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0SSZEFOGLALAS

E dolgozat a természettudoményok egy szlk, de annél fontosabb teriletére, a ndvénykértanra
kivanja felhivni a figyelmet oly médon, hogy a névénykdrokozd mikroszervezetek egy kiilénle-
ges csoportjara, a Phytophthora-nemzetségre 6sszpontosit. E nemzetség elséként azonositott
képviseléje a hirhedt Phytophthora infestans, amely a burgonyavész kérokozoéjaként szérnyU
éhinséget valtott ki lrorszagban a 19. szédzad kézepén. Azéta 184 fajjal béviilt a nemzetség! Ez
a varatlan fajszamrobbanas egyéb tényezdk mellett elsésorban a molekularis azonositasi méd-
szerek elterjedésének tulajdonithaté. A nemzetség olyan fajokat, sét fajhibrideket foglal maga-
ban, amelyek tobbsége igen veszélyes kérokozdként a Ph. infestansszal vetekszik az 6koldgiai és
a gazdasagi jelentésége révén. Kovetkezésképpen a mai tényallas és a feltételezés, hogy még
tobb szaz faj rejté6zkodik a természetben, sajatos kihivas elé allitjia a ndvénykortani és novény-
védelmi szakembereket.

ABSTRACT

The purpose of this report is to introduce readers to a small but important segment of natural
sciences, i. e. plant pathology, focusing on the infamous genus Phytophthora of plant pathog-
enic microorganisms. Ever since the finding and description of Phytophthora infestans res-
ponsible for the mid-19t" century Irish famine, a great number of additional species (184 to date)
has been discovered. This unexpectedly rapid upswing of species is certainly associated with
the advent of molecular techniques and several other factors. The genus Phytophthora includes
species, moreover, interspecific hybrids that are harmful plant pathogens whose ecological and
economic importance is in congruence with that of the ‘plant killer’ Ph. infestans. Therefore, the
recent situation and the assumption that there might be several hundreds of as yet unknown
species in nature, pose unique challenges to plant pathologists and plant protection experts.
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evolucios valtozasok, 6koldgiai 6sszefliggések, novényvédelmi kihivasok

Keywords: Phytophthora infestans, the genus Phytophthora, species upswing, interspecific hy-
brids, evolutionary changes, ecological aspects, challenges in plant protection

© 2019 Akadémiai Kiadd



1868 TANULMANYOK

BEVEZETES

Kevés olyan novénykorokozoé mikroorganizmus van, vagy tan nincs is, amelyet
akkora érdeklédés kisérne, mint a Phytophthora-nemzetség fajait (a fitoftorakat).
A Phytophthora-torténet a valdsziniileg Amerikabol behurcolt Phytophthora in-
festansszal és az altala eldidézett, tragikus kimeneteli burgonyavésszel kezd6dott.
frorszagban, 1845-ben és az azt kovetd harom-négy évben a vész hatalmas méretii
jarvannya fajult, amely teljesen kipusztitotta az irek elsddleges taplaléknovényéiil
szolgald burgonyat. Nem véletlen tehat, hogy a korokozo végleges nemzetségneve
a gordg phyto (= névény) és phthora (= pusztitd) szavakbol allt 6ssze: Phytophtho-
ra, azaz ndvénypusztitod. De akar emberpusztitonak is elnevezhették volna, hiszen
ez az amokfutd mikroszervezet valdjaban humanitarius katasztrofat idézett eld.
Ugyanis tobb mint egymillidan haltak ¢hen, és legalabb ennyien kényszeriiltek
elhagyni [rorszagot a burgonyavészjarvany nyomén fellépd éhinség miatt. Azota
184 fajjal boviilt a nemzetség! J6 néhanyuk olyan dkologiai veszélyeket rejt maga-
ban, amelyek alapjan akar versenyre is kelhetnek a burgonyavész korokozojaval.

MIK IS EZEK A FITOFTORAK?

