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1. A KUTATÁS ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK 

A repce (Brassica napus L.) világszerte az egyik legfőbb olajnövény, melyet jelentős 

területen termesztenek (Brachaczek és mtsai., 2021). Az 1980-as évektől a főbb repcetermesztő 

régiókban – úgy, mint Kanadában, Európában, Kínában, Indiában, valamint Ausztráliában – 

a nagy hozamú hibridek bevezetése az élelmiszeripar és a takarmányozás piacán a repcemag 

előállításának fokozatos növekedését eredményezte. Az 1990-es évektől azonban Európában és 

Ausztráliában a termésmennyiség átlagos növekedési rátája hanyatlani kezdett. Ebben az időben a 

biotikus tényezőkkel szembeni védelem nem volt megfelelő, emellett a repce magas erukasav és 

glükozinolát szinttel rendelkezett, amely mind élelmiszeripari, mind takarmányozási szempontból 

kedvezőtlen volt (Allender és King, 2010; Zheng és mtsai., 2020). 

A nemesítés során ugyan optimalizálták az erukasav és a glükozinolát szintjét, azonban 

ennek következményeképp csökkent a növények ellenállósága a kórokozókkal, többek között a 

plenodómuszos betegség kórokozóival szemben is. Az ellenállóképesség csökkenése miatt 

gyakoribbá vált a kórokozók előfordulása, egyre nagyobb károkat okoztak a repcetermesztők 

számára (Kightley és mtsai., 2012). Egyes feljegyzések szerint a plenodómuszos betegség 

kórokozói világszerte jelentős gazdasági kárt, évente több, mint 900 millió dollár veszteséget 

jelentenek (Fitt és mtsai., 2008).  

A betegségért felelős két kórokozó – a Plenodomus lingam és a Plenodomus biglobosus – 

együttes jelenlétét ezidáig számos európai országban igazolták. Magyarországon a P. lingam-ot 

először 2006-ban írták le (Magyar és mtsai., 2006; Szlávik és mtsai., 2006). Szerbiában, Rimski 

Šančevi közelében gyűjtött repcemintákból 2016-ban Mitrović és mtsai. izolálták a 

P. biglobosus-t. A 2018-ban gyűjtött mintáinkból néhány esetben azonosítottuk a kórokozót, 

amelynek jelenléte Magyarországon korábban ismeretlen volt (Bagi és mtsai., 2020). 

Vizsgálataink során célkitűzéseink az alábbiak voltak: 

- A plenodómuszos betegség kórokozói elterjedtségének feltérképezése hazánkban; 

- A Plenodomus izolátumok fajszintű azonosítása és jellemzése morfológiai, valamint 

tenyészbélyegek alapján; 

- A Plenodomus-fajok megbízható azonosítása molekuláris módszerrel; 

- A Plenodomus izolátumok különböző genomi régiói (teljes ITS régió, az LSU, a β-tubulin-2 

gén, az rpb2 régió, valamint az act1 gén egy szakasza) nukleotid szekvenciájának együttes 

elemzésével a hazai populáció változékonyságának feltérképezése, az izolátumok filogenetikai 

rokonságának feltárása; 
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- Egyéb genomi régiók (avirulencia gén, párosodási típusokat meghatározó gén) molekuláris 

vizsgálata; 

- A P. lingam és a P. biglobosus izolátumok fungicid hatóanyagokkal szembeni érzékenységének 

in vitro vizsgálata sorozathígításos, mérgezett agarlemezes módszerrel. 

2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

A növényi részek gyűjtése és tárolása 

2017 és 2021 között, 10 vármegyéből, az ország 29 településének közeléből, 

a plenodómuszos betegség tüneteit mutató repce leveleket és szárakat, az öt év során összesen 

502 db növényi részt gyűjtöttünk. A tüneteket mutató növényi részeket még a gyűjtés napján az 

egyetem laboratóriumába szállítottuk. A továbbiakban kizárólag azokkal a levél-, 

és szárdarabokkal dolgoztunk, amelyeken a plenodómuszos betegség ivartalan termőtestei, 

piknídiumok képződtek. A felhasznált növényi részeket a konídiumok előtöréséig (maximum 

3 nap) nedves kamrában, természetes megvilágítás mellett, szobahőmérsékleten inkubáltuk. 

