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1. BEVEZETES

A gyiimolcsos iiltetvények egyik legnagyobb ellensége a Monilinia fajok. A csonthéjas és
almatermési tiltetvényekben az altaluk okozott gytimoélcsrothadas, valamint a csonthéjasoknal egyre
nagyobb mértékben jelentkezé virag- és hajtaspusztulas hivja fel a figyelmiinket ezekre a
korokozokra (Pintér, 1998). A hazankban és Europaban is elterjedt betegséget harom gombafaj
okozhatja. A viradg- és hajtaselhalason kiviil gyiimolcsrothadast is kivaltod fajok a hazdnkban régota
ismert Monilinia laxa (Aderh. & Ruhl.) Honey / Monilia laxa (Ehrenb.) Sacc. & Voglino, és a
zarlati koérokozo Monilinia fructicola (Wint.) Honey (=Sclerotinia fructicola (Wint.) Rehm. /
Monilia fructicola Batra, valamint a sokféle gyiimolcsot karosito Monilinia fructigena (Aderh. &
Ruhl.) Honey (=Sclerotinia fructigena Aderh. & Ruhl.) / Monilia fructigena Pers. A kérokozo
jelenlétét konnyli megallapitani, azonban annak eldontése, hogy a harom Monilinia faj koziil
melyikr6l van sz6, mar laboratoriumi vizsgalatok sziikségesek. A biotechnologiai gyors
fejlédésének koszonhetéen molekularis vizsgalattal faji szinten gyorsan és pontosan meg lehet
hatarozni a korokozokat (Ioos és Frey, 2000; Cote et al., 2004).

A korokozok elleni védekezés leghatékonyabb és leggazdasagosabb forméja a novényi
rezisztencia. A rezisztencia nemesitési munka soran el6 kell allitani, vagy fel kell kutatni azokat a
rezisztenciaforrasokat, amelyek felhasznaldsaval teljes vagy részleges betegség-ellendlloképesség
vihetd be az 0 fajtdkba. Az eddigi ismereteink szerint a termesztett meggyfajtak nem rezisztensek a
Monilinia kérokozokkal szemben, azonban a fajtak fogékonysaga kozott 1ényeges eltérések vannak.

Az integralt és a konvencionalis gazdalkodast folytatoknak a XX. szazadi vegyipari
fellendiilés kovetkeztében a fungicidek széles skaldja allt a rendelkezésiikre, igy a monilinias
betegség elleni védekezés is megoldottnak latszott. Ennek ellenére azt tapasztaltak, hogy a
korokozok egyre agresszivebben 1épnek fel. Mar az 1970-es években felismerték, hogy a rendszeres
fungicid hasznalat rezisztenciat valthat ki, s ez a novények védelme szempontjabol nagy kihivas
(Josepovits, 1991). A kémiai névényvéddszerek alkalmazasat szamos kritika éri. Ilyen példaul,
hogy az iiltetvénykezelések sordn a peszticidek elsodrodhatnak, tovabba szennyezik a levegdt, a
talajt és a talajvizet. Sok esetben karositjak a nem célszervezeteket is, valamint az élelmiszerekben
problémat okozhatnak a szermaradékok. Ezen okok miatt az Eurdopai Unid az elmult években
szamos hatdanyag engedélyezését visszavonta.

Az okologiai gazdalkodast folytatok minddssze néhany nodvényvédelemre alkalmas
készitményt hasznalhatnak, s jelenleg hazankban nincs a forgalomba Monilinia fajok ellen

alkalmazhat6 antagonista készitmény.



Célkitiizéseim a fentiek alapjan a kovetkezok voltak:

Munkam soran, az utdbbi ¢évtizedekben a Monilinia fajok altal okozott jarvanyok lehetséges
kialakulasi okait kerestem, az alabbi teriileteken:

1. Molekularis biologiai moddszerekkel tanulmanyoztam az izolatumok genetikai
valtozatossagat, mely a korokozok altal eldidézett fertézésbeli kiilonbségek egyik oka lehet. Arra
kerestem a valaszt, hogy a fajon beliili szubpopulaciok mennyire variabilisak, illetve a fajok kozott
mekkora kiilonbségek figyelhetok meg. Genetikailag elkiilonithetéek-e, és ha igen, mekkora
tavolsagra vannak a fajok egymastol. Vizsgaltam, hogy van-e genetikailag kimutathatd
gazdandvény specializacid, van-e kimutathat6 évjaratban bekovetkezd populacio valtozas?
Elkiiloniilnek-e egyértelmiien a fungicidekre kevésbé érzékeny izolatumok, szubpopulaciok?

2. Munkam tovabbi célja az volt, hogy a koztermesztésben elterjedt hét meggyfajta (Erdi
bdtermd, Csengddi, Ciganymeggy 59, Erdi jubileum, Kéantorjanosi 3, Pandy 279, Ujfehértoi fiirtos)
fogékonysagat vizsgaljam, és a kiilonb6z6 novényekrdl izolalt Monilinia izolatumok patogenitasat
¢s agresszivitasat 0sszehasonlitsam.

3. Tanulményoztam, hogy az egész fat veszélyeztetdé monilinids virdgfert6zés
megakadalyozasaban lehet-e szerepe a szamos korokozo ellen sikeresen alkalmazott Clonostachys
rosea antagonistdnak. A virdgfertdzés megakaddlyozéasan tal kulcsfontossdgi a gylimolcsfertdzés
kialakulasanak megelézése is. Ezért vizsgaltam, hogy lehet-e szerepe a C. rosea hiperparazitanak a
gyimolcsmumidk kialakuldsanak visszaszoritdsaban, igy az inokulum képzddés csokkentésében.

4. Vizsgaltam tovabba, hogy az utobbi évtizedek egyre gyakrabban alkalmazott fungicides
kezelései fokoztak-e a gombadlészerekkel szemben kevésbé érzékeny, ellenallo Monilinia
izolatumok kialakulasanak a veszélyét. A fungicid-rezisztenciarél, az egyes izolatumok csokkent
érzékenységérdl nincsenek irodalmi adatok, ezért célul tiiztem ki a kiilonb6z6 csonthéjasrol izolalt

korokozok fungicidekkel szembeni ellendllosaganak vizsgélatat.

A dolgozatban taldlhaté mikroszkopos és tiineti fényképek, valamint egyéb abrak tobbsége a
sajat munkam, ezekben az esetekben az éabrak forrasat nem jeldltem meg. A dolgozatban
felhasznalt, masok altal készitett abrak, képalairasok alatt a szerz6k nevét minden esetben

feltiintettem.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A Monilinia fajok rendszertani besorolasa

Torzs: Ascomycota (aszkuszos gombak)
Osztaly: Leotiomycetes (csészegombak) (Eriksson és Winka, 1997)

Rend: Helotiales. A témlésgombak egyik legnagyobb, legtobb fajt szamlalo rendje. Az aszkuszok
egyszert faltiak és egyszerii porussal nyilnak fel. A termdtest csésze vagy tanyér alaku, nyeles vagy
nyél nélkiili.

Csalad: Sclerotiniaceae. Az apotécium barna szinii, nyeles. Az aszkuszok hengeres alaktak, az
aszkosporak elliptikusak ¢€s legtobbszor egysejtiiek. A legtobb faj ndvényeken éloskodik. (Példaul:
Monilinia, Botryotinia, Sclerotinia, Stromatinia) (Banhegyi és mtsai, 1985).

Nemzetség: Monilinia. A tolcsér alakt apotécium alszklerociumon, azaz gyiimolesmimian jon
létre. Az apotéciumban parafizisek vannak. Az apotéciumban 8, egysejtli, ovalis, szintelen
aszkospora talalhat6. A nemzetségbe tartozo fajok koziil az almaterméstieken és a csonthéjasokon a
Monilinia fructigena Honey (in Whetzel), a csonthéjasokon a M. laxa (Aderhold & Ruhland) Honey
¢és a M. fructicola (G. Winter) Honey, a birsen a M. linhartiana fordul el6. A M. polystroma-rél van

Leeuwen ¢és munkatarsai (2002) megallapitottak, hogy a M. fructigena kozeli rokona.

2.2. A Monilinia fajok elterjedése, gazdanévénykore

A Monilinia fajokat a vilagon az alabbi helyeken irtak mar le: Eurdpa, USA (kiilondsen
Kalifornia), Marokk6, Dél-Afrika, Torokorszag, Libanon, Izrael, Irak, Afganisztan, Kézép-Azsia
(volt SZU), Kina, Japan, Ausztralia, Uj-Zéland, Kanada, Guatemala, Brazilia, Argentina, Uruguay,
Chile (Mordue, 1979).

A M. fructigena és a M. laxa hagyoményos tekintetben az Ovilag fajai, mig a M. fructicola az
Ujvilag faja (Batra, 1991). Mig Eszak- Amerikaban a gyiimélesok barna rothadasat elsdsorban a M.
fructicola okozza és csak kis mértékben a M. laxa, addig Eurdopaban féleg a M. laxa és a M.
fructigena okozza ezt a betegséget (Byrde és Willetts, 1977). A M. polystroma-t korabban csak
Japanban izolaltak és azonositottak (van Leeuwen et al, 2002) azonban hazankban is megtalaltak
2008-ban (Petroczy és Palkovics, 2008).

A Monilinia fajokat az alabbi gazdanovényeken emliti az irodalom: kajszi (P. armeniaca),
6szibarack (P. persica), cseresznye (P. avium), meggy (P. vulgaris), szilva (P. domestica), mandula
(P. amygdalus), torpemandula (P. tenella), babarozsa (P. serrulata), babérmeggy (P. laurocerasus),
alma (Malus domestica), korte (Pyrus sp.), birs (Cydonia oblonga), mogyoré (Corylus avellana),
naspolya (Mespilus germanica), japannaspolya (Eriobotrya japonica), japancseresznye (Prunus
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serrulata), vérszilva (Prunus cerasifera ,,Nigra”), szamoca (Fragaria sp.), szol6 (Vitis vinifera),
rododendron (Rhododendron sp.) és ginzenggyokér (Panax quinquefolius) (Ogawa et al., 1995;
Rozsnyay és Vajna, 2001).

A Monilinia fajok fert6zést okoznak néhany disz korte- (Pyrus) és cseresznye- (Prunus) fajon
is (Wormald, 1954). A Monilia fructigena gazdanovényeiként emlitett 11 csalad 40 faja kozott
szamos diszfa és diszcserje is megtalalhatdé pl.: hazi berkenye (Sorbus domestica), japanbirs
(Chenomeles japonica), rozsa (Rosa sp), fanyarka (Amelanchier). A Monilinia fajok fertézhetnek

néhany-elsésorban Prunus nemzetségbe tartozo- diszfat is (Holb, 2003).

2.3. A Monilinia fajok biolégiaja, variabilitasa

2.3.1. A Monilinia fajok biologiaja (életciklusa)

A dolgozatomban vizsgalt mindharom Monilinia faj (M. laxa, M. fructigena és M.
fructicola) esetében a fert6zés kiindulo forrasa az el6z6 évben fejlédott gyiimolesmumiak, illetve az
azon fennmaradd vegetativ micéliumok és atteleld alszklerociumok (1.abra: 12, 13) (Pintér, 1998;
Holb, 2008). Megfigyelések szerint ezeken a gyiimélcsmimiakon tizszer annyi konidium képzodik,
mint a fekélyes sebeken vagy az adott évben fert6zott viragokon (Stensvand et al., 2001). Az ivaros
szaporodast, mely soran az alszklerociumon hosszt nyelii apotéciumok fejlddnek és a beldlik
kiszabadul6 aszkosporak fertdzik a virdgokat, hazankban ez idaig egyik faj esetében sem figyelték
meg, jelentésége csekély. (1.abra: 14, 15, 1, 2, 3, 4). A M. fructicola életciklusaban azonban az
ivaros folyamatnak nagy szerepe van (Hong és Michailides, 1998).

A vesszOkon és az dgakon 1évo rékos sebek is fontos fertézési forrasok, ahol a micélium
attelel és tavasszal 0j exogén sztromakat hoz létre (Byrde és Willets, 1977). Innen, valamint a
gyimolcsmumidkrol tavasszal konidimtartok képzodnek és konidiumok flizédnek le (1.abra: 7, 8,
9, 10, 11). A létrejott sporak sz€l, escsepp, para vagy rovarok segitségével terjednek, jutnak a
viragra (Luo et al., 2005; Rozsnyay, 2005; Holb és Scherm, 2007). A sporulacidé intenzitdsa és
id6tartama nagymértékben fligg a vizzel valo érintkezéstdl (Luo et al., 2001a). A konidiumok a
viragrészekre keriilnek, ott kicsiraznak és a hifa a maghazba, majd a hajtasokba keriil (1.abra: 4, 5,
6, 7) (Weaver, 1950; Tamm et al., 1995). A fert6zés széles hdmérsékleti skalan (4 - 30 °C kozott)
bekovetkezhet, de az optimum kb. 24 °C -ra tehetd (Calavan és Keitt, 1948; Holb, 2008). Az
inkubacio ideje a nedvesség ndovekedésével csokken (Biggs és Northover, 1988; Luo et al., 2001a).

A fert6zott viragok elszaradnak, elhalnak, és a korokozo a kocsanyon keresztiil bend a fas
részekbe is. A fertdzott kéregszovetben 1€vé micélium az egyre melegedd iddvel fokozatosan
tovabb ndvekszik, terjed a hancs- és faszdvet belsejében, és ezeken a teriileteken a kéregszovet

pusztulasnak indul. A fiatal hajtdsok a csucsi résztdl is elszdradnak. Nagyobb agrészek, kotddott
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gylimolesok, terményarsak és hajtasok pusztulasat is okozhatja (1.abra: 7, 8) (Apostol és Véghelyi,
1992). Nedves, csapadékos idében az dsszes megfertdzott ndvényi részen megjelenhetnek a sziirke

penészgyepek, melyek a gomba konidiumtart6ibol és lancokban lefiiz6d6 konidiumokbol allnak.

1. abra A Monilinia laxa/Monilia laxa életciklusa (1.apotécium, 2.aszkusz, 3.aszkospora szorodas,
4.viradgfertdzés, 5.kolonizacio, 6.viragelhalas, 7.4gelhalés, 8.gylimolcsfertdzés, 9.konidiumlanc,
10.konidium, 11.gyiimdlcsmumia, 12-13.beteg, atteleld gylimdlcs, ivari folyamat, 14-15.apotécium
képzddés) (Agrios, 1997)

A Monilinia fajok altal okozott gyiimolcsfertdzés az éré vagy érett gyiimolcson hatarozott
szegélyli, gyorsan terjedd barnuldas formajaban jelentkezik. A M. laxa és a M. fructigena is
sebparazita, azaz a fertdzés létrejottéhez sziikséges valamilyen sériilés. Ez lehet allati kérositd
(madar, rovar) kartétele, novekedési - érési csattanas vagy mechanikai sebzés (jég, egyeéb) (Holb és
Scherm, 2008). Az EU-ban zarlati korokoz6 M. fructicola fertézése létrejon az ép kutikulan
keresztiil is (Biggs és Northover, 1988; OEPP/EPPO, 2003), bar ez a kozvetlen fert6zés 30 ora
kedvez6 nedvességet kovetel (Holb, 2008). A M. fructigena elsésorban az almatermésiick monilias
gyimolcsrothadasat 1dézi eld, a rothadod foltokon koncentrikus gytiriikben okkersarga szinli
penészparnacskak képzédnek. A M. laxa elsésorban a csonthéjas gylimdlcsfajok monilias
gylimolcsrothadéasat idézi eld, és a barna rothadd foltok feliiletén elszortan képzddnek sziirke

penészparnacskak. A M. fructicola penészparnai kezdetben a fert6zés helyétdl sugariranyba
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fejlédnek, majd az egész gylimolcs feliiletét egybefliggd penészréteg vonja be (Véghelyi, 2006). Az
egymassal szorosan érintkezd, terméscsoportban allo gylimolcsokbe mindhdrom faj az ép héjon
keresztiill micéliummal halad tovabb (Michailides €s Morgan, 1997; Glits és Folk, 2000). A
moniliaval fertézott gylimoles kezdetben barnara szinezdédik, puhul, rothad, majd 6sszezsugorodik
¢s mumifikalédik. A gomba penészparnacskai a mumiakon ¢és a rothadd gylimdlcsokon is
megjelennek (1. abra: 11, 12, 13).

Az inkubaciés id6 csokken a nedves periodus novelésével (Biggs és Northover, 1988).
Hasonlé megallapitasra jutottak Luo és munkatarsai (2001a), akik a sporulacié intenzitasat és
id6tartamat vizsgaltak a nedves peridodusok alatt. Késobbi tanulmanyukba megfigyelték, hogy a
gyimolcsrothadas fejlédési rataja linearisan nd az érési szezon alatt (Luo et al., 2005). A rothad6
gyliimdlcs rendszerint nem hullik le, hanem hozzatapad a fidhoz, mivel a bomld szdvetbodl
felszabaduld toxinok a hajtasba jutnak, és megakadalyozzdk a gyiimdles €s a kocsany kozotti
elvalaszt6 réteg kialakulasat.

A tarolas soran a fert6zott gylimolccesel érintkezd egészséges termés sériilés nélkiil képes
megfert6zédni (1.abra: 11, 12, 13) (Michailides és Morgan, 1997). A hiitve tarolt gyiimolcsok
gyakran megfeketednek, és rajtuk a korokozo egyaltalan nem, vagy csak kismértékben sporulal. A
megfeketedett részben egyarant megtalalhato a gazdandvény és a gomba szovetei is (Ogawa et al.,

1995).

2.3.2. Molekularis azonositas specifikus primerekkel

A Monilinia fajok egymastdl vald pontos elkiilonitése morfologiai bélyegeik alapjan nehéz,
azonban napjainkban mar szamos molekularis biologiai modszer all a rendelkezésre a fajok
azonositasdhoz és megkiilonboztetéséhez.

Fulton és Brown (1997) a M. fructicola azonositasara a riboszoma kis alegységében
talalhat6 I-es intront hasznalta. loos és Frey (2000) egy egyszeri PCR futtatasos modszert fejlesztett
ki a Monilinia fajok gyors meghatarozasahoz. Olyan primereket terveztek, melyek a 18S és 28S
rRNS gének kozotti riboszomalis ITS1-régiora, az 5,8S-génekre és az ITS2-régidra specifikusak.
Ezek a specifikus primerparok fajspecifikusak, tehat vagy a M. laxa, vagy a M. fructigena vagy a
M. fructicola fajokat ismerik fel.

Ujabban a multiplex PCR eljaras fejlesztésével a PCR termékek mérete alapjan még

egyszeriibbé valt a Monilinia fajok azonositasa (Cote et al., 2004).
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2.3.3. A variabilitas jelentosége és a Monilinia fajok valtozékonysaga

Ha egy populaci6 genetikai allomédnya variabilis, az azt is jelenti, hogy konnyebben
alkalmazkodik a valtoz6 kornyezethez. A korokozok a folyamatosan valtozoé fizikai kornyezeten tul,
alland6 harcot vivnak els6ésorban az ujonnan kialakitott ndvényvéddszerekkel, valamint a
mikoparazitakkal is. Szamos irodalom beszamol a M. fructicola és a M. laxa korokoz6 fungicid
érzékenységének a megvaltozasarol, illetve egyes fungicidekkel szembeni rezisztenciarol (Ritchie,
1983; Ma et al., 2003b; Schnabel et al., 2004; Yoshimura et al., 2004; Ma et al., 2005; Cox et al.,
2007).

A 1étért folyd kiizdelmen tul fontos az is, hogy Gjabb, szamukra ezidaig "el nem foglalt"
teriileten megjelennek, és ott alkalmazkodnak az adott kornyezethez (Vida, 1981). Igy figyelhetjiik
meg Eurdpaban a M. fructicola térhoditasat (Bosshard et al., 2006; Petroczy és Palkovics, 2006;
Duchoslavova et al., 2007; Pellegrino et al., 2009; Ondejkova et al., 2010). Azon kiviil, hogy a
valtozékonyabb  populaciok  tobbféle  ¢éldhelyet  hasznalhatnak ki, megfigyelheté a
gazdanovénykoriik boviilése is. Ilyen példaul a M. laxa esetében a sz616 gazdandvény, amelyet
2008-ban irtak le eldszor hazankban, s egyben egész Eurdpaban is (Horvathné, 2009).

Egy patogén populacio genetikai strukturdjanak ismerete segithet kifejleszteni a hatékony
novényvédelmi eljarast. A genom feltérképezése soran lathatjuk a fajok kozotti hasonlosagokat és
kiilonbségeket, melyek a patogenitasbeli kiilonbségre is visszavezethetdek (Ogawa és English,
1960). Snyder €s Jones (1999) (GACA), és (GTG)s mikroszatellit primer PCR prébat alkalmaztak a
M. laxa M. fructicola korokozotol vald elkiilonitésére. Ma ¢és munkatarsai (2003a) M13
mikroszatellit primert alkalmaztak nested PCR-rel M. fructicola vizsgalatahoz. Mig 1,5% agardz
gélen nem tudtak kiilonbséget felmutatni, addig a két fragmentum nukleotid szekvencidja
szignifikans kiilonbséget mutatott Gsszesen 58% eltéréssel. A M. fructicola mas esetben is egyedi
mintazatot eredményezett mikroszatellit primerekkel (Weising et al., 1995; Ma et al., 2001). Forster
¢s Adaskaveg (2000) kaliforniai M. laxa izolatumokat alkalmazva nagyon kicsi genetikai
variabilitést talaltak.

Fulton és munkatarsai (1999) RAPD PCR adat alapjan azt allapitottak meg, hogy a M. laxa
populacioban megjelend variacio nem fligg dssze a foldrajzi eredettel. A M. fructigena izolatumok
estében azonban mar itt emliti, hogy a Japanbol szdrmazo6 izolatum eltér az eurdpaitol, melyet
késébb van Leeuwen és munkatarsai (2002) M. polystroma kérokozokeént irtak le.

Holst-Jensen és munkatarsai (1997) vizsgalati eredményei szerint a Monilinia fajok nem
monofiletikusak. Az egyes fajokon beliilli genetikai kiilonbségek tanulmanyozéasaval
meghatarozhat6 a polimorfizmus foka is. Gell és munkatarsai (2007) Spanyolorszagbol szarmazo
M. laxa populaciot tanulmanyoztak RAPD markerekkel. Ezek a szerzok elséként vizsgaltak

Eurépaban a M. laxa populacio genetikai diverzitasanak fokat, s iiltetvényen beliili populacional
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nagy diverzitast allapitottak meg. Gril és munkatarsai (2008) AFLP technikat alkalmazott a M. laxa
intraspecifikus variabilitdsanak jellemzéséhez. Megallapitottak, hogy az izolatumok kozott magas a
genetikai variabilitas, azonban sem gazdanovény, sem fOldrajzi szarmazas szempontjabol nem

tudtak elkiiloniteni klasztereket.

2.4. Rezisztencia nemesités

2.4.1. Fajta rezisztencia

A betegségek elleni leghatékonyabb és leggazdasagosabb védekezési lehetdség az ellenalld
novényfajtak eldallitasa. A betegségekkel szemben ellendlld vagy tolerdns novények termesztése
gazdasagosabb és kornyezetkiméld is. Az Ujonnan terjeddben 1évé biotermesztés és fenntarthatd
mez6gazdasagi termelés soran is az egyik legfontosabb eljaras a rezisztens vagy tolerans fajtak
termesztése.

A gazdanOvényben a leggyorsabb valaszrendszer egy mikrobalis fertézésre a ndvényi
altalanos rezisztencia (Ott et al., 2008). Ez a természetes ellenallo képesség vagy a korokozo, vagy
a betegség kialakuldsa ellen hat, igy a rezisztencia lehet nem specifikus, azaz horizontalis, vagy
specifikus azaz vertikdlis (Fodor et al., 2007). A patogenitast (fertéz6-képességet) ¢és a
betegségrezisztenciat tobb gén is szabalyozhatja (Klement, 2003). Ezeknek a géneknek, valamint a
kiilsé tényezok allando valtozasa miatt, a fajta ellendlld képesség €és a korokozo virulencidja
valtozatos képet mutat (Kiraly et al., 1972).

Az eddigi ismereteink szerint a termesztett meggyfajtak nem rezisztensek a Monilinia
koérokozokkal szemben, azonban a fajtdk fogékonysaga kozott 1ényeges eltérések vannak. A fajtak
ellenallosaga kozott 1évo kiillonbségek feltérképezése nagyon fontos feladat, hiszen a késObbiekben
a hagyomanyos és molekularis nemesitési munkaval nyomon kovethetd az adott rezisztencia szint,
valamint az adott rezisztencia gén. A betegségekkel szemben tartds rezisztenciat hordoz6 fajtak
eldallitasa a nemesités f6 torekvése (McDonald és Linde, 2002). A rezisztencidt akkor nevezhetjiik
tartosnak, ha a fajta ellenalloképessége akkor is megmarad, ha a betegség terjedésének tartdsan
kedvezdek a kornyezeti feltételek (Katulané, 2011).

Hazank a cseresznye- meggy masodlagos géncentruméban fekszik, vagyis azon a teriileten,
ahol a termesztett fajtak létrejottek és évszazadok ota egyiitt élnek a korokozokkal (Apostol et al.,
1998). E fajok egyedei csak ugy maradhattak fenn az ember hathatés segitsége nélkiil, ha
természetes szelekcid utjan bizonyos foku rezisztenciaval rendelkezd tajfajtak alakulnak ki. Az igy
létrejott Ciganymeggy tipusok foképpen magrol keltek, s szaporodtak el valdsagos populaciot

alkotva. Ezzel ellentétben a Pandy meggyek nem magrol keltek, hanem féképpen sarjakkal
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terjedtek, késObb oltassal- szemzéssel 1étrejott klon "populaciot" alkottak, igy benniik a
kérokozokkal szemben nem alakult ki ellendllo képesség, hiszen a termdéképességre tortént a
szelekcio (Paszterndk et al., 1982; Apostol, 1996). A hazai fajta szortimentben a pipacs meggyfajtak
(Korai pipacsmeggy, Pipacs 1) is bizonyos foku ellenallésagot mutatnak (Holb et al., 2005). A
spontan rezisztencia azonban (rendszerint) nem kapcsolodik a jo termesztési tulajdonsagokhoz, igy
amig a nemesitOk csak az aru értéket vették figyelembe, a betegségekre fogékony fajtak keriiltek
termesztésbe. A rezisztencianemesités sordn eld kell éllitani, vagy fel kell kutatni azokat a
rezisztenciaforrasokat, amelyek felhasznalasaval teljes vagy részleges betegség-ellenallosag vihetd
be az 1j fajtakba. Apostol és munkatarsai (1998) a Csengddi t4jfajtara, mint rezisztenciaforrasra
alapoztdk munkdjukat. Ez a fajta Csengddi néven kapott allami mindsitést 1990-ben, és a
blumeriellas levélfoltosodas és a monilids dgszaradassal szembeni ellenallésdga miatt kiilondsen
értekes.

A szakirodalomban szamos fajndl és fajtandl taldlunk leirdst arra vonatkozodan, hogy
ellenalld vagy érzékeny a monilinias fertézésre (1. tablazat). A meggy gytimolcsét a M. laxa és a
M. fructigena korokozo sebzésen keresztiil tudja csak megfertézni, mig a nalunk zarlati karosito a
M. fructicola az ép bérszoveten keresztiil is képes behatolni (Kappel és Sholberg, 2008). Ez
utobbival szemben azok a fajtdk ellendllobbak, amelyeknél a sztdmakban parenchimatikus
szovetbol allo dugdszerli zarokésziilék talalhatd. A gylimolcsok monilinia fertézéssel szembeni
fogékonysaga szoros Osszefiiggésben van a repedésre valo hajlammal is. A vékonyabb gyiimolcshéj
— erésebb felrepedés nélkiil — 6nmagéban is fokozza az érzékenységet (Bargioni, 1982). Az
dszibaracknal megallapitottdk, hogy a lapos gyiimdlcsii fajtak érzékenyebbek, tovabba a fehér husu
fajtak (pl.: Champion, Springtime) altalaban érzékenyebbek, mint a sarga htustiak. A csonthéjasok
késo1 viragzasa nemcsak a fagykar elkeriilésének nagyobb valoszinilisége miatt kedvezObb, hanem a
melegebb i1ddjaras révén a viragok kisebb monilinia fertdzése szempontjabol is.

A monilinia fertdzéssel szembeni fajtaérzékenység egységes megitélésére tobbféle
kategodria létezik. Bellini és munkatarsai (1984) olyan skalat javasolnak, ahol a nagyobb szamok az
erosebb fogékonysagra utalnak. A szilva fajtdknal az érzékenységet Cobbianchi és Watkins (1984)
foglalta rendszerbe, ahol a 9-es értékii fajta a legérzékenyebb. Azonban talalni a szakirodalomban
nagymértékben fogékony, mérsékelten fogékony, kismértékben fogékony, tolerans, részben
ellenallo kifejezéseket is (Holb, 2008).

Meggy fajtak koziil viszonylag ellenallonak irjak le az alabbiakat: Latvijszkaja Nizkaja
(Tics, 1962), Nagy korai, Korai Angol (Cociu, 1970); Mocanesti, Ljubszkaja, Sirpotreb,
Vlagyimirszkaja, Plodorodnaja Micsurina, Oblacsinszka, Ciganymeggy 3, Marculesti 29/1 (Cociu
¢s Gozob, 1979); Maraska Savena, Mettar, Marasca di Pova (Testoni és Albertini, 1983); Elegija
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(Turovcev és Turovceva, 1985); Csengddi (Apostol, 1990); Pipacs 1 (Kovacs €s Apostol, 1990);
Akasztoi, Ciganymeggy 59 (Apostol €s Véghelyi, 1992; Véghelyi és mtsai., 1996) .

Munkam sordn a mar tobb évtizedes kutatéi multra visszatekinté Allami Gyiimdles - és
Disznovény termesztési Kutato-Fejleszté Kozhasznii Nonprofit Kft. munkajaba kapcsolodtam be. A
vizsgalatokat a kutatointézet elviramajori kisérleti tertiletén, a kovetkez6 meggyfajtakkal végeztem:
'Erdi bétermd', 'Csengddi', 'Ciganymeggy 59, 'Erdi jubileum’, 'Kéntorjanosi 3', 'Pandy 279" és az
'Ujfehértoi fiirtds'. A 1.tablazatban foglalom ossze az irodalomban talalhaté fajta fogékonysagi

besorolast.

1.tablazat: Meggyfajtak fogékonysaga a monilinia fert6zésre irodalmi adatok alapjan (Apostol és
Rozsnyay, 2003., Rozsnyay, 2004; Brozik és Kallay, 2000)

Fajta Irodalmi adatok
Erdi b6termd fogékony
Ujfehértoi fiirtds mérsékelten fogékony, fogékony
Kéntorjanosi 3 tolerans, fogékony
Ciganymeggy59 mérsékelten fogékony
Erdi jubileum tolerans
Péandy 279 fogékony
Csengddi tolerans

2.4.2. Meggyfajtak jellemzése

A kisérleteket allamilag elismert meggyfajtakkal végeztem, amelyek a szakirodalmakban az
alabbi tulajdonsagokkal rendelkeznek (roviden):

= Erdi b6termd: Maliga Pal és Apostol Janos éllitotta elé a Nagy angol és Pandy fajtak
keresztezésébol. Junius 20-25-e koriil érik. Gylimolcse kdzépnagy, megnyult gomb alaku,
sOtétpiros szinll. Faja kozéperds novekedésli, korondja lapitott. Kordn virdgzik, virdgai
ontermékenyiilok. A meggyfajtdk kozil egyediilalld onszabalyozd rendszerrel miikodik,
azaz a terméskotddés utan csak annyi gyiimolesot hagy meg a fa amennyit ki tud nevelni.
Irodalmi adatok alapjan, a monilinia gombaval fert6zo6tt hajtasok elhaltak és az egészséges
rész hataran mézgakivalas talalhatd (Apostol, 2003; Szabo, 2004). A monilinias dgelhalasra
fogékony (Brozik és Kallay, 2000).

= Ujfehértoi fiirtds: Tajszelekcid soran Pethd Ferenc és munkatarsai emelték ki. Julius elején
viszonylag késén ¢érik. Gylimolcse nagy, kissé lapitott alakt, kemény huast, nagy
cukortartalma. Faja erés novekedésti, a felfelé tor6 Pandynal kisebb koronaju. Késéi
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viragzasu, ontermékenyilild viragai vannak. Monilidval szemben mérsékelten fogékony az
OMMI vizsgalatai alapjan (Apostol, 2003; Szabo, 2004). Irodalmi adatok alapjan
(Rozsnyay, 2004) viszont a monilinia gombaval szemben fogékony.

Kéntorjanosi: Matészalka kornyékén végzett tajszelekcioé eredménye, melyet Szabo Tibor és
munkatarsai karoltak fel. Junius végén - julius elején érik. Gyiimolcse kdzepes nagysagu,
nyomott alaku, borddpiros. Faja erds novekedésii, koronaja szétteriilo, ezért viszonylag
alacsonyabb. Felkopaszodasra hajlamos id6sebb koraban. Késon virdgzik, virdgai
ontermékenyiildk. Az OMMI vizsgélata alapjan monilidra érzékenyebb, mint az Ujfehértoi
fiirtds (Apostol, 2003; Szabo, 2004). Irodalmi adatok alapjan (Rozsnyay, 2004), a
virdgfertézésen keresztiil csak az esetek kis szdzalékdban okozott karosodast, ezért tolerans
fajtanak mindsitették.

Ciganymeggy: Feltehetéen magyar eredetli fajtakor, tagjai nagy valtozatossagot mutatnak.
Igénytelen, a sekélyebb termdrétegii teriileteken is megél (Brozik és Kallay, 2000). Erési
idejiik junius kozepétdl 2-3 hétig tart. A gylimolcs6k mérete nagyon apro, gomb alaku, sotét
bordo. Nagy a sav-és szarazanyagtartalma iS. Faja kozepes novekedésii, vékony gallyazatu,
kuszalt stirli korondji. Onmeddd és dntermékenyiild valtozatok is eléfordulnak, de mara
csak az Ontermékenyiild valtozatok szaporithatoak. Monilinia spp. korokozoval szemben
kisebb-nagyobb rezisztenciaval rendelkezd tipusokat ismeriink (Apostol, 2003, Szabd,
2004). Az eddigi fajta 6sszehasonlitd vizsgalatok szerint (Rozsnyay, 2004), a Ciganymeggy
59 a mérsékelten fogékony fajtdk kozé tartozik. A szerzé a mesterséges fertdzési kisérleteket
a virdgon keresztiil végezte és a fertdzottséget a vesszd elhalas és mézgasodas alapjan
allapitotta meg.

