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1. BEVEZETES

A szOlotermesztés egyik legstlyosabb kihivasa a fokozott érzékenysége a kiilonbozo
mikroorganizmusok — példaul virusok, baktériumok és gombak — okozta fertézésekkel szemben,
amelyek jelentOs gazdasagi karokat okozhatnak az iiltetvényekben (PERAZZOLI et al. 2022). A
novények, igy koztiik a sz616 (Vitis vinifera) egészségi allapotat komplex tényezok befolyasoljak,
beleértve a termohelyi adottsagokat, a klimatikus tényezoket, az agronémiai gyakorlatokat (pl.
metszésmod, sork6zmiivelés, névényvédelem), valamint az tltetvényeket koriilvevd természetes
és féltermészetes vegetacio szerkezetét (GRIGGS et al. 2021).

A mikrobiom 6sszetételére a novény genotipusan tul jelentds hatassal van a vegetacios kornyezet,
nemcsak a mikroklimat alakitja, hanem olyan gazdandvényeket is kindl, amelyek egymadsra
negativ ¢és pozitiv hatéassal is lehetnek. Ezen kiviil a mikrobidlis kozosségek kozotti versengés €s
egyiittmiikodés, valamint a vektorok altal torténd terjesztés is befolyasolja a gombakozosségek
dinamikajat (BULGARELLI et al. 2015, SAMAD et al. 2017, POITOU et al. 2017).

Mindezek miatt kutatdsom sordn tjléptékii megkozelitést alkalmaztam, mivel a mikrobidlis
kozosségek Osszetétele nemcesak lokalis szinten, hanem térben és id6ben is dinamikusan valtozik.
E mintazatokat olyan tényezdk alakitjak, mint az él6hely-fragmentacid, a vegetacids szukcesszid
vagy az emberi beavatkozasok, példdul a miivelési 4gak valtozésa. Vizsgalataim soran
Osszehasonlitottam a kiilonb6z6 gazdandvényekhez kotddd gombakozdsségeket, a termbhelyek és
mintavételi id6pontok hatésait, valamint feltartam a ndvényekben eléforduld kozos korokozok
jelenlétét is. A modern mikrodkologiai elemzési eszkdzok, mint a kdzosségi struktira elemzes, a
core mikrobiom meghatarozas és az indikator fajok vizsgalata lehetové tették ezen komplex
kapcsolatrendszerek feltarasat, és 0j tavlatokat nyitnak a fenntarthatd szélétermesztés 6kologiai

alapjainak megértésében.

Az értekezés témajat az alabbi kozleménvek adjak:

LEPRES, L. A., MOLNAR, A., GEIGER, A., VACZY, K. Z., GEML, J. (2025) Landscape-level
drivers of fungal communities in grapevine, fruit trees, and semi-natural shrublands in a habitat
matrix. Plants, 14(20): 3178.

LEPRES, L. A, MOLNAR, A., GEIGER, A., VACZY, K. Z., GEML, J. (2025) A sz615 és
kornyezete kozotti fitopatogén kapcsolatok. Novényvédelem, 86(7): 294-303.



2. CELKITUZESEK

Doktori kutatdsom kozéppontjaba a sz616, valamint annak szomszédsagaban termesztett €s
6shonos gyiimdlcstermd novények — tigymint a kajszibarack (Prunus armeniaca), a korte (Pyrus
communis), a gyeptrézsa (Rosa canina) és a kokény (Prunus spinosa) — leveleiben és fas
szoveteiben €16 gombakozdsségek kozotti kapesolatrendszer feltarasat allitom.

Kutatdsom célja annak megértése, hogy e mikrobialis kozosségek szervezddését &s
valtozékonysagat elsOsorban abiotikus tényezdk (pl. termdhely, szezonalitds, évjarat) vagy
biotikus hatdsok (pl. gazdandvény-faj, szomszédos novények jelenléte és térbeli kozelsége)
alakitjak-e. Tovabba arra keresek valaszt, hogy az egymas mellett é16 novénytajok osztozhatnak-
e koz0s, gazdasagi jelentdségii korokozdokban.

Mivel a sz016 Magyarorszag egyik legfontosabb kultirndvénye, kutatdsom egyik kiemelt célja a
tokeelhalasos betegségeket (Grapevine Trunk Diseases, GTDs) okoz6 gombak jelenlétének
vizsgalata a tdjmozaikban egyiitt ¢l0 mas gyiimolcstermd ndvényekben. Korabbi tanulmanyok
rdmutatnak arra, hogy a szO6lében tiineteket okozo patogének — példaul az Eutypa és
Phaeoacremonium nemzetségek fajai — mas gazdandvényekben is képesek fas szoveti karosodast
el6idézni (MUNKVOLD 2001, DAMM et al. 2008, CLOETE et al. 2011, GUARNACCIA et al.
2022). Ez indokolja a tajszintii, holisztikus megkozelités alkalmazasat, amely egyidejlileg veszi
figyelembe a mikroéletterek sajatossagait, a gazdandvény-fajok kozotti kolesonhatasokat, a
termdhelyi adottsagokat, a szezonalis valtozasokat és az évjarati hatasokat.

E komplex megkozelitéssel a kutatds célja, hogy 1) nézdépontbdl jaruljon hozzd a vizsgalt
novényekhez kapcsolodd gombakozdsségek megértéséhez. Az eredmények varhatoan
hozzajarulnak a fas szovetekben és a levelekben é16 gombak okologiai miikodésének pontosabb
értelmezéséhez, valamint a szO0l6 ¢és kornyezd novényfajok egészségét befolyasolo
kapcsolatrendszerek feltardsdhoz, amely hosszi tdvon a fenntarthatd szdlétermesztés dkoldgiai

alapjait is erdsitheti.



Osszefoglalva a célkitiizéseim a kovetkezok:

1. Annak meghatarozasa, hogy a gombakdzosségek alakulasat elsdsorban abiotikus
(termdhely, szezonalitas, évjarat) vagy biotikus tényezok (gazdandvény faja, szomszédos

novények jelenléte és térbeli kozelsége) befolyasoljak-e

2. A kiilonbozo gazdandvények (szOl0, kajszibarack, korte, gyepiirézsa, kokény) leveleiben

¢s fas szoveteiben talalhaté gombakdzosségek 6sszehasonlitasa

3. Annak elemzése, hogy az egymas mellett ¢16 ndvényfajok osztozhatnak-e k6zos, gazdasagi

jelentdségli patogénekben

4. A sz6l6 tékeelhalasos betegségeihez kapcsolédd korokozok jelenlétének feltarasa a

szOl6iiltetvények kornyezetében €16 vadon €16 €s termesztett gylimolcstermd novényekben

5. Minden vizsgalt névényfaj esetében a core mikobiom meghatarozasa és dsszehasonlitasa

és a stabil, fajspecifikus gombakomponensek elkiilonitése

6. Az indikator faj elemzés alkalmazasa a novényfajokhoz vagy mintavételi idépontokhoz
szorosan kotédé gombak azonositasara, a gombakozosségek szervezodését iranyitd

okologiai folyamatok feltarasahoz



3. IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A sz6l6n6vény mikrobiomjat befolyasolo biotikus és abiotikus tényezok

A szdldiiltetvények mikrobiomjat folyamatosan alakitjak a térbeli és id6beli valtozasok, valamint
a biotikus és abiotikus tényezOk Osszetett kolcsonhatasai (PANCHER et al. 2012,
ZARRAONAINDIA et al. 2015, CASTANEDA et al. 2018, MOLNAR et al. 2022, LEAL et al.
2024) (1. abra). Az éghajlati és id6jarasi viszonyok dontéen befolyasoljak, hogy a sz616 fejlédési
szakaszai hogyan ismétlédnek évrdl évre, hogyan alakul a termdteriilet valtozatossaga, és miként
fejlodnek, illetve cserélddnek a szOlo €s kornyezete kozott €16 mikroorganizmusok. Szamos
potencialis rezervoar, példaul a talaj, a sz6lotoke kérge €s a szomszédos ndvények biztositanak
attelelé él6helyet a szO6l6hoz tarsuldé gombak és baktériumok szamara (KNIEF et al. 2010,
MARTINS et al. 2012, BOKULICH et al. 2014). A mikrobialis szaporodast és terjedést tovabb
befolyasoljak az emberi tevékenységek, a rovar interakcidk és az iddjarasi események, kiilondsen
a tavaszi, nyari és Oszi vegetacidos idoszakokban. A kiilonbdzd termesztett ndvényfajok
mikrobiomja és a kozeli vegetacidban talalhatd kornyezeti mikrobidlis rezervoarok kozotti
kapcsolatok azonban alig ismertek (COMPANT et al. 2011, BERG et al. 2014). A tovabbiakban

ezen tényezdk sz016n6vény mikrobiomjara gyakorolt hatasat részletezem.

Rezervodr

)]

- %

1. abra: A szdléiiltetvény mikrobiomjat alakité biotikus és abiotikus tényezdk Forras: GRIGGS et al. (2021)

alapjan forditva és modositva.



3.1.1 Abiotikus tényezék
3.1.11 Talaj

A tudomanyos megkozelitésekben sokaig a talaj szamitott a novényi felszineken eléfordulo
mikrobiotak legfébb forrasanak és elsddleges rezervoarjanak (MARTINS et al. 2013,
ZARRAONAINDIA et al. 2015, WAGNER et al. 2016). A feltételezetten talajbdl szarmazod
mikroorganizmusok jelen vannak mind a sz6l6, mind mas ndvények endoszférajaban és
filloszférajaban is (COMPANT et al. 2008, MORRISON-WHITTLE és GODDARD 2015,
ZARRAONAINDIA et al. 2015, COLEMAN-DERR et al. 2016, WAGNER et al. 2016). Noha az
atadas irdnya nehezen allapithaté meg, a filloszféra és a talaj mikrobidtainak hasonldsagat
természetes erdk kiilonbozd mértékben juttatjdk el a talajhoz kotddé mikroorganizmusokat
(MADDEN 1997, BOWERS et al. 2011, BOCK et al. 2012, ALBRIGHT és MARTINY 2018) és
lehetdvé teszik azok kétiranyu cseréjét a talaj és a novényi felszinek k6zott (MADDEN 1997).

3.1.1.2 Szél és es6, mint a szol6iiltetvények mikrobialis cseréjének meghatarozé tényezoi

A sz€l és az esO valdsziniileg a szoldiiltetvényekben zajlé mikrobidlis csere {6 abiotikus
mechanizmusai (GRIGGS et al. 2021). A sz616 endoszférajaba a fold feletti szerveken keresztiil is
bejuthatnak mikroorganizmusok, ami patogenezishez vezethet. Példaul a Botritys cinerea gyakori
gombas, sz¢l altal terjedd korokozo, amely a virdgokra jutva latens endofita fertézésként van jelen
a fejlodo szol6tokékben (HAILE et al. 2017). A gombapatogének a metszési sebek révén is
bejuthatnak, és tobbfaju betegségkomplexekben fordulhatnak eld, mint példaul az esca esetében
(MORALES-CRUZ et al. 2018). A levegdé mikroorganizmusokkal telitett, amelyek acroszolokban
szallitbdnak (WOMACK et al. 2010) és regionalis, illetve kontinentalis 1éptékben 1égaramlatok
révén terjednek (KELLOGG és GRIFFIN 2006, SCHMALE és ROSS 2015). Regionalis 1éptékben
a kozeli felszin feletti légkér mikrobidlis koézosséger a foldhasznalat (pl. varosi kontra
mezdgazdasagi) és az évszak (pl. ndvényi ndvekedéshez kapcsolddva) szerint strukturdlodnak
(BOWERS et al. 2013, GRIGGS et al. 2021). Ezenkiviil a sz¢€l szerepet jatszik a filloszféra-
mikrobiomok beoltasdban, mivel azok kezdetben tiikrozik a helyi levegdbeli mikrobiomokat
(MAIGNIEN et al. 2014). Ultetvényszinten a szél és az esd méteres nagysagrendben képes
gombapatogéneket (és mas mikrobakat) terjeszteni egyes ndvények és a talaj kozott (MADDEN
1997, BOCK et al. 2012, MAHAFFEE ¢és STOLL 2016, HAILE et al. 2017). Példaul a
Botryosphaeriaceae fajok konidiumai esé (vagy Ontozés) hatasara a piknidiumokbol
kiszabadulnak, majd az esGcseppek froccsenésével — széllel kiegésziilve akar tobb méterre is —
terjednek, terjedésiik mértékét pedig az esd intenzitasa és mennyisége hatarozza meg (SHAFI et

al. 2015).



3.1.1.3 Szezonalis valtozas hatasai a sz6l6novény részeinek mikrobiom-dinamikajara

Az iiltetvény egy ciklikusan valtozé rendszer, amelyben a névények fenologiai fejlodése €s az
ahhoz kapcsolédd mikrobiom elére jelezhetd szezonalis palyat kovet. A sz616 télen nyugalmi
allapotban van, tavasszal pedig a hajtasok jelennek meg vegetativ struktirakkal, megelézve a
viragokat €s a gylimolcsot. A levelek és a gyiimdles szerkezete és funkcidja a szezon soran
folyamatosan valtozik, ami meghatarozé tényezé a mikrobiom szerkezetének alakuldsdban. A
gazdandvény morfoldgiai atalakuldsai nyomast gyakorolnak a mikrobiotara, amelyet a kozosségi
szukcesszid és a mikroba—mikroba kolcsonhatasok tovabb formalnak (GRIGGS et al. 2021). A
sz06l6 levelein és gylimolesén talalhatd mikrobiom esetében kiilondsen jol megfigyelhetdk a
szezondlis valtozasok €s a ndvényi kompartmentek kozotti eltérések (LEVEAU és TECH 2011,
MARTINS et al. 2012, MORRISON-WHITTLE ¢és GODDARD 2015, ZARRAONAINDIA et al.
2015). E mintazatok évr6l évre ismétlédnek, bar helyspecifikus hatasok is kimutathatok. Mivel a
vegetacios id6szak elején a levélfelszini mikrobialis kozosségek hasonldak, késébb azonban eltérd
iranyt vesznek, amit a gazdalkodasi gyakorlatok (MARTINS et al. 2012), valamint a mikroba—
mikroba kolcsonhatasok is befolyasolnak (AGLER et al. 2016). A kornyezeti tényezOk és a
gazdanovény genotipusa egyiittmiikodve gazdagithatjak bizonyos ,.kdzponti” mikrobak jelenlétét,
amelyek a tovabbi kozOsségi Osszetételt is meghatarozzak (AGLER et al. 2016). A korai
kolonizaldk kiilondsen fontosak, mivel képesek modositani a ndvényfelszin fizikai tulajdonsagait,
illetve olyan metabolitokat termelni, amelyeket méas mikroorganizmusok hasznositanak, ezzel
alakitva a kozosség késobbi szerkezetét (BODENHAUSEN et al. 2014, CHAPPELL és FUKAMI
2018, TOJU et al. 2018). Ennek eredményeként a sz616 levélfelszini mikrobiomja szezonalisan
ismétlédé palyat kovet, amelynek jellegzetessége az a-diverzitas csokkenése és a B-diverzitas
novekedése a kiilonboz6 gazdak kozott (PINTO et al. 2014). Ezzel szemben a fas részek
mikrobiomjat a szezonalis tényezdk kevésbé befolyasoljak, mivel azok szerkezetileg stabilabbak,
hosszabb élettartamtiak, évszaktol fiiggetleniil jelen vannak és eltér6é dkologiai szerepet toltenek
be (TANUNCHAI et al. 2022).

3.1.2 Biotikus tényezék

3.1.2.1 A szomszédos névényzet és a novényi genotipus szerepe a szoléiiltetvények
mikrobialis kozosségeinek alakitasaban

A ndvény genotipusa altal irdnyitott mikrobialis szimbiontak bevonasa befolydsolhatja a lokalis

mikrobidlis kozdsség Osszetételét, amely tiikrozi a sz6l6fajtak, takarondvények, gyomok és mas

helyi novényzet genetikai keverékét. A szomszédos ndvények olyan mikrobiotdk rezervoarjai

lehetnek, amelyek mar alkalmazkodtak a filloszféra kihivasaihoz, példaul az UV-sugérzashoz, mig

a szolaiiltetvények gyomndvényei olyan endofita mikrobiotakat hordoznak, amelyek 6sszetételét
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a gazdanOvény genotipusa hatarozza meg (BULGARELLI et al. 2015, SAMAD et al. 2017). A
sz€l és mas, helyspecifikus vektorok szabéalyozhatjak a filloszféra-mikrobiotdk keveredésének
mértékét a ,,szomszédsdgon” beliil, helyszinfiiggd modon. Esetlegesen egyes bordszok a helyi
novényzetet a terroir jellemzoéjeként emlitik, és ismert, hogy a szomszédos névényekbdl szarmazod

molekulak a borban is kimutathatok (POITOU et al. 2017).
3.1.2.2 Rovarok, mint vektorok

A rovarok szintén kozvetithetnek mikrobiotakat az endoszféraba. A sz6l6 esetében jo példa a
Xylella fastidiosa, a Pierce-betegség korokozoja (BHOWMICK et al. 2016, LOPEZ-
FERNANDEZ et al. 2017) vagy a sz616 aranyszinii sargasag fitoplazma betegség korokozoja
(BELLI et al. 2010), melyet kabocak (Cicadellidae) terjesztenek (BELLI et al. 2010, LOPEZ-
FERNANDEZ et al. 2017). Egyre tobb bizonyiték tamasztja al4, hogy a rovarok kulcsszerepet
jatszanak a szoldiiltetvények mikrobiomjanak alakitasaban, kiilondsen az élesztok terjesztésében.
A muslicak (Drosophilidae) kulcsszerepet jatszanak a szO6l6 savanyl rothadasaért felels
mikroorganizmusok, koztik az éleszték és ecetsavbaktériumok terjesztésében, mivel sebzett
bogyokon kozvetitik a fert6zést és eldsegitik a betegség kialakulasat (BARATA et al. 2012).
Brandenburg és munkatarsai (2024) a rovarok szerepét vizsgaltak a sz6l6 tOkeelhalasos
betegségeit okozo korokozok terjesztésében. Eredményeik szerint a Phaeomoniella
chlamydospora jelen volt a kozonséges flilbemaszok (Forficula auricularia) testén, és a
mikrobiom-elemzések megerdsitették a gomba exoskeletonon vald jelenlétét. A kutatas arra utal,
hogy az aranyos flilbeméaszok potencidlis vektorként jarulhatnak hozza a koérokozok
sz616iiltetvényekben torténd terjedéséhez. Osszeségében tehat a rovarok, mint vektorok mind
térben, mind id6ben biztositjak a mikrobialis populaciok fennmaradasat. Mely meghatarozo a
levél- és bogyofeliilet kozosségeinek szezonalis kialakuldsaban (CHAPPELL ¢s FUKAMI 2018,
TOJU et al. 2018).

3.1.2.3 Antropogén hatas a szélgiiltetvények mikrobialis kozosségeire

Az emberi tevékenységek — példaul a ndvényvédelmi kezelések, kiilonosen a fungicidek
alkalmazésa — kozvetlen hatdssal vannak a sz616 mikrobiomjara, mikdzben szelekcidos nyomasuk
révén hosszabb tava hatasokkal is jarhatnak, amelyek a novényhez kotddod fitopatogén
populaciokat is érinthetik (AGARBATI et al. 2019, SPITZMULLER et al. 2026). Az antropogén
beavatkozasok tovabba kozvetett modon is befolydsolhatjdk a mikroorganizmusok terjedését,
tobbek kozott, a rovarirtd szerek hasznalata, a lombkorona-miivelési gyakorlatok, a
sz6l6iiltetvényekben dolgozok (akik potencialis vektorként milkddhetnek) valamint mas, a
mikrobidlis vektorokra €s a mikrokliméara hatd6 muvelési eljarasok révén. Tobb tanulmany is

ramutatott arra, hogy a kiilonb6z6 miivelési rendszerek eltéré mikrobialis kozdsségekkel jarnak
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egyiitt (BEVIVINO et al. 2014, MORRISON-WHITTLE et al. 2017, CASTANEDA et al. 2018,
GIRALDO-PEREZ et al. 2021), ezeknek az eredményeknek a megbizhatosagat korlatozza, hogy
a legtobb vizsgalat nem vette figyelembe a parcelladk kozotti kiilonbségeket és a helyszini
sajatossagokat (GRIGGS et al. 2021). Griggs és munkatarsai (2021) szerint emiatt a jovébeli
kutatdsokban elengedhetetlen, hogy a miivelési gyakorlatok hatasanak elemzése soran

kontrollaljak a parcellahatdsokat és a helyszini variabilitést.

3.2 Tajelemek és konnektivitas szerepe a szé6léiiltetvények mikrobialis kozosségeinek
terjedésében és stabilitasaban

Regionalis

2. abra: Mikrobiotak terjedési itvonalai a sz6l6iiltetvényben. Forras: GRIGGS et al. (2021) alapjan forditva és
modositva.
A kornyezd taj szintén rezervoarként szolgalhat a szoldiiltetvények mikrobialis kolonizatorai
szamara, amelyeket a szél vagy rovarok kozvetithetnek (GRIGGS et al. 2021) (2. abra). A
Saccharomyces élesztéfajok (HYMA és FAY 2013, DASHKO et al. 2016) ¢és szamos mas gomba
nemzetség (FORT et al. 2016) megoszlasat is bizonyitottdk mar a kornyezé erdok és a
sz6l6iiltetvények kozott. Hasonloképpen, a vad Vitis fajok az iiltetvényeket koriilvevo kezeletlen
¢lohelyeken rezervoarjai lehetnek jotékony és patogén mikrobiotaknak egyarant, amelyeket
rovarok kozvetithetnek az él6helyek kozott, igy a szOldiiltetvény és a kdrnyezé ndvényzet kdzott
is (BAUMGARTNER et al. 2005, KERNAGHAN et al. 2017). Helyi 1éptékben a diszperzios
korlatok hatasai nyilvanvalok, ugyanakkor a tajelemek meghatarozobb szerepet jatszanak a
mikrobialis terjedési mintazatok alakitasaban a légaramlatokkal kdolcsonhatasban. Ezek a

mintazatok megjelennek az iiltetvények kozott és tajléptékben is (MEENTEMEYER et al. 2012),
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de kisebb, gazdasagi szinten is kimutathatok, példaul iiltetvényeken beliili gradiens formajaban
(THEOFEL et al, 2020) vagy a mikroorganizmusok eltér6 eloszlasaban (MADDEN 1997, BOCK
et al. 2012, MAHAFFEE et al. 2016). Példaul az Erysiphe necator (a sz6l6 lisztharmatanak
korokozdja) helyi szél altali terjedését befolyasolja a td) konnektivitasa €s heterogenitasa
(MEENTEMEYER et al. 2012), mivel a szélterjedés képes helyi Iéptékben Gsszekapcsolni a
mikrobialis Okoszisztémakat, vagyis tobb kiilonalldé mikrobiomot egy nagyobb foldhasznalati
rendszeren beliil, igy a mikrobialis diszperzidt a tijelemek €s a foldhasznalat is alakithatja. Egy
iltetvény konkrét elhelyezkedése, elrendezése és tajléptékii jellemzOi szezonalisan stabil
mikrobiomokat eredményezhetnek, valamint évrél évre stabil diszperzidos mintazatokat
alakithatnak ki az tiltetvényeken beliil és kozott, finoman befolyasolva a mikrobiotak cserearanyat

a talaj, a novények és a kornyez6 1égtér kozott (GRIGGS et al. 2021).
3.3 A sz0lo és a termesztett gyiimolesfajok kozotti kortani kapcesolatok

Szamos tanumany foglalkozott mar a szol6 és a rozsafélék csaladjaba tartozé gylimolesfak —
példdul az almaterméstieck ¢és a csonthéjasok — kozos fas megbetegedést okozo
gombakorokozoival, amelyek a sz6l6 korai t6keelhalasat is okozzak (CLOETE et al. 2011,
DAMM et al. 2008, GUARNACCIA et al. 2022). Az ilyen vizsgalatok kiemelt jelentségiiek,
mivel a k6zos kérokozok nemcsak a szOl6iiltetvényekben, hanem a gylimolcsosokben is komoly
gazdasagi karokat okozhatnak, igy a fert6zési forrasok ¢€s a terjedési utak feltardsa alapvetd a
hatékony novényvédelmi stratégiak kidolgozasahoz (GRAMAUJE et al. 2016, 2018). Ezen
tulmenden a korokozok okologiai kapcsolatrendszerének megértése hozzajarulhat a fenntarthatd
termesztési rendszerek kialakitdsdhoz, valamint a fajok kozotti atviteli kockdzat mérsékléséhez
(JAT et al. 2021). Ezért a tovabbiakban attekintem a sz616 korai tokeelhalasanak legfontosabb
jellemzoit, valamint bemutatom, hogy a korabbi kutatasok mely gylimdlesfajok esetében tartak fel

Osszefliggeést a sz616tOkeelhalast és a gylimolesfak fas betegségeit okozo gombafajok kozott.
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3.3.1 A sz6l6 korai tokeelhalasa

A sz616 korai t6keelhalasat okozod betegségek a nemzetkozi szakirodalomban Grapevine Trunk
Diseases (GTDs) néven ismert betegségcsoportot alkotjak, és napjainkban a szol6iiltetvények
egyik legjelentésebb novény-egészségiigyi problémajanak szamitanak (KENFAOUI et al. 2022).
A tokeelhalasos betegségek sulyossagat egyrészt a tokék hosszt tava életképességére gyakorolt
hatasuk, masrészt a vilagszerte jelentds gazdasagi karokat okozo kovetkezményeik adjak, amelyek
az lltetvények termoképességének fokozatos csokkenésében és korai pusztuldsdban nyilvanulnak
meg. Mas, a sz616t érinté gombas betegségekkel — példaul a lisztharmattal (Erysiphe necator) vagy
a peronoszpoéraval (Plasmopara viticola) — szemben a sz616t6ke-elhalas (GTD) elleni védekezés
mind az oltvanytermesztok, mind a borszdldtermesztdk szadmara komoly kihivast jelent,
elsGsorban a betegség Osszetett és kiszamithatatlan lefolyasa miatt (MUGNAI et al. 1999,
BERTSCH et al. 2013, GRAMAJE 2018). Gyakran el6fordul, hogy amikor a szdl6tékén
megjelennek az elsd levéltiinetek, a fas részek belsejében mar sulyos karosodas zajlott le
(CALZARANO et al. 2004). A helyzetet tovabb neheziti, hogy a leveleken jelentkez6 tiinetek
rendszerteleniil, sokszor kiszamithatatlan modon tlinnek fel, kiilondsen az esca-komplex
betegségeknél. Eldfordulhat példaul, hogy egy tokén az egyik évben latvanyos tiinetek
mutatkoznak, mig a kovetkezd évben teljesen eltlinnek, amit a kornyezeti, éghajlati és
miiveléstechnologiai tényezok egyiittese befolyasol (MARCHI et al. 2006, SOSNOWSKI et al.
2011, VAN NIEKERK et al. 2011). Kiilonosen nehézzé teszi a betegség elleni védekezést az eltérd
hosszusagu latens 1d0szak, azaz a tiinetek gyakran csak tobb évvel a fertdzés utan jelentkeznek.
Mely tényezd nagymértékben megneheziti a betegség idoben torténd felismerését €s a hatékony
beavatkozast (BERTSCH et al. 2013). A sz616 korai t6keelhalasat szamos, taxondémiailag eltérd
gombafaj okozza, amelyek képesek megtelepedni a sz8l6tokék fas részeiben. Ezek a korokozok
hasonlo tlineteket, jarvanytani jellemzOket és gazdasdgi karokat idéznek eld és vilagszerte
megtalalhatéak valamennyi sz616termd régioban (MONDELLO et al. 2018). 2018-ig vilagszerte
133 gombafajt azonositottak a GTD-hez kapcsoloddan, amelyek 34 kiilonbozd nemzetségbe
tartoznak. Habar ezek koziil nem mindegyik esetében sikeriilt a Koch-posztulatumok
maradéktalan teljesitésével kisérletileg igazolni a patogenitast. Ez arra utal, hogy bar e fajok
jelenléte gyakran korrelal a tiinetekkel, nem minden esetben bizonyitott az oki szerepiik a betegség
kialakulasaban (GRAMAJE 2018). Tovabbi kihivasokat jelent, hogy a sz616 torzsbetegségeinek
etiologiaja az elmult években egyre Osszetettebbé valt, mivel szamos 1j gombas korokozo jelent
meg és keriilt leirasra (GRAMAJE et al. 2018), példaul Magyarorszagon a Neofabraea kienholzii
és Kalmusia longispora fajokat (LENGYEL et al. 2020, KARACSONY et al. 2021) és Iranban a
Biscogniauxia rosacearum-ot (BAHMANI et al. 2021) irtak le. A fertézés legfobb bejutasi pontjai

a metszési sebek, de a korokozok mechanikai sériiléseken vagy fagyas okozta repedéseken
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keresztiil is behatolhatnak. A gombak a sz616tdke faszovetében terjednek, ahol korhadast idéznek
el6, amely végiil a novény fokozatos pusztulasahoz vezet. Az elhalt szovetekben képz6dd
termOtestek sporai csapadék jelenlétében a szél segitségével szorddnak szét, ujabb fertdézéseket
inditva el (ROLSHAUSEN ¢és KIYOMOTO 2012). Egy tanulmany megallapitotta, hogy a
Botryosphaeriaceae két fajanak konidiumai egyetlen es6zés soran akar 2 m-re is elszoroédhatnak
az inokulum forrastol (AMPONSAH 2009). Ezenkiviil szamos, GTD-t okoz6 gombas korokozorol
is beszamoltak, amelyek rakosodast ¢és elhaldst okoznak szamos fas évelé ndvénykulturdban
(CARTER 1991, GRAMAUJE et al. 2016). Ennek megfelel6en bebizonyosodott, hogy ezek koziil
néhany gazdandvény elsdsorban sz6l6iiltetvények kozelében, de az Eutypa lata esetében akar 50
km-nél is tavolabb a sz6l6termd teriiletektdl is fertézésforrasként szolgalhat (RAMOS 1975,
PETZOLDT et al. 1983).

A tokeelhalasos betegségek Osszefoglald név alatt tobb betegségcesoportot kiillonboztetiink meg,
melyek megkiilonboztetésének alapjat elsdsorban jellegzetes tiinetegylitteseik adjak. A
kovetkezokben roviden Osszefoglaltam az 6t f6 betegségesoport jellemzé tiineteit, a fo

korokozokat és a fert6zés dinamikajat, amelyek alapjan a tékeelhalasos betegségek elkiilonithetok

egymastol.

3.3.1.1 Botrioszférias elhalas

A botrioszférias elhalas vilagszerte elterjedt (SMART 2015). A Botryosphaeriaceae csalad fajait
sokaig nem hoztdk kapcsolatba a sz6l6 korai tokeelhalasédval, csupan szaprofitdnak vagy
masodlagos kolonizald szervezetnek tekintették ezeket a fajokat, 2006-ig a Botryosphaeria
nemzetséghez tartozoan 13 szdlében eléforduld patogén fajt azonositottak (URBEZ-TORRES et
al. 2006). A kiilonb6z6 borvidékekrodl leggyakrabban izolalt fajok kozé tartozik a Diplodia seriata
(CASTILLO-PANDO et al. 2001), a Diplodia mutila (TAYLOR et al. 2005), a Neofusicoccum
parvum, a Neofusicoccum luteum (CROUS et al. 2006), a Neofusicoccum australe (SLIPPERS et
al. 2004), a Botryosphaeria dothidea (SLIPPERS et al. 2007), valamint a Lasiodiplodia
theobromae (URBEZ-TORRES 2010). A Botryosphaeriaceae csalad fajai gyakran latens
patogénekként viselkednek, és sok esetben nem mutatnak szigori gazdaspecifitast. A
gazdandvényhez valo affinitdsukat jelentds mértékben a kornyezeti tényezOk befolyasoljak
(HRYCAN et al. 2020). Szamos tanulmany szerint a tiinetek megjelenése kiilonbozo
gazdanovényeknél gyakran egybeesik az aszalyos idGszakokkal vagy mas extrém kornyezeti
eseményekkel (SLIPPERS és WINGFIELD 2007, BATISTA et al. 2021, GARBELOTTO 2024).
A betegség tiinetei kozé tartoznak a riigyelhalés, a hajtasok visszaszaradasa, a levelek hervadasa,

a kéreg alatt megjelend barnulas és a vizszallito szovetek részleges elzarodasa. Ezek a folyamatok

15



hosszu tavon a tokék fokozatos pusztuldsahoz és az lltetvény élettartamanak csokkenéséhez
vezethetnek (BILLONES-BAAIJENS ¢és SAVOCCHIA 2019, MORET et al. 2024). A
Botryosphaeria dothidea és mas fajok a Botryosphaeriaceae csaladban sokaig sebzéseken
keresztiil fert6zé korokozokként voltak szamontartva. Az elmult néhany évtized soran azonban
ezeket a gombakat elsOsorban endofitaként ismerték fel, amelyek egészséges fas ndvényi
szoveteket fertdznek meg, és nyugalmi allapotban maradnak egészen addig, amig valamilyen
stresszhatds be nem kovetkezik (FISHER et al. 1993, SMITH et al. 1996, SLIPPERS és
WINGFIELD 2007).

3.3.1.2 Eutipas elhalas

Az eutipas elhalast a Diatrypaceae csalad 24 faja okozhatja (TROUILLAS et al. 2010, LUQUE et
al. 2012, PITT et al. 2013, ROLSHAUSEN et al. 2014), ezek koziil a legvirulensebb és
leggyakoribb az Eutypa lata (CARTER 1991), amely az egyetlen faj, amelyrdl ismert, hogy
levéltiineteket okoz (TROUILLAS ¢és GUBLER 2010). Ez a korokozo tobbféle éveld
mezdgazdasagi novényen is eléfordulhat, tobbek kozott sz616n, almatermésiicken €és csonthéjas
gyiimdlcsfakon (CARTER 1991, MUNKVOLD 2001, MOYO et al. 2018). A fertdzés soran a
gomba a téke bels6 szoveteiben, elsdsorban az érrendszerben terjed, ennek kdvetkeztében nekrozis
alakul ki, amely a ndovény fejlodésének visszamaradasat okozza. A fertézott sz6lotékéken
megfigyelhetd tiinetek kozé tartozik a barnas, szektoros elhalas a fas részekben, valamint a
hajtasnovekedés gyengiilése. A betegség azonban gyakran hossza lappangasi iddszakot kdvetden
valik csak lathatova, ami megneheziti a fertdzés korai felismerését és a fajtak fogékonysaganak
pontos megitélését. Az E. lata olyan enzimeket termel, amelyek lebontjak a sejtfalat, ezzel
karositva a szallitoszoveteket. Emellett fitotoxikus vegytiletei a ndvényi nedvekkel a levelekbe is
eljutnak, ahol torzulasokat és gyenge fejlodést okoznak (TEY-RULH et al. 1991, MOLYNEUX
et al. 2002, MAHONEY et al. 2005, ROLSHAUSEN et al. 2014). A levéltiinetek a fert6zés utan
3-8 évvel jelenhetnek meg (CARTER 1978, TEY-RULH et al. 1991) és évr6l évre valtozhatnak
(SOSNOWSKI et al. 2007). A torpe hajtasok fiirtjei egyenetlentil érnek, Kicsik és stlyos esetekben
a bogyok 6sszezsugorodnak és elhalnak (GRAMAJE et al. 2018).

3.3.1.3 Esca komplex

Az esca kiilonosen Eurépaban okoz komoly karokat (SMART 2015). Ez egy Gsszetett betegség,
amelyet legalabb harom gombafaj jelenléte okoz, melyek leggyakrabban a Phaeomoniella
chlamydospora, Phaeoacremonim aleophilum és a Fomitiporia mediterranea (GRAMAJE et al.
2018). A korokozok a faszévetben lokalizalddnak, kisebb aranyban az éves hajtasokban, de sosem

talalhatéak meg a levelekben, ahol a tiinetek jelentkeznek. A Phaeomoniella, Phaeoacremonium
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fajok ¢és a F. mediterranea egyenként torténd vagy egyiittes inokulacidja nem befolyasolja a
faszovetben eléforduld tiinetek mértékét (SPARAPANO et al. 2000). A Phaeoacremonium
nemzetség tagjait Sz616t0kékbdl rendszeresen izolaljak fliggetleniil attdl, hogy azok mutatnak-e
tiineteket, de szamos fas gazdanovény betegségtiineteihez tarsitottak mar vilagszerte (DI MARCO
et al. 2004, AROCA és RAPOSO 2009). A Phaeoacremonium fajok a Petri-betegség, a pusztitd
sz0616tokebetegségek (tOkeelhalas, agelhalas), valamint a fiatal szOl6t0kék pusztulasanak
korokozoi (MOSTERT et al. 2006a). Eléfordulasuk tiinetmentes egyedekben arra utal, hogy
hosszabb lappangési idovel vagy szubletélis hatassal rendelkeznek, és a szovetekben opportunista
modon telepednek meg (LARIGNON és DUBOS 1997, HALLEEN et al. 2007). A sz6l6n
rendszerint egyiitt fordulnak elé6 mas, fatestet kolonizald6 gombakkal, példaul a Phaeomoniella
chlamydospora, Fomitiporia mediterranea vagy a Stereum hirsutum fajokkal, amelyek egyiittes
jelenléte a fas részek betegségeit, mint példaul az esca-szindromat eredményezhetik (MUGNAI et
al. 1999, FISCHER 2002). Halleen és munkatarsai (2007) feltételezték, hogy ezek a gombak
onmagukban nem képesek betegséget okozni, hanem mas gombakkal egyiitt, szinergikus modon
vesznek részt a betegségkomplexben. Az esca kétféle modon jelenhet meg, Az egyik a kronikus
formaja az tgynevezett sz6l6levél csikozottsag betegség (grapevine leaf stripe disease). A
fertdzott tokék levéltiinetei a szakirodalom szerint igen valtozatosak: szaradas, lehullas, vorosodés
és sargulas (LECOMTE et al. 2012). A legjellemz6bb levéltiinet ebben a formaban a , tigriscsikos”
levélfoltossag (SURICO 2009). Az akut vagy apoplektikus forma, a teljes novény, vagy egy
kordonkar rész, illetve tobb hajtas hirtelen elhervadasaval jellemezhetd. A levéltiinetek kozé
tartozik a perzsel6dés, lehullas és dsszeszaradas. Gyakran figyelhetd meg a sz616fuirtok szaradasa
IS (MUGNAI et al. 1999). Mindkét esca forma levéltiinetei a kés6 tavasz vagy nyar folyaman
jelennek meg és évrol évre valtozhatnak, hasonldan az eutipas elhalas levéltiineteihez (GRAMAJE
et al. 2018).

3.3.1.4 Fomopsziszos elhalas

A fomopsziszos elhalds tlinetei nagymértékben hasonlitanak a botrioszférids elhalas tiineteihez.
Jellemzdek a szO616vesszOk fas részein kialakuld tobbéves rakos elvaltozasok, valamint a fert6zott
hajtasok riigyeinek kihajtas-elmaradasa (URBEZ-TORRES et al. 2013). Jelenleg hét, a Diaporthe
nemzetségbe tartozo faj ismert, amely a sz616 fas részeit képes megfertézni (BAUMGARTNER
et al. 2013, URBEZ-TORRES et al. 2013). Ezek koziil a fomopsziszos vesszoelhalast
leggyakrabban a legvirulensebb faj, a Diaporthe ampelina okozza, amely az Egyesiilt Allamokban
Phomopsis cane and leaf spot, mig Eurdpaban excoriose (fomopsziszos betegség) néven ismert
(PHILLIPS 1998, 2000, URBEZ-TORRES et al. 2013).
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3.3.1.5 Feketelabusag

A feketelabtisag egy viszonylag Gjonnan leirt betegség, melyek foleg a fiatal szoloket fertdzik.
Korokozoiként eddig a Campylocarpon, Cylindrocladiella, Dactylonectria, llyonectria,
Neonectria és Thelonectria nemzetségekhez tartozd 24 faj is kimutatasra keriilt (AGUSTI-
BRISACH et al. 2014, LOMBARD et al. 2014, CARLUCCI et al. 2017). A betegség fekete,
bestippedt, elhalt (nekrdzisos) foltokrol ismerhetd fel a gyokereken, valamint a tOkék torzsének
alsé részén lathato vordsesbarna elszinezddésrol. A kéreg eltavolitasakor a gyokéralaprol kiinduld
fekete elszinezO0dés €s faszoveti nekrozis figyelhetd meg, amely a fiatal tokék pusztulasat okozza

(HALLEEN et al. 2006).

