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1. BEVEZETES

A gombaszerli, de algakkal rokon, els6sorban talajlaké ndveénykérokozo
Phytophthora-fajok vilagszerte sulyos karokat okoznak mezégazdasagi, kertészeti,
erdészeti kulturakban és természetes él6helyeken. Palyazatunk kezdetekor (2012) a
vilagon kevéssel tdbb, mint 100 fitoftérafajt ismertlink, de csak alig néhanyuk hazai
el6fordulasardl volt adat. A legtdbb fitoftérafaj éshonos éléhelyét nem ismerjik,
ugyanakkor az egyre intenzivebb nemzetkdzi kereskedelem jelentésen hozzajarul az
egzotikus ndévények és kérokozoik globalis terjedéséhez. Szamos olyan fitoftérat
ismerlnk, melyek Eurdpaba térténdé bekerilésik utdn sulyos karokat okoztak. A
korokozocsoport gazdasagi és O6kolégiai szerepe feltétlendl indokolja alapos

tanulmanyozasukat.

2. VALTOZASOK A RESZTVEVOK SZEMELYI OSSZETETELEBEN

Szabd Lészloné asszisztens, kinek feladataul a mintegy félezer izolatumbdl
allé fitoftéra térzsgyljtemény fenntartdsat terveztik, a palyazat megkezdése el6tt
nyugdijba vonult. Szigethy Andras tudomanyos segédmunkatars varatlanul tavozott
intézetlinkbdl a 2. munkaszakasz elején (2013 aprilisdban). A kies6 munkatarsak
feladatait a tébbi résztvevé és a témavezet6 vette at, ill. két honapig alkalmaztuk
Németh Mark egyetemi hallgatét, valamint 2013 szeptemberétél az EIK-
2697/2013.04.26. sz. engedély alapjan csatlakozott hozzank Seress Diana MSc
diplomas asszisztensként. A személyi valtozasok jartak bizonyos hatranyokkal, pl.
Seress Diana belépéséig 1 f6ével kevesebben dolgoztunk a téman, ill. az Uj
munkatarsaknak hozza kellett szokni laboratériumunk kérnyezetéhez. E hatranyokat
igyekeztliink kompenzalni, a tervezett laboratériumi munkakat sikerdlt elvégezni, de
vannak még nem publikalt eredmények. Ennek oka részben a tudomanyos
segédmunkatars tavozasa, részben pedig az, hogy az utols6 munkaszakaszban
végzett fert6zési tesztek eredményeit is szeretnénk beépiteni a tervezett cikkekbe.



3. VALTOZASOK A PROJEKT MUNKATERVEBEN

A masodik munkaszakaszban, a Phytophthora cambivora populacidinak
vizsgdlata soran pozitiv meglepetésként ért bennlinket, hogy gydjteménylnkben egy
olyan izolatumra bukkantunk, amely morfolégiailag hasonlé a P. cambivora fajhoz, de
izoenzim genotipusa egyedi. Emellett Dr. Thomas Jung (Phytophthora Research and
Consultancy, NuBdorf, Németorszag) kildétt munkankhoz olyan izolatumokat,
amelyekrél kiderilt, hogy a P. cambivora kdzeli rokonai és tébb Uj fajt képviselnek.
Az Uj fajok formédlis leirasahoz szikséges vizsgalatokat célszer(i volt gyorsan
elvégezni, s mivel ez jelentdés tobbletfeladatot jelentett, a projektet az EIK-
7355/2014.12.19. sz. engedély alapjan egy évvel meghosszabbitottuk, az eredeti
éves munkaterveket pedig oly moédon médositottuk, hogy a fajok leirasaval
kapcsolatos Uj feladat képezte a mddositott 3. munkaszakaszt, az eredeti 3. és 4.

munkaszakaszokat pedig egy évvel eltoltuk.

4. A PALYAZAT CELKITUZESEI

- Az idegenhonos, sokgazdas és vilagszerte elterjedt Phytophthora cambivora
genetikai valtozékonysaganak vizsgalata.

- Hazai égeresek gy6kérzonajabdl szarmazd, a fitoftérak un. 6-os ITS kladjanak egy

Ve

patogenitasuk/agresszivitasuk vizsgalata.

- Fas szaru diszndvényekrél korabbi években izolalt fitoftéraink azonositasa és
patogenitasuk/agresszivitasuk vizsgalata, kilénds tekintettel a P. xpelgrandis

természetes fajhibridre.

- A fitoftérak an. 7-es ITS kladjaba tartozé U] fajok és kézelrokon fitoftérak tébbgénes

filogenetikai elemzése, és az uj fajok formdlis leirasa.



