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1. KUTATASI EL OZMENYEK ES KIT UZOTT CELOK

1. 1. APhytophthora-nemzetség

Bar telepszerveérlésik alapjan @hytophthoranemzetség tagjai a
valdédi gombakra emlékeztetnek, sajatos sejttarbiésémiai tulajdonsa-
gaik révén el is kilonilnellik. DNS-vizsgalatok is megésitették, hogy
a barna- és sargasmoszatokkal lényegesen nagysbbhldsédgot mutatnak,
mint a valodi gombéakkal. Ezért a legujabb rendddmer a fitoftorak és a
hasonlé gombaszerszervezetek Oomycota-térzsként a valodi gombaktol
elkllonitetten és e moszatokkal egyutt a Chronossaagba kerultek.

lvaros szaporodasuk petesporakkal (oosporakkatgridr amelyek
homotallikus fajokban (példaul a hazankban neénRi. fragariag egy
telepen belll keletkeznek. Ezzel ellentétben arbtthikus fajok (példaul
a Ph. cambivoraés aPh. infestans csak két ellentétes parosodasi tipusu
(Al és A2) telep kblcsdnhatadsakor képeznek petéspor

A fitoftérak ndvényi szodvetben élnek, de kitartolatpik — a pete-
sporék, illetve az ivartalan uton keletkeklamidosporak — révén évekig
képesek a talajban fémdoképes allapotban fennmaradni. Egy vegetacios
id6szakon belll azonban a gyorsan tefj@arvanyokért az ivartalan uton
keletked sporangiumok, de még inkabb a bennik kialakul@dtétos
rajzosporak (zoosporak) fetsiek.

1. 2. APhytophthora infestans és intraspecifikus valtozatossaga

Talan nincs is még egy olyan kérokozo, amely a tuyg- és paradi-
csomveészt kivaltd’hytophthora infestaéhoz hasonld sulyos jarvanyokat
okozott volna. Irorszagban az 1840-es évek kozepdianasszéen
szétterjedve szinte a teljes burgonyatermést megsstatte.

Mivel a Phytophthorafajok egyszei felépitése kevés morfologiai
bélyeg elkilonitésére ad letiséget, a fenotipusos tulajdonsagok csak
korlatozottan hasznalhatok a populaciok szerkee&tgellemzéseére. Ko-
zuluk a gyakorlat (kémiai védekezeés, ill. burgorsaesités) szamara a
novényved szerekkel szembeni érzékenyseg és a virulenciznébmato
fel a legjobban.

A fitoftordk ellen altalanosan alkalmazott szisziams fenil-
amidokkal (pl. metalaxillal) szemben gyakran alakiulezisztencia. Mivel



a rezisztens torzsek felszaporodasa miatt csokkerggszeres védekezeés
hatékonysaga, széleskén alkalmaznak metalaxilérzékenységi vizsgala-
tokat.

Vad Solanumfajokbol — el$sorban &. demissub®l — 11 dominans
rezisztenciagént ismerink, amelyek a nemesités sokbaurgonyaba is be-
keriltek. Idbkézben azonban a kérokozénak ugyanennyi viruleaktafa
valt ismertté. Egy ismeretlen izolatum rasszkangktévirulenciatipusat)
ama rezisztenciagének sorszamaval jellemezzik, yaketl az illed
izolatum képes letorni. igy példaul az R1, R2 ésr&3sztenciagének ha-
tasat egyarant letdrni képes torzset 1.2.3-aské@ssazonositjuk.

Legegyszdibben a parosodasi tipus hatarozhaté meg; ehhearaz |
retlen izolatumot kell ismert parosodasi tipusa2éel egy Petri-csészében
tenyészteni. Aszerint, hogy a vizsgalt izolatumAdzvagy az A2 tipusu
torzzsel képez petesporat, A2, ill. Al parosodasisiinak mifsiil.

Azonban a populéciok valtozatossaganak jellemzéskedmasabbak
a genetikai bélyegek (markerek), amelyek k6zul nda thbbet hasznalnak
a fitoftorak tanulmanyozasara is. llyen az izoerednfréviden izozimek)
vizsgalata, amely altaldban valamilyen alapanyageikdyamat egyik re-
akcigjat katalizal6 enzim egyedenként kulonbdaltozatainak azonosita-
san alapul. APh. infestansvizsgalatdahoz a glukoz-6-foszfat-izomeraz
(Gpi, E. C. 5. 3. 1. 9.) és a glicil-leucin-peptid@ep, E. C. 3. 4. 11/13))
enzimeket hasznaljak. Az izozimmintazatokbol a pé@o diverzitdsara
kovetkeztethetiink, mert kozvetlenll lehet teszik az allélgyakorisag
megvaltozdsanak kovetéset.

