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1. A KUTATAS ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A dohanytripsz (Thrips tabaci Lindeman, 1889) vilagszerte szamos kultirnévény
termesztését befolyasolo kartevd, azonban a hagymafélék, kaposztafélék és a dohany gazdasagos
eloallitasat alapjaiban meghatarozza. Jelentdsége széles tapnovénykorén kiviil olyan diverz
6kologiai tulajdonsagokban rejlik, mint a nagy reprodukciods képesség, tigmotaktikus viselkedés,
virus-terjesztési képesség és a rovar6lé hatéanyagokkal szemben kialakuld rezisztencia.
Mindezen tulajdonsagok megnehezitik a dohanytripsz elleni sikeres védekezést, ezért gyakran
kétféleképpen, kozvetlen és kozvetett modon is képes jelentds gazdasagi karokat okozni. A
kozvetlen kartétel révén kialakuld termésveszteséget vilagszerte 1 milliard dollarra becsiilik
évente (Balan és mtsai., 2018). A T. tabaci a tospovirusok névadé virusanak (TSWV) els6 ismert
vektora (Smith, 1931) és egy masik gazdasagilag jelent6s karokat okozo virus terjesztéséért is
felelds, mivel Gsszefliggésbe hoztak az IYSV terjedésével voroshagyma allomanyokban (Pozzer
és mtsai., 1999; Kritzman és mtsai., 2001; Gent és mtsai., 2006; Mandal és mtsai., 2012).
Kizarolag az Amerikai Egyesiilt Allamokban 90 milli6 dollar értékii veszteséget okoz a
hagymatermesztésben az YVSV minden évben (Gent és mtsai., 2006).Késobbi kutatasok soran
fény deriilt arra, hogy Kelet-Europa dohany iiltetvényeiben kialakult paradicsom bronzfoltossag
virus (Tomato spotted wilt virus, TSWV) (Tospovirus: Bunyaviridae) jarvanyos terjedésétis a T.
tabaci okozza (Chatzivassiliou és mtsai., 1999). A TSWV terjesztésével pedig vilagszerte tobb
mint 1 milliard dollar értékii kart okoz évente (Goldbach és Peters, 1994).

Az utdbbi évtizedek nemzetkozi és hazai kutatdsai rmutattak arra, hogy kiilonféle
novényekrél  gyiijtott dohanytripsz  populaciok  kozott  eltérések  mutatkoznak a
szaporodasbiologiat, gazdanovénykort, virus kompatibilitast, virus-terjesztési képességet, illetve
a rezisztenciat illetéen (Zawirska, 1976; Chatzivassiliou és mtsai., 2002; Wu és mtsai., 2014). A
fajkomplex kifejlett egyedeit morfologiai bélyegeik alapjan megkiilonboztethetetlennek tartjak
(Jenser és mtsai., 2001; Jenser és Szénasi, 2004; Kobayashi és Hasegawa, 2012). A dohanytripsz
taxonoémiai helyzetével kapcsolatosan felmeriilt kérdések tisztazasat akadéalyozta a
populacidégenetikai tanulmanyok hianya. Brunner és mtsai. (2004) kutatasa nyoman azonban
vilagossa valt, hogy a szaporodasbiologiaja mentén kettévald faj, populaciogenetikai vizsgalatok
alapjan még tovabb oszthat6. Igy deriilt fény arra, hogy a fajt kett$ arrhenotok szaporodasu
biotipusra vagy alfajra, nevezetesen L1-biotipusra (azaz péréhagyma-specialista) és T-biotipusra
(dohany-specialista), valamint a telitok szaporodasii L2-biotipusra (szintén poréhagyma-

specialista) kiilonithet6 el, amely igy egy fajkomplexet alkot. A kiilonféle kultirnévényeken



eléforduld populaciok vizsgalataval kideriilt az is, hogy az eltéré szaporodasmodu biotipusok
egyazon ndvényen egyiddben eléfordulva is okoznak kart (Nault és mtsai., 2006; Kobayashi és
Hasegawa, 2012; Kobayashi és mtsai., 2013). A fajkomplexet alkotd biotipusok okoldgiai
tulajdonsagainak eltérései viszont kihatnak az elleniik hasznalt novényvédelmi technologiak
hatékonysagara. A gazdandvény és a T. tabaci populacié szerkezetének ismeretében lehetdség
lenne a kartevé varhatd populaciés dinamikajanak és kartételének megbecsiilésére. A
szaporodasmodban, gazdanovénykorben, a ndvényvédoszerekkel szemben —mutatott
rezisztenciaban és virusterjesztési képességben mutatkozo eltérések alapvetden meghatarozzak
a karositas mértékét és a gazdasagi kartétel kockazatat valamint a karok enyhitésére hasznalt
novényvédelmi eljarasokat.

