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1. BEVEZETES

A Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary az 6szi kaposztarepce egyik legjelentésebb
korokozoja vilagszerte. Polifag korokozdk kozeé tartozik, amely az 6szi kaposztarepce mellet
szdmos gazdasagilag fontos novényt képes megfertézni, mint a napraforgét és a szojat.
Jellegzetes fehér micéliuma és fekete kitartoképletei dsszetéveszthetetlenek, amely szamos
novenyi részen megjelenhetnek és rendkivil ellendlldak a kedvezoétlen kdrnyezeti
hatasokkal szemben. A szklerociumok, a talajban tobb evig képesek fennmaradni és
els6dleges fert6zési forrasként szolgalnak, ebbdl adoédoan a korokozdval szemben kiemelt
szerepet kap az integralt ndvényvédelem. Az agrotechnikai mddszerek koziil, mint megel6z6
védekezési lehetoségek, kiemelendd a korokozd gazdanovény korét figyelembe vevo
vetésforgd kialakitasa, tovabba a korokozdval szembeni tolerans fajta/ hibridek valasztasa.
Biologiai modszerek kozil szamos antagonista gomba és baktérium all rendelkezésre,
amelyek koziil kiemelend6 a Coniothyrium minitans gomba, amely eredményesen csokkenti
a kérokozo kitartoképleteit a talajban (Turdczi 2008). Fungicides allomanykezeléssel is
védekezhetiink fehérpenészes rothaddssal szemben, azonban az utdbbi idészakban jelentds
novényvédiszer Keriilt visszavonasra €s e kezeléseket a novények fertéz6dése eldtt kell
elvégezni. Ezen tényezOket figyelembe véve a korokozoval szembeni védelemben
megoldast jelentene a rezisztens fajtak/ hibridek nemesitése, azonban ehhez sziikség van a

korokozo fajon beluli torzseinek feltérképezésére és azok agresszivitasanak megismerésére.
1.1. Célkittizések
A diplomadolgozatom elkészitésekor az alabbi kérdésekre kerestem a valaszt:

- atorzsek kdzotti micélium kompatibilitds meghatarozésa,
- atorzsek agresszivitasanak vizsgalata ¢szi kaposztarepce csirandvényeken, in Vvitro

koralmények kozott.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. Kérokozo elnevezése, rendszertani besorolasa

A koérokozédt eldszor 1837-ben Madame M. A. Libert irta le, amelynek a Peziza
sclerotiorum tudoméanyos nevet adta. Ez az elnevezés 1870-ig volt hasznélatban, amig
Fuckel meg nem alkotta es irta le a Sclerotinia nemzetseget, emiatt Madame Libert
tiszteletére Sclerotinia libertiana-ra nevezte 4. Az Egyesilt Allamok és mas orszagok
kutatdi elfogadtidk és hasznaltak a Sclerotinia libertiana Fuckel-t egészen addig, amig
Wakefield be nem mutatta, hogy az elnevezés ellentétes a Nemzetkdzi szabalyokkal a
botanikai nomenklatiraban és de Bary-t nevezte meg a Sclerotinia sclerotiorum
névalkotojava, mert 6 mar 1884-ben hasznalta ezt az elnevezést. Manapsag a korokozo

érvényes elnevezése Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Purdy 1979).

A fehérpenészes rothadast okoz6 korokozd rendszertanilag Ascomycota torzsbe,

Discomycetes osztalyba, Leotiales rendbe és Sclerotiniaceae csaladba tartozik.
Torzs: Ascomycota (tomlésgombak)

Osztaly: Leotiomycetes

Rend: Helotiales

Csaléd: Sclerotiniaceae

A Sclerotiniaceae csalad fajai aszkuszokat képeznek barnas, hosszukéas

apotéciumokon, amelyek sztromatikus képz6dménybdl erednek (Holst-Jensen et al.
1997, Whetzel 1945). Alapvetden kétféle sztroma kiilonithetd el (Kohn 1979):

e sztroma, amelynek belsejét hifakkal atszott gazdanovény-szovet alkotja,
melyet egy vékony fekete kéreg vesz kortil (jellemz6 nemzetségek: Libertella,
Ciboria, Rutstroemia, Ciboriopsis...)

e valddi szklerécium, amely:
- nem tartalmazza a gazdandvény szoveteit (Sclerotinia, Martininia),
- fejlodhet a gazdandvény szoveteiben, s ennek maradvanyai a szklerocium,
veléallomanyaban fellelheték (pl: Ciborinia, Monilinia, Botryotinia,
Streptotinia spp.).

A sztroma kialakuldsa, amely egy melanizélt hifas aggregatum, gyakori kézos

jellemzoje a Sclerotiniaceae gombacsalad tagjainak (Bolton et al. 2006).



Nemzetség: Sclerotinia

Az ide tartozo6 fajok k6zos jellemzdje, hogy ivartalan titon nem képeznek sporakat
(\Varga 2003). A fajok nemzetségen beltili megoszlasat tobbszor is felllvizsgaltak. A
nemzetségen bellli fajok elvalasztdsdnak mddszerei a szklerociumok méretét (Jagger
1920), a gazdandveny-korokoz6 kapcsolatot (Kreitlow 1949), aszkuszok és
aszkosporak méretét (Ramsey 1924), illetve nuklearis és mitokondridlis RFLP
(restrikcios fragmenthossz-polimorfizmus) elemzéseket (Kohn et al. 1988)

vizsgaltak.

Mint altalanosan elfogadott harom érvényes faj maradt a Sclerotinia
nemzetségben, sziikebb értelemben: Sclerotinia minor Jagger, Sclerotinia trifoliorum
Eriks és Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Kohn et al. 1988). A kés6bbiekben
Ujabb két Sclerotinia fajt irtak le, melyek Azsiaban fordulnak el: Sclerotinia nivalis,
amely féleg pillangos takarmanyndvényeken fordul el6 (Li et al. 2000) és Sclerotinia

asari a salatan felfedezett korokozo6 (Kohn et al. 1988).
2.2. Korokozo gazdanévénykore

A S. sclerotiorum egy kozmopolita nekrotrof korokozo, amely tébb mint 400 novényfajt
képes megfertdzni. A szdjababnak, a repcének és a napraforgonak az egyik legnagyobb
gazdasagi kart okozo kdrokozoja kozé tartozik. Evente akar tobb szaz millio dollaros
veszteséget okozhat ezen kultdrnévényekben, ugyanis a mennyiségi terméskiesésen tal
mindségbeli kart is okozhat (Peltier et al. 2012, Sharma et al. 2015).

Boland és Hall (1994) altal készitett legfrissebb kutatasokban S. sclerotiorum
gazdaindexe 42 alfajt vagy fajtat, 408 fajt, 278 nemzetséget és 75 ndvénycsaladot tartalmaz.
A gazdanovények jelentds része a kovetkezd ndvénycsaladokban talalhatd: Asteraceae
(Fészkesviragzatiak), Cucurbitaceae (Tokfélék) Rosaceae (RoOzsafélék), Fabaceae
(Pillang6sok), Papaveraceae (Makfélék), Solanaceae (Burgonyafélék), Brassicaceae

(Keresztesviraguak), Lamiaceae (Ajakosok), Apiaceae (Erny6sok) (Adams 1978).



2.3. Korokozo6 életmddja

A korokozo jelentds szaporodasi potenciallal és hosszu tava tulélési képességgel
rendelkezik, amelyet a kitartoképleteinek, ugynevezett szkler6ciumainak koszénhet. A
szklerociumok a kornyezeti feltételektdl fiiggéen karpogén vagy miceliogén modon
csirazhatnak. A miceliogén modon csirdzd szkleréciumok a hifak révén kozvetlendl
megfertézhetik a talajfelszinhez kozeli novényi részeket (Bardin & Huang 2001, Le
Tourneau 1979). A karpogén modon csirazd szkleréciumok pedig apotéciumokat, majd
aszkosporéakat termelnek, amelyekkel a gazdanovények fold feletti részeit fertézik (Kohn
1979).

A Kkét csirazasi mod koziil a karpogén csirazas gyakrabban fordul elé természetes
korulmények kozott (Abawi & Grogan 1979, Schwartz & Steadman 1978, Steadman 1979).
Az apotéciumok fejlédését szamos kornyezeti tényezd befolydsolja, mint a talaj
hémérséklete (Huang & Kozub 1989), a talaj nedvességtartalma (Morrall 1977) és az a
hémérséklet, amelyen a szklerociumok képzédnek (Huang & Kozub 1993). Egy kutatas
szerint megfeleld talajviszonyok mellett (>50%-0s nedvességtartalom és 10-14 napig 15-
17°C-os hémérséklet) az alacsony hémérséklet befolyasolja a legjobban az apotécium
képzédést (Sharma & Meena 2011). Huang és Kozub (1991) kutatasukban megallapitottak,
hogy a hiivos éghajlati régiokbdl szarmazd szkleréciumok (10°C) koénnyebben csiraznak,
mint azok, amelyek magasabb homérsékleti régiokbol (25-30°C) szarmaznak. Ez azt jelenti,

hogy a szkleréciumok foldrajzi eredete is fontos szerepet jatszik a korokozo életciklusaban.