Ellentétben az izozimvizsgalatokkal, amelyekhezdigrtiszta tenyé-
szetl®dl kivont enzimek kellenek, DNS-alapu vizsgalatokatpéldaul a
polimeraz-lancreakcion(PCR) alapulokat — akar szazéves herbariumi
anyagokon is el lehet végezni; ezzel a régi popakadsszetételét kap-
hatunk felvilagositast. A2h. infestanggenomjaban mérsekelt gyakorisag-
gal ismétbds, 1,2 kilobazis (kb) hossziusagu DNS-szakaszbolitetgzin.
RG57-préba felhasznalhatd genetikai ujjlenyoffiagerprint) készitésére,
ha azt hibridizaltatjuk az egyed teljes genomi D&itfekEcoRI endonuk-
leazzal feldarabolt fragmentumaihoz. E szélesbralkalmazott médszer
adataira épul #h. infestansizolatumairdl 6sszegitott elss vilagmeéreti
adatbazis is. Ujabban a mikroszatellitek (SSR: Engequence repeats)
vagy a mitokondrialis genom elemzése dsitheti aPh. infestangopula-
cioinak jellemzését szolgalé molekularis adatokaaat.

A Ph. infestansggénkdzpontja feltehéen Kozép-Mexikd, mert itt a
legnagyobb a faj genetikai valtozatossaga, bizangékét parosodasi tipus
régota tartd egyduttes jelenléte miatt. Mexikon kielbszor az Egyesiilt



Allamokban jelent meg a korokozé 1843-ban, majdéétel késbb mar
atkertlt Europaba és hamar elérte Magyarorszagdfiiel az akkoriban
termesztett burgonyafajtak fogékonyak voltak a kémora, az rendkivil
gyorsan meghoditotta Ujadlelyét.

Genetikai vizsgalatok alapjan a kérokozo populaedielmult mint-
egy szazotven évben csak néhany kis valtozatossdgsldl alltak,
egyetlen (US-1 jaél) klonvonalat képviselve. Ezt a populaciot a 86/480
Gpi és a 92/100-aBepgenotipus jellemezte, korlatozott virulenciaval aé
torzsek legnagyobb része érzékeny volt a metalmtibanyagu névény-
véd szerekre.

Bar petesporakat esetenként régi herbariumi miatdkd megfigyel-
tek, Mexikon kivil csak az Al parosodasi tipusnieell vannak adatok;
az A2-es tipust 66z6r Svajcban izolaltak 1984-ben. Ekkorra téhayan
Uj, komplex virulenciaju populacidk vilagméiietlterjedése, amelyek mar
mindkét parosodasi tipust tartalmaztak, €s nagyggesszivitasuk réven
szinte mindenhonnan kiszoritottak az an. régi, &lienpopulaciot. Ezzel a
valtozassal egydtt jart a metalaxilrezisztens gkzranyanak névekedese
is, veszélyeztetve a burgonya- é€s paradicsomtetéssz

Magyarorszagon &6zor 1965-ben vizsgaltak a kérokozé torzseinek
rasszkarakterét négy, viszonylag egyézeaisszot azonositva. Az A2 paro-
sodasi tipust 1996-ban izolaltadk, az ekkor kKeltdt vizsgalatok mar ese-
tenként akar nyolc virulenciafaktort is tartalma@sészetett rasszokat tartak
fel. Ez az eredmény @k sejttette, hogy a vilagmeéiietaltozasok hazankat
sem kerulték el.

1. 3. Az égerfitoftora mint természetes fajhibrid

Amellett, hogy hibridek kialakulasa a természetlmpn ritka jelen-
ség, nehéz egy ilyen kérokozdé hibrid jellegét éxletét csupan morfolo-
giai bélyegek alapjan bizonyitani. Bar a lehetsegmikkel végzett ke-
resztezeési kisérletek tisztazhatjak az eredet kétdéovénykorokozokkal
ez az Ut nehezen jarhatd. Hibridek mestersed@eédligdsaval ezek a nehéz-
ségek leklizdhék és aPhytophthoranemzetségben rajzosporak indukalt

