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OSSZEFOGLALAS

A fungicid-rezisztencia napjainkban a gyakorlati névényvédelem hatékonysdgat veszélyeztets egyik legfontosabb probléma. A specifikus
hatasmodi gombaold szerekkel szemben a hosszu ideig tarto egyoldalii szerhaszndlat miatt a novénypatogén gombdknak rezisztens
populacioi alakulnak ki. Ez kiilonésen igaz azokra a fajokra, amelyek minden évben jarvanyszeriien jelennek meg. Ezek kézé tartozik a
Botrytis cinerea gomba is.

A Botrytis cinerea elleni védekezés legfobb modjat napjainkban is a kemikaliak haszndlata jelenti, ezért a védekezési eljarasok ésszerii
tervezése sziikségessé teszi a fungicid-rezisztencia alaposabb feltérképezését a korokozok szabadfoldi populdcidiban.

A vizsgalataink eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy a vizsgalt Botrytis cinerea torzsek novekedése nagy eltérést mutatott in vitro
koriilmények kozott, ami a magyarorszagi populdaciok nagyfoku valtozékonysdgdra utal. A kisérletben szereplé 25 kiilonbozd helyrdl és
novényrél begyiijtott Botrytis cinerea izolatum koziil 7 esetben mutattunk ki magas foku rezisztenciat és 8 mintanadl pedig alacsony foku
rezisztenciat az azoxistrobin hatéanyagra.

Kisérletiinkben  sikeriilt bizonyitanunk, hogy a Botrytis cinerea gomba képes kikeriilni azt a pontot a mitokondridlis
elektrontranszportban, ahol az azoxistrobin hatdshelye van, és egy alternativ légzési utvonalat haszndlva az azoxistrobin hatasat
nagymértékben csokkenti.

SUMMARY

Fungicide resistance is one of the most important problems endangering the effectivity of practical plant protection today. The frequent
and subsequent usage of specific fungicides results the emergence of resistant fungal populations. This threatens is especially high in case of
Botrytis cinerea Pers.:Fr. being an endemic pathogen with frequent infection. Nowadays the main method of protection as against Botrytis
cinerea is the application of chemical fungicides chemicals. Therefore, a better knowledge of local populations is necessary for the planning
of the protection procedures.

Based on the results of our examinations we may establish that the growth of the examined samples showed a significant difference
under in vitro circumstances, which shows a great deal of variability of the Botrytis cinerea populations in Hungary. Twenty-five Botrytis
cinerea samples from different hosts were analyzed in this study. High resistance was found towards azoxistrobin in seven cases, and low
resistance in eight cases.

1t was also proved, that the B. cinerea is able to bypass the inhibition site of the azoxistrobin via the alternative oxidase. The presence of
this altermative mitocondrial electrotransport route considerably reduces the effectivity of the chemical.
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BEVEZETES

A noévényvédd szerek hasznalata nélkiilozhetetlen a kivald mindségii és megfeleld mennyiségii termés
biztonsagos eléallitasahoz, de a meggondolatlan vegyszerhasznalat 6riasi problémakat rejt magaban. A fungicid-
rezisztencia napjainkban a gyakorlati novényvédelem hatékonysagat veszélyeztetd egyik legfontosabb probléma.
A specifikus hatdsmodii gombaodld szerekkel szemben a hosszi ideig tartd egyoldalti szerhasznalat miatt a
ndvénypatogén gombaknak rezisztens populacioi alakulnak ki. Ez kiilondsen igaz azokra a fajokra, amelyek
minden évben jarvanyszeriien jelennek meg. Ezek koz¢é tartozik a Botrytis cinerea is.

A Botrytis nemzetség eléfordulasa nagyobb részt a mérsékelt dvre korlatozodik, €s ott nagyszamu, eddig
bizonyitottan 235 gazdandvény fajt képes megtamadni (Jarvis, 1977). A termesztett novények olyan fontos
csoportjai veszélyeztetettek, mint a szant6foldi és liveghazi kultirak, a sz616, a bogyos gylimdlesdk, koztik a
szamoéca, valamint szamos egyéb nagyjelentéségli gyiimolcsfaj is. A Botrytis nemzetség altal okozott
megbetegedések megelozésében és ndvényvédelmi kezelésében jelentds szerepe van a Qol-fungicideknek, mely
vegyiileteket a Strobilurus tenacellus bazidiumos gombabdl izolalt természetes strobilurin molekuldk alapjan
fejlesztettek ki. Ezek a készitmények egy hatashelyii fungicidek, ezért velilk szemben nagy a rezisztencia
kialakulasanak a veszélye. A rezisztencia kialakulasa a ndvénypatogén gombakban természetes mutacid
eredménye. A rezisztens mutansok aranyanak novekedését a gombadld szer hatasanak a csokkenése jelzi.

