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1. BEVEZETES

Evente tobb milli¢ tonna trépusi gyiimélesot importalnak az EU-ba (FAO, 2023).
Sokaig nem tekintették szamottevd veszélyforrasnak a friss import gylimolcsoket, de az elmult
évtizedben bebizonyosodott, hogy 0j karositok juthatnak be igy az orszagba. A nemzetkozi
szakirodalombol ismert szamos gombafaj megtamadhatja a gyiimolcsféléket, koztiik sok olyan
is, melynek csak a szallitds és raktarozas alatt alakulnak ki a tiinetei. Napjainkban egyre
népszeriibb az dkologiai gazdalkodasbol szarmazo gyiimolesok és zoldségek vasarlasa, import
¢s hazai termékek esetében egyarant. A fOleg tropusokrdl, illetve mediterran éghajlatrol

szarmazo6 gyimolcsféléken rendszeresen megfigyelhetiink gombas betegségre utald tiineteket.

A banan (Musa x paradisiaca L.) gyimolcsein leggyakrabban Fusarium és
Colletotrichum fajok altal okozott tiinetekkel talalkozhatunk a boltok polcain. A Fusarium
fajok nem csak jelentds veszteséget okozhatnak a gyiimdlcs raktarozasa soran, hanem szdmos
fajuk mikotoxinokat is termel (Triest és Hendrickx, 2016). A mikotoxinok az allatok és az
emberek szamara jelentds egészségligyi kockdzattal birnak, karosithatjdk a kiilonb6z6
szerveket, a hormonhdaztartads zavarat okozhatjak, illetve ismert a mutagén hatasuk is

(Coulombe, 1993).

Kedvelt tropusi gyiimolcs a mangd (Mangifera indica L.), melyen szamos gombas
betegség ismert. Meghatarozd jelentségli ezek koziil a kocsany feldli rothadas, vagy angol
nevén ,,stem end rot” (SER), melyet leggyakrabban a Lasiodiplodia theobromae, Alternaria
alternata, Phomopsis mangiferae, Neofusicoccum mangiferae korokozok idéznek el6
(Galsurker et al., 2018). Jelentések még a mangd gylimdlcsok antrakndzisat okozod
Colletotrichum fajok, koztiikk a C. gloeosporioides fajkomplex tagjai, mint a C. asianum, C.

fructicola, C. karstii és a C. siamense (Giblin et al., 2018).

A globalis felmelegedés hatdsait hazdnkban is érzékelhetjiik. Egyre melegebbek a telek,
kevesebb csapadék esik és folyamatosan novekszik az atlaghdmérséklet. Ezek a kornyezeti
koriilmények egyre kedvezobbek egyes korokozok megtelepedésének (Bragard et al., 2021).
Ezért dolgozatomban célul tliztiik ki import mangdén és bananon megjelend korokozok

azonositasat mind klasszikus, mind pedig molekuldris modszerekkel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A korokozok rendszertani besorolasa

2.1.1. A Fusarium fajok rendszertani besorolasa

A Fusarium fajok a Gombak orszagaba, a Dikarya alorszagba, Ascomycota torzsbe,
Pezizomycotina altorzsbe, ezen beliil a Sordariomycetes osztalyba, Hypocreomycetidae
alosztalyba ¢és a Hypocreales renden beliili Nectriaceae csaladba tartoznak (Mycobank 1,
2024).

2.1.2. A Colletotrichum fajok rendszertani besorolasa

A Colletotrichum fajok a Gombak orszagaba, a Dikarya alorszagba, Ascomycota
torzsbe, Pezizomycotina altdrzsbe, ezen beliil a Sordariomycetes osztalyba, Hypocreomycetidae
alosztalyba és a Glomerellales renden beliili Glomerellaceae csaladba tartoznak (Mycobank 2,
2024).

2.1.3. A Botryosphaeriaceae csalad rendszertani besorolasa

A Botryosphaeriaceae csalad a Gombak orszagaba, az Ascomycota torzsbe,
Pezizomycotina altorzsbe, ezen beliil a Dothideomycetes osztalyba Botryosphaeriales rendbe,
tartoznak (Mycobank 3, 2024).

2.2. A korokozok gazdasagi jelentosége

2.2.1. A Fusarium fajok gazdasagi jelentosége

A Fusarium graminearum, illetve a Fusarium oxysporum a vilag legjelentésebb
gazdasagi karokat okoz6 gombai kozé tartoznak. Ezek a korokozok magas adaptacios
képességgel rendelkeznek, igy az 10j genericidos novényvédd szerek ellenére is jelentds
problémat jelentenek a mezdgazdasagban, éves szinten milliard dollaros gazdasagi karokat

okoznak (Nikitin et al., 2023).

A mango egyik fontosabb betegségéért, az MMD-ért (mango malformation disease, a
mang6 rendellenes fejlédése betegségért) tobb Fusarium faj is felelds. Az MMD minden
jelentés mangdtermeszto teriileten el6fordul, az altala okozott terméskiesés elérheti a 80-100%-
ot (Marasas et al., 2006; Fisheries, 2023). A mango6 posztharveszt korokozoiként is ismertek

Fusarium fajok, mint a F. proliferatum (Goudarzi et al., 2021) vagy a F. solani (Kausar et al.,



2021), melyek gyakran kocsany feldl indul6d rothadast vagy foltossagot okoznak (Zakaria,
2023).

A fuzariumos bananhervadas, vagy masnéven Panama betegség a banan legismertebb
¢s legjelentdsebb betegsége, amely mar a 19. évszazadtol ismert, &m a legnagyobb karokat a
20. szazadban okozta, melyet nagyjabol 2,3 milliard dollarra becsiilnek (FAO, 2017). Banan
esetében nem csak tenyészidében az iiltetvényekben, hanem posztharveszt korokozoként is
jelentések egyes Fusarium fajok, mint példaul a F. musae vagy F. verticillioides. Tarolas
folyaman kocsanyfel6li rothadast idéznek eld, ezen feliil az altaluk okozott megbetegedés
serkenti a gylimolcs érését, tovabbi gazdasagi karokat okozva ezaltal (Triest és Hendrickx,
2016).

2.2.2. A Colletotrichum fajok gazdasagi jelentosége

Mangé esetében a legjelentdsebb posztharveszt koérokozok kozés tartoznak a
Colletotrichum fajok: pl. a Colletotrichum fructicola, Colletotrichum gloeosporioides vagy
Colletotrichum acutatum (Abera, 2016), melyek jellegzetes tiinete az antraknozis (Fatima és
Michereff, 2013) A korokozo okozta termésrothadas miatt a termések beltartalmi értékei
drasztikusan csokkennek és a termések eladhatatlanna valnak (Reyes-Pérez et al., 2019). A
Colletotrichum fajok akar 60-100%-os termésveszteséget is okozhatnak a termesztett mango
esetében (Li et al., 2019; Benatar et al., 2021). A C. gloeosporioides fajkomplex vélhetéen 22
fajbol és 1 alfajbol all, mint példaul a C. asianum, C. fructicola, C. musae (Weir et al., 2012).
Masik jelentds fajkomplex a C. acutatum mely tovabbi 31 fajt foglal magaba (Damm et al.,
2012).

A C. fructicola a C. gloeosporioides fajkomplex tagja, amely szamos foldrészen jelen
van, szélsdségesen polifag korokozo. Gazdandvenyi kozott szerepel a Prunus persica, Malus
domestica, mely fajok termésein antraknozist 0koz vagy akar a Fragaria x ananassa, melyen
a fent emlitett tiineten tul, levélfoltossagot, illetve virag elhalast is tapasztalhatunk (Talhinhas,
2023). Az EU teriiletére import gyiimolcsokkel és szaporitdbanyaggal érkezik (Bragard et al.,
2021).

Banan esetében a posztharveszt korokozok koziil a C. musae az egyik legnagyobb
gazdasagi karokat okozo faj. Gyakran mar a z6ld bananok nyaki részét megfert6zi (Sudarma,
et al., 2021), jelentds karokat okozva a termeloknek és kereskeddknek egyarant. A korokozo

miatt bekovetkezd termésveszteség elérheti akar 30-40%-ot is (Ekhuemelo és Yaaju, 2017).



2.2.3. Botryosphaeriaceae csalad gazdasagi jelentosége

A Botryosphaeriaceae csaladba tartoz6 szamos korokozo ismert, mint a gazdasagilag
¢s okologiailag egyarant jelentds mezOogazdasagi novények ¢€s erdei fak betegségeinek okozoi
(Aiello et al., 2023). Iyen korokozok példaul a Neofusicoccum parvum, mely gazdandvényei a
sz016, szamoca, szilva, alma vagy a Lasiodiplodia theobromae gombafaj mely gazdandvényei
sz010, hagymafél€k, paprika, citrus félek (Farr és Rossmann, 2024).

A Botryosphaeria dothidea legnagyobb jelent6sége a fasszaru névények esetén van,
Gyiimolcsiiltetvényeken kiviill erdékben, okozhat problémat (Marsberg et al., 2016).
Hazéankban alma esetében pre- és post-harvest kérokozoként is szamontartjuk (Vuckovic et al.,
2022). Mango esetében, mint posztharveszt korokozok is jelentds szereppel birnak ezek a fajok
(Ni et al., 2010), a Colletotrichum vagy Alternaria fajokhoz hasonléan, tipikus, kocsany feldli
rothadast okoznak a gylimdlcsokon (Galsurker et al., 2020).

2.3. A korokozok gazdanovénykore

2.3.1. A Colletotrichum fajok gazdanévénykore

A Colletotrichum nemzetség tagjai fertdzhetik a szamécat (Damm et al., 2012) almat
(Khodadadi et al., 2020) meggyet (Toth, 2017), cseresznyét (Borve et al., 2010), afonyat (Liu
et al.,, 2020), japan szilvat (Hassan et al., 2019), banant, citrusféléket (Freeman, 2008).
Gylimolesokon kiviil eléfordulnak még gyomokon, zoldségeken, diszndvényeken, mint példaul

a pasztortaska, paradicsom, eperfa (EPPO 1, 2024).
2.3.2. A Fusarium fajok gazdanévénykore

Gazdanovények kozott lehetnek egyszikii és kétszikii novények egyarant. llyenek
példaul a gabonafélék, tojasgylimolcs, dinnye, paradicsom, saldta, szamoca, hagyma,
hiivelyesek (Bahadur, 2022). A banannak és a magnonak az egyik legjelentésebb korokozoja a
Fusarium oxysporum vagy Fusarium solani, mely korokozok tropusi ndvények koziil fert6zik

még a papayat, avokadot, ananaszt és a citrus féléket (Zakaria, 2023).
2.3.3. A Botryosphaeriaceae csalad tagjainak gazdanovénykore

A csalad tagjai sok esetben polifag korokozok, mint példaul a Neofusicoccum parvum
mely kérokozé gazdandvényei lehetnek akar a sz616, Malus fajok, did, mogyoro, mang6 (Aiello

et al., 2023) vagy a Lasiodiplodia theobromae (Galsurker et al., 2018), mely korokozo



gazdandvényei tobbek kozott a sz616, hagymafélék, paprika, citrus félék (EPPO 2, 2024),
mango, vadrozsa (Aiello et al., 2023).

