Valasz Dr. Halasz Julia opponensi véleményére

Koszonom Dr. Halasz Julia, egyetemi tanar, az MTA doktora értekezésemrél készitett
biralatat, a munkamra vonatkozé elismeré értékelését, kritikai észrevételeit és kérdéseit.

Ezlton is kosz6ném a dolgozat szerkezetére vonatkozé észrevételt. Utdlag magam is ugy
itelem meg, hogy egy ilyen terjedelmi és 8sszetett értekezés esetében az ered mények és
a részletes diszkusszio vildgosabb elkilonitése, valamint egyes eredmények szélesebb
szakirodalmi kontextusba helyezése javithatta volna a dolgozat attekinthetéségét. Az
eredmeények és értékeléslik egylittes targyaldsat eredetileg az indokolta, hogy az
értekezés tobb, egymashoz kapcsolddo vizsgélat eredményeit foglalja 6ssze, és az egyes
eredményeket kdzvetlenil az adott vizsgalat 9sszefliggésében kivdntam értelmezni.
Hasonldo megfontoldsbol az egyes vizsgalatok eredményeit kiildon kdvetkeztetésekben
Osszegeztem. Egyetértek azzal az észrevétellel, hogy ez helyenként ismétlésekhez
vezethetett.

Elfogadom az abrak méretére és forrasuk jelélésére vonatkozd észrevételeket is, ezek
kOvetkezetesebb szerkesztése valdban javitotta volna a dolgozat attekinthetdségét és az
abrak olvashatdsagat.

A magyar szaknyelv hasznalatdra vonatkozd észrevételekkel ugyancsak egyetértek.
Magam is torekszem a megfelelé magyar szakkifejezések kovetkezetes hasznélatéra, a
biralatban jelzett angol terminologidt kdveté megfogalmazasok, valamint a jelzett hibas
alfejezetcim a dolgozat Osszedllitdsa, majd véglegesitése sordn sajnalatos médon
elkerdlték a figyelmemet.

Az altalanos észrevételekre adott valaszaimat kévetéen az opponensi véleményben
megfogalmazott kérdésekre az alabbiakban valaszolok.

1. kérdés: ,Eredményei alapjan a nemesrothadas kialakulasaban a mikrobiom mas
tagjai is aktiv szerepet jatszanak. Mennyiben véltoztatja meg ez a felismerés a
klasszikus »egy korokozé-egy betegség« szemléletet, és varhatd-e, hogy a jové
noévényvédelmi stratégiai mikrobiom-szint(i beavatkozasokra épiilnek?”

Eredményeink alapjan a nemesrothadas folyamata valéban nem értelmezheté kizarélag
a klasszikus ,egy korokozé—-egy betegség” szemlélet keretei k6zodtt, ez azonban nem
kérdojelezi meg a Botrytis cinerea meghatarozo szerepét a folyamatban. Vizsgélataink azt
mutattak, hogy a B. cinerea a nemesrothadas soran meghatédrozd szerepet tolt be,
kilénosen a folyamat korai szakaszaban, ahol fokozott metabolikus aktivitdsra utald
genexpressziés mintézatot, valamint a bogy¢ sejtfalanak lebontasaban szerepet jatszd
enzimeket kddold gének fokozott expresszidjat figyeltiik meg.

Metatranszkriptbmikai vizsgalataink ugyanakkor azt is igazoltak, hogy a B. cinerea mellett
jelen lévé tovabbi fonalas gombak és éleszték — igy az Alternaria alternata, az Epicoccum
nigrum, az Aureobasidium pullulans és a Rhodotorula graminis — sem tekintheték a




nemesrothadds pusztan passziv kiséréinek. Aktiv génexpresszidjuk és a hozzajuk

kapcsolddé azonositott metabolikus Utvonalak alapjan hozzéjarulhatnak a bogyd
biokemiai atalakuldsahoz, kilondsen a nemesrothadds késdébbi szakaszaiban. Ezzel
szemben a szlrkerothadds soran elsésorban a B. cinerea gazda-kérokozé
kolcsonhatashoz kapcsolédo génjeinek dominanciajat figyeltilk meg. A két rothadasi
forma kozotti kilonbségeket az értekezés lezarasat kdvetéen végzett, még nem publikalt
ITS2-alapu metabarkdd-vizsgélataink eredményei is alatdmasztjak.