5. EREDMENYEK ES PUBLIKACIOS TEVEKENYSEG

5.1 A Phytophthora cambivora genetikai valtozékonysaga

A P. cambivora valamennyi lakott kontinensen eléforduld invaziés fajnak
tekintett polifag talajlaké koérokozé. Eurépaba a XVII. szazadban hurcoltak be,
megtelepedését kdvetben a szelidgesztenye tintafolyasos betegségének egyik
okozojaként valt ismertté, de szadmos ndévénynemzetség fas szaru fajain okoz
kéregelhalasokat a gydkéren, térzsdn és hajtasokon. Eléfordul csemetekertekben,
gyumolcsésdkben, faiskolakban, erdékben stb. Mindezek ellenére eddig kevés
figyelmet szenteltek e koérokozd populacidészerkezetének és  genetikai
polimorfizmusainak vizsgalatara. Mi a COST FP0801 ’Established and Emerging
Phytophthora: Increasing Threats to Woodland and Forest Ecosystems in Europe’
projekt résztvevéiként tanulmanyoztuk az izoenzim- és mitokondridlis DNS-
polimorfizmusokat mintegy 130 P. cambivora izoldtumban, melyek 4 f{dldrészt
(Ausztrdlia, Azsia, Eurépa, Eszak-Amerika), 16 orszagot és 23 élShely-
tipust/gazdanévényt képviseltek. Emellett kilénb6zé foéldrészekrdl szarmazé 14
izolatum sejtmagi riboszomalis DNS ITS, B-tub és hsp90 génszakaszanak

szekvencianalizisét végeztik el.

Az izoenzimeket és alléljeiket cellul6z-acetat-gélelektroforézissel valasztottuk
el. Osszesen 11 izoenzimet (adenilat-kindz, akonitdz, almasav-dehidrogenaz,
frikt6z-1-6-difoszfataz, glikdz-6-foszfat-dehidrogenaz, glikéz-6-foszfat-izomeraz,
hexokindz, izocitrat-dehidrogenaz, peptidaz, szuperoxid-dizmutaz és tejsav-
dehidrogenaz) teszteltiink 5 kilénb6zé pufferben. A modszer 5 lokusz alléljeinek
elvalasztasat tette lehetévé. Jellemzé volt egy-egy izoenzim genotipus dominancigja
valamennyi lokuszban. Az 5 lokusz egyittese alapjan 11 tébblokuszos genotipust
azonositottunk, melyek kodzll ketté a mintak 75 szazalékaban fordult el6 a vizsgalt
kontinensek tdbbségén. A fennmaradd, kisebb gyakorisdgu tbébblokuszos
genotipusok eltérd foldrészekrél szarmaztak. Hasonldé megfigyelést tettink a
mitokondridlis DNS-haplotipusok eloszlasara vonatkozéan. Egyetlen haplotipus
képviselte az izolatumok 60 szazalékat, a fennmaraddk dénté hanyada pedig csak
egyszer fordult eld. A dominans haplotipus azokon a kontinenseken volt gyakori, ahol

a dominans izozenim genotipusok.



Ugy tinik, hogy a P. cambivora néhany genotipusa terjedt el vilagszerte, mig
egyes kevésbé gyakori genotipusai bizonyos fdéldrajzi régidkra jellemzdek. A
gyakoribb genotipusokat szamos kilénb6z6 ndvényfajrél gyljtéttik, ezért
valészinlbbnek tartjuk, hogy nem gazdaspecifikussag, hanem mas tényezé(k) (pl.
nagyobb agresszivitas) miatt alakulhatott ki ez a struktura. Kisérleteink a P.
cambivora vonatkozasaban a vilagon az elsé nagyobb I|éptékli populacios
vizsgalatok.

Mivel a téma része volt a kutatast kézvetlenll nem tamogaté COST FP0801
projektben véllalt feladatainknak, az idéigényes el6készité jellegli munkékat (pl.
izolatumok tenyésztése, micéliumpor készitése) palyazatunk 2011-es benyujtasa és
a projekt 2012-es kezdete kozotti idészakban sikerllt elvégezni. Ez lehetbvé tette,
hogy részeredményeinket bemutassuk az V. Magyar Mikologiai Konferencian
(Budapest, 2012) egy poszteren (Szigethy és mtsai 2012; 1. melléklet), valamint egy
idegen nyelvl eléadasban a COST FP0801 projekt zaroértekezletén (Briisszel, 2012.
november). Utébbirdl nem készilt absztraktflizet vagy kiadvany, ezért nem tiintettik
fél publikacidés listdnkban sem. Tervezzik egy angol nyelvi impakt faktoros
folydiratcikk megjelentetését is a projekt zarasat kovetd két éven belll, hogy a végsé
mindsitéskor azt is figyelembe lehessen venni.