Az elmult két évtizedben tobb gombafajjal kapcdmatis felmerdlt a
gyanu, hogy létik interspecifikus kélcsonhatas m@uye, mint példaul a
szilfavészt okoz@phiostomafajok, vagy a nyarfa rozsdabetegségét ki-
valtd Melampsorafajok estében. APhytophthoranemzetségben szintén
bizonyitott interspecifikus hibridek természeteal&kulasa. Hidroponikus
rendszerben termesztett kankalinrol és vitorlavobgzolaltak egy addig



ismeretlen fitoftérat, amelyt izozimelemzéssel, RAPD-PCR-termékek
vizsgalataval és Southern-féle hibridizaciéjukkanktattak, hogy az a
Ph. cactorumés aPh. nicotianaehibridje. A hibrid képes volt megbetegi-
teni a ciklament is, amely egyik s#tdjnak sem gazdandvénye. Sejttani
adatok alapjan &h. meadiidl is feltételezhdt, hogy nem 6nallé faj, ha-
nem val6jaban egy interspecifikus hibrid.

Az égerfitoftorara élszor 1993-94-ben Nagy-Britannia déli részén
bukkantak, amikor a folyoparti egerfdRinus glutinosa)tdrzsén nekro-
tikus sebeket, azok korul pedigrs, fekete nedvfolyasokat (katranyfolto-
kat) észleltek. Mindez altalaban egydutt jart a l&orMona megritkulasaval.
A nekrozisokbdl izolalt kérokozé egy addig ismeeatffitoftora volt, egy-
ben ez volt az efsadat égerek fitoftéras betegs&ideA kérokozo egyes
izolatumai morfologiai tulajdonsagaikban (pl. szées6s oogdnium) ha-
sonlitottak aPh. cambivoréa, amely szamos fafajon okoz betegséget, de
az égert nem tamadja meg; viszont a heterotalluscambivoraal el-
lentétben ez a fitoftora homotallikusnak bizonyulgyanezt a kérokozot
figyeltek meg j6 néhany eurdpai orszagban, igy 19899 hazankban is.
Magyarorszagon a hegyi és sikvidéki égeresek félsedor kiderult, hogy
egyes allomanyoknak akar 80%-a is mutatja a jedixgztiineteket, noha a
korokozo izolaldsa nem mindenhonnan sikerult.

ITS-szekvencidk elemzésével brit kutatbk megakdidk, hogy a
korokozo egy interspecifikus kélcsdnhatas sorareji@t fajhibrid, szi-
fajai aPh. cambivoraés aPh. fragariae(vagy egy ahhoz kézel all6 isme-
retlen taxon). A hibridnek tobb tipusa van, ezelebgk kdzt kromoszo6-
maszamuk alapjan is elkilonidlnek egymastol. Az fégéora izolatumai
a Ph. cambivoréan, illetve aPh. fragariadan tapasztalt 5-6 kromosz6-
maparhoz képest jéval tébbet tartalmaznak, altaldliEzel tetraploidok.
Mivel a kromoszémakészlet tobb fajbdl szarmazike(goidok), ezért
szabalyos meidzis ritkan jatszodik le eés a keldéikpesporak jorészt csi-
razasra képtelenek.

Ujabban az égerfitoftérat onall®hytophthora alniBrasier & S. A.
Kirk néven leirt fajnak tekintik, kilénbézmorfotipusait pedig alfajokként
tartjdAk szamon. A legagresszivebb, genetikailagdggégesebb és sze-
molcsés oogoniumot kép&zun. standard tipua Ph. alni subsp.alni, a
sima oogoniumu, Un. svéd tipusu varians péthg alni subsp.uniformis
néven kerilt be az irodalomba. A valtozatos mogidjil, de egyontéen
szemoblcsds oogoniumdu, valamint genetikailag kevéstabil eés a legke-
vésbé agressziv torzseket tartalmazo német és\ollians — a minddsz-
sze egy izolatum altal képviselt brit varianssayigg— aPh. alni subsp.
multiformisnevet kapta.



1. 4. Célkitizések

Amellett, hogy ndvényi korokozoként Rhytophthor& jelents gaz-
dasagi karok forradsai, nemzetséguk rendkivul vattmz Soksziiseguk
kialakitasdban mind a fajon beldli (intraspecifikumind fajok kdzotti
(interspecifikus) kolcsonhatasok szerepet kapnakuBka célja ezért ket,
Magyarorszagon is &lorduld és jelentékeny karokat okozo fajuk popula-
cios diverzitasanak feno- és genotipusos elemzsse v

A hazaiPh. infestangopulaciok vizsgalatakor arra kerestik a valaszt,
hogy milyen azok szerkezete, fellelbiete bennik ivaros kdlcsénhatasok,
illetve a kapott adatok mennyire hasonlitanak m&zagok eredményei-
hez.