A DNS-alapu kozosségi elemzés szignifikans kilonbségeket tart fel a nemes- és a
szurkerothaddshoz tarsulé gombakozosségek diverzitdsaban és Osszetételében. A
potencialis antagonista gombak abundancidja nem kiilénbozott szignifikdnsan a két
rothadasi forma kozott, nemzetséggazdagsaguk azonban nagyobb volt a
nemesrothadasos bogydkban. A bordszati szempontbdl jelentés gombak esetében mind
az abundancia, mind a nemzetséggazdagsag magasabb volt a nemesrothadas sorédn. A
DNS-alapu vizsgalatok eredményei igy a metatranszkriptomikai adatoktdl fliggetlentil is
alatamasztjak, hogy a két rothadasi formahoz eltéré gombakozdsségek tarsulnak.
Mindezek alapjdn a nemesrothadds kialakuldsaban a B. cinerea szerepét
meghatarozonak tartom, ugyanakkor a folyamatban egy ésszetett mikrobidlis kozosség is
részt vesz. Eredményeink tehat nem kérddjelezik meg a klasszikus kérokozé-betegség
kapcsolat jelentGségét, hanem annak értelmezését mikrobiom-szintli megkdzelitéssel
egészitik ki.

A kérdés masodik, névényvédelmi vonatkozasat tagabban értelmezve tgy gondolom,
hogy a mikrobiom-szintli megkozelités a jév6ben fontos kiegészitéje lehet a klasszikus
névényvédelmi stratégidknak. Eredményeink alapjan ugyanakkor még korai lenne a
mikrobiom célzott befolydsoldsat a névényvédelem 4altaldnosan alkalmazhatd
stratégiajanak tekinteni. Vizsgélataink elsésorban arra hivjgk fel a figyelmet, hogy a
korokozo és a gazdandvény kapcsolatanak értelmezése mellett a hozzajuk tarsuld
mikrobialis kozdsség és az azon belili kélcsénhatasok vizsgalata is fontos lehet a
korfolyamatok jobb megértésében.

Ezt az értekezés tékebetegségekkel kapcsolatos eredményei is aldtamasztjak. Az Esca-
komplex vizsgélata soran kimutattuk, hogy a kdrokozé gombdk a sz6lé
magmikrobiomjanak részét képezhetik. Eredményeink arra is ramutattak, hogy a
mikrobiom egyes, alapvetéen nem patogén tagjai is befolyasolhatjdk a betegség
kialakulasat. Az Aureobasidium pullulans bizonyos tdrzsei a Phaeomoniella
chlamydospora-val kdlcsOnhatdsban fokozhatjak a tiinetek kialakuldsat.

Mindezek alapjan a mikrobiom-szint(i szemlélet névényvédelmi jelentéségét abban
latom, hogy a kdérokozd kézvetlen visszaszoritdasan tul a betegségek kialakulasat
befolyasolé mikrobidlis koélcsénhatdsok szerepét is figyelembe veszi, és ezzel
potencialisan Uj lehet6ségeket nyithat a névényvédelmi stratégiak fejlesztésében.

2. kérdés:,Eredményeiszerintanemesrothadas és a sziirkerothad4s két alapvetéen
kalonalld korfolyamatnak tekintendd, vagy inkabb ugyanazon kérfolyamat két,