A gazdasagi jelent6sége miatt egyébként tobb szempontbol jol ismert fajrol szolo
szakirodalom alapjan elmondhatd, hogy a fajkomplexre vonatkozo ismeretek hianyosak,
kivaltéppen igaz ez a T-biotipusra. A kutatisok szinte kizarolag az L1- és L2-biotipusokra
Osszpontositanak a tudomany kiilonféle szakteriiletei feldl kozelitve. Ez részben annak
tulajdonithat6, hogy a péréhagyma-specialista tipusok nagyobb gazdanévénykorrel és ezaltal
szélesebb foldrajzi elterjedtséggel jellemezhetdk.

A fenntarthatd, hosszabb tavon hasznalhatdo hatékony névényvédelmi stratégiak
kidolgozasahoz fontos a fajkomplex Okologiai paramétereinek pontos meghatarozasa, ami
kibdviti ismereteinket arra vonatkozdan, hogy melyik termesztett ndvénykulturdban a

fajkomplex melyik biotipusa vagy biotipusai jelenhetnek meg szamottevé kartevoként.

Ezért a kutatasaink soran az alabbi célkitlizéseket fogalmaztuk meg:

- A T. tabaci fajkomplex biotipusainak gyors genetikai elkiilonitését lehetévé tévd
molekularis marker azonositasa és a marker alapjan egy egyszerii laboratoriumi
azonositasi eljaras kidolgozasa.

- A T. tabaci fajkomplex genetikai variabilitasanak elemzése a mitokondrialis
citokrom-c oxidaz 1 gén alapjan, Magyarorszdgon szabadfoldr6l gyijtott majd
laboratoriumiban szelektalt tenyészeteibdl szarmazo egyedek felhasznalasaval.

- A T. tabaci fajkomplex egyes okologiai paramétereinek meghatarozasa és
Osszehasonlitasa kiilonféle gazdasagilag jelentés gazdandvényeken laboratoriumi

vizsgalatok soran (elsésorban a biotipusok gazdandvény preferencidja alapjan).



- A T. tabaci fajkomplex ivararany dinamikajanak vizsgalata az arrhenotok

ndvényeken.

2. ANYAG ES MODSZER

2.1  Thrips tabaci fajkomplex laboratériumi tenyészeteinek létrehozasa és fenntartasa
2.1.1. Tripszek gyiijtése

A tenyészetek létrehozasahoz sziikséges L2-biotipust telitok tripszek gytijtését 2013.
juliusaban és az L1- és T-biotipusu egyedek gytijtését 2014. tavaszan és nyaran végeztiik el. A
telitok kolonidk létrehozasahoz a Szent Istvan Egyetem Budai Arborétumaban talalhato
novényekrdl és Tordason talalhaté fejes kaposztardl gytijtottiink tripsz egyedeket. Az L1-
biotipus tenyészetek létrehozasdhoz Makordl szarmazd voréshagyma dughagymakrol
gyljtottiink egyedeket. A T-biotipust tartalmazo tenyészetek létrehozasahoz Apagy, Pocspetri és
Encsencs kozségek dohany tablairol gytijtott levélmintakat bocsatott rendelkezésiinkre dr. Jenser

Gabor.

2.1.2.  Azonositas és reprodukcios méd meghatirozasa

A szabadfoldrél begyiijtott ndstények egyarant szaporodhatnak arrhenotokiaval és
telitokiaval is és a kifejlett egyedek minden bizonnyal parosodtak, ezért szaporodasmodjuk teljes
biztonsaggal csak a lerakott tojasaikbol kinevelt szliz egyedek utddainak vizsgalataval
allapithato meg. Ezért a begylijtott nGstény tripszeket egyesével 1,5 ml-es {irtartalma milanyag
mikrocentrifugacsovekbe izolaltuk. Amennyiben egy szliz néstény utddai kozott kizarolag
néstényeket talaltunk, ugy a vonalat telitoknak mindsitettiik. Ha a szliz ndstények utddaibol
kizarolag himek fejlédtek ki, akkor arrhenotok szaporodasunak azonositottuk a ndstényeket.
Abban az esetben, ha sziiz néstények utddai kozott mindkét nem képviseldit megtalaltuk, akkor
deuterotoknak nyilvanitottuk volna a néstény egyedeket. Az alkoholban megdrzott szabadfoldr6l
begyiijtott ndstényeket Berlese-oldattal preparaltuk és a morfologiai bélyegek alapjan faji szinten
azonositottuk Mound és Kibby (1998) valamint Moritz és mtsai. (2001) hatarozokulcsai alapjan.
A morfoldgiai vizsgalat és szaporodasmod meghatarozasa mellet az egyedek azonositasat

nukleinsav alapu eljarassal is megerdsitettiik.