Az éger tjonnan felbukkant kérokozéja a magyaraysegeresekre is
komoly fenyegetést jelent. Ezért céljaink kozotrepelt a kdrokozo izo-
lalasa, valamint a be@pott izolatumok morfologiai és molekularis biolo-
giai médszerekkel valdé elemzése, hogy megallatilkaa magyarorszagi
populaciok dsszetételét, illetve hogy a hibrid kilddoz tipusainak elkilo-
nitésére felhasznéalhaté genetikai markereket afhassunk.

A doktori munka tehat #h. infestanspopulaciéinak szerkezetében
napjainkban végbemeénintraspecifikus atalakulasra, illetve az interspec
fikus kolcsonhatasban kialakult Gj fajhibrid, azeéghytophthorageneti-
kai elemzésére dsszpontosit.



2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2. 1. Felhasznalt izolatumok

A Ph. infestangzolatumok a betegség tlineteit mutatd burgonypagadicsomiultetvé-
nyeken véletlenszéen kivalasztott levelekt szarmaztak. Az 6sszehasonlité vizsgalatokhoz
négy, burgonyarol szarmazé referenciaizolatumatrésunk, amelyeket W. E. Fry laborato-
riumabol (Cornell Egyetem, Ithaca, NY, Egyesiiltaiiiok), illetve G. A. Forbestol (Nemzet-
kozi Burgonyakutatasi Kézpont, Quito, Ecuador) kit

Az égerPhytophthoré a Dél-Hansagi Erdészet Csikos égerintriletéél (hansagi
mintak), valamint a Hévizi-té kornyékén talalhagfeées lapteriledt (hévizi mintak) gyij-
tottik és izolaltuk. Morfoldgiai és élettani tulajtsagainak dsszehasonlitdé vizsgalatahoz az
égerfitoftérat és annak s#@idjait, a Ph. cambivoré és aPh. fragariaevar. rubit képviseb
referenciaizolatumokat C. M. Brasi@rt(Forest Research Agency, Farnham, Surrey, Nagy-
Britannia) szereztuk be.

2. 2. Taptalajok

A tenyészetek fenntartdsara haromféle, termésastgmgokbdl készilt taptalajt hasz-
naltunk, amelyek z6ldborsobdl, sargarépabdl illetyelcféle zoldségndveny levét tartalmazé
konzervi®l (V8-dzsusz) készultek. A koérokozdk izolaldsaréeati taptalajokat antibiotiku-
mokkal (pimaricin, ampicillin, rifampicin, himexakgentakloro-nitro-benzol) egészitettik ki
és ebzetes fellleti fettlenités utan erre helyeztik a tineteket mutat@mgivszévetdarabo-
kat, illetve a bdiluk kifejl6dé micéliumot.

2. 3. APhytophthora infestans fenotipusos tulajdonsagainak meghatarozasa

Phytophthora infestangolatumaink parosodasi tipusat az izoldtumok oskkdpos
azonositasa soran ismert parosodasi tipusu refatérssek segitségével hataroztuk meg.
Metalaxilérzékenységukeh vitro korulmények kozott 5 és 100 ppm metalaxil-koncent-
racional vizsgaltuk. Valamennyi kisérletre tobb élésben kerult sor.

2. 4. Az égerPhytophthora azonositésa és élettani tulajdonséagai

A fitoftorak azonositasahoz ivartalan és ivarospsri@dképleteik ismerete szikséges.
Sporangiumképimést a tenyészeteknek nem steril talajstben valé inkubalasaval indu-
kaltunk. A sporangiumok keletkezési modjat, szegk&tz méreteit, az oogonium €s az anteri-
dium alakjat, méretét és kapcsolédasuk maédjat fékpsekopos vizsgalattal allapitottuk
meg; emellett az oogdéniumok fellleti mintazatatzpdesd elektronmikroszkoppal is vizs-
galtuk.

Izolatumaink telepmorfologiajat kulonb®dsszetétdl taptalajon (borsd, sargarépa, il-
letve V8-dzsisz), 9 cm atnégti Petri-csészében, a telepndvekedéshez optiméaietsekle-
ten tanulmanyoztuk. Az optimalisiimérsékletet az izolatumokat kulonlbdzmmeérseékleteken
tenyésztve a ndvekedés napi sebessége alapjanztakameg.