Meglep6 mddon a 14 kivalasztott izoldtumban a sejtmagi DNS-szakaszok
nagymértékl polimorfizmusait figyeltik meg. Hipotézisiink szerint, a P. cambivora
inkdbb lehet fajhibrid eredetl, mintsem heterozigéta diploid faj. Ezért javasoltuk a
hibrid eredetre utalé ,P. xcambivora (Petri) Buisman (pro sp.)” elnevezést a

kérokozora, melynek egy Uj tipusizolatumat is leirtuk (Jung és mtsai 2017a).

Nem tartozik a genetikai valtozékonysag témakdéréhez, de emlitésre
érdemesnek tartom azt, hogy 2016 &szén Dr. Koltay Andrassal (NEBIH, ERTI)
kdzbsen azonositottuk a P. cambivora fajt az Eszaki-kézéphegységben sulyos
kéregnekrézisokidl szenvedd bukkfarél. Tudomasunk szerint ez a koérokoz6 elséd
hazai megfigyelése ezen a gazdandvényen. Ugy tinik, jelenleg ez csak tudomanyos
érdekesség, mert a kérnyez6 fak egészségesnek tlintek.



5.2. A fitoftorak 6-os ITS kladjaba tartozo izolatumok filogenetikaja

A fitoftérak 6-os ITS kladjaba tartoz6 taxonok néhanya szantéféldon, tdbbsége
azonban f6leg vizzel boritott, ill. nedves él6helyeken, patakpartok kézelében,
erd6kben és ember altal kevésbé bolygatott 6koszisztémakban fordul el6. Egyesek
sulyos ndvényi betegségek okozdi, masok kevésbé veszélyesek. Vizsgalataink
targyat a masok altal kordbban elnevezett ,P. taxon forestsoil” és a hozza
taxon hungarica” informalisan elnevezett taxonok képezték. Mindkettejiknek csupan
néhany izolatuma ismert. El6bbit egy franciaorszagi gyertyanos-tdlgyesbdl gyljtétték
1998-ban, majd magunk is izolaltuk hazai égeresbdl. Utdbbit szintén hazai
égeresekben taldltuk meg, majd azonositottak alaszkai éger- és lengyelorszagi
kdrisallomanyokban. Palyazatunkban a két taxon és kdzelrokon fajok filogenetikai
elemzését végeztik. Osszességében 18 taxon tébb mint 30 izolatumanak rDNS ITS,
B-tub, tefla, hsp90, nadh1 és cox1 régidinak direkt vagy klénozast kdveté DNS-
szekvenciaanalizise alapjan készitettink maximalis parsziménidn és Bayes-i
statisztikan alapuld torzsfakat. A szekvenciak dontd hanyada sajat, kisebb része
génbanki adat volt.

Az (] filogenetikai, valamint korabbi morfologiai és telepndvekedési adataink
egyulttes figyelembevétele alapjan féltételezzik, hogy a ,P. taxon forestsoil” és ,P.
taxon hungarica” valéjaban ugyanannak a fajnak két genetikai vonalat képviselik.
S6t, az egykdpiasként ismert B-tub és hsp90 génjeikben azonositott tébb egyedi és
rekombinans haplotipus felveti annak lehet6ségét, hogy valdjaban egy fajhibrid,
melynek sziléfajai  egyelére ismeretlenek. Sajatos morfolégiai jegylk az
oosporaikban talalhatdé tébb nagy ooplaszt, ezért a ,Phytophthora xmultiglobulosa’
néven tervezzik a fajt leirni. Eredményeinket részletesebben a 60. Névényvédelmi
Tudomanyos Napokon (Bakonyi és mtsai 2014; 2. melléklet) és egy nemzetkdzi
IUFRO-konferencian (Cérdoba, 2012) mutattuk be. Természetesen ebbél a
munkabol is tervezzik egy angol nyelvi impakt faktoros folydiratcikket a projekt
zarasat kdvetd két éven belll. A kézirat jelenleg 70%-0s készliltségi allapotban van.



