Gombak evoluciodja

Ha az ,evoluci6” szdra keresiink talalatokat az interneten, a hagyomanyos értelmezések, vitak mellett olyan parositasok
is felbukkannak, mint a ,nyelv és evoltucid”, ,evolucié és jatékelmélet”, ,tanulds és evoltucid”. Ugy tlnik, az utébbi
évtizedekben ujra felfigyeltek az evolicidra, és a bioldgidban is eléretortek az evolicids kutatasok.

Az evolicié Darwin 6ta a bioldgiai kutatasok homlokterében volt - mondja Papp Tamas, a Szegedi
Tudomanyegyetem Mikrobioldgiai Tanszékének docense, aki hamarosan lezarja ,,Hogyan valtozik az evolucio
sebessége?” cimii NKFI-projektjét. - Az utobbi idében a kisérleti eszk6ztar rendkiviili mértékben kibéviilt. Kiilonésen
a genom feltérképezése, a ,genomszekvenalas” és a gének funkcidjanak vizsgalata valt konnyebbé, ami hatalmas
lehetdséget tart fel az evolicié kutatdsaban.

A projektiinkben két gombamodell fejlédéstorténetét vizsgaljuk. A molekularis szinti kutatasokban a gombak kutatasa
némi ,lemaradast” mutat a névényi, allati és emberi vizsgalatokhoz képest.

Miért?

A kutatéas egyik célja az evolicio altalanos torvényszeriségeinek megértése volt. Ebbe beletartozik, hogy megértsiik, a
ma él6 biodiverzitds milyen szabdlyok és feltételek mentén alakult ki. Gombak esetében kevés informéacidval
rendelkeziink a fajképzddés mintazataival kapcsolatban, ezért példaul a mi evoliciés vizsgalatainkhoz is tobb gén
szekvencidjat is meg kellett hatdrozni nagyon sok faj esetében.

Milyen kérdésekre kerestek valaszt?

Részben arra, hogy a robbanéasszeri fajképz6dések mennyiben jarultak hozzad a gombadiverzitas - a fajgazdagsag -
kialakulasdhoz. Mikor, hanyszor voltak robbandasszeru fajképzédések a gombak térténetében? Mi allhatott ezeknek a
hatterében?

Novények és allatok esetében jol dokumentalt a kiilonb6z6 6koldgiai valtozdsokhoz - akar az éghajlati valtozdsokhoz,
akar a foldrajzi viszonyokhoz - val6 alkalmazkodas jelent6sége a fajképzddésben. A gombdak korében ezek a valtozasok,
az eddigi vizsgalatok alapjan, nem tiintek hangsilyosnak, ezért felmeriilt, hogy vizsgaljuk meg mas hattérfolyamatok
szerepét: ilyenek lehetnek példaul a kulcs-innvaciok.

Ezek olyan bels6 innovaciok, tulajdonsagok, amelyek megjelenése valamilyen mdédon ledonti a fajképzédés gatjait.
Példaul uj életterek benépesitését tehetik elérhetévé, vagy egyszeriien csokkentik a kihalds gyakorisagat, és ezzel
Lkinyitjdk a kaput” 4j fejlédési vonalak kialakulédsa el6tt.

Tudja a gomba, hogy innovacioéra van sziikksége?

Dehogy. Az evoluciés tjitdsok apro, véletlenszert valtozasokra épiilnek, és sok ilyen valtozas elvész, ha nem el6nyos
vagy éppen hatranyos az él6lény szamdara, mig néhany megmarad, fixalddik a populdcidban. Azok, amelyek fixalédnak,
bizonyos koriillmények k6zott robbanasszeri fajképziidéshez vezethetnek.

Szeretnénk tehdat kinyomozni, hogy valéban léteznek-e robbanasszeri fajképzédési események a gombak evolicios
torténetében és ezek mennyiben kétheték kulcs-innovacidokhoz.

Hogyan lehet erre kovetkeztetni a mostani él6lényekbdl, hogyan fejtik vissza a torténet szalait?

Az ma él6 fajok rokoni viszonyait leiré filogenetikai torzsfak szolgdltatnak
errdl informdciot. Bioinformatikai mdédszerekkel a torzsfadkbol kinyerhetd a
fajképzo6dés és kihalds titemére vonatkozé informacié. Lényegében olyan
csoportokat és foldtorténeti idészakokat kerestink az adatok alapjan,
amelyekben a fejképzdédés vagy kihalas sebessége hirtelen véaltozast mutat.
A kutatashoz két eltéré evoltcids utat bejaré gombacsoportot valasztottunk.
Az egyik az Agaricales rend, amely a jol ismert ,kalaposgombdkat”, mintegy
13 000 fajt magdaba foglald csoport - ennek analizisét Nagy Laszl6 kollégdm
(Lendiilet Gomba Genomika és Evolicié Kutatécsoport, MTA SZBK)
koordindlta. A Mucoromycotina ési csoport, melynek tagjai a legésibb
szarazfoldi élélények kozé tartoznak.

