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G)�� .HF# I/��
: JK/M/NOPQ                      (7�R� �7)=? .HF# I/��
 :JN/K/NOPP  

  

�$+3S  
T#$U#. 0!$��., ��/$1�2�� /� #$
������ 3�� 0- ��45. �.�5-$�$��3�.� 0�	�
� �6�35�$��.� 7$� ��� �8� ���-

�"$79 :;� 	
 �<= "�$��
 �
�!$� .
?�@ 0A7�B� /� C�.� �����
� 0!$��, ��/$1 /��
�	�$D�� 04�" /� #$���E "$� 

 0-�7$�  2�T-2 ���  	F���
 ��;!� #��� /�,  ��G ��
�� ��4������ ��.  

W���U. ��0!$� 3  H	� 0�"
�E� ��
1"  ��G #��� /�	 J7�F ��$D�� K� � - H	� 0� LD� ��. M�
� 

������
 N� /��O�.,  � -CLA �SNA�PDA   	PSA "
� �"�P4���� .Q$RF 0*.�� S���$��	
� 
 	

�$��	
-��
 0!$� �/$1��G #$���� ��
� "�$�
 �1
� ��
� .DNAM  T�
U /� ����PCR  ,�.
*��
� /� �"�P4�� ��

 
Q�R4F����V$�W��
�	�$D�� #$���/$1  	0�45�!X #$���/$1 /�� "�$����
 �1
� ��
� . �"DNA  ���� 
�	/$;��


Y! "�$��  
@�$!ITS1  	ITS2  ,�.
*��
� /� �"�P4�� ��8!��G ITS4  	ITS5 	 0AB� 3��Z*. �[ /� ,�

TEF-1α ���� 3���  ,�.
*��
� /� �"�P4�� ��8!��G ��!	

 )EF1  	EF2 (!	�" 	^
 ��^_��
 F^J7�M/�^�  	

A���7�$� 3
 ��.  

(
0�/�U.  
Y! /��`��8����  	�87�$�  �[ITS aE��-  0�� �0�45�!X #$���/$1  "$�)0!$��, F� 0-�a�
  ��	�� /�

��� ��� H����  .(7� ���� 
� 3��87�$�  �[TEF-1α   �����V$����
�	�$D�� #$���/$1 �	
����, ��.  

(X+
� 4+*.  ��� 3�7	� ,�
� 0!$� 3���"  ��� ��G ��
��	  H���� ���9 /� 0!$� 3�� ,/����G /� ,"�$� �$�b��

��� �� ! .3��
����� A��	 
��
�8 ��/$1 04�" 3�� "$G	 
Y! /� ��
�� SE= ,	��#$ 2� 	 �.T-2 ��� ,�	
?.  

  

�Y#�$+EZ�U: 0�45�!X #$���/$1 ����V$����
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#$ %&�'
(���)��  "** 2�� ./01��� +��,- .3 

 	&�7&  

��������	 ���
 �� ����	��� ��� � ��	��� ������ �
 ���

 �! �	 �����"#$�%� &�%'�! (�)*! �+��, ������� . �.�/ ���0

&�)#�'����! �	�! ����' 	� ��	12 
	�! � 	12 ��
��0 345 �# �66#�� 

�!���� .�������� ��� 7' �	&�)#�'����! %�8 9	��: ;��6< �� ��

�	
 � �	
	 ���%�$�*=! >?��  
��0%� �?
 
���@�! A6� ��?�5 �	
���# �

�5	 $�� ]C[. &�)#�'����!&�)#�'E�0  �! ���&)'���%' ��� ���

&�)���!�� &�)#�'	%#	 � ��6�	�� ���A �6=)� .&)'���%' ��

F��� &�)#�'����! �	 $�%� &�%'�! ���"' 	� ���6�
 . %� 	� ���0

 �� ������! G��, � ������� H	�: I�5	J  K�'A �B �C  �D 

�L4/�! ��6��66# .&)'���%' K�' ���A �� $M��T-2  �HT-2 

��5&)'���%' &�%' �6=)� ��]N[.  

O�5 �/ ���JP QCRJN� �� ��5�� �
 %.� �	�	��O�4�
  S%T! >E2

������ U��� � $
��0ATA  (Alimentary Toxic Aleukia) 

 ��
%� A��]V �J �W[ .X������ &�%'��5 �+��, ��� 	�Y �0 �	 $��

>E2 �I��Z����	%'���[5	 ����	���  ��Z�� ����	��� $�� \�	��  �

 ]^"!$��
%� 
��� �@�: �	��! �� �#  5 T-2 �! ����' �66#]J[. 

