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KIVONAT

A hazai nemes nyar allomanyokban 2007-ben, Szentkiraly térségében észleltek el6szér tdmegesen
jelentkez6, folyasos, kéregelhalasos tiineteket. A vizsgélatok soran egy Uj baktérium taxont sikeriilt
azonositani, amelyet Lonsdaleaquercinasubsp. populi néven irtunk le. A korokozd altal kivaltott tiinetek,
kéregrepedés, nyalkafolyas, kéregelhalas, rendszerint junius-julius honapokban jelennek meg. A tinetek
szeptemberre teljesednek ki, majd késébb a folyasok beszéradnak, az elhalt kéreg levalik. A
baktériummal végzett mesterséges oltasi kisérletek igazoltak a korokozd patogenitasat, tovabba
egyértelmiien kideriilt, hogy a vizsgélt nemesnyar klonok eltér6 mértékben fogékonyak a kérokozo
fertézésével szemben. A kdrokozd elterjedésére vonatkozé felmérések eredményei szerint a baktérium
mar az egész orszagban megtalalhato, bar a jellegzetes tiinetek csak szorvanyosan jelennek meg az
allomanyokban.

BEVEZETES

Az elmalt években a Kecskemét — Szolnok-Cegléd altal hatérolt teriileten
dokumentalhatéan 2009-t6l, a gazdalkodok jelzései szerint 2007-t6l, a nemesnyar
allomanyokban sajatos, a kéreg hosszanti felrepedésével és jellegzetes szagu
folyassal jaro tinetek jelentek meg kora nyéron. Egyes allomanyokban jelentds
mértéki fertdzés lépett fel, melynek eredményeként a karosodott fak aranya elérte
a70-80%-ot, bar atlagosan ez az érték 10-30% kdrUl alakult. A vizsgalt tlinetek alapjan
egyértelmlnek tlnt, hogy bakterialis fertézés &ll a jelenség hatterében. A tiinetek
kiterjedése és intenzitasa, valamint a probléma ujdonsaga gyors vizsgalatot, feltarast
igényelt. A kutatd munka sz(kds anyagi hattér biztositdsaval 2009-ben kezdddott.
Ennek elsd lépéseként leirtuk a jellegzetes tiineteket, és azonositottuk a baktériumot.
A korokozé azonositasat kdvetden mesterséges oltasi kisérleteket allitottunk be a
kérokozé patogenitdsanak igazolasa érdekében. Ezzel parhuzamosan felmértlk az
orszagos elterjedést, és az érintett gazdanovények korét.
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ANYAG ES MODSZER

A tlinetek szisztematikus megfigyelését és leirasat 2011-ben kezdtiik Szentkiraly,
Nyarsapat, Mikebuda, Tortel, Csem0 és Albertirsa térségében. Az emlitett teriileteken
jelentdsebb fertdzések léptek fel a nemesnyar allomanyokban. A tlinetek kialakulasat
és a betegség lefolyasanak menetét havi rendszerességgel vizsgaltuk Szentkiraly
kozelében kivalasztott 5 mintaterlleten, allandositott mintafakon. A rendszeres
id6kdzonkénti vizsgalatok sordn rdgzitettik a tlnetek megjelenését, formajat,
kiterjedését, a torzson jelentkezd elvaltozasokat, jellegzetessegeket.

Nyarsapaton és Mikebudan a tlinetes fakbol kéreg és nyalkamintat gydjtéttink,
melyeket a NAIK Gyiimélcstermesztési Kutatointézetének Ujfehérti Kutaté Allomaséan
vizsgaltunk azzal a céllal, hogy meghatarozzuk, milyen baktériumok fordulnak elé a
tinetes kéregrészekben és ezek kozil melyeknek lehet szerepe a fertdzések,
jellegzetes tlinetek kivaltasaban.

A laboratériumi identifikaciés vizsgalatok mellett kidolgoztunk egy specialis DNS
alapu vizsgalati modszert, amelynek segitségével a tinetmentes fakban esetlegesen
jelenlévé baktérium fajspecifikus DNS szakasza segitségével kimutathaté a korokozoé.
2015-t61 a tinetmentes és tiinetes fakbdl gydjtott mintakat ezzel a modszerrel
vizsgaltuk a fert6zottség igazolasa érdekében.

