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A MUNKA ELOZMENYEIL A KITUZOTT CELOK

A Blumeria graminis f. sp. tritici gomba 4altal okozott
megjelend, jelentds gazdasagi karokat okozd levélbetegség.
Magyarorszdgon 1961-ben figyelték meg eldszor jarvanyszeri
elterjedését és azota minden évben megjelenik a hazai buzatablakon.
A buza lisztharmat-rezisztenciajanak tobb tipusa létezik. Specialis
rezisztenciatipus a felndttkori rezisztencia, amelyre jellemzd, hogy
csak kifejlett novényeken nyilvanul meg. Ez sok esetben kvantitativ
jellegi genetikai tulajdonsag, kialakitasaban legtobbszor tobb gén
vesz részt, ezért tartdsabb, mint a nagygénes rezisztencia. A
nagyhatasu lisztharmat-rezisztenciagének ugyanis csak bizonyos
lisztharmat-patotipusokkal szemben biztositanak védelmet. A
koérokozo-populacié azonban folyamatosan valtozik, igy idével
ujabb patotipusok jelenhetnek meg, amelyekkel szemben a korabban
hatékony rezisztenciagén mar nem nyujt megfeleld védettséget.

A buzalisztharmat-rezisztencia kutatdsa és eredményeinek
nemesitésben torténd gyakorlati felhasznaldsa eldsegiti az uj,
betegség-ellenalld fajtdk eldallitasat, melyek termesztése soran
kevesebb fungicid kijuttatasa sziikséges. Ez nem csak a termesztési
koltségek mérséklése miatt kiemelkedd fontossagli, hanem a
fenntarthatésag és kornyezettudatossag szempontjait figyelembe
véve mindannyiunk hossza tava érdeke.

Munkank soran a kovetkez6é feladatok megvaldsitasat tliztikk
ki célul magunk elé:
1. specidlis tipust, felndttkori lisztharmat-rezisztencia forrasok

azonositasa;



2. az Mv Hombar 0szibuza-fajtdban megfigyelt kiemelkedd
hatékonysdgti lisztharmat-rezisztencia genetikai hatterének
feltarasa;

3. a lisztharmat-rezisztencia megnyilvanuldsanak jellemzése az
Mv Hombar fajtdban szant6foldi és tiveghéazi kisérletekben,
beleértve a gazdandvény—korokozod kapcsolat mikroszkdpos
nyomon kovetését is;

4. a Blumeria graminis f. sp. tritici aszkosporas fertézésének

részletes tanulmanyozasa.

ANYAG ES MODSZER

Specidlis lisztharmat-rezisztencia azonositasa 6szi buzdban

Martonvasaron két egymast kovetd évben (2004 és 2005)
szant6foldi  és liveghazi kisérletekben 24 dszibuza-fajtat ¢és
nemesitési torzset vizsgalva specidlis lisztharmat-rezisztenciaval
rendelkezd  &szibuza-genotipusokat  azonositottunk. Olyan
buzafajtakat, illetve bulzatorzseket kerestiink, amelyek bar
csiranovénykorban megfertézddtek lisztharmattal, felndttkorban
ellenalltak a betegségnek. Egy parhuzamos kisérletben, a korabbi
években lisztharmattal szemben teljesen ellenalld vagy kismértékben
fert6z6dd Osziblza-fajtdkat és nemesitési torzseket teszteltiink
szant6foldon harom ismétlésben, liveghazban pedig két idépontban,
alkalmanként harom ismétlésben. E kisérletek célja annak
megallapitdsa volt, hogy az adott fajtdk rendelkeznek-e specidlis,
felnéttkori lisztharmat-rezisztenciaval. A vizsgalatokban
martonvasari eredetli Oszibuza-genotipusok és a CIMMYT altal
Osszedllitott nemzetkozi kisérletek fajtai vettek részt. Fogékony

standardként a Carsten V. és Vermillon fajtakat, rezisztensként



pedig az irodalmi adatok alapjan felndttkori lisztharmat-
ellenallosagti Massey buza-fajtat vetettiik el.