_�	�  �	����� ��� ���)�	 ��!��)! �	 �
�	�! A�%� S%T! ���


  5 � ����	��� �� $
��0 ��[#T-2 $
��� \�	�� &�+ �
 	� ��	]`.[ 

�5	 $�� \�	�� >��	��a �
 ��� ������ �	 �
�	�! . ���� ��!��)!

35	  5 ���! G��, �� $
��0 ���,�� �5�� �� ��T-2  \�	�� &�	b �


�5	 $��. ! G��, �5�%� &�	 �
 � 5 ���I��Z����	%'���[5	 ����	��� 

�� �5	 $
]P� c.[    

I��Z��d�	%'���[5	 ����	��� ��Z�� ����	���  ���=d6�)�%' ����	��� 

���� �Y	� �b������! %e� �	 �f �6=)� ����	��� g6Y �	 ����

��E� ���%f ���������f�%d�!Q ��h@� �� &�	 %� � $
�� �d�

I�5	�  O�5 �	CR`c �f %����5  ��%i! E�d�%'���[5	 �=5
 �
 	� ���0


���� �=�	
 �	%, �=5
 &�	 �
 ��6f�'��	.  ���� %� %�:	 ��
 �
 >�i��j!

��	�' DNA ������=! ����' ������8 ���� �:%�  �	�6�"�	
 ����	���
�Z��  	��	  � %@d)�
 �=5
��=d6�)�%' ����	���  	��	  ��Z��� �=5


�!  �6�	
]R �Ck.[ g6Z�����f ����	���  �f �5	 ����Y �����
  O�5

CRRc  ��%i!� ���� %� � ���	�' DNA 5
 �
 �	%, E�d�%'���[5	 �=

�5	 �=�%� ]CC.[ l	%�:	 ���Y �����  ��� �� ����	��� �	 ����	���
��=)m�? 5�6� � n"#� �# $�� �� �b������! >��<�T: I�5	 %�

�5	 �=�%� �	%, E�d�%'���[5	 �=5
 �
 ���d��! � .o' &�	���@5 

: ��4� �b������! >��<�T�Z�� ����	��� �=�	
 �� � ��� �	�6p

 ��
���Z�� ����	��� �5	 $�� �=:�6� . &�)#�'����! ����' %e� �	 �!	

 ���"!I��Z����	%'���[5	 ����	��� ��5	 �����/ �#&)'���%' ���

 K�'A  �q!T-2 �! ����' 	��6# ]R �CN[  .  

��=)m�? ����	���    ���r6� ��r+ �r'E2 �	   �rY � �rY�  %r5�
 �
 

b�%� �����"# �	 ����	 s%� � �#%! �O���	 �'   ��r6@� ���r��0 �X�%

    �r���=�	 ���=r)@m�	 �9��r��	
 �or+ �����Y�  ��=r)��  �#	�@r5	 � 

��   \�	�r� � 	�Y �
��! >��<   �r5	 $�r�]R �CV �CJ �CW �C`[. 

 �0 ���5	�Y %� �64! ���	�� &����
   ��r50  %r"=6!  �r5	 $�r"� .

%t�a �i��j! �	 S���    �r��� ���r5�6� � �r�%i!  �	 ��r��	��� �	 �	

   �r# �r5E���%'���[5	 �=5
 �r��!   r5T-2    � $
�r�  �r5�%� �


��u�	  ��� �! v5�' $��PJ  �����  �	%r�' ��=5	 ���4�	 ��6� r/� 

O�5  ���cPQCVc`  	�Y��5	 $�.  

   

8���0  

�5�6� � ���5	�Y��b������! � :\�� �� %e� 
��! G��, %'E� ��%�  �	

 ��6� 	�Y�� ]xy[ .\�� �� o' �"#�0 �"# v�*! ��� ��[5	� 

 ���0z % ]��:�  g[5����e6! �5�6��v�*! �	 ��r�"# �� 

CLA (Carnation Leaf Agar)  �SNA (Spezieller 

Nahrstoffarmer) *!r=r# ��r2�r< 1r��r=5	 �r�%r� PDA 

(Potato Dextrose Agar) � PSA (Potato Sucrose Agar) 

 $
�.=5	�� ]Cc �CR[ .���5�����	  ��!
 �
°CNW 	%� �*'� vCN 

 � �����' �p�5CN  ��� �p�5UV ��  |�! O�/V`k �� %=!���� ��/

=!r�	�r< �r� >��r�%r� .: ���r�<�Tr >���!r�5�%r��r �

)Y�r �������#�%��! $�	��	 � ��� �������#�%#�! �� ��+�
���[5	 
�

Y�r! 
�r��r��r�r� ��?�r@� �r��r�r�?�rY� � �r# 
�r!Er#���r������ (

 ����5�%#�! �) ��� ��
�� �6@#PDA��� �6@# %j, �PSA   �

PDA 	%� �
 �
� ���!
 v°CNW  �°CNk ($��	�Y ���	���  
��!

