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OSSZEFOGLALAS

A Botrytis cinerea, a sziirkerothadds korokozoja rendkiviil poli-
fag gomba, mely t6bb, gazdasdgilag is jelentds novényt képes megta-
madni. A korokozé gombapopuldciok genetikai szerkezetének jobb
megismerésére segit a hatékonyabb és mérsékeltebb fungicid felhasz-
nalast lehetdvé tevd technologiak kidolgozasaban. A magyarorszdgi
B. cinerea populdciok jellemzéséhez kiilonbozd genetikai paraméte-
reket vizsgaltunk. Kimutattuk, hogy Magyarorszdagon csak ritkan, és
alacsony aranyban fordultak elé az I-es csortba tartozo izolatumok,
melyek kozt jelentés aranyban fordult eld fenhexamid hatoanyaggal
szembeni rezisztencia. A populdaciok nagyfoki genetikai variabiltasa
és az ivaros szaporoddas megléte a gombdandal pedig felhivia a figyel-
met a szerrotdacio jelentéségére a sziirkerothadas 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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BEVEZETES

A novénykorokozo gombakkal szembeni hatékony
¢és gazdasagos védekezéshez sziikség van a kdérokozod
populacidinak megismerésére. A novényvédelem egyik
6 problémaja, hogy sem a ndvényi rezisztenciagének,
sem a fungicidek nem jelentenek tartos védelmet adott
kérokozdval szemben (McDonald és McDermott,
1993). A fontosabb populacios paraméterek, példaul a
genetikai variabilitds mértéke, a szexualis szaporodas
megléte illetve gyakorisdga ismeretében hatékonyabb
védekezés kidolgozasara nyilik lehetéség (McDonald
¢és Linde, 2002). Példaul ha egy gombapopulacion be-
lil nagy a genetikai variacio, akkor gyorsabban képes
alkalmazkodni a rezisztens gazdahoz, vagy az 0j fungi-
cidhez. A novényi kérokoz6 gombak jelentds része el-
sOsorban ivartalan titon szaporodik. Ha azonban rend-

szeresen eléfordul szexualis szaporodas adott patogén
gombanal, lehetéve valik a rezisztencia gyorsan kiala-
kulésa és a virulencia gének 0j kombinacidja (McDonald
és McDermott, 1993).

A Botrytis cinerea (teleomorph: Botryotinia fucke-
liana), a sziirkerothadas korokozdja minden évben je-
lentds gazdasagi kart okoz vilagszerte a termesztett
névényeken. A gomba gazdanovénykoze igen széles,
eddig bizonyitottan 235 novényt képes megtamadni
(Prins, 2000). Termesztett ndvényeink koziil a B. cine-
rea megjelenhet sz6l6n, bogyds gytimolesdkon (pl.
szamoca, malna), szantofoldi novényeken (napraforgo,
repce), viragokon (pl. roézsa), zoldségeken (pl. salata,
hagyma) (Jarvis, 1980). A termeldk kiilonb6z6 fungi-
cidek alkalmazasaval probalnak védekezni a sziirke-
rothadast okoz6 B. cinerea ellen, de egyre gyakrabban
jelennek meg a kiilonb6zd fungicidekkel szemben re-
zisztens torzsek (Alfonso et al., 2000; Lattore et al.,
2002; Weber és Hahn, 2011). Az eredményes védeke-
zést megneheziti, hogy a B. cinerea nagyon valtozatos
megjelenést, és genotipusaban is nagy valtozékonysa-
got mutat (Fournier és Giraud, 2008; Beever ¢s Weeds,
2004).

A B. cinerea a legijabb kutatasok szerint egy I-es
csoportra (Botrytis pseudocinerea) és egy 11-es csoport-
ra (B. cinerea sensu stricto) testvér fajokra elkiiloniilé
fajkomplex. A két csoport csak genetikai markerek
alapjan kiilonithetd el biztosan, de fungicid érzékeny-
ségiikben jelentds kiilonbségek figyelhetok meg. Ed-
digi tanulmanyok alapjan a II csoportba tartozo B.
cinerea van donté mértékben jelen a fertézott nové-
nyekrdl szarmazo6 mintakban (Walker et al., 2011).

