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ÖSSZEFOGLALÁS

A Botrytis cinerea, a szürkerothadás kórokozója rendkívül poli -
fág gomba, mely több, gazdaságilag is jelents növényt képes megtá-
mad ni. A kórokozó gombapopulációk genetikai szerkezetének jobb
meg ismerésére segít a hatékonyabb és mérsékeltebb fungicid felhasz -
ná lást lehetvé tev technológiák kidolgozásában. A magyarországi
B. cinerea populációk jellemzéséhez különböz genetikai para méte -
re ket vizsgáltunk. Kimutattuk, hogy Magyarországon csak ritkán, és
ala csony arányban fordultak el az I-es csortba tartozó izolátumok,
me lyek közt jelents arányban fordult el fenhexamid hatóanyaggal
szembeni rezisztencia. A populációk nagyfokú genetikai variabiltása
és az ivaros szaporodás megléte a gombánál pedig felhívja a figyel-
met a szerrotáció jelentségére a szürkerothadás elleni védekezésben.
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SUMMARY

Botrytis cinerea causes gray mold on a high number of crop
plants. Information about the populations of plant pathogen fungi
may help to develop new strategies for the effective and economic
crop protection with reduced fungicide usage. Hungarian B. cinerea
populations were characterized with using different molecular genetic
parameters. B. cinerea group I strains, characterized with high rate
of fenhexamid resistance, could be detected only in restricted number.
The Hungarian B. cinerea populations were characterized with high
genetic diversity, and the regular occurrence of sexual reproduction.
These results highlight the importance of rotating different type of
fungicide in the plant protection technology against grey mould.
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BEVEZETÉS

A növénykórokozó gombákkal szembeni hatékony
és gazdaságos védekezéshez szükség van a  kórokozó
po pulációinak megismerésére. A növényvédelem egyik
f problémája, hogy sem a növényi rezisztenciagének,
sem a fungicidek nem jelentenek tartós védelmet adott
kór okozóval szemben (McDonald és McDermott,
1993). A fontosabb populációs paraméterek, például a
ge netikai variábilitás mértéke, a szexuális szaporodás
meg léte illetve gyakorisága ismeretében hatékonyabb
vé dekezés kidolgozására nyílik lehetség (McDonald
és Linde, 2002). Például ha egy gombapopuláción be -
lül nagy a genetikai variáció, akkor gyorsabban képes
al kalmazkodni a rezisztens gazdához, vagy az új fungi-
cid hez. A növényi kórokozó gombák jelents része el-
s sorban ivartalan úton szaporodik. Ha azonban rend-

 szeresen elfordul szexuális szaporodás adott patogén
gom bánál, lehetvé válik a rezisztencia gyorsan ki ala -
ku lása és a virulencia gének új kombinációja (McDonald
és McDermott, 1993).

A Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia fucke-
li ana), a szürkerothadás kórokozója minden évben je-
len ts gazdasági kárt okoz világszerte a termesztett
nö vényeken. A gomba gazdanövényköze igen széles,
ed dig bizonyítottan 235 növényt képes megtámadni
(Prins, 2000). Termesztett növényeink közül a B. ci ne -
rea megjelenhet szln, bogyós gyümölcsökön (pl.
sza móca, málna), szántóföldi növényeken (napraforgó,
rep ce), virágokon (pl. rózsa), zöldségeken (pl. saláta,
hagyma) (Jarvis, 1980). A termelk különböz fungi-
ci dek alkalmazásával próbálnak védekezni a szür ke -
rothadást okozó B. cinerea ellen, de egyre gyakrabban
je lennek meg a különböz fungicidekkel szemben re -
zisz tens törzsek (Alfonso et al., 2000; Lattore et al.,
2002; Weber és Hahn, 2011). Az eredményes védeke -
zést megnehezíti, hogy a B. cinerea nagyon változatos
meg jelenés, és genotípusában is nagy változékonysá-
got mutat (Fournier és Giraud, 2008; Beever és Weeds,
2004). 

A B. cinerea a legújabb kutatások szerint egy I-es
cso portra (Botrytis pseudocinerea) és egy II-es csoport -
ra (B. cinerea sensu stricto) testvér fajokra elkülönül
faj komplex. A két csoport csak genetikai markerek
alap ján különíthet el biztosan, de fungicid érzé keny -
sé gükben jelents különbségek figyelhetk meg. Ed-
di gi tanulmányok alapján a II csoportba tartozó B.
cinerea van dönt mértékben jelen a fertzött nö vé -
nyek  rl származó mintákban (Walker et al., 2011).  