Szantofoldi  kisérleteinkben a Saari-Prescott-skala és a
levélboritottsag alapjan meghataroztuk a genotipusok lisztharmat
fertdzottségét, majd ezekbdl az adatokbol kiszamitottuk a betegség-
elérehaladasi gorbe alatti teriilet (AUDPC) értékeket. Adatainkat
varianciaanalizissel —elemeztik. A  tobbismétléses iliveghdzi
kisérletekbdl szarmazé adatokat is varianciaanalizissel értékeltiik. A
szant6foldi és az iiveghazi adatok Osszefliggését

korrelacidanalizissel hataroztuk meg.

Az Ukrainka/Myv Hombar térképezo populdacio vizsgalata

Az Mv Hombar 6szibuza-fajta lisztharmat-ellendllosagaval
kapcsolt genetikai faktorok azonositasa érdekében 178 torzsbdl allo
térképezési populaciot allitottunk elé az Ukrainka (pedigré:
Selena/Mayak//Promin) és az Mv Hombar (pedigré: Fleming/Mv
Matador) buzafajtdk keresztezését kovetéen, 2003-ban. Az Mv
Hombér lisztharmattal szemben teljesen ellendllo, az Ukrainka
ugyanezzel a betegséggel szemben fogékony Oszibliza-fajta. Az
utodtorzsek és a sziiléi genotipusok természetes buzalisztharmat-
fertdz6dését minden vizsgalt évben (2006, 2008, 2010, 2012, 2013
¢és 2014) majus elejétdl junius kozepéig, 7-napos iddintervallumban,
ot felvételezési idépontban, kétféle felvételezési modszer (Saari
Prescott-skala és a levélboritottsagi érték) alapjan jegyeztiik fel.

Uveghéazban a fiatalkori lisztharmat-ellenallosagot sszesen
négy alkalommal, 2006-ban (F3;), 2007-ben (F4), 2008-ban (F4) és
2010-ben (Fs) vizsgaltuk.

Az utodtorzsek normalitasvizsgalata soran megallapitottuk,
hogy az altalunk vizsgélt populaci6 nem normal eloszlasu, igy a

tovabbi statisztikai elemzésre a nem-parametrikus Kruskal-Wallis



tesztet hasznaltuk. A kilonboz6 években és termdhelyeken
felvételezett lisztharmat-fertdzottségi adatsorokat a Mann-Whitney-
teszttel paronként hasonlitottuk dssze.

Az Ukrainka/Mv Hombar térzsek és a sziiléi genotipusok
DNS-mintainak genetikai vizsgalatdt DArT és mikroszatellit
markerekkel végeztik. A 178 rekombinans torzset és a sziildi
genotipusokat dsszesen 1230 binomialis dominans DArT markerrel
¢és 66 mikroszatellit-primerparral vizsgaltuk.

Az Ukrainka/Mv Hombar toérzsek DArT- ¢s SSR-marker
adatait JoinMap 4 szoftverrel elemeztiik, és kapcsoltsadgi csoportokat
alakitottunk ki. A térkép elkészitését kovetden mindharom adatsort —
a markeradatokat, a kapcsoltsagi csoportokra  vonatkozd
informaciokat és a lisztharmat-ellendllosadg fenotipusos vizsgalata
soran kapott eredményeket egyarant — MapQTL 5 programmal
létrehozott fajlba importaltuk. Az elemzés soran intervallum
térképezéssel, majd kofaktor-szelekcidt kdvetden tobbszords QTL-
modell térképezési modszerrel kerestilk a lisztharmat-rezisztenciat

meghatarozo QTL-eket.