5.3 Fas szaru disznévenyekrél izolalt fitoftorak azonositasa

Feladataink k6z6tt szerepelt korabbi hazai gyUljtéseinkbél visszamarado, fas
szaru disznévényekrdl izolalt 150 fitoftoraizolatum fajszintli azonositasa a célbdl,
hogy a mar meglévd adatainkkal egyltt felmérjik a hazai fitoftorak fajosszetételét,
elterjedését és gazdandvényeit elsésorban fas szarl diszndvények kozott. A
morfolégiai jegyek és rDNS ITS vagy Cox1 szekvencidk alapjan valamennyi
izolatumunkat sikertlt valamelyik ismert fajhoz vagy leiras elétt allé fifoftérahoz
sorolni. Jo hir, hogy hazankban még mindig nem talaltuk meg a Nyugat-Eurépaban
szamos disznbévényt kérosito, igen veszélyes invaziés P. ramorum fajt. Rossz hir
viszont, hogy egy kereskedelmi aruhazlanc altal importalt disznévényen
azonositottuk a vilag 100 legveszélyesebb invaziés faja kdzé sorolt P. cinnamomit.
Meglatasom szerint most mar dsszegydlt annyi adat, amely elegendé egy impakt
faktoros kézleményhez a hazai fas disznévényeken el6fordul6 fitoftérakrél. A kézirat
Osszeadllitdsa folyamatban van. Ugyanakkor sajat adataink révén tarsszerzék
vagyunk egy Europaban mérféldkdnek tekinthetd tanulmany elkészitésében, amely a
fas szarl ndvényeket elballitd eurdpai csemetekertek fitoftoras fertézottségérél és
annak kihatasair6l nyujt atfogd képet. A Forest Pathology folybiratban megjelent
tanulmany (Jung és mtsai 2016) az emlitett COST FP0801 projekt keretein beldl
készllt, orszagonkénti alapadatokat nem ko6z0l, ezért a nemzeti kutatasokat

tamogato6 szervezetek feltlintetésére sajnos nem volt méd.

Kiemelt figyelmet forditottunk a P. xpelgrandis (P. nicotianae x P. cactorum
természetes fajhibridje) els6é hazai izolatumaira, melyeket hamisciprusrol,
levendulardl és puszpangrél gydjtéttiink 2008—2009-ben. Hollandiai diszndévényeken
figyeltek fel elészér a P. nicotianae x P. cactorum fajhibridre a 2000-es évek elején,
majd irtak le muskatlirél szarmazé német izolatumait P. xpelgrandis néven 2009-ben.
A fajleirds azonban nem teljesen illett sem a hollandiai, sem pedig sajat hazai
izolatumainkra. Ezért a P. xpelgrandis tipusizolatumat, 4 hazai, 5 hollandiai, 2
olaszorszagi és 2 tajvani autentikus P. nicotianae x P. cactorum térzset, valamint a
szlléfajok 2-2 izolatuméat részletes morfoldgiai, fiziologiai (telepnévekedés és
hémérséklet viszonya) és molekularis genetikai (izoenzimanalizis, ITS-RFLP, ITS-
klonok szekvenalasa, mtDNS-RFLP, B-tub szekvenalasa) vizsgalatoknak vetettik
ala, részben hogy jellemezzik hazai izolatumainkat, részben pedig hogy tisztazzuk a

P. xpelgrandis morfoldgiai leirasa korili ellentmondasokat. Prébalkoztunk tovabbi
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hazai hibridizolatumok gyUjtésével fas disznévényekrél 8 helyszinen, de a
kitenyésztett 57 fitoftéraizolatum egyike sem tartozott a keresett patogénhez. Ugy
tlnik, ennek a hibridnek a hazai eléforduldsa jelenleg még korlatozott.

A P. xpelgrandis hazai el6forduldsat a Plant Disease folyodirat "Disease Notes"
rovatdban kozoltik (Szigethy és mitsai 2013). Az ilyen jellegii tudomanyos
kdézlemények impakt faktorat a hazai szakma ma mar nem tekinti beszamithatonak,
ezért az IF-értéket nem tlntettem fel a jelentéslinkben. Az olasz izolatumokra
vonatkoz6 részeredményeinket egy impakt faktoros folydiratcikk tarsszerzéiként
publikaltuk a Plant Disease szaklapban (Faedda és mtsai 2013). A P. xpelgrandis
fajleirasaval és a kilénb6z6 orszagokbdl és gazdandvényekrél szarmazé
hibridizolatumok &sszehasonlitasaval kapcsolatos eredményeinkrél pedig egy impakt
faktoros sajat folydiratcikket terveziink késziteni a kézeljovében.