A Ph. infestans volt az els6 mikroszervezet, melyet gombaként azonositottak. Ezt
kovetden Gjabb ¢s Ujabb fajokat fedeztek fel a nemzetségben. Késébb deriilt ki
roluk, hogy voltaképpen identitdszavarban szenvednek. A ndvénykorokozdknak
egy olyan sajatos csoportjat alkotjak ugyanis, amelynek tagjai bar habitusban (a
fonalas szerkezet révén) a gombakat idézik, a filogenetikai vizsgalatok alapjan
nem tekintheték gombaknak. A régebben moszatgombakként jegyzett fitoftora-
kat és rokonaikat (példaul a peronoszpodrakat) tehat ma mar nem gombakként,
hanem gombaszerii szervezetekként tartjak szamon, és a moszatokkal rokonitva
rendszerezik Oket. Az igazi gombaktdl kiilonbéznek — egyben a moszatokhoz ha-
sonlitanak — tobbek kozott a riboszomalis RNS-ek bizonyos génjeiben, valamint
abban, hogy a sejtfaluk gliikanokbol (glitkozmolekulak elagazo polimerjeibdl) €s
nem kitinbdl (acetil-gliikozamin polimerekbdl) épiil fel, illetve életciklusukban a
diploid és nem a haploid szakasz dominal. Vannak kozottiik bizonyitottan vesze-
delmes ¢és latszolag kevésbé karos korokozok egyarant.

Ivartalan szaporitoképleteik a sporangiumok és e tokszerti képletekben kiala-
kuld zoosporak. Csapadékos idoben egy-egy sporangiumbol tobb tucat zoospora
rajozhat ki kétostoros mozgassal. Maguk e sporak egysejtiiek és sejtfal nélkiiliek,
amelyek kiilonbozo vegyi €s/vagy mechanikai (példaul a novényfeliilettel valo
érintkezés) hatasra pillanatokon beliil képesek ostoraikat levetve sejtfalas, stati-
kus képletekké alakulni, majd behatolni a ndvényi szovetbe. Egyes fajok sporan-
giumai — kiiléndsen vizhianyos idében — nem zoosporakkal, hanem kozvetleniil
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csirdznak, vagyis egy sporangium egyetlen ponton fertéz. Nyilvanvald, hogy a
betegség terjedése és igy a jarvanyveszély is akkor nagyobb, amikor a fert6zés a
zoosporak tomegébdl indul ki.

A nagy populacios diverzitast biztosito ivaros szaporodasuk folyomanyaként
un. oospora (zigota) fejlodik, amely vastag falanak tulajdonithatéoan éveken at
képes kiirthatatlanul fennmaradni a talajban és ujabb nemzedékeket 1étrehozni.
A fitoftorak egylakiak: him és néi ivarszerveik egyazon telepen képzddnek. Van-
nak fajok, amelyeknél az egyesiilés ugyanott be is kovetkezik (homotallizmus).
Mas fajoknal (ilyen a Ph. infestans is) viszont kétféle parosodasi (Al és A2) tipusti
egyedek ivarsejtjeinek kolcsonhatasa szilikséges az ivaros folyamat megvalosula-
jelen a mindkét parosodasi tipust képviseld egyedek (vagyis az ivaros folyama-
tainak tér- és/vagy idébeli akadalyai vannak), akkor az adott faj egyedfejlodése
kizardlag az ivartalan ciklusra épiil, mint ahogy ama (sterilisnek tartott) fajoké
is, amelyek képtelenek ivaros szaporodasra. Ilyenkor a faj klonos szaporodast,
vagyis populacidja lényegében homogén.

Kiilonlegességiik, mondhatni furcsasaguk, no meg a sokféle névényen vald
sulyos karokozasuk, nem utolsésorban pedig a minden mas mikroszervezeténél
nagyobb és folyamatosan novekvo fajszamuk allitja e szervezeteket a kortani és
novényvédelmi kutatasok egyik kdzéppontjaba, napjainkban kiilonosen.

A fitoftorakrol megjelent dsszefoglaldé munkak sokasagaban kiemelkedd je-
lentdségli a Donald C. Erwin és Olaf K. Ribeiro (1996) altal irt kézikdnyv, amely
szinte mindent magaban foglal, amit a fitoftérakrél addig tudni lehetett, tobbek
kozott 58 Phytophthora-faj részletes, fenotipusos (morfologiai, élettani, patogeni-
tasi) tulajdonsagokon nyugvo ismertetését is.