Erdi jubileum: Pandy és Eugénia fajtak keresztezésével éllitotta el Maliga Pal és Apostol
Janos. Julius kozepe tajan érik, és gylimolcse 2-3 hétig is a fan tarthatd mindségromlas
nélkiil. Kozepes nagysagl, gémb alaktl sotétpiros, fényld, keményhust gylimolcse van.
Kedvezo sav és cukoraranyu. Féaja kozéperds novekedeésii, kezdetben folfelé ndvekedd, majd
sz¢éthajlo korondja van. Virdgzdsa kozépkései, virdgai ontermékenyiilok (Apostol, 2003;
Szabo, 2004). A monilinids dgelhalassal szemben tolerans fajta (Brozik és Kallay, 2000).
Pandy: A Karpat-medencében dshonos termesztett meggyek kozott spontan létrejott fajta. A
magyar meggy hirnevét e fajtakor alapozta meg, az 1970-es évek elott Magyarorszag 6
meggyfajtdja volt. Ma mar csak szelektalt klonjai, Pandy 48, Pandy 279, Pandy Bb.119
szaporithatok, amelyek 1978-1979-ben kaptak allami elismerést. Erési ideje junius harmadik
dekadjara tehetd, a 279-es klon érik be a legkésébb. Gyiimdlese nagy, lapitott gomb alaku,
kozepes héjvastagsagu. Féaja erds, koronaja folfelé tord. Virdgzasa korai, illetve egyes
klonoké kozépkorai. Viragai 6nmeddSk igy masik fajtaval egyiitt kell telepiteni. Altalaban
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Ciganymeggy klonokkal telepitik egytitt. J6 pollenaddja a Ciganymeggy 7 és Cigdnymeggy
C 404, de a Pandy 279-et a Ciganymeggy 59 fajta is jol termékenyiti. Irodalmi adatok
alapjan, a monilinia gombaval fert6zott hajtasok elhaltak és az egészséges rész hataran
mézgakivalas talalhatd (Apostol, 2003; Szabd, 2004). A Pandy 279 szamu klon a Monilinia
gombaval szemben fogékony.

= Csengddi: Tajszelekcio utjan a "Bosnyak meggyek" koziil szelektalta Apostol Janos. Erése
junius 10-e tajan kezdddik, azonban 8-10 napos eltérések is lehetnek az egyes fa részek
kozott. Gylimolese kicsi, gomb alaku, savas. Faja nagyon erds, felfelé¢ tord. Viragzasa
kozépkorai, viragai ontermékenyiilék. A Monilia és a Blumeriella kérokozokkal szemben
nagyfoku ellenallosagot mutat, igy rendkiviil fontos fajta (OMMI vizsgalatok). Irodalmi
adatok alapjan, a monilinia gomba a viragon keresztiil nem fertdzte a vesszoket (Apostol,

2003; Rozsnyay, 2004; Szabo, 2004). Rezisztencianemesitésben 6 génforrasként szerepel.

2.4.3. Virag- és agelhalas, mézgasodas

Hazankban a meggyfak viragfertézését el6idéz6é Monilinia laxa/Monilia laxa konidiumai a
fan maradt gylimdlcsmumiakon, az el6z0 évben fertézott elhalt virdgokon €s a rdkos sebeken
fennmaradt sztromakon mar 5°C-on képzédnek. Mig a M. fructigena csak ritkan okoz
viragfert6zést, addig az Eurdpai Unidban zarlati korokozé a M. fructicola nagymértékii
viragfertdzést képes eldidézni. Kiss (2007) kozlése alapjan hazai {ltetvényekben is okoz
gylimolcsfertdzést, de a gomba altal eldidézett viragfertdzésrol eddig nem jelent meg irodalmi adat.
Hazankban a meggyfak viragzasahoz sziikséges h6osszeg idészakaban mar a M. laxa konidiumok
sokasdga talalhaté a légtérben. A virdgfertézéshez a megfeleld kornyezeti tényezdk egyiittes
1étrejotte sziikséges. A betegség eldrejelzési rendszereket, ahogy szamos mas korokoznal, ugy a
Monilinia korokozok esetében is kifejlesztették, feltérképezték a kornyezeti veszélyességi
kiiszobértékeket (Wilcox, 1988; Tamm et al., 1995; Kobal et al. 1997; De Cal és Melgarejo, 1999;
Luo et al., 2001b).

A virdg monilinids fertdzését egy 1930-as leiras gy mutatja be, hogy a bibe barnulésa soran
feltételezi a korokozd ndvénybe vald behatolasat (Kerekes, 1930). Apostol és Véghelyi (1992)
adatai alapjan a Monilia fert6zés esetében a pollen és a konidium "versenyt futnak" a maghazig. A
virag bibén keresztiili fert6zése széles korben elfogadott hipotézis (Weaver, 1950). Azonban
Tzoneva és Tzonev (1999) kajszi Monilia viragfertdzését vizsgaltak és megallapitottak, hogy a
megporzas nem volt hatassal a virdgfertézés kialakulasanak gyakorisdgara, tehat a virdg a bibén
keresztiil kevésbé ferté6z6dik. Halasz (2007) és Gutermuth (2013) is azt tapasztalta, hogy a bibe egy

intercellularis folyadékkal meggatolja a konidium csirdzasat, illetve a kicsirazott konidium
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novekedését. Ezek az anyagok az extracellularis ribonukledzok, melyek az idegentermékenyités
megakadalyozasan tal a bibe korokozok elleni védelmében is szerepet jatszanak. Igy a virag
megfertdzésében elsGsorban a porzoszal és a sziromlevelek fertdzésének van jelentdsége, melyhez a
spora sz€l €és esdcsepp segitségével jut (Ogawa és McCain, 1960). Hiivos, paras, csapadékos
idojaras esetén ezeken a virag szerveken keresztiil a kérokozo gombafonal akar 48 oran at képes

bejut a vacokba és onnan a kocsanyba (Weaver, 1950; Tamm et al., 1995; 2. abra).

a kocsany tobb

nincs tlinet virdgszirom viragkehely a kocsany mint 1/3-a, de az egész
elhalas elhalas kevesebb mint nem az egész kocsany
1/3-a elhalt kocsany halt el elhalt

f

2. abra A meggy viragzas sematikus abraja, bemutatva a Monilinia laxa fert6zést kovet6 tiineteit.
Tamm és munkatarsai (1995) hat részre osztotta a viragfertézési tiineteket: nincs tiinet (1);
viragszirom elhalas (2); viragkehely elhalas (3); a kocsany kevesebb mint 1/3-a elhalt (4); a kocsany
tobb mint 1/3-a, de nem az egész kocsany halt el (5); az egész kocsany elhalt (6). A fert6zés azonnal
leall, ha a viragszirmot vagy a viragkelyhet idejében eltavolitjak (2 és 3).

Meggynél szabadfoldi koriilmények kozott a pollentomldk a bibétdl indulva 2-3 nap alatt
érik el a bibeszal alapjat, ugyanakkor a bibétdl a magkezdemény eléréséig 6-8 nap telik el (Stosser
és Anvari 1981). A bibeszal olyan szallitészovet, amely megnyult, plazmaban gazdag sejtekbdl all,
intercellularisai szénhidratokban gazdagok, mely a szallitdszovetekben talalhatdo keményitével
egyitt taplalja a pollentomld novekedését (Stosser, 1980). A pollentomld novekedésének
szabalyozasaban a kalciumnak kiemelt szerepe van (Beékefi, 2005). A maghazban a kalcium
koncentraci6 magas, a bibében alacsony, a bibeszalban tehat a kalcium gradiens feliilrdl lefelé
haladva novekszik. Ez a koncentracidégradiens kemotaxis jellegili inger a pollentomlé szamara, ami
biztositja annak célirdnyos novekedését (Bognar, 2012). A magiireg felé valo terelésben a kémiai
ingerek mellett a viz- és elektromos potencial kiilonbségek is iranyitjak a folyamatokat. A
megporzas iddszakanak a hossza fajtanként és évenként valtozik, valamint nagymértékben fiigg az

iddjarastol (Stosser és Anvari 1983). A korokozd inkubdcids ideje szempontjabdl is kiemelten
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fontos az id6jarasi tényez6 (Biggs és Northover, 1988; Tamm et al., 1995). Luo és munkatarsai
(2001a) M. fructicola korokozonal megfigyelték, hogy a sporulacié intenzitasa és idGtartama a
nedvesség novekedésével nd. Hlvos, paras, csapadékos idében a fert6zés néhany ora alatt
bekovetkezhet (Schweigert, 1996). Sulyosbitja a helyzetet az is, hogy hiivos idében a viragzas
hossza tovabb tart, mint melegebb iddjaras esetén, igy a fertdzés lehetdsége is folyamatosan fennall.
A virag megfertdzésével a gombafonal a vacokon keresztiil belend a kocsanyba, és a kocsanyon at
pedig a hancsszovetbe. Ezen kivill még azt a veszélyt is hordozza, hogy nemcsak az adott virdgot
képes megfertdzni, hanem a fertdzés atterjedhet a viragecsokor tobbi viragaira (Holb, 2008).

A meggyfajtak altalaban fogékonyak, de jelentds kiilonbségek vannak annak mértékét
illetéen. A fogékonysadg mértékét a fa kora, altalanos erdnléte, és az alany is befolydsolja. A
Bosnydkmeggy fajtakdrnél a rezisztencia specidlis esete fordul eld, a gazdandvény szoveti
elhatarolassal, ,hisztogén demarkacioval”, vagyis a beteg virag levalasztdsaval lokalizdlja a
korokozot, ily modon megakadalyozza a korokozo tovabbterjedését a szervezetben (Apostol és
Véghelyi, 1992).

Ubrizsy (1965) leirasa alapjan is a bibe és a maghaz egy antibiotikus anyagot termel, mellyel
megakadalyozza a fertézés kialakuldsat. A bibe reakcidjanak szdvettani hatterével kapcsolatos
leirast, irodalmat nem taldltam. A cseresznye termékenyiilési vizsgéalatanal azonban kiilonb6zd
vizsgalatokat alkalmaznak a pollentomlé- novekedési folyamatainak feltarasara (Békefi, 2005).
Ehhez a szovettani vizsgalathoz el6szor lathatova teszik a pollentomlot. Linskens és Esser (1957)
fedezték fel, hogy a pollentomld faldban lerakodd kalléz anilinkékkel megfesthetd, mely ezt
kovetden UV-fényben fluoreszcencidt mutat. A magkezdemény eldregedését szintén kalloz
lerakddas jelzi, mely UV fényben a pollentémléhéz hasonldo modszerrel megfestve fluoreszkal. Ezt
a modszert tobben adaptaltak kis modositasokkal (Martin, 1959; Kho és Baér, 1968).

Az altalanos védekezd rendszer allando kémiai elemei a vegyliltek széles korét olelik fel
(Dennis et al., 1997). Ersek (1979) szerint az egyes fajtak ellenallésaga a benniik felhalmozodo
fitoalaxinek (novényi ellenanyagok) mennyisége szerint valtozik. A korokozo altal megtamadott
novényi sejt hiperszenzitiv reakcioja (HR) soran a sejt falaban kallozképzddés és ligninlerakodas is
megfigyelhetd. A fertézés hatdsara a rezisztens novények szdveteiben a fenol vegyiiletek és egyéb
masodlagos anyagcseretermékek halmozodnak fel. Ezek a vegyiiletek, amelyek a gazda -parazita
kapcsolatkor keletkeznek, autofluoreszcenciara képesek, UV megvilagitas alatt jol fluoreszkalnak.
A fluoreszcens fény mikroszkopi alkalmazésanak az egyéb mikroszkopos modszerekkel szembeni
elonye a nagyfoku érzékenység és gyorsasag (Kwon et al., 1993).

A monilinias fert6zés soran a korfolyamat masik fontos része, hogy a korokozé micéliuma a
kocsanyon at belend a hajtdsok fas részébe. A hancsszoveten keresztiil képes megfertdzni a
fiatalabb 4gakat is. Egy erdsebb fertézésnél az elfdsodott hajtdsok €s iddsebb agak elhalédsat is
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okozhatja. Tavasszal viragzaskor, illetve terméskotéskor észleljiik, hogy a hajtasok lankadnak, majd
hirtelen hervadnak és elszaradnak. A fertézott virdgok, vagy a termékenyiilt kis gylimdlcsok és
levelek szaradnak, de nem hullnak le, hanem a fan maradnak (Holb, 2007). A jarvanyok idején 60 -
100%-o0s is lehet a viragpusztulas, ami 40-80%-ban a vesszok, majd a 2-3 éves gallyak
karosodasadhoz vezet (Rozsnyay, 2005).

A fert6zott fa kérge és az alatta 1év6 szovetek kezdenek elszinezddni, barnulni, elhalni. Ezen
az elhalt beszaradt faszovetnél egy nyilt seb keletkezik a fas részeken és folyamatosan ndvekszenek
(Ogawa és English, 1960). Ezek a rakos sebek a kovetkez6 év inokulum forrasai lehetnek, s igy
jarvanyligyi szempontbol fontos elemek (Everhart et al., 2011).

A fert6zés utjat a felszinre toré6 mézgacsepp is jelzi. Az adott helyen a névény védoézona
létrehozasaval lokalizalni probélja a fertdzést, megakadalyozni a fert6zés tovabbterjedését. A
mézgadsodast nem a korokozod vagy egy kartevd okozza, hanem a ndvényi életfolyamatokban
bekovetkezd valtozas kisérd tiinete. A faszOvetben a tdpanyagot szallitdé edénynyaldbok
eltomddnek, benniik a nedvkeringés megsziinik. A cukorbol és szerves savakbol allo folyadék, a
mézga megjelenik a novényi rész felszinén. A mézga nehezen folyd, erdsen ragado, fényes, barnas
szinli ndvényi gyanta. A mézga tehat nem mads, mint a sejtfal bomldsakor enzim hatdsara képzddo
valadék, amely természetes védekezésként lezarja a sebeket, és megakadalyozza a sériiléseken
keresztiil a korokozok bejutasat. A csonthéjas fakra kiilonosen jellemzd a mézgasodas, annak
mértéke azonban nagyban fligg az egyes fajtak fogékonysagatol is. Habar a novénytdl ez a folyamat

sok energiat igényel, megakadalyozhatja, vagy legalabbis késlelteti a gyors fapusztulast.

2.5. Biologiai védekezés

2.5.1. Biologiai védekezés antagonista gombakkal

Napjainkban a bioldgiai termesztésbdl szarmazo élelmiszerek irant egyre nagyobb a kereslet.
A figyelem kozéppontjaba keriil az egészséges, tiszta kdrnyezet, valamint novekszik az érdeklédés
a peszticid maradék nélkiili €élelmiszerek irant. Az 6kologiai gazdalkodast folytatoknak azonban
minddssze néhany kémiai novényveédd szer hasznélata engedélyezett (Anon, 2000), ezek kozeé
tartozik a réz, valamint a kén hatoanyagt szerek csoportja. Tobb vizsgalati eredmény is igazolja,
hogy a monilinia elleni védekezés elemi kén tartalmu készitményekkel biztonsdgosan nem oldhaté
meg (Chandler, 1974; Zehr et al., 1984; Thurzo és Dani, 2005). Jelenlegi tudasunk szerint, nincs a
forgalomban olyan antagonista készitmény, amelyet az 6koldgiai gazdasagokban hasznalhatnanak a

monilias fert6zés ellen.

21



A Dbiologiai novényvédelemben a korokozokkal szembeni védekezésre olyan
mikroorganizmusokat hasznalnak, amelyek rendelkeznek antagonista tulajdonsaggal, tehat képesek
a parazita gombat elpusztitani, szaporodasat gatolni és a novényt a fertézéstol megvédeni. Azonban
ezeknek az antagonista szervezeteknek szigoru elvarasoknak kell megfelelniiik. Nem lehetnek
patogének sem a megvédendd ndvényre, sem az emberre, sem a nem célzott szervezetekre, valamint
a kornyezetben se okozhatnak karosodast. Elvart, hogy az alkalmazott antagonista az alkalmazas

helyén természetes koriilmények kozott is eldforduljon, kijuttatdsa ne veszélyeztesse a kornyezet

rrrrr

2.5.2. A Monilinia fajok elleni biologiai védekezési lehetéségek

A meggy monilias betegsége elleni elsd biologiai készitményt az 1950-es években
fejlesztették ki. Megfigyelték, hogy a monilidval fert6zott allomanyokban is akadnak nemcsak
egyes fak, hanem kisebb facsoportok is, amelyek folyamatosan tobbé — kevésbé mentesek maradtak
a moniliatol. Kozelebbi vizsgalat kimutatta, hogy e fak virdgaiban mind a bibén, mind a porzokon
egy vadélesztd (Candida sp.) él. A viragokbol izolalt gombaval, mint antagonistaval végzett
klimahazi és szabadfoldi kisérletek azonban nem adtak kielégitd eredményt, viszont 6sztonzoleg
hatottak az ilyen iranyu kisérletezésre. ElGallitottak a ,,Tricin” néven ismert Trichotecium roseum
alkalmazva a meggyfak monilinia fertozottségét 70 — 95%-kal csokkentette (Ubrizsy, 1965). Azdta
a felhasznalasat betiltottak, mint utobb kideriilt, ¢ gomba altal termelt trichotecin az egyik
legveszélyesebb mikotoxin.

A Monilinia fajok okozta barna rothadas ellen alkalmaznak antagonista gombakat és
baktériumokat. Az egyik ilyen in vivo és in vitro alkalmazasban is el6forduld mikoparazita gomba
az Epicoccum nigrum (Madrigal et al., 1991; Wittig et al., 1997; Larena et al., 2004; De Cal et al.,
2009; Larena et al., 2010). Megallapitottak, hogy az E. nigrum alkalmazasaval a Monilinia spp.
konidiumai a gylimdlcs feliiletén hasonlé mértékben csokken, mint fungicid alkalmazasaval (De Cal
et al., 2009). Vizsgalatok folytak tovabba Aspergillus flavus, Penicillium frequentans és P.
purpurogenum gombakkal, bar gyakorlati alkalmazasukat vitatjak a szerz6k (Melgarejo et al.,
1986). Guijarro és munkatarsai (2007) a P. frequentans-t alkalmaztak Monilinia fajok ellen
Oszibarack és kajszi iiltetvényben sikerrel. Sesan és Oprea (1999) kajszi fak kezelésénél alkalmazta
Monilinia laxa ellen a Trichoderma viride és a Sordaria fimicola gombakat, melyek erés
antagonista hatast mutatottak, s rajtuk kiviil az Epicoccum purpurascens is hatasosnak bizonyult.

Pusey és munkatarsai (1988) a Bacillus subtilis egyik torzsét alkalmazta Gszibarackon a

barnarothadas ellen. A Bacillus nemzetségen kiviil a Pseudomonas nemzetségbe talaltak olyan
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baktérium torzseket, amelyek erds antagonista hatassal birnak a Monilinia fructigena, a M. laxa és a
M. linhartiana koérokozokkal szemben. Truklja (2000) megallapitotta, hogy az antagonista hatas
leginkabb a szaprotrof baktérium szuszpenzié koncentraciojatol fiigg.

Alkalmaztak tovabba M. laxa korokozo ellen a Pseudozyma fusiformata, a Metschnikowia
sp. és az Aureobasidium pullulans torzseit (Wittig et al., 1997; Zhang et al., 2010a; Zhang et al.,

2010b). Megallapitottak, hogy az antagonista aktivitdsa a sejt koncentraciojatol fiigg, tehat mikor az

e ey

2.5.3. A Clonostachys rosea antagonista bemutatasa és alkalmazasi teriilete

Torzs: Ascomycota
Osztaly: Sordariomycetes
Rend: Hypocreales
Csalad: Bionectriaceae
Nemzetség: Clonostachys

Faj: Clonostachys rosea f. rosea

Ezt a szaprotrof gombat korabban ugy ismerhettiik, hogy Gliocladium roseum Bainer,
azonban a tipikus Gliocladium fajoktol - mint a G. penicilliodes - elkiiloniil morfologiaban,
okologiaban, telepmorfolégidban és DNS szekvencidban is. Igy rendszertanilag atkeriilt a
Clonostachys nemzetségbe és Clonostachys rosea (Link:Fr.) (Schroers et al., 1999) néven
azonositottak. Ivaros alakja a Nectria ochroleuca (Schwein.) Berk, az aszkuszos gombakhoz
tartozik.

Mesterséges tenyészetben daltalaban lassi novekedésli, a sporulacidja diffuz vagy
koncentrikus korokbe rendezett. A telep szine valtozd, lehet fehéres, narancsos vagy lazac szinti.
Konidiumaik egysejtiiek, aprok, amelyek kétféle tipusu, vagy a Penicillium fajokéra hasonlito,
ecsetszerti, vagy a Verticillum-szer, 6rvos allast konidiumtartokon képzédnek. A Verticillum-szer
a primer konidiumtartok, mig a késébb képzédok Penicillium tipustiak. A konidiumok el6szor
nyalkéas csomokban, majd Gsszetapadt oszlopokban képzddnek. Az apr6é konidiumok hosszikasak,
az 1ddsebb tenyészetekben klamidosporak és szklerdciumszerti hifakotegek is képzddnek (Rehner €s
Samuels, 1994; Yu és Sutton, 1997).

A C. rosea gyakori szerepldje kiilonbozd bioldgiai védekezéssel foglalkozd kisérleteknek.
Novénypatogén €s szaprotrof gombakkal szembeni antagonista tulajdonsaga, a mikoparazitizmusra
elészor Barnett és Lilly (1962) figyelt fel. A fent emlitett faj kiilonb6z6 novénykorokozdkon
(Botrytis cinerea, Sclerotinia sclerotiorum, Phomopsis sclerotioides, Colletotrichum spp.,
Rhizoctonia solani, Phoma spp., Pythium spp., Phytophthora spp., Fusarium fajok) képes
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parazitalni (Papavizas, 1985; Vajna, 1987; Gindrat et al., 1997; Li et al., 2002; Zimowska, 2004;
Chatterton és Punja, 2009; Zivkovic et al., 2010; Rodriguez et al., 2011).

A C. rosea rendkiviil elterjedt a Foldon. A mivelt teriiletektdl a sivatagig, mindeniitt
eléfordulhat, gyakran el6fordul a talajpban Heterodera és Globodera fajok cisztiiban. A szintén
talajpban 1év6 Sclerotinia sclerotiorum szklerociumaival a mikoparazita tevékenységen tul,
masodlagos anyagcseretermékekkel, a peptaibolok termelésével képes ezt a korokozd gombat
gatolni (Rodrigez et al., 2011).

A Botrytis cinerea elleni vizsgalatok soran tobb gazdandvényen (szamoéca, malna, gerbera,
muskatli, cikldmen, paradicsom, uborka és egyéb disznovényeken) alkalmaztak mar az antagonistat
(Sutton et al., 1997, Cota et al., 2008b). Sonsteby (2002) megallapitotta, hogy a kezelések hatasara a
rothadt szamoca bogydk szdma szignifikdnsan csokkent. A leghatékonyabb eredményt az integralt
védekezéssel érték el, mely sordn alkalmaztak C. rosea izolatumot, fungicid kezelést és ezen kiviil a
ndvényi maradvanyt rendszeresen eltavolitottak (Cota et al., 2009). Tanulméanyuk azonban felveti,
hogy a kémiai kontroll gatolja a bioldgiai kontrollt, igy véleményiik szerint fungicid rezisztens
antagonista szelektalasa lenne a legalkalmasabb az integralt védekezésben. Szintén a B. cinerea
sporuldlasdnak a csokkenését figyelték meg az antagonistival vald kezelést kdvetden rodzsan
(Morandi et al., 2003).

A C. rosea parazitalasat B. cinerea korokozé gomban fénymikroszkoppal, transzmisszios
elektron mikroszkoppal és scanning elektron mikroszképpal is megvizsgaltak (Yu és Sutton, 1997;
Li et al., 2002). Felvételeiken jol lathatd, hogy a C. rosea hifaja elkezd néni, majd koriloleli,
behatol és fejlodik a B. cinerea hifajaba és konidiumaba. Megallapitottak tovabba, hogy a
behatolast a hifacstics appresszorium képzése nélkiil viszi véghez. Walker és Maude (1975) viszont
az appresszorium formak jelenlétérél szamol be B. alli korokozonal. Li és munkatarsai (2002)
megallapitottak tovabba, hogy a C. rosea ugy fertézi a B. cinerea korokozot, hogy az antagonista
hif4ja mechanikai erdvel képes a sejtfalat mint akadalyt legy6zni a fert6zési folyamat soran. Habar
sz¢les korben alkalmazzak a C. rosea antagonistat, Monilinia spp. elleni alkalmazasarol kevés adat

talalhato.

2.6. Fungicid érzékenység

2.6.1. Kémiai védekezési lehetoségek
Vizsgalatok igazoljdk, hogy évjarattol fiiggden jelentds kiilonbségek tapasztalhatok a

monilinids virag- €és hajtaselhalas mértékében, ezért az integralt védekezésnek az iddjaras és a
fenologiai eldrejelzésén kell alapulnia. Ezzel pontosan meghatarozhaté a permetezések szama €s

iddzithetd a kijuttatas jarvanyos években, ugyanakkor elkeriilhetd a felesleges kdrnyezetterhelés is a
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korokozo szamara kedvezoétlen években (Holb, 2004). A fungicidek alkalmazasabol allo védekezés
menetét harom {6 — ndvényfenologiatol fliggd — fazisra bonthatjuk:

Az elsO védekezést nyugalmi allapotban sziikséges elvégezni. A sulyos viragfertdzések
megeldzésének egyik lehetséges mddja az inokulum mennyiség csokkentése, nyugalmi allapotban
alkalmazott fungicides kezelésekkel (Wicks, 1981). Az Gsszes csonthéjas gyiimolesfa nyugalmi
allapotban barmilyen hatékony fungiciddel kezelhetd, legyenek ezek fém réz hatéanyagu vagy
fémmentes készitmények. Figyelmet érdemel azonban az Gszibarack, melynél a permetezések,
tekintet nélkiil a permetezdszerre, a riigyfakadast észrevehetden késleltették. Mas csonthéjasokon
hasonlo jelenséget nem irtak le (Csorba et al., 1943).

A masodik védekezést riigyfakadaskor, illetve virdgzaskor sziikséges elvégezni. A bimbos
allapotban, virdgzas eldtt és sziromhulldskor alkalmazott vegyszeres kezelésekkel sikeresen
megvédhetk a meggy viragai a monilias megbetegedéstdl (Glits és Folk, 2000). A riigypattanaskor
végzett védekezést fagymentes iddszakban nagy 1émennyiséggel végezziik. E lemosé permetezést
kitavaszodastol fliggden egyszer, vagy kétszer is elvégezhetjiik, még fehérbimbds allapotban is. A
viragzas a vegyszeres novényvédelem szempontjabdl a legfontosabb szakasz. Ekkor mar a gomba
konidiumai nagy tdmegben vannak jelen. A szamukra kedvezd hiives, pards, csapadékos, kodos
idében a fertdzésveszEély oOridsi. A megfeleld védelemhez célzott permetezés, permetezések
sziikségesek. Az elsét mindenképpen még megeldzési céllal fehérbimbos allapotban el kell végezni,
majd a virdgzas végén, sziromhulldskor megismételni. A virdgfert6zés megakadalyozasa
kulcsfontossagu, mivel ha a M. laxa bejut a viragon keresztiil a hajtasba, vesszokbe, akkor a tovabbi
fungicides kezelések eredménytelenek lesznek és akar még szaraz id6jaras esetén is megjelenhetnek
a hajtaselhalas tiinetei (Guido és Thomas, 2006). A két kezelés kozotti iddjarastol, a viragzas
hosszatol és a szerek hatastartamatol fligg, hogy sziikség van-e kozbeesd védekezésre (Mezd és
Schweigert, 2005).

A harmadik kezelést elviragzas utan kell elvégezni, amelynek célja a gylimolcskezdemény
megvédése, s igy a késObbi gyiimolcsrothadds megeldzése. Legfontosabb a ragokartevok elleni
védekezés, mert azok kapukat nyitnak a gombakdrokozd behatolasdhoz. A gylimdles érésének
idején alkalmazott kezelés sordn az élelmezés-egészségiigyi varakozasi idot figyelembe kell venni
(Sallai, 2004). Sziiret utan at kell nézni a fakat, hogy milyen mértékben taldlhatdo virag - és
hajtasszaradas. Ezeket a szarad6 vesszoket, agakat mieldbb el kell tavolitani.

A cseresznye és meggy Monilinia ellen 2012-ben alkalmazhat6 készitmények a Mellékletek
1. tablazata tartalmazza (Ocsko, 2012).
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2.6.2. A vizsgalatba vont hatéanyagok és hatismechanizmusuk

A vizsgalatba vont hatdanyagok egy része ma is engedélyezett (és a gyakorlatban

altalanosan hasznalt). Mas résziik ma mar nem engedélyezettek, de a korokozok izolaldsanak

évében ¢s a vizsgalat elvégzésekor még engedélyezettek voltak és nagy mennyiségben hasznaltak

monilias megbetegedés ellen. A vizsgalatokba vont hatéanyagokat (Valovics, 2010) az alabbiakban

foglalom 6ssze:

o

A kaptan a ftalimid szarmazékok koz¢ tartozik, kontakt szer, széles hatasspektrumu vegyiilet.
Nem fitotoxikus, preventiv fungicid. A permetlével érintkezve a korokozo sporai felveszik a
hatéanyagot és az a tiolcsoportok megkotésével a glicerinaldehid-3-foszfat-dehidrogenaz
miikodését gatolja (www.arysta-agro.hu).

A benomil a mikrotubulusok Osszekapcsolasanak gatlasaban jatszik szerepet. A tubulin gén
pontmutaciojaval konnyen kialakulhat rezisztencia a hasonlé hatasu fungicidek ellen. (Faretra
és Pollastro,1991; Davidse és Ishii, 1995). Engedélyét 2007-t61 visszavontak.

A dikarboximid (iprodion, procimidon, vinklozolin) fungicidek a sejtfal szintézisét
F6 hatohelyiik valosziniileg azok a protein kinazok, amelyek a poliol szintézisének
szabalyozasaban vesznek részt (Pillonel és Meyer, 1997). Botriticid szerként is ismerték oket.
Mindharom hatéanyag engedélyét 2007-t61 visszavontik, egyediil az iprodion engedélyezett
Rovral Aquaflow néven.

A fenarimol és a pirimetanil kémiailag pirimidin-szarmazékok. Szisztémikus szerek.
Hatasmechanizmusuk a sporakban az ergoszterin-szintézis gatlasban és a appresszoriumok
képz6désének gatlasaban nyilvanul meg. A pirimetanil ma is engedélyezett, azonban a
fenarimol csak uborkéban maradt alkalmazhato.

A triadimefon heterociklikus vegyiilet, szisztémikus fungicid. Itt is az ergoszterolszintézis
gatlasaval a sejtfal hibas, miikodésképtelen formajanak kialakuldsahoz vezet, ami a sporak
csirdzasanak, a micéliumok fejlédésének visszatartasaban és a sporaképzddés gatlasaban is
megnyilvanul (Loch és Nosticzius, 2004). Engedélyét 2004-ben visszavontak.

A boscalid az anilidek csoportjaba tartozik, szisztemikus szer. A hatashelye és hatasmodja is
kiilonbozik a strobilurinokétol és szinte minden mas gombadldszertl. Gatolja a gombak
szukcinat-ubikinonreduktaz enzimjét, ami kulcsfontossagu a gombak anyagcseréjében. Ezaltal
sikeresen akadalyozza meg a gombak novekedését is. A szer a novénybe valo felszivodas utan
transzlamindris (a levél szinérdl a fondkéra) és akropetédlis (cstcsi) irdnyba mozog.
Kiemelkedd preventiv (megel6zd) védelmet nyujt, mivel erdsen gatolja a gombasporak
csirdzasat. Kurativ hatasa is kiemelkedd (BASF, 2012). Engedélyezett készitmeény.

A réz szervetlen hatdanyag, kontakt, tobb hatashelyti készitmény.
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2.6.3. Fungicid hatékonysag kiilonbségek

Mar az 1970-es években felismerték, hogy a rendszeres fungicid hasznalat rezisztenciat
valthat ki, s ez a novények védelme szempontjabol nagy kihivas. A hatéanyagokkal szembeni
rezisztencia kutatasok megszaporodtak. Az Europai Unidé is szigoritotta a peszticidekkel
kapcsolatos rendelkezéseket, sokat betiltottak, mas vegyszerek betiltasat elore jelezték, tiirelmi idot
hataroztak meg velilk szemben. A rezisztencia kialakulasanak kovetkeztében 0j hatéanyagu
fungicidek jelentek meg. Ezek a korabbiaknal atlagosan legalabb egy nagysagrenddel kisebb
mennyiségben alkalmazva is hatdsos védelmet biztositanak. A kiilonbdz6 hatasmodu fungicidek
kombinalt vagy valtogatott alkalmazasaval csokkentheté a szelekcidos nyomds, de lassitja a
rezisztencia kialakulasat a szinergista egyiitthatokra és a kontraszelektiv hatdsokra valo torekvés is
(Josepovits, 1991).

Az egyes fungicidek hatékonysaga azon mulik, hogy a célzott szervezetek, a koérokozok
mennyire érzékenyek ra, valamint az alkalmazott dozis a jelen 1évd populacidra hatdsos-e. A
hasonl6 szerkezetli, hasonld helyen haté vagy azonos moédon detoxifikdlandd hatéanyagok kozott
keresztrezisztencia kialakulasa is lehetséges. Ennek kovetkezménye, hogy a peszticid fejlesztés és a
hatékony kémiai védelem kozott allando versenyfutas van. A rezisztencia eltérd eséllyel alakul ki az
egyes hatdanyagcsoportokra (Darvas, 1999), s kialakuldsukban biokémiai, genetikai, és
epidemiologiai tényezok is szerepet jatszhatnak.

A rezisztencia biokémiai tényezdjeként a hatashellyel kapcsolatos valtozasokat allapitottak
meg. Ezen beliil nem mindig a hatashely affinitdsdnak csokkenésérdl van szo, hanem létrejohet
valamilyen kompenzal6 vagy elkeriilé6 mechanizmus is, amely megeldzi vagy elharitja az elsédleges
gatlas kovetkezményeit. A hatéanyag felvételének vagy metabolizmusanak megvaltozasa is idézhet
eld rezisztenciat. A receptorok megvaltozasanak a specifikusan hatd fungicidek esetében van
jelent6sége (Josepovits, 1991).

A genetikai valtozasokat két fO tipusba soroljak. Az egyik esetben egy gén muticidja a
fungicidérzékenység lényeges csokkenését okozza, mig a poligén muticié esetében egymassal
kapcsolatban 1évé minor géneken bekovetkezd mutdciok hatasa 0sszegezddik, s igy fokozatosan
hozza 1étre az érzékenység megvaltozasat. A két tipus a szelekcid modjaban is eltér egymastol
(Skylakakis, 1982). A legtobb fungicidnél egyetlen, sejtmagi gén mutacidja eredményezi a
rezisztenciat. Az viszont, hogy ilyen muticido egy vagy tobb lokuszban kdvetkezik—e be, mar
fungicidféleségtol fiiggben valtozik. Ha tobb gén mutacioja fungicid rezisztenciat okoz, akkor e
gének rekombindlodasa ¢€s additiv kolcsonhatdsa a toleranciaszint ugrasszerli novekedéséhez
vezethet. Amennyiben adott fungiciddel szembeni rezisztenciat két vagy tobb gén szabalyoz, ezek

dominancidja teljesen eltérd lehet.
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Epidemiologiai szempontbol nagyon fontos az eltéré6 modon kialakult rezisztencia, hiszen
igy a megeldzéséhez és az elhéritasahoz is mas megoldast kell talalni.

