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1. A KUTATÁS ELŐZMÉNYEI, CÉLKITŰZÉSEK  

 

A monilíniás betegség világszerte a csonthéjasok és almatermésűek termesztésének 

gazdaságilag meghatározó tényezője. A fertőzés következtében kialakuló virágelhalás és 

gyümölcsrothadás súlyosan veszélyezteti az azévi termésmennyiséget, míg a hajtáselhalás és a 

fertőzés továbbterjedése következtében kialakuló rákos sebek az évek során a fák kondíciójának 

fokozatos leromlását, más tényezőkkel együtt pedig a fák pusztulását okozhatják. Napjainkig a 

magyarországi ültetvényekben öt Monilinia faj kártétele ismert, közülük kettő az utóbbi 

évtizedben került hazánkba.  

A Monilinia laxa és Monilinia fructigena őshonos kórokozók Európában, az ellenük 

történő védekezés módszerei régóta kidolgozottak. Az elmúlt években azonban a 

növényvédelmi technológiák következetes alkalmazása mellett is gyakran járványszerűen 

károsított a M. laxa kórokozó az ország különböző termesztőkörzeteiben. Egyes feltételezések 

szerint a faj új, agresszívebb törzsei, patotípusai jelentek meg (Rozsnyai és Vajna 2001), 

amelyek a korábbiaktól eltérően nem csak a meggyvirágok tömeges elhalásáért felelősek, 

hanem kajszin és egyes szilvafajtákon is rendszeresen járványos fertőzést okoznak. A 

különösen fogékony gazdanövények körének bővülése mellett a kórokozó növényvédő szerekre 

való érzékenysége is változóban van. Az utóbbi években több speciális hatáshelyű 

készítménnyel szemben ellenálló M. laxa és M. fructigena szubpopulációk alakultak ki (Sződi 

és mtsai. 2008, Fazekas 2014).  

A birs specifikus kórokozója, a Monilinia linhartiana szintén őshonos hazánk területén, 

elnevezését Linhart Györgyről a neves magyar botanikusról és mikológusról kapta. Jellegzetes 

tüneteit már az 1930-as években megfigyelték Magyarországon (Glits 2000), viszont a 

kórokozó az utóbbi időben ritkábban jelent meg. A birs termőterületének növekedésével a 

kórokozó ismételten elterjedt a hazai ültetvényekben, amely akár súlyos kártétel kialakulásával 

fenyegethet, hiszen a mediterrán régióban esetenként 90−95%-os termésveszteségről is 

beszámolnak. 

A Monilinia fructicola faj kártételét a hazai ültetvényekben először 2006-ban 

bizonyították (Kiss 2007). A gomba az utóbbi tíz évben az Európai Unió területén széles körben 

elterjedt, így 2014-ben megszűnt karantén státusza (Plant 2014), viszont hazai gyakoriságáról 

nem végeztek felméréseket. Elterjedése a hazai ültetvényekben a növényvédelmi technológia 

módosítását is maga után vonhatja, ahogyan ez a mediterrán területeken is történt. 
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Olaszországban, Spanyolországban és Görögországban a termésérés időszakában fungicides 

kezelések váltak szükségessé a gyümölcsök megóvása érdekében (Ogawa és mtsai. 1995). 

A Monilinia polystroma faj 2008-ban egy újfehértói almaültetvény hajtásainak elhalását 

okozta (Petróczy és Palkovics 2009). Hazánkban ez volt az egyetlen alkalom, amikor ennek a 

fajnak a károsítását figyelték meg. Azonban az utóbbi években Európa számos országában 

kimutatták károsítását csonthéjas és almatermésű gyümölcsökön egyaránt. Olaszországban 

jelenleg az almatermésűek gyümölcseit leggyakrabban fertőző Monilinia faj (Martini és mtsai. 

2014). 