Erdekesség, hogy az elsé négy fajt (kezdve a hirhedt Ph. infestansszal) még a 19.
szazad utolsé évtizedeiben azonositottak, aztan a kdvetkezd szaz évben mintegy
40-et, 1980 és 1996 kozott pedig tizennégyet irtak le. Ezt kovetden jott a nagy for-
dulat, egy valosagos fajszamrobbanas (1. dbra). A mai napig 126-tal gyarapodott
a szakszertien azonositott fajok szama, vagyis jelenleg 184 fajrol van tudomasunk
(Ersek, 2017)!.

Egy nemrégiben végzett nemzetkozi felmérés szerint (Kamoun et al., 2015)
gazdasagi és/vagy tudomanyos szempontbo6l legfontosabb fitoftorafajok, sorrend-
ben: a burgonyat ¢s a burgonya rokon novényeit tamadd Ph. infestans, a hirtelen
tolgyhalalért és egyéb novények pusztuldsaért felelés Ph. ramorum, a szojat ta-
madod Ph. sojae, a paprikat és elsdésorban rokon névényeit tamadod Ph. capsici,
valamint az igen sok novényfajt megbetegitd (polifag) Ph. cinnamomi és a Ph.
nicotianae (2. abra).

L A jelzett irodalomban még 173 faj szerepel, 11-et azota irtak le.
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1. abra. Az azonositott Phytophthora-fajok szama a jelzett idépontokban (sajat szerkesztés)

Okologiai szempontbol legveszélyesebbnek a Ph. cinnamomit és a Ph. ramorumot
tartjak. A Ph. cinnamomi ,)biologiai buldozerként” pusztit Ausztralia és Dél-Af-
rika természetes és mesterséges Okoszisztémaiban, a nemrégiben felfedezett Ph.
ramorum pedig Eszak-Amerikaban és Eurépaban féleg az erdei koszisztémak
ndvényfajait tizedeli. A fenti sorrendbdl kitlinik tovabba, hogy a csaknem masfél
évszazados multra visszatekint® Ph. infestans manapsag sem mindsiil leragott
csontnak, hiszen a burgonyan kiviil annak rokon névényeit (paradicsomot, pad-
lizsant stb.) szintén betegiti.

A régebbi, vagyis az 1996-ig ismert fitoftorak faji leirasai kizarélag fenotipusos
bélyegeken alapulnak. Tudvalévd azonban, hogy e szervezetek ilyen alapon valo
azonositasa meglehetdsen komplikalt feladat. Részben a fajon beliill mutatkozo
eltérések, esetenként pedig a fajok kdzotti — gyakran kdrnyezetfiiggd — atfedések
jelentenek buktatot. Fokozza az azonositasi nehézségeket az is, hogy szamos faj
in vitro csak bizonyos stimulusok hatdsara (vagy még ugy sem) fejleszti ki azokat
az ivartalan és/vagy ivaros képleteket, amelyek nélkiilozhetetlenek a morfologiai
alapt azonositashoz. Marpedig a korokozd pontos ismeretének hianya neheziti
az ellene vald védekezés kidolgozasat, ami egyébként még ismert faj esetében
aktualis ndvényvédo szerrel szemben rezisztens egyedek.

Ugrasszerl fejlodést hozott a fitoftérak kutatasaban az, hogy a fenotipusos
tulajdonsagokon nyugvo ¢€s esetenként kételyeket tdmasztd azonositasi modszer
mellé felzarkozott a molekularis diagnosztika. A molekularis szintli azonositasok
els@sorban a sejtmag riboszomalis (r) DNS-e ITS szakaszainak, illetve mas nuk-
learis, valamint mitokondrialis gének vagy génszakaszok szekvenciaclemzésére
¢épiilnek. Ezzel nem csupan az azonosités lett megbizhatobb, hanem lehetévé valt
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a fajok filogenetikai 0sszefliggéseinek feltarasa, valamint a populaciok genetikai
szerkezetének, igy a mutaciokbol és/vagy intra- és interspecifikus kolcsonhaté-
sokbdl ered6 valtozatossaganak megismerése.