3.3.2 A gyiimélcsfak fas betegségei és azok kapcsolata a sz616 korai tékeelhalasaval

Tobb tanulmény foglalkozott a gylimolcsfak és egyéb fas szara éveld novények fas részeit érintd
betegségek vizsgalataval, melyek a ,, Fungal Trunk Diseases” (FTDs) kifejezést hasznaljak a fas
részek kiilonféle megbetegedéseinek leirasara (GUARNACCIA et al. 2022). E betegségek kiils6
¢s belsd tiinetei foként kiilonféle gombés szervezetek behatolasanak kovetkezményeként
alakulnak ki, amelyek kozvetlenil vagy kozvetve karositjdk és elzarjdk a novények
szallitoszoveteit. Ezek a korokozok gyakran metszési sebek, sériilések vagy sztomak
(gazcserenyilasok) révén jutnak be a novénybe. Ennek hatdséra kiilonféle tiinetek, példaul rakos
elvaltozasok, agrészek elhalasa, illetve a fatest korhadasa jelenhet meg, amelyek iddével a
terméshozam és mindség csokkenéséhez vezethetnek. Hasonléoan a sz616 tokeelhalasos
betegségekhez az érintett részek a gyiimdlcsfak esetében is fokozatosan pusztulnak el, és akar
évekbe is telhet, mire a belsé fatest karosodasa olyan mértékiivé valik, hogy az gylimdlcsfa
elpusztul (MUGNAI et al. 1999, BROWN-RYTLEWSKI ¢s MCMANUS 2000, LALANCETTE
¢s ROBINSON 2001, SLIPPERS és WINGFIELD 2007, VAN NIEKERK et al. 2011).

Dél-Afrikaban tobb kutatas is vizsgalta a sz616 és a gylimolesfak fas megbetegedéséért felelos
korokozoit és a betegség tiineteit. A leirdsok szerint ott gyakori, hogy gazdasagilag nem
jovedelmez6 alma- és korteiiltetvényeket gyakran sz6l6vel valtjak fel. Ugyancsak gyakori, hogy a
csonthéjas gylimolcsosoket a szolbiiltetvények kozvetlen kozelébe telepitik ( DAMM et al. 2008,
CLOETE et al. 2011). A dél-afrikai almaterm¢ fak elhalasos vagy rakos tiineteibdl izolalt gombak
koz¢ tartozik a Chondrostereum purpureum és a Diaporthe ambigua (SMITS et al. 1996, CROUS
et al. 2006). A Botryosphaeria ribis és a Leucostoma persoonii (elhalasos tiinetekb6l), valamint
Schizophyllum commune (toérzskorhadasos tiinetekb6l) almatermd fakbol, mig Diplodia seriata
kortefakbol lett izolalva (CROUS et al. 2006). A csonthéjas gylimolesfak esetében vilagszerte
szamos gombanemzetség ismert, amely tOrzsbetegségeket okoz. Ezek kozé tartozik a

Botryosphaeria, Chondrostereum, Diplodia, Eutypa, Leucostoma, Neonectria, Neofabraea,
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Neofusicoccum, Phomopsis és Valsa (GLAWE et al. 1983, JONES and ALDWINKLE 1991,
KANEMATSU 2002, SLIPPERS et al. 2007). Szamos torzspatogén, példaul az Eutypa lata,
Phomopsis fajok és a Botryosphaeriaceae csalad tagjai kozmopolita elterjedésiick (CARTER et
al. 1983, MURALI 2006, SLIPPERS et al. 2007), mig mas korokozok, példaul a Phaeomoniella
chlamydospora és a Phaeoacremonium fajok pontos gazdandvényei nem ismertek. Viszont
szamos Phaeoacremonium fajt mas gazdandvényekrol, kiilondsen csonthéjas gyiimolesfajokrol is
izolaltak. A Pm. griseorubrum kivételével minden ismert Phaeoacremonium fajt, amelyet Prunus
fan kimutattak, korabban mar sz616t6kébdél is izolaltak (GROENEWALD et al. 2001, MOSTERT
et al. 2006b). Damm ¢és munkatarsai (2008, 2010) 14 kiilonb6zé Phaeoacremonium- és 4
Phaeomoniella fajt mutattak ki csonthéjas gyiimolesfakbol. Kanadaban (HAUSNER et al. 1992)
¢és Dél-Afrikaban (MONSTER et al. 2006a) is jelentették a Phaeoacremonium aleophilum-ot (T.
minima) kajszibarackrol (Pr. aermeniaca) és cseresznyérél (Pr. pennsylvanica) is. A Ph.
parasiticum-ot a tiinetes kajszibarackfakbol izolaltak Tunéziaban (HAWKSWORTH et al. 1976).
Rumbos (1986) a Pm. parasiticumot a vadcseresznye (Pr. avium) sulyos agelhalasos betegségének
okozojaként irta le Gorogorszag kiilonbozo részein. Szamos cseresznyefajtat talaltak fogékonynak
a betegségre, amely levélhullast, hervadas ¢és a faszovet elszinez6dését okozta. Az egyik
gyiimolcsdsben, ahol a gomba szoros kapcsolatban allt a kéregbogarakkal (Scolytidae) és a fémes
fakopancsbogarakkal (Buprestidae), a fak tobbsége megbetegedett és elpusztult. A Pm.
parasiticum cseresznye-, kajszibarack-, olajbogyo- és Oszibarackfakon okozott xilémsériiléseket
(RUMBOS 1986). A Togninia minima fajt a Vitis és a Prunus fajokon is megtalaltak Dél-
Afrikaban (MOSTERT et al. 2006b) és megallapitottak, hogy lehetséges, hogy ez a korokozo
egyik gazdanovényrdl a masikra is képes terjedni. Cloete és munkatarsai (2011) megallapitottak,
hogy a torzspatogének jelenléte az 1dds alma- és korte iiltetvényekben hosszl tava veszélyt
jelenthet az ezek kozelében telepitett fiatal szOl6iiltetvényekre, mivel ezek a régi fak potencialis
inokulumforrast jelenthetnek. Az alma- és kortefak fas részein megfigyelt tiinettipusok hasonldak
voltak azokhoz, amelyeket Van Niekerk és munkatarsai (2011) a sz616 torzsbetegségeinél leirtak.
Néhany faj — példaul Pr. brasiliense, Pr. variabile, Phomopsis theicola és Pm. iranianum — csupan
egy-egy tiinettipushoz kapcsolddott, de eléfordulasuk nem volt elég gyakori ahhoz, hogy
egyértelmii Osszefiiggést lehessen megallapitani kozottiik és a tiinetek kozott. Az €k alaka
nekrozisos tlinetek talnyomo jelenléte arra utalt, hogy nagy szamban lehettek jelen a
Botryosphaeriaceae csalad tagjai vagy az E. lata, mivel ez a tiinettipus korabban is gyakran tarsult
ezekkel a korokozokkal a sz616n (MOLLER és KASIMATIS 1978, VAN NIEKERK et al. 2004).
E tiinettipusbol valoban nagy szamban sikeriilt Botryosphaeriaceae tagokat izolalni a korte- és
almafakbol (CLOETE et al. 2011). Egy kozelmultbeli, a Botryosphaeriaceae csaladot vizsgald
tanulmany is kimutatta (DAMM et al. 2007), hogy a Prunus fajok igen gazdag
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,csapdanovényként” szolgalnak sok ilyen gombafaj szamara. Ez a jelenség a fitopatogén
aszkomikdtak (tomlésgombak) esetében gyakoribb lehet, mint azt korabban feltételezték, mivel
tobb faj a Botryosphaeriaceae, Cryphonectriaceae és Valsaceae csaladokbdl is kimutathatd volt
gyliimolcesfak agaibol, torzseibol, és mas kozeli fas novényekre is atterjedt (ADAMS et al. 2005,
2006, CROUS et al. 2006, GRYZENHOUT et al. 2006, DAMM et al. 2007).

Damm ¢és munkatarsai (2008) szerint a csonthéjas gyiimdlcsiiltetvényeket a sz616t0kebetegségek
potencialis inokulumforrasainak kell tekinteni. E korokozok patogén vagy szaprofitikus
fennmaradasa a gylimdlcsosokben komoly kovetkezményekkel jarhat a szoléiiltetvények
betegségeinek kezelésében, kiilonosen azokon a teriileteken, ahol a szOldiiltetvényeket
gyumolcsfak kozvetlen kozelében telepitették. Ennek kiilonds jelentdésége van a vegyes
tiltetvények vagy a kiilonboz6 kultarak térbeli kozelsége esetén, mivel a csonthéjas gylimolcsosok
inokulumforrasként szolgalhatnak a szomszédos szdldiiltetvények szdmara is. A metszési sebek és
mas sériilések, amelyek gyakoriak a sz6l6- és gylimdlcstermesztés sordn, potencialis belépési

kapuként szolgalhatnak e patogének szamara (DAMM et al. 2008).

3.4 Core mikrobiom: a névények mikrobialis ujjlenyomata

A novényi mikrobiom — kiilondsen a rizoszféraban ¢él6 mikrobak — kulcsszerepet jatszanak a
novények egészségének fenntartdsaban, biotikus és abiotikus stresszekre adott valaszaikban
(TOJU et al. 2018, WANG et al. 2023). A génszekvenalasi technologiak fejlédése lehetové tette a
novényekhez kapcsolddd mikrobiomok szerkezetének és funkcidinak részletes feltérképezését
(TOJU etal. 2018). A kutatasok azt mutatjak, hogy a ndvényeket nem véletlenszertien kolonizaljak
beliil visszatéréen megfigyelhetdk (TOJU et al. 2018). Ezek a tipusok nemcsak a névényfajtol
(BULGARELLI et al. 2015, EDWARDS et al. 2015, MARASCO et al. 2018) hanem a
mezbgazdasagi gyakorlatoktol is fiigghetnek (EDWARDS et al. 2015, HARTMAN et al. 2018).
Emellett egyre nagyobb kutatasi érdekl6dés mutatkozik a novényekkel kapcsolatos betegségeket
okozo6 mikroorganizmusok irant, és azonositottak néhany, a novényegészségiigyre kedvezden hatd
specifikus mikroflorat (WANG et al. 2023).

Ezzel parhuzamosan egyre hangstlyosabba valt a core mikrobiom koncepcidja, amely tag
értelemben azokat a mikroorganizmusokat — illetve genomikus vagy funkcionalis jellemzdiket —
jeloli, amelyek tartosan jelen vannak egy adott gazdaszervezetben vagy kérnyezetben. Ezt a stabil
mikrobialis k6zosséget gyakran a kiilonbdz6 mintakban kdzos taxonok alapjan hatarozzak meg,
A fogalom késobb kiboviilt és a kutatasok eltéréen értelmezik: a core mikrobiom tagok altalaban

olyan fajok, amelyek térbeli elterjedtségiik, idébeli allandosaguk, okologiai szerepiik vagy a
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gazdaszervezet mikodéséhez valdo hozzdjarulasuk révén kiemelkedd jelentéségiieck (RISELY
2020).

A common core a gazdapopulécion beliil legelterjedtebb mikrobialis taxonokat jeloli, amelyeket
altalaban egy elére meghatarozott el6fordulasi kiiszobérték alapjan azonositanak (30-95 %)
(HUSE et al. 2012, AINSWORTH et al. 2015). Léteznek fejlettebb megkozelitések is, amelyek
nemcsak az el6fordulasi gyakorisagot, hanem abundanciat és béta diverzitashoz vald hozzajarulast
is figyelembe vesznek (SHADE és STOPNISEK 2019), illetve térbeli eloszlasokat és abiotikus
tényezbkkel valo kapcsolatokat is vizsgalnak (HAMADY et al. 2010, THOMAS et al. 2019). A
common core hasznos eszk6z a mikrobiomok strukturalis mintazatainak vizsgalatara, fajspecifikus
mikrobidlis ujjlenyomatként szolgalhat és segit a fajok Okologidja és mikrobiomja kozti

kapcsolatok feltarasaban (MOELLER et al. 2014, NISHIDA és OCHMAN 2018).
3.5 Indikatorfajok: az 6koszisztéma allapotanak jelzoi

Az indikatorfajok olyan ¢l6lények, amelyek jelenléte, hidnya vagy gyakorisiga értékes
informéciot nyujt egy kozosség, ¢éldhelytipus vagy kornyezeti 4allapot jellemzésére ¢és
valtozasainak kimutatasiara (DE CACERES et al. 2010). Az indikétorfaj-elemzés (Indicator
Species Analysis, ISA) mddszerét Dufréne és Legendre (1997) vezette be, amely egy faj relativ
abundancidjat és el6fordulasat vizsgalja annak megallapitasara, mennyire szoros a kapcsolata elére
meghatarozott csoportokkal. Az asszociacid erdsségét randomizacios tesztekkel értékelik, és az
ISA akkor mutat magas értékeket, ha egy faj egyszerre nagyobb abundanciaval és gyakrabban
fordul elé ugyanabban a csoportban (SEVERNS és SYKES 2020). Ez a megkozelités példaul
hasznos lehet a potencialis korokozok korének sziikitésére (BAKKER 2008).

Az indikatorfajok meghatarozasa alapvetden két vagy tobb csoport dsszehasonlitasat igényli. A
csoportok lehetnek kiilonb6zo helyszinek, egyazon helyszinen beliili kezelési modok, vagy eltérd
1dépontban végzett mintavételezések. A szignifikans indikatorok azonositasa mindig a vizsgalat
skalajatol és tipologiai szintjétdl fiigg (DUFRENE és LEGENDRE 1997, HESS et al. 2006). A
helyszincsoport-kombinaciok figyelembevétele ndveli az elemzés rugalmassagat, mivel
részletesebb képet ad az ¢16hely-preferenciakrol, €s lehetdvé teszi, hogy kiilonvalasszuk az adott
kozosségtipust jellemzd fajokat azoktol, amelyek inkabb atmeneteket jeleznek (DE CACERES et
al. 2010).

Zacharias és Roff (2001) két 6 indikatorfaj-csoportot kiilonboztetnek meg, Az ,,0sszetétel-
indikéatorok™ egy adott ¢éldhely, k6zosség vagy okoszisztéma jelenlétét jelzik, mig az ,,allapot-
indikéatorok” inkabb annak A&llapotara utalnak, A kiilonbség fOként abban rejlik, hogy az
Osszehasonlitas élohelyek kozott vagy egy adott éléhelyen beliil torténik (ZACHARIAS és ROFF
2001, BAKKER 2008).
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Az indikatorfajok alkalmazéasa példaul a novényi mikrobiom vizsgalatokban lehetdséget ad a
gazdanovény-specifikus kozosségek elkiilonitésére. Ugyanakkor a moddszernek megvannak a
korlatai is: egyetlen faj vagy sziik fajcsoport nem képes az kologiai integritds minden dimenzidjat
atfogoan reprezentalni (CARIGNAN és VILLARD 2002). Ezért az eredményeket mindig tgy kell
értelmezni, hogy azok csak részleges képet nyujtanak a teljes ©kologiai valtozatossagrol

(BAKKER 2008).
3.6 A novényi mikrobiom vizsgalata DNS metabarcoding technika alkalmazasaval

A ndvényi mikrobiom, vagyis a ndvényekhez kotddo baktériumok, gombdk és egyéb
mikroorganizmusok kozOssége kulcsfontossagi szerepet jatszik a novények egészségében,
fejlodésében és a fenntarthatd termelésben. A mikrobiom pontos feltérképezése elengedhetetlen a
ndvényi okologiai folyamatok, a kérokozo-dinamikak és a termesztési gyakorlatok hatisainak
megértéséhez (FITZPATRICK et al. 2020). A rendelkezésre all6 technikdk azonban
nagymértékben befolyasoljadk a vizsgalatok hatékonysadgat. A hagyomdnyos tenyésztéses
modszerek hatranya, hogy a gyorsan novekvd gombak tildomindljak a lassan ndvekvoket, tovabba
szamos faj izolalasa kifejezetten nehéz (MORALES-CRUZ et al. 2018).

Az Gjgeneracios szekvenalas (Next Generation Sequencing — NGS) forradalmasitotta a genomikai
kutatasokat (GOODWIN ET AL. 2016). Az NGS ¢és a DNS-vonalkodolas kombinacidja a DNS-
metabarcoding technika, amelynek ,,meta” eldtagja a kiilonb6z6 fajokbol szarmazod vonalkod-
szekvenciak Osszességére utal (STAATS et al. 2016). A gombak molekularis azonositdsaban
legszélesebb korben hasznalt szakasz az ITS (internal transcribed spacer) régi6, amelyet tobb
mint két évtizede alkalmaznak nagy fajkozi valtozékonysaga, tobbkopias jellege és konzervalt
primerhelyei miatt. Az ITS1 és ITS2 régiok altalaban jo felbontast biztositanak a fajok kozotti, s6t
olykor a fajon beliili szinten is (BLAALID et al. 2013). A DNS-metabarcoding soran a szekvenalas
mindkét iranyban (5°—3’ és 3°—5’) torténik, amely noveli a szekvencia mindségét, lehetdve teszi
polimorfizmusok észlelését, valamint kikiiszoboli a szekvenalasi hibakat. A kétiranyu szekvenalas
eredményeként 1étrejott adatok megbizhatosaga és pontossaga jelentdsen javul, ami precizebb
taxonomiai azonositast tesz lehetévé (ELBRECHT et al. 2018, PORTER és HAJIBABAEI 2018).
A DNS-metabarcoding technika egyik legnagyobb elénye, hogy kulturafiiggetlen, vagyis olyan
mikroorganizmusokat is azonosit, amelyek hagyoméanyos tenyésztési modszerekkel nem
izolalhatok. Emellett lehetdvé teszi komplex mikrobialis kozosségek egyidejli, kvantitativ
jellemzését kozvetleniil a kornyezeti mintakbol (TABERLET et al. 2012). A moddszer alapja a
konzervalt genetikai markerek (pl. 16S rDNS baktériumok, ITS régié gombak, rpsl0 gén
oomicétak esetében) amplifikacioja és nagy ateresztoképességii szekvenalasa (WHITE et al. 1990,

JANDA ¢és ABBOTT 2007, SAPKOTA ¢és NICOLAISEN 2015, RIIT et al. 2016, FOSTER et al.
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2022). A kapott szekvenciakat gondozott, szakmailag ellenérzott adatbazisokkal vetik Gssze, igy
lehetové valik az ismert és korabban nem jellemzett taxonok azonositaisa (SUDERMANN et al.
2024).

Szamos szekvenalasi platform alkalmas metabarkddolasra. Ezek jelentdsen eltérnek az olvasatok
hosszaban, a hibaaranyokban, a szekvenalas mélységében és az egy mintara jutd koltségben,
amelyek mind figyelembe veenddk a célzott mikroorganizmusok vizsgalata eldtt (LATZ et al.
2022). Minél hosszabbak a barkddok, annal nagyobb a potencial a taxondmiai vonalak
elkiilonitésére, de a metabarkodolast jellemzdéen rovid olvasatu szekvenalasi technoldgiaval
végzik, mivel ezek nagyobb olvasatmennyiséget ¢és alacsonyabb hibaaranyt biztositanak
(SUDERMANN et al. 2024). A legnépszeribb masodik generacios technologia, az Illumina
sequencing-by-synthesis platform, nagy pontossagi olvasatokat biztosit alacsony koltségek
mellett, rendkiviil nagy ateresztoképességgel, de az olvasatok hossza 150-300 bp kozott van. Az
[llumina azonban lehetdséget biztosit paros végl (paired-end) szekvenalasra is a hosszabb DNS-
fragmens mindkét végérdl. Az olvasatparokat a kdzépen atfedd bazisok Osszeillesztésével lehet
egyesiteni, igy akar 550 bp hossztsagu szekvenciakat is eléallithatunk (SUDERMANN et al.
2024).

A DNS-metabarcoding technika tehat drasztikusan felgyorsitotta a biologiai sokféleség
azonositasanak folyamatat (COISSAC et al. 2012, TABERLET et al. 2012). Alkalmazasa
kiilonosen igéretes a szOélotermesztésben, mivel Ilehetévé teszi a tokék gyokér- ¢Es
levélmikrobiomjanak, valamint a talajmikrobiom Osszetételének feltarasat, tovabba a terroir
specifikus mikrobialis jellegzetességek azonositasat (LEAL et al. 2024). A modszer jelentGsége
abban is megmutatkozik, hogy képes egyetlen mintdban szdmos, egyidejlileg jelenlévd korokozo,
igy példaul a GTD-t okoz6 gombak kimutatisara, amelyek gyakran mas, a faszovetet kolonizalo
fajokkal egylitt fordulnak el6 (AGLER et al. 2016, MORALES-CRUZ et al. 2018, GEIGER et al.
2022).
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4. ANYAG ES MODSZER

4.1 A vizsgalt novények bemutatasa

4.1.1 Sz6lé (Vitis vinifera L.)

A sz016 (3. abra) a szO6l6félék (Vitaceae) csaladjaba tartozik, amely mintegy 60, egymassal
termékenyiilni képes vad Vitis-fajt foglal magiba. Ezek elterjedési teriilete Azsiara, Eszak-
Amerikara és Europara terjed ki szubtropusi, mediterran, valamint mérsékelt kontinentalis
éghajlaton (PEROS et al. 2023). A nemzetség fajai koziil gazdasagi szempontbol kiemelkedd
jelentdsége a V. vinifera-nak van, mig néhany észak-amerikai faj — példaul a V. rupestris, V.
riparia és V. berlandieri — elsdsorban alanyként keriil alkalmazasra a sz6l6korokozokkal vagy
kartevokkel, tobbek kozott a filoxéraval, a lisztharmattal és a peronoszporaval szembeni ellenallo
képességiik miatt. A ma széles korben termesztett fajtak tulnyomo tobbsége, amelyet gyiimdlcs-,
must- és elsdsorban bortermelésre hasznalnak, a V. vinifera L. subsp. vinifera (vagy sativa)
csoportba tartozik, amely a vad V. vinifera L. subsp. sylvestris [(Gmelin) Hegi] alakjaibol
szarmaztathaté (THIS et al. 2001, SEFC et al. 2003, CRESPAN 2004). A sz616 haziasitasa
feltehetden Kr. e. 7-4. évezred kozott tortént a Fekete-tenger és Irdn kozotti térségben
(MCGOVERN et al. 2003, HARRIS 2024). A termesztett formak ezt kovetéen az emberi
kozvetités révén elterjedtek a Kozel-Kelet, a Kozép-Kelet és Kozép-Europa teriiletén, amelyek
masodlagos haziasitasi kozpontokként szolgalhattak (GRASSI et al. 2003, TERRAL et al. 2010).
A Vitis vinifera igy az egyik leg6sibb kultirndvénynek tekinthetd, amelynek vad G6sformai
napjainkban is fennmaradtak (OLMO 1996).

Botanikai szempontbol a V. vinifera egy gyors novekedést, lianszeri faj, amely kedvezé
koriilmények kozott elérheti a 12—15 méteres magassagot (AOUEY et al. 2016). Levelei valtakozo
allastiak, tenyeresen tagoltak, harom—o6t karéjjal, sziv alaku alappal és durvan fogazott széllel. A
levéllemez felszine fényes sotétzold, fondka vilagosabb arnyalata és tobbnyire szOrtelen. A ndvény
kacsok segitségével kapaszkodik, hajtasai a szar kaularis cstcsabol fejlédnek, internodiumokra
tagolodnak, és a fejlédés soran fokozatosan fasodnak. Gyokérzete rendszerint 2—5 méter mélyre
hatol a talajba, de bizonyos esetekben a 12—15 métert is elérheti. Termése a bogyo, kozismert
nevén sz6l6, amely a vad alakokban kisebb méretli, gombolyli vagy tojasdad, sotétkék vagy
viaszbevonatos vilagos szinll. A termesztett valtozatok ezzel szemben joval nagyobbak (akar 3 cm

hossztiak), és sziniik a z6ldtdl a pirosig, illetve a lilaig terjed (PARIHAR és SHARMA 2021).
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3. abra: Sz616

4.1.2 Kajszibarack (Prunus armeniaca L.)

A kajszibarack (4. abra) a rozsafélék csaladjaba tartozo, kdzepes termetii gyiimolcsfa, amely 4-12
méter magasra is megnohet. Korondja széles és terjedelmes, levelei széles tojasdad alakuak,
rendszerint szives vallbol erednek, kihegyezettek, 2—3-szorosan fiirészes széliiek. Virdgai a
lombfakadas el6tt, tavasszal nyilnak, fehérek vagy halvany rozsasziniek (TOTH 1997). Termése
gombolyli vagy kissé lapitott, 3—6 cm atmérdjii, héja barsonyos tapintasu, sarga vagy narancssarga,
gyakran pirossal fedett. Htsa 1édus, édes-savanykas és aromas, egy nagy, lapos magot rejt. A
kajszibarack gylimdlcse az egyik legértékesebb és legsokoldalubban hasznosithatdé gylimdlcs
(TOTH 1997).

Oshonos elterjedési teriilete nem teljesen tisztizott a kiterjedt 6skori termesztés miatt, de
altalanosan Kina északi, északnyugati és északkeleti tartomanyait, valamint Koreat és Japant
tekintik a faj eredeti hazajanak. Ma széles korben termesztik Eurdzsidban és Amerikaban,
masodlagos diverzitasi kozpontjai K6zép-Azsiaban, a Kaukéazusban, Iranban, kisebb mértékben
Dél-Europaban és az USA déli részén talalhatok (LIM 2012).

Magyarorszdgon a torok hodoltsag idején kezdték a kajszibarack termesztését, majd a 16.
szazadtol rendszeresen emlitik a korabeli irdsos forrasok. Népies nevei sokfélék: kajszi,
kajszibarack, sargabarack, tengeribarack, majombarack. A kajszi hazai elterjedése a 19. szazad
kozepén vett nagy lendiiletet, amikor az Alfold befésitdsara tett eréfeszitések részeként széles
korben telepitették, gyakran szoldiiltetvények kozé. Bar az 1950-es években létesitett nagylizemi

iltetvények egy része nem optimalis termdhelyre keriilt, a kiskertekben tovabbra is sikeresen
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termesztették ezt a gyiimolcsot. Dr. Entz Ferenc, a szabadsadgharc honvéd féorvosa és pomologus
szerint ,,Eurépaban Magyarorszag a kajszibarack igazi hazaja” (SURANYI és MOLNAR 1981,
SURANYI 2003).
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4. ébra: Kajszibarack

4.1.3 Kaorte (Pyrus communis L.)

A korte (5. abra) kozepes vagy nagytermetii lombhullaté fa, amely 4—15 méter magasra is
megnohet, korondja széles és elterlild, gyakran szabalytalan formaju. Levelei tojasdad vagy
elliptikus alaktak, 5-12 cm hossztak, flirészes széliiek, felszinik fényes zold, fonakjuk
vilagosabb. Viragai aprilisban nyilnak, fehérek vagy halvany rozsasziniek, 2—3 cm atmérdjiek,
tomegesen jelennek meg a rovid hajtdsokon, és rovarok altal torténd beporzasra specializalddtak,
bar bizonyos fajtak ontermékenyek is lehetnek. Almatermése jellegzetesen korte alaku, valtozo
méretli (5—10 cm hossza, 4-7 cm széles), héja sima, sarga, gyakran pirossal fedett, husa 1édus,
édes-savanykas, aromads, és tobb magot tartalmaz. Gyiimolcse frissen fogyasztva, valamint
feldolgozott formaban egyarant értékes (BRITTON et al. 1913, QUINET és WESEL 2019).

A Pyrus nemzetség a harmadiddszakban alakult ki Nyugat-Kinaban, ahol a korte héaziasitésa is
megkezd3dott, majd Kis-Azsian keresztiil terjedt el Eurdpaba, Eszak-Amerikaba és Japanba.
Elsédleges héziasitasi kozpontjai Kina, valamint a Kozel-Kelet és a Kaukdzus hegysége, mig
masodlagos diverzitasi kdzpontjai Kozép-Azsia és Dél-Eurdpa, Eurdpaban f6 termesztési teriiletei
Franciaorszag, Olaszorszag, Németorszag, Spanyolorszag és Magyarorszag. Kereskedelmi

szempontbol a korte eurdpai és azsiai csoportokra oszthatd: az elobbiek hosszikasabbak, telt,
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husos allaghiak, mig az utdébbiak szemcsés texturajuak ¢és kerekdedek. A korte a vilag egyik
legfontosabb gylimdlcse, legnagyobb termeldje Kina (BAJAJ 2012).

Az eurdpai nemesités a P. communis és P. nivalis fajtakbol indult ki. A k6zonséges eurdpai korte
genetikai allomanyaban mas fajok, példaul P. eleagrifolia, P. spinosa, P. nivalis és P. syriaca
hatasa is kimutathato, mig a P. nivalis tobb mint 400 éve szolgal bortermelésre Nagy-Britanniaban

¢s Franciaorszagban (BRITTON 1913, SILVA et al. 2014, QUINET ¢és WESEL 2019).
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5. abra: Korte

4.1.4 Gyepiirozsa (Rosa canina L.)

A gyeplirdzsa (6. abra), kdzismert nevén csipkerdzsa vagy vadrozsa, a Rosa nemzetségbe tartozo
hermafrodita cserjefaj, amely Magyarorszag teljes teriiletén 3shonos (ALMASI et al. 2005). A
Rosa nemzetség tobb mint szdz fajt foglal magaban, amelyek az északi félteke mérsékelt és
szubtropusi Ovezeteiben fordulnak el6 (KRUSSMAN 1981). A gyepiirozsa széles Okoldgiai
tiréképességének koszonhetden vilagszerte elterjedt (YAZICI 2024). Fajnevét a latin caninus
(,,kutydhoz tartozd”) szobol eredeztetik, amely a rémai kori orvoslds hagyomdnyaihoz
kapcsolodik: a novényt egykor a veszett kutya harapdsanak kezelésére alkalmaztik, bar e
feltételezés farmakoldgiai megalapozottsagat a modern vizsgalatok nem tamasztjak ala (ALMASI
et al. 2005). Magyarorszagon a R. canina elsédlegesen vadon gyijtott gyogynovényként
hasznosul, gyakorlati szempontbdl egységes taxonként kezelve. Botanikai értelemben azonban
gyiijtéfajnak (Species aggregatum) tekintendé, amely szamos, morfologiai bélyegek alapjan
elkiilonithetd mikrofajt és alfajt foglal magdban (BERNATH 2000).
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A faj majus és julius kozott viragzik (KUTBAY és KILINC 1996). Bar 6ntermékeny, nagy viragai
a rovarbeporzashoz alkalmazkodtak, igy a keresztezodés gyakori (UGGLA 2004). Termései, a
csipkebogyok, egyediil vagy 2—15 darabos fiirtokben fejlodnek. Ezeket — csakugy, mint a friss
viragokat — széles korben hasznositjak az élelmiszer-, a kozmetikai és a gyogyszeriparban (USER
1967). A csipkebogyok télen is a bokron maradnak, igy fontos taplalékforrast jelentenek a vadon
¢l6 allatok szamara, és hozzajarulnak a biologiai sokféleség fenntartasahoz (BILIR 2011).
Okologiai jelentésége elsdsorban erételjes gyokérzetébol és széles koronajabol adodik, amelyek
révén javitja a talaj vizmegtart6 képességét, védi a talajfelszint, és mérsékli az er6ziot. Emellett
indikatorfajként is funkcionalhat kiilonb6z6 kornyezeti feltételek jellemzésében (OZKAN és
BILIR 2008).
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6. dbra: Kokény és gyeplirozsa egymas mellett, az altalam vizsgalt cserjés tarsulasban

4.1.5 Kokény (Prunus spinosa L.)

A kokény (6. abra) 1-5 méter magasra novo, siirlin elagazo, lombhullato cserje, amelynek hajtasai
gyakran tiiskévé moddosulnak, kérge sotétsziirke szini. Levelei kisméretiek, 2-5 x 1-2 cm
nagysaguak, valtakozo allasuak, obovalis—landzsas alakuak, szElilk finoman fogazott, felsziniik
matt zold. Virdgai fehérek, 1-1,7 cm atmérdjiiek, amelyek a levelek megjelenése eldtt, marcius €s
majus kozott nyilnak. Termése 1-1,5 cm atmérdjli, gdombolyli, kékesfekete csonthéjas termés,
amelynek zoldes, er6sen fanyar hiisa nehezen valaszthat6 el a magtol. A gyiimdlesok Osszel érnek,

ugyanakkor gyakran a téli honapokban is a névényen maradnak (ERNST 1969, VAN WYK 2005).
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A faj természetes elterjedési teriilete Dél- és Kozép-Eurdpa jelentds részére kiterjed, az Ibériai-
félsziget déli felét kivéve (MORTIMER et al. 2000). Eléhelyei jellemzéen erdészélek, napos
sziklas lejtok, szurdokok, folyovolgyek, rétek és legeldk, ahol az alacsony siksagoktdl a
hegyvidékig eléfordul (MORTIMER et al. 2000, KELCEY és MULLER 2011). A kokény a
cserjések egyik f6 alkotoeleme, kiilondsen az erdok és gyepek hataran kialakuldé 6kotonokban,
ahol gyakran masodlagos szukcesszids fajként jelenik meg elhagyott réteken vagy legeldk szélén.
Tarsulasai gyakran mas cserjefajokkal, példaul a Rosa, Rubus, Prunus és Cornus nemzetségek
tagjaival, valamint a madarbirs (Euonymus europaeus), a galagonya (Crataegus monogyna) és a
kdzonséges fagyal (Ligustrum vulgare) fajokkal egyiitt alakulnak ki (KELCEY és MULLER
2011).

A teljesen érett gyiimdlcsok bar fanyar izliek, fogyaszthatok, és széles korben hasznositjak
feldolgozott formaban (VAN WYK 2005). A kokényt gyakran diszcserjeként is iiltetik, kiilonosen
sovényként. Ugyanakkor a faj agrondmiai szempontbol kockézatot is hordoz, mivel természetes
gazdandvénye és potencialis rezervoarja lehet tobb, gazdasagilag jelentds kérokozénak (ILBAGI
et al. 2008, RODRIGUES ¢és FONSECA 2003). Vad allomanyai eldsegithetik kiilonféle
gyiimolcsvirusok (példaul a Sharka, a dwarf virus, a necrotic ring spot virus, valamint a chlorotic
leaf spot virus) és gombas betegségek (pl. Taphrina pruni) fennmaradasat és terjedését, amelyek
a termesztett gyiimolcsfajokat — példaul az dszibarackot, a szilvat és az almat — is veszélyeztethetik

(SALAMON ¢és PALKOVICS 2002, RODRIGUES és FONSECA 2003, ILBAGI et al. 2008).
4.2 Mintavételi teriletek

A mintavételezés az Egri borvidék két diiléjében tortént: a Kolyuktets-diilében (47,863232 E.
20,385180 K. tengerszint feletti magassag: 175 m) és a Mihalynagytetd-diiloben (47,839640 E.
20,371429 K. tengerszint feletti magassag: 224 m) (7.abra).

A borvidék a Biikk-hegység déli 1abanal teriil el, kortilbeliil 5600 hektarnyi termdtertilettel, igy
Magyarorszag harmadik legnagyobb borvidéke a Kunsagi és a Matrai borvidék utan (KSH 2023).
A hiivos klimaju teriileten jellegzetes alapkdzetként a riolittufa, talaj tekintetében pedig az agyagos
barna erdétalaj véltozatai dominalnak (BALO et al. 2014).

A kutatasi teriiletek Eger varos peremén helyezkednek el, elsdsorban annak déli oldalan a
zartkertes dvezetben, ahol a sz6l0miivelés a kozépkori erddirtast kovetden alakult ki, és mindmaig
mozaikszerti mintizatot mutat (BARANYAI et al. 2017, KOVACS et al. 2019). A
szOldiiltetvények kozvetlen kdzelében erdds, gyepes vagy lakotertiileti foltok taldlhatok, amelyek
kiilonboz6 okologiai feltételeket teremtenek, €s ezek befolyasolhatjak a mikrobialis k6zosségek
szerkezetét. Vannak nagyobb, kizarolag sz6l6termesztésre hasznalt teriiletek, de szamos kisebb

kertes telek is, amelyeket sz6lovel vagy mas kultarndvényekkel tiltettek be. A mintavételezés tehat
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jol kezelt szoldiltetvényekben és gyiimolcsosokben zajlott, amelyek mozaikos tajba agyazddnak,
ahol a miivelt teriiletek korai szukcesszios, félig természetes él6helyekkel valtakoznak, amelyeket

6shonos cserjék, példaul gyeplirdzsa és kokény uralnak.
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7. abra: Mintavételi teriiletek: Kélyuktetd diilé és Mihalynagytet6 diil6. LEPRES et al. (2025b) alapjan forditva.
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Fontos megjegyezni, hogy Kolyuktetd diilé barna erdétalajon helyezkedik el agyagbemosddassal,
amelyet a talajszelvényben kialakuld, agyagfelhalmozddassal jellemezhetd, j61 elkiiloniil6 szintek
hataroznak meg. Mig a Mihalynagytetd diilé kilugozott barna erdétalajon talalhatd, amelyre
erOteljesebb tapanyag-kiligzas €s altaldban savasabb kémhatas jellemz6. Tovabba a vizsgalt
iiltetvények mindegyikében sorkoz-flivesitést alkalmaztak, azonban annak mértéke kultiranként
eltért. A szoldiltetvényben valtott sorkodzii fiivesités tortént (minden masodik sorkéz volt
fiivesitett), mig a korte- és kajszibarack-iiltetvényekben teljes sorkoz-fiivesités volt jellemzd
(minden sorkoz fiivesitett). A ndvényvédelem minden vizsgalt kulturaban konvencionalis médon
tortént, kultaranként eltérd, kontakt €s felszivodd hatasmechanizmusu novényvédd szerek
alkalmazaséaval; egyik iiltetvény sem allt okoldgiai miivelés alatt. A vizsgalt terliletek kozeli
elhelyezkedése miatt jelentOs kiilonbségek a meteorologiai viszonyokban nem voltak varhatok. A
2021-es és 2022-es évekre vonatkozd meteorologiai adatokat — az atlaghOmérsékletet és a
csapadékmennyiséget — a Kolyuktetd szoldiiltetvény teriiletén miikodd Boreas Novényvédelmi

Allomas mérési adatai alapjan gydjtottik ossze (M2. 1-2. abra).

4.3 Mintavétel és mintavételi stratégia

Ot névényfajbol mintavételeztiink. Ezek a sz616, a kajszibarack, a korte, a gyeplirdzsa és a kokény
voltak, mely novények a két kivalasztott diildben egymas szomszédsagaban, termesztett
iltetvények és féltermészetes foltok mozaikjaként fordultak eld, igy alkalmasak voltak a
gombakdzosségek €s a gomba patogének lehetséges aramlasanak és kozosségének vizsgalatara. A
sz6l6 mellett kivalasztott kulturndvények (korte, kajszibarack) kivalasztasat alapvetéen a
mintavételi teriiletek valds tajmozaikos fajosszetétele indokolta. Azonban a szakirodalmi adatok
alapjan a kortében és a szdloben tobb kozos, fas betegségeket okozd patogén is eléfordul
(GUARNACCIA et al. 2022). igy ez a valasztas fitopatologiai szempontbdl is relevans volt. A
kajszibarack kivélasztasat az indokolta, hogy Mihalynagytetdn kajsziiiltetvény talalhato, tovabba
a kajszi — a sz616hoz hasonldéan — erdsen érintett a fas betegségek okozta pusztulasban, €s tobb
tanulmany a csonthéjasok és kifejezetten a kajszi esetében is igazolta a két kultura k6zés gomba
patogénjeit (DAMM et al. 2008). Mig a vadon €16 gylimodlcstermd cserjek (gyeplirdzsa, kokény)

kivalasztasat Magyarorszag ruderalis teriiletein tapasztalhat6 gyakori eléforduldsuk miatt tortént.

Az elsé mintavétel 2021 marciusaban tortént, majd ezt megismételtiik juniusban és szeptemberben
¢s a kovetkezd évben ugyanigy. Az elsd mintavétel alkalmaval a random moddon valasztott
novényeket megjeldltiik és a tovabbi mintavételezések soran ugyanazokbol a novénybdl vettlink
mintat. Minden ndvény esetében két kiilonbozé mintavételi forrasbol vettliink mintat: a levelekbdl
és a fas részekbol (beleértve a kérget, a kambiumot és a szijacsot) amelyeket egy agrész

kivagasaval gyljtottiink be. Juniusban és szeptemberben levelekbdl és fas részekbdl gytijtottiink

31



mintakat, mig marciusban csak a fis részekbdl, a levelek hidnya miatt. Osszesen 490 mintat
gyljtottiink tiinetmentes novényekbdl a két kiillonbozé mintavételi teriileten a 2021-es és 2022-es
vegetacios iddszak soran, ebbdl 196 minta levélbdl, 294 minta pedig fas részekbdl szarmazott.
Osszesen 90 sz616, 66 kokény, 60 gyeplirozsa, 42 korte és 36 kajszibarack fas minta gyfilt 6ssze,
mig 60 sz616, 44 kokény, 40 gyeplirdzsa, 28 korte és 24 kajszibarack levélminta keriilt begyijtésre
a juniusi és szeptemberi mintavételi idépontokban az emlitett mintavételi években. A

mintagyUjtési stratégiat a 8. dbra foglalja Ossze.
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abra: Mintavételi stratégia. LEPRES et al. (2025b) alapjan forditva és modositva
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A cserjés teriilettd] valo tavolsag hatdsat a sz6ldiiltetvények gombakozosségére két sz616sorbol
szarmaz6 mintak alapjan értékeltiik. Mintdkat vettlink a cserjés tarsulashoz (Cserjés tarsulas 2)
kozel elhelyezkedd sz616tokékbol és az attdl tavolabb elhelyezkedd, két sz616t6kébdl. A mintak a
7. abran lathato ,,SzOl6iltetvény 17 teriiletr6l szarmaznak, amelynek egyik oldala cserjés
tarsulassal hataros, a tobbi oldala viszont mivelt teriilettekkel szO6l6iiltetvénnyel és
almaterméstiekb6l allo gyiimolcsossel volt szomszédos. A mintavétel ebben az esetben is
marciusban, jiniusban és szeptemberben tortént. A cserjéhez kozeli sz616k 5 m-re, a tadvolabbiak

pedig 80 m-re helyezkedtek el a cserjés teriilettol.