A fungicid rezisztencia kialakulasnak elkeriilését ugy tudjuk elérni, ha a fungicideket mas
hatoanyagokkal kombinacioban, kiilonb6zé moédon juttatjuk ki. A FRAC (Fungicide Resistance
Action Commitee) tovabba ajanlja, hogy el kell keriilni ugyanannak a fungicidnek az ismételt
alkalmazasat, keverni kell hozz4 ill6 fungiciddel, korlatozott szdmban ¢és idoben kell kijuttatni, az
eloirt dozist kell alkalmazni, valamint nem kémiai mddszerekkel kombinalni (Brent és Hollomon,
2007). A kombinacioban alkalmazott fungicidek segitenek lassitani a rezisztencia szelekcids
folyamatokat és gondoskodnak a mar megjelent rezisztens torzsek ellenérzésérél. Hazai
tapasztalatok szerint a fungicidekkel szembeni érzékenység csokkenés Osszefliggésbe hozhatd az
évenkénti védekezések szadmaval, persze kétségteleniil tobbéves folyamat kovetkezménye a

rezisztencia kialakulasa (Kaptas, 1994).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Izolatumok szarmazasa, azonositasa és okofiziologiai tulajdonsaguk

3.1.1. Az izolatumok gytijtése és tarolasa

A vizsgalatokhoz hasznalt 69 izolatumot Magyarorszag kiilonb6z6 termdhelyeirdl, kilenc
kiilonb6z6 gazdandvényrdl és kiillonbozd ndvényi részeirdl gyljtottiik 2002 és 2006 kozott (2.
tablazat). A termOhelyek kozott volt lltetvény, kozteriilet és csaladi haz kertje. A Monilinia
fructicola izolatumot a Jasz—Nagykun-Szolnok Megyei Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga
gyljtotte, a Kdzponti Karositdo Diagnosztikai Kutaté Kozpont izolalta és azonositotta, és a Csongrad
Megyei Biologiai védekezési és karantén fejlesztési laboratorium bocséjtotta rendelkezésemre, a
Kozponti Novény-, Talaj- és Agrarkornyezetvédelmi Igazgatosag engedélyével.

Az izolatumok leoltasa soran egy izolalasi helyrél (gylimolcsrdl, hajtasrol, viragrol)
rendszerint 3 darab mintat vettiink steril landzsatiivel, amelyeket Petri-csészébe PDA taptalajra
helyeztiink el egymastdl egyenld tavolsagra, haromszog alakban. Az inkubalas 20°C-on nappali
megvilagitas mellett tortént.

Rendszerint a harom mintdbdl kialakuld telepek kiilonb6z6 telepmorfologiaval és ndvekedési
sebességgel birtak, ezért torekedniink kellett tiszta tenyészetek létrehozasara. E célbol egy Petri-
csészébdl csak a M. laxa korokozora leginkabb jellemz6 telepmorfologiat mutatd mintakat oltottuk
tovabb. Az esetleges atfert6zés veszélye miatt, ezt a tovabboltott mintat paradicsom-agar (140 g 22-
24 ref.%-os paradicsomstiritmény konzerv, 10 g gliikéz, 20 g agar, 1000ml csapviz) taptalajon 5
°C-on sporulaltattuk, s az igy képz6dott konidiumok szélesztésébdl nyertiink immar tiszta
tenyészeteket, melyek a tovabbi vizsgalatok, illetve kisérletek alapjaul szolgaltak. Az igy eldallitott
1zolatumokbdl tartoés prepardtumot készitettiink. A tarolds kémcsOben, ferde agaron, paraffin olaj

alatt tortént 5°C-on.
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2. tablazat. Az izolatumok neve, gazdandvénye, novényi része, a szarmazasi helye és a

gyljtés ideje, valamint az elvégzett vizsgalat tipusa.

Vizsgalatok
Izolatum ., ., . genetikai | patogenitas | antagonista | fungicid
név Gazdanovény | Novényi rész Hely Evszdm variabilitas | vizsgalat vizsgalat | érzékenység
Sz1 kajszi gyimoéles | Kunmadaras | 2004 + +
Sz2 meggy gyimoles | Kunmadaras | 2004 + +
Sz3 meggy gyimoéles | Kunmadaras | 2004 +
Sz5 cseresznye | gyimodles | Dunafoldvar | 2004 + + +
Sz6 kajszi gyimoles | Kunmadaras | 2004 +
Sz7 Oszibarack | gyimoles | Kunmadaras | 2004 +
Sz8 alma gyimoles | Kunmadaras | 2004 + + +
Sz9 kajszi gyiimoles | Kunmadaras | 2004 +
Sz10 cseresznye | gyimoles Tiszabura 2004 + + +
Sz12 szilva gyiimoles | Kunmadaras | 2004 +
Sz13 kajszi gyiméles | Kunmadaras | 2004 + + +
Sz14 meggy ag Tiszabura 2004
Sz19 cseresznye | gyimolcs Vasvar 2002 +
Sz20 meggy gyltmdlcs Vasvar 2002 +
Sz22 meggy gylimdlcs Vasvar 2002 +
Sz23 meggy gylimdlcs Vasvar 2002 +
Sz26 meggy virag Zalaszentgrét | 2004 + +
Sz27 meggy gylimdlcs Vasvar 2002 +
Sz28 kajszi gyimdles | Szombathely | 2002 +
Sz30 meggy gyimoéles | Szombathely | 2002 +
Sz31 kajszi gyimoles Vasvar 2002 +
Sz32 meggy gyimdles | Szombathely | 2002 +
Sz33 meggy gyimdles | Szombathely | 2002 +
Sz34 cseresznye | gylimoles Vasvar 2002 +
Sz35 alma hajtas Godolls 2004 + +
Sz37 birsalma hajtas Szada 2004
s Erd
Sz38 mandula hajtas Elviramajor 2004 +
s Erd
Sz40 mandula hajtas . . 2004 + + + +
Elviramajor
. Erd
Sz41 mandula hajtas . . 2004 +
Elviramajor
s Erd
Sz42 mandula hajtas . . 2004 +
Elviramajor
.y Erd
Sz43 mandula hajtas . . 2004 +
Elviramajor
" Erd
Sz44 mandula hajtas . . 2004 +
Elviramajor
.y Erd
Sz46 mandula hajtas . . 2004 + +
Elviramajor
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Vizsgalatok

Izolz'}tum Gazdanévény Nii\jényi Hely Evszim gepet!lfai pa?ogeflités anFago’nista ] fu,ngicid’
név rész variabilitas | vizsgalat vizsgalat | érzékenység
Sz47 mandula hajtas Erd Elviramajor | 2004 +
Sz53 alma gyimolcs Godolls 2004
Sz54 meggy gyimoles Budapest 2005
Sz55 meggy hajtas Budapest 2005
Sz65 kajszi hajtas Budapest 2005
Sz66 meggy hajtas Budapest 2005 +
Sz70 kajszi gyumolcs Kunmadaras 2005 +
Sz71 kajszi gytimoles Kunmadaras 2005 + +
Sz72 kajszi gyumolcs Kunmadaras 2005 +
Sz75 kajszi gyumolcs Kunmadaras 2005 +
Sz78 kajszi gyimolcs Kunmadaras 2005 + +
Sz 80 korte gyimdles Kunmadaras 2005 +
Sz81 korte gyimolcs Kunmadaras 2005 +
Sz83 korte gylimoles Kunmadaras 2005 + +
Sz86 szilva gytimolcs Kunmadaras 2004 +
Sz87 szilva gyumolcs Kunmadaras 2005 +
Sz89 szilva gytimoles Kunmadaras 2005 +
Sz90 kajszi gyumolcs Zsambok 2005 +
Sz96 alma gylimdles Zsambok 2004 +
Sz100 meggy gyiimbles | Erd Elviramajor | 2006
Sz101 meggy gyiimdles | Erd Elviramajor | 2006
Sz128 meggy gylimdles Kunmadaras 2007

Bl szilva gyliimoles Kisvarda 2004 +

B3 szilva gyumoles Kisvarda 2004

B5 szilva gyliimoles Kisvarda 2004 +

B6 szilva gyumoles Kisvarda 2004 + +

B12 szilva gyliimoles Kisvarda 2004 + +
B20 alma gyliimoles Kisvarda 2004 +

B22 szilva gyimoles Kisvarda 2004 + +

B25 szilva gyliimoles Kisvarda 2004

B28a Oszibarack | gylimdlcs Kisvarda 2004 +

B28b Oszibarack | gytimolcs Kisvarda 2004 +

B32 meggy gylmdlcs Kisvarda 2004 +
FC1 kajszi gyimdles | Csongrad megye | 2006 +

FC2 | 6szibarack | gyiimoles J'Nn'qsegg’/'e”‘)k 2006 +

FC4 szilva gylmdlcs Vas megye 2006 +

(Ccr. Botrytis 57616 Szekszérd 2005 +
rosea) cinerea
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3.1.2. Az izolatumok azonositasa hagyomanyos diagnosztikai modszerekkel

Konidium méret

A kiilonboz6 gazdandvényekrél szarmazo izolatumokat 5°C-on sporulaltattuk majd a
képz6dott konidiumokbdl preparatumot készitettiink. A konidiumok meéretét digitalis kameraval
felszerelt fénymikroszkoppal (50x nagyitas) hataroztuk meg ugy, hogy az egyes preparatumokrol
felvételeket készitettiink, majd ezeken szamoltuk Gssze és mértikk meg a kifejlédott konidiumokat.
Mintanként véletlenszeriien kivalasztva 50 konidiumot mértiink meg. A hossz- és szélesség mérési
adatokbol szoérast szamoltunk. A konidiumok atlagos hosszat és szélességét a gazdandvények
alapjan is csoportositottuk. A vizsgalt izolatumok konidium méret-tartomanyat ugy allapitottuk

meg, hogy az atlagos hossz- és szélesség adatokat a szorassal korrigaltuk.

Novekedési sebesség

Az eldallitott tiszta tenyészetekbdl 6 mm atmérdjii korongvagoval steril koriilmények kozott
azonos nagysagi darabokat vagtunk ki, s ezeket Petri-csésze koOzepére helyezve
szobahdémérsékleten taroltuk, nappali megvilagitds mellett. A telepatmérd mérését 24 oranként
végeztilk, 6 napon keresztiil, milliméter pontossaggal. Az eredményeket gazdandvényenként

atlagoltuk, a sz6rast meghataroztuk.

3.1.3. Molekularis azonositas specifikus primerekkel

A faj szintli azonositasahoz a hagyomanyos mikologiai diagnosztikai modszeren tal (Lane,
2002), specifikus PCR technologiat is alkalmaztunk. Paradicsom agar taptalajra steril szitaszovetet

helyeztiink, és az arra oltott micéliumbol 20 mg-ot hasznaltunk fel (3. abra) DNS kivonashoz.
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3. abra Paradicsom agar taptalajon steril szitaszoveten ndvekvé Monilinia laxa izolatum.

A micéliumot mozsarban folyékony nitrogén hozzaadasaval poritottuk, majd 200 pl TE
puffer (LM Tris pH 8,0; 1M EDTA pH 8,0) és 400 pl lizispuffert adtunk hozza, és 10 percig 65 °C-
on inkubaltuk. A fehérjék eltavolitasahoz 600 pl kloroformot hasznaltunk. A nukleinsavat
precipitacios folyadékban (Fermentas) kicsapattuk 2 perces 10000 fordulatos centrifugalassal. A
pelletet 1,2 M NaCl-ban feloldottuk, majd 96%-os etanolba -20 °C-on 30 percig tartottuk ¢és 4
percig 10000 fordulaton a DNS —t kicsapattuk. Ezt koveten a pelletet 70%-0s etanolban mostuk,
majd szaritast kovetden 50 ul 20 pg/ml RNase-t tartalmaz6 pufferbe oldottuk vissza. A mintak
koncentraciojat spektrofotométeres méréssel hataroztuk meg (Biorad, Smart Spec Plus
Spectrometer), s a végkoncentraciot 50 pg/ul —re allitottuk be.

A DNS kivonast kovetden Ioos és Frey (2000) altal meghatarozott faj-specifikus primereket

alkalmaztunk a PCR eljaras soran. A 25 ul dssztérfogati PCR-hez az alabbiakat mértiik Gssze:

50 ng DNS minta,
1.5 mM MgCl,
2,5 ul 10x puffer
1 U Taq polymeraz
100 uM dNTP
1 uM minden ITS1 és ITS4 primer
valamint az Ossztérfogat eléréséhez steril PCR vizet hasznaltunk. A negativ kontroll nem

tartalmazott DNS-t.
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Ioos ¢és Frey (2000) altal meghatarozott faj-specifikus primerek szekvencidi az aldbbiak
voltak:
M. laxa ITS1 (TATGCTCGCCAGAGAATAATC),
ITS4 (TGGGTTTTGGCAGAAGCACACC),
M. fructigena 1TS1 (CACGCTCGCCAGAGAATAACC),
ITS4 (GGTGTTTTGCCAGAAGCACACT),
M. fructicola ITS1 (TATGCTCGCCAGAGGATAATT),
ITS4 (TGGGTTTTGGCAGAAGCACACT).

A PCR eljarashoz PCR System 2007 (Applied Biosystem) tipusu késziiléket hasznaltunk. A
reakcio koriilményeit a kovetkezok voltak: kezdé denaturacio 5 perc 94 °C-on, majd 30 cikluson at
30 mp 94 °C-os denaturalés, 30 mp 65 °C-os primer kotés és 90 mp 72 °C-os lanchosszabbitas, majd
ezt kovetden a zard inkubalas 7 perc 72 °C-on. A PCR termékeket elektroforézissel 1,5%-o0s agardz
gélen elvalasztottuk, 0,5xTBE pufferben 50V-on 50 percen keresztiil. A gélt ethidium-bromiddal
(koncentracio: 10mg/ul) festettiik és UV megvilagitasban fényképeztiikk (BIORAD Laboratories F1-
F2 Fuses type T2A Milan, Italy). Az eljarast kétszer megismételtiik.

3.2. A Monilinia fajok genetikai variabilitasa

3.2.1. A Monilinia fajok genetikai diverzitas vizsgalata

A Monilinia fajok fajon beliili és fajok kozotti genetikai diverzitas tanulmanyozasahoz 45
izolatummal végeztiink iSSR vizsgalatokat (Fan et al., 2010). A vizsgalatba vont izolatumok koziil 24
M. laxa, 20 M. fructigena és egy M. fructicola (4. tablazat). Ot mikroszatellit primert: (GAG)4RC,
(CAC)4RC, (GTG)s, (GATA),, (GTC)s, és két miniszatellit primert: M13 (Heath et al., 1993) T3B
(McClelland et al., 1992) hasznaltunk. A primereket 6nalléan, nem kombinacidban alkalmaztuk.

A 25 pl 6ssztérfogatit PCR-hez az alabbiakat mértiik Gssze:
50 ng DNS minta,
1.5 mM MgCl,
2,5 ul 10x puffer
1 U Taq polymeraz
100 uM dNTP
1 uM primer
valamint az Ossztérfogat eléréséhez steril PCR vizet hasznaltunk. Negativ kontrollt is készitettiink,

DNS felhasznalasa nélkiil.
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A PCR eljaras ez esetben is a PCR System 2007 (Applied Biosystem) tipust késziilék
alkalmazasaval tortént a kovetkezd program szerint: kezdé denaturacio 3 perc 94°C-on, majd 38
cikluson at 30 mp 94°C-os denaturdlds, 30 mp 55°C-os primer kotés és 30mp 94°C-0s
lanchosszabbitas, majd ezt kdvetden a zard inkubalds 7 perc 72°C-on. A PCR termékeket
elektroforézissel 1,5%-o0s agardz gélen elvalasztottuk, 0,5xTBE pufferben 50V-on 50 percen
keresztlil. A gélt ethidium-bromiddal festettiik (koncentracié: 10mg/ul) és UV megvilagitasban
fényképeztiik (BIORAD Laboratories F1- F2 Fuses type T2A Milan, Italy). Az eljarast minden

izolatum esetében haromszor megismételtiik.

3.2.2. Adatelemzés

A PCR eljarast kovetéen kapott mintazatot oly modon értékeltem, hogy meghataroztam az
egyes termékek méretét. Binaris koddal fejeztem ki a termék meglétét vagy hianyat. Az adatokat
matrixba rendeztem, és a Treecon programcsomagot felhasznalva (Van de Peer és De Wachter,
1997) UPGMA mddszerrel dendogramot készitettem.

Meghataroztam a teljes populdcid genetikai diverzitdsat (Ht), a szubpopulacié (Hsg) ¢és a

szubpopulaciok kozotti diverzitas (Dsr) alapjan (Nei, 1987; Takezaki és Nei, 1996):

Ht=Hs + Dst.

A teljes populacido genetikai differenciajara vonatkozoan kiszamoltam a gén differencia
koefficienst (Nei, 1987):
Gst = Dst/ Hr.

Ahol Ggt értéke 0.0 (a szubpopulaciok kozott nincs kiilonbség) és 1.0 (teljesen azonos a
szubpopulacidban ¢s teljesen kiilonbozik a szubpopulacidk kozott).

A fajon beliili és fajok kozotti, tovabba az liltetvényen beliili és az {iltetvények kozotti
variabilitast szdzalékszamitassal fejeztem ki (a/b « 100, ahol a= azon izolatumok szama, ahol egy
adott PCR termék megjelent, b= a fajon beliili 6sszes izolatum szama), majd az értékek szamtani
kozepét vettem.

Jelen dolgozatban a populaci6 alatt az egyes Monilinia fajokat, mig a teljes populacio alatt a

harom Monilinia faj egyiittesét értem. Szubpopulacio alatt a faj alatti csoportosulast targyalom.
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3.3. A Monilinia izolatum agresszivitasanak és a meggyfajtak fogékonysaganak
vizsgalata

3.3.1. A vizsgalathoz hasznalt izolatumok és meggyfajtak

A kisérletekhez 15 Monilinia izolatumot hasznaltunk, melyek koziil 6t meggyrdl (Sz14,
Sz26, Sz66, Sz100, Sz101), kettd mandulardl (Sz40, Sz46), kettd szilvarol (B6, B22), kettd
kajszirdl (Sz13, Sz65), ketté cseresznyérdl (Sz5, Sz10), egy Oszibarackrol (B28b), egy pedig
kortérdl (Sz8) szarmazott (4. tablazat), hogy szélesen reprezentalva legyenek a gazdanovények. Az
izolatumok koziil a kortérdl szarmazo M. fructigena, a tobbi pedig M. laxa.

A vizsgalatokat az Allami Gyiiméles - és Diszndvény termesztési Kutato- Fejlesztd
Kozhaszntt Nonprofit Kft kisérleti teriiletén Elviramajorban végeztiik a kovetkez6 meggyfajtakkal:
Erdi bétermd, Ujfehértoi fiirtds, Kantorjanosi 3, Ciganymeggy 59, Erdi jubileum, Pandy 279 és a
Csengddi.

3.3.2. Mesterséges fertozés bibén keresztiil, in vitro

A bibefertdzéshez a mar emlitett hét meggyfajtar6l még fehérbimbds allapotban 1évo
vesszOket gyljtottik be. 1%-0s vizes-agar lemezt készitettiink (Honty et al., 2004), melyet a
parolgas csokkentése érdekében letakartuk aluféliaval. Ezt kovetéen a viragokat a teljes kinyilas
elétt kocsanyuknal fogva rahelyeztik az alufoliaval letakart vizes-agar lemezre, melyet
behelyezésnél atszartunk (4.abra). Laboratoriumban a viragzasi sorrend az alabbiak szerint alakult:
Erdi bétermé, Pandy 279, Kantorjanosi 3, Ujfehértéi fiirtos, Ciganymeggy 59, Csengddi és az Erdi

Jubileum.
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4. sbra Mesterséges bibefertdzés in vitro

A mesterséges fertézést 6t kiilonb6z6 csonthéjas gazdandvényrdl szarmazo M. laxa izolatum
konidiumainak a kevert szuszpenziojaval végeztik el. Ezek az aldbbiak voltak: Sz10, Sz13, Sz14,
Sz46, B22. A konidiumok harom hénapig 5°C-on paradicsomos-agar taptalajon képzodtek, s ezt
és minden izolatumnal 5%10° sejt/ml koncentraciora allitottuk be (Ubrizsy és Vords, 1968).

Amikor a bibe tetején megjelent a termékenyiilésre kész allapotot jelzd szekrétumcsepp
elvégeztiik a mesterséges fert6zést (Stosser, 1980). Minden bibére Pasteur-pipettaval egy csepp
konidium szuszpenziot cseppentettiink. Ezt kdvetden a viragokat klimakamraban inkubaltuk (22°C,
87%-o0s paratartalmon, valamint allando megvilagitds mellett). A kisérletet fajtanként és gomba
izolatumonként 12, a kontrollt pedig 4 ismétlésben allitottuk be.

Az értékelést a kezelést kovetd 3 egymast kdvetd napon végeztem, amely sordn a bibe
elhalasat vizualisan mértem (5. abra). A 0 értéknél a bibe egésze z6ld, egészséges. Az 1-es értéknél
a bibe teteje elbarnult. A 2-es értéknél a bibe a tetejétdl lentebb, a bibeszal negyedéig elbarnult. A
3-as értéknél a bibe kdzepéig elbarnult. A 4 értéknél az egész bibe elhalt.

Az eredményeket kéttényezds varianciaanalizissel értékeltem.
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5. abra Skala - Bibeelhalas mértékének megallapitasara alkalmazott skala: Az 1-es értéknél a bibe
teteje elbarnult. A 2-es értéknél a bibe a tetejétdl lefelé, a bibeszal negyedéig elbarnult. A 3-as
érteknél a bibe kozepéig elbarnult. A 4-es értéknél az egész bibe elbarnult.

3.3.3. Bibeszovet vizsgalat

A bibefertézés szovettani vizsgalata soran, a bibe tetejére keriilt pollen és konidium
szuszpenziokra adott novényi szovetreakciot vizsgaltuk kiilonboz6  id6intervallumokban.
Feltételeztiik, hogy a nagyobb ellenallésaggal rendelkezd fajta tobb antifungalis anyagot termel,
ami anilinkékkel megfestve nagyobb fluoreszcenciat mutat. Ezt a kisérletet az Erdi bétermé, a
Pandy 279 ¢és a Ciganymeggy 59-es fajtakon végeztik el. A mesterséges megporzast €s a
konidiummal torténd fert6zést az alabbiak szerint végeztiik:

A virdgokat fehérbimbds allapotban gytjtottiik be. A kinyilt virdgokbol a portokokat
eltavolitottuk, hogy az 6nporzas ne torténhessen meg. A Pandy 279 ugyan 6nmeddd fajta, de az
inkompatibilitdsra adott szdveti reakcid miatt itt is elvégeztiik az eltavolitast (Békefi, 2005). A
kasztralt viragokat 1%-0S Vizes-agar taptalajra helyeztiik a kocsanyanal fogva. Egy nap mulva a
bibéken megjelentek a szekrétumcseppek.

Az Erdi bdtermd és a Ciganymeggy 59 fajtakrol vettiink portokot, és a Pandy 279 esetében
ez utobbi adta a beporzo alanyt. A pollenszuszpenzidt Ggy készitettiik, hogy a portokot mozsarba
helyeztiik és 20%-0s glicerint csepegtettiink ra. Ezt kovetéen Ovatos keveréssel megprobaltunk
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minél t6bb pollent ,ledztatni” a portokrol. (A mozsar falahoz valé doérzs6lés, mint technika nem
alkalmas a pollen szuszpenzid készitéséhez, mivel a portokban 1évé pollen teljesen
szétroncsolodik.)

A konidiumszuszpenziot 6 kiillonb6z6 gazdanovényrdl szarmazod izolatum (Sz10, Sz13,
Sz26, Sz40, B22, B28b) konidiumanak a keverékébdl készitettiik a 3.3.2. fejezetben leirtak alapjan.
A virag bibéjén kialakul6 szekrétumcsepp megjelenésekor a pollenekbdl €s a gombakonidiumokbdl
készitett szuszpenziot Pasteur pipettaval a bibe tetejére cseppentettiik. Ezt kovetden 1, 2, 4, 8, 12,
21, 24, 48 oraval 70%-os FPA fixalo oldatot tartalmazod fioldkba szedtiik a bibéket, kocsannyal
egyiitt. A 70%-0s FPA oldat 1:1:8 aranyban formaldehidet, propionsavat, etil-alkoholt tartalmazott.

A fixalo oldatban levd viragokat 4°C-on taroltuk.

A vizsgalatokhoz kétféle preparatumot készitettiink:
I. Quetsch preparatumot.

II. Gyantaba dgyazott preparatumot.

I. A szovettani vizsgalatokhoz az in. Quetsch preparatumokat Preil (1970) modszere alapjan
késziiltek az alabbiak szerint:

1. A viragok folyé csapvizben (5dl/perc vizesere) 1 oran keresztiil tisztultak meg a fixalo
oldattol (6. abra).
2. Ezt kovetben 18 oran keresztiil 8 M NaOH oldatban alltak,
3. A viragok foly6 csapvizben 6 6ran keresztiil tisztultak meg a tomény lagoldattol.
4. A pollentomlok és a hifak megfestéséhez a viragok legalabb 24 o6rara 0,1% anilinkék és 0.1 N
K;3PO4-bol készitett oldatba alltak.
5. A mikroszképos vizsgélatokhoz a termét a viragbol eltavolitottuk. A bibeszalat a maghazrol
levalasztottuk, és egy csepp glicerin kiséretében a targylemezre helyeztilk. A bibeszalat a

feddlemez rahelyezésekor enyhén szétnyomtuk (7. abra).
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6. abra A bibék mosasa folyo csapvizzel.

7. abra Kontroll Ciganymeggy 59 fajta (bibe, maghéaz, vacok, kocsadny) Quetsch preparatumban
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II. A gyantaba agyazott preparatumok LR White kittel (Fluka 62662) az alabbiak szerint
késziiltek:

1. 100ml gyantahoz 1,98g katalizatort adtunk és 24 oran keresztiil szobahOmérsékleten
razatva homogenizaltuk. A beoldas utdn 4°C-on hiitészekrényben taroltuk.

2. A viragokat 30 percre tiszta alkoholba helyeztiik, s 10 percenként Osszerazattuk (3
ismétlésben), igy tisztultak meg a fixalo oldattol.

3. Ezt kdvetden az eldpolimerizacid soran a mar elkészitett gyantat radntottiik a viragokra.
Majd ezt ledntve a masodik gyantdban 18 oraig taroltuk.

4. A polimerizacid 24 6ran at tartd6 60°C-os vizflirdében tortént.

5. A mikrotommal 5 — 25um-es metszeteket készitettiink.

A Quetsch és a gyantaba agyazott preparatumokat Olympus BXS50 tipust mikroszkoppal
fluoreszcens megvilagitassal vizsgaltam. Minden preparatumrol fényképet készitettem, majd a
fluoreszcencia mértékét Canon Digital Photo Professional (Ver. 2.2) szoftverrel értékeltem. Mivel a
fluoreszcens értéke egy szort tartomanyt mutatott, igy az értékeket a 192 — 256 korrigalt

fluoreszcencia értéknél adtam meg, melyet a tartomany alapjan a program szamolt ki.

3.3.4. Mesterséges agfertozés, in vitro

Vizsgaltuk a Monilinia izolatumok agresszivitasat, valamint a meggyfajtak érzékenységét, a
hancsszovetben keletkezett nekrotikus tiinetek nagysaganak mértéke alapjan. Az in vitro
vizsgéalatokat a mar emlitett hét meggyfajtan végeztikk el intenziv ndvekedési iddszakban,
virdgzaskor aprilis végén, valamint nyugalmi idészakaban oktober végén. A kisérletek beallitasdhoz
9 M. laxa és egy M. fructigena izolatumot hasznaltunk, melyeket korabbi kisérleti eredmények
patogenitasi adatai alapjan valasztottunk ki.

Az intenziv novekedési idOszakban, azaz virdgzaskor végzett mesterséges fertdzési
kisérlethez aprilis végén gyiijtottiik be a fertdzésre alkalmas vesszoket a meggyfajtakrol. Koriilbeliil
azonos hosszusagl (50 cm) egyenes, egészséges agakat valasztottunk, melyekrél ezutan dvatosan
eltavolitottuk a virdg- és levélkezdeményeket. A mesterséges fertdzést a Cytospora gombanal
alkalmazott modszerrel végeztiik el (Rozsnyay és Apostol, 2000). Az agakon lyukfurdoval 6 mm
atmérdjli sebeket furtunk. A sebekbe 6 mm atmérdjii 8 napos micélium kulturat helyeztiink az
alabbi izolatumokbol: Sz5, Sz13, Szl14, Sz26, Sz46. A fertdzésre nedves vattat helyeztiink, s
parafilmmel rogzitettilk. Az agakat nedves kvarchomokkal toltott nagy méretli iivegpoharakba
helyeztiik, a kisérlet sordn elparologtatott vizet rendszeresen poétoltuk. Fajtdnként és gomba

izolatumonként 4-4 dgdarabot fertdztiink (8. abra). A fertézott agdarabokat 20-22 °C-on 12 napig
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inkubaltuk. Az értékeléskor a fertézés helyén kialakult hdncselhalds mértékét mértiik le, amit cm-
ben fejeztiink ki.

8. abra Viragzasi idészakban végezett in vitro mesterséges agfertdzés Erdi jubileum meggyfajtan
Sz13 izolatummal.

A nyugalmi allapotban végzett fertézésekhez 2 éves dgakat hasznaltunk amit lombhullaskor
szedtiink meg. A laboratdriumban 10-15 cm hosszura vagott a fentiekben leirtak szerint fertéztiik
meg. A kisérletben az alabbi izolatumokat hasznaltuk: Sz46 , Sz65, Sz66, B6, Sz80. Az dgdarabokat
nedves homokba, cserépbe tettiik (9. abra). Az d4gdarabok tetejét kiszaradas ellen alufoliaval fedtiik
be. A kontroll agdarabokat szintén kilyukasztottuk, nedves vattaval és parafilmmel befedtiik.
Fajtanként és gomba izoldtumonként 10-10 adgdarabot fertdztiink. A fertézott 4gdarabokat 20-22 °C-
on 35 napig inkubaltuk, folyamatos 6ntdzés mellett. Az értékeléskor eltavolitottuk a hancsot és cm-

ben adtuk meg a nekrozis hosszat.
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9. abra Nyugalmi allapotban végzett in vitro mesterséges agfert6zés

3.3.5. Mesterséges agfertozés, in vivo

A szabadfoldi mesterséges agfertdzést 2006 és 2007 -ben Erd — Elviramajorban végeztiik el.
A vizsgalatban a mar fent leirt hét meggyfajta szerepelt. Az intenziv novekedési iddszak két
kiilonboz6 idépontjaban végeztiik a fertézéseket. 2006-ban aprilis 18-an, kozvetlen viragzas utan,
illetve néhany fajtanal teljes virdgzasban. Az iddjaras pards, csapadékos volt (Léghom.atlag:
13,75°C; Légned.atlag: 76,8%; havi csap.atlag: 44,85mm). 2007-ben jinius 6-an, a gyiimdlcsérés
kozepén végeztiik a mesterséges fertdzéseket. Ebben az évben a viragzaskori id6jaras meleg volt, a
viragzas gyorsan véget ért (Léghém.atlag: 15,6°C; Légned.atlag: 66%; Havi csap.atlag: 38,6mm).

Fajtanként 4 -4 fat fert6ztiink. 2006-ban az Sz46 (mandula) és az Sz100 (meggy) M. laxa
izolatumokkal, 2007-ben megismételtiik a fert6zést az Sz101 (meggy) M. laxa izolatummal.
Mindkét évben az Sz 80 kortérél szarmazo M. fructigena izolatummal is végeztiink mesterséges
fertdzéseket.

A mesterséges fert6zés modszere: a kivalasztott 2 éves gally vékony kérgét szikével kb. 1 —
1,5 cm hosszban eltavolitottuk és a gomba 8 napos tenyészetébdl, 6mm atmérdjli micélium

korongokat vagtunk ki és rdhelyeztiik a vagott feliiletre, vizes vattaval fedtiik, s végiil parafilmmel
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rogzitettiik. A kontroll esetében a sebekre csak nedves vattat helyeztiink, amit szintén parafilmmel
rogzitettiink.

Az értékelést, mindkét évben a fertdézést kovetd 43. napon végeztiik, mivel ekkora a fert6zést
jol lehetett latni. A fertdzés helyén a kérget eltavolitottuk és megmértilk a gomba altal a
hancsszovetben okozott nekrozis hossziranyu kiterjedését.

A mesterséges fertdzések helyén a kiillonboz6 meggyfajtadkon eltérd erdsségli mézgasodast
figyeltiink meg az értékelések soran.

Az adatokat kéttényez0s varianciaanalizissel értékeltem.

3.3.6. A fert6zott hancsszovet vizsgalata fluoreszcens mikroszkoppal

2006 ¢és 2007 évben szabadfoldon mesterségesen fertdézott agrészeket levagtam és FPA
oldatban fixaltam (FPA oldat = 1:1:8 aranyban = formaldehid: propionsav: etil-alkohol). Az

értékelést a bibevizsgalatnal leirtak szerint végeztem.

3.4. Clonostachys rosea mikoparazita alkalmazasa

3.4.1. A vizsgalathoz hasznalt izolatumok

A kisérletekhez 2004 ¢évbol kiillonbozd gazdandvényrdl €és ndvényi részrél szarmazd
Monilinia izolatumokat hasznaltunk: Sz2, Sz8, Sz10, Sz13, Sz26, Sz35, Sz40, Sz46, B22. Az Sz8 és
az Sz35 almardl, az Sz80 kortérdl szarmazo izolatum M. fructigena, mig a tobbi vizsgalatba vont
izolatum M. laxa.

A vizsgalatokhoz hasznaltunk egy Clonostachys rosea izolatumot, melyet sz616t fert6z6
Botrytis cinerea gombar6l tenyésztettiik ki. Ezt kovetden a morfologiai bélyegei alapjan

azonositottuk.

3.4.2. Antagonista hatasvizsgalat

A C. rosea antagonista mikoparazita aktivitasat és antibiotikum termelését tanulmanyoztuk
M. laxa és M. fructigena korokozokkal szemben. A hiperparazitizmus vizsgalatat malata- agar
taptalajon (1 1 viz, 10 g malata, 20 g agar, 10 g gliikoz; sterilezés 121°C-on 15 percig) végeztiik. Az
interakciot a M. laxa, a M. fructigena és a C. rosea kozott vizsgaltuk (10. abra). A vizsgalatokhoz

az alabbi izolatumokat hasznaltuk: Sz2 (meggy), Sz8 (alma), Sz46 (mandula) és Sz80 (korte).



Clonostachys rosea + Monilinia laxa

10. abra A Clonostachys rosea és a Monilinia laxa interakcidjanak vizsgalata malata- agar
taptalajon

8 nap elteltével mikor a két gomba hifai megkozelitették annyira egymast, hogy szabad
szemmel jol lathatoan Osszeértek, akkor a talalkozas helyér6l mikroszkopos preparatumot
készitettem. A micéliumok tetejére glicerint és anilinkéket cseppentettem ¢és feddlemezzel

befedtem, majd Olympus BX50 tipusti mikroszkoppal vizsgaltam.