A Qol-fungicidek olyan vegyiiletek, melyeket az erdétalajok korhadt ndvényi maradvanyain €16 Strobilurus
tenacellus bazidiumos gombabol izolalt természetes strobilurin molekulédk (Anke, 1995) alapjan fejlesztettek ki.
Megfigyelték, hogy e szaprofiton kalaposgomba-faj koriil mas gombak nem telepednek meg. A Strobilurus
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tenacellusbol nyert kivonatnak erds gombadlé hatasa volt (Anke et al.,1977). Az agrokémiai iparag kutatoi
gyorsan felfigyeltek a vegyiiletekben rejlé lehetoségre. A strobilurinok gombadld hatdsa abban rejlik, hogy a
mitokondrialis respiraciot gatoljak. A Qol-fungicidek a gombak mitokondrialis 1égzését gatoljak a ,,Quinone
outer”-nak nevezett [épésnél. Innen kaptak a neviiket is: Qol = Quinone outside Inhibitors. Hazank teriiletén a
Qol-fungicideket 1998 6ta alkalmazzak. Legelszor az azoxistrobint és a kresoxim-metilt vezették be. Ezeket
kovette a tobbi vegylilet (Taksonyi et al., 2009). A Qol-fungicidek gatld hatasukat a mitokondriumokban fejtik
ki. Egyedi hatasmechanizmusuk révén olyan korokozok ellen is eredményesen alkalmazhatoéak, amelyek mas
gombadlo szerekkel szemben mar toleransak vagy rezisztensek.

ANYAG ES MODSZER

A megfigyeléseinkhez és vizsgalatainkhoz sziikséges mintakat és novényi anyagot az Ujfehértoi
Gyiimélcstermesztési Kutato és Szaktandcsadd Nonprofit Kozhaszna Kft. (tovabbiakban: Ujfehértoi Kutatd
Allomas) iiltetvényeibdl és a hiittaroloban tarolt gyiimolesokrdl gyiijtottiik, valamint méar kordbban, a Debreceni
Egyetem Agrar- és Gazdalkodastudoményok Centruma (AGTC), Mez6gazdasag-, Elelmiszertudoméanyi és
Kornyezetgazdalkodasi (MEK) Kar Novényvédelmi Intézet munkatérsai altal izolalt torzseket hasznaltunk (7.
tablazat). A laboratériumi munkékat ugyancsak a Debreceni Egyetem AGTC MEK Novényvédelmi Intézet
laboratoriumaban végeztiik.

1. tablazat
A vizsgalatainkhoz hasznalt Botrytis cinerea izolatumok
Izolatum jele (1) Gazdanovény (2) Mintavétel ideje (3) Mintavétel helye (4) Gylijtoé/1zolalo (5)
8001 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8002 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8003 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8004 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8005 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8006 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8007 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8008 Repce 2008.04.24. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8020 Malna 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8021 Malna 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8022 Malna 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8029 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8030 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8031 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8032 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8033 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8034 Szamoca 2008.05.18. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8047 Szamoca 2008.06.07. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8048 Szamoca 2008.06.07. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8049 Szamoca 2008.06.07. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
8061 Szamoca 2008.06.07. Nagyréde Kovics Gyorgy/Fekete Eva
K100401 Korte 2010.01. Ujfehérté tarolo Takacs Ferenc
K100402 Korte 2010.01. Ujfehérto tarolo Takacs Ferenc
K100501 Korte 2010.01. Ujfehérto tarolo Takacs Ferenc
K100502 Korte 2010.01. Ujfehérto tarolo Takacs Ferenc

Table 1: Botrytis cinerea strains
Strain (1), Host (2), Isolation date (3), Place of isolation (4), Collector/Deponator’s name (5)