EREDMÉNYEK

Több éven át (2003–2009), különböz gazda nö vé -
nyek rl (szl, málna, szamóca, repce) gyjtöttünk B.
cinerea egyspórás izolátumokat (Váczy et al., 2008;
Fekete et al., 2011). Az egyes törzsekbl azután DNS
ki vonását követen különböz molekuláris genetikai
mar kerek meghatározását végeztük el. 

A B. cinerea I-es és II-es csoportjának elkülönítését
a korábban leírt molekuláris genetikai markerek segít-
sé gével végeztük el. A több mint ötszáz megvizsgált
izo látumból mindössze 13 tartozott az I-es csoportba a
-tubulin szekvenciája és a Bc-hch gén HhaI restrikci -
ós endonukleázos emésztése alapján. Ez talán azzal is
ma gyarázható, hogy az I-es csoportba tartozó izolátu -
mok patogenitása általában kisebbnek mutatkozott a
fer tzéses kísérletekben (Asadollahi et al., 2011b).
Ezek között, hasonlóan a korábban leírtakhoz nagy
arány ban voltak jelen fenhaxamiddal szemben nagy -
mér tékben rezisztens izolátumok. A Magyarországon
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dön t mértékben jelen lev II-es csoportba tartozó izo -
lá tumoknál viszont fenhexamidal szemben érzé ke ny -
nek, vagy  csupán kis mértékben ellenállónak mutat -
koztak (Fekete et al., 2011). Egy másik hatóanyag ese -
tében éppen fordított volt a helyzet. Az II-es csoportba
tar tozó izolátumoknál az azoxistrobinnal szembeni
nagy fokú rezisztenciát egy pontmutáció okozza cito -
króm-b fehérjét kódoló szekvenciában (Asadollahi et
al., 2010). Ez elég gyakran kimutatható volt a II-es cso-
port ba tartozó B. cinerea mintákban (Szojka et al.,
2011; Takács et al., 2011). Ugyanakkor az I-csoport
izolátumainál fixálódott nukleotid sorrend megakadá-
lyozza a nagyfokú rezisztenciáért felels pontmutáció
ki alakulását, így ebben az esetben az azoxistrobin meg -
felel koncentrációban alkalmazva mindig hatékony
(Asadollahi et al., 2012). 

A populációs paraméterek megállapításához olyan
mar kereket választottunk ki, amelyek függetlenek a
sze lekciós nyomás alatt álló tulajdonságoktól, és kell -
képpen változékonyak a fajon belüli különbségek meg-
je lenítéséhez. Ezek közül leginformatívabbnak a mini -
szatellit és mikroszatellit szekvenciák bizonyultak
(Váczy et al., 2008; Fekete et al., 2011). A szatellit
szek venciák olyan, géneket nem kódoló DNS szaka -
szok, melyek tandem módon ismétld szekvenciák-
ból állnak. A mikroszatellitek esetében az ismétld
sza kaszok rövidebbek, 2–4 bázisból épülnek fel. A B.
cinerea-ban kilenc mikroszatellit szekvenciát írtak le
ed dig (Fournier et al., 2002). Ezek közül öt mikrosza-
tel lit fragment analízisét végeztük el, melyek elegen -
d nek mutatkoztak a populáció változékonyságának
meg határozására (Váczy et al., 2008; Fekete et al.,
2011). Az eddig elvégzett két mintacsoport alapján az
Egri borvidék 109 B. cinerea mintája esetén 55 külön-
bö z mikroszatellit genotípust találtunk, míg a Nagy -
ré dérl származó 467 izolátum 167 különböz geno -
típusba tartozott (Váczy et al., 2008; Fekete et al.,
2012). Már ez a paraméter is jelezte a populációk nagy -
mérték genetikai változékonyságát. Az eredmények
alap ján számított géndiverzitásra vonatkozó populá-
ciós paraméterek alapján egyértelmen megállapítható
volt, hogy a magyarországi B. cinerea populációk ge -
ne tikai változékonysága igen nagy, és alig találhatóak
ivartalanul szaporodó (klonális) csoportok. Egy másik
szá mított paraméter, az asszociációs index alapján bi-
zo nyítható volt a szexuális szaporodás megléte a szür -
ke rothadás kórokozójánál az országban, noha mind -
eddig nem sikerült megtalálni az ivaros szaporítókép -
le teket (Váczy et al., 2008; Fekete et al., 2012). A mik -
ro szatellit markerek elemzésével földrajzi elkülönülés
nem volt kimutatható az Egri borvidék különböz he -
lye irl származó gombaizolátumai között (Váczy et al.,
2008). Ugyanakkor bizonyítani tudtuk az elkülönülést
a különböz gazdanövényekrl származó mintákban
(Asadollahi et al., 2011 a).

