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A KUTATOINTEZET HIREI

EZ TORTENT APRILISBAN

Bihari Zoltan

Végre aprilisban aprilishoz mélté idsja-
rasban részestilhettiink. Volt es6 is-bar
nem sok, és napstités, lehtilés egyarant. Ta-
lan kicsit lelassult a sz6l6 hirtelen beindult
fejlédése.Ebben a honapban intézetiink mun-
katarsaival tanulmanyi tton vettiink részt
Klosterneuburgban. Az osztrak intézetben az
ottani bormindsitési, mindségellendrzési és
kutatasi munkaval ismerkedtiink.

Aprilisban a legfontosabb esemény az
intézet életében az volt, hogy atadtuk a fajta-
gytjteményt.  https://www.youtube.com/
watch?v=KgB5YZ5PwPA Ez tényleg egy lat-
vanyos mérfoldko, ami egy fontos véllaldsunk
teljestilését jelenti. Err6l bévebben is irunk.

Meggépitettiink egy gardzst, melyben
az 1j traktor és a sziikséges talajmtivel$ esz-
kozok is jol elférnek. Nem szép, de legaldbb
praktikus! Az intézet gépparkja kordbban egy
,robi kapa” volt. Minden sziikséges munkat
bérmunkéval végeztettiink el. Most a vasa-
rolt traktornak és a mitivel§ szerszdmoknak
koszonhetéen magunk is el tudunk végezni
szamos munkat. A gardzs pedig jo szolgalatot
tesz ezen eszk6zok védelméhez.

Az 1960-70-es években bebtutorozott
iroddinkban jelent&sebb feltjitast végeztiink.
A retr6é butorok sajatos hangulatot &rasztot-
tak, de végtelen lepusztultsdgukkal inkabb
szégyenfoltjai voltak az intézetnek. Az Gj be-
rendezés nem csak szebb, de hasznalhatobb is
lesz.

Az intézet szomszédsdgdban lakik
Berecz Stéphanie. Hogy miért érdekes ez?
O kapta az idén a boraszok borasza kitiinte-
t6 cimet. Gratuldlunk neki! Tokaj-Hegyalja
hirnevét minden apré és nem apré esemény
erdsiti, és hisztink benne, hogy ilyen borasz-
tehetségektdl fogja nemzetkozileg is elnyerni
a rangjat a borvidék. Egy ,szolgélati titkot” is
elarulhatok ennek kapcsan: Szdmos alkalom-
mal végeztiink mar vak késtolast boraszokkal,
de Stéphanie nyujtotta eddig a legkittin6bb

eredményt az izek felismerésében. Termé-
szetesen ett6l még nem készitene feltétlentil
jo borokat, de ¢ készit! A , boraszok baratja”
kiilondij dijazottja is feltétlen elismerést érde-
mel: Mészaros Gabriella, aki Tokaj-Hegyalja
nagy baratja, és nagyon sokat tesz a magyar
borok megismertetéséért.

Intézetiink bele kezd egy oktatési prog-
ramba. Tartés munkanélkiilieket képeziink
at/ki sz6lémunkassa. A tanfolyam 126 6ra el-
méletbol és 296 o6ra gyakorlatbol 4ll. A majus-
ban elkezd6d6 oktatas augusztusban ér véget.
Varhatoéan 20 fével indulunk. Tokaj-Hegyalja
egyik legnagyobb problémaja a munkanélkii-
liség, de ugyanakkor egyben a szakember hi-
any is. Furcsa ez a kett6sség, hiszen ha valaki
jol képzett, nyelveket beszél6 munkaer6t ke-
res, azt legtobbszor a borvidéken kiviilrél kell
ide csébitani. Méasrészt a helyben lakok sza-
mara nagyon nehéz az elhelyezkedés. Ez igaz
az egyetemet végzettekre és a képzetlenekre
is. Az elkovetkezd évben ezen a helyzeten
valtoztatni kell, remélhet6en megbizhaté sz6-
lémunkasokat képeziink majd, akik kapnak
elhelyezkedési lehet6séget. Intézetiink latja el
a Vilagorokség gondoksagi feladatat is, igy ki-
emelt feladat a térség munkaerd megtarto ké-
pességének novelése. A Vilagorokség esélyt
biztosit a sz6l6-borbdl él6k, a turizmus sza-
mara, de onmagéaban ez még nem elegendo!
A borvidék végein (Szerencs, Abatjszanto,
Satoraljatjhely) a nem szennyezé ipar meg-
erdsitése kulcsfontossagu. Ezért is tidvozlen-
déek azok a hirek, melyek 4j ipari beruhaza-
sokrél szolnak. Fontos, hogy a vilagorokséget
sem latvdnyaban, sem szennyezés formajaban
nem szabad, hogy negativan befolyésoljak az
4j létesitmények!
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A KUTATOINTEZET HIREI

A 2014 APRILISI IDOJARAS

Fischinger Renata

A széls6ségesen enyhe tél utan a mar-
ciusi hénap kozéphémérséklete még a korab-
biaknal is nagyobb mértékben, az orszdgosan
mért adatok alapjan 4, 5 fokkal haladta meg a
sokévi atlagot. Ugyanakkor az atlagosnal ke-
vesebb csapadék esett, a talaj fels6 rétegei er6-
sen kiszaradtak, ami sok helyen késleltette az
elvetett magok kelését.