A kórokozók izolálása és a tenyészetek fenntartása 

A nedves kamrákban elhelyezett növényi részeken a piknídiumokból sok esetben 

piknokonídiumok tömege tört elő. Goh (1999) módszerét követve láng felett kihúzott 

üvegkapillárissal sztereomikroszkóp alatt a konídiumtömeget leemeltük, majd steril vízbe 

helyeztük. A konídiumszuszpenziót ezután vortexeltük, majd PDA táptalajon szélesztettük. 

A Petri-csészéket 24 ± 1 °C-on, sötétben inkubáltuk, majd 3 nap elteltével a csírázó konídiumok 

hifacsúcsának átoltásával tiszta tenyészeteket hoztunk létre. Az izolátumokat hosszabb távon 

kémcsövekben, ferde agaron, valamint agarlemezeken tároltuk. 

Morfológiai és tenyészbélyegek jellemzése és értékelése, patogenitási teszt 

A két kórokozó piknídiumai morfológiai bélyegeik alapján rendkívül hasonlóak 

(Shoemaker és Brun, 2001; Ghanbarnia és mtsai., 2011). A konídiumok tulajdonságainak 

értékelése alapján a két kórokozó nem különíthető el egymástól, az izolátumok fajszintű 

azonosítása molekuláris módszerrel történt. A konídiumok vizsgálatát 7 véletlenszerűen 

kiválasztott minta/izolátum esetében végeztük el: a konídiumok szélességét és hosszúságát µm 

pontossággal mértük le, valamint a konídiumok alakját és színét jellemeztük. 

Az izolátumok tenyészbélyegeinek vizsgálata során feljegyeztük a tenyészetek alakját, 

színét, szélét, mintázottságát, a színanyag termelődését, a képződött légmicélium mennyiségét, 

valamint a piknídiumok képződését. Azon izolátumok esetében, amelyeknél a konídiumok méretét 
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lemértük, a tenyészetek átmérőjének napi átlagos növekedési ütemét is meghatároztuk 

(mm / 24 h). A tenyészetek tulajdonságait a leoltást követő 28. napon értékeltük. 

Az izolátumok megbetegítő-képességének igazolására a Koch-posztulátumokat követve 

patogenitási tesztet végeztünk, melyhez repce növényeket neveltünk. A repce növényeket, 

valamint a leválasztott leveleiket fertőztük. 

Molekuláris vizsgálatok 

A molekuláris vizsgálatokhoz az izolátumok örökítőanyagát CTAB (cetil-trimetil-

ammónium-bromid) tartalmú puffer segítségével vontuk ki (Maniatis és mtsai., 1983), 

majd kloroform és izoamil-alkohol 24:1 arányú elegyének felhasználásával tisztítottuk. 

A Plenodomus-fajok genomjának több szakaszát polimeráz láncreakcióval (PCR) 

megsokszoroztuk. Az izolátumok fajszintű azonosítását multiplex PCR-rel, az ITS régió egy 

szakasza alapján, specifikus primerek felhasználásával végeztük. A fajszintű meghatározás a 

célszekvencia mérete alapján lehetséges (Liu és mtsai., 2006). A párosodási típusok vizsgálatához 

szintén multiplex PCR-t alkalmaztunk. A felhasznált forward primerek a párosodási típusokat 

tekintve specifikusak (Cozinjsen és Howlett, 2003). Van de Wouw és Howlett (2012) módszerét 

a hazai P. lingam izolátumokra adaptálva az AvrLm4 gént is vizsgáltuk. A filogenetikai analízishez 

az ITS régió teljes szakaszát, az LSU régió egy szakaszát, a tub2 gén egy szakaszát, az rpb2 régió 

egy szakaszát és az act1 gén egy szakaszát vizsgáltuk. Az rpb2 szakasz amplifikációjához saját 

primereket terveztünk, míg a többi szakasz esetén külföldi referált folyóiratokban publikált 

primereket alkalmaztunk. 