A monilíniás betegségekkel kapcsolatos vizsgálatok több szempontból is aktuálisak. Az 

ültetvényben jelen lévő fajok ismerete elengedhetetlen, hiszen meghatározzák a betegségek 

elleni védekezés módszereit. Jelenleg a Monilinia fajok gyakorisága Európa-szerte változóban 

van.  A Monilinia fructicola és Monilinia polystroma fajok hazai elterjedésével a kórokozók 

gazdanövényköre, a gazdanövény fajok és fajták fogékonysága, az okozott tünetek és a 

szükséges növényvédelmi technológia is módosulhat.  

Az új fajok megismerése mellett elengedhetetlen az őshonos fajok populációnak 

nyomon követése is. Csonthéjas kultúrákban szükséges a monilíniás betegség kórokozói ellen 

a vegyszeres védekezés, így kiemelkedően fontos a fungicidek hatékonyságának megőrzése. 

Korábbi kutatások kimutattak ellenálló populációkat hazánkban, viszont rezisztens populációk 

egyelőre nem jelentek meg. Vizsgálataink során ezt a monitoring munkát folytattuk hatékony 

és fenntartható védekezési technológiák fejlesztése érdekében.  

 

Vizsgálataink során az alábbi célkitűzéseket fogalmaztuk meg: 

 A monilíniás betegséget okozó fajok hazai dominanciájának meghatározása 

Magyarország számos termesztőkörzetének bevonásával; 

 A Monilinia fajok által okozott tünetek megfigyelése és fertőzött minták begyűjtése; 

 A fajok azonosítása morfológiai és tenyészbélyegek alapján, valamint molekuláris 

módszerekkel; 

 A fajok rokonsági viszonyainak vizsgálata genetikai állományuk jellegzetes régióinak 

szekvenciái alapján (ITS régió, β-tubulin gén, 14 α-demetiláz gén); 

 A kórokozók fungicid érzékenységének vizsgálata mérgezett agarlemez módszer 

segítségével; 

 A rezisztencia kialakulásáért felelős mutációk molekuláris biológiai vizsgálata. 
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2. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

Monilinia fajok gyakoriságának felmérése 

A Monilinia fajok dominanciájának felméréséhez Magyarország teljes területét lefedő 

gyümölcstermesztő régiókból gyűjtöttünk fertőzött növényi részeket. A minták üzemi 

növényvédelem alatt álló területekről vagy szakszerű növényvédelemben nem részesülő 

területekről származtak. Egy helyszínről lehetőség szerint 1−5 hajtást vagy termést vizsgáltunk. 

A kórokozókat izoláltuk, majd klasszikus mikológiai és molekuláris módszerekkel 

azonosítottuk őket. Érd-Elvira majorban, Sóskúton és Soroksáron a Monilinia fructicola tavaszi 

virágfertőzésének bizonyítására irányuló kísérleteket is végeztünk. 

A Monilinia fajok dominanciájának vizsgálatakor a 3 év adatait évekre lebontva és 

együttesen is elemeztük, figyelembe véve, hogy az izolátum milyen növényi részről származik, 

valamint vizsgáltuk az egyes termesztő körzetek között megfigyelhető különbségeket is. 

Eltéréseket kerestünk az üzemi növényvédelem alatt álló valamint, növényvédelmi kezelésben 

nem részesülő területek Monilinia populációi között.  

 

Kórokozók izolálása és tenyészetek fenntartása 

Monilíniás betegség tipikus tüneteit mutató növényi részeket gyűjtöttünk be 

Magyarország különböző területeiről, ültetvényekből, házi kertekből, valamint közterületekről 

2013−2015 között. A begyűjtött növényi részeket sztereomikroszkóppal vizsgáltuk szaporító 

képleteket keresve a fertőzött részeken. Az exogén sztrómákról steril lándzsatű segítségével 

konídiumokat emeltünk le és PDA táptalajra helyeztük őket. 3 nap elteltével tiszta tenyészeteket 

hoztunk létre belőlük és bizonyítottuk megbetegítőképeségüket. Az izolátumokat 

hűtőszekrényben, 4 °C-on tároltuk és kéthavonta végzett átoltással a vizsgálatok végéig 

fenntartottuk azokat. 