A széls6ségesen szaraznak mondhato,
enyhe kora tavasz utdn, aprilis kozepére ho-
mérséklet szempontjabol igazi tavaszi id6jaras
alakult ki. Becslések szerint az 50 cm-es mély-
ségig 30-40% ala csokkent a talaj nedvesség-
tartalma. Az 50-100 cm-es mélységben viszont
még mindig 60-70% kozotti a nedvességtar-
talom. Ezek a talajviszonyok ugyan kedvez-
nek az aktudlis kézi és gépi sz6lémunkaknak,
viszont a tavaszi vetésti talajtakaro, és egyéb
kultarnovények kelését nagyban hatraltatjak.

Az &prilisi csapadékmennyiség (Ossze-
sen 3,6 mm) nagymértékben elmarad a borvi-
déken megszokott atlagtol (43 mm), valamint
a 2013-ban mért értékektsl (45 mm). A havi
csapadék majdnem fele egy napon, aprilis 6.-
an hullott.

A hémérséklet nem egyenletesen, de
emelkedett a hénapban, (leghidegebb nap
aprilis 10, kicsivel fagypont felett 0,7°C volt).
Szerencsére nem olyan extrém mértékben,
mint 2013-ban (2013 4prilis 30. a legmelegebb
nap 29,5°C-al) az éven a legmelegebb &prilisi
nap 24.-e volt 23,6°C-al. Mindezekkel egytitt is
atlagosnak mondhato, az 6tven éves kozépho-
mérséklettsl (11,5°C) alig tér el a 2014-es mért
atlag: (12,8°C).

A melegedés, és a napos id6 megtette
a hataséat, a sz6l16 is szépen fejl6désnek indult.
A rugyfakadés az intézeti teriileteken a hénap
els6 hetében 6-7 nap leforgasa alatt megtor-
tént, szinte az Osszes fajtanal. Ez a tavalyi fa-
kadas intenzitdsahoz képest kiegyenlitettebb
volt.

A hoénap végére a korai fajtak, mint a
zéta és a sargamuskotaly mar 6-10 lombleve-
les allapotban volt, mig a kés6bb éré furmint

és harslevelt fajtak csak 4, maximum 7 lomb-
leveles allapotban.

Az id6jaras miatt a lisztharmat veszélyt
jelentett, emiatt 8-10 lombleveles allapotban
érdemes volt megejteni az els6 permetezést.

Az &prilis havi jellemzés a tarcali ku-
tatointézet (TSZBK) tertiletén, a Bakonyi di-
16ben 1év6 meteorolégiai dllomas mérései, a
met.hu 4ltal szolgaltatott adatok, a régiés hid-
rometeorolégiai jelentések, valamint az inté-
zet 1950-t6] gytjtott évi meteorolégiai adatai
alapjan késziilt.

1.kép T607-es Hérslevel klon a Bakonyi-
dtlében (2014.04.30.)
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A KUTATOINTEZET HIREI

FELAVATTUK TOKAJ-HEGYALJA
SZOLOINEK FAJTAGYUJTEMENYET

Balling Péter

prilis els6 hetében avattuk fel Tarcal ha-

tardban, a Tokaj-hegyaljai Murat-volgy
dtilében a Tokaji Borvidék Sz6lészeti és Bo-
raszati Kutatéintézet sz616 fajtagytijteményét.
A jeles eseményen szamos érdekl6do is részt
vett, ugyanakkor Feldman Zsolt, a vidékfej-
lesztési tarca agrargazdasagért felel6s helyet-
tes allamtitkara és Pracser Miklos, a Tokaji
Borvidék Hegykozségi Tanacsanak elnoke,
valamint az intézet igazgatéja dr. Bihari Zol-
tdn mondott kdszontd beszédet.

Feldman Zsolt a rendezvényen, els6
felszolaloként méltatta az intézet célkittizéseit,
amivel ajelenkor és ajov6 kihivasaira is valaszt
keres6 munkét folytatnak. A kutatéintézetben
4j kisérleteket, tudomanyos tevékenységet
végeznek, amely alapjan sokkal hatékonyabb
és eredményesebb lehet a szOlGtermesztés,
ami a kivalo tokaji bornak az alapja- mond-
ta a helyettes allamtitkar. Mint kdszontojé-
bol kidertilt, a Vidékfejlesztési Minisztérium

tovabbra is kiemelt ,tigyként” kezeli Tokaj-
Hegyaljat, amely a nemzetkozi piacon a hazai
borok zaszloshajoja kell, hogy legyen, mert az
nem csak a tokaji borrégiénak kedvez, hanem
a tobbi borvidéknek is elényére valik.