Csak a Botryosphaeria dothidea gombafaj jelenlegi ismereteink szerint 24 kiilonb6z6
nemzetséghez tartozd novényt képes fertézni (Marsberg et al., 2016), 403 gazdandvénye van
66 orszagban (Batista et al., 2021). A gazdandvények elsGsorban fasszarti novények. Olyan
novényeket fertézhetnek, mint példaul az alma (Vuckovic et al., 2022), sz616, akac (Marsberg
et al., 2016), pisztacia, dio, szeder (Ma és Michailides, 2002), vagy a mang6 (Ni et al., 2010).

2.4. A korokozok altal okozott tiinetek

2.4.1. Fusarium fajok altal okozott tiinetek

A Fusarium fajok altal okozott leggyakoribb tiinet a fuzariumos hervadas, illetve a szar
¢és gyokérrothadas (Bahadur, 2022; Zakaria, 2023). Mangoén jellegzetes tiinetek a levélen (Omar
et al., 2018; Guo et al., 2021; Fisheries, 2023) és a termésen, kocsanyon megjelené foltok
(Kausar et al.,2021; Zakaria, 2023). A betakaritott gytimdlcsoket is fertézheti a korokozo, ami
gyakran a kocsany feldl jelenik meg és gyiimolcsrothadast okoz (Zakaria, 2023). Mind a
Fusarium oxysporum, mind pedig a Fusarium solani korokozok okoztak hasonld tiineteket a
mango esetében (Kausar et al., 2021). A Fusarium fajok, pl. a Fusarium mangiferae okozzak a
mango6 termesztésben az egyik legnagyobb problémat, az MMD-t. Leggyakrabban a fiatal
novények fertézddnek, tiineteik k6z¢é sorolhatoak a rendellenes vegetativ novekedésii hajtasok.
Idésebb fakon a fert6z6dott viragok lehullanak, a levelek torpiilnek, deformalodnak (Freeman
etal., 2014). A viragok lehullasa végett a korokozok 80-100%-0s terméskiesést is okozhatnak
(Fisheries, 2023).

Banan esetében a Fusarium oxysporum f. sp. cubense okozza a Panama betegséget vagy
masnéven bananhervadast (Ghag et al., 2015). A terméseket érinté kocsanyrothadast 2011-ig a
polifag Fusarium verticillioides kérokozonak tulajdonitottak, am kideriilt, hogy ezt a tiinetet
egy masik (morfologialiag nem elkiilonithetd) fuzarium faj, a Fusarium musae is okozhatja. A
F. verticillioides és F. musae egyarant bizonyitottan human patogén gombafajok (Triest és
Hendrickx, 2016).

2.4.2. Colletotrichum fajok altal okozott tiinetek

A Colletotrichum jellegzetes tiinete az antrakndzis. A mangé termeszté vidékeken, ahol
magas csapadék és paratartalom jellemzi a kornyezetet, az egyik legnagyobb gondot ezek a
gombafajok okozzak (Yahia, 2011). A tiinetekért els6sorban a Colletotrichum gloeosporioides

¢s a Colletotrichum acutatum fajkomplex tagjai a felelések (Diedhiou et al. 2007; Yahia, 2011).
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Tropusi gytimolcsokon a Colletotrichum fajok okozhatnak tiineteket viragokon,
leveleken, fiatal fas részeken és a terméseken is (Bragard et al., 2021). A leveleken kor alaka
nekrotikus foltok jelennek meg, melyek idével dsszeolvadhatnak. Az agakon a friss hajtasok
elfeketedhetnek a csucsi résztél akar egészen az agak alapi részéig. A viragokon sotét szini
foltok lathatoak, a fert6zés kovetkeztében a termés nem tud kotédni (Fatima és Michereff,
2013). Az egyik legjelentésebb tiinetet a termésen okozza: a gyiimolcsokon (1. abra) sotét
szind, kor alaku foltok jelennek meg, melyek idével besiippednek (Yahia, 2011; Li et al., 2019;
Zakaria, 2021).

Banan esetében a Colletotrichum fajok a leveleken, hajtason, viragokon és termésen (2.
abra) egyarant okoznak tiineteket. Eretlen gyiimdlcs esetén a foltok a banan héjan sotét
sziniiek, melyeket egy vilagosabb szinii udvar hatéarol el az egészséges ndvényi résztél. Erett
gylimolcsokon kavé szinti, besiippedod, kor alaku kisebb foltok jelennek meg, melyek akar 6ssze
is olvadhatnak és a foltokban jellegzetes nagyarancssarga szinii konidiummassza jelenhet meg
(Silva és Michereff, 2013; Sudarma et al., 2021). A fajok koziil a legjelentdsebb a C. musae.
Ez a faj a érett és éretlen terméseket egyarant képes fertézni (Triest és Hendrickx, 2016;
Sudarma, et al., 2021).

1. abra Colletotrichum gloeosporioides tiinetei mang6 gyliimdlcsokon (Alkan és Kumar, 2018)

2. abra Colletotrichum musae tiinetei banan gyiimolesokon (Saurabh et al., 2023)




2.4.3. Botryosphaeriaceae csaladba tartozo kérokozok altal okozott tiinetek

Ebbe a csaladba tartozé gombafajok altal okozott tiinetek gyakran osszefiiggésben
vannak a novényeket ért stresszel. A korokozok okozhatnak agelhalast, agrakot, a fas részek
szoveti elhalasat, gytimolcsorthadast, levélfoltossagot (Marsberg et al., 2016). Posztharveszt
korokozoként jellegzetes tiinetiik a kocsany fel6li rothadas (3. abra), vagy masnéven SER
(stem end rot) (Galsurker et al., 2020). Ezek a tiinetek altalaban apro foltokbol indulnak, melyek
sOtét szintiek, enyhén rothadtak, és jellemzden a kocsany feléli végen alakulnak ki. A fertézott

részeken az epidermisz id6vel felrepedhet (Li et al., 2020).

3. abra Mang6 gyiimédlcsok kocsany feléli rothadasa Botryosphaeriaceae fajok altal
(Lasiodiplodia theobromae, Neofussicoccum parvum) (Honger et al., 2018)

2.5. A korokozok morfologiai tulajdonsagai és tenyészbélyegei

2.5.1. A Fusarium fajok morfologiai tulajdonsagai és tenyészbélyegei

A Fusarium fajok burgonya-dextroz-agar (PDA) taptalajon gyorsan novekednek. A
nemzetségre jellemzd, hogy a tenyészetek kiillonbozd szinli pigementet termelnek fajtol, illetve
taptalajtol fliggden (Leslie és Summerell, 2006).

F. solani PDA-n fehéres arnyalati telepket hoz létre, kevés, laza szerkezetii
légmicéliumot képez (4. abra). Sporodohiumokat gyakran nagy tomegben képez a korokozo,
melyek szine krémes, z6ldes vagy kékes arnyalati. Makrokonidiumai atlagosan 42,96 x 4,62
pum nagysaguak (Chehri et al., 2011; Trabelsi et al., 2017; Din et al., 2020) a nemzetségre
jellemzd, ors6 alakuak, hialinok, 5-7 sejtliek, mikrokonidiumai atlagosan 10,5 X 3,32 pum
méretiiek (Din et al., 2020; Httpl, 2024) (1. tablazat) 1-3 sejtbdl allnak, kerekded alakuak,
szintén hialinok, nagy tomegben jelennek meg a sporodohiumokon (Leslie és Summerell,
2006).
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4. abra Fusarium solani tenyészbélyegei PDA taptalajon (Jeon et al., 2013)

1. tablazat A Fusarium solani mikro- és makrokonidiumai
(Forras: Chehri et al., 2011; Trabelsi et al., 2017; Din et al., 2020; Http1, 2024)

Forras Makrokonidiumok hossziisaga pm Mikrokonidiumok hosszusaga pm
Trabelsi et al., 2017 44-78x3,3-5,6 -
Chehrietal., 2011 32-68x3,6-6 -
Chehrietal., 2011 30-50x3,5-5,7 -
Din et al., 2020 28-42x4-6 3,39-14,63x2,36x4,44
Httpl, 2024 28-42x2-4,5 8-16x2-4,5

F. oxysporum tenyészete PDA taptalajon gyors ndvekedéstl, vattaszert, kezdetben fehér
szini 1égmicéliumot (5. abra) hoz létre, a telep idével halvanylilas arnyalatava valik. A
tenyészetekben képzdd sporodohium narancssarga arnyalata. A makrokonidiumai atlagosan
29x3,53 um nagysaguak (Chai et al., 2018; Din et al., 2020; Httpl, 2024), orsé alaktak,
tobbsejtiiek, hialinok (Chai et al., 2018). Mikrokonidiumai atlagosan 6,75x3,08 um méretlick
(Chai et al., 2018; Din et al., 2020; Httpl, 2024) (2. tablazat), ovalis alakuak, 1-3 sejtiick,
hialnok. A tenyészeteken megfigyelték mar sotét szinli mikroszkleréciumok és klamidosporak

képzodését is (Leslie és Summerell, 2006).
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5. abra Fusarium oxysporum tenyészete PDA taptalajon (Kausar et al., 2021)

2. tblazat A Fusarium oxysporum mikro- és makrokonidiumai
(Forréas: Chai et al., 2018; Din et al., 2020; Httpl, 2024)

Forras Makrokonidiumok hosszisaga pm Mikrokonidiumok hossziisaga pm
Din et al., 2020 14,8-38,5x2,4-5,7 3,8-15,7x2,9-4,9
Chai et al., 2018 16,73-26,99x1,93-3,67 3,02-9,83x1,22-3,68
Httpl, 2024 23-54x3-4,5 5-12x2,3-3,5

F. desaboruense tenyészete PDA-n gyors novekedési, lilas szindi, benne fehér szin,
vattaszerd 1égmicélium képzddik. Makrokonidiumai atlagosan 29,25 x 3,75 um méretiiek, orsd
alaktiak, 1-4 sejtiek, hialinok. Mikrokonidiumai atlagosan 13 X 5 um méretiiek ovalis alaktiak,

1-3 sejtiiek, hialinok (Maryani et al., 2019).