A karpogén csirazas soran fejlodott apotéciumokon aszkuszok képzédnek, melyek 8-8
aszkosporat tartalmaznak és egy apotécium 3x107 db aszkosporat is képezhet (Abawi &
Grogan 1975). Az aszkosporak széllel szallitodnak és élettelen vagy oOregedd ndvényi
részeken megtapadnak, micéliumot fejlesztenek (Kkicsiraznak), amely elagazddik az
egeészséges novényi részekre. Ha a koriilmények nem megfeleléek a csirazashoz, akkor az
aszkospora rovid ideig eletképes maradhat, ezutan Gjra Kicsirazhat, ha a kortilmények
kedvezéek lesznek (Purdy 1979). Megfelelé kornyezeti koriilmények kozott (elsésorban
magas paratartalom mellett) bdséges fehér micélium alakulhat ki, ezt kovetden
szkler6ciumok keletkeznek az érintett ndvényi részeken é€s a fertdzott szar belsejében,
novenyi részeken vagy szovetek kozott (kéreg és xilém). A kitartd képletek végiil
visszakeriilnek a talajra, ahol talajfelszinen maradnak vagy miiveléssel a talaj mélyebb

rétegeibe kerlilve maradnak fenn. A tarlon levé ndvényi maradvanyok megfeleld



tdpanyagként szolgélnak a micélium vegetacié utdni ndvekedéséhez, s ezaltal Ujabb
szkleréciumok képzddéséhez (Adams & Ayers 1979).

A kérokozd szklerocium alakban tobb évig fennmaradhat a talajban. Szamos kutatasban
foglalkoznak a szklerociumok életartamaval, azonban eltéréen vélekednek arr6l, hogy
mennyi ideig maradnak fert6zoképesek a talajban. A talajban 3 (Cook et al. 1975), 8 (Adams
& Ayers 1979) vagy akar 11 evig (Leite 2005) is életképesek maradhatnak a szklerociumok.
Amikor a talaj arnyékos, nedves és hlivos (4-16 °C), akkor a szkleréciumok a talaj felsé
rétegébdl (5 cm) ujra fertézhetnek (Adams & Ayers 1979). A szkleréciumok
¢letképességének a hosszat a talajban tobb tényezd befolyasolja: a talaj szervesanyag-
tartalma, a mikrofloraja (antagonista szervezetek jelenléte), a talajnedvesség és az is, hogy a
szklerociumok milyen mélyen helyezkednek el a talajban. Mivel minél mélyebben vannak a
talajban, annal hamarabb veszitik el életképességiiket (Matheron & Porchas 1998). A
nagyobb talajnedvesség, tovabba az 0Ont6zés jelentdésen csokkenti a szkleréciumok
élettartamat (Matheron & Porchas 1998). Cosic és munkatarsai (2012) kimutattak, hogy a
bolygatatlan talajban a mélyebben (10-30 cm) elhelyezett szkleréciumok tovabb maradnak
életben, mint a felsé talajrétegben (5 cm). Hasonld eredményeket értek el Cook és
munkatarsai (1975), akik arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy a felsé rétegekbdl szarmazo
szkleréciumok gyorsabban lebomlanak, mint a talajszelvényben mélyebben elhelyezkedd
szklerociumok. Duncan és munkatarsai (2006) kimutattak ellenben, hogy a 0,5 és 10 cm-re

eltemetett szkler6ciumok életképessége a mélységgel csokken.
2.4. Korokozo okozta tlinetek és kéartétel

Egy szakirodalom felmérés szerint, tobb mint 60 elnevezés fiizédik a Sclerotinia fajok
altal kivaltott tlinetekhez (Purdy 1979). A tlnetek alapjan a betegséget fehérpenésznek (Roy
& Saikia 1976), fehérrothadasnak (Rai & Dhawan 1976), szarrothadasnak, szartérésnek,
szarraknak vagy repceraknak és Sclerotinia rothadasnak (AICRP-RM 2009) nevezték el.

A S. sclerotiorum korokozdval fert6zott magvak 88-100%-a nem csirazik. A fert6zott
magvakbol eléallitott ndvények korai stadiumban elpusztulnak, a nem csirdz6 magvak pedig
elkorhadnak és minden mag helyén 3-6 szklerécium keletkezik. Ezek a szklerociumok a
fertézés forrasava valhatnak (Tu 1988).

A korokozo szeles gazdandvénykore miatt nincs egyedi, jellegzetes tiinetei, amelyek a S.
sclerotiorum korokozoval fertézott minden novényre jellemzd. A leveleken altalaban

vizenyOs 1éziok alakulnak ki, amelyek gyorsan novekednek és terjednek, illetve az



egészséges ¢s a fertdzott részek élesen elkiiloniilnek egymaéstol. A fertézottség korai
szakaszaban a novények nem mutatnak tiineteket. Késébb az elvaltozasok nekrotikus
szovetekké fejlodnek, amelyen fehér micéliummal atszott foltok alakulnak ki, amelyek a
fehérpenészes rothadassal fert6zott novények legszembetiinbbb jelei. A  betegség
elérehaladtaval a novények jellemzden hervadasnak indulnak, amely a hemicellul6z és a
celluléz pusztulasanak a kovetkezménye (Ban 2006). Ezutan a fertézott szovetek
kifehérednek, gyakran Osszeragadnak és csak a szar szallitdszoveteit maradnak hatra. A
szkler6ciumok jellemzdOen a fert6zott szovetek belsejében képzddnek, gyakran a szarbélben,
de magas paratartalom esetén kialakulhatnak a szovetek fellletén is. A szkleréciumok
altalaban viragzaskor vagy magképzddéskor fejlodnek a névény egyes részein, ezért gyakran
megtalalhatok a betakaritasa kdvetéen a termésben, igy akar a vetémagban is eléfordulhat.
Ha a korokozo6 a gazdandvényt sikeresen megfertdzte, akkor az atterjedhet a szomszédos
novényekre is, kontakt kapcsolaton keresztiil (talajfelszinen levd szerves anyagokon)
(Jamaux et al. 1995), emiatt a fehérpenészes rothadassal fert6zott novények foltokban
jelentkeznek a tablakon (Bolton et al. 2005).

Az 0szi kéaposztarepcénél a fertdzott novények szarelagazasainak alapi részénél
vildgosbarna, megnyult foltok jelennek meg, amelyeken akar gylirlis mintazat is
megfigyelhetd. A tiinetek a becdn is jelentkezhetnek, amelyek a fertdzés kovetkeztében
kifehérednek. A szar belsejében képzddé fehér szinli micélium kozott a bélszovetben
valtozatos alaku, fekete szklerociumok képzédnek, amelyek alapjan megbizhat6an

azonosithaté a betegség (Fischl et al. 1995).

A S. sclerotiorum altal okozott kar nemcsak mennyiségi veszteségben nyilvanul meg,
hanem minéségi terméskieséssel is szamolni kell (Gulya et al. 1989). Az 6szi kaposztarepce
esetében az 50-80%-0s termeskiesésen tul az olajtartalom csokkenést az ezermagtémeg
csokkenést, tovabba erukasav- és glikozinolattartalom ndvekedést figyelték meg a kbrokozo
fertézésének hatasara (Alizadeh 2006, Horvath 1995, Sharma et al. 2015). A fehérpenészes
rothadas komoly veszélyt jelent az olajrepce termesztésére, mivel jelent6s terméskiesést
okozhat vilagszerte, beleértve Ausztraliat, Europat, Indiat és Eszak-Amerikat is (Mccartney
& Lacey 1999, Hind et al. 2003, Sprague & Stewart-Wade 2002, Koch et al. 2007, Malvarez
et al. 2007, Singh et al. 2008, Saharan & Mehta 2008).



2.5. Korokozo elleni védekezési lehetoségek

A korokozoval szembeni védekezésnél az integralt ndvényvédelem altalanos alapelveit
kell figyelembe venni. Az integralt novényvédelem az 0Osszes rendelkezésre A&llo
novenyvédelmi modszer gondos mérlegelését és az ezt koveté megfelel intézkedések
integralasat jelenti. Csokkentik a karositdo populacio kifejlodésének lehetdségét és a
novényvédd szerek alkalmazasat, illetve mas beavatkozasokat a ©Gkonomiailag €s
Okologiailag indokolt szinten tartjak, valamint csokkentik vagy a lehet6 legalacsonyabb
szinten tartjdk az emberi egészségi vagy a kornyezeti kockazatokat (Kiss et al. 2017).

2.5.1. Agrotechnikai védekezési lehetéségek

Vetésforgo: Legalabb 4-5 évig nem-gazdandvény termesztés (pl.: kukorica, buza, arpa
vagy zab), amellyel csokkentheté a szklerociumok szama a talajban (Gracia-Garza et al.
2002, Rousseau et al. 2007). Tovabba a vetésforgd kialakitasakor érdemes figyelembe venni
a teriiletek eléz6 évi fehérpenészes rothadassal vald fert6zottség mértékét és annak

sulyossagat is (Peltier et al. 2012).