A PCR eredményességét gélelektroforézissel ellenőriztük. A szekvenciák meghatározása 

előtt a PCR-termékeket High Pure PCR Product Purification Kittel tisztítottuk meg. A tisztított 

termékek koncentrációját spektrofotométerrel ellenőriztük. A szekvenciák meghatározását a 

BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) cég végezte el. 

A szekvenciák ellenőrzésére, szerkesztésére és a nemzetközi adatbázisból származó 

szekvenciákkal való összehasonlítására az NCBI adatbázis BLAST (Basic Local Alignment 

Search Tool) programcsomagját használtuk fel (Altschul és mtsai., 1990). A szekvenciákat a CLC 

Sequence Viever Viewer 8 (CLC Bio) program segítségével szerkesztettük, szükség esetén a 

kromatogrammok alapján javítottuk őket, majd összehasonlítottuk más országokból származó 

izolátumok szekvenciáival. 

A filogenetikai analízishez 26 P. lingam és 17 P. biglobosus izolátumot használtunk fel. 

A szekvenciák analíziséhez és a filogenetikai kapcsolatok vizsgálatához a MEGA11 

programcsomagot választottuk (Tamura és mtsai., 2021). A vizsgált szakaszok alapján három 
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különálló filogenetikai törzsfát készítettünk. A törzsfákat a Neighbor-Join és a Maximum 

Composite Likelihood (MCL) becslésekkel készítettük. Az izolátumaink szubkládjának 

meghatározásához Mendes-Pereira és mtsai. (2003) vizsgálatához hasonlóan az ITS régiókat és az 

5,8S rDNS gént használtuk fel. A „multi-locus”-os analízishez egy olyan P. lingam ’brassicae’ 

és P. biglobosus ’brassicae’ izolátumot használtunk fel, amelyek esetében a tub2 gén, az ITS régió, 

az LSU régió és az rpb2 gén általunk is vizsgált szakaszainak szekvencia adatai elérhetőek az 

NCBI adatbázisban. Ezen izolátumok act1 génjének szekvenciaadatai nem érhetők el az 

adatbázisban, emiatt az act1 génre vonatkozóan egyéb NCBI adatbázisból származó izolátumok 

felhasználásával külön törzsfát készítettünk. 

Fungicid hatóanyagok tesztelése 

Az izolátumok fungicid érzékenységének vizsgálatára öt hatóanyagot (boszkalid, 

fluopiram, azoxistrobin, piraklostrobin és tebukonazol) választottunk ki. Sorozathígításos, 

mérgezett agarlemezes módszerrel a kórokozók micéliumának növekedésével szemben kifejtett 

hatását figyeltük meg. A tiszta hatóanyagokat 2, 10, 20 és 30 mg/L-es koncentrációban, 

négy ismétléseben, öt izolátum esetében vizsgáltuk, valamint készítettünk oldószert és 

hatóanyagot nem tartalmazó, valamint kizárólag oldószert tartalmazó kontrollt. Az alkalmazott 

hatóanyagok vízben nem, vagy csupán gyengén oldódnak, emiatt a hatóanyagtól függően 

oldószerként izopropanolt vagy metanolt választottunk. A tenyészetek átmérőjét a 3., 7. és a 10. 

napon mértük. 

3. EREDMÉNYEK 

A Plenodomus-fajok előfordulása őszi káposztarepcén, a kórokozók elterjedtsége 

Az öt év alatt 308 alkalommal izoláltunk Plenodomus-fajt a tüneteket mutató növényi 

részekről. Az izolátumok közül 158 db (51,3%) a P. lingam, míg 150 db (48,7%) a P. biglobosus 

fajhoz tartozott. A vizsgált 29 mintavételi helyszín közül 24 helyszínről izoláltuk a P. lingam, míg 

18 helyszínről a P. biglobosus kórokozót legalább egy esetben. Az egyes mintavételi helyszíneken 

a kórokozókat különböző arányban izoláltuk. 

2017-ben kizárólag a P. lingam kórokozót izoláltuk (13 izolátum), míg 2020-ban az 

izolátumok több, mint 90%-a (40 izolátum) a P. biglobosus fajhoz tartozott. 