2.5.2. A Colletotrichum fajok morfolégiai tulajdonsagai és tenyészbélyegei

Burgonya-dextr6z agaron (PDA) a Colletotrichum fajok tenyészetének alapszine
krémfehér arnyalata (6.-8. abra). El6fordulhat tovabba a tenyészetekben rozsaszines arnyalat
is (Toth, 2017). A C. gloeosporioides telepek sziirkésfehér alapszintiek, gyakran sotétsziirke-
sziirke konidiummassza képzodik a telepek kozepén, a leoltasi pont koriil (6. abra). A C.
acutatum telepek krémes-fehéres sziniek, kozepiikon pedig a lazac szint6l a sziirke szinig
valtozé konidiummassza képzédhet. A C. asianum (7. abra) telepek krémes-narancssarag
alapszintiek, kozepiikon sziirke szini konidiummassza képzddhet. Fontos azonban, hogy a
tenyészetek morfologiaja nem elegendd hatarozobélyeg a nemzetségen beliili fajkomplexek
hatarozasara (Hiremath et al., 1993; Abera, 2016). A C. musae telepek narancsarga arnyalatiak.

Nem minden eseteben, de PDA téaptalajon koncentrikus kérokben képzédhet konidiummassza
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(8. abra). Atlagos konidium méreteik a 5. tablazatban olvashatoak. A nemzetségre jellemz6
konidiumok egysejtliek, hialinok és henger alaktiak (Kuppusamy et al., 2011).

A C. gloeosporioides tipusu konidiumokrdl altalanossagban elmondhato, hogy hengeres
alaktiak, mindkét végiik lekerekitett, atlagos méreteik az 3. tablazatban olvashatéak. A C.
acutatum tipust konidiumok kozépen kissé teltek, mindkét végiik lekerekitett. A C. asianum
tipust konidiumok pedig henger alaktak, mindkét végiik tompabb, kissé¢ lekerekitett (Abera,
2016; Damm et al., 2012), atlagos méreteik a 4. tablazatban olvashatoak.

3. tablazat A Colletotrichum fructicola konidiumai
(Forras: Joa et al. 2016; Mo et al., 2018)

Forras Konidium hosszusiga Konidium szélessége
pm pm
Mo et al., 2018 14,1-20,2 3,7-5,4
Joa et al. 2016 9-15 4-7

6. abra Colletotrichum fructicola telepek és konidiumai (Mo et al., 2018)

4. tablazat A Colletotrichum asianum konidiumai
(Forras: Lima et al, 2013; Abera 2016; Mo et al., 2018; Benatar et al., 2021)

Forras Konidium hosszusiga Konidium szélessége
pm pm
Mo et al., 2018 12,1-18,6 4,2-6,5
Benatar et al., 2021 12,86-18,19 3,45-4,99
Lima et al, 2013 5,6-21 2,7-5,6
Abera 2016 10,04-17,84 4,14-6,9

7. abra Colletotrichum asianum telepek és konidiumai (Mo et al., 2018)
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5. tablazat A Colletotrichum musae konidiumai
(Forrés: Zakaria et al., 2009; Kuppusamy et al. 2011)

Forras Konidium hosszisaga Konidium szélessége
pm pm
Kuppusamy et al. 2011 10,94-14,71 5,17-7,1
Zakaria et al., 2009 11,8-19,1 3,2-8,5

8. abra Colletotrichum musae tenyészbélyegei (Saurabh et al., 2023)

2.5.3. Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok morfologiai tulajdonsagai
és tenyészbélyegéi

A csaladba tartozo fajok PDA taptalajon gyorsan novekednek, kezdben vilagos szin
telepeket hoznak 1étre (9. abra), melyekben sziirkés vagy olivas-barna szinti 1égmicélium
képzddik. Iddvel a telepek fekete szinlivé valnak, benniik sotétsziirke, bolyhos 1égmicélium
képzodik (Ni et al., 2010; Vuckovi¢ et al., 2022). A Botryosphaeria dothidea telepekben
ivartalan szaporitoképletek, a piknidiumok és a benniik konidiumok képzédnek melyek atlagos
mérete 24,24 x 6,14 pm (6. tablazat) melyek orso alakuak, egysejtiick és hialinok (Ni et al.,
2010; Hattori et al., 2021). A Neofusicoccum kwambonambiense telepekben (10. abra)
képzddott konidiumok méretei 16-28 X 5-8 um ko6zé esnek (7. tablazat) (Pavlic et al., 2009;
Zhan et al., 2021).

6. tablazat A Botryosphaeria dothidea konidiumainak mérete
(Forras: Ni et al., 2010; Wang et al., 2021; Hattori et al., 2021.)

Forras konidiumok mérete pm
Wang et al., 2021 21,2-27,5x5,2-7,1
Ni et al., 2010 22,87 x 6,42
Hattori et al., 2021. 15-36 x 3,3-8,4

14



9. abra Botryosphaeria dothidea telepek ¢s konidiumok PDA taptalajon (Wang et al., 2021)

7. tablazat A Neofusicoccum kwambonambiense konidiumainak mérete
(Forras: Pavlic et al., 2009; Zhan et al., 2021)

Forras konidiumok mérete pm
Pavlic et al., 2009 16-28 x 5-8
Zhan et al., 2021 15-29 x 6-10

10. abra Neofusicoccum kwambonambiense PDA taptalajon (Mussi-Dias et al., 2021)

2.6. A korokozok biologiaja
2.6.1. A Fusarium fajok biologiaja

A novénypatogén Fusarium fajok tobbsége hemibiotrof, azaz a korai fert6zési
szakaszban a korokozo fiigg a novekedésben 1év0, €16 gazdaszervezettdl. A korokozo idovel
nekrotroffa valik, és végiil elpusztitja a novényi gazdaszervezetet (Lin et al., 2012). A Fusarium
fajok altal okozott gyokérfert6zés a talajban 1évé inokulumbol, a fold feletti ndvényi részek

fertdzése pedig, esOcseppek segitségével terjedd konidiumokbdl szarmazik. Egyes fajok
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kozvetleniil megfertézhetik a gazdanovényeket, és vannak olyan fajok, amelyek a sebeken
keresztiil fertéznek. A Fusarium fajok a névényi maradvanyokon is képesek fennmaradni
(Bahadur, 2022). A banan poszharveszt rothadasaért felelés Fusarium fajok gyakran mar a
viragot megfert6zik, de az inokulum szarmazhat a korokozoval fert6zott egyéb névényi részrél
is, illetve sok esetben a betakaritaskor el6forduld6 nem megfeleld higénia okozhatja a
gylimolcsok megfertdzodését, am a tiinetek tobbnyire csak a szallitas és raktarozas alatt valnak

lathatova (Triest és Hendrickx, 2016; Zakaria, 2023).

2.6.2. A Colletotrichum fajok biolégiaja

A Colletotrichum fajok okozta fertézés a viragzas végén vagy a termésérés utolsod
szakaszaban kezddédik. A gazdaszovetbe bejuthat direkt modon apresszoriumok segitségével
sériiléseken keresztiil. Fontos megemliteni, hogy annak ellenére, hogy a patogén gomba
bekertilt a ndvényi szovetbe, ha nem megfeleldek a kdrnyezeti koriilmények, akkor az nyugalmi
allapotban marad a fert6z6dott leveleken, agakon, gallyakon, viragokon, gyiimolesokon.
Peritéciumokban képes attelelni (Fatima és Michereff; 2013, Bragard et al., 2021). A fert6zések
gyorsasaga, liteme gyiimolcs fajonként és Colletotrichum faj szerint eltérhet (Fatima és
Michereff, 2013; Silva et al., 2017). Példaul a C. musae konidiumai viz jelenlétében 4-24 6ra
alatt csiraznak és 24-48 6ra alatt mar apresszoriumokat képeznek, melyekkel a korokozo képes
behaolni az epidermisz sejteibe. A korokozo viragzasban és a termésérés folyaman fertdz, a
z6ld terméseken a korokozé mér latensen jelen van. Altaliban idés leveleken, novényi
maradvanyokban marad fent és ezekbdl indul ki a fertdzés nedvesség és meleg hdmérséklet

jelenlétében (>90% relativ paratartalom és 20-30 °C) (Fatima és Michereff, 2013).

2.6.3. Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok biologiaja

crer

Kortani problémat akkor okoznak altalaban, ha a ndvényt valamilyen abiotikus stressz terheli
(szarazsag, vizallasos teriilet, sériilés, fagy vagy nem megfelel6 kozeg). A B. dothidae fertézheti
a gazdandvényeit sériiléseken és természetes nyilasokon keresztiil is. Alma esetében direkt
modon is képes bejutni apreszorium segitségével (Marsberg et al., 2016; Vuckovic et al., 2022).
Mango esetében betakaritast kovetéen a gylimolesok utdérésének folyaman, a benniik lezajld
kémiai és fizioldgiai valtozasok hatdsara a gomba endofita életmo6drol nekrofita életmaodra valt,

melynek kovetkeztében alakulnak ki a tiinetek (Galsurker et al., 2020). A szaporitoképletei sz¢l
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és es6 segitségével terjednek, azonban globalis elterjedése a szaporitdbanyagok
kereskedelmével, import gyiimdlcsok, vagy akar faipari importarukon keresztiil is térénhet,
mivel elhalt névényi részeken is képes fentmaradni (Slippers és Wingfield, 2007). Biologiai
igényeire vonatkoz6 kevés tanulmany létezik. A csaladba tartozo gombafajok 6koldgiai igényei
eltéréek. A Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok sokszor nem gazdandvényspecifikusak
¢s gyors alkalmazkodasi képességlieck. A klimavaltozas soran a novényekben fellépd stresszes
allapot (akar egy hosszab szaraz periddus) lehetévé teheti a korokozok szélesebb kort

elterjedését a jovében (Batista et al., 2021).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A vizsgalat helye és ideje

A vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetemen, a Novényvédelmi
Intézet, Novénykortani Tanszékének laboratoriumaban végeztiik 2022—2023 kozott.

3.2. A vizsgalat anyaga
3.2.1. A vizsgalt gyiimolcsok

A vizsgalathoz a tlinetet mutato, fert6zott gyltimolcsoket kiilonb6z6 szupermarketekb6l,
piacokrol, zoldség-gyiimodles keresked6ktél vasaroltuk. Az import gyiimolesokrdl izolalt
korokozok izolatumkaddjai, gazdandvényeik és gytijtésiik ideje a 8. tablazatban olvashato.