2.1.3. Laboratériumi tomegtenyészetek kialakitasa és fenntartasa

A T. tabaci fajkomplex biotipusainak laboratoriumi vizsgalatai megkovetelik a
kiilonbozé biotipusokbdl 1étrehozott, szelektalt és izolalt tenyészetek révén biztositott
folyamatos tripsz utanpoétlasat. Ezért a 2.1.2-es pontban leirt modon azonositott L1- L2- és T-
biotipusokbol tenyészeteket hoztunk létre 2013. 6szén és 2014. nyaran. Az azonositott T. tabaci
ndstények adott biotipusainak kevert utddaibol Steiner és Goodwin (1998) modositott modszere
alapjan alakitottunk ki tomegtenyészeteket. Az L2-es biotipusnal fejes kaposzta levélszeletek
szolgaltak taplalékforrasként és tojasrakasi kozegként, az L1-biotipusnal poréhagyma-
levéldarabokat, mig a T-biotipusnal dohanyleveleket helyeztiink a tenyészetekbe. Mindegyik
tomegtenyészetet hetente két alkalommal ellendriztiik, frissitettilk. A tenyészeteket 23°C-0s
allando homérsékleten, hosszinappalos fényviszonyok (16F:8S) és 70 %-os relativ paratartalom
biztositasa mellet tartottuk fent Sanyo MLR-352H (Panasonic Corporation, Osaka, Japan)
fitotronban.

2.1.4. Novényanyag el6allitasa a tenyészetek fenntartasahoz és az 6kologiai
paraméterek vizsgalatahoz

Az L2-biotipust tenyészetek folyamatos fenntartiasdhoz valamint az 6kologiai
életparaméterek vizsgalatara iranyuld kezelésekhez a fejes kdposzta (Brassica oleracea L.
convar. capitata var. alba) ‘Hurricane’ F1 fajtajat hasznaltuk. Az L1-biotipusti tenyészetek
fenntartasahoz piacon vasarolt péréhagyma névényeket hasznaltunk. A véroshagyman elvégzett
életparaméteres vizsgalatokhoz Allium cepa L. ‘Senshyu Yellow’ fajtdkat hasznaltunk. A T-
biotipusu kolonidk fenntartasahoz és a dohanyon elvégzett kisérletekhez Nicotinia tabacum L.
‘Hevesi 9’ F1 fajtaji Virginiai-fajtacsoportba tartozd dohanyndvényeket hasznaltunk. A babon
elvégzett vizsgalatokhoz Phaseolus vulgaris L. ‘Lingua Di Fuoco’ Borlotto tipusu névényeket

neveltiink.

2.2. A vizsgalatok elvégzésének idépontjai

Az okologiai életparaméterek laboratoriumi vizsgalatat folyamatosan végeztiik 2015.
julius 13-t61 2017. januér 1-ig az év minden napjan kétszeri, 12 orankénti ellenérzéssel. Ez id6
alatt a kiilonboz6 kezelésekhez a szelektalt tenyészetekbdl véletlenszerien kivalasztott
ndstények molekularis azonositasat is elvégeztiik. A nukleinsav alapt azonositasi eljarast 2014-
ben dolgoztuk ki. 2017-2018-ban folytattuk az életparaméteres vizsgalatok soran Osszegytijtott

L1- L2- és T-biotipusok utddnemzedékeinél a tojasok mortalitdsanak értékelését, az ivararany



vizsgalathoz Osszegylijtott larvak preparalasat és szexalasat, valamint folytattuk a kezelések

soran felhasznalt néstények molekuldris azonositasat is.

2.3. A Thrips tabaci fajkomplex azonositasa molekularis biolégiai modszerrel

2.3.1. DNS izolalas menete, polimeraz lancreakcié specifikus inditoszekvenciakkal és
szekvencia meghatarozas

A molekularis vizsgalatokhoz a kiilonb6z6 fejlédési stadiumu egyedekbdl egyesével
végeztilk a DNS kivonast De Barro és Driver (1997) modszere alapjan. A nukleinsav alapa
terveztiink (TTL-UNIF1 és TTL-UNIR1). A primerek egy 780 bp hosszlisagu szakaszt
szaporitottak fel 2x DreamTaq Green PCR Master Mix hasznalataval (Thermo Fisher Scientific,
Litvania). A PCR eredményességét gélelektroforézissel ellendriztiik, amely soran 2,5 %-0s
agaroz gélben (Lonza SeaKem® LE Agarose, Amerikai Egyesiilt Allamok) futtattuk a PCR
terméket. A PCR termékeket a PCR High Purification Kit (Merck KGaA, Darmstadt,
Németorszag) gyartoi utasitasat kovetve tisztitottuk ki. A mintak nukleotid sorrendjének
meghatarozasat a BaseClear B.V. (Leiden, Hollandia) cég végezte mindkét iranybdl torténd

direkt szekvenalassal.