Pracser Miklés a Tokaji Borvidék
Hegykozségi Tandcsanak elnoke koszontotte
a jelenlévéket, majd utalt arra, hogy egyér-
telmtien érezhet6, hogy megpezsdiilt az élet
a torténelmi borvidéken, melynek jele egye-
bek mellett a kutatéintézet Gjrainditasa, az 4j
borvidéki rendtartés, és az, hogy a kormany
2013. decemberi hatdrozata alapjan jelentSs
fejlesztések kezd6dhetnek meg a térség tele-
ptilésein. Pracser Mikl6s sz6lt arrél is, hogy a
sz6lészek, bordszok abban biznak, hogy a ku-
tatéintézet a jovében kozelebb kertil hozzéjuk,
az alkalmazott kutatdsokkal, fejlesztésekkel
érdekeiket, ugyanakkor a borvidék érdekeit is
szolgalja.
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Végiil dr. Bihari Zoltan az intézet igaz-
gatoja is beszédet tartott az avatasi ceremo-
nian. Az igazgaté dar elmondta, hogy az Gj
fajtagytijtemény mér a harmadik nekifutas
a borvidéken, a korabbi kezdeményezések
nyomadn telepitett fajtagytjteményeket sajna-
latosan felszamoltdk. Reményei szerint ez a
jelenlegi iltetvény lehet az utolsd, amely mar
tartésan szolgéalhatja a kutatasok széles skala-
jat, kezdve az élettaniakt6l a nemesitési kisér-
letekig. Dr. Bihari Zoltan azt is megjegyezte,
hogy ugyanakkor nem csak funkcionalitassal
kell tekinteni a fajtagytjteményre, hanem ez
egyfajta szimbo6lum is arra a szdndékra és 6sz-
szefogasra, amely tobb szinten irdnyul a To-
kaji Borvidék fejlesztésére és régi hirnevének
a felélesztésére. Ennek egyik leglényegesebb
allomésa lehet a Murat-volgy dtl6ben, 1é-

nyegében a régi kiralyi birtok, a Szarvas-di-
16 szomszédsdgban megvalosult iiltetvény,
amely fontos kutatdsok sordt inditja majd el,
kezdve a virusmentes klénok felhasznélasa-
tol az alkalmazott fajtak, alanyok tjraértéke-
léséig -mondta el a kutatéintézet igazgatoja.

A beszédeket kovetéen Feldman Zsolt
ésdr. Bihari Zoltan az avatasi ceremoéniarésze-
ként innepélyesen atvagta a fajtagytijtemény
kapujat korbefon6 magyar trikolor szalagot,
és egy-egy darabot emlékiill meg6rzésre el-
helyeztek. Az esemény zarbéakkordjaként a
gyljtemény el6tti teriileten egy alléfogadas
keretein beliil a jelenlévék megkostolhattak a
Kutatointézetben késziilt kiilonboz6 fajtabo-
rokat (Furmint, Sdrgamuskotaly, Kovérszo-
16), az asztiborokat és a Borparlatot is.

l 1 n ) F’I' h
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TORAIT BORVIDIK
Szdleszeti es Doraszan Kutatointezet

FAJTAGYUJTEMENY
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TUDOMANYOS HIREK HEGYALJAROL

Az Eutypa lata altal termelt eutypin toxikus
vegyiilet és hatasai, az eutipas tékeelhalas

Kowvdcs Csilla, Peles Ferenc, Sandor Erzsébet

Az Eutypa lata ((Pers.) Tul. & C. Tul.)
(syn: Eutypa armeniacae (Hans. &

M.V. Carter), a Diatrypaceae csaladba tar-
toz6 novénypatogén tomlésgomba (Szécsi
et al., 2003), mely a sz616 t6kebetegségek
kialakitdsaban résztvevé egyik legjelents-
sebb korokozé. A patogén anamorf alakjat
Libertella blepharis-nak nevezik.

AZ EUTYPA LATA OKOZTA EUTIPAS
ELHALAS TUNETEI

Az Eutipas rakot leggyakrabban az
E. lata faj okozza (Dula 2012). Az egy évnél
id6sebb, altalaban (4-5 éves) t6kéken jele-
nik meg a betegség. A betegség terjedését
a szé€l altal szallitott konidiumok segitik
el6 (Lehoczky és Moller 1979). Egyes vizs-
galatok alapjan legintenzivebb fert6z6ké-
pességgel az 6szi id6szakban rendelkezik
a gomba (Ramos et al. 1975). A fert6zést
altaldban 1-3 évig tart6 lappangasi id6szak
koveti. A kéreggel nem rendelkez6 fas szo-
veten fekete szinl sztréma (termoréteg)
alakul ki. A betegség azokon a tertileteken
gyakori, ahol az éves csapadékmennyiség
meghaladja a 250 mm-t (Bertsch et al. 2012),
Vajna (1983) szerint 350 mm-t. Lehoczky
és Moller (1979) kutatasukban bizonyitot-
tdk, hogy Magyarorszag éves csapadék-
mennyisége és eloszlasa hozzdjarulhatott
ahhoz, hogy a betegség a magyarorszagi
sz6l6iiltetvények tobbségében az 1970-es
években jellemz6 volt. A vizsgélataik alap-
jan az alfoldi sz6lészetekben kisebb mérté-
ki volt a betegség el6fordulasa.