2. abra. A sokgazdas Phytophthora nicotianae tetemes karokat okozott liliomon
egy hazai kertészetben. A betegség tiinetei, illetve a korokozo ivaros sporai és sporangiuma
(a szerzo fotoja)

Az emlitett fajszamrobbanas és a vele 0sszefiiggd evolucios folyamatok egyeldre
belathatatlan kornyezeti veszélyeket rejtenek magukban, €s a fitoftorakat tovabb-
ra is a tudomanyos érdeklodés fokuszaban tartjak. Talan ez a kitiintetett figyelem
késztetett egy kiilfoldi szakmabelit, hogy blogjanak a kovetkezd cimet adja If 1
were a plant pathogen, I would want to be a Phytophthora species (Ha ndvénypa-
togén volnék, akkor egy fitoftorafaj akarnék lenni, Joey Hulbert: sayasblog.com,
2016. 03. 17.).
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OKOLOGIAI ALARM

Parazitizmus

A fitoftordk a legkiilonbozobb (természetes és mesterséges [mezdgazdasagi])
okoszisztémakban fordulnak eld. Egyes fajok jelenleg csak egy-egy régioban is-
mertek (példaul a Ph. nagaii Japanban), masok viszont (példaul Ph.. nicotianae,
Ph. niederhauserii) valamennyi lakott kontinensen jelen vannak. Erdekes, hogy a
legtdbb fajt eddig Eurdpabol és az amerikai foldrészrol jelezték. Amiota — mint-
egy masfél évtizede — Ausztralia is bekapcsolodott az intenziv kutatasba (kiilon
fitoftorakutaté intézet létesiilt), szamos faj kizarélag ott valt ismertté. Azsiaban
korabban Japanbol, Nepalbol és Tajvanrol, Afrikat illetéen pedig csupan Dél-Af-
rikabol és Elefantcsontpartrdl jeleztek ) fajokat, jollehet ez a két kontinens po-
tencialis ,,aranybanya” lehet.

Mai ismereteinken tovabblépve elképzelhetd az el6zéekben vazoltnal bonyo-
lultabb és veszélyesebb fejlemény is, amit néhany példa mar eddig is igazol. Egy
adott régidban és/vagy Okoszisztémaban talalt faj ugyanis atterjedhet egyéb él16-
helyekre, esetleg spontan kialakulhat mas régidkban, illetve 0koszisztémakban.
Egy széles korti, huszonharom eurodpai orszag tobb szaz kertészetében, faisko-
lajaban, tajkertészeti és egyeb telepitett ndvényallomanyaiban végzett felmérés
szerint a hatvannyolc izolalt fitoftorabol negyvenhét behurcoltnak tekinthetd.

Parazitizmusukat illetéen a fajok kozott vannak széles gazdakoriiek (polifa-
gok), mint példaul a Ph. niederhauserii, szik gazdakortiek, mint a salatat megbe-
tegitd Ph. lactucae, illetve olyanok (példaul a Ph. stricta), amelyek szaprotrofnak
tinnek. Tovabbi veszélyforras lehet, amikor valamely gazdanovényérdl egyéb,
féleg rokon novényekre keriilve a sziik gazdaspektrumu fajok kiszélesitik ere-
deti gazdakdriiket, azaz patogenitasukat. Hasonloképpen a szaprotrof(nak tiing)
fajok (példaul Ph. aquimorbida) megfeleld kdrnyezetbe (példaul viztarozobol no-
vényre) keriilve parazitava valhatnak, amire mar példa is akad. Raadasul kiemelt,
de talan mégsem oly varatlan vesz€lyt jelentenek a sokgazdas €s nagy okologiai
plaszticitasu fajok, igy példaul azok, amelyek tag hdmérsékleti hatarok kozott
képesek novekedni (példaul Ph. borealis, Ph. lacustris stb.). Ez utobbi tulajdon-
saguk révén jol alkalmazkodnak a globalis éghajlati valtozasokhoz, elvileg a ho-
mérsékleti tényezok kevéssé korlatozzak terjedésiiket akar észak—déli, akar dél—
északi iranyban.