2.3.2. CAPS marker analizis

A PCR reakci6 utan pozitiv eredményt mutatdé mintak restrikciés endonukleazok
(Psul és Psyl) hasznalataval valtak elkiilonithetévé egymastol a CAPS mddszer (Konieczny és
Ausubel, 1993) hasznalataval. Az L1-biotipusba tartozo tripszek 780 bp hossziisagl szekvenciai
két hasitasi hellyel rendelkeznek, mivel mindkét enzim hasitja egyszer, igy harom kiilonbdz6
méretli amplikon keletkezik (345 bp / 274 bp / 161 bp). Az L2-biotipus felszaporitott DNS
szakaszait a Psul enzim hasitja ketté, mivel a Psyl enzimnek nincs hasitési helye, igy az amplikon
619 bp és 161 bp hossziisagll. A T-biotipusba tartoz6 egyedek DNS szakaszait egyik enzim sem
hasitja, igy marad egy 780 bp nagysagi amplikon. A felszaporitott PCR termékek emésztését a
gyarto javaslata szerint 10 percig 37°C-on végeztiikk. Az emésztést kovetden a mintakat 2,5 %-

os agardz gélen valasztottuk szét.

2.3.3. DNS szekvencia elemzés, genetikai analizis
A szekvenciak szerkesztését, bazispoziciok ellendrzését, a PCR termék szekvenalasabol

szarmaz6d ,forward” és ,reverse” szekvencidk valamint a kromatogrammok vizualis
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ellendrzésével végeztik a teljes nukleotid sorrenden keresztiil Chromas V2.6.5.
(https://technelysium.com.au/) és a CLC Sequence Viewer 7 (QIAGEN, Aarhus, Dania)
szoftverek hasznalataval. A kiilonboz6 T. tabaci biotipusokhoz tartozd szekvenciakbol
haplotipus-halozati térképet készitettink a DnaSP V.5.10 (DNA Sequence Polymorphism
Software) (Librado és Rozas, 2009) DNS elemz6 és PoPART (http://popart.otago.ac.nz)
(Bandelt és mtsai., 1999) vizualizalé programokkal. A T. tabaci fajkomplex genetikai
variabilitasat Mega 6 program (Tamura és mtsai., 2013), DnaSP V.5.10 (Librado és Rozas, 2009)
és ARLEQUIN 3.5 szoftverrel szamitottuk (Excoffer és Lischer, 2010). A torzsfak készitéséhez
a szekvenciak illesztésénél a ClustalW algoritmust (Thompson és mtsai., 1994) hasznaltuk,
amely a MEGA 6 (Tamura és mtsai., 2013) programcsomagba van integralva. A torzsfakat a
Maximum Likelihood (ML), Maximum Parsimony (MP) és Neighbor-Joining (NJ) statisztikai
becslésekkel készitettiik a Mega 6 (Tamura és mtsai., 2013) programcsomag felhasznalasaval. A
kiilonféle statisztikai elemzésekhez a legjobban illeszkedd szubsztitiicios modell megallapitasat
aJModelTest 2 V2.1.10. (Darriba és mtsai., 2012) programcsomaggal hataroztuk meg. Az el6bb
emlitett becslések mellett Bayes-alapu analizist is készitettiink, szintén a JModelTest 2 program
altal szamitott szubsztiticios modell beallitasaval a BEAST V.2.4.8. Software (Bouckaert és

mtsai., 2014) programcsomaggal.

2.4. Okolégiai paraméterek vizsgalatainak médszere

2.4.1. Okolégiai paraméterek vizsgalata juvenilis fejlédési stadiumokra vonatkozoan

Az 6kologiai paraméterek vizsgalata sordn minden kezelésnél a T. tabaci egyedeket
egyesével izolaltuk 2 ml-es {rtartalma atlatsz6 mikrocentrifugacsévekbe (VWR Collection,
SuperClear termékcsalad) Li és mtsai. (2014) modszere alapjan. A vizsgalatokat 23+1°C-on, 70
%-os relativ paratartalom és hossztl nappalos fényviszonyok, 16 6ras megvilagitas és 8 6ras sotét
periodus biztositasa mellett végeztiikk Sanyo MLR-352H (Panasonic Corporation, Osaka, Japan)
tipusu novényneveld klimakamraban.