 

 Morfológiai és tenyészbélyegek megállapítása 

A morfológiai bélyegek vizsgálatakor feljegyeztük a fertőzött növényi részeken 

képződő sztrómák színét, méretét és képződésük helyét. Citoplaszt mikroszkóp alatt vizsgáltuk 

a konídiumláncok szerkezetét, a konídiumok morfológiáját. A Monilinia linhartiana esetében 

mintánként 20-20 diszjunktor méretét és alakját, valamint mintánként 100-100 konídium 

szélességét és hosszúságát µm pontossággal megmértük. 
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A tenyészbélyegek vizsgálatakor burgonya dextróz agar (PDA) táptalajon állapítottuk 

meg a tenyészet alapszínét, szerkezetét, alakját, mintázottságát, növekedési ütemét (mm/nap) 

és a felületén képződő légmicélium és konídiumtömeg mennyiségét. A M. linhartiana 

izolátumok esetén PDA táptalaj mellett Leonian maláta agar és maláta kivonat agar táptalajokon 

is megfigyeltük a kórokozó tenyészeteinek morfológiáját.  

 

A fungicidek érzékenységének vizsgálata 

Az izolátumok fungicid érzékenységének megállapítására mérgezett agarlemezes 

módszert választottunk. A csonthéjas kultúrákból izolált Monilinia fajok érzékenységét 7 

hatóanyag jelenlétében vizsgáltuk, míg a Monilinia linhartiana izolátumaira további 15 

hatóanyag vagy hatóanyag kombináció hatékonyságát teszteltük.  A boszkalid (Spiegel és 

Strammler 2006), piraklostrobin (Chen és mtsai. 2013), tiofanát-metil (Ma és mtsai. 2003, 

2005) és tebukonazol (May-De Mio és mtsai. 2011) hatóanyagok esetében az ún. elválasztó 

koncentrációt alkalmaztuk. A ciprodinil, fenhexamid és penkonazol hatóanyagok, valamint a 

M. linhartiana kapcsán vizsgált készítmények esetén a gyakorlati dózist, valamint a gyakorlati 

dózis tízszeres hígításában adtuk a táptalajhoz. Izolátumonként 3 ismétlést végeztünk. Az 

eredményeket akkor értékeltük, amikor a kontroll tenyészetek benőtték a Petri-csészét. Két, 

egymásra merőleges irányban mm pontossággal mértük meg a tenyészet átmérőjét, majd a 

kontroll tenyészetekkel összevetve gátlási százalékot számítottunk (May-De Mio és mtsai. 

2011). 

 

Molekuláris biológiai módszerek  

A molekuláris vizsgálatokhoz az izolátumok örökítőanyagát CTAB (cetiltrimetil-

ammónium-bromid) módszer segítségével vontuk ki (Maniatis és mtsai. 1989), majd kloroform 

és izoamil alkohol 24:1 arányú elegyének felhasználásával tisztítottuk (Gell és mtsai. 2007). 

A Monilinia fajok genomjának több szakaszát polimeráz láncreakcióval 

megsokszoroztuk. Az ITS régió vizsgálatára az ITS5 és NL4 (White és mtsai. 1990, Kurtzman 

és Robnett 1997) primereket használtuk fel, a polimorf régió alapján történő azonosításhoz az 

UniMon primerpárt (Petróczy és mtsai. 2012). A 14α-demetiláz enzim génjének vizsgálata 

során három primerpárt használtunk, melyek Luo és Schnabel (2008) tanulmányában 

szerepelnek. A tub2 és cytb gének vizsgálatára saját tervezésű primereket készítettünk. 

A PCR eredményességét gélelektroforézissel ellenőriztük, amely során 1%-os agaróz 

gélben futtattuk a PCR termékeket. A PCR terméket a PCR High Purification Kittel (Roche, 
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Németország) tisztítottuk ki a gyártó utasításait követve. Végső koncentrációját 

spektrofotométerrel ellenőriztük. A fragmentumokat a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) 

céghez küldtük el direkt szekvencia meghatározásra, izolátumonként három ismétlésben. 