Talajmiivelés: A S. sclerotiuorum kérokozdval szemben fogékony kultirék termesztése
soran a szkleréciumok felhalmozdédnak a talajban, igy a talaj szklerociumokkal vald
fertézottsége elérheti a 85%-ot (Tu, 1986). A szantds sordn a szkleréciumok mélyebb
rétegekbe keriilve tobb évig életképesek maradnak (Sharma et al. 2015). A talajmiivelés
kedvez a korokozo fejlédésének, mivel szamos kutatas arr6l szamol be, hogy azokon a
teriileteken amelyeken rendszeres talajmiivelést végeztek nagyobb volt a korokozd
fertézoképessége és a szklerociumokbol kifejlédo apotéciumok szama, mint amelyeken nem
végeztek talajmiivelést (Workneh & Yang 2000, Kurle et al. 2001, Gracia-Garza et al. 2002).

Vetés és vetés elotti teendk: A Korai vetésii, keskeny sortavolsdgu, magas kultarék,

valamint a nagy humusztartalmu talajok eldsegitik az allomany zarddasat, amely kedvez a
betegség kialakulasanak. Megfelel6 tapanyag-gazdalkodasi terv elkészitésével megel6zhetd
a tulzott tapanyag-kijuttatds, amellyel mar csokkentheté a fehérpenészes rothadassal
fert6zott ndvények aranya. A nagymérvii gyomboritottsag tobb szempontbol is keriilendo a
szklerotiniés betegséggel szemben, mivel az ndvelheti az allomany siiriiségét és eldsegitheti
a nedves mikroklimat, amely kedvez a korokozo fejlodésének (elsésorban a karpogén
csirazasi moddnak) (Ban 2006, Peltier et al. 2012). Tovabba ezen terileteken
gyomfelvételezést is érdemes végezni, ugyanis szamos gyomndvény (pl.: Capsella bursa-

pastoris, Galium aparine, Stellaria media) tartozik a S. sclerotiorum gazdandvénykdréhez



(Boland & Hall 1994) és e gyomok ferté6z6désével novelheté a talaj szklerocium

,,Szennyezettsége”.

Fajta / Hibrid valasztas: A novénybetegségek elleni védekezes egyik leghatékonyabb,

leggazdasagosabb és kornyezetbarat modja a genetikailag rezisztens fajtdk és hibridek
valasztasa. A korokozo ellen a rezisztencia kialakitas nehéz (tébb gén is befolyésolja a
rezisztenciat) (Hoffman et al. 1999, Arahana et al. 2001) és egyetlen fajta/ hibrid sem
rendelkezik a fehérpenészes szarrothadassal szembeni teljes rezisztenciaval. Ebbdl az okbol
kifolyolag tobb kutatas is iranyul szdmos kulturndvény esetében a kiilonb6zo fajtak/hibridek
ellenallosdgénak vizsgalatara (Sharma et al. 2015). Szlavik és munkatéarsai (2004) altal
végzett kutatasban bebizonyosodott, hogy egyes hibridek kevésbé fogékonynak bizonyulnak
a fehérpenészes rothadassal szemben. Kutatasukban ellenallésagi sorrendet allitottak fel,
amely szerint a legellenallobb a GK Lilla nevli hibrid volt, mivel ezen hibrid esetében

atlagosan 2,7% volt a fert6zott novények aranya.
2.5.2. Bioldgiai védekezési lehetéségek

A talajban 1év6 biokontroll 4gensek (gombak, baktériumok) aktivitasat szadmos abiotikus
¢s biotikus kornyezeti tényezd befolyasolja (hémérséklet, vizpotencidl, pH, peszticid
maradvanyok, szerves anyagok, antagonista talajmikroorganizmusok,
névénymaradvanyok). A bioldgiai peszticidek altalaban kevésbé hatékonyak, mint a
szintetikus peszticidek. A kornyezetre gyakorolt kevésbé karos hatasuk és a hatékony kémiai
maodszerek hidnya miatt a biztonsadgosabb bioldgiai védekezési modszerekre irdnyulnak a
kutatasok (Smolinska & Kowalska 2018).

Sz&mos antagonista gomba aktivitast mutatott a S. sclerotiorum szemben. T6bb kutatast
is végeztek a Coniothyrium minitans parazita gombaval (Zeng et al. 2012), amely
sejtfalbontd enzimeknek a széles skalajat termeli (kitindzok és glukanazok, valamint
méasodlagos metabolitok) (Tomprefa et al. 2011) és ezek fokozzak a szklerécium
kolonizéciojat és lebontasat a talajban. A C. minitans spdraszuszpenziot viragzas kdzben
Kijuttatva akar 56%-kal csokkentheti a fehérpenészes rothadas el6fordulasat (Huang et al.
2000). Ezenkiviil a vetés el6tt a talajba dolgozva a C. minitans hiperparazita gomba 68%-
kal csokkenti a betegség sulyossagi indexét (DSI) és 95,3%-kal szklerciumok szamat a
talajban (Zeng et al. 2012a).

A Trichoderma nemzetséghez tartoz6 gombéakat (Trichoderma hamatum, Trichoderma

harzianum) széles korben hasznaljdk biol6giai védekezésben (Benitez et al. 2004).

10



Szamtalan kutatas beszamol a Trichoderma térzsek parazitizmusarél a szklerociumokon és
az apotéciumok siriiségének csokkenésér6l (Geraldine et al. 2013). A Trichoderma
nemzetségbe tartozd antagonista gombdkra jellemzé a gyors ndvekedés €s a bdséges
sporatermelés, tovabba rendkivul versenyképesek a tobbi talajbdl szarmazé
mikroorganizmushoz képest. Az enzimjeik révén (glikanédz, protedz, cellulaz) fontos
szerepet jatszanak a korokozo sejtfallebontasdban (Chet et al. 1998, Kaur et al. 2005;
Zeilinger & Omann 2007, Lopez-Mondejar et al. 2011).

Egyes kutatdsok szdmos baktérium mikoparazita képességeikr6l szamoltak be, ilyenek a
Bacillus és a Pseudomonas nemzetségek. Megfigyelték, hogy a Pseudomonas chlororaphis
és a Bacillus amyloliquefaciens jelentdsen csokkentik a S. sclerotiorum &ltal okozott
fehérpenészes szarrothadast Gszi kaposztarepcében (Fernando et al. 2007). Tovabba az
antagonista baktériumok gatoljak az aszkospoOrdk csirazasat antimikrobialis anyagok
(pyoluteorin, pirrolnitrin, fenazinok, szideroforok, cianid) (Compant et al. 2005) és enzimek
(celluldz, kitinaz, proteazok, béta-glikanaz) (Hernandez-Leon et al. 2015) termelése révén

vagy akar az aszkospdrakon valo kézvetlen ndvekedésiikkel (Fernando et al. 2007).
2.5.3. Kémiai védekezési lehetoségek

Kiilonboz6 hatasmechanizmust fungicidet alkalmaznak a fehérpenészes rothadassal
szemben Oszi kaposztarepcében, napraforgoban, szojaban, szarazbabban ¢és egyes
z6ldségekben (Bailey et al. 2000, Budge & Whipps 2001), amelyek hasznalata hatékonyan
csokkentik a kérokozd okozta sulyos termésveszteséget (Morrall & Dueck 1982).

Egy kutatds azt mutatta, hogy a karbendazim hatéanyaggal végzett magkezelés
sikeresnek bizonyult a kérokozé csokkentéseben (Sharma et al. 2011). Az emlitett
hatéanyagot Magyarorszagon allomanykezelésekben hasznaltak, viszont az engedélye 2013-
ban lejart. Magyarorszagon jelenleg nincsenek csavazészerként hasznalhato készitmények
az Oszi kaposztarepcében eléfordulo S. sclerotiorum ellen (Nébih Novényvéddszer
adatbazis, 2023).

Az 0Oszi kaposztarepcében a fungicides kezeléseket gyakran a teljes viragzésban
alkalmazzak, ezzel megakadalyozva a fehérpenészes rothadas fertézését. Mivel a korokozo
a lehullott, eloregedd szirmokat fertézi meg elsdként, amelyek a levél honaljara esve a szar
fertézéséhez vezethetnek, igy a korokozo ellen megel6z6 védelmet alkalmazunk (Kutcher &
Wolf 2006). A fungicidek alkalmazasa azon tul, hogy koltséges eljaras, egyre kevesebb

szamU hatéanyag all rendelkezésre, amely komoly kihivast jelent a termel6k szamara.
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Raadasul a gombaol6 szerekkel szembeni rezisztencia kialakuldsa sem elhanyagolhat
gondolat (Grossen et al. 2022). Magyarorszagon jelenleg a kovetkezé hatdéanyagokkal
vegezhetlink fungicides kezelést a fehérpenészes rothadassal szemben: azoxistrobin,
difenokonazol (feltételesen engedélyezettek), boszkalid, folpet, flopiram, protiokonazol és

tebukonazol (Nébih Novényvéddszer adatbazis, 2023).