A kezelések indit6 1épéseként a tiszta tomegtenyészetekbdl véletlenszertien kivalasztott
ndstényeket helyeztiink bab, fejes kaposzta, dohany vagy voroshagyma levélkorongokat
tartalmazo mikrocentrifugacsovekbe tojasrakas céljabol. Az izolalt ndstényeket ezt kovetéen 12
oranként uj mikrocentrifugacsébe raktuk at és a levélszovetbe helyezett tojasok szamat
ellendriztiik Alpha NSZ-606 (Ningbo Yongxin Optics Co., Ltd., Ningbo, Kina) illetve Zeiss
Stemi 2000 (Carl Zeiss AG, Oberkochen, Németorszag) tipusa sztereomikroszkopokkal. A


https://technelysium.com.au/
http://popart.otago.ac.nz/
http://www.ploscompbiol.org/article/info%3Adoi%2F10.1371%2Fjournal.pcbi.1003537

levélkorongokba rakott tojasok kelését és a larvak kikelését minden nap 12 oranként ellendriztiik.
A frissen kelt larvakat egyesével uj mikrocentrifugacsovekbe helyeztiik 11j levélkorongokra. A
tojasok kelési idejét és kelési aranyat feljegyeztiik. A tripsz larvakat a fejlodésiik soran 12
oranként ellendriztiik. A fejlddési szakasz megallapitasat a larvaknal a levedlett larvabér
megkeresésével végeztik, az elénimfa, nimfa és imagd stadiumoknal pedig a jellegzetes
morfologiai bélyegek alapjan. A tojas lerakasanak, kelésének valamint a larvak vedlésének
illetve mortalitdsanak és imagova alakulasanak idépontjait pontosan feljegyeztilk. Az imagokat
kifejlodésiiket kovetéen 0j mikrocentrifugacsovekbe helyeztik egyesével. A néstényeket 12
orara Osszezartuk egy himmel megtermékenyités céljabol és az elsd tojas megjelenéséig 12
oranként ellendriztiik és helyeztiik 0j mikrocentrifugacsébe az egyedeket. Az elsd tojas
megjelenését kovetden a néstényeket a tovabbiakban 24 oranként ellendriztiik. Feljegyeztiik a
ndstények altal lerakott els6 tojas idGpontjat, a tojasok szamat a levélszovetben, a kikelt larvak
szamat, az utolsé lerakott tojas idopontjat és a ndstény elpustulasanak iddpontjat. A kifejlodott
himeket szintén egyesével izolaltuk és életiik végeéig 24 oranként ellendriztiik oket. Ezek alapjan
meghataroztuk az egyes tripszek fejlodési fazisainak idGtartamat, a larvak tulélési aranyat, a
kifejlett egyedek élettartamat nemenként, az érési taplalkozas id6tartamat, a napi és teljes

fekunditast, a tojasrakas idGtartamat a vizsgalt névényeken.

2.4.2. Ivararany dinamikajanak és a tojasok mortalitasanak vizsgalati médszere

Az 6kologiai paraméterek vizsgalata soran a kifejlett és megtermékenyitett néstények
altal lerakott tojasokbol kel els6 vagy legfeljebb masodik stadiumu larvakat 70 %-os alkoholban
eloltiik, hogy a napi ivararanyt a néstény imagok egész élettartama soran meghatarozhassuk. A
ki nem kelt tojasok, pedig a mortalitasi vizsgalathoz szolgaltattak az adatot. Az alkoholban tarolt
larvakat kés6bb Berlese-oldatba agyaztuk. A preparatumokat a hatarozhatosag érdekében
legalabb két hétig 56°C-on Ecocell MMM 55 (Medcenter Einrichtungen GmbH, Németorszag)
szaritoszekrényben szaritottuk. A szexalast Vierbergen és mtsai. (2010) altal publikalt
larvahataroz6 kulcs alapjan végeztiik. A preparatumokat Leica DM LB (Leica Microsystem,

Németorszag) tipust fénymikroszkoppal identifikaltuk.



