Biralat Vaczy Kalman Zoltan ,,A sz610 botritiszes ferto6zései és
tokebetegségei a molekularis és mikrobialis kolcsonhatasok
tiikkrében" cimii MTA doktori munkajarol.

Altalanos vélemény

Véczy Kalman Zoltan ,,A sz6l6 botritiszes fertdzései és tokebetegségei a molekularis és
mikrobialis kdlcsonhatasok tiikrében” cimli doktori miive tobb éven at folytatott, széles koru
kutatdémunka eredményeit foglalja Ossze. Az értekezés két, a sz6l6 ndvénykortana
szempontjabol jelentds témateriiletet kapcsol Ossze: egyrészt a Botrytis cinerea sziirke- és
nemesrothadasban betoltott szerepének molekularis, mikrobioldgiai és éElettani hatterét,
kozosségeket, mikrobidlis kolcsonhatasokat, valamint egyes potencidlis biologiai védekezési
lehetoségeket. A mi  tovabbi jelentds eredménycsoportjdt képezi tobb, a sz016
tokebetegségeivel kapcsolatba hozott gombafaj taxondmiai és patogenitdsi vizsgalata.

A doktori mii témavalasztasat mind tudomanyos, mind gazdasagi szempontbol aktudlisnak és
jelentésnek tartom. A B. cinerea sajatos helyet foglal el a novénykorokozok kozott, hiszen
ugyanazon gombafaj sz016n egyrészt sulyos mindségromlast okozé sziirkerothadast, masrészt
megfeleld kornyezeti €s fiziologiai feltételek kdzott a magas mindségli botritizalt borok alapjat
képezé nemesrothadast idézhet eld. E két eltérd biologiai kimenetel molekularis hatterének
feltarasa dnmagaban is relevans novénykortani kérdés. A tokebetegségek kutatdsa szintén
kiemelt jelentdségii, mert e betegségek Osszetett etiologidja, hosszu latenciaideje, a tiinetek
valtozékonysaga és a hatékony védekezés korlatozott lehetdségei miatt szamos alapvetd kérdés
ma sem tekinthetd lezartnak.

Az értekezés tudomanyos sulyat elsdsorban nem egyetlen kisérletsorozat, hanem egy hosszabb
1d6 alatt felépitett kutatasi program adja. A szerzd klasszikus novénykortani és mikrobiologiai
modszereket kapcsol Ossze korszerli molekularis, mikrobiomikai és transzkriptomikai
megkozelitésekkel. A vizsgadlatok a mikroorganizmusok izolalasatél és taxondmiai
azonositasatol a patogenitasi teszteken €s mikrobialis interakciok elemzésén keresztiil a nagy
ateresztOképességli szekvenalasi és génexpresszids vizsgalatokig terjednek. E moddszertani
sokoldalusag lehetdvé tette, hogy a szerzd a vizsgalt jelenségeket tobb, egymast kiegészitd
biologiai szervezddési szinten értelmezze.

A mi egyik meghatdroz6 tudomanyos értékét a Botrytis cinerea sziirke- és nemesrothadas soran
kialakulé eltéré funkcionalis allapotanak vizsgalata jelenti. A szerzé ¢és munkatarsai
metatranszkriptomikai adatok alapjan jelentds kiilonbségeket mutattak ki a két
rothadastipushoz kapcsolodd génexpresszios mintazatok kozott, €s a vizsgalatokat funkcionalis
gén-, utvonal- és virulenciafaktor-elemzésekkel egészitették ki. A dolgozat ezen eredményei
érdemi 0j informacidval szolgalnak annak megértéséhez, hogy ugyanazon gombafaj milyen
eltéré molekularis és metabolikus allapotban lehet jelen a sziirke-, illetve nemesrothadas soran.

Szintén jelentds eredménynek tartom, hogy a nemesrothadas mikrobioldgiai hatterét a szerzo
nem  kizarolag  Botrytis  cinerea—gazdandvény  kapcsolatként  értelmezi. A
metatranszkriptomikai adatok tobb, az asziisodd bogyokhoz tarsuld fonalas gomba ¢és €lesztd



metabolikus aktivitasat is igazoljak, ezaltal a folyamat dsszetett mikrobidlis rendszerként valik
vizsgalhatova. Az ilyen jellegli eredmények a nemesrothadas hagyomanyos, egyetlen dominans
mikroorganizmusra koncentrald értelmezésén tilmutatd szemléleti hozzajarulast jelentenek.

A tékebetegségekkel kapcsolatos kutatdsokban hasonldéan fontos szemléleti eredmény, hogy a
szerz0 adatai alapjan a mikroélohely hatdsa a gombakdzOsség Osszetételére nagyobbnak
bizonyult, mint a tOkék tiinetes vagy tiinetmentes allapotdnak hatdsa. A klasszikusan
tokebetegségekhez kapcsolt gombak tiinetmentes ndvényekben valo eldforduldsa jol mutatja,
hogy e betegségek kialakulasa nem értelmezhetd egyszeriien egy adott patogén jelenlétével
vagy hidnyaval. Az eredmények ezért hozzajarulnak a tdkebetegségek komplex, a
gazdandvény, a mikrobiom ¢és a kornyezet interakcidjara épiild értelmezéséhez.

Ertékesnek tartom tovabba az Aureobasidium pullulans és az Esca-tiinetek kozotti kapcsolat
vizsgalatat. A szerz6 nem all meg az irodalmi adatokban megfigyelt korrelaciondl, hanem
tenyésztéses, kvantitativ molekuléris és funkcionalis interakcids vizsgélatokkal is elemzi az A.
pullulans és egyes Esca-asszocialt gombak kapcsolatat. Kiilonosen érdekes az A. pullulans és a
Phaeomoniella chlamydospora kozotti torzsfiiggd kolesonhatas és a kombinalt fertdzésekben
megfigyelt tiineter6sodés. Az eredmény nemcsak egy adott faj szerepe miatt fontos, hanem
azért 1is, mert jol példdzza, hogy egy ndvényi mikrobiom altalanosan el6fordulod
komponensének funkcionalis szerepe a mikrobialis kdrnyezet fliggvényében valtozhat.

A doktori mi alkalmazott novénykortani értékét ndvelik a potencialis biologiai védekezési
agensekkel végzett kisérletek. A Clonostachys rosea esetében a szerz0 tobb antagonista
mechanizmust mutatott ki, és az in vitro eredményeket névényi rendszerben végzett
vizsgalatokkal is kiegészitette. A Bacillus velezensis esetében ugyancsak jelentés gombaellenes
aktivitast igazolt tobb tokebetegség-korokozoval szemben. E vizsgalatok egyértelmiien
alkalmasak tovabbi biokontroll-kutatdsok megalapozésara, bar gyakorlati, szabadfoldi
alkalmazhatdsaguk igazolasa természetesen tovabbi vizsgalatokat igényel.

Az értekezés kiilonosen jol koriilhatdrolhatd eredménycsoportjat jelentik az Gijonnan vagy 1j
Osszefiiggésben azonositott tokebetegség-korokozokkal kapcsolatos kutatdsok. A Kalmusia
longispora, Neofabraea kienholzii, Dothiorella omnivora, Diaporthe hungariae ¢és
Seimatosporium vitis vizsgalata soran a molekularis azonositast tobb esetben multilokuszos
filogenetikai elemzések, morfologiai jellemzés €s patogenitasi vizsgalatok egészitették ki. A
fertdzési kisérletek és a korokozok visszaizolalasa e megallapitasok bizonyitd erejét [ényegesen
noveli. A D. hungariae 0j fajként torténd leirasa ezen eredménycsoport taxonomiai jelentdségét
is erdsiti.

A bemutatott eredmények jelentds része rangos nemzetkozi szakfolydiratokban megjelent
kozleményeken alapul. Ezt az akadémiai doktori mi értékelésében 1ényeges koriilménynek
tartom, mivel azt jelzi, hogy az értekezés eredményeinek jelentds része mar atesett nemzetkozi
szakmai megmérettetésen. Ugyanakkor az MTA doktora cim szempontjabol természetesen nem
onmagaban a publikaciok szama vagy megjelenési helye a dontd, hanem az, hogy a doktori
miiben Osszefoglalt eredmények koziil melyek tekintheték a jelolt sajat, eredeti és kellen
bizonyitott tudomanyos eredményeinek. Ennek részletes értékelését ezért a tézisek tételes
vizsgalatanal tartom szlikségesnek.

