé
M78 LMA | Sziirkésbarna vilagosodik, a gytirtik 6sszemosodnak, Csipkézett Fehér szind, stirt 3,3
nem kiiloniilnek el élesen, rozettalt
A leoltasi pont
kortl (fekete
M79 LMA | Mogyorébarna Erosen zo’na'lt,’ kozep'en sotete‘?b, széle Csipkézett Sziirkésfehér szinl, strt 33 szinl, oyahs, Icm
felé vilagosodik, rozettalt hosszq, 0,4 cm
sz¢les) micélium
tomortiilés
. i Fehér szinii, kozepesen
. Zonalt, k én sotétebb, széle felé _— e - .
M31 LMA | Sziirkésbarna onatt, kozepen Sote cbb srele fele Csipkézett stiri, leoltasi pontnal 3.4
vilagosodik, rozettalt . .
kiemelkedo
. . ot , , Fehér szinti, dis egyontetii A taptalajbol
M82 LMA Krémsarga Enyhén z?n“alt: a gyuru,k osszemososlnak, Epyl}en kiemelkedd bevonatot 42 1épcsbzetesen
nem kiiloniilnek el élesen, rozettalt csipkézett . . .
képez kiemelked6
s L. 1 s , , Fehér szinii, stri,
MS3 LMA Yllagos A leoltasi pont k(?ml sotétebb f(?lt lathato, fip vattaszerii 0.4 cm-re 3.4
krémsarga nem zonalt, nem rozettalt

kiemelkedd
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Tap- Tenyészet Tenyészet Atlag-
Izoldtum Tenyészet mintazata Légmicélium képz6dés | nsvekedés Megjegyzés
talaj alapszine széle
(mm/24h)

o Erdsen zonalt, kdzepén sotétebb, széle o .
\isa MA Szurk’esbarna, felé vilagosodik, a gytiriik egyenként o Feh’er, szind, de, a tenyeszet

opalosa”n azonos sziniiek, szélesek Csipkézett szele? €z 1.nkabb szgrke, 34

attetszo stiri kiemelked6

Zonalt, kozepén sotétebb, széle felé

Vilagos vilagosodik, a gytirtik 6sszemosodnak, o Fehér szindi, stiri
MBS LMA sziirkésbarna nem kiiloniilnek el €lesen Szinte ¢p kiemelkedd 3.7

Vildeos A taptalajbol
M86 LMA , & , Nem zonalt, rozettalt Csipkézett Fehér szind, sarii 3,5 1épcsdzetesen

fehéressarga . .
kiemelkedd
. Er6sen zonalt, rozettalt, a gytiriik a .1 o
M87 LMA ..Vll?gos tenyészet széle fel¢ haladva Csipkézett Sziirkesfehér szin, surd 3,2
sziirkésbarna bevonatot képez
keskenyednek
MS9 PDA Sziirkésbarna Zonalt, kozep'efl sotetc?bb, széle felé Csipkézett Feh(?r szind, suru 72
vilagosodik kiemelkedd

M90 PDA | Mogyordbarna Erdsen zonalt, rozettalt Csipkézett Piszkosfehér szind, gyér 6,8

bevonatot képez

Megjegyzés: Sziirke kiemeléssel jeleztem azokat az izoldtumokat, amelyek azonositasanal a tenyészbélyegek alapjan nehézségekbe itkdztiink.
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10. melléklet A meggyiiltetvényekben illoolajokkal végzett szabadfoldi kisérletek statisztikai

elemzése

|| A ROPstat olyan statisztikai programcsomag, amely a standard egyvaltoz6s modszerek teljes repertoarja
|| mellett gazdag valasztékat nyujtja a robusztus technikaknak és az ordinalis skalaju valtozokkal végezhetd
|| elemzéseknek. A ROPstat megkiilonbdztetett figyelmet szentel a mintazatfeltaro eljarasoknak is.

|| A ROPstat szerzoi:

|| - Prof. Dr. Vargha Andras, Kéaroli Gaspar Reformatus Egyetem Pszichologiai Intézete, Budapest

|| - Bansagi Péter matematikus mérnok, Budajend

|| Konzultans: Prof. Dr. Lars R. Bergman, Stockholm University, Department of Psychology