2. 5. 1zozim- és DNS-vizsgalatok

Minden molekularis bioldgiai vizsgalathoz fagyasztszaritott tenyészeteibmicéli-
umport készitettink. Eldbvizes kivonooldatok segitségével nyertik ki azzimelemzéshez
az enzimeket, a DNS-t pedig a hagyomanyos fenabfdomos eljarassal vontuk ki. Az
izozimeket cellul6z-acetat-gélelektroforézisselagatottuk el, és agar-felllrétegzéses festés-
sel tettik lathatova.

A Ph. infestansun. RG57-genotipusat az 6sszgenomi DE&RI endonukleazos
emésztését és a termékek agardzgéles elvalasktdsdien a digoxigeninnel jeldlt, 1,2 kb
nagysagu, un. RG57-proba Southern-féle hibridizaea allapitottuk meg.
parral, polimeraz lancreakcio segitségével szagituit fel, majd restrikciés endonukleazos
kezelést kovéten a DNS-termékeket elektroforézissel valasztodllagarézgélben. Teljes
genomjanak vizsgalatara véletlenszdxazissorrendl inditdszekvenciakkal végeztink poli-
meraz lancreakciét (RAPD-PCR). Ph. cambivoraés az égeRhytophthorarokonsaganak
elemzésére az egyik keletkezett RAPD-PCR-termékaigexigeninnel jeldlve — probaként
hasznaltuk fel Southern-féle hibridizacioban.

2. 6. Adatelemzés

A Ph. infestanspopulécidjdnak vizsgalatara az izozimlokuszokongfiggelt allél-
gyakorisagot hasznaltuk fel a statisztikai szarokhez. A genotipusos valtozatossagot Nei-
féle diverzitas-elemzéssel vizsgaltukPa. infestansgazdandvény, illetve parosodasi tipus
alapjan elkulonitett alpopulacioi kozott. Az elersizkiegészitettik a Nei-féle genetikai tavol-
sag kiszamitasaval is. A populacio teljes valtozsdganak elemzésére a parosodasi tipusbal,
a Pep (peptidaz) és az RG57-genotipusbol egyetlen mkitdzos genotipussa kombinalt
adatsorokat vettiink figyelembe. A populaciok vatossaganak mérésére a Shannon-index
szolgalt.



3. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3. 1. Phytophthora infestans-izolatumok feno- és genotipusos
jellemzoi

A 2001-2002-es vegetacios 68rakban 0Osszesen 118 izolatumot
gyijtottiink burgonyaral, illetve kisebb részben pactadmrél. Mintaink
nagyobb része a 2002. évitggs eredménye églég két nagyobb burgo-
nyaternd régiobol szarmazik; a Nograd megyei Ludanyhaladzilp), a
Veszpréem megyei Zirc térsedgdb(Borzavar, Porva, Olaszfalu, Tundér-
major) pedig 39 izolatum allt rendelkezésiinkre.

A betegséqg elleni védekezés szempontjabol a leggabb eredmeény,
hogy izolatumaink tobb mint fele (62%) toleransr{edzisztensnek vagy
atmeneti érzékenységek) bizonyult a leggyakrabban alkalmazott no-
vényved szerrel, a metalaxillal szemben. 8ldg burgonyardl szarmazo
metalaxil-tolerans izoldtumok nagy szama miatt redéy csupan erre a
szerre alapozni a kémiai védekezést, hanem tan&itu$ hatasmecha-
nizmusu szerek kombinaciojat hasznalni.

Mindkét gazdandvényen mintegy fele-fele aranybdélttk meg az
Al és az A2 parosodasi tipust. A két parosodasistiplenléte lehévé
teszi az ivaros rekombinaciot és a talajpban gaadamonélkil is sokaig
csirdzoképes oosporak kialakulasat. Mindez a gaumsxts variabilitas no-
vekedésével jar.

Valamennyi izolatum homozigota 100/100 genotipusilt & Gpi
lokuszon, ezzel szemberPaplokuszon 3 allél 6sszesen négy kombinaci-
0ja, a 100/100 (34%), a 96/96 (32%), a 96/100 (2&%ox 83/96 (7%) je-
lent meg. Ez utObbi genotipus Eurdépaban nagyom,riéks csak az Al-es
parosodasi tipust képviseli.