A korokozoé a t6kék elpusztitasaval
jelent6s termésveszteséget eredményez.

Az E. lata-t szdmos orszagban meg-
talaltdk mar: Ausztralia, Brazilia (Paradela
et al. 1993), Kanada, Izrael, Libia, Mexiko,
Uj-Zéland, Dél-Afrika, valamint Egyesiilt
Allamok (Kalifornia, Oregon, Washington,

Michigan, New York), és Eurépa szamos
orszaga (Carter, 1991). Carter (1991) a sz6-
16 tas tokerészén azonositotta a fajt.

Ausztrdlidban a betegség kialakita-
sdban az Eutypa lata fajon kiviil mas fajokat
is leirtak: Eutypella microtheca, Eutypella
citricola, Diatrypella vulgaris (Trouillas et
al. 2011).

A betegség tipikus tiinete a kordon-
kar jellegzetes, ék alaka, zonélt, nekrotikus
elhaldsa, mely a fas részek keresztmet-
szeti képén jol megfigyelhets, tovabba a
satnya hajtdsok és a leveleken megjelen6
klorotikus pontok (1. kép).

A lombozati tlinetek é&ltaldban ta-
vasszal jelentkeznek. A satnya hajtasok
kés6bb terméketlen, kicsi fiirtoket eredmé-
nyeznek (Lehoczky és Moller 1979).

1. kép Az Eutipas elhalas tiinetei a Furmint haj-
tasan (a-c és e), levelén (g-h), a fas részen (f) és a
viragzaton (d) (fot6: Xie Hongtao)
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AZ EUTYPA LATA GAZDANOVENYEI

Az Eutypa fajok f6 gazdanovénye a
kajszibarack (Carter 1957) és a sz616 (Carter
és Price 1973, Kasimatis és Moller 1978). A
kajszibarack rdkosodédsat okozoé fajt el6szor
Hansford és Carter irtdk le Dél-Ausztralia te-
riiletén (Carter 1957). Carter (1957) cikkében
emlitést tesz arrdl, hogy a betegséget Auszt-
ralidban mar az 1935 koriili években is ismer-
ték. Lehoczky és Moller (1979), tovabba Vaj-
na Laszl6 (1983) Magyarorszag mellett tobb
orszagot is emlit, ahol a kajszit tAmado6 be-
tegséget megtalaltak (Uj-Zéland, USA, Fran-
ciaorszag, Svajc, Dél-Afrika, Spanyolorszag,
Gorogorszag, Olaszorszag).

Moller és Carter (1977) az Egyesiilt Al-
lamokban és Kanada Ontario tartomanyaban
V. vinifera tltetvényben vizsgaltdk a sz6l6-
tékéken jelentkez6 rdkos sebek kialakulasat
és az azt kovet6 elhalast. Eredményeik alap-
jan nem a Phomopis viticola fajok, hanem az
Eutypa fajok okoztak a tiineteket ezeken a te-
riileteken.

Az Eutypa lata-t kajszin kiviil mas gyi-
molcsfakon is kimutattdk: cseresznye, megy,
dié (Carter és Talbot 1974), mandula, oliva,
alma, szilva (Carter 1960, Lehoczky és Moller
1979, Munkvold 2001).

A Kkajszibarack esetén tiinetként
,mézgasodas” (gummozis) jelenik meg. A
sz616n el6fordul a torzult, satnya lombozat, a
kajszinal azonban ez nem jellemz6 (Munkvold
2001). El6fordulhat azonban, hogy néhany
agon satnyulnak a hajtasok, és késébb a leve-
lek, ott a szallitoszovetek vizszallitasa dssze-
omlik.

EUTYPA LATA ALTAL TERMELT
EUTYPIN TOXIKUS VEGYULET
ES HATASALI

Az Eutypa lata tobbféle masodlagos
anyagcsereterméket termel. Ezek kozott meg-
talalhaté az acetilén, tovabba tobb hetero-
ciklusos vegytilet is. A gomba fitotoxicitasa
bizonyitottan kiilonb6z6 rokon vegyiiletek
termelésével hozhat6 Gsszeftiggésbe, melyek
eltéré toxicitdst mutatnak a novényi sejtek-
ben.