Az antibiotikum termelés vizsgalatdnal az antagonista gombat folyékony paradicsomos
kozegben (70 g 22-24 ref. % stiritett paradicsom + 500ml csapviz) tenyésztettilk. A fermentalt
folyadékot 8 nap inkubaciot kovetden steril szlirén (0,2 um) lesziirtiik. A sziirletet paradicsom-agar
taptalajhoz kevertiik (10% Vv/v) és petri csészébe Ontottiik. M. laxa és a M. fructigena inokulumokat
oltottuk rajuk és 25 °C-on inkubaltuk.

A novekedést egy hétig mértem, és az izolatumokat Osszehasonlitottam a normal

paradicsom-agar taptalajon vald novekedési sebességgel.
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3.4.3. Mesterséges bibefert6zés vizsgalat antagonistaval, in vitro

A bibefertézési vizsgalatokat az Erdi Gyiimoéles - és Disznovény Kutatd - Fejleszté Kht.
kisérleti teriiletrdl Elvira majorbol szarmazo meggyfajtakkal végeztiik: Ciganymeggy 59, Csengddi,
Erdi b6termd, Erdi jubileum, Kantorjanosi 3, Pandy 279 és az Ujfehértoi fiirtos.

A teljes viragzas el6tti viragokat a kocsanyuknal fogva 1%-0s vizes agar taptalajra helyeztiik
(Honty et al., 2004). A mesterséges bibefertézést a 3.3.2. fejezetben leirtak alapjan végeztiik. A C.
rosea antagonista konidium szuszpenziojat 5* 10° sejt/ml koncentraciora allitottuk be desztillalt viz
segitségével. A Monilinia konidium szuszpenzidban az alabbi izolatumok konidiumai talalhatok
meg: Sz10 (cseresznye), Sz13 (kajszi), Sz26 (meggy), Sz40 (mandula) és B22 (szilva). Az ebbdl
készitett konidium szuszpenziot 6*10° sejt/ml koncentraciora allitottuk be. A kisérletet az alabbi
korokoz6 - antagonista kombinacidkban allitottuk be, 4 ismétlésbe:

1. csak C. rosea konidium szuszpenziot helyeztiink a bibére (Cr (egyediil)),

2. csak M. laxa illetve M. fructigena konidium szuszpenziot helyeztink a bibére

(M(egyediil)),

3. C. rosea ¢és azonos idében Monilinia konidium szuszpenziot helyeztiink a bibére (Cr

azonos idoben M),

4. C. rosea és a 24h kés6bb Monilinia konidium szuszpenziot helyeztiink a bibére (Cr 24h

M elott),

5. C. rosea ¢és a 48h késébb Monilinia konidium szuszpenziot helyeztiink a bibére (Cr 48h

M elétt),

6. a kontroll esetében a bibére desztillalt vizet helyeztiink (K).

Ezt kovetéen a viragokat klimakamraban helyeztik (22°C-os hémérsékletet, 87%-0S
paratartalmat, valamint allandé megvilagositast biztositottam).
Az értékelés a 3.3.2. fejezetben a 5 abra alapjan leirtak szerint tortént. Az eredményeket

kéttényezOs varianciaanalizissel értékeltem, és a Melléklet 20. és 21. tablazatdban szemléltetem.

3.4.4. Mesterséges gyiimolcsfert6zés vizsgalat antagonistaval

A gylimolcsfertdzési vizsgalatokat konvenciondlis lltetvénybdl szarmazd azonos nagysagu
Golden alma megfert6zésével végeztik. 6 mm atmérdji korongvagdval sebzést ejtettiink 4-5 mm
mélységben a gylimolcson. A fertézés soran paradicsomos taptalajon fejlédé M. laxa (Sz2, Sz46) és
M. fructigena (Sz8, Sz35) 6 napos micéliumabol 6 mm atmérdji micéliumkorongot vagtunk ki és a

mar kivagott gyiimolcshus helyére tettiik. Az inokulaciot kovetden lefedtiik parafilmmel és
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szobahomérsékleten taroltuk. A korokozo altal okozott nekrozist az inkubaciot kovetd nyolcadik

napon mértiik, és kiszamoltuk a nekrozis tertiletét.

A Kkisérletet az alabbi korokozo-antagonista kombinaciokba allitottuk be:

1. csak C. rosea micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe (Cr (egyediil)),

2. csak M. laxa illetve M. fructigena micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe (M(egyediil)),

3. C. rosea és azonos idoben Monilinia micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe (Cr azonos
idében M),

4. C. rosea ¢s a 24h késébb Monilinia micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe (Cr 24h M
elott)

5. C. rosea és a 48h késébb Monilinia micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe (Cr 48h M
elott)

6. a kontroll esetében steril dugofuroval kifartuk az almat és a sebzést parafilmmel lefedtiik
inokulum nélkiil (K) (11. abra).

‘:\ YO\,\—

11. abra A kontroll kezelés, melyen inokulum nélkiil csak sebzés tortént

Az eredményeket a Melléklet 22., 23. és 24. tablazatiban szemléltetem. Az értékelést

kéttényezds varianciaanalizissel végeztem.
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3.5. A Monilinia izolatumok fungicid érékenysége

A vizsgalatba vont izolatumok és a vizsgalat modszere
A fungicid érzékenység vizsgalathoz 42 M. laxa és M. fructigena izolatumot hasznaltunk,
melyek 8 kiilonbozé gazdandvényrdl és hazank kiilonb6z6 termdhelyein 1évo iiltetvényekbol

szarmaztak (Mellékletek 2. tablazat).

Az izolatumok fungicid érzékenységét 10 kiilonbozo hatdanyaggal (készitménnyel) szemben
vizsgaltuk. Réz (Cuproxat FW), iprodion (Rovral 50 WP), fenarimol (Rubigan 12 EC), procimidon
(Sumilex 50 WP), kaptan (Orthocid 50 WP), triadimefon (Bayleton), vinklozolin (Ronilan DF),
benomil (Fundazol), pirimetanil (Mythos) és boscalid (Cantus).

A hatéanyagokbol 10000 ppm-es torzsoldatot készitettiink (hatéanyagra vonatkoztatva),
Worthing és Hance (1991) adatai alapjan kivélasztott olddszerrel (alkohol, aceton, illetve viz) Az

1%-os oldathoz sziikséges anyagmennyiséget és oldoszert az 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat: A fungicid érzékenységi vizsgalat sordan hasznalt hatéanyagokbodl készitett

10000 ppm-es torzsoldathoz sziikséges anyagmennyiség és oldoszer.

hatéanyag, készitmény oldott anyagmennyiség oldoszer
procimidon, Sumilex 50WP 29 100ml alkohol
iprodion, Rovral 50 WP 49 100ml aceton
kaptan, Orthocid 50 WP 29 100ml aceton
fenarimol, Rubigan 12EC 89 100ml aceton
triadimefon, Bayleton 25WP 49 100ml alkohol
pirimetanil, Mythos 30 SC 49 100 ml aceton
boscalid, Cantus 29 100ml aceton
vinklozolin, Ronilan DF 29 100ml aceton

tribazikus rézszulfat, Cuproxat FW 109 100ml viz
benomil, Fundazol 50WP 29 100ml aceton

A torzsoldatbol 100ul-t cseppentettiink a taptalaj (paradicsom agar) feliiletére a gomba
inokulummal szemkdozt, s mértiik az izolatumok novekedését, valamint a kialakul6 gatlasi zonakat.
Ezekbdl az eredményekbdl hataroztuk meg a masodik és a harmadik vizsgalandé koncentraciot (4.
tablazat), melyek sordn taptalaj-mérgezéses eljarast hasznéaltunk (Baroffio et al., 2003). A
fungicideket a steril 60°C-ra lehlitott taptalajba mértiik be. A mérgezett taptalaj kozepére helyeztiik
a dugofurdval kivagott 5 mm-es inokulumdarabokat. A gomba életbemaradasat, illetve novekedését

6 nap utan értékeltiik. Valamennyi tesztet 2 ismétlésben végeztiik el.
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4, tablazat: A fungicid érzékenységi vizsgalatok soran alkalmazott hatdanyag koncentraciok

koncentracio, ppm

kaptan 10 20
vinklozolin 3 10
procimidon 3 5
triadimefon 3 10
iprodion 2 5

fenarimol 1 5

benomil 2 5
pirimetanil 3 50
boscalid 3 50
réz 20 200

Adatelemzés

A fungicid érzékenység vizsgalat soran a telepek alakja rendszerint ellipszis, ritkdn kor
alakt volt. A telep nagysaganak meghatarozasahoz a hosszusagot és a szélességet mértem, igy a
teriiletet a Tenipszis = a*b*n/4 képlet alapjan szamoltam. Az eredményeket minden esetben a
kezeletlen kontroll novekedéséhez viszonyitottam, annak szazalékaban adtam meg. A teljes
gatlashoz sziikséges legkisebb koncentraciéo (Minimal Inhibitory Concentration - MIC) (Andrews,
2001) — kiszamitasahoz meghataroztam az Xi, X, koncentracio-valtozokhoz (pl.: 1 ppm és 5 ppm)
tartozo Yi, Yo tertilet-értékekre illesztett egyenes zérushelyét (linearis Osszefiiggést feltételez) (12.

abra).

Y1

Y2

v

X1 X2 Xez X

12. abra A fungicid érzékenységi vizsgalatnal a teljes gatlashoz sziikséges (MIC)
legkisebb koncentracio, az x tengelyen jelzi a zérus helyét (Xs;). Y tengelyen a teriilet (mm?),
x tengelyen a koncentracio (ppm) van megadva.
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Az alabbi képletet hasznaltam:
Yo X1-Y1 X2

Xsz =
Y2-VY1

ahol:
X1 - a kisebb hatéanyag koncentracio (ppm)

X2 - a nagyobb hatéanyag koncentraci6 (ppm)

y1 - z X1 hatoéanyag koncentraciohoz tartozod Teiipszis érték (mrnz)
Y2 - az Xp hatdéanyag koncentracidhoz tartozo Tejipszis €rték (mmz)

Xsz - a teljes gatlashoz sziikséges legkisebb koncentracid (ppm)

Az adatok alapjan meghatdroztam az izolatumok relativ érzékenységét. Ehhez kiszamoltam
az Osszes fungicid koncentracidhoz tartozd gatldas mértékét minden izoldtumndl és
Osszehasonlitottam a kontroll teriilet adatokkal. Az eredmények alapjan az izoldtumokat magas

(HS), kozepes (MS) és alacsony (LS) érzékenységiik szerint csoportositottam (Leroux et al., 1999).

2 Mlcétlag * Tkontroll

relativ érzékenység =
100
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4. EREDMENYEK

4.1. Izolatumok azonositasa

4.1.1. Azonositas hagyomanyos diagnosztikai modszerekkel

Konidium mérettartomany

A lancokba lefliz6d6 egysejtii konidiumok alakja citrom alaku (13. abra). Az azonos
gazdanovényekrdl szarmazo izolatumok konidium-mérettartomanyait ugy allapitottuk meg, hogy az
atlagos hossz- és szélességadatokat a szorassal korrigaltuk (5. tablazat). A mért konidiumok atlagos
hossztisaga 13,01um, atlagos szélessége pedig 6,62um. A legnagyobb konidium méretet a kortérol
szarmazd M. fructigena izolatumoknal, a legkisebbet pedig a meggyrél szarmazé M. laxa
izolatumok esetében mértiink. Az eredmények a szakirodalomnak megfeleléek (Wormald, 1954;
Ubrizsy, 1965; Batra, 1991, van Leeuwen et al., 2000)

13. abra Az Sz2 Monilinia laxa izolatum citrom alak(l konidiumai
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5. tablazat: A vizsgalt izolatumok konidium mérettartomanyai, gazdandvényeik alapjan
csoportositva

Konidium hosszisag, | Konidium szélesség,
Gazdanovény Hm Hm
ALMA 13,2 - 16,3 78 - 8,7
BIRS 12,7 - 13,4 8,8 - 8,9
KORTE 139 - 17,0 83 - 8,8
CSERESZNYE 10,7 - 12,9 40 - 6,9
MEGGY 10,0 - 13,6 4,1 - 6,3
OSZIBARACK 11,2 - 14,2 48 - 5,0
KAJSZI 10,8 - 13,6 43 - 51
SZILVA 11,3 - 14,7 6,7 - 8,6
MANDULA 10,2 - 14,5 50 - 7,2

Novekedési sebesség jellemzése

A izolatumok novekedéséi ttemét 24 oOras periodusokban kovettik figyelemmel. A
Mellékletek 3. tablazataban foglaltuk Ossze az izolatumok atlagos ndvekedési titemét
gazdandvényenként. Az adatok grafikusan a 14. abran lathatok. A meggyr6l, a mandularol, a
cseresznyérdl, a kortérdl és a birsrdl szarmazo izolatumok telepmérete 120 o6ra utan kozel azonos,
2,37-2,45 cm. A vizsgalat soran a szilvardl (B12) és az almarol (B20) szarmazd izolatumok
telepmérete lett a legkisebb; 2,19 és 2,20 cm. Az Oszibarackrol (B28a) és a kajszirol (Sz28)

szdrmazo izolatumok telepmérete lett a legnagyobb; 2,70 cm és 2,54 cm.

—e 1

KAJSZI

OSZIBARACK

MEGGY

MANDULA

CSERESZNYE

KORTE

BIRS

ALMA

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

W atlag (0-48 h-ig) m Atlag (48-72 h-ig) matlag (72-94 h-ig) W atlag (94 - 120 h-ig)

14. abra A vizsgalt Monilinia izolatumok névekedési sebessége gazdandvényenként
csoportositva (cm)
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A gazdanovényenkénti ndvekedési litem jellemzésekor 3 csoportot tudtunk elkiiloniteni. Az
elsé csoportba tartoznak az almaterméstiekrdl szarmazo izoldtumok. Az abran is jol lathato, hogy a
kortérdl, a birsrol és az almardl szarmazé izolatumokat az els6 3 nap lassabb ndvekedési iitem
jellemzi, mig a negyedik és 6todik napon egy intenziv ndvekedés iitem figyelhetd6 meg. A masodik
csoportba tartoznak a csonthéjasokrol gyiijtott izolatumok, a kajszirél (0,79 - 0,88 - 0,36 - 0,26 cm),
az Gszibarackrol (0,70 - 1,15 - 0,35 - 0,25 cm), a meggyr6l (0,81 - 0,62 - 0,39 - 0,30cm), a
mandularol (0,93 - 0,56 - 0,36 - 0,34cm) és a cseresznyérdl (0,51 - 1,02 - 0,40 - 0,24 cm) gyijtottek.
Itt a novekedési sebesség az els6 harom nap sokkal intenzivebb, mint a negyedik és az 6todik
napon. A harmadik csoportot csak a szilva alkotja, mivel az err6l szarmazé izolatumok atlagos,
kiegyensulyozott novekedést mutattak szinte minden vizsgalati periédusban (0,42 - 0,63 - 0,44 -

0,46).

4.1.2. Molekularis azonositas specifikus primerekkel

A vizsgalataim soran harom Monilinia fajt tanulmanyoztunk és hasonlitottunk Gssze. A faji
azonositashoz alapul szolgilnak a hagyomanyos mikoldgiai mddszerek, de a gyors és pontos
detektalashoz - a XXI. szazadba szinte elengedhetetlen- a molekularis azonositas. A 15. abran
szemléltetjiik a M. laxa faj specifikus ITS1 és ITS4 primerek alkalmazasa soran késziilt gélfotot.
Mig a 16. abran a M. fructigena faj specifikus primer- par alkalmazasa lathato. A 17. abran az

FC1, FC2, Sz80 és az FC4 izolatumokat futtattam mindharom Monilinia specifikus primerrel.

Sz1, Sz2, Sz5, Sz6, Sz8, Sz12,5z14,5219,5220,5235,5237,5238,5253,5254, Sz66

15. abra Monilinia laxa faj-specifikus ITS1 és ITS4 primer-par alkalmazasa. Sz1, Sz2, Sz5, Sz6,
Sz8, Sz12, Sz14, Sz19, Sz20, Sz35, Sz37, Sz38, Sz53, Sz54, Sz66, negativ kontroll, M= 1 kb
molekulatomeg-marker
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Sz80, Sz81, Sz83, Sz86, Sz87, Sz89, Sz90, Sz96, B1, B6, B12, B20, B25, B28a, (-),M

16. abra Monilinia fructigena faj specifikus ITS1 és ITS4 primer-par alkalmazasaval: Sz80, Sz81,
Sz83, Sz86, Sz87, Sz89, Sz90, Sz96, B1, B6, B12, B20, B25, B28a, negativ kontroll, 1 kb
molekulatomeg-marker

17. abra Monilinia laxa, Monilinia fructigena, Monilinia fructicola faj specifikus primer parok
alkalmazasa

Jelmagyarazat:

1, 8, 13: FC1 izolatum

2,9, 14: FC2 izolatum

3, 10, 15: Sz80 izolatum
4,11, 16: FC4 izolatum

5: B1 izolatum

7: 1 kb molekulatomeg-marker
6, 12, 17: negativ kontroll
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1,2,3,4,5,6: M. laxa ITSI1 és ITS4 primer par
8,9, 10,11, 12, : M. fructigena ITS1 és ITS4 primer par
13, 14, 15, 16, 17: M. fructicola ITS1 és ITS4 primer par

A vizsgalatba vont 69 Monilinia izolatumbol 48 M. laxa, 20 M. fructigena és egy M.
fructicola volt (18. abra, 6. tablazat). A kajszirdl gyiijtott 14 izolatumot fele M. laxa, fele pedig M.
fructigena. Mind a nyolc mandula 4grol gytjtétt izolatum M. laxa. Ot izoldtum szarmazott alma
gylimolesrél, mely koziil egyet M. laxa négyet pedig M. fructigena korokozonak hataroztuk meg.
Minden izolatum, mely cseresznyérdl vagy meggyrdl szarmazott M. laxa volt. A korte gytimolcsrol
gyljtott mindharom izoldtum M. fructigena. A szilva gylimodlcsrél szarmazé 12 izolatum
kétharmada M. laxa, egyharmada M. fructigena. Az Gszibarackrol szarmazé izolatumok koziil kettd
M. laxa, egy M. fructigena, egy pedig M. fructicola. A birsalmar6l szarmaz6 izolatum M. fructigena

volt.

Oszibarack — 1 db M. fructicola

k

irsalma — 1 db M. fructigena

Oszibarack — 1 db M. fructigena
" ajszi — 7 db M. fructigena

Oszibarack — 2 db M. laxa

Szilva — 4 db M. fructige

ajszi — 7 db M. laxa
Szilva -8 db M. laxa

. Mandula — 8 db M. laxa
Korte — 3 db M. fructigena

Alma -1 db M. laxa

Alma — 4 db M. fructigena
Meggy — 18 db M. laxa

18. abra A gyiijtott Monilinia izolatumok faji azonositasa és eloszlasa kordiagrammon
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6. tablazat: A vizsgalatba vont izolatumok neve ¢és faji azonositasa.

Faj azonositas

Faj azonositas

Izolatum M. . M. Izolatum | M. M. M.
, M. fructigena . i . .
név laxa fructicola név laxa | fructigena | fructicola
Sz1 + Sz54 +
Sz2 + Sz55 +
Sz3 + Sz65 +
Sz5 + Sz66 +
Sz6 + Sz70 +
Sz7 + Sz71 +
Sz8 Sz72 +
Sz9 + Sz75 +
Sz10 + Sz78 +
Sz12 + Sz 80 +
Sz13 + Sz81 +
Sz14 + Sz83 +
Sz19 + Sz86 +
Sz20 + Sz87 +
Sz22 + Sz89 +
Sz23 + Sz90 +
Sz26 + Sz96 +
Sz27 + Sz100 +
Sz28 + Sz101 +
Sz30 + Sz128 +
Sz31 + Bl +
Sz32 + B3 +
Sz33 B5 +
Sz34 B6 +
Sz35 B12 +
Sz37 B20 +
Sz38 + B22
Sz40 + B25
Sz41 + B28a +
Sz42 + B28b
Sz43 + B32
Sz44 + FC1
Sz46 + FC2 +
Sz47 + FC4 +
Cr-
Sz53 + Clonostachys

rosea
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4.2. A Monilinia fajok variabilitasi vizsgalata

4.2.1. A vizsgalt izolatumok genetikai diverzitasa
A fajok kozotti és a fajokon beliili variabilitds megéllapitdsara alkalmazott iISSR vizsgalat

soran a 7 kiprobalt primer koziil a TsB és a (GATA), primerekkel nem kaptam értékelhetd
eredményt. A tobbi 6t — a (GAG)4RC, a (CAC)4RC, a (GTG)s, az M13 ¢és a (GTC)s - mikro- és
miniszatellit primerrel 6sszesen 52 terméket kaptam. A (GAG)4RC primerrel 13 terméket kaptam.
A 19. abran a 2500 bp-nyi termékek csak a M. laxdara jellemzoek, mig a 3500 bp-nyiak csak a M.
fructigenara jellemzoek.

- -
-y -
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Sild %09 S0 SB5 s7 S8 S So4 Sw6 FCL Ladder

=y '

(o 3500bp s
(-

TR \ e 2500 bp

g
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-, . (-0 ) Q— )

e — S— ’v-"-g/-’\_,;-:;

19. abra Magyarorszagrol gytijtott Monilinia izolatumok (GAG)sRC mikroszatellit-primerrel
kapott PCR termékei elektroforetikus elvalasztas utan. Az dbran balrol jobbra az alabbi
izolatumokat lathatoak: Sz1, Sz2, Sz5, Sz6, Sz8, Sz12, Sz14, Sz19, Sz20, Sz35, Sz37, Sz38, Sz53,
Sz54, Sz66, FC1.

Jelmagyarazat:
M. laxa izolatumok: Sz1, Sz2, Sz5, Sz6, Sz12, Sz14, Sz19, Sz20, Sz38, Sz53, Sz54, Sz66, FC1

M. fructigena izolatumok: Sz8, Sz35, Sz37.

A (CAC)4RC primerrel 12 terméket kiilonitettem el. A M. fructicola mintazata eltér a M.
fructigena és a M. laxa mintazatatol is (20. abra). Csak a M. laxdra jellemz6 a 2000 és a 2500 bp-

nyi paros termékek.
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Fcl Fc2 Fc4 Sz70 Sz7l Sz72 Sz75 Sz76 Sz78 Sz128 Sz40 Sz41 Sz42 Sz43 Sz44 M
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20. abra Magyarorszagrol gy(ijtott Monilinia izolatumok (CAC)4sRC mikroszatellit-
primerrel kapott PCR termékei elektroforetikus elvalasztas utan. Az abran balrdl jobbra az
alabbi izolatumok lathatok: Fcl, Fc2, Fc4, Sz70, Sz71, Sz72, Sz75, Sz76, Sz78, Sz128,
Sz40, Sz41, Sz42, Sz43, Sz44, molekulatomeg-marker.

Jelmagyarazat:
M. laxa izolatumok: Fcl, Sz78, Sz128, Sz40, Sz41, Sz42, Sz 43 és Sz44.
M. fructigena izolatumok: Fc4, Sz70, Sz71, Sz72, Sz75, Sz76.
M. fructicola izolatum: Fc2.

A (GTG)s primerrel 13 terméket kaptam. A M. laxa mintazata jol elkiiloniil a 2000 bp-nyi
termékek dupla csikja (21.abra). A (GTC)s és a M13 primerrel 7-7 terméket kiilonitettem el. Mind

az Ot primerrel a M. laxa és a M. fructigena izolatumok jol elkiilonitheté mintazatot adtak.
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Sz80 Sz81 Sz 83 Sz86 Sz87 Sz89 Sz90 Bl B5 B6 Bl12 B20 B25 B28a M

2000 bp

21. abra Magyarorszagrol gy(ijtott Monilinia izolatumok (GTG)s mikroszatellit-
primerrel kapott PCR termékei elektroforetikus elvalasztas utan. Az abran balrol
jobbra az alabbi izolatumok lathatok: Sz80, Sz81, Sz83, Sz86, Sz87, Sz8&9,
Sz90,Sz96, B1, B5, B6, B12, B20, B25, B28a, molekulatomeg-marker.

Jelmagyarazat:
M. laxa izolatumok: B1, B6, B25, B28a
M. fructigena izolatumok: Sz80, Sz81, Sz83, Sz86, Sz87, Sz89,
Sz90,5z96, B5, B12, B20.

4.2.2. Adatelemzés
A 45 izoldtum iSSR mintazata alapjan kapott adatok szamitogépes feldolgozasanak

eredménye alapjan késziilt a 22. abra dendogramja, mely szerint a kovetkezoket allapitom meg:

Az 52 termék alapjan késziilt dendogramon jol elkiiloniil a harom faj. A filogenetikai
torzsfan a M fructicola kiilon agat képez, mig a M. laxa és a M. fructigena kozos agbol indul ki.
Mind a M. laxa, mind a M. fructigena klaszter szinten jol elkiilonithet6. Az altalam alkalmazott
modszerrel faj alatti szinten évjarathatast vagy gazdandvény specializaciot nem tudtam Kimutatni.

A M. laxa izolatumoknal harom, mig a M. fructigena izolatumoknal kettd olyan terméket
azonositottam, amelyik minden izolatumban megtalalhato. Teljesen egyforma mintazata
izolatumokat nem taldltam. Minddssze egy termékben mutatkozott eltérés az Szl és az Sz5,
valamint az Sz2 és az Sz38 M. laxa izolatumok kozott, annak ellenére, hogy kiilonb6z6 helyrol és

kiilonb6zd gazdandvényrdl szarmaztak.
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| 5280 M. fructigena
' 5281 M. fructigena

az71 M. fructigena

8272 M. fiuctigena

{ nz83 M. fr'm:ﬁgena
8286 M. fiructizena

n289 M. fructigena

Fed M. fructigena
8270 M. fiructigena

8287 M. fructizena
B5 M. fructigena

R een

n235 M. fructigena

8276 M. fructizena
B12 M. fructigena

n296 M. fructigena
8275 M. fructizena

Fe2 M. fructicola

22. abra A Magyarorszag kiilonboz6 termohelyeirdl, kiillonb6zo évjaratban és kiillonbdzo
gazdanovényrdl gytjtott Monilinia laxa, Monilinia fructigena és Monilinia fructicola
izolatumok 1SSR mintazata alapjan késziilt filogenetikai torzsfa
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A Nei féle genetikai diverzitds szamitasait (Nei, 1987) alkalmazva a faji struktara
analizisének kimutatasa soran megallapithato, hogy a vizsgalatba vont Monilinia laxa populécié
genetikai diverzitasa Hs= 0.1599, mig a Monilinia fructigena populaci6 diverzitasa Hs= 0.2551 (7.
tablazat). A teljes genetikai tavolsag Ht= 0.3846, mig a M. laxa és M. fructigena populaciok
kozotti tavolsag Dst= 0.1771. A gén differencia koefficiens a M. laxa és a M. fructigena
populacioknal Gst= 0.4604. Mig a Nei-féle genetikai tavolsag a két faj kozott 0.5839 (Nei, 1978).
A vizsgalt izolatumok ko6zott egy bizonyult a M. fructicola fajbdl szarmazonak, igy fajon beliili és

fajok kozotti diverzitast nem tudtam tanulmanyozni.

7. tablazat: Az altalam vizsgalt hazai Monilinia laxa és Monilinia fructigena izolatumok genetikai

diverzitasa a Nei féle paraméterek alapjan (Nei, 1987 )

Egységek ISSR Hs Hr Dsr Gst
16kuszok
szama
MI:Mf 47 0.2075 0.3846 0.1771 0.4604
MI 47 0.1599
Mf 47 0.2551
Jelmagyarazat:

Hs: teljes populacio

H+: populacion beliil

Dst: populaciok kézott

Ggr: teljes populacid genetikai diverzitasa

M. laxa fajon beliil a genetikai variabilitas 31,89%-o0s, mig a M. fructigena fajon beliil 45,96 %-
osnak bizonyult. M. fructicola fajbol csak egy darab izolatummal rendelkeztem, igy fajon beliili
Osszehasonlitast nem tudtam végezni. A M. laxa és a M. fructigena fajok kozott az eltérés 38,28%-
0s.

Az iiltetvényeken beliili eltérést az alabbiakban foglalom 6ssze:

- Azonos kortetiltetvénybdl szarmazo M. fructigena izolatumok (Sz80, Sz81, Sz83) esetében a

valtozékonysag 40,83 %-0s.

- Azonos kajszi iiltetvénybdl szarmazo M. fructigena izolatumok esetében (Sz70, Sz71, Sz72,

Sz75) a variabilitas 44,23 %.
- Azonos mandula iiltetvénybdl szarmazo M. laxa izolatumok variabilitasa (Sz38, Sz40, Sz41,
Sz42, Sz43 és Sz44) 31,53 %.
- Azonos szilva iiltetvénybdl szarmazo M. fructigena izolatumok variabilitasa (Sz 86, Sz87 és
az Sz89) 44,23%.
Az iltetvények kozotti eltérés 40,20 %-0s.
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43. A Monilinia izolatumok agresszivitisinak ¢és a meggyfajtak
fogékonysaganak vizsgalata

4.3.1. Mesterséges fertozés bibén, in vitro

A bibefertézési kisérletnél feltételeztem, hogy a bibe egy antifungalis anyagot bocsajt ki,
mellyel megakadalyozza annak fert6zddését, igy az eredmények értékelését ebbdl a szempontbodl
kozelitem meg. A kiilonb6z6é gazdanovényrdl szarmazo M. laxa izolatumokkal tortént kezelések
alapjan megallapitottam, hogy a kiilonbozé meggyfajtak bibéi részben hasonld ¢és részben
kiilonb6zd reakcidkat adtak az egyes kezelésekre. Az értékeket a Melléklet 4. tablazataban
szemléltetem. A kisérlet ellendrzése sordn a kontroll bibék nytjtottak minden esetben tdampontot. A
bibeelhalas mértékét a kezeletlen bibék (kontroll) allapotdhoz hasonlitottam. Az elsé két nap
minden kontroll bibe szép egészséges zold volt, majd a harmadik napon - véleményem szerint a
szamukra kedvezOtlen koriilmények miatt - a meggyfajtadk bibéinek a tobbségén megjelentek a
természetes beszaradas jelei. A meggyfajtak bibeelhalasinak mértékének megallapitasara
alkalmazott skala alapjan: 0 - a bibe egészséges, 1 - a bibe teteje elbarnult, 2 - a bibeszal negyedéig
elbarnult, 3 - a bibe fele elbarnult, 4 - az egész bibe elbarnult. A fert6zetlen kontroll bibéknél a
harmadik napra a legerdteljesebb elhalast az Erdi jubileum (atlag: 1,25) bibéi, mig a legkisebb
nekrozist az Ujfehértoi fiirtds (atlag: 0,00) bibéi mutattdk. Az izolatumok fertéz6képessége,
agresszivitasa az alabbiak szerint alakult: Sz10 (cseresznye) (atlag: 1,79), Sz46 (mandula) (atlag:
1,56), Sz13 (kajszi) (atlag: 1,48), Sz14 (meggy) (atlag: 1,40) és végiil a B22 (szilva) (atlag: 1,28)
(23. abra).

Mesterséges bibefertozés in vitro

-T
=
% B S710 (cseresznye)
z m 5713 (kajszi)
o=
E B 5714 (meggy)
w2 B 5746 (mandula)
EB22 (szilva)
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Meggyvfajtak

23. abra A meggyfajtak bibeelhalasanak mértéke (0 - a bibe egészséges, 1 - a bibe teteje elbarnult,
2 - a bibeszal negyedéig elbarnult, 3 - a bibe fele elbarnult, 4 - az egész bibe elbarnult) az
alkalmazott Monilinia laxa izolatumokkal valo fertézést koveté harom egymast kovetd nap

atlagaba, valamint a fertdzetlen kontroll bibék elhaldsa a harmadik vizsgalt napon.
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Mint a tablazatbol lathato az Sz10 cseresznyér6l szarmazdé M. laxa izolatum volt a
legagresszivebb minden fajtanal. A Ciganymeggy 59 bibéjén ez az izolatum okozta a legerdsebb
bibeelhalast (atlag: 2,55). Az Sz10-es a Pandy 279-es fajtan (atlag:1,33) okozta a legkisebb elhalast.
Az Sz14 meggyrdl és az Sz46 mandulardl szarmaz6 izolatumok a legerdteljesebb bibeelhaléast az
Erdi jubileum fajtanal (atlag: 2,17; 2.21), mig a legkisebb elhalast az Erdi bétermd (atlag: 0,67;
1,08) meggyfajta bibéjén okoztdk. A Csengddi fajta virdga egyforma mértékben halt el a meggyrdl
(Sz14) és a kajszirdl (Sz13) szarmazé izolatum esetében (atlag: 2,02). A kajszirdl (Sz13) szarmazd
izolatum a vizsgalt hét meggyfajta koziil ennél a fajtanal okozott legnagyobb elhalast.

A fajtak fogékonysaga az alabbiak szerint alakult: Erdi jubileum (atlag: 1,81), Ciganymeggy
59 (atlag: 1,78), Csengddi (atlag: 1,62), Pandy 279 (atlag:1,10), Ujfehértoi firtos (atlag: 1,04),
Kantorjanosi 3 (atlag: 1,01) és az Erdi btermé (atlag: 0,88) (24. abra). Ez a bibeelhalési sorrend
mutatja a fajtdk ellendllosagat is. A Ciganymeggy 59, a Csengddi és az Erdi jubileum minden
izolatummal szemben nagyobb mértékii elhaldst mutatott, mint a tobbi fajta. Az Erdi bétermd szinte

minden izolatum esetében a legalacsonyabb bibeelhalasi értéket mutatta.

Mesterséges bibefertozés in vitro

m dprilis 20.

Skalaérték 0 - 4

méprilis 21.

aprilis 22.

Meggviajtak

24. abra A meggyfajtak bibeelhalasanak mértéke (0 - a bibe egészséges, 1 - a bibe teteje
elbarnult, 2 - a bibeszal negyedéig elbarnult, 3 - a bibe fele elbarnult, 4 - az egész bibe elbarnult) az
alkalmazott Monilinia laxa izolatumokkal valo fertézés eredményének atlagaban a harom egymast

kovetd napon.

Az eredményeket kéttényezOs varianciaanalizissel értékeltem ¢és a Mellékletek 5.
tablazataban kozlom. Az adatok alapjan megallapitottam, hogy szignifikans kiilonbség van az egyes

fajtak, az egyes izolatumok, valamint az egyes kezelések kozott.
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4.3.2. Bibeszovet vizsgalat

I. A Quetsch preparatumot az Erdi b6termd és a Ciganymeggy 59 fajtaknal 12 és 24 oraig
tarto pollen és konidium szuszpenzidval torténd kezelését, tovabba a Pandy 279 fajtandl 1, 2, 4, 24
¢és 48 oraig tartd pollen és konidium szuszpenzios kezelését kovetden készitettem (25. abra). Az

eredményeket a Mellékletek 6. és 7. tablazatai tartalmazzak.

25. abra Quetsch preparatum Ciganymeggy 59 fajta 48 6ras konidium szuszpenzioval torténd
fertdzést kovetden (bal oldali kép: normal megvilagitas, jobb oldali kép: fluoreszcens megvilagitas)

A 192-256 fluoreszcencia szintnél korrigalt adatok alapjan a legerdsebb fluoreszcenciat a
Ciganymeggy 59 fajta 12 6ras pollen szuszpenzios (atlag: 95,01) kezelést kovetden adta. Ha az id6
intervallumokat tekintjiik, akkor megfigyelhetd, hogy a 12 6ras kezelés mind a pollennel, mind a
konidium szuszpenzidval nagyobb értéket mutatott, mint a 24 6ras (26. abra). Osszehasonlitva a
mesterséges bibefertézési adatokkal, a Ciganymeggy 59 fajta bibeelhaldsa nagyobb mértékii volt, a

fluoreszcencia vizsgalatban pedig nagyobb értéket adott, mint az Erdi bétermé fajta.

