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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A repce (Brassica napus L.) vilagszerte az egyik legfébb olajnovény, melyet jelentOs
teriileten termesztenek (Brachaczek ¢és mtsai., 2021). Az 1980-as évektdl a fobb repcetermesztd
régiokban — ugy, mint Kanadaban, Eurdpaban, Kindban, Indidban, valamint Ausztralidban —
anagy hozamu hibridek bevezetése az é€lelmiszeripar €s a takarmanyozas piacan a repcemag
eldallitasanak fokozatos novekedését eredményezte. Az 1990-es évektdl azonban Eurdpaban ¢€s
Ausztraliaban a termésmennyiség atlagos ndvekedési ratdja hanyatlani kezdett. Ebben az idében a
biotikus tényezdkkel szembeni védelem nem volt megfeleld, emellett a repce magas erukasav és
gliikozinolat szinttel rendelkezett, amely mind élelmiszeripari, mind takarmanyozasi szempontbodl
kedvezotlen volt (Allender és King, 2010; Zheng és mitsai., 2020).

A nemesités sordn ugyan optimalizaltdk az erukasav és a gliikozinolat szintjét, azonban
ennek kovetkezményeképp csokkent a ndvények ellenallosaga a korokozokkal, tobbek kozott a
plenodomuszos betegség korokozodival szemben is. Az ellenalloképesség csokkenése miatt
gyakoribba valt a korokozok eléfordulasa, egyre nagyobb kdrokat okoztak a repcetermesztok
szamara (Kightley és mitsai., 2012). Egyes feljegyzések szerint a plenodomuszos betegség
korokozoéi vilagszerte jelentés gazdasagi kart, évente tobb, mint 900 milli6 dollar veszteséget
jelentenek (Fitt és mtsai., 2008).

A betegségért felel6s két korokozo — a Plenodomus lingam és a Plenodomus biglobosus —
egylittes jelenlétét ezidaig szamos eurdpai orszagban igazoltak. Magyarorszagon a P. lingam-ot
eldszor 2006-ban irtdk le (Magyar €s mtsai., 2006; Szlavik és mtsai., 2006). Szerbiaban, Rimski
Sandevi kozelében gyiijtott repcemintdkbol 2016-ban Mitrovié és mtsai. izolaltdk a
P. biglobosus-t. A 2018-ban gyiijtott mintainkbol néhany esetben azonositottuk a korokozot,

amelynek jelenléte Magyarorszagon korabban ismeretlen volt (Bagi és mtsai., 2020).

Vizsgilataink sordn célkitlizéseink az aldbbiak voltak:

- A plenoddmuszos betegség korokozoi elterjedtségének feltérképezése hazankban;

- A Plenodomus izolatumok fajszintli azonositasa ¢és jellemzése morfologiai, valamint
tenyészbélyegek alapjan;

- A Plenodomus-fajok megbizhat6 azonositasa molekularis modszerrel,

- A Plenodomus izolatumok kiilonb6zé genomi régidi (teljes ITS régio, az LSU, a B-tubulin-2
gén, az rpb2 régio, valamint az actl gén egy szakasza) nukleotid szekvencidjanak egyiittes
elemzésével a hazai populacio valtozékonysaganak feltérképezése, az izolatumok filogenetikai

rokonsaganak feltarasa;



- Egyéb genomi régiok (avirulencia gén, parosodasi tipusokat meghatdroz6 gén) molekularis
vizsgalata;
- AP.lingam és a P. biglobosus izolatumok fungicid hatéanyagokkal szembeni érzékenységének

in vitro vizsgalata sorozathigitasos, mérgezett agarlemezes modszerrel.

2. ANYAG ES MODSZER
A novényi részek gyiijtése és tarolasa
2017 ¢és 2021 kozott, 10 varmegyébol, az orszag 29 telepiilésének kozelébal,
a plenodomuszos betegség tiineteit mutatd repce leveleket és szarakat, az 6t év soran Gsszesen
502 db ndvényi részt gyljtottiink. A tiineteket mutatd ndvényi részeket még a gylijtés napjan az
egyetem laboratoriumaba szallitottuk. A  tovabbiakban kizarolag azokkal a levél-,
¢s szardarabokkal dolgoztunk, amelyeken a plenodomuszos betegség ivartalan termdtestei,

piknidiumok képzddtek. A felhasznalt novényi részeket a konidiumok el6téréséig (maximum

3 nap) nedves kamraban, természetes megvilagitas mellett, szobahdmérsékleten inkubaltuk.