8. tablazat A vizsgalat anyagaul gyiimolesok, a gytijtés ideje és az izolalt korokozo kodja
(Forrés: sajat munka)

Izolatumok kodja Gazdanovény Gyiijtés ideje
Z01 Musa x paradisiaca 2023.11.24
Z10 Mangifera indica 2022.10.06
Z11 Mangifera indica 2022.09.12
Z12 Mangifera indica 2023.01.23
Z13 Mangifera indica 2023.01.23
Z14 Mangifera indica 2023.01.23
718 Musa x paradisiaca 2022.01.23
Z19 Mangifera indica 2022.09.14
Z20 Mangifera indica 2022.10.06
Z21 Mangifera indica 2022.10.18
Z22 Musa x paradisiaca 2022.11.28
Z23 Mangifera indica 2024.02.25
Z24 Musa x paradisiaca 2024.02.25
Z25 Musa x paradisiaca 2024.02.25

3.2.2. Felhasznalt eszkozok

A kutatas folyaman a tanszéken talalhaté fém-, iliveg-, porcelan-, és miianyag
eszkOzoket hasznaltuk. A tenyészeteket 85 mm-es milanyag Petri-csészékben neveltiik és
tartottuk fenn. Az izolalasra és a tiszta tenyészetek inditasara Thermo Scientific MSC 1.2
laminaris fiilke alatt keriilt sor, majd Sanyo MLR-351-es fitotronban inkubaltuk 6ket. A beteg

ndvényi részek €s szaporitoképleteik vizsgalatahoz LeicaMZ6 sztereomikroszkdpot és Nikon
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Eclipse 501 kutatdémikroszkdpot hasznaltunk. A képeket QImaging MicroPublisher 5.0 RTV
kameréval rogzitettiik.

A polimeraz lancreakciokhoz Applied Biosystem 9700-as PCR késziiléket hasznaltuk.
illetve Thermolyne Maxi Mix Plus vortexet és Minispin Eppendorf asztali centrifugat, valamint

UniEquip és Univapo 100 ECH vakuum koncentrator késziilékeket hasznaltuk még.

3.2.3. Taptalaj és inditoszekvenciak

Izolalashoz burgonya dextréz agar (Potato dextrose agar, PDA, BioLab Zrt.) taptalajt
hasznaltunk. Az izoldtumok fenntartdsdhoz és a tiszta tenyészetekhez szintén PDA taptalajt
alkalmaztunk.

A molekulak azonositdsdhoz univerzalis inditoszekvencidkat alkalmaztunk, melyek a
koérokozok 18S rRNS gén egy darabjat, az ITS régiot, az 5,8S rRNS gént, az ITS2 régiot
valamint a 28S rRNS-t kodolo gén egy darabjat amplifikaljak. ITS1 primer: 5'-
TCCGTAGGTGAACCTGCGG -3°, ITS4 primer: 5'- TCCTCCGCTTATTGATATGC-3’
(White et al., 1990). A PCR vizsgalathoz DreamTaq DNS polimeraz enzimet (Thermo
Scientific) hasznaltunk. A B-tubulin gén vizsgalatahoz Btla: 5’-
TTCCCCCGTCTCCACTTCTTCATG-3’ és Btlb: 5’
GACGAGATCGTTCATGTTGAACTC 3° (Glass ¢és Donaldson, 1995) primerpart
hasznaltunk. A Colletotrichum fajok esetében, a kalmodulin gén vizsgalatdhoz a CA_CALI:
5’-TGAGTACAAGGAGGCCTTCTCCC-3’, CA _CAL2: 5’-
TTTTTGCATCATGAGTTGGACGAACTC -3° (O’Donnell et al., 2000) primerpart
hasznaltuk.

A PCR termékeket High Pure PCR Product Purification Kit-tel (Roche) tisztitottuk a

szekvencia meghatarozas elott.
3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. A gyiimolcsok gyiijtése és tarolasa

A kisérletben felhaszndlt import gylimolcsok hazai szupermarketekbdl, piacokrol,
valamint zoldség-gyiimolcs kiskereskeddktdl szarmaztak. A megvasarolt gyiimdlcsoket 4 °C-
on taroltuk papirzacskdban, mig a laborba nem vittiik dket.
3.3.2. Tiinetek jellemzése

A fertézés jeleit mutatdé terméseket szabad szemmel (folt szine, alakja, mérete,
kiinduléasi pontja stb.), valamint sztere6 mikroszkép alatt (pl. szaporitd képletek jelenléte)

tanulmanyoztuk és eredményeinket feljegyeztiik.
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3.3.3. A korokozok izolalasa taptalajon, tiszta tenyészetek fenntartasa
Minden esetben a gyiimélcs belsé szovetébdl, a beteg és az egészséges novényi rész
hatararol izolaltuk a korokozokat PDA taptalajon. A Petri-csészéket parafilmmel lezartuk, majd
24 °C-n, sotétben inkubaltuk azokat.
Azon tenyészetek sz€lébol, melyek novekedésnek indultak, micéliumkorongot
metszettiink ki majd athelyeztiik steril taptalajra, igy létrehozva a tiszta tenyészeteket. A

tenyészeteket 4 hetente atoltottuk, igy tartottuk fent azokat.

3.3.4. Morfolégiai vizsgalatok

Vizsgaltuk a konidiumok keletkezésének helyét, sejtszamat, szinét, modjat és alakjat
valamint 50-50 konidium hossztsagat és szélességét. A konidiumokat steril landzsatiivel
emeltik le a tenyészetekrél, majd targylemezre helyeztiik Oket. A targylemezen 1évo
konidiumokat pedig citoplaszt mikroszkoppal vizsgaltuk.

A tiszta tenyészetek esetében vizsgaltuk a tenyészetek alakjat, szinét, felszinét és a

szaporitoképletek keletkezését.

3.3.5. Patogenitasi teszt

A visszafert6zéshez, patogenitasi tesztekhez tlinetmentes, egészséges gyiimolcsoket
hasznaltunk, melyek felszinét 10%-0s hipdval fertdtlenitettiink laminaris fiilke alatt. Miutan a
gyiimoélesok megszaradtak a fert6tlenitést kovetden, steril ivegekbe, steril iveggyongyokre
helyeztiik 6ket. Az iliveggyongydk ald steril vizet is Ontottiink. A gylimdlcsoket 14 napos
tenyészetekbdl szarmazo 5 mm-es micélium korongokkal inokulaltuk, miutdn a gyltimolcsokon

steril ldndzsatlivel sebzést ejtettiink. A kontroll terméseket steril PDA koronggal inokulaltuk.

3.3.6. Molekularis azonositas

Nukleinsav kivonas

A DNS kinyeréshez, fiatal, 1 hetes tenyészeteket hasznaltunk. Ezekbdl a tenyészetekbdl
laminaris fiilke alatt micéliumot helyeztiink at steril doérzsmozsarba, majd kvarchomok
segitségével eldorzsoltiik azokat. Majd 700 ul CTAB puffert (2% CTAB; 1,4 M NaCl; 20 mM
EDTA; 100 mM TRIS-HCL pH: 8; 0,2% 2-ME) adtunk hozza és tovabb homogenizaltuk a
mintakat. A kapott anyagot 40 percen keresztiil 65 °C-0s asztali termosztatban inkubaltuk.

A szennyezddések és fehérjék eltavolitasahoz a mikorcentrifuga csévekbe szerves
oldészert, 700 ul izoamilalkoholos-kloroformot (1:24 v/v) pipettaztunk. Ezeket kézi razast
kovetden vortex segitségével Osszekevertiik, majd 10 percen keresztiil centrifugéaltuk Oket
szobahdmérsékleten és 13.400 fordulat/perc fordulatszamon. A csovek felszinén 1évd vizes

fazist tiszta csovekbe pipettaztuk, majd térfogataranyosan izoamilalkoholos-kloroformot
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adtunk hozza és vortexeltiik Oket. Ezt kdvetéen ismét 10 percig centrifugaltuk 13.400
fordult/perc-en. A fels6 fazist ismét tiszta csovekbe pipettaztuk és hozzaadtunk 600 pl
izopropanolt, ezzel a nukleinsavakat denaturaltuk. Ismét centrifugéltunk, de mar csak 5 percig,
utdna a feliiliszot ledntottiik majd 70%-os etanollal 5 percig ismét centrifugalva mostuk. Az
etanolt ezt kovetden leontdttiik, majd a pelletet 10 percen keresztiil vakuum szaritoba helyeztiik.
A széritast kovetéen 30 pl RNase-t tartalmazo TE-oldatban oldottuk vissza. Az igy kapott
orokitéanyagot -20 °C-on taroltuk.

Polimeriz-lancreakcio (polymerase chain reaction, PCR)

A vizsgalathoz az aldbbiakat mértiik 0ssze 40 ul végtérfogatra reakcionként: 20ul
Thermo Scientific Master Mix (2X) (MgCl, 20mM, dNTPS 5mM, DreamTaq puffer,
DreamTaq polimeraz enzim 5 u/ul), 2-2 pl primer (20 pmol/pl), 4 ul DNS és 12 pl steril viz.

Egy ciklus a polimeraz lancreakcio soran harom 1épésbdél allt: denaturacio 94 °C, 30 mp
(komplementer szélak elvalasztdsa), annellacio 55 °C (ITS, BTUB), 59 °C (kalmodulin), 30 mp
(inditészekvencidk kotédése) és elongacid 72 °C, 120 mp (lanchosszabbitas). Az elsddleges
denaturaciot (94 °C, 5 perc) 35 ciklus kdvette. A reakcio a befejez6 lanchosszabbitassal (72 °C,
10 perc) zarult. A PCR eredményét Eco Safe festéket (Eco Safe Nucleic Acid Staining Solution,
Biocenter) tartalmazo 1%-os agarozgélben gélelektroforézissel ellendriztiik.