Akorokozo altal kivalasztott fitotoxikus

vegyiilet az eutypin 1, mely egy 4-hidroxi-
3-(3-metil-but-3-én-1-inil)-benzaldehid
(Jiménez-Teja et al. 2006, Bertsch et al. 2012,
Andolfi et al. 2011) (1.abra). A toxint a kimet-
szett levelekbdl és a protoplasztokbol mutat-
tak ki (Tey-Rulh et al. 1991, Jiménez-Teja et al.
2006).

Ox

A
OH CHa

CH,

1.abra Az eutypin molekula
(Perrin-Cherioux et al., 2004)

Az eutypin 1 gyenge sav jelleget és
lipofil tulajdonsdgot mutat. A novényi sejtek-
be &ltalaban passziv diffazié segitségével jut
be és hajlamos a citoplazméban felhalmozoéd-
ni (Amborabé et al. 2001, Jiménez-Teja et al.
2006). A toxin a mitokondridlis 1égzés és az
energia felhasznalds egyensulyat modositja
a novényi sejtekben (Deswarte et al. 1996a,b,
Fallot et al. 1997). A magas toxinkoncentra-
ci6 nagymértékben befolyasolja az elektron-
transzportot. Az eutypin 1 alacsonyabb kon-
centracioban linearis Osszefiiggést mutat az
oxidécids rata valamint a membranpotenciél
kozott, hasonléan mas protonofér vegytilet-
hez (pl. karbonil cianid m-klorofenilhidrazon-
CCCP) (Jiménez-Teja et al. 2006). A toxin disz-
szocidlt forméjanak membranon keresztiili
atjutasa potenciélfiiggé. Tobben (Deswarte
et al. 1996a, Fallot et al. 1997, Jiménez-Teja
et al. 2006) arra a kovetkeztetésre jutottak,
hogy a toxin szétkapcsolja a mitokondriélis
foszforilaciot és csokkenti az ADP/O aranyt,
igy a ciklikus protonofér mechanizmus mi-
att, a sz6l6 sejtjeibe nagy mennyiségii proton
aramlik.
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A t6kék keresztmetszetén lathat6 V-alaku
elhalast (1.f. kép) a csokkent ADP/O ardny
okozza (Jiménez-Teja et al. 2006, Andolfi et
al. 2011). A betegség ezen jellegzetes tiineté-
nek kialakuldsa az eutypin 1 jelenlétének ko-
szonhetd. A sz6l6sejtekben az eutypin 1 képes
eutypin 2 (4-hidroxi-3-(3-metilbut-3-én-1-inil)
benzil alkohol) vegyiiletté metabolizdloédni.
Ez a vegyiilet azonban nem mutat toxi-
kus hatast a sz6l6re, mert nincs protonofér
tuljdonsaga (Jiménez-Teja et al. 2006). A szo-
vetekben az eutypin képes NADPH-t felhasz-
nal6 enzimatikus reakciékban eutypin 2 mole-
kulava redukalédni. Az ebben a folyamatban
résztvevd az eutypin reduktdz enzimnek va-
l6szintileg fontos szerepe van az eutypin 1
detoxifikacidjaban (Colrat et al, 1999a,b, Afifi
et al. 2004).

VEDEKEZESI LEHETOSEG

Hatékony védekezési lehet6ség jelenleg nincs
a betegségre, azonban szdmos kisérlet folyik
az antagonista tulajdonsadgokkal rendelkezé
gombékkal (Trichoderma fajok). Jelenleg még
csak az {ltetvényekre vonatkozé higiénias
kovetelmények betartasaval lehet védekezni.
Amennyiben Eutipas t6keelhalas tiineteit ész-
lelik a szoél6tiltetvényben, a fert6zés tovabb-
terjedésének megakaddalyozdsa érdekében a
beteg tokéket teljesen el kell tavolitani, majd el
kell égetni. Ezen feliil ajanlott a t6kék metszé-
sét a koérokoz6 szaporodasanak kedvezé6tlen
téli, enyhébb idészakban, mércius 1.-ig elvé-
gezni.