Izolatumaink jelertis része egyedi RG57-mintazatot mutatott, még a
leggyakoribb is minddssze 9 alkalommal fordud. é@8ar nagy valtozatos-
sagu populaciok nem csak Magyarorszagon figyéketeg, hazankban —
ellentétben mas tertletekkel — nincs egyetlen dansrgenotipus sem. Ra-
adasul a korokozo populaciojdban meghatarozott R@Gibvazatok — ti-
zenketd kivételével — sehol mashol nem fordulnaé ELropaban.

A Ph. infestangopulacio jellemzeésére altalanosan hasznalt, wt m
tilokuszos genotipusok (a parosodasi tipus [amdigétfenotipusos, hol
genotipusos tulajdonsagként kezelnek], izozim-gensbk és az RG57-
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mintdzatok kombinacidja) tekintetében még nagyobbakozatossag: a
leggyakoribbat is csupan hatszor azonositottulenllynérték valtozatos-

sagra eddig csak Kozép-Mexikéban volt példa, almhte minden

izolatumnak mas és mas genotipusa van.

A korokozé izolatumainak parosodasi tipus és gardamy alapjan
elkilonitheté alcsoportjai k6zott a Nei-féle genetikai tavoldagsi volt.
Az izolatumok izozimgenotipusainak statisztikainek&se sem mutatott ki
jelens kiulonbségeket kozottik. Ezek szerint ezen csokwak a meg-
kilonboztetése nem indokolt, legalabbis izozimmeakealapjan. Ehhez
hasonléan minden alcsoportban nagy volt a multdaks genotipusok
valtozatossaga is és kozottik a Shannon-indexben vodt szignifikans
eltérés. Mindez azt jelzi, hogyRh. infestandazai populacidiban az iva-
ros rekombinacié szerepe igen jetentigy azokat a korabbi — jorészt a
parosodasi tipusok megoszlasara és az izolatumassayvitasara alapo-
zott — megfigyeléseket, miszerint paradicsomonuFgdnyan a korokozo-
nak két elkuloni populaciéja alakult ki, molekularis adatokkal nésn
hetett alatamasztani.

Még nem tisztdzott teljes mértékben a petespérafrepe a
Ph. infestangopulacidinak évenkénti megujulasaban és valtangiga-
nak kialakitasdban. Ké@désik mesterséges fegést kbvaien sem min-
dig megy végbe, de a korlatozott oosporakélgz ellenére a korokozo
megfeleb koru vagy faju/fajtaju gazdandvenyen nehézségihalitelelhet.
Az Europaban mémgazdasagi terileteken gyomkéndfetduld Solanum
fajok szintén szolgalhatnak inokulumforraskent.aHedrokozo doriten az
atteleb oosporakbdl Ujul meg a kovetkeregetacios iészakban, az iva-
ros rekombinacié soran keletkezett Uj nemzedék gkékeresen is eltér-
het a megélz6 évitol.

A hazai Ph. infestangopulacido nagy genetikai valtozatossaga tobb
hatas eredményeként alakulhatott ki, de jéersizerepet jatszanak benne
az ivaros rekombinécios folyamatok. Ugyanis ha leypkozo életében az
ivartalan szaporodas dominans szerepet jatszikyraddy ébhelyen és eqgy
vegetacios ifiszakban genetikailag d@sn homogén populacionak kell
kialakulnia. Ha a hazdh. infestangopulaciék a szomszédos burgonya-
termd tertletekkel szoros kapcsolatban allnanak a Kited} kozott fel-
lépé migracié miatt, akkor a Magyarorszagon oly gyakBep 96-o0s
allélnak is meg kellene jelennie mas teruletekegyvaha a populaci®#
leg ivartalanul szaporodik — azonos RG57-genotikaiséellene megfi-
gyelni. Mivel egyik eset sem tapasztalhatd, az mé@d/eink azt sugalljak,
hogy a hazaPh. infestangopulacidk elszigetelten féfinek, a nagy ge-
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netikai valtozékonysag pedig arra enged kodvetkeizteogy az ivaros kol-
csOnhatas doétszerepet jatszik a korokozo életében.

3. 2. Az égerPhytophthora (Ph. alni) morfolégiaja €s molekuléaris
jellemzoi

Az égerpusztulas tineteit mutatd fak kéreg- vagykgyszovetédl,
illetve gyokérzongjabdl kitenyésztett kérokozd dbzetes vizsgalatok
alapjan égerfitoftéoranak mutatkozott. Minden izotdnak sporangiuma
vékony, sima falu volt, a tartokrol nem valt le. gydnez jellem& a
Ph. cambivoréa és aPh. fragariaga is.) Novekedésukh6z a 25 °C-as h
mérséklet volt a legmegfetdb.

