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BEVEZETES, ELOZMENYEK

A szarazfoldi edényes novények donté tobbsége gyokerén keresztlul kilonbozé
gombakkal mutualista szimbidzisban és ezt a funkcionalis, strukturalis egységet
mikorrhizanak nevezzik (Smith és Read 1997, Trappe 1996, Wang és Qiu 2006). A
mikorrhizak egyik legfontosabb funkcidja, hogy a gomba segiti a névényi a tapanyagfelvételt
a talajbdl, és cserébe asszimilatumokat és vitaminokat kap a névénytél (Smith and Read
1997). Szamos egyéb hatasat is igazoltak mar a mikorrhiza kapcsolatoknak, mind az
egyedek, mind a tarsulasok, mind dkoszisztémak szintjén.

A leggyakoribb mikorrhiza az arbuszkularis mikorrhiza (AM). Az 6sszes nagyobb
névénycsoport tagjai képesek AM képzésére, mig a gombapartnerek minden esetben a
Glomeromycota torzsbe (Schussler és mtsai. 2001) tartoznak. Masik gyakori mikorrhiza az
ektomikorrhiza (EM) melyet altalaban fasszari novények képeznek kilonb6zé tomibs és
bazidiumos gombakkal. Gyakori gyodkérkolonizalok a soétét-szeptalt-endofiton (DSE)
formacsoportba tartozé gombak, melyek igaz, hogy nem mikorrhizak, hatasuk sok esetben
hasonlé (Jumpponen és Trappe 1998, Jumpponen 2001, Mandyam és Jumpponen 2005).

Alféldi névénytarsulasokban végzett korabbi vizsgalatok szamos tovabbi vizsgalatra
érdemes kérdést vetettek fel. A terlleten végzett mikorrhizaltsagi statuszvizsgalatok soran a
vizsgalt névényfajok nagy részénél kimutattuk DSE gombak kolonizaciojat (Kovacs and Bagi
2001, Kovacs and Szigetvari 2002). A virginiai holdruta sporofiton AM anatémiai
vizsgalatai egyedi, 6si strukturakra emlékeztet6 arbuszkulumok jelenlétét igazoltak (Kovacs
és mtsai. 2003a). Az alféldi elegyes akacosokban gyakorta gy(jtott homoki szarvasgomba
(Mattirolomyces terfezioides, = Terfezia terfezioides) gazdandvényei nem voltak
egyértelmiien azonositva (Kovacs és Bagi 2001), igaz, késébbi in vitro kisérletek
megkérddjelezték a faj mikorrhizas viselkedését (Kovacs és mtsai. 2003b). Ektomikorrhiza
kozosségekre vonatkoz6 adatok léteztek mar alféldi nyarasok, tolgyesek, de a fulophazi
homokgyep egyes ndvényeire vonatkozoéan is (lasd Kovacs 2008).

Posztdoktori 6sztondijasként tervezett kutatasaim f6 célkitlzése az volt, hogy
kilénb6z6 mobdszerekkel vizsgaljam elsGsorban az alfdldi él6helyekhez kothetd
mikorrhizakat, és az azokat létrehozd gombak és névények jellegzetességeit. Az 6sztondij
id6tartama alatt az eredeti tervek f6 iranyvonalai mentén folytak a kutatasok. Szeretném itt is
kiemelni, hogy a 2004-ben elnyert tdmogatas nem csupan kutatasi tamogatéast nyujtott — sét,
aranyait tekintve ez tette ki a tamogatas kisebbik részét — hanem egy allast is harom évre,
biztositva a teljes kutatéi szabadsagot és azt, hogy munkamat az ELTE Novényszervezettani
Tanszékének mikologiai laborjaban végezzem.

EREDMENYEK BEMUTATASA

A fas szart névények ektomikorrhizainak vizsgalataban megfeleléen rogzitett mintak
feldolgozasan alapulhatnak a tobb évet feldlel gyijtéseket vizsgalo kutatasok.

Ezen munkdk soran tébbek kozoétt a tomentelloid ektomikorrhizak alfoldi
éléhelyeken gydijtott mintai molekularis taxondmiai vizsgalatainak utolsé szakaszat végeztik
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el. Az eredményeket bemutatd cikk (Jakucs és mtsai. 2005) kilenc morfotipus részletes
anatomiai jellemzését mutatta be, melyek koézil 6 esetben molekularis modszerekkel a
mikorrhizat képzd Tomentella fajt is sikerilt azonositani, mig a tovabbi harom esetében a faj
azonositasa csak részben sikertlt. Az eredményeket a mintak négy éves gyljtése soran
elvégzett mennyiségi becslésekkel Osszevetve megallapithatd, hogy a tomentelloid fajok
allandd, gyakori és diverz tagjai az alféldi erdék ektomikorrhiza képz6 gomba-
k6zdsségeinek.