4.4 DNS-kivonas, PCR és szekvenalas

A terepi mintavételt kovetéen a mintakat azonnal laboratériumba szallitottuk, ahol —80 °C-on
taroltuk Oket. Ezt kovetéen 72 oOran keresztiil vakuum alatt fagyasztva szaritottuk a teljes
kiszaradés biztositdsa érdekében, majd acélgolydés homogenizatorral (tissue lyser) poritottuk. A
genomi DNS-t mintanként koriilbeliil 20 mg liofilezett és homogenizalt névényi anyagbdl vontuk
ki Plant DNA Isolation Kit segitségével (Macherey-Nagel GmbH & Co,, Diiren, Németorszag). A
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crer

Scientific, Waltham, MA, USA) hataroztuk meg.

Az rDNS ITS2 régiojat minden mintabol PCR-rel amplifikaltak fITS7 (IHRMARK et al. 2012) és
ITS4 (WHITE et al. 1990) primerekkel, amelyekhez Illumina overhang adapter szekvenciakat
csatoltak (Illumina, San Diego, CA, USA). A PCR-reakciok 25 plL-es térfogatban zajlottak, 12,5
uL KAPA HiFi HotStart ReadyMix, 0,5 uM mindkét primer, 1 pL (~10 ng) templat DNS és
nukledzmentes viz felhasznalasaval. A PCR-ciklusok a kovetkezdképpen torténtek: kezdeti
denaturalas 95 °C-on 3 percig, majd 25-32 ciklus (95 °C 30 s, 56 °C 30 s, 72 °C 30 s), végiil zard
elongacid 72 °C-on 5 percig. A mintak azonositasihoz masodik PCR-t is végeztek ugyanazokkal
a primerekkel, amelyeket Illumina Nextera™ DNA CD Index szekvencidkkal egészitettek ki az
[llumina kettds indexelési (dual-indexing) stratégiajanak megfeleléen. A PCR-termékeket
AMPure XP magneses gyongyokkel (Beckman Coulter) tisztitottak, majd Qubit™ dsDNA HS
Assay Kit-tel (Thermo Fisher Scientific) kvantifikaltak, és a Qubit-mérések alapjan ekvimolarisan
Osszekeverték. A végso konyvtarak mindségét Agilent 2100 Bioanalyzer és High Sensitivity DNA
Kit segitségével ellendrizték. A szekvenalast Illumina MiSeq platformon, MiSeq Reagent Kit v2
(500 cycles) felhasznalasaval végezték, amely 250 bp hosszusagh paros végi olvasatokat (paired-
end reads) generalt. Minden molekularis eljarast — a PCR-amplifikaciot, adapter ligalast,
konyvtarkészitést, mindségellenérzést és szekvenalast a BIOMI Kft. (G6doll6, Magyarorszag)

végezte az [llumina standard amplicon szekvenalasi protokolljai szerint.

4.5 Bioinformatikai feldolgozas

A nyers DNS-szekvenciakat a dada2 csomag (CALLAHAN et al. 2016) segitségével dolgoztuk
fel. Ez a modszer — az OTU-alapu klaszterezéssel ellentétben — megbizhatoan kisziiri a hibas
szekvencidkat, mikzben a finomléptékil genetikai variabilitas megérzésével egyedi ASV-ket hoz
létre. Ez lehetOveé teszi a gombdak intra- €s interspecifikus genetikai valtozatossaganak pontos
rogzitését, és torzsszintii (strain-level) elemzéseket tesz lehetdvé. A szekvenciak mindségi
profiljanak vizualis ellenérzése alapjan a forward és reverse olvasatokat rendre 240 és 200
bazisparnal vagtuk le, hogy a gyengébb mindségli szakaszokat eltavolitsuk, mikdzben a magas
mindségli adatokat megtartsuk. A szekvenciakat ezutdn mindségi sziirésnek vetettiik ala, majd a
paros olvasatokat Osszeillesztettiik, a kiméra szekvenciakat eltavolitottuk és a kapott ASV-ket
azonositottuk az alapértelmezett beéllitdsok hasznalataval.

A taxondmiai besorolast USEARCH v11l (EDGAR 2010) programmal végeztik a UNITE
referenciaadatbazis (KOLJALG et al. 2013) alapjan, amely dinamikusan definialt gombafaj-
hipotéziseket tartalmaz. Mivel a 2021-ben gyijtott mintdkbol szarmazd szekvenciaadatok

feldolgozasa korabban tortént, ezek taxonomiai azonositasa a UNITE 2023. jalius 25-i verzidja
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alapjan zajlott. A 2022-es szekvenciaadatok feldolgozasat kovetdéen, az egységes
Osszehasonlithatdsag érdekében mindkét év adatkészletét Gjra feldolgoztuk a UNITE 2025. februar
19-i verzidjanak felhasznalasaval. A taxondmiai azonositas minimum 80% Szekvencia hasonlosag
alapjan tortént.

A gombak funkcionalis csoportositasat a FungalTraits adatbazis gondozott és rendszeresen
frissitett adatkészlete alapjan hatdroztuk meg (POLME et al. 2020), kisebb médositasokkal: a nem
avar- ¢és farontd szaprotrofokat (példaul nektar vagy nedvszaprotrofokat, korompenészeket,
talajszaprotrofokat €s nem definidlt szaprotrofokat) altaldnosan ,,szaprotrofokként” kezeltiik,
valamint a nem patogén, levélhez k6t6d6 epifita és endofita gombakat pedig egységesen a ,,levél

gombak™ kategodriaba soroltuk az 2021-es adatok feldolgozésa soran.
4.6 Statisztikai elemzések

Amennyiben masként nem jelzem, az Osszes statisztikai elemzést az R szoftverkdrnyezetben
végeztem (R CORE TEAM, 2020). Azokat a mintakat, amelyek kevesebb, mint 1000
gombaszekvenciat tartalmaztak, kizartuk az elemzésekbdl. A kozdsségi matrixot ritkitadsos
normalizalassal egységesitettiik — véletlen mintavétellel a legkisebb konyvtarméretre — a vegan
csomag rrarefy fiiggvényével (OKSANEN et al. 2007). Az ebben a tanulmanyban elemzett 6sszes
gomba-ASV szekvenciat a GenBank adatbazisban helyeztiik el. Az ASV-k szekvenciai az alabbi
hozzaférési szamokon elérhet6ek: KIWX01000001-KIWX01004386 és KIJA00000000. Emellett
BioProject is 1étrehozasra keriilt (PRINA1193836 és PRINA1347291).

Mivel a gombakdzosségek jelentdsen kiilonboztek (p <0,0001) a levelek és a fas szovetek kdzott,
a két szovettipus kozosségeit kiilon elemeztiik a gazdandvény, az évszak és a helyszin hatasainak
vizsgalatakor. A kategoriavaltozok (példaul a gazdandvény-faj) hatasat az ASV-gazdagsagra és az
ASV-k relativ abundancigjara egytényezds és kéttényezOs varianciaanalizissel (ANOVA)
vizsgaltuk. Csak azokat a tényezdéket vontuk be a kétszempontos modellekbe, amelyek az
egyszempontos ANOVA-ban szignifikans hatast mutattak. A paronkénti kiilonbségeket Tukey-
féle HSD-teszttel hataroztuk meg.

A mintak kozotti 6sszetételbeli kiillonbségeket nemmetrikus tobbdimenzios skalazassal (NMDS)
vizualizaltuk Bray—Curtis tavolsagmatrixon, a relativ abundanciaadatokat Hellinger-
transzformécioval eldfeldolgozva. Az elemzést a metaMDS fliggvénnyel végeztik 999
permutaciéval. A csoportok kozotti kiilonbségek vizsgélatira permutacios tobbvaltozos
varianciaanalizist (PERMANOVA) alkalmaztunk az adonis fiiggvény segitségével (9999
permutécid), hogy megbecsiiljiik a gazdandvény, a mintavételi hely és a mintavételi idopont altal
magyarazott variancia aranyat. A kategoriavaltozok hatasat onalldoan és kombinaltan is teszteltiik,

figyelembe véve az esetleges korrelaciokat.
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A vizsgalt novényfajok kozos patogénjeihez, a GTD-kérokozokhoz, valamint a core
mikrobiomhoz tartozd ASV-k atfedését Euler és Venn-diagramokkal szemléltettiik, a
haromhalmazos diagramokat BioVenn (HULSEN et al. 2008) alkalmazas segitségével készitettiik
el. Mivel a GTD-patogének elsdsorban a sz616 éveld, fas szoveteit kolonizaljak, és metszési sebek
vagy mechanikai sériilések utjan fertéznek (ROLSHAUSEN ES KIYOMOTO 2012) az erre
vonatkozo elemzéseket kizardlag a fas mintdkra korlatoztuk. Azokat a gombanemzetségeket,
amelyekrél korabbi szakirodalmi adatok alapjan ismert, hogy GTD-t okoznak, GTD-hez
kapcsolodo nemzetségként kezeltiik (GEIGER et al. 2022).

A core mikobiom meghatarozasat a fas ndvényi részekbdl gyiijtott mintak alapjan, jelenlét—hiany
adatok felhasznalasaval végeztem. A core tagok kozé azok a taxonok (ASV-k) keriiltek, amelyek
az Osszes vizsgalt minta legalabb 80%-aban jelen voltak. Ez a kiiszobérték lehetdvé tette a
mikrobidlis kozdsségek stabil, a gazdandvényhez szorosan kotddé és iddben allando
komponenseinek azonositdsat. A fas szovetek hasznalata indokolt volt, mivel ezek a ndvényi
részek hosszu életlick, és mikobiomjuk a korabbi eredmények szerint idoben stabilabb, mint a
leveleké, igy megbizhatébb alapot nyujtanak a novényre jellemz6, allanddé mikrobialis
komponensek feltarasahoz. A core mikobiom tagjainak kordiagrammal torténd vizualizalasat a
tidyverse, dplyr, reshape2, ggplot2 és RColorBrewer csomagok felhasznalasaval végeztem.

Az indikator faj elemzést az indicspecies (DUFRENE ¢s LEGENDRE 1997, DE CACERES et al.
2012) és vegan csomagok felhasznalasaval végeztem. A normalizalt adathalmazt a decostand()
fliggvénnyel alakitottam at Hellinger-transzformacioval, majd az multipatt() fliggvény
segitségével hataroztam meg a kiillonb6zé csoportokhoz tartozd indikator fajokat, 999
permutacioval. Kétféle csoportositas alapjan végeztem az elemzést: (1) a vizsgélt 6t novényfaj
alkotta az 6t kiilon csoportot, valamint (2) ndvényenként a hdrom mintavételi idépont (marcius,
junius, szeptember) képezte a csoportokat, amelyeket egymassal hasonlitottam 6ssze. Ez lehetévé
tette mind a gazdandvény-, mind az idébeli hatasok elkiilonitését és a specifikus indikator fajok

azonositasat a fas részekben.
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5. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

Az eredmények bemutatasat két szakaszban végeztem: az elso rész kizardlag a 2021-es mintavételi
adatokra épiil (5.1-es bekezdéstdl az 5.4-es bekezdésig), mig a masodik részben a 2021-es és 2022-
es adatok egylittes feldolgozasa alapjan késziilt elemzést ismertetem (5.5-0s bekezdéstdl az 5.9-es

bekezdésig).

Az aldbbiakban bemutatott eredmények jobb értelmezhetdségéhez a dolgozat ezen részében

alkalmazott gomba funkcionalis csoportok rovid fogalommagyarazatat az 1. tablazat tartalmazza.

Funkciés csoport Gazdaszervgzet/ Révid értelmezés OkOlOgl.al szerep /
szubsztrat megjegyzes
,Olye}n gombak, ar,nel}l ek Gyakran patogén hatasuak;
¢letciklusuk egy részében - 11
) ’ vagy egészében allati szerepuk van az allati
Allati parazitak | Allati szervezetek populaciok
gazdaszervezethez . ‘o
o . . . szabalyozasaban (pl.
kotddnek, és abbol nyerik ) .
, entomopatogén gombak).
tapanyagukat.
A levelekhez k6t6do Tobbségiik nem okoz
Levélgombak El6 levelek gom,b ak gquto’csopoﬁJ % betegsegqt} Szerepu k !ehet
ceve st (s . || beleértve a levélfelszinen || a mikrobidlis kozdsségek
(epifitak és felszine és belsd s . . L .
. N . ¢lo epifita és a szabalyozasaban és a
endofitak) szovetel R % .
levélszovetekben €16 gazdanovény
endofita fajokat. stressztlirésében.
Mis gombak Mas gomk,’akon Cl6skodS | o antagonista szerep a
. s crpe D, gombdk, amelyek N
Mikoparazitak | hifai, sporai vagy h 1 . gombakdozosségek
) . kozvetleniil tdimadjak . s
termotestei . szerkezetének alakitasaban.
gazdagombadjukat.
Novényekben
e betegs,egeket okoz6 Magaban foglalja a biotrof,
. , ElS névényi gombak, amelyek a ‘o o
Novénypatogének o . o . nekrotrof és hemibiotrof
szovetek gazdandvény szoveteinek . 1 s
el a . ¢letmodu fajokat.
karositasaval jutnak
tapanyaghoz.
Gombak és )
S7ilard felszinek fotoszmtetlrzalo partnerek One}llo funkcios 3
. i . (algédk vagy csoportként kezelve sajatos
Zuzmok (kézet, kéreg, . > , AR
. cianobaktériumok) szoros || ¢€letmodjuk és 6kologiai
talaj) g g IR
szimbi6zisabol allo szerepiik miatt.
szervezetek.
, Elhalt szerves Elhalt"novenyl vagy allati AlapYeto szerep az
Szaprotrofok eredetll szerves anyagokat|| anyagkorforgésban és a
anyag . 4 . : 1
lebontd gombak. tapanyag-visszapotlasban.
. Elsosorban’ ferlanyag JelentOs szerep a lignin és
Faronto lebontasara , C
. Elhalt faanyag e s . || celluloéz lebontasaban, az
szaprotrofok specializalddott szaprotrof .
. erdei szénforgalomban.
gombak.
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Gazdaszervezet / Okolégiai szerep /

Funkcios csoport . Rovid értelmezés . ,
szubsztrat megjegyzeés
Foként avar és kisebb Gyors lebontasi
, Lehullott lomb, . . 4 -
Avarbont6 . ndvényi maradvanyok folyamatok, talaj
, névényi e X . , .
szaprotrofok . lebontasaban részt vevo tapanyagellatasanak
maradvanyok . .
gombak. fenntartasa.

1. tablazat: Alkalmazott gomba funkcionalis csoportok rovid fogalommagyarazata. A kategoriak megfelelnek

a FungalTraits adatbzis kategoridnak (POLME et al. 2020).

5.1 A gombak fajgazdagsaganak és abundancidjanak mintazatai a levél- és fas
szovetekben

A kiilonb6z6 gazdandvényekhez kotddd gombakozosségek ASV gazdagsaga és abundancidja a
kiilonb6z6é mikroéletterekben (fas részek és levelek) jelentds eltéréseket mutatott. A fas mintakban
az ASV-gazdagsag minden funkcionalis csoport esetében szignifikdns kiillonbségeket mutatott a
gazdanovények kozott, kivéve az avarbontd szaprotrofokat (p = 0,0541). Ezzel szemben a
levélmintakban szignifikans kiilonbség csak egy funkcionalis csoportban, a levélgombak esetében
volt megfigyelheté (p = 0,0029). A levélmintak bdségében egyik funkcionalis csoport esetében
sem mutatkozott szignifikans kiilonbség a gazdandvények kozott, mig a fas mintdkban minden
funkcionalis csoportnal szignifikans eltérések voltak a gazdandvények kozott, kivéve a zuzmokat
(p = 0,0659). Ezért a kovetkezOkben fas részek eredményeit mutatom be részletesen, melyeket az

9. 4bra szemléltet.
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9. abra: A boxplotok a gombak funkcionalis csoportjainak ASV-gazdagsagat és abundanciajat mutatjak a vizsgalt
novények fas részeiben, a ritkitott adathalmaz alapjan. A betiik a one-way ANOVA Tukey HSD post hoc tesztje
alapjan kimutathat6 szignifikans kiilonbségeket jelzik (p < 0,05). LEPRES et al. (2025b) alapjan forditva és

modositva.

Roviditések: W — wood sample (fas rész), A — apricot (kajszibarack), B — blackthorn (kokény), D — dogrose
(gyeplirdzsa), G — grapevine (sz616), P — pear (korte).
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sz6l6ben volt a legmagasabb, mig a kajszibarackban a legalacsonyabb (GW-AW: p =
Szignifikans kiilonbség volt tovabba a kajszibarack és a gyeplirozsa (AW-DW: p
valamint a sz6l6 és a kdokény kozott is (GW-BW: p = 0,0307). A ndvénypatogén

Az allati parazitdk fajgazdagsdga a kajszibarackban volt a legalacsonyabb, mig a tobbi
gazdandvényben hasonld szdmu szekvencia fordult eld. Az abundancia értéke a korte esetében
volt a legmagasabb, mig a tobbi ndvényben egyenletesen alacsony maradt. A levélgombak
fajgazdagsaga a kokényben és a kortében volt a legnagyobb ¢és ez 6sszhangban allt az abundancia
értekekkel, mivel e két faj mintai bizonyultak a legbdségesebbnek. A mikoparazitdk esetében a
mintdk hasonlé mennyiségli szekvenciat tartalmaztak, azonban a kajszibarack és a kokény kozott

szignifikans kiilonbség volt kimutathatd6 (BW—-AW: p = 0,0082). Ezzel szemben az abundancia a

0,0009).
0,0279),
gombak

fajgazdagsaga a gyeplirozsdban volt a legnagyobb, mig a korte €s a sz6l6 esetében a
legalacsonyabb (DW-GW: p = 0,0001; DW-PW: p = 0,0024; BW-GW: p = 0,0074). Az
abundancia ugyanakkor mind a sz6l6ben, mind a gyeplir6zsaban magas volt, mig a korte esetében
a legalacsonyabb (DW-PW: p = 0,0001; GW-PW: p = 0,0118). A zuzmok fajgazdagsaga a

kokényben és a kortében volt a legnagyobb, szignifikdnsan kevesebb szekvencia fordult elé a



kajszibarackban, a gyepiir6zsaban ¢és a széloben. Ugyanakkor az abundancia esetében nem volt
kimutathat6 szignifikans kiilonbség a ndvények kozott. A szaprotrofok fajgazdagsaga szignifikans
kiilonbséget mutatott a korte €s a sz6l6 (PW-GW: p = 0,0036), valamint a korte és a gyeplirdzsa
kozott (PW-DW: p = 0,0485). A legnagyobb fajgazdagsag és abundancia a kérte mintaiban volt
megfigyelhetd. A farontd szaprotrofok esetében a sz6l6 mutatta a legmagasabb értékeket mind
fajgazdagsag, mind abundancia tekintetében. Az avarbontd szaprotréfok esetében csak az
abundancia mutatott szignifikdns kiilonbségeket, itt a gyeptirdzsa és a kokény kozott (DW-BW: p
=0,0333).

Eredményeink alapjan, tehat szignifikdns kiilonbségek a fajgazdagsagban kizarolag a fas
részekben voltak kimutathatok. Egy, a szdldiiltetvények és erddfoltok hataran elhelyezkedd
levélgombakozosségeket vizsgalod tanulmany nem talalt szignifikdns kiilonbséget a széldlevelek
¢s az erdei fafajok leveleinek gombafaj-gazdagsaga kozott a nyari honapokban (FORT et al. 2016).
Ez 6sszhangban van eredményeinkkel, mivel a jiniusi és kora szeptemberi levélmintak k6zott sem
mutattunk ki szignifikédns eltérést a vizsgalt novényekben. Egy masik tanulmany szintén azt talalta,
hogy az erddk és sz6lok kozott a levélgombak diverzitasi indexei hasonloak, de a kozosségek
szerkezete eltérd volt az éldhelyek kozott. A kutatds magyarizata szerint a mezdgazdasagi
gyakorlatok nem a diverzitast, hanem a gombako6zosségek szerkezetét befolyasoljak a sz6lében
(CASTANEDA et al. 2018).

Ahogy azt az el6zéekben mar leirtam, az abundancia €s a fajgazdagsag a fas részekben mutatott
nagyobb valtozatossdgot a gazdandvények kozott. Ez egyrészt a fas részek allandosagaval
magyarazhatd, masrészt azzal, hogy a kéreg potencidlisan fontos atteleld mikroéldhelyet biztosit
szamos gombafaj szamara (GROVE et al. 2004, CREGGER et al. 2018, GEIGER et al. 2022). Az
olajfak gombakozosségeit vizsgald tanulmany hasonld eredményekre jutott, miszerint a
viragokhoz és termésekhez képest a levelekben magasabb diverzitési értékeket talaltak, évszaktol
fliggetleniil. Mivel az olajfa 6rokzold, a levelek évszaktol fiiggetleniil jelen vannak, igy képesek
egy kiegyensulyozott gombakozosség kialakitasara (ABDELFATTAH et al. 2015). Lombhullatd
fak és cserjék esetében ez a megfigyelés inkabb a fas részek ¢€s a levelek kozotti kiillonbségben

nyilvanul meg, mivel ez esetben a fas részek nem valtoznak évszakosan.
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5.2 A gombakozosségek osszetételét meghatarozo tényezok a levelekben és a fas
szovetekben: gazdanovény kontra kornyezeti tényezok

A dominans funkcionalis csoportok — mint a ndvénypatogének, a generalista szaprotrofok, az
avarbonto szaprotrofok és a farontd szaprotrofok — gombakozosségeinek dsszetételét a levelekben
és a fas részekben kétdimenzios NMDS ordinacioval abrazoltuk (10. és 11. abra). A
PERMANOVA eredményei azt mutattak, hogy mindharom tényez6 (gazdandvény, mintavételi
tertilet, mintavétel ideje) szignifikans hatassal volt a gombakozosségek Osszetételére, mind az
Osszes gomba esetében, mind a vizsgalt dominans funkcionalis csoportok kiilon-kiilon
elemzésekor. Az 0sszes vizsgalt funkcionalis csoportra vonatkozoan mindharom fliggetlen valtozé
szignifikans hatast mutatott, igy az 6sszetételi variancidk és p-értékek eredményeit dsszefoglalva

a 2. tablazat tartalmazza.

Novénypatogének Osszes gomba
a fas a fas
a levelekben részekben a levelekben részekben

% | pérték | % | pértck | % pértek | % | pérték

Gazdanévény | 7,6 | 0,0174 13’ 0,0001 | 10,3 | 0,0001 1?’ 0,0001
Mintavételi | oo 54017 | 54 | 00001 | 7 | 00001 |51 | 00001
teriilet
Ml?ég}ftel 26 | 0,0001 | 55| 00001 | 163 | 00001 | 48 | 00001
Szaprotréfok Avarbonté Faronto
. szaprotrofok
levelekben a fas szaprotrofok a a fas
a részekben levelekben részekben
% | pérték | % | pérték | % | peértek | % | pérték
Gazdanvény | 9.8 | 00001 | 2 | 00001 | 124 | 0,0001 181’ 0,0001
Mintavételi | o3 55001 | 28 | 00023 | 65 | 00001 |27 | 00003
teriilet
Ml?ézjvgtel 47| 00001 | 7,7 | 00001 | 84 | 00001 |56 | 00001

2. tablazat: A kiilonb6z6 funkcionalis csoportok (ndvénypatogének, szaprotrofok, avarbontd és farontd szaprotrofok)
Osszetételében megfigyelt variancia ardnya (%) és a magyarazo tényezok — gazdandvény, mintavételi teriilet és
mintavétel ideje — hatasanak szignifikancidja (p-értékek), a levelekbdl és fas részekbdl szarmazo mintak
PERMANOVA-elemzése alapjan.

A levelekben a mintavétel idépontja — amely két kiilonboz6 évszakban (nyaron €s dsszel) tortént
— gyakorolta a legnagyobb hatdst a gombakozdsségek Osszetételének variancidjara, a teljes

variancia 16,3%-at magyarazva (10. abra).
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10. abra: Nem-metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) ordinacids abrak mutatjak a dominans gombakdzosségek
Osszetételében megfigyelt kiilonbségeket a levelekben, a kiilonbdzd befolyasolo tényezdk — gazdandvény,
mintavételi hely és mintavétel ideje — hatasara. Az ordinacié a Bray—Curtis tavolsagmatrix alapjan késziilt, amelyet
az abundanciaadatokbol generaltunk. Az egyes tényezOk hatasat a gombakozosség Osszetételére az 2. tablazat
foglalja 6ssze. LEPRES et al. (2025b) alapjan forditva és modositva.

A héarom tényez0 koziil a gazdandvény gyakorolta a masodik legerdsebb hatast (R? = 10,3%, p =
0,0001), mig a mintavételi teriilet bar kisebb mértékben, de szintén szignifikans tényezd volt (R?
= 7%, p =0,0001). Ez a mintazat a ndvénypatogének esetében is megfigyelhetd. Ebben az esetben
azonban a mintavételi idépont messze a legmeghatarozobb tényezé volt, amely a variancia 26%-

at magyarazta. Ezt kovette a gazdandvény (R? = 7,6%, p = 0,0174), majd a mintavételi helyszin
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(R? = 4,5%, p = 0,0017). Ezzel szemben a szaprotrofok esetében a gazdanovény bizonyult a
legdominansabb tényezdének, a variancia 9,8%-anak magyarazataval. A legkevésbé befolyasolo
tényez0 a mintavételi idépont volt (R* =4,7%, p = 0,0001), mig a mintavételi helyszin a masodik
legfontosabbnak bizonyult (R? = 6,3%, p = 0,0001). Ez a trend ismét valtozott az avarbonto
szaprotrofok esetében, ahol a gazdandvény (R* = 12,4%, p = 0,0001) utdn a mintavételi idépont
(R?=18,4%, p =0,0001) volt a méasodik legerdsebb tényezd, majd ezt kdvette a teriilet (R = 6,5%,
p = 0,0001).
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A fas részekben a gazdanovény hatdsa bizonyult a legmeghatarozobbnak a gombakozdsségek
Osszetételére (R =15,7%, p =0,0001), ezt kdvette a mintavételi helyszin (R?=5,1%, p = 0,0001),
majd a mintavételi idépont (R? = 4,8%, p = 0,0001) (11. abra).
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11. abra: Nem-metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) ordinacids abrak mutatjak a dominans gombakdzosségek

Osszetételében megfigyelt kiilonbségeket a fas részekben, a kiilonboz6 befolyasolo tényezok — gazdandvény,

mintavételi hely és mintavétel ideje — hatasara. Az ordinaci6 a Bray—Curtis tavolsagmatrix alapjan késziilt, amelyet
az abundanciaadatokbol generaltunk. Az egyes tényezok hatasat a gombakdzdsség Osszetételére az 2. tablazat
foglalja 6ssze. LEPRES et al. (2025b) alapjan forditva és modositva.

A fas részekbdl szarmazo fitopatogén gombakdzosségek Osszetételét szintén erdsen befolyasolta

a gazdanovény faja, amely a variancia 13,6%-at magyarazta. Ebben az esetben azonban a
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mintavételi helyszin és a mintavételi idépont kozel azonos mértékben jarult hozza a kdzosségi
variancidhoz: a helyszin 5,4%-ot, az id6pont 5,5%-ot magyarazott. A szaprotrofok dsszetételét a
fa mintakban elsésorban a gazdanovény hatarozta meg (R?=12,4%, p = 0,0001). Ezt a mintavételi
1d6pont kovette (R* = 7,7%, p = 0,0001), nem pedig a helyszin, ahogyan az a levelek esetében
megfigyelhetd volt. A farontd szaprotrofok esetében szintén a gazdandvény volt a meghatarozé
tényez6 (R* = 11,8%, p = 0,0001), ezt kovette a mintavételi idopont (R* = 5,6%, p = 0,0001) és
végiil a helyszin (R?=2,7%, p = 0,0003).

A PERMANOVA-elemzés szerint a gazdandvény volt a legdominansabb faktor, amely alakitotta
a fas szovetek gombakozosségeit. A gazdanOvény fajanak fa-mikrobiomra gyakorolt jelentés
hatasat Krah és munkatarsai (2018) is igazoltak, akik kimutattak, hogy a gazdanévény faja
meghatarozobb a fa gombakdzosségeire, mint a kornyezeti tényezoké. Bar a gazdanovény faja a
levelekhez kot6dé gombakra is szignifikans hatassal volt, esetiikben a Szezonalitas bizonyult az
elsddleges befolyasolo tényezdnek. A mintavételi teriilet szignifikansan hozzajarult a levél- és fas
mintak gombakozdsségeinek variancidjahoz, azonban hatasa kevésbé bizonyult meghatarozénak
a masik két valtozohoz képest.

A levelek esetében eredményeink nem teljesen egyeznek mas vizsgalatokkal, amelyek tobb
¢léhelyen és kiilonbozé idOpontokban vizsgdltdk a levélgombakodzosségek Osszetételét és
dinamikdjat. Ezek szerint a gazdandvény és a szoveti niche fontosabb tényezd a kzosségszerkezet
alakitasaban, mint az évszak. Bar a szezonalitds szignifikdns hatist gyakorol a mikrobialis
kozosségekre, a szezonok kozotti kiilonbség kisebb, mint a gazdandvények kozotti eltérés. Az
évszak és a gazdandvény kolcsonhatdsa kevesebb variancidt magyardz, mint dnmagaban a
gazdanovény-fajhoz tartozas (LI et al. 2022, HE et al. 2023). A névénypatogén gombakdzdsségek
esetében a levelekben az évszak szintén erosebb hatast volt, mint a fas részekben, amit tobb
tanulmany is alatimaszt. Ezek a vizsgalatok kiemelik, hogy a fitopatogén levélgombak6zosségek
szezonalis szukcessziés mintazatokat mutatnak, mivel minden tenyésziddszakban ujonnan
képz6do levelekbe telepiilnek. Ez kiillondsen a lombhullatd fajoknal figyelhetd meg, ahol a
gombak minden tavasszal ujra kolonizaljak a leveleket (TANUNCHAI et al. 2022,
VANWALLENDAEL et al. 2022). Ezzel szemben a fas részekben a szerkezeti stabilitas miatt a
szezonalis valtozasok kevésbé meghatarozoak.

Ezek az eredmények hangsulyozzak, hogy mig a levelekben a gombak6zosségek, dinamikusak és
szezonalisan valtoznak, addig a fas részekben stabilabb kozosségek talalhatok. A levelek és a fas
részek kozotti kiilonbségek a niche-alapti folyamatoknak is kdszonetdk, mivel szamos gombafaj
specializalodik egy-egy novényi szovettipusra (MARTINEZ-DIZ et al. 2019, MOLNAR et al
2022, GEIGER et al. 2022).
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A termdteriilet — mint a terroir egyik komponense — jelentds szerepet jatszik a szdl6
gombakozosségeinek alakitasaban (GEIGER et al. 2022, LEAL et al. 2024). A vizsgalat
eredményei szignifikans kiilonbségeket tartak fel a két mintavételi helyszin (Kolyuktetd és
Mihalynagytetd diild) gombakdzosségei kozott. Tekintettel arra, hogy a két teriilet foldrajzilag
egymashoz kozel fekszik, €s hasonlo iddjarasi viszonyok jellemzik, az eltérések valdsziniileg nem
klimatikus eredetiiek. Inkabb a talajtipus, a domborzat, a novényzet Gsszetétele és a mivelési
gyakorlatok kiilonbségei jarulhattak hozza. Ezt korabbi kutatasok is alatamasztjak, amelyek
kimutattdk, hogy a gombakdzosségek szerkezetét erdsen befolyasoljadk a mikroklimatikus
tényezok, a talaj tulajdonséagai, a vegetacio striisége és diverzitasa, a kornyezeti stresszorok (pl.
szennyezés, emberi beavatkozas), valamint a ndvényvédelmi beavatkozasok (CASTANEDA et al.

2018, LIU et al. 2023, LEPINAY et al. 2024).

5.3 A cserjések kozelségének hatasa a sz616 gombakozosségeire

A cserjés tarsulasok kozelségének hatdsdt a sz0l6 leveleiben és fas szdveteiben ¢16

gombakdzosségekre nem-metrikus tobbdimenzios skalazassal (NMDS) vizualizaltuk (12. abra).
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12. abra: Nem-metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) eredményeit bemutatd ordinacids abrak mutatjak a
gombakozosségek 0sszetételében megfigyelhetd kiillonbségeket a sz616 leveleiben és fas szoveteiben (kdzeli és
tavoli mintak), valamint a cserjék — kokény és gyepiir6zsa — mintaiban. Az ordinaci6 a Bray—Curtis
tavolsagmatrix alapjan késziilt, amelyet az abundanciaadatokbol generaltunk. LEPRES et al. (2025b) alapjan
forditva és modositva.

A tavolsag hatdsat (cserjéshez kozelebbi tokék: 5 m, cserjéstdl tavolabbi tékék: 80 m) ugy
teszteltiik, hogy 0sszehasonlitottuk a cserjésekhez kozelebb és tavolabb elhelyezkedd sz616t6kék
gombakdzosségeit. A kozel és tavol 1évo sz616tdkék gombakozosségeinek dsszevetése soran sem

a levelekben, sem a fas szovetekben nem taldltunk statisztikailag szignifikdns kiilonbséget. A
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PERMANOVA teszt alapjan a cserjésekhez valo tavolsag a levélhez k6tddé gombakdzosségek
variancidjanak 9,2%-at magyarazta (p = 0,858), mig a fas szovethez kotddd kozosségek esetében
8,1%-ot (p = 0,5085). Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy az altalunk vizsgalt térbeli skalan a
cserjések kozelsége nem befolyasolta szignifikansan a sz616 gombak6zosségeinek dsszetételét.

Ezzel szemben az PERMANOVA kimutatta, hogy a fas szovetekben él6 gombakozosségek
szignifikansan kiilonboztek a cserjék (kokény és a gyeplirdzsa) és a sz016tokék kozott (R? =24,2%,
p = 0,0004). A kozelebb vagy tavolabb elhelyezkedd sz616tokék gombakdzosségei hasonlonak
bizonyultak, ami arra utal, hogy a féltermészetes cserjés él6helyt6l vald tavolsag onmagaban nem
befolyasolta érdemben a kozosségek szerkezetét. Az észlelt kiilonbség tehat elsésorban a
gazdandvény fajanak tulajdonithatd: a fas szovetekben talalhatdo gombakozosségek Osszetételét
sokkal inkabb maga a ndovényfaj hatarozta meg, mint a sz616téke cserjéhez viszonyitott helyzete.
A levelek gombakdzosségeinek Osszetétele nem mutatott szignifikans eltérést a cserjék és a
sz616t6kék kozott (PERMANOVA: R? = 18,6%, p = 0,5155). A szignifikans elkiiloniilés hianya
arra utal, hogy a levelekben ¢16 gombakdzosségek esetében sem a gazdandvényfaj, sem a
cserjéstol valo tavolsag nem gyakorolt erdteljes hatast a kozosségek szerkezetére. Ez alapjan a
levelek gombakozosségei homogénebbnek tekintheték a kiilonb6zd gazdandvények és a
cserjéshez viszonyitott poziciok kozott. A levelek esetében a teljes levélhez kotddd kozdsséget
(endofitak és epifitak egyarant) vizsgaltuk. Ennek megfelelden a levélkozosségek nem mutattak
szignifikans kiilonbséget a cserjék és a sz6lok kozott, mig a fas szovetekben egyértelmii
elkiiloniilés volt tapasztalhat6. Ez azt mutatja, hogy a gazdandvény faja a f6 tényezd a
gombakozosségek szerkezetének alakitasaban, és a szovetek kozotti mintazatok eltérdek: a fas
részekben ¢él6 gombakozosségek erdsen gazdafaj-specifikusak, mig a levelek kozosségei
homogénebbek, részben az epifita gombak diszperzidja miatt. Ez O6sszhangban all kordbbi
elemzéseinkkel, amelyek megerdsitik, hogy a gazdandvény erdsen formalja a fas szovetek

gombakozosségeit, mig a levelekben hatasa kevésbé dominans.
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5.4 Rosaceae fajok, mint potencialis inokulumforrasok a szélotermesztésben

5.4.1 Kozos novénypatogén gombak a vizsgalt novényekben

Az 5 halmazos Euler-diagram a fas részekben ¢és levelekben 1év6 6sszes fitopatogén gomba ASV

atfedését mutatja a vizsgalt novények kozott (13. abra).

64

115

| Gyeplirdzsa Kokény Korte |

13. abra: Euler (kdzépen) és Venn-diagrammok (bal és jobb oldalon), melyek a vizsgalt névények kozott megosztott
névénypatogén gomba ASV-k szamat mutatjak LEPRES et al. (2025a) alapjan modositva.

A legtobb ASV-t a gyepilirdzsa mintak (fa és levél egyarant) tartalmaztak (1015 ASV), ezt kovette
a kokény 691 ASV-fel, majd a sz6l6 (631 ASV) és a korte (519 ASV). A legkevesebb
ndvénypatogén gomba ASV-t (488 ASV) kajszibarack mintai tartalmaztak. A teljes atfedésben
264 novénypatogén gomba ASV volt, melyeket nemzetség szinten beazonositottunk. Ezek alapjan
a legdominansabb nemzetségek a kovetkezéek voltak: Alternaria, Phyllosticta, Taphrina,
Pseudopezicula, Seimatosporium, Phaeomoniella. Ezek utan a termesztett gyiimdlcsok €s a sz610,
illetve az 6shonos gylimolcstermd ndveények és a szol6 fitopatogén gomba ASV-ainak atfedését is
megvizsgaltuk Venn-diagram segitségével (13. abra). A sz6l0, a korte és a kajszibarack kozotti
teljes atfedésben 284 ndvénypatogén gomba ASV volt. Ezek nemzetségszintli beazonositdsa utan
a dominans nemzetségek kozott szintén az els6 helyen volt az Alternaria, amit a Phyllosticta
kovetett. Jellemzé nemzetségek voltak még a Taphrina, a Pseudopezicula, a Seimatosporium,
Phaeomoniella és a Pseudopezicula. A sz016, a kdkény és a gyepiirozsa 461 kozos ASV-vel
rendelkezett. Ezek kozott a legtobb ASV-t tartalmazd nemzetségek kozott szintén ott volt az
Alternaria és a Phyllosticta, de a Diaporthe ¢és a Didymella ASV-k is nagy aranyban voltak jelen.
A vizsgalt novények fitopatogén gombainak nagymértékii atfedése, azt mutatja, hogy ezek a
novények mikrobialis rezervoarként szolgalhatnak a ndvénypatogén gombak szamara. Ez a szerep
kritikus a ndvénybetegségek dinamikajaban, mert a fent emlitett ndvénypatogének tilnyomo része

a tlinetmentes gazdandvényekben is fennmaradhatnak, s6t valdszintileg a vizsgalt haszonnovények
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természetes mikrobiomjahoz tartoznak. A vizsgalt novények ko6zos fitopatogén gombai kozott az
Alternaria nemzettség gombait mutattuk ki a legnagyobb aranyban. Ez azért lehetséges, mert az
Alternaria nemzetséghez tartozd gombak a legelterjedtebb és legjelentdsebb endofita és
opportunista fitopatogén gombak kozé tartoznak, de lehetnek szaprofitak is. Patogénként szamos
mezogazdasagi novény tarolasi és masodlagos betegségeinek okozoi lehetnek (SIMMONS 2007,
LAWRENCE et al. 2016, SINGH et al. 2016).

5.4.2 GTD-t okozo6 korokozok jelenléte a vizsgalt novényekben

A Venn-diagram a szdl6toke-elhaldsos betegségek korokozodinak atfedését mutatja a sz6lo €s a
termesztett novények (kajszibarack, korte), valamint a sz0616 és az 6shonos cserjék (gyeplirdzsa,

kokény) fas mintaiban (14. abra).

Gyeplirozsa Kokény Korte Szdl6

14. abra: Venn-diagrammok, melyek a termesztett ndvények - sz410, kajszibarack €s a korte -, valamint a sz616 és az
Oshonos cserjék kozott megosztott GTD patogén gomba ASV-k szamat mutatjak. LEPRES et al. (2025) alapjan
forditva és mddositva.

Osszesen 85 ASV-t azonositottunk a termesztett ndvényekben, amelyek a GTD koérokozéit
képviselték. Ezek koziil 12 ASV volt kdzos a sz616ben, a kajszibarackban és a kortében, ami az
Osszes ASV 14%-at jelentette. A gazdandvények paronkénti dsszehasonlitasakor a legnagyobb
atfedés a korte €s a sz616 kozott volt (23,5%), ezt kovette a szO16 és a kajszibarack (9,4%), végiil
a kajszibarack és a korte (2,4%). A nemzetségszintli azonositas alapjan az alabbi ko6zos
nemzetségek fordultak elé a sz6él6ben, a kortében és a kajszibarackban: Diaporthe, Eutypa,
Phaeomoniella, Phaecoacremonium, Neofusicoccum.