A szekvenciákat az NCBI adatbázis BLAST (Basic Local Alignment Search Tool) 

programcsomagjával ellenőriztük (Altschul és mtsai. 1990). A szekvenciák sokszoros 

illesztését a MAFFT 7 program segítségével végeztük L-INS-i módszerrel. Az interspecifikus 

és intraspecifikus diverzitást a CLUSTAL O (1.2.1) többszörös szekvencia illesztésének 

alkalmazásával számítottuk (Sievers és mtsai. 2011). A filogenetikai elemzéseket a BEAST 

v2.3.2 programcsomag segítségével végeztük (Drummond és mtsai. 2012).  

 

A rezisztencia molekuláris hátterének elemzése 

A fungicidekkel szemben mutatott rezisztencia molekuláris hátterének vizsgálata során a 

tub2, cyp51 és cybt gének szekvencia sorrendjét vizsgáltuk. A génekben olyan mutációkat 

kerestünk, amelyek felelősek lehetnek a hatóanyag kötődési helyének megváltozásáért, ezáltal 

érzékenységcsökkenést vagy rezisztenciát alakítanak ki. A vizsgálatokhoz az izolátumokat 

agarlemezen mutatott érzékenységük alapján választottuk ki. Az adott készítményre érzékeny 

és ellenálló izolátumok DNS szekvenciáit hasonlítottuk össze, külön figyelmet fordítva az 

irodalmakban szereplő rezisztenciát kialakító változások jelenlétének vizsgálatára.  

 

3. EREDMÉNYEK ÉS KÖVETKEZTETÉSEK 

 

Monilinia fajok dominanciája csonthéjasokon 

Három év alatt összesen 556 alkalommal izoláltunk Monilinia fajt csonthéjas 

gazdanövényekről, valamint néhány alkalommal almatermésű gazdanövényekről. Tavasszal az 

elhalt hajtásokról kizárólag a Monilinia laxa fajt izoláltuk. Vizsgálataink során nem 

tapasztaltuk a M. fructicola virágfertőzését, feltehetően azért, mert országunk időjárása a 

virágzás időszakában még hűvös a kórokozó számára (Kimura 1962, Harada 1977), azonban a 

telek enyhülésével és a tavaszi átlagos középhőmérséklet emelkedésével ez hosszú távon 

megváltozhat.  

Eredményeink alapján hazánkban, egy átlagos évben a M. laxa faj a termések 

megbetegedések feléért felelős. A M. fructicola és M. fructigena károsítására 15-30%-ban 

számíthatunk évjárattól függően, a M. polystroma azonban igen ritka. Eredményeink és a 

szakirodalom ismerete alapján (De Cal és mtsai. 2014, Poniatowska és mtsai. 2013, Martini és 
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mtsai. 2014, Papavasileiou és mtsai. 2015) hazánkban a M. fructicola és a M. polystroma fajok 

kártételének növekedésére számíthatunk. A M. linhartiana kórokozót 4 alkalommal izoláltuk 

hazánkban birshajtásokról. 

   

Monilinia fajok azonosítása  

A M. laxa és M. fructicola, valamint a M. fructigena és M. polystroma exogén 

sztrómáinak mérete és színe hasonló (van Leeuwen és mtsai. 2002), vizsgálataink során mi sem 

tudtuk a fajokat egyértelműen meghatározni csupán ezen tulajdonságok alapján. A M. 

linhartiana kórokozónak megfigyeléseink szerint nincsenek exogén sztrómái, a 

konídiumláncok a levelek felszínén jönnek létre bevonat formájában. 

A M. linhartiana kórokozó a konídiumláncok szerkezete alapján is elkülöníthető a 

Junctoriae alcsoportba tartozó fajoktól. Mikroszkóp segítségével megfigyeltük a konídiumok 

között található diszjunktorokat, melyeket már Woronin (1888) is említ.  