A dolgozat nagy tematikai szélessége elényt és egyben bizonyos korlatot is jelent. A tizenkét
célkitlizés és az ezekhez kapcsolodd szamos kisérleti rendszer mogott jelentds kutatdsi
teljesitmény all, ugyanakkor az egyes vizsgalatok tudomanyos stlya és bizonyitod ereje nem



azonos. Az ¢értekezés emiatt kevésbé egyetlen hipotézis linearis tesztelésének, inkabb
egymassal Osszefliggd kutatasi programok szintézisének tekinthetd.

Az eredmények értelmezésében néhany esetben a szerz6 megfogalmazésai tGlmutatnak azon,
amit a bemutatott kisérleti adatok kozvetleniil igazolnak. Ez elsésorban a génexpresszids
eredményekbdl levezetett metabolikus és érzékszervi kovetkeztetéseket, a tékebetegségekhez
tarsitott fajok ,,magmikrobiom”-statuszat, valamint egyes biokontroll-agensek gyakorlati
alkalmazhatdsdganak megitélését érinti. Ezeket a kérdéseket az egyes eredmények részletes
értékelésénél kiilon targyalom. Fontosnak tartom azonban hangstlyozni, hogy e kifogasok
elsésorban a kovetkeztetések altaldnositdsanak mértékére, nem pedig a bemutatott alapadatok
hitelességére vonatkoznak.

Osszességében a doktori mii mogott jelentds volumenti, modszertanilag sokrétii és nemzetkdzi
szinten is lathatd kutatoi teljesitmény all. A bemutatott eredmények tobb ponton érdemben
bovitik a B. cinerea nemes- ¢és sziirkerothadasban betoltott szerepérdl, a nemesrothadas
mikrobidlis és molekularis hatterérél, valamint a sz616 tokebetegségeinek mikrobioldgiai €s
koroktani Osszefiiggéseirdl rendelkezésre allo ismereteket. A dolgozatban megfogalmazott j
tudomanyos eredmények azonban eltérd bizonyitd erdvel rendelkeznek, ezért annak
megitélését, hogy koziiliik melyek fogadhatdk el a jelolt G tudomanyos eredményeiként, a
tézispontok egyenkénti értékelése alapjan tartom indokoltnak.

Az elméleti hattér és a célkitiuzések értékelése

Az értekezés szakirodalmi attekintése megfeleléen széles korti, és lefedi mindazokat a {6
témateriileteket, amelyekre a doktori ml sajat vizsgdlatai éplilnek. A szerzd részletesen
targyalja a Botrytis cinerea ndvénykortani jelentdségét, a sz616 sziirke- €s nemesrothadasanak
kialakulasat, a gazdandvény és a korokozo kozotti kdlesonhatasokat, a nemesrothadas fizikai,
kémiai ¢és mikrobioldgiai hatterét, tovabba a folyamat vizsgéalatara alkalmas korszeru
molekularis megkozelitéseket. A masik nagy tematikus egység a sz0l6 tokebetegségeit, ezen
beliil az Esca-komplexet, a bioldgiai védekezés lehetdségeit, valamint a tOkebetegségekhez
tarsuldo gombakdzosségeket €s egyes vizsgalt mikroorganizmusokat foglalja dssze.

MTA doktori mii esetében az irodalmi attekintés megitélésének szdmomra legfontosabb
szempontja nem annak terjedelme, hanem az, hogy a szerzo képes-e sajat kutatasainak helyét
kijelolni a tudomdanyteriilet nemzetkozi fejlddésében. E tekintetben a fejezet Gsszességében
megfelelden teljesiti feladatat. A szerzo ismeri a vizsgalt teriiletek meghatarozo szakirodalmat,
és tobb olyan, tovabbra sem teljesen megoldott problémat azonosit, amely sajat kutatasi
programjat indokolja.

A B. cinerea esetében a dolgozat helyesen abbdl indul ki, hogy bér a faj a névénykortan jol
ismert modellorganizmusa, a sziirke- és nemesrothadas eltéré kimenetelének molekularis és
funkciondlis hattere lényegesen kevésbé feltart. Kiilonosen indokoltnak tartom annak
vizsgalatat, hogy a két rothadési forma kozotti eltérés mennyiben vezethetd vissza a korokozd
funkcionalis allapotanak, a gazdandvény valaszreakcidinak és a tarsuld mikrobidlis kdzosség
mukodésének kiilonbségeire. A szakirodalmi hattér megfelelden el6késziti a dolgozat késdbbi
transzkriptomikai és metatranszkriptomikai vizsgélatait.

Hasonldan jol megalapozott a sz0l6 tokebetegségeivel kapcsolatos kutatdsi irdny. A szerzo
vilagosan érzékelteti, hogy e betegségek etiologidja nem irhato le egyszert, egy korokozdé—egy
betegség tipust modellben. A tlinetek valtozékonysaga, a potencialis korokozok tlinetmentes



novényekben valo eldfordulasa, a mikrobialis kolcsonhatdsok, valamint a kornyezeti és
gazdandvényi tényezok egyiittes szerepe valdoban olyan kérdéskort alkot, amely indokolja a
kozosségi és interakcios megkdzelitést. A célkitiizések bevezetdje maga is ezt a problémat
hangsulyozza, amikor a tdkebetegségek etiologiai rendszerét tobb mikroorganizmusra,
mikrobidlis koOlcsonhatasokra ¢és elhuzodd gazdandvényi vélaszokra €piild, részben még
feltaratlan rendszerként hatarozza meg.

A szakirodalmi attekintés erdsségének tartom tovabba, hogy a szerz0 a klasszikus
novénykortani eredményeket korszerii mikrobiom- ¢s molekularis szemlélettel kapcsolja dssze.
A dolgozatban ezért nem egyszerlien az egyes patogének eléforduldsa keriil a kdzéppontba,
hanem azok funkciondlis aktivitdsa, egymassal valo kolcsonhatdsa, valamint a gazdanovény
allapotaval fenndlldo kapcsolata. Ez a szemlélet jol illeszkedik a doktori mii egészének
tudomanyos koncepciojahoz.

A célkitiizések ugyanakkor rendkiviil széles kutatasi programot jeldlnek ki. A szerzd 6sszesen
tizenkét célkitlizést fogalmaz meg, amelyek a sziirke- és nemesrothadds molekularis
kiilonbségeinek feltdrasatol a nemesrothadas fizikai és kémiai jellemzésén, a mikrobidlis

crer

agensek ¢és 1) tOkebetegség-korokozok vizsgalataig terjednek.

Ugyanakkor a célkitlizések kdzott szamottevd tartalmi atfedés figyelheté meg. Az 1., 2., 3., 4.,
7. és 8. célkitlizés részben ugyanazon kutatasi problémanak — a nemes- ¢€s sziirkerothadas
molekularis, mikrobialis €s funkcionalis kiilonbségeinek — eltéré megfogalmazasa. Kiillondsen
a 4. ¢és 8. célkitlizés mutat jelentds hasonldsagot, hiszen mindketté a tarsuld gombak
funkcionalis aktivitdsanak, illetve az aroma- és érzékszervi profil kialakuldsaban feltételezett
szerepének vizsgalatara iranyul.

A célkitlizések megfogalmazasaval kapcsolatban tovabbi €szrevételem, hogy néhany esetben a
vizsgalni kivant kérdés és a késObb levont kovetkeztetés nem valik teljesen szét. Kiilondsen jol
lathato ez a 9. célkitlizésben, amely mar kiindulasként tgy fogalmaz, hogy az Esca-betegséggel
Osszefiiggésbe hozott gombdk a szO0l0 ,,magmikrobiomjanak” részei, kommenszalis
endofitonok vagy latens szaprotréfok lehetnek, és opportunista korokozoként 1éphetnek fel. Ez
szempontbol tisztabb lett volna e célkitlizést nyitott kérdésként megfogalmazni: kiillonbozik-e
a tlinetes ¢és tiinetmentes tokék gombakdzossége, €s milyen szerepet tolthetnek be a
klasszikusan patogénnek tekintett fajok a sz616 mikrobiomjaban.