A 526816 és az 6shonos cserjék dsszehasonlitasa figyelemre méltd eredményeket adott. Osszesen
79 ASV képviselte a GTD korokozokat a vizsgalt harom ndvényben, amelyek koziil 23 ASV volt

kozos (29% atfedés). Paronkénti 6sszehasonlitasban a legnagyobb atfedés a sz616 és a gyepiirdzsa
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kozott mutatkozott (16,5%), ezt kdvette a szO106 és a kokény (14%), majd a kdkény és a gyeplirozsa
(6,3%). A nemzetségszintii azonositas alapjan a kovetkezé kozos nemzetségeket talaltuk a
sz6l6ben, a gyeplirozsaban és a kokényben: Diaporthe, Phaeomoniella, Neofusicoccum,
Truncatella.

Eredményeink azt mutatjak, hogy a GTD-koérokozok valamennyi vizsgalt ndvényben jelen vannak,
bar eltéré ardnyban, ami kiilonb6zd fogékonysagot jelez. A kiilonbozé gazdandvények fas
szOveteiben talalt sz0l6tdke elhalasos betegségek korokozoinak nagymértékii atfedése arra utal,
hogy az Osszes vizsgalt faj potencialis gazdandvénye lehet a GTD-kért felelds gombafajoknak.
Kovetkezésképp ezek a ndvények a sz0l0 szamdéra potencialis inokulumforrasként is
szolgélhatnak.

Vizsgalatunk egyik korlatja, hogy az alkalmazott DNS-alapu kimutatasi modszerek nem teszik
lehetdve a kiilonbségtételt €16, aktiv gombak, illetve nyugvo vagy elhalt sejtek kozott. Ezért egy
gombafaj szdvetben vald jelenléte nem feltétleniil bizonyitja annak aktualis aktivitdsat vagy
patogenitasat. Ezt figyelembe kell venni az eredmények értelmezésekor. Ugyanakkor tobb korabbi
vizsgalat is megerdsitette, hogy a kutatasunkban azonositott nemzetségekbe tartozé szamos faj
valdban képes megfertdzni a vizsgalt ndvényeket. Példaul tobb ismert és potencialisan uj GTD-
korokozot — koztiik Phaeoacremonium, Neofusicoccum és Eutypa fajokat — izolaltak almabol,
kortebdl és kiillonbozdé Prunus fajokbol, és patogenitasukat inokulacids kisérletekkel is igazoltak
(MUNKVOLD et al. 2001, DAMM et al. 2008, SHEN et al. 2010, CLOETE et al. 2011, ZHANG
et al. 2019). Emellett a Truncatella angustata-t a gyepiirozsan el6forduld levélfoltossag
korokozodjaként irtak le, ami arra utal, hogy ez a faj nem csak fas szovetekben maradhat fenn, és a
GTD patogén gombak rezervoarjaként szolgalhat (EKEN et al. 2009). Bar a kokényre vonatkozoan
eddig nem allnak rendelkezésre specifikus vizsgalatok, a GTD-hez kothetd gombédk gyakori
eléfordulasa mas Prunus fajokon arra utal, hogy a kokény — ezekhez hasonléan — szintén
rezervoarként funkcionélhat.

Osszességében eredményeink alapjan elmondhatd, hogy a GTD-koérokozok képesek talélni és
fertdzni a vizsgalt novényfajokat, ahonnan tovabbterjedhetnek a szomszédos szdldiiltetvényekbe.
Ezért a védekezési stratégidkat nem szabad kizarolag az {iltetvények szintjére korlatozni. Lényeges
megjegyezni, hogy a legtobb GTD-kdérokozo altalanosan jelen van a sz6loben, gyakran tiinetek
nélkiil. Ugy tartjak, hogy ezek opportunista patogének, amelyek a gazdandvény kérnyezeti vagy
termesztéstechnologiai stressz hatasara valnak aktivva (GEIGER et al. 2022, LEAL et al. 2024).
Emiatt a termesztési gyakorlatok javitdsa — nemcsak a termés és a mindség, hanem a ndvény
ellenalld képességének novelése érdekében is — kulcsfontossagh a GTD okozta karok

mérséklésében.
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5.5 Evjarat hatas a levél- és fas mintak mikrobialis kozosségeiben

A tovabbiakban a 2021-es és 2022-es adatokat egyiitt elemzem. Megjegyzendo, hogy a 2022
szeptemberében gyiijtott levélmintak szekvenaldsa technikai okok miatt sikertelen volt, ezért az
Osszehasonlitas kizardlag a janiusi mintakra korlatozodik.

Az évjarat hatasanak vizsgédlata soran eredményeink azt mutattdk, hogy a levélmintak
gombakozosségeiben az évhatas szignifikansan kimutathatod volt, és a teljes variancia mintegy

8,2%-at magyarazta (p <0,001) (15. abra).
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15. abra: Nem-metrikus tobbdimenzios skalazas (NMDS) eredményeit bemutato ordinacids abra mutatja a

gombak6z0sségek Osszetételében megfigyelhetd kiilonbségeket a vizsgalt novények 2021-es és 2022-es levélmintai
kozott. Az ordinacié a Bray—Curtis tavolsagmatrix alapjan késziilt, amelyet az abundanciaadatokbol generaltunk.

Ezzel szemben a fas szovetek esetében ugyan szintén szignifikans eltérés mutatkozott (p <0,001),
azonban a magyarazott variancia aranya minddssze 1,5% volt. Az NMDS-analizis a fas szovetek
esetében nem mutatott egyértelmii elkiiloniilést az évek szerint, a mintdk az ordinaciés térben
gyakorlatilag egy sikba rendezddtek, ami 6sszhangban all a PERMANOVA alacsony R?-értékével.
Mindez arra utal, hogy bar a két év kozott statisztikailag kimutathatd kiilonbség van, annak
mértéke okologiailag csekély, és a fas élohelyek gombakozosségei 1ényegében stabilak maradtak.
Mindez arra utal, hogy a két év kozotti kiilonbségek sokkal markansabban jelentkeztek a
levelekben, mig a fas részek kozosségei lényegében stabilabbnak bizonyultak. A kiilonbség
részben azzal magyarazhato, hogy a levelek kozvetleniil ki vannak téve a kdrnyezeti hatdsoknak
(hémérséklet, csapadék, paratartalom, UV sugarzas), ezért mikrobialis kdzosségeik gyorsabban

reagalnak az évrél évre valtozo klimatikus tényezokre. Ezzel szemben a fas szovetek belsd, védett
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mikroéletteret nytjtanak, ahol a k6z6sségdinamika lassabb, a valtozasok kevésbé kifejezettek (AL
ASHHAB et al. 2021, ARGIROFF et al. 2024). Tovabba a fas szovetek kémiai és fizikai
tulajdonsagai (pl. lignin, celluléz, alacsony tdpanyag- és viztartalom) erds ,,0kologiai sziir6ként”
miikddhetnek, amelyek stabilizaljak a kozosséget, és megakadalyozzak a rovid tavl ingadozasok
gyors lecsapodasat (LEE et al. 2022). Ezzel szemben a levelek metabolikus aktivitisa és
funkcionalis jellemz6i (pl. fotoszintézis, tapanyagtartalom, levélfeliilet mikroklimaja) kdzvetleniil
alakithatjak az endofita és epifita kozosségeket (MULLER et al. 2016, AL ASHHAB et al. 2021).
Osszességében eredményeink Osszhangban allnak azokkal a kutatdsokkal, amelyek szerint a
levélmikrobiom nagyobb mértékben reagal a kornyezeti valtozasokra, mig a fas szovetek
kozosségei inkabb a gazda szdveteinek belsd tulajdonsagaitol és hosszu tavu stabil tényezoktol

fiiggnek (MULLER et al. 2016, LEE et al. 2022, YANG et al. 2025).

5.6 A vizsgalt novények core mikobiom meghatarozasa és osszehasonlitasa

A tovabbi eredmények a 2021-es és 2022-es mintavételi adatok felhasznalasaval késziiltek.
Azonban a core mikobiom elemzését kizardlag a fas részek mintaira alapoztam, mivel korabbi
eredményeim szerint ezek a ndvényi szervek iddben €s térben stabilabb mikrobialis kozosségeket
képviselnek, mint a levelek. Ezért a fas szovetek jobban alkalmasak a névényre jellemzd, allandod
mikrobialis komponensek, vagyis a core mikrobiom azonositaséra.

A kordiagramok a vizsgalt gazdanovények core mikobiomjanak Gsszetételét szemléltetik. Az
eloszlasokbol kideriil, hogy minden gazdandvényben mas taxonok dominéalnak, ugyanakkor
legtobb esetben az Ascomycota kategoria a legnagyobb aranyt. Fontos azonban megjegyezni,
hogy az Ascomycota megjelolés nem konkrét fajcsoportot, hanem azokat az ASV-ket jelenti,
amelyeket csak torzsszinten sikeriilt azonositani, igy nagy aranya inkabb a taxondmiai felbontas

hianyat tiikrozi.

A fajszinten azonosithatd domindns taxonok koziil a sz6lé esetében a legnagyobb aranyban a
Vishniacozyma victoriae (11,4%) és a Xenodidymella clematidis (8,6%) voltak jelen, de az
Aureobasidium intercalariosporum (5,7%) a Buckleyzyma aurantiaca (5,7%), a Diplodia cupressi
(5,7%) és a Filobasidium wieringae (5,7%) is egyforman magas aranyban képviseltették magukat
(16. abra).
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Ascomycota

Vishniacozyma victoriae

Fungi

Xenodidymella clematidis
Aureobasidium intercalariosporum
Buckleyzyma aurantiaca

Diplodia cupressi

Filobasidium wieringae
Tremellales

Angustimassarina acerina
Atrocalyx nordicus
Phragmocamarosporium qujingensis
Preussia

Rinodina pyrina

Sporocadus lichenicola
Symmetraspora coprosmae
Vishniacozyma

16. abra: A sz616 core mikobiomjaként azonositott gombataxonok szazalékos megoszlasa

A kortében a Buckleyzyma aurantiaca (10,3%), a Genolevuria (10,3%), a Xenodidymella
clematidis (10,3%) és az Alternaria brassicae (6,9%) taxonok bizonyultak dominansnak (17.
abra).

Korte

Ascomycota
Buckleyzyma aurantiaca
Genolevuria
Xenodidymella clematidis
Alternaria brassicae
Aureobasidium intercalariosporum
Filobasidium wieringae
Fungi

Angustimassarina acerina
Celotheliaceae

Helotiales

Rinodina pyrina

4
6.9%
6.9%
10.3%

17. abra: A korte core mikobiomjaként azonositott gombataxonok szazalékos megoszlasa

10.3%
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A kajszibarackban a Buckleyzyma aurantiaca (7,4%), a Microstroma bacarum (6,2%), a
Tremellales (4,9%) és a Xenodidymella clematidis (4,9%) voltak jelen nagyobb aranyban (18.
abra).

Ascomycota

Buckleyzyma aurantiaca
Microstroma bacarum

Fungi

Tremellales

Xenodidymella clematidis
Genolevuria

Vishniacozyma victoriae
Alternaria brassicae
Aureobasidium intercalariosporum
Filobasidium chernovii
Filobasidium wieringae
Pseudeurotiaceae
Pseudomicrostroma phylloplanum
Rinodina pyrina

Sporocadus lichenicola
Symmetrospora coprosmae
Symmetrospora gracilis
Taphrina carpini
Vishniacozyma
Vishniacozyma globispora
Xenophoma microspora
Agaricostilbomycetes
Celotheliaceae
Chaetothyriales

Dioszegia hungarica
Dothideomycetes

Elsinoe proteae
Fuscostagonospora banksiae
Neocucurbitaria populi
Pseudopithomyces rosae
Symmetrospora symmetrica
Taphrina pruni

Taphrina veronaerambellii
Taphrina wiesneri

Kajszibarack

18. abra: A kajszibarack core mikobiomjaként azonositott gombataxonok szazalékos megoszlasa
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A kokényben a Genolevuria (7,1%), a Buckleyzyma aurantiaca (6,1%), a Chaetothyriales (6,1%)
¢és a Dothideomycetes (5,1%) dominaltak (19. abra).

Ascomycota

Genolevuria

Buckleyzyma aurantiaca
Chaetothyriales
Dothideomycetes

Fungi

Tremellales

Xenodidymella clematidis
Sporocadus lichenicola
Agaricostilbomycetes
Alternaria brassicae
Angustimassarina acerina
Aureobasidium intercalariosporum
Celotheliaceae
Erythrobasidium proteacearum
Filobasidium wieringae
Fuscostagonospora banksiae
Helotiales

Neocucurbitaria populi
Pseudeurotiaceae
Pseudomicrostroma glucosiphilum
Pseudomicrostroma phylloplanum
Rinodina pyrina

Taphrina carpini
Teratosphaeriaceae
Xenophoma microspora
Alternaria infectoria
Microstroma bacarum
Myriangium duriaei
Neovaginatispora aquadulcis
Parafenestella austriaca
Preussia

Symmetrospora coprosmae
Symmetrospora gracilis
Taphrina communis

Taphrina pruni
Tremellomycetes
Trichomerium

Trichomerium syzyqgii

Kokény

19. abra: A kokény core mikobiomjaként azonositott gombataxonok szazalékos megoszlasa
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A gyeplirdzsaban a Microstroma bacarum (7,7%), a Genolevuria (5,8%), a Xenodidymella
clematidis (5,8%) és az Aureobasidium intercalariosporum (3,8%) mutattak nagyobb okologiai

jelentdséget (20. abra).

Gyeplirozsa

Ascomycota

Microstroma bacarum
Genolevuria

Xenodidymella clematidis
Alternaria brassicae

Alternaria infectoria
Aureobasidium intercalariosporum
Buckleyzyma aurantiaca
Filobasidium wieringae
Pseudeurotiaceae

Rinodina pyrina

Tremellales

Vishniacozyma

Vishniacozyma victoriae
Alternaria

Buckleyzyma salicina
Chaetothyriales

Dioszegia crocea
Dothideomycetes

Endoconidioma euphorbiae

Fungi

Murispora cicognanii
Neocucurbitaria populi
Pleosporales

Pseudomicrostroma glucosiphilum
Pseudomicrostroma phylloplanum
Taphrina carpini
Teratosphaeriaceae
Vishniacozyma globispora

20. abra: A kokény core mikobiomjaként azonositott gombataxonok szazalékos megoszlasa

Az eredmények azt mutattak, hogy a vizsgalt novényfajok core mikobiomjanak gazdagsaga és
Osszetétele jelentds eltéréseket mutatott (16-20. abra és M2 — 1. tablazat). A gyeplirézsa (52 ASV)
¢s a kokény (98 ASV) viszonylag gazdag core kozosséggel rendelkeztek, mig a kultarfajok kozil
a sz6lé (35 ASV) és kiilondsen a korte (29 ASV) esetében joval kevesebb taxont sikeriilt
azonositani. Ez a megfigyelés részben magyarazhatd a termesztett és a vadon ¢é16 gazdanovények
eltéré okologiai kontextusaval, amely befolyasolhatja a mikrobakozosségek Osszetételét és
stabilitdsat. A kajszibarack esetében a termesztett novényekhez képest sokkal tobb core
gombataxont azonositottunk (81 ASV), igy ez kivételnek bizonyult. Feltételezhetd, hogy a
kajszibarack és a kokény k6zos rendszertani hovatartozasa — mindkét faj a Prunus nemzetség tagja
— hozzajarulhat a kajszibarack esetében megfigyelt diverzebb core gombakozosség
kialakulasahoz. Ugyanakkor fontos kiemelni, hogy ennek a kovetkeztetésnek a szilard
alatdmasztasdhoz tovabbi, Prunus nemzetségbe tartozo fajok (termesztett és vadon €16 egyarant -
pl. szilva, cseresznye, Gszibarack, vadcseresznye, mirabolan) bevonasaval végzett vizsgalatokra

lenne sziikség, hogy eldontheté legyen, mennyire altaldnosithatdé a ,,Prunus-hatis” a core

gombakozosségek gazdagsagara.
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A gyeplirozsa €s a kokény természetes €l0helyen valtozatos mikrobialis forrasok (talaj, rovarok,
allatok, szomszédos novények) hatdsdnak kitéve fordul eld, ami eldsegiti a kozosségek
diverzitasanak és stabilitadsanak kialakulasat. Ezzel pdrhuzamosan a vadon ¢16 ndvények genetikai
hattere a helyi kornyezethez alkalmazkodott fenotipusos és ¢lettani jellemzOkon keresztiil
kozvetve befolyasolja a mikrobiom 0Osszetételét, ami adaptiv elényt biztosithat szamukra, és a
kozosség természetes szelekcid altali formalddasahoz vezethet (BARNES et al. 2025). Ezzel
szemben a termesztett, intenziv gazdalkodas alatt allo fajok — mint a sz616 és a korte — rendszeres
novényvédelmi beavatkozasoknak vannak kitéve, gyakran monokultiraban jelennek meg (foként
a sz6106), és a domesztikacio soran sziikebb mikrobialis asszociacié alakult ki (SOLDAN et al.
2021). Soldan és munkatarsai (2021) azt vizsgaltak, hogyan valtoztatta meg a ndvények
domesztikacidja a gazdandvények képességét a mikrobiom irdnyitasara. A szerzok bevezették az
ugynevezett ,,double-leash” modellt, amelyben az emberi szelekci6 hat a névényre, mig a névény
szabalyozza a hozza kapcsolodd mikroorganizmusokat. A domesztikacié soran bekdvetkezd
fenotipusos valtozasok — példaul a magméret, a metabolit-Osszetétel vagy a szoveti tulajdonsagok
— nagymértékben befolyasoljak, hogy a ndvény mennyire képes kivalasztani és fenntartani a
mikrobiomjat. Az agrondmiai gyakorlatok és a genetikai valtozasok egyiitt (pl. monokultura,
genetikailag homogén iiltetvény, intenziv ndvényvédelem) gyakran sziikebb és kevésbé valtozatos
core mikrobiom kozosséget hoztak létre a termesztett fajoknal a vad rokonokhoz képest. A
tanulmany szerint a mikrobiom tudatos menedzselése — példaul a vad tipust asszocidciok
visszaallitasa — novelheti a kultirnovények egészségét és ellenalloképességét, mert a nemesités
altal kozvetleniil kivalasztott névényi tulajdonsagok nem feltétleniil kapcsolddnak a magasabb
fitneszhez. Feltételezhetd tovabba, hogy e kultarfajok erésebb immunvalasza és sziirOkapacitasa
1s hozz4jarul ahhoz, hogy kevesebb taxon képes megfelelni a core definicio szigort kritériumainak
(AQUEEL et al. 2024). Egy tanulmany soran a kutatok sszehasonlitottak a gyapot két fajtajanak
— a gyapot levélfodrosodas betegségre (CLCuD) fogékony (Gossypium hirsutum) és a CLCuD-
rezisztens (Gossypium arboreum) fajta — core mikrobiomjat virusfert6zés alatt. Kimutattak, hogy
a rezisztens fajta joval nagyobb mikrobialis sokféleséggel rendelkezik. Az eredményeik azt
mutattdk, hogy a core mikrobiom diverzitasa forditottan aranyos a betegségérzékenységgel, ami
fontos alapot adhat biokontroll-agensek fejlesztéséhez és a novények korokozokkal szembeni
ellenalld képességének javitasahoz (AQUEEL et al. 2024).

A kajszibarack esetében tapasztalt magas core diverzitas egyik lehetséges oka, hogy az iiltetvény
szemben a mintavételezett sz6ldiiltetvényekkel (1993 lett telepitve) és a korte iiltetvénnyel (2016-
ban lett telepitve), melyek jol beallt, termdkoru fakbol alltak, a kajszi tiltetvény mindossze 3—4
éves volt a mintavétel idejében (2018-ban lett telepitve). Vagyis a fak még nem alakitottak ki

erdsen szelektiv, stabil mikrobialis kozosséget. Feltételezziik, hogy a fiatal iiltetvény nyitottabb
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Okologiai rendszert képvisel, igy tobb, kiillonb6zo eredetli mikroorganizmus képes hosszabb tavon
Is fennmaradni. Emellett a korai fejlédési fazisban a korokozok €s a novényvédelmi beavatkozasok
szelekcids nyomasa még nem elég erds ahhoz, hogy a core kozosség besziikiilését eredményezze,
igy a kajszibarack esetében megfigyelt gazdag core kozosség valdszinilileg atmeneti allapotot
tikroz. A Populus tomentosa esetében kimutattak, hogy a fiatal fak gyokérmikrobiomja gazdagabb
¢s valtozatosabb, ugyanakkor kevésbé stabil, mig az iddsebb fak kozossége szlikebb Osszetételd,
de a gazda altal er6sebben szabalyozott és stabilabb (XIE et al. 2023). Ez alatamasztja, hogy a
kajszibarack fiatal liltetvényeiben megfigyelt gazdag core kozosség atmeneti allapot lehet, amely

a kor elorehaladtaval fokozatosan beszukiil.

Az 6t vizsgalt gazdanovény core mikobiomjanak 6sszehasonlitasa soran dsszesen 13 k6zos ASV-
t azonositottunk, koztiik 6t olyan gombataxont, amelyek valamennyi novényben és minden

mintavételi idépontban kimutathatok voltak (21. abra).
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21. abra: Euler (kozépen) és Venn-diagrammok (bal és jobb oldalon), melyek a vizsgalt névények core mikobiomja
kozott megosztott gomba ASV-k szamat mutatjak

Ezek a kovetkez6 fajok: Aureobasidium intercalariosporum, Buckleyzyma aurantiaca,
Filobasidium wieringae, Rinodina pyrina és Xenodidymella clematidis. Emellett fontos
megjegyezni, hogy az Alternaria brassicae valamennyi vizsgalt gazdandvény kozos core tagja
volt, kivéve a sz616t, ahol stabil jelenlétét nem sikeriilt igazolni a megadott 80 %-os tartomanyban.
A koz0s core taxonok kiilonbozd 6kologiai stratégiakat képviselnek, ami arra utal, hogy a névényi
mikobiom stabilitasat eltéré életmodu gombak egyiittes jelenléte biztositja. Az Aureobasidium
intercalariosporum és a Filobasidium wieringae tipikus generalista gombak, széles
gazdaspektrummal rendelkez6 epifitak és endofitdk, amelyek biokontroll potenciéllal is birnak
(GLUSHAKOVA ¢és KACHALKIN 2017, WU et al. 2023, ABO-ELYOUSR et al. 2024,
RENSINK et al. 2024). A Rinodina pyrina zuzmoéalkoté gomba, amely feltehetden a kdrnyezetbol
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folyamatosan kolonizalja a novényeket, allandé hattérelemként van jelen (VARGAS et al. 2013).
A Xenodidymella clematidis féként endofitaként fordul eld, de opportunista patogénként is ismert,
igy a tiinetmentes jelenlét mellett korokozoi szerepet is betdlthet (KARIMI et al. 2024). A fajok
egylittes jelenléte azt mutatja, hogy a termesztett és vadon ¢l6 névények kozos mikrobialis core
kozosségében kiillonbozé okologiai funkcidk révén biztositjdk a ndvény—mikroba interakciok
stabilitdsat. A kozos core taxonok kozott tobb, fajszinten nem azonositott, de az Ascomycota
torzsbe tartozo taxont is azonositottunk, amelyek kiillonbozé SH-szamokkal képviseltették
magukat.

A kultarnévények 6sszehasonlitasa soran 15 k6zos ASV-t talaltunk (21. dbra). Az azonositas utan
kidertilt, hogy ezek megegyeznek az Osszes vizsgalt novény kozos fajkészletével, vagyis ugyanaz
az Ot fent emlitett taxon alkotja a kdzos core kozosséget. A sz616 és az 6shonos cserjék core
mikobiomjanak vizsgalata soran 14 k6z6s ASV keriilt el (21. abra), amelyek koziil egy — a
Tremellales nemzetség — eltért a mar emlitett k6zos taxonoktol.

Erdekes modon a sz6l6 és a korte nem rendelkezett olyan egyedi ASV-vel, amely mas
novényekben ne fordult volna eld. Ezzel szemben a gyeptirézsa (15 ASV), a kokény (37 ASV) és
a kajszibarack (16 ASV) tobb egyedi taxonnal is rendelkezett, ami a mikrobidlis kozdsségek
gazdandvény-specifikus komponenseire utal. A kajszibarack és a kokény kozosségei kiilondsen
nagy atfedést mutattak, ami szoros szerkezeti hasonldsagra enged kovetkeztetni. Ez a parhuzam
valoszintlileg abbol fakad, hogy mindkét faj a Prunus nemzetségbe tartozik.

Osszességében a vizsgalat eredményei mas tanulméanyok 4ltal megerdsitve, azt mutatjak, hogy a
gazdandvények core mikobiomjanak osszetételét egyarant formalja a domesztikacio, a termesztési
kornyezet, valamint a gazdanovények sajatos okologiai és immunoldgiai jellemz6éi (SOLDAN et
al. 2021, AQUEEL et al. 2024). Mindez arra utal, hogy bar 1étezik egy k6zos core kozosség, a
mikobiom szerkezetét erdteljesen befolyasoljak a gazdandvények fiziologiai és Okologiai

sajatossagai, amelyek egyedi, fajspecifikus elemek megjelenéséhez is vezetnek.

5.7 Indikator fajok a vizsgalt novényekben

Az indikator faj elemzés elvégzése az 6t, egymas mellett €16 gazdandvényen modszertanilag azért
indokolt, mert a kozos kornyezeti hattér kontrollalt feltételeket biztosit a gazdandvény-hatas
kimutatasdhoz. Az igy azonositott indikator fajok tehat nagyobb valdszinliséggel a gazdandvény
tulajdonsagaihoz, semmint eltérd éléhelyi tényez6khoz kothetok. Az elemzés részletes eredményét
az M2 — 2. tablazata foglalja 0ssze.

A vizsgalt 6t gazdandvény kozott jelentds eltérések mutatkoztak az indikator faj ASV-k szamaban:
a kokény mintakbol 6sszesen 305 ASV-t, a gyeplirdzsabol 83 ASV-t, a kajszibarackbol 103 ASV-
t, a kortébol 332 ASV-t, a sz616bol 333 ASV-t azonositottunk. A kokény esetében joval tobb
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indikéator fajt azonositottunk, mint példaul a gyeplirdézsan. Az indikator kozdsségekben a
leggyakrabban azonositott funkcionalis csoportok a novénypatogének (223 ASV), valamint
kiilonb6z6 szaprotrof gombak voltak (258 ASV). Ezen feliil kisebb aranyban, de minden
novényben jelen voltak a mikoparazitak és epifitak. Ez arra utal, hogy az egyes gazdanévényekhez
sajatos, funkcionalisan is eltéré mikrobialis kozosségek kapcsolodnak.

Az indikator fajok vizsgalata soran kimutathaté volt, hogy szamos gomba kizarélag egyetlen
gazdandvényhez kotddott, ami a gazdandvény—mikroba kapcsolatok specializacigjat jelzi. Ez
kiilondsen a patogén fajok esetében bir jelentdséggel, mivel ezek gazdaspecifikus korokozoi
lehetnek a vizsgalt novényeknek. A kajszibarack esetében példaul a Cytospora euonymina és a
Herpotrichia nemzetség kizarolag chhez a gazdahoz kotédtek, mindkettd ismert ndvényi
patogénként (KOWALSKI és ANDRUCH 2012, LAWRENCE et al. 2018, ILYUKHIN ¢és
MARKOVSKAJA 2025). A kokényhez szorosan kapcsolodott a Sphaerulina pelargonii, amely
levélpatogén fajként ismert (VERKLEY et al. 2013). A gyepiirdzsan kizarolagos indikator volt a
Leptosphaeria nemzetség, amely tobb gazdasagi jelentdségli korokozot foglal magaba (FITT et al.
2006, PADMATHILAKE és FERNANDO 2022). A sz616 esetében az Angustimassarina acerina
mutatott gazdandvényhez kotott eléfordulast, mely mikoparazitaként ismert (HYDE et al. 2020).
A korténél emelheté ki az Eutypella prunastri, amely kifejezetten fas részeket tamado
korokozoként irtak le (BRITON-JONES 1925, SOHRABI et al. 2020). Erdekességként emlitendd,
hogy az indikatorfaj-elemzés soran megfigyeltiik, hogy ugyanazon gombafaj kiilonb6z6
genotipusai eltéré gazdandvényekhez kapcsolodtak indikatorként. Ez arra utalhat, hogy az adott
fajon beliil 6kotipus-szintli specializacio figyelheté meg, vagyis a populacidé egyes genetikai

variansai jobban alkalmazkodtak egy adott gazdandvényhez vagy annak kornyezeti feltételeihez.
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Az indikator fajok funkcionalis kategoriainak szazalékos megoszlasa jelentds eltéréseket mutatott

az Ot vizsgalt gazdanovény kozott (22. abra).
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22. abra: A vizsgalt novények fas részeibdl kimutatott indikator fajok funkcionalis csoport szerinti szazalékos
megoszlasa

A gyeplirdzsa kozosségében a ndvény patogének dominaltak, az ASV-k tobb mint 60%-at kitéve,
mig mas funkcionalis csoportok alig voltak jelen. Ezzel szemben a sz616 és a korte mikrobialis
kozosségei kiegyensulyozottabb képet mutattak, ahol a korokozok mellett a farontd szaprotrofok
¢és a generalista szaprotrofok is jelentés aranyt képviseltek. A kokény esetében a mikoparazitak
(14,7%) és a levekben €16 endofitak (8,1%) kategoridja kiemelkedd aranyban fordultak eld, mig a
kajszibaracknal a kdzosség kozel egyharmadat a névény korokozok funkcids csoport adta.

Eredményeink ramutatnak arra, hogy a kiilonb6zé gazdanovényekhez kotddo kozosségek
nemcsak diverzitasukban, hanem funkcionalis szerepiikben is eltérnek: a patogének fajspecifikus
jelenléte eltérd betegségkockazatot jelezhet, mig a szaprotrof és endofita gombak eléfordulasa a
gazdanovényekhez tarsuld mikrobidlis kozosségek sokrétli 6kologiai funkcidjara utal. Az egymas

mellett ¢16 novények Osszehasonlitasa egyértelmiivé teszi, hogy minden gazdandvény sajatos,

funkcionalisan is kiilonb6z6é mikrobialis profillal rendelkezik, ami 6sszhangban van mas kutatasi
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eredményekkel, miszerint a gazdandvény-faj dontden alakitja a patogén, szaprotrof és mikorrhizas

gombako6zosségek Osszetételét, még egymas kozvetlen kozelében is (LIANG et al. 2023).

5.8 A fas szovetek gombakozosségeinek szezonalis dinamikaja

Az indikator faj elemzés alapjan mind az 6t vizsgalt gazdandvény fas szoveteiben egyértelmiien
kimutathat6 volt a gombakdzosségek szezonalis valtozasa (M2. — 3-7. tablazat). Bar a mintazat
altalanossagban hasonl6 volt — tavasszal alacsonyabb diverzitas, nyaron a korokozok erdsodo
jelenléte, dsszel pedig komplex kozosség kialakulasa — az egyes gazdandvényekhez kotddo fajok

Osszetétele kiilonbségeket mutatott.

5.8.1 Kora tavasz (marcius)

A marciusi mintavétel sordn az azonositott gombakozosségek a vegetdcids iddszak korai
szakaszanak jellemzdit tiikrozik, amikor a hdmérséklet- és nedvességviszonyok a mikrobidlis
kolonizacié kezdeti szakaszat tamogatjak. Hasonld szezonalis mintazatokat irt le Kemler és
munkatarsai (2017) a mérsékelt 6vi novények felszinén €16 élesztdgombak kozosségeiben is. A
mintakban tilnyomoérészt szaprotrof fajok fordultak eld, amelyek a téli iddszak utdn visszamaradt
novényi maradvanyok lebontasaban jatszanak szerepet, igy kulcsszerepléi a kora tavaszi
dekompozicios folyamatoknak (TRESEDER és LENNON 2015). Emellett jelen voltak endofita
¢s epifita élesztégombak is, amelyek a ndovényi szovetek késobbi kolonizaciojat készitik eld, igy
fontos szerepldi a tavaszi mikrobialis szukcesszio kezdeti fazisanak (KEMLER et al. 2017). Az
adatok alapjan nem volt olyan gombafaj, amely mind az 6t vizsgalt ndvénynél eléfordult volna,
ugyanakkor tobb, legalabb két gazdandvényben is megtalalhatd taxon azonosithato volt. A vizsgalt
mintadkban tobb olyan gombafaj is eléfordult, amelyek nem mutattak egyértelmii gazdaspecifitast,
hanem t6bb ndévényfaj fas szoveteiben is jelen voltak. Ezek a Sporobolomyces salmonicolor,
Microstroma bacarum, Sphaerulina pelargonii és a Helotiales rendbe tartozo fajok generalista
¢letmodu, epifita vagy endofita szervezetek, amelyek feltehetéen széles kornyezeti toleranciaval
birnak (ADDY et al. 2005, INACIO et al. 2006).

5.8.2 Nyar eleje (junius)

A vegetacids 1d6szak kozepére mind az 6t vizsgalt gazdandvényben jelentdsen megndvekedett a
koérokoz6 gombak aranya. A kajszibarackon, kokényen ¢€s sz6lon megjelent a Sclerotinia
tetraspora, a kokényen ezen feliil kimutathato volt a Botrytis caroliniana és a Taphrina carpini,
mig a gyepiirozsan és a kortén a Fusarium tricinctum és a Sporocadus lichenicola jelenlétét
azonositottuk. A sz6lomintakban megjelent az Eutypa lata és a Cytospora predappioensis,

amelyek a tékék fas részeinek nekrozisat és elhalasat okozo, jol ismert patogének (LAWRENCE
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et al. 2018, MOISY et al. 2017, DEKREY et al. 2022). Az ebben az idészakban tapasztalt
fajosszetétel a patogén nyomas fokozodasat jelzi, amely a hajtasok és levelek aktiv ndvekedésének
idészakaban jellemzd, amikor a fiatal novényi szdvetek fokozottan érzékenyek a fertdézésekre
(MUTZ et al. 2021). A korabban dominans szaprotrof és endofita fajok aranyanak csékkenése,
valamint a patogén taxonok megjelenése a gombak6zosségek szezonalis szukcesszidjanak tipikus
mintazatat tiikrozik (TRESEDER és LENNON 2015). Ez az atmenet nemcsak az 6koldgiai
szerepek valtozdsat jelzi, hanem a ndvény—mikroorganizmus kolcsonhatasok dinamikus
egyensulyat is, ahol a szukcesszid elérehaladtaval a novények €s a gombak kozotti kapesolatok

egyre inkabb a kompetitiv és parazita irdnyba tolodnak.

5.8.3 Osz (szeptember)

Az 6szi mintdkban minden gazdandvénynél a legnagyobb diverzitas volt tapasztalhat6. Ko6zos
jellemzd, hogy a kozosségek egyszerre tartalmaztak jelent6s szamban korokozokat, szaprotrofokat
és ¢lesztOszerli gombakat. A novénypatogének koziil gyakoriak voltak az Elsinoé fajok
(gyepiirdzsa, korte, sz616), a Taphrina fajok (kokény, kajszibarack) és a Pyrenophora tritici-
repentis (gyeptirozsa, korte, sz616). A farontd szaprotrof fajok (pl. Peniophora lycii, P. cinerea)
ugyancsak minden gazdandvénynél megjelentek. Ezzel péarhuzamosan az élesztészerli és
opportunista életmodot folytatdé gombak (Vishniacozyma, Filobasidium, Buckleyzyma,
Constantinomyces) is nagy szamban fordultak el6. Ez a sokrétii kozosség a tenyésziddszak végére
kialakulé komplex szukcesszids allapotot tiikkrozi, amelyben a kiilonb6z6 6koldgiai funkcioja
fajok egyiitt vannak jelen.

Az eredmények vilagosan mutatjdk, hogy a gazdandvényekhez kotddd gombakdzosségek
szezonalis szukcesszion mennek keresztiil. Tavasszal alacsony diverzitasu, elsdsorban generalista
fajokbol allo kozosségek jellemzok, nyaron a patogén gombdk jelenléte fokozodik, mig Gsszel
komplex, tobb funkcionalis csoportot magaban foglal6 kozosségek alakulnak ki a fas szovetekben.
Bér a szezonalis mintdzat alapvetéen hasonld a kiilonb6z6 gazdandvények esetében, a dominans
fajok és a patogének Osszetétele gazdanovény-specifikus kiilonbségeket mutat. Ez arra utal, hogy
a novények filogenetikai rokonsaga ¢és ¢€lettani sajatossdgai meghatarozd szerepet jatszanak a
hozzajuk kot6dé gombakdzosségek szervezddésében, melyet mas tanulmanyok is megerdsitenek

(L1etal 2022, YANG et al. 2023).
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6. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kutatas eredményei 1) megvilagitasba helyezik a sz616 és a kornyezetében €16, termesztett és
6shonos gylimolcstermd novények gombakozosségeinek Osszefiiggéseit. Az Egri borvidék két
diléjében végzett két szezonon ativeld vizsgalatok alapjan megéllapithato, hogy a mikrobialis
kozosségek szervez6dését alapvetéen a gazdanovény faja, a ndvényi szerv tipusa, a szezonalitas
¢és a termodhely egyiittesen hatarozzak meg. A gombakozosségek dinamikdjat és diverzitasat nem
csupan a kornyezeti tényezOk, hanem a novényfajok bioldgiai és 6kologiai sajatossagai, valamint
a miivelési gyakorlatok is alakitjak.
A fas és a levélszovetek gombakdzosségei jol elkiiloniiltek egymastol, mind dsszetételiikben, mind
a struktarajukban. A fas szovetekben a gombakozosségek szerkezete szignifikdnsan kiilonbozott
a gazdanovények kozott, és itt a gazdandvény hatdsa bizonyult a legerdsebb meghatarozo
tényezonek. A fas szovetek allandd, védett mikroéletteret biztositanak, ahol a mikrobialis
kozosségek, stabilabbak és kevésbé reagalnak rovid tavi kornyezeti ingadozasokra. Ezzel
szemben a levelekben €16 gombak kozosségei erdteljes szezondlis dinamikat mutattak: az évszak,
azaz a szezonalis valtozasok sokkal nagyobb szerepet jatszottak a gombakozosségek alakitdsaban,
mint a gazdandvény faj vagy a terméhely. Mindez arra utal, hogy a levelekben ¢16
mikroorganizmusok rovid életciklusu, gyorsan reagald, dinamikusan valtozé kozosséget alkotnak,
mig a fas részekben ¢él6 gombak hosszutavon stabilizalodo, gazdafiiggd kozosségek formajaban
perzisztalnak.
A két mintavételi teriilet kozott (Kolyuktetd diild és Mihalynagytetd diild) kimutathatéak voltak
szignifikans eltérések a gombakozosségek Osszetételében, ami részben a mikroklimatikus és
talajviszonyok eltérd hatasaira utalhat. Ezek az eredmények hangsulyozzak, hogy a
gombakozosségek szerkezetét finom léptéki, lokalis tényezok alakitjak, amelyek a terroir
fogalmaba integralhatok, igy a mikrobialis kozosségek a borvidék 6kologiai sajatossagainak egyik
lenyomataként értelmezhetdk.
A kutatas eredményei szerint a cserjék kozelsége nem befolyésolta szignifikdnsan a sz6l6
gombako6zosségeit sem a levelekben sem a fas részekben a vizsgalt 5—80 méteres skalan. Ennek
oka lehet, hogy az ilyen mértékii térbeli kiilonbség nem elegendd a diszperzidos gradiens
kimutatasdhoz. Azonban ez a vizsgalat tovabb erdsitette, a gazdandvény gombakozosségekre
gyakorolt dominans szerepét, hiszen szignifikans kiilonbségek a gombakozosségben elsésorban a
gazdanovények eltérd fajabol adodtak, és kevésbé a novények térbeli elhelyezkedésébdl.
A vizsgalatok egyik legfontosabb megallapitasa, hogy a kiilonb6z6 ndvényfajok fitopatogén
gombakozosségei kozott jelentés atfedések mutatkoztak. A fitopatogén nemzetségek — mint az
Alternaria, Phyllosticta, Taphrina, Phaeomoniella vagy Diaporthe — tobb gazdandvényben
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egyarant eléfordultak, ami igazolja, hogy az egymas mellett é16 fajok mikrobialis rezervoarként
viselkedhetnek a gomba patogének szamara. A sz616 tékeelhalasos betegségeit okozo korokozok,
mint az Phaeomoniella, Neofusicoccum és Diaporthe nemzetségek képvisel6i minden vizsgalt
novényben jelen voltak, ami a kornyezé gyiimolcsfak esetében megerdsiti, a cserjék esetében
pedig feltarja, hogy ezek a rdézsafélék csalddjaba tartozo gyiimolcstermd ndvények potencialis
inokulumforrasként szolgalhatnak a sz6lGiiltetvények szamara. Ez a felismerés alapvetéen Uj
szemléletet igényel a sz6l6egészségiigyi gyakorlatban, hiszen a korokozok térbeli terjedését nem
lehet kizarolag iiltetvényszinten értelmezni, hanem tajléptékben, a szomszédos vegetacioval vald
Osszefliggésben kell vizsgalni. Valamint, mivel a vizsgalatban tiinetmentes sz616névényeket
mintaztunk, az eredmények azt mutatjak, hogy a GTD-korokozok a fas névények mikrobiomjanak
természetes részét képezhetik. Ezért a GTD elleni védekezésben a hangsulyt elsésorban a ndvény
kialakuldsdnak megeldzésében.