Homotallikusan képao ivarszerveinek felépitése alapjan két tipust
kUlonboztettink meg. A Hansagbdl szarmazé haroréatizo a sved ti-
pusu Ph. alni ssp.uniformig referenciaizolatumra hasonlitott, azaz opti-
malis korilmények kozott sima fels#imogoniumokat képezett, melyek-
nek atmeédje 24 és 64um kozott volt. Az anteridiumok jobbara kéetsieg
voltak és amfigin modon kapcsolodtak az oogoniumKezéves égercse-
meték visszafeéizésével patogenitasuk is igazolédott. A Hé&Mizzar-
mazo izolatumok 23-5@m atmééji, szemdlcsos-ricskos felstinogo-
niumokat képeztek, az anteridium amfigin tipusd @sla hansagi izolatu-
mokéhoz viszonyitva gyakrabban volt két$ejEzen tulajdonsagaikban
megegyeztek a standard tipusu referenciaizolatunfiRialalni ssp.alni)
és a heterotallikuBh. cambivoraal.

Molekularis biologiai eredményeink alatAmasztottdkorokozo két,
hazankban is éfordulé tipusanak (alfajanak) a morfologiai bélylege
alapjan tapasztalt elkulonulését. Az izozimelenzdsgalkalmasabbnak
talalt almasav-dehidrogenaz, glukoz-6-foszfat-izcameés leucil-tirozin-
peptidaz enzimek mintazataiban egyarant elkilokidtesved, ill. a stan-
dard tipusnak megfelelizolatumok, a szdi allélok rekombinalédaséara
utalo jelet azonban e médszerrel nem kaptunk.

A RAPD-PCR-hez kiprébalt szamos inditészekvencigdlebje szin-
tén lehedvé tette izolatumaink fenti csoportositasat. Mindéett az OPG-
02 jeli inditdszekvenciaval az égerfitoftéra-izolatumoklalszaporodott
egy 1,5 kb hossziusagu DNS-szakasz, amely homolégmalnyult a
Ph. cambivor@an keletkezett hasonlé méreermékkel. Ez a modszer lat-
vanyos bizonyitékat adta annak, hogy az égerfrakidartalmaznaleh.
cambivoraeredefi DNS-t. Eszleltiink a hibridekben néhany olyan DNS-
szakaszt is, amelyik Bh. fragariadoan szintén megjelent, de ezek nem
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szaporodtak fel olyan mértékben, hogy a homoldégmnyt megallapit-
hassuk.

Az ITS-régionak az univerzalis ITS-1 és ITS-4 indizekvenciakkal
val6 felszaporitasa minden izolatumban a vart,kb,$0sszu PCR-termé-
ket eredményezte, és e termékek endonukleazos Eséiskoveien a
hibrid izolatumok restrikcios mintazatai a kétfé@lridtipus alapjan kulo-
niiltek el. Erdekes modon a hasitott DNS-termékedzdisitett hossza na-
gyobbnak bizonyult, mint a PCR-termék eredeti ngérgiz egyérteliien
nos hosszlusag miatt elektroforetikusan megkulomibidetetlen szekvencia
van jelen, ami — maRhytophthorafajhibridek vizsgalatakor kapott ered-
ményekkel 6sszhangban — a $fdjlok ITS-szekvenciajanak jelenlétére
utal. igy nem meglep hogy példaul aMsp enzimes emésztést koven
a hibridek és a két s4iirestrikcios mintazataiban nincs lényegesdséyi
kilonbség. Ellenben szamotteaz eltérés mennyisegileg, s eszerint a svéd
variansok &h. cambivoréa, a standard tipusu izolatumok pedigha fra-
gariaera hasonlitanak.