3.  EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

3.1. A Thrips tabaci fajkomplex genetikai jellemzése és azonositasa CAPS médszerrel

A CAPS marker validalasahoz felhasznalt egyedek (116 db) mtCOI szekvencigja kozott
genetikai variabilitast figyeltink meg. A tenyészetekbdl izolalt egyedek nukleotid
szekvenciajanak Osszehasonlitiasa soran 106 polimorf pozicidt azonositottunk (14,32 %),
amelyek 21 haplotipust eredményeztek. 4 haplotipus az L2-es, 6 haplotipus az L1-es és 11 a T-
biotipushoz tartozik a biotipusonként kdzel azonos szamt minta kozott (1. abra). A haplotipus-
halézat szerkezete megerGsitette a Brunner és mtsai. (2004) altal azonositott harom jol
elkiilontilo genetikai csoport létezését hazankban is (L1, L2, T). A T-biotipuson belill a
szekvenciak nagy nukleotid variabilitasa ketté alcsoport vagy biotipus el6fordulasat igazolta
hazankban, melyeket T1- és T2-nek neveztiink el. A T2-es alcsoport szinte kizardlag hazai
haplotipusokat tartalmaz, csak egyetlen gorogorszagi mintaval mutat kozelebbi rokonsagi
kapcsolatot. Ez azt jelzi, hogy hazankban t6bb 1j haplotipust is talaltunk a nemzetkozi adatokhoz
képest, amelyek nagyobb nukleotid eltérést jeleznek a T1-es alcsoportban 1évé referencia
mintakhoz képest. A haplotipus-haldzat (1. abra) és a rokonsagi kapcsolatokat abrazolo torzsfa
felépitése ugyanazt a genetikai szerkezetet mutatja, ami megerdsiti a fajkomplex genetikai
szerkezetét az elkiiloniild monofiletikus kladokra (L1, L2, T) vonatkozdan (Brunner és mtsai.,
2004; Toda és Murai, 2007; Kobayashi és Hasegawa, 2012; Kobayashi és mtsai., 2013; Jacobson
és mtsai., 2013; Nault és mtsai., 2014; Fekrat és mtsai., 2014; Sogo és mtsai., 2015).

A genetikai elemzések eredményei azt mutatjak, hogy a primer par altal felszaporitott
fragmentumok parositasa a restrikcios enzimek hasznalataval (CAPS marker rendszer) alkalmas
a biotipusok (L1, L2, T) egyszerli azonositasara. A szekvencia alapu elemzések megerdsitik a
restrikcidés endonukledzos hasitds mintazatat, mivel az L1-es kladba tartozé haplotipusokat
mindkét enzim hasitja, az L2-es kladba tartoz6 egyedeket csak az egyik enzim hasitja és a T

kladba tartozo6 egyedeket nem hasitja egyik enzim sem.
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1.4abra A T. tabaci fajkomplex 116 egyedének szekvenciaja alapjan készitett haplotipus-
halézati térkép. A haplotipusokat jelzé korok mérete a szekvenciak szamaval aranyos A
fekete korokben illetve a mellettiik feltiintetett szamok a biotipusonként eléfordulo
haplotipusok szamat jelolik. A haplotipusokat 6sszek6té vonalakon feltiintetett
merdleges vonalak a nukleotid szubsztituciot (mutaciot) mutatjak.

3.2. A Thrips tabaci fajkomplex okoldgiai paramétereinek vizsgalata

A laboratériumi eredmények alapjan a kiilonb6z6 gazdanévények eltéré felszaporodast
tesznek lehet6vé a fajkomplex biotipusai szamara. A paraméterekben tapasztalhatd
kiilonbozdségek az eltérd gazdanovény adaptaciora utalnak. Korabbi tanulmanyok szintén erds
gazdandvény-specifikus (fiziologiai) adaptaciorol szamoltak be laboratoriumi vizsgalatok soran
dohany, poréhagyma és kaposzta esetén (Zawirska, 1976; Chatzivassiliou és mtsai, 2002;
Chatzivassiliou, 2002; Li és mtsai., 2014). Ezért véleményiink szerint a gazdanovény kifejezés
arnyaltabb hasznalata tenné lehetévé a gazdandvény mindségének megitélését a kartevo
szempontjabol. Ez alapjan a T-biotipus szamara j6 gazdandvénynek tekinthetd a dohany és a bab
a kaposztahoz és a voroshagymahoz képest. Annak ellenére, hogy a voroshagyma és a kaposzta
is lehet6vé teszi a juvenilis alakok kifejlédését — igaz hosszabb id6 alatt — a kisebb fekunditasi
¢és nagyobb mortalitasi értékek azt jelzik, hogy a populacié felszaporodasa ezeken a novényeken
sokkal vontatottabban megy végbe. Ezért a gazdandvény kifejezés hasznalhatd az emlitett két
novény esetében is, de nem tekinthetdk jo gazdandvénynek a populacio felszaporodasanak
szempontjabol. A poréhagyma-specialista L1- és L2-biotipus szamara még gazdanovénynek sem