2.6. Oszi kdposztarepcében eldforduls kiilonbiézé Sclerotinia sclerotiorum torzsek

Szamos kutatdsok leirtak a S. sclerotiorum torzsek populacidszerkezetét kiilonb6zé
gazdaszervezeteken és foldrajzi régiokbol. Ezek a kutatasok arrél szamoltak be, hogy a S.
sclerotiorum populacioja tobb regidban talnyomorészt klonélis volt és ritkan keresztez6d6
(Dunn et al. 2017, Kohli és Kohn 1998, Sexton és Howlett 2004). A S. sclerotiorum esetében
a klonalitas kialakuldsa foként az aszkosporak Onmegtermékenyitéssel torténd ivaros

szaporodasanak koszonhetdé (Kohn 1995).

A S. sclerotiorum ellentétben sok gombafajjal, taxonémiailag jol meghatarozhaté szdmos
kritérium alapjan, beleértve a morfologiai jellemzoket (Kohn 1979, Willets & Wong 1980)
az izoenzimeket (Kohn 1979, Willets & Wong 1980) és a nukleinsav szekvencia alapl
csoportositast (Kohn et al. 1988). A kozmopolita eloszlasu és széles gazdaszervezettel
rendelkezd nekrotrof korokozd magas szintli fajon beliili fenotipusos variabilitdst mutat (Le

Tourneau 1979, Purdy 1979).

A fajon belilli csoportositds racionalis, szisztematikus meghatarozésa olyan tényezok
alapjan, mint a patogenitas, virulencia vagy a foldrajzi eloszlas, nehéz volt. Ez részben a
vizsgalati eljarasokkal kapcsolatos problémak miatt volt, de hidnyoztak olyan fiiggetlen
kritériumok is, mint a micélium (vegetativ) inkompatibilitas vagy a molekularis-genetikai
markerek, amelyekkel jellemezni lehetne a fajon beluli heterogenitast. A heterogenitas
azonositasa utan a csoport definidlhatd, és ezeknek a csoportoknak a fenotipusai, példaul az

agresszivitast és a gazda specifikussagat befolyasol6 tényezok leirhatok (Kohn et al. 1991).

Agrondmiai szempontbdl fontos a korokozd genetikai diverzitasanak és korfolyamatanak
megértése a betegségkezelési stratégiak fejlodésében, annak érdekében hogy hatékonyan
tudjunk ellene védekezni megfeleld fajtavalasztassal és novényvédod szerekkel (Renuka et
al. 2013). A populécidkon belili nagyfoku genetikai sokféleség miatt a S. sclerotiorum
korokozoval szembeni betegségrezisztencia kifejezdédése kiilonb6z6 gazdandvényeken a

korokozé torzsétdl fiigghet (Li et al. 2008). A genetikai elemzesek kimutattak, hogy a S.
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sclerotiorum torzsei homogének, korlatozott variabilitissal a 18S és 28S rDNS régidkban
(Kohli et al. 1995). A S. sclerotiorum populécidgenetikai szerkezetének részletes elemzése
elésegiti a szklerotinias betegséggel szemben rezisztens repcefajtak kifejlesztését (Yu et al.
2020).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A szkleréciumok begyiijtési helyszinének és terlletének bemutatasa

Az 06szi képosztarepce szarakbol izolalt szklerociumok a 2021-es, illetve a 2022-es
betakaritdsi ~ évbOl  szarmaznak. = Mindkét  évben  ugyanazon  telepiilésrdl,
Répceszentgyorgyrdl gylijtdttem be a S. sclerotiorum koérokozdval fertdzott repceszarakat.
Répceszentgyorgy az ausztriai hatartél 45km-re talalhatd, ezen kiviil 25 km-re talalhat6 a
telepiilést6l Szombathely és 15 km-re pedig Sarvar (1. dbra). A 2021-es évben 3,83 ha-os
tertiletrél, mig a 2022-es évben 5,9 ha-os teriiletrdl szarmaztak a szkleréciumok, tovabba

ezen két teriilet egymastdl 100 méter tavolsagra helyezkedtek el (2. dbra).

D T e T
REPCESZENTGYORGY ™

= A VR

-

1 2021-ES EV BEGYUJTESI HELY

2. abra: A Sclerotinia sclerotiorum korokozoval fert6zott repceszarak begytijtési helye
(forrds: www.google.com/maps)
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3.2. A szklerociumok begyiijtési helyszinének éghajlati és teriileti adottsagai

A két vegetacids idoszak havi kozéphomérséklete €s havi csapadékmennyisége kozott
észrevehetdek a kiilonbségek. A 2021/22-es vegetacoban februartol aprilisig atlagban 1,7°C-
kal alacsonyabb volt a havi kozéphémérséklet, valamint aprilistol juliusig atlagban 2,3°C-
kal volt magasabb. Az elsé vegetacids id0szakban dsszesen 610 mm csapadék hullott, mig a
masodik vegetacios iddszakban jelentdsen kevesebb (106 mm csapadékkal), amely eltérd

eloszlasu is volt (3. abra és 4. abra).
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3. abra: 2020/2021-es vegetacios iddszak havi csapadékmennyiségei €s

kozéphomérséklete (sajat szerkesztés, forras: met.hu)
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4. abra: 2021/2022-es vegetacios idoszak havi csapadékmennyiségei és

kozéphomérséklete (sajat szerkesztés, forras: met.hu)
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3.3. Kisérleti téren torténd agronomiai és novényvédelmi kezelések

A kisérleti tériileten mindkét vegetaciot tekintve tavaszi arpa volt az eldvetemény. Az
elévetemény betakaritasat kovetden tarcsdzasra keriilt sor mindkét vegetacioban, amelyet
kozépmély-lazitas kovette. Alapmiitragyaként a 7:21:21 hatdéanyagi komplex mutragya lett
kijuttatva (mindkét évben), amelyet magagykészitéssel dolgoztunk be. A 2020-as évi vetés
szeptember 1-én, és a 2021-es évi vetés augusztus 31-én tortént. A vetés soran 15 cm
sortavolsagra, 3-4 cm mélységre és 2,8 kg/ha vetésnormaval vetettiik el a Cristal hibridet
mindkét vegetacioban. A vetdmagot Lumigen (Integral Pro (Bacillus amyloliquefaciens),
Lumiposa (ciantraniliprol), Lumibio Kelta (biostimuléator)) csavazasi technologiaval
kezelték, amely véd a talajbdl fert6zo csirakori korokozokkal, a korai kartevokkel szemben,
illetve segiti a gyors, egyenletes kelést és véd a kifagyas ellen. A Cristal hibrid kivalo
terméshozamu és j6 hozamstabilitast hibrid, amely kozépérésii kategoriaba tartozik és a
koérokozokkal szemben jo ellenallésaggal rendelkezik. A 2020/21-es és a 2021/22-es
vegetacioban tobb alkalommal végeztiink fungicides névényvédelmi kezeléseket, amely
soran az alabbi készitményeket alkalmaztuk: Caramba Turbo (mepikvat-klorid,
metkonazol), Magnello (difenkonazol, tebukonazol), Teson (tebukonazol), Pictor
(dimoxistrobin, boszkalid). A 2. tdbldzat a minkét évi vegetacids 1ddszak agrondmiai és

ndvényvédelmi kezeléseket mutatja be.
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2. tablazat: A 2020/21-es és 2021/22-es vegetacids iddszak agrondmiai és novényvédelmi

kezelések

2020/2021-es vegetacios idoszak

2021/2022-es vegetacios idoszak

Eszkdz/ Dozis, Eszkoz/ Dozis,
Miivelet Idépont mérték- | Idépont meérték-
anyag . anyag 5
egység egyseg
, Cristal 2,8 Cristal
Vetés 2020.09.01. hibrid kg/ha 2021.08.31. hibrid 2,8 kg/ha
Runway 1,51/ha Butisan 2,51/ha
2020.09.16. complete
. Pantera 1l/ha | 2021.09.15. Pantera 11/ha
Noveny- Caramba
védoszeres turbo 11/ha Fendona 0,1 1/ha
kezelés 2020.10.01. Caramba
Fendona 0,11/ha 11l/ha
2021.10.08. Turbo
Mospilan 0,2 kg/ha
Tapanyag- 2021.02.15. Pétis6 27% kz(;l?a 2022.02.17. Pétis6 27% 300 kg/ha
Kijuttatas 2022.03.24. Répce kén 6 I/ha
L 2021.02.26. Fendona 0,11/ha Teson 11/ha
Novény- 2022.03.24.
védészeres Magnello 0,8 I/ha Blade 0,2 kg/ha
kezelés 2021.03.26. Fitohorm 7 ha
Turbo Kén
2021.04.01. Pétis6 27% k3(/)ﬁa 2022.03.30. Pétis6 27% 300 kg/ha
Tépanyag- - g
Kijuttatas Fitohorm
2021.04.10. Turbo 8 I/ha
Nitrogén
Novény- 017
véddszeres 2021.04.10. Avaunt I/ha 2022.04.09. Mospilan 0,2 kg/ha
kezelés
Fitohorm .
Aktiv 5 kg/ha | 2022.04.00, ~itohorm 31/ha
y oy Bor
kesertiso
2021.04.12. Fitohorm 41/ha
Tapanyag- Turbé Kén
kijuttatas Wuxal 2 1/ha
Boron Plus
Fitohorm
2021.05.03. Aktiv 6 kg/ha
kesertiso
Noveny- Picasso 0,4 l/ha Mospilan 0,2 kg/ha
édo 2021.05.03. 2022.05.009.
Ezzglsézseres Proteus 0,6 I/ha Pictor 0,5 I/ha
TApanvad- Fitohorm
k..p yag / 2022.05.09. Aktiv 6 kg/ha
ijuttatas .
kesertiiso
Betakaritds | 2021.07.02. 2022.07.01.
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3.4. Sclerotinia sclerotiorum altal fertozott oszi kaposztarepce szdarak begyiijtése