A bakterialis eredetli kéregelhalasos tiinetek orszagos elterjedésének felmérését is
elinditottuk. Ennek soran az orszag szamos pontjan felkerestiink kiilonféle nemesnyar
allomanyokat, amelyekben a teriletbejarasok alkalmaval vizualisan vizsgaltuk a fakat,
a jellegzetes friss és korabbi tlineteket keresve. E mellett a DNS alapu azonositashoz
randomszer(ien vettiink mintat tiinetes és tlinetmentes fakbdl. A mintavételezés 0,5
mm atmér6ji ,Pressler” furdval tortént, amelynek soran mintegy 2 ¢cm hosszu furatot
vettlink a kérdéses fa kéregszdvetébdl.

A kéregelhalast kivaltd baktérium tiszta tenyészetével provokacids fertdzési
kisérleteket allitottunk be. A kisérlethez hat nyarkldn,Agathe-F, Pannénia, Kopecky,
Raspalje, Koltay, I-214, kétéves gydkeres dugvanyait alkalmaztuk. Klénonként hat
kezelés tortént, ezek koézil négy a Lonsdaleaquercinasubsp. populi patogén
baktériumkUlénb6zé izolatumaival (az NY041 és NYO60T magyar, mig az N-5-1 és a
HZ1031 kinai), valamint egy nem patogén baktériummal (Stenotrophomonassp.), ill. a
kontroll steril deszt. vizzel. Ismétlésszam 3 x 5 fa kezelésenként, minden klonon, azaz
60 fa/klon fertézve patogén baktériummal, dsszesen 90 fa/klon a teljes kisérlethez. A
baktérium szuszpenziot juttattunk. Az oltdsokat 2014. julius 14.-én végeztik. A
kiértékelés négyfokozatu fert6zési skala segitségével tortént, ahol 0 = tinetmentes, 1 =
nekrézis a sebzés szélein, 2 = a sebzés széleitdl kiinduld, nagyobb felliletli nekrdzis,
amely azonban nem terjed til a sebzés hosszan, 3 = nagyfelilletii nekrozis,
szdvetnedv folyas jelentkezik. A bonitalast julius 25., augusztus 11., augusztus 26. és
szeptember 15.-én végeztik.
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EREDMENYEK

A bakteridlis fertézések tdmeges megjelenése a Kecskemét — Szolnok — Albertirsa
altal hatarolt térségben jelentkezett el6szér 2007-2008-ban. Az elsd jelzéseket
Szentkiraly térségébdl kaptuk, ahol tobb fiatal, 5-6 éves Koltay nyar allomanyban 70-
80%-os fertézottséget tapasztaltunk. Még ugyanebben az évben Nyarsapat, Tortel és
Mikebuda térségében ugyancsak Koltay nyér allomanybdl is hasonld kéarosodast
jeleztek. A vizsgalatok soran megallapitottuk, hogy az erés fertézések egyértelmiien a
Lonsdaleaquercinasubsp. populibaktérium fertézése nyoman alakultak ki. A kérokozo
orszagos elterjedésének vizsgalatat 2010-ben kezdtik. Kezdetben csak a vizualis
tiinetek alapjan kerestlk a fertdzott allomanyokat, majd a laboratoériumi identifikacios
eljaras tokéletesitésével a kéregbdl vett furatok alapjan is vizsgalni tudtuk a baktérium
jelenlétét a tlinetes és a tlinetmentes fakbol egyarant. Az allomanyokban végzett
vizsgalatok azt mutattak, hogy a baktérium leggyakrabban a Koltay nyarakon fordult
elé, mig Panndnia és Olasz nyérakon joval kisebb aranyban. Mas nyar klénon eddig
nem talaltunk fert6zéseket. Az elterjedés orszagos felmérései szerint a fertézéssel
leginkabb érintett &llomanyok tovabbra is az orszdg kozépsé részén vannak,
ugyanakkor a baktériumos fert6zést azonositottuk a Nyirségben, a Dél-Alféldon Hajés
térségeben, Nagyatad és Kaposvar kérnyékén, valamint a Hansagi nyarasokban is. (1.
abra) A tobb éve folyd vizsgélatok ugyanakkor arra is ramutattak, hogy a friss
fertézések aranya jelentésen csokkent. Az utdbbi években sehol nem észleltink a
kezdeti id6szakhoz hasonlé mértéki Uj fertézéseket. A baktérium az irodalmi adatok
szerint eddig minddssze harom orszagban, Spanyolorszag északi részén valamint
Kinaban és hazankban tlint fel kdzel azonos idében a 2000-es évek masodik felében.
A harom orszagbdl szarmazd tenyészetek dsszehasonlitdsa alapjan egyértelmien
beigazolddott, hogy ugyanazon faj jelent meg mindharom teriileten. (YongLi et al.
2017)
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1. abra: 2016-ra az orszag kiilénb6zé részein is azonositottuk a baktériumot