A kórokozók tünetei, morfológiai- és tenyészbélyegei, patogenitási teszt 

A P. lingam és a P. biglobosus által okozott levéltünetek sötét szegéllyel körülölelt, 

több milliméteres, kerekded foltok, melyek középen kivilágosodnak és gyakran kitöredeznek. 
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A szárakon barna, nekrotikus, később kifehéredő foltok jelennek meg. A P. lingam főként a szár 

alapi részénél, a P. biglobosus a felsőbb régióban okoz elhaló foltokat. A két faj által okozott 

tünetek rendkívül hasonlóak, emiatt a levél-, és szártüneteik alapján nem különíthetők el 

egymástól. Mind a levélen, mind a száron található nekrotizálódó foltokban tömegesen jelennek 

meg a piknídiumok. Az általunk megfigyelt piknídiumok fekete színűek, kerekdedek, 

közel 200-300 µm-es nagyságúak voltak. A piknídiumokból meleg és páradús környezetben 

konídiummassza áramlik ki, amelynek színe nagy tömegben látszólag a világosbarnától a bordóig 

változhat. A két kórokozó konídiumai mikroszkóp alatt színtelenek, henger alakúak, egysejtűek, 

mindkét végük tompa. A piknídiumokat és a konídiumokat a két faj esetében szemrevételezéssel 

nem lehet elkülöníteni egymástól. A konídiumok méreteinek statisztikai elemzése során a vizsgált 

izolátumok konídiumai nem különböztek szignifikánsan sem a szélesség, sem a hosszúság 

tekintetében. 

A P. lingam és a P. biglobosus tenyészbélyegeit a leoltást követő 28. napon értékeltük. 

A főbb tenyészbélyegek alapján az izolátumokat négy csoportba soroltuk. A P. lingam tipikus 

tenyészete szürkésfehér, vagy sötétszürke színű, szegélye csipkézett, nem színezi el a táptalajt, 

kevés légmicéliumot képez, míg a P. biglobosus jellegzetesen sárgára színezi a táptalajt, továbbá 

dús, fehér légmicéliumot képez, szegélye elmosódott. 

A patogenitási teszt eredményeképp a fertőzési pontnál 2-3 nap elteltével a kórokozókra 

jellemző tünetek, barnulás és edénynyalábok elhalása jelent meg, valamint néhány esetben 

piknídiumok képződését is megfigyeltük. 

A Plenodomus izolátumok molekuláris vizsgálata 

Az izolátumok fajszintű azonosítása az ITS régió (ITS1 + 5,8S rDNS + ITS2) molekuláris 

vizsgálata alapján történt. A két kórokozó a keletkező PCR-termék hosszúsága alapján 

egyértelműen elkülöníthető egymástól. A P. lingam esetében 331 bp hosszúságú, míg a 

P. biglobosus esetében 444 bp hosszúságú szakasz keletkezett. A vizsgált 308 izolátum közül 158 

(51,3%) a P. lingam fajhoz, míg 150 (48,7%) a P. biglobosus-hoz tartozott.  

4 db P. lingam ITS régiójának 289 bp hosszúságú, míg 3 db P. biglobosus ITS régiójának 

327 bp hosszúságú szakaszát egymással, valamint az NCBI adatbázisból származó külföldi 

izolátumok azonos hosszúságú szekvenciáival hasonlítottuk össze. Ennek eredményeképp 

megállapítottuk, hogy a P. lingam és a P. biglobosus izolátumok 100%-os megbízhatósággal 

elkülönülnek egymástól. A saját P. lingam izolátumainkat a referencia izolátumhoz hasonlítva 

100%-os azonosságot, míg a saját P. biglobosus izolátumainkat a referencia izolátumhoz 

hasonlítva 99,7-100%-os hasonlóságot figyeltünk meg a BLAST analízis alapján. 
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Elsőként igazoltuk hazánkban a P. lingam esetében mind a MAT1-1, mind a MAT1-2 

párosodási típus jelenlétét molekuláris módszerrel. A MAT1-1 típus esetén 656 bp hosszúságú, 

míg a MAT1-2 típus esetén 445 bp hosszúságú szakasz szaporodott fel a PCR során. 

A Nagylózsról és a Kétpóról származó izolátumok között mindkét párosodási típushoz tartozó 

izolátumot is megfigyeltünk. Ebből megállapítható, hogy a P. lingam esetén Magyarországon is 

adott az ivaros szaporodás lehetősége. 