A korabbi gyljtésekbdl szarmazd egyik szarvas-gomba altal képzettnek hatarozott
ektomikorrhiza anatémiailag teljesen megegyezett a Tuber borchii altal képzett mikorrhizaval
(1. abra), de a molekularis eredmények alapjan biztos volt, hogy ez nem a T. borchii
ektomikorrhizaja. Tovabbi, elsésorban alfoldi éléhelyekrdl szarmazé Tuber fajok altal képzett
ektomikorrhizak molekularis és anatdmiai vizsgalatat végeztik el (Kovacs és Jakucs
2006). Ezen munka soran 14 Tuber ektomikorrhiza (EM) gombapartnerének nrDNS ITS
szekvencijat sikerult meghatarozni, melyek négy f6 csoportba rendezédtek az ugynevezett
fehér szarvasgombakon belll (2. abra). A filogenetikai vizsgalatok soran sikerilt kimutatni
egy, a nrRNS gén ITS1 szakaszaban egy nagyon jellegzetes inzercids/deléciés mintazatot,
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csoport taxonomiai revizidjanak szlikségességét.

A lagyszara névények arbuszkularis mikorrhiza (AM) és sé6tét szeptalt endogén (DSE)
gyOkérkapcsolataira iranyuld kutatasok soran A filophazi terlleten négy novényfaj (Stipa
borysthenica, Festuca vaginata, Populus alba, Ephedra distachya) gyokereibdl
gombatdrzseket izolaltunk, vizsgaltuk a telepek jellemzéit, és ennek a kdzel 60 térzsnek a
nrDNS ITS szakaszanak szekvenalasat és molekularis taxondémiai elemzését is
elvégeztik. Kilonb6zd rendekbe (Pleosporales, Halosphaeriales, Hypocreales, Helotiales)
tartozd gombakat sikeriilt izolalni. Altalanos megoszlasuk nagyon hasonlit észak-amerikai
fuves terlletek gydkérkolonizalé endofiton gombak6ézdsségeihez. Némelyik teljes ITS
szekvencia egyezést mutatott félsivatagos terliletek gyokérkolonizaldé gomba torzseivel.
Erdekes jelenség, hogy a fasszarl és lagyszard ndvényekrdl izolalt gombatdrzsek minden
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3. abra: Az izolalt endofiton torzsek ITS szekvencidinak e Y. Tl T O T rena
tavolsagaibdl szamitott UPGMA fa. A barna és zdld szinek a 4. abra: A DSE18-as torzs altal képzett
lagyszari, mig a kék és piros szinek a fasszaru mikroszklerécium Allium proum
gazdandvényeket jeldlik. gyokerében. Mérce: 40 pm.

Az AM képzé gombak (AMF) vizsgalatai
soran el6szor a virginiai holdruta (Botrychium virginianum) sporofiton AM kapcsolataira
iranyitottuk a figyelmet. Az AM képzd Glomeromycota gombakra nagyfoku, egyeden belili
genetikai diverzitas jellemzé. A Botrychium virginanum sporofitonjat kolonizal6 AM gomba
nrDNS SSU és ITS régioira iranyulo, ~900-1000 nukleotid hosszu szakasz kldnjain alapulo
molekularis vizsgalatait elvégeztik. A munkainkhoz két Glomeromycota specifikus primer
rendszert (Redecker 2000 és Wubet és mtsai. 2006) hasznaltunk. Az eredmények
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5. abra: Részleges SSU szekvenciakbdl szamolt ML filogenetikai fa, melyen
lathatdé 6, a Botrychium virginianum sporofitont kolonizalé AMF filotipus
elrendezédése a Glomus GrA csoporton belil. Az elagazasok megbizhatésagat
bootstrap és Bayes-elemzésbdl szamitott posteriori valdsziniiségek jelzik.

vonatkozasaban a két
primerrendszer
hasonléan mikodott, és

igazoltuk, hogy a
sporofitont szamos AMF
filotipus kolonizalja
(Kovacs és mtsai.

2007a). Ezek kozul toébb
gyakori, széles kdrben
elterjedt taxon (5. abra).
Ezek alapjan
feltételezhetjiik, hogy az
AM egyedi strukturajat a
ndévény hatarozza meg.
Ezek az eredmények az
els6 publikalt in planta
AMF  vizsgéalatok a
Karpat medencébdl és
ezekkel a mdédszerekkel
pafranyt korabban nem
vizsgaltak, mas laborok
eredményei a mi
munkankkal
parhuzamosan kerUltek
kozlésre (Winther és
Friedman 2007).