Mindkét csoportban kijeloltiik a fejlédéstorténeti, filogenetikai vizsgalatra Az Agaricales rendbe tartozo 1égyol6 galoca

haszndlt géneket, és nagyszamu gombatorzs esetében megallapitottuk ezeknek a géneknek a szekvencidjat. A nagyobb
Agaricales csoportban 2-3000 fajt reprezentdld torzsbdl ,szekvendltuk meg” a kivalasztott géneket, amelyeket mar
meglévé szekvencidkkal kombinalva egy kozel 5300 fajt tartalmazé adatsort kaptunk, ez a legnagyobb valaha eléallitott
és analizalt gomba-adatsor. A Mucoromycotina esetében egy kisebb, 400 fajbol all6 adatsort épitettiink. Kett6-négy gén
adataibdl allitottunk elé adatsorokat. Az Agaricales esetében teljes genomadatokbol egy ,segité” adatsort is
Osszeszereltiink, ehhez kevesebb fajbdl tobb mint 600 gén szekvencidjat haszndltuk.

A tobb ezer faj adatait tartalmazé, nagy adatsorokbdl - tehét a genetikai adatok alapjan - torzsfakat készitettiink: ezek
reprezentaljak a fajok egymashoz valé rokonsagi viszonyait, és a szekvencidk alapjan az is kideriil, hogy milyen titemben
zajlott a fajképzdédés. A torzsfakhoz idébeli informacidt is rendelhetliink. Ehhez nagy segitséget nydjtanak a fosszilidk,
amelyek abszolut kalibraciét, id6pont-meghatarozast tesznek lehet6vé.

A filogenetikai torzsfdkon modelleztiik a fajképzddést potencidlisan befolydsolé tulajdonsagok megjelenését, szétvalasat:
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példaul a termdétestkezdemények fejlédésének mddja, a termoétest kialakuldsa, a termdétest-tipusok megjelenése. Az
egyik fontos modellezési mod, az 6si karakterallapot-rekonstrukciéo megprébdlja megbecsiilni, hogy a ma ismert jellegek
ko6ziil melyik lehetett az Gsibb, és ez a torzsfa melyik elagazasahoz legk6zelebb jelenhetett meg.

Az Agaricales csoportban t6bb mint szdz ponton valtozott a fajképzédés sebessége - ez 6nmagdban is 4j eredmény, és
robbanasszeri valtozast eddig csak mi igazoltuk a gombdk esetében. De ennél tovabb megyiink. Az 6si karakterallapot-
rekonstrukcié eredményeként példaul a termdétestkezdemények evolicidjaban is érdekes jelenséget figyeltink meg.

A termotest hozza 1étre azt a kalapos szerkezetet, amit a gombén latunk; ebben taldlhatok a gomba terjedéséhez
sziitkséges sporak. A terméGtestkezdemény lehet teljesen nyilt, lehet bizonyos fejlédési fazisban zart, és van teljesen zart
tipus is.

Azt 1attuk, hogy ha a teljesen nyilt és a félig zart (valamilyen fazisban zart) allapot kozil kialakul az egyik, a fejlédés
soran megjelenhet a mésik forma is: ezek a formék oda-vissza alakulhatnak. De ha egy fejlédési agon megjelenik a zart
termoétestkezdemény, az mar nem alakul vissza nyitotta vagy félig zarttd. Ezekben a csoportokban az evolicié preferalt
irdnya a zart termétest-kezdemények kialakuldsa felé mutat.

Azt még meg kell vizsgalnunk, hogy ez kulcs-innovacio-e, megelbzte-e ez a tendencia a robbandsszeri fajképzédést.

Ezzel Gjabb betekintést kaphatunk abba, hogy milyen folyamatok hatdarozzak meg az evoluciot, mitél alakulnak ki 4j
fajok, mi hozza létre a valtozatossagot a Foldon.

A kutatas soran hatalmas mennyiségu fejlédéstorténeti, filogenetikai adat képz6dott, amely a vizsgalt csoportok
rendszertani besoroldsara, a kordbbi rendszertani besorolds javitdsara vagy a gombatorzsek azonositdsara hasznalhato.
A vildg minden pontjarok gyljtottink a partnereinktdl - els6sorban - gombamintakat, amelyek feldolgozasakor Gj
fajokat, sét, 4j csoportokat irtunk le. A gombék foldrajzi elterjedésérol is nagy adatsorokat allitottunk eld; ezek akar a
gombak azonositdsaban, akar a kornyezetvédelemi, természetvédelmi biolégidban is felhaszndlhatdk. Ezt szintén a
munka fontos eredményének tartom.

Az évek soran felhalmozott tudas vezethetett a most elnyert Lendiilet-programjahoz.

Két Lendiilet-programrdl is beszélhetiink, mert Nagy Laszl6 kollégam, aki az Agaricales-kutatdsok szakértGje ebben a
projektben, 2014-ben kapott tamogatast egy gombaevoluciot kutaté csoport alakitasara; 6 most az MTA Szegedi
Bioldgiai Kutatékozpontjdban dolgozik. En pedig idén nyertem a Lendiilet II-palyazaton, és olyan csoportot hozhatok
létre, amely a gombdak betegségokozod képességét, patogenitasat tanulmdanyozza. Eddig f6ként a méasik
modellcsoportban, a Mucoromycotina-csoportban vizsgaltuk a patogenitas evolticids hatterét: arra kerestiik és keressiik
a valaszt, hogy milyen tulajdonsdgok megjelenésével korreldl egy él6lény korokozo képességének a kialakulasa.

2016. oktober