A tlinetek rendszerint a nyar elején a fak torzsén, kiilonbdzd magassagbol kiindulva
jelennek meg. A vékonyabb, sima kérgen fehér, habos nyalkafolyas indul meg. A
folyas alatt a szévetek elhalnak, feloldodnak, fehér erjedé masszava valnak, amely
rendkivil rossz szagot &raszt. A kéreg ezeken a helyeken lilas, barnas, fekete szinlre
valtozik és felhdlyagosodik, késébb felfeslik. A folyas akar tébb méter hosszan
jelentkezhet. A vastagabb kéregrészeken a fertézés nyoman a kéreg felnyilik, majd a
folyds mentén megbarnul, felfoszlik. A kezdeti tinetek nagyon hasonlak a
fagyrepedésekhez és az ezekbdl el6tord folyasos tiinetekhez. Az agcsonkokbdl is
hasonl¢ folyasos tiinetek jelennek meg kora tavasszal, de ezek nem tevesztendSk
0ssze a bakteridlis fertézéssel. Osszel a nedvedzés megsz(inik, az elhalt kéreg levalik
és széles nyilt seb marad a helyén. A sériilés szegélye a kdvetkezd évben beheged,
kalluszosodik, de a seb nem zarddik 6ssze. A régebbi sérillések nagyon hasonldak a
mechanikai sérilések nyoman kialakult tinetekhez (2-5. abra). A sérillésen keresztlil
megindul a torzs korhadasa, degradacioja, a faanyag értéktelenné valik. A
megfertézott fak a masodlagos korokozok és karositok megtelepedése miatt
rendszerint néhany éven bellil elpusztulnak.
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2. &bra: Friss folyas 3. &bra: Erett folyas 4. abra: Kiszaradt foszlé
kéreg

A kérokoz6 azonositdsa 2011-ben megtortént. A laboratdriumi vizsgalatok soran
megallapitottuk, hogy a mintdkban megtalalt szamos baktérium kézll a
Lonsdaleaquercina fajhoz hasonlé am attél némileg kiildnbdzé baktérium okozza a
tineteket. A tobb génszakasz szekvenciaja alapjan végzett filogenetikai elemzés, ill. a
zsirsavOsszetétel alapjan a nyarbdl izolalt baktérium egy onallé filogenetikai vonalat
képvisel a L. quercina fajon belill, amelyet a DNS-DNS hibridizacios tesztek is
megerdsitettek, igy a baktériumot énallo taxonként, L. quercinasubsp. populi néven
frtuk le (Toth és mtsai, 2012). Ezek alapjan az Ujonnan leirt baktériumtaxont a
nemesnyar allomanyokban megjelend, kéregrepedéssel és folyassal jaro tlinetek
lényegi okozdjanak tekinthetjlik.

Ezt megerGsitendd a baktérium tiszta tenyészeteivel provokacios fertézési
kisérleteket végeztiink. Ennek célja egyrészt a baktérium patogenitasanak igazolasa,
masrészt a kildnféle nemesnyér klonok fogékonysaganak vizsgalata volt. Mindemellett
a kezelések sorén lehet6ség nyilt a baktériumfertézés idGbeni lefolyasanak és
jellegzetességeinek megfigyelésére is. A kisérletek soran 6 kilonféle nyar klént
vizsgaltunk. A kezelések eredményeit a 1. tablazatban foglaltuk 6ssze.
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1.tablazat
A patogén baktériumtorzsekkel fertézott fak kozil a sdlyos fertézési tiineteket mutaté fak %-os aranya

datum Agathe-F  Panndnia Kopeczky Raspalje  Koltay 1-214

14/07/25 2 25 2 55 0 0
14/08/11 3 42 7 27 3 3
14/08/26 3 37 8 32 13 8
14/09/15 3 43 10 43 25 5