Hasonl6 megfontolas érvényes a 11. célkitlizésre, amelyben mar a biokontroll-agensek ,,igazolt
hatékonysaganak™ gyakorlati alkalmazhatosagat kivanja vizsgalni. A megfelelé tudomanyos
kérdés itt elsdsorban az antagonista aktivitds és mechanizmus igazolasa, mig a gyakorlati
novényvédelmi alkalmazhatosag ennél magasabb validacios szintet — kiilondsen szabadfoldi
vizsgalatokat — igényel.

A célkitiizések kozott ugyanakkor tobb olyan kérdés szerepel, amely egyértelmiien alkalmas uj
¢s tudomanyosan jelentds eredmények Ilétrehozasara. Ilyennek tartom a sziirke- ¢és
nemesrothadas eltéré funkciondlis génexpresszios hatterének feltarasat; a  tarsuld
mikroorganizmusok aktivitasanak funkcionalis vizsgalatat; a nemesrothadas kiilonbozo
fejlédési fazisainak tobb szinten torténd jellemzését; az Esca-tiinetekhez tarsuld mikrobidlis
kozosségek €s mikroba—mikroba kdlcsonhatasok vizsgalatat; valamint olyan, kordbban nem



vagy nem megfelelden jellemzett mikroorganizmusok patogenitdsanak tisztazasat, amelyek
kapcsolatba hozhatok a sz616 tokebetegségeivel.

Kiilonosen megfeleléen megfogalmazott célkitlizésnek tartom a 12. pontot, amely a
tokebetegség-komplexhez  kordbban nem  tarsitott vagy  Ujonnan  azonositott
mikroorganizmusok meghatarozasat és patogén tulajdonsagaik vizsgéalatat jeloli meg. Ez
vilagosan elkiilonithetd kérdés, amelynek teljesiilése egyértelmiien megitélhetd taxonomiai és
ndvénykortani bizonyitékok alapjan.

Osszességében megallapithatd, hogy az értekezés elméleti hattere megfelelden megalapozza a
kutatasi programot, a szerzd a vizsgalt teriiletek nemzetkdzi szakirodalmat ismeri, és sajat
kutatésait relevans, részben ma is nyitott tudomanyos problémakhoz kapcsolja. A célkitlizések
nagy szama ¢és részbeni atfedése a dolgozat szerkezetét kevésbé koncentraltta teszi, egyes
pontok pedig mar részben megeldlegezik a késobbi kovetkeztetéseket. Ezeket azonban
elsésorban szerkezeti és megfogalmazasi kérdésnek tekintem. A célkitlizések mogott allo
tudomanyos kérdések Osszességiikben relevansak, és alkalmasak olyan eredmények
létrehozéasara, amelyek ujdonsaga ¢és tudomanyos jelentdsége az MTA doktora cim
szempontjabol érdemben értékelhetd.

Az alkalmazott anyagok és modszerek értékelése

Az értekezésben alkalmazott modszertant 0sszességében korszeriinek, széles kortinek és a
kittizott tudomanyos kérdések vizsgalatara alkalmasnak tartom. A munka egyik meghatarozo
erdssége, hogy a szerz0 a klasszikus novénykortani, mikrobioldgiai és morfologiai mdodszereket
molekularis bioldgiai, nagy ateresztoképességii szekvenaldsi, bioinformatikai, filogenetikai és
funkcionalis vizsgalatokkal kapcsolja 6ssze. Ennek kovetkeztében tobb fontos eredmény nem
egyetlen modszerre, hanem egymast kiegészitd bizonyitékokra épiil.

A Botrytis cinerea és a nemesrothadads vizsgalataban kiilonosen értékesnek tartom a tobb
¢vjaratra, kiilonbozo sziireti idopontokra €s fejlodési allapotokra épiilé mintavételt, valamint a
fizikai, kémiai, mikrobiologiai és molekuldris valtozok parhuzamos vizsgalatat. A DNS- és
RNS-alapt szekvenalasi eredmények statisztikai és bioinformatikai feldolgozasa a korszert
omikai vizsgalatoknak megfelelé modszerekkel tortént, az RNS-szekvenciaadatok pedig
nyilvanosan hozzaférhetd adatbazisban is elhelyezésre kertiltek.

Kiilondsen jelentds modszertani értéket képvisel a metatranszkriptomikai megkozelités, amely
lehetdvé teszi, hogy a mikroorganizmusok puszta jelenlétén tul azok funkcionalis aktivitasat is
vizsgaljak. Ugyanakkor az alkalmazott mddszer hatokorét az eredmények értelmezésénél
figyelembe kell venni. A szekvencia-leolvasasokat 6t eldzetesen kivalasztott gombafaj — B.
cinerea, Alternaria alternata, Aureobasidium pullulans, Epicoccum nigrum és Rhodotorula
graminis — referencia-genomjahoz illesztették. A vizsgalat tehat ezen fajok funkcionalis
aktivitasat meggy6zden jellemzi, de nem tekintheté a teljes aszusodd6 mikrobiom
referenciafiiggetlen funkcionalis feltarasanak. Ennek megfeleléen az ebbdl szarmazéd
eredmények a kivélasztott dominans mikroorganizmusokra vonatkozéan fogadhatok el teljes
bizonyitd erével.

A génexpresszios adatok halozati elemzése, kiillonosen a WGCNA alkalmazasa, alkalmas arra,
hogy az egyedi gének helyett egyiitt valtozd funkcionalis génmodulokat kapcsoljon az
aszusodas fazisaihoz és a szO0l6bogyo fizikai tulajdonsadgaihoz. A paraméterezés részletesen
megadasra keriilt, és a mddszer az értekezés egyik innovativ elemét jelenti. Ugyanakkor az



ilyen korrelacios halozatok eredményeit funkcionalis 6sszefliggésként, nem pedig Gnmagukban
bizonyitott oksagi mechanizmusként indokolt értelmezni. Ez kiilondsen azoknal a téziseknél
fontos, amelyek egyes génfunkciokat kozvetleniil a bogyd texturalis vagy biokémiai
atalakuldséaval kapcsolnak Ossze.

A tékebetegségek mikrobiom-vizsgalatanak kisérleti elrendezése megfelel a mikroéldhely, a
termohely és az egészségi allapot 0sszehasonlitasara. Harom tokaji terméhelyen 0sszesen 24
Furmint-téke vizsgalata tortént, termOhelyenként négy tlinetes és négy tiinetmentes egyeddel,
¢s minden névénybdl kéreg-, éveld farész- €s talajmintat gyijtottek. Ez a kisérleti rendszer
megfeleld alapot ad annak megallapitasara, hogy a vizsgalt mintarendszerben a mikroélhely
hatdsa meghaladja-e az egészségi allapot hatasat.

Ugyanakkor éppen e mintavételi keret miatt dvatossag indokolt a szélesebb altalanositasnal. A
harom, egyazon borvidékrdl szarmazé termohely és az egyetlen vizsgalt sz6l6fajta megfeleld
egy jol koriilhatarolt 6kologiai Osszehasonlitishoz, de dnmagaban nem bizonyitja, hogy a
megfigyelt kdzosségi mintazat valamennyi borvidéken, fajtan és évjaratban azonos méddon
érvényesiil. Ez kozvetleniil érinti a ,,magmikrobiom” fogalmanak alkalmazasat: a tiinetmentes
ndvényekben valo rendszeres eléfordulas fontos bizonyiték, de a széles értelemben vett core
microbiome statuszhoz nagyobb foldrajzi €s idébeli reprezentativitas lenne kivanatos.