A buza-buzalisztharmat  gazdanovény—korokozo  kapcsolat
mikroszkopikus vizsgalata az Mv Hombar fajtan

Fény- és konfokalis lézerpasztaz6 mikroszkopos (CLSM)
vizsgalatokkal figyeltiik meg a gombafejlédés stddiumait és a
novényi valaszokat a rezisztens Mv Hombar buzafajtdn, harom
kiilonb6z6 buzalisztharmat-patotipussal tortént mesterséges fertdzést
kovetden. Az inokulalashoz a Magyarorszagon az utobbi években
leggyakrabban eléforduld 76-os és 51-es rasszt hasznaltuk, tovabba
az egyetlen olyan patotipust, amellyel szemben az Mv Hombar
fogékonynak bizonyult. Ez utdbbi patotipus a differencial6 fajtdkon

végzett meghatarozas alapjan, az 51-es rasszba tartozik, viszont az



eredeti rassztdl eltéréen virulens volt az Mv Hombér buzafajtan,
ezért 51-Ho-nak neveztiik el. A kisérletben az Mv Hombéron kiviil
fogékony standardként az Ukrainka és Carsten V. fajtakat, non-host
rezisztens standardként egy arpafajtat (Orca), mig host rezisztens
standardként a — magyarorszagi koriilmények kozott teljes
rezisztenciat  biztosit6  Pm2l  rezisztenciagént hordozdé —

Nannong02Y23 buzatorzset hasznaltuk.

A buzalisztharmat korokozdja, a Blumeria graminis f. sp. tritici
aszkosporas fertozésének vizsgalata

A Blumeria graminis f. sp. tritici aszkosporas fertézésének
vizsgélatdhoz a lisztharmatra rendkiviil fogékony MVMA/BIPE
bluzatorzset hasznaltuk  gazdandvényként. Az  aszkosporak
differencidlodésat és kiaramlasat laboratoriumi koriilmények kozott
az alabbi két modszerrel idéztiik elo:

1. A szaraz levelekrdl iivegtiivel leszedett kazmotéciumokat
egy mélyitett targylemez mélyedésébe raktuk, amibe
eldzetesen vizet cseppentettiink. A tdrgylemezt ezutan olyan
Petri-csészébe tettilk, melynek aljaba nedves sziir6papirt
helyeztiink.

2. A kazmotéciumokat a fent emlitett modon, mélyitett
targylemezen nedves szlirOpapirral bélelt Petri-csészékbe
tettiik, a targylemezre azonban nem cseppentettiink vizet.

A Petri-csészéket kontrolladlt kornyezetben, 16  o6ras
megvilagitds mellett 20°C-on taroltuk klimakamrdban. A
szlir6papirokat sziikkség szerint nedvesitettiik, igy biztositottuk a
kazmotéciumok szaméara az 4lland6 nedves kornyezetet.
Modszerenként 5 Petri-csészével végeztiik el a kisérletet, és kétszer
megismételtik. Egy héten keresztiil naponta 20 kazmotéciumot

vettiink ki minden tesztb6l, majd targylemezen szétnyomva



laktofenolos gyapotkék festékkel festve, vagy festés nélkiil,
fénymikroszkoppal ellendriztiik az aszkosporak differencialodasat,
kidramlasat és a csirdzasi mintdzatokat.

A Blumeria graminis f. sp. tritici aszkosporas fertézésének
tanulmanyozasara egy 0j moddszert dolgoztunk ki, amely lehetové
tette a kazmotécium érés ¢€s az aszkosporas fert6zés teljes
folyamatdnak  kozvetlen  megfigyelését az  aszkosporak
differencidlodéasatol az aszkospora-eredetli telepek kialakuldsaig.
Oszi buzat kontrollalt koriilmények kozott, 20°C-on 16 oras
megvilagitas mellett neveltiink izolalva, atlatszo6 miianyag dobozban,
aminek tetejét folidval takartuk be. A szant6foldon meghagyott
buzaadllomanyrol begyiijtott, kazmotéciumokat tartalmazd széaraz
leveleket hasznaltunk inokulum-forrasként. Megkozelitéleg 100
csirandvényt neveltiink dobozonként, 3 cm-es magassagig. Ebben a
stddiumban helyeztik a kazmotéciumokat a dobozokba annak
érdekében, hogy a kazmotéciumokbdl spontan  kidramlo
aszkosporakbol kiinduld fert6zést eldidézziik. Az aszkosporas
fertézés megfigyelésére naponta Ot csirandvényt vagtunk le
dobozonként ¢és preparatumot készitettiink a fénymikroszkopos
vizsgalathoz.