A célszekvencidkat a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) és Biomi (G06dollo,
Magyarorszag) cégekhez kiildtiik kozvetlen szekvencia meghatdrozasra. A szekvencidk
szerkesztéséhez, illetve Gsszehasonlitasahoz CLC Sequence Viewer 7 (CLC Bio) programot
hasznaltunk. A koérokozok azonositdsdhoz az NCBI (National Center for Biotechnology

Information) adatbazist, illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel.
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4. EREDMENYEK

4.1. Korokozok és tiinetek

Vizsgalataink folyaman 14 gombafajt azonositottunk az importalt gyiimolesokrol: 7 db
Fusarium faj (Z11, Z12, Z18, Z21, 722, Z23, Z24), 4 db Colletotrichum fajt (Z01, Z13, Z19,
Z25), 2 db Botryosphaera fajt (Z14, Z20) és 1 db Plectosphaerella cucumerina (Z10) fajt. Az

izolatumokhoz tartoz6 gazdandvények és gyljtésiik idopontjaik a 8. tablazatban olvashatoak.
4.1.1. Mango6 gyiimolcson megjelené tiinetek

4.1.1.1. Fusarium fajok okozta tiinetek

A gylimolesok epidermiszén barnulo foltokat figyeltink meg, melyek enyhén
besiippedtek, ahogy az a 11. abran is lathato, a foltok alatt a gyiimélcs husa enyhén barnult,
rohadt volt (Z11, Z12, Z21). A foltok méretei 0,2-1,5 cm-esek voltak. Megfigyeltiink tovabba
kocsany feldl induld rothadast is (223, Z11).

11. abra Mangon megfigyelt tiinetek: besiippedd foltok (A) és kocsany feldli rothadés
kezdeti tlinete (B) (Szendrei, 2023)

4.1.1.2. Colletotrichum fajok okozta tiinetek

Ahogy az a 12. abran is lathato, a gyiimolcsokon jellegzetes, a Colletotrichum fajok
okozta antrakndzis tlineteit figyeltik meg (Z13, Z19). A gyliimdlcs epidermiszén par
milliméterestdl a centiméteres atmérdig terjedd, beslippedd, barna szinii foltokat figyeltiink

meg, a foltokban acervuluszok is megjelentek. Tovabba nagy kiterjedésti (3-4 cm-es),
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besiippedd, barna foltokat tapasztaltunk a kocsany koriil. A foltok alatt a gyilimiilcs husa is

barnult, enyhén rothadt volt.

12. abra Antraknozis tiinetei mango6 gyiimolcson: nagy kiterjedésii foltok (A) és kocsany

feldl indul6 rothadas (B) (Szendrei, 2023)

4.1.1.3. Botryosphaeria fajok altal okozott tiinetek

Eleinte az éretlen gyliimdlcsok epidermiszén a kocsany koriil barnulast, enyhe rothadast
figyeltink meg, majd a gylimolcsok érésével Kiterjedt, a kocsanytdl induld rothadast
tapasztaltunk (Z14 és 720, Z24). A gyiimdlcs bels6 szovetében barnulést, nagyfoku rohadast
figyeltiink meg (13. abra).

13. abra Botryosphaeria sp. altal okozott tiinetek mangé gyiimélesokon (Szendrei, 2023)
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4.1.1.4. Mas korokozo okozta egyéb megfigyelt tiinetek

Egy esetben (Z10) varasodas tiineteit figyeltik meg a gyiimélcs epidermiszén (14.
abra). A varas folt alatt a gyiimélcs htisa ép volt, barnulast, illetve rothadast nem tapasztaltunk.
Egy masik esetben (Z15) szintén varasodast figyeltiink meg, de csak a kocsany koriil. Ebben az

esetben a gylimdlcs belsd szoveteinek barnulasat tapasztaltuk (14. abra).

14. 4bra Varasodas tiinetei mang6 gyiimolcsokon: az epidermiszen (A) és belsd

szoveti barnulés (B) (Farkas, 2023)

4.1.2. Banan gyiimolcson megfigyelt tiinetek

4.1.2.1. Fusarium fajok altal okozott tiinetek

A gylimolcsokon sotétbarna-fekete szint, 0,5-1 cm-es foltokat figyeltink meg a
kocsany koriil (Z18, Z22, Z24). 1d6vel a foltokban fehér micélium szovedék képzodését is
tapasztaltuk. A foltok alatt a gylimdlcs bels6 szovetei is barnultak, rothadtak (15. abra).

15. abra Fusarium sp. altal okozott tiinetek bananon (Farkas, 2023)
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4.1.2.2. Colletotrichum fajok altal okozott tiinetek

Ahogy a 16. abran is latszik, a gyiimolcs epidermiszén (Z25). ill. a kocsany koriil (Z01)
figyeltink meg kavébarna szinli, nagy Kkiterjedésti, besiippedd foltokat. A foltokban
narancssarga szini konidiumassza képzddését is megfigyeltik. A foltok alatt a gylimolcs

szovete enyhén barnult és rothadt volt.

16. abra Antraknozis tlinetei bananon (Farkas, 2023)

4.2.Morfologiai tulajdonsagok és tenyészbélyegek

4.2.1. Mangorol izolalt korokozok morfolégiai tulajdonsagai és
tenyészbélyegei

A Fusarium fajok egyes izolatumai csak 1-(2) sejtii mikrokonidiumokat, mig masok
tobbsejtii makro- és mikrokonidiumokat egyarant képeztek (9. tablazat). A Colletotrichum
fajok konidiumai hosszikasak és egysejtiiek. A Botryosphaeria fajok konidiumot nem

képeztek. A mang6rol izolalt korokozok konidium-méreteit a 9. tablazatban foglaltam ossze.

9. tablazat Mangé gyiimolesokrol izolalt korokozok konidiumainak méretei
(Forras: sajat munka)

I1zolatum Hosszusag Szélesség
kodja Minimum Maximum Atlag Minimum Maximum Atlag
Z10
Konidiumok 6,24 11 9,023 1,66 3,58 2,6656
Z11
Mikrokonidiumok 6,35 12 9,592 191 3,58 2,6948
Makrokonidiumok 22,5 45,7 38,7 1,97 3,83 3,02
Z12
Mikrokonidiumok 3,97 11,7 6,3478 2,22 5,97 3,2142
Z13
Makrokonidiumok 13,2 26 17,492 3,14 6,1 4,7536
Z19
Makrokonidiumok 15,1 26,1 19 3,13 6,71 5,2564
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Z21

Mikrokonidiumok 4,71 15,2 7,3759 1,58 3,69 2,3707
Makrokonidiumok 22 454 36,102 3,96 6,53 5,2798
Kalmidospéra 3,89 9,08 6,43602 4,54 O} 6,3765
Z23
Mikrokonidiumok 4,08 11,5 5,8106 1,69 3,8 2,497

Magyarazat a 9. tablazathoz: Minden a tdblazatban szerepld izolatum mangérol szarmazik.

Sarga szinnel jelolt az egyéb fajok, zold szinnel jeloltek a Fusarium fajok, sziirkével jelolt

sorok a Colletotrichum fajok.

4.2.1.1. Fusarium fajok morfologiai tulajdonsagai és tenyészbélyegei

A Z11 (17. abra) és Z12 (19. abra) izolatum tenyészete fehér szini, vattaszer(i
légmicéliumot képzett, a tenyészetek fonaki oldala narancssarga arnyalati volt. A Z21-es
izolatum tenyészete (18. abra) krémfehér szinli 1égmicéliumot képzett, a tenyészetben
zonazottsagot figyeltiink meg, fonaki oldala szintén narancssarga arnyalata volt, illetve a

leoltasi pont koriil narancssarga szinti konidiummassza képzodott.

17. abra Z11-es (F. oxysporum) izolatum tenyészbélyegei PDA taptalajon, szini (A) és
fonaki (B) oldal (Szendrei, 2023)
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18. abra Z21-es (F. solani sensu lato) izolatum tenyészbélyegei PDA taptalajon, szini (A)
¢s fondki (B) oldal (Szendrei, 2023)

19. abra A Z12-es (F. oxysporum) izolatum tenyészete PDA taptalajon és

mikrokonidiumjai 400x-0s nagyitason (Farkas, 2023)

A Z23-as izolatum tenyészete lilas arnyalath, kor alaku szeldelt széli telepeket képzett.
A korokozok a vizsgélat ideje alatt tobbnyire mikrokonidiumokat képeztek, kivéve a Z21-es
izolatumot. A Z21-es izolatum altal képzett mikrokonidiumok elipszoid alaktiak voltak, atlagos
méretiik 7,37 X 2,37 um Vvolt, a makrokonidiumok a nemzetségre jellemzé sarlo alakuak voltak,
tobbsejtiiek, atlagosan 36,1 x 5,28 um nagysaguak voltak (21. abra). A klamidosporak atlagos
mérete pedig 6,436 x 6376 um volt. A Z11-es izoldtum mikrokonidiumai lekerekitett végi,
keskeny, henger alakuak voltak, és atlagosan 9,59 X 2,69 um nagysagtak voltak (20. abra),
Makrokonidiumai 38,7x3,02 um méretiiek, 2-3 szeptummal elvalasztott enyhén ivelt hialinok
voltak. A Z12-es izolatumok mikrokonidiumai zomokebb (szélesebb), tojasdad alakuak voltak,
atlagos méretiik 6,34 x 3,21 um volt (19. abra).
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20. abra Z11-es (F. oxysporum) izolatum mikrokonidiumai 400x-0s nagyitason (Farkas,
2023)
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21. abra Z21-es (F. solani sensu lato) izolatum makro- és mikrokonidiumai 400X-0s

nagyitason (Szendrei, 2023)

4.2.1.2. Colletotrichum fajok morfolégiai és tenyészbélyegei

A Z13-as izolatum tenyészete (22. abra) krémfehér szinii 1égmicéliumot képzett, a
leoltasi pont koriil narancssarga konidiummassza képzddott. A korokozo iddsebb tenyészetében
elszortan, fekete szinli micélium-tomoriiléseket (mikroszklerociumokat) figyeltiink meg. A
tenyészetben képzodott konidiumok egysejtiiek, hialinok, henger alakuak voltak, méretiik
atlagosan 17,49 x 4,75 pum volt. A Z19-es izolatum a tenyészete (23. abra) sziirkés fehér szini
volt, benne piszkos-fehér 1égmicélium képzodott, tovabba megfigyeltiink benne zonazottsagot
is. Az iddsebb tenyészetében kevésbeé, mint a Z13-as izolatum tenyészetében, de tapasztaltuk
fekete szini micélium-tomoriilések megjelenését. A korokozo konidiumai szintén egysejtiiek,

hialinok, henger alaktak voltak, méretiik atlagosan 19 X 5,25 pm volt.
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22. abra Z13-es (C. fructicola) izolatum id6sebb tenyészete és konidiumai 600x-0s nagyitason
(Szendrei, 2023)

23. abra Z19-es (C. asianum) izolatum fiatalabb tenyészete és konidiumai 600x-0S

nagyitason (Szendrei, 2023)

29




4.2.1.3. Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok morfologiai tulajdonsagai

és tenyészbélyegei

A Z14, Z20-as izolatumok tenyészete (24. abra) kezdetben szabalytalan alaka volt,
szegélyiik kivilagosodo, vilagos sziirke 1égmicélumot képeztek, majd idével vastag, bolyhos,
sotét sziirke 1égmicélium képzddott benniik. Egyik izolatum tenyészetében sem figyeltiilk meg

szaporitoképletek képzddését a vizsgalat ideje alatt.