A vizsgalathoz sziikséges mintakat vagy kozvetleniil a beteg novényekrdl izolaltuk a laboratériumban, vagy
steril, vattapalcat tartalmazo mintavevo segitségével gyiijtott konidiumokat szélesztettiink szelektiv bengal-rozsa
(Sharlau) taptalajra sporaszorasos, illetve vattapalcas technikaval. Az egy konidiumos tenyészeteket burgonya-
dextréz agar taptalajon (PDA, Scharlau) novesztettiik, melyet a gyartd utasitdsanak megfelelden 24 g/l burgonya
dextroz, és 15 g/l agar felhasznalasaval készitettiink. A taptalajokat 500 ml-es tivegekben, autoklavban (Raypa,
Spanyolorszag) sterileztiik 20 percig 125 °C-on, 1 bar nyomason. A mintak fungicid-rezisztenciajat a Quadris
markajelzésili, a Syngenta altal gyartott szisztemikus fungiciddel vizsgaltuk. A készitmény hatéanyaga 250 g/l
azoxistrobin, melyet a szamoéca sziirkepenészes rothadasa ellen kiterjedten alkalmaznak a gyakorlatban. A
vizsgalat soran alkalmazott koncentracidikat a 2. tabldzat tartalmazza. Az azoxistrobinnal mérgezett taptalajba
kiegészitésként szalicil-hidroxam savat (SHAM) adtunk annak érdekében, hogy gatoljuk az alternativ 1égzési
Utvonalat a gomba szamara.
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2. tablazat
A fungicid-rezisztencia vizsgalat soran alkalmazott hatéanyagok és koncentraciék
Kezelés (1) Téptalaj (2) Hatdanyag (3) Koncentraci6 (4) Egyéb (5)
1. PDA azoxistrobin 0,5 mg/1 100 mg/l SHAM
2. PDA azoxistrobin 100 mg/1 100 mg/l SHAM
kontroll PDA azoxistrobin 0 mg/l 0 mg/l SHAM

Table 2: Chemicals used in fungicide resistance test
Identification of treatment (1), medium (2), chemical agent (3), concentration (4), Other components (5)

Az aktivan novekvo, kiilonb6z6 gylimolesokrdl begylijtott Botritys cinerea izolatumokbol 10 mm atmérdji
korongokat vagtunk ki steril dugo6furd segitségével, laminaris boxban UV fénynél. A korongokat 90 mm
atmérdjii Petri-csészébe elokészitett taptalajra helyeztiik micéliumos feliiletiikkel lefelé. A vizsgalatokat minden
izolatum és koncentracio esetében két ismétlésben végeztiik. A Petri-csészéket szobahémérsékleten (20 °C-on),
sotétben inkubaltuk. Egy tenyészet telepatmérdjének megallapitdsahoz mindig két érték (a legkisebb és a
legnagyobb) atlagat vettiik. A micéliumok novekedését 48 és 72 o6ras korban hataroztuk meg.
rezisztencia megallapitasdhoz. A vizsgélatdhoz Petri-csészén ndvesztett tenyészet micéliumabol nyertiik ki a
DNS-t. A feltaras aprd keramiagolyokat alkalmazo, nagy teljesitményili, mechanikus sejtfeltard késziilék
segitségével (MagNaLyser, Roche) tortént. Az extrakcidhoz kereskedelmi forgalomban kaphatd kit-et
(QuiaGene ,,Plant DNA Purification Kit”) hasznaltunk, a gyarto leirasa szerint.

A PCR reakcioban hasznalt primereket az Integrated DNA Technologies Inc. (Coralville, USA) szintetizalta
és a Bio-Science Kft. szallitotta le. A reakciokat MWG Primus Thermal Cycler-ben végeztiikk. A reakcidokban
felszaporodott termékeket 1,5 %-os, etidium-bromidot tartalmazé agardz gélben, TAE pufferben (40 mMTRIS,
ImM EDTA, pH=8,0 jégecettel beallitva) futtattuk. A futtatast a szokasos koriilmények kozott végeztiik
(Sambrook és mtsai, 1989). A 143 (G143A) kodoncserét okozd pontmuticidé kimutatasat Grasso et al., (2006)
moddszerével, allél specifikus PCR reakcio segitségével végeztik. A DNS szekvenciak meghatarozast az
Eurofins MWG Operon (Ebersberg, Németorszag) végezte.