Az aszkosporas fertOzéssel Osszefliggd gombastruktirak és a
gazdanovény—korokozd kapcsolatra jellemzé novényi valaszok
(papillaképzddés) alaposabb tanulmanyozasa érdekében CLSM-

vizsgalatokat végeztiink.



EREDMENYEK
A dolgozatban ismertetett kutatdmunka sordn f6 célunk
hatékony lisztharmat-rezisztenciaforrasok azonositdsa volt a
martonvasari nemesitési programban részt vevo
bluzagenotipusokban. A megfogalmazott célkitlizések szerint

Osszegezve az eredményeinket a kdvetkezd megallapitdsokat tettiik.

1. Specialis, felnottkori lisztharmat-rezisztenciaval rendelkezo
buzagenotipusokat azonositottunk.

A lisztharmatgomba-populacié valtozatossaga, illetve a gomba
szaporodasi ¢és terjedési stratégiaja miatt a nagyhatdsu lisztharmat-
rezisztenciagének altaldban csekély hatékonysaggal, csak rovid
tavon haszndlhatok fel a buza lisztharmattal szembeni
rezisztencianemesitésében. A kvantitativ tipusi rezisztencia a
nagygének altal kodolt ellenallosagnal tartosabb védelmet biztosit.
Az MTA ATK MGI buzanemesitési programjaban felhasznalt
nemesitési anyag lisztharmat-ellendllosaganak felmérése soran olyan
specialis lisztharmat-rezisztenciaval rendelkezd buzagenotipusokat
azonositottunk, amelyek felndttkorban ellendlltak a betegségnek,
csirandvénykorban viszont megbetegedtek. Az ilyen tipusu
rezisztenciat felnéttkori rezisztencidnak nevezik. Kivalo felnéttkori
rezisztenciaval rendelkeztek a martonvasari nemesitési. Mv
Magdaléna és Mv Taltos 6szibuza-fajtak, az Mv07-03 torzs, illetve a
kiilfoldi eredetli genotipusok koziil a Lona fajta, valamint az

ONWPM-13 buzatorzs.

2. Az Mv Hombar dszibuza-fajtaban megfigyelt kiemelkedo
hatékonysagu lisztharmat-rezisztencia genetikai hatterének feltardsa
Az Mv Hombar 0szibuza-fajta lisztharmat-ellenallosaga