Az AvrLm4 gént a P. lingam, valamint a P. biglobosus izolátumok egy részénél vizsgáltuk 

PCR-rel. Az izolátumok különböző repcehibridekről származtak. A P. lingam esetében a 

célszekvencia mérete 1127 bp hosszúságú volt, a P. biglobosus izolátumok közül amplikon egyik 

esetén sem keletkezett. 

A 43 db izolátum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciáját, az LSU régió egy szakaszát, a tub2 gén 

egy szakaszát, az rpb2 régió egy szakaszát, valamint az act1 gén egy szakaszát sikeresen 

amplifikáltuk. A szakaszok szekvenciái tudomásunk szerint az első szekvencia adatok 

Magyarországról. 

A teljes ITS1-5,8S-ITS2 régió alapján készült törzsfán a P. lingam és a P. biglobosus külön 

ágon helyezkedik el, emellett az egyes szubkládok is jól elkülönülnek egymástól. Az általunk 

vizsgált 26 P. lingam izolátum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciái teljes mértékben megegyeztek az 

Egyesült Királyságból származó izolátum ugyanazon szakaszának szekvenciájával. 

Ehhez hasonlóan a 17 P. biglobosus izolátum ITS1-5,8S-ITS2 szekvenciái is 100%-ban 

megegyeztek a referencia izolátum szekvenciájával. Az elemzés alapján egyértelmű, hogy mind a 

43 Plenodomus izolátum a P. lingam ‘brassicae’, illetve a P. biglobosus ‘brassicae’ szubkládhoz 

tartozik. 

A “multi-locus”-os analízis alapján a vizsgált szakaszok több, mint 98%-ban megegyeztek 

a referencia izolátumok ugyanazon szekvenciájával. A törzsfán a vizsgált P. lingam és 

P. biglobosus izolátumok egymástól elkülönülten helyezkednek el, a fajon belül kis mértékű 

variabilitást figyeltünk meg. 

Az act1 gén vizsgált szakasza alapján készült törzsfa esetén a P. lingam izolátumaink 

nukleotid szekvenciái 99,78-99,89%-ban, míg a P. biglobosus izolátumaink nukleotid szekvenciái 

99,89-100%-ban megegyeztek a referencia izolátumok azonos szakaszával. 

A Plenodomus-fajok fungicid érzékenysége 

Az SDHI fungicidek közé tartozó boszkalid 10, 20 és 30 mg/L-es koncentrációban mindkét 

kórokozó esetében hatékonyan gátolta a vizsgált izolátumok növekedését. 2 mg/L-es koncentráció 

esetén minkét kórokozó tenyészetei a 10 nap alatt kis mértékben növekedésnek indultak. 
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A szintén az SDHI fungicidek közé tartozó fluopiram hatékonysága fajonként és 

koncentrációnként is eltérő volt. A 30 mg/L-es koncentrációban minden izolátum esetén fungicid 

hatást figyeltünk meg. A 20 mg/L-es koncentráció esetén a vizsgált P. lingam izolátumoknál 

csupán minimális micéliumnövekedést tapasztaltunk, míg a P. biglobosus tenyészetek a 10. nap 

végére nagyobb telepátmérővel rendelkeztek. A 10 mg/L-es és a 2 mg/L-es koncentráció esetén is 

megfigyelhető a két kórokozó közötti különbség. Mindkét esetben a 10. nap végére a P. biglobosus 

tenyészetek esetén nagyobb átmérőt mértünk. 

A QoI fungicidek közé tartozó azoxistrobin az izolátumok többségére csupán 

fungisztatikus hatásúnak bizonyult, gombaölő hatást egyik vizsgált koncentrációnál sem 

figyeltünk meg. A két kórokozó esetében a koncentráció tekintetében számottevő különbséget nem 

tapasztaltunk. 