Az Aureobasidium pullulans ¢és az Esca-korokozok kozotti kolcsonhatasok vizsgalatat
modszertanilag er0snek tartom, mert a megfigyeléses adatok mellett konfrontcios,
tenyészetfiltratumos, mikroszkopos €és novényi kisérleteket is alkalmaztak. Ez lényegesen
noveli annak a kovetkeztetésnek a hitelességét, hogy bizonyos Aureobasidium pullulans és
Phaeomoniella chlamydospora torzsek kozott funkciondlisan relevans, torzsfiiggd
kolcsonhatés 1étezik. Ugyanakkor az interakciobol az Esca teljes természetes patogenezisére
torténd altalanositds mar talmutat a vizsgalati rendszer bizonyité erején. Az eredmények
elsésorban egy lehetséges tlineterdsité mechanizmust igazolnak.

A biokontroll-kisérletek értékelésénél lényeges kiilonbséget latok a Clonostachys rosea ¢€s a
Bacillus velezensis esetében rendelkezésre 4llo bizonyitékok kozott. A Clonostachys rosea
esetében az in vitro antagonista és mikoparazita hatast in planta vizsgélatok is kiegészitik. A
ndvénykisérletben ugyan kombinacionként mindossze 6t dugvany szerepelt, de a vizsgalat
kozvetleniil alkalmas annak kimutatasara, hogy kontrollalt koriilmények kozott a kezelés egyes
kérokozok altal eldidézett nekrozist csokkentheti. Ezt a Clonostachys rosea biokontroll-
potencialjanak megfeleld bizonyitékaként elfogadhatonak tartom, de szabadfoldi
hatékonyséagot természetesen nem bizonyit.

A Bacillus velezensis esetében ezzel szemben a dolgozatban bemutatott sajat eredmények
dontden in vitro antagonizmusra, tenyészetfiltratumok fungicid aktivitasara, frakcionaldsra és
levélkorongon végzett fitotoxicitasi vizsgalatra épiilnek. E kisérletek egyértelmiien
alatamasztjak az izolatum antagonista potencidljat és a szekretalt gombaellenes aktivitast, de a
dolgozat sajat vizsgalatai alapjan nem latom azonos szinten bizonyitottnak az in planta
betegségcsokkentd hatast.

A tdkebetegségekhez kapcsolodo 1) vagy kordbban nem megfelelden jellemzett gombafajok
vizsgélata modszertani szempontbol az értekezés legerdsebb részei kozé tartozik. Az ITS-régid
vizsgalatat taxontol fiiggden tovabbi 16kuszok elemzése, tobbgénes filogenetikai rekonstrukcio,
morfologiai jellemzés és patogenitdsi teszt egésziti ki. A filogenetikai analizisek maximum
likelihood és Bayes-féle eljarast egyarant alkalmaznak. A mesterséges fertdzéseket a korokozok



tiinetes szovetbdl torténd visszaizolaldsa koveti, ami a fajazonositast funkcionalis
ndvénykortani bizonyitékkal kapcsolja dssze. E megkozelités kelléen erds alapot szolgaltat
annak megallapitasara, hogy a vizsgalt fajok képesek sz616n koros elvaltozasokat eldidézni.

Ezeknél a taxonOmiai és patogenitasi vizsgalatoknal egyes fajokat kis szdmu izolatum
reprezental, ezért az eredményekbdl elsdsorban a patogén képesség ténye vezethetd le
megbizhatoan. A populédcids variabilitdsra, az epidemiologiai jelentOségre vagy a faj
sz6ldtermesztésben betdltott altalanos sulyara ebbdl még nem lehet kdvetkeztetni.

Osszességében a doktori miiben alkalmazott modszerek alkalmasak a & tudomanyos kérdések
vizsgélatara, és a szerzd tobb esetben egymastdl fiiggetlen modszertani megkozelitések
hidnyossagot, amely a doktori mii eredményeinek egészét vagy azok hitelességét
megkérddjelezné. A megjelolt korlatok elsésorban egyes kovetkeztetések érvényességi
tartomanyat hatdrozzak meg. Ezek koziil a tézisek értékelése szempontjabdl a referencia-
genomokra korlatozott metatranszkriptomikai megkdzelitést, a differencialis expresszios
elemzés tobbszords tesztelésének nem teljesen egyértelmii leirdsat, a ,,magmikrobiom”
altalanositasanak mintavételi korlatait, valamint a két biokontroll-agens eltér6 szintili in planta
bizonyitottsagat tartom a legfontosabbnak.

Az eredmények és azok tudomanyos jelentoségének értékelése

Az értekezésben bemutatott eredményanyag mennyiségét, tematikai szélességét és modszertani
sokrétiiségét jelentdsnek tartom. Az egyes eredménycsoportok tudomanyos ujdonsaga és
bizonyitd ereje ugyanakkor nem azonos, ezért az MTA doktori mii értékelése szempontjabol
indokoltnak tartom megkiilonboztetni a kozvetleniil €s tobb moddszerrel aldtamasztott
megallapitasokat azoktdl a kovetkeztetésektdl, amelyek elsdsorban korrelativ, funkcionalis
annotacios vagy eldzetes alkalmazasi eredményekre épiilnek.

A sziirke- és nemesrothadas molekularis hatterére vonatkozo eredmények

Az értekezés egyik legerOsebb és tudomanyosan leginkabb ujszeri eredménycsoportjat a
Botrytis cinerea sziirke- ¢és nemesrothadds soran kialakulo eltéré funkcionalis allapotanak
feltarasa jelenti. A génexpresszios profilok, a differencidlisan expresszalt génkészletek, a
funkciondlis utvonalak ¢és a virulenciafaktorok elemzése egybehangzoan arra utal, hogy a két
rothadasi forma nem pusztan azonos korokozoi folyamat eltérd kornyezeti megjelenése, hanem
a gomba eltérd funkcionalis allapotaval is egyiitt jar.

A nemesrothadasos mintakban az anyagcserével, kolonizacioval ¢és masodlagos
metabolizmussal 0Osszefiiggd funkciok kertiltek eldtérbe, mig a sziirkerothaddsban a
gazdanOvényi védekezés semlegesitéséhez, a sejtfalkarositdshoz és fitotoxin-termeléshez
kapcsolodo gének hangsulyosabb expresszidja volt megfigyelhetd. Ezt az eredménycsoportot
megfeleléen megalapozottnak és a doktori mii egyik meghatdrozé eredeti hozzéajaruldsanak
tartom.

Jelentds tovabbi eredmény, hogy a szerzé a Botrytis cinerea mellett mas, az aszisodd
sz0lobogyodkhoz tarsuldo fonalas gombdk és ¢lesztok funkcionalis aktivitasat is vizsgalta.
Eredményei alapjan ezek a mikroorganizmusok nem csupan passzivan jelen 1évd kozosségi
tagok, hanem aktiv génexpressziot mutatnak a nemesrothadds soran. Ez a megéllapitas



érdemben bdviti a nemesrothadas mikrobioldgiai értelmezését, €s indokoltta teszi a folyamat
tobb mikroorganizmust magaban foglal6 rendszerként torténd vizsgalatat.

E ponton ugyanakkor kiilonbséget kell tenni a mikrobidlis aktivitas, a metabolikus potencial és
a tényleges metabolittermelés kozott. A szerzd tobb esetben a funkciondlis génannotacio
alapjan aroma- ¢és aromaeldvegyiiletek képzddéséhez kapcsolja az egyes mikroorganizmusok
mukodését, majd ebbdl a botritiszes bor ¢érzékszervi profiljdhoz vald hozzéjarulasra
kovetkeztet. A génexpresszids adatok ezt a biologiai lehetdséget erésen aldtamasztjak, de
kozvetlen metabolomikai és érzékszervi validacio nélkiil nem tartom teljes bizonyitoé erdvel
igazoltnak azt az erésebb allitast, hogy e mikroorganizmusok meghatarozé modon alakitjak a
kész bor érzékszervi tulajdonsagait.