A ko6zo6s core mikobiom elemzése ravilagitott, hogy a vizsgalt novények egy része osztozik
bizonyos stabil, fajokon ativel6 gombakomponenseken. Az Aureobasidium intercalariosporum,
Buckleyzyma aurantiaca, Filobasidium wieringae, Rinodina pyrina és Xenodidymella clematidis
minden gazdandvényben jelen voltak, ami arra utal, hogy ezek a generalista fajok okoldgiai
stabilizatorokként miikodnek. Ugyanakkor tobb fajspecifikus core-tag is azonosithaté volt, ami a
gazdanovények egyedi 6kologiai sziirésére utal. A domesztikalt, intenziven miivelt kultirfajok —
mint a sz616 és a korte — sziikebb core kozdsséggel rendelkeztek, mig a vadon €16 gyeplirdzsa és
kokény gazdagabb core mikobiom osszetétellel rendelkeztek. Ez a kiilonbség valdsziniileg a
termesztési gyakorlatok, a novényvédelmi beavatkozasok ¢és a novények adaptacios
mechanizmusainak egylittes hatdsabol ered, és megerdsiti, hogy az intenziv mezdgazdasagi
miivelés a mikrobidlis diverzitas csokkenésével jarhat.

Az indikator faj elemzés ramutatott, hogy az azonos kornyezeti feltételek mellett €16
gazdanovényekhez specifikus, funkcionalis szempontbol is eltér6 gombakozosségek
kapcsolodnak. A fajspecifikus indikatorok jelenléte a noévény—mikroba kapcsolatok
specializalédasat és potencialis gazdaspecifikus korokozok jelenlétét jelzi. A szezondlis
mintdzatok tovabb erdsitik, hogy a mikrobidlis kdzosségek idében is dinamikusan véltoznak,
befolyasolva a fert6zési nyomadst és a novények egészségi allapotat. Az eredmények alapjan
javasolt a gazdandvény—mikroba kapcsolatok hosszu tavia monitorozasa €s funkcionalis vizsgalata
a korokozok eldrejelzésének és a célzott ndvényvédelem fejlesztésének érdekében.

Mindezek alapjan megéllapithatd, hogy a sz6lé és kornyezetében €16 ndvényfajok kozotti
mikrobidlis kapcsolatrendszer Osszetett, sokszintli ¢és idében valtoz6. A gombakozosségek

fajosszetételét egyszerre formaljak a gazdanovény-fajok bioldgiai sajatossagai, a szovetek kozotti
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szerkezeti és kémiai kiillonbségek, az abiotkus kornyezeti tényezOk, valamint az emberi
beavatkozas. Eredményeim szerint a mikrobidlis diverzitds fenntartdsa és a patogének
visszaszoritdsa nem valaszthato el a taj szerkezetétdl és a természetes vegetacid jelenlététol. A
biodiverzitas-megorzést ¢€és a ndvényegészségiigyet tehat integralt modon, ©kologiai
Osszefiiggésben kell kezelni.

Osszességében a kutatds hozzdjarul a sz6ld és a szomszédos ndvények gombakdzosségeinek
okologiai megértéséhez, €s 0j alapot teremt a fenntarthatd széldtermesztés fejlesztéséhez. A feltart
mintdzatok azt mutatjak, hogy a sz6l6 egészsége ¢és ellenalld képessége szorosan Gsszefligg a
kornyez6é novényvilag mikrobialis halozataival. A jovOben a ndvény-egészségiigyi kutatasoknak
¢és gyakorlatnak egyarant figyelembe kell vennie a mikroorganizmusok tajléptékli eloszlasat és
kolesonhatésait, hogy hatékonyabb, 6kologiailag kiegyensulyozott rendszerek johessenek 1étre. A
gombakozosségek részletes feltérképezése és funkciondlis vizsgalata lehetdséget teremt a
természetes bioldgiai egyensuly fenntartasara, ami hossza tdvon a fenntarthato, kérnyezettudatos
sz016 és gylimolcstermesztés okoldgiai alapjat biztosithatja.

Ezentul a tovabbi kutatasok soran érdemes a gazdanovény—mikroba kapcsolatok hosszu tavi, tobb
évjaratot lefedd vizsgdlatat elvégezni, valamint a gombakodzdsségek funkciondlis szerepét
metagenomikai €és metabolomikai modszerekkel feltdrni. Indokolt a mikrobidlis hal6ézatok
dinamikdjanak elemzése a t4jhasznalat, a novényvédelem ¢és az éghajlati  tényezok
Osszefliggésében, hogy pontosabban érthetévé valjon a ndvényegészség okologiai hattere. Az ilyen
integralt megkozelités hozzajarulhat a fenntarthaté és dkologiailag kiegyensulyozott sz6l6- és

gylimolcstermesztési rendszerek fejlesztéséhez.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kutatds els6ként alkalmazott tajléptékli, tobb gazdandvényre kiterjedd6 DNS
metabarcoding alapu elemzést a sz616 és a kornyezetében €16, termesztett és vadon €16

gyiimolcsfajok gombakdzosségeinek vizsgalatara.

Ugyanazon egyeden beliil a ndvényi részek mikobiom kozdsségei eltérnek és ezeket eltérd
abiotikus ¢és biotikus faktorok befolyasoljak, valamint a fas szovetek gombak6zdsségeinek
szervez6désében a gazdandvény faja a legmeghatarozobb tényezé, mig a levelekben a

szezonalis valtozasok.

A sz0616 és a kornyezetében €16 termesztett és Gshonos gylimolcsfajok fitopatogén

gombakdzosségei kozott jelentds atfedés van.

Els6ként irtuk le a gyeplirozsat és a kokényt, mint potencialis természetes gazdandvényeket

tobb GTD-hez kapcsolddd gombanemzetség szamara.

Els6ként azonositottuk a kajszibarack, a korte, a kokény és a gyeplirdzsa core mikobiom
tagjait a fas részekben ¢és elséként allapitottuk meg a vizsgalt novények kozos core tagjait

egy adott él6hely-mozaikban.

A kutatéds els6ként hasonlitotta 0ssze a szOl6 és a kornyezetében €16 termesztett, illetve

vadon el6fordulo gyiimodlesfajok gombakozosségeit indikator faj elemzés segitségével.
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8. OSSZEFOGLALAS

A korabbi kutatasok egyértelmiien igazoltak, hogy a szoldtltetvények mikrobialis kozosségeinek
szervezédését szamos abiotikus (pl. talajviszonyok, mikroklima), biotikus (pl. gazdanovény) és
antropogén (pl. novényvédelmi gyakorlat) tényez6 befolyasolja. Ugyanakkor a sz616iiltetvényeket
koriilvevd vegetacio — kiilondsen a féltermészetes és kulturéldhelyek — mikrobialis kozdsségeinek
szerepe mindeddig kevéssé volt feltart. A rendelkezésre all6 vizsgalatok dontéen egy-egy
gazdandvényre, elsOsorban a sz616re koncentraltak, és tobbnyire ndvényvédelmi megkdzelitésben,
konkrét koérokozok vagy betegségek eldfordulasat elemezték. Ezaltal a tajléptékli okologiai
Osszefliggések, valamint a sz616 és a kdrnyezo gyiimolestermd novények gombakdzosségei kdzotti
kapcsolatok eddig hattérbe szorultak, jollehet ezen kozosségek — a fitopatogének, endofitdk és
szaprofitak egyiittesei — alapvetd szerepet toltenek be a novények egészségi allapotanak, ellenallo
képességének €s kdrnyezeti stressztiirésének fenntartasaban.

Az 0j generacios szekvenalasi modszerek, kiilonosen a DNS-metabarcoding technika, lehetévé
tették a gombakozosségek Osszetételének nagy felbontasu feltarasat, beleértve azokat a fajokat is,
amelyek hagyomanyos tenyésztéses modszerekkel nem mutathatok ki. Ezzel parhuzamosan a
mikrobialis 6kologia fogalmi keretei — mint a core mikrobiom, az indikator fajok, a niche-
szelekcid és a diszperzios korlatok — 1) szempontokat nyujtanak a mezOgazdasagi €lohelyek
vizsgalatahoz is. E kutatédsi iranyok ko6zos torekvése, hogy feltarjak a mikrobidlis kdzosségek
szervezOdését szabalyozd tényezdket, valamint megértsék azokat az Okologiai folyamatokat,
amelyek a novények és korokozok kozotti egyensulyt fenntartjak vagy felboritjak.

Ebben a tudomanyos kontextusban a jelen értekezés célja az volt, hogy feltarja a sz6l6iiltetvény €s
annak kornyezetében €16, 6shonos €s termesztett gylimolestermd novények — a kajszibarack, a
korte, a gyepiirdzsa és a kokény — gombakozosségeinek kapcsolatrendszerét, kiilonos tekintettel a
fas és a levélszovetekben kialakuld kozosségek szerkezetére, dinamikajara és funkcionalis
mintdzataira. A vizsgalat az Egri borvidék két, részben eltérd termohelyi adottsagu diildjében
(Kd6lyuktetd dild és Mihalynagytetd dild) valosult meg, amelyek mozaikos tdjszerkezete —
szOl6iiltetvények, gyiimolesdsok €s féltermészetes cserjés foltok valtakozasa — idedlis kdrnyezetet
biztositott a mikrobidlis halozatok térbeli és iddbeli Osszefiiggéseinek elemzéséhez. A
mintavételezés két év soran (2021-ben és 2022-ben) harom idGpontban (marcius, junius,
szeptember) zajlott. A kozosségek molekularis azonositasa DNS-metabarcoding segitségével
tortént, amelyet statisztikai és 6kologiai elemzések — tobbek kozott PERMANOVA, indikator faj-
analizis €s core mikobiom meghatarozas — egészitettek ki.

A vizsgéalatok eredményei ramutattak, hogy a gombakdzosségek szervezOdését egyarant
befolyasoljdk a biotikus és abiotikus tényezdk, azonban ezek hatdsa ndvényrészenként eltérd
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erosségii. A fas szovetekben a gazdandvény faja bizonyult a legfontosabb szervezd tényezonek,
mig a levelek esetében a szezonalitds hatasa dominalt. Ez a kiilonbség a szdveti niche-ek eltérd
okologiai funkcioibol fakad: a fas részek hosszu tdvon stabil mikroéldhelyet biztositanak, ahol a
gombakdzosségek tartosan fennmaradhatnak, mig a levelek gyorsabban valtozo, dinamikus
kozegként viselkednek, amelyben a mikrobialis Osszetétel rovid id0 alatt atrendezddhet. A fas
szovetekben a gazdanovény-fliggd fajosszetétel kiillondsen erdteljes volt a ndvénypatogének és
szaprotroéfok csoportjaiban, mig a levelekben az évszakos mintdzatok meghatarozobbak voltak.
A két mintavételi helyszin (Ko6lyuktetd diillo és Mihalynagytetd diild) kozosségei szignifikansan
kiilonboztek egymastol, ami a termohelyi adottsagok és a mikroklima eltéréseire utal, ugyanakkor
a cserjék kozelsége nem mutatott kimutathato hatast a sz016 gombakozosségére a vizsgalt térbeli
1éptékben. Ez azt jelenti, hogy a gombakdzosségek hasonlosagat elsdsorban a gazdandvény-faj, és
nem a térbeli kozelség hatirozza meg, ami alatdmasztja a gazdaspecifikus szelekcid
elsddlegességét a diszperzids folyamatokkal szemben.

A kutatas egyik legfontosabb eredménye, hogy a vizsgalt gazdandvények kozott jelentds volt a
fitopatogén gomba ASV-k atfedése. Azon belill a tékeelhalasos betegségekhez kapcsolodo
koérokozok, nemesak a sz6lében, hanem a kdrnyezd gylimolcsfajokban €s cserjékben is jelen
voltak. Ez a felismerés ij megvilagitasba helyezi a korokozok terjedését és fennmaradasat, hiszen
azt jelzi, hogy a vadon €16 novények a sz6l6 szamara potencidlis inokulumforrasként
miikddhetnek, és a tokeelhalasos betegségek tajléptékli epidemioldgiai halozatban hosszu tavon
fennmaradhatnak. A vadon éI6 cserjék — kiilondsen a gyepiirozsa és a kokény — igy nemcsak
okolodgiai, hanem ndvényegészségiigyi szempontbol is meghatirozd elemei a borvidék
tajszerkezetének.

A core mikobiom meghatarozasa soran kideriilt, hogy a vizsgalt névényfajok részben k6zos,
részben fajspecifikus alapkozosséggel rendelkeznek. A vadon é16 novények core mikobiomja
fajgazdagabbnak bizonyult, mint a termesztett fajoké, ami a domesztikacio és az intenziv miivelés
diverzitascsokkentd hatdsara utal. Az indikator faj elemzés pedig igazolta, hogy az azonos
kornyezeti feltételek mellett ¢él6 gazdandvényekhez funkciondlisan eltérd, fajspecifikus
gombakozosségek kapcsolodnak, melyek szerkezete iddben is dinamikusan valtozik. Az
eredmények ravilagitanak a novény—mikroba kapcsolatok specializalodasara és arra, hogy a
kozosségek szezondlis atrendezddése befolydsolja a novények egészségi allapotat és a fertdzési
kockazatot.

A kutatas tehat egyértelmiien igazolta, hogy a sz616 €s a kdrnyezd novényfajok gombakdzdsségei
szoros, funkciondlis kapcsolatban allnak egymaéssal, és hogy a novényegészség tajléptékii
Okologiai folyamatok ereddjeként értelmezhetd. Eredményeim 1) szempontokat kinalnak a sz616

tokeelhalasos betegségeinek megeldzéséhez és kezeléséhez, mivel ravilagitanak arra, hogy a
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védekezési stratégidkban a kornyezd vegetacid és a mikrobidlis haldzatok figyelembevétele
elengedhetetlen. A mikrobialis diverzitds fenntartasa, a biokontroll-potenciallal rendelkezd
endofita fajok azonositasa, valamint a természetes rezervoarok okoldgiai szerepének tudatos

kezelése hozzajarulhat a fenntarthato, 6kologiailag integralt sz616termesztés kialakitasdhoz.
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9. SUMMARY

Previous studies have clearly demonstrated that the organization of microbial communities in
vineyards is influenced by a wide range of abiotic (e.g., soil properties, microclimate), biotic (e.g.,
host plant species), and anthropogenic (e.g., plant protection practices) factors. However, the role
of the surrounding vegetation— particularly semi-natural and cultivated areas — in shaping
microbial communities in vineyards has received little attention. The available studies have mostly
focused on a single host species, primarily grapevine, and have typically adopted a plant-protection
perspective by examining the occurrence of specific pathogens or diseases. Consequently,
landscape-scale ecological relationships and the connections between fungal communities of
grapevine and neighboring fruit-bearing plants have remained unknown, even though these
communities — including phytopathogens, endophytes and saprotrophs — play a fundamental role
in maintaining plant health, resilience, and environmental stress tolerance.

The advent of next-generation sequencing techniques, especially DNA metabarcoding, has made
it possible to characterize fungal communities at high resolution, including taxa that cannot be
detected by traditional culture-based methods. At the same time, conceptual frameworks in
microbial ecology — such as the core microbiome, indicator species, niche processes, and dispersal
limitation — provide new perspectives for studying agricultural habitats. The common goal of these
research directions is to reveal the factors that regulate the organization of microbial communities
and to understand the ecological processes that maintain or disrupt the balance between plants and
pathogens.

In this scientific context, the aim of the present dissertation was to explore the relationships among
the fungal communities of vineyards and their surrounding native and cultivated fruit-bearing
plants — namely apricot, pear, dogrose, and blackthorn — with special emphasis on the structure,
dynamics, and functional patterns of communities inhabiting woody and leaf tissues. The study
was carried out in two vineyard sites of the Eger wine region (Kdlyuktetd and Mihalynagytetd),
whose mosaic landscape structure — consisting of vineyards, orchards, and semi-natural shrub
patches — provided an ideal setting for analyzing the spatial and temporal relationships of microbial
networks. Sampling was conducted over two years (2021 and 2022) in three seasonal periods
(March, June, September). Community identification was performed using DNA metabarcoding,
complemented by statistical and ecological analyses, including PERMANOVA, indicator species
analysis, and core microbiome determination.

The results revealed that both biotic and abiotic factors influence the organization of fungal
communities, but their relative importance differs by plant tissue. In woody tissues, the host plant
species proved to be the most important structuring factor, while in leaves, seasonality had the

dominant effect. This difference arises from the distinct ecological roles of the tissue-specific
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niches: woody tissues provide long-term, stable microhabitats where fungal communities persist
over time, whereas leaves represent short-lived, dynamic environments in which community
composition can rapidly change. In woody tissues, host-dependent community composition was
particularly pronounced among phytopathogenic and saprotrophic fungi, while in leaves, seasonal
patterns were more influential.

The two sampling sites (K6lyukteté and Mihalynagytetd) showed significant differences in
community composition, reflecting variations in site conditions and microclimate. However, the
proximity of shrubs did not show detectable effects on the grapevine fungal communities at the
spatial scale examined. This indicates that community similarity is primarily determined by host
plant species rather than spatial proximity, supporting the predominance of host-specific selection
over dispersal processes.

One of the most important findings of the study is the substantial overlap of phytopathogenic
fungal ASVs among the examined host plants. Notably, fungi associated with grapevine trunk
diseases were detected not only in grapevine but also in neighboring fruit trees and shrubs. This
observation offers a new perspective on the persistence and distribution of pathogens, suggesting
that wild plants can act as potential inoculum sources for grapevine and that trunk disease
pathogens may persist within a landscape-scale epidemiological network. Wild shrubs —
particularly dogrose and blackthorn — thus represent key components of the vineyard landscape
not only from an ecological but also from a phytosanitary perspective.

The determination of the core mycobiome revealed that the studied plant species share partially
overlapping but also species-specific core communities. Wild plants harbored richer core
mycobiomes than cultivated species, indicating that domestication and intensive management
practices reduce microbial diversity. The indicator species analysis confirmed that under identical
environmental conditions, distinct, host-specific fungal communities are associated with each
plant species, and that these communities show temporal dynamism. The results highlight the
specialization of plant-microbe relationships and demonstrate that seasonal rearrangements of
microbial assemblages affect plant health and infection risk.

In summary, this research clearly demonstrated that the fungal communities of grapevine and
surrounding plants are functionally interconnected, and that plant health must be interpreted as the
outcome of landscape-scale ecological processes. The findings offer new insights for the
prevention and management of grapevine trunk diseases by emphasizing the importance of
considering surrounding vegetation and microbial networks in disease control strategies.
Maintaining microbial diversity, identifying endophytic species with biocontrol potential, and
consciously managing natural reservoirs can all contribute to the development of sustainable and

ecologically integrated viticulture.
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M2- 1. tablazat: A vizsgalt novényfajok core mikobiom tagjaiként azonositott ASV-inek
Osszefoglalo tablazata. A heatmap a jelenlét—hiany adatokra épiil, és az azonositott taxonok
eléfordulasi mintazatat szemlélteti a kiilonb6zd gazdandvényekben.

Kajszi-

ASV SH Taxon %

ASVO0001 | SH1778454 | . Aureobasidium 98,6
inte rcalarlospo rum

ASV0002 SH1396252 Ascomycota 98,9

Aureobasidium

ASV0003 SH1778454 intercalariosporum

99

ASV0004 SH1396252 Ascomycota 98,6
ASV0006 SH1205974 Alternaria brassicae 98
ASV0007 SH1207622 | Filobasidium wieringae | 99,7

ASV0008 SH1396252 Ascomycota 99,3
ASV0009 SH1265178 Ascomycota 100
ASV0010 SH1396252 Ascomycota 99,6
ASV0012 SH1205974 Alternaria brassicae 98,3
ASV0013 SH1220286 Fungi 98,7
ASV0014 SH1207622 | Filobasidium wieringae | 100
ASV0016 SH1051416 Rinodina pyrina 99,6
ASV0017 SH1296273 Pseudeurotiaceae 99,6
ASV0019 SH1265178 Ascomycota 99,6
ASV0020 | SH1337929 B:Sg?{g’c”;a 98,5
ASV0021 SH1124916 Atrocalyx nordicus 99

ASV0022 SH1220286 Fungi 99,2
ASV0023 SH1232911 Ascomycota 99,6
ASV0024 SH1707361 Diplodia cupressi 98,6
ASV0026 SH1213405 Ascomycota 97,9
ASV0027 SH1051416 Rinodina pyrina 100
ASV0031 | SH1673088 Xenodidymella 99

clematidis

ASV0032 | SH1337929 B:Jf;ﬁfg’crga 98,8
ASV0033 SH1296273 Pseudeurotiaceae 100
ASV0036 SH1408837 | Xenophoma microspora | 93,1
ASV0039 SH1707361 Diplodia cupressi 99

ASV0040 SH1392748 Dothideomycetes 91,3
ASV0041 SH1232911 Ascomycota 100
ASV0042 SH1265402 Chaetothyriales 92,4
ASV0046 SH1213405 Ascomycota 98,3
ASV0047 SH1407406 Helotiales 99,6
ASV0049 SH1232923 Preussia 99,1
ASV0052 SH1754195 | Sporocadus lichenicola | 99,3
ASV0054 | SH1673088 Xenodidymella 98,6

clematidis

ASV0055 SH1164865 Taphrina carpini 99,4
ASV0056 SH1754195 | Sporocadus lichenicola | 99,6
ASV0058 SH1406918 Tremellales 99,6
ASV0061 SH1083086 Genolevuria 99,4
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ASV0062 | SH1673088 Xe;‘;?;gi’irgies"a 99,3
ASV0063 | SH1254134 A”guzzg"r?;;a””a 98,3
ASV0065 | SH1337929 B::f;ﬁi’fgga 98,2
ASV0066 SH1409078 Fungi 95,8
ASV0069 SH1392748 Dothideomycetes 91,7
ASV0070 SH1408837 | Xenophoma microspora | 93,5
ASV0073 SH1338942 Fungi 99,7
ASV0075 SH1853143 Trichomerium syzygii 98,6
ASV0084 | SH1297265 | "nragmocamarosporiu | gq o

m qujingensis
ASV0087 SH1388139 Dothideomycetes 91,8
ASV0092 | SH1371248 Pseudopithomyces | g
rosae

ASV0094 SH1265402 Chaetothyriales 92,1
ASV0095 SH1754195 | Sporocadus lichenicola | 98,2
ASV0097 | SH1344378 Pszliﬂg(’;‘sim?mma 97,5
ASV0101 SH1407406 Helotiales 100
ASV0102 SH1303811 Tremellales 99,6
ASV0103 SH1392748 Dothideomycetes 94,6
ASV0106 SH1083086 Genolevuria 94,9
ASV0107 | SH1344378 Pszlﬁggmfmma 97,5
ASV0108 SH1330610 Ascomycota 87,1
ASV0109 SH1341807 Trichomerium 100
ASV0111 SH1152455 | Neocucurbitaria populi | 99,7
ASVO0113 | SH1390770 F“S°°;;iﬂgg‘fp°ra 97,7
ASV0116 SH1139539 Celotheliaceae 99

ASV0119 | SH1673088 xecr‘l‘;ﬂig{irgii"a 99

ASV0120 SH1265201 Chaetothyriales 97,6
ASV0122 SH1392748 Dothideomycetes 98,2
ASV0123 SH1164865 Taphrina carpini 99,7
ASV0125 SH1160514 Microstroma bacarum 98

ASV0127 SH1489082 Elsinoe proteae 89,4
ASV0132 SH1406918 Tremellales 100
ASV0133 | SH1254134 A”g“ztc'";?s;a””a 98,7
ASV0137 SH1083086 Genolevuria 99,7
ASV0138 SH1358724 Alternaria infectoria 99

ASV0141 SH1303769 Vishniacozyma 99,6
ASV0146 SH1754195 | Sporocadus lichenicola | 99,6
ASV0150 SH1374195 Agaricostilbomycetes 99,7
ASVO0157 | SH1337929 B::f;ﬁi’fgga 98,5
ASV0170 SH1319727 Teratosphaeriaceae 98,6
ASVO0178 | SH1337852 Buckleyzyma 99,7

aurantiaca

O | ol o |o|lo|lo| o




ASV SH Taxon % E:g;i'k Kokény Gr{)?s’: Sz6l6 | Korte
ASV0186 | SH1388139 Dothideomycetes 92,2 0 0 0 0
ASVO0187 | SH1338942 Fungi 100 0
ASV0188 | SH1778671 E”e‘t‘;cr?;rigii;’g”a 97,9 0
ASV0195 | SH1303804 V'SC;‘C't%Cr?;Zma 99,6 0
ASV0203 | SH1344384 Psegﬁ%’:&;":ﬁma 99,1 0
ASV0204 | SH1847644 Syg;fg;orﬁggra 99,7 0
ASV0205 | SH1344378 Psgﬁggﬁfmma 97,8 0
ASV0208 | SH1330610 Ascomycota 87,5 0
ASV0209 | SH1083086 Genolevuria 95,2 0
ASV0211 | SH1303804 Vishniacozyma 98,9 0

victoriae
ASV0213 SH1207620 Filobasidium chernovii | 99,2 0
ASV0216 | SH1152479 Parafenestella 99,7 0
austriaca
ASV0219 SH1303811 Tremellales 100 0
ASV0222 SH1330610 Ascomycota 99,3 0
ASV0230 SH1152455 | Neocucurbitaria populi | 100 0
ASV0238 SH1083086 Genolevuria 99 0
ASV0250 SH1164841 Taphrina pruni 94,2 0
ASV0252 | SH1139539 Celotheliaceae 99,3 0
ASV0254 | SH1390770 | Fuscostagonospora | gg 0
banksiae
ASV0262 | SH1344384 Pse;’gﬁrl‘;i;g’:ﬁma 99,4 0
ASV0271 SH1374195 Agaricostilbomycetes 100 0 0
ASV0273 SH1337857 | Symmetrospora gracilis | 99,7 0 0
ASV0283 SH1160514 Microstroma bacarum | 98,3 0 0
ASV0284 SH1358724 Alternaria infectoria 99,3 0 0
ASV0286 SH1265201 Chaetothyriales 97,3 0 0
ASV0293 | SH1220286 Fungi 98,7 0 0
ASV0312 SH1358724 Alternaria infectoria 99,3 0 0
ASV0314 SH1164900 Taphrina communis 99,7 0 0
ASV0315 SH1319727 Teratosphaeriaceae 99,1 0 0
ASV0322 SH1083086 Genolevuria 95,2 0 0
ASV0348 SH1303769 Vishniacozyma 100 0 0
ASV0350 | SH1337852 B:Sf;ﬁi’fgga 100 0 0
ASV0357 | SH1774533 Ne";’;l?;gﬁtlicsi‘;ora 99,3 0
ASV0359 | SH1265178 Ascomycota 99,6 0
ASV038L | SH1303804 Vishniacozyma 100 0
victoriae
ASV0384 | SH1344384 Pse;ﬁ;’l'lgigl’:rfsg’ma 99,4 0
ASV0386 | SH1213968 Chastothyriales 97,3 0
ASV0388 | SH1300669 Fungi 98,6 0
ASV0390 | SH1220280 Ascomycota 93,7 0
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Sz616

Korte

ASV SH Taxon % E:g:é'k Kokény
ASV0395 | SH1303804 V'Sci”c'ticr‘i’;zma 99,3
ASV0402 SH1330762 Myriangium duriaei 96,2
ASV0420 | SH1164894 Verozi';?;mze"“ 97,5
ASV0446 SH1082562 Pleosporales 87,2
ASV0448 | SH1847644 Syg’;‘:gson‘:‘zgra 100
ASV0457 SH1083086 Genolevuria 99,4
ASV0464 SH1207620 | Filobasidium chernovii | 99,5
ASV0474 SH1300669 Fungi 98,9
ASV0484 | SH1655339 Egg};‘;gi;'ﬁ;m 98,9
ASV0492 SH1051489 Dioszegia hungarica 99,2
ASV0518 SH1051496 Dioszegia crocea 99,6
ASV0541 SH1160514 Microstroma bacarum | 97,2
ASV0569 SH1160514 Microstroma bacarum | 97,4
ASV0570 SH1337857 | Symmetrospora gracilis | 100
ASV0607 SH1160514 Microstroma bacarum 96
ASV0624 | SH1337841 Sygmfnt;?fggra 98,8
ASV0650 SH1214879 Tremellomycetes 82,9
ASV0655 | SH1655339 E?ﬂ;gz:;'ﬁ:;m 97,5
ASV0665 SH1164858 Taphrina wiesneri 99,7
ASV0671 SH1213968 Chaetothyriales 97,3
ASV0685 SH1303121 Murispora cicognanii 97,2
ASV0755 SH1191868 Alternaria 98,6
ASV0800 | SH1202277 V';Tgt')‘:‘scggﬁ’;"a 99,6
ASV0907 SH1160514 Microstroma bacarum | 96,3
ASV1052 SH1160514 Microstroma bacarum | 96,3
ASV1412 SH1337937 Buckleyzyma salicina 99,7
ASV1433 | SH1202277 Vi;?gg?;;g;"a 100
ASV1931 SH1083086 Genolevuria 97,4

M2 — 2. tadblazat: Az indikatorfaj analizis eredménye, mely soran az Ot vizsgalt novényt
hasonlitottuk 6ssze. A gazdandvények az angol neviik kezddébetiijével lettek roviditve: A (apricot)
—kajszibarack. B (blackthorn) —kékény, D (dogrose) — gyeptirdzsa, G (grapevine) = sz616, P (pear)
= korte. A tablazatban szerepld tovabbi roviditések a gombak elsédleges életmodjat jelolik a

FungalTraits adatbazis angol megnevezései alapjan:

e PP (plant pathogen) — névény patogén
e US (unspecified saprotroph) — generalista szaprotrof

e SS (soil saprotroph) — talajszaprotrof

e WS (wood saprotroph) — faront6 szaprotrof
e LS (litter saprotroph) — avarbont6 szaprotrof
o FE (foliar endophyte) — levél-endofita
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RE (root endophyte) — gyokér-endofita
EP (epiphyte) — epifita

SM (sooty mold) — korompenész

MP (mycoparasite) — mikoparazita

AP (animal parasite) — allati parazita

LP (lichen parasite) — zuzmoparazita

LZ (lichenized) —zuzmok

PS (pollen saprotroph) — pollen szaprotrof

ASV Taxondémiai besorolas SpeC|eS. G"az'd a E}sﬁdle,ges % p
Hypothesis novény életmod
ASV0665 Taphrina wiesneri SH1164858 A PP 99,7 0.001
ASV1086 Filobasidium oeirense SH1665267 A us 100 0.001
ASV0466 Filobasidium oeirense SH1665267 A us 98,7 0.001
ASV0843 Vishniacozyma globispora SH1202277 A SS 98,9 0,001
ASV1433 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 A WS 100 0.001
ASV0806 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 A WS 99,3 0.001
ASV0443 Camarosporium sophorae SH1331897 A FE 99 0,001
ASV1725 Buckleyzyma sp. SH1337821 A EP 99,3 0,001
ASV1494 Sclerotinia tetraspora SH1336697 A PP 98,5 0,001
ASV0043 Dioszegia patagonica SH1051547 A LS 98,9 0.002
ASV1438 Perusta sp. SH1290060 A us 100 0,001
ASV1309 Buckleyzyma salicina SH1337937 A EP 94,9 0.001
ASV1623 Perusta sp. SH1290060 A us 98,4 0,001
ASV2225 Strickeria kochii SH1272524 A WS 95,3 0.001
ASV4300 Taphrina deformans SH1164842 A PP 98,3 0.001
ASV2746 Buckleyzyma salicina SH1337937 A EP 99,7 0.001
ASV2321 Buckleyzyma sp. SH1337821 A EP 98,7 0,002
Pseudomicrostroma
ASV2150 phylloplanum SH1344384 A PP 98,8 0.001
Pseudomicrostroma
ASV0508 glucosiphilum SH1344378 A PP 99,7 0.001
ASV1055 Vishniacozyma dimennae SH1202280 A SS 97,2 0.001
ASV2799 Jeremyomyces labinae SH1950359 A WS 99,7 0.001
ASV5088 Pseudomicrostroma SH1344384 A PP 989 | 0.001
phylloplanum
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L . Species Gazda- Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV0990 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 A EP 100 0.001
ASV1243 Herpotrichia sp. SH1233147 A PP 98,2 0,001
ASV1969 Strickeria kochii SH1272524 A WS 97,2 0.001
ASV5544 Pseudomicrostroma SH1344378 A PP 97,6 0.001
glucosiphilum
ASV3471 Camarosporium sophorae SH1331897 A FE 97,2 0,001
ASV2777 Vishniacozyma dimennae SH1202280 A SS 99,6 0.001
ASV4069 Xenodidymella clematidis SH1673088 A LS 100 0.002
Pseudomicrostroma
ASV1908 glucosiphilum SH1344378 A PP 99 0.015
ASV2524 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 97,5 0.004
ASV1665 Dioszegia athyri SH1444242 A LS 99,5 0.001
ASV2623 Phoma herbarum SH1213422 A PP 99,6 0.005
ASV3842 _ Aureobasidium SH1778454 A SM 986 | 0,001
intercalariosporum
ASV5319 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 96,9 0.004
ASV2244 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 96,2 0.001
ASV3148 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 95,7 0.001
ASV2772 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 A EP 99,7 0.001
ASV2422 Coprinopsis villosa SH1301740 A SS 97,9 0.003
ASV2385 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 94,9 0.002
ASV3426 Typhula sp. SH1200049 A PP 97,3 0,002
ASV5828 Herpotrichia sp. SH1233147 A PP 99,3 0,004
ASV3276 _ Aureobasidium SH1778454 A M 975 | 0005
intercalariosporum
ASV84T7 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 92,1 0.002
Pseudomicrostroma
ASV3335 glucosiphilum SH1344378 A PP 97,8 0.002
ASV6449 Xylodon flaviporus SH1386275 A WS 97,5 0.002
ASV1847 Typhula sp. SH1200049 A PP 99 0,002
ASV1914 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 98,7 0.009
ASV3108 Hazslinszkyomyces lycii SH1331922 A LS 99,2 0.005
ASV4602 Filobasidium wieringae SH1207622 A us 99,6 0.002
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L . Species Gazda- Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV1825 Cystobasidium terricola SH1337835 A MP 99,2 0.010
ASVAT52 _ Aureobasidium SH1778454 A SM 87,6 0,007
intercalariosporum
ASV7458 Periconia chimonanthi SH1310041 A PP 97,2 0.006
ASV0818 Plenodomus sp. SH1389874 A PP 98,2 0,029
ASV3105 Symmetrospora foliicola SH1319658 A EP 99,3 0,005
ASV8191 Cytospora euonymina SH1221338 A PP 90,5 0,004
Erythrobasidium
ASV1826 proteacearum SH1655339 A MP 96,6 0.014
ASV5648 Cytospora euonymina SH1221338 A PP 99,4 0,004
ASV3396 Taphrina pruni-subcordatae SH1164901 A PP 97 0.009
ASV5885 Plenodomus sp. SH1389874 A PP 99,1 0,006
ASV1676 Microstroma bacarum SH1160514 A PP 99 0.010
ASV3673 Perusta sp. SH1290060 A us 97,7 0,013
ASV5330 Phoma herbarum SH1213422 A PP 99,7 0.022
ASV5708 Typhula sp. SH1200049 A PP 99 0,007
ASV1649 Kurtzmanomyces nectairei SH1187898 A us 98,4 0.006
ASV9297 Buckleyzyma salicina SH1337937 A EP 82,3 0.007
ASV4048 Myriangium duriaei SH1330762 A AP 99 0.026
ASV3322 Kondoa chamaenerii SH1220238 A us 85,9 0.016
ASV10928 Tumularia tuberculata SH1233071 A LS 98,8 0.004
ASV5079 Ascomycota sp. SH1220280 A 95,8 0,015
ASV4T741 Erythrobasidium hasegawae SH1200286 A MP 95 0.016
ASV5992 Exophiala ellipsoidea SH1071524 A AP 98,8 0.023
ASV10233 Cyathicula coronata SH1377524 A LS 99,6 0.010
ASV5291 Pseudomicrostroma SH1344378 A PP 96,7 | 0016
glucosiphilum
ASV8190 Taphrina sp. SH1164844 A PP 97,8 0,016
ASV9679 Leucosporidium golubevii SH1410025 A SS 99,3 0,018
ASV10605 _ Aureobasidium SH1778454 A SM 100 0,015
intercalariosporum
ASV4059 Naganishia albida SH1338889 A us 98,3 0.011
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L . Species Gazda- Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV11252 Kondoa chamaenerii SH1220238 A us 99,2 0.013
ASV12032 Irpex latemarginatus SH1080318 A WS 98,8 0.017
ASV9401 Didymellaceae sp. SH1213361 A 99,7 0,011
ASV6966 Tremellomycetes sp. SH1052423 A 96,2 0,019
ASV8334 Tremellomycetes sp. SH1202264 A 99,7 0,01
ASV9429 Pleosporales sp. SH1331906 A 97,2 0,015
ASV12389 Bannoa sp. SH1200304 A LS 96,2 0,005
ASV6725 Typhula spathulata SH1331108 A PP 98 0,011
ASV6915 Heterophacomoniella SH1139494 A 99,7 | 0012
pinifoliorum
ASV2029 Jeremyomyces labinae SH1950359 A WS 90 0.019
ASV4339 Xylodon subtropicus SH1386343 A WS 98,5 0.007
ASV4129 Ascomycota sp. SH1213405 A 99 0,014
ASV6435 Jeremyomyces labinae SH1950359 A WS 97,6 0.033
ASV5064 Parafenestella austriaca SH1152479 A us 98,9 0.028
ASV7807 Pleosporales sp. SH1331906 A 99 0,026
ASV9400 Typhula sp. SH1200049 A PP 95,9 0,012
Erythrobasidium
ASV6425 proteacearum SH1655339 A MP 98,4 0.014
ASV8018 Typhula sp. SH1200049 A PP 99,7 0,021
ASV4582 Agaricomycetes sp. SH1205338 A 98 0,029
ASV7976 Dothideomycetes sp. SH1297309 A 86,1 0,028
ASV9890 Fungi sp. SH1337805 A 85,8 0,024
ASV4906 Fungi sp. SH1337805 A 96 0,031
ASV6692 Fungi sp. SH1337805 A 97,8 0,037
ASV9199 Populocrescentia SH1683362 A LS 982 | 0027
forlicesenensis
ASV4917 Microcyclospora malicola SH1305963 A PP 99,2 0,05
ASV0151 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 100 0.001
ASV0813 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 96,5 0.001
ASV1736 Dothideomycetes sp. SH1392748 B 99,3 0,001
ASV1392 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 94,9 0.001
ASV1257 Fungi sp. SH1300669 B 98,7 0,001
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L . Species Gazda- Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV0767 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,3 0.001
ASV1409 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 96,8 0.001
ASV0505 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 89,3 0.001
ASV1841 Erythrobasidium sp. SH1393746 B MP 99 0,001
ASV1615 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 83,4 0.001
ASV0847 Genolevuria sp. SH1083086 B us 89,6 0,001
ASV0873 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 95,5 0.001
ASV1165 Tremellales sp. SH1083089 B 96,1 0,001
ASV1643 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,2 0.001
ASV2496 Microcyclospora malicola SH1305963 B PP 99,7 0,001
ASV0697 Fungi sp. SH1407404 B 98,9 0,001
ASV1316 Microcyclospora malicola SH1305963 B PP 99,6 0,001
ASV1072 Fungi sp. SH1220286 98,9 0,001
ASV1507 Fungi sp. SH1389310 98,3 0,001
ASV1707 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 94,6 0.001
ASV1031 Fungi sp. SH1220286 B 98,6 0,001
ASV2210 Microbotryomycetes sp. SH1410017 B 98,7 0,001
ASV1926 Trichomerium camporesii SH1853182 B FE 91,5 0.001
ASV1398 Microsporomyces SH1645271 B EP 94,4 0,001
ellipsoideus
ASV1751 Filobasidium globosum SH1344199 B us 80,9 0.001
ASV1135 Tremellales sp. SH1083089 B 99,7 0,001
ASV1058 Filobasidium globosum SH1344199 B us 98,8 0.001
ASV0939 Robertozyma ningxiaensis SH1337769 B SS 99,2 0.001
ASV2453 Fungi sp. SH1300667 B 83,2 0,001
ASV1074 Microcyclospora malicola SH1305963 B PP 98,9 0,001
ASV1810 Tremellales sp. SH1172703 B 99,3 0,001
ASV2626 Trichomerium camporesii SH1853182 B FE 96,2 0.001
ASV0878 Genolevuria sp. SH1083086 B us 94,8 0,001
ASV1381 Erythrobasidium sp. SH1393746 B MP 95,9 0,001
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L . Species Gazda- Elsédleges
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV2665 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 83,7 0.001
ASV1678 Erythrobasidium sp. SH1393746 B MP 96,5 0,001
ASV2134 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 90,7 0.001
ASV1853 Septobasidium pallidum SH1331050 B AP 98,3 0.001
ASV2337 Fungi sp. SH1220286 B 94,5 0,001
ASV2142 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 98,3 0.001
ASV1752 Fungi sp. SH1220286 B 98 0,001
ASV2058 Filobasidium globosum SH1344199 B us 97,9 0.001
ASV1432 Fungi sp. SH1407404 B 99,4 0,001
ASV2099 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 100 0.001
ASV2771 Fungi sp. SH1407415 91,5 0,001
ASV1302 Cystobasidium sp. SH1193046 MP 98,7 0,003
ASV1647 Cystobasidiomycetes sp. SH1193101 B 81,1 0,001
ASV4280 Erythrobasidium sp. SH1393746 B MP 83,6 0,001
ASV3369 Fungi sp. SH1300667 B 91 0,001
ASV1650 Trichomerium camporesii SH1853182 B FE 99,3 0.001
ASV1568 Bannoa ogasawarensis SH1200308 B LS 94,4 0.001
ASV2394 Cyphellophora sessilis SH1323480 B LS 80,1 0.001
ASV2439 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 99,4 0.001
ASV2483 Tremellales sp. SH1172703 98,3 0,001
ASV4092 Capnodiales sp. SH1053933 96,6 0,001
ASV1310 Erythrobasidium elongatum SH1200283 B MP 87,1 0.010
ASV1830 Fungi sp. SH1389310 B 99,7 0,001
ASV2384 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 96,2 0.001
ASV4142 Fungi sp. SH1407415 B 98 0,002
ASV2233 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,1 0.001
ASV2462 Neocoleroa metrosideri SH1964163 B PP 89,6 0.001
ASV4465 Fungi sp. SH1220167 B 98,2 0,001
ASV0949 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,6 0.001
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L . Species Gazda- Elsédleges
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p
ASV1801 Fungi sp. SH1389310 B 99 0,001
ASV2683 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 95 0.001
ASV3102 Cystobasidiomycetes sp. SH1193101 B 97,6 0,001
ASV3509 Chaetothyriales sp. SH1341844 82,8 0,001
ASV2418 Exophiala sp. SH1378372 AP 94,4 0,001
ASV3027 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,2 0.001
ASV3446 Erythrobasidium SH1655339 B MP 97,7 0.001
proteacearum
ASV3143 Xenophoma microspora SH1408837 B LP 98,9 0,001
ASV5094 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 92,8 0.001
ASV4186 Fungi sp. SH1300669 91,9 0,001
ASV1885 Ascomycota sp. SH1407409 97,8 0,001
ASV1666 Peltaster fructicola SH1072896 PP 99 0.001
ASV2008 Dothideomycetes sp. SH1392748 B 99,7 0,001
ASV1260 Dioszegia xingshanensis SH1051490 B LS 88,8 0.001
ASV3458 Cyphellophora livistonae SH1300744 B LS 97,7 0.001
ASV2909 Peltaster fructicola SH1072896 PP 99,7 0.001
ASV1550 Elsinoe sp. SH1081869 PP 99,3 0,001
ASV1095 Septobasidium carestianum SH1331081 B AP 85,6 0.001
ASV5704 Lecania naegelii SH1253273 Lz 100 0.001
ASV4355 Fungi sp. SH1389310 98,5 0,001
ASV2063 Erythrobasidium sp. SH1393746 B MP 94,3 0,001
ASV2414 Cystobasidium sp. SH1193046 B MP 91,3 0,002
ASV5588 Eurotiomycetes sp. SH1382179 B 80,8 0,001
ASV1305 Sakaguchia sp. SH1192993 B us 90,2 0,001
ASV4784 Fungi sp. SH1389310 B 80,5 0,001
ASV3085 Myriangium duriaei SH1330762 B AP 96,6 0.001
ASV4312 Lecanora sublivescens SH1385862 B Lz 94,8 0.001
ASV2844 Myriangium duriaei SH1330762 B AP 98,2 0.001
ASV2996 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 94,5 0.001
ASV3548 Ascomycota sp. SH1407409 B 98 0,001
ASV2622 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,3 0.002
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L . Species Gazda- Elsédleges
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis névény életméd % p