A szintén QoI fungicidek közé tartozó piraklostrobinnal végzett vizsgálat során a 10, 20 és 

30 mg/L-es koncentráció esetén az összes P. biglobosus, valamint az L280-as P. lingam izolátum 

esetén is fungicid hatást figyeltünk meg. Az L279-es izolátum a 30 mg/L-es koncentráció esetén 

is növekedésnek indult. A hatóanyag 2 mg/L-es koncentrációban is minden vizsgált izolátumnál 

fungisztatikus hatásúnak bizonyult. 

A DMI hatástani csoportba tartozó tebukonazol esetén izolátumonként és 

koncentrációnként is eltérő hatékonyságot figyeltünk meg. A 30 mg/L-es koncentráció esetén az 

L308-as P. biglobosus izolátum kivételével minden izolátumnál fungicid hatást figyeltünk meg. 

Az L308-as izolátum még ezen koncentráció esetén is növekedésnek indult. A 20 mg/L-es 

koncentráció esetén a tenyészetek mérete mindkét fajnál közel azonos volt, a hatóanyag ezen 

koncentrációban csupán fungisztatikus hatást eredményezett. A 10 és 2 mg/L-es koncentrációban 

a két fajhoz tartozó izolátumok között számottevő különbséget nem tapasztaltunk. 

Az oldószerek a legmagasabb koncentrációban sem befolyásolták a Plenodomus 

izolátumok fejlődését, így a gátló hatás kizárólag a hatóanyagoknak tulajdonítható. 

Új tudományos eredmények 

• A Plenodomus biglobosus első hazai azonosítását (Bagi és mtsai., 2020) követően 

bizonyítottuk annak országos elterjedését és megállapítottuk, hogy a Plenodomus lingam 

és a Plenodomus biglobosus együttesen okozzák az őszi káposztarepcén megjelenő 

levélfoltosságot és szárrákot. 

• Elsőként jellemeztük a hazai Plenodomus biglobosus populáció tenyészbélyegeinek 

változékonyságát. 
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• Magyarországon elsőként közöltünk szekvencia adatot a Plenodomus lingam és a 

Plenodomus biglobosus kórokozók kapcsán: az ITS régió, az LSU régió, a tub2 gén, 

az rpb2 régió és az act1 gén egyes szakaszairól. 

• Elsőként bizonyítottuk Magyarországon a Plenodomus lingam ivaros szaporodásának 

lehetőségét, valamint elsőként közöltünk hazánkból szekvencia adatokat a párosodási 

típusokat meghatározó gén egyes szakaszairól. 

• Hazánkban elsőként végeztünk a Plenodomus lingam és a Plenodomus biglobosus 

izolátumok esetében fungicid hatóanyagokkal szembeni in vitro érzékenységi 

vizsgálatokat, melynek során az azoxistrobin esetén csupán fungisztatikus, míg a 

boszkalid, fluopiram, piraklostrobin és a tebukonazol esetén jelentős fungicid hatást 

tapasztaltunk. 

4. KÖVETKEZTETÉSEK ÉS JAVASLATOK 

Egy új kórokozó elterjedtsége 

Egy új kórokozó megjelenése vagy egy populáció genetikai összetételének megváltozása 

megkérdőjelezheti a korábban alkalmazott növényvédelmi stratégiák hatékonyságát. 

A P. biglobosus-t 2018-ban gyűjtött mintákból izolálva 2020-ban írtuk le először Magyarországon 

őszi káposztarepcén (Bagi és mtsai., 2020). Ha egy országban új kórokozó jelenik meg, 

akkor következő lépésként a terjedésének feltérképezése segítséget nyújthat a növényvédelmi 

technológiák és a növénynemesítési stratégiák újragondolásában (Huang és mtsai., 2014). 

Eddigi eredményeink arra engednek következtetni, hogy a P. biglobosus vélhetően az egész 

országban széles körben elterjedt. A kórokozók jelenléte és az általuk megbetegített növények 

gyakorisága alapján egyértelműen kijelenthető, hogy a P. biglobosus sokkal elterjedtebb 

Magyarországon, mint azt korábban sejtettük. 