EREDMENYEK

Tobb éven at (2003-2009), kiilonbozd gazdandvé-
nyekr6l (sz616, malna, szamoca, repce) gyljtottink B.
cinerea egysporas izolatumokat (Vaczy et al., 2008;
Fekete et al., 2011). Az egyes torzsekbdl azutan DNS
kivonasat kovetden kiillonbdz6 molekularis genetikai
markerek meghatarozasat végeztiik el.

A B. cinerea I-es és 1l-es csoportjanak elkiilonitését
a korabban leirt molekularis genetikai markerek segit-
ségével végeztiik el. A tobb mint 6tszdz megvizsgalt
izolatumbdl minddssze 13 tartozott az I-es csoportba a
B-tubulin szekvencidja és a Bc-hch gén Hhal restrikci-
6s endonukledzos emésztése alapjan. Ez talan azzal is
magyarazhatd, hogy az I-es csoportba tartoz6 izolatu-
mok patogenitasa altalaban kisebbnek mutatkozott a
fertézéses kisérletekben (Asadollahi et al., 2011b).
Ezek ko6zott, hasonldéan a korabban leirtakhoz nagy
aranyban voltak jelen fenhaxamiddal szemben nagy-
mértékben rezisztens izolatumok. A Magyarorszagon
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donté mértékben jelen levd I1-es csoportba tartozo izo-
latumoknal viszont fenhexamidal szemben érzékeny-
nek, vagy csupan kis mértékben ellenallonak mutat-
koztak (Fekete et al., 2011). Egy masik hatéanyag ese-
tében éppen forditott volt a helyzet. Az II-es csoportba
tartozo izolatumoknal az azoxistrobinnal szembeni
nagyfoku rezisztenciat egy pontmutacié okozza cito-
krom-b fehérjét kodold szekvencidban (Asadollahi et
al., 2010). Ez elég gyakran kimutathato volt a II-es cso-
portba tartozd B. cinerea mintakban (Szojka et al.,
2011; Takacs et al., 2011). Ugyanakkor az I-csoport
izolatumainal fixalodott nukleotid sorrend megakada-
lyozza a nagyfoku rezisztenciaért felelés pontmutacio
kialakulasat, igy ebben az esetben az azoxistrobin meg-
felel6 koncentracioban alkalmazva mindig hatékony
(Asadollahi et al., 2012).

A populacios paraméterek megallapitasahoz olyan
markereket valasztottunk ki, amelyek fiiggetlenek a
szelekcios nyomas alatt allo tulajdonsagoktol, és kelld-
képpen valtozékonyak a fajon beliili kiilonbségek meg-
jelenitéséhez. Ezek koziil leginformativabbnak a mini-
szatellit és mikroszatellit szekvencidk bizonyultak
(Vaczy et al., 2008; Fekete et al., 2011). A szatellit
szekvenciak olyan, géneket nem kodolé DNS szaka-
szok, melyek tandem mddon ismétlodd szekvencidk-
bol allnak. A mikroszatellitek esetében az ismétlodo
szakaszok rovidebbek, 2—4 bazisbol épiilnek fel. A B.
cinerea-ban kilenc mikroszatellit szekvenciat irtak le
eddig (Fournier et al., 2002). Ezek koziil 6t mikrosza-
tellit fragment analizisét végeztiik el, melyek elegen-
dének mutatkoztak a populacio valtozékonysaganak
meghatarozasara (Vaczy et al., 2008; Fekete et al.,
2011). Az eddig elvégzett két mintacsoport alapjan az
Egri borvidék 109 B. cinerea mintaja esetén 55 kiilon-
boz6 mikroszatellit genotipust talaltunk, mig a Nagy-
rédérdl szarmazo 467 izolatum 167 kiilonb6z6 geno-
tipusba tartozott (Vaczy et al., 2008; Fekete et al.,
2012). Mar ez a paraméter is jelezte a populaciok nagy-
mértéki genetikai valtozékonysagat. Az eredmények
alapjan szamitott géndiverzitasra vonatkozd popula-
cids paraméterek alapjan egyértelmiien megallapithato
volt, hogy a magyarorszagi B. cinerea populaciok ge-
netikai valtozékonysaga igen nagy, és alig talalhatoak
ivartalanul szaporodo (klonalis) csoportok. Egy masik
szamitott paraméter, az asszociacios index alapjan bi-
zonyithat6 volt a szexudlis szaporodas megléte a sziir-
kerothadas korokozojanal az orszagban, noha mind-
eddig nem sikeriilt megtalalni az ivaros szaporitokép-
leteket (Vaczy et al., 2008; Fekete et al., 2012). A mik-
roszatellit markerek elemzésével foldrajzi elkiiloniilés
nem volt kimutathat6 az Egri borvidék kiilonb6zd he-
lyeirdl szarmazo6 gombaizolatumai kdzott (Vaczy et al.,
2008). Ugyanakkor bizonyitani tudtuk az elkiiloniilést
a kiilonb6z6 gazdandvényekrdl szarmazd mintakban
(Asadollahi et al., 2011 a).