A korokozok izolalasa és a tenyészetek fenntartasa

A nedves kamrdkban elhelyezett novényi részeken a piknidiumokbdl sok esetben
piknokonidiumok tomege tort el6. Goh (1999) modszerét kovetve lang felett kihtzott
tivegkapillarissal sztereomikroszkop alatt a konidiumtomeget leemeltiikk, majd steril vizbe
helyeztiik. A konidiumszuszpenziét ezutan vortexeltiik, majd PDA téaptalajon szélesztettiik.
A Petri-csészéket 24 £ 1 °C-on, s6tétben inkubaltuk, majd 3 nap elteltével a csiraz6 konidiumok
hifacsucsédnak atoltasaval tiszta tenyészeteket hoztunk létre. Az izoldtumokat hosszabb tavon

kémcsovekben, ferde agaron, valamint agarlemezeken taroltuk.

Morfoldgiai és tenyészbélyegek jellemzése és értékelése, patogenitasi teszt

A két korokozé piknidiumai morfologiai bélyegeik alapjan rendkiviill hasonloak
(Shoemaker és Brun, 2001; Ghanbarnia és mtsai., 2011). A konidiumok tulajdonsagainak
értekelése alapjan a két korokozd nem kiilonithetd el egymastol, az izolatumok fajszintli
azonositdsa molekularis modszerrel tortént. A konidiumok vizsgélatit 7 véletlenszerlien
kivalasztott minta/izolatum esetében végeztiik el: a konidiumok szélességét €s hosszisagat pm
pontossaggal mértiik le, valamint a konidiumok alakjat €s szinét jellemeztiik.

Az i1zolatumok tenyészbélyegeinek vizsgalata sordn feljegyeztiikk a tenyészetek alakjat,
szinét, sz€lét, mintazottsdgat, a szinanyag termelddését, a képzddott 1égmicélium mennyiségét,

valamint a piknidiumok képzédését. Azon izolatumok esetében, amelyeknél a konidiumok méretét



lemértiik, a tenyészetek atmérdjének napi 4atlagos novekedési ilitemét is meghataroztuk
(mm /24 h). A tenyészetek tulajdonsagait a leoltast kovetd 28. napon értékeltiik.

Az izolatumok megbetegitd-képességének igazoldsara a Koch-posztulatumokat kdvetve
patogenitasi tesztet végeztiink, melyhez repce novényeket neveltiink. A repce novényeket,

valamint a levalasztott leveleiket fertoztiik.

Molekularis vizsgalatok

A molekularis vizsgalatokhoz az izolatumok Orokitéanyagat CTAB (cetil-trimetil-
ammoénium-bromid) tartalma puffer segitségével vontuk ki (Maniatis és mtsai., 1983),
majd kloroform és izoamil-alkohol 24:1 aranyu elegyének felhasznalasaval tisztitottuk.

A Plenodomus-fajok genomjanak tobb szakaszat polimeraz lancreakcioval (PCR)
megsokszoroztuk. Az izolatumok fajszintii azonositasat multiplex PCR-rel, az ITS régio egy
szakasza alapjan, specifikus primerek felhasznaldsaval végeztiik. A fajszintli meghatirozas a
célszekvencia mérete alapjan lehetséges (Liu és mtsai., 2006). A parosodasi tipusok vizsgalatahoz
szintén multiplex PCR-t alkalmaztunk. A felhasznalt forward primerek a parosodasi tipusokat
tekintve specifikusak (Cozinjsen és Howlett, 2003). Van de Wouw és Howlett (2012) modszerét
a hazai P. lingam izolatumokra adaptalva az AvrLm4 gént is vizsgaltuk. A filogenetikai analizishez
az ITS régio teljes szakaszat, az LSU régio6 egy szakaszat, a tub2 gén egy szakaszat, az rpb2 régio
primereket terveztiink, mig a tobbi szakasz esetén kiilfoldi referalt folyodiratokban publikalt
primereket alkalmaztunk.