EREDMENYEK

A begylijtott Botrytis cinerea izolatumok micéliumanak novekedését az 1. dbra szemlélteti. A kontroll
taptalajon minden izolatum esetében nagyobb volt a micélium ndvekedése, mint az azoxistrobin hatéanyaggal
mérgezett taptalajon, viszont az egyes izolatumok kozott jelentds kiilonbségek voltak a novekedés mértékét
tekintve (1. dbra). Ez azt bizonyitja, hogy a vizsgalt mintadkon beliil nagy volt a valtozékonysag. Jol lathato,
hogy az Ujfehérton korte gyiimélesrdl izolalt Botrytis populacié (K100401, K100402, K100501, K100502)
novekedése jelentGsen kisebb, mint a Nagyréde térségében repcérdl izolalt populacio (8001, 8002, 8003, 8004,
8005, 8006) novekedése. Természetesen ez nem meglepd, hiszen szakirodalmi adatok arrdl is beszamolnak,
hogy egy iltetvényen beliil, s6t egy gyiimolcsrdl izolalt Botrytis cinerea torzsek kozott is nagy variabilitas
tapasztalhato (Vaczy et al., 2008).

A 8007 és a 8031 jelzésli minta nagyon érzékeny volt az azoxistrobin hatdanyagra (1. dbra). Mindkét
izolatum atlagosan fejlédott a kontroll taptalajon, viszont az azoxistrobin mar a 0,5 mg/l koncentracional is
azoxistrobin hatéanyag ugyan kifejtett bizonyos mértékii gatlast a micélium novekedésére, de teljesen nem tudta
azt gatolni. Ezen mintdk esetében (8001, 8002, 8020, 8021, 8022) jo okunk van feltételezni rezisztencia
kialakulasat.

A vizsgalat kezdetén a szakirodalomban leirtaknak megfeleléen a taptalajhoz szalicil-hidroxam savat
(SHAM) adtunk annak érdekében, hogy gatoljuk az alternativ 1égzési iitvonalat a gomba szamara. A masodik és
harmadik kisérlet alkalmaval bdvitettilk a méréseket és kisérletet allitottunk be a szalicil-hidroxam sav hatasanak
a vizsgalatara is.

A kiilonboz6 hatéanyag koncentracioknak a gomba novekedésére gyakorolt gatlo hatasat a kovetkezd képlet
segitségével szamitottuk:

G=100-(S/K)*100

G — gatlas mertéke [%]

S — a gomba novekedése72 ora alatt azoxistrobinnal kezelt taptalajon[mm]

K — gomba novekedése72 ora alatt kontroll taptalajon [mm]

A vizsgalt Botrytis. cinerea torzsek eltér6 modon reagaltak az alternativ 1égzési utat blokkold szalicil-
hidroxam sav (SHAM) jelenlétére. Két torzs (8049, 8061) esetében a kontroll taptalajon mért ndvekedést
Osszehasonlitva, SHAM jelenlétében fokozodott a gomba szilard taptalajon mért in vitro novekedése (2.-3.
dbra). A tobbi izolatum esetében SHAM jelenlétében kiilonb6zo mértékben gatlodott a ndvekedés.
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1. abra. Az egyes Botrytis cinerea izolatumok névekedése (mm) burgonya dextréz (PDA) tiaptalajon, valamint 0,5 mg/l és 100 mg/1
azoxistrobint tartalmazé PDA taptalajokon szalicil-hidroxam sav (SHAM) jelenlétében.

60 - 1 0 n

Micélium novekedése (mm)(1)

Botrytis cinerea izolatumok (2)

Kontroll 0 0,5 mg/| m 100mg/I|

Figure 1: Micelial growth of fungal strains on PDA amended SHAM and different concentration of azoxystrobin
Micelial growth (1), Fungal strains (2), 0 mg/l azoxystorbin, 0.5 mg/l azoxystorbin, 100 mg/l azoxystorbin, respectively

SHAM-ot nem tartalmazé taptalajon a gombanak lehetdsége van a 1€gzési lancban az alternativ 1€gzési ut
hasznalatara. Az azoxistrobin hatashelye a mitokondriumban, a citokrom b-n van. Az alternativ 1égzési ut ezt a
helyet kertili ki. Ezt bizonyitja az elvégzett kisérletiink eredménye is. A SHAM-ot nem tartalmazé taptalajon az
azoxistrobin kevésbé fogta vissza a novekedést (3. dbra). A 100mg/l azoxistrobin koncentracidé esetében 18-
89%-kal kevésbé gatlodott a micelialis novekedés, mint az alternativ 1égzési utat blokkolva, SHAM jelenlétében.
A 0,5 mg/l azoxistrobint tartalmazo taptalajon pedig esetenként még a SHAM-al kiegészitett, de azoxistrobint
nem tartalmaz6 kontroll taptalajon mért novekedést is meghaladta SHAM hidnydban a gomba novekedése, ami
egyértelmiien bizonyitja a SHAM novekedést gatld hatasat.