Az azonos hibridtipusu izolatumok molekularis homwmithsa alata-
masztja azt a korabbi megfigyelést, hogy a korokivabos folyamatai
nem mennek végbe tokéletesen, és a kialakulo odlspdrészt csirazasra
képtelenek, ezért valostinhogy az égeRhytophthoraszaporodasas$
kent ivartalan Uton megy veégbe. Jetssin cstkkenhet a hibridek kialaku-
lasaval kapcsolatos bizonytalansag, ha képeseurlksnegfejteni a hibri-
dizaci6hoz vezétfolyamatokat. Addig is, az ilyen események maskiag
is kiterjed sikere jelenisen megvaltoztathatja egyes 6koszisztémék m
kodését. Hibridek fennmaradara Ggy van a legnaggsily, ha képesek a
szubk eredeti gazdandvénykorébiteni vagy Uj, eddig még meg nem
hoditott terlletekre betelepedve kihasznalni az lgkoldgiai helyeket.
Erre j6 esélylk van, és bar e folyamatok valddem emberi beavatkozas
nélkil is vegbemennének, napjaink megvaltozott @iial viszonyai és a
felelétlen emberi viselkedés jeldisien hozzajarulnak a hibridizacios ese-
mények edmozditasahoz.

*

Osszegzéskéntelmondhatd, hogy &Phytophthoranemzetség mint az
egyik legjelenisebb névéenykérokozé csoport mar a multban is sok ka
okozott, a kozeli j6&ben azonban még komolyabb kihivasok elé allithatja
az emberiséget. Bizonyos populacidinak a megvaitayardasagi, tarsa-
dalmi, valamint az ezekre (is) visszavezeathgirnyezeti feltételek kovet-
keztében megndvekedett intra- és interspecifikugoze&konysaga haté-
kony védekezési stratégiak kidolgozasara vagy déwslg megvaltoztata-
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sara 6sztondz. Mindehhez nélkilbzhetetlen a poflaenetikai szerke-
zetének ismerete, valamint a szerkezetvaltozase&t&ée, amiben ma mar
a molekularis modszerek is nagy segitséget nyljtaBanetikailag eny-
nyire valtozékony koérokozék ellen tokéletes védelmmeinte lehetetlen
biztositani. Az mar a metalaxil kapcsan (is) kidigninennyire kockazatos
egyetlen névényvédszerre alapozni a kémiai védekezést, ezért tapacso
jovében az eltér hatdsmechanizmusu névenygésizerek kombinacidjat
alkalmazni a rezisztencia kialakulasi gyakorisagacsbkkentésere. Mas-
felél, bizonyos esetekben — elég az égerfitoftéra kapasz erdei 6ko-
szisztémakra gondolni — a vegyszeres védekezéyddetvédelmi szem-
pontbdl csaknem megvaldsithatatlan. llyenkor szaztegyetlen, mas ese-
tekben viszont a kémiai védekezés melletti lébéy a betegségnek ellen-
allo fajtdk nemesitése. De mindenékelényeges, hogy a «etvagy sza-
poritbanyag kérokozotél mentes legyen. Adeiit ndvények kismésehez
azonban gyors diagnosztikai médszerek szikségdlgek. célU munkat
folytatunk jelenleg az egerfitoftora molekulari®ansitasara.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK
OSSZEFOGLALASA

A doktori munka része, illetve folytatasa azoknakvalr A Novényveé-
delmi Kutatéintézetében végzett kutatasoknak, aekehz intraspecifikus,
illetve az interspecifikus kdlcsdnhatasok okoztgpulacios valtozasokra
dsszpontositanak a burgonya- és paradicsomvésat&Rh. infestangn,
illetve az égerpusztulasért faislPh. alni fajhibriden keresztll. A doktori
munka soran a kovetké&zlj tudomanyos eredmények sztlettek:

Tovabbi bizonyitékokkal szolgaltunk arra vonatkazdaogy a magyar-
orszagiPh. infestanspopulaciékban is végbement a teljes kicsetés,
€és egy Uj populacio terjedt el teljesen kiszoritvaégit. Ez a hazai
Ph. infestangopulacio szerkezetében alig hasonlit a korabbopai
populécidkra, annal sokkal nagyobb diverzitasu.

Két hazai é@helyen azonositottuk az Eurdpa-szerte pusztitovéger
hibrid kérokozdgjanak (legujabbaph. alni néven leirt) két (Gjabban al-
fajként jegyzett) tipusat: a standard tipuh.(alni ssp.alni) és az agy-
nevezett svéd variang®li. alnissp.uniformis.

Izozim- és DNS-markereket azonositottunPla alni e két leggyako-
ribb tipusanak (alfajanak) molekularis jellemzésésemegallapitottuk,
hogy aPh. alnikét tipusa (alfaja) mind izozim-, mind RAPD-marder
alapjan elkulonithét az egyes tipusok ellenben genetikailag homo-
gének.

Kimutattuk a Ph. alni fajhibridben az egyik szé) a Ph. cambivora
DNS-ének jelenlétét DNS—DNS hibridizacidval.
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