A gazdandvény génexpresszios valaszainak vizsgalata fontos modon egésziti ki a koérokozoi
oldalon kapott eredményeket. A sziirke- és nemesrothadas soran eltéré ndvényi védekezési és
anyagcsere-folyamatok azonositasa a gazda—korokozd kapcsolat kétoldali molekularis
értelmezését teszi lehetévé. Ezt az eredménycsoportot tudomanyosan jelentdsnek tartom. Az
¢letmodvaltasra vonatkozo terminoldgia alkalmazédsat ugyanakkor indokoltnak tartom
pontositani, mivel a B. cinerea klasszikusan nekrotrof korokozo, €s a nemesrothadas soran
megfigyelt eltéré gazda—koérokozd kapcsolat nem feltétleniil azonos egy valddi biotrof—
nekrotrof életmodvaltassal.

A nemesrothadas fizikai, kémiai és funkcionalis jellemzésének eredményei

A nemesrothadas stadiumainak fizikai és kémiai jellemzése Onalldé tudoményos értéket
képvisel. A szerzd objektiv texturalis paraméterek segitségével kiiloniti el az aszisodas egyes
fazisait, és kimutatja, hogy a bogyohéj mechanikai tulajdonsagai a folyamat soran jellegzetesen
valtoznak.

Kiilonosen érdekes eredmény az 1. és II. fazis kozott megfigyelt, ,,E-drop” elnevezésii
rugalmassagcsokkenés, amely a morfologiailag még alig felismerhetd valtozasokat megel6z6
vagy azokkal egyidejii texturalis atalakulast jelzi. Az E-drop mint mérhetd jelenség létét a
bemutatott adatok tamogatjak. A szerzd azonban ennél tovabb megy, amikor ezt altalanos,
dontéstamogatasban hasznalhaté korai kiiszobértekként értelmezi. Véleményem szerint e
gyakorlati jelent6ség tovabbi fajtdkon, évjaratokban és termohelyeken torténd prospektiv
validaciot igényel. A tudomanyos eredmény ezért az objektiv texturalis atmenet
azonositasaként erds; univerzalis eldrejelzd rendszerként valo alkalmazhatdsaga jelenleg még
inkabb perspektivanak tekintheto.

Hasonlo kiilonbségtétel indokolt a fizikai €s kémiai eredményekbdl levont boraszati ajanlasok
esetében is. A Furmint és Harslevelli, valamint a vizsgalt évjaratok alapjan kapott adatok
alkalmasak a vizsgalt rendszer jellemzésére, de a fajtak altalanos rangsorolasa vagy egy
altalanosan optimalis sziireti idOpont meghatarozasa ennél szélesebb validaciot igényelne.

A nemesrothadas kiilonboz6 fazisainak génexpresszios €s haldzati elemzését az értekezés
kifejezetten értékes integrativ eredményének tartom. A fizikai tulajdonsagok ¢és a
génexpresszios modulok kozotti kapcsolatok azt mutatjak, hogy a gomba funkcionalis
aktivitasanak jelentds atrendezddése mar a folyamat korai szakaszdban megindul. Eredményei
jol tamogatjak a nemesrothadas dinamikus, tobbfazisi bioldgiai folyamatként torténd
értelmezését. A koexpresszids kapcesolatokbol ugyanakkor kézvetlen oksagi mechanizmus csak
tovabbi funkcionalis kisérletekkel vezethetd le.



A tokebetegségek mikrobioldgiai hatterére vonatkozo eredmények

A tékebetegségekhez kapcsolddo mikrobiom-vizsgalatok egyik legfontosabb eredménye, hogy
a gombakoOzdsségek Osszetételét a vizsgalt mintarendszerben erdsebben befolyasolta a
mikroéldhely — kéreg, éveld faanyag vagy talaj —, mint a toke tiinetes vagy tiinetmentes allapota.
A teljes kozosség szintjén nem volt kimutathaté egyértelmii elkiiloniilés az Esca-tiinetes ¢és
tiinetmentes tokék kozott.

Ezt fontos és meggy6zd eredménynek tartom, mert kozvetleniil tdmogatja azt a korszeri
szemléletet, amely szerint a tokebetegségek nem magyarazhatok kizardlag valamely korokozo
jelenlétével vagy hianyaval. A tiinetmentes ndvényekben is kimutathatd, klasszikusan
kérokozonak tekintett gombdk jelenléte egyértelmiien rdmutat a gazdandvény allapotanak, a
kornyezetnek €s a mikrobialis kolcsonhatasoknak a lehetséges jelentdségére.

Ennél sziikebben értékelem azonban azt a kovetkeztetést, hogy a tokebetegséghez tarsulod
korokozok altalanosan a sz6l6 ,,magmikrobiomjanak™ részét képezik, és jellemzden
kommenszalis endofitonként vagy latens szaprotrotként vannak jelen. Maga a dolgozat is ugy
fogalmaz, hogy az eredmények ,,arra utalnak” e szerepre. A rendelkezésre 4ll6 mintarendszer
erdsen tamogatja a tiinetmentes kolonizaciot, de a szélesebb értelemben vett core microbiome
statusz igazoldsdhoz nagyobb foldrajzi, genetikai ¢és iddbeli reprezentativitast tartanék
sziikségesnek.

Az Aureobasidium pullulans szerepének vizsgélatat tudomanyosan kiilondsen érdekesnek
tartom. A tlinetek sulyossagaval mutatott korreldcié 6nmagaban még nem lenne elegendd
oksagi szerep felvetéséhez, a szerzd azonban ezt funkciondlis kolcsonhatasi vizsgalatokkal
egésziti ki. A Phaeomoniella chlamydospora és az A. pullulans egyes torzsei kozott megfigyelt
kolcsonhatasok, valamint a kombinalt kisérletekben kialakuld fokozott tiinetek megfeleld
alapot adnak egy torzsfiiggo tiineterdsitd hatas megfogalmazasara.

Ezt nem tekinteném az Esca altalanos patogenezisének magyarazataként, de 0j és kelléen
alatdmasztott eredményként fogadhatd el az a szlikebb allitas, hogy egy alapvetéen nem
patogén vagy gyengén patogén mikrobiomtag bizonyos kérokozokkal valo kdlcsonhatasa révén
modosithatja a tiinetképzddés intenzitasat.

A bioldgiai védekezésre vonatkozo eredmények

A Clonostachys rosea vizsgalata tobb szinten is alataimasztott eredményt szolgaltat. A szerzo
novekedésgatld ¢és mikoparazita mechanizmusokat egyardnt azonosit, és az in vitro
vizsgalatokat novényi kisérletekkel egésziti ki. Az FEutypa lata ¢és a Phaeomoniella
chlamydospora esetében az in planta nekroziscsokkentés kozvetlen bizonyitékot nyujt arra,
hogy a Clonostachys rosea Kkontrollalt koriilmények kozott biokontroll-potenciallal
rendelkezik.

Ezt 1) és tudomanyosan megalapozott eredménynek tartom, mikdzben fontos kiilonvalasztani
a biokontroll-potencial igazolasat a termesztéstechnoldgiai alkalmazhatosag bizonyitasatol.
Utébbihoz tobbéves, szabadfoldi validacid lenne sziikséges.

A Bacillus velezensis esetében a dolgozat sajat eredményei erds in vitro antagonista aktivitast
¢és szekretdlt gombaellenes hatast tdmasztanak ald. A torzs biokontroll-jeloltként vald
azonositasa ezért indokolt. A nodvényben kialakulo betegség tiineteinek csokkentésére



vonatkoz6 bizonyitottsagi szint ugyanakkor alacsonyabb, mint a Clonostachys rosea esetében.
E kiilonbséget a szerzd 4ltal megfogalmazott 0j tudomanyos eredmények kozott is
sziikségesnek tartom érvényesiteni.

Az Gjonnan azonositott tokebetegség-korokozok

A tokebetegségekhez kapcsolodd 1y vagy kordbban nem megfelelden jellemzett gombafajok
vizsgalata az értekezés egyik legegyértelmiibben bizonyitott eredménycsoportja.

A Neofabraea kienholzii esetében a molekularis azonositast patogenitasi tesztek és sikeres
visszaizolalas egésziti ki. A kontrollndvények tiinetmentessége €s az inokulalt névényekben
kialakul6 szallitoszoveti elvaltozasok egyértelmiien tdmogatjak a faj sz0l0n mutatott patogén
képességét.