2. dbra. Botrytis cinerea izolatumok névekedése szalicil-hidroxam savat (SHAM) tartalmazé burgonya dextréz (PDA) taptalajon
(kontroll), valamint 0,5 és 100 mg/l azoxistrobint és SHAM-ot tartalmazé PDA taptalajokon.

Micélium novekedése (mm) (1)
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Figure 2: Micelial growth of fungal strains on PDA amended SHAM and different concentration of azoxystrobin
Micelial growth (1), Fungal strains (2), 0 mg/l azoxystorbin, 0.5 mg/l azoxystorbin, 100 mg/l azoxystorbin, respectively
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3. abra. Botrytis cinerea izolaitumok novekedése burgonya dextréoz (PDA) tiptalajon (kontroll), valamint 0,5 és 100 mg/l azoxistrobint
tartalmaz6 PDA taptalajokon
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Figure 3: Micelial growth of fungal strains on PDA amended different concentration of azoxystrobin
Micelial growth (1), Fungal strains (2), 0 mg/l azoxystorbin, 0,5 mg/l azoxystorbin, 100 mg/l azoxystorbin, respectively

A vizsgalt torzsek kozott voltak azoxistrobinra rezisztens izolatumok (8001, 8002, 8020, 8021, 8022, 8032,
mutaciot kimutato helyspecifikus primerek segitségével (3. tabldzat), ami az irodalom szerint leggyakoribb oka a
rezisztencia kialakulasanak.

A PCR reakcidé azonban olyan izolatumoknal is a rezisztencidt okoz6 mutacid jelenlétére utalt, ahol a
micélium gatlasi eredmények érzékenységet mutattak. Ennek két magyarazata lehetséges: (i) a mutaciot kimutato
pimerek specifitasa nem megfeleld, (ii) a mitokondrialis genom nem egységes (heterogén), és a PCR reakcid a
kis aranyu rezisztenciat okozé mutacié jelenlétét is kimutatta, ami azonban a fenotipusban még nem jelent meg.
Ennek eldontésére tovabbi vizsgalatok elvégzésére van sziikség.

Az altalunk vizsgalt izoldtumokban kiilonbozoképpen valtozott a micelialis ndvekedés SHAM jelenlétében,
vagyis az alternativ oxidazon keresztiili 1égzési utvonal gatlasaval. Az azoxistrobin gatlasanak mértéke minden
esetben jelentésen csokkent SHAM hianyaban, amikor a gombanak lehetdsége volt kikeriilni az alternativ
oxidazon keresztiil a gatolt citokrom bcl-en keresztiili elektrontranszport utat. A gatlas csokkenésének mértéke
azonban jelentdsen kiilonbozott az egyes torzsekben. Ez arra hivja fel a figyelmet, hogy nem szabad egyetlen
torzsre korlatozni a rezisztencia, és az AOX szerepének vizsgalatat.

A kiilonbozé izolatumok ndvekedésében, azoxistrobinnal szembeni érzékenységében mutatkozd
valtozékonysag a magyarorszagi Botrytis cinerea populaciok nagy valtozékonysagara utalnak. Ezt erdsitették
meg a SHAM hatasat vizsgalo eredményeink is, egyetértésben Vaczy et al. (2008) korabbi eredményeivel.
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4. abra. A citokrom b 143. poziciéji nukleotid G-rél A-ra torténé cseréjét kimutaté PCR reakciot koveto agaréz gélelektroforézis
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G.R. : molekula marker (Fermentas: O’Gene ruler 100bp pus),

N: negativ kontroll, P: pozitiv kontroll.

A fels6 sor 1- 22 szamai a 8001-8022, az also kép 29-61 szamai a 8029-8031 izolatumokat jelolik.