tekinthetd a dohany, mivel az imagok par napon beliil elpusztulnak dohanyon taplalkozva, ami
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nem teszi lehetdvé a tojasok létrehozasat. Az L2-biotipus néstényei ugyan képesek voltak kevés
tojast lerakni dohany levélszovetébe, de feltehetéen, mint rossz mindségii taplalékforras mar
nem tette lehetdvé, hogy a tojasokban 1év6 embriok kifejlodjenek. Az eredményeink a vizsgalt
novények alapjan arra engednek kovetkeztetni, hogy a jelenleg termesztésben hasznalt
voroshagyma és bab Gse is lehetett a dohanytripsz taxon k6zos gazdandvénye. Ezért az Alliaceae
(Hagymafélék) és Fabaceae (Pillangdsviragtiak) kozé tartozd ndévények is lehettek az Osi
gazdandvények. A specializacio egy jelenleg nem ismert koztes gazdandvényen vagy
gazdandvények egy bizonyos korén kezdddhetett el, mert a dohany ndvénnyel csak par szaz
évvel ezelott keriilhetett kapcsolatba a taxon és ennyi id6 alatt a mutacios rata (2 % / évmillio)
figyelembe vételével nem alakulhatott ki ilyen mértékii specializacié. Ez a novény lehetett
Almasi és mtsai. (2016) altal feltételezett Solanum nigrum is akar, de a Burgonyafélék csaladjaba
tartozo egyéb novényfaj is. A dohanytripsz taxon kozos Osi gazdandvénye a Kaposztafélék
(Brassicaceae) koz¢é tartozd fejes kaposzta egy 6si valtozata is lehetett, mivel ezen a névényen
tapasztaltuk a fejlodo larvak legkisebb mortalitasat.

Li és mtsai.-nak (2014a) kutatésa szerint az L1-biotipusnak a voroshagyma a kedvezébb
gazdandvény, az L2-biotipus szamara pedig a fejes kaposzta biztositja a populacié nagyobb
felszaporodasat. Az eredményeink megerdsitik azt, hogy az L1-biotipusnak valéban a
voroshagyma biztositja a populacié gyorsabb felszaporodasat és tilélését, viszont kaposztan ezt

nem tudjuk elmondani az L2-biotipus esetében.

3.3. A Thrips tabaci ivararanyanak dinamikaja

A dohanytripsz fajkomplex arrhenotok szaporodasi biotipusaira — mint haplodiploid ivar-
meghatarozasi rendszerrel rendelkezd biotipusok — jellemzd, hogy az utddok nemét a tojasok
szelektiv megtermékenyitése hatarozza meg (Flanders, 1946; Cook, 1993). Az L1- és T-
biotipusnal is azt tapasztaltuk, hogy az utédok ivararanya a néstények koranak fiiggvényében
egy ,,U”-alakil mintazatot eredményez a gazdandvényeken. A kirajzolodo ,,U”-mintazat annak
fuggvényében valtozik, hogy milyen mindségli az adott gazdandvény, ami egyben a populacid
felszaporodasanak itemét és a gazdanovény hatasat is jelzi. Az Ll-biotipus esetében
voroshagyma levelén 21 %-on (30 napig), kaposztan 17 %-on (27 napig), babon 16 %-on (16
napig) allandosult az ivararany. Ez azt mutatja, hogy a bab jo gazdanévény és Osszetevoi illetve
tapanyagai lehetvé tették a legkisebb him ivararany kialakulasat a legrovidebb id6 alatt (vagyis
nagyobb aranyban hoztak létre néstény utodokat). A T-biotipusnal dohanyon 25 %-on (25 napig)

és babon 11 %-on (16 napig) allandosult a himek ivararanya. Az L1-biotipushoz hasonléan a bab
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kedvezobb feltételeket biztositott és igy kisebb him arany alakulhatott ki, rovidebb id6 alatt. A
biotipusok teljes élettartamdra szamitott him ¢és ndstény ivararany eloszlas (LI1-
biotipusnal:hagyman 26,3% ¢és 73,7 %, kaposztan: 23,2 % és 76,8 %, babon: 20,1 % és 79,9 %-
0s; T-biotipusnal: dohényon: 29,6 % és 70,4 %, babon: 18,1 % és 81,9 %) megerGsiti a
tripszeknél megfigyelt 70 % : 30 %-os (Krueger és mtsai., 2015) és 77 % : 23 %-os (Li és mtsai.,
2015a) ndstény him ivararanyt. Az az eredmény, hogy mindegyik vizsgalt gazdandvényen
kialakult a sikeres megtermékenyitést kovetden az ,,U”-alaka mintdzat, az ivararany genetikai
szabalyozottsagara utalhat. Az ivararany dinamika alakulasat tovabba az elérhetd taplalék
mindsége, a parosodas sikeressége és szama illetve az eltarolt himivarsejtek hozzaférhetdsége és

mennyisége hatdrozza meg.

4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Azonositottunk egy CAPS markert, amely lehet6vé teszi a Thrips tabaci kriptikus
fajkomplex harom biotipusba sorolhato egyedeinek egyszer(i nukleinsav alapti azonositasat
mtCOI gén alapjan. A TTL-UNIF1 és TTL-UNIR1 primer par altal felszaporitott 780 bp
méretli amplikonjain a Psul és Psyl restrikcids endonukleazok egyedi hasitasi mintazatot
eredményeznek. Az L1-biotipusba tartozd egyedek amplikonjat mindketté enzim hasitja
egyszer, ezért harom eltérd hosszasagh fragmentum (345 bp / 274 bp / 161 bp) keletkezik.
Az L2-biotipusu egyedek amplikonjat csak a Psul restrikcios enzim hasitja, igy ketté eltérd
hosszasagh (619 bp és 161 bp) fragmentumot kapunk. A T-biotipusa egyedek amplikonjat
egyik enzim sem hasitja, igy marad a 780 bp hosszii DNS fragmentum.