A PCR eredményességét gélelektroforézissel ellendriztiik. A szekvencidk meghatarozasa
eldtt a PCR-termékeket High Pure PCR Product Purification Kittel tisztitottuk meg. A tisztitott
BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) cég végezte el.

A szekvenciak ellenOrzésére, szerkesztésére és a nemzetkozi adatbazisbol szarmazo
szekvenciadkkal valo Osszehasonlitdsara az NCBI adatbazis BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool) programcsomagjat hasznaltuk fel (Altschul és mtsai., 1990). A szekvenciakat a CLC
Sequence Viever Viewer 8 (CLC Bio) program segitségével szerkesztettiik, sziikség esetén a
kromatogrammok alapjan javitottuk 6ket, majd dsszehasonlitottuk mas orszagokbdl szdrmazéd
izolatumok szekvenciaival.

A filogenetikai analizishez 26 P. lingam és 17 P. biglobosus izolatumot hasznaltunk fel.
A szekvencidk analizis¢hez és a filogenetikai kapcsolatok vizsgédlatithoz a MEGAI1

programcsomagot valasztottuk (Tamura és mtsai., 2021). A vizsgalt szakaszok alapjan harom



kiilonallo filogenetikai torzsfat készitettiink. A torzsfdkat a Neighbor-Join és a Maximum
Composite Likelihood (MCL) becslésekkel készitettiik. Az izolatumaink szubkladjanak
meghatarozasahoz Mendes-Pereira és mtsai. (2003) vizsgalatahoz hasonldan az ITS régidkat és az
5,8S rDNS gént hasznaltuk fel. A ,,multi-locus”-os analizishez egy olyan P. lingam ’brassicae’
¢és P. biglobosus *brassicae’ izolatumot hasznaltunk fel, amelyek esetében a tub2 gén, az ITS régio,
az LSU régio6 és az rpb2 gén altalunk is vizsgalt szakaszainak szekvencia adatai elérhetéek az
NCBI adatbazisban. Ezen izolatumok actl génjének szekvenciaadatai nem érheték el az
adatbazisban, emiatt az actl génre vonatkozoan egyéb NCBI adatbazisbol szarmazo izolatumok

felhasznalasaval kiilon torzsfat készitettiink.

Fungicid hatéanyagok tesztelése

Az izoldtumok fungicid érzékenységének vizsgdlatdra Ot hatdanyagot (boszkalid,
fluopiram, azoxistrobin, piraklostrobin ¢és tebukonazol) valasztottunk ki. Sorozathigitdsos,
mérgezett agarlemezes modszerrel a korokozok micéliumanak novekedésével szemben kifejtett
hatasat figyeltik meg. A tiszta hatéanyagokat 2, 10, 20 és 30 mg/L-es koncentracidban,
négy ismétléseben, Ot izoldtum esetében vizsgaltuk, valamint készitettiink olddszert és
hatdanyagot nem tartalmazo, valamint kizarolag oldoszert tartalmazo kontrollt. Az alkalmazott
hatéanyagok vizben nem, vagy csupan gyengén oldodnak, emiatt a hatdéanyagtdl fiiggéen
olddszerként izopropanolt vagy metanolt valasztottunk. A tenyészetek atmérdjét a 3., 7. és a 10.

napon mértiik.

3. EREDMENYEK

A Plenodomus-fajok eléfordulasa 6szi kaposztarepcén, a korokozok elterjedtsége

Az 6t év alatt 308 alkalommal izolaltunk Plenodomus-fajt a tiineteket mutaté novényi
részekr6l. Az izolatumok koziil 158 db (51,3%) a P. lingam, mig 150 db (48,7%) a P. biglobosus
fajhoz tartozott. A vizsgalt 29 mintavételi helyszin koziil 24 helyszinrdl izolaltuk a P. lingam, mig
18 helyszinrél a P. biglobosus korokozot legalabb egy esetben. Az egyes mintavételi helyszineken
a korokozokat kiilonb6zd aranyban izolaltuk.

2017-ben kizarolag a P. lingam korokozot izolaltuk (13 izolatum), mig 2020-ban az
izolatumok tobb, mint 90%-a (40 izolatum) a P. biglobosus fajhoz tartozott.