kiemelkedden jo. Ez tobb mint egy évtizede, minden évben, mind a



szant6foldi  kisérletekben, mind az iiveghdzi csirandvénykori
tesztekben, minden vegetdcios iddszakban  megnyilvanulo
tulajdonsag. Az Mv Hombar lisztharmat-rezisztencidjat meghatarozé
genetikai faktorok azonositasara a fogékony Ukrainka &szibuza-
fajtaval végzett keresztezést kovetden térképezd populaciot hoztunk
létre. A QTL-elemzés sordn négy, a lisztharmat-rezisztenciaval
Osszefiiggd QTL-t azonositottunk a 2A, az 1A, a 2B és a 2D
kromoszéman. Az Mv Hombér lisztharmat-rezisztencidjanak
kialakitasaban a 2A kromoszoéma hosszu karjan azonositott QTL-nek
volt a legnagyobb hatdsa, amely minden kisérleti évben, minden
felvételezett  tulajdonsdgban és  minden  termOhelyen a
szignifikanciahatdrt messze meghalado LOD-csuccsal nyilvanult
meg ¢és a fenotipusos varianciat 11-33%-ban magyarazta. Ez arra
utal, hogy a 2AL kromoszémarégioban azonositott QTL egy uj
nagyhatdsi  lisztharmat-rezisztenciagén, amelyet = PmHo-nak
neveztink el. Az Mv Hombar lisztharmat-rezisztencidjanak
rasszspecifikus, azaz nagygénes jellegét alatamasztja az is, hogy
azonositottunk egy 1j lisztharmatgomba patotipust, amely képes volt
megfertézni ezt a buzafajtit. Az 1j, altalunk azonositott
lisztharmatgomba  patotipus a  nemzetkozileg  elfogadott
tesztszortiment alapjan az 51-es koérokozodrasszba tartozik és attol
csak az Mv Hombaron adott virulens reakcioja kiiloniti el, ezért 51-
Ho-nak neveztiik el. Mikroszkdépos vizsgalatban megallapitottuk,
hogy az Gjonnan azonositott patotipus ugyan képes szemmel lathatd
tiineteket okozni az Mv Hombaron, de a gomba fejlédése
késleltetett, és a fogékony standard novényeihez képest kb. 30-40%-
kal kevesebb telep képzddik. Ez arra utal, hogy a lisztharmat-
rezisztencia kialakitasaban részt vevo, az 1A, a 2B, illetve a 2D
kromoszémékon azonositott joval gyengébb hatasi QTL-ek, vagy

maga a letdrt Ujonnan azonositott lisztharmat-rezisztenciagén
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részleges rezisztenciat biztosithatnak ezzel a patotipussal szemben
is. A PmHo gyakorlati buzanemesitésben vald felhasznalasaval

novelhetjiik az 0j fajtak lisztharmat-ellenallosagat.

3. Az Mv Hombar és a Blumeria graminis f. sp. tritici gazdanovény-

korokozo kapcsolat mikroszkopos vizsgalata

A gazdandvény—korokozo  interakciok  mikroszkopos
tanulmanyozéasa soran megéllapitottuk, hogy az Mv Hombarban a
lisztharmat-rezisztencia a gomba epidermiszsejt falan torténd
athatolasakor és az azt kovetd rovid idészakban bekovetkezd
hiperszenzitiv = reakci6 formajaban nyilvanul meg. Ez a
legjellemzdbb, de nem az egyetlen novényi valasz. Az interakciok
kb. 30%-aban ugyanis a papillak akadalyozzak meg a fertdzés
kialakulasat. A gomba fejlodése a legtobb esetben a behatolas
kornyéki iddszakban, illetve a hausztorium- és telepképzés korai

stadiumaban all meg.

4. Elsokent dokumentaltuk a buzalisztharmatot okozo Blumeria

graminis f. sp. tritici aszkosporas fertozésének folyamatat.

Jollehet a Blumeria graminis az egyik legintenzivebben
kutatott lisztharmatgomba faj, ¢életciklusanak egy fontos mozzanatat,
mégpedig az aszkospora-eredetii elsddleges fert6zést, ez idaig még
nem tanulmanyoztdk részletesen. Elsoként figyeltik meg ¢és
jellemeztiik ezt a folyamatot a B. graminis f. sp. tritici esetében
fény- és  konfokalis lézerpasztazd  mikroszkoptechnikéaval.
Megallapitottuk, hogy mas lisztharmatgomba-fajoktol eltérden a B.
graminis f. sp. tritici aszkosporainak csirazasi mintazata lényegesen

kilonbozik a konidiumok csirazasi mintazataitdl in vitro és in vivo
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koriilmények kozott egyarant. Az aszkosporak ugyanis egyetlen
tipusu csiratomlot képeznek, amelybdl behatolo hifa fejlédik, tehat a
B. graminis konidiumok csirazasara jellemz0 elsédleges csiratomlok
kialakuldsa nem figyelheté meg. A csirdzd aszkospordk az
epidermiszsejtbe  valo  behatolast kovetéen  hausztériumot
fejlesztenek, és elkezdddik a telepképzés, amely mar megegyezik a

konidiumos fert6zésnél megfigyelt folyamattal.

UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Az MTA ATK MGI buzanemesitési programjaban részt vevo
nemesitési anyag lisztharmat-ellenallosdganak felmérése soran
olyan specidlis  lisztharmat-rezisztenciaval  rendelkezd
buzagenotipusokat azonositottunk, amelyek felndttkorban
ellenalltak a betegségnek, csirandvénykorban viszont
megbetegedtek (felndttkori rezisztencia). Kivalo felndttkori
rezisztenciaval rendelkeztek a martonvédsari nemesitésti Mv
Magdaléna és Mv Taltos fajtak, az Mv07-03 torzs, a kiilfoldi
buza genotipusok koziil pedig a Lona fajta és az ONWPM-13

torzs.

2. Négy lisztharmat-rezisztenciaval Osszefiiggd QTL-t
azonositottunk a Martonvdsdron nemesitett Mv Hombér
Oszibuza-fajtdban, amelyek a 2A, az 1A, a 2B ¢és a 2D
kromoszdémakon helyezkednek el. Koziiliikk a 2A kromoszoma
hosszu karjan azonositott QTL-nek volt a legnagyobb hatésa,
amely minden kisérleti évben, minden felvételezési mod
szerint és minden termdhelyen szignifikansan megnyilvanult.
A harom masik QTL hatasa nem volt konzekvensen

kimutathato.
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Megallapitottuk, hogy a 2A kromoszéma hosszu karjan
azonositott QTL egy 1j, nagyhatasi  lisztharmat-
rezisztenciagén, amelyet PmHo-nak neveztiink el. Az Mv
Hombér lisztharmat-rezisztencidjanak nagygénes jellegét
alatamasztja, hogy a PmHo hatasa minden koriillmények kdzott
megnyilvanul és rasszspecifikus, amelyet egy, az ezen a fajtan
virulens, Ujonnan azonositott lisztharmatgomba-patotipus (5.

pont) megjelenése bizonyit.

A gazdandvény—korokozéd  interakciok  mikroszkopos
tanulmanyozasa soran megallapitottuk, hogy a lisztharmat-
rezisztencia az Mv Hombarban elsésorban a gomba
epidermiszsejt faldn torténd athatolasakor és az azt kovetd
rovid iddszakban, hiperszenzitiv reakcié soran bekdvetkezd

programozott sejthalal formajaban nyilvanul meg.

Azonositottunk egy Uj lisztharmatgomba-patotipust, amely a
nemzetkozileg elfogadott tesztszortiment alapjan az 5Sl-es
patotipussal azonos, és attol csak az Mv Hombaron adott

virulens reakcioja kiiloniti el, ezért 51-Ho-nak neveztiik el.

Elséként dokumentaltuk a buzalisztharmatot okozd Blumeria
graminis f. sp. tritici aszkosporas fertézésének folyamatat, ami
kiterjedt az aszkospordk csirdzasanak, az epidermiszsejtbe
val6 behatolasnak, a hausztoriumképzésnek és a telepképzés
folyamatdnak a leirasara. Megallapitottuk, hogy az
aszkospordk csirdzdsa véltozatos, ¢és eltér a konidiumok
jellegzetes, egyediil a Blumeria nemzetségre jellemz0 csirazasi