A Dothiorella omnivora esetében a fajazonositads mellett szintén patogenitdsi bizonyiték és
sikeres visszaizolalas all rendelkezésre. A szerzd helyesen kiiloniti el a patogén képesség
igazolasat a faj epidemioldgiai jelentdségétdl, amikor megjegyzi, hogy ritka eléforduldsa
alapjan jelenleg nem tekinthetd jelentds szolokorokozonak.

A Diaporthe hungariae leiraséat kiillonosen jelentds taxondémiai eredménynek tartom. A faj
tobbgénes filogenetikai ¢és morfologiai elkiilonitése, tipusanyagdnak meghatarozasa,
nemzetkdzi torzsgyljteményi depondldsa ¢€s patogenitdsi vizsgalata egyiittesen erds
bizonyitékot szolgaltat az {1j taxon Ondllosagara és sz616n mutatott patogén képességére. A
magyarorszagi tipusizolatum gytjtése €s a faj leirasaban valo részvétel a doktori mi egyik jol
koriilhatarolhatd, nemzetkozileg is értelmezhetd eredménye.

A Seimatosporium vitis esetében a patogenitasi kisérlet és a visszaizolalas ugyancsak tamogatja
a sz6lon vald patogén képességet. Ugyanakkor a fajazonositas maga kevésbé erds, mint a
tobbgénes filogenetikaval jellemzett taxonok esetében: az értekezés 1is ,.elozetes”
Seimatosporium vitis azonositasrol beszél, az izolatumok nem sporuldltak, és az ITS-
szekvencidk tobb kozeli taxonnal is nagy hasonlosdgot mutattak. Ezért a patogén
Seimatosporium izolatumok sz6l6n valé kimutatdsat erés eredménynek tartom, a fajszintii
taxonomiai kdvetkeztetés bizonyossagat azonban valamivel 6vatosabban kezelném.

Az eredmények egészének megitélése

A bemutatott eredmények alapjan az értekezés tobb, egymastol részben fiiggetlen teriileten
tartalmaz olyan eredeti tudomanyos megallapitdsokat, amelyek érdemben bodvitik a sz6lo
ndvénykortanaval kapcsolatos ismereteket.

Kiilonosen nagy tudomanyos stlyt tulajdonitok

1. a sziirke- és nemesrothadas eltérd Botrytis cinerea génexpresszids €s funkciondlis
mintazatanak;

2. anemesrothadasban részt vevd tovabbi mikroorganizmusok funkcionalis aktivitasanak
kimutatasanak;

3. a nemesrothadas fejlodési fazisaihoz kapcsoldodd fizikai és molekularis valtozasok
integralt jellemzésének;

4. a tékén beliili mikroéldhelyek gombakozosséget alakitd szerepére vonatkozd
eredményeknek;



5. az Aureobasidium pullulans és Phaeomoniella chlamydospora torzstiiggd funkcionalis

kolcsonhatasanak;

a Clonostachys rosea tobb mechanizmuson alapuld antagonista hatdsanak;

7. valamint az 1) vagy korabban sz0lén patogénként nem igazolt gombataxonok
azonositasanak ¢és patogenitasi bizonyitdsanak.

o

Az értekezésben megfogalmazott kovetkeztetések egy része ugyanakkor szélesebb az alapul
szolgéald kozvetlen bizonyitékndl. Ez elsdsorban az aroma- és érzékszervi hatdsok oksagi
értelmezésére, az E-drop altalanos dontéstamogatd alkalmazhatosdgara, a ,,magmikrobiom”
statuszra és egyes biokontroll-dgensek gyakorlati hatékonysagara vonatkozik. Ezeket nem
tekintem az alapul szolgalo eredmények cafolatdnak; sokkal inkdbb azt jelentik, hogy az 1j
tudomanyos eredmények elfogadasanal a tézisek pontos megfogalmazasa dontd jelentdségii.

Osszességében a doktori mii eredményeimben megfogalmazottak véleményem szerint tébb, az
MTA doktora cim szempontjabol érdemi sulyu eredeti tudomanyos eredményt tartalmaz. A
kovetkezd 1épésben ezért indokoltnak tartom a szerzd altal megfogalmazott tizennégy uj
tudomanyos eredmény egyenkénti vizsgalatat annak meghatdrozasara, hogy mely tézisek
fogadhatok el valtoztatas nélkiil, melyek fogadhatok el sziikitett vagy pontositott tartalommal.

Az uj tudomanyos eredmények tételes értékelése

A szerz tizennégy pontban foglalja 6ssze az értekezés 01j tudomanyos eredményeit. Az MTA
doktori mi értékelése szempontjabol ezeket egyenként vizsgaltam abbdl a szempontbol, hogy
az adott allitast a bemutatott kisérleti eredmények milyen mértékben tadmasztjak ald, illetve
milyen terjedelemben fogadhato el a jelolt (j tudoményos eredményeként.

1. tézispont

A szerz0 a Botrytis cinerea génexpresszios ¢és metabolikus profiljanak elemzése alapjan a
sziirke- és nemesrothadas eltérd funkcionalis hatterét fogalmazza meg. A nemesrothadashoz
fokozott metabolikus aktivitast, kolonizacioval és aromaképzd folyamatokkal kapcsolatos
génexpressziot, a sziirkerothadashoz pedig a novényi védekezés kijatszasaval és fitotoxin-
termeléssel kapcsolatos gének dominancidjat tarsitja.

A tézispont lényegi tartalmat elfogadom uj tudomanyos eredményként. A génexpresszios
mintdzatok, funkciondlis utvonalak és virulenciafaktorok eltérései megfelelden aldtdmasztjak,
hogy a Botrytis cinerea funkcionalis allapota lényegesen kiilonbozik a sziirke- ¢és
nemesrothadas soran. A virulenciafaktor-elemzésben a nemesrothadashoz els6sorban
kolonizacioval, a sziirkerothadashoz pedig tobbek kozott oxidoreduktdz-, sejtfalbontd és
fitotoxin-funkciok kapcsolddtak. A ,metabolikusan aktivabb” megfogalmazast ugyanakkor
transzkriptomikai értelemben tartom igazoltnak; kozvetlen metabolomikai mérés ennél
sz¢lesebb értelmezéshez lenne sziikséges.

2. tézispont
A tézis szerint a Botrytis cinerea mellett az Alternaria alternata, Epicoccum nigrum,

Aureobasidium pullulans és Rhodotorula graminis is aktiv génexpresszids szerepldje a
nemesrothaddsnak, és hozzdjarul a bogyok fizikai-kémiai atalakuldsahoz.



A tézispontot pontositott tartalommal fogadom el. Meggy6zden igazoltnak tartom, hogy a
felsorolt mikroorganizmusok a nemesrothadas soran funkciondlisan aktivak, és eltérd
génexpresszids profilokat mutatnak. A konkrét fizikai-kémiai valtozasokhoz valo kozvetlen
mintazatokkal valo Osszefiiggésen alapul. Ezért 1) tudomanyos eredményként azt fogadom el,
hogy a Botrytis cinerea mellett tovabbi fonalas gombdk és ¢élesztOk metabolikusan aktiv
résztvevoi a nemesrothadasnak, és funkcionalis génkészletiik alapjan potencidlisan részt
vesznek annak biokémiai folyamataiban.

3. tézispont

A szerz6 a sz016 génexpresszids profiljanak eltérését irja le nemes- és sziirkerothadas esetén, a
nemesrothaddsban  visszafogottabb védekezési, a sziirkerothaddsban erdteljes, de
eredménytelen védekezési valaszokat azonositva. A tézis ezt a Botrytis cinerea ,nekrotrof
¢letmodvaltasaval” hozza oksagi kapcsolatba.

A tézispontot pontositott tartalommal fogadom el. Uj és megfelelden aldtamasztott
eredménynek tartom, hogy a gazdandvény transzkriptomikai valasza Iényegesen kiilonbozik a
két rothadasi formaban. Nem tartom ugyanakkor kelléen pontosnak a ,,nekrotrof életmodvaltas”
kifejezést ¢és az ehhez kapcsolt kézvetlen oksagi allitast. A Botrytis cinerea alapvetden
nekrotrof korokozo, ezért a kimutatott eltérést inkabb eltéro fertozési és funkcionalis
allapotként, illetve eltérdé gazda—korokozé kolcsonhatasként tartom indokoltnak értelmezni.