A korokozok tiinetei, morfologiai- és tenyészbélyegei, patogenitasi teszt

A P. lingam és a P. biglobosus altal okozott levéltiinetek sotét szegéllyel koriildlelt,

tobb milliméteres, kerekded foltok, melyek kozépen kivilagosodnak és gyakran kitdredeznek.



A szarakon barna, nekrotikus, késébb kifehéred6 foltok jelennek meg. A P. lingam féként a szar
alapi részénél, a P. biglobosus a felsébb régioban okoz elhald foltokat. A két faj altal okozott
tiinetek rendkiviil hasonldak, emiatt a levél-, és szartiineteik alapjan nem kiilonithetok el
egymastol. Mind a levélen, mind a szaron taldlhatd nekrotizal6do foltokban tomegesen jelennek
meg a piknidiumok. Az Aaltalunk megfigyelt piknidiumok fekete szintiek, kerekdedek,
kozel 200-300 pm-es nagysaguak voltak. A piknidiumokbdl meleg és paradus kornyezetben
konidiummassza aramlik ki, amelynek szine nagy tomegben latszolag a vilagosbarnatol a bordoig
valtozhat. A két korokozo konidiumai mikroszkop alatt szintelenek, henger alakuak, egysejtiiek,
mindkét végiik tompa. A piknidiumokat és a konidiumokat a két faj esetében szemrevételezéssel
nem lehet elkiiloniteni egymastol. A konidiumok méreteinek statisztikai elemzése sordn a vizsgalt
izolatumok konidiumai nem kiilonboztek szignifikdnsan sem a szélesség, sem a hosszusag
tekintetében.

A P. lingam és a P. biglobosus tenyészbélyegeit a leoltast kovetd 28. napon értékeltiik.
A f6bb tenyészbélyegek alapjan az izolatumokat négy csoportba soroltuk. A P. lingam tipikus
tenyészete sziirkésfehér, vagy sotétsziirke szinii, szegélye csipkézett, nem szinezi el a taptalajt,
kevés légmicéliumot képez, mig a P. biglobosus jellegzetesen sargara szinezi a taptalajt, tovabba
dus, fehér 1égmicéliumot képez, szegélye elmosddott.

A patogenitasi teszt eredményeképp a fertdzési pontnal 2-3 nap elteltével a kérokozodkra
jellemzd tiinetek, barnulds és edénynyaldbok elhaldsa jelent meg, valamint néhany esetben

piknidiumok képzddését is megfigyeltiik.

A Plenodomus izolatumok molekularis vizsgalata

Az izolatumok fajszintii azonositasa az ITS régi6 (ITS1 + 5,8S rDNS + ITS2) molekularis
vizsgélata alapjan tortént. A két korokozd a keletkezd PCR-termék hosszisdga alapjan
egyértelmtien elkiilonitheté egymastol. A P. lingam esetében 331 bp hosszisagi, mig a
P. biglobosus esetében 444 bp hosszlisagh szakasz keletkezett. A vizsgalt 308 izolatum koziil 158
(51,3%) a P. lingam fajhoz, mig 150 (48,7%) a P. biglobosus-hoz tartozott.

327 bp hosszisagli szakaszat egymassal, valamint az NCBI adatbdzisbdl szarmazo kiilfoldi
izolatumok azonos hosszisagli szekvenciaival hasonlitottuk 6ssze. Ennek eredményeképp
megallapitottuk, hogy a P. lingam és a P. biglobosus izolatumok 100%-0s megbizhatosaggal
elkiiloniilnek egymastol. A sajat P. lingam izolatumainkat a referencia izolatumhoz hasonlitva
100%-o0s azonossagot, mig a sajat P. biglobosus izolatumainkat a referencia izolatumhoz

hasonlitva 99,7-100%-o0s hasonldsagot figyeltiink meg a BLAST analizis alapjan.



Els6ként igazoltuk hazankban a P. lingam esetében mind a MATI1-1, mind a MAT1-2
parosodasi tipus jelenlétét molekularis modszerrel. A MAT1-1 tipus esetén 656 bp hosszisagu,
mig a MATI-2 tipus esetén 445 bp hosszusadgl szakasz szaporodott fel a PCR soran.
A Nagylozsrol és a Kétporol szarmazd izolatumok kozott mindkét parosodasi tipushoz tartozéd
izolatumot is megfigyeltiink. Ebb6l megallapithato, hogy a P. lingam esetén Magyarorszagon is
adott az ivaros szaporodas lehetdsége.