A metszési sebek védelmére a specidlis sebke-
zel6 készitmények alkalmazasa is megoldast
jelenthet.
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Botrytis cinerea nevli gomba rettegett el-
lenség a vilag szinte minden t4jan. Tobb
mint 200 gazdasagi szempontbdl fontos no-
vényfajt képes megtdmadni és azokon a sziir-
kerothadas nevii betegséget kivaltani, ezéltal
Oridsi termésveszteséget és hatalmas anyagi
karokat okozva. A fert6zés megel6zése és ke-
zelése nem egyszert( feladat. A védekezés f6-
ként kemikalidkkal torténik, azonban a gom-
ba nagyfokt genetikai véltozékonysdga miatt
gyorsan kialakulnak a rezisztens torzsek.
Mindezek ellenére van a Foldon né-
hany olyan teriilet, ahol ald4sként tekintenek a
Botrytis megjelenésére. Ilyenek példaul a Raj-
na és a Mosel volgyének egyes dtil6i, Sauternes
vagy a Loire és a mi Tokaj-Hegyaljank. A va-
l6szintisége igen csekély, mégis, ha minden
feltétel teljestil, a kérokozé gomba ,csodat”
miivel a sz6l6szemekkel. Ezt az aldasos tevé-
kenységet nevezziik nemes rothadésnak vagy
a Tokaj-Hegyaljan asztisodasnak. Az ok, hogy
egy teriileten a Botrytis cinerea nemes rotha-
dast okoz a szomszédos dtil6ben pedig a sziir-
kerothadés pusztit egyel6re nem tisztazott. W.
R. Jarvis a , Botryotinia and Botrytis species:
taxonomy, physiology, and pathogenicity”
(1957) cim@ konyvében Osszegytjti a korai
megfigyelések és vizsgalatok alapjan levont
kovetkeztetéseket, miszerint a sziirkerothadés
illetve a nemesrothaddas soran (i) az ellenté-
tes minGségi valtozdsokért a Botrytis cinerea
kiilonboz6 patogenitassal rendelkezé torzsei
felel6sek, (ii) a mustok eltéré osszetétele kii-
16nb6z6 Botrytis izolatumoknak tulajdonitha-
to, (iii) morfoldgiailag elkulonithet6 Botrytis
cinerea torzsek izolalhaték sz616r6l.
A Botrytis cinerea torzsek molekuléris
biol6giai moédszerekkel torténd karakterizalasa
csak joval késébb, mintegy 40 évvel a konyv

megjelenése utan kezd6dott, amikor Giraud
és munkatarsai (1997) felfedezték, hogy a
Champagne régiob6l (Franciaorszag) szar-
maz6 torzsek eltér6 mértékben hordoznak
a genomjukban bizonyos transzpozonokat
(mobilis genetikai elemek). Ezeknek megfe-
lel6en két rejtett, vagy testvérfajt véltek felfe-
dezni. Szdmos tovabbi vizsgélat kovetkezett
(Fournier és munkatarsai, 2002; Fournier és
munkatarsai, 2003; Ahmed és Hamada, 2005;
Giraud és munkatarsai, 2008; Fekete és mun-
katarsai, 2012) melyek sorra alatdmasztot-
tdk, hogy két genetikailag elkiilontil fajrol
van sz6. Fournier és munkatarsai 2005-ben a
Botrytis cinerea-t testvérfajok komplexeként
irtdk le, mely két rejtett fajt foglal magaba: I.
csoport (B. pseudocinerea) és II. csoport (B.
cinerea sensu stricto). A két csoport mind ge-
netikai sokféleségében, fert6z6képességében
és fungicidekkel szembeni ellenall6 képessé-
gében kiilonbozik egymastol.

A kozelmultban sok rejtett gombafajt
fedeztek fel, melyek egymas mellett fordul-
nak elg, elkiiloniilésiik oka nem a fizikai ta-
volsag, hanem kromoszémaszdm véltozéas
vagy er6teljes mutacié (szimpatrikus fajkép-
z6dés). MegfigyelhetSk eltérések a rejtett fa-
jok fenolégidjaban, vagyis életfolyamatiban
is. Ezek a fajok kissé eltér6 kornyezeti igény G-
ek lehetnek, kiilonbozhet az tkolodgiai niche-
tik. El6fordulhat, hogy ugyanazon novényt
fert6zik, azonban annak kiilonboz6 szervei-
re specializaléodtak. A megfelel¢ védekezési
stratégia megvalasztidsanak érdekében a me-
z6gazdasagi szempontbodl fontos novényeket
fert6z6 gombak rejtett fajainak azonositasa és
azok okolégiai specializacidjanak meghatéaro-
zésa elengedhetetlen.

A genetikai sokféleség és a rothadas
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tipusdnak Osszeftiggéseit Fournier és mun-
katarsai vizsgéaltak és eredményeiket 2013-
ban megjelent, igen szellemes , Dr Jekyll and
Mr Hyde fungus” cimi cikkiikben taglaljak.
Harom francia régiébol szarmazo, sztirkerot-
hadasos és nemes rothadasos szimptémakat
hordoz6 sz8l6szemekrsl izolalt, kiillonbozé
populaciokba tartozo torzseket vizsgaltak. A
populécié struktardja a foldrajzi viszonyok-
hoz igazodott nem pedig a kialakult korké-
pekhez. Ennek alapjan azt a kovetkeztetést
vontdk le, hogy a nemes rothadast nem egy bi-
zonyos Botrytis cinerea tozs okozza, annak ki-
alakulasat nagymértékben a mikro-klimatikus
viszonyoktol tették fuggévé. Magyar Ildiké
,Boraszati mikrobiolégia” cimti konyvében
(2010) leirja, hogy az asztsodas feltételei ritkan
barmely borvidéken el6fordulhatnak, de csak
néhany teriileten ismétlédnek meg az évjara-
tok jelent6s részében. Harom alapvetd feltételt
hataroz meg: (i) a sz616t teljes érésében érje a
gombafert6zést indukalé nedves id6jaras, (ii)
a bogyoknak épeknek és sériilésmenteseknek
kell lennitik, (iii) a néhany napos nedves, pa-
ras, csapadékos id6jaras utan egy hosszu, sza-
raz periddus kovetkezzen. Ezek mellett alap-
vet6 fontossagt a sz616 fajtaja. A tal vékony és
sériilékeny bogyohéj, a tomott fiirt és a korai
érésti fajtak a sziirkerothadas kialakulasanak
kedveznek.