4. tézispont

A haroméves adatsor alapjan a szerzé a sziireti honap €s az évjarat hatasat igazolta a Botrytis
cinerea micéliumndvekedésére ¢és morfologiai tipusainak eloszlasara, valamint ezek
kapcsolatat a nemesrothadas el6fordulésaval.

A tézispontot elfogadom 1j tudomanyos eredményként. A tobb évre kiterjedd vizsgalat
megfelelden alatamasztja a szezonalis és évjarati tényezok, a gomba fenotipusos tulajdonsagai
¢és a nemesrothadas el6fordulasa kozotti Osszefiiggést. A tézis megfogalmazasa alapvetden
aranyos a rendelkezésre allo bizonyitékokkal.

5. tézispont

A szerz6 a nemesrothadés egyes fazisaihoz eltérd fizikai, kémiai és mikrobidlis tulajdonsagokat

crcr

illetve sziireti idOpontra vonatkozo ajanlast fogalmaz meg.

A tézispontot csak sziikitett tartalommal fogadom el. Egyértelmiien 0j tudomanyos
eredményként értékelem a nemesrothadas fazisaihoz kapcsolodd, objektiven mérhetd fizikai,
kémiai és mikrobidlis valtozasok meghatdrozasat. Az 1. és II. fazis kozotti jellegzetes
rugalmassagcsokkenés, az in. E-drop azonositasa kiilondsen érdekes eredmény.

Az ,asziszem tudomanyos definicidja”, illetve az 4ltalanosan alkalmazhato fajta- ¢és
szliretiddpont-ajanlas azonban a vizsgalt két fajta, termdhelyek és évjaratok alapjan szélesebb
allitas annal, mint amit az adatok kozvetleniil igazolnak. Maga az E-drop is igéretes korai
indikéator, de altalanos dontéstamogato kiiszobként vald hasznalata tovabbi validaciot kivan.



6. tézispont

A tézis szerint a Botrytis cinerea funkciondlis génexpresszidja a nemesrothadds korai
szakaszaban ugrasszerlien fokozddik, és az aktivalodo sejtfalbonto, fehérje-, szénhidrat-, kén-
¢s masodlagos metabolikus utvonalak kozvetleniil hozzdjarulnak a bogyok texturalis és
biokémiai valtozéasaihoz, illetve a gomba dominancigjahoz.

A tézispontot pontositott tartalommal fogadom el. A korai génexpresszids atrendezddés és
az ¢érintett funkcionalis utvonalak aktivalodasa megfelelden igazolt. Elfogadhatonak tartom azt
is, hogy ezek funkcionalis kapcsolatban allnak a nemesrothadas sordan bekovetkezd texturalis
¢s biokémiai valtozasokkal. A , . kézvetleniil hozzajarulnak” megfogalmazast azonban oksagilag
erdsebbnek tartom a bemutatott bizonyitéknal. A koexpresszio ¢és funkciondlis annotacid erds
Osszefliggést mutat, de a kozvetlen mechanisztikus oksdg kiilon funkcionalis validaciot
igényelne.

7. tézispont

A szerzd azt allitja, hogy a Botrytis cinerea mellett tovabbi fonalas gombék és élesztok
bizonyitottan hozzajarulnak az aroma- ¢s aromaeldvegyiiletek képzddéséhez, és meghatarozo
szerepet jatszanak a botritiszes borok egyedi érzékszervi profiljaban.

A tézispontot ebben a megfogalmazasban nem fogadom el teljes egészében, de sziikitett
tartalmat uj tudomanyos eredményként elfogadom. A dolgozat megfeleléen bizonyitja,
hogy a vizsgalt tarsuldo gombak és €lesztok metabolikusan aktivak, és olyan géneket, illetve
utvonalakat expresszalnak, amelyek aroma- és aromaeldvegyiiletek metabolizmusédhoz
kapcsolhatok. Kozvetlen metabolit-meghatarozas és az abbol késziilt bor érzékszervi vizsgalata
nélkiil azonban nem bizonyitott, hogy e mikroorganizmusok ténylegesen milyen mértékben
jarulnak hozza az egyes aromavegyiiletekhez, és kiilonosen nem, hogy ,,meghatarozdak™ a kész
bor érzékszervi profiljanak kialakulasaban.

Elfogadhat6 1) eredménynek ezért azt tartom, hogy a nemesrothadas tarsulo mikroorganizmusai
funkciondlis génexpresszidjuk alapjan rendelkeznek az aromaképzéshez kapcsolodod
metabolikus potenciallal, amely kiilondsen a késdbbi fazisokban valik jelentdsseé.

8. tézispont

A szerzd a mikroéldhelyek kozotti nagyobb kozdsségi eltérésbol, valamint az egészséges ¢€s
Esca-tiinetes tOkék kozotti kisebb eltérésbol arra kovetkeztet, hogy a korokoz6 gombak a sz616
,magmikrobiomjanak” részét képezik.

A tézispontot eredeti megfogalmazasaban nem fogadom el, de az alapjaul szolgalo
eredményt elfogadom uj tudomanyos eredményként. Meggy6zden igazoltnak tartom, hogy
a vizsgalt rendszerben a mikroéléhely hatdsa nagyobb volt a gombakdzosség szerkezetére, mint
a tlinetes vagy tlinetmentes allapoté, és hogy tobb tdkebetegségekhez tarsitott gombafaj
tiinetmentes novényekben is el6fordul.

Ebbdl azonban 6nmagaban nem kovetkezik teljes bizonyitdé erdvel, hogy valamennyi ilyen
patogén a sz6lo altaldnos értelemben vett ,,core microbiome”-janak része. Ehhez szélesebb
foldrajzi, genetikai és idébeli vizsgalat, valamint a core statusz elére definialt prevalencia- vagy
gyakorisagi kritériumainak alkalmazasa lenne sziikséges. A tézis elfogadhatd formaja ezért a



mikro¢l6hely domindns kdzosségformald hatasara €s a tiinetmentes kolonizacio kimutatasara
korlatozhato.

9. tézispont

A szerz0 az Aureobasidium pullulans jelenléte és az Esca-tlinetek stlyossaga kozotti pozitiv
korrelaciot, valamint az Aureobasidium pullulans és Phaeomoniella chlamydospora egyes
torzsei kozotti, a levéltiineteket fokozo kolcsonhatast fogalmazza meg 0 eredményként.

A tézispont lényegi tartalmat elfogadom uj tudomanyos eredményként. A korrelaciot
tenyésztéses ¢s kvantitativ molekuléris adatok is tamogatjak, a funkcionalis kisérletek pedig azt
mutatjdk, hogy bizonyos torzskombinacidkban a két mikroorganizmus egyiittes jelenléte
fokozhatja a tiinetképzddést. Fontosnak tartom azonban a tézisben szerepld ,,torzsfiiggd™ jelzot:
az eredmény nem altalanosithaté valamennyi Aureobasidium pullulans és Phaeomoniella
chlamydospora izolatumra, és nem tekinthet6 az Esca teljes patogenezisét magyarazoé altalanos
mechanizmusnak.

10. tézispont

A szerzd a Clonostachys rosea antagonista hatasat fogalmazza meg, kiilondsen az Eutypa lata
és a Phaeomoniella chlamydospora ellen, és kiemeli az in planta kisérletekben megfigyelt
nekroziscsokkentést.

A tézispontot elfogadom 1j tudomanyos eredményként. Az in vitro antagonista aktivitast
mikroszkopos megfigyelések és novényi kisérletek is alatdmasztjak. Az Eutypa lata és
Phaeomoniella chlamydospora altal okozott nekrozis csokkenése kozvetlen in planta
bizonyitékot jelent a Clonostachys rosea biokontroll-potencidljara. Az ,igéretes bioldgiai
védekezési lehetdség” megfogalmazast megfelelonek tartom, amennyiben ez potencialt, és nem
mar bizonyitott szabadfoldi technologiat jelent.