mintazatatol.
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KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A specidlis (felnéttkori) lisztharmat-rezisztenciaval rendelkezd
buzagenotipusok azonositdsa céljabol végzett kisérletekben
azonositottunk olyan genotipusokat is, melyek mind a felndttkori
szantofoldi  kisérletekben, mind pedig az iiveghdzi fiatalkori
tesztekben rezisztensek voltak lisztharmattal szemben (Mv08-03,
Mv Hombar, Mv Regiment és HT02-03). Ezeknél a genotipusoknal
nagyhatasu rezisztenciagének jelenlétét feltételeztiik, amit az Mv
Hombar esetében igazoltunk is. Mivel az elmult évtizedekben
végzett liveghdzi  vizsgélatainkban olyan  Pm-gént nem
azonositottunk, amely ilyen mértéki ellenallosagot kodolt volna, igy
feltételezhetd, hogy vagy eddig ismeretlen rezisztenciagén, vagy
valamilyen kiilonlegesen hatékony génkombinacio taldlhato ezekben
a genotipusokban. Erdekes, 1j rezisztenciaforras lehet a jovében a
HTO02-03 torzs, ami 2BS/2RL buza—rozs transzlokaciot hordoz. Az
Myv Taltos fajtaban, valamint az Mv07-03 ¢s az ONWPM-13
torzsben felndttkori rezisztenciat azonositottunk, igy ezek a
genotipusok a jovOben értékes forrdsai lehetnek a lisztharmattal
szembeni ellenallosag javitdsdnak. A felhasznalasukkal elérhetd
tartds betegség-ellenallosdg hozzajarulhat a koltségtakarékos és
kornyezetkiméld buzatermesztés megvaldsitasahoz.

A Martonvasaron nemesitett Mv Hombar 6szibuza-fajtdban
azonositott rezisztenciafaktor (PmHo) hatdsa minden kornyezetben,
minden évben ¢és minden felvételezési moddszer alapjan
megnyilvanult. Ez arra utal, hogy a PmHo egy dominans nagygén.
Az Mv Hombar lisztharmat-rezisztenciajanak nagygénes jellegét
alatdmasztja tovabba egy 1j, altalunk azonositott patotipus, az 51-Ho
megjelenése is, amely — a tobbi lisztharmat-patotipussal ellentétben

— képes szabad szemmel lathatd, sporuldlo telepeket képezni az Mv
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Hombaron. Ez az eredmény a lisztharmat-rezisztencia
rasszspecifikus jellegére utal, ami nagygén altal meghatarozott
tulajdonsdg. Jollehet napjainkig tobb mint 90 lisztharmat-
rezisztenciagént/allélt ~ azonositottak a  buza  kiilonb6zd
kromoszomain, az altalunk a 2AL kromoszomakaron azonositott
PmHo-hoz hasonld hatékonysagu rezisztenciagének csak elvétve
fordulnak eld. Az egyik ilyen teljes védelmet biztosité Pm-gén, a
Dasypyrum villosum eredetii Pm21. A lisztharmat-rezisztenciagének
hatékonysaganak vizsgalata soran a szantofoldi kisérletekben a
Pm21 génen kivil még egy, a lisztharmattal szemben hazai
koriilmények kozott kivald védelmet biztositd rezisztenciagént
(Pm3d) azonositottunk. A Pm3d gént hordoz6 Ralle fajta azonban az
tiveghazi csirandvénykori tesztekben tobb lisztharmat izolatummal
szemben is fogékonynak bizonyult. Amint azt a Pm3d példaja
mutatja, a korokozd valtozékonysdga miatt a nagygének
onmagukban torténd felhasznalasa csak ideiglenes megoldast
jelenhet a lisztharmattal szemben rezisztens fajtak eldallitasa
teriiletén. Még a jelenleg kivalo hatékonysagu PmHo, vagy Pm21
rezisztenciagént hordoz6 dszibuza-genotipusokon is rovid idon beliil
megjelenhetnek virulens patotipusok. Ezért a nagygének hossza tava
sikeres hasznositasa a lisztharmat rezisztencia javitasara kizardlag
tobb gén egylittes felhasznalasaval lehetséges genotipus
(génpiramidalas), vagy populacio (multiline) szinten.