Miutan bebizonyosodott, hogy
ugyanazon Botrytis cinerea torzsek képesek
el6idézni a sz6lészemek sziirkerothadasat és
nemes rothadésat, a valaszt mashol kellett
keresni. David Baulcombe 2013-ban megjelent
kozleménye 14j perspektivdbol kozeliti meg
a kérdést. Feltételezésének alapja a gazda-
patogén kolcsonhatds és egy abban szerepet
jatsz6, Gjonnan azonositott végrehajté vagy
mas néven effektor molekula. A gazda-pato-
gén fegyverkezési verseny tobb szinten zaj-
lik. Az els6 szintnek a novények részérdl a
patogének felszinén 1év6 mintazatok (PAMP)
felismeréséért felel6s receptorok Osszessége
tekinthet6. A kérokozé gomba jelenlétében a
receptorok aktivalddédsa kulonboz6 biokémiai
valtozasokat eredményez a fert6zott novényi
sejtekben és azok kornyezetében, melyeknek
célja a timado korokozo6 visszaszoritasa. Ter-
mészetesen a masik fél, a novénypatogén gom-
bais rendelkezik bizonyos ellen-védelmirend-
szerrel, olyan patogén-eredetti effektorokkal,
melyek blokkoljak a fent emlitett novényi

receptorokat. Ezt koveti a novények egy ma-
sodik receptor készlete, melynek megfelelen
a korokozok is prezentdlnak tovabbi ellen-
védelmi mechanizmusokat. Korabban tugy
vélték, hogy a korokozoé effektorok kémiai
Osszetételiiket tekintve fehérjék, nemrégiben
azonban felfedezték az effektorok egy masik
csoportjat, melyek nukleinsav természettiek,
pontosabban RNS-ek (Weiberg és munkatar-
sai, 2013). Ezek a molekulak jellemz&en 20-24
nukleotid hossztasagti mikro RNS-ek (miRNS)
és kis interferdl6 RNS-ek (siRNS), melyek a kis
RNS-ek (sRNS-ek) csoportjdba tartoznak. A
feltételezés szerint az, hogy a Botrytis cinerea
sziirkerothadast vagy nemes rothadast okoz,
ezeknek a molekuldknak a szabdlyozasatol
tigghet.

Azkis RNS-ek feladata a géncsendesités
(gene scilencing), amely az eukaridta szerve-
zetekben a gének expresszidjat képes gatolni.
A géncsendesités egyik mechanizmusa a

mRNS Poli A

— === Antiszensz

1 szal

VAVAVAN

Pali A

1.abra siRNS alapa géncsendesitési
folyamat (Waterhouse és Helliwell,
2003)
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kovetkezéképpen jatszodik le: (1) a dup-
laszalt RNS-eket a DICER enzimkomplex
siRNS-ekre hasitja. (2) A siRNS-ek a géncsen-
desités végrehajté6 komplexébe, a RISC (RNA-
induced silencing complex) endonukleaz
komplexbe éptilnek be, ahol egyszalava ala-
kulnak. (3) A RISC a tovabbiakban felismeri
és elhasitja a beépiilt siRNS-sel komplementer
szekvenciat tartalmazé mRNS-eket (hirvivé
molekula a fehérjeszintézis sordn) (1. 4bra).
[gy a hirvivé RNS-ekrsl (mRNS) nem torténik
fehérje atiras, tehat nem termel6dnek példaul
a patogén gombaval szembeni védekezésben
szerepet jatsz6 fehérjék.

A novényekben a siRNS-ek elsésorban a viru-
sokkal szembeni védekezésben vesznek részt.
A genomban a siRNS-eken kiviil jelen 1évé
egyszald miRNS molekuldk komplementer
részeik révén szintén kett6sszala szerkezettiek
lesznek, és szintén szabalyozé funkciéval
rendelkeznek. Ezek az eukariétakbol leirt, nem

kédolé miRNS-ek, a MIR génekrdl keletkez-
nek, és a sajat gének miikodését szabalyozzak
(fejlédési mintazat) (Xie és munkatérsai, 2004).
Mikodésiik sordn szintén kotédnek az RNS
indukalta géncsendesité fehérje komplexhez
(RISC) és a veliik komplementer hirvivé RNS-t
a RISC komplexben talalhaté Argonaute
(AGO) fehérje elhasitja. Ennek kovetkeztében
az mRNS degradalédik, igy nem képzédhet
réla fehérje (Song és munkatérsai, 2004).