A 2020-as €s 2021-es évben az 6szi kaposztarepce tablarol kozvetleniil betakaritas elott a
tablan atloban haladva vizualis értékelés alapjan gytjtottem be 20 fert6zott repceszarat. A
vizualis értékelés soran a korokozo okozta szartd- és szarkozépen kiakalul tipikus tiineteket
vettem figyelembe (5. dbra), de a biztos azonositds végett minden tiinetet mutatd szarat
kettévagtam és azon szarakat gylijtottem csak be, amelyekben/amelyeken a korokozo
kitartoképletei is megjelentek. A szarakat kiilon- kiilon papirzacskdba helyeztem és egyedi

azonositoval lattam el.

5. abra: Sclerotinia sclerotiorum altal fertdzott 6szi kaposztarepceszar (sajat felvétel)
3.5. Tiszta Sclerotinia sclerotiorum torzsek eldallitdsa és jelilése

Az 0Oszi képosztarepce szarakat a Magyar Agrar -és Elettudomanyi Egyetem
Novényvédelmi Intézet (GO6dolldi campus) laboratdoriumaba széllitottam, amelyeket
felvagva minden szarbol legalabb 4 szklerociumot emeltem ki. A szklerociumokon feliileti
fert6tlenitést végeztem 2 %-os natrium-hipoklorit oldattal, majd azokon tobbszori steril
vizes Oblitést végeztem. Az ugyanazon szarbol kiemelt szklerociumokat egy 90 mm
atméroju Petri-csészére, PDA taptalajra helyeztem.

A PDA (burgonya dextrdéz agar) taptalajt ugy készitettem, hogy 1 liter csapvizben
megféztem 200 g burgonyat, majd atszlirtem €s hozzdadtam 20 g gliikozt és 20 g agart. Az
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igy kapott keveréket autoklavban sterilizaltam. Vegiil, miutan kehiilt, hozzdadtam 100 ppm
kloramfenikolt és szétontdttem Petri-csészékbe steril koriilmények kozott.

Ezen tenyészeteket 20°C-on, sotétben 5 napig inkubaltam. A kifejlett torzseket tiszta
tenyészetbe hoztam ¢€s oltdkacs segitségével a gomba hifacsticsat PDA taptalajra helyeztem.
A tiszta tenyészeteket ujabb 5 napig inkubdltam 20°C-on és azokat az aldbbiak szerint

jeldltem (3. tabldzat).

3. tablazat: A 2021-es és 2022-es €vbol izolalt Sclerotinia sclerotiorum torzsek jelolése

2020-as évhdl szdrmazo torzsek 2021-es évbdl szdarmazo torzsek
3Hla 1b
3H1c 2+
3H3b 3
7Hla 4/1
7H1b 4/2
7H1c 5+/1
7H2a 5+/2
7H2b 6
TH2c 7a
7H3a 7b
7H3b MIX1/1
7H3c MIX1/2
MIX2/1
MI1X2/2
MIX3/1
MI1X3/2
MIX4/1
MIXA4/2
MIX5/1
MIX5/2

A torzsek hosszu tavu tarolasa tenyészet formdban, steril paraffin olajjal fedett ferde-

agaron, szintén PDA-taptalajon, 5°C-on tortént.
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3.6. A micélialis kompatibilitas vizsgalata

A micélium kompatibilitasi vizsgalatokat Kohn és munkatarsai (1991) modszerei alapjan
végeztem el. A vizsgalt tiszta tenyészetbe hozott torzsekbdl dugofurd segitségével korongot
vagtam ki, majd harom kiilonb6z6 torzset egy 90 mm Petri-csészére, PDA-taptalajra
helyeztem. Mind a két évben a leoltdsokat ugy végeztem el, hogy az azonos évbdl szarmazé
torzseket minden lehetséges kombindcioban elvégeztem. A micélium kompatibilitasi
vizsgalatokat az alabbiak szerint értékeltem:

e Ha a telepek egybe tudtak néni ugy, hogy egy telepet alkottak, akkor a kapcsolat
kompatibilis, és a torzsek azonos micélidlis kompatibilitasi csoportba tartoznak (6.

abra).

6. abra: Kompatibilis torzsek k6zos PDA taptalajon
e Ha a telepek kozott, a taldlkozasi zondban a hifak egy része elhalt, és ezek kozott
megfeleld (jol lathatd) hatarvonal képzddott, akkor a torzsek inkompatibilisek (7.

dbra).

7. abra: Inkompatibilis torzsek kozos taptalajon
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3.7. Az agresszivitas meghatérozasa

Az S. sclerotiorum agresszivitasi vizsgalatait laboratoriumi korilmények kozott
végeztem. A vizsgalathoz két kiillonbozo tipusi magot hasznaltam, a fungicides csavazdszer
hatasanak kikiiszobolése érdekében: az Architect 6szi kaposztarepce fémzarolt vetdmagot €s
az errél szarmazod (el6z6 €vi) betakaritott termést. A betakaritott termés genetikailag mas
mint az eredeti vetdmag, a genetikai anyag nem homogén, és emiatt eltéré lehet a S.
sclerotiorum kérokozoval szembeni fogékonysaga. Minden torzs esetében egy ismétlésben
15 novényt vontam be a kisérletbe. A fungicides csavazoszert a vetOmag feliiletérol
detergens szer segitségével eltavolitottam, ezutan kétszer desztillalt viz segitségével
atmostam. A vetémagon, illetve a termésen is ezutan feliileti fertdtlenitést végeztem, gy,
hogy 10 percig 10%-o0s natrium-hipoklorit oldatban 4ztattam a magokat. A magokat ezt
kovetden kétszer desztillalt vizzel mostam &t és késdbb szilir6papiron szaritottam. Ezt
kovetden a magokat 20-25°C-on taroltam két napig. A fertdzéshez minden térzsbdl 5 mm-
es micélium korongokat vagtam ki, amelyet a csiranovény hypokotil részére helyeztem. Az
inokulalt névényeket 7 nap utan vizualis megfigyelés alapjan értékeltem az alabbi bonitalasi
skala szerint: 0 - a csirandvényeken egyaltalan nem alakult ki fert6zés (8. abra), 1 - a
micélium korong alatt 1athat6 a barnulés a fiatal névényen, de nem terjed tovabb (9. ébra), 2
- a micélium korong alatt lathato a barnulés a fiatal ndvényen, a micélium tovabb terjed de
nem pusztult el az egész csirandveény (10. abra), 3 - a micélium teljesen elfedi a csirandovényt,

¢és az egész noveény elpusztult (11. abra).

8. dabra: A vizsgalt csirandvényeken nincs fert6zés (0)
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11. abra: A micélium ellepte a csirandvényeket, €s a gyokerek elpusztultak (3)
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3.8. Eredményekhez alkalmazott statisztikai modszerek

A kapott eredményeket Excel programban értékeltem ki. A 2020-as és 2021-es évi
agresszivitasi eredmények statisztikai elemzéséhez a PAST program segitségével
egytényezOs variancia analizist (ANOVA) és a paronkénti Osszehasonlitdshoz Thukey-
tesztet végeztem. Majd a kilonbségek megallapitdsdhoz az 5%-0s kiiszobértéket vettem
figyelembe (Baréath et al. 1996).
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK
4.1. A micélialis kompatibilitas értékelése

A micélidlis kompatibilitas vizsgalat a 2021-es évbodl szarmazd 12 S. sclerotiorum torzs
kozott és a 2022-es évbol szarmazo 20 S. sclerotiorum torsz kozott a kapcsolat jellege
értelemszeriien azonosithato volt: az inkompatibilis kapcsolatok esetében a két telep kozott
a micélium evidensen kiritkult, a kompatibilis torzsek telepei azonban teljesen egymasba

szovodtek.