Az input fajl neve: C:\20090401\adatok.msw
Fiiggetlen mintak egyszempontos dsszehasonlitasa

A beolvasott 0sszes eset szama: 137
Csoportositd valtozo: Kezelés

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01 *** p<0.001

FUGGO VALTOZO: Okorito
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index Kezelés Esetek Atlag Szords Min. Max. Ferdeség Csucsossag
1 1002 20 2400 1.314 1 5 0.705 -0.431
3 1007 20 0.900 0912 0 3 0.676 -0.347
5 iol8 20 1.300 1.031 0 3 0.282 -0.945
6 021 20 2.100 1.294 0 4 -0.204 -0.828
10 kk 20 5300 2.130 2 9 -0.001 -1.035
11 nvsz 20 0.800 0.951 0 3 0.847 -0.381

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikancidja a normalitas sériilését jelzi.

Figyelem! A 2-nél kevesebb érvényes esetet tartalmazo csoportokat kihagytuk a tovabbi elemzésekbol.
A kihagyott indexii sorok az iires csoportokat jelzik.

Elméleti szorasok egyenlOségének tesztelése
- Levene-proba: F(5; 114.0) =4.927 (p = 0.0004)***

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Varianciaanalizis: F(5; 114) =31.503 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 56.3733, Hibavariancia = 1.7895
Korrelaciés hanyados (nemlinearis korrelacios egyiitthato): eta = 0.762
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.580

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(5; 52.8) = 18.576 (p = 0.0000)***
- James-proba: U =97.574 (p <0.001)***

- Brown-Forsythe-proba: BF(5; 76) = 31.503 (p = 0.0000)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti sszehasonlitdsa (k = 6, df = 114):

T1 3=5.01** T1 5=3.68 TI1 6=1.00 TI1 10=9.70%¥* T1 11=5.35%*

T3 5=134 T3 6=4.01+ T3 10=14.71** T3 11=033 TS5 6=2.67
T5_10=13.37** T5_11=1.67 T6_10=10.70** T6_11=4.35* T10_11= 15.04**
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Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):

T1 3(6;34)=5.93** T1_5(6; 36)=4.17+ T1 _6(6;38)=1.03 T1_10(6; 32)=7.33**
T1 11(6; 35)=6.24** T3 _5(6;37)=1.84 T3 6(6; 34)=4.79* T3 10(6; 26)= 12.01**
T3 11(6;38)=0.48 T5 6(6;36)=3.06 T5 10(6;27)=10.69** T5 11(6; 38)=2.25
T6 _10(6; 31)=8.12** T6_11(6; 35)=5.12* T10_11(6; 26)=12.2**

FUGGO VALTOZO: Soroksar
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index Kezelés Esetek Atlag Szords Min. Max. Ferdeség Csucsossag
1 1002 3 3.500 0.500 3 4 0.000 3.000
2 1003 3 2.000 0.0001 2.000 2.000 0.000 3.000
3 1007 3 11.50 1.500 10 13 0.000 3.000
4 iol6 3 3.000 1.000 2 4 0.000 3.000
5 iol8 3 3.500 0.500 3 4 0.000 3.000
6 021 3 1.500 0.500 1 2 0.000 3.000
7 1022 3 11.00 2.000 9 13 0.000 3.000
8 023 3 6.500 1.500 5 8 0.000 3.000
9 1027 3 1.000 0 1.000 1.000 0.000 3.000
10 kk 3 23.50 4.500 19 28 0.000 3.000
11 nvsz 3 13.00 2.000 11 15 0.000 3.000

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikanciaja a normalitas sériilését jelzi.