Szintén a fas szard disznévényekrdl izolalt fitoftérak témakéréhez kapcsolddik,
hogy tarsszerzéként részt vettiink a P. niederhauserii sp. nov. fajt leir6 nemzetkdzi
csoport munkajaban. Jelen palyazat soran tovabbi 4 olasz izolatum részletes
morfologiai és fizioldgiai jellemzését végeztik, valamint a kézirat véglegesitésebe
vettlink részt, amely mostanra nyomtatott formaban is megjelent a Mycologia
folydiratban (Abad és mtsai 2014).

5.4 A fitoftorak 7-es ITS kladjaba tartozo uj fajok és kézelrokon fitoftorak
filogenetikaja

A médositott munkaterv feladata volt a fitoftérak 7-es ITS kladjaba tartoz6 Uj
fajok filogenetikgjanak tanulmanyozasa. Az (j fajok izolatumai tajvani természetes
Okoszisztémakbdl szarmaztak, ahol nem okoztak jelentés karokat, valészinlileg a
gazda—patogén koevolucié kdvetkeztében. Egyes vélemények szerint Azsiaban lehet
szamos fitoftéra géncentruma.

Harom sejtmagi (rDNS ITS, B-tub, hsp90) és két mitokondiralis (cox1 és
nadh1) génszakasz vizsgaltunk. Tizenhat fitoftérafaj 88 izolatumabdl 6sszesen 688
szekvenciat hataroztunk meg, beleértve a polimorf 3 sejtmagi génszakasz 284
kionjat. Osszesitettilk az intra- és interspecifikus polimorfizmusokat, az egyes

szekvencia-haplotipusok gyakorisagat, ill. ,Maximum Likelihood” és Bayes-i



filogenetikai elemzéseket végeztiink. A térzsfak elkészitésében Dr. Kovacs M. Gabor
(ELTE, Bioldgiai Intézet, Névényszervezettani Tanszék) volt segitséglnkre.

Az eredmények igazoltak 4 Uj fitoftérafaj és 2 ismeretlen eredetl fajhibrid
onallé filogenetikai statusat, megerésitvén szamos erdészeti fitoftora &azsiai
eredetével kapcsolatos elképzeléseket. Adatainkat a Persoonia és Plant Pathology
folydiratokban k&zoltik, valamint egy poszteren mutattuk be (Jung és mitsai
2017a,b,c).

Csoportunk nemrég kapott meghivast a Kataniai, Sassari-i és Algarve-i
egyetemek részérél, hogy vegyen részt tovabbi harom 7. ITS-kladba tartozé (Uj
fifoftorafaj filogenetikai vizsgalataban. Ehhez ¢sszesen 28 izolatum fent emlitett 5
génszakaszat szekvenaltuk és készitettlk el6 génbanki deponélasra. E kisebb

munkabdl varhatéan egy tarsszerz@s folydiratcikk fog sziletni a kézeljévében.

5.5 Patogenitasi/agresszivitasi vizsgalatok

Az utolsé munkaszakaszban vizsgaltuk a 6-os ITS-kladba tartozé, valamint a
fas szaru diszndvényekrdl izolalt fitoftéraink patogenitasat/agresszivitasat
laboratériumi/iiveghazi kisérletekben gybkerek sebzés nélkili és/vagy szardarabok
sebzéses fert6zésével. El6bbi esetben az Ultetékdzegbe elére kialakitott lyukakba
juttattunk micéliummal benétt kdles magokat, utébbiban pedig a sebekbe micéliumos
agarkorongokat helyeztink. Izoldtumaink agresszivitdsat szaraz gyokértdmeg-
mérésekkel, illetve a kéregszbdvetben okozott nekrdzis mérete alapjan hataroztuk
meg. Adatainkat a fentiekben mar emlitett publikacidinkba fogjuk beépiteni.

Osszesen 18 fitoftéra 37 izolatumaval fertéztiink (1. tablazat). Megfigyeléseink

szerint

- néhany faj (P. citrophthora, P. citricola ,E”, P. cinnamomi, P. plurivora, P.
cambivora) viselkedett a legagresszivebben a tesztnévények tébbségén,

- a 6-os ITS-kladba tartozé fajok (P. gonapodyides, P. inundata, P. lacustris, P.
megasperma és P. xmultiglobulosa nom. prov.) csak gyengén fertézték a
névényeket, ami j6 hir, mert a klad tagjainak tébbsége meglehetésen gyakori erdék
és természetes éléhelyek talajaiban, patakvizekben és egyéb nedves kérnyezetben,



- a P. xpelgrandis fajhibrid a legsulyosabb fert6zést muskatlin és babérmeggyen
okozta, egyértelmiien er6sebben fertézte a muskatlit, mint sziléfajai (P. cactorum és