Figure 4: Agarose gel electrophoresis following the specific PCR for G1434 detection

G.R. : molecular marker (Fermentas: O’Gene ruler 100bp pus),

N: negative control, P: positive controls

The numbers of the upper row show strains from 8001 to 8022, the numbers on the second picture (29-61) show strains from 8029 to 8031

KOVETKEZTETESEK

A Botrytis cinerea elleni védekezés legfobb maddjat napjainkban is a kemikalidk hasznalata jelenti, ezért a
védekezési eljarasok ésszerli tervezése sziikségessé teszi a megfeleld megértését a fungicid-rezisztencia
megjelenésének a kdrokozok szabadfoldi populacidiban.

A vizsgalataink eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy az egyes torzsek ndvekedése nagy eltérést
mutatott in vitro koriilmények kozott, ami a magyarorszagi populaciok nagyfoku valtozékonysagara utal. A
nagyfoku diverzitasra utal az egyes izolatumok eltér6 fogékonysdga az azoxistrobin hatéanyagra. A kisérletben
szerepld 25 kiillonbozo helyrdl és névényrdl begylijtott Botrytis cinerea izolatum koziil 7 esetben mutattunk ki
magas foku rezisztenciat és 8 mintanal pedig alacsony foku rezisztenciat az azoxistrobin hatéanyagra.

Kisérletiinkben sikeriilt bizonyitanunk, hogy a Botrytis cinerea gomba képes kikeriilni azt a pontot a
mitokondrialis elektrontranszportban, ahol az azoxistrobin hatashelye van, és egy alternativ 1égzési titvonalat
hasznalva a szer hatasanak nagymeértékben ellenall.

A gomba alternativ 1égzési titvonalat gatl6 szalicil-hidroxam sav (SHAM) eltéréen befolyasolta a kiilonbozd
izolatumok novekedését, és a fungicid gatlasanak mértékét. Az alternativ 1€gzési Ut aranya tehat szintén eltérd
volt a vizsgalt térzseknél, ami szintén az izolatumok nagyfoku diverzitasara utal. Logikusnak tiinik, hogy nagy
diverzitasu populacidban nagyobb valosziniiséggel talalhatoak meg fungicid rezisztenciat hordozoé egyedek, ezért
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a védekezési eljarasok kidolgozasanal szigortian be kell tartani az anti-rezisztens stratégidkat, mint példaul a
szerrotacio, ,,multi-site inhibitorok™ és szerkombinaciok hasznalata.

3. tablazat.
A vizsgalt Botrytis cinerea izolatumok azoxistrobin rezisztenciaja
Izolatum (1) Novekedés gtldsa (%) (2) Becsiilt ECso(3) Erzékenység** (4) PCR™? ©)
0,5 mg/l 100mg/1 Gl43A
8001 61,47 82,11 <0,5 HR +
8002 63,14 76,27 <0,5 HR +
8003 71,17 96,85 <0,5 LR +
8020 57,35 65,20 <0,5 HR +
8021 53,49 65,70 <0,5 HR +
8022 41,26 81,82 >0,5 HR +
8004 71,78 100,00 <0,5 LR +
8005 73,14 95,45 <0,5 LR +
8006 93,28 100,00 <0,5 +
8007 100,00 100,00 <0,5 +
8008 79,25 100,00 <0,5 +
8029 70,78 100,00 <0,5 LR +
8030 81,88 100,00 <0,5 +
8031 100,00 100,00 <0,5 +
8032 16,82 94,39 >0,5 HR +
8047 74,26 100,00 <0,5 LR +
8033 61,34 100 <0,5 LR +
8034 98,45 100 <0,5 S +
8048 77,54 100 <0,5 S +
8049 65,81 92,31 <0,5 LR +
8061 76,74 100 <0,5 S +
K100401 74,8 100 <0,5 LR +
K100402 45,38 100 >0,5 HR +
K100501 93,57 100 <0,5 S -
K100502 88,8 100 <0,5 S -

* Novekedés gatlasa 100 és 0,5 mg/1 tartalmazd taptalajon az azoxistrobint nem tartalmaz6 taptalajhoz viszonyitva.

**S: (érzékeny) novekedés gatlas > 90% a 100 mg/l vagy novekedés gatlas > 75% a 0,5 mg/l azoxistrobint tartalmazé taptalajon.

LR: (alacsony rezisztencia) 75% > novekedés gatlas > 50% a 0,5mg/] azoxistrobint tartalmazo taptalajon.