A miniszatellitek esetében a mikroszatelliteknék
hosszabb, 6—120 bazispar hosszusagu nukleotid szek-
venciak ismétlddnek. Teljes hosszuk 0,5-120 kilobazis
(kb). Erdsen variabilis régiok, melyekben egyrészt a
felépitd egységek szekvenciaja, masrészt az ismétlddo

egységek szama valtozik. Giraud et al. 1998-ban talal-
tak meg a B. cinerea MSB1-nek elnevezett miniszatel-
lit szekvenciajat. Az MSB1 csak egy lokuszon talalhato
a genomban, és 37 bp-nyi ismétlddod szakaszokbol all.
A miniszatellitek esetében az MSB1 szekvenciajanak
meghatarozast kovetden végeztiik el a populacidgene-
tikai elemzéseket. Ezek alatamasztottak a mikro- sza-
tellit markerek altal megallapitott eredményeket: a B.
cinerea izolatumokmba nagyfoku genetikai diverzita-
sat, és a gazdandvény szerinti elkiiloniilést (Vaczy et
al., 2008; Fekete et al., 2012; Asadollahi et al., 2011a).

KOVETKEZTETESEK

A sziirkerothadas elleni hatékony, kevesebb fungi-
cid alkalmazasaval is hatékony novényvédelmi tech-
noldgiak kidolgozasaval csokkenthetd a ndvényi élel-
miszerek kémiai szennyezddésének mérte, illetve a
kornyezet kémiai terhelése.

A sziirkerothadas korokozdja, a B. cinerea magyar-
orszagi populacidinak vizsgalata alapjan tobb, a gyakor-
lat szamara is fontos eredmény sziiletett.

Botritis cinerea fajkomplexen belil talalhato két,
fungicid rezisztenciajaban eltérést mutatod csoport ko-
ziil Magyarorszagon ritkan, ¢és alacsony aranyban for-
dultak el6 az I-es csortba tartozé izolatumok. Nem kell
tehat szamolnunk a fenhexamiddal szemben nagymérté-
ki rezisztenciat hordozé gombak megjelenésére (Fekete
etal., 2012). Az azoxistrobinn hasznalatanal viszont fi-
gyelembe kell venni, hogy rezisztens térzsek jelen van-
nak a magyarorszagi populaciokban (Asadollahi et al.,
2012). Ezért az azoxistrobin, €s mas, azonos hatohelyl
készitmények alkalmazéasa nem javasolt egy alkalom-
nal tobbszor a sziirkerothadas elleni védekezésben.

A gomba semleges genetikai markereken alapuld
populaciogenetikai paraméterei alapjan nagy genetikai
valtozékonysagot mutatott a vizsgalt Magyarorszagi te-
riileteken (Vaczy et al., 2008; Asadollahi et al., 2011a).
Ha egy korokozo populacidban a genetikai variacio
mértéke nagy, mindenképpen szamitani lehet arra,
hogy a korokozok gyorsabban alkalmazkodnak a re-
zisztens gazdahoz, vagy az uj fungicidhez. A sziirke-
rothadas elleni védekezés gyakorlataban tehat minden-
képpen javasolt egy-egy hatdanyag egymast kovetd
hasznalatanak keriilése, illetve egy vegetacios iddszak-
ban csak egy-két alkalommal torténd felhasznalasa.

Szintén genetikai markerek elemzésével lehetett bi-
zonyitani, hogy a magyarorszagi B. cinerea populaci-
okban az ivaros szaporodas meglétét. Azokban a pa-
togén populaciokban, ahol az ivaros szaporodas rend-
szeresen jelen van, lehet6ség van a virulencia gének,
¢s a kiilonb6z6 ndvényvéddszerekkel szembeni rezisz-
tenciaért felelds gének kombinalodasara.
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