24, abra Z14-es izolatum (Neofusicoccum
kwambonambiense) (A) fiatalabb tenyészete és a Z20-as izolatum (Botryosphaeria

dothidea) id6sebb tenyészete (Szendrei, 2023)

4.2.1.4. Tovabbi izolalt fajok tenyészbélyegei és morfologiai tulajdonsagai

A Z10-es izolatum tenyészete halvany lazacszinli volt, 1égmicélium nem képzddott
benne (25. abra). A koérokozo konidiumai egysejtiiek, henger alakuak voltak, méretiik 9,02 x
2,66 um nagysagu volt (26. abra).

25. abra Z10-es izolatum tenyészete (Plectosphaerella cucumerina) (Szendrei, 2023)
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26. abra Z10-es izolatum (Plectosphaerella cucumerina) konidiumai 400x-0s nagyitason
(Farkas, 2023)

4.2.2. Bananrdl izolalt kérokozok morfolégiai tulajdonsagai és
tenyészbélyegei

Az import bananokrol Colletotrichum és Fusarium fajokat izolaltunk. A Z24-es
Fusarium faj izolatuma csak mikrokonidiumokat, mig a masik kettd6 makro- ¢és
mikrokonidiumokat egyarant termelt. A 10. tablazatban olvashatoak a bananrdl izolalt

koérokozok konidiumainak méretei.

10. tablazat Bananokrdl izolalt kérokozok konidium adatai
(Forras: sajat munka)

Izolatum Hosszisag (nm) Szélesség (um)

Minimum Maximum Atlag Minimum Maximum Atlag
Z01 12 19,7 14,162 478 7,41 6,177

Z18 Makrokonidiumok 6,53 17,4 10,39 1,76 3,66 2,69
Mikrokonidiumok 4,67 11,6 7,81 1,13 4 2,53

Z22 Makrokonidiumok 15,5 34,5 23,98 3,12 5,64 45
Mikrokonidiumok 4.4 9,51 7,21 11 34 2,95
Z24 Mikrokonidiumok 5,34 13,9 9,71 2,04 4,62 3,52

Magyarazat a 10. tablazathoz: A sziirke szin a Colletototrichum fajt jel6li, mig a zold a
Fusarium fajokat

4.2.2.1. A Fusarium fajok morfolégiai és tenyészbélyegei

A Z18-as (28. abra) izolatum krémes fehér-sziirkés arnyalata volt, 1égmicéliumot
képzett. A leoltasi pont koriil zondzottsag volt megfigyelhetd, illetve sarga konidium massza
képzo6dott. Makrokonidiumai hosszukas hegyesedd végli tobbsejtii, keskeny képletek voltak,

mig mikrokonidiumai lekerekitett végii vékony-keskeny ovalis alaktiak voltak. Atlagos
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makrokonidiumainak mérete 10,39 x 4,5 um Mikrokonidiumainak atlagos mérete 7,81 x 2,53
um volt (28. abra).

A Z22-es izolatum (28. abra) tenyészete krémes sziirke arnyalata telepet képzett. A
telepeken megfigyelhetd volt a légmicélium, illetve a leoltasi pont koriil konidiummassza
képz6dott. A telepeken zonazottség is megfigyelhetd volt, mely szine a telep kozepétdl a széle
fel¢ haladva halvanyult. A tenyészet makrokonidiumokat képzett melyek alakja ovalis, néhol
enyhe sarlo alakuak, tobbsejtiick és végiik kissé kihegyesed. Atlagos makrokonidium méretei
23,98 x 4,5 um volt. Mikrokonidiumokat is képzett melyek vékonyfala, 0-1 szeptummal
elvalasztott ovalis, hialin képletek mértiik pedig 7,21 x 2,95 um (28. abra).

A Z24-es izolatum (27. abra) barnas rozsaszines szinii telepeket képzett. Az izolatum
kozepétol haladva erés zdnazottsag volt megfigyelhetd. A vizsgalat ideje alatt
mikrokonidiumokat képzett, melyek atlagos mérete 9,71 X 3,52 um volt, alakjuk hosszukas,

ovalis, tompa végi.

27. abra Z18 (F. desaboruense) (A), 222 (F. oxysporum) (B) és Z24 (C) (Fusarium sp.)
izolatumok tiszta tenyészetei PDA taptalajon (Farkas, 2023).

28. abra A Z18-as (600x) F. desaboruense izolatum makrokonidiumjai és
mikrokonidiumjai (A), Z22-es (400x) F. oxysporum izolatum makrokonidiumjai (B) és
Z24-es (600x) Fusarium sp. izolatum mikrokonidiumjai (C) (Farkas 2023)
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4.2.2.2. Colletotrichum musae morfolégiai és tenyészbélyegei

Az izolatumok (Z01, Z25) krémfehér szinii tenyészeteket képztek, benniik fehér szinti
légmicélium képzodott (29. abra). Koncentrikus korokben narancssarga konidiummassza
képzddését is megfigyeltiik. A tenyészetben képzddott konidiumok atlagosan 14,162 x 6,177
um nagysaguak voltak. Konidiumai henger alakuak, egysejtiick és hialinok voltak (30. abra).

29. abra Z01 C. musae (A) és Z25 C. musae (B) izolatumok PDA taptaljon (Farkas, 2023)

30. dbra A Z01-es C. musae izolatum konidiumai 400x-as nagyitason (Farkas, 2023)

4.2.2.3. Patogenitasi teszt
A vizsgalt fajok esetében 4-7 nappal az inokulalast kdvetden elvaltozasok jelentek meg
az inokulalt gyiimdlcsokon. A patogenitasi teszt soran a Koch pusztulatumok minden izoldtum

esetében teljesiiltek (31. abra). A kontroll terméseken az értékelés napjaig nem jelent meg

tiinet.
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31. 4bra Patogenitasi tesztek eredményei mangon (A) és bananon (B) (Petroczy és

Szendrei, 2023)

4.3. Korokozdok azonositasa molekularis modszerekkel

4.3.1. Azonositas az ITS régio alapjan

A molekularis azonositdshoz olyan tenyészeteket valasztottunk melyeket eldtte a
morfoldgiai bélyegek alapjan (legalabb nemzetség szinten) meghataroztunk. A molekularis
azonositas soran a Z01, Z11, Z12, Z13, Z14, Z18, Z19, 720, Z22 izolatumokkal dolgoztunk.
Az ITS régi6 alapjan torténd azonositas soran az ITS1 és ITS4 univerzalis primerek kb. 600

bazispar hosszusagl szakaszt sokszoroztak meg a polimeraz lancreakciokban.

4.3.1.1. Fusarium fajok azonositasa

A nukleotid sorrend Osszehasonlitas eredményeként a Z11, Z12, Z22-es izolatum
szekvenciaja 100%-ban megegyezett az NCBI adatbaziban szereplé Fusarium oxysporum
izolatumok szekvenciaival. A Z18-as izolatum szekvencidja 100%-0s hasonldsdgot mutatott az
NCBI adatbaziban szereplé Fusarium desoboruense izolatumok szekvenciaival. A torzsfan (32.

abra) a bananrol izolalt Fusarium oxysporum kiilon agon helyezkedik el a mang6rol izolalttol.
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32. abra A Fusarium oxysporum és F. desaboruense izolatumok dendrogramja az ITS

régid szekvenciarészlete alapjan (Toth €s Szendrei, 2024)

4.3.1.2. Colletotrichum fajok azonositasa

A nukleotid sorrend 0sszehasonlitas eredményeként a Z01-es izolatum szekvencidja 99,8%-
os hasonlosagot mutatott az NCBI adatbaziban szereplé Colletotrichum musae izolatumok
szekvenciaival. A Z13-as izolatum szekvenciaja 100%-ban megegyezett az NCBI adatbaziban
szereplé Colletotrichum fructicola izolatumok szekvencidival. A Z19-es izolatum szekvencidja
homoldg volt az NCBI adatbaziban szereplé Colletotrichum asianum izolatumok szekvenciaival.
A torzsfan (33. abra) a Colletotrichum gloeosporioides izolatumok csoporton kiviiliként masik

agon jol elkiiloniilnek a C. asianum, C. musae és C. fructicola izolatumoktol.
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33. abra A C. fructicola, C. asianum és C. musae izolatumok dendrogramja az ITS régio

szekvenciarészlete alapjan (Toth és Szendrei, 2024)
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4.3.1.3. Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok azonositasa

A nukleotid sorrend Osszehasonlitds eredményeként a Zl4-es izoldtum szekvenciaja
homolog volt (100% egyezés) az NCBI adatbaziban szereplé Neofusicoccum kwambonambiense
izolatumok szekvenciaival. A Z20-as izolatum szekvencidja 100%-ban egyezett az NCBI
adatbaziban szereplé Botryosphaeria dothidea izolatumok szekvenciaival. A torzsfan (34. abra) a
Pseudofusicoccum adansoniae izolatumok csoporton kiviiliként masik agon jol elkiiloniilnek a B.
dothidea és N. kwambonambiense izolatumoktol.

® GU172401 P. adansoniae

.® KY052023
I KU997532

214#ITS1_GO03 N. kwambonambiense

® MK217323
KY052953

9 JQ663991 |
A } HQ660453

220_ITS
‘@ MG198193
9 MK119223
JX096631 |

i~ B.dothidea

0,022

34. abra A B. dothidea és N. kwambonambiense izolatumok dendrogramja az ITS régio

szekvenciarészlete alapjan (Toth és Szendrei, 2024)

Magyarazat az 32-34. abrahoz: Az izolatumokat a dendrogramon az NCBI adatbazis hivatkozasi
szamaival tiintettiik fel. A torzsfan a vizszintes vonalak, ill. azok hossza az izolatumok egymastol
vald genetikai tavolsagat mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének eltérései alapjan.
A fliggbleges vonalak az izolatumok egyezOségét jelzik az elagazasokig. A torzsfa alatti skala

mértéke 1 bazis eltérést jelol 100 bazisonként.