A kisérletemben a mindkét €vbol szarmazd S. sclerotiorum mindegyik torzset
mindegyikkel szemben leoltottam, igy a 2021-es évbdl szarmazé toérzseknél 66 egyedi torzs
par és a 2022-es évbol szarmazd torzseknél 190 egyedi torzs par kozotti kompatibilitasi

viszonyokat 7 nap elteltével értékeltem, amelyeket a 4. és az 5. tablazat szemlélteti.

4. tablazat. A 2021-es évbol szarmazo torzsek micélialis kompatibilitasa

Jelmagyarazat: rézsaszin = az adott két torzs kozott a kapcsolat kompatibilis; zold = az adott két torzs kdzott

a kapcsolat inkompatibilis.
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A 2021-es évben kialakitott torzs-parok kozott 45 ,,parositas” mutatott kompatibilis
kapcsolatot és 21 inkompatibilis, illetve az dsszes vizsgalt torzs kompatibilis volt legalabb

harom masik torzzsel. Mindossze egy torzs, a 3HIc csak harom masik torzzsel volt
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kompatibilis. Kiemelendd azonban két torzs (7H1b, 7H3a), amelyek ugyanebben az évben
vizsgalt 10 masik torzzsel kompatibilisnek mutatkozott. A 7H1b torzs a 3H1C torzzsel, mig
a 7H3a torzs a 7H2b torzzsel nem volt kompatibilis. Mig a 3H1c térzs mutatott a legtobb
torzzsel szemben inkompatibilis kapcsolatot és csak a 7H3a, 7H3b, és 7H3 ¢ torzzsel mutatott

csak kompatibilis kapcsolatot.

5. tablazat: A 2022-es évbol szarmazo torzsek micélialis kompatibilitasa

Jelmagyarazat: rozsaszin = az adott két torzs kozott a kapcsolat kompatibilis; zold = az adott két torzs kozott
a kapcsolat inkompatibilis.
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A 2022-es évben vizsgalt torzseknél 79 torzs-par alkotott kompatibilitast és 111
inkompatibilitast és az ebben az évben vizsgalt torzsek legaldbb 6t masik torzzsel voltak
kompatibilisek. A vizsgalt torzsekbdl a 7a és a 7b torzs 14 masik vizsgalt torzzsel nem
alakitott ki kompatibilis kapcsolatot. Ezen tdérzsek hasonlonak bizonyultak mivel
kompatibilis kapcsolatot alakitottak ki egymassal, tovabbé a 6, MIX 3/1, MIX4/1 és MIX4/2
torzzsel. Tovabba a MIX 3/1 torzs pedig szamos masik torzzsel kompatibilis kapcsolatot

alakitott ki (kivétel: 1b és 7b torzzsel).

Annak ellenére, hogy a torzsek kozott a kompatibilis és nem kompatibilis kapcsolatok
pontosan meghatarozhatdak voltak, nem lehetett Oket egyértelmiien kategorizalni micélilis
kompatibilitasi csoportokba (pl. A és B torzsek kompatibilisek, B ¢és C torzsek
kompatibilisek, de A és C torzsek nem kompatibilisek). Ez arra utalhat, hogy két torzs
micélidlis kompatibilitasat szamos tényezd befolydsolhatja, amelyek minden torzs esetében

eltéroek lehetnek.

4.2. Az agresszivitas ertékelése

A vetémagon vizsgalt agresszivitasi értékek az elsd vizsgalt évbol szarmazo torzsek nem
mutattak olyan széles skalat, mint a masodik vizsgalt évbol szarmazok. A 2021-es évbol
szarmazo torzsek koziil a 7H3c tdrzs mutatta a legkisebb értéket (atlagosan 0,7 agresszivitas
mértéke), mig a 2022-es évbdl szdrmazok koziil a 1b torzs mutatta (atlagosan 0,1
agresszivitas mértéke). A legnagyobb érték az elsé €vbol szarmazok kozil a 7TH2a térzsre
(atlagosan 2,966 agresszivitas mértéke) volt jellemzd, mig a masodik évbol szarmazok koziil

a 2+ és a MIX3/2 torzset (4atlagosan 3 agresszivitas mértéke, azaz minden novény elérte a

rrrrr

A vizsgalt torzsek agresszivitdsi mértékéi kozott szdmos esetben szignifikdnsan
kiilonbdség volt megfigyelhetd. Kiemelendd a vetdmagon végzett agresszivitasi vizsgalatok
koziil az 1b torzs, amelynél mindkét vegetaciot tekintve a legkisebb agresszivitds volt ra
jellemzd és ez szignifikansan is kisebb volt a mindkét évben vizsgalt sszes torzzsel szemben
(p=0,00) (kivétel 7H3c torzs). A 7H3c torzs, amely szintén szinte az dsszes torzzsel szemben
szignifikansan kisebbnek bizonyult (p<0,01), azonban nem volt szignifikans kapcsolat az 1b

torzs és a 5+/1 torzs kozott (12. abra).
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12. abra: A vizsgiélt S. sclerotiorum torzsekkel fertdzott vetdmag csirandvényeinek

agresszivitasi mértéke
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A termésen vizsgalt agresszivitasi mértékek kozott (hasonldan a vetdmaghoz) az elsd
vizsgalt évbol szarmazo torzsek nem mutattak olyan széles skalat az agresszivitasi szinten,
mint a masodik vizsgalt évbol szarmazok. A legnagyobb agresszivitasi szinttel a 2021-es
€évbol szarmazo torzsek kozil a 7H1b torzs (atlagosan 2,866 agresszivitas mértéke
rendelkezett, mig a 2022-es évbdl szarmazok koziil a MIXS/1 torzs (4tlagosan 2,766
agresszivitas mértéke). A legkisebb értéket az elsé évben a 7Hla torzs esetében kaptam,
amely atlagosan 1,4 érték volt a bonitalasi skalan. A masodik vizsgalt évbol szarmazo torzsek
koziil az 1b torzset jellemezte a legkisebb agresszivitasi érték, mivel atlagosan 0,4 volt az

agresszivitas mértéke.

A statisztikai elemzés sordn az agresszivitasi szint értékelése a vetdmagon szamos térzs
esetében szignifikdnsan kiilonbozott. Hasonléan a terméshez, ebben az esetben is
kiemelend6 az 1b torzs, amely szignifikansan kisebb agresszivitési szinttel rendelkezett a
tobbi vizsgalt (mindkét vizsgalt évet tekintve) torzshoz képest (p=0,00). Tovabba
kiemelendé a 5+/1 és a MIX 1/1 torzsek, amelyek hasonld agresszivitdsi szinttel
rendelkeztek. Az 5+/1 torzs és a 7TH1a, MIX1/1, MIX1/2, MIX2/2 torzsek kozott nem volt
szignifikans kapcsolat. A MIX 1/1 torzset tekintve pedig nem volt kimutathaté szignifikans
kiilonbség a 7H1a, 5+/1, 5+/2, MIX1/2 térzsekhez képest (13. abra).

28



MIX5/2
MIX5/1
MIX4/2
MIX4/1
MIX3/2
MIX3/1
MIX2/2
MIX2/1
MIX1/2
MIX1/1

7b
Ta
6
5+/2

2022-es évbdl szarmazo torzsek

5+/1
4.2
41

2+

1b
TH3c
7H3b
TH3a
TH2c
7H2b
TH2a
TH1c
7H1b
THla
3H3b

2021-es évbdl szarmazo torzsek

3H1c
3H1la

05

abcd
abcd
abcd
efg
ab
a
1 abcdh

cdhiklmnop
abcdhiklm

i abc

ikimnopq
eiknopq

i abcdh

abcdhikimno
abcdiln
dhiklmnop
fg
efg
bedhikimnop
abcdhlm
abcdhiklmno
f
efgq
hkmop
€gpq
iklmnopq
abcdhiklmno
bedhiklmnop
abcdh
abcdh

enopq

1 15 2 25 3 35

Agresszivitas mértéke (atlag+SD)

13. abra: A vizsgalt S. sclerotiorum torzsekkel fert6zott termés csirandvényeinek

agresszivitasi mértéke
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Az Osszes tOrzs atlagos agresszivitasi mértéket vetdmag és termés csirandvényeken
Osszehasonlitva, észrevehetd hogy helyenként nagy volt az eltérés mindketté csirandvény
tipusnal (14. abra). A vetomagbdl, illetve a termés magbol fejlodott csirandvények egyes
torzsekkel szemben nagyon eltéréen reagaltak. Voltak olyan torzsek, amelyek
csirandvényeket kevésbe tudtak megfertézni, viszont nagyon erds fertézést okoztak a termés

csirandvényein (7H1b, 7H2b, 7H3c, 1b, MIX4/2).

A 2022-es torzseknél, a 7a és a 7b torzseknek volt legtobb inkompatibilis parjuk (11 par),
¢s a MIX3/1 alegkevesebb (2 par). Ellentétben a kompatibilitasi eltérésekben, ezek a torzsek
hasonlé agresszivitasi mértéket fejeztek ki mindkét csirandvény tipuson (7a torzs vetdmag
esetében atlagosan 2,43, termésnél atlagosan 2,66 az agresszivitas mértéke; 7b torzs vetdmag
esetében atlagosan 2,70, termésnél atlagosan 2,40 az agresszivitds mértéke; MIX3/1 torzs

vetdmag esetében atlagosan 1,90, termésnél atlagosan 2,06 az agresszivitds mértéke).