Quetsch technikaval készitett hibepreparatum
100

mpollen

mkonidium

korrigalt fluoreszcencia érték

Ciganymeggy 59/ Ciganymeggy 59/ Erdibétermd/ Erdibétermé/
120ra 240ra 126ra 240ra

Fajta/ Kezelési idotartam (éra)

26. abra A fluoreszcencia erésség mértéke Quetsch technikaval készitett Ciganymeggy 59 és Erdi
bbétermd bibepreparatumon, melyek 12 és 24 6ras pollen és konidium szuszpenzids kezelést kaptak
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Az Erdi bdtermé fajta fluoreszcencia adatai kisebbek, mint a Ciganymeggy 59 fajta adatai,
azonban a id6intervallum novekedésével itt is - hasonldéan a Ciganymeggy 59 fajtahoz- csokken a
fluoreszcencia értéke.

A Pandy 279 meggyfajta 1, 2, 4, 24 és 48 oras pollen és konidium szuszpenzios kezelése
soran kapott eredményeket a Melléklet 7. tdblazata tartalmazza és a 27. abra szemlélteti. Ha az
adott meggyfajtan beliil a pollenes és a konidiumos kezelést hasonlitjuk Ossze, akkor atlagban a
pollenes kezelés nagyobb fluoreszcenciat mutatott. A Ciganymeggy 59 és az Erdi bdtermé fajtaknal
tapasztalt fluoreszcencia értékektdl nagysagrendekkel elmarad. Mind a pollennel, mind a konidium
szuszpenzidval tortént kezelésnél megfigyelhetd, hasonléan a Ciganymeggy 59-nél és az Erdi

bétermonél az idé mulasaval a fluoreszcencia erdssége csokken.

Quetsch technikival készitett bibepreparatum

[= e B=]
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Hpollen

mlonidium

Kkorrigalt fluoreszcencia értéek

o = e de Lh Oy

Pandy 279/ Pandy 279/ Pandy 279/ Pandy279/ Pandy279/
Lora 2ora 4ora 240ra 480ra

Fajta/Kkezelés idotartam (6ra)

27. abra A fluoreszcencia erdsség mértéke Quetsch technikaval készitett Pandy 279
bibepreparatumon, melyek 1, 2, 4, 24 és 48 oras pollen és konidium szuszpenzids kezelést kaptak

A Pandy 24 o6ras kezelésénél megfigyelhetd, hogy a konidium és a pollen szuszpenzioval
tortént kezeléseknél a fluoreszcencia erdssége majdnem egyforma. Ezt kovetéen a 48 oOras

kezelésnél mar a konidiummal val6 kezelésnél kaptam nagyobb fluoreszcens értékeket.
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II. A gyantaba agyazott preparatumot a Pandy 279 meggyfajta 8, 21, 24 ¢és 48 oras pollen és

konidium szuszpenzios kezelését kovetden készitettiink (28. abra).

28. abra Mikroszkop alatti felvétel a gyantaba agyazott Pandy 279 bibepreparatum 21 6ras
Monilinia fert6zést kovetden (bal oldali kép: normal megvilagitas, jobb oldali kép: fluoreszcens
megvilagitas)

Az eredményeket a Melléklet 8. tabladzata tartalmazza és a 29. dabra szemlélteti. Az
eredményeknél jol lathatd itt is, hogy a pollennel tortént kezelésekre adott ndvényi szovet
reakcidjanak fluoreszcens értéke altalaban nagyobb, mint a konidium szuszpenzidval tortént
fertdzés esetében. Mindkét kezelésnél egyforman az iddintervallum ndvelésével eldszor elér egy
csucspontot, majd csdkken a fluoreszcencia erdssége. Ez a tendencia, mind a pollen, mind a

konidium szuszpenzidval tortént kezelésnél megfigyelheto.

Gyantaba agyazott bibepreparatum

60

50

30 mpollen
20 -+ mkonidium
10 -

0 -

Piandy 279/ Pandy 279/ Pandy 279/  Pandy 279/
Sora 216ra 246ra 480ra

Lkorrigalt fluoresznecnia érték
e
=

Fajta/kezelési idotartam (6ra)

29. abra A fluoreszcencia erdssége gyantaba agyazott Pandy 279 bibepreparatumnal, amely 8, 21,
24 és 48 60ras pollen és konidium szuszpenzids kezelést kapott
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4.3.3. Mesterséges agfertozés, in vitro

A meggy intenziv novekedési idoszakaban, a viragzasban végzett mesterséges fertézést
kovetéen a 12. napon értékeltem, mig a nyugalmi iddszakban végzett mesterséges fertdzések
esetében az értékelését a fertdzést kdvetd 35. napon végeztem. A viragzasi idében végzett in vitro
mesterséges agfert6zés értékelésének eredményét a Mellékletek 9. tablazataban foglaltam Gssze. Az
egyes fajtakon kialakult elhalds mértéke kozott rendkiviil nagy az eltérés. Mig a Csengddi €s a
Ciganymeggy 59 fajta esetében harom izolatumnal is nulla az érték, azaz semmilyen nekrotikus
tiinetet nem talaltam, addig a Kantorjanosi 3 fajtanal tobb esetben is kiemelkedd hancselhalast
tapasztaltam (30. abra). Ennél a fajtandl az Sz46 meggyr6l szarmazoé izolatum esetében (érték:
24,5cm), az Sz26 mandulardl szarmazo izolatum esetében (érték: 23,5cm) és az Sz13 kajszirol

szarmazo izolatum esetében (érték: 22cm) is kiugréan magas értékeket mértem.

Mesterséges agfertozes in vitro
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30. abra A viragzasi id6szakban in vitro mesterséges agfert6zés hét meggyfajtan 6t kiilonb6z6
gazdandveényrdl szarmazo monilinia izoldtummal, az inkubacid utan 12 nappal az atlag nekrdzis
kiterjedése cm-ben mérve.

Az Sz13, az Sz26 és az Sz46 izolatumnak a fertdzési képessége az Osszes fajtan eldidézett
nekrozis Osszege alapjan kozel azonos. A kéttényezds varianciaanalizis eredménye is alatamasztja,
hogy az egyes izolatumok ko6zott nincs szignifikans kiilonbség. A Mellékletek 10. tablazatabol
azonban joOl lathat6 az is, hogy az egyes meggyfajtak kozott szignifikans kiilonbség van. Ennek
alapjan a fajtdkat négy csoportba osztottam. Az elsd csoportba tartoznak a legkisebb mértékii

elhalast mutato fajtak a Ciganymeggy 59 és a Csengddi, a masodik csoportba tartoznak a Erdi
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bétermd, a Pandy 279 és az Ujfehértoi fiirtds. A harmadik csoportba az Erdi jubileum (31. abra),
mig a negyedik csoportban a Kantorjanosi 3 szerepel, amely fajta nagyon fogékonynak bizonyult

szinte minden izoldtummal torténd mesterséges fertézés eredménye alapjan.

31. Abra A viragzasi iddszakban az Erdi Jubileum meggyfajta Sz13 és az Ujfehértoi fiirtos
meggyfajta Sz46 Monilinia laxa izolatum altal okozott nekrdzis inkubacid utan 12 nappal.

A meggy nyugalmi idészakaban végzett in vitro mesterséges agfert6zés eredményeit a
Mellékletek 11. tablazataban szemléltetem. A M. laxa izolatumok és a M. fructigena izolatum
fert6zOképességének mértéke nagyfoku valtozatossagot mutatott a meggy hadncsszovetében. A
szilvardl szarmazo B6 izolatum volt a legagresszivebb, mivel a mesterséges fertdzési kisérletben a
meggy vesszOokon hosszu hancselhaldst okozott. Ezt kovette agresszivitasi sorrendben az Sz46
mandularodl, az Sz80 kortérdl, az Sz65 kajszirdl, s a legkisebb elhalast okozta az Sz66 meggyrdl

szarmaz6 izolatum (32. abra).

Mesterséges agfertozeés in virro
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32. abra A nyugalmi id6szakban in vitro mesterséges agfert6zés hét meggyfajtan 6t kiilonboz6
gazdandvényrdl szarmazo monilinia izoldtummal, az inkubacid utdn 35 nappal az atlag nekrozis
kiterjedése cm-ben mérve.
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Az Sz80 M. fructigena izolatum a Kantorjanosi 3 fajtanal néhany esetben kiemelked6 (érték:
8 cm) hancspusztulast okozott. Osszességében a fajtdk koziil a legfogékonyabb a Kantorjanosi 3, a
legkevésbé fogékony pedig a Csengddi és a Ciganymeggy 59. Ezek az adatok hasonldak a virdgzasi
idében torténd in vitro mesterséges agfert6zés eredményeihez, azonban itt nem tudtam olyan
hatarozott csoportokat elkiiloniteni. Habar a Kéntorjanosi 3 fajta a legérzékenyebb és a B6 izolatum
a legagresszivebb, mégis a Kéantorjanosi 3 fajtat az Sz46 mandulardl szarmazo izolatum fertdzte a
legjobban (atlag: 6,41cm), a B6 szilvar6l szarmazé izolatum pedig a Pandy 279 fajtat (atlag:
9,05cm) (33. abra). Az Sz65 meggyrdl és az Sz66 kajszirdl szarmazoé izolatumok agresszivitasa

kisebb volt, mint az Sz80 kortérél szarmazo M. fructigena izolatumé.

33. abra A nyugalmi idészakban a Kantorjanosi 3 meggyfajta B6 és a Pandy 279 meggyfajta Sz65
Monilinia laxa izolatum altal okozott nekrdzis inkubacio utan 35 nappal

A kisérleti eredmények kéttényezOs varianciaanalizissel értékeltem, mely eredményt a
Mellékletek 12. tablazataban szemléltetem. Az eredményekbdl lathatd, hogy a nyugalmi idészakban

végzett mesterséges fertdzéseknél az izolatumok és a fajtak kozott is szignifikans a kiilonbség.

4.3.4. Mesterséges agfertozés, in vivo

A két egymas utdni évben (tenyésziddszakban) a mesterséges agfertdzés mértékét a
gazdanovény fenologiai allapota, és a fertdzés két évében adott kiillonbozo idéjarasi koriilmények
nagymértékben befolyasoltak.

2006-ban az értékelést megel6z6 héten végzett megfigyelés szerint (2006.05.16-an) a
legerésebb fertézést a mandulardl szarmazé Sz46 izolatum okozta, mivel ezeken az dgakon a

viragcsomo, valamint az Osszes levél elhalt (34. abra). A meggyrél szarmaz6 Sz100 izolatum
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esetében az elhalt viragcsomok mellett talaltunk €p leveleket, ép viragokat, valamint kotott, de

34. abra Az Sz46 izolatummal tortént mesterséges agfertdzés tiinete Pandy 279 meggyfajtan, a nyil
a fert6zés helyére mutat.

35. abra Az Sz100 izolatummal fert6zott Pandy 279 meggyfajta. A viragzas idészakaban fertdzott

agakon 1évo virdgok még megtermékenyiiltek, de a fejlédésben teljesen visszamaradtak.

Az Sz80 (M. fructigena) izolatummal tortént mesterséges fert6zést kovetden a levelek és a
virdagok egészségesek maradtak, de a fert6zés helyétdl az elsé éves hajtasig a levelek lathatdan
kisebbek, mig az elsé éves hajtasnal ismét egészséges levelek figyelhetok meg. Ennél az

izolatumnal a legtobb esetben mar az értékelésnél is jol latszott az erés mézgasodas (36. abra).
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36. abra Kantorjanosi 3 meggyfajta mézgasodasa Monilinia fructigena Sz80 izolatummal torténd
kezelést kovetden.

A 2006 és 2007 években in vivo mesterséges agfertdzés kiértékelésnél a nekrozis hosszat
cm-ben fejeztem ki, a kapott eredményeket a Mellékletek 13. tablazataban foglaltam 6ssze. 2006-
ban a meggyrdl (Sz100) szdrmazd izolatum esetében a legnagyobb elhaldst a Cigdnymeggy 59-en
(atlag: 15cm), mig a legkisebb nekrozist a Csengddi fajtanal (atlag: 6,3cm) tapasztaltam (37.abra).
Az Sz46 mandulardl szarmazo izolatum a legnagyobb elhalast a Kantorjanosi 3 fajtanal (atlag:

18,3cm) okozott, a legkisebb elhaldst ebben az esetben is a Csengddi fajtanal (atlag: 9,1cm)

mértem.
Mesterséges agfertozés in vivo 2006-ban
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37. abra 2006 évben virdgzasban végzett szabadfoldi mesterséges fertdzés soran keletkezett
hancselhalas mértéke cm-ben
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A 2007 évben végzett mesterséges fertdozéseknél nagysagrendekkel kisebb volt a nekrozis

kiterjedése. Mig egy évvel kordbban sok esetben a fert6zott vesszOk a hajtascsucs végéig elhaltak,

addig 2007-ben erre egyaltalan nem volt példa. A meggyrdl (Sz101) szarmaz6 izolatum esetében a

legnagyobb elhalast az Erdi jubileumon (atlag: 4,2cm), mig a legkisebb nekrozist a Kantorjanosi 3

fajtanal (atlag: 2,6cm) mértem (38. abra).

nekroziskiterjedése - cm

=,

(¥ 5]

(o]

[a—

=
[

Mesterseges agfertozés in vivo 2007-ben

, , ,
o= L e n e L = n
1

m5z101
B 5z80
3 $ O 9 SRS
6‘0 '\0 " f"} \)'6\ ,\ ks
- @'& iy \\0% @ N b‘{v ﬁ\q”
) '& QG% \;0 5 Cﬂc
¢ & ¢ ¢
§F ¢ W@ 9
Meggyfajtak

38. abra 2007 évben gylimolcséréskor végzett szabadfoldi mesterséges fertdzés soran keletkezett

héancselhalds mértéke cm-ben

A monilinia izolatumok minden esetben fert6zték a gazdandvényt, amelyet a kontroll

adatokkal ellenériztem (39. abra). A kontrollnal nem tapasztaltam fert6zési tiinetet, hanem egy

elkalluszosodott, megvastagodott sebgyogyulast lattam. A kiilonbdz6 gazdandvényekrdl szarmazo

izolatumok agresszivitasat vizsgalva megallapitottam, hogy nagyfokl valtozatossagot mutattak a

meggy hancsszovetben vald terjedésében a kiilonbozd évjaratban és a kiilonbozd fenoldgiai

allapotban tortént kezelések soran. Mig a M. laxa izolatumoknal a 2006-0s évben volt erdteljesebb a

nekrozis, addig a M. fructigena izolatumnal 2007-ben.
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39. abra A vizes kontroll tiinete az Erdi bétermd meggyfajtan, a nyil a kezelés helyét jelzi.

Az Sz80 M. fructigena izolatummal tortént kezelések soran mindkét évben hasonld mértéki
értéket kaptam, azonban a fajtak kozotti kiilonbség minimalis volt. 2007-ben a legnagyobb elhalast
az Erdi bétermé fajtan okozott (atlag: 2,2 cm), azonban ez az érték alulmarad a M. laxa éltal
kivaltott legkisebb elhalassal szemben is. 2006-ban végzett mesterséges fertdézések soran az
Ujfehértoi fiirtds fajtat fertzte legerdsebben (atlag: 2,1 cm).

A két éven keresztiil megismételt szabadfoldi mesterséges fertézési kisérletben a vizsgalt
fajtak fogékonysagi sorrendje az alabbiak szerint alakult: a legellenallobb fajta a Csengddi, majd az
Erdi b6termd, Erdi jubileum, Pandy 279, Kantorjanosi 3, Ciganymeggy 59 és végiil az Ujfehértoi
fiirtos.

Az eredményeket kéttényezds varianciaanalizissel értékeltem. Az értékelésnél azt
tapasztaltam, hogy mig az izolatumok és az egyes kezelések kozott van szignifikans kiilonbség,
addig a fajtak kozott nincs.

Kiemelem a 2006 és 2007 évek Sz80 izolatummal végzett fertézésnél okozta elhalas
statisztikai elemzését, amit a Mellékletek 14. tablazataban foglaltam Gssze. Lathatjuk, hogy a fajtak
ko6z06tt nincs, azonban az egyes években okozott nekrozis mértékében szignifikans kiilonbség van.

A két kisérleti évben alkalmazott meggyrél szarmazéd izolatumok (Sz100 és Sz101)
eredményeit a Mellékletek 15. tablazataban foglaltam Gssze. Lathatjuk, hogy ebben az esetben sincs
a fajtak kozott kiilonbség, azonban az egyes izolatumok altal okozott nekrdzis mértéke kozott

szignifikans kiilonbség van.
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A monilinids fertdzés kovetkeztében jelentkez6 mézgakivalas minden meggyfajtanal
jelentkezett, azonban annak mértéke az egyes kezelések tekintetében valtozo volt. Volt olyan fajta
ahol minden izoldtummal torténd fert6zés mézgasodast is okozott és volt olyan fajta is, ahol az
egyik izolatumnal volt, a masiknal nem volt mézgacsepp kivalas. Az Sz80 M. fructigena izolatum
minden fajtandl erds mézgasodast valtott ki. A fajtdk tekintetében mindkét évben a tolerans
Csengddi fajta mézgasodott a legjobban. Az Erdi bétermé fajtin az Sz46 izolatummal torténd
fert6zést nem kisérte mézgasodas és a nekrozis kiterjedése is kismértékii volt. Az izolatumok koziil

az Sz46 M. laxa izolatummal tortént fertézést kisérte a legkevesebb mézgaképzodés.

4.3.5. A fertozott hancsszovet vizsgalata fluoreszcens mikroszkoppal

A szovettani vizsgédlatokndl a szabadfoldi agfertdzés kovetkeztében kialakult hancselhalast

vizsgaltam fluoreszcens megvilagitas alatt (40 .abra).

40. abra Autofluoreszcencia a meggy hancsszovetében (bal oldali kép: normal megvilagitas, jobb
oldali kép: fluoreszcens megvilagitas)

A 2006 ¢és a 2007 évi eredmények nagysdgrendekkel eltérnek egymastol, melyeket a
Mellékletek 16. és 17. tablazataban koz16k. Mig 2006-ban a korrigalt fluoreszcencia értékek 10-ig
terjednek, addig 2007-ben minden adatnak 100 feletti az értéke. A 2006-bol szarmazo
preparatumokon a legkisebb fluoreszcenciat a Ciganymeggy 59 fajtanal (0,95) mértem az Sz100
izolatumra reagalva, és Osszességében is ez az izolatum adta a legkisebb értékeket (41. abra). A
legnagyobb fluoreszcenciat a Kantorjanosi 3 fajta (11,62) adta az Sz46 izolatumra reagalva, és
Osszességében is ez az izolatum adta a legnagyobb értékeket. Fajtdk koziil a legkevésbé a

Ciganymeggy 59, mig a legjobban a Kantorjanosi 3 preparatumok fluoreszkaltak.
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2006 évi agpreparatum floureszcencia értéke

Wszorag192-256

Hatlagl92-256

Korrigalt fluoresznencia érték

Meggyfajta/izolatum

41. abra 2006 évi szabadfoldi mesterséges agfertdzés hancselhaldsanak fluoreszcens
megvilagitassal kapott értékek atlagai és szorasa

A 2007 évbdl szarmazo preparatumokon az Sz80 izolatummal tortént kezeléseknél mértem a
legkisebb ¢és a legnagyobb fluoreszcenciat is (42. abra). A legkisebb értéket a Kantorjanosi 3
fajtanal (114,56) mértem és ez a fatja adta Osszességében is a legkisebb fluoreszcenciat. A
legnagyobb értéket az Ujfehértéi fiirtosnél (282,96) mértem és ez a fajta adta Gsszességében is a

legnagyobb fluoreszcenciat.
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2007 évi agpreparatum fluoreszcencia értéke

mgzoras 192-256

Bitlag 192-256

Korrigalt fluoreszcencia érték

Meggyfajta / izolatum

42. abra 2007 évi szabadfoldi mesterséges agfertdzés hancselhalasanak fluoreszcens
megvilagitassal kapott értékek atlagai és szorasa

A két kisérleti évet tekintve Osszességében megallapitottam, hogy az Sz80 M. fructigena
izolatum altal tortént fert6zésnél nagyobb fluoreszcencia értéket kaptam, mint az Sz100 vagy Sz101
M. laxa izolatumok preparatumainal. Az egyes fajtak fluoreszcencia erdsségének sorrendje 2006
évben a legkisebbel kezdve a kovetkezé: Cseng6di, Ciganymeggy 59, Erdi jubileum, Erdi btermd,
Pandy 279, Ujfehértéi fiirtds, Kantorjanosi 3. 2007 évben szintén a legkisebbel kezdve az alabbi a
sorrend: Kantorjanosi 3, Erdi bétermd, Pandy 279, Ciganymeggy 59, Csengddi, Erdi jubileum,
Ujfehértoi fiirtds.

Az adatokat kéttényezOs varianciaanalizissel is megvizsgaltam és az eredményeket a
Melléklet 18. és 19. tablazataban foglaltam &ssze. Az adatokbol jol lathato, hogy sem az

izolatumok, sem a fajtak kozott nincs szignifikans kiilonbség.

A fajtdk rezisztencia tulajdonsagait a 8. tablazatban foglaltam 6ssze. Az in vitro
agfertézéses kisérletnél mind a virdgzasi idében, mind a nyugalmi idében végzett kezelésnél az
egyes fajtak kozott szignifikdns kiillonbség volt. A fajta érzékenység numerikus besoroldsanal 1-t6l
7-ig szamoztam, s a legellenallobb fajta kapta az 1-es értéket, a legfogékonyabb, pedig a 7-es
értéket. A kozbensO értékeket a fert6zottségi mértéket aranyositva adtam meg. Az in Vvivo

agfertdzési kisérletnél egyik évben sem volt a fajtak kozott szignifikans kiillonbség, igy a numerikus
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fajtaleiras soran a 7-es legfogékonyabb adatot vettem alapul és ahhoz viszonyitottam a tobbi fajtat.

Megallapithatd, hogy a fajta héancsszovetének ellenallésdganak az 4allandosdgat a ndvény

egyedfejlodésének stadiuma befolyasolta, hiszen a sejtek és a novényi szovetek nem teljesen

egyformak az egyes fenologiai fazisokban. Igy az eredmények arra utalnak, hogy a ndvény

hancsszovetében torténd fertézés mértéke inkabb fligg a fenoldgiai allapottol, mint az évjarattol. Az

izolatumok héancsszovetben torténd agresszivitasanal azonban az évjarathatasnak nagyobb szerepe

volt, mint a fenologiai allapotnak.

8. tablazat: Az egyes kisérletek eredményei alapjan, a fajtak érzékenységiik szerint keriiltek

besorolasa, ahol 1 - legkevésbé fert6zodott (legellenallobb a vizsgalt fajtak kozott), 7 - leginkabb

fertdzodott (legfogékonyabb a vizsgalt fajtak kozott).

Szignifikans

Kiilonbség az | SASMfkANs | g | Gifehértoi | Kantorjanosi | Ciganymeggy Erdi Péndy .
PN kiilonbség a . p N P Cseng6di
izolatumok P bétermé fiirtos 3 59 jubileum 279
L fajtak kozott
kozott
Agfertézés in )
vitro nem igen 5 5 7 1 6 5 1
viragzasban
Agfertézés in
vitro . .
nyugalmi igen igen 4 4 7 1 2 6 1
allapotban
Agfertézés in .
Vivo 2006 igen nem 6 7 7 7 6 6 4
Agfertézés in .
Vivo 2007 igen nem 6 5 5 6 7 5 7
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4.4. A Clonostachys rosea mikoparazita alkalmazasa

4.4.1. Az antagonista izolatum azonositas

A C. rosea izolatum gyorsan n6 és sporuldl a paradicsom- agar taptalajon. Az altala képzett
telep szine lazac szini. Konidiumaik egysejtiiek, aprok, amelyek a Penicillium fajokéra hasonlito,
ecsetszerll allasu konidiumtartokon képzdédnek (43.abra) (Rehner és Samuels, 1994; Yu és Sutton,

1997; Schroers et al., 1999).

43. abra Clonostachys rosea konidiumtartdja és konidiuma

4.4.2. Antagonista hatasvizsgalat

Az anatgonista vizsgalat soran a malata agar taptalajon a M. laxa és a M. fructigena
koérokozok novekedése lassabb volt, mint a C. rosea antagonistaé.

A mikroszkopos vizsgalat soran jol lathatd volt, hogy a C. rosea antagonista gomba a
gazdagomba micéliumanak koriilolelésével hatraltatja a novekedését, fejodését. A hiperparazita
hifai vékonyak, belenének a gazdagomba vastagabb hifdiba, ahol a parazita fejlddése soran
konidiumtartét hoz 1étre és sporulal (44. abra). A M. laxa és a M. fructigena parazita gomba C.

rosea altal torténd parazitalasaban nem volt kiillonbség.
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44. abra Monilinia laxa micélimaban sporulalo Clonostachys rosea

A C. rosea sziirletével ,,mérgezett” taptalajon tortént vizsgalat soran megallapitottam, hogy
a kontroll taptalajon és a kezelt taptalajon hasonld gyorsasaggal néttek a M. laxa és a M. fructigena

izolatumok, tehat az antagonista gomba a monilinidkra hat6 antibiotikumot nem termelt.

4.4.3. Mesterséges bibefertozés vizsgalat antagonistaval, in vitro

A M. laxa és a C. rosea konidium szuszpenzidjaval a bibén végzett kezelések kozott
szignifikans kiilonbség volt. Az elhalast 24 6ranként értékeltem. Az egyes kezelések tekintetében a
meggyfajtak kozott taldltam hasonlo és kiilonbozo reakcidkat. Minden esetben a kontroll kezelés
nyujtott timpontot a kezelések igazolasahoz. Mind a hét meggyfajta esetében a kontroll bibék az
els6 két napon szép egészséges zoldek voltak, majd a harmadik napon t6bbé kevésbé megjelentek a
természetes beszaradas jelei. A legerételjesebb elhalast ekkor az Erdi jubileum (atlag: 1,25) bibéi,
mig a legkisebb elhalast az Ujfehértoi fiirtds (atlag: 0,00) bibéi mutattak.

Az eredményeimet a Mellékletek 20. tablazataban foglaltam 06ssze. A csak C. rosea
antagonistaval kezelt bibék az elsé nap utdn szép iide zdldek. A masodik napon azonban a
Kéantorjanosi kivételével kisebb nagyobb mértékben a bibék elhaldsnak indultak. Ezzel ellentétben
a korokozoval kezelt bibéknél mar az els6 24 o6ras idéintervallumot kovetden tapasztaltam elhalast.

Ez esetben a legnagyobb mértékii elhalast a Csengddi fajta esetében mértem. Az antagonista és a
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koérokozo azonos idOben torténd infekcidja soran az egyes fajtdk eltérd eredményt adtak. A
legkisebb elhalast a Pandy 279, a Kantorjanosi 3 és az Erdi jubileum esetében diagnosztizaltam, a
legnagyobb elhalast pedig a Csengddi fajta esetében.

A kezelések eredményeit az Ujfehértoi fiirtds fajta esetében szemléltetem a 45. abran. Az
abran jol lathato, hogy a M. laxa korokozoval kezelt bibék mar a fertézést kovetd els6 napon is
mutattak elszinez6dést. Hasonlo elszinez6dést mutatott a C. rosea antagonistaval és M. laxa
koérokozoval azonos iddben kezelt bibék. Az elsé nap utan a csak antagonistaval kezelt bibék (ez
esetben a Cr, Cr 24h M el6tt, Cr 48h M el6tt) szép egészségesek, lide zoldek. A masodik nap utan
annal a kezelésnél ahol az el6z6 nap kapott Monilinia konidium szuszpenziot a bibe (Cr 24h M
elott), ott minden bibe esetében kisebb elhaldst tapasztaltam. A harmadik nap utdn annal a
kezelésnél, ahol az el6z6 nap kapott Monilinia konidium szuszpenziét a bibe (Cr 48h M elétt),
valamint a csak C. rosea antagonista konidium szuszpenzidjaval (Cr) kezelt bibéken az elhalas

mértéke hasonld lett a korabban mar kérokozoval kezeltekhez.

Ujfehértoi fiirtos fajta bibeelhalasanak mértéke

) N e 1

-
]...5 — —_ T |
1 / M Cr azonos idében M
0.5 / // =1 24h M elétt

0 ——M =t Cr48h M elétt

Skalaérték 0 -4

elsé nap masodik nap harmadik nap
akezelést kiveto napok

45, abra Az Ujfehértoi fiirtos fajta bibeelhalasanak mértéke (skala alapjan) a vizsgalt idétartam
alatt

Jelmagyarazat:
Cr - egyediil a Clonostachys rosea antagonista konidium szuszpenziojaval kezelt bibe;
M - egyediil Monilinia laxa konidium szuszpenzidjaval kezelt bibe;

Cr azonos idében M: a C. rosea és a M. laxa konidium szuszpenzidjaval azonos idében tortént a
kezelés;

Cr 24h M elétt: a C. rosea konidium szuszpenzidjaval a kezelés 24 d6raval korabban tortént mint a
M. laxa konidium szuszpenziodjaval;

Cr 48h M elétt: a C. rosea konidium szuszpenzidjaval a kezelés 48 draval korabban tortént mint a
M. laxa konidium szuszpenziojaval.
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Az egyes fajtak az egyes kezelésekre eltéré valaszt adtak. A legérzékenyebb az Erdi

jubileum és a Csengddi fajtak voltak, mig a legkevésbé volt érzékeny az Erdi bétermé (46. abra).

Fajtak osszehasonlitasa az antagonsitaval valo

kezelés tiikrében
3,5
’ —4— Erdi bétermd
2,5 —8—Péndy 279
2 //( —h— Kéntorjanosi 3

/J // —=Ujfehértoi fiirtos
1,5
/ ///// —#—Cigdnymeggy 59
1 J

sklaérték0-4

=0 Csengddi

0,5 - Erdi jubileum

oy

elsé nap masodik nap harmadik nap

a kezelést koveté napok

46. abra A meggyfajtak reakcioja az antagonista - korokozo bibefertdzési vizsgalat soran az eltelt
napok fiiggvényében.

Az eredményeket kéttényez6s varianciaanalizissel értékeltem, melyet a Mellékletek 21.
tablazata tartalmaz. Az eredményekbdl jol lathatd, hogy szignifikans kiilonbség van az egyes fajtak

kozott és az egyes eljarasok kozott.

4.4.4. Mesterséges gyiimolcsfertozés vizsgalat antagonistaval

A M. laxa, a M. fructigena és a C. rosea alma gyiimolcs fertézése kozott a 8 nap inkubaciot
kovetden szignifikans kiilonbség volt. A legnagyobb nekrozist a csak Monilinia izolatummal kezelt
gylmolcs esetében mértem. A C. rosea antagonista onmagaban nekrotikus tiinetet nem valtott ki, és
a csak Monilinia korokozoval kezelthez képest az egyes eljarasok soran a nekrozis kiterjedését
csokkentette. Vizsgalatomban a koérokozd és az antagonista azonos iddben torténd alkalmazasa
soran az egyes izolatumok tekintetében eltérést talaltam (47. abra). Az eredményeket a Mellékletek

22. és 23. tablazataban kozlom.
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‘ Sz8 Cr + Sz8 Cr 24 h Sz8 Cr48hsz8 |

47. abra Eredmény az infekciot kovetd 8-dik napon

Jelmagyarazat:
Sz8: alma gylimdlesrdl szarmazo izolatummal vald fert6zés;

Cr + Sz8: a Clonostachys rosea antagonista és az Sz8 Monilinia frucitgena izolatum azonos idében
torténd infekcidja;

Cr 24 h Sz8: A C. rosea antagonista és a 24 6raval késébb Sz8 M. fructigena korokozoval fert6zott
alma;

Cr 48 h Sz8: A C. rosea antagonista ¢s a 48 oraval késobb Sz8 M. fructigena korokozoval fertézott
alma.

Az Sz8 (M. fructigena) alma gyiimdlesrél szarmazd izolatummal szemben az antagonista
szinte semmilyen elnyomo hatast nem tudott kifejteni (48. abra), annak ellenére, hogy az Sz2 (M.
laxa) meggy gyiimolesrdl és az Sz35 (M. fructigena) alma hajtasrol szarmazoé izolatumok esetében
70 és 80 %-ot is elért a gatld hatas a csak korokozoval kezelthez képest. Ennél a két izolatumnal a
24 oraval kordbban kihelyezett antagonista teljes mértékben el tudta nyomni a koérokozot.
Mindharom izolatum esetében a 48 doraval korabbi kezelés teljes gatld hatast mutatott. Az Sz46 (M.
laxa) mandula agrol szarmazo izolatum fele olyan mértékii nekrotikus tiinetet produkalt, mint a
tobbi izolatum. Ennek ellenére az antagonistaval tortént kezelések sordn a fertézés mértéke hasonld
a tobbi izolatumhoz, s igy a 48 oraval korabbi antagonista kezelésnél teljes a gatlo hatas. A kontroll

alman illetve a csak C. rosea micéliummal kezelt alman nem volt elhalas.
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A C. rosea hatékonysaga M. laxa és M. fructigena ellen

60 -~

50 A
£
[ 40 i
3
% W Sz2 meggy gylimolcs
< 30
b W Sz46 mandula hajtas
‘N
2 20 - m Sz35 alma hajtas
1]
< mSz8 alma gyimadles

10 -+

0

M (egyedul) Crazonos Cr24h M Crd8h M
idében M eldtt eldtt
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48. abra Clonostachys rosea hatékonysaga Monilinia laxa és Monilinia fructigena kérokozokkal
szemben alma gylimolcson

Jelmagyarazat:
M egyediil: csak M. laxa illetve M. fructigena micéliumkorongot helyeztiink a sebzésbe;

Cr azonos idében M: C. rosea és azonos idében Monilinia micéliumkorongot helyeztink a
sebzésbe;

Cr 24h M eldtt: C. rosea antagonsitaval 24 oraval korabban fertdztiink, mint a Monilinia
izolatummal,;

Cr 48h M elott: C. rosea antagonistaval 48 oraval korabban fertdztiink, mint a Monilinia
izolatummal.

Az értékelést kéttényezOs varianciaanalizissel végeztem, melyet a Melléklet 24. tablazata

tartalmaz. Megallapitottam, hogy az egyes eljarasok kozott szignifikans kiilonbség van, viszont az

egyes gomba izolatumok kozott nincs.
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4.5. A Monilinia izolatumok fungicid érzékenysége

4.5.1. Fungicid érzékenység vizsgalat
A fungicid érzékenységi vizsgalatnal a teljes gatlashoz sziikséges (MIC) legkisebb
koncentracid atlagat szamoltam Ki a vizsgalt Monilinia izolatumonként és a vizsgalt fungicidenként,
melyet a Mellékletek 25. tablazata tartalmaz. A monilinia izolatumok mérgezett taptalajon valo
novekedésének teljes gatlasdhoz sziikséges legkisebb koncentraciéo (MIC) alapjan a hatdéanyagokat 3
csoportba soroltam.
e Az els6é csoportba azok a hatdéanyagok tartoztak, ahol a MIC érték 0 és 50 ppm
kozott volt. Ide tartozott: a benomil, a vinklozolin, az iprodion, a fenarimol, a
procimidon, a triadimefon ¢€s a kaptan hatdéanyagok.
e A masodik csoportba azok a hatéanyagok tartoztak, ahol a MIC érték 50 és 500 ppm
kozott volt. Ebbe a csoportositasba tartozott a pirimetanil és a boscalid hatéanyagok.
e A harmadik csoportba egyediil a réz hatéanyag tartozott, ahol a MIC érték 200 és

1500 ppm kozott valtozott izolatumonként.