A gazdandvény—korokozo interakcidkban a rasszspecifikus
lisztharmat-rezisztencia (egyben host rezisztencia) daltaldban a
kérokoz6  megtelepedését — azaz a  behatolast és a
hausztoriumképzést — kovetd hiperszenzitiv reakcioban (HR)
nyilvdnul meg, ami a gomba fejlédésének ebben a stadiumban
torténd gatlasat eredményezi. Az Mv Hombar 6szibuza-fajtanak a B.

graminis f. sp. tritici 51-es €és 76-0s rasszaval tortént inokuldldsa
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utdn megallapitottuk, hogy a megtelepedést kovetd6 HR volt a
leggyakoribb, de nem az egyetlen névényi védekezési valaszreakcio,
ami az interakciok megkozelitéleg 70%-ara volt jellemzd. Az
interakciok fennmaradd 30%-dban a lisztharmatgomba ndvényi
epidermisz sejtek falan torténd athatoldsat papillak akadalyoztak
meg. Kialakulasuk az interakcidk sordn nem meglepd, mert a
papillaképzddés a gazdandvény—korokozd kapcsolatokra éltalaban
jellemzd vélaszreakcio, fliggetleniil a rezisztencia tipusatdl és a
kapcsolat inkompatibilis vagy kompatibilis voltatol. A papillaképzés
azonban leginkabb a non-host tipust rezisztencia esetében bizonyul
hatékony védekezési reakcionak, ilyenkor ugyanis teljesen
megakadalyozza a gomba behatoldsat az epidermisz sejtbe. Ennek
némileg ellentmond, hogy a tritikdlé és a nemrégiben erre a
gazdanOvényre specializdlédott B. graminis kapcsolatdban (host
tipust rezisztencia) a legfontosabb novényi védekezés a hatékony
papilldk  képzddése, illetve hogy az  Arabidopsis  és
lisztharmatgombaja, a Golovinomyces orontii kapcsolatiban a
papillakban felhalmozodott kalloznak aktiv szerepe van a
rezisztencia kialakitasaban, tehat a hatékony papilldk szerepe nem
irrelevans a host tipusi rezisztencidban sem. Az Mv Hombér
esetében a hatékony papillak 30%-os ardnya ugyanezt tdmasztja ala.
A host ¢€s a non-host tipusii rezisztencia  sejtszintd
megnyilvanuldsaban tobb a hasonlosag, mint a kiilonbség, jollehet
eddig a gazdandvény—korokozd interakcidk alapjan elkiilonitették
oket.

A B. graminis f. sp. tritici alaposan, szamos szempontbol
tanulmanyozott konidiumos fert6zésével szemben az aszkosporas
fertézés folyamata viszonylag kevesbé ismert, bar mas
lisztharmatgombafajokhoz hasonléan a B. graminis esetében is

részletesen vizsgaltdk mar az aszkosporak differencialodasat és
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kiaramlasat. Eredményeinket Osszehasonlitva ezekkel a korabbi
munkakkal megerdsitettilk, hogy a B. graminis aszkosporak
kialakuldsa a differencialatlan protoplazmaval telt aszkuszokban egy
viszonylag gyors folyamat, amelynek beinduldsdhoz nedves
kornyezet sziikséges. A 2013. julius végétdl augusztus végéig
gyljtott kazmotéciumokban az in vitro €s in vivo kisérleteinkben
atlagosan harom napra volt sziikség az aszkosporak érésé¢hez. Ez a
folyamat hosszabb ideig tartott azon kazmotéciumok esetében,
amelyeket 2014 juniusdban, kb. egy honappal az aratis elott
gyujtottiink. A B. graminis aszkosporakhoz képest a legtobb
lisztharmatgombafaj aszkosporainak hosszabb idére van sziiksége az
éréshez, ami heteket vagy honapokat is jelenthet. SO6t, néhany faj
esetében a mar morfoldgiailag differencialédott aszkosporak
fiziologiailag még éretlenek, mint ahogy azt az E. necator, vagy az
epret fertdz6 Podosphaera aphanis esetében is megfigyelték. Ennél
a két fajnal a kazmotéciumokbol mesterségesen kiaramoltatott, még
fiziologilag éretlen aszkospordk vizben gyakran kipukkadtak,
ahelyett, hogy csirazni kezdtek volna. A B. graminis esetében a
gyors morfologiai differencidlodast kovetéen az aszkosporak
azonnal készen d4llnak a gazdanovényiik fertdzésére, tehat

fiziologiailag is érettnek tekinthetdk.
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