P. nicotianae), az egyéb tesztndvények tdbbségét pedig alig fertbzte.
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1. tablazat. Fitoftérak patogenitasa/agresszivitasa (1=gyenge; 3=kdzepes; 5=erés) gazdandvényenként legalabb két

fliggetlen kisérlet atlaga alapjan’

>
k=)
b=t
r r - - Vs N :
Fitoftorafaj (izolatumok Q 2 2 | =
szama) 2 | S |ls | £ s |- =]
) c 'S S = .
> € o o £ 3 | © < ©
> = = 2 ] c >4 c o ] u—
© c ‘Q - - N n i) o ] ) N > ©
£ ] Qo x () o £ 3] c o 3 <) ) = = N
= i © = o o © <] :0 S = =] N N K’
© « o o @ o)) £ x x 2 £ o o a () =
P. cactorum* (2) 3 1 3 2 1,5 2,5 2 2 2 1,5 1 1 1,5 2 1,5 2
P. cambivora* (2) 3 1 3 3 2 3 2 3 2 nt nt 2,5 2 3 2 2
P. cinnamomi* (2) 3 3 3,5 2 2 3,5 3,5 3 2,5 nt nt 2,5 3 1 2 3
P. citricola* ,,E” (1) 2 3 4 3 25 2,5 3 2 25 nt nt 3 3 3 25 3
P. citrophthora* (2) 25 [ 35 4 3 2 3 3 2 2 nt nt 4 3 3 2 3
P. cryptogea* (2) 2 3,5 2,5 2 1,5 2,5 2 2 2 nt nt 3,5 2,5 3,5 1,5 3
P. gonapodyides* (2) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 nt nt 1,5 1 1 1 1
P. inundata (2) 1,5 1,5 1 1 1 1 1 1 1 nt nt 2 2 1 1,5 1
P. lacustris (1) 1,5 1 2 1 1 1 1 1 1 nt nt 1 1 2 1 1
P. megasperma (2) 2 3 2 1 1,5 1,5 2 2 2 nt nt 2,5 1 1 2 2
P. xmultiglobulosa nom. 1,5 | 25 2 1 1,5 1,5 1 2 1,5 nt nt 3 1 1 2 1
prov. (5)
P. multivora (1) 2,5 3 3 1 2 2 2 2 2,5 nt nt 3 2 2 2,5 3
P. nicotianae (2) 2 1 2 1 1 1,5 2 1 1,5 1,5 1 1 1 1 1 1
P. pini (2) 2 2 2 2 1 2 2 1 2 nt nt 3 2 1 1,5 2
P. xpelgrandis (4) 1,5 1,5 3 1 1 1 2 1 1 2,5 3 1,5 2 1 1 1
P. plurivora* (2) 2,5 2,5 3,5 3 2 2,5 3 2 2,5 nt nt 2 3,5 2,5 2 3
P. pseudosyringae (1) 1 1 2 1 1 1 1 1 1 nt nt 1 1 1 1 1
P. syringae (2). 1 1 1 1 1 1 1 1 1 nt nt 1 1 1 1 1

* Eurdépaban invaziés vagy idegenhonos fajok (forras: http://www.europe-aliens.org/default.do).

“ sz
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7. MELLEKLETEK

1. melléklet (Szigethy és mtsai 2012)

MTA-ATK

Evényvedelmi Intézet

A PHYTOPHTHORA CAMBIVORA GENETIKAI
VALTOZEKONYSAGA IZOENZIM- ES MITOKONDRIALIS
DNS RFLP-VIZSGALATOK ALAPJAN

Szigethy Andris', Nagy Zoltin Arpad', Werres Sabine?, Bakonyi Jozsef!

'MTA ATK Nevényvédelmi Intézer, 1022 Budapesr Herman Otto it 13.; bakonyi, Jozse:f(_‘,ag? rarmita. i
“Institut fitr Pflanzenschutz in Gartenbau und Forst, Julius Kithn Institute - B ch institt fiir Kulturpfl 2 11712, D-38104 Braunschweig, Germany

Lokusz Lokusz-1| Lokusz-2| Lokusz-3 | Lokusz-4| Lokusz-5
Izoenzim- AA(3) BB($) BC (10)

BD (82)
CC (35)
DD (6)

BC(5) | AB(S)

genotipusokés | AB(5) €C (126) BB (126)

(szamuk) BB (123)

CC(12m
BCD (1)

Loknusz-1 Loknsz-2 Lokusz-3 Lokusz-4 Lokusz-5
Pc i i b

RFLP-mintizatok Hoelll enzimes
RFLP mintazatok Mspl enzimes ERRERLAITe
emiésziést kifveten

Vizsgilatainkegy j i g méretii ngyji alapozva megerdsitik masok (2) korabbi megfigyelését, hogy a P anéhiny ipusa viligszerte
elterjedt, mig egyes kevéshé gyakori genotipusai y Fldrajzl régiokra jellemzéek lehetnek. Hasonld megallapitast tehetiink a gyakoribb gazdanivények vonatkozasaban is.