Az AvrLm4 gént a P. lingam, valamint a P. biglobosus izolatumok egy részénél vizsgaltuk
PCR-rel. Az izolatumok kiilonboz6 repcehibridekrél szarmaztak. A P. lingam esetében a
célszekvencia mérete 1127 bp hosszusagu volt, a P. biglobosus izolatumok koziil amplikon egyik
esetén sem keletkezett.

A 43 db izolatum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciajat, az LSU régio egy szakaszat, a tub2 gén
egy szakaszat, az rpb2 régi6 egy szakaszat, valamint az actl gén egy szakaszat sikeresen
amplifikaltuk. A szakaszok szekvenciai tudomasunk szerint az els6 szekvencia adatok
Magyarorszagrol.

A teljes ITS1-5,8S-ITS2 régio alapjan késziilt torzsfan a P. lingam és a P. biglobosus kiilon
agon helyezkedik el, emellett az egyes szubkladok is jol elkiiloniilnek egymastol. Az altalunk
vizsgalt 26 P. lingam izolatum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciai teljes mértékben megegyeztek az
Egyesiilt Kiralysdgbol szarmazo izolatum ugyanazon szakaszanak szekvencidjaval.
Ehhez hasonléan a 17 P. biglobosus izolatum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciai is 100%-ban
megegyeztek a referencia izolatum szekvenciajaval. Az elemzés alapjan egyértelmi, hogy mind a
43 Plenodomus izolatum a P. lingam ‘brassicae’, illetve a P. biglobosus ‘brassicae’ szubkladhoz
tartozik.

A “multi-locus”-0s analizis alapjan a vizsgalt szakaszok tobb, mint 98%-ban megegyeztek
a referencia izolatumok ugyanazon szekvencigjaval. A torzsfan a vizsgalt P. lingam és
P. biglobosus izolatumok egymastdl elkiiloniilten helyezkednek el, a fajon beliil kis mértékii
variabilitast figyeltiink meg.

Az actl gén vizsgalt szakasza alapjan késziilt torzsfa esetén a P. lingam izolatumaink
nukleotid szekvenciai 99,78-99,89%-ban, mig a P. biglobosus izolatumaink nukleotid szekvenciai

99,89-100%-ban megegyeztek a referencia izolatumok azonos szakaszaval.

A Plenodomus-fajok fungicid érzékenysége

Az SDHI fungicidek koz¢é tartozé boszkalid 10, 20 és 30 mg/L-es koncentracioban mindkét
korokozo esetében hatékonyan gatolta a vizsgalt izolatumok novekedését. 2 mg/L-es koncentracio

esetén minkét korokozo tenyészetei a 10 nap alatt kis mértékben ndvekedésnek indultak.



A szintén az SDHI fungicidek kozé tartozo fluopiram hatékonysaga fajonként és
koncentracionként is eltérd volt. A 30 mg/L-es koncentracioban minden izolatum esetén fungicid
hatast figyeltiink meg. A 20 mg/L-es koncentracid esetén a vizsgalt P. lingam izolatumoknal
csupan minimalis micéliumndvekedést tapasztaltunk, mig a P. biglobosus tenyészetek a 10. nap
végére nagyobb telepatmérdvel rendelkeztek. A 10 mg/L-es és a 2 mg/L-es koncentracio esetén is
megfigyelhetd a két korokozo kozotti kiillonbség. Mindkét esetben a 10. nap végére a P. biglobosus
tenyészetek esetén nagyobb atmérét mértiink.

A Qol fungicidek kozé tartozd azoxistrobin az izolatumok tobbségére csupan
fungisztatikus hatdsunak bizonyult, gombadld hatast egyik vizsgalt koncentrdcional sem
figyeltiink meg. A két korokozoé esetében a koncentracid tekintetében szamottevo kiillonbséget nem
tapasztaltunk.