11. tézispont

A tézis kozosen fogalmazza meg a Clonostachys rosea €s a Bacillus velezensis biokontroll-
hatasat, €s azt allitja, hogy mindkettd szignifikansan mérsékelte a tiinetek kialakulédsat, tovabba
a Bacillus velezensis gombaellenes aktivitasat lipopeptidekhez koti.

A tézispontot ebben a formaban nem fogadom el. A Clonostachys rosea esetében valéban
rendelkezésre all in planta bizonyiték a nekrotikus tiinetek mérséklésére. A Bacillus velezensis
sajat vizsgalatai ezzel szemben elsdsorban in vitro novekedésgatlast, tenyészetfiltratumhoz
kotheté fungicid aktivitast és levélkorongon vizsgalt fitotoxicitas hidnyat mutatjak. A
dolgozatban bemutatott adatok alapjan ezért nem latom bizonyitottnak azt az allitast, hogy a
Bacillus velezensis in planta szignifikansan mérsékelte volna a tOkebetegség tiineteit.

A hatdéanyag természetére vonatkozd megfogalmazast is Ovatosabban kezelném. A
frakciondlasi és oldhatdsagi eredmények a gombaellenes komponensek kémiai természetére
utalnak, de a konkrét lipopeptidek egyértelmii szerkezeti azonositdsa nem tortént meg.

Uj tudomanyos eredményként elfogadom, hogy a vizsgalt Bacillus velezensis izolatum tobb
GTD-korokozoval szemben jelentds in vitro antagonista €s fungicid aktivitassal rendelkezik,
szekretalt gombaellenes komponenseket termel, és a vizsgalt rendszerben nem mutatott



fitotoxicitast. A Clonostachys rosea in planta biokontroll-hatdsat kiilon, a 10. tézis szerint
fogadom el.

12. tézispont

A szerz0 a Kalmusia longispora sz6l0patogén tulajdonsaganak elsd igazolasat, virulencidjanak
lakkaztermeléssel valo Osszefliggését, valamint a Neofabraea kienholzii sz6l6hdz kotddo
patogén szerepének igazolasat fogalmazza meg.

A tézispontot lényegi tartalmaban elfogadom 1j tudomanyos eredményként. A
patogenitasi kisérletek megfeleléen aldtdmasztjdk, hogy mindkét faj képes sz6lon koros
elvaltozast okozni. A Kalmusia longispora esetében a virulencia mértéke €s a lakkéazaktivitas
az alkalmazott torzsek kozott azonos irdnyban valtozott. Ezt a lakkaztermelés és a virulencia
kozotti Osszefliggés bizonyitékaként elfogadom, de kozvetlen oksagi virulenciafaktorként
torténd azonositasahoz tovabbi funkciondlis vizsgalatok lennének sziikségesek.

13. tézispont

A tézis a Dothiorella omnivora elsd eurdpai, sz616rdl torténd kimutatasat és patogenitasanak
igazolasat, valamint a Seimatosporium vitis sz0l0patogén tulajdonsagénak elsd bizonyitasat
foglalja Ossze.

A tézispontot pontositott tartalommal fogadom el. A Dothiorella omnivora esetében a
molekularis azonositds, a mesterséges fertdzés, a kontrollnovények tiinetmentessége ¢és a
sikeres visszaizolalas kelléen erds alapot biztosit a faj sz0l6n mutatott patogén képességének
elfogadasahoz.

A Seimatosporium vitis esetében magat a patogén képességet szintén megfeleléen
alatdmasztjak a fert6zési és visszaizolalasi eredmények. A fajszintli taxonémiai azonosités
azonban kevésbé erds: az értekezés maga is ,.elézetes” Seimatosporium vitis azonositasrol
beszél, a torzsek nem sporulaltak, az azonositas elsdsorban ITS-szekvencidkra tdmaszkodott,
amelyek tobb rokon taxonnal is nagyfoku hasonldsdgot mutattak. Ezért a sz6lén patogén
Seimatosporium 1zolatumok kimutatasat elfogadom, a Seimatosporium vitis fajszinti
azonositast és az arra épiil6 vilagszintli prioritasallitast valamivel dvatosabban értékelném.

14. tézispont

A szerz6 a Diaporthe hungariae tudomany szdmara 101 fajként torténd leirasat €s szolépatogén
tulajdonsagéanak igazolasat fogalmazza meg.

A tézispontot elfogadom j tudomanyos eredményként. A taxon elkiilonitését morfologiai
¢s tobbgénes filogenetikai eredmények tamasztjak ald, a faj tipusanyaga és tenyészete
deponalasra keriilt, a patogenitasi kisérletek pedig nekrozisos elvaltozast és sikeres
visszaizolalast igazoltak. A faj hivatalosan Diaporthe hungariae Guarnaccia, Armengol &
Viczy néven keriilt leirasra.

Osszegzé allasfoglalas a tézisekrol

A tizennégy tézispont értékelése alapjan megallapithato, hogy az értekezés jelentds szamu,
megfelelden dokumentalt és tudoméanyos szempontbdl érdemi ) eredményt tartalmaz. A 4., 10.



és 14. tézispontot lényegében a szerzé altal megfogalmazott formaban elfogadom; az 1., 2.,
3., 5., 6., 9., 12. és 13. tézispontot tartalmi pontositassal vagy az allitas érvényességi
korének szikitésével fogadom el. A 7., 8. és 11. tézispontot a szerzé altal megfogalmazott
teljes terjedelemben nem tartom igazoltnak, ugyanakkor mindharom esetben azonosithat6
olyan sziikebb, a kisérleti eredményekkel megfeleléen alatamasztott tudomanyos eredmény,
amelyet Uj eredményként elfogadok.

A fenntartasok tehat elsdsorban nem a bemutatott alapadatok hitelességét, hanem egyes tézisek
megfogalmazdsanak tulzott oksagi, altalanosité vagy alkalmazasi tartalmét érintik. Az
elfogadott és pontositott tézisek egytittes tudomanyos stlyat az MTA doktori mt szempontjabol
jelentosnek tartom.

KERDESEK

1. A metatranszkriptomikai vizsgélatokban a leolvasdsokat 6t kivélasztott gombafaj referencia-
genomjahoz illesztették. Milyen szempontok alapjan valasztottak ki ezt az 6t fajt, és mennyiben
tekinthetOk az ezekre épiil6 eredmények a teljes nemesrothadasi mikrobiom funkcionalis
reprezentacidjanak? Elképzelhetd-e, hogy mds, referencia-genommal nem reprezentalt
mikroorganizmusok funkcionalis szerepe igy rejtve maradt?

2. A dolgozat szerint tobb tarsuldo gomba és éleszté olyan génexpresszids utvonalakat mutat,
amelyek aroma- és aromaeldvegyiiletek képzodéséhez kapcsolhatok, és ezek alapjan a szerzd
az érzékszervi profil kialakuldsaban bet6ltott szerepiikre kovetkeztet. Hol huzné meg a jelolt a
hatart a metabolikus potencial, a tényleges metabolittermelés és a kész bor érzékszervi
tulajdonsagainak bizonyitott alakitasa kozo6tt? Milyen tovabbi kisérlettel bizonyitana
kozvetleniil ezt az oksagi lancot?

3. A Seimatosporium vitis izolatumok fajszintli azonositasat a dolgozat maga is el6zetesnek
nevezi; a térzsek nem sporulaltak, és az ITS-szekvencidk t6bb kozeli taxonnal is nagy
hasonlosagot mutattak. Mennyire tartja biztosnak a fajszintii azonositast, és milyen tovabbi
multilokuszos vagy morfoldgiai vizsgalatot tartana sziikségesnek a taxonomiai statusz
véglegesités¢hez?

Nyilatkozom, hogy a doktori munka tudominyos eredményeit elegendének tartom az
MTA doktora cim megszerzéséhez, a nyilvanos védés Kitiizését javasolom. Sikeres védés
esetén a MTA doktora cim odaitélését javasolom.

Gybr, 2026. oktober 4. / ‘; (

Palkovics Laszlo
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