Az elsé csoportba tartoz6 7 hatéanyag koziil az izolatumok novekedésének teljes gatlasahoz
sziikséges legkisebb atlag MIC értéket a vinklozolin esetében (atlag: 3,11 ppm), mig a legnagyobb
atlag MIC értéket a kaptan esetében (atlag: 24,49 ppm) mértem (49. abra). Habar a vinklozolin
értéke kicsi, de a szoras nagy (2,87ppm), hiszen a legmagasabb érték 12,83 ppm (Sz7), mig a
legkisebb értéket a 0,32 ppm (Sz71). Az iprodionra €s a fenarimolra adott reakciok hasonloak, és a
szoras is kicsi (iprodion atlag: 5,58 ppm, szoras: 0,39; fenarimol atlag: 5,24 ppm, szoras: 0,13).
Hasonlo atlagot kaptam a procimidon ¢és a triadimefon hatéanyagoknal (procimidon atlag: 10,01
ppm; triadimefon atlag: 10,81 ppm), annak ellenére, hogy az procimidon esetében a legnagyobb
sziikséges koncentracid 37 ppm (B12). A kaptanhoz hasonl6an magas a MIC értéke a benomilnak is
(21,29 ppm), bar az egyes izolatumok reakcioja kozotti eltérés csekély, amelyet az alacsony szoras
is mutat (2,07 ppm). Osszességében ebben a csoportba a legnagyobb MIC értéket a kaptan
hatéanyag Sz5 izolatum esetében mértem (49,98 ppm).
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Moniliniaizolatumok fungicid érzékenysége
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49, abra A vizsgalt Monilinia izolatumok teljes gatlasahoz sziikséges (MIC) kaptan, vinklozolin,
procimidon, benomil, triadimefon, iprodion, fenarimol, boscalid, pirimetanil és réz koncentracio
értékek az izolatumok atlagaban (ppm).

A mésodik csoportba tartozd fungicidek esetében az izoldtumok ndvekedésének teljes
gatlasahoz sziikséges legkisebb koncentracié mar 50 ppm is lehet (boscalid, Sz 3 izolatum), viszont
vannak olyan izolatumok ahol ez az érték 500 ppm (pirimetanil, Sz42 izolatum). Erdekes, hogy a
novekedés teljes gatlasahoz sziikséges legkisebb mennyiség mind a boscalid (50 ppm), mind a
pirimetanil hatéanyag (52,08 ppm) esetében az Sz3 meggyrél szarmazé izolatumnal kaptam. Mint
ahogy az 49. abran is lathat6, a boscalid és a pirimetanil hatéanyagok esetében az izolatumok
gatlasaban atlagban kevés az eltérés (boscalid atlag: 136,02 ppm; pirimetanil atlag: 166,82 ppm),
azonban a szoras a pirimetanil hatdanyag esetében kétszer akkora (boscalid szoras: 52,0105ppm,
pirimetanil szoras: 112,31 ppm). A réznél az izolatumok teljes gatlasahoz sziikséges legkisebb
koncentraci6 205,78 ppm (B20), mig a legnagyobb koncentracié 1441,12 ppm (Sz19). Az

izolatumok atlagaban a sziikséges koncentracié 479, 17 ppm, de az értékek szordsa 297,85 ppm.

Az izolatumok eltéré érzékenységét aszerint abrazoltam, hogy 0%-nak vettem az Gsszes
fungicidre adott atlagos izolatum adatot. Igy az 50. abran jol lathato, hogy az atlaghoz képest az
egyes izolatumok esetében milyen eltérések vannak. Jol lathato, hogy az Sz1, az Sz19 és az Sz33
izolatumoknak az atlaghoz képest kétszeres koncentracid mennyiség sziikséges a teljes gatlasukhoz,
mig a Sz7, az Sz8 és az Sz89 izolatumok esetében mar fele koncentracidé mennyiségnél is

megvalosult a teljes gatlas.
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A Monilinia izolatumok fungicid érzékenységbeli eltérése az
atlaghoz viszonyitva
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50. abra Az egyes izolatumok fungicid érzékenységének eltérése az atlagtol, ahol a 0 % az Osszes
fungicidre adott atlagos izolatum érzékenység.

4.5.2. Monilinia izolatumok relativ érzékenysége

A laboratoriumi vizsgalataim alapjdn minden izoldtum érzékeny volt a vizsgalatba vont
fungicidekre, de az érzékenység mértékében eltértek. Relativ érzékenységiiket abrdzoltam az 51.
abran, ¢és harom csoportba soroltam az izolatumokat érzékenységiik szerint (Mellékletek 26.
tablazat) (Leroux et al., 1999). Magas az érzékenységi szintje (HS - High Sensitivity) azoknak az
izolatumoknak, amelyek a 0 és 10 pg/ml*mm2 értek kozé esnek a relativ érzékenység alapjan, azaz
alacsony hatéanyag koncentracio is elégséges a teljes gatlasukhoz. Kozepes érzékenységii csoportba
(MS - Medium Sensitivity) tartoznak azok az izolatumok, amelyek 10 és 20 pg/ml-mm? érték kozé
esnek. Alacsony érzékenységli csoportba (LS- Low Sensitivity) tartoznak azok az izolatumok,

amelyeknek tbb, mint 20 pg/ml-mm? érték sziikséges a gatlasuk teljes kifejtéséhez.
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Monilia izolatumok relativ fungicid
érzékenysége

W ug/ml*mm2

Sz1 M. laxa kajszibarack 2004
S$z33 M. laxa meggy 2002
Sz71 M. fructigena kajszibarack 2005
Sz20 M. laxa meggy 2002
Sz19 M. laxa cseresznye 2002
Sz2 M. laxa meggy 2004
Sz6 M. laxa kajszibarack 2004

Sz90 M. fructigena kajszibarack 2005 LS
Sz13 M. laxa kajszibarack 2004
B28a M. fructigena 8szibarack 2004
$z31 M fructigena kajszibarack 2002
S228 M laxa kajszibarack 2002
$z32 M. laxa meggy 2002

B32 M. laxa meggy 2004

Sz34 M. laxa cseresznye 2002

Sz5 M. laxa cseresznye 2004

Sz27 M. laxa meggy 2002

Sz9 M. laxa kajszibarack 2004

Sz87 M. fructigena szilva 2005

B1 M. laxa szilva 2004

5241 M. laxa mandula 2004

Sz10 M. laxa cseresznye 2004

5242 M. laxa mandula 2004
Sz3 M. laxa meggy 2004 MS

Sz54 M. laxa meggy 2005

B12 M. laxa szilva 2004

5283 M. fructigena korte 2005

B28b M. fructigena &szibarack 2004

Sz40 M. laxa mandula 2004

Sz22 M. laxa meggy 2002

B5 M. laxa szilva 2004

Sz30 M. laxa meggy 2002

Sz23 M. laxa meggy 2002

Sz55 M. laxa meggy 2005

B3 M. laxa szilva 2004

Sz7 M. fructigena &szibarack 2004
Sz78 M. fructigena kajszibarack 2005
Sz89 M. fructigena szilva 2005

Sz81 M. fructigena korte 2005

Sz47 M. laxa mandula 2004

B20 M. fructigena alma 2004

Sz8 M. fructigena alma 2004

HS

0 10 20 30 40

51. abra A vizsgalt Monilinia laxa és Monilinia fructigena izolatumok fungicid érzékenységének
relativ kiilonbsége. HS - magas érzékenységli csoport, melyeknek a teljes gatlas eléréséhez
alacsonyabb koncentracio elégséges. MS - kozepes érzékenységii izolatumok. LS - alacsony
érzékenységli izolatumok, azaz magasabb hatéanyag koncentracid sziikséges a teljes gatlashoz.

Az ébra alapjan megallapitottam, hogy a HS - magas érzékenységii csoportban a M.
fructigena izolatumok vannak tobbségben, mig a LS- alacsony érzékenységii csoportban a M. laxa

1izolatumok.



Fungicid érzékenység a genetikai vizsgalat eredményeivel dsszevetve

A fungicid érzékenység alapjan torténd besorolast Osszevetettem a genetikai vizsgalat
eredményeivel. A genetikai vizsgalatnal hasznalt 45 izolatumbol 23 izolatumnal végeztem el a
fungicid rezisztencia vizsgalatokat (52. abra). Megallapitottam, hogy szelekcids nyomast a fungicid
érzékenység alapjan nem mutathat6 ki. Ezt jol szemlélteti az azonos agbodl induld Sz40 és Sz78 M.
laxa izolatumok, melyek kozepes €s magas érzékenységii csoportba tartoznak. Az Sz90 és a B12 M.
fructigena izolatumoknal, az Sz1 és az Sz5 M. laxa izolatumoknal, melyek azonos agbdl indulnak, a
fungicid érzékenységet tekintve az egyik izolatum az alacsony, mig a masik izolatum a kozepes

érzékenységli csoportba tartozik.

LS Szl Milaxa
__E MS Sz 5M.laxa
L5 B28a M. laxa
MS B1 M. laxa

LS 5z6 M. laxa
LS 5z19 M. laxa

LS 522 M. laxa
{ MS Sz54 M. laxa
MS Sz41 M. laxa
L MS Sz42 M. laxa
LS 5220 M. laxa
HS 5278 M. laxa
{ MS Sz40 M. laxa
HS 5281 M. fructigena
LS 5271 M. fructizena
HS B20 M. fructigena
MS BS M. fructigena
HS Sz8 M. fiuctigena
HS 5289 M. fructigena

MS 5z83 M. fiuctizena
MS Sz8T M. fiuctizena

{ LS 5z90 M. fiructigena
RS B12 M. fiructigena

52. abra A fungicid érzékenységi vizsgalatba vont 23 magyarorszagi Monilinia laxa és Monilinia

fructigena izolatumok iSSR mintazata alapjan késziilt filogenetikai torzsfa, megjelolve az adott

1zolatumok fungicid érzékenység szintjét (HS: magas érzékenységii; MS: kozepes érzékenységii;
LS: alacsony érzékenységii).
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4.6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Munkéam soran az aldbbi 1) tudoményos eredményeket fogalmaztam meg:

1. A genetikai vizsgalat alapjan megallapitottam, hogy a hazai Monilinia fructigena
populacidban nagyobb a genetikai diverzitas, mint a hazai Monilinia laxa populacioban.
Ezen fajokon beliil, az altalam vizsgalt genomi szinten nem tudtam sem gazdanovény,
sem ¢évjarat, sem foldrajzi szdrmazas szerinti specializaciot elkiiloniteni.

2. Eloszor vizsgaltam fluoreszcens technikaval a Monilinia laxa gombaval fertézott
bibeszovetet, mely soran megallapitottam, hogy a korokozoval fertézott bibeszovet
minden esetben kisebb fluoreszcencia értéket mutatott, mint a pollennel kezeltek. Az
eredményekbdl megallapitottam, hogy a nekrozis mértéke és a fluoreszcencia erdssége
kozott nincs Osszefliggés.

3. Megallapitottam, hogy a meggy fajtdk héancsszovetének -ellendllosdgat ¢és annak
allandosagat a novény egyedfejlodésének allapota befolyasolta leginkabb, mig az
izolatumok agresszivitasi képességét az iddjarasi koriilmények.

4. Elészor vizsgaltam fluoreszcens technikaval a Monilinia korokozoval fertézott
hancsszovetet, ¢s megallapitottam, hogy a fert6zés mértékét és a fluoreszcencia
erdsségét a hancs differencidlodasa nagymértékben befolyasolta.

5. Els6ként tartam fel fénymikroszkoppal a Clonostachys rosea mikoparazita és a M. laxa
¢és M. fructigena kozotti interakciot. Megallapitottam, hogy az antagonista koriloleli a
korokozo hifajat, behatol abba, és ott akar eljut a fejlédés azon szakaszaba mikor
sporulalni is képes.

6. Megallapitottam, hogy a C. rosea mikoparazita hatékony antagonistaja a Monilinia
fajoknak. Képes gatolni a gyilimdlcsfertdzés kialakuldsat. Vizsgalataim Soran
hiperparazitizmust talaltam, de antibidzist nem.

7. Eldszor vizsgaltam a magyarorszagi M. laxa és M. fructigena izolatumok fungicid
érzékenységét, ahol az egyes izolatumok teljes gatlasahoz sziikséges koncentraciokban
nagyfoku szorast tapasztaltam.

8. Megallapitottam, hogy a M. laxa izolatumok altalaban kevésbé érzékenyek a
fungicidekre, mint a M. fructigena izolatumok, azaz teljes gatlasukhoz magasabb

hatéanyag koncentraciora van sziikség.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A Monilinia fajok variabilitasi vizsgalata

Keresve a magyarazatot az elmult évtizedek egyre nagyobb jarvanyt el6idézé Monilinia
fert6zésekre, valamint a populacidban bekovetkezd esetleges valtozasokra és annak mértékére
genetikai vizsgalatot végeztiink. A hazank kiilonb6z6 termdhelyeirdl, gyiimolcsfajairdl ¢€s
kiilonbozd évekbdl gyiijtott izolatumokat Ioos és Frey (2000) modszere alapjan azonositottuk. A
kisérletbe 24 M. laxa és 20 M. fructigena izolatumot vontunk be. A vizsgalatokat elvégeztiik egy M.
fructicola izolatummal is.

A begyiijtott izolatumok genetikai variabilitasat tanulmanyoztuk. Az altalunk kiprobalt 7
iSSR primer koziil 5 jol mikodott, és 52 jol elkiilonitheté terméket adott. Mind az 5 primer
alkalmas volt a Monilinia fajokon beliili kiilonbségek megallapitasahoz. Ez a technika
megbizhatobb eredményt nyujt, mint a RAPD markerek (McDermott és McDonald, 1993; Weising
et al., 1995), és hatasos eszk6z a populacié genetikai tanulmanyozasahoz (Zietkiewicz et al., 1994;
Weising et al., 1995; Hantula et al., 1996; Snyder és Jones 1999; Ma et al., 2001; Boehm et al.,
2003; Ma et al., 2003a). A M. laxa populacion beliili diverzitasat Forster és Adaskaveg (2000)
kaliforniai tiltetvényekben mar tanulmanyoztdk RAPD markerekkel, és alacsony foku variabilitasrol
szamoltak be. Eurdpaban eldszor Gell és munkatarsai (2007) Spanyolorszagbol szarmazo M. laxa
populaciét tanulmanyoztak RAPD markerekkel. 21 Monilinia laxa izolatumot gyiijtottek kiilonb6z6
iiltetvénybdl, kiilonbdzd évbal és kiillonbozd gazdandvényrdl. A populécid struktirajanak analizise
soran egy lltetvényen beliil 97%-os genetikai diverzitast tartak fel, mig az iltetvények kozott
minddssze 3%-nyit. Ezzel ellentétben a kiilonbozd gazdandvényrdl, kiillonbozoé termoOhelyrdl és
kiilonboz6 évjaratbol szarmazd magyarorszagi M. laxa izolatumok kozott 31,89%-os eltérést
tapasztaltunk, mig az iltetvényeken beliili eltérés 36,57 %-os volt. A Nei féle genetikai diverzitas
szamitast (Nei, 1987) alkalmazva Gell és munkatarsai (2007) arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a
szubpopulacidkban a genetikai diverzitas Hs= 0.567, mig a genetikai diverzitas a szubpopulaciok
kozott Dst= 0.018. A mi eredményeink szerint a hazai M. laxa populacioban a genetikai diverzitas
Hs= 0.1599. A vizsgalatokat magyarorszagi M. fructigena populacion is elvégeztiik, ahol a
genetikai diverzitas Hs= 0.2551, mig a M. laxa és a M. fructigena populaciok kozott a diverzitas
Dsr= 0.1771. A hazai M. fructigena korokozo genetikai variabilitasa fajon beliil 49,57 %, mig az
iltetvényeken beliili variabilitds 45-50%. Emlitést érdemel, hogy egy vegyes gyiimolcsfajtakat
tartalmazo6 tltetvénybdl egy kortefarol szarmazo M. fructigena izolatumok valtozékonysaga 45,71
%-o0s. Szaloki (2011) szintén magyarorszagi M. fructigena izolatumokat vizsgalt 10 iSSR primerrel,

¢s hasonldan nagyfokt (51,9%) genetikai valtozékonysagrol szamolt be.
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A M. laxa és a M. fructigena fajok jol elkiiloniilnek egymastol. Tehat ez a modszer alkalmas
a faji elkiilonitésre is, ahogy azt tette Snyder €s Jones (1999) M. laxa és M. fructicola esetében. Az a
tény, hogy a dendogrammon ilyen nagyfoku eltérést tapasztaltunk a hazankban is zarlati
korokozoval kapcesolatban azt bizonyitja, hogy a hazankban ez idaig jelenlévé Monilinia fajoktol
filogenetikailag tavol all. Magyarorszagon a korokozo megtelepedését valamelyest gatolhatja az,
hogy a levegd péaratartalma 4altalaban alacsonyabb a gylimolcsfejlédés idején, Osszehasonlitva
azokkal a teriiletekkel, ahol a korokozo természetes koriilmények kozott eléfordul.
gazdandvény specializaciot is. Hasonloan Gell és munkatarsai (2007) eredményeihez, nem talaltunk
sem évjarat, sem gazdanovény Szerinti specializaciot. Ez, valamint az MP-PCR-rel kimutatott
populaciok kozotti és populacion beliili nagyfoku variabilitas is arra enged kovetkeztetni, hogy nem
alakult ki gazdandvény specifikacio.

Gril és munkatarsai (2008) AFLP technikat alkalmazott a M. laxa intraspecifikus
variabilitdsanak jellemzéséhez. Megallapitottak, hogy az izoldtumok koOzott magas a genetikai
variabilitas, azonban sem gazdandvény specifikdciot, sem foldrajzi szarmazas szempontjabol nem
tudtak elkiiloniteni klasztereket. A fOldrajzi szédrmazis szerinti populacid diverzitast
tanulményoztdk Fan és munkatirsai (2010) Kindbol, Kalifornidbol, USA-bol és Uj Zélandrél
szarmaz6 M. fructicola izolatumoknal. A vizsgalatokat 6k is iISSR markerekkel végezték és 87,5%
polimorfizmust tapasztaltak. Az mi eredményeink sem mutattak ki foldrajzi hely szerinti klasztert,
ahogy a szintén hazai izolatumokkal dolgoz6 Szaloki (2011) eredményei sem.

A globalizalodott kereskedelemmel a foldrajzi izolacid megsziint, ami azt a veszélyt rejti
magaban, hogy a fajoknak ¢€s a fajon beliil eltérd tulajdonsagt biotipusoknak, fizioldgiai rasszoknak
korlatlan lehetdsége van a kontinensek és az orszdgok kozotti terjedésre (Vajna, 2007). A
szallitmanyokkal és a levegd altal szallitott konidiumokkal konnyen eljutnak a korokozok az egyik
helyrdl a masikra (immigracio). Ha valahol megjelenik egy olyan genotipus amelyiknek nagyobb a
patogenitasa vagy agresszivebb, esetleg fungicid rezisztens, vagy megfigyelhetéen specializalodott
egy adott gazdandvényre, akkor az konnyen és gyorsan képes elterjedni. gy mindenképpen
sziikkséges - a nagy variabilitasra valo tekintettel - a Monilinia izolatumok dinamikajanak nyomon
kovetése.

A vizsgalati eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi M. fructigena
fajon beliili diverzitas nagyobb, mint a M. laxa korokozoé. A kisérletiink soran alkalmazott 5 primer
kiilén - kiilon is alkalmas arra, hogy értékelhetd kiilonbséget allapitsunk meg a fajok kozott és a
fajokon beliil is. Osszességében az iISSR-PCR modszer alkalmasnak bizonyul a hazai Monilinia
fajok variabilitasa kozotti kiilonbség meghatarozasahoz. Azonban ezen a genomi Szinten nem
tudtam sem évjarat, sem gazdanovény, sem foldrajzi hely szerinti specializaciot kimutatni.
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52. A Monilinia izolatumok agresszivitisinak ¢és a meggyfajtak
fogékonysaganak vizsgalata

A meggyfajtak  Monilinia/Monilia  fert6zéssel szembeni viselkedését, esetleges
rezisztenciajat, toleranciajat hazai kutatohelyeken néhany évtizede mar tanulményozzak és
behatobban kutatjdk. Az elsé kozolt adatokat elsdsorban a természetes fertdzottségre alapoztak,
amit az adott évjarat nagymértékben befolyasolt (Apostol, 1996). A késébbiekben Rozsnyay (2004)
mesterséges viragfertozéssel vizsgalta és az adatok alapjan rangsorolta a termesztett fontosabb
meggyfajtak M. laxa korokozdval szembeni fogékonysagat, illetve toleranciajat. Ebbe a kutatd
munkaba kapcsolodtam be 2006-ban, ahol mesterséges fertdzéseket allitottunk be in vivo és in vitro
koriilmények kozott. A vizsgdlt meggyfajtdkon parhuzamosan bibéket és 2 éves vesszoket
fertéztiink. A meggyfajtak eltéré érzékenységén til vizsgaltuk a Monilinia izolatumok esetleges
eltéré fertdzési képességét is. Ezzel kapcsolatban kevés irodalmi adat allt rendelkezésiinkre. A
korokozok ezen képessége alapjan megkiilonboztetiink agressziveket vagy kevésbé agressziveket
(Viranyi, 2003).

A mesterséges bibefert6zési kisérletnél az egyes fajtak eltérd reakciojanak megfigyelésére
torekedtiink. A bibe a kozvetlen fertdzést6l az daltala kibocsajtott antibiotikum szerli anyag
segitségével védve van (Ubrizsy, 1965), mégis az egyes fajtak érzékenysége kozott eltérések
vannak. A bibefert6zési eredményeink alapjan feltételezziik, hogy az ellenallobb bibe hamarabb
elhal. Ezt tapasztaljuk kiilondsen a "Bosnydkmeggy" fajtakdrnél, melynél ismeretes, hogy a fa a
fertdzott virdgokat "elrtigja", ily moédon megakadilyozva a korokozd tovabbterjedését a
szervezetben (Apostol és Véghelyi, 1992). Eredményeink alapjan a Cigdnymeggy 59, a Csengddi és
az Erdi jubileum minden izolatummal szemben gyorsabb elhalast mutatott, mint a tobbi fajta.
Ugyanez a harom fajta kezeletlen bibéinek tobbsége is elszaradt laboratoriumi koriilmények kozott
a harmadik napon. A koztudottan érzékeny Erdi bétermd viszont szinte minden monilinia izolatum
esetében a legalacsonyabb bibeelhaldsi értéket mutatta. Ezek az eredmények megegyeznek a
természetes koriilmények kozott megfigyelt monilinia fertézésekkel. Azonban mivel a kontroll
bibék is elkezdtek elhalni a harmadik napra, tigy véljiik, hogy a viragok eltavolitasaval olyan stressz
érte a bibét, mely annak aktivitdsat negativan befolyasolta. Hasonld eredményre jutott Toth (2008)
kajszi in vitro viragfertézése soran is. Egea és munkatarsai (2002) pollentomlé novekedés
vizsgalatandl szintén megallapitottdk, hogy a virdgrészek eltavolitasa karos hatassal van az
¢letfolyamatra.

A kisérleteinkben hasznalt Monilinia izolatumok fertéz6képessége kozott szignifikans
kiilonbség volt. A legagresszivebbek a cseresznyérél (Sz10) és a mandulardl (Sz46) szarmazod

izolatumok voltak, a legkevésbé agressziv a szilvardl (B22) szarmaz6 izolatum. Ezeket az értékeket
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- figyelembe véve a viragot ért stressz hatast - a M. laxa populacié valtozékonysaganak
szemléltetésére elfogadhatonak tartjuk. A meggyfajtdk ko6zott az alkalmazott izolatumokkal
szemben, azonos koriilmények kozott, érzékenységbeli kiilonbségek voltak.

A viradgzast kovetd idoszakban jol lathaté a "gyoztes", hiszen a sikeres termékenytilés jele a
gyimolcskezdemény. A nem termékenyiilt bibékrdl ekkor még nehéz megallapitani, hogy
fert6z0dott, megfagyott, vagy egyéb kornyezeti tényezok miatt feketedett el a bibe (Davarynejad et
al., 2008). Nyari iddszakban mar jol latszik a kiilonbség. Igaz a fertdzéstdl és a fagykartol is
leforrazva, megbarnulva potyognak le a viragok, de a fagykar utan a vesszok szépen kizdldiilnek, a
hajtasok egészségesen fejlodnek tovabb (Véghelyi, 2000). Termékenyiilési vizsgalatoknal
megfigyelték, hogy a pollentomlé-ndvekedésre szamos tényezd kozvetett hatassal van. Ilyen
példaul a fak tapanyag-, fény- és vizellatottsaga (Preil, 1970), és a novények ndvényvéddszeres
kezelése. Mégis a pollentomlé-ndvekedésének sebességét leginkdbb a hdmérséklet hatirozza meg
(Nagy, 1965; Kerékné, 1981). Az id6jaras a monilinias fertézést is nagymértékben befolyasolja,
hiivos, paras, csapadékos idében a viragzas elhuzodik, ezért a fertézés veszélye megsokszorozodik
(Schweigert, 1996). Termékenyiilés szempontjabol a melegebb idéjaras kedvezébb. Azt, hogy a
pollentdmlé mennyi id6 alatt jut el a maghazig, szamos termékenyiilési vizsgdlatnal kiilonb6zd
technikakkal tanulmanyoztak (Preil, 1970; Stosser €s Anvari, 1981). Vizsgalataink sordn eldszor
tettiink kisérletet arra, hogy a bibeszovet reakcidjat tanulmanyozzuk a pollennel és a konidiummal
tortént kezelések Osszefliggésében. Feltételeztiik, hogy a nagyobb ellenallésaggal rendelkezd fajta
tobb gombaellenes anyagot termel, ami anilinkékkel megfestve nagyobb fluoreszcenciat mutat.
Kisérleteinkhez a pollentomlé ndvekedési vizsgalatandl a mar ismertetett kétféle modszert
alkalmaztuk. A Quetsch technikaval késziilt preparatumok esetében a fluoreszcens megvilagitas
soran megallapitottam, hogy az egyes fajtdk kozott nagysagrendbeli kiillonbségek vannak. A
legnagyobb értéket a Ciganymeggy 59, a legkisebbet pedig a Pandy 279 bibepreparatum adta. Az
inkubacio idejének novelésével a fluoreszcencia mértéke csokkent. Mindharom vizsgélt fajta
esetében a pollennel tortént kezelések esetében erdsebb volt a fluoreszcencia értéke. Ezt
tapasztaltam a gyantaba agyazott bibepreparatumok fluoreszcens megvilagitasa esetében is. Ebben
az esetben a Pandy 279 meggyfajta bibéibdl készitettiink preparatumot. Ezzel a technikaval adott
fajta esetében sokkal erdsebb megvilagitast kaptam, mint a Quetsch technikaval, azonban itt is a
pollennel tortént kezelések estek dsszességében az erésebb tartomanyba. Ha ezeket a fluoreszcencia
adatokat Osszevetjiik a mesterséges bibefertézés eredményeivel - ahol hasonld kezelések hatasat
vizsgaltuk- akkor azt tapasztaljuk, hogy a Ciganymeggy 59 fajta erés bibeelhalast mutat és a
fluoreszcencia értéke is magasabb. Azonban az Erdi bétermd esetében mas eredményt kaptunk. A
bibeelhaldsi vizsgalatok eredményei alapjan az Erdi bétermé a legkevésbé ellenalld, a
fluoreszcencia megvilagitasnal a kozepes tartomanyba esett a tobbi fajtahoz viszonyitva. Végiil azt
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a kovetkeztetést tudtam levonni, hogy a konidiummal tortént fertézés mértéke €s a fluoreszcencia
erdssége kozott nem lehet parhuzamot vonni.

A meggyfajtak Monilinia kérokozdoval szembeni érzékenységének megallapitasa fontos a fas
részek ellenallosagat is vizsgalni. Gutermuth és munkatarsai (2010) kiillonb6z6 kajszi fajtdkon és
hibrideken végeztek mesterséges szabadfoldi agfertézést Monilia laxa korokozoval. Az agakon 1évé
szovetelhalds méretét értékelték, és megbizhatd eredményt kaptak az utédok rezisztencia
tulajdonsagaival kapcsolatban. A kisérleti munkdnk sordn laboratériumi és szabadfoldi
koriilmények kozott vizsgaltuk a fajtak fogékonysagat és a kiilonb6z6 gazdandvényrdl szarmazo
izolatumok ferté6zoképességét, agresszivitasat. Az eredményeket dsszegezve megallapitottam, hogy
az aprilis végén viragzaskor in vitro kisérlethez hasznalt meggyfa vesszOk fenologiai allapota
nagymértékben befolyasolta az eredményeket. A nyugalmi idészakban, oktdberben végzett
Monilinia fert6zés okozta szovetelhalas lényegesen kisebb mértékii volt, mint az intenziv
novekedési iddszakban viragzaskor. Ugy gondolom, hogy a hancsszovetben lejatszodé intenziv
novekedési folyamatok mutatjak a meggyfak fogékonysagat és az izolatumok agresszivitasat, mivel
adott id6 leforgésa alatt nagyobb elhalast okozott, mint a nyugalmi idészakban, azonban az egyes
izolatumok agresszivitasa kozotti kiilonbség kicsi. Ezt tdmasztjdk ald a varianciaanalizis értékei is,
ahol jol lathat6, hogy mig a virdgzasi idészakban az egyes izoldtumok agresszivitdsa k6zott nincs
szignifikans kiilonbség, addig a nyugalmi iddszakban igen. Figyelemreméltd tovabba, hogy a M.
fructigena, ami elsdsorban az almatermésiick termésrothadasaért felel, milyen nagy mértéki
nekrozist képes eléidézni mesterséges kortilmények kozott, azaz agresszivebbnek bizonyult az Sz65
kajszirol szarmazo és az Sz66 meggyrdl szarmazo M. laxa izolatumoknal. Mindkét esetben a fajtak
kozott szignifikans kiilonbség van, azonban tavasszal, 4prilisban az intenziv novekedési idészakban
nagyobb mértekli a fajtak kozotti eltérés. A két kisérletben hasonléan a legfogékonyabb fajta a
Kéntorjanosi 3 volt, a legkevésbé fogékony pedig a Cigdnymeggy 59 és a Csengddi.

A szabadfoldi agfert6zésnél megfigyelhettiik, hogy mind a névény fenoldgiai allapota, mind
a kiilonbozo évjarathatas befolydsolta a kezelések eredményét. Walter €s munkatarsai (2004)
Oszibarack fajta rezisztencia vizsgalatnal megéllapitottak, hogy az évjarathatas és a fajta- évjarat
interakcido nagyon fontos befolyasold tényezd. 2006-ban viragzasi idoben tortént fertézésnél sok
esetben a hajtas végig elhalt, mig 2007-ben egyik kezelésnél sem volt erre példa. Egyik évben sem
taldltam a fajtik kozott szignifikans kiilonbséget. Osszességében a legkevésbé a Csengddi fajta, a
leginkabb pedig az Ujfehértoi fiirtds fertéz6dott. Az izolatumok fertézoképességének mértékében,
agresszivitasaban azonban szignifikans kiilonbség volt. Mar 1940-ben Mittmann-Maier a M. laxa és
a M. fructigena kiilonb6zd virulencidjat vizsgalta meggyen. Kisérletei soran nem talalt gazdandvény
specializaciot a Monilinia torzsek hasznalata soran, viszont lehetségesnek tartja a fiziologiai
specializaciot a Monilinia fajok kozott, vagy a torzsek kozott a fajokon beliil. A vizsgalataink soran
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hasznalt izolatumok koziil 0sszességében a mandularol szarmazd Sz46 izoldtum okozta a
legnagyobb nekrozist. A meggyrdl szarmazé izoldtumok esetében (Sz100 és Sz101) jol
megfigyelhetd a kiilonb6z6 évjarathatas, ugyanis 2006 csapadékos év volt akkor a fert6z¢és hatasara
nagysagrendekkel nagyobb a nekrézis kiterjedése, mint 2007-ben, amikor szarazabb és melegebb
id6jaras volt. Az Sz80 M. fructigena izolatum is minden fajtanal okozott hancselhalast, azonban az
egyes fajtak kozott nincs szignifikans kiilonbség. Erdekes megfigyelés azonban, hogy a M. laxa
izolatumokkal ellentétben itt 2007 évben nagyobb a nekrozis kiterjedése, mint 2006 évben. Ha a M.
laxa izolatumokkal hasonlitottuk 6ssze a M. fructigena altali nekrozist, akkor megallapitottuk, hogy
a M. laxa altal okozott legkisebb nekrozis is nagyobb, mint a M. fructigena altal okozott legnagyobb
nekrozis. Azonban mindkét évben latvanyos volt a M. fructigena izolatum altal kivaltott
mézgakivalds. Berend 1968-ban mar arr6l ir, hogy a mézga mint demarkdacios termék jelenik meg,
¢s annak mértékébdl tobbé- kevésbé lehet kdvetkeztetni a fajta moniliaval szembeni ellendllosagra.
A legkevesebb mézgakivalast az Sz46 mandularol szarmazo legagresszivebbnek bizonyult izolatum
esetében tapasztaltunk. Minden meggyfajtan taladltunk mézgasodott dgakat, azonban annak mértéke
az egyes kezelések tekintetében valtozo volt.

A mesterséges vesszofertdzési kisérletben a fert6zés mértéke és az elhalasok fluoreszcencia
adatait vizsgaltam. 2006 évben a nekrdzis kiterjedése 1ényegesen nagyobb volt, mint 2007 évben. A
fluoreszcencia értékek szintén nagymértékben eltérnek, de itt a 2007 évbol szarmazd preparatumok
azok, amelyeknél nagysagrendekkel nagyobb értéket mértem. Szintén érdekes, hogy mig a fajtakon
jelentkezé szovetelhalas mértékének eltérései a 2007 évben minimalisak (1,0 - 7,5), addig ezen
fertézések fluoreszcencia értékei széles skalan mozognak (114 - 282). Az Sz80 izolatum altal
eloidézett nekrozis a két évben és a fajtak kozatti is kicsi, a fluoreszcencia értéke pedig nagy mind a
fajtak, mind az évjaratok kozott. Ez a M. fructigena izolatum altal okozott hancselhalas mértéke
mindkét évben kisebb volt, mint az Sz100 és Sz101 M. laxa izolatumok altal okozott elhalds. A
fluoreszcens megvilagitasnal azonban a M. fructigena értékei voltak a nagyobb tartomanyban. A
kisérlet soran a legnagyobb elhalast a Kantorjanosi 3 fajtdnal mértiink az Sz46 mandulérol
szarmazd izolatummal torténé fertézés utan. Ezt tapasztaltam a fluoreszcencia megvilagitasnal is,
ahol ez a kezelés értéke volt a legnagyobb tartomanyban. Hasonléan alakult a fertézés mértéke az
Sz80 M. fructigena izolatummal torténd fertézéssel 2007 évben az Ujfehértoi fiirtosnél, ahol az
elhalas mértéke és a fluoreszcencia mértéke is a legnagyobb volt. Ez a tendencia azonban nem
vezethetd le minden kezelésnél. 2006 évben a Cigdnymeggy 59 fajtan a meggyrdl szarmazo Sz100
izolatum okozta a legnagyobb nekrozist, addig ez az érték adta a legkisebb mértékii fluoreszcenciat.