A szintén Qol fungicidek kozé tartozo piraklostrobinnal végzett vizsgalat sordn a 10, 20 és
30 mg/L-es koncentracid esetén az 6sszes P. biglobosus, valamint az L280-as P. lingam izolatum
esetén is fungicid hatast figyeltiink meg. Az L.279-es izolatum a 30 mg/L-es koncentracid esetén
is novekedésnek indult. A hatéanyag 2 mg/L-es koncentracidoban is minden vizsgalt izolatumnal
fungisztatikus hatastinak bizonyult.

A DMI hatastani csoportba tartoz6 tebukonazol esetén izolatumonként ¢&s
koncentracionként is eltérd hatékonysagot figyeltiink meg. A 30 mg/L-es koncentracid esetén az
L308-as P. biglobosus izolatum kivételével minden izolatumnal fungicid hatast figyeltiink meg.
Az L308-as izolatum még ezen koncentracio esetén is novekedésnek indult. A 20 mg/L-es
koncentracio esetén a tenyészetek mérete mindkét fajnal kdzel azonos volt, a hatéanyag ezen
koncentracioban csupan fungisztatikus hatast eredményezett. A 10 és 2 mg/L-es koncentracidban
a két fajhoz tartozo izolatumok k6zo6tt szamottevé kiillonbséget nem tapasztaltunk.

Az oldoszerek a legmagasabb koncentracidban sem befolyasoltak a Plenodomus

izolatumok fejlédését, igy a gatlo hatas kizarolag a hatéanyagoknak tulajdonithato.
Uj tudomanyos eredmények

e A Plenodomus biglobosus elsé hazai azonositasat (Bagi és mtsai., 2020) kovetden
bizonyitottuk annak orszagos elterjedését és megallapitottuk, hogy a Plenodomus lingam
¢s a Plenodomus biglobosus egyiittesen okozzak az 6szi kaposztarepcén megjelend

levélfoltossagot és szarrakot.

e Elsoként jellemeztiik a hazai Plenodomus biglobosus populacié tenyészbélyegeinek

valtozékonysagat.



e Magyarorszagon elsdként kozoltiink szekvencia adatot a Plenodomus lingam és a
Plenodomus biglobosus kérokozok kapcesan: az ITS régio, az LSU régio, a tub2 gén,

az rpb2 régiod és az actl gén egyes szakaszairol.

e Elséként bizonyitottuk Magyarorszagon a Plenodomus lingam ivaros szaporodasanak
lehetdségét, valamint elsoként kozoltiink hazankbdl szekvencia adatokat a parosodasi

tipusokat meghatarozo gén egyes szakaszairol.

e Hazankban elséként végeztink a Plenodomus lingam és a Plenodomus biglobosus
izolatumok esetében fungicid hatdéanyagokkal szembeni in vitro érzékenységi
vizsgalatokat, melynek sordn az azoxistrobin esetén csupan fungisztatikus, mig a
boszkalid, fluopiram, piraklostrobin €s a tebukonazol esetén jelentds fungicid hatast

tapasztaltunk.

4. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK
Egy 1j korokozo elterjedtsége

Egy uj kérokozd megjelenése vagy egy populacid genetikai dsszetételének megvaltozasa
megkérddjelezheti a kordbban alkalmazott novényvédelmi stratégidk hatékonysagat.
A P. biglobosus-t 2018-ban gytijtott mintakbol izolalva 2020-ban irtuk le eldszor Magyarorszagon
0szi képosztarepcén (Bagi és mtsai.,, 2020). Ha egy orszagban Uj korokozd jelenik meg,
akkor kovetkezd 1épésként a terjedésének feltérképezése segitséget nyljthat a novényvédelmi
technologidk €és a ndvénynemesitési stratégidk ujragondolasaban (Huang és mitsai., 2014).
Eddigi eredményeink arra engednek kovetkeztetni, hogy a P. biglobosus vélhetéen az egész
orszagban széles korben elterjedt. A korokozok jelenléte €s az altaluk megbetegitett novények
gyakorisaga alapjan egyértelmiien kijelenthetd, hogy a P. biglobosus sokkal -elterjedtebb

Magyarorszagon, mint azt kordbban sejtettiik.