4.3.1. Azonositas kalmodulin és B-tubulin gének alapjan

Sok esetben (pl. fajkomplexen beliili elkiilonitéshez) nem elegendd csupan az ITS régiod
vizsgalata. Ezért az izolalt Colletotrichum fajok esetében a kalmodulin és a B-tubulin gén alapjan
torténd azonositast is elvégeztiik, mely soran a CA_CAL1L - CA_CALZ2 primerek kb. 750 bazispar,
mig a Btla és Btlb primerek kb. 500 bazispar hosszusagl szakaszt sokszoroztak meg a polimeraz
lancreakciokban. A tobbi izolalt faj esetében az ITS région kiviil csak B-tubulin gén alapjan tortént
az azonositds. Az azonositas soran az NCBI adatbazist, illetve annak BLAST programjat
hasznaltuk fel. A nukleotid sorrend Gsszehasonlitas eredménye minden esetben megerdsitette az

ITS régi6 alapjan tortént meghatarozast.
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5. KOVETKEZTETESEK

Vizsgalataink folyaman sikeresen izolaltunk mangd gyiimolcsokrél Fusarium,
Colletotrichum nemzetségbe és Botryosphaeriaceae csaladba tart6zo korokozokat. Banan
esetében Fusarium és Colletotrichum fajokat izolaltunk: a korokozok kartétele kiilfoldi
irodalmakbol ismert (Marsberg et al., 2016; Kausar et al., 2021; Zakaria, 2021).

Fusarium fajok
Vizsgalataink soran 6 esetben (Z11, Z12, 18, Z21, Z22, 723, 7Z24) izolaltunk Fusarium

fajt. Mango esetében a Fusarium fajok okozta jellegzetes tiineteket, gytimolcs- és kocsany fel6li
rothadasat (Ghag et al., 2015; Kausar et al., 2021; Zakaria, 2023) tapasztaltuk az altalunk
vizsgalt gylimolcsokon. A tenyészetek fehér arnyalatuak voltak, vattaszerli 1égmicéliumot
képeztek. A lilas pigmentacio, Fusariumoknal, PDA tatalajon Leslie és Summerell (2006)
szerint gyakori lehet, amit mi is tapasztaltunk a Z11-es izolatum esetében. Az altalunk vizsgalt
Z11 ¢és Z12 izolatumok mikrokonidiumai 6,34 X 2,69 um (Z11) és 9,59 x 3,2 (Z12) pm
méretlick voltak, 1-3 sejtliek, hialinok. Makrokonidiumai 38,7-3,02 pum méretiiek, 2-3
szeptummal elvalasztott enyhén ivelt hialinok voltak. Ezen bélyegek megegyeznek a
szakirodalomban F. oxysporum-rol leirtakkal (Chai et al., 2018; Din et al., 2020; Httpl, 2024).
A molekularis vizsgalatok soran az ITS genomi régio, és a § tubulin gén egy részét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a Z11, Z12-es izolatum 100%-0s egyezést mutat a Fusarium oxysporum
szekvencidkkal. A Z2l1-es izolatum tenyészbélyegei eltértek a Z11 és Z12 izolatumok
tenyészbélyegeitdl, a korokozo krémes- fehér szinii telepeket képzett, benniik zonazottsagot
figyeltiink meg.

Az importalt bananokon a Fusarium fajok a kocsany koriil enyhén besiippedd, barnuld
foltokat okoztak, melyeket a szakirodalom is emlit (Triest és Hendrickx, 2016). Z18 és Z22-es
izoldtum morfoldgiai bélyegei hasonléak voltak. A Z18-as izolatum makrokonidiumai,
hialinok, 1-3 sejtliek voltak, méretiik atlagosan 10,39 x 2,69 um. Mikrokonidiumai lekerekitett
végli vékony-keskeny ovalis alakuak és atlagosan 7,81 X 2,53 um nagysagiak voltak, mely
eredmények hasonléak Maryani et al., (2019) eredményeihez. A Z22-es izolatum
makrokonidiumai tobbsejtlieck voltak, hialinok, méretiik atlagosan 23,98x4,5 pm.
Mikrokonidiumai ovalis vékonyfalt hialin képletek voltak 0-1 szeptummal elvalasztva és
méretiik atlagosan 7,21 x 2,95 pm volt mely tulajdonsadgok hasonléak a szakirodalomban

fellelhet6 adatokkal (Chai et al., 2018; Din et al., 2020; Http1, 2024). A molekularis vizsgalatok
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soran az ITS genomi régid, és a B tubulin gén egy részét vizsgalva megallapitottuk, hogy a Z18-
as izolatum a Fusarium desaboruense, mig a Z22-es izolatum a F. oxysporium szekvenciakkal
100%-0s egyezést mutat a vizsgalt szakaszokon (Edel-Hermann és Lecomte, 2019). A Z21-es,
Z23-as és Z24-es izolatumok morfologiai bélyegeik alapjan szintén a Fusarium fajok kozé
tartoznak (Leslie és Summerell, 2006).

Colletotrichum fajok

Mang6 gyiimolesokdn az antraknozist okozd Colletotrichum fajok jellegzetes,
besiippedd, barna foltokat okoztak a gyiimodlcs epidermiszén vagy a kocsany koriil (Yahia,
2011; Sudarma et al., 2021). A korokozok izolatumainak tenyészetei krémfehér (Z13) vagy
sziirkés-fehér (Z19) szintiek voltak, az id6sebb tenyészetekben fekete szinii micélium-
tomoriilések képzOdését tapasztaltuk. Mindkét izolatum konidiumai a Colletotrichum
nemzetségre jellemzden egysejtiiek, hialinok, henger alaktiak voltak. Z13-as izoldtum
tenyészetében képzddott kondidiumok atlagos mérete 17,49 X 4,75 pum volt, mig a Z19-es
izolatum esetében ennél kissé nagyobbak, atlagosan 19 x 5,25 um nagysagtiak. A fajok
meghatarozasa csupan morfologiai tulajdonsagok altal nehéz, de Z13-as izolatum morfologiai
bélyegei megegyeztek a szakirodalomban C. fructicola-rol leirtakkal, illetve a Z19-es izolatum
bélyegei pedig C. asianum-rol leirtakkal (Damm et al., 2012; Abera, 2016). A molekularis
vizsgalatok soran az ITS genomi régid, a kalmodulin és B tubulin gén egy részét vizsgalva
megallapitottuk, hogy a Z13-as izolatum a Colletotrichum fructicola, mig a Z19-es izolatum a
C. asianum szekvenciakkal mutat 100%-0s egyezést a vizsgalt szakaszokon.

A bananrol izolalt (Z01, Z25) kérokozok altal okozott tiinetek és morfologiai bélyegeik
hasonldak voltak. Mindkét esetben besilippedd, kavébarna foltok jelentek meg a bandnokon,
melyekben narancssarga szinli konidiummassza képzddott, ezeket a tiineteket Silva €s
Michereff (2013) is emliti C. musae esetében. A tenyészetek krémfehér sziniiek voltak, a
leoltasi pont koriil szintén tapasztaltuk a narancssarga szinli konidiummassza képzddését. A
korokozok konidiumai egysejtiiek, hialinok és henger alakuak voltak. A konidiumok atlagos
mérete, valamint a tenyészbélyegek megfelelnek a szakirodalomban C. musae-rol leirtakkal
(Zakaria et al., 2009; Kuppusamy et al., 2011), amit az ITS régio, a kalmodulin és a B-tubulin
gén vizsgalata is megerdsitett.

Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajok

A vizsgalatunk soran kett6, a Botryosphaeriaceae csaladba tartozo fajt azonositottunk:
a Botryosphaeria dothidea (Z20) és a Neofusicoccum kwambonambiense (Z14) fajokat
izolaltuk. A tiineteket mutatd gyiimdlcsok gylimolcshusat szinte teljes mértékben felélték a

gombak, a csaladra jellemz6 kocsany fel6li rothadast okoztak (Marsberg et al., 2016). PDA
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taptalajon gyors névekedéstiek és sziirkés-olvias, idovel sotétedd barnas telepek képzddtek, b
légmicélium tomeggel (Ni et al., 2010). Konidiumokat a vizsgalat ideje alatt egyik korokozo
izolatuma sem képzett. Csak a Botryosphaeria dothidea gombafaj jelenlegi tudasunk szerint 24
kiilonb6z6 nemzetséghez tartozd novényt képes fertézni (Marsberg et al., 2016) és 403
gazdandvénye van 66 orszagban (Batista et al., 2021). Gazdanovényei kozott szerepel példaul
a sz016, alma, akac, szeder, dié (Ma és Michailides, 2002; Marsberg et al., 2016; Vuckovi¢ et
al., 2022). A klimavaltozas miatt jovObeli szélesebb elterjedése feltételezhetd (Batista et al.,
2021).

Egyéb kérokozd

Sikeresen izolaltunk mangd gylimdlcsrdl Plectosphaerella cucumerina gomba fajt is
(Z10). A tenyészet morfologiailag megeggyezett Carlucci et al., (2012) eredményeivel.
Mangoén a patogenitasi teszt is sikeres volt. Carlucci et al., (2012) kutatasai szerint a korokozo
tokféléken, paradicsomon, kaliforniai paprikdn okozhat gazdasagi kart, de polifag
kérokozoként tartjak szamon.

A gyiimoélesszovetb6l izolalt korokozok, mint a Botryosphaeria dothidea,
Neofusicoccum kwambonambiense, Fusarium spp. ismertek a szakirodalombol, mint SER-t
eldidézo korokozok (Galsurker et al., 2018). A vizsgalt mangok és bananok antraknézisat
Colletotrichum fajok okoztak, mint a C. asianum, C. fructicola, C. musae. Vizsgalatunk soran
elészor mutattuk ki Colletotrichum asianum, C. fructicola, Neofusicoccum kwambonambiense
korokozokat hazankban, importalt mango gyiimdlesokon. A C. fructicola polifag korokozo, a
C. gloeosporioides fajkomplex tagja, amely szamos termesztett ndvényfajon okoz tiineteket
(antraknozis és levélfoltossag), koztiik hazankban is elterjedt gyiimolceskulturakban, mint a
Malus domestica, Malus pumila, Prunus persica (Bragard et al., 2021, Talhinhas, 2023). A
Fusarium desaboruense-t 2019-ben irtak le a Fusarium fujikuroi fajkomplex vj tagjaként,
amely a Panama betegséget okozza Indonézidban (Maryani et al., 2019). Azéta egy tanulmany
kimutatta, hogy a F. desaboruense-t a F. sacchari szinonimajanak kell tekinteni (Yilmaz et al.
2021). A cukornad mellett a F. sacchari a Solanaceae novényeket, a chilipaprikat és a szamocat
is fertézi (Saseetharan és Zakaria, 2014).