A kezelések egyértelmiien igazoltak a L. quercinasubsp. populipatogenitasat. A
baktérium képes fertézni a fakat, és a fertézések soran kialakulnak a szabadféldi
megfigyelések soran észlelt jellegzetes tlinetek. Az eredmények kiértékelése azt
mutatta, hogy a kilonféle nyarklénok fertézéssel szembeni fogékonysaga jelentdsen
eltérd. A leginkabb ellenalld az Agathe-F és az I-214, mérsékelten fogékony a Koltay
és a Kopecky, kifejezetten fogékony a Panndnia és a Raspalje. Ezek az adatok
részben ellentmondanak a szabadféldi megfigyeléseknek, ahol a leggyakrabban
fertézott klon a Koltay volt, mig példaul a Panndnia nyarakon csak ritkan észleltlink
fertdzéseket. A fertézést kovetéen a tlinetek kialakulasanak menete a kiilonbdzd
klénok esetén eltérének bizonyult, a Pannonian és a Raspaljén néhany nap alatt, mig
a Koltayn és a Kopeckyn masfél-két honap mulva jelentek meg a tlinetek. Ezek az
eredmények azt mutatjak, hogy a lappangd” fazis az egyes klonok esetében eltérd
lehet(6-7. abra).
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5. abra: Kalluszosodo korabbi sériilés. 6-7.abra: A mesterséges fertbzéseket kévetben
megjelentek a jellegzetes tiinetek a csemetéken
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KIERTEKELES

A baktériumos nyar kéregfertézések elterjedése orszagosnak mondhatd,
ugyanakkor a felmérések eredményei alapjan kitlint, hogy a tlinetes egyedek
tobbsége tovabbra is a fertézés korabbi gécpontjaiban talalhaté, mig az orszag tobbi
részén a fertézések szama és intenzitdsa joval kisebb. A baktérium fert6zésének
kérilményeirdl és a terjedés mikéntjérél csak feltételezéseink vannak. A fert6zés
kialakulasahoz feltehetéen kéregsériilés sziikséges, amit alatdmasztanak a
provokacios fertézéses kisérletek is. A sebzés nélkil kéregfeliletre juttatott baktérium
szuszpenzioval nem sikertilt a tineteket el6idézni. Azt azonban tovabbra sem tudni,
hogy a baktérium vektora mi lehet. Tovabbi vizsgalatot igényel a szaporitbanyag
szerepe a fert6zés terjedésében. Elképzelhetének tartjuk, hogy a Koltay nyar
szabadfoldi korliimények kozott el6forduld tdmeges fertdzottségében szerepet
jatszhatott az allomany létesitése soran alkalmazott fertézétt csemete. Ennek
azonban ellentmond az a tény, hogy a fertézések tdmeges megjelenése nem az
Ultetést kovetden, hanem tobb évvel késbbb jelentkezett. Ugyanakkor az a tény, hogy
a baktérium megtalalhatd a tlnetmentes egyedekben is, magaban hordozza a
lehetdségét a tlinetek késdbbi megjelenésének. Elképzelhetd, hogy az endofita
mbdon jelen lévd baktérium a kérnyezeti tényezOk kedvezétlen valtozasa esetén
felszaporodik, és tlinetet okozva jelenik meg a kéreg felszinén. A jelenséget szamos
gombafaj esetében mar igazoltdk. Ezt a feltevést lenne hivatott tisztazni egy
szisztematikus felmérés a szaporitéanyag telepeken, ahol az 0j PCR azonositasi
eljarast alkalmazva tlinetmentes egyedekbdl is ki lehet mutatni a kérokozét. A
kornyezeti hatasok kézott nagy szerepe lehet a termdhelyi és id6jarasi tényezéknek.
Ezek vizsgélatat is megkezdtik, amelyek eredményi még kiértékelés alatt vannak.

A betegség terjedésben a szaporitdanyag mellett minden bizonnyal nagy szerepe
lehet a folyasokon taplalkozé rovaroknak, amelyek akar nagyobb tavolsagra is
eljuttathatjak a baktériumot. Ugyancsak vizsgalni kellene a nyesések szerepét a
fertézések tovabbitasaban. A szallitoszdvetekben jelen 1évd baktérium a nyeséshez
hasznalt szerszamokkal konnyedén atvihetd egyik egyedrél a masikra.

A kisérletek bizonyitottak, hogy a kiilonféle nemesnyar kiénok eltéré mértékben
fogékonyak a baktérium fertézésével szemben. A kisérletekben eddig 6 klont
vizsgaltunk, de a jovben célszer(i lenne tovabbi klonokat is bevonni a vizsgalatokba.
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