A miniszatellitek esetében a mikroszatelliteknék
hosszabb, 6–120 bázispár hosszúságú nukleotid szek -
ven ciák ismétldnek. Teljes hosszuk 0,5–120 kilobázis
(kb). Ersen variábilis régiók, melyekben egyrészt a
fel épít egységek szekvenciája, másrészt az ismétld

egy ségek száma változik. Giraud et al. 1998-ban ta lál -
ták meg a B. cinerea MSB1-nek elnevezett miniszatel-
lit szekvenciáját. Az MSB1 csak egy lókuszon található
a genomban, és 37 bp-nyi ismétld szakaszokból áll.
A miniszatellitek esetében az MSB1 szekvenciájának
meg határozást követen végeztük el a populációge ne -
ti kai elemzéseket. Ezek alátámasztották a mikro - sza-
tellit markerek által megállapított eredményeket: a B.
cinerea izolátumokmba nagyfokú ge ne ti kai diverzi tá -
sát, és a gazdanövény szerinti el különülést (Váczy et
al., 2008; Fekete et al., 2012; Asadollahi et al., 2011a).

KÖVETKEZTETÉSEK

A szürkerothadás elleni hatékony, kevesebb fungi-
cid alkalmazásával is hatékony növényvédelmi tech-
no lógiák kidolgozásával csökkenthet a növényi élel-
 miszerek kémiai szennyezdésének mérte, illetve a
kör nyezet kémiai terhelése. 

A szürkerothadás kórokozója, a B. cinerea magyar -
országi populációinak vizsgálata alapján több, a gyakor -
lat számára is fontos eredmény született.

Botritis cinerea fajkomplexen belül található két,
fungicid rezisztenciájában eltérést mutató csoport kö -
zül Magyarországon ritkán, és alacsony arányban for-
dultak el az I-es csortba tartozó izolátumok. Nem kell
te  hát számolnunk a fenhexamiddal szemben nagy mérté -
k rezisztenciát hordozó gombák megjelenésére (Fekete
et al., 2012). Az azoxistrobinn használatánál vi szont fi-
gye lembe kell venni, hogy rezisztens törzsek je len van-
nak a magyarországi populációkban (Asadollahi et al.,
2012). Ezért az azoxistrobin, és más, azonos ha tóhely
készítmények alkalmazása nem javasolt egy al kalom-
nál többször a szürkerothadás elleni véde ke zésben.

A gomba semleges genetikai markereken alapuló
po pulációgenetikai paraméterei alapján nagy ge netikai
vál tozékonyságot mutatott a vizsgált Magyar országi te -
rü leteken (Váczy et al., 2008; Asadollahi et al., 2011a).
Ha egy kórokozó populációban a genetikai va riáció
mér téke nagy, mindenképpen számítani lehet ar ra,
hogy a kórokozók gyorsabban alkalmazkodnak a re -
zisz  tens gazdához, vagy az új fungicidhez. A szür ke -
rot hadás elleni védekezés gyakorlatában tehát minden -
 képpen javasolt egy-egy hatóanyag egymást követ
hasz  nálatának kerülése, illetve egy vegetációs idszak -
ban csak egy-két alkalommal történ felhasználása. 

Szintén genetikai markerek elemzésével lehetett bi-
zo nyítani, hogy a magyarországi B. cinerea populáci -
ók ban az ivaros szaporodás meglétét. Azokban a pa -
togén populációkban, ahol az ivaros szaporodás rend-
 szeresen jelen van, lehetség van a virulencia gének,
és a különböz növényvédszerekkel szembeni rezisz-
ten ciáért felels gének kombinálódására.
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