HR: (magas rezisztencia) 90% > novekedés gatlas 100 mg/l vagy 50% > ndvekedés gatlas 0,5mg/l azoxistrobint tartalmazé taptalajon.
**%kA citokrom b 143. pozicioju nukleotid G-rol A-ra torténd cseréjét kimutato PCR reakcié eredménye: -: negativ; +: gyenge pozitiv, ++:
erds pozitiv

Table 3: Azoxystrobin resistance of different Botrytis cinerea strains

Fungal strains (1), Inhibition of mycelial growth(2), Estimated ECs, (3), Sensitivity (4), PCR of G143A (5)

* Inhibition rate of mycelial growth on minimal media containing 100 and 0,5 mg/] azoxyistrobint

**S: (sensitive) inhibition > 90% on 100 mg/l azoxystrobin or inhibition > 75% on 0,5 mg/l azoxystrobin

LR: (low resistance) 75% > inhibition > 50% a 0,5mg/] azoxystrobin

HR: (high resistance) 90% > inhibition 100 mg/l or 50% > inhibition 0,5mg/l azoxystrobin

***Detection of cytocrome b G143 A mutation with selective PCR primers: -: negative; +: slight positive, ++: strong positive

Eredményeink alapjan az alternativ 1égzési utvonal gatlasa nélkiil minden esetben kisebb volt a fungicid
gatlas mértéke. A SHAM jelenlétében in vitro korilmények kozott az azoxistrobin hatéanyag megfeleld
mértékben blokkolta a gomba névekedését, mig a SHAM hianyaban bizonyitottan gyengébb hatast ért el, ami az
alternativ 1€gzési utvonallal magyarazhato. Jogosan meriil fel a kérdés, hogy szabadfoldi koriilmények kozott,
ahol az azoxistrobin hatéanyag 6nmagaban keriil kipermetezésre, az in vivo hatas bizonytalan, mivel AOX-on
keresztiil a gomba ki tudja keriilni a gatldohelyet. Ezen okok miatt javasolt minden esetben egy eltérd
hatasmechanizmusu kontakt készitménnyel torténd kombinacié alkalmazasa.

Vizsgalatunkban kimutathatdak voltak az azoxistrobinnal szemben rezisztens izolatumok. Ennek bizonyitasat
allél specifikus PCR reakcid segitségével végeztik el, és bizonyitottuk a citokrom b 143. pozicioja
nukleotidjanak G-r6l A-ra torténd cseréjét, ami az irodalom szerint a leggyakoribb oka a rezisztencia
kialakulasanak.

A nagy genetikai variabilitdas magyarazat lehet arra, hogy miért alakul ki olyan gyorsan és kdnnyen
rezisztencia a kiilonbdz6, Botrytis cinerea ellen alkalmazott fungicidekre. A megfeleldé ndvényvédelmi
technologia kifejlesztéséhez — a populacid struktirajanak alapos megismerése mellett — nélkiilozhetetlen
informaciot gyljteni az aktualis fungicid-rezisztencia allapotokrol az egyes gylimdlcstermd teriileteken. Az
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egyoldalu és okszeriitlen szerhasznalat kdvetkeztében ugyanis mindenképpen szamitani kell rezisztens torzsek
megjelenésére ¢és elterjedésére. Vizsgalataink ezt megerdsitették, illetve ugyanilyen tendencia kialakulasat
mutattak a Botrytis cinerea ellen jelenleg elterjedten hasznalt azoxistrobin hatéanyag esetében is. Mivel a gomba
nagy genetikai valtozatossaggal van jelen Magyarorszagon, a kiilonbozé szercsoportok rotacidos hasznalata
javasolt egy vegetacios iddszakon beliil.

A Botrytis cinerea populaciok megismerése révén sikeresebbé valhat a védekezés a kiillonb6z6 genetikai
tulajdonsaggal és eltéré novényvédoszer érzékenységgel rendelkezd torzsek ellen. Ezen feliil csokkenhet a
novényvédoszer felhaszndlas, és igy nagyobb koltséghatékonysag mellett lényegesen kevesebb vegyszer
felhasznaldsaval novelhet6 a termésbiztonsag. Ily modon kisebb lesz a kdrnyezetre nehezedd ndvényvéddszer
terhelés, valamint kevesebb vegyszermaradékot tartalmazo termék allithato eld.
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