 �	%, �5�%���%� ]R �CN[.  

�5�6��������! � : |	%^=5	DNA �6� \�� ��/ �%��%@# �� ���j!

 \���Z�+  � �	��d��]z�[  ��t���  �	��d�� �]zx[ ) ��# �� �=4�	

%��h'( ��%� >��< .DNA� &�	 ��%/ �	 ����PCR  ���%��	%� ��

 �<�T=:	I��Z��d�	%'���[5	 ����	���  ���j!\�� ����f  �

 �	��d��]NN[  �<�T=:	 ���%��	%� �� ���=)m�? ����	���  �

I��Z��d�	%'���[5	 ����	���  ���j!\�� ��)@��  �	��d�� �]NV[ 

�� %�qd' .�a	��ITS1  �ITS2  �
DNA�  G��, �!���4��

 ���%��	%� �	 $
�.=5	 �� %e�
��! ����YITS4  �ITS5 ��%i! $��

 v5�'��	�  �	��d�� �]NJ[�  �
 ���0 ��	�' �# O��YC ]^"!  $��

 %�qd'��.  
  

 �����(  ���%��	%� ��	�'ITS4  �ITS5  

�	
���  
����  

ITS4  5' TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC 3'  

ITS5  5' GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G 3'  
  

  

$�*� ��u�	 PCR: ��%5	� ��	�=�	 �
 °CRJ ��>�! N ��L�,
 VW��
  
�	 ��%5	� )°C RJ� Vk ����8(� O�T'	 )°CWc� Vk ����8( � \%=)�  

)°CPN�L�,
 �� �(  ��r!	
	 �
 ��r ����� \%=))°CPN �P �L�,
( 

�� ��u�	 . O�T*! g[5PCR �� $�!0 �5
)l�4�%L' bp WPk(  �	

�� ��	�' &��i' � |	%^=5	 Ob ���.  
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��������������������������������������������������������������   ������ 	
�� 
��������������	����
�  ��������������������������    !9 

#$ %&�'
(���)��  "** +��,- ./01��� 2�� .3 

 ��ij, &�6+ �	)l�4�%L' Pkkbp (�b �	 TEF-1α�   �r� G��, &�	

�Y��: ���%��	%� �	 $
�.=5	EF1  �EF2  ���j!\��  �r��
�	  �

 �	��d��]z�[ �%� �d'�%� �$
	
   vr5�' $�r� &�%rf   �	��rd�� �

]z�) [&�	 ��  ��Y �� �f >��.'z� %=���%d�!�	 �� %=���%d�! �ru�=� 

 X6f	�PCR  $
�.=5	�� ( %�qd'��
%� .  r�   ��r�%��	%� �	 &�r6+

�@:	
  �=��EF15  �  �=r"�%�EF16   ���rj!\��  &r)'�6f  �

 �	��d��]NP[ �ij,�	 ) l�r4�%L' Vkkbp (  O�rT*! �	PCR   �r@4,

 �<�a�� . ��	�' &��i' � |	%^=5	 Ob ��� �	 �ij, �
 %� r���� .

����� �
� ��	�'� �����5
  �%r� �	 $
�.=r5	 �� $�!0  �	�r�	Mega 3 

 �5�%���.  

  

 �
���  

���d5�%f�! >	���"! : ��� ����	 �"f �
PDA�  ��'��< _��

��f ��	�� ���@)�! �� $	%�� �6� $���"!  f ��� .�5�� %8	 �
b  
�u!

v�*! &�	 ���� _�� ��.5  $��
 ��
�� %��� �� ��)��� C(.  G��,

 �"f v�*! ��� %e�
��!PSA ��	
 �i�%5 ��� �  ���@)�!