Tünetek, morfológiai- és tenyészbélyegek 

A két kórokozó esetében az általunk megfigyelt levéltünetek megegyeznek a Karolewski 

és mtsai. (2007) által leírtakkal és egyben megállapítható, hogy a két kórokozót a levéltünetek 

alapján nem lehet megbízhatóan elkülöníteni egymástól. A vizsgálatok során a száron megfigyelt 

tünetek megegyeztek a Liu és mtsai. (2014) által leírtakkal. A P. lingam inkább a szár 

gyökérnyakhoz közeli régiójában, míg a P. biglobosus inkább a szár felsőbb részén okoz hasonló, 

nekrotizálódó foltokat (Sprague és mtsai., 2007). Mintagyűjtésünk kezdeti szakaszában a 

növényeknek csupán a talajhoz közeli szárrészét mintáztuk, amely eredményeképp eleinte 

kizárólag a P. lingam kórokozót sikerült izolálnunk. A két kórokozó többnyire együtt jelenik meg 
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a gazdanövényeken, valamint rendkívül hasonló tüneteket okoznak, ennek következményeképp 

hosszú időn át nem derült fény hazánkban a P. biglobosus jelenlétére. 

A kórokozók morfológiai bélyegei bizonyos tulajdonságokban hasonlóak, valamint egyes 

izolátumok tenyészeteinél a többitől eltérő, atipikus tenyészbélyegeket is megfigyeltünk. 

A szakirodalom alapján a két kórokozó egymástól való elkülönítése és fajszintű meghatározása 

nagy biztonsággal kizárólag molekuláris módszerekkel lehetséges (Rouxel és mtsai. 2004), melyet 

eredményeinkkel mi is megerősítettünk. 

Molekuláris vizsgálatok 

Multiplex PCR segítségével gyorsan és megbízhatóan azonosítottuk fajszinten a hazai 

Plenodomus izolátumokat Liu és mtsai. (2006) módszere alapján. Elsőként bizonyítottuk a 

P. lingam ivaros szaporodásának lehetőségét, molekulárisan azonosítva a MAT1-1 és MAT1-2 

párosodási típusokat (Cozijnsen és Howlett, 2003). A kiválasztott primerek a P. biglobosus 

izolátumok esetében nem működtek, így a kórokozó párosodási típusainak további vizsgálatához 

új primerek tervezése szükséges. Az ivaros szaporodás lehetővé teszi a kórokozó számára a 

gyorsabb alkalmazkodóképességet a gazdaszervezethez (Parlevliet, 2002), lehetővé teszi, hogy 

képes legyen áttörni annak kvalitatív rezisztenciáját (McDonald és Linde, 2002), vagy lehetőséget 

nyújt a peszticidekkel szembeni ellenálló képesség kialakítására (Kema és mtsai., 2018). 

Az AvrLm4 génnel rendelkező P. lingam izolátumok különböző hibridek fertőzött növényi 

részeiről származtak, amiből arra következtethetünk, hogy a hibridek ellenállóképessége nem 

nyújt megfelelő védelmet az AvrLm4 génnel rendelkező P. lingam izolátumokkal szemben. 

Az AvrLm4 gén vizsgálata során sikeresen adaptáltuk Van de Wouw és Howlett (2012) módszerét 

a hazai izolátumokra. A P. lingam populáció genetikai összetétele folyamatosan változik. Ennek 

következményeképp a kórokozó egyes izolátumai képesek megfertőzni a rezisztens hibrideket. 

Filogenetikai analízis 

A növényi kórokozók genetikai variabilitásának feltérképezése és nyomon követése 

hozzájárulhat jobb növényvédelmi stratégiák kialakításához (Huang és mtsai., 2014). A hazai 

P. lingam izolátumok molekuláris szintű elemzése után egyértelművé vált, hogy a vizsgált 

izolátumok kivétel nélkül a ’brassicae’ szubkládhoz tartoznak, a tenyészetek morfológiai 

változatosságának ellenére egymással szoros rokonsági viszonyt mutatnak. Hasonlóképp, 

valamennyi P. biglobosus izolátumunk a P. biglobosus ’brassicae’ szubkládhoz sorolható. Egyes 

kutatók szerint az Egyesült Királyságban a P. biglobosus ’canadensis’ megjelenése felelős a 

P. biglobosus jelentőségének növekedéséért (King és West, 2022), amelynek megjelenése a 
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jövőben Magyarországon sem zárható ki. Egy kórokozó populációjának genetikai összetételében 

megjelenő hasonlóság feltételezhetően jelentheti a környezethez való alkalmazkodási 

képességének csökkenését, amely fontos információt nyújthat a fungicid-rezisztencia 

kialakulásának kockázatáról. 