Tiinetek, morfoldgiai- és tenyészbélyegek

A két korokozo esetében az altalunk megfigyelt levéltiinetek megegyeznek a Karolewski
¢és mtsai. (2007) altal leirtakkal és egyben megallapithato, hogy a két korokozot a levéltiinetek
alapjan nem lehet megbizhatoan elkiiloniteni egymastol. A vizsgalatok soran a szaron megfigyelt
tinetek megegyeztek a Liu és mtsai. (2014) altal leirtakkal. A P. lingam inkabb a szar
nekrotizal6dé foltokat (Sprague és mitsai.,, 2007). Mintagyijtésiink kezdeti szakaszaban a
novényeknek csupan a talajhoz kozeli szarrészét mintdztuk, amely eredményeképp eleinte

kizarolag a P. lingam korokozot sikertilt izolalnunk. A két korokozo tobbnyire egyiitt jelenik meg
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a gazdandvényeken, valamint rendkiviil hasonlo tiineteket okoznak, ennek kovetkezményeképp
hosszll idén at nem deriilt fény hazankban a P. biglobosus jelenlétére.

A korokozok morfologiai bélyegei bizonyos tulajdonsagokban hasonléak, valamint egyes
izolatumok tenyészeteinél a tobbitdl eltérd, atipikus tenyészbélyegeket is megfigyeltiink.
A szakirodalom alapjan a két korokozod egymastol vald elkiilonitése €s fajszintli meghatarozasa
nagy biztonsaggal kizarolag molekularis modszerekkel lehetséges (Rouxel és mtsai. 2004), melyet

eredményeinkkel mi is megerdsitettiink.

Molekularis vizsgalatok

Multiplex PCR segitségével gyorsan és megbizhatdéan azonositottuk fajszinten a hazai
Plenodomus izolatumokat Liu és mtsai. (2006) modszere alapjan. Elsként bizonyitottuk a
P. lingam ivaros szaporodasanak lehetdségét, molekularisan azonositva a MATI1-1 és MATI1-2
parosodasi tipusokat (Cozijnsen és Howlett, 2003). A kivalasztott primerek a P. biglobosus
izolatumok esetében nem miikodtek, igy a korokozo parosodasi tipusainak tovabbi vizsgalatahoz
uj primerek tervezése sziikséges. Az ivaros szaporodas lehetové teszi a korokoz6 szamara a
gyorsabb alkalmazkodoképességet a gazdaszervezethez (Parlevliet, 2002), lehet6vé teszi, hogy
képes legyen attorni annak kvalitativ rezisztenciajat (McDonald és Linde, 2002), vagy lehetdséget
nyujt a peszticidekkel szembeni ellenalld képesség kialakitasara (Kema és mtsai., 2018).

Az AvrLm4 génnel rendelkez6 P. lingam izolatumok kiilonb6z6 hibridek fert6zott novényi
részeirdl szarmaztak, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a hibridek ellendlloképessége nem
nyujt megfelelé védelmet az AvrLm4 génnel rendelkezé P. lingam izolatumokkal szemben.
Az AvrLm4 gén vizsgalata soran sikeresen adaptaltuk Van de Wouw és Howlett (2012) modszerét
a hazai izolatumokra. A P. lingam populacio genetikai dsszetétele folyamatosan valtozik. Ennek

kovetkezményeképp a korokozo egyes izolatumai képesek megfertdzni a rezisztens hibrideket.

Filogenetikai analizis

A novényi koérokozok genetikai variabilitdsanak feltérképezése €és nyomon kovetése
hozzajarulhat jobb névényvédelmi stratégiak kialakitasahoz (Huang és mtsai., 2014). A hazai
P. lingam izolatumok molekularis szintii elemzése utan egyértelmiivé valt, hogy a vizsgalt
izolatumok kivétel nélkiil a ’brassicae’ szubkladhoz tartoznak, a tenyészetek morfologiai
valtozatossaganak ellenére egymassal szoros rokonsagi viszonyt mutatnak. Hasonloképp,
valamennyi P. biglobosus izolatumunk a P. biglobosus ’brassicae’ szubkladhoz sorolhatd. Egyes
kutatok szerint az Egyesiilt Kiralysagban a P. biglobosus ’canadensis’ megjelenése felelés a

P. biglobosus jelentdségének novekedéséért (King és West, 2022), amelynek megjelenése a
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crer

megjelend hasonlosag feltételezhetéen jelentheti a kornyezethez vald alkalmazkodasi
képességének csokkenését, amely fontos informaciot nyujthat a fungicid-rezisztencia

kialakulasanak kockéazatarol.