Fajhibridek

rrrrrrrr

hogy kozeli rokon fajok genetikai kolcsonhatdsa (interspecifikus hibridizacio)
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szintén bekdvetkezhet, melynek eredményeként fajhibridek keletkeznek. A je-
lenséget — ami a novény- és allatvilagban régota ismeretes — a gombak, illetve
gombaszerl szervezetek korében sokaig csak feltételezték. Abbol kiindulva, hogy
valamely névényt egyszerre két vagy tobb rokon szervezet is megtamadhat, el-
képzelhet6 a fert6z6 fajok kozotti genetikai kdlecsonhatas. A szerz6 és munkatar-
sai bizonyitottak eldszér molekularis szinten is, hogy — legalabbis laboratériumi
koriilmények kdzott — valdban lehetséges két rokon Phytophthora-faj hibridiza-
cidja, mégpedig az ivartalan szaporitoképletként funkcionald zoosporak indukalt
egyesitése révén (Ersek et al., 1995).

Nagyjabol ezzel egy id6ben Nagy-Britannia déli részének természetes erdei
Okoszisztémaiban 15-20%-o0s égerpusztulasra figyeltek fol a szakemberek. Ennek
kapcsan a New Scientist 1999. majusi szamaban meghokkentd cimii szerkeszto-
ségi cikk jelent meg, amely az eurdpai égereseket veszélyezteto ,,0rdogi gomba
amokfutasara” hivta fel a figyelmet. Ez az égervészt kivaltd korokozo volt a ter-
mészetben elséként felfedezett fitoftorahibrid, amelyet latszolag stabilizalodott
genomja okan fajként (Ph. alni) hataroztak meg (Brasier et al., 2004).

A hibridek kialakuldsdban az ivaros rekombinaci6 tlinik meghatarozonak. Ezt
tamasztja ala az a tény is, miszerint egyes heterotallids (nem feltétleniil kozeli
rokon) fajok, amelyeknek eddig csak az az egyik (Al-es) parosodasi tipusa ismert,
konnyen parosithatok kozos tenyészetben mas heterotallias fajok A2-es paroso-
dasi tipusaval. Ezzel szemben az égervész korokozojanak esetében a paraszexua-
lis 0t latszik megvalosulni, amikor is szomatikus sejtek (hifak vagy zoosporak)
egyesiilésével aneuoploid (a nemzetségre jellemzé kromoszoéma-alapszerelvény-
tol tobb kromoszomaval eltérd) utdd jon létre.

Mint stlyos gazdasagi problémakat magaban rejtd s ezzel 11j kihivasokat je-
lentd interspecifikus hibridekrdl hajlamosak vagyunk azt hinni, hogy a jelen kor
sziilottei, hiszen lényegében csupan az utdbbi tizegynéhany évben hallunk roluk.
Herbariumi anyagok molekularis biologiai vizsgalatabol azonban kitiinik, hogy
példaul a nyarfa rozsdagombdjanak fajhibridjei mar legaldbb egy évszazaddal
ezeldtt eléfordultak az USA-ban (csak éppen morfoldgiai alapon nem lehetett a
hibridjelleget kimutatni) olyan teriileteken is, amelyek kiviil estek a sziil6fajok
tipikus él6helyein.

Mivel manapsag a korabbiakhoz mérten szokatlan feltételek gyakrabban fol-
Iépnek — féleg a természet rendjébe beavatkozo emberi tevékenység révén —,
nagyobb valoszintiséggel keriilhetnek novények €s korokozoik olyan koriilmé-
nyek kozé, amelyek l1ényegesen folgyorsithatjak az ilyen jellegti evolucios jelen-
ségeket.