Az AMF in planta

diverzitasi
vizsgalatokban a
csikéfark (Ephedra

distachya) flulophazi és
bugaci allomanyaibdl
végeztunk gyljtéseket —
ennél a ndvénynél
Osszesen két filotipus
kolonizaciojat tudtuk
kimutatni.

2006 8szén egy
jelentds o6sszehasonlitd

vizsgalatot kezdtlnk
meg, melynek soran
harom éléhelyrdl
(Bugac, Fuléphaza,

Tatarszentgyorgy)
kezdtuk meg
kozonséges boréka
(Juniperus  communis)

gyokerét kolonizald AMF
molekularis vizsgalatait.
Evi 3  mintavétellel
mintazunk terlletenként

10-10 egyedet, ugy, hogy 3 év alatt minden ndvényrél szarmazzon tavaszi, nyari és 8szi
minta. A munkahoz az NS31-AM1 (Simon és mtsai. 1992, Helgason és mtsai. 1998) AMF
specifikus primer kombinaciot hasznaljuk, mintanként 30 klén RFLP tipusat hatarozzuk meg
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3 enzimmel. Eddig 40 mintabol 1200 kldnt vizsgaltunk, és korulbellul 200 szekvenciajat
hataroztuk meg. Az adatok elemzésével vizsgaljuk majd, hogy van-e terlleti és szezonalis
specificitas a borokat kolonizalo AMF kéz6sségben.

A homoki szarvasgomba (Mattirolomyces terfezioides = Terfezia terfezioides)
ndvénykapcsolatainak vizsgalatdhoz a gomba nrDNS ITS szakaszara fajspecifikus primer-
part terveztink, és az ezzel kivitelezett ,nested” PCR segitségével vizsgaltuk a gomba
kunfehértoi allomanyabdl gydjtott gyokérmintakat. A fajspecifikus primer-parral igazolt
gazdandvényeken (7 novényfaj) tul
sikerllt leirnunk egy, a gomba altal
képzett szkelérciumot (6. abra). Ez az
els6 fold alatti gomba, ahol ilyen
struktura jelenlétét kimutattak (Kovacs
és mtsai. 2007b). A gomba
ndvénykapcsolatairdl azt is
megallapitottuk, hogy nem dominans,
kis mértékli a faj gyokérkolonizacidja,
mely egyértelmi{ jele annak, hogy a
gomba nem lehet jelentés partnere egy
névénynek sem, igy példaul
mesterséges mikorrhizaldsra valoszin(
nem alkalmas.

. Homoki szarvasgomba
6. abra: A homoki szarvasgomba gydkereket kdrbenové hifa- termétestbdl sikertlt a gomba  steril
témarilése, melybdl fiatal termétest fejlédott. Mérce: 2 cm. tenyészetét izolalni. Ezekkel a

tenyészettel kisérleteket allitottunk be
és ezekben a kisérletekben a gomba fentebb részletezett nem-specifikus kolonizacidéja miatt
megprobaltuk a DSE kisérletekben hasznalt Allium porum névényeket inokulalni. Sajnos, a
gomba semmilyen altalunk kiprébalt cukorkoncentracional nem kolonizalta a gydkereket.

ety et L
v — B v D0

Tutw acmaes

e e L

8. abra: A Terfezia gigantea Pezizales renden belili
helyzetét bemutatd ML fa. A szamitas a teljes SSU

7. abra: A Terfezia gigantea jellemzdi. a: Termotest szekvenciak alapjan  tortént. Az  elagazasok
és gleba szerkezet. Mérce: 2cm. b-d: A peridium megbizhatésagat bootstrap és Bayes szamitasokkal
szerkezete. Mérce: 20 um. c-e: Fiatal és kifejlett teszteltik.