A M. laxa, M. fructigena, M. fructicola tenyészbélyegei megegyeznek az irodalmakban 

szereplő jellemzőkkel (Byrde és Willetts 1977, Barta 1991, OEPP/EPPO 2009). Az általunk 

gyűjtött M. polystroma izolátumok tenyészbélyegei, van Leeuwen és mtsai. (2002) Japánból 

származó izolátumainak tenyészbélyegeire hasonlítanak a leginkább. A M. linhartiana 

kórokozó tenyészbélyegeiről kevés irodalmi forrás áll rendelkezésre (Berkhout 1923, Moral és 

mtsai. 2011), tapasztalataink részben megegyeznek az általuk leírt jellemzőkkel, viszont 

sztromatikus képletek megjelenését figyeltük meg a tenyészetekben. 

A molekuláris azonosítás során a multiplex PCR módszer (Petróczy és mtsai. 2012) az 

irodalmakban szereplő hosszúságú termékeket emelte ki a fajokból: Monilinia laxa fajból 341 

bp-t, M. fructigena fajból 360 bp-t, M. fructicola fajból 537 bp-t és M. polystroma fajból 476 

bp-t. A M. linhartiana kórokozó polimorf régiójának hosszát vizsgálatunk során elsőként 

határoztuk meg, mind a négy izolátum esetében 342 bp hosszúságú volt.  

 

Monilinia fajok fungicid érzékenysége 

A fenhexamid és penkonazol készítmények fungicid hatást biztosítottak minden 

izolátum esetén. A ciprodinil a M. fructicola és M. linhartiana izolátumait megfelelően gátolta, 

viszont a M. laxa izolátumok 25%-a, M. fructigena izolátumok 89%-a és mindkét M. 

polystroma izolátum csökkent érzékenységgel rendelkezett.  A boszkalid hatóanyagok 

jelentétében az összes izolátum fejlődésnek indult, a fajok átlagos gátlása egyik esetben sem 

érte el a 40%-ot. 
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A M. fructicola izolátumok 19%-a,  a M. laxa izolátumok 21%-a, a M. linhartiana 

izolátumok közül 2 db, a M. fructigena izolátumok és a M. polystroma izolátumok közül 1-1 

db alacsony szintű tiofanát-metil rezisztenciával rendelkezett. Kizárólag a M. fructicola 

izolátumok között voltak olyanok, amelyek magas szintű rezisztenciával rendelkeztek 

(összesen 69%-uk). A magas szintű rezisztenciával rendelkező izolátumok β-tubulin génjében 

elsőként mutattuk ki hazánkban az E198A pontmutáció jelenlétét. Az alacsony rezisztenciával 

rendelkező izolátumok β-tubulin génjében viszont nem találtunk olyan változást, amely 

kialakíthatja az ellenállóságot. Arra a következtetésre jutottunk, hogy amennyiben pontmutáció 

áll a hatékonyság csökkenés hátterében, akkor az a gén vége felé, az általunk nem vizsgált 

szakaszon található.  

A piraklostrobin hatóanyag jelenlétében a M. laxa izolátumok 44%-a, a M. fructigena 

izolátumok fele és az összes M. fructigena izolátum fejlődésnek indult. Korábbi vizsgálataink 

során az azoxistrobin csökkent hatékonyságát is kimutattuk. A strobilurin rezisztencia a 

citokróm B gén pontmutációi következtében alakul ki az aszkuszos gombáknál, viszont - 

hasonlóan a korábbi Monilinia fajokon végzett kutatásokhoz (Luo és mtsai. 2010, Miessner és 

Stammler 2010) - a citokróm B génben nem találtuk meg a F129L, G137R, G143A mutációk 

egyikét sem. 

A M. laxa izolátumok 65%-a, a M. fructigena izolátumok 46%-a a M. fructicola 

izolátumok 38%-a, valamint 2 db M. linhartiana és 1 db M. polystroma izolátum rendelkezik 

tebukonazol ellenállósággal. A 14 α-demetiláz enzim promóter régiójában, valamint teljes 

génjében nem találtunk olyan változást, amely felelős lehet az érzékenység csökkenésért. 

Elképzelhetőnek tartjuk azt is, hogy az érzékenység csökkenésért felelős változás nem itt jön 

létre, hanem az ABC transzporter génekben. 