Minél nagyobb a rokonsagi fok, annal nagyobb az esély két faj hibridizacidjara.
Az eddig feltart tucatnyi természetes Phytophthora-fajhibrid mindegyike kozeli
rokon sziiloktol szarmazik. Jelenleg tigy tlinik: a hibridizacios folyamatok esélyét
noveli, amikor egymadstdl korabban elszigetelten €16 fajok kertilnek hirtelen kdzos
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¢és szamukra természetellenes teriiletre/névényre anélkiil, hogy kifejleszthették
volna a genetikai kolcsonhatasokat kizaré mechanikai-biokémiai gatakat. Vagyis
legvalosziniibb a hibridizacié egy adott régidoban honos faj és egy behurcolt faj
vagy két behurcolt faj kdzott. Az eldbbire példa az a hibrid (Ph. xpelgrandis),
amelyet hollandiai hidroponikus kultiraban nevelt disznovényekrdl izolaltak,
késobb pedig Peruban és Tajvanon, természetes 0koszisztémaban talaltak meg.
Sziil6fajai koziil Eurépaban a Ph. cactorum a honos, a Ph. nicotianae pedig a be-
hurcolt, a két tavoli orszagban viszont pont forditott a helyzet. Mindez arra utal,
hogy a hibridizacios események nagyjabol egyidejlleg tobb helyen is végbeme-
hetnek, és a hibrid kérokozé tovabbi evolucidja egyes régiokban/okoszisztémak-
ban eltéréen zajlik.

Az el6z6 példaval szemben az Eurdpa-szerte elterjedt égerfitftora feltételezett
sziil6fajai (Ph. cambivora és egy Ph. fragariae-szeri faj) egyarant behurcolassal
keriilhettek a kontinensre. A hibridizacio valosziniileg a sziilok kozos gazdano-
vényén, a malnan kovetkezett be, s az igy keletkezett hibrid egy olyan névényre
(az égerre) terjesztette ki patogenitasat, amelyik egyik sziilonek sem a gazdaja.

A legujabb ausztraliai kutatasok arra utalnak, hogy a honos fajok k6zott szintén
végbemegy hibridizacio. Folyovizi és vizes erdei 0koszisztémaban honos kozeli
rokon fajok kiilonb6z6 kombinacioban hibridizaltak. Szakszerl leirasuk azonban
elmaradt, mivel e hibridek allando atalakuldsban vannak, tenyészetben pedig alig
vagy egyaltalan nem tarthatok fenn.

Egyelore talanyos, mennyire életképesek a fajhibridek, hogy egyaltalan stabili-
zalodott-e mar annyira a genomjuk, hogy fennmaradjanak a természetben, vagy
kialakulatlansaguk miatt eltiinnek egy id6 utan. Kérdés az is, mi lesz a sorsuk a
szaprotrof fajokbol kialakult és egyelore szaprotréfnak mutatkozo hibrideknek.
Vajon iddvel eltlinnek, vagy folytatjak eredeti ¢letmodjukat, netan parazitava
avanzsalnak? Tulélésre altalanosan Ggy van leginkabb esélyiik, ha életerésebbek
¢és agresszivabbak a sziil6fajoknal és/vagy azokéhoz képest gazdandvénykoriik is
boviil, ahogy ez a legtobb ismert hibridre érvényes.

Az eddig megismert fitoftorafajokon kiviil j6 néhany, egyes tulajdonsagaiban
mar ismert faj-, illetve hibridjeldlt var szakszerii leirasra. Es hogy mi varhaté
még? Nos, tobb szazra becsiilhetd a természetben még megbuvo fitoftorak szama,
ami arra utal, hogy a kozeljovében is folytatodik az elmult két évtizedben tapasz-
talt fajszamgyarapodas.

Az 1j fajok kozott lehetnek olyanok, amelyek mar régota jelen vannak a termé-
szetben, de olyanok is, amelyek 11j evolticios folyamatok eredményeként alakultak
ki, részben természeti hatasokra, részben pedig emberi tevékenység kovetkezté-
ben. Ez utobbi kapesan emlitendd példaul az ontdzéses termesztés, a kiilonb6zo
kémiai anyagok mutagén hatasai, nem utolsdsorban pedig a vilagkereskedelem
kiszélesedése, amely altal nagyobb valoszinliséggel keriilnek novények és/vagy
kérokozoik 1j, szokatlan feltételek kozé. E tényezok kiilon-kiilon vagy egyiittesen
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a meglévo fajok gazdandvénykorének modosulasat, netan boviilését is kivalthat-
jak, illetve terjedésiiket gyorsithatjak. Mindenesetre az ilyen folyamatok komoly
zavarokat okozhatnak a novényegészségiigyi intézkedésekben.