A kis RNS-ek megtaldlhatok kiilon-
boz6 gombakban is, koztiik szamos novényi
kérokozoéban. Eddig azonban nem volt vila-
gos, hogy hogyan szabdlyozzdk a gazda-pa-
togén kolcsonhatast. Weiberg és munkatarsai
(2013) megéllapitottak, hogy tobb mint 800 kis
RNS indukalédik és termel6dik a gombaban,
mikozben a Botrytis cinerea fert6zi a novényi
sejteket. Szekvencia analizisek alapjan 73-r6l
feltételezik, hogy képes ,elcsendesiteni” a
gazdaszervezetben taldlhaté komplementer

Sulyos tiinetek

2.abra A betegség progresszidja SRNS-ek hianyaban és jelenlétében. Amikor a sRNS-
ek blokkoljak a gazda szervezet védelmi mechanizmusaért felel6s mRNS kifejezdését
annak hasitasaval, a gazda szervezet védekezési képessége gyengiil és a kialakulé koér
stlyos, ez a sziirkerothadas. Abban az esetben, ha a SRNS-ek nincsenek jelen a fert6zés-
kor, a gazda szervezet ellendllébb a fert6zéssel szemben és a tiinetek enyhék, akarcsak a

nemes rothadas soran.
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hirvivé RNS-eket, melyekrél képz6d6 fehérjék
kozul tobb is szerepet jatszik a védekezésben.
Ezekben az esetekben a kis RNS-ek a gazda
szervezet AGO nukledzdhoz kétédve indukal-
jak a hirvivé RNS-ek hasitasat. Ezt bizonyitja,
hogy amikor a védekezésben részt vevo, felté-
telezett célgének kifejez6dését kisérletileg ga-
toltdk, a novény a gombafert6zéssel szemben
fokozott érzékenységet mutatott. Valdszini
tehat, hogy a gombédban termel6ds kis RNS-
ek képesek a géncsendesités mechanizmusan
keresztiil megakaddlyozni a gazdaszervezet
védekezéséért felel6s génjeinek kifejez6dését,
vagyis nem termel6dnek a gombfert6zés elle-
ni védekezésben szerepet jatszo fehérjék. Igy
a novény kevésbé képes ellenallni a gomba ta-
madésanak. A feltételezések tovabbi bizonyi-
téka, hogy az AGO hidnymutdns novények,
amelyekben hianyzik tehat a géncsendesités
folyamataban kulcsfontossagt nukledz, kevés-
bé fogékonyak a fert6zéssel szemben. Egy ma-
sik esetben a kutatécsoport a kis RNS-ek kép-
z6déséért felel6s DICER enzim génjét {itotte ki
a gomba genombdl, ekkor szintén csokkent a
novények fogékonysaga (2. dbra).

A sziirkerothadds sordn a Botrytis
cinerea kis RNS-ei segitségével képes tehat
elcsendesiteni a novényi sejtek védekezésé-
ért felel6s géneket, ezzel csokkentve a gazda
szervezet immunitasat. Egyértelmtien sokkal
tobbet kell kideriteni a gombak és a novények
kozt zajléo RNS alapt kommunikaciérél. Ez na-
gyon fontos az asztsodas jobb megértésének
érdekében is. Tudjuk, hogy a nemes rothadas
titkat nem egy specidlis Botrytis torzs rejti. A
rettegett gomba, mely megannyi kart okoz,
megfelel6 mikro-klimatikus  koriilmények
kozt a sz6l6szemek boraszati értelemben vett,
nagymértékli mindségjavulasat eredményezi.
Az ok tovabbra sem tisztazott, azonban a kis
RNS-ek hatasat kikiiszobold vizsgalatok sordn
tapasztalt enyhe, a nemes rothadésra jellemz6
tinetek alapjan a kis RNS-ek mennyiségi
szabalyozédsanak és a gazda szervezetbe val6
atjutdsanak vizsgalata j6 célpontja a tovabbi
kutatdsoknak.

Ezen feliil tovabbi vizsgélatok sziiksége-
sek annak megallapitdsara, hogy van-e a nové-
nyeknek olyan védekezési mechanizmusa, ami
blokkolja az atadott kis RNS molekulakat, vala-
mint, hogy a kis RNS-ek kutatdsa soran szerzett
informaciok felhasznalhatok-e a védekezési és
gazdélkodasi stratégidk fejlesztésére.
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Telefon/fax: 06 47 380148
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Szerkesztd: Berecz Agnes

Amennyiben nem szeretné tobbet kapni a hirlevelet, vagy éppen ellenkezéleg,
masok szdmadra is elérhet6vé szeretné tenni, akkor irjon egy levelet a kovetkez6 cimre:
info@tarcalkutato.hu
Mindenkit biztatunk arra, hogy ha olyan informaécidja, hire van, amit szeretne kozhirré tenni,
kiildje be hozzank és a hirlevélben megjelentetjtik.
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