Mindez arra utalhat, hogy a Korokozd valosziniileg a nivények globalis Kereskedelme révén eljuthat tiveli 48 o1t Képes megtelep

Adataink, majdan kiegésziilvea 1éva mikmsmtellit vizsgalatok eredményeivel, remélhetileg :egjllkapamgm pulicid é bh Esét,
0 g p terjedésének nyomon s Ily modon terjedé feltarisat.

Lrodalom

{I) ERWIN, D.C.. RIREIRO, O.K. (1996): Phytophthora Diseases Workdwide. APS Press, St. Paul, Minnesota.
(2) OUDEMAS, P., COFFEY, M.D. (1991} Tsozyme comparison within and among worldwide sources of three morphologically distinet species of Plytophthora. — Mycal. Res. 95:19-30.

A kutathst az OTKA K61107 és K10191 Ki

fejezzilk ki a COST FPOSO1 "Established and Emerging Plhytophthora: Increasing Threats to Woodland and Forest Ecosystems in Enrope’
projekt dimek az egy részének itiisd




2. melléklet (Bakonyi és mtsi 2014)

Patakvizes tenyészetben képzoditt sporan- g
giumaik (feliil és kdzépen) és sargarépa- Am carica” (H- 7!02 H-8/02) és _Farest-

Medh-1
Mdh-2

A hungarica” és _Forestsoil” almasav-
dehidrogenaz izozimmintazata azonos, de méas
kizelrokon fitoftorakeétol eltér.

agarban fejlsdatt ivaros kepleteik (all)
alapjan a  hungarica™ és , Forestsoil” nem
kiilonithetd el. Mérdléc: 20 gm.

Két informalis fitoftéra, a ,,P. taxon Forestsoil” és a ,,P. taxon hungarica” fenotipusos és molekuliris
genetikai jellemzése

Bakonyi Jozsefl, Nagy Zoltin Arpid’, Treena Burgess?, Szigethy Andris!, Jan Nechwatal®, Koltay Andris®, Lassaad Belbahri® és Thomas Jung®”

'MTA ATK Nevényvédelmi Intézet, 1022 Budapest, Herman Ot tr 13,
“Murdoch University, Murdoch, Australia
#Bavarian State Research Center for Agriculture, Freising, Germany
“ERTI, Em'ovedvfmi O.vzta'f}, Miitrafiired
S iy hérel, hétel, Switzerland
"Phytop a and C ), B burg, Germany
“University of Algarve, Faro, Portugal

A itcleg 100 fajt szamlals Piryrophtl ég egyik fil ikai csoportja, az n. 6. ITTS-klad, szimos koribbi és nemrégiben leirt 1 fajt, valamint leirdsra vard |, informalis™

taxont foglal magaba (hrtp: N\wrwphy'lophthoradb org’). E csoportba tartozd fitoftdrdk néhanya szantofbldén, tébbsége azonban ﬁ")leg vizzel boritott, {ll. nedves elohelyekzm patakpartok

kozeleben, erdikben és ember altal kevésbé bolygatott dkoszisztemakban fordul eld. Gazdasagi jelentoségiik eltérd, egyesek silyos novényi betegségek korokozoi, misok gyengén patogének,

ill. a még &6 szerves anyagok lebontasaban vehetnek részt.

Munkdnk sordn a kumbbml mar ismert P taxon Forestsoil” és az e].ozehes wzsgnlata.mk alapjan tole telepmodoluglaban valamint az rDNS ITS1-régioban 4 helyen eltérd, dltalunk
itott, P taxon ito morfologiai, élettan, i és 2l