HOGYAN TOVABB?

Az olyan fajok ¢és fajhibridek esetében, amelyek egyeldre csak lokalizaltan buk-
kantak fel, altalanos szakmai érdek a f6ldrajzi izolacié fenntartasa a behurcolas
lehet6ség szerinti megakadalyozasaval. E tekintetben nagy jelentdségii a karan-
ténintézkedések szigort betartasa; hazdnkban — bar eléfordulasat még nem jelez-
téek — az amerikai tolgyesek hirtelen pusztuldsaért és mas névények megbetege-
déséért is felelos Ph. ramorum példaul zarlati listan van.

Amennyiben mégis megjelenik egy el6zdleg ismeretlen vagy nem honos kor-
okoz6 az orszagban, elsdsorban arrol kell gondoskodni, hogy a szaporitasra,
illetve tovabbtelepitésre szant ndvények mentesek legyenek az ilyen kérokozo-
tol. Ehhez foleg a kertészetek ¢és faiskolak novényallomanyanak sziir6vizsgalata
sziikséges. Egy ilyen program végrehajtasahoz — nem utolsosorban pedig a legin-
kabb veszélyeztetett gazdasagi ndvények rezisztenciara nemesitésé¢hez — azonban
nélkiilozhetetlen a gyors és megbizhat6 diagnosztikai eljarasok alkalmazasa.

A molekularis modszerek fejlodésének koszonhetéen ma mar fajspecifikus
molekularis markerekkel akar a fertézott novényi szovetbdl is diagnosztizalhato
az adott Phytophthora-faj, ahogy az példaul az égerfitoftéra esetében ismert (Ba-
konyi et al., 2006). A gyors diagndzis lehetové teszi az idoben torténd védekezési
eljaras kidolgozasat.

Ami a vegyszeres védekezést illeti, tobb buktato is adodik. Egyrészt természe-
tes 0koszisztémaban nem alkalmazhato, masrészt a fitoftorak az altalanos fungi-
cidekre nem érzékenyek, sajatos vegyszereket igényelnek. A kontaktszerek koziil
elsésorban a rézvegyiiletek johetnek szoba, a hatékonyabb felszivodo hatéanya-
gokkal (példaul metalaxil, cimoxanil, dimetomorf) viszont az a probléma, hogy a
kérokozo populacidiban elébb-utdbb kialakulnak és felszaporodnak az alkalma-
zott szerrel szemben rezisztens egyedek. Ilyen esetben a szerkoncentracié nove-
lése hiabavald, hiszen még a nagysagrendekkel nagyobb toménység is hatastalan.
Megoldast jelenthet egy masik, eltérd hatasmechanizmusu szer bevetése, akar
rotacidoban, akar kombinacidoban. Két hatdanyaggal szemben ugyanis [ényegesen
kisebb a szerrezisztencia kialakuldsanak valdszinlisége. Neheziti a védekezést az
is, hogy az ivaros szaporodasra képes fajok ivaros sporai, az oosporak éveken at
fennmaradnak a talajban maradt névényi részeken.

Vannak tehat veszélyek, ebbdl adodoan pedig megoldasra vard feladatok! Ez
Magyarorszagra is vonatkozik, hiszen huszonharom Phytophthora-fajt mar na-
lunk is azonositottak kiilonb6z6 6koszisztémakban. Hazankban a fitoftorak ku-
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tatasa az MTA Agrartudomanyi Kutatokdzpont Novényvédelmi Intézetében és a
Nyugat-magyarorszagi Egyetem Erdémérnoki Karan folyt, illetve folyik. A té-
maval kapcsolatos legteljesebb és legtijabb ismeretek, valamint azok részletes iro-
dalma pedig Ersek Tibor és Willem A. Man in ,t Veld (2013), illetve Ersek (2017)
munkaiban 6sszegzOodnek.
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