aszkusz. Mérce: 40 um. f: Aszkospéra fala
fénymikroszkopban. Mérce: 20 um.
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A Mattirolomyces terfezioides rokonsagi korében taxonomiai vizsgalatokat
kezdtik, melynek soran ultrastrukturalis és molekularis modszerekkel igazoltuk, hogy a
nemzetség monotipikus, korabban tévesen soroltak ide egy fajt, Mattirolomyces tiffanyae
néven (Healy 2003). Eszak Amerika teriiletén harom Terfezia fajt irtak le, ezek koziil egy, a
T. gigantea Eszak-Amerika és Japan teriiletén rendszeresen gy(ijtott faj. Szamos herbariumi
és frissen gy(jtétt anyag fény- és elektronmikroszképos (TEM és SEM) vizsgalataval (7.
abra) és molekularis taxonémiai elemzésekkel igazoltuk (8. abra), hogy ez az Asa-Gray
diszjunkciot mutato taxon nem sorolhaté a jelenleg ismert nemzetségek egyikébe sem. Ezen
tulmenden, nem is a Pezizaceae csaladba tartozik, minta valédi Terfezia fajok, hanem a
Morchellaceae csaladba. Az 0j nemzetségre tett javaslatunkat bemutaté kézirat jelenleg
elbiralas alatt van (Kovacs és mtsai. — elbiralas alatt).

A KUTATASOK FOLYTATASA

A harom éves tamogatott kutatas eredményei szamos tovabbi vizsgalat lehetéségét
mutattak meg. Az idei évben OTKA tamogatast nyert a ,Szaraz fteriiletek fas szaru
névényeinek nem-patogén gybkér kolonizal6 gombai - diverzitas és specificitas” cimi
palyazat, mely a cimében megjeldlt kérdés mentén szervesen épit az itt bemutatott
eredményekre. Hosszu tavu célunk, hogy miutan megbizhaté strukturalis diverzitasi és
specificitdsi adatokat gydjtink, vizsgalni tudjuk ezeknek a kapcsolatoknak funkcionalis
kérdéseit is.

PUBLIKACIOK A TAMOGATAS IDOTARTAMA ALATT ES UTAN

A kutatasokhoz koézvetlenill kapcsolodo publikaciokat az OTKA online rendszerében
feltdltottem. A kutatasok eredményeibél egy kézirat jelenleg elbiralas alatt van, tovabbi
harom kéziraton pedig jelenleg dolgozunk:

- Kovacs, G. M., Trappe, J. M., Alsheikh, A. M., Béka, K., Elliott, T. F. Imaia, a new

truffle genus to accommodate Terfezia gigantea. Benyujtva a Mycologia folyéirathoz

- Healy, R., Hansen, K., Kovacs, G. M. Comparative molecular taxonomic and
ultrastructural study of Mattirolomyces terfezioides.
- Pintye, A., Kovacs, G. M. Isolation and characterisation of root colonizing endophytic
fungi from a semi-arid grassland of the Great Hungarian Plain.
- Balazs, T., Vagi, P., Pénzes, Zs., Kovacs, G. M. The mycorrhiza of Ephedra
distachya.
Habar a kéziratok elkészitése és benyujtadsa a beszdmolasi idészak utan lesz, a D048333
palyazati tdmogatasa ezekben is feltlintetésre kerll, hiszen az adatgyiijtések a kutatasi
id6szakban torténtek.

Az OTKA zarojelentésekhez adott elvi utmutatéjaban a kdvetkezd passzus szerepel a
feltintetendd publikaciokkal kapcsolatban:

.\Ne soroljanak fel és ne mellékeljenek olyan kézleményt, amelynek mondanivaléja
nem kapcsolodik a kutatasi projekt eredményeihez. Ez a kbzlemények szamanak
inflalodasahoz vezet anélkill, hogy az OTKA tamogatasaval elért valodi eredményeket
mutatna be, és alkalmas lehet a projekt eredményességérdl kialakitandd kép eltorzitasra,
feleslegesen inflalja a szakért6k munkajat.”

A zardjelentésemben — hasonldéan a részjelentésekhez — nem csupan a kutatasi
projekt eredményeihez kapcsolddd publikaciéimat soroltam fel. Ennek az oka az, amit
elérébb mar irtam; hogy az OTKA Posztdoktori tamogatas harom évig nem csupan a
kutatdsi tamogatast jelentette, hanem allast is biztositott. Az egzisztencialis nyugalom és
fliggetlenség lehetévé tette szamomra, hogy befejezzek korabbi munkahelyemhez (MTA
AOTKI) koétédé munkakat, tovabba, hogy mas gombacsoportokra iranyuld, molekularis
taxondmiai egyuttmikddéseket is folytassak Dr. Kiss Levente (MTA NKI) csoportjaval. Mivel
ezeket az eredményeket egyértelmiien az OTKA tamogatasaval értem el, igy ezekben,



ZAROJELENTES OTKA D048333

amikor csak tudtam, az OTKA tamogatasat feltlintettem. Elkerlilendd a félreértéseket, csak a
kutatasi projekt eredményeihez kapcsolédd publikaciokat jeldltem meg, mint nyilvanos
kdzleményeket.
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