Fungicid hatéanyagok tesztelése

AP. biglobosus korokoz6 kapcsan elséként végeztiink hazankban fungicid hatéanyagokkal
in vitro vizsgalatokat. A két korokozoval végzett vizsgalataink alapjat képezhetik egy szélesebb
kortt monitoringnak, amely a ndvényvédelmi technoldgia optimalizalasara iranyul.

Eredményeink alapjan mind a P. lingam, mind a P. biglobosus izolatumok érzékenynek
bizonyultak a boszkaliddal szemben, mely egybevag Fajemisin ¢és mtsai. (2022) eredményeivel.
Eredményeik alapjan a csehorszagi izolatumok esetében a rezisztencia kialakuldsat nem
feltételezték.

Az altalunk vizsgalt P. lingam izolatumok érzékenynek tekinthetdk a fluopiramra, ezzel
szemben Van de Wouw ¢és mtsai. (2021) egyes P. lingam izolatumok esetében az érzékenység
csokkenését figyelték meg. Megfigyeléseink soran a vizsgalt P. biglobosus izolatumok is
érzékenynek bizonyultak.

Az azoxistrobin esetén a P. lingam és a P. biglobosus izolatumokkal végzett vizsgalatunk
soran csupan fungisztatikus hatast figyeltiink meg. Ezen hat6anyag tesztelésére Mondal és mtsai.
(2005) Alternaria alternata korokozo tenyészeteivel végeztek vizsgalatot in vitro. 100 pg/ml-es
koncentraci6 esetén is kevesebb, mint 50%-os csokkenést tapasztaltak az izolatumok
micéliumndvekedésében a kontrollhoz képest. Ennek oka egyes megfigyelések szerint a
novénypatogén gombak bioldgiai folyamataiban keresendék, melyek in vivo és in vitro
kiilonbozhetnek. Feltehet6leg a P. lingam és a P. biglobosus izolatumokkal végzett in vitro tesztek
nem Osszevethetok a novényen beliil kifejtett gombaold hatassal, igy ennek ellendrzésére in vivo
kisérletek sziikségesek.

A piraklostrobin hatéanyagra a P. lingam izolatumokat Mondal és mitsai. (2005)
megfigyeléseihez hasonloan érzékenynek talaltuk, valamint eredményeink alapjan a P. biglobosus
izolatumok is érzékenynek tekinthetok.

Eckert és mtsai. (2010) vizsgalatai alapjan a tebukonazol hatéoanyagra a P. lingam
izolatumok érzékenyebbnek bizonyultak a P. biglobosus izolatumoknal. A hatbanyag a micélium
novekedését a kontrollhoz képest atlagosan 50%-kal a P. lingam esetében 0,67 mg/L-es
koncentracioban, a P. biglobosus esetében csupan 1,45 mg/L-es koncentracioban csokkentette.

Sajat kisérletiink alapjan az 50%-os gatlas eléréséhez 2 mg/L és 10 mg/L kozotti koncentracid
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lenne sziikséges mindkét faj esetén. Igy elézetes tesztiink alapjan, a hazai P. lingam és
P. biglobosus izolatumok kevésbé tiinnek érzékenynek a tebukonazol hatéanyagra,
mint az Egyesiilt Kiralysagbol szarmazo izolatumok.

A tiszta hatdéanyagok bevonasaval végzett analizisink a jovoben bekovetkezd
érzékenységbeli valtozadsokat nyomon kovetéséhez fontos informacidkat biztosit. Eredményeink
alatdmasztasahoz tobb izoldtum bevondsaval ugyanezen vizsgalatok elvégzésére lenne sziikség,
hogy biztosabb kovetkeztetéseket lehessen levonni a magyarorszagi Plenodomus populacio
fungicid  érzékenységének  tekintetében. A fungicid-rezisztencia  kialakulasanak
megakadalyozasdhoz tovabbra is kiilonb6zé hatdsmechanizmussal és hatashellyel rendelkezd
fungicideket egyiittesen és/vagy valtogatva lenne érdemes alkalmazni (Staub, 1991; Brent és
Hollomon, 2007).
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