A M. linhartiana kórokozó ellen eredményeink alapján a következő hatóanyagok 

használatát javasoljuk: boszkalid+piraklostrobin, fludioxonil+ciprodinil, iprodion, kaptán, 

mankoceb, miklobutanil, prokloráz, propineb, tebukonazol+trifloxistrobin. A réztartalmú 

készítmények (réz(I)oxid, rézhidroxid, rézoxiklorid, tribázikus rézszulfát) gyakorlati dózisban 

megfelelően gátolták a kórokozó fejlődését, viszont hatékonyságuk tízszeres hígításban 

lecsökkent, így ezen készítmények kijuttatáskor fokozottan ügyelni kell a megfelelő borítottság 

elérésére és a dózis precíz beállítására.  

A jövőben a moníliás betegség elleni védekezés során várhatóan a termesztőknek 

további kihívásokkal kell majd szembenézniük. A fajok dominanciájának átrendeződésével, a 

M. fructicola tavaszi fertőzésének megjelenésével, vagy további rezisztens szubpopulációk 

hazánkba kerülésével vagy hazai kialakulásával, a későbbiekben szükségessé válhat a 
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növényvédelmi technológia átalakítása. Az Észak-Amerikát (Amiri és mtsai. 2010, Chen és 

mtsai. 2013) követően Európában is megjelentek a multirezisztens Monilinia populációk 

(Egüen és mtsai. 2016). Vizsgálataink alapján a hazai Monilinia populációk a legtöbb 

engedélyezett hatóanyagra továbbra is érzékenyek, esetleg kisebb érzékenységcsökkenés 

alakult ki egyes szubpopulációkban. Eredményeink alapján hazánkban kizárólag a tiofanát-

metil hatóanyagra rezisztens szubpopulációk találhatóak, mely a jelenlegi termesztési és 

védekezési technológiák mellett csak mérsékelt veszélyt jelent a hazai almatermésű és 

csonthéjas termesztő ágazatra. A növényvédő szerek megfontolt és következetes 

alkalmazásával a jövőben is megőrizhetjük azok hatékonyságát, így biztosítva a megfelelő 

mennyiségű és minőségű hazai gyümölcs előállítását a fogyasztók számára. 

4. ÚJ TUDOMÁNYOS EREDMÉNYEK 

1. Átfogó felmérést végeztünk a hazai Monilinia fajok dominancia viszonyairól. Korábbi 

adatokhoz viszonyítva a Monilinia fajok dominanciájának változását, a Monilinia fructicola faj 

jelentőségének növekedését figyeltük meg. 

2. A Monilinia laxa új tünetét figyeltük meg kajszi gazdanövényen, a hajtásnövekedés 

lezárulta után a vesszők fertőződését és elhalását.  

3. Hazánkban elsőként azonosítottuk a Monilinia polystroma fajt csonthéjas 

gazdanövényről és érett alma gyümölcsökről. Hazánkban elsőként izoláltuk a Monilinia 

fructicola fajt meggy gazdanövényről. 

4. Újabb adatokat közöltünk a birs monilíniás betegségének kórokozójáról: hazánkban 

elsőként jellemeztük a Monilinia linhartiana kórokozó morfológiai és tenyészbélyegeit, 

valamint elsőként végeztünk fungicid érzékenységi vizsgálatokat a gomba izolátumaival. 

5. Elsőként mutattuk ki hazánkban Monilinia izolátumok növényvédő szer rezisztenciáját, 

valamint bizonyítottuk annak molekuláris hátterét. A Monilinia fructicola faj egyes 

szubpopulációi rezisztensek a benzimidazolokra, amely a β-tubulin E198A pontmutációjának 

következtében alakul ki. 

6. A világon elsőként közöltünk szekvencia adatot a Monilinia linhartiana β-tubulin és 

28S rDNS génjéből, a Monilinia polystroma β-tubulin és 28S rDNS génjének bizonyos 

szakaszaiból, a Monilinia laxa, Monilinia fructigena, Monilinia polystroma és Monilinia 

linhartiana fajok cyp51 génjéből, valamint a Monilinia linhartiana egy polimorf régiójából. 

Hazánkban elsőként közöltünk szekvencia adatot a Monilinia linhartiana ITS régiójából.   
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