Elméleti szorasok egyenldségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(10; 22.0) = 1.477 (p=0.2132)
- Levene-proba: F(10; 22.0) =2.124 (p =0.0677)+

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Varianciaanalizis: F(10; 22) =45.500 (p = 0.0000)***
Hatasvariancia = 142.7045, Hibavariancia = 3.1364
Korrelaciés hanyados (nemlinearis korrelacids egyiitthato): eta = 0.977
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.954

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: Nem értelmes (egy minta szorasa 0)
- James-proba: Nem értelmes (egy minta szoérasa 0)

- Brown-Forsythe-proba: BF(10; 5) =45.500 (p =0.0003)***

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti sszehasonlitdsa (k = 11, df = 22):
T1 2=147 TI1 3=7.82*%* T1 4=049 TI1 5=0.00 TI1 6=1.96
T1 7=7.34** T1 8=293 TI1 9=245 TI1 10=19.56** Tl 11=9.29**
T2 3=9.29** T2 4=098 T2 5=147 T2 6=049 T2 7=8.80**
T2 8=4.40 T2 9=098 T2 10=21.03**T2_11=10.76** T3 4=8.31**
T3 5=7.82*%* T3 6=9.78** T3 7=0.49 T3 8=4.89+ T3 9=10.27**
T3 10=11.74** T3 11=1.47 T4 5=0.49 T4 6=147 T4 7=7.82%*
T4 8=342 T4 9=196 T4 10=20.05** T4 11=9.78** T5 6=1.96
T5 7=7.34** T5 8=2.93 T5 9=245 TS5 10=19.56** TS5 11=9.29**
T6 7=9.29** T6 8=4.89+ T6 9=0.49 T6 10=21.52** T6 11=11.25%*
T7 8=4.40 T7_9=9.78**T7_10=12.23** T7_11=1.96 T8 9=5.38*
T8 10=16.63** T8 11=6.36** T9 10=22.01** T9 11=11.74** T10_11=10.27**
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Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitasa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zardjelben a szabadsagfokok):

T1 2(11;2)=7.35 T1 3(11;2)=12.39 T1 4(11;3)=1.10 T1 5(11;4)=0.00

T1 6(11;4)=6.93+ T1 7(11;2)=891 T1 8(11;2)=4.65 TI1 9(11;2)=3.33

T1 10(11;2)=10.82 T1 11(11;2)=11.29 T2 3(11;2)=15.51 T2 4(11;2)=2.45
T2 5(11;2)=7.35 T2 6(11;2)=2.45 T2 7(11;2)=11.02 T2 8(11;2)=7.35

T2 9(11;2)=1.38 T2 10(11;2)=11.70 T2 11(11;2)=13.47 T3 4(11;3)=11.55%
T3 5(11;2)=12.39 T3 6(11;2)=15.49 T3 7(11;4)=0.49 T3 8(11;4)=5.77

T3 9(11;4)=11.08* T3 10(11;2)=6.20 T3 11(11;4)=1.47 T4 5(11;3)=1.10
T4 6(11;3)=3.29 T4 7(11;3)=8.76+ T4 8(11;3)=4.76 T4 9(11;3)=2.41

T4 10(11;2)=10.89 T4 11(11;3)=10.95* T5 6(11;4)=6.93+ TS5 7(11;2)=8.91
T5 8(11;2)=4.65 T5 9(11;2)=3.33 T5 10(11;2)=10.82 TS5 11(11;2)=11.29
T6 7(11;2)=11.29 T6 8(11;2)=7.75 T6 9(11;2)=0.67 T6_10(11;2)=11.90
T6 11(11;2)=13.66 T7 8(11;4)=4.41 T7 9(11;4)=9.17* T7 10(11; 3)=6.22
T7 11(11;4)=1.73 T8 9(11;4)=5.80 T8 10(11;2)=8.78 T8 11(11;4)=6.37
T9 10(11;3)=11.40* T9 11(11;4)=11.00* T10 11(11;3)=5.22

FUGGO VALTOZO: Alsoors
Csoportonkénti alapstatisztikak

Index Kezelés Esetek Atlag Szords Min. Max. Ferdeség Csucsossag
1 1002 5 2400 0.894 1 3 -1.258 0.313
3 1007 5 5200 1924 3 8 0.590 -0.022
5 1018 5 1.800 1304 0 3 -0.541 -1.488
6 i021 5 2.800 1.304 1 4 -0.541 -1.488
9 1027 5 2200 1.304 0 3 -1.714 2.664
10 kk 5 5.600 2302 3 9 0.606 0.274
11 nvsz 5 3.800 1.789 2 6 0.052 -2.324

A Ferdeség és a Csucsossag szignifikancidja a normalitas sériilését jelzi.