ASV4989 Homophron spadiceum SH1202698 B WS 88,6 0,001
ASV5964 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 83,3 0.001
ASV2510 Septobasidium pallidum SH1331050 B AP 99,3 0.001
ASV3383 Dothideomycetes sp. SH1251152 B 94,2 0,002
ASV3523 Septobasidium carestianum SH1331081 B AP 92,8 0.002
ASV4057 Mycosphaerellales sp. SH1361653 B 99,7 0,001
ASV1816 Eurotiomycetes sp. SH1382179 B 97,5 0,002
ASV1394 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 90,5 0.001
ASV2775 _ Aureobasidium SH1778454 B M 955 | 0002

intercalariosporum
ASV5826 Ascomycota sp. SH1407409 92,1 0,001
ASV2664 Elsinoe proteae SH1489082 PP 99,3 0.003
ASV3759 Genolevuria SH1490814 B us 89,1 0.001

pseudoamylolytica
ASV2497 Elsinoe sp. SH1081869 B PP 81,4 0,003
ASV1778 Cyphellophora sessilis SH1323480 B LS 85,9 0.002
ASV4621 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,4 0.002
ASV6102 Niesslia fuegiana SH1265960 LS 89 0.002
ASV4003 Fungi sp. SH1300669 82,4 0,001
ASV2661 Cystobasidiomycetes sp. SH1200276 B 98,2 0,002
ASV2899 Cystobasidiomycetes sp SH1193101 B 81,1 0,002
ASV6381 Fungi sp SH1389310 83,9 0,002
ASV2966 Erythrobasidium sp SH1393746 MP 94,6 0,004
ASV2791 Elsinoe sp SH1081869 PP 91,5 0,001
ASV4560 Aureobasidium SH1778454 B M 859 | 0002

intercalariosporum ' '
ASV5843 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 97,6 0.001
ASV3809 Chaetothyriales sp SH1341844 B 89,6 0,001
ASV4188 Ramularia unterseheri SH1346889 B PP 94,1 0.002
ASV1675 Microcyclospora malicola SH1305963 B PP 99,3 0,002

Erythrobasidium

ASV0929 proteacearum SH1655339 B MP 99,3 0.003
ASV4631 Robertozyma ningxiaensis SH1337769 B SS 98 0.002
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ASV Taxondémiai besorolas Hsggfczfil?sis Si?jédj); ngtdnlleégdes % p
ASV4051 Microcyclospora malicola SH1305963 B PP 82,9 0,001
ASV3190 Peltaster fructicola SH1072896 B PP 99,3 0.003
ASV2448 Xenosonderhenia syzygii SH1347207 B LS 99,7 0.003
ASV1768 Fungi sp SH1300669 94,5 0,003
ASV4061 Basidiomycota sp SH1337797 97,8 0,002
ASV3585 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 98,4 0.011
ASV7238 Erythrobasidiales sp SH1200295 B 98,4 0,002
ASV4254 Niesslia fuegiana SH1265960 B LS 97,9 0.003
ASV3358 Xenosonderhenia syzygii SH1347207 B LS 82,1 0.001
ASV2409 Erythrobasidium sp SH1393746 B MP 94,9 0,002
ASV4623 Dothideomycetes sp SH1392748 B 90,7 0,003
ASV1894 Genolevuria sp SH1083112 B us 89,2 0,003
ASV3452 Erythrobasidium sp SH1393746 B MP 83 0,001
ASV3602 Elsinoe tectificae SH1081840 B PP 91,6 0.003
ASV3745 Ascomycota sp SH1265178 B 80,5 0,003
ASV2250 Fungi sp SH1300667 B 99,6 0,002
ASV4046 E;{f)r‘tg;g;'rdl:#qm SH1655339 B MP 99,6 | 0.003
ASV4707 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,2 0.002
ASV2450 Teratosphaeriaceae sp SH1305962 B 89,3 0,004
ASV2039 Cyphellophora sessilis SH1323480 B LS 99,1 0.004
ASV6121 Elsinoe tectificae SH1081840 PP 99,1 0.003
ASV5566 Fungi sp SH1389310 80,9 0,001
ASV5509 Endosporium aviarium SH1277615 B LS 96,2 0,002
ASV1708 Septobasidium pallidum SH1331050 B AP 94,9 0.002
ASV4899 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 94,5 0.005
ASV2919 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 B Lz 98,3 0.004
ASV1903 Agaricostilbomycetes sp SH1374195 B 90,5 0,01
ASV3664 Exobasidium sp SH1300720 B PP 97,7 0,001
ASV4218 Dothideomycetes sp SH1197357 B 99,3 0,001
ASV4141 Fungi sp SH1407416 B 89,3 0,001
ASV2850 Genolevuria armeniaca SH1083105 B us 99,6 0.006
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ASV3025 Basidiomycota sp SH1337797 B 99,7 0,031
ASV3425 Fungi sp SH1407416 B 99 0,046
ASV4037 Ascomycota sp SH1330610 B 100 0,005
ASV2220 lonomidotis sp SH1190599 B WS 98,9 0,012
ASV1150 Capnobotryella renispora SH1389062 B LS 82,4 0,005
ASV5392 Fungi sp SH1300669 96,2 0,002
ASV4050 Basidiomycota sp SH1337800 98,5 0,003
ASV7120 Ascomycota sp SH1330610 80,2 0,002
ASV5587 Xenophoma microspora SH1408837 B LP 98,6 0,003
ASV8726 Rachicladosporium pini SH1334900 B LS 92,8 0,003
ASV3267 Cyphellophora sessilis SH1323480 B LS 99,6 0.048
ASV4694 Filobasidiales sp SH1360043 B 99,1 0,005
ASV5670 Cystobasidiomycetes sp SH1193101 B 99,7 0,003
ASV6172 Elsinoe sp SH1081869 PP 82,5 0,003
ASV2982 Rinodina pyrina SH1051416 LZ 85,6 0.005
Ramularia hydrangeae-
ASV2585 macrophyllae SH1860568 B PP 99,3 0.020
ASV3708 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 99,2 0.007
ASV2822 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 98 0.012
ASV2161 Erythrobasidium sp SH1393746 B MP 98,3 0,013
ASV7377 Genolevuria sp SH1083086 B us 84 0,002
ASV5873 Genolevuria sp SH1083112 B us 95,2 0,005
ASV9212 Lecania naegelii SH1253273 B Lz 82,9 0.002
ASV4409 Xenosonderhenia syzygii SH1347207 B LS 99,2 0.016
ASV0688 Endosporium aviarium SH1277615 B LS 94,5 0,009
ASV4693 Dothideomycetes sp SH1197357 B 97,3 0,008
ASV5110 lonomidotis sp SH1190599 WS 89,7 0,001
ASV1687 Naohidea sebacea SH1643609 MP 82,7 0.005
ASV3804 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 B WS 82,9 0.004
ASV5844 Cyphellophora livistonae SH1300744 B LS 97,6 0.010
ASV5218 Rinodina freyi SH1207454 LZ 99,3 0.009
ASV5187 Fungi sp SH1389310 99,2 0,005
ASV7020 Erythrobasidium SH1655339 B MP 96,6 | 0.010

proteacearum
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ASV3730 Fuscostagonospora banksiae SH1390770 B WS 99,2 0,016
ASV2603 Chaetothyriales sp SH1265201 96,9 0,003
ASV4303 Fungi sp SH1300667 97,9 0,008
ASV5106 Genolevuria sp SH1083086 us 100 0,009
ASV3304 Microcyclospora SH1305959 B PP 94,6 0,006
tardicrescens
ASV0588 Teratosphaeriaceae sp SH1305962 B 95,2 0,035
ASV3715 Fungi sp SH1326885 99,5 0,007
ASV4888 Chaetothyriales sp SH1154492 84,4 0,012
ASV5365 Bacillicladium clematidis SH1279363 B us 97,5 0.022
ASV9415 Fungi sp SH1407404 99,7 0,008
ASV6145 Myriangiales sp SH1401202 99,1 0,002
ASV8858 Erythrobasidium elongatum SH1200283 B MP 93,4 0.009
ASV2671 Fungi sp SH1407404 100 0,042
ASV3890 Cystobasidium sp SH1193046 MP 99,1 0,016
ASV6667 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 B WS 80,2 0.006
ASV2606 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 B WS 97,6 0.021
ASV8129 Homophron spadiceum SH1202698 B WS 97,9 0,009
ASV6324 Fungi sp SH1326885 83,3 0,004
ASV4936 Chaetothyriales sp SH1341834 90,3 0,008
ASV6940 Erythrobasidium sp SH1393746 B MP 88,9 0,004
ASV3551 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 B Lz 91,8 0.010
ASV3838 Rinodina freyi SH1207454 B LZ 89,5 0.014
ASV7241 Sphaerulina pelargonii SH1346827 B LS 99,6 0,006
ASV5109 Cyphellophora sp SH1222618 B LS 98,6 0,004
ASV6150 Cyphellophora sp SH1222685 B LS 98,8 0,003
ASV8197 Exobasidium sp SH1300720 B PP 86,3 0,004
ASV5174 Elsinoe proteae SH1489082 B PP 98,7 0.005
ASV5432 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 89,4 0.006
ASVT7494 Kondoa gutianensis SH1349675 B us 97,1 0.009
ASV4009 Agaricostilbomycetes sp SH1374195 B 98,5 0,003
ASV5033 Tremellales sp SH1172703 80,1 0,005
ASV3451 Peltaster fructicola SH1072896 PP 99,3 0.021
ASV3355 Neocoleroa metrosideri SH1964163 B PP 100 0.026
ASV6560 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 B WS 98,6 0.006
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ASV8194 Microbotryomycetes sp SH1410017 B 97,6 0,019
ASV3837 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 89,7 0.015
ASV5943 Basidiomycota sp SH1337800 B 89 0,008
ASV5147 Microcyclospora SH1305959 B PP 80,5 0,01
tardicrescens
ASV1019 Symmetrospora symmetrica SH1337841 B EP 95,6 0,047
ASV4338 Dothideomycetes sp SH1251152 B 82,4 0,036
ASV5307 Basidiomycota sp SH1337800 B 93,1 0,029
ASV5683 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 80,5 0.012
ASV5730 Taphrina pruni-subcordatae SH1164901 B PP 98 0.004
ASV4834 _ Genolevuria SH1490751 B us 98,2 0.019
elizabethalexanderae
ASV6503 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 99,7 0.010
ASV4921 Trichomerium camporesii SH1853182 B FE 95,2 0.017
ASV4564 Tremella sp SH1189765 B MP 96,7 0,012
ASV7155 Chaetothyriales sp SH1050834 B 97,2 0,011
ASV6529 Tremellales sp SH1172703 B 91,2 0,02
ASV4608 Tremella sp SH1189765 B MP 99,7 0,043
ASV7376 Ascomycota sp SH1265178 B 97,9 0,014
ASV4863 Chaetothyriales sp SH1341834 B 94,2 0,012
ASV4740 Mycosphaerellales sp SH1361653 B 89,2 0,024
ASV2440 Myriangiales sp SH1348574 B 97,1 0,046
ASV5637 Dothideomycetes sp SH1392748 B 93,4 0,017
ASV6106 Xenosonderhenia syzygii SH1347207 B LS 89,4 0.013
ASV1280 Erythrobasidiales sp SH1200295 B 94,9 0,024
ASV6472 Chaetothyriales sp SH1265201 B 96,8 0,009
ASV5945 Cystobasidium terricola SH1337835 B MP 97,6 0.022
ASV4393 Genolevuria sp SH1083086 B us 80,6 0,033
ASV5089 Microcyclospora SH1305959 B PP 965 | 0025
tardicrescens
ASV3542 Genolevuria sp SH1083086 us 99,3 0,044
ASV4T716 Ascomycota sp SH1238927 96,5 0,024
ASV7546 Dothideomycetes sp SH1392748 B 99,3 0,022
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ASV5289 Trichomerium camporesii SH1853182 B FE 93,9 0.029
ASV9042 Erythrobasidium hasegawae SH1200286 B MP 97 0.008
ASV8797 Naohidea sebacea SH1643609 B MP 99,1 0.014
ASV10789 Exobasidium maculosum SH1300683 B PP 83,1 0.014
ASV9304 Taphrina pruni-subcordatae SH1164901 B PP 88,6 0.007
ASV9682 Rhinocladiella sp SH1213942 B SS 98,2 0,014
ASV8939 Saitozyma podzolica SH1406867 B SS 93,8 0.011
ASV10787 Genolevuria sp SH1083086 us 82,1 0,008
ASV5391 Genolevuria sp SH1083112 us 94,9 0,01
ASV7278 Dothideomycetes sp SH1392748 B 99,7 0,012
ASV1242 Basidiomycota sp SH1337800 B 95,7 0,021
ASV5789 Agaricostilbomycetes sp SH1374195 B 81,6 0,011
ASV5950 Myriangiales sp SH1401202 81,8 0,015
ASV6590 Fungi sp SH1300669 88,7 0,008
ASV7909 Chaetothyriales sp SH1341811 98,2 0,01
ASV10005 Trichomerium syzygii SH1853143 B FE 99,4 0.015
ASVT7751 Fenestella crataegi SH1152496 B WS 97,6 0.027
ASV4876 Coleophoma parafusiformis SH1225641 B PP 99 0.030
ASV8318 Ramularia unterseheri SH1346889 B PP 80,2 0.030
ASV2867 Endosporium aviarium SH1277615 B LS 96 0,02
ASV6555 Fungi sp SH1407404 B 97,7 0,033
ASV5605 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 B WS 99,6 0.036
ASV1612 Dothideomycetes sp SH1392748 B 97,6 0,026
ASV3950 Egg‘t:;tc’g:r‘ﬂ;m SH1655339 B MP 913 | 0.044
ASV7070 Cyphellophora livistonae SH1300744 B LS 96,6 0.045
ASV5734 Basidiomycota sp SH1337797 B 99,3 0,047
ASV5466 Phaeotremella skinneri SH1172661 B MP 99,4 0.038
ASV7426 Myriangiales sp SH1401202 93,2 0,04
ASV8008 Genolevuria sp SH1083112 us 93 0,048
ASV6851 Zymoseptoria crescenta SH1861159 B PP 82,6 0.031
ASV6124 Elsinoe proteae SH1489082 B PP 96,9 0.023
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ASV3868 Dothideomycetes sp SH1392748 B 89,1 0,025
ASV3387 Lecania naegelii SH1253273 B Lz 89 0.025
ASV8079 Exobasidium maculosum SH1300712 B PP 98,5 0.025
ASV12994 Pyriculariaceae sp SH1364365 B 96,1 0,028
ASV3329 Erythrobasidiales sp SH1200295 B 99,2 0,049
ASV9580 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 B 96,5 0.036
ASV7023 Sirobasidiaceae sp SH1330167 B 80,4 0,035
ASV6824 Dothideomycetes sp SH1197357 B 92 0,041
ASVT7274 Cylindrium desperesense SH1161297 B PP 89,7 0,04
ASV1596 Phyllozyma linderae SH1253941 B EP 99,6 0.045
ASV6175 Trichomerium dioscoreae SH1341804 B FE 98 0.037
ASV4604 Cyphellophora sp SH1222618 B LS 96,9 0,05
ASV3747 Rachicladosporium sp SH1334707 B LS 99,2 0,043
ASV7313 Tremella macrobasidiata SH1236070 B MP 96,5 0.041
ASV7982 Erythrobasidium SH1655339 B MP 886 | 0.046
proteacearum
Zeloasperisporium
ASV12395 eucalyptorum SH1065695 B PP 98 0,049
ASV5352 Elsinoe tectificae SH1081840 B PP 80,1 0.049
ASV5775 Exobasidium maculosum SH1300683 B PP 81,2 0.046
ASV12233 Genolevuria sp SH1083086 B us 93,2 0,043
ASV9306 Ascomycota sp SH1407409 B 96,8 0,04
ASV4107 Ascomycota sp SH1330610 B 82,6 0,041
ASV7202 Taphrinaceae sp SH1193148 B 86,5 0,036
ASV10235 Pleosporales sp SH1409050 B 99 0,048
ASV13156 Elsinoe sp SH1081869 B PP 99,6 0,049
ASV0296 Elsinoe sp SH1081869 D PP 92,3 0,001
ASV0729 Sordariomycetes sp SH1224641 D 83,6 0,001
ASV0098 Elsinoe sp SH1081869 D PP 94,7 0,001
ASV0623 Elsinoe sp SH1081869 D PP 92,7 0,001
ASV1247 Elsinoe sp SH1081869 D PP 83,9 0,001
ASV0859 Elsinoe sp SH1081869 D PP 83,9 0,001
ASV1419 Pseudobensingtonia SH1234846 D us 842 | 0001
fusiformis
ASV2329 Zeloasperisporium SH1065695 D PP 86,1 0,001
eucalyptorum
ASV0543 Elsinoe sp SH1081869 D PP 80,1 0,001
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ASV1267 Symmetrospora sp SH1192987 D EP 84,4 0,001
ASV1571 Buckleyzyma salicina SH1337937 D EP 99,7 0.001
ASV2401 Elsinoe sp SH1081869 PP 99,3 0,001
ASV1957 Elsinoe sp SH1081869 PP 83,9 0,001
ASV1146 Elsinoe sp SH1081869 PP 83,6 0,001
ASV1940 Zeloasperisporium SH1065695 D PP 848 | 0001
eucalyptorum
ASV0901 Sordariomycetes sp SH1224641 D 80,4 0,001
ASV0189 Pseudobensingtonia SH1234846 D us 95,1 0.002
fusiformis
ASV3364 Elsinoe sp SH1081869 PP 86,3 0,001
ASV1776 Laetisaria buckii SH1888950 PP 83,3 0.001
ASV0622 Buckleyzyma salicina SH1337937 D EP 93,7 0.002
ASV2517 Laetisaria buckii SH1888950 PP 100 0.001
ASV0373 Ascomycota sp SH1396252 93,4 0,001
ASV4139 Elsinoe sp SH1081869 PP 97,2 0,003
ASV3620 Taphrina pruni-subcordatae SH1164901 D PP 83,3 0.004
ASV3784 Zeloasperisporium searsiae SH1464480 D PP 98,5 0,004
ASV2759 Discosia sp SH1273217 PP 93,2 0,001
ASV2690 Ascomycota sp SH1396252 96,1 0,001
ASV6752 Sordariomycetes sp SH1224641 97,5 0,001
ASV1113 Zeloasperisporium searsiae SH1464480 D PP 94,7 0,002
ASV1715 Filobasidiales sp SH1360043 D 92,9 0,004
ASV5390 Pseudeurotiaceae sp SH1296273 D 92,8 0,004
ASV1947 Heterophacomoniella SH1139494 D 993 | 0.009
pinifoliorum
ASV3990 Heterophaeomoniella SH1139494 D 90,3 | 0.002
pinifoliorum
ASV3430 Peltaster fructicola SH1072896 D PP 90 0.003
ASV2017 Phaeomoniellales sp SH1139493 D 86,6 0,007
ASV2730 Piskurozymaceae sp SH1235243 D 84,9 0,004
ASV6047 Elsinoe sp SH1081869 D PP 99,5 0,003
ASV1056 Naohidea sebacea SH1643609 MP 92 0.004
ASV4440 Erythrobasidium SH1655339 D MP 844 | 0025
proteacearum
ASV7064 Elsinoe sp SH1081869 PP 98,9 0,003
ASV3937 Sordariomycetes sp SH1224641 92 0,002
ASV1579 Pseudeurotiaceae sp SH1296273 D 95,1 0,004
ASV3477 Vishniacozyma sp SH1267436 D SS 99,6 0,008
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ASV3488 Neocatenulostroma SH1189882 D PP 81,4 0,007
microsporum
ASV3236 Elsinoe sp SH1081869 D PP 99,2 0,046
ASV5781 Elsinoe sp SH1081869 D PP 83,9 0,005
ASV4891 Filobasidiales sp SH1360043 D 83,6 0,002
ASV3764 Elsinoe sp SH1081869 D PP 93,6 0,012
ASV3169 Vishniacozyma dimennae SH1202280 D SS 83,6 0.024
ASV4871 Elsinoe sp SH1081869 PP 97,6 0,018
ASV3517 Elsinoe sp SH1081869 PP 83,3 0,021
ASV3843 Pseudobensingtonia ingoldii SH1235626 D us 83,6 0.014
ASV7310 Colletotrichum acutatum SH1344186 D PP 82,9 0.014
ASV3167 Phaeococcomyces sp SH1190996 D us 99 0,005
ASV8808 Filobasidiales sp SH1360043 D 99,3 0,009
ASV4151 Kurtzmanomyces sp SH1330184 us 92,5 0,009
ASV7373 Elsinoe sp SH1081869 D PP 88,5 0,01
ASV2689 Filobasidium mucilaginum SH1856610 D us 92 0.012
ASV6481 Malassezia restricta SH1382014 D SS 98,6 0.021
ASV1101 Ascomycota sp SH1396252 D 98,5 0,019
ASV2668 Pseudeurotiaceae sp SH1296273 D 98,9 0,029
ASV2196 Elsinoe sp SH1081869 PP 98,9 0,041
ASV5274 Discinellaceae sp SH1268491 83,6 0,041
ASV0978 Pseudeurotiaceae sp SH1296273 D 98,6 0,023
ASV9011 Leptosphaeria sp SH1346604 D PP 97,5 0,024
ASV6776 Pseudeurotiaceae sp SH1296273 D 99,7 0,015
ASV3449 Endosporium aviarium SH1277615 D LS 99,3 0,037
ASV4406 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 D EP 96,5 0.043
ASV5208 Papiliotrema pseudoalba SH1402484 D MP 98,2 0.036
ASV12052 Elsinoe sp SH1081869 PP 97,2 0,022
ASV2693 Naevala sp SH1748975 PP 92 0,028
ASV3326 Microcyclospora malicola SH1305963 D PP 96,8 0,032
ASV6179 Taphrina wiesneri SH1164858 D PP 99,3 0.047
ASV8255 Microstroma bacarum SH1160514 D PP 99,4 0.037
ASV11242 Peltaster fructicola SH1072896 PP 96,9 0.028
ASV12413 Pezicula corylina SH1225663 D RE 86,6 0.033
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ASV1403 Vishniacozyma sp SH1267436 D SS 98,1 0,048
ASV4T715 Teunia sp SH1234101 D SS 81,7 0,039
ASV10478 Kurtzmanomyces nectairei SH1187898 D uUsS 96,5 0.037
ASV10118 Orbilia foliicola SH1697038 WS 82,9 0.041
ASV9022 Filobasidiales sp SH1360043 98,4 0,025
ASV5510 Agaricostilbomycetes sp SH1374195 D 93 0,037
ASV5695 Zyzygomyces bachmannii SH1235160 D 99,4 0.026
ASV6305 Sporocadus lichenicola SH1754195 D PP 96,8 0,03
ASV0095 Tremellales sp SH1236098 G 98,2 0,001
ASV0332 Sporocadus lichenicola SH1754195 G PP 98,9 0,001
ASV0048 Tremellales sp SH1236098 G 97,8 0,001
ASV0521 Hoehnelomycetaceae sp SH1412310 G 99,3 0,001
Phragmocamarosporium
ASV0217 qujingensis SH1297265 G WS 96,6 0,001
ASV0152 Alpinaria rhododendri SH1699711 G PP 100 0.001
ASV0088 Hoehnelomycetaceae sp SH1412310 G 97,5 0,001
ASV0139 Alpinaria rhododendri SH1699711 G PP 96,2 0.001
ASV0185 Dactylospora sp SH1332283 G LP 97,9 0,001
ASV2302 Paradevriesia SH1401038 G 949 | 0.001
pseudoamericana
ASV1159 Exophiala sideris SH1353527 G AP 98,8 0.001
ASV0473 Paradevriesia SH1401038 G 953 | 0.001
pseudoamericana
ASV1586 Neosetophoma sp SH1408842 G LS 98,8 0,001
ASV0307 Paradevriesia SH1401038 G 96,6 0.010
pseudoamericana
ASV1147 Dactylospora sp SH1332283 G LP 98,4 0,001
ASV1683 Paradevriesia SH1401038 G 94,9 0.001
pseudoamericana
ASV0784 Curvibasidium cygneicollum SH1189363 G WS 98,4 0.001
ASV0571 Saitozyma sp SH1236046 G SS 98,9 0,001
ASV1748 Tremella sp SH1204221 G MP 99,6 0,001
ASV1373 Bryochiton sp SH1304657 G PP 97,1 0,001
ASV1372 Mrakia hoshinonis SH1835948 G us 94,7 0.001
ASV0192 Botryosphaeria corticis SH1238394 G PP 99,5 0,001
ASV0405 Extremopsis radicicola SH1361639 G 99 0.001
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ASV2043 Bryochiton sp SH1304657 G PP 91,1 0,001
ASV0765 Botryosphaeria corticis SH1238394 G PP 94,7 0,001
ASV0232 Herpotrichiellaceae sp SH1352534 G 98,6 0,002
ASV3249 Curvibasidium cygneicollum SH1189363 G WS 97,4 0.001
ASV0952 Bryochiton sp SH1304657 G PP 99,1 0,001
ASV1764 Herpotrichiellaceae sp SH1352534 G 95 0,001
ASV2027 Dothideomycetes sp SH1389521 G 98,1 0,001
ASV1109 Dactylospora sp SH1332283 G LP 91,5 0,001
ASV2592 Dactylospora sp SH1332283 LP 94,9 0,001
ASV2889 Paradevriesia SH1401038 G 953 | 0.001
pseudoamericana
ASV1819 Cyphellophora clematidis SH1849402 G LS 97,9 0.001
ASV3037 Neosetophoma sp SH1408842 G LS 92,8 0,001
ASV0694 Dactylospora sp SH1332283 G LP 96,2 0,001
ASV2187 Herpotrichiellaceae sp SH1352534 G 95,3 0,001
ASV1994 Naganishia albida SH1338889 us 98,1 0.001
ASV0646 Saitozyma sp SH1236046 G SS 98,6 0,001
ASV1327 Dothideomycetes sp SH1389521 G 99,2 0,001
ASV1523 Herpotrichiellaceae sp SH1352643 G 91,9 0,001
ASV0752 Alpinaria rhododendri SH1699711 G PP 96 0.001
ASV0652 Exophiala sp SH1264169 G AP 98,2 0,001
ASV1130 Cyphellophora clematidis SH1849402 G LS 87 0.001
ASV1694 Extremopsis radicicola SH1361639 G 93,2 0.001
ASV0908 Herpotrichiellaceae sp SH1352534 G 91,1 0,001
ASV2526 Alpinaria rhododendri SH1699711 G PP 97,8 0.001
ASV0333 Tremella sp SH1204221 G MP 97,9 0,002
ASV2421 Nigrograna obliqua SH1938096 AP 97,5 0.001
Nothophaeomoniella
ASV0366 ekebergiae SH1139497 G 99,6 0.001
ASV0438 Occultifur externus SH1337881 G MP 96,7 0.001
ASV1738 Devriesia sp SH1401086 PP 92,4 0,001
ASV2674 Exophiala saxicola SH1365926 G AP 93,1 0.001
ASV1351 Paramacroventuria ribis SH1672590 G 99 0.001
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ASV0082 Paramacroventuria ribis SH1672590 G 98,9 0.002
ASV0212 Lachnella alboviolascens SH1052398 G WS 99,3 0.001
ASV0198 Herpotrichiellaceae sp SH1352534 G 98,6 0,001
ASV1598 Bryochiton sp SH1304657 G PP 98,4 0,001
ASV1057 Extremopsis radicicola SH1361639 G 95 0.002
ASV1592 Naganishia albida SH1338889 us 90,7 0.001
ASV0871 Lecanora saligna SH1385949 Lz 98,9 0.001
ASV1088 Nom‘;ﬁgé‘:ﬁg’?;’:ie”a SH1139497 G 100 | 0001
ASV1293 Lecanora saligna SH1385949 G LZ 98,5 0.001
ASV0791 Neomyrmecridium sorbicola SH1187837 G LS 99,6 0.001
ASV0930 Neomyrmecridium sorbicola SH1187837 G LS 99,3 0.001
ASV1160 Ascomycota sp SH1337045 99,6 0,001
ASV1800 Nigrograna obliqua SH1938096 G AP 87,5 0.001
ASV0244 Extremopsis radicicola SH1361639 G 99,3 0.007
ASV1179 Exophiala sp SH1264169 AP 91,4 0,003
ASV0820 Ascomycota sp SH1297370 G 87,3 0,001
ASV3021 Fibulobasidium sp SH1073752 WS 100 0,001
ASV0841 p;ﬁgﬁi‘;‘q’g'ﬁi; . SH1401038 G 96,9 | 0.001
ASV2560 Maireina filipendula SH1253551 G WS 98,4 0.001
ASV1698 Fibulobasidium sp SH1073752 G WS 84,6 0,001
ASV0510 Fibulobasidium sp SH1073752 WS 96,9 0,002
ASV0600 Arcticomyces warmingii SH1300718 G PP 96,5 0.003
ASV3200 thgﬁggeefgr?;’:ie”a SH1139497 G 892 | 0.001
ASV1110 Herpotrichiellaceae sp. SH1352534 G 98,2 0,001
ASV2519 Vishniacozyma heimaeyensis SH1303814 G SS 97,8 0.001
ASV4242 Tremella sp. SH1204221 G MP 99,6 0,001
ASV0705 Fibulobasidium sp. SH1073752 G WS 97,1 0,001
ASV0594 Maireina filipendula SH1253551 G WS 97,2 0.001
ASV1207 Ascomycota sp. SH1337045 G 84,8 0,001
ASV2353 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 G 87,8 0,001
ASV0925 Tremella sp. SH1204221 G MP 95,6 0,003
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ASV2009 Vishniacozyma heimaeyensis SH1303814 G SS 97,5 0.001
ASV2752 Paradevriesia SH1401038 G 99,3 0.002
pseudoamericana
ASV2486 Capnobotryella sp. SH1319737 G LS 97,1 0,001
ASV2676 Alternaria brassicae SH1205974 G PP 84,5 0.001
ASV0090 Alternaria brassicae SH1205974 G PP 97,6 0.001
ASV0167 Microsporomyces pini SH1198631 G EP 98 0,001
ASV1637 Leptosphaeriaceae sp. SH1320452 G 97,5 0,002
ASV2410 Paradevriesia SH1401038 G 96,9 | 0.001
pseudoamericana
ASV2864 Rhodosporidiobolus colostri SH1231673 G us 98,4 0,002
ASV0427 Rhodosporidiobolus colostri SH1231673 G us 99,7 0,01
ASV0537 Occultifur externus SH1337881 G MP 100 0.003
ASV2186 Dactylospora sp. SH1332283 G LP 92,7 0,001
ASV3120 Exophiala saxicola SH1365926 G AP 95,3 0.001
ASV1515 Capnobotryella sp. SH1319737 G LS 98,6 0,002
ASV1686 Dothideomycetes sp. SH1389521 G 84,2 0,001
ASV3277 Ascomycota sp. SH1297370 G 91,2 0,001
ASV2350 Dothideomycetes sp. SH1328606 G 99,6 0,002
ASV1212 Cystobasidium pinicola SH1337943 G MP 98,9 0.002
ASV3257 Paradevriesia SH1401038 G 98,3 0.001
pseudoamericana
ASV3506 Catenulostroma protearum SH1189951 G PP 98,4 0.001
ASV3339 Fibulobasidium sp. SH1073752 G WS 95,3 0,001
ASV1353 Cyathicula coronata SH1377524 G LS 98,3 0.002
ASV1767 Bryochiton sp. SH1304657 G PP 97,4 0,001
ASV1646 Orbilia quaestiformis SH1398750 G WS 95 0.002
ASV2815 Paradevriesia SH1401038 G 988 | 0002
pseudoamericana
Paraloratospora
ASV4253 schoenoplecti SH1458927 G WS 97,5 0,001
ASV1224 Paradevriesia SH1401038 G 97,7 0.002
pseudoamericana
ASV3361 Tremellales sp. SH1172711 G 97,1 0,003
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ASV2239 Nothophaeomoniella SH1139497 G 100 0.004
ekebergiae
ASV0783 Exobasidium hypogenum SH1300674 G PP 96 0.005
ASV1491 Paradevriesia SH1401038 G 93,7 0.005
pseudoamericana
ASV3785 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 98,8 0.002
ASV2259 Nothophaeomoniella SH1139497 G 99,3 0.003
ekebergiae
ASV1091 Cystofilobasidium macerans SH1083429 G LS 96,3 0.004
ASV0803 Neomyrmecridium sorbicola SH1187837 G LS 99,5 0.002
ASV2529 Dothideomycetes sp. SH1328606 G 100 0,001
ASV0751 Bryochiton sp. SH1304657 G PP 98,6 0,001
ASV2001 Neomyrmecridium sorbicola SH1187837 G LS 95,4 0.002
ASV2177 Fibulobasidium SH1330158 G WS 996 | 0,001
inconspicuum
ASV1263 Dactylospora sp. SH1332283 G LP 92,8 0,002
ASV4380 Tremella sp. SH1204221 MP 94,9 0,001
ASV3174 Capnobotryella sp. SH1319737 G LS 97,9 0,001
ASV1051 Extremopsis radicicola SH1361639 G 84,9 0.001
ASV1720 Fungi sp. SH1407405 G 92,9 0,002
ASV2116 Fibulobasidium SH1330158 G WS 886 | 0,003
inconspicuum
ASV3171 Cyphellophora clematidis SH1849402 G LS 93,8 0.002
ASV3248 Extremopsis radicicola SH1361639 G 93,5 0.002
ASV1638 Orbilia quaestiformis SH1398750 G WS 91,4 0.007
Paradevriesia
ASV3983 pseudoamericana SH1401038 G 99,1 0.001
ASV3232 Paraloratospora SH1458927 G ws 975 | 0001
schoenoplecti
ASV1851 Dactylospora sp. SH1332283 G LP 98,1 0,003
ASV5825 Nigrograna antibiotica SH1211579 G AP 94,6 0.001
ASV2538 Helotiales sp. SH1371093 G 99,6 0,005
ASV1569 Mrakia montana SH1329976 us 99,1 0.002
ASV0612 Typhula micans SH1179165 G PP 97,8 0.012
ASV3580 Phaeococcomyces sp. SH1058114 G usS 90 0,001
ASV2182 Helotiales sp. SH1371093 G 95,6 0,001
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ASV2479 Basidiomycota sp. SH1193047 G 99,6 0,002
ASV4363 Microsporomyces pini SH1198631 G EP 80,3 0,001
ASV1843 Dothideomycetes sp. SH1319725 G 97,7 0,003
ASV4594 Rinodina gennarii SH1051437 G Lz 100 0.001
ASV0835 psefgggr's;’forlﬁica SH1490814 G us 804 | 0.002
ASV1018 Cystobasidium terricola SH1337835 G MP 86,1 0.008
ASV1325 Fibulobasidium SH1330158 G WS 8 | 0,005