2006 évben a kisérletet tavasszal allitottuk be a hancs differencidlodésa elején, mig 2007-
ben juniusban, azaz differencialddas végén. Vélemeényem szerint a tavasszal végzett fertdzésnél a fa
az asszimilaitumok gyors szallitdsaval, az aktiv cukor transzporttal hozzajarult a gomba
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taplalkozasahoz és energiatermeléséhez sziikséges szerves vegyiiletek "talalasahoz" (Vetter, 2003;
Pethd, 1993). A zarvatermdk leggyakoribb hancseleme a rostacsovek, melyeknek a harantfala
lyukacsos. Hozzajuk kapcsolodnak a kisérdsejtek, melyek a tapanyagokat raktarozzak (Alexay,
1997). A kambium kiils6 részén a hancsban ezek az elemek intenziven szallitjak az
asszimilatumokat a differencialodasuk végéig, azaz kb. juniusig. Igy juniusban, a hancs
differencidlodas végén tortént kezelésnél, ezért mérhettem kisebb nekrozist. A tavasszal végzett
fertdzésnél a fluoreszcencia éréke azért nagysagrendekkel kevesebb, mint a juniusban végzett
fertézésnél, mert nyarra a fa hancsszovetében a kalloz nevii tomité anyag nagyobb mennyiségben
van jelen a faban, egyrészt a differencialédas miatt, masrészt a novényi sejt hiperszenzitiv reakcioja
miatt.

A mézgasodas és a fluoreszencia értékei kozott nem tudtam parhuzamot vonni. Mig az Sz46
mandularoél szarmaz6 izoldtummal tortént kezelésnél tapasztaltam a legkisebb mézga képzddést és a
legnagyobb hancselhalast, addig ezt a kiemelked6 értéket a fluoreszcencia adatok nem tamasztottak
ala.

A vizsgalt meggyfajtak érzékenységét az eredményeink alapjan a 9. tablazatban
Osszegezziikk. A besorolds soran a 'mérsékelten fogékony', 'kismértékben fogékony' ¢és a

'nagymértékben fogékony' kifejezéseket hasznaltuk.

9. tablazat: A vizsgalt meggyfajtdk besorolasa érzékenységilik alapjan korabbi irodalmi

adatok ¢és a sajt vizsgalati eredmények dsszehasonlitasaban

Irodalmi adatok (Apostol és Rozsnyay, 2003., Vizsgalati
Rozsnyay, 2004; Brozik és Kallay, 2000) eredményeink

Erdi botermé fogékony mérsékelten fogékony

Ujfehértoi fiirtos mérsékelten fogékony, fogékony mérsékelten fogékony
Kantorjanosi 3 tolerans, fogékony nagymértékben fogékony

Ciganymeggy 59 mérsékelten fogékony kismértékben fogékony

Erdi jubileum tolerans mérsékelten fogékony

Pandy 279 fogékony mérsékelten fogékony

Csengédi rezisztens kismértékben fogékony

A vizsgalatok kiilonb6z6 eredményeit valdszinlileg a természetes ¢€s mesterséges
koriilmények, hdmérséklet, stressz hatasok illetve a fertdzés helye is befolyasoltak. Ezen kornyezeti
tényezOket mind a fajtavéalasztaskor, mind a védekezéskor figyelembe kell venni. A hagyomanyos
rezisztencianemesitésen til a molekularis vizsgalatokra is nagy hangstlyt kell fektetni a

kozeljovoben.
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5.3. A Clonostachys rosea mikoparazita alkalmazasa

A Botrytis cinerea koérokozo ellen szamos gazdandvényen és novényi részen sikeresen
alkalmazott Clonostachys rosea antagonistat tanulmanyoztuk M. laxa és M. fructigena
korokozokkal szemben. A C. rosea antagonistat tobben is alkalmaztak iiltetvényekben kiilonb6z6
korokozokkal szemben. Sonsteby (2002) szamoéca iiltetvényben alkalmazott kezeléseket viragzas
elott, viragzasban és betakaritast kdvetden. Megallapitotta, hogy a kezelések hatisara a rothadt
bogydk szama szignifikdnsan csokkent. Brazilidban szant6foldi szamdcaiiltetvényben védekeztek B.
cinerea korokozo6 ellen, mely soran a sziirkerothadas mértéke csokkent és a termés névekedett (Cota
et al.,, 2008a). Monilinia esetében csak néhany adat talalhato. Wittig és munkatarsai (1997)
kisérleteikben arr6l szamolnak be, hogy a meggy virdgzasanak idején alkalmaztak az antagonistat
kod boritasos technikaval M. fructicola ellen. Eredményeik alapjan az antagonista a viragfertdzést
kis mértékben tudta visszaszoritani. Kajszi {iltetvényben alkalmazta Sesan és Oprea (1999)
Monilinia laxa ellen, 6k azonban egyaltalan nem tudtak antagonista hatast kimutatni.

Irodalmi adatot nem taldltam az antagonista és a Monilinia fajok interakciojanak
mikroszkopos vizsgalataval kapcsolatban. A C. rosea parazitizmusat mikroszkoppal tobben is
nyomon kovették mas korokozokkal (Yu ¢és Sutton, 1997; Li et al. 2002). Eredményeim azt
tamasztjak ala, hogy a C. rosea parazita képes koriildlelni a Monilinia fajok hifajat és behatolni
abba. Irodalmi hivatkozast azonban nem talaltam arra vonatkozoan, hogy az antagonista képes-e
sporulalni a parazitalt micéliumban.

Pachenari és Dix (1980) ugy vélik, hogy a C. rosea mikoparazita hifa kontaktusa behatolas
nélkiili, az antagonista interakciot a sejtfalat rombold enzimek termelésével viszi végbe. Szintén
antagonista hatasat vizsgaltak a Sclerotinia sclerotiorum talajban 1év6 szkleréciumain Rodrigez és
munkatarsai (2011) is. Megallapitottak, hogy a mikoparazita tevékenységen tal, masodlagos
anyagcseretermékekkel, a peptaibolok termelésével is képes gatlast kifejteni. Vizsgalataim soran -
az altalunk alkalmazott eljarassal- nem tudtam antibiozist kimutatni.

Munkank soran in vitro koriilmények kozott vizsgaltuk a bibefert6zés elleni antagonista
hatast. A csak korokozoval kezelt bibék mar a vizsgalt idészak elején bizonyos foku elhalést
mutattak, addig az antagonistaval kezeltek egészséges habitustiak voltak. Az antagonsitaval torténd
kezelést kovetben 24 oraval késébb Monilinia korokozokkal torténd fertézésnél minden esetben,
minden fajtanal késleltette a bibeelhalast a csak korokozoval kezelthez képest. Ennek ellenére a
vizsgélat utols6 napjara (amikor mar a kontroll bibék is elkezdtek beszaradni) az antagonistaval
torténd kezelések is hasonld mértékli elhalast mutattak, mint a csak korokozédval kezeltek.
Hasonldan a meggyfajta rezisztencia vizsgalatoknal végzett bibefertdzési eredményekhez, ugy
vélem, hogy a viragok eltavolitasaval olyan stressz érte a bibét, mely annak aktivitasat negativan

befolyasolta. Erdemes lenne olyan szabadfoldi vizsgalatokat végezni, melyekben kiilonboz6
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ellenallésaggal rendelkez6 hazai meggyfajtakon lehetne megfigyelni az antagonista hatasat
onmagaban vagy integralt termesztési eljaras keretében.

Gytimoélcesfert6zési vizsgalatunkat 'Golden' almafajtdn végeztiik és az altalunk hasznalt C.
rosea antagonista semmilyen nekrotikus tiinetet nem idézett el6 a gyliimolcsén. Szamos névényfajon
(malna, szamoca, gerbera, muskatli, ciklamen, paradicsom, uborka, rozsa és egyéb diszndvényeken)
¢s novényi részeken (gyokéren, hajtason, levélen, termésen) is teljesen tiinetmentes (Gindrat et al.,
1997, Sutton et al., 1997; Yu és Sutton, 1997; Sonsteby, 2002; Morandi et al., 2003). Azonban
talaltam jelentést arrdl is, hogy a C. rosea patogén az alma gyiimolcson, a burgonya gumon, a fenyo
rliigyon, és a babon (Sutton et al., 1997). Vizsgalataink soran az alma gylimolcs idealis modellnek
bizonyult a két gomba egymasra gyakorolt hatdsanak vizsgalataban.

Mig Zimowska (2004) Hypericum perforatum L. gyogynovényt fert6z6 Seimatosporium
hypericinum ellen csak a 34 nap utan tudott biotikus hatast kimutatni, addig a mi vizsgalatunkban 8
nap alatt latvanyos eredményt kaptunk az egyes kezelések tekintetében. Ha a sebzésbe a C. rosea
micéliumat 24 o6raval korabban helyeztiik, mint a Monilinia izolatumot, akkor a kialakult nekrézis
minden esetben kisebb volt, mint a csak Monilinia kérokozokkal kezelt. Az antagonista és a
korokozo azonos idében torténd alkalmazasa soran az alma gylimolesrdl szarmaz6 M. fructigena
izolatum kdozel azonos nagysaga nekrotikus tiinetet produkalt, mint a csak korokozoval fertézott. A
mandula agrol szdrmazo izolatum fele olyan mértékii nekrdzist tudott kialakitani, mint a tobbi
izolatum. Ennek ellenére az antagonistaval ugyanabban az idében ¢€s a 24 o6raval korabban torténd
kezelésnél ardnyaiban kisebb mértékii a nekrdzis csokkenése, mint a tobbi izolatumnal. Ennek
feltételezhetéen az lehet a magyardzata, hogy az izolatum csonthéjas gazdandvényrdl szarmazik. A
vizsgalatunkban hasznalt Osszes izolatum 2004-es ¢évbdl szadrmazik. Ebben az évben a
barnarothadasnak nagyon kedvez6 klimatikus tényezok voltak, s addig nem latott fertézést idézett
eld mandulan. Igy feltételezhetd, hogy ez az izolatum egy agresszivebb populaciébol szarmazik. Az
antagonista hatasa a 48 oras kezelésnél lathatd a legjobban, hiszen nekrozis egyik kezelésben sem
lathat6. Hasonloan erésen elnyomta az antagonista a Botrytis cinerea korokozot Yu és Sutton
(1997) vizsgalataban malna levélen, hajtason és porzdoszalon a kérokozoval azonos idében vagy 32
oraval korabbi kezelésnél. Az eredmények alapjan megallapitottam, hogy a 48 oraval korabban
antagonistaval kezelt gyliimolcsokon mind a M. laxa, mind a M. fructigena izolatumok esetében
teljes gatlo hatast tudott kifejteni, igy visszaszoritva a gyiimolcsmumiak kialakulasat és a korokozo
inokulum kibocsajtasat.

Tovébbi tesztelést lehetne végezni a korokozd mas gazdandvényén példaul dszibarackon,
melyen a vizsgalt korokozok jelentds gazdasagi kart okoznak. Vizsgalatainkban micéliumot
hasznaltunk, hiszen a tarolas soran a micéliummal vald terjedésnek nagyobb a szerepe, mint a
konidiummal torténd terjedésnek, és ehhez a modellezéshez ez a fert6zési mod alkalmasnak

99



bizonyult. Azonban tovabbi kisérleteket is érdemes lenne elvégezni a koérokozo konidiumaival,
amely kozelebb hozna a kisérleti és a természeti koriilményeket, valamint a jovébeli felhasznalasi

modszert is jobban tiikrozné.

5.4. A Monilinia izolatumok fungicid érzékenysége

A fungicides védekezés a Monilinia elleni integralt novényvédelem kulcstényezdje, az egyre
gyakoribba valo védekezés azonban ndveli a fungicidekkel szembeni érzékenység csokkenésének a
az egyes izolatumok csokkent érzékenységérdl ez idaig nem jelentek meg irodalmi adatok, a
Sclerotiniaceae csaladba tartoz6 mas novénykorokozo fajok korében ismert €s szamos gyakorlati
problémat okozo jelenség a fungicid rezisztencia. A Botrytis cinerea korokozo egyes fungicidekkel
szemben ellenalld torzseit mar az 1960-as évektdl leirtdk, és e korokozd a fungicid rezisztencia
vizsgalatoknak szinte ,,modellszervezetévé” valt (Beever et al., 1989; Johnson et al., 1994; Kaptas,
1994; Yourman és Jeffers, 1999). A Monilinia fructicola esetében fungicidekkel szembeni csokkent
érzékenységet, ellenallosagot tobben is jelentettek mar (Ritchie, 1983; Ma et al., 2003b; Yoshimura
et al., 2004; Schnabel et al., 2004, Cox et al., 2007; Chen et al., 2012; Lesniak et al., 2012; Liberator
et al., 2012). A rezisztencia kialakulasanak veszélye alapjan a hatdbanyagcsoportok és a korokozok
is kategorizalhatoak. Megkiilonbdztethetlink nagy, kdzepes és kis rezisztenciaveszéllyel rendelkezd
hatéanyagcsoportokat és korokozokat (Taksonyi, 2012).

Vizsgalataink soran nyolc gazdanvényrdl szarmazo 42 Monilinia izolatumot teszteltiink tiz
fungiciddel szemben. A vizsgalatba vont hatdoanyagok koziil napjainkra mar tobbet visszavontak, de
az izolalaskor és a vizsgalatok elvégzésekor még engedélyezett készitmények voltak. A vizsgalat
beallitasakor torekedtiink arra, hogy kiilonb6z6 hatasmechanizmusu készitményeket teszteljiink, igy
alkalmaztunk kontakt és szisztémikus szereket is.

Hazankban fungicidek hatékonysaganak csokkenését elsé alkalommal a Venturia inaequalis
koérokozdval szemben alkalmazott Fundazol készitmény kapcsan figyelték meg az 1970-es évek
végén (Toth és Vajna, 1980). A benomil rezisztencia biokémiai mechanizmusardl ismert, hogy a
rezisztens torzsek az érzékenyektdl eltérd tubulint tartalmaznak, és az ilyen, mddosult tubulint
tartalmazé sejtekben csokken a benomil megkotddése, ezért a szer nem képes fungicid hatast
kifejteni (Hornok, 1987). A Monilinia fructicola és a M. laxa kérokozok alacsony és magas szintii
magyarorszagi gyiimolcsfakrol gytjtott Monilinia izolatumok vizsgalati eredményei alapjan a teljes
gatlasahoz sziikséges atlagos benomil koncentracié 21,29 ppm, mig a szérds az egyes izolatumok

tekintetében kicsi (2,07 ppm).
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A dikarboximid fungicidek (iprodion, procimidon és vinklozolin) csoportja azért érdekes,
mert tobb esetben is megfigyeltek mar keresztrezisztenciat, ami azt jelenti, hogy a rokon szerkezetii
fungicidek egyikével szemben kialakult rezisztencia a tobbi ilyen tipusu vegyliletet is képes
toleralni (Ritchie, 1983; Hornok, 1987). Err6l szamol be Ritchie (1983) a Monilinia fructicola
korokozo esetében, azonban a keresztrezisztenciat nem taldlta egyformanak, ami a poligénes
koziil a procimidon gatolta a novekedést legkevésbé, ami megegyezik a mi eredményeinkkel. A
legerésebb gatlo hatassal a vinklozolin rendelkezett. A dikarboximidek rezisztencia mechanizmusat
szamos novénykorokozonal vizsgaltak mar (Faretra és Pollastro, 1993; Orth et al., 1994; Ochiai et
al., 2002; Oshima et al., 2002).

A fenarimollal szembeni rezisztencia mechanizmusat De Waard és Van Nistelrooy (1981) irta
le. A rezisztens gomba sejtjeiben a fenarimol akkumulacidja sokkal kisebb, mint az érzékeny
torzsében. A rezisztens torzsben a leadas kezdettdl fogva intenziven miikodik, vagyis a hatébanyag
akkumulacidja a sejteken beliil nem jon 1étre a hatas kifejtéséhez sziikséges mértékben. A kisérletek
soran azt tapasztaltam, hogy a fenarimol hatéanyagbdl az izolatumok teljes gatlasahoz hasonld
koncentraci6 sziikséges, mint az iprodionbol.

A triadimefon hatéanyagi Bayleton 25 WP engedélyét mar visszavontak, azonban kiilonb6zd
iilltetvényekben és kiskertekben eldszeretettel hasznaltak évtizedeken at. A triadimefon hatéanyag
csokkent érzékenységrol beszamoltak mar Sphaerotheca fuligena, Blumeria graminis f.sp. tritici és
Erysiphe necator korokozok esetében is (Al-Mughraby és Gray, 1995; Gubler et al., 1996; McGrath
¢és Shishkoff, 2001). A hazai Monilinia populacio teljes gatlashoz sziikséges triadimefon hatéanyag
koncentraci6 mennyiség atlaga hasonl6 a procimidon hatdéanyaghoz, azonban az egyes izolatumok
kozotti eltérés csekély.

A Szerbiaban gy(jtott Venturia inaequalis izolatumok kaptan rezisztenciajat vizsgaltak Stevi¢
¢s munkatarsai (2010), az izolatumok hasonld érzékenységér6l szamoltak be. Vizsgalati
eredményeink ezzel ellentétesek, mivel a magyarorszagi izolatumok teljes gatldsahoz sziikséges
kaptan koncentracio értékének szordsa magas.

A pirimetanil és a boscalid hatéanyagokkal szemben - a specidlis hatashelye miatt- a kérokozo
konnyebben valik rezisztensé, igy alkalmazasa nagy koriiltekintést igényel. Stevi¢ és Vuksa (2006)
szerbiai izolatumokat vizsgalt, ahol a pirimetanil tesztelése soran, a mi eredményeinkhez hasonloan,
magas koncentracio értékeket adtak meg. A réz hatdéanyag ellen rezisztencia nem alakul ki, nagyon
sokrétl, de tulzott alkalmazéasa nem ajanlott.

Ugyanazzal a fungiciddel szemben tobbféle mechanizmussal is kialakulhat rezisztencia.
Azonban bizonyitast nyert az is, hogy az izolatumok genetikai anyaga nagy valtozékonysagot
mutat, s ez allhat annak a hatterében, hogy a fungicid rezisztencia vizsgalatakor nagyfoku szorés
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figyelhet6 meg (Beever et al., 1989, Chardonnet et al., 2000). Egyértelmii, hogy sokkal
koltségesebb a mar kialakult rezisztenciaval szemben védekezni, mint annak kialakuldsat
megakadalyozni vagy legalabb késleltetni. Kevert populécioval szemben eredményes védelem csak
keverékével nyajthatd. Ez pedig a védekezés gazdasagossagat teszi kérdésessé.

A kisérletek soran azt tapasztaltam, hogy a hazai monilinia populacié variabilis, azaz
kialakultak mar olyan populaciok, amelyek kevésbé érzékenyek a fungicidekre. A vizsgalatok soran
azonban nem fedeztem fel sem gazdanovény, sem szarmazasi hely szerinti specifikaciot. Az utobbi
¢vtizedek gyakorlata, mely soran egy erdteljesebb fungicid nyomds volt a korokozon, nagy
valoszinliséggel azt eredményezhette, hogy a kérokozd genetikailag megvaltozott, s igy csokkent
fungicid érzékenység alakult ki. Ez lehet a korokozd gyakoribb fellépésének — megnétt
agresszivitasanak — is az egyik magyarazata. Ezen eredményeket Osszevetettem a genetikali
vizsgalat eredményeivel, de az altalunk vizsgalt genomi szinten nem talaltam elkiiloniilést, azaz
szelekcids nyomast a fungicid érzékenységet illetden.
miatt — noha fungicid rezisztenciar6l nem lehet beszélni —a védekezési iranyoknak nagyon
megalapozottaknak kell lenniiik. A nemzetkdzi tapasztalatok figyelembevétele mellett sziikség van
a rendszeres hazai felmérésekre is (Josepovits, 1991). A molekularis vizsgalatok a fungicid
rezisztencia mechanizmusanak megértésében segithetnek, amellyel egy hatasos és gyors modszert
lehet kifejleszteni az ellenalld genotipusok kimutatasara (Ma és Michailides, 2005). Ilyen allél
specifikus PCR probat fejlesztettek ki Ma és munkatarsai (2003b; 2005) a benzimidazol rezisztens
M. fructicola és M. laxa gyors detektalasahoz. A tovabbiakban érdemes lenne ezekkel a primerekkel
vizsgéalni a hazai izolatumokat is, mert igy egy egyszeri PCR eljarassal lehetne kimutatni a

rezisztencia jelenlétét.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az utdbbi évtizedekben megfigyelhetd, hogy a csonthéjas iiltetvényeinkben a Monilinia fajok
egyre agresszivebben, egyre nagyobb fertdzést okozva Iépnek fel. Azonban nemcsak az évrol — évre
sulyosabb viragelhalas, hajtasszaradas hivja fel a figyelmet orszagszerte erre a korokozora, hanem a
szélesedd gazdanovénykor is. Az altalunk vizsgalt 69 Monilinia izolatumot Magyarorszag
kiilonbozé termdhelyeirdl, kilenc kiilonbozd gazdandvényrdl és kiillonbozé ndvényi részeirdl
gyljtottik 2002 és 2006 kozott. Annak eldontéséhez, hogy az izolatum melyik fajba tartozik
hagyomanyos mikoldgiai és molekularis vizsgalatokat is végeztiink. Megallapitottuk, hogy az
altalunk gyjtott izolatumok koziil 47 M. laxa, 21 M. fructigena, 1 M. fructicola.

A korokozok altal eléidézett fertézésbeli kiilonbségek egyik oka lehet a populaciokban
bekovetkezd valtozas, melyet hazankban eldszor tanulmanyoztunk iSSR primerek segitségével. Az
eredmények alapjan készitett térzsfan lathato, hogy a M. laxa és a M. fructigena fajok elkiiloniiltek
egymastol. A vizsgalatok eredményei alapjan megallapitottam, hogy a magyarorszagi M. fructigena
fajon beliili diverzitas nagyobb, mint a M. laxa koérokozdé. Az egyes izolatumok kozott pedig
magas a genetikai variabilitds. Az eredmények alapjan ezen a genomi szinten nem tudtam
specializaciot elkiiloniteni sem gazdandvény, sem évjarat, sem foldrajzi szarmazas szempontjabol.

A XX. szazad kozepén indult haziankban a modszeres meggy-nemesités. Mara a vilag
meggytermesztd allamai koziil Magyarorszagon talalhato a legszélesebb fajtavalaszték. Korabban
csak az ara értéket vettek figyelembe a nemesités soran, majd Apostol Janos munkdja soran
elkezdddott a betegséggel szembeni nagyfoku ellenallésagot mutato fajtak nemesitése is (Apostol és
Véghelyi, 1992; Apostol, 1996; Rozsnyay és Vajna, 2001; Apostol és Rozsnyay, 2003). A
meggyfajtak a monilids fertdzéssel szemben 4ltalaban fogékonyak, de jelentds kiilonbségek vannak
annak mértékét illetden. Vizsgalataink soran a koztermesztésben alkalmazott hét meggyfajta (Erdi
bdtermd, Csengddi, Ciganymeggy 59, Erdi jubileum, Kantorjanosi 3, Pandy 279, Ujfehértoi fiirtos)
fogékonysagat vizsgaltuk, és a kiilonboz6 novényekrdl izolalt Monilinia izolatumok patogenitasat
¢és agresszivitasat hasonlitottuk 6ssze. A mesterséges bibefert6zési kisérletnél a hasznalt Monilinia
izolatumok fertézoképessége kozott szignifikans kiilonbség volt. A meggyfajtdk kozott (az
alkalmazott izolatumokkal szemben) azonos koriilmények kozott érzékenységbeli kiilonbségeket
voltak. El6szor vizsgaltam a bibeszovet reakcidjat a pollennel és a konidiummal tortént kezelések
hatasara. Megallapitottam, hogy az inkubdci6 idejének ndvelésével a fluoreszcencia értéke
csokkent. Mindharom vizsgalt meggyfajta (Erdi btermé, Ciganymeggy 59 és Pandy 279) esetében
a pollennel tortént kezelések esetében magasabb volt a fluoreszcencia értéke. Ezt tapasztaltam a
Quetsch technikaval €és a gyantaba agyazott bibepreparatumok fluoreszcens megvilagitisa mellett
is. Végiil arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a konidiummal tortént fert6zés soran keletkezett
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bibeelhalas megfelelden jelzi a fajta védekezési képességét. A fajtak ezen eltérése a fluoreszcencia
adatokban is jol lathato.

A meggyfajtak Monilinia koérokozoval szembeni érzékenységének megallapitasa soran,
fontos a fas részek ellenallosagat is vizsgalni. Az in vitro és az in vivo agfert6zésnél megfigyeltem,
hogy mind a névény fenoldgiai allapota, mind a kiilonbozd évjarathatas befolyasolta a kezelések
eredményét. Megallapitottam, hogy a M. laxa altal okozott legkisebb nekrdzis is nagyobb, mint a
M. fructigena altal okozott legnagyobb nekrozis. Azonban mindkét évben latvanyos volt a M.
fructigena izolatum altala kivaltott mézgakivalas. A hancsszovetben lejatszodo folyamatokat is
nyomon kovettem fluoreszcencia vizsgalattal. Megallapitottam, hogy a tavasszal végzett fertézésnél
a fluoreszcencia éréke alacsony volt, mig a jiniusban végzett fert6zésnél, a fluoreszcencia értéke
nagyobb, mert nyarra a fa hancsszovetében a kalloz nagyobb mennyiségben volt jelen.
Eredményeim arra utalnak, hogy a fajta hancsszovetében torténd fertézés mértéke inkabb fiigg a
fenoldgiai allapottél, mint az évjarattdl. Az izolatumok hancsszovetben megfigyelhetd
agresszivitasban az évjarathatasnak nagyobb szerepe volt, mint a fenoldgiai allapotnak.

Els6ként tartam fel fénymikroszkoppal a C. rosea mikoparazita és a M. laxa valamint a M.
fructigena korokozok kozotti interakcidt. Megallapitottam, hogy az antagonista koriildleli a
korokozo hifajat, behatol abba, és ott képes sporulalni is. Vizsgalataim soran 'Golden’ almafajtat
hasznaltam, mely idealis modell rendszernek bizonyult a két gomba egymasra gyakorolt hatdsanak
vizsgalatdhoz. Eredményeim alapjan megallapitottam, hogy a 48 oraval korabban alkalmazott
antagonista, mind a M. laxa, mind a M. fructigena izolatumok esetében teljes gatlo hatast tudott
kifejteni a gylimoleson, igy visszaszoritva a gyiimolesmumiak kialakulasat és ezaltal a korokozo
inokulum kibocsatasat.

A XX. szazad gyors ipari fejlodésének koszonhetden szamtalan peszticid jelent meg a
piacon. Az egyre gyakrabban alkalmazott fungicides kezelések fokozhatjak a fungicidekkel
szemben kevésbé érzékeny, ellenalld monilinia izolatumok kialakulasanak a veszélyét. A
Sclerotiniaceae csaladba tartoz6 mas novénykorokozo fajok korében ismert €s szamos gyakorlati
problémat okozo jelenség a fungicid rezisztencia. Magyarorszagon elészor vizsgaltam a hazai
Monilinia izolatumok fungicid érzékenységét, melyhez nyolc gazdandvényrdl szarmazd 42
izolatumot vizsgaltam tiz fungiciddel szemben. A hatdanyagok teljes gatlaskifejtéséhez sziikséges
legkisebb koncentracio értékét (MIC) hataroztam meg, majd ez alapjan besoroltam az izolatumokat
relativ érzékenységiik alapjan. A hazai Monilinia izolatumok teljes gatlasahoz sziikséges értékek
kozott az egyes vizsgalt hatdanyag vonatkozdsdban nagy szoras volt tapasztalhatdo. Ezen
kiilonbségek megfigyelhetéek nemcsak a M. laxa és a M. fructigena fajon beliil, de a fajok kdzott is.
Eredményeimben fellelheté szélsGségek arra utalnak, hogy a hazai monilinia populacié variabilis,
azaz kialakultak olyan populaciok amelyek érzékenyek, és kialakultak olyan populaciok amelyek
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kevésbé érzékenyek a fungicidekre. A vizsgalataim soran azonban nem fedeztem fel sem
gazdanovény, sem szarmazasi hely specifikaciot. Az utobbi évtizedek gyakorlata, mely soran egy
erételjesebb fungicid nyomas volt a korokozon, azt eredményezhette, hogy a kérokozo genetikailag
megvaltozott, s igy csokkent fungicid érzékenység alakult ki, és ez lehet a kérokozd gyakoribb
fellépésének, megnott agresszivitasanak is az egyik magyarazata. Ezen eredményeket Gsszevetettem
a genetikai vizsgalat eredményeivel, de az altalam vizsgalt genomi szinten nem talaltam

elkiiloniilést, azaz szelekcids nyomast a fungicid érzékenységet illetden.
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7. SUMMARY

In past decades, more and more serious Monilinia infections were observed in Hungarian
stone fruit plantations. Besides the increment in flower infection and shoot blight, the widening of
the host range of the pathogens was also observed. In our work, we collected Monilinia isolates
between 2002 and 2006 from all over the country, from nine different host plants. For the species-
level taxonomical identification, we used both traditional morphological and molecular methods.
Out of the 69 isolates, 47 belonged to the species M. laxa, 21 to M. fructigena and one to M.
fructicola.

One of the supposed reasons for the altered epidemiology of the Monilinia is a change in the
population of the pathogen. We were the first to investigate this possible change using iISSR
primers. Most of the applied primers (5 out of 7) proved to be useful for the differentiation of the
strains. On the dendogram of Monilinia strains based on these PCR products, M. fructigena, M. laxa
and M. fructicola species clearly separated. It was found that the diversity of M. fructigena strains is
significantly higher than that of the M. laxa strains. Although we found high genetic variability in
both species, in this level there wasn’t any correlation with either the geographical location or with
the original host plant.

Systematic breeding of sour cherry started in the mid-twentieth century in Hungary. Today,
we have the widest assortment of sour cherry cultivars all over the world. In the beginning, the only
aspect of he breeding was the quality of the fruits, but later, the resistance to important pathogens
became more end more important (Apostol and Véghelyi, 1992; Apostol, 1996; Rozsnyay and
Vajna, 2001; Apostol and Rozsnyay, 2003)

Sour cherry cultivars are generally susceptible to Monilinia infection, but there are
significant differences in susceptibility. In our experiments we tested seven cultivars ((Erdi
bdtermd, Csengddi, Ciganymeggy 59, Erdi jubileum, Kantorjanosi 3, Pandy 279, Ujfehértoi fiirtos)
against Monilinia strains isolated from various host plants.

When we infected pistils of detached flowers in laboratory, it was found that there was
significant difference both in the aggressivity of Monilinia strains and in the susceptibility of the
cultivars. Our work was the first which studied the reaction of pistil to infection on tissue level. We
compared the penetration process of pollen and the pathogen spores with two different techniques.
It was found that the fluorescence of infected tissues decreased with time. Pistil tissues of all three
investigated cultivars (Erdi bétermé, Ciganymeggy 59 and Pandy 279) showed more intensive
fluorescence after pollination than after infection with Monilinia. However, we concluded that there

is no correlation between the susceptibility of the cultivar and the fluorescence of the pistil tissues.
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The reaction of the cambium of the woody parts to the pathogen is also a major factor of the
susceptibility or resistance of a given cultivar. We infected twigs of sour cherry cultivars both in
laboratory and in the field. We found that both the phenology and the weather conditions of the
given year influenced the infection process. Even the weakest infection caused by M. laxa resulted
much larger necrosis than that found after infection with M. fructigena. Infection with the latter
resulted more intense secretion of gum, what is an indication of the defense reaction of the plant.
Reaction of the cambium to the infection was studied on tissue level also. Fluorescence was lower
when twigs were infected in spring and stronger following infection in June. Our results indicate
that the infection process in the cambium depends more on the phenology than on the
environmental conditions. On the other hand, aggressivity of the different isolates was more
dependent on the weather conditions than on host cultivar.

Biological control of Monilinia infection of stone fruits would be desirable not only in
ecological farming. If we could prevent either the twig infection or the fruit infection and thus the
formation of fruit mummies, the overwintering of the pathogen could be reduced significantly. For
this purpose, a strain of the the well-known antagonistic fungus Clonostachys rosea was tested for
preventing either flower or fruit infections. In in vitro experiment, we found that C. rosea parasited
on the hyphae of the Monilinia strains and eventually penetrated them. The antagonist even was
able to sporulate on Monilinia.

For the examination of fruit infection, equal size apples of cv. Golden were used which
proved to be optimal for studying the interaction of the antagonist and Monilinia strains. We found
that the treatment of fruits with the antagonist 48 hours prior to Monilinia infection completely
prohibited the fruit infection. It proves that the antagonist could play a significant role in the
prevention of fruit mummy formation.

There are a wide range of fungicides available for the control of Monilinia infection.
Although no fungicide resistance is known in the genus, the closely related Botrytis cinerea species
can exhibit resistance to various chemicals, imposing a major problem in chemical control. For this
reason we studied the fungicide sensitivity of 42 Monilia strains isolated from 8 different hosts. We
determined the minimum inhibitory concentration (MIC) value of 10 fungicides for each strain.
Isolates could be grouped based on their average sensitivity. The MIC values of different fungicides
were highly variable. Also, the sensitivity of different strains within species was highly variable.
However, there was no correlation with either the host plant or with the place of origin. Also, there
was no correlation of fungicide resistance and PCR based grouping of the strains.