Figyelem! A 2-nél kevesebb érvényes esetet tartalmazo csoportokat kihagytuk a tovabbi elemzésekbdl.

A kihagyott indexti sorok az {ires csoportokat jelzik.

Elméleti szorasok egyenldségének tesztelése
- O'Brien-proba: F(6; 22.0) = 1.477 (p=0.2317)
- Levene-proba: F(6; 28.0) =0.817 (p =0.5661)

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Varianciaanalizis: F(6; 28) =4.383 (p =0.0030)**
Hatasvariancia = 11.3333, Hibavariancia = 2.5857
Korrelaciés hanyados (nemlinearis korrelacios egyiitthat6): eta = 0.696
Megmagyarazott variancia-arany: eta-négyzet = 0.484

Robusztus eljarasok, amelyeknél nem sziikséges a szorashomogenitas:

- Robusztus Welch-féle varianciaanalizis: W(6; 12.3) =2.852 (p = 0.0564)+
- James-proba: U =21.739 (p <0.10)+

- Brown-Forsythe-proba: BF(6; 21) =4.383 (p = 0.0051)**

Atlagok Tukey-Kramer-féle paronkénti 6sszehasonlitasa (k = 7, df = 28):
T1 3=3.89 TI1 5=083 Tl 6=0.56 TI1 9=0.28 TI1_10=4.45+
T1 11=195 T3 5=4.73* T3 6=3.34 T3 9=4.17+ T3 10=0.56
T3 11=195 T5 6=1.39 T59=0.56 T5 10=528* TS5 11=2.78
T6 9=0.83 T6_10=3.89 T6 11=1.39 T9 10=4.73* T9 11=2.22
T10 11=2.50
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Atlagok Games-Howell-féle paronkénti 6sszehasonlitésa

(elméleti szorasok kiilonbozhetnek, zarojelben a szabadsagfokok):

T1 3(7;6)=4.17 T1 _5(7;7)=1.20 T1_6(7;7)=0.80 T1 _9(7; 7)=0.40

T1 10(7;5)=4.10 T1 _11(7;6)=2.21 T3 5(7;7)=4.63 T3 6(7;7)=3.27
T3 9(7; 7)=4.08 T3 _10(7;8)=0.42 T3 11(7;8)=1.69 T5 6(7;8)=1.71
T5 9(7;8)=0.69 T5 10(7; 6)=4.54 T5 11(7;7)=2.86 T6 9(7; 8)=1.03
T6 _10(7; 6)=3.35 T6 _11(7;7)=1.43 T9_10(7; 6)=4.06 T9 11(7; 7)=2.29
T10_11(7; 8)=1.95
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KOSZONETNYILVANITAS

Ezaton szeretnék koszonetet mondani elsOsorban témavezetomnek, Dr. Palkovics Laszlo
tanszékvezetd egyetemi tandrnak, akitél nagyon sokat tanultam az évek soran, hogy
vizsgalataimhoz megteremtett €s biztositott minden sziikséges feltételt. Koszondm, hogy munkamat
a kezdetektdl a dolgozat elkésziiltéig - sok idejét aldozva - figyelmével kisérte, hogy mindig
szamithattam segitségére és szakmai tapasztalataira, hogy otleteivel, meglatasaival Gjabb irdnyokba

terelte a kutatasokat és remélem, hogy utmutatisara a jovoben is szamithatok.

Halas vagyok a Novénykortani Tanszék minden volt és jelenlegi munkatarsanak, akik

segitségiikkel és tiirelmiikkel nagymértékben hozzajarultak a dolgozat elkésziiléséhez.

Kiilon koszondm Dr. Ferenczy Antalnak a statisztikdak elemzése és értelmezése sordn

nyujtott segitségét.

Koszonettel tartozom szakkords hallgatoinknak, Vancsura Magdolnanak ¢és Szigethy
Andrasnak szorgalmas munkajukért, akik a témahoz kapcsolodva készitettek el TDK, illetve

diploma dolgozatukat.

Végiil, de nem utols6 sorban szeretnék koszonetet mondani a segitségért Sziileimnek és

Férjemnek, akik kezdettdl fogva tamogattak, hogy azzal foglalkozhassak, amit igazan szeretek.
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