inconspicuum
ASV1503 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 93,1 0.002
ASV3321 Herpotrichiellaceae sp. SH1352534 G 99,6 0,003
ASV3786 Orbilia flavida SH1230974 G WS 97,4 0.010
ASV5923 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 G Lz 97,7 0.002
ASV1298 Ascomycota sp. SH1190287 G 90,2 0,005
ASV0277 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 98,3 0.035
ASV5995 Mrakia soli SH1329985 us 83,9 0.003
ASV1440 Typhula sp. SH1200050 G PP 98,9 0,003
ASV1370 Dothideomycetes sp. SH1382865 G 92,9 0,004
ASV3576 Dactylospora sp. SH1332283 G LP 97,7 0,002
ASV6991 Filobasidium sp. SH1209714 G us 94,9 0,002
ASV3119 F.'nbc‘ifﬁfﬁscfﬂ,ﬂqm SH1330158 G ws 842 | 0,001
ASV3351 Hoehnelomycetaceae sp. SH1412310 G 94,2 0,002
ASV3391 Basidiomycota sp. SH1193047 G 96,2 0,001
ASV3695 Phaeosphaeriaceae sp. SH1061694 G 80,1 0,001
ASV1973 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 100 0,006
ASV1288 Cyphellophoraceae sp. SH1339113 G 93,8 0,008
ASV2303 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 100 0.009
ASV3036 Fl'nbclgr??;scﬁ']‘r’nm SH1330158 G WS 993 | 0,003
ASV2558 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 93,5 0.001
ASV4599 Helotiales sp. SH1371093 G 83 0,005
ASV1876 Parathyridaria clematidis SH1781453 G LS 100 0.003
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ASV2296 Septobasidium carestianum SH1331081 G AP 98,7 0.003
ASV4079 Cyphellophoraceae sp. SH1339113 G 93,3 0,009
ASV3124 Chionosphaeraceae sp. SH1301376 G 99,6 0,006
ASV4829 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 82,2 0,004
ASV1138 Fibulobasidium SH1836214 G ws 934 | 0014
murrhardtense
ASV3632 Ascomycota sp. SH1190287 G 93,4 0,003
ASV0512 Dothideomycetes sp. SH1382865 G 98,6 0,016
ASV4414 Helotiales sp. SH1371093 G 98,2 0,005
ASV1173 Typhula sp. SH1200050 G PP 99,6 0,015
ASV1814 Maireina filipendula SH1253551 G WS 93,2 0.005
ASV4821 Nigrograna antibiotica SH1211579 G AP 84,3 0.002
ASV3742 Maireina filipendula SH1253551 G WS 100 0.007
ASV2204 Lophiostoma carpini SH1774593 G WS 84,8 0.004
ASV0836 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 99,7 0.013
ASV5824 Dactylospora sp. SH1332283 LP 83,3 0,001
ASV5383 Rinodina pyrina SH1051416 G Lz 94,9 0.002
ASV2893 Typhula micans SH1179165 PP 99,6 0.001
ASV3315 Teratosphaeria dimorpha SH1346872 G PP 88,7 0,003
ASV5686 Fibulobasidium SH1330158 G ws 859 | 0001
inconspicuum
ASV2207 Agaricales sp. SH1395248 G 93,8 0,005
ASV6120 Lophiostoma carpini SH1774593 G WS 81,8 0.001
ASV1170 Hyalorbilia rotifera SH1155808 G WS 100 0.008
ASV2050 Extremopsis radicicola SH1361639 G 97,3 0.005
ASV2160 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 91,8 0.025
ASV5119 Filobasidium sp. SH1209714 G us 83,6 0,008
ASV2165 Phaeococcomyces sp. SH1058114 G us 83,9 0,011
ASV1692 Cystobasidium terricola SH1337835 G MP 95,2 0.004
ASV1425 Mrakia montana SH1329976 G us 86,3 0.009
ASV1340 Cercospora sp. SH1347206 G PP 98,4 0,025
ASV0997 Dactylospora sp. SH1332283 G LP 80 0,012
ASV3627 Rinodina pyrina SH1051416 G Lz 94,6 0.006
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ASV2756 Maireina filipendula SH1253551 G WS 99,3 0.004
ASV1465 Hysterobrevium constrictum SH1711294 G WS 84,6 0.015
ASV3669 Colacogloea philyla SH1053353 G MP 97,7 0.007
ASV5618 Kockovaella schimae SH1169312 G EP 84,8 0.008
ASV2433 Phragmocephala SH1699945 G ws 93,8 0.013
garethjonesii
ASV4137 Mrakia soli SH1329985 G uUsS 89,4 0.008
ASV2327 Spizellomycetales sp. SH1291494 G 99,1 0,002
ASV4017 Parathyridaria clematidis SH1781453 G LS 98,4 0.004
ASV3411 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 99,2 0.011
ASV5918 Mrakia montana SH1329976 G us 83,4 0.005
ASV1117 Exophiala sp. SH1264282 G AP 98,1 0,025
ASVT7409 Dioszegia dumuzii SH1051495 G LS 98,2 0.007
ASV3886 Typhula micans SH1179165 G PP 98,1 0.004
ASV2093 Arcticomyces warmingii SH1300718 G PP 89,7 0.007
ASV4591 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 89,5 0.001
ASV5213 Knufia sp. SH1264986 G SS 99,3 0,002
ASV6644 Extremus adstrictus SH1361473 G us 94,4 0.004
ASV5754 Phragmocephala SH1699945 G ws 99,6 0.008
garethjonesii
ASV4619 Orbilia flavida SH1230974 G WS 89,7 0.005
ASV6167 Hoehnelomycetaceae sp. SH1412310 G 99 0,007
ASV4227 Angustimassarina acerina SH1254134 G MP 96,6 0.008
ASV5044 Cystofilobasidium macerans SH1083429 G LS 97,9 0.004
ASV1380 Chaetosphaeronema SH1061649 G PP 99,7 | 0021
achilleae ) /
ASV1948 Exophiala sp. SH1264282 G AP 89 0,014
ASV5809 Mrakia aquatica SH1329988 G us 98,6 0.010
ASV4109 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 98,6 0.019
ASV3682 Rachicladosporium eucalypti SH1388243 G LS 98,9 0,021
ASV2055 Hyalorbilia rotifera SH1155808 G WS 98,3 0.033
ASV3007 Kockovaella schimae SH1169312 G EP 97,6 0.014
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ASV1792 Flagelloscypha mairei SH1328954 G LS 93,4 0.016
ASV2358 Vishniacozyma victoriae SH1303804 G SS 88,5 0.011
ASV2635 Mrakia soli SH1329985 us 99,3 0.014
ASV4115 Phoma herbarum SH1213422 G PP 99,1 0.016
ASV3227 Mycosphaerellales sp. SH1361653 G 97,9 0,009
ASV4084 Helotiales sp. SH1383867 G 90,2 0,007
ASV0877 Genolevuria SH1490814 G us 97,2 0.004
pseudoamylolytica
ASV1467 Dioszegia dumuzii SH1051495 G LS 86,4 0.024
ASV2428 Fungi sp. SH1407405 G 97,7 0,047
ASV3469 Chaetosphaeronema SH1061649 G PP 89 0,009
achilleae
ASV1227 Lophiotrema nucula SH1294382 G WS 88,7 0.017
ASV3924 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 99,3 0.016
ASV6450 Parathyridaria clematidis SH1781453 G LS 82,7 0.009
ASV2389 Chionosphaeraceae sp. SH1301376 G 99,2 0,023
ASV6775 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 G 82,5 0,009
Fibulobasidium
ASV6398 murrhardtense SH1836214 G WS 97 0.013
ASV2747 Parathyridaria clematidis SH1781453 G LS 93,1 0.015
ASV3721 Capnobotryella sp. SH1319737 G LS 99,6 0,012
ASV3099 Acrodontium crateriforme SH1189839 G PP 85,3 0.013
ASV2274 Mycosphaerellales sp. SH1361653 G 99,6 0,011
ASV5580 Brunneofusispora hyalina SH1670500 G US] 90,6 0,013
ASV4T755 Vexillomyces sp. SH1236595 G 92,6 0,027
ASV6118 Vexillomyces sp. SH1236595 G 96,4 0,008
ASV7146 Kockovaella schimae SH1169312 G EP 96,8 0.005
ASV6808 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 G Lz 93,8 0.009
ASV5242 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 G LZ 90,1 0.010
ASV6218 Angustimassarina acerina SH1254134 G MP 90,5 0.015
ASV5123 Bryochiton sp. SH1304657 G PP 98,3 0,007
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ASV3846 Catenulostroma protearum SH1189951 G PP 94,3 0.007
ASV4614 Teratosphaeria dimorpha SH1346872 G PP 95,6 0,008
ASV10772 | Vishniacozyma melezitolytica SH1202273 G SS 85,9 0.005
ASV5004 Mrakia hoshinonis SH1835948 G us 100 0.005
ASV5180 Kurtzmanomyces sp. SH1187897 G uUsS 96,7 0,009
ASV9312 Atrocalyx nordicus SH1124916 G WS 99 0.005
ASV5129 Helicoma isiola SH1347678 G WS 97,2 0.006
ASV5508 Nagrajchalara sp. SH1317609 G 94,9 0,01
ASV1691 Chaetothyriales sp. SH1154492 G 94,3 0,013
ASV3516 Microbotryomycetes sp. SH1053399 G 99,6 0,014
ASV3824 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 99,7 0,009
ASV4087 Extremopsis radicicola SH1361639 G 93,4 0.015
ASV2435 Paradevriesia SH1401038 G 933 | 0026

pseudoamericana
ASV4958 Veronaea sp. SH1264290 G PP 97,5 0,021
ASV4T47 Cystofilobasidium SH1083413 G LS 100 | 0018

infirmominiatum
ASV1284 Spizellomycetales sp. SH1238928 G 100 0,015
ASV5055 Typhulaceae sp. SH1331109 G 100 0,016
ASV1143 Nothoacremonium SH1061990 G 91,6 | 0.049

vesiculophorum
ASV1157 Nigrograna antibiotica SH1211579 G AP 98,7 0.022
ASV2669 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 G 99,6 0,029
ASV4972 Rachicladosporium eucalypti SH1388243 G LS 97,3 0,018
ASV5371 Dothideomycetes sp. SH1328606 G 97,6 0,018
ASV4748 Mrakia aquatica SH1329988 G us 98,9 0.027
ASV4898 Veronaea sp. SH1264290 PP 98,9 0,027
ASV5687 Herpotrichiellaceae sp. SH1352534 G 99,6 0,015
ASV6454 Retiarius revayae SH1740948 G PS 97,1 0.025
ASV4699 Niesslia ilicifolia SH1240184 G LS 90,8 0.029
ASV5194 Diatrypella iranensis SH1611730 G PP 100 0.025
ASV2170 Spizellomycetales sp. SH1291494 G 95,5 0,042
ASV5841 Colacogloea sp. SH1053400 G MP 98,7 0,019
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ASV3006 Kockovaella haikouensis SH1169294 G EP 93,5 0.037
ASV4566 Kockovaella schimae SH1169312 G EP 88,6 0.020
ASV5559 Kockovaella haikouensis SH1169294 G EP 93,8 0.015
ASV6336 Typhula micans SH1179165 PP 88,6 0.027
ASV3607 Mrakia hoshinonis SH1835948 us 89,3 0.012
ASV4178 Phaeococcomyces sp. SH1058114 G us 98,4 0,015
ASV5070 Extremus adstrictus SH1361473 G uUsS 96,2 0.022
ASV5384 Mrakia montana SH1329976 G us 99,2 0.024
ASV7265 Sugitazyma miyagiana SH1374185 G us 98,1 0.019
ASV7591 Hyalorbilia erythrostigma SH1350422 G WS 88,4 0.012
ASV3593 Ceratobasidiaceae sp. SH1366813 G 99,6 0,023
ASV1301 Typhulaceae sp. SH1331109 G 99,3 0,023
ASV1478 Ascomycota sp. SH1302028 92 0,02
ASV1714 Chytridiomycota sp. SH1309435 G 84,7 0,018
ASV2870 Eurotiomycetes sp. SH1382179 G 99,5 0,015
ASV3110 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 81,5 0,021
ASV3483 Helotiales sp. SH1195374 G 93,1 0,021
ASV3971 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 99,5 0,016
ASV4072 Tremellales sp. SH1392545 G 91,3 0,013
ASV4760 Chaetothyriales sp. SH1154492 G 98,4 0,013
ASV4873 Ascomycota sp. SH1396252 G 99,3 0,02
ASV6999 Eurotiomycetes sp. SH1352524 G 96,5 0,022
ASV7145 Herpotrichiellaceae sp. SH1352534 G 96,5 0,012
ASV8209 Herpotrichiellaceae sp. SH1154478 G 96,8 0,015
ASV8727 Herpotrichiellaceae sp. SH1154478 G 93,2 0,023
ASV10256 Tremellales sp. SH1392545 G 92,9 0,02
ASV4259 Teratosphaeria dimorpha SH1346872 G PP 98,1 0,037
ASV7416 Colacogloea philyla SH1053353 G MP 86,2 0.031
ASV6751 Dothideomycetes sp. SH1371397 G 85,1 0,042
ASV0795 Coniothyriaceae sp. SH1371344 G 98,3 0,035
ASV3555 Septobasidium carestianum SH1331081 G AP 87,5 0.048
ASV5118 Helotiales sp. SH1371093 G 93,3 0,05
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ASV3002 _ Genolevuria SH1490751 G us 98,7 0.046
elizabethalexanderae
ASV4219 _ Genolevuria SH1490751 G us 95,8 0.045
elizabethalexanderae
ASV4893 Cystobasidium pinicola SH1337943 G MP 96,1 0.045
ASV6579 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 G 99,3 0,038
ASV3642 Septobasidium carestianum SH1331081 G AP 90,9 0.044
ASV9407 Meniscomyces layueensis SH1295304 G EP 93,3 0.048
ASV5373 Paraophiobolus arundinis SH1409170 G LS 82,8 0.044
ASV4395 Colacogloea philyla SH1053353 G MP 98,7 0.041
ASV9673 Teratosphaeria dimorpha SH1346872 G PP 81,1 0,025
ASVT7912 Phaeococcomyces sp. SH1058114 G us 85,5 0,035
ASV3243 Mrakia montana SH1329976 G us 95,9 0.045
ASV3698 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 G WS 97,5 0.047
ASV0704 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 98,6 0.001
ASV1046 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 80,8 0.001
ASV0790 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 P WS 80,7 0.001
ASV0376 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 98,3 0.001
ASV0513 Phaeomoniellales sp. SH1139493 P 80,4 0,001
ASV1519 Capnodiales sp. SH1189890 P 85,3 0,001
ASV1560 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 84,2 0.001
ASV0516 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 83,7 0.001
ASV1606 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 81,1 0,001
ASV0184 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 99,3 0.001
ASV0917 Phaeomoniellales sp. SH1139493 P 83,4 0,001
ASV0943 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 85 0,001
ASV0085 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 98,9 0,001
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ASV0628 Heterophaeomoniella sp. SH1139506 P 87,7 0,001
ASV2492 Pezicula pseudocinnamomea SH1317956 P RE 89,7 0.001
ASV1827 Minutiella tardicola SH1139484 P PP 96,3 0.001
ASV1408 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 89,8 0.001
ASV0970 Minutiella tardicola SH1139484 P PP 80,4 0.001
ASV1094 Capnodiales sp. SH1189890 P 89,5 0,001
ASV2444 Kwoniella dendrophila SH1298093 P us 84,5 0.001
ASV4301 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 97,2 0,001
ASV0988 Heterophaeomoniella sp. SH1139506 P 88,1 0,001
ASV3619 Phaeococcomyces sp. SH1190996 P usS 90 0,001
ASV3972 Myriangiales sp. SH1401202 P 81,8 0,001
ASV2895 Fungi sp. SH1288026 P 84,3 0,001
ASV2045 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 P WS 90,3 0.001
ASV1323 Capnodiales sp. SH1189890 P 97,9 0,001
ASV1809 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 84,2 0.001
ASV1587 Pezicula pseudocinnamomea SH1317956 P RE 80,7 0.001
ASV2831 Capronia sp. SH1352718 P SS 96,7 0,001
ASV0708 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 100 0,001
ASV0799 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 87,7 0.001
ASV2010 Fungi sp. SH1288026 P 98,7 0,001
ASV1274 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 90,7 0.001
ASV1368 Deltopyxis triangulispora SH1190332 P US] 98,4 0,001
ASV2945 Fungi sp. SH1288026 P 83,4 0,001
ASV2936 Cryptococcaceae sp. SH1234052 P 90,7 0,001
ASV3587 Sporocadus lichenicola SH1272691 P PP 92,5 0,001
ASV1342 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 98,9 0,001
ASV0500 Sporocadus lichenicola SH1272691 P PP 87,4 0,001
ASV0810 Niesslia fuegiana SH1265960 P LS 98,5 0.001
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ASV1622 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 82,3 0,001
ASV1448 Capronia sp. SH1352718 P SS 98,6 0,001
ASV2286 Aureobasidium thailandense SH1290085 P SM 99,7 0.001
ASV3636 Fungi sp. SH1220286 P 80 0,001
ASV1904 Capnodiales sp. SH1189890 P 98,3 0,001
ASV4523 Physcia stellaris SH1218696 P Lz 83,8 0.001
ASV1065 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 96,6 0.001
ASV4199 Capronia sp. SH1352718 P SS 80,7 0,001
ASV1152 Myriangiales sp. SH1401202 P 99,7 0,001
ASV2117 Physcia sp. SH1218712 P Lz 83,9 0,001
ASV1952 Endoconidioma euphorbiae SH1778671 P WS 97,2 0.001
ASV2103 Myriangiales sp. SH1401202 P 98,3 0,001
ASV3532 Ceratobasidium sp. SH1050699 P PP 84,2 0,001
ASV1200 Dothideomycetes sp. SH1388139 P 81,3 0,001
ASV0982 Tremellales sp. SH1236079 P 91,4 0,002
ASV2891 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 99 0.001
ASV2947 Ascomycota sp. SH1254131 P 98,4 0,001
ASV1693 Ascomycota sp. SH1407409 P 88,1 0,001
ASV2687 Fungi sp. SH1288026 P 97,9 0,001
ASV1937 Tremellales sp. SH1236079 P 91 0,001
ASV1303 Jattaea sp. SH1376738 P us 99,7 0,003
ASV3117 Deltopyxis triangulispora SH1190332 P WS 100 0,001
ASV4190 Jattaea sp. SH1376738 P us 83,8 0,001
ASV2190 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 99,6 0,001
ASV2153 Physcia sp. SH1218712 P Lz 98,9 0,001
ASV2712 Exophiala sp. SH1352430 P AP 98,3 0,003
ASV2005 Ceratobasidium sp. SH1050699 P PP 81,1 0,001
ASV1677 Capnodiales sp. SH1189890 P 81,6 0,001
ASV2882 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 P LZ 84,5 0.001
ASV3284 Capronia sp. SH1352718 P SS 86,7 0,001
ASV3353 Physcia sp. SH1218712 P Lz 99,3 0,001
ASV3019 Microcera rubra SH1056313 P AP 97,6 0.001
ASV1382 Capronia sp. SH1352718 P SS 99,7 0,001
ASV3208 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 99,3 0,001
ASV4480 Jattaea sp. SH1376738 P us 98,6 0,001
ASV3106 Phaeococcomyces sp. SH1190996 P usS 98,2 0,002
ASV5846 Ascomycota sp. SH1396252 P 82,2 0,002
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ASV1941 Tremellales sp. SH1236079 P 98,9 0,001
ASV3703 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 99 0.001
ASV5689 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 80,7 0.001
ASV8200 Physcia sp. SH1218712 P Lz 81,1 0,001
ASV2805 Chaetothyriales sp. SH1213968 P 98,6 0,001
ASV2906 Strangospora moriformis SH1220791 P Lz 100 0,002
ASV2653 Capronia pulcherrima SH1353377 P SS 94,3 0.001
ASV1902 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 P LZ 93,3 0.001
ASV4505 Arthrocatena sp. SH1189919 P SS 87,1 0,001
ASV3947 Pleosporales sp. SH1349883 P 98,6 0,003
ASV4468 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 P LZ 99,1 0.001
ASV4950 Niesslia fuegiana SH1265960 P LS 87,5 0.001
ASV1838 Microcera rubra SH1056313 P AP 82 0.001
ASV0872 Physcia sp. SH1218712 P Lz 99,3 0,002
ASV5430 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 86,4 0.001
ASV5085 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 83,1 0.003
ASV5286 Tremella sp. SH1393993 P MP 98,7 0,001
ASV5336 Aureobasidium SH1778454 P SM 827 | 0,005
intercalariosporum ' '
ASV0076 Ascomycota sp. SH1396252 P 98,6 0,002
ASV2852 Basidiomycota sp. SH1337901 P 99,3 0,001
ASV6505 Fungi sp. SH1220286 P 80,8 0,003
ASV1277 Strangospora moriformis SH1220791 P Lz 99,2 0,001
ASV3298 Aureobasidium thailandense SH1290085 P SM 94,7 0.001
ASV3967 Physcia sp. SH1218712 P Lz 80,4 0,001
ASV1582 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 97,9 0.008
ASV4458 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 83,7 0,001
ASV4839 Vuilleminia pseudocystidiata SH1308916 P WS 95,7 0.002
ASV0367 Capronia sp. SH1352718 P SS 100 0,004
ASV2234 Pleosporales sp. SH1349883 P 99,7 0,001
ASV5902 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 99,6 0.002
ASV4993 Tremellales sp. SH1236079 P 81,1 0,001
ASV4596 Capnodiales sp. SH1189890 P 99,3 0,001
ASV6122 Arthonia dispersa SH1262584 P Lz 84,2 0,001
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ASV7066 Chaetothyriales sp. SH1265201 P 89,7 0,003
ASV3630 Parafenestella austriaca SH1152479 P us 97,6 0.001
ASV3970 Lecanora albellula SH1385772 P Lz 99 0.003
ASV3251 Ascomycota sp. SH1265178 P 99,6 0,001
ASV0550 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 100 0.004
ASV3616 Tremellales sp. SH1236079 P 83,4 0,004
ASV4011 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 99,3 0.003
ASV3547 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 80,7 0,002
ASV6844 Ascomycota sp. SH1407409 P 93,8 0,002
ASV4164 Exophiala sp. SH1352430 P AP 98,3 0,009
ASV3111 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 80,8 0,002
ASV6089 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 96,8 0,002
ASV8802 Teichospora kingiae SH1891544 P LS 97,1 0,001
Pseudomicrostroma
ASV8474 glucosiphilum SH1344378 P PP 98,3 0.001
ASV2425 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 97,5 0,001
ASV5349 Stemphylium vesicarium SH1205924 P PP 98,9 0.001
ASV7491 Capronia pulcherrima SH1353377 P SS 98,5 0.001
ASV3189 Genolevuria sp. SH1083086 P us 92,9 0,001
ASV2685 Phaeococcomyces SH1642285 P us 94,9 0.001
kinklidomatophilus
ASV3872 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 96,8 0.001
ASV6845 Helotiales sp. SH1345167 P 83,4 0,003
ASV1522 Ascomycota sp. SH1213405 P 90,8 0,001
ASV1793 Dothideomycetes sp. SH1388139 P 98,3 0,001
ASV2246 Capnodiales sp. SH1189890 P 91,8 0,001
ASV4T749 Capnodiales sp. SH1189809 P 83,8 0,002
ASV5065 Fungi sp. SH1288026 P 98,2 0,001
ASV5296 Helotiales sp. SH1407406 P 90,3 0,002
ASV7700 Tremella macrobasidiata SH1236070 P MP 97,8 0.001
ASV5282 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 90,8 0,005
ASV5941 Cystobasidium ritchiei SH1337783 P MP 95 0.004
ASV4150 Capronia sp. SH1352718 P SS 81,5 0,01
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ASV7496 Ascomycota sp. SH1213405 P 97,7 0,003
ASV1131 Celotheliaceae sp. SH1139539 P 97,9 0,004
ASV3367 Microcera rubra SH1056313 P AP 99 0.002
ASV1527 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 P EP 99,7 0.003
ASV1151 Vuilleminia pseudocystidiata SH1308916 P WS 98,2 0.003
ASV0199 Fungi sp. SH1220286 P 99,7 0,025
ASV0831 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 98,7 0,008
ASV2915 Agaricomycetes sp. SH1081139 P 92,8 0,015
ASV2084 Meira nashicola SH1196009 P PP 80,1 0.008
ASV2981 Genolevuria sp. SH1083086 P us 99,7 0,012
ASV2260 Tremella sp. SH1393993 P MP 99,7 0,002
ASV6668 Genolevuria sp. SH1083086 P us 83 0,009
ASV1564 Neocucurbitaria populi SH1152455 P us 99,4 0.002
ASV4085 Uzbekistanica vitis-viniferae SH1233110 P WS 99,7 0.001
ASV1758 Oliveonia sp. SH1345908 P WS 99,3 0,014
ASV1228 Fungi sp. SH1083083 P 80,4 0,009
ASV6475 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 99,2 0.003
ASV7542 Chaetothyriales sp. SH1213968 P 96,3 0,003
ASV4365 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 99,7 0.016
ASV4796 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 P EP 80,4 0.013
ASV0579 Genolevuria sp. SH1083086 P us 98,5 0,004
ASV1933 Lecanora albellula SH1385772 P Lz 99 0.009
ASV8487 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 98,9 0,003
ASV1996 Rinodina pyrina SH1051416 P Lz 91,3 0.006
ASV1129 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 99,6 0.010
ASV24T77 Exophiala ellipsoidea SH1071524 P AP 98 0.004
ASV3754 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 P LZ 99,6 0.004
ASV4347 Filobasidium wieringae SH1207622 P us 91,2 0.018
ASV0768 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 100 0.003
ASV3205 Filobasidium wieringae SH1207622 P us 84,5 0.003
ASV0453 Filobasidium chernovii SH1207620 P us 99,7 0.004
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ASV1882 Cytosporella juncicola SH1899243 P WS 99,2 0,006
ASV4247 Buckleyzyma aurantiaca SH1337852 P EP 85,4 0.009
ASV1495 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 99,7 0.018
ASV3403 Ascomycota sp. SH1265178 P 84,1 0,009
ASV0863 Xenophoma microspora SH1408837 P LP 99,6 0,014
ASV4214 Physcia sp. SH1218712 P Lz 93,1 0,007
ASV2086 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 98,6 0.021
ASV4437 Mycosphaerellales sp. SH1361653 P 84,8 0,004
ASV8421 Xenodidymella clematidis SH1673088 P LS 97,8 0.004
ASV6261 Eutypella prunastri SH1168625 P PP 99 0.002
ASV3101 _ Aureobasidium SH1778454 P SM 997 | 0,007
intercalariosporum
ASV0162 Fibulobasidium sp. SH1073752 P WS 99 0,024
ASV3081 Physcia sp. SH1218712 P Lz 95,5 0,01
ASV2359 Chaetothyriales sp. SH1265201 P 97,9 0,011
ASV5124 Phaeosphaeriaceae sp. SH1372649 P 97,3 0,005
ASV4392 Massaria anomia SH1296515 P WS 99,6 0.003
ASV8541 Agaricostilbomycetes sp. SH1374195 P 99,7 0,004
ASV3897 Spizellomycetales sp. SH1331974 P 99,7 0,006
ASV4684 Xenodidymella clematidis SH1673088 P LS 99,4 0.014
ASV4681 Constantinomyces sp. SH1304568 P uUs 98,6 0,006
ASV4562 Ascomycota sp. SH1396252 P 98,6 0,035
ASV0867 Ascomycota sp. SH1396252 P 99,3 0,009
ASV0540 Tremellales sp. SH1303811 P 98,9 0,015
ASV3896 Exophiala sp. SH1352430 P AP 99,6 0,007
ASV5035 Buckleyzyma kluyveri-nielii SH1337793 P EP 80,1 0.009
ASV9195 Kockovaella machilophila SH1169353 P EP 88,4 0.004
ASV9205 Trichomerium sp. SH1341807 P FE 91,9 0,003
ASV5217 Trichomerium dioscoreae SH1341804 P FE 99,6 0.004
ASV7645 Dactylospora sp. SH1332309 P LP 96,9 0,004
ASV2345 Physcia sp. SH1218712 P Lz 84,9 0,007
ASV2272 Physcia sp. SH1218712 P Lz 98,3 0,004
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ASV4442 Papiliotrema terrestris SH1402489 P MP 98,3 0.003
ASV5940 Papiliotrema terrestris SH1402489 P MP 97 0.006
ASV7412 Cystobasidium pinicola SH1337943 P MP 97,3 0.008
ASV8369 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 99,7 0,004
ASV2002 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 99,3 0,004
ASV2688 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 99,3 0,004
ASV3775 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 99,3 0,004
ASV4021 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 96 0,002
ASV4886 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 98,9 0.004
ASV5599 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 97,2 0.008
ASV6866 Botrytis caroliniana SH1336761 P PP 97,5 0.008
ASV7848 Vishniacozyma sp. SH1067457 P SS 99,6 0,008
ASV6148 Arthrocatena tenebrosa SH1190041 P SS 83,5 0.002
Phaeococcomyces
ASV6379 kinklidomatophilus SH1642285 P us 98,2 0.002
ASV5306 Neovaginatispora aquadulcis SH1774533 P WS 97,2 0,004
Fibulobasidium
ASV10231 inconspicuum SH1330158 P WS 99,3 0,006
ASV11862 Helotiales sp. SH1407406 P 85,1 0,001
ASV1040 Fungi sp. SH1220191 P 99,6 0,004
ASV1746 Helotiales sp. SH1345167 P 99,6 0,004
ASV2264 Chaetothyriales sp. SH1265201 P 91,2 0,006
ASV4208 Phaeosphaeriaceae sp. SH1409014 P 98 0,002
ASV4255 Myriangiales sp. SH1401202 P 96,8 0,01
ASV4809 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 83,9 0,005
ASV4817 Chaetothyriales sp. SH1213968 P 87,7 0,004
ASV4977 Dothideomycetes sp. SH1407399 P 97,3 0,004
ASV5450 Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 P 99,6 0.002
ASV5764 Fungi sp. SH1409078 P 80,4 0,002
ASV6785 Ascomycota sp. SH1330610 P 95,8 0,002
ASVT7267 Dothideomycetes sp. SH1348572 P 99,3 0,004
ASV7594 Ascomycota sp. SH1220280 P 98,9 0,004
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ASV8268 Helotiales sp. SH1389305 P 96,3 0,006
ASV8324 Capnodiales sp. SH1189998 P 90,4 0,003
ASV14011 Herpotrichiellaceae sp. SH1172252 P 99,6 0,004
ASV2489 Chaetothyriales sp. SH1265402 P 100 0,018
ASV1016 Fungi sp. SH1220286 P 92,4 0,006
ASV1836 Parafenestella austriaca SH1152479 P us 98,3 0.010
ASV1418 Phaeococcomyces sp. SH1190996 P uUsS 99,7 0,007
ASV4997 Ascomycota sp. SH1330610 P 82,9 0,02
ASV2740 Ascomycota sp SH1232911 P 87,1 0,008
ASV3357 Fungi sp. SH1264253 P 100 0,007
ASV2139 Vishniacozyma dimennae SH1202280 P SS 91,2 0.009
ASV4759 Chaetothyriales sp. SH1186330 P 96,2 0,048
ASV7595 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 87,6 0,03
ASV2874 Tremellales sp. SH1406918 P 99,6 0,016
ASV5621 Fungi sp. SH1220286 P 100 0,01
ASV6559 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 98,3 0,008
ASV4998 Arthrocatena sp. SH1189919 P SS 96,4 0,007
ASV4983 Alternaria infectoria SH1358724 P PP 99,5 0.006
ASV3665 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 99 0.010
ASV5505 Ascomycota sp. SH1254131 P 96,3 0,013
ASV2403 Dothideomycetes sp. SH1392748 P 88,5 0,011
ASV1955 Jattaea sp. SH1376738 P us 94,6 0,017
ASV3778 Ascomycota sp. SH1232911 P 98,2 0,016
ASV2335 Herpotrichiellaceae sp. SH1264172 P 99,6 0,022
ASV2591 Pseudomicrostroma SH1344384 P PP 99,6 0.022
phylloplanum
ASV3104 Trichomerium sp. SH1341807 P FE 99,1 0,012
ASV4113 Dactylospora sp. SH1332283 P LP 100 0,008
ASV1134 Chaetothyriales sp. SH1213948 P 95,3 0,019
ASV4506 Fungi sp. SH1300669 P 100 0,034
ASV8475 Exophiala sp. SH1352430 P AP 98,6 0,015
ASV3265 Alternaria infectoria SH1358724 P PP 80,3 0.018
ASV3944 Microstroma bacarum SH1160514 P PP 99 0.015
ASV5403 _ Aureobasidium SH1778454 P M 9% | 0019
intercalariosporum
ASV5461 Scoliciosporum sarothamni SH1288972 P Lz 98,3 0,016
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ASV4481 Physcia sp. SH1218712 P Lz 99,6 0,014
ASV10769 Phaeococcomyces sp. SH1058114 P uUsS 97,6 0,015
ASV7543 Physcia sp. SH1218712 P Lz 94,9 0,019
ASV13168 Jattaea sp. SH1376738 P us 97,9 0,017
ASV5257 Cryptococcus sp. SH1360372 P us 98,6 0,018
ASV5407 Pseudopithomyces rosae SH1371248 P PP 93,3 0.016
ASV4711 Pleosporales sp. SH1346454 P 99,6 0,019
ASV5952 Parafenestella austriaca SH1152479 P us 97,9 0.015
ASV4918 Tremellales sp. SH1406918 P 99,3 0,018
ASV4063 Xenophoma microspora SH1408837 P LP 99,6 0,028
ASV5898 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 93,5 0,018
ASV4042 Dothideomycetes sp. SH1197357 P 97,6 0,049
ASV8260 Pleosporales sp. SH1409007 P 99,6 0,019
ASV6356 Fungi sp. SH1055172 P 99 0,015
ASV4295 Capronia pulcherrima SH1353377 P SS 98,7 0.043
ASV4424 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 95,3 0,041
ASV1573 Microstromatales sp. SH1160515 P 99,7 0,032
ASV5305 Antarctolichenia onofrii SH1330609 P 98,5 0.022
ASV9896 Vishniacozyma victoriae SH1303804 P SS 99,2 0.028
ASV6721 Parafenestella austriaca SH1152479 P us 98,9 0.021
ASV4320 Fungi sp. SH1338942 P 99 0,049
ASV1500 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 99,7 0,038
ASV3575 Cystobasidium terricola SH1337835 P MP 99,6 0.031
ASV6724 Genolevuria sp. SH1083112 P us 81,1 0,036
ASV9294 Mrakia soli SH1329985 P us 82,9 0.029
ASV8368 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 99,4 0,046
ASV6049 Phaeosphaeriaceae sp. SH1408947 P 96,4 0,048
ASV10232 Neocelosporium eucalypti SH1778557 P 99 0,034
ASV4549 Exophiala sp. SH1244969 P AP 95,3 0,034
ASV6330 Exophiala sp. SH1352417 P AP 99,7 0,03
ASV7116 Septobasidium sp. SH1331047 P AP 99,6 0,03
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ASV12212 Nigrograna mycophila SH1400409 P AP 89,9 0.027
ASV13173 Exophiala sp. SH1352430 P AP 99,6 0,03
ASV14034 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 81,1 0,03
ASV2776 Symmetrospora gracilis SH1337857 P EP 97,9 0,03
ASV4427 Buckleyzyma salicina SH1337937 P EP 97,1 0.030
ASV13552 Rhizoplaca novomexicana SH1199517 P Lz 97,7 0.040
ASV4875 Megacollybia platyphylla SH1221616 P LS 90,9 0.030
ASV5275 Dioszegia athyri SH1444242 P LS 99,7 0.050
ASV6276 Endosporium aviarium SH1277615 P LS 97,1 0,029
ASV11842 Cystobasidium terricola SH1337835 P MP 98,4 0.035
ASV12610 Eutypella prunastri SH1168625 P PP 81,1 0.030
ASV0798 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 98,6 0,034
ASV0951 Sporocadus lichenicola SH1754195 P PP 98,9 0,03
ASV1481 Pseudomicrostroma SH1344378 P PP 993 | 0.030

glucosiphilum
ASV1486 Exobasidium sp. SH1300729 P PP 97,5 0,03
ASV2263 Pseudomicrostroma SH1344378 P PP 99,7 | 0035

glucosiphilum
ASV2988 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 97,8 0,03
ASV5848 Catenulostroma sp. SH1304580 P PP 95,7 0,03
ASVT7424 Devriesia sp. SH1401100 P PP 96,4 0,03
ASV7806 Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 P PP 97,7 0,03
ASV8025 Thyrostroma sp. SH1213605 P PP 98,6 0,03
ASV10802 Phacomoniella SH1382169 P PP 952 | 0,020

chlamydospora
ASV14057 Pezizella sp. SH1296147 P RE 99,6 0,029
ASV5408 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 80,4 0.030
ASV4270 Bannozyma yamatoana SH1407357 P SS 98,4 0.030
ASV5389 Vishniacozyma dimennae SH1202280 P SS 98,4 0.030
ASV8202 Cladophialophora sp. SH1330799 P SS 96,5 0,03
ASV8269 Knufia sp. SH1265120 P SS 98,9 0,03
ASV9585 Rhinocladiella sp. SH1213942 P SS 94,3 0,035
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ASV13175 Bacillicladium lobatum SH1391739 P us 94,4 0.045
ASV1270 Jattaea sp. SH1376738 P us 83,7 0,03
ASV3213 Filobasidium wieringae SH1207622 P us 98,9 0.032
ASV4094 Jattaea sp. SH1376738 P us 99,5 0,043

M2 — 3. tablazat: Az indikatorfaj analizis eredménye a sz616t6kékbol vett fas mintak eltéré mintavételi idopontjai
kozott. A roviditések megegyeznek a masodik tablazatnal leirtakkal.

Species Elsédleges

S . . o
ASV Taxonomiai besorolas Hypothesis Honap eletméd % p
ASV0275 _ Aureobasidium SH1778454 | Marcius SM 983 | 0,002

intercalariosporum
Sporobolomyces .
ASV0620 <almonicolor SH1273297 | Marcius MP 98,2 | 0,025
ASV0803 Cystofilobasidium macerans | SH1083429 Marcius LS 99,5 0,001
ASV1717 Filobasidium chernovii SH1207620 Marcius us 99,5 0,001
ASV2523 Vishniacozyma sp. SH1303769 Marcius SS 99,3 0,006
ASV2556 Filobasidium chernovii SH1207620 Marcius us 99,7 0,004
ASV1380 Cystofilobasidium macerans | SH1083429 Marcius LS 99,7 0,008
ASV1140 Kondoa gutianensis SH1349675 Marcius us 98,8 0,02
ASV0596 Itersonilia pannonica SH1087625 Marcius PP 99,7 0,009
ASV1388 Cryptococcus nyarrowii SH1878037 Marcius uUsS 99,4 0,008
ASV1222 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 98,1 0,004
ASV1789 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 97,8 0,004
ASV2597 Fungi sp. SH1338942 Marcius 99,5 0,009
ASV0979 Alternaria sp. SH1191868 Marcius PP 98,3 0,007

ASV0038 _ Aureobasidium SH1778454 | Marcius SM 983 | 0,025
intercalariosporum

Aureobasidium

ASV0253 intercalariosporum SH1778454 Marcius SM 98,3 0,025
ASV1405 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 98,9 0,025
ASV1512 Fungi sp. SH1338942 Marcius 97,9 0,008
ASV2513 Fungi sp. SH1338942 Marcius 98,1 0,011
ASV1452 Symmetrospora coprosmae | SH1847644 Marcius EP 99,4 0,01
ASV0958 Symmetrospora coprosmae | SH1847644 Marcius EP 98,8 0,01
ASV1750 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 97,6 0,011
ASV2651 Filobasidium chernovii SH1207620 Marcius us 98,4 0,008
ASV1834 Mrakia hoshinonis SH1835948 Marcius us 98,6 0,024
ASV2429 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 97,6 0,017
ASV1757 Fungi sp. SH1338942 Marcius 98,9 0,022
ASV3855 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 Marcius EP 97,3 0,035
ASV0815 Itersonilia pannonica SH1087625 Marcius PP 99,4 0,034
ASV2431 Filobasidium chernovii SH1207620 Marcius usS 98,1 0,024