A vizsgalataink tirgyat képezd két taxomnak vilagszerte csupan néhany izola ill. génbanki szek idja ismert. T: anyoztuk a P taxon Forestsoil” legelsé tenyészetet (P1054).
melyet egy franciaorszigi gyertyanos-tolgyesbol gyiijtattek 1998-ban [1], valamint annak egy hazai égeres talajabol altalunk 2002-ben izolalt masik torzsét (H-6/02). A P taxon hungarica”
ket tenyészetét (H-7/02 és H-8/02) szintén hazai égeresekbal lznlaltuk 2002-ben, kizel a ,.Formtsoll" lelchelyéhez. A mmgarica™ taxon Iengyelurszagl konsallomanyukbol nerm'eglben izolalt

két tenyészetét (IBL/2012/9/7 és TBL/2012/%/8) Tvan Mi & (Belzradi E Erdészeti Kar, Belgrad, Szerbia) bocsa i Filogenetikai vi
tovabba NCBI génbankban deponalt szekvenciakat is.
H-7/02 H-8/02 H-6/02 H-7/02 H-8/02 H-6/02  Izola ik a lényeges fiziologiai és mé ijellegeik tekintetében is nagyon I loak
Sugarirany Sporangium z Oospirik | Anteridi-
Tmax | Topt Sporangium = Ooganiumok |
Taxen e prosy; atmeérdje um
Q) | ) | a5 c mms | hosszaluml | T | smedletm) | Tum” | tpusa
s = 23 37E=34 446 334
Ptaxon | 702| | & (40.3-806) | (21.8-480) | (279-827) | 28.440.3) | dsntben
hungariea | 1 55,2=113 2451 425 34,45 paragin
@iz 5.8 (35.0-74.1) | (233392) | (385480) (33.2-44)
Rtaxon [ H- [ o [ oo o 193 322 386 317 dantoen
Forestsoil | 602 r (37.2-788) | (232403) | (263418) | (260360 | paagn

Tomax: telepnévekedés felsd biméréklets hatirértéke.
Tapt: telepmivekedés optmilks hamérsékdeti értéke.

oo 1 S
. ’

soil” (H-6/02) izolatumok telepemek minta-
zata sargarépa-agaron (felil) eltér, mig bur-
gonya-dextroz-agaron (kizépso sor) és
sziirt VB-dzsisz-agaron (ahul) hasonlo,

A P taxon hungarica (i-l) és P mxm chstsml (n és 0) valamennyi izoldtuma jelentds szamban
képezett tébb akat. Meérdléc: 50 um.

i

HB02 P, 1. humgarica:
B2 P, 1 Forsstail
H-G02 Pt Forestsall

“ 3
i, & Senmmable Y8 L ke
T

Klonozast kivetben a ,hungarica™ és ,Forestsoil™ izol kban a k milis f- N idlis Cox1 és Nadhl génszekvenciaik alapjan
tubulin (4) és HSPO0 (B) gének & 1Ll 13 i Akétkét a P. taxon hungarica & P. taxon Forestsoil egyetlen
leggyakoribh eltért (hﬂmmfﬂ). ﬂﬂmmmdﬁ Demlmalls kladba csoportosul. Utobbi két izolituma
B mxouhungama és P taxon Foteslsnll li k pedig & 2 egypontos mikleotid-polimorfizmus
a keét-két f5 hap altozatai (nincs abra Mﬂﬂsfm) Vﬂlﬂmﬂm}" tekintetében tér el a  hungarica™ taxontol.

haplotipus eltér meﬂ fiteftordk hasonld szekvenciaitdl. Izoldtumaink ilyen tipusi
viltozékonysiginak pontos okat még nem ismerjiik.

i dlis DNS ITS talilhatd, a Kivetkeztetés
fajhatart sirolo 4 egypontos tidpolimorfiz- Feltételezziik, hogy a P taxon Forestsoil” és P taxon hungarica” valéjaban ugyanahhoz a
?;’;igﬂpi’;‘:‘“ G h‘mm?ﬁ‘;;‘;‘_‘ taxondmiai egységhez tartoznak. Nagyfoki morfologiai hasonlésiguk, hasonlé élohelyiik, valamint a
adban. SO ) molekuliris genetikai adatok isszességében ezt a nézetet timogatjak. Az ismert fitoftérakiol elsésorban
poriikban talilhato tobb oopl lapjin Kiilonithetdk el, ezért a P multiglobulosa nom. prov.
Inevezé isat javasoljuk e taxonokra. Leirasuk j fajként folyamatban van.
[1] Brasier, C.M., Cooke, D.E.L., Duncan, JM. and Hansen, E.M. Multiple new phenotypic taxa from trees and riparian in P} btk dyides—P. 1TS Clade

6, which tend to be high-temperature tolerant and either inbreeding or sterile. Mycol. Res, 107, 277-90 (2003).
Munkdnkat az OTKAK101914 sz palyazat timogatta.
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