2. A Thrips tabaci fajkomplex genetikai elemzései soran hazai gytijtésekb6l szarmazo 116 db
mtCOI szekvencia alapjan els6ként igazoltuk a Thrips tabaci fajkomplex genetikai
diverzitasat, ezzel meger6sitve a szakirodalmi adatokat a fajkomplex genetikai
szerkezetérél. Uj haplotipusokat azonositottunk hazankban, amelyek a T-biotipust
monofiletikus kladban egy ujabb biotipus eléfordulasat igazoljak, ezért a rokonsagi

kapcsolatok alapjan a T-biotipust T1- és T2-biotipusra kiilonitettiik el.

3. Genetikai elemzéseink soran megallapitottuk, hogy a fajkomplex biotipusai koziil a T-
biotipusba sorolhaté egyedekre nagyobb genetikai variabilitdas jellemezs, mint a
poréhagyma-specialista L1- és L2-biotipus egyedeire. Elemzéseink soran megallapitottuk,

hogy az L1- és L2-biotipusok populaciéit a nukleotid variabilitas alapjan palacknyak-hatas
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vagy alapitoi hatas érhette, a T-biotipus egyedei stabilabb populacioval jellemezhetdk nagy

evollcios torténettel.

A Thrips tabaci fajkomplex molekularisan azonositott biotipusainak 6kologiai paramétereit
elséként hasonlitottuk 0Ossze a fajkomplex harom gazdasagilag jelentSs termesztett
gazdanovényén a him egyedek vizsgalataval egyiitt, amelynek alapjan megallapitottuk,
hogy az okologiai paraméterekben eltérések vannak a biotipusok egyedei kozott. A T-
biotipus szamara a vizsgalt novények korébdl a dohany és a bab tekinthetd jo
gazdandvénynek, a fejes kaposzta és a voroshagyma csak gazdanovénynek tekinthetd. Az
L1- és L2-biotipusok szamara a vordshagyma, kaposzta, bab tekinthet6 j6 gazdandvénynek,
a dohany viszont még tapnovénynek sem tekinthets. Megallapitottuk, hogy a biotipusok

eltérd okologiai paraméterei erds gazdandvény-hatast illetve adaptaciot mutatnak.

Eredményeink részben tamasztjak ala Li és mtsai. (2014a) korabbi eredményeit az L1- és
L2-biotipus gazdanovény-fiiggé teljesitményével kapcsolatosan. Eredményeink alapjan az
L1-biotipus jobban adaptaldédott a voroshagymahoz, de az L2-biotipus nem adaptalodott

jobban a fejes kaposztahoz. Mindez arra utal, hogy az L2-biotipus diverzebb a gazdanvény

Elséként vizsgaltuk meg a Thrips tabaci fajkomplex mtCOI alapjan molekularisan
azonositott arrhenotok szaporodasu L1- és T-biotipusainak teljes élettartama soran
létrehozott utddainak ivararanyat. Az L1-biotipusnal voréshagyman, babon és kaposztan,
mig a T-biotipus egyedeinél dohanyon és babon. Megallapitottuk, hogy az L1-biotipusnal
voroshagyman 26,3 % és 73,7 %, kaposztan: 23,2 % és 76,8 %, babon: 20,1 % és 79,9 %-
0s; a T-biotipusnal dohanyon: 29,6 % és 70,4 %, babon: 18,1 % és 81,9 % a him néstény
ivararany. Igazoltuk laboratériumi koriilmények k6zott, hogy a néstények élettartama soran
az ivararany a gazdandvény mindségétol fiiggben 30 % és 70 % koriili him ndstény aranyon

allandosul.

Megallapitottuk a Thysanoptera renden beliil elséként, hogy a megtermékenyitett néstény
imagok utddainak ivarardnya egy ,U”-alaki mintazatot vesz fel gazdandvénytdl
fliggetleniil, amely az ivararny genetikai szabalyozottsagara utalhat. Eredményeink
alapjan, az L1-biotipusi dohanytripszeknél vordshagyman 21 %, fejes kaposztan 17 %,
babon 16 %; T-biotipustiaknal dohanyon 25 %, babon 11 %-os értéken allandosult a himek
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10.

11

aranya. Az ivararany értékek a gazdanovény egyértelmii hatasat mutatjak a fajkomplex

biotipusainak teljesitményére és dkologiai paramétereire.
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