141



Lo . Species . Elsédleges o
ASV Taxonomiai besorolas Hypothesis Hoénap életméd % p
ASV1202 Fungi sp. SH1338942 Marcius 98,4 0,036
ASV0877 Helotiales sp. SH1383867 Marcius 97,2 0,05
ASVT7407 Curvibasidium cygneicollum | SH1189363 Marcius WS 98,3 0,029
ASV1337 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 99,2 0,032
ASV1239 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 98,4 0,034
ASV4102 Yunzhangia auriculariae SH1407356 Marcius us 81,8 0,031
ASVAT57 Buckleyzyma aurantiaca SH1337852 Marcius EP 99 0,035
ASV5538 Sporobolomyces roseus SH1273273 Marcius MP 98,8 0,031
ASV1713 Alternaria sp. SH1191868 Marcius PP 98,6 0,041
ASV4567 Itersonilia pannonica SH1087625 Marcius PP 99,4 0,031
ASV5381 Taphrina sp. SH1164874 Marcius PP 99,6 0,027
ASV9012 Itersonilia pannonica SH1087625 Marcius PP 99,4 0,036
ASV2065 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 97,8 0,037
ASV4370 Mrakia niccombsii SH1329986 Marcius us 96,2 0,036
ASV6663 Udeniomyces megalosporus | SH1052934 Marcius us 99,7 0,038
ASV6806 Curvibasidium cygneicollum | SH1189363 Marcius WS 97,4 0,031
ASV8857 Curvibasidium cygneicollum | SH1189363 Marcius WS 98,6 0,036
ASV8063 Basidiomycota sp. SH1337901 Marcius 99,4 0,024
ASV1869 Filobasidium wieringae SH1207622 Marcius us 97,8 0,039
ASV2546 Botrytis caroliniana SH1336761 Marcius PP 99,2 0,044
ASV0018 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,5 0,001
ASV0043 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,9 0,001
ASV0278 Nigrograna mycophila SH1400409 Junius AP 99,6 0,002
ASV1079 Cytospora predappioensis SH1078561 Junius PP 99,6 0,008
ASV0118 Discinellaceae sp. SH1268491 Junius 99,3 0,009
ASV0602 Eutypa lata SH1611693 Janius PP 99,6 0,008
ASV3511 Xylariales sp. SH1168664 Janius 99,6 0,008
ASV5055 Spizellomycetales sp. SH1238928 Junius 100 0,008
ASV2316 Amphisphaeriaceae sp. SH1054520 Junius 100 0,005
ASV1427 Cytospora predappioensis SH1078561 Junius PP 100 0,011
ASV3946 Thoreauomyces sp. SH1393182 Junius PS 99,3 0,018
ASV4179 Naohidea sebacea SH1643609 Janius MP 86,6 0,02
ASV1180 Corticiaceae sp. SH1366069 Janius 99,7 0,023
ASV5338 Ascomycota sp. SH1232911 Janius 99,6 0,01
ASV2747 Fibulobasidium SH1836214 |  Janius ws 931 | 0,028
murrhardtense
ASV1295 Eutypa lata SH1611693 JUnius PP 100 0,041
ASV4607 Tremellales sp. SH1204227 Junius 90,4 0,035
ASV5081 Ascomycota sp. SH1232911 Janius 99,3 0,025
ASV4362 Naganishia sp. SH1849178 Janius us 99,7 0,023
ASV2171 Corticiaceae sp. SH1366069 Janius 100 0,049
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ASV4086 Alpinaria rhododendri SH1699711 Jnius PP 97,5 0,048
ASV0560 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember uUsS 98,6 0,001
ASV0752 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 | Szeptember 96 0,001
ASV0316 NOtthgg:fg’?;:ie"a SH1139497 | Szeptember 96,3 | 0,001
ASV1324 Tremellales sp. SH1236098 | Szeptember 98,9 0,001
ASV0661 Chaetothyriales sp. SH1154492 | Szeptember 97,8 0,002
ASV0438 Nomgﬁsggfg"i‘;:ie"a SH1139497 | Szeptember 96,7 | 0,003
ASV1197 Peniophora lycii SH1054310 | Szeptember WS 99,7 0,001
ASV0866 Fibulobasidium sp. SH1073752 | Szeptember WS 97,9 0,001
ASV0870 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember us 99 0,001
ASV0925 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 | Szeptember 95,6 0,003
ASV1288 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 93,8 0,001
ASV1325 Cystobasidium terricola SH1337835 | Szeptember MP 86 0,001
ASV1353 Fibulobasidium sp. SH1073752 | Szeptember WS 98,3 0,001
ASV1091 thg’;gggfg":;’:ie"a SH1139497 | Szeptember 963 | 0,001
ASV1156 Chaetothyriales sp. SH1154492 | Szeptember 100 0,009
ASV2412 Catenulostroma sp. SH1304580 | Szeptember PP 95,7 0,001
ASV1110 NOtthQS:ﬁ’g“;;’:ie"a SH1139497 | Szeptember 982 | 0,001
ASV1293 N"thgﬁggsfg”i‘;:ie"a SH1139497 | Szeptember 985 | 0,002
ASV1425 Cystobasidium terricola SH1337835 | Szeptember MP 86,3 0,001
ASV1686 Capnaobotryella sp. SH1319737 | Szeptember LS 84,2 0,003
ASV2165 Filobasidium sp. SH1209714 | Szeptember us 83,9 0,001
ASV0783 thg‘k’:ssﬁ’g":;:ie"a SH1139497 | Szeptember 96 | 0,002
ASV1138 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 93,4 0,001
ASV2415 Chaetothyriales sp. SH1154492 | Szeptember 97,8 0,001
ASV3242 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember us 98,6 0,001
ASV2676 Capnaobotryella sp. SH1319737 | Szeptember LS 84,5 0,003
ASV1611 Chaetothyriales sp. SH1154492 | Szeptember 98,2 0,01
ASV3001 Septobasidium carestianum | SH1331081 | Szeptember AP 93 0,006
ASV3695 Basidiomycota sp. SH1193047 | Szeptember 80,1 0,002
ASV1261 Fungi sp. SH1264253 | Szeptember 91,5 0,035
ASV4079 Septobasidium carestianum | SH1331081 | Szeptember AP 93,3 0,006
ASV4323 Chionosphaeraceae sp. SH1187896 | Szeptember 96,8 0,004
ASV4363 Basidiomycota sp. SH1193047 | Szeptember 80,3 0,002
ASV1843 Microsporomyces pini SH1198631 | Szeptember EP 97,7 0,005
ASV0047 Helotiales sp. SH1407406 | Szeptember 99,6 0,047
ASV0327 Anteaglonium sp. SH1247870 | Szeptember WS 96,8 0,002
ASV2186 Occultifur externus SH1337881 | Szeptember MP 92,7 0,028
ASV3119 Filobasidium sp. SH1209714 | Szeptember us 84,2 0,002
ASV1720 Extremopsis radicicola SH1361639 | Szeptember 92,9 0,007
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ASV0494 Arthrocatena sp. SH1189919 | Szeptember SS 99,5 0,014
ASV3461 Catenulostroma sp. SH1304580 | Szeptember PP 96 0,004
ASV2584 Kochiomyces dichotomus SH1315245 | Szeptember PS 86,4 0,005
ASV1711 Cladophialophora sp. SH1050782 | Szeptember SS 99,6 0,004
ASV4087 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 93,4 0,001
ASV0836 Lophiostoma carpini SH1774593 | Szeptember WS 99,7 0,004
ASV0761 Fungi sp. SH1338547 | Szeptember 93,8 0,023
ASV2116 Fungi sp. SH1407405 | Szeptember 88,6 0,011
ASV3277 Dothideomycetes sp. SH1389521 | Szeptember 91,2 0,034
ASV0087 Dothideomycetes sp. SH1388139 | Szeptember 91,8 0,015
ASV2516 Catenulostroma sp. SH1304580 | Szeptember PP 95,7 0,015
ASV1936 Neovaginatispora aquadulcis | SH1774533 | Szeptember WS 99,7 0,014
ASV1149 Dioszegia athyri SH1444242 | Szeptember LS 96,7 0,015
Phaeococcomyces
ASV0272 kinklidomatophilus SH1642285 | Szeptember us 96,8 0,016
ASV0352 Myriangiales sp. SH1348574 | Szeptember 99,7 0,018
ASV2297 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember us 98,3 0,009
ASV0214 Pyrenophora tritici-repentis | SH1088015 | Szeptember PP 99,6 0,011
ASV4219 _ Genolevuria SH1490751 | Szeptember us 958 | 0,003
elizabethalexanderae
Genolevuria
ASV4893 elizabethalexanderae SH1490751 | Szeptember us 96,1 0,003
ASV5150 Fellomyces horovitziae SH1392542 | Szeptember us 99 0,006
ASV1840 Peniophora cinerea SH1054266 | Szeptember WS 99,4 0,005
ASV2278 Stereum hirsutum SH1136759 | Szeptember WS 100 0,007
ASV2571 Fibulobasidium sp. SH1073752 | Szeptember WS 96,2 0,005
ASV3080 Lophiostoma sp. SH1286985 | Szeptember WS 99,3 0,007
ASV1714 Ascomycota sp. SH1302028 | Szeptember 84,7 0,007
ASV1829 Didymellaceae sp. SH1213228 | Szeptember 98,6 0,004
ASV2695 Didymellaceae sp. SH1213228 | Szeptember 99 0,006
ASV3483 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 93,1 0,004
ASV3129 Neovaginatispora aquadulcis | SH1774533 | Szeptember WS 100 0,013
ASV1139 Arthrocatena tenebrosa SH1190041 | Szeptember SS 98,7 0,006
ASV1487 Montagnula chiangraiensis | SH1328517 | Szeptember WS 98,2 0,019
ASV0909 Capnodiales sp. SH1189809 | Szeptember 98,6 0,009
ASV0128 Lembosiniella eucalyptorum | SH1682560 | Szeptember 84,5 0,027
ASV0787 Peniophora lycii SH1054310 | Szeptember WS 99,4 0,015
ASV0397 Phomopsis sp. SH1079269 | Szeptember PP 97,2 0,024
ASV1170 Lophiostoma carpini SH1774593 | Szeptember WS 100 0,028
ASV2733 Teichospora kingiae SH1891544 | Szeptember LS 97,6 0,018
ASV4259 Tremellales sp. SH1392545 | Szeptember 98,1 0,011
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ASV4448 Dematiopleospora fusiformis | SH1354365 | Szeptember LS 99,3 0,01
ASV4020 _ Genolevuria SH1490751 | Szeptember us 99,3 | 001
elizabethalexanderae
ASV2233 Fungi sp. SH1407415 | Szeptember 99,1 0,03
ASV0650 Tremellomycetes sp. SH1214879 | Szeptember 82,9 0,007
ASV2816 Rhinocladiella sp. SH1213942 | Szeptember SS 93,8 0,033
ASV5025 _ Genolevuria SH1490751 | Szeptember us 99,7 | 0016
elizabethalexanderae
ASV1907 Eurotiomycetes sp. SH1382179 | Szeptember 81,1 0,034
ASV2375 Capnobotryella sp. SH1319737 | Szeptember LS 97,5 0,024
ASV7416 Teratosphaeria dimorpha SH1346872 | Szeptember PP 86,2 0,012
ASV1435 Fungi sp. SH1338547 | Szeptember 94,1 0,039
ASV3516 Chaetothyriales sp. SH1154492 | Szeptember 99,6 0,02
ASV4519 Teichospora kingiae SH1891544 | Szeptember LS 97,9 0,013
ASV5812 Dioszegia sp. SH1051463 | Szeptember LS 98,6 0,025
ASV1719 Papiliotrema pseudoalba SH1402484 | Szeptember MP 80,1 0,019
ASV4429 Bryochiton sp. SH1304657 | Szeptember PP 94,7 0,018
ASV5008 Catenulostroma sp. SH1304580 | Szeptember PP 96 0,017
ASV4562 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember us 98,6 0,01
ASV1163 Peniophora lycii SH1054310 | Szeptember WS 99,7 0,016
ASV4911 Lophiostoma sp. SH1286985 | Szeptember WS 99,6 0,018
ASV0679 Microstromatales sp. SH1344382 | Szeptember 99,7 0,015
ASV1821 Tremellales sp. SH1236098 | Szeptember 98,6 0,015
ASV6291 Microsporomycetaceae sp. SH1208109 | Szeptember 92,5 0,02
ASV6504 Spizellomycetales sp. SH1331974 | Szeptember 99,7 0,023
ASV7873 Dothideomycetes sp. SH1330606 | Szeptember 94,4 0,019
ASV1289 Septoriella hibernica SH1950035 | Szeptember LS 96,9 0,034
ASV2455 Fibulobasidium sp. SH1073752 | Szeptember WS 95,8 0,032
ASV2862 Periconia pseudobyssoides | SH1309958 | Szeptember PP 96,5 0,032
ASV4566 Kockovaella haikouensis SH1169294 | Szeptember EP 88,6 0,023
ASV1716 Pleosporales sp. SH1389928 | Szeptember 96,7 0,043
ASV3628 Catenulostroma sp. SH1304580 | Szeptember PP 95,7 0,03
ASV4760 Tremellales sp. SH1392545 | Szeptember 98,4 0,023
ASV3593 Hyalorbilia erythrostigma SH1350422 | Szeptember WS 99,6 0,039
ASV4072 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 91,3 0,029
ASV4466 Fibulobasidium sp. SH1073752 | Szeptember WS 96,5 0,03
ASV3642 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 90,9 0,018
ASV0251 Elsinoe proteae SH1489082 | Szeptember PP 89,8 0,04
ASV6774 Cyphellophora reptans SH1222583 | Szeptember LS 84,8 0,029
ASV8727 Herpotrichiellaceae sp. SH1154478 | Szeptember 93,2 0,012
ASV5626 Constantinomyces sp. SH1304568 | Szeptember usS 98,3 0,029
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ASV4612 Erythrobasidium SH1655339 | Szeptember MP 98 | 0027
proteacearum
ASV7346 Symmetrospora symmetrica | SH1337841 | Szeptember EP 86,7 0,047
ASV6097 Phomopsis sp. SH1079269 | Szeptember PP 97,5 0,047
ASV9315 Devriesia sp. SH1383016 | Szeptember PP 93,1 0,049
ASV6509 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 | Szeptember 92 0,048

M2 — 4. tablazat: Az indikatorfaj analizis eredménye a kajszibarack fakbol vett fas mintak eltéré mintavételi idépontjai
kozott. A roviditések megegyeznek a masodik tablazatnal leirtakkal.

L . Species . Elsédleges o
ASV Taxonomiai besorolas Hypothesis Hoénap életméd % p
ASV1614 Fungi sp. SH1296172 Marcius 92,9 0,037
ASV0842 Fungi sp. SH1296172 Marcius 92,5 0,034
Sporobolomyces .
ASV1226 salmonicolor SH1273297 Marcius MP 98,5 0,044
ASV0048 Sporocadus lichenicola | SH1754195 Junius PP 97,8 0,002
ASV0018 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,5 0,011
ASV0043 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,9 0,021
ASV1069 Angustimassarina acerina | SH1254134 Junius MP 98,3 0,026
ASV0066 Fungi sp. SH1409078 | Szeptember 95,8 0,04
ASV2794 _ Aureobasidium SH1778454 | Szeptember SM 97,6 | 0,003
intercalariosporum
ASV0330 Septoriella muriformis SH1409111 | Szeptember LS 99,7 0,003
ASV0491 Paraphaeosphaeria sp. SH1328539 | Szeptember WS 98,3 0,019
ASV1243 Buckleyzyma aurantiaca | SH1337929 | Szeptember EP 98,2 0,002
ASV0853 Pseudomicrostroma | g\ 11304378 | Szeptember PP 97,8 | 0,003
glucosiphilum
ASV0142 Fungi sp. SH1409078 | Szeptember 96,2 0,007
ASV1213 Murispora cicognanii SH1303121 | Szeptember WS 97,6 0,019
ASV0933 Cryptovalsa ampelina SH1052393 | Szeptember PP 100 0,003
ASV0263 Neoconiothyrium viticola | SH1331908 | Szeptember PP 89,3 0,039
ASV0910 Neodevriesia poagena SH1090055 | Szeptember PP 99,6 0,025
ASV1576 Lembosiniella SH1682560 | Szeptember 80,1 | 0,018
eucalyptorum
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ASV1002 Pleospora SH1663951 | Szeptember PP 99,3 | 0,019
leptosphaerulinoides
ASV1148 Xenodidymella clematidis | SH1673088 | Szeptember LS 98,6 0,011
ASV2269 Lembosiniella SH1682560 | Szeptember 80,4 | 0,031
eucalyptorum
ASV0332 Tremellales sp. SH1236098 | Szeptember 98,9 0,018
ASV0538 Neoconiothyrium viticola | SH1331908 | Szeptember PP 89,7 0,025
ASV4069 Vishniacozyma dimennae | SH1202280 | Szeptember SS 100 0,015
ASV0539 Taphrina communis SH1164900 | Szeptember PP 100 0,036
ASV1908 Xenodidymella clematidis | SH1673088 | Szeptember LS 99 0,015
ASV0796 Arthrocatena sp. SH1189919 | Szeptember SS 100 0,025
ASV0818 Periconia chimonanthi SH1310041 | Szeptember PP 98,2 0,022
ASV5263 Dothideales sp. SH1289891 | Szeptember 90,5 0,032
ASV0473 Exophiala sideris SH1353527 | Szeptember AP 95,3 0,013
ASV3278 Capnobotryella sp. SH1319737 | Szeptember LS 97,1 0,015
ASV1422 Periconia chimonanthi SH1310041 | Szeptember PP 98,6 0,014
ASV2738 Peniophora lycii SH1054310 | Szeptember WS 99,7 0,012
ASV1033 Lindgomycetaceae sp. SH1237444 | Szeptember 97,4 0,024
ASV3600 _ Aureobasidium SH1778454 | Szeptember SM 979 | 0,021
intercalariosporum
ASV0222 Ascomycota sp. SH1330610 | Szeptember 99,3 0,037
ASV1872 Neocelosporiaceae sp. SH1290014 | Szeptember 97,5 0,043
ASV1556 Exophiala sp. SH1352417 | Szeptember AP 99,6 0,04
ASV3276 Herpotrichia sp. SH1233147 | Szeptember PP 97,5 0,047
ASV1969 Herpotrichia sp. SH1233147 | Szeptember PP 97,2 0,049
ASV1114 Cryptococcus nyarrowii | SH1878037 | Szeptember us 98 0,036
ASV1302 Fungi sp. SH1407415 | Szeptember 98,7 0,05
ASV0198 Lachnella alboviolascens | SH1052398 | Szeptember WS 98,6 0,047
ASV1347 Pseudomicrostroma | 1144378 | Szeptember PP 981 | 005
glucosiphilum
ASV4735 Taphrina pruni- SH1164901 | Szeptember PP 988 | 0,05
subcordatae
ASV1581 Peniophora lycii SH1054310 | Szeptember WS 99,4 0,048
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M2 — 5. tablazat: Az indikatorfaj analizis eredménye a kortefakbol vett fas mintak eltéré mintavételi idépontjai kozott.
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L. . Species , Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis Honap cletméd % p
ASV0620 Sporobolomyces SH1273297 Marcius MP 982 | 0,009
salmonicolor
ASV0750 Sphaerulina pelargonii SH1346827 Marcius LS 96,8 0,032
ASV1477 Helotiales sp. SH1407406 Marcius 99,3 0,012
ASV0959 Helotiales sp. SH1407406 Marcius 98,9 0,032
ASV1475 Microstroma bacarum SH1160514 Marcius PP 97,4 0,026
ASV1695 Pleospora SH1663951 Marcius PP 989 | 0,015
leptosphaerulinoides
ASV1226 Sporobolomyces SH1273297 | Mércius MP 985 | 0024
salmonicolor
ASV0317 Malassezia restricta SH1382014 Marcius SS 98,3 0,009
ASV0621 Malassezia restricta SH1382014 Marcius SS 98,5 0,021
Udeniomyces .
ASV0389 pseudopyricola SH1356855 Marcius us 98,1 0,036
ASV2687 Ascomycota sp. SH1407409 Marcius 97,9 0,044
ASV0417 Xylodon erastii SH1338280 Marcius WS 100 0,043
ASV3039 Dothideomycetes sp. SH1392748 Marcius 95,3 0,039
Pseudomicrostroma -
ASV1648 glucosiphilum SH1344378 Marcius PP 97,2 0,043
ASV1081 Chaetothyriales sp. SH1265201 Marcius 97,9 0,037
ASV1589 Microstroma bacarum SH1160514 Marcius PP 96 0,04
ASV0292 Discinellaceae sp. SH1268491 Junius 99,6 0,004
ASV0095 Sporocadus lichenicola SH1754195 Junius PP 98,2 0,032
ASV2111 Knufia sp. SH1265120 Junius SS 99,6 0,007
ASV3887 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 Junius EP 97,9 0,024
ASV0722 Naevala sp. SH1748975 Junius PP 97,1 0,006
ASV0820 Exophiala sp. SH1264169 Junius AP 87,3 0,019
ASV2553 Buckleyzyma salicina SH1337937 Junius EP 99 0,013
ASV1054 Ophiobolus malleolus SH1665084 Junius LS 98,9 0,034
ASV3419 Fusarium tricinctum SH1049685 Jlnius PP 98,3 0,039
ASV1361 Vustinia terrae SH1190679 Jlnius SS 99,7 0,034
Asvagel |  Pseudobensingtonia SH1235626 Tnius us 834 | 0042
ingoldii
ASV0476 Lachnella alboviolascens SH1052398 Jlnius WS 98,6 0,027
ASV2340 Fusarium tricinctum SH1049685 Junius PP 98 0,039
ASV2790 Celotheliaceae sp. SH1139539 Junius 99 0,05
ASV1197 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,7 0,001
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ASV0060 Fusarium langsethiae SH1049478 Szeptember PP 97,2 0,001
ASV0072 | Lachnella alboviolascens SH1052398 Szeptember WS 98,4 0,006
ASV0669 Tremellales sp. SH1406918 Szeptember 99,2 0,01
ASV4139 Ascomycota sp. SH1396252 Szeptember 97,2 0,004
ASV0480 Phaeosphaeria sp. SH1061751 Szeptember LS 100 0,002
ASV2465 Orbilia clavuliformis SH1400596 Szeptember WS 99,4 0,02
ASV0394 Neodevriesiaceae sp. SH1090086 Szeptember 88,4 0,016
ASV1721 Foliophoma camporesii SH1061410 Szeptember PP 90,3 0,01
ASV0661 Chaetothyriales sp. SH1154492 Szeptember 97,8 0,024
ASV1008 Chaetothyriales sp. SH1154492 Szeptember 97,5 0,002
ASV1333 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 92,3 0,01
ASV3624 Orbilia clavuliformis SH1400596 Szeptember WS 99,7 0,005
ASV1916 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 100 0,013
ASV2109 Parafenestella austriaca SH1152479 Szeptember us 99 0,012
ASV1840 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99,4 0,014
ASV1581 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,4 0,009
ASV0592 Filobasidium wieringae SH1207622 Szeptember us 99,7 0,041
ASV2212 Rachicladosporium pini SH1334900 Szeptember LS 97,5 0,004
ASV0412 Pyrenophora tritici- SH1088015 | Szeptember PP 100 | 0,006
repentis
ASV2997 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99 0,004
ASV3699 Jeremyomyces labinae SH1950359 Szeptember WS 99,3 0,006
ASV6752 Ascomycota sp. SH1396252 Szeptember 97,5 0,007
ASV2268 Vishniacozyma SH1657864 | Szeptember ss 87,7 | 0017
melezitolytica
ASV0787 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,4 0,009
ASV1068 Microstromatales sp. SH1344382 Szeptember 100 0,028
ASV2120 Cladophialophora sp. SH1353232 Szeptember SS 98,8 0,026
ASV1798 Discosia sp. SH1273217 Szeptember PP 95,7 0,014
ASV2275 | Vishniacozyma dimennae SH1202280 Szeptember SS 97,6 0,026
ASV1359 Mycosphaerellales sp. SH1361653 Szeptember 97,8 0,012
ASV1048 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99 0,027
ASV0879 Neovaginatispora SH1774533 | Szeptember WS 993 | 0,022
aquadulcis
ASV3937 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 92 0,023
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ASV3553 Parafenestella austriaca SH1152479 Szeptember us 99,3 0,023
ASV1878 Alternariaster SH1923200 | Szeptember PP 996 | 0,029
trigonosporus
ASV3843 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,6 0,022
ASV0214 Pyrenophora tritici- SH1088015 | Szeptember PP 99,6 | 0,034
repentis
ASV5781 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,9 0,022
ASV2455 Fibulobasidium sp. SH1073752 Szeptember WS 95,8 0,03
Asvaggp |  Heterophaeomoniella SH1139494 | Szeptember 903 | 0,036
pinifoliorum
ASV4583 Kurtzmanomyces sp. SH1330184 Szeptember us 88,2 0,013
ASV3517 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,3 0,05
ASV0843 Filobasidium oeirense SH1665267 Szeptember us 98,9 0,043
Asv3ago |  Heterophacomoniella SH1139494 | Szeptember 90 | 0,039
pinifoliorum
ASV0510 Fibulobasidium sp. SH1073752 Szeptember WS 96,9 0,039
ASV2339 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 92,7 0,05
ASV6662 Exophiala sideris SH1353527 Szeptember AP 96 0,026
ASV5215 Phyllozyma linderae SH1253941 Szeptember EP 98,7 0,023
ASV1629 Rachicladosporium pini SH1334900 Szeptember LS 97,9 0,025
ASV0067 Fusarium langsethiae SH1049478 Szeptember PP 97,5 0,016
ASV0818 Periconia chimonanthi SH1310041 Szeptember PP 98,2 0,015
ASV1422 Periconia chimonanthi SH1310041 Szeptember PP 98,6 0,024
ASV2584 | Kochiomyces dichotomus SH1315245 Szeptember PS 86,4 0,019
ASV6335 Kochiomyces dichotomus SH1315245 Szeptember PS 85,7 0,019
ASV1327 Saitozyma sp. SH1236046 Szeptember SS 99,2 0,015
ASV0280 Anteaglonium sp. SH1247870 Szeptember WS 97,1 0,015
ASV0327 Anteaglonium sp. SH1247870 Szeptember WS 96,8 0,015
ASV3836 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 91,6 0,024
ASV5677 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99 0,02
ASV0752 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 Szeptember 96 0,014
ASV1816 Mycosphaerellales sp. SH1361653 Szeptember 97,5 0,025
ASV2380 Cystobasidiomycetes sp. SH1193101 Szeptember 99,7 0,016
ASV4608 Tremellales sp. SH1172703 Szeptember 99,7 0,018
ASV6305 | Zyzygomyces bachmannii SH1235160 Szeptember 96,8 0,021
ASV6542 Fungi sp. SH1061677 Szeptember 97,8 0,011
ASV3484 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,3 0,044
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M2 — 6. tablazat: Az indikatorfaj analizis eredménye a gyeplirozsabol vett fas mintak eltéré mintavételi idépontjai
kozott. A roviditések megegyeznek a masodik tablazatndl leirtakkal.

L. . Species . Elsédleges o
ASV Taxondémiai besorolas Hypothesis Honap cletméd % p
ASV0620 | Sporobolomyces salmonicolor |  SH1273297 Marcius MP 98,2 0,009
ASV0750 Sphaerulina pelargonii SH1346827 Marcius LS 96,8 0,032
ASV1477 Helotiales sp. SH1407406 Marcius 99,3 0,012
ASV0959 Helotiales sp. SH1407406 Marcius 98,9 0,032
ASV1475 Microstroma bacarum SH1160514 Marcius PP 97,4 0,026
ASV1695 Pleospora SH1663951 Miarcius PP 989 | 0015
leptosphaerulinoides
ASV1226 | Sporobolomyces salmonicolor |  SH1273297 Marcius MP 98,5 0,024
ASV0317 Malassezia restricta SH1382014 Marcius SS 98,3 0,009
ASV0621 Malassezia restricta SH1382014 Marcius SS 98,5 0,021
ASV0389 | Udeniomyces pseudopyricola SH1356855 Marcius us 98,1 0,036
ASV2687 Ascomycota sp. SH1407409 Marcius 97,9 0,044
ASV0417 Xylodon erastii SH1338280 Marcius WS 100 0,043
ASV3039 Dothideomycetes sp. SH1392748 Marcius 95,3 0,039
Pseudomicrostroma .
ASV1648 glucosiphilum SH1344378 Marcius PP 97,2 0,043
ASV1081 Chaetothyriales sp. SH1265201 Marcius 97,9 0,037
ASV1589 Microstroma bacarum SH1160514 Marcius PP 96 0,04
ASV0292 Discinellaceae sp. SH1268491 Janius 99,6 0,004
ASV0095 Sporocadus lichenicola SH1754195 Junius PP 98,2 0,032
ASV2111 Knufia sp. SH1265120 Junius SS 99,6 0,007
ASV3887 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 Junius EP 97,9 0,024
ASV(0722 Naevala sp. SH1748975 Junius PP 97,1 0,006
ASV0820 Exophiala sp. SH1264169 Junius AP 87,3 0,019
ASV2553 Buckleyzyma salicina SH1337937 Junius EP 99 0,013
ASV1054 Ophiobolus malleolus SH1665084 Janius LS 98,9 0,034
ASV3419 Fusarium tricinctum SH1049685 Junius PP 98,3 0,039
ASV1361 Vustinia terrae SH1190679 Junius SS 99,7 0,034
ASV4861 | Pseudobensingtonia ingoldii SH1235626 Junius us 83,4 0,042
ASV0476 Lachnella alboviolascens SH1052398 Junius WS 98,6 0,027
ASV2340 Fusarium tricinctum SH1049685 Janius PP 98 0,039
ASV2790 Celotheliaceae sp. SH1139539 Juanius 99 0,05
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ASV Taxon6miai besorolas H)?Sg:ri]eessis Hénap Ee!ifg:leég;s % p
ASV1197 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember wWs 99,7 0,001
ASV0060 Fusarium langsethiae SH1049478 Szeptember PP 97,2 0,001
ASV0072 Lachnella alboviolascens SH1052398 Szeptember WS 98,4 0,006
ASV0669 Tremellales sp. SH1406918 Szeptember 99,2 0,01
ASV4139 Ascomycota sp. SH1396252 Szeptember 97,2 0,004
ASV0480 Phaeosphaeria sp. SH1061751 Szeptember LS 100 0,002
ASV2465 Orbilia clavuliformis SH1400596 Szeptember WS 99,4 0,02
ASV0394 Neodevriesiaceae sp. SH1090086 Szeptember 88,4 0,016
ASV1721 Foliophoma camporesii SH1061410 Szeptember PP 90,3 0,01
ASV0661 Chaetothyriales sp. SH1154492 Szeptember 97,8 0,024
ASV1008 Chaetothyriales sp. SH1154492 Szeptember 97,5 0,002
ASV1333 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 92,3 0,01
ASV3624 Orbilia clavuliformis SH1400596 Szeptember WS 99,7 0,005
ASV1916 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 100 0,013
ASV2109 Parafenestella austriaca SH1152479 Szeptember us 99 0,012
ASV1840 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99,4 0,014
ASV1581 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,4 0,009
ASV0592 Filobasidium wieringae SH1207622 Szeptember us 99,7 0,041
ASV2212 Rachicladosporium pini SH1334900 Szeptember LS 97,5 0,004
ASV0412 | Pyrenophora tritici-repentis SH1088015 Szeptember PP 100 0,006
ASV2997 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99 0,004
ASV3699 Jeremyomyces labinae SH1950359 Szeptember WS 99,3 0,006
ASV6752 Ascomycota sp. SH1396252 Szeptember 97,5 0,007
ASV2268 | Vishniacozyma melezitolytica SH1657864 Szeptember SS 87,7 0,017
ASVO0787 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,4 0,009
ASV1068 Microstromatales sp. SH1344382 Szeptember 100 0,028
ASV2120 Cladophialophora sp. SH1353232 Szeptember SS 98,8 0,026
ASV1798 Discosia sp. SH1273217 Szeptember PP 95,7 0,014
ASV2275 Vishniacozyma dimennae SH1202280 Szeptember SS 97,6 0,026
ASV1359 Mycosphaerellales sp. SH1361653 Szeptember 97,8 0,012
ASV1048 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99 0,027
ASV0879 | Neovaginatispora aquadulcis SH1774533 Szeptember WS 99,3 0,022
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Lo . Species . Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis Honap dletméd % p
ASV3937 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 92 0,023
ASV3553 Parafenestella austriaca SH1152479 Szeptember us 99,3 0,023
ASV1878 | Alternariaster trigonosporus SH1923200 Szeptember PP 99,6 0,029
ASV3843 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,6 0,022
ASV0214 | Pyrenophora tritici-repentis SH1088015 Szeptember PP 99,6 0,034
ASV5781 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,9 0,022
ASV2455 Fibulobasidium sp. SH1073752 Szeptember wWs 95,8 0,03
ASV3990 Heterophacomoniella SH1139494 | Szeptember 90,3 | 0,036
pinifoliorum
ASV4583 Kurtzmanomyces sp. SH1330184 Szeptember us 88,2 0,013
ASV3517 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,3 0,05
ASV0843 Filobasidium oeirense SH1665267 Szeptember us 98,9 0,043
ASV3430 Heterophaeomoniella SH1139494 | Szeptember 9 | 0,039
pinifoliorum
ASV0510 Fibulobasidium sp. SH1073752 Szeptember WS 96,9 0,039
ASV2339 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 92,7 0,05
ASV6662 Exophiala sideris SH1353527 Szeptember AP 96 0,026
ASV5215 Phyllozyma linderae SH1253941 Szeptember EP 98,7 0,023
ASV1629 Rachicladosporium pini SH1334900 Szeptember LS 97,9 0,025
ASV0067 Fusarium langsethiae SH1049478 Szeptember PP 97,5 0,016
ASV0818 Periconia chimonanthi SH1310041 Szeptember PP 98,2 0,015
ASV1422 Periconia chimonanthi SH1310041 Szeptember PP 98,6 0,024
ASV2584 Kochiomyces dichotomus SH1315245 Szeptember PS 86,4 0,019
ASV6335 Kochiomyces dichotomus SH1315245 Szeptember PS 85,7 0,019
ASV1327 Saitozyma sp. SH1236046 Szeptember SS 99,2 0,015
ASV0280 Anteaglonium sp. SH1247870 Szeptember WS 97,1 0,015
ASV0327 Anteaglonium sp. SH1247870 Szeptember WS 96,8 0,015
ASV3836 Keissleriella cirsii SH1864034 Szeptember WS 91,6 0,024
ASV5677 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99 0,02
ASV0752 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 Szeptember 96 0,014
ASV1816 Mycosphaerellales sp. SH1361653 Szeptember 97,5 0,025
ASV2380 Cystobasidiomycetes sp. SH1193101 Szeptember 99,7 0,016
ASV4608 Tremellales sp. SH1172703 Szeptember 99,7 0,018
ASV6305 Zyzygomyces bachmannii SH1235160 Szeptember 96,8 0,021
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Lo . Species . Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis Honap dletméd % p
ASV6542 Fungi sp. SH1061677 Szeptember 97,8 0,011
ASV3484 Elsinoe sp. SH1081869 Szeptember PP 83,3 0,044

M2 -7. tablazat: Az indikatorfaj analizis eredménye a kokénybdl vett fas mintak eltéré mintavételi idépontjai kdzott.

A roviditések megegyeznek a masodik tablazatnal leirtakkal.

L . Species . Elsédleges o
ASV Taxonémiai besorolas Hypothesis Hénap letméd % p
ASV1695 Pleospora SH1663951 Miércius PP 989 | 0,046
leptosphaerulinoides
ASV2378 Ascomycota sp. SH1396252 Marcius 99,3 0,041
ASV4049 Neodevriesia strelitziicola SH1090060 Marcius PP 94,4 0,031
ASV4T781 Coprinopsis sp. SH1301792 Marcius SS 96,1 0,033
ASV1196 Neodevriesiaceae sp. SH1090086 Marcius 96,5 0,042
ASV2160 Extremopsis radicicola SH1361639 Marcius 91,8 0,03
ASV2343 Agaricales sp. SH1317270 Marcius 97,9 0,035
ASV1318 Neosetophoma sp. SH1408842 Marcius LS 95,5 0,04
ASV2205 Neosetophoma sp. SH1408842 Marcius LS 95,9 0,05
ASV1659 Bullera alba SH1204217 Marcius us 99,7 0,042
ASV0043 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,9 0,001
ASV0180 Botrytis caroliniana SH1336761 Junius PP 100 0,006
ASV0018 Sclerotinia tetraspora SH1336697 Junius PP 98,5 0,03
ASV3736 Dioszegia athyri SH1444242 Junius LS 99,6 0,033
ASV1606 | Lembosiniella eucalyptorum SH1682560 Junius 81,1 0,01
ASV2606 | Endoconidioma euphorbiae SH1778671 Junius WS 97,6 0,015
ASV0913 Chaetothyriales sp. SH1154492 Junius 97,5 0,026
ASV9212 Genolevuria sp. SH1083112 Junius us 82,9 0,016
ASV4815 Ascomycota sp. SH1232911 Junius 99,6 0,036
ASV1468 | Aureobasidium mangrovei SH1289964 Junius SM 80,1 0,026
ASV1054 Ophiobolus malleolus SH1665084 Junius LS 98,9 0,027
ASV1747 Pseudoophiobolus rosae SH1061659 Junius LS 98,5 0,027
ASV1448 | Muriphaeosphaeria viburni SH1061754 Junius PP 98,6 0,03
ASV1596 Cylindrium desperesense SH1161297 Junius PP 99,6 0,03
ASV5835 Rhinocladiella sp. SH1213942 Janius SS 93,8 0,029
ASV7190 Fungi sp. SH1300669 Janius 97,1 0,041
ASV4844 Taphrina carpini SH1164865 Janius PP 99,4 0,046
ASV4149 Fungi sp. SH1220286 Janius 98,3 0,039
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L . Species . Elsédleges o
ASV Taxon6miai besorolas Hypothesis Hoénap életméd % p
ASV2731 Heterophaeomoniella SH1139494 Janius 9 | 0,045
pinifoliorum
ASV1181 Agaricostilbomycetes sp. SH1374195 Szeptember 99,4 0,002
ASV4312 Myriangium duriaei SH1330762 Szeptember AP 94,8 0,001
ASV2996 Myriangium duriaei SH1330762 Szeptember AP 94,5 0,001
ASV0400 Alternaria sp. SH1206465 Szeptember PP 98,6 0,006
ASV1878 | Alternariaster trigonosporus SH1923200 Szeptember PP 99,6 0,001
ASV0412 | Pyrenophora tritici-repentis SH1088015 Szeptember PP 100 0,003
ASV1872 Neocelosporiaceae sp. SH1290014 Szeptember 97,5 0,004
ASV1849 Agaricostilbomycetes sp. SH1374195 Szeptember 99,7 0,016
ASV0214 | Pyrenophora tritici-repentis SH1088015 Szeptember PP 99,6 0,01
ASV3001 | Septobasidium carestianum SH1331081 Szeptember AP 93 0,004
ASV3032 Vishniacozyma dimennae SH1202280 Szeptember SS 97,2 0,006
ASV1953 | Septobasidium carestianum SH1331081 Szeptember AP 93,8 0,036
ASV4933 Ascomycota sp. SH1407409 Szeptember 97,6 0,008
ASV2726 Neophaeococcomyces SH1367572 | Szeptember PP 982 | 0017
placitae
ASV0488 Filobasidium oeirense SH1665267 Szeptember us 99,7 0,008
ASV4571 Celotheliaceae sp. SH1139539 Szeptember 99,3 0,007
ASV0765 Bryochiton sp. SH1304657 Szeptember PP 94,7 0,007
ASV1581 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,4 0,009
ASV2584 Kochiomyces dichotomus SH1315245 Szeptember PS 86,4 0,003
ASV1840 Peniophora cinerea SH1054266 Szeptember WS 99,4 0,006
ASVAT746 Sirobasidiaceae sp. SH1330167 Szeptember 90,3 0,004
ASV2557 Bannoa sp. SH1200304 Szeptember LS 98,5 0,008
ASV3559 Bannoa sp. SH1200304 Szeptember LS 98,8 0,021
ASV3781 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 Szeptember EP 99,7 0,024
ASV3048 Tremellales sp. SH1406918 Szeptember 98,7 0,012
ASV4579 Tremellales sp. SH1406918 Szeptember 99,2 0,008
ASV0931 Pseudomicrostroma SH1344378 | Szeptember PP 981 | 0026
glucosiphilum
ASV1197 Peniophora lycii SH1054310 Szeptember WS 99,7 0,043
ASV2657 | Septobasidium carestianum SH1331081 Szeptember AP 94,1 0,017
ASV4564 Trichomerium camporesii SH1853182 Szeptember FE 96,7 0,046
ASV5512 Fungi sp. SH1220167 Szeptember 98,7 0,031
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L . Species . Elsédleges o
ASV Taxon6miai besorolas Hypothesis Hoénap életméd % p
ASV1984 Comoclathris sp.artii SH1664110 Szeptember WS 99,3 0,03
ASV7120 Basidiomycota sp. SH1337800 Szeptember 80,2 0,031
ASV1068 Microstromatales sp. SH1344382 Szeptember 100 0,044
ASV0752 Herpotrichiellaceae sp. SH1352643 Szeptember 96 0,027
ASV3989 Taphrina deformans SH1164842 Szeptember PP 100 0,023
ASV2639 Buckleyzyma aurantiaca SH1337929 Szeptember EP 98,2 0,029
ASV8316 Physcia sp. SH1218712 Szeptember Lz 86,4 0,021
ASV1838 Niesslia fuegiana SH1265960 Szeptember LS 82 0,024
ASV4234 Teichospora kingiae SH1891544 Szeptember LS 98,3 0,026
ASV1102 | Tilletiopsis washingtonensis SH1241581 Szeptember PP 96,8 0,022
ASV3236 Neocatenulostroma SH1189882 | Szeptember PP 992 | 0022
microsporum
ASV3286 Puccinia coronata SH1241530 Szeptember PP 99,7 0,016
ASV1327 Saitozyma sp. SH1236046 Szeptember SS 99,2 0,024
ASV3242 Constantinomyces sp. SH1304568 Szeptember us 98,6 0,026
ASV1224 Paraloratospora SH1458927 | Szeptember WS 97,7 | 0,022
schoenoplecti
ASV1658 Filobasidiaceae sp. SH1213044 Szeptember 100 0,017
ASV3786 Herpotrichiellaceae sp. SH1352534 Szeptember 97,4 0,02
ASV7195 Ascomycota sp. SH1407409 Szeptember 97,9 0,015
ASV0516 Bacillicladium lobatum SH1391739 Szeptember us 83,7 0,033
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11. KOSZONETNYILVANITAS

Jelen koszonetnyilvanitas megirasakor még nem tudhattam, hogy a kutatasba fektetett munkam
valdban eléri-e végso céljat, és doktori fokozattal koronazodik-e meg. Mindazonaltal, fiiggetlentil
a végeredménytdl, szeretném kifejezni halamat mindazoknak, akik hozzéjarultak ahhoz, hogy
sz¢lesebb latokorre tegyek szert, 0j ismeretekkel gazdagodjak, valamint olyan készségeket

sajatitsak el, amelyek szakmai és személyes fejlodésemet egyarant elsegitették.

Koszonet illeti Dr. Vaczy Kalman Zoltant és Dr. Hegyi Adam Istvant, akik els6ként iranyitottak

erre a palyara, és elinditottak azon az iton, amelyen végiil haladhattam.

Kiilon halaval tartozom Dr. Geml Jézsefnek, aki lehetévé tette a kutatds megvaldsitasat, mert
biztositotta a sziikséges szakmai hatteret, stabilitdst, valamint tudasaval és bdlcsességével

folyamatosan tamogatta munkamat.
Ko6sz6nom Dr. Tancsics Andrasnak, hogy kozremiikodésével segitette a munka eldrehaladasat.

Oszinte koszonetemet fejezem ki Dr. Molnar Annanak és Dr. Geiger Adriennek, akik a kezdetektdl
a munka lezdrasaig mellettem alltak, szakmai €s emberi tamogatasukkal egyarant segitették

elérehaladdsomat, €s sokszor barati, sot testvéri gondoskodassal kisérték utamat.

Koszonom Moljak Séndornak, hogy kozremiikodésével segitette a dolgozatomhoz sziikséges
térkép elkészitését, amely jelentdsen hozzajarult a kisérleti teriiletek, és ezaltal a téma

szemléletesebb és érthetobb bemutatasahoz.

Végiil, de nem utolsésorban szeretném megkdszonni csalddomnak és barataimnak, hogy
tiirelmiikkel, szeretetiikkel és batoritdsukkal erdt adtak, és amiért mindig hittek bennem, ¢€s
mellettem alltak akkor is, amikor én magam mar bizonytalan voltam. Nélkiiliik ez a munka nem

szlilethetett volna meg.

., Az elme kutat, de a sziv az, ami megtalal.”

George Sand
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