kornyezeti €s gazdandvényi tényezék altal meghatarozott &llapotanak? Melyik

tényez6t tekinti az dtmenet legfontosabb kapcsoldjédnak, és milyen kisérlettel

lehetne ezt egyértelmden bizonyitani?”
Eredményeink alapjan a nemesrothadést és a szirkerothadast nem tekintem két,
egymastol flggetlen kérfolyamatnak. Mindkét folyamat kialakuldséban ugyanaz a
korokoz6, a B. cinerea jatszik meghatdrozo szerepet, ugyanakkor a gomba és a
gazdanovény molekularis vélaszai, valamint a hozzéjuk tarsulé mikrobidlis folyamatok
jelentGsen eltérnek. Génexpresszids vizsgalataink alapjan nemesrothadas soran a B.
cinerea fokozott metabolikus aktivitdsra utalé génexpressziés mintazata, valamint a
bogydhéj kolonizacidjdhoz és az aromaképzé folyamatokhoz kapcsolédd gének
expresszidja jellemz6, mig szlrkerothadéds esetében elsésorban a novényi védekezés
kijatszasahoz és a fitotoxin-termeléshez kapcsolédé gének dominalnak. A gazdandvény
valasza ugyancsak eltér: nemesrothadds esetén a védekezési gének expresszidja
visszaszorul, mig szlirkerothadds sorén er6teljes védekezési valasz figyelheté meg, amely
azonban nem feltétlenul képes megakadalyozni a fertézés elérehaladdsat. A két
rothadasi format ezért ugyanazon gazda-kérokozé kapcsolat két, eltéré kornyezeti és
gazdandvényi feltételek kozott kialakuld funkcionalis allapotéanak tekintem.
Az atmenet legfontosabb kilsé meghatarozéjanak a mikroklimatikus feltételeket tartom,
ezen belul els0sorban a nedvességi viszonyokat és azok idébeli alakuldsat. Ezek a bogyd
fiziologiai allapotéara és kdzvetlenll a B. cinerea miikddésére is hatnak, és jelentésen
befolyasoljak, hogy a gazda-kérokozé kélcsdnhatds milyen iranyban alakul tovabb.
Egyetlen, Onmagaban meghatdrozé kornyezeti ,kapcsol6” ugyanakkor jelenlegi
ismereteink alapjan nem jel6lhetd ki. A kdrnyezeti feltételek jelentéségét sajat
eredmeényeink is alatdmasztjdk: haroméves vizsgélatunkban a sziireti idépont és az
évjarat szignifikdns hatdsat mutattuk ki a B. cinerea micéliumnévekedésére és
morfolégiai tipusainak eloszlasara, amelyek szoros Osszefliggést mutattak a
nemesrothadas eléfordulasaval.
A kornyezeti feltételek oksagi szerepének vizsgalatahoz olyan kontrollalt kisérleti rendszer
lehet szlikséges, amelyben azonos fajtaju, érettségi és fizioldgiai 4llapotl szél6furtoket
azonos B. cinerea genotipussal fertéziink. A potencidlisan meghatarozé kérnyezeti
tényezOk kontrollalt véltoztatasa tenné lehetévé a két rothadasi forma kialakuldsara
gyakorolt egyedi és kdlcsOnhatasi hatdsaik vizsgalatat. Meggy6z6 bizonyitékot az adna, ha
ugyanazon gazda-kérokoz6é rendszerben a kornyezeti feltételek valtoztatdsaval
reprodukalhaté médon szlrke-, illetve nemesrothadas alakulna ki, és a két kimenetel a
fenotipus mellett a bogydk fizikai-kémiai jellemzdiben, valamint a gazda és a kérokozo
valaszreakcidiban is elkulonilne.
Egy ilyen kisérleti megkozelités részleges megvaldsithatosagat Danké és mtsai (2021)
eredményei is alatdmasztjak. Egészséges Furmint flirtdket azonos B. cinerea térzzsel
inokulaltak, majd kontrollalt klimakamréaban eltéré hémérsékleti és paratartalmi
viszonyok kozétt a sziirke-, illetve a nemesrothadésra jellemz6 fenotipusokat idéztek elé.
A kisérlet ugyanakkor a megkdzelités korlataira is ramutat, mivel a természetes




nemesrothadas kialakuldsat nem kizardlag a B. cinerea €s a kornyezeti feltételek

kolcsdnhatdsa hatarozza meg.

Sajat tovabbi vizsgalataink a természetes nemesrothadés soran a gazdanovény fizioldgiai
és molekularis valaszainak markans atrendezédését mutattak ki (Pogany és mtsai, 2022).
Az értekezés lezarasat kdvetben végzett ITS2-alapu metabarkdd-vizsgalataink emellett a
nemes- és a szlrkerothaddshoz tarsulé gombakozosségek kozotti killonbségeket is
feltartak.

Egy megfelelden kontrollalt kisérleti rendszerhez ezért nemcsak a sz6l6fajta és a B.
cinerea genotipusdnak, hanem a novényi anyag érettségi és fizioldgiai allapotanak
standardizalasa, valamint a kiinduldsi mikrobialis k6z6sség 6sszetételének kontrollja és
jellemzeése is szikséges lenne. Tobbéves szOl6tokék, természetesen fejlédd flirtdk és a
hozzajuk tarsuld mikrobiom esetében azonban valamennyi relevans bioldgiai valtozd
egyidejl standardizalasa gyakorlatilag nem valdsithaté meg.

A kornyezeti tényezdk szerepének oksagi vizsgalata ezért kontrollalt modellkisérletekkel
kozelithetd meg, amelyek eredményei a természetes korilmények kdzbtt, tdbb évjdratban
vegzett vizsgalatokkal egyltt értelmezhetdk a legmegalapozottabban.

Az alabbiakban a valaszban hivatkozott tovabbi sajat kézleményeket tiintetem fel.
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