A fertézott gylimolesrészek komposztalasa lehetdséget biztosit a korokozok
megtelepedésére is. A globalis felmelegedéssel az éghajlati tényezdk egyre kedvezdbbé valnak
szamos korokozd szamara, ezért nagyobb figyelmet kell forditani az jonnan behurcolt

korokozodkra.
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6. OSSZEFOGLALAS

Az egzotikusnak szamitd tropusi gylimolesok a vildg minden tdjan kozkedvelt
gylimolcsoknek szamitanak. Hazankba is nagy mennyiségben érkeznek tropusi gylimolcsok. A
sok gytimélcesel sajnos korokozok is érkeznek hazankba, melyek rontjak a gytimolesok pulton
tarthatosagat vagy megtelepedve veszélyt jelenthetnek a hazankban termesztett novényekre.

Vizsgalataink soran felvételeztiik, hogy mely kérokozok érkeznek orszagunkba mangon
¢s bananon. Kizardlag tiinetet mutatdé gylimolcsoket vizsgaltunk. A korokozok izolaldsa PDA
taptalajon, fertdtlenitést kovetden, a gyiimolcsok belsd szdveteibol tortént. A Koch-
posztulatumokat kovetve bebizonyosodott az izolalt korokozok fertézoképessége, valamint
molekularis azonositast is végeztiink.

A kutatds soran szamos koérokozoét izolaltunk mangobol és bandnbol, Osszesen 16
izolatumot hataroztunk meg. Tobbek kozott 7 Fusarium nemzetségbe tartozo fajt, 4 db
Colletotrichum fajt, 2 db Botryosphaeriaceae csalad tagjat és egy kiilonalld koérokozot a
Plectosphaerella cucumerina gombafajt. Mangoén a Fusarium fajok jellegzetes gyiimolcs- és
kocsanyrothadast okoztak, mig a banan esetében a Fusarium altal okozott tiinetek barna,
besiipped6 foltok formajaban jelentkeztek. A Fusarium izolatumok részletes morfoldgiai és
molekularis vizsgalata alapjan azonositottuk tobbek kozott a F. oxysporum és F. solani fajokat.
A Colletotrichum fajok mangoén antraknozist, bananon pedig szintén barna, besiippedé foltokat
okoztak. A Colletotrichum fajok koziil azonositottuk a C. fructicola és C. asianum fajokat,
melyek ) eléfordulasnak szamitanak hazankban mangé gyiimolesokon. A Botryosphaeriaceae
csaladb6él a Botryosphaeria dothidea és Neofusicoccum kwambonambiense fajokat
azonositottuk, amelyek gylimdlcshust teljesen feléld koérokozoként jelentkeztek. Az
eredmények fontosak a kiilonb6z6 novénybetegségek jobb megértéséhez €s a hatékonyabb
ndvényvédelmi stratégiak kialakitasahoz.

Vizsgalatainkkal szeretnénk felhivni a figyelmet arra, hogy szdmos idegenhonos
korokozot importalunk hazankba. Ezek koziil bizonyos kérokozok széles gazdandvénykorrel
rendelkeznek. Az importalt korokozok koziil vannak olyanok is, amik tobb rasszal is
rendelkeznek. Az uj rasszok megtelepedése fokozza a hazai populacio diverzitast, mely a

késobbiekben konnyebb adaptacidhoz is vezethet!
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9. ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

1. abra. Colletotrichum gloeosporioides tiinetei mangd gyiimolecsokon (Alkan és Kumar,
2018),9. oldal

2. abra. Colletotrichum musae tiinetei banan gyiimdlcsokon (Saurabh et al., 2023), 9. oldal

3. abra. Mang6 gyiimoélcsok kocsany fel6li rothadasa Botryosphaeriaceae fajok altal
(Lasiodiplodia theobromae, Neofussicoccum parvum) (Honger et al., 2018), 10. oldal

4. abra. Fusarium solani tenyészbélyegei PDA taptalajon (Jeon et al., 2013), 11. oldal

5. abra. Fusarium oxysporum tenyészete PDA taptalajon (Kausar et al., 2021), 12. oldal

6. abra. C. fructicola telepek és konidiumai (Mo et al., 2018), 13. oldal

7. abra. C. asianum telepek és konidiumai (Mo et al., 2018), 13. oldal

8. abra. C. musae telep (Saurabh et al., 2023), 14. oldal

9. abra. Botryosphaeria dothidea telepek ¢s konidiumok PDA taptalajon (Wang et al., 2021),
15. oldal

10. abra. Neofusicoccum kwambonambiense PDA taptalajon (Mussi-Dias et al., 2021),1 15.
oldal

11. 4bra Mangon megfigyelt tiinetek: besiippedd foltok (A) és kocsany feldli rothadas kezdeti
tiinete (B) (Szendrei, 2023), 22. oldal

12. abra Antraknozis tiinetei mangd gyiimoleson: nagy kiterjedésii foltok (A) és kocsany fel6l
indul6 rothadas (B) (Szendrei, 2023), 23. oldal

13. abra Botryosphaeria sp. altal okozott tiinetek mangd gyiimolcsokon (Szendrei, 2023), 23.
oldal

14. abra Varasodas tiinetei mang6 gyiimolcsokon: az epidermiszen (A) és bels6 szoveti barnulas
(B) (Farkas, 2023), 24. oldal

15. abra Fusarium sp. altal okozott tiinetek bananon (Farkas, 2023), 24. oldal

16. abra Antraknoézis tiinetei bananon (Farkas, 2023), 25. oldal

17. abra Z11-es (F. oxysporum) izolatum tenyészbélyegei PDA taptalajon, szini (A) és fonaki
(B) oldal (Szendrei, 2023), 26. oldal

18. abra Z21-es (F. solani sensu lato) izolatum tenyészbélyegei PDA taptalajon, szini (A) és
fonaki (B) oldal (Szendrei, 2023), 27. oldal

19. abra A Z12-es (F. oxysporum) izolatum tenyészete PDA taptalajon és mikrokonidiumjai
400x-as nagyitason., 27. oldal

21. abra Z21-es (F. solani sensu lato) izolatum makro- és mikrokonidiumai 400x-as nagyitason.
(Szendrei, 2023), 28. oldal
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20. abra Z11-es (F. oxysporum) izolatum mikrokonidiumai 400x-as nagyitason(Farkas, 2023),
28. oldal

22. abra Z13-es (C. fructicola) izolatum id6sebb tenyészete és konidiumai 600x-as nagyitason
(Szendrei, 2023), 29. oldal

23. abra Z19-es (C. asianum) izolatum fiatalabb tenyészete és konidiumai 600x-as nagyitason
(Szendrei, 2023), 29. oldal

24. abra Z14-es izolatum (Neofusicoccum

kwambonambiense) (A) fiatalabb tenyészete és a Z20-as izolatum (Botryosphaeria dothidea)
id6sebb tenyészete (Szendrei, 2023), 30. oldal

25. abra Z10-es izolatum tenyészete (Plectosphaerella cucumerina) (Szendrei, 2023), 30. oldal
26. abra Z10-es izolatum (Plectosphaerella cucumerina) konidiumai 400x-as nagyitason
(Farkas, 2023), 30. oldal

27. abra Z18 (F. desaboruense) (A), Z22 (F. oxysporum) (B) és Z24 (C) (Fusarium sp.)
izolatumok tiszta tenyészetei PDA taptalajon (Farkas, 2023), 32. oldal

28. abra A Z18-as (600x) F. desaboruense izolatum makrokonidiumjai és mikrokonidiumjai
(A), Z22-es (400x) F. oxysporum izolatum makrokonidiumjai (B) és Z24-es (600x) Fusarium
sp. izolatum mikrokonidiumjai (C). (Farkas 2023), 32. oldal

29. abra Z01 C. musae (A) és Z25 C. musae (B) izolatumok PDA téptaljon (Farkas, 2023), 33.
oldal

30. abra A Z01-es C. musae izolatum konidiumai 400x-as nagyitason (Farkas, 2023), 33. oldal
31. 4dbra Patogenitasi tesztek eredményei mangdén (A) és bandnon (B) (Petroczy és Szendrei,
2023), 34. oldal

32. abra A Fusarium oxysporum és F. desaboruense izolatumok dendrogramja az ITS régio
szekvenciarészlete alapjan (Toth és Szendrei, 2024), 35. oldal

33. abra A C. fructicola, C. asianum és C. musae izolatumok dendrogramja az ITS régio
szekvenciarészlete alapjan (Toth és Szendrei, 2024), 35. oldal

34. abra A B. dothidea és N. kwambonambiense izolatumok dendrogramja az ITS régio

szekvenciarészlete alapjan (Toth és Szendrei, 2024), 36. oldal
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9. tablazat Fusarium solani mikro- és makrokonidiumai, 11. oldal

10. tablazat Fusarium oxysporum mikro- és makrokonidiumai 12. oldal

11. tablazat C. fructicola konidiumai 13. oldal

12. tablazat C. asianum konidiumai 13. oldal

13. tdblazat C musae konidiumai 14. oldal

14. tablazat Neofusicoccum kwambonambiense 15. oldal

15. tablazat A vizsgalat anyagdul gyiimolcsok, a gylijtés ideje és az izolalt korokozo kodja 18.
oldal

9. tablazat Mang6 gyliimolesokrol izolalt korokozok konidiumainak méretei 25-26. oldal

10. tablazat Bananokrol izolalt korokozok konidium adatai 31. oldal
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megjeldltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zarovizsga-bizottsag a
zardvizsgabol kizar és a zarovizsgat csak 0j dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomadsul veszem, hogy az éltalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhaszndlasara, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe. Tudomésul veszem, hogy a
megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kovetden

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benytjtasatol szamitott 5 év eltelte utan
nyilvanosan elérhetd és kereshetd lesz az Egyetem konyvari repozitori rendszerében.

Kelt: 2024. aprilis 19. N\ 7 gy |
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Farkas Zoltan (hallgatd Neptun azonositoja: Q71UPZ) konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A zérdédolgozatot/szakdolgozatot/diplomadolgozatot/portfoliot a zarovizsgan torténd védésre
javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*?

Kelt: 2024. aprilis 19.
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belsd konzulens

1 A megfeleld aldhtzando.
2 A megfelel aldhtizando.
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