Erdekes, hogy a 2021-es évbél szarmazé 7H1b és a 7H3a torzsek, amelyek ugyanazon
€vbol szarmazo szamos torzzsel kompatibilis kapcsolatot alakitottak ki, ezzel ellentétben az
agresszivitasuk eltért. A 7H1b torzs a termés csirandvényein nagy agresszivitast mutatott
(atlagosan 2,86 agresszivitas mértéke), viszont a vetémag csirandvényein az agresszivitasi
mérték 1ényegesen kisebb volt (4atlagosan 1,93 agresszivitds mértéke). Ezzel ellentétben, a
7H3a torzs agresszivitasi mértéke mindkét csirandvény tipusnal kiemelten nagy volt
(vetdmagnal atlagosan 2,86 agresszivitds mértéke, termésnél atlagosan 2,83 agresszivitas
mérteke). Tovabba a 2021-es évboil szarmazo 3H1c torzs, amelynek csak harom kompatibilis
torzs-parja volt, nagy agresszivitast mutatott mindkét csiranovény tipusnal, hasonlo atlagos

értekekkel (vetdmagnal atlagosan 2,93, termésnél atlagosan 2,80 agresszivitas mértéke).

A 2022-es torzseknél, a 7a és a 7b torzseknek volt a legtobb inkompatibilis parjuk (11
par), és a MIX3/1 a legkevesebb (2 par). Ellentétben a kompatibilitasi eltérésekben, ezek az
torzsek hasonld agresszivitasi mértéket fejeztek ki mindkét csirandvény tipuson (7a torzs
vetOmag esetében atlagosan 2,43, a termésnél atlagosan 2,66 az agresszivitds mértéke; 7b
torzs vetdmag esetében atlagosan 2,70, a termésnél atlagosan 2,40 az agresszivitas mértéke;
MIX3/1 torzs vetdmag esetében atlagosan 1,90, termésnél atlagosan 2,06 az agresszivitas

mértéke) (14. abra).
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérletem eredményei szerint a micélidlis kompatibilitas vizsgélatdban, a 2021-es
torzseknél nagyobb volt a kompatibilis torzs-parok ardnya (68,18%), mint a 2022-es
torzseknél (41,58%). Mivel az egymast kovetd évekbdl szarmazd S. sclerotiorum torzsek
egyazon teriileten termesztett 6szi kaposztarepcébdl lettek begytijtve, egyértelmii, hogy a
koérokozéd populacidja az emlitett évekbdl jelentésen mas heterogenitassal rendelkezett. A
torzsek kozotti diverzitds a genetikai rekombinaciok megndvekedett eléfordulasat
tikkrozheti, amely a masodik évbdl szarmazod torzsek esetén 26,6 %-kal kisebb torzsek
kozotti micélidlis kompatibilitassal jart. Az Osszes torzs atlagos agresszivitasi mértéket
vetdmag €s termés csirandvényeken Osszehasonlitva, észrevehetd hogy helyenként nagy volt
az eltérés mindkettd csiranévény tipusnal. A vetOdmag csirandvényeknél (legtobb torzs
esetében) kiemelten nagy volt az agresszivitas mértéke (atlagban 2,5 felett), ami arra utal,
hogy a vizsgalt vetdémag az évek soran fogékonyabb lett a korokozdval szemben.
Eredményeim szerint, a vizsgalt torzseknél nem allapithatdé meg egyértelmiien az

Osszefiiggés a micélidlis kompatibilitds és az agresszivitas kozott.

Zandoki (2007) szerint, aki elsoként vizsgdlta a Magyarorszagrol szarmazo S.
sclerotiorum torzsek micélidlis kompatibilitdsdt, Magyarorszagon sok micélialis
kompatibilitasi csoport (MCG) fordul eld. Az én kutatasom sordn nem lehetett egyértelmiien
csoportositani a torzseket MCG-ba. Kutatdsa soran eléfordultak olyan Magyarorszagrol
szarmazo torzsek, amelyek kiilfoldrél szarmazd torzsekkel is azonos kompatibilitasi
csoportba tartoztak, ami arra utal, hogy egyes, széles korben elterjedt torzsek jelen vannak
Magyarorszagon is. Ez mellet megallapitotta (hasonldan az altalam kapott eredményekhez),

hogy a kompatibilitasi csoportok és az agresszivitas kozott nem mutathatd ki 6sszefliggés.

crer

orszagokban is elvégezni, és az eredményeket Osszehasonlitani hasonléan Kull és
munkatarsai (2004) kutatasahoz, a korokozo populécié monitorozasa érdekében. A szerzdk
kiilonbségeket azonositottak Agrentin, USA-1 DeKalb és Watseka (Illinois allam) szo6ja
termesztési teriiletekrél szarmazo torzsek, valamint kiilonbozé termoteriiletekrdl és
kultirdkbol szarmazod ,,vegyes csoport” torzsei kozott. A széles korben elterjedt MCG-k
variabilitdst mutattak az agresszivitas terén. A DeKalbbol és Watsekabol szarmazo egyes

MCG-ok kiilonboztek a torzsek agresszivitasaban.
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Yousef és Ghosta (2015) 223 S. sclerotiorum torzset gylijtotték be Urmia varos (Iran)
kiilonbozo teriileteirdl. A kisérlet eredményei azt mutattak, hogy az urmiai kaposztafoldekrol
nyert torzsek kozott magas volt a micélidlis inkompatibilitds mértéke. A vizsgalt torzsek
agresszivitasa igen eltéré volt, hasonloan az altalam kapott eredményekhez. Nem volt
Osszefliggés a torzsek agresszivitasa, az MCG-k ¢és a torzsek begylijtési helye kozott, azaz a
torzsek agresszivitasa eltérd volt a csoportokon beliil és kozott. A micélium-inkompatibilitas
magas szintje ennek a kérokozonak a genetikai heterogenitasat jelzi, €s ezt figyelembe kell

venni a ndvényvédelmi stratégidk soran, kiilonos tekintettel a rezisztens fajtak valasztasaban.

Laboratoriumi vizsgalataim soran €n is hasonloan azt tapasztaltam, hogy a 2022-es évbol
szarmazo torzseknél nagyobb volt a micélidlis inkompatibilitas mértéke mint az el6z6 évbol
szarmazoknal, valamint hogy az agresszivitds mértéke vetdmag és termés csirandvényeken

eltérd volt, igy én se talaltam Osszefiiggést a két tényezo kozott.

Eredményeimmel ellentétben, Kohn (1995) kanadai vizsgéalatainak eredményei azonos S.
sclerotiorum klonokat mutattak ki 2000 km-es tavolsagig. Ez Osszefiigghet azzal, hogy
Kanadédban az 6szi kaposztarepcét tobb évtizede extenziv teriileteken termesztik, emiatt
folyamatos a fert6z6 anyag képzése és jelenléte, ami elsegiti a korokozo terjedését nagyobb
tavolsagokra (Kohn 1995). Eredményeim szerint, a korokozo populacidja a vizsgalt

termdOteriileteken mindkét évben nagy heterogenitassal rendelkezett.

Mas szerzok eredményei is ellentmondasosak, mivel Durman és munkatarsai (2001)
Argentinaban végzett vizsgalatok alapjan nem taléltak szignifikdns kiilonbséget a sz6jarol
és napraforgordl szarmazo 160 korokozd torzs agresszivitasban, illetve Atallah és
munkatarsai (2004) nem allapitottak meg szignifikdns kiilonbséget a 35 észak-amerikai
torzsek agresszivitasban burgonyan. Ezzel szemben Kull és munkatérsai (2004) arrol
szamoltak be, hogy az agresszivitis valtozott az Eszak- és Dél-Amerikai kiilonbozé
termoOteriiletekrél szdrmazd torzsek ¢és azok kompatibilitdsi csoportjai kozott, ami

megegyezik a sajat eredményeimmel.

A két vizsgalati évben (2021-es és 2022-es) végzett kisérleteim eredménye alapjan arra a
kovetkeztetésre jutottam, hogy a S. sclerotiorum toérzsei micélialis kompatibilitdsa mindkét
évben eltérd volt, tovabba a torzsek agresszivitasa (vetdmag és termés csirandveényein is)
kiilonbozd értékeket mutatott (a vetdmag jobban ellenalt a fertdzésnek), ami arra is utalhat,

hogy a szklerdciumok kiilonb6z6 gazdandvényekbdl szarmaznak, illetve hogy egyes torzsek
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az adott teriileten (éghajlati adottsagok, talaj adottsagai és mikrofloraja) jobban tudnak

érvényesiilni.