	���
��� �� 
��� ����' .v�*! ��� G��, �p�i� ��� �	��! ���

�"fPSA   �PDA  ��!
 �
°CNW 	%� �
�lE!�f v  ����'

��  3�'%'W/c  �W/P �@�!
�� ��� �
 %=! . � �"f v�*! ��� &�6+

PDA  ��!
 �
°CW/k±Nk�  �p�i� ��� �	��!J/ ̀�@�! ��� �
 %=!


�� . v�*! ���PSA� ��	�m�� � $���"! �6@f �"� �
 �!%,"�.  

  

            
  

  
  

 ����( ��=)m�? ����	���. a:  ��� ����	 �"fPDA  �	 �i�P �
 ���°CNW �

b : �v�	%� &��� �*' �6@f �"� $%e6!c :
�u! �"f  ���PDA  �	 �i�W 

�
 ��� °CNW )��
�� ���� $���"!( 

���d5�%d�! >	���"! : G��,%e�
��!�  ��� �*' �=aUV 

��+�
���[5	 � ������f�%f�! 
��6� 
�u�	 .���p �
  ���������f�%d�!

fr��% � �h@�r�d�r� �
 �	r$�	� J/`Qc/Vµm  ×J/RQC/W  µm 

�rr�! �rm��r*�	 � &�rS	%�i!r ��`/k±W  ×C±P/` 'r��r 
��� ��

)/r 
��a �%p � O�Jk $�	��	 ������f�%d�!�� �%��.( ��� 

������f���!Ef$���"! �� ��"� ��!	 ��	
 3i"6! � $�'�f ���������f 

� �@� � 3i"6! ��?������! �Y	� � � ��?�����?��� &�6+ ���=! ���

 ����[!0 �d�
�� )��� N.(  
  

  
  

  
  

 ����( ��=)m�? ����	���. ��h@� � ��%f �������f�%d�! $	%�� �� �d�

���[!0 � ���=! ��?����d� )Ckk*( 

  

���d��! H	�: :��i' �u�=� O�/ �� �b �ij, ��	�' &W`cbp  �f

 ���%��	%� �<�a����Y ITS4  �ITS5  
��f� �� 
���48 ��� $��

 �b �� ���%! ��b >�pE/	 ���� �
ITS1  �ITS2  ����	���
��=)m�? $���� �� �5%=5
 ���EF526078  �AY680864 

Ckk %��	
 �L��j! . �<�T=:	 %��	%� �� %e�
��! ���� ����	���
I��Z��d�	%'���[5	 ��%i!v5�' $�� ����f  � �	��d��]NN[ �5�� 


	�� ) ���V(�  �<�T=:	 %��	%� �� �!	I��Z��d�	%'���[5	 ����	��� 

��%i! v5�' $����)@��  � �	��d��]NV[ �5�� 
	
 ) ���J( .

 �  �<�T=:	 %��	%� �� &�6+��=)m�? ����	��� ��%i! v5�' $��

��)@��  
	�� �5��)��� W(.  O�T*! ��	�' &��i' �u�=�PCR 

]��: ���%�� ���%��	%� �� ���%! $��)EF1 �EF2 ( ���%��	%� �

 ����
)EF15 �EF16 ( �bTEF-1α �48 
��f� �� ���� �
 $��

 �5%=5
 $���� �� ��b >�pE/	AJ427272 ��=)m�? ����	��� 

RR %��	
 �L��j! ) ���`( . ��48 ���
��f� �� &�6+ �� $��

$���� �5%=5
 ���EF521146 �AY337442 �AJ420840  �

AJ420820  �� ���%!�r��	��r[5	 ��r'���rd�	%rI��Z�� RR% 

��	
 ���"'.  

a b 

c 
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 O�T*!PCR  ���%��	%� ������Y  �bTEF-1α 

DNA� ��� %t�a ����  ����0 ObC.%   

 v: C : O�T*! ���%�� ���%��	%�)EF1 �EF2(� v: 

N :O�T*! ��? ���%��	%��=�%�  

 

[5	 ��r'���r rd�	%rI��Z�� �  �rZ�� ��r��	���  �

����	��� �@�Y �	  �6=r)� &�)f�' ���!  �! ���

 �	%, E�d�%'���[5	 �=5
 �
 �f�	
�� .��=)m�? ����	���    �r6+ %r�

  $�r� �r�%i! � ���5�6� %�:	 ���   �'�r��	�� &d�r� �

�
 O�5��� �4, �� ��� �%� ��
�� ����	��� �Z�� 

I��Z��d�	%'���[5	 ����	��� 	�	� $�� � �5	]CV �Nc.[  
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