Fungicid hatóanyagok tesztelése 

A P. biglobosus kórokozó kapcsán elsőként végeztünk hazánkban fungicid hatóanyagokkal 

in vitro vizsgálatokat. A két kórokozóval végzett vizsgálataink alapját képezhetik egy szélesebb 

körű monitoringnak, amely a növényvédelmi technológia optimalizálására irányul. 

Eredményeink alapján mind a P. lingam, mind a P. biglobosus izolátumok érzékenynek 

bizonyultak a boszkaliddal szemben, mely egybevág Fajemisin és mtsai. (2022) eredményeivel. 

Eredményeik alapján a csehországi izolátumok esetében a rezisztencia kialakulását nem 

feltételezték. 

Az általunk vizsgált P. lingam izolátumok érzékenynek tekinthetők a fluopiramra, ezzel 

szemben Van de Wouw és mtsai. (2021) egyes P. lingam izolátumok esetében az érzékenység 

csökkenését figyelték meg. Megfigyeléseink során a vizsgált P. biglobosus izolátumok is 

érzékenynek bizonyultak. 

Az azoxistrobin esetén a P. lingam és a P. biglobosus izolátumokkal végzett vizsgálatunk 

során csupán fungisztatikus hatást figyeltünk meg. Ezen hatóanyag tesztelésére Mondal és mtsai. 

(2005) Alternaria alternata kórokozó tenyészeteivel végeztek vizsgálatot in vitro. 100 µg/ml-es 

koncentráció esetén is kevesebb, mint 50%-os csökkenést tapasztaltak az izolátumok 

micéliumnövekedésében a kontrollhoz képest. Ennek oka egyes megfigyelések szerint a 

növénypatogén gombák biológiai folyamataiban keresendők, melyek in vivo és in vitro 

különbözhetnek. Feltehetőleg a P. lingam és a P. biglobosus izolátumokkal végzett in vitro tesztek 

nem összevethetők a növényen belül kifejtett gombaölő hatással, így ennek ellenőrzésére in vivo 

kísérletek szükségesek.  

A piraklostrobin hatóanyagra a P. lingam izolátumokat Mondal és mtsai. (2005) 

megfigyeléseihez hasonlóan érzékenynek találtuk, valamint eredményeink alapján a P. biglobosus 

izolátumok is érzékenynek tekinthetők. 

Eckert és mtsai. (2010) vizsgálatai alapján a tebukonazol hatóanyagra a P. lingam 

izolátumok érzékenyebbnek bizonyultak a P. biglobosus izolátumoknál. A hatóanyag a micélium 

növekedését a kontrollhoz képest átlagosan 50%-kal a P. lingam esetében 0,67 mg/L-es 

koncentrációban, a P. biglobosus esetében csupán 1,45 mg/L-es koncentrációban csökkentette. 

Saját kísérletünk alapján az 50%-os gátlás eléréséhez 2 mg/L és 10 mg/L közötti koncentráció 
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lenne szükséges mindkét faj esetén. Így előzetes tesztünk alapján, a hazai P. lingam és 

P. biglobosus izolátumok kevésbé tűnnek érzékenynek a tebukonazol hatóanyagra, 

mint az Egyesült Királyságból származó izolátumok. 

A tiszta hatóanyagok bevonásával végzett analízisünk a jövőben bekövetkező 

érzékenységbeli változásokat nyomon követéséhez fontos információkat biztosít. Eredményeink 

alátámasztásához több izolátum bevonásával ugyanezen vizsgálatok elvégzésére lenne szükség, 

hogy biztosabb következtetéseket lehessen levonni a magyarországi Plenodomus populáció 

fungicid érzékenységének tekintetében. A fungicid-rezisztencia kialakulásának 

megakadályozásához továbbra is különböző hatásmechanizmussal és hatáshellyel rendelkező 

fungicideket együttesen és/vagy váltogatva lenne érdemes alkalmazni (Staub, 1991; Brent és 

Hollomon, 2007).  
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