These results indicates that there are Monilinia populations in Hungary with very different
fungicide sensitivities and this combined with more and more frequent fungicide applications can
promote the development of resistans strains.
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M2 - Mellékletek

l1.tablazat: A cseresznye és a meggy monilinids megbetegedése ellen 2012-ben hasznalhato

novényveédo szerek (Ocsko, 2012)

Készitmény | Hatoanyag | Kategoria
Szerves fungicidek
Kontakt hatéanyaguak

Antracol 70 WP propineb Il.
Buvidid K 370 SC kaptan+karbamid I
Capan 50 WP kaptan l.
Dithane M-45 mankoceb 11B
Indofil M-45 mankoceb .
Manco 80 WP mankoceb I,
Manzate 75 DF mankoceb Il
Merpan 50 WP (80 WDG, 48SC) kaptan .
Orthicid 50 WP (80WDG) kaptan I
Penncozeb DG (Plus) mankoceb Il
VVondozeb DG mankoceb Il
Sziszémikus és lokalszisztémikus hatéanyaguak
Benzimidazolok
Cercobin WDG tiofant-metil .
Topsin-M 70 WDG tiofant-metil Il.
Dikarboximidek
Rovral Aquaflow | iprodion l.
Triazolok és egyebek
Chorus 75 WP (50WP) ciprodinil Il
Folicur Solo (25WG) tebukonazol Il.
Mirage 45 EC prokloraz Il.
Orius 20 EW tebukonazol Il.
Riza 250 EW tebukonazol I
Signum WG boscalid + piraklostrobin Il.
Systane Duplo miklobutanil Il.
Switch 62,5 WG fludioxonil+ciprodinil 11R
Topas 100 EC penkonazol Il
Hydroxianilidek
Teldor 500 SC fenhexamid I,
Szervetlen fungicidek
Fémréz
Bordomix DG bazikus réz(Il)szulfat Il.
Champion 50 WP (2FL, WG) rézhidroxid I,
Copac Flow rézhidroxid Il
Cuproxat FW tribazikus rézszulfat Il
Funguran-OH 50 WP rézhidroxid Il
Joker 77 WP rézhidroxid 118
Jolly 77 WP rézhidroxid I,
Nordox 75 WG réz(1)oxid I,
Pomuran Réz rézhidroxid 1.
Kombinalt hatéanyaguak
Cupertine F réz + folpet l.
Cuprofix 30 DG réz + mankoceb 1.
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2. tablazat:A fungicid érzékenység vizsgalat soran hasznalt Monilinia izolatumok szarmazasi helye,

gazdandvénye, szarmazasi ideje ¢és faji besorolésa.

Faj Gazdanévény Hely 1dé Izolatum név
M. laxa kajszi Kunmadaras 2004 Sz1, Sz6, Sz9, Sz13
M. laxa kajszi Szombathely 2002 Sz28
M. laxa meggy Kunmadaras 2004 Sz2, Sz3
M. laxa meggy Vasvar 2002 Sz20, Sz22, Sz23, Sz27
M. laxa meggy Szombathely 2002 Sz30, Sz32, Sz33
M. laxa meggy Budapest 2005 Sz54, Sz55
M. laxa meggy Kisvarda 2004 B32
M. laxa cseresznye Dunafoldvar 2004 Sz5
M. laxa cseresznye Tiszabura 2004 Sz10
M. laxa cseresznye Vasvar 2002 Sz19, sz34
M. laxa mandula Erd 2004 Sz40, Sz41, Sz42, Sz47
M. laxa szilva Kisvarda 2004 B1, B3, B5, B12
M. fructigena kajszi Vasvar 2002 Sz31
M. fructigena kajszi Kunmadaras 2005 Sz71, Sz78
M. fructigena kajszi Zsambok 2005 Sz90
M. fructigena Oszibarack Kunmadaras 2004 Sz7
M. fructigena Oszibarack Kisvarda 2004 B28a, B28b
M. fructigena alma Kunmadaras 2004 Sz8
M. fructigena alma Kisvarda 2004 B20
M. fructigena korte Kunmadaras 2005 Sz81, Sz83
M. fructigena szilva Kunmadaras 2005 Sz87, Sz89

3. tablazat: A vizsgalt Monilinia izolatumok novekedési liteme gazdandvényenként csoportositva.

atlag (0- | Atlag (48- | atlag (72- | atlag (94 -

48 h-ig) | 72 h-ig) 94 h-ig) | 120 h-ig)
ALMA 0,28 0,33 0,45 0,9
BIRS 0,4 0,2 0,95 0,65
KORTE 0,45 04 0,76 0,55
CSERESZNYE 0,51 1,02 0,4 0,24
MANDULA 0,93 0,56 0,36 0,34
MEGGY 0,81 0,62 0,39 0,3
OSZIBARACK 07 1,15 0,35 0,25
KAJSZI 0,79 0,88 0,36 0,26
SZILVA 0,42 0,63 0,44 0,46
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4. tablazat: A meggyfajtdk bibeelhaldsdnak mértéke (az altalunk felallitott Skala alapjan) az
alkalmazott Monilinia laxa izolatumokkal valo fert6zés és a fertézetlen bibék értékei alapjan harom

egymast kovetd nap

M. laxa izolatumok
Meggyfajtak Sz 10 Sz 13 Sz 14 Sz 46 B 22 Kontrol
Erdi bétermé 1.nap 0,67 0,92 0,17 0,58 0,50 0
Erdi bétermé 2.nap 1,50 1,42 0,58 0,75 0,67 0
Erdi b6termé 3.nap 2,00 1,50 1,25 1,92 1,00 0,50
Ujfehértoi fiirtés 1.nap 1,25 0,83 0,50 0,67 0,75 0
Ujfehértoi fiirtds 2.nap 1,58 1,08 0,67 1,25 1,25 0
Ujfehértoi fiirtés 3.nap 1,75 1,17 1,83 2,42 1,75 0
Kantorjanosi 1.nap 0,92 0,83 0,83 0,67 0,33 0
Kantorjanosi 2.nap 1,08 1,17 0,83 1,00 0,67 0
Kantorjanosi 3.nap 2,17 1,92 1,92 2,25 1,08 0,50
Ciganymeggy 59 1.nap 2,00 1,58 0,75 0,75 1,67 0
Ciganymeggy 59 2.nap 2,25 1,92 1,58 1,75 1,83 0
Ciganymeggy 59 3.nap 3,42 2,25 3,00 2,75 2,42 2,25
Erdi jubileum 1.nap 1,42 1,42 1,08 1,00 1,08 0
Erdi jubileum 2.nap 1,83 1,50 1,92 2,08 1,42 0,75
Erdi jubileum 3.nap 2,83 1,92 3,50 3,55 2,33 3,00
Pandy 279 1.nap 0,75 0,92 0,58 0,83 1,08 0
Pandy 279 2.nap 1,00 1,17 0,83 1,25 1,33 0
Pandy 279 3.nap 2,25 1,50 1,67 2,50 1,42 0,75
Csengddi 1.nap 1,58 1,42 0,83 0,83 1,00 0
Csengddi 2.nap 2,42 2,00 1,67 1,25 1,33 0
Csengddi 3.nap 3,08 2,67 2,83 2,75 1,92 1,00

5. tablazat: A vizsgalt meggyfajtadkon végzett bibefert6zési kisérlet statisztikai értékelése.

Kéttényez0ds varianciaanalizis ismétlésekkel

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Meggyfajta 535,9857 20 26,79929 52,96422 1,7E-147 1,579643
Izolatum 41,85238 4 10,4631 20,67853 1,78E-16 2,379635
Koélcsdnhatas 122,681 80 1,533512 3,030725 4,69E-16 1,286544
Belll 584,4167 1155 0,505988
Osszesen 1284,936 1259
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6. tablazat: A fluoreszcencia eréssége Quetsch technikdval készitett Ciganymeggy 59 és Erdi
bétermd bibeprepardtum esetében, amely 12 és 24 oraig tartd pollen és konidium szuszpenzidval

torténd kezelést kapott

pollen192-256 atlag | konidium192-256atlag
Ciganymeggy/ 126ra 95,01674242 63,64609091
Ciganymeggy/ 246ra 69,11588462 45,32307692
Erdi bétermé/ 126ra 43,69918556 35,77703991
Erdi bétermé/ 246ra 36,06646429 27,75596875

7. tdblazat: A fluoreszcencia erdssége Quetsch technikaval készitett Pandy 279 bibepreparatum

esetében, amely 1, 2, 4, 24, 48 o6raig tarto pollen és konidium szuszpenziods kezelést kapott

pollen192-256 atlag konidium 192-256 atlag

Pandy 279/ 16ra

7,935844121

5,861377247

Pandy 279/ 26ra 8,758597339 7,261432139
Pandy 279/ 46ra 6,118943353 4,134309644
Pandy 279/ 246ra 4,659849748 4,633128738
Pandy 279/ 486ra 3,33660572 4,980277236

8. tablazat: A fluoreszcencia erdssége gyantaba agyazott Pandy279 bibepreparatumnal, amely 8, 21,

24 és 48 oraig tartd pollen és konidium szuszpenzids kezelést kapott

pollen 192-256 atlag | konidium 192 - 256 atlag
Pandy 279/ 86ra 23,23191667 30,0538125
Pandy 279/ 216ra 68,12344444 34,63853747
Pandy 279/ 246ra 67,63061538 23,76268
Pandy 279/ 486ra 45,44973333
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9. tablazat: A viragzasi idészakban in vitro mesterséges agfert6zés hét meggyfajtan 6t kiilonb6z6
gazdan6vényrél szarmazé Monilinia izolatummal, az inkubacié utan 12 nappal a nekrézis

kiterjedése cm-ben mérve.

Izolatum/ Erdi | Ujfehértéi | Kantorjanosi | Ciganymeggy| Erdi Pandy
meggyfajta | bétermé | fiirtés 3 59 jubileum| 279 |Csengébdi
Sz5 6 6 8 0 13,7 8 0
Sz5 2,3 6 4,6 0 7,7 5 7,5
Sz5 10 6 6,3 0 8 3 8,5
Sz5 7 6 6,3 0 8 53 7
sz13 4,3 11 22 7 16,3 6,5 0
Sz13 4,3 11 6,7 2 7 3 0
S713 75 8 8,3 0 11 4,2 0
S713 6,5 5,2 12,3 0 11,3 4.6 0
S714 2 55 10,5 0 7.4 5 0
Sz14 6 1,8 14,5 0 5,2 4,6 0
Sz14 7,3 7,2 7,6 0 55 4,8 0
Sz14 5 4,8 10,9 0 6,0 48 0
Sz26 3,7 52 235 0 5,5 8,4 0
S726 5 10,8 5,6 7 4,7 11,5 0
S726 10,6 8 20 2,5 9 5,5 0
Sz26 2 8 8 1,5 6,4 4,5 0
Sz46 a7 6,2 9,3 0 6,5 14,2 0
S746 7,2 9 24,5 0 7 7 4
Sz46 7,5 5 9,5 0 8,5 7,2 9
S746 55 6,5 8 0 7 3,8 1,3
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10. tablazat: A viragzasi id6szakban végzett in vitro agfertézési adatok statisztikai elemzése.

Kéttényezds varianciaanalizis ismétlésekkel

VARIANCIAANALIZIS
Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Izolatum 102,9517 4 25,73792 2,314468 0,06342466 2,472930305

Meggyfajta 1138,919 5 227,7838 20,48334 1,3353E-13 2,315687198
Kolcsbnhatas  244,4056 20 12,22028 1,098902 0,36493801 1,688299278
Bell 1000,84 90 11,12044

Osszesen 2487,116 119
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11. tablazat: A nyugalmi idészakban in vitro mesterséges agfertézés hét meggyfajtan 6t kiilonbozo
gazdan6vényrél szarmazo Monilinia izolatummal, az inkubaciot utan 35 nappal a nekrozis

kiterjedése cm-ben mérve

Meggyfajtak | Erdi | Ujfehértéi | Kantorjanosi | Ciganymeggy | Erdi Pandy Gsongéd
llzolatumok | bétermé | fiirtos 3 59 jubileum 279

Sz46 3,40 1,20 7,00 2,40 1,00 4,20 1,00
Sz46 1,60 5,00 1,60 1,90 1,90 2,20 0,90
Sz46 1,90 5,50 1,00 0,90 2,00 2,00 1,40
Sz46 5,50 7,10 10,00 1,00 1,63 3,00 0,90
Sz46 1,20 10,00 9,00 0,80 1,84 2,50 0,70
Sz46 1,50 12,00 10,20 1,20 1,83 2,80 1,00
Sz46 1,50 11,00 11,40 1,00 1,77 2,50 2,00
Sz46 1,20 5,00 1,10 1,31 1,81 2,74 0,80
Sz46 10,00 4,50 6,41 1,16 1,80 2,53 1,09
Sz46 9,00 6,81 6,34 1,05 1,79 2,58 1,10
Sz65 1,00 1,30 1,10 1,30 1,20 1,20 1,10
Sz65 1,00 1,40 0,70 1,70 2,00 1,30 1,20
Sz65 1,00 1,50 0,90 1,00 1,20 1,00 0,90
Sz65 1,50 1,80 0,90 1,00 2,10 1,70 1,00
Sz65 1,60 1,20 1,00 1,00 2,50 2,00 1,00
Sz65 1,20 4,00 1,40 1,10 1,00 1,00 1,30
Sz65 5,20 1,00 1,40 1,10 1,30 1,00 1,80
Sz65 0,80 0,90 0,80 1,00 1,00 1,00 1,50
Sz65 2,40 0,90 1,00 1,10 1,00 0,90 1,30
Sz65 1,74 0,90 1,00 0,80 1,00 0,80 1,00
Sz66 0,90 0,90 1,20 0,90 0,90 0,80 1,00
Sz66 1,60 0,90 1,30 1,00 0,80 0,90 1,40
Sz66 1,50 1,80 2,50 1,10 0,80 1,00 0,80
Sz66 0,90 1,00 0,90 0,90 0,90 1,50 1,00
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Sz66 1,00 0,90 0,90 0,90 0,80 0,80 1,00
Sz66 2,70 0,60 1,00 1,20 1,00 0,70 1,00
Sz66 1,00 1,10 1,20 0,70 0,80 1,10 1,10
Sz66 1,00 1,20 1,00 1,00 1,00 1,30 0,80
Sz66 4,10 0,90 0,90 1,00 0,90 1,10 0,90
Sz66 0,30 0,90 0,90 1,50 0,88 1,30 1,10
Sz80 2,50 1,00 1,20 0,80 1,50 1,00 1,10
Sz80 4,20 1,00 2,30 0,80 1,90 1,20 1,00
Sz80 5,50 1,40 8,00 1,10 3,10 1,00 1,20
Sz80 3,00 1,40 7,00 0,90 1,40 1,00 1,00
Sz80 1,20 1,10 0,90 0,90 1,10 1,40 0,90
Sz80 2,20 1,00 8,00 0,90 1,70 1,20 1,00
Sz80 0,90 4,50 0,70 5,50 1,00 1,30 1,00
Sz80 2,20 1,40 4,01 2,00 1,00 1,00 6,80
Sz80 2,71 0,90 4,42 1,61 1,59 1,40 6,90
Sz80 2,74 1,20 4,72 1,71 1,60 1,00 2,32
B6 1,20 1,00 1,60 1,20 2,00 2,00 1,30
B6 1,40 1,60 10,80 0,90 2,00 1,00 9,70
B6 1,50 1,40 1,00 1,00 3,50 13,00 0,90
B6 11,50 2,80 11,50 1,00 2,00 12,50 6,50
B6 1,00 1,20 9,50 0,80 6,50 11,00 1,00
B6 0,90 1,20 10,00 2,00 7,50 10,50 1,00
B6 0,90 1,50 3,00 1,30 8,00 12,00 1,10
B6 4,00 1,40 2,00 0,90 1,70 10,50 1,20
B6 5,50 1,40 4,00 1,00 4,15 15,00 1,00
B6 1,50 3,70 4,50 1,12 4,42 3,00 2,63

133




12. tablazat: A laboratoriumban végzett mesterséges agfertézések adatainak statisztikai elemzése.

Kéttényez0s varianciaanalizis ismétlésekkel

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
[zolatum 397,3189 4 99,32972 23,54012 1,03E-16 2,405077
Meggyfajta  201,9981 5 40,39962 9,574294  2E-08 2,247445
Kdélcsbnhatas 620,4279 20 31,02139 7,351751 1,76E-16 1,609593
Belll 1139,29 270 4,219593
Osszesen 2359,035 299
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13. tablazat: A 2006 és 2007 években végzett in vivo Monilinia izolatumokkal végezett mesterséges

agfert6zés altal okozott nekrézis mértéke cm-ben a vizsgalt hét meggyfajtan.

2006 2006 Sz80 2006 2007 Sz80
Meggyfajtak/ Sz46 M. M. Sz100 M. M. 2007Sz101
Kezelések laxa fructigena laxa fructigena M. laxa | Kontroll

Kantorjanosi 1fa 19,5 0 17,3 2,5 2 0
Kantorjanosi 2fa 17 3 5 2,5 25 0
Kantorjanosi 3fa 19,5 2 5 1 3 0
Kantorjanosi 4 a 17,5 15 4 2,5 3,2 0
Pandy 279 1fa 3,5 1 16 24 4,1 0
Pandy 279 2fa 4 1 4,5 2 2,5 0
Pandy 279 3fa 20 2 4 1,6 2,8 0
Pandy 279 4fa 18 0 17 2 1,8 0
Erdi bétermé 1fa 4,5 2 18 2 3 0
Erdi bétermé 2fa 18 1 18 2 4 0
Erdi bétermé 3fa 17,5 1 55 2 3,8 0
Erdi bétermé 4fa 4 2 35 2,8 35 0
Ciganymeggy 59

1fa 5,5 1 18,5 1,5 3,1 0
Ciganymeggy 59

2fa 17,5 3 55 2 3,7 0
Ciganymeggy 59

3fa 18 1 18 1,6 4 0
Ciganymeggy 59

4fa 4 2 18 2 3,5 0
Csengddi 1fa 5 1 55 2 5 0
Csengddi 2fa 18 15 6 15 3,5 0
Csengddi 3fa 6 1 6 2 2,5 0
Csengddi 4fa 7,5 2 8 2,5 5 0
Ujfehértoi fiirtds 1fa | 19,5 3,5 19 1,6 2 0
Ujfehértoi fiirtds 2fa 14 1 17 1,6 3,2 0
Ujfehértoi fiirtds 3fa 5,5 2 6,5 1,8 3 0
Ujfehértoi fiirtds 4fa 18 2 6 2,5 4,5 0
Erdi jubileum 1fa 19 1 18 1,5 4 0
Erdi jubileum 2fa 6 2,5 7 2 1.8 0
Erdi jubileum 3fa 6 2 6,5 2 7,5 0
Erdi jubileum 4fa 18,5 1 6 2,8 3,5 0
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14. tablazat: 2006 ¢és 2007 évben alkalmazott Monilinia fructigena izolatum (Sz80) altal okozott

nekrozis adatainak statisztikai elemzése.

Kéttényezds varianciaanalizis ismétlésekkel

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Fajtak 1,231071429 6 0,205179 0,418122 0,862788 2,323993
Evjérat 2,657857143 1 2,657857 5,416303 0,024843 4,07266
Kdlcsdnhatas 2,134642857 6 0,355774 0,725012 0,63188 2,323993
Bell 20,61 42 0,490714
Osszesen 26,63357143 55

15. tablazat: 2006 és 2007 évben a fertézésekhez alkalmazott Monilinia laxa izolatumok (Sz100 és

Sz101) altal okozott nekrozis adatainak statisztikai elemzése.

Kéttényez0s varianciaanalizis ismétlésekkel

VARIANCIAANALIZIS

Tényezok SS df MS F p-értek  Fkiit.
Fajtak 98,30464286 6 16,38411 0,810657 0,5676 2,323993
Izolatumok 667,2301786 1 667,2302 33,01339 9,21E-07 4,07266
Kolcsdnhatas 104,4960714 6 17,41601 0,861714 0,530749 2,323993
Belul 848,8575 42 20,21089
Osszesen 1718,888393 55
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16. tablazat: A 2006 évben Monilinia izolatumokkal tortént szabadfoldi mesterséges agfert6zés
kovetkeztében keletkezett hancselhalas ép ¢és elhalt rész talalkozasanal vett szovetdarab

mikroszkdpos vizsgalatanak fluoreszcencia értékei.

2006

atlag 192-256

szoras 192-256

Erdi b6termé Sz46

4,156363985

1,87929022

Kantorjanosi Sz46

11,62726952

7,808872465

Ujfehértoi fiirtds Sz46

4,225

0,717006276

Pandy 279 Sz46

3,655132956

1,333937422

Csengddi Sz46

3,58409261

1,679401718

Ciganymeggy 59 Sz46 6,979104967 4,837666845
Erdi jubileum Sz46 5,4925 4,124661885
Erdi bétermé Sz80 4,807720779 2,546108044
Kantorjanosi Sz80 7,6578125

Ujfehértoi fiirtos Sz80

9,805243644

7,671654563

Pandy 279 Sz80

6,15631982

4,643315419

Csengddi Sz80

2,716975655

1,730079794

Ciganymeggy 59 Sz80

1,8252

1,745697196

Erdi jubileum Sz80

6,283333333

Erdi b6termé Sz100

6,8614

9,474255158

Kantorjanosi $Sz100

4,29348366

2,106044833

Ujfehértoi fiirtds Sz100

2,562733333

1,366748034

Pandy 279 Sz100

7,951903749

10,09126215

Csengddi Sz100

3,436792599

1,201484213

Ciganymeggy 59 Sz100

0,957666667

0,930779422

Erdi jubileum Sz100

3,276162001

0,823281801
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17. tablazat: A 2007 évben Monilinia izolatumokkal tortént szabadféldi mesterséges agfert6zés

kovetkeztében keletkezett hancselhalas ép ¢és elhalt szdveti rész taldlkozasanal vett szovetdarab

mikroszkdpos vizsgalatanak fluoreszcencia értékei.

2007

atlag 192-256

szoras 192-256

Erdi bétermé Sz80

120,1992695

31,7949961

Kéantorjanosi Sz80

114,5669223

24,28608342

Ujfehértoi fiirtds Sz80

282,9668044

139,6137733

Pandy 279 Sz80

142,1399091

43,11399793

Csengddi Sz80

194,4533059

32,96623253

Ciganymeggy 59 Sz80

217,0899062

77,60283139

Erdi jubileum Sz80

190,5486661

64,65081342

Erdi b6termé Sz101

144,9636575

52,57144716

Kantorjanosi Sz101

137,2560301

19,63852753

Ujfehértoi fiirtés Sz101

256,7527942

83,6190127

Pandy 279 Sz101

152,4702688

93,78572977

Csengddi Sz 101

179,7958592

69,71218577

Ciganymeggy 59 Sz101

137,0711698

27,5892014

Erdi jubileum Sz101

264,5034616

104,3098447

18. tabladzat: A 2006 évben végzett mesterséges agfertdzés kovetkeztében bekovetkezett

hancselhalas fluoreszcens értékeinek statisztikai elemzése.

Kéttényezds varianciaanalizis ismétlések nélkiil

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Fajtak 45,9548739 5 9,190975 1,24204 0,359131 3,325837
Izolatumok 17,5355226 2 8,767761 1,184848 0,345307 4,102816
Hiba 73,9990309 10 7,399903
Osszesen 137,489427 17
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19. tablazat:

hancselhalas fluoreszcens értékeinek statisztikai elemzése.

KéttényezOs varianciaanalizis ismétlések nélkiil

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk SS df MS F p-érték F krit.
Fajtak 27773,34851 5 5554,67 4,156579 0,072 5,050339
Izolatumok 16,13776003 1 16,13776 0,012076 0,916771 6,607877
Hiba 6681,78073 5 1336,356

Osszesen 34471,267 11

20. tablazat: A Clonostachys rosea antagonista alkalmazasa hét hazai meggyfajta monilinias

bibeelhalasa ellen az egyes kezelések ¢€s az eltelt napok tiikrében.

A 2007 évben végzett mesterséges agfertdzés kovetkeztében bekovetkezett

Meggyfajtak /| Kezelések Cr M Cr+M Cr 24h M Cr48h M
Erdi bétermé 1nap 0,5 1 1 0 0,5
Erdi bétermé 2nap 0,5 1 1 0,5 0,5
Erdi bétermé 3nap 1,5 1,5 1 1,25 1
Pandy 1nap 0 0,5 0,5 0,25 0
Pandy 2nap 0,75 1 0,75 0,25 0,5
Pandy 3nap 2,5 2 15 2,75 2
Kéntorjanosi 1nap 0 0,5 0,5 0 0
Kantorjanosi 2nap 0 1 1,25 1 0
Kéntorjanosi 3nap 3 1,75 1,25 2 25
Ujfehértdi firtds 1nap 0 1 1,25 0 0
Ujfehértdi fiirtds 2nap 0,25 2 1,5 1 0
Ujfehértdi firtds 3nap 2,25 2,5 2,25 2 2
Ciganymeggy 1nap 0 0,75 1,75 0 0
Ciganymeggy 2nap 0,25 1,25 1,75 1,25 15
Ciganymeggy 3nap 2,75 3 2,25 15 3
Csengd8di 1nap 0 2 15 0 0
Csengdédi 2nap 0,75 2,25 2 2 2,75
Csengd8di 3nap 2,75 2,5 2,5 2,5 3,75
Erdi jubileum 1nap 0,5 0,75 0,75 0 0,25
Erdi jubileum 2nap 2 1,75 1,75 2 2,5
Erdi jubileum 3nap 3 3,25 2,75 3 3,25

21. tablazat: A Clonostachys rosea antagonista hatékonysaganak statisztikai elemzése M. laxa

korokozo6 ellen 7 meggyfajta bibéjén. Kéttényezds varianciaanalizis ismétlésekkel:

VARIANCIAANALIZIS

Tényezbk df MS F p-érték F krit.
Fajtak 328,5 20 16,425 64,27174 2,01E-98 1,604002
Izolatumok 15,58095 4 3,895238 15,24224 2,1E-11 2,400311
Kolcsonhatas 81,61905 80 1,020238 3,992236 9,65E-19 1,320365
Belul 80,5 315 0,255556
Osszesen 506,2 419
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22. tablazat: Clonostachys rosea antagonistaval, valamint meggyr6l (Sz2) és almardl (Sz8)

szarmazd monilinia izolatummal fertézott alma, valamint a Kontroll alma elhalasanak értékei

(h=hosszusag, sz=szélesség, T=terlilet)

Sz2sz Sz2h Sz2T Sz8sz Sz8h Sz8T
M (egyediil) 8,3 8,7 56,7136 8,2 9,2 59,25044
Cr azonos idében M 3,2 4,5 11,30973 8,2 9,1 58,60641
Cr 24h M elé6tt 0 0 0 4,1 4,2 13,52456
Cr 48h M elé6tt 0 0 0 0 0 0

23. tablazat: Clonostachys rosea antagonistaval, valamint almarol (Sz35) és mandularol (Sz46)

szdrmazo monilinia izolatummal fert6zott alma elhalasanak értékei (h=hosszlisag, sz=szélesség,

T=teriilet)
Sz35sz Sz35h Sz35T Sz46sz Sz46h Sz46T
M (egyediil) 8,2 8,6 55,38628 55 6,7 28,94192
Cr azonos idében M 4,8 4,3 16,21062 5,2 5,7 23,2792
Cr 24h M elé6tt 0 0 0 4,5 4,7 16,61117
Cr 48h M el6tt 0 0 0 0 0 0

24. tablazat: A Clonostachys rosea antagonista hatékonysaganak statisztikai

laxa és Monilinia fructigena korokozokkal szemben alma gyiimolcson.

Kéttényez0s varianciaanalizis ismétlések nélkdil:

VARIANCIAANALIZIS

elemzése Monilinia

Tényezbk  SS df MS F p-érték F krit.
Kezelések 4092,378503 3 1364,12617 5,273731316 0,011037 3,287382108
Izolatumok 3433,101889 5 686,620378 2,654484222  0,065287 2,901294536
Hiba 3879,964922 15 258,664328

Osszesen  11405,44532 23
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25. tablazat: A fungicid érzékenységi vizsgalatnal a teljes gatlashoz sziikséges (MIC) legkisebb

koncentraci6 az adott fungicid atlagaban a vizsgalt Monilinia izolatumonként (ppm).

ppm 0-50 50 - 500 200 - 1500 |
kaptan | vinklozolin | procimidon | benomil | triadimefon | iprodion | fenarimol | boscalid | pirimetanil 1éz
Sz1 10,0000 1,3646 8,2000 20,28843| 12,7391 55493 51730 | 430,0000 | 444,8000 1021,2277
Sz2 48,3436 6,9089 75474 26,13604| 11,1053 53621 51808 | 103,9076] 238,0000 599,1753
Sz3 32,5689 2,3768 6,5932 21,93518| 103125 5,1089 52134 | 50,0000 | 52,0870 587,3621
Sz5 49,9800 | 0,7531 8,3061 26,06667| 10,4254 5,6453 53123 | 56,0000 76,2536 695,7812
Sz6 20,4639 44148 5,4009 20,17403| 10,4813 5,6000 51657 | 243,2394 | 105,6534 801,4838
Sz7 20,8978 | 12,8237 5,7576 19,68245| 10,2420 5,2609 50550 | 1158824 54,7800 211,4045
Sz8 20,6207 3,4942 5,3333 21,16458| 10,4845 6,5559 51089 | 111,3668] 63,1600 216,8159
Sz9 21,0230 | 45192 7,8000 2390151 13,2941 6,4028 52107 | 94,4595 87,5689 582,6630
Sz10 22,3762 54302 12,3333 | 22,15694| 11,6817 6,0000 52883 | 94,8752 93,2256 577,4194
Sz13 45,7143 2,3673 7,2857 2491919| 10,2469 55294 51486 | 97,3275 | 117,8889 568,7805
Sz19 334383 | 06273 11,3243 | 2427685 11,3116 6,2776 52809 | 153,6865] 539298 1441,1268
Sz20 20,1196 5,6621 6,0667 19,52728| 10,2979 5,2055 51979 | 139,2563| 98,7632 791,4286
Sz22 30,3704 | 04574 10,2000 | 22,38677| 10,8235 54892 51451 | 1254756| 1358261 260,0000
S223 21,0283 25132 12,5789 | 20,62395] 10,8505 55678 51647 | 90,8696 | 2615000 230,0000
Sz27 20,1554 55307 13,0000 | 19,40938] 10,1906 51877 52205 | 130,7517] 291,9802 341,4795
Sz28 21,7895 1,8308 9,6667 20,22005| 10,0000 5,8622 52105 | 79,3966 80,7016 812,2535
Sz30 21,2195 1,3919 15,0000 | 20,93623| 10,3287 6,3636 53038 | 145,3623] 122,0000 371,1250
Sz31 20,3339 1,3007 8,5410 19,6438| 10,2732 5,3038 52133 | 68,9403 | 3530000 849,4400
Sz32 29,3103 | 10,9354 6,5556 22,29247| 10,7926 5,6378 53006 | 188,6933| 182,0759 387,3469
Sz33 27,3568 1,6888 6,1658 21,74786| 10,6854 55911 52667 | 186,5541| 1534231 13435294
Sz34 20,1054 1,3716 8,2500 20,17703| 10,4226 5,7333 52080 | 132,9412] 126,0789 495,3125
Sz40 20,0933 1,0007 5,3077 20,82959| 10,6311 6,1798 52635 | 84,0484 | 67,8947 635,2727
Sz41 20,0898 9,0721 22,6842 | 21,47104] 12,0105 54426 51864 | 1352446 | 98,3581 527,0180
Sz42 25,9535 | 08921 11,6667 | 21,99356] 10,5912 6,2117 54138 | 284,1637] 500,0000 417,2414
Sz47 23,4489 0,4887 10,5216 | 20,12659] 10,0000 54368 53488 | 121,9688| 1459859 310,9758
Sz54 20,1554 | 0,9966 6,1200 19,83223| 10,2528 5,5483 54410 | 147,6154] 2698154 279,1426
Sz55 20,1438 2,0989 12,3333 | 20,05635] 10,6210 5,4066 55010 |142,0280] 745217 217,3236
Sz7l 20,2931 0,3200 7,9864 20,33502| 11,0889 51875 51509 | 74,8086 | 220,9091 861,2978
Sz78 47,9412 0,7526 6,8462 25,7601 10,5993 55725 52081 | 1084206] 79,0798 230,6383
Sz81 20,1730 | 10,8488 54444 19,49896| 10,2977 5,1667 52159 | 164,8640] 87,9032 280,4946
Sz83 20,2762 9,0721 15,0000 | 19,39668| 10,2177 51237 51592 | 184,7925] 199,8551 241,6659
Sz87 0,1709 45192 10,5385 | 15,53686| 10,1638 5,3389 51116 | 182,0759| 311,7045 235,1220
Sz89 29,6896 | 53409 5,9545 2150774| 10,2134 5,3564 51223 | 78,4104 | 100,3226 214,5525
Sz90 21,6129 3,8226 7,2105 19,76579| 10,1697 52735 51667 | 169,7534] 65,0369 664,9235
B1 20,0952 0,8987 8,1429 19,86354| 10,5005 5,3439 53727 | 1153415| 366,9637 474,2857
B3 24,7368 | 35256 16,0000 | 21,06703] 10,4054 5,7143 52171 | 151,9941] 117,7004 206,2872
B5 26,5687 25132 13,7952 | 22,26718] 10,5986 6,3548 51737 | 131,1387| 117,1770 247,3684
B12 28,3732 2,5132 37,0000 | 21,73221| 10,8519 5,2057 51124 | 296,4964| 110,6993 206,8515
B20 20,0952 0,7505 11,0000 | 19,49794| 10,2410 5,2379 51064 | 181,2759| 167,6222 205,7880
B28a 20,2024 2,1967 7,8286 2143393| 11,8094 55841 55005 | 158,3938] 473,0000 463,0769
B28b 21,1737 2,3673 9,0000 21,2354] 11,5680 54327 54061 | 146,2927| 187,6378 460,8696
B32 20,2980 9,0721 8,2941 23,64943| 14,2346 5,3553 57784 | 56,8652 | 69,4595 749,6104
atlag 24,4953 3,1149 10,0138| 21,2982 10,8109] 55883 52458] 141,7852] 167,2463 507,4991
$z0ras 9,4621 2,8724 55770 20771 0,8917[  0,3931 0,1360] 71,1597] 119,3946 302,8076
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26. tablazat: A vizsgalt Monilinia laxa és Monilinia fructigena izolatumok fungicid érzékenységének
relativ kiilonbsége. HS -magas érzékenységii csoport, melyeknek a teljes gatlas eléréséhez alacsonyabb
koncentraci6 elégséges. MS - kbzepes érzékenységli izolatumok. LS - alacsony érzékenységii izolatumok,

azaz magasabb hatoéanyag koncentracio sziikséges a teljes gatlashoz.

HS MS LS

Sz8 M. fructigena 6,735 | Sz7 M. fructigena 10,125(SZ 32 M laxa 20,114
B20 M. fructigena 7,6293 | B3 M. laxa 11,502 |SZ 28 M laxa 20,159
Sz47 M. laxa 8,7861 | Sz55 M. laxa 12,068 [ SZ 31 M fructigena 21,976
Sz81 M. fructigena 9,6458|5z23 M. laxa 12,568 | B 28a M fructigena 22,533
Sz89 M. fructigena 9,6621 | Sz30 M. laxa 12,632[SZ 13 M laxa 22,73
Sz78 M. fructigena 9,7205 | B5 M. laxa 12,841 (SZ 90 M fructigena 23,472

Sz22 M. laxa 13,37 |SZ2 6 M laxa 23,599

Sz40 M. laxa 13,888 |SZ 2 M laxa 25,259

B28b M. fructigena 14,122 (SZ 19 M laxa 26,108

Sz83 M. fructigena 14,678 SZ 20 M laxa 26,65

B12 M. laxa 16,103 [ SZ 71 M fructigena 27,644

Sz54 M. laxa 17,064 | SZ 33 M laxa 31,491

Sz3 M. laxa 17,214|SZ 1 M laxa 38,073

Sz42 M. laxa 17,486

Sz10 M. laxa 17,598

Sz41 M. laxa 17,735

B1 M. laxa 18,221

Sz87 M. fructigena 18,836

Sz9 M. laxa 18,847

Sz27 M. laxa 18,86

Sz5 M. laxa 19,293

Sz34 M. laxa 19,838

B32 M. laxa 19,941

142



KOSZONETNYILVANITAS
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