Eredményeim kiemelten fontosak lehetnek a S. sclerotiorum populécioszerkezetének és
virulencidjanak megismerésében, hiszen elényods informacioként szolgal a korokozo elleni
védekezési stratégidk kialakitasaban. A védekezési stratégidk alatt beleértve az Oszi
kaposztarepce S. sclerotiorum korokozdval szembeni rezisztencia nemesitését, amelyet
folyamatosan fejleszteni kell, és ami jelenleg a legmegbizhatobb védekezési lehetdség. Ezen
tulmenden tovabbi kutatasokra van sziikség, hogy a torzsek kozotti keresztezddés é€s
rekombindcié milyen potencialis hatast gyakorolhat a korokozd kezelésére. Tovabba
javasolnam  kiilonb6zd  kultirndvényekrdl — szarmazd S.  sclerotiorum  tdrzsek
Osszehasonlitasat, igy lehetdség lenne a korokozod populacio diverzitasdnak megismerésére

egyes kulturnovényeken beliil.
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6. OSSZEFOGLALAS

A Sclerotinia sclerotiorum az 6szi kaposztarepce egyik legjelentésebb korokozoja kozé
tartozik vildgszerte. Polifag korokozok kozé sorolhatd, mivel az 0szi kaposztarepce mellet
szamos gazdasagilag fontos kétszikli novényt képes megfertdzni, mint a napraforgot és a
szojat. A korokozé a talajban tobb évig képes fennmaradni kitartoképleteivel, amelyek
els6dleges fertdzési forrasként szolgalnak. Ebbdl kifolydlag a fehérpenészes rothadassal
szemben kiemelt szerepet kap az integralt novényvédelem. A fungicides allomanykezelést a
novények fertézodése elétt kell elvégezni, tovabba az évrdl évre egyre tobb novényvéddszer
visszavonasnak és azok novekvo koltsége miatt a megel6z6 védekezésre nagy hangsulyt kell
fektetni. Megel6z6 védekezésként agrotechnikai modszerek kozul a kérokoz6 gazdandvény
korét figyelembe vevd vetésforgd kialakitasa, tovabba a korokozoval szembeni tolerans
fajta/ hibridek véalasztadsaval csokkenhet6 a fehérpenészes rothadas mértéke. Biologiai
maodszerek kodzil szdmos antagonista gomba és baktérium all rendelkezésre, amelyek kozil
kiemelendé a Coniothyrium minitans gomba, amellyel eredményesen csokkenthet6 a
korokozd kitartoképletei a talajban. Ezen tényezoket figyelembe véve a korokozoval
szembeni védelemben megoldast jelentene a rezisztens fajtak/ hibridek nemesitése, azonban
ehhez szllkség van a korokozé fajon beluli torzseinek feltérképezésére és azok

agresszivitasanak megismerésére.

Ebbdl addddan kutatdsom céljaul tliztem ki, hogy feltérképezem ugyanazon teriileten
eléforduld S. sclerotiorum torzseket, tovabba azok agresszivitasi mértékét. Kisérletem soran
a 2021-es €s a 2022-es €évben Répceszentgyorgyon fertdzott repceszarakat gytlijtdttem be,
amely soran az elsd évben 12 torzset, illetve a masodik évben 20 torzset izoldltam. A
micélialis kompatibilitasi vizsgalatok esetében harom kiilonbozd torzset PDA-taptalajra
leoltottam ¢€s az azonos €évbdl szarmazo tdrzseket minden lehetséges kombinacioban
vizsgaltam (Kohn et al. 1999). Ha a telepek egybe tudtak ndni ugy, hogy egy telepet alkottak,
akkor a kapcsolat kompatibilis, mig ha a taldlkozasi zonaban a hifak egy része elhalt, és ezek
kozott jol lathatd hatarvonal képzddott, akkor a torzsek inkompatibilisnak szamitottak. A
vizsgalt torzsek agresszivitasi vizsgalatait 6szi kaposztarepce fémzarolt vetdmaggal és az
err6l szarmazd (eldzd évi) betakaritott terméssel végeztem. Minden torzs esetében egy
ismétlésben 15 ndovényt vontam be a kisérletbe. A fertdzéshez minden t6rzsbdl micélium
korongokat vagtam ki és a csirandnények hypokotil részére helyeztem. A kisérletet vizualis

megfigyelés alapjan értékeltem bonitalasi skala szerint (0-3 skala szerint).
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A 2021-es évbdl szdrmazd torzseket a 66 egyedi torzs-par kozott 45 par mutatott
kompatibilis kapcsolatot és 21 inkompatibilisat. A 7H1b és a 7H3a torzsek szamos torzzsel
kompatibilis kapcsolatot alakitottak ki. A 2022-es évi izolatumoknal 190 egyedi térzs par
kozott 79 torzs-par volt kompatibilis €s 111 inkompatibilis. A 7a és a 7b torzseknél kiemelten
nagy volt az inkompatibilis parok szdma. Az Osszes vizsgalt torzset nem lehetet
egyértelmiien besorolni micélidlis kompatibilitasi csoportokba. Ez arra utalhat, hogy két
torzs micélialis kompatibilitasat szamos tényezd befolyasolhatja, amelyek minden torzs

esetében eltéroek lehetnek.

A torzsek nagyobb részénél a fertdzés kiilonbozoé mértékben tovabb terjedt, igy ezeknél a
minimalis értékelés atlaga 2 volt: vetdmagnal 20, termésnél 23 torzs. Csak egy torzs, az 1b,
nem mutatott olyan mértékli agresszivitast mint a tobbi torzs, mivel az értékelési atlaga
mindkét csirandvény tipusndl 1 alatt volt. Valamint a 7H3a torzs agresszivitasi atlaga a

vetémagnal szintén 1 alatt volt. A torzsek agresszivitasa tehat rendkiviil kiilonb6zo.

A vizsgalt S. sclerotiorum torzsek micélialis kompatibilitdsa mindkét évben eltérd volt,
tovabba a torzsek agresszivitasa kiilonbozo értékeket mutatott, ami arra is utalhat, hogy a
szklerociumok kiilonb6z6é gazdanovényekbdl szdrmaznak, illetve hogy egyes torzsek az
adott teriileten (éghajlati adottsagok, talaj adottsagai és mikroflordja) jobban tudnak
érvényesiilni.  Eredményeim  kiemelten  fontos lehet a S.  sclerotiorum
populécidszerkezetének ¢és virulencidjanak megismerésében, hiszen az eldnyos
informacioként szolgal a korokozo elleni védekezeési stratégidk kialakitasaban. A védekezési
stratégiak alatt beleértve az 6szi kdposztarepce S. sclerotiorum korokozoval szembeni
rezisztencia nemesitését, amelyet folyamatosan fejleszteni kell, és ami jelenleg a

legmegbizhatobb védekezési lehetdségként szolgélna.
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eredetiségérol

A hallgaté neve: uster Oloa

A Hallgatd Neptun kédja: ~ AEYR VY

A dolgozat cime: Repcecdl 2olatt Jderobinio torzsek oss2ehasondits
iiloolf—‘z;;\abwu\ Viasgalata

A megjelenés éve:

: 5 5 & S fsailh
A konzulens tanszék neve: A Hyenywe v intezet Syent \stuan Cam us, Goddilo
- P

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott zérédolgozal/szakdolgozat/diplomadolgozat/portf(')li(')2
egyeni, eredeti jellegi, sajat szellemi alkotasom. Azon részeket, melyeket més szerzék
munkdjabél vettem at, egyértelmiien megjelsltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valotlant allitottam, tudomésul veszem, hogy a Zarévizsga-bizottsag
a zar6vizsgabol kizar és a ZarOvizsgat csak j dolgozat készitése utan tehetek.

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

Tudomaésul veszem, hogy az Altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotas
felhasznalasdra, hasznositasara a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabélyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata felt6ltésre keriil a Magyar Agrér-
¢s Elettudomanyi Egyetem konyvtari repozitori rendszerébe.

Kelt: GodSlo 2023, &y m&pﬁ‘ s hé QL. nap
J’AZLWJU&(}@’L,

Hallgato 4lairasa

! A megfeleld dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlend.
2 A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendd.
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KONZULTACIOS NYILATKOZAT

KONZULTACIOS

NYILATKOZAT
A skl oloa (név) (hallgatd Neptun azonositéja: AEY B VY )
konzulenseként 9 nyilatkozom arrol, hogy a

zér(')dolgozatot/szakdolgozatot@ﬁgmﬁdoj@é?ot/portf(')li(')‘ attekintettem, a hallgatot az
irodalmi forrasok korrekt kezelésének kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyair6l
tajékoztattam.

A zérédolgozatotfszakdolgozatob@;‘)ilz)rrﬁi(v)!érzgafgt/portfc’)li(’)t a zardvizsgan torténd védésre
@ nem javaslom?. -

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen nem*3
g r —
Kel@: {e’;(\% Ec ﬂQZ@. éy Vv L\c\‘]l s ho O? nap
;. /’
| e

Bels6 konzulens

' A megfelelé dolgozattipus meghagyasa mellett a tobbi tipus torlendo.
2 A megfelel6 aldhuzando.
3 A megfelel6 aldhtzando.
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