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KIVONAT

A Fusarium circinatum Nirenberg & O'Donnell (teleomorf: Gibberella
circinata) amerikai eredetii fenyd kérokozd, a hosszutlis feny6kdn fordul eld.
Jelenleg mér tobb kontinensen is elterjedt, els6 eurdpai el6fordulasat 2005-
ben jelezték Spanyolorszagbdl, majd néhany éven belil megjelent Dél-
Eurépa mas orszagaiban is (Portugalia, Olaszorszag és Franciaorszag. To-
vabbi terjedése varhato a feny0erddkben, elsésorban a mediterrdneumban,
de a klimamelegedéssel egyutt elterjedése egyre északabbra tolodhat. A
kérokozd, a kérgen keresztill a szijacsot fertézi, jelentés kéregelhalast, ese-
tenként a fa teljes pusztuldsat elGidézve. A fertdzott kéregrészeken erds
gyantafolyas jelentkezik, erre utal angol elnevezése is - ,Pine Pitch
Canker”. A korokoz6 agressziven fertdzi az idsebb fakat és a csemetéket
egyarant. Terjedése els6sorban fertdzott magokkal, csemetékkel torténik,
igy a novenyegészségi elbirasok szigoru betartasaval jelentdsen csokkent-
het6 az elterjedésének veszélye.
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A KOROKOZO ELTERJEDESE

A Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell a fenyé szurkos kéregel-
halas kérokozoéja. Eredeti hazéja Kozép-Amerika, Mexiko, de mara mar vi-
lagszerte elterjedt (Guerra-Santos, J.J. 1998). Jelenleg hivatalosan az USA,
Mexikd, Haiti, Dél-Afrika, Japan, Chile és Ausztralia teriletén irtak le. Az Eu-
ropai Unid egyes orszagaiban a 2000-es évek kozepétdl erdékben és cse-
metekertekben egyarant megtalaltdk. Eddig Spanyolorszaghol (Landeras et
al., 2005), Portugéliabdl (Braganca et al., 2009), Olaszorszagbdl (Carlucci et
al., 2007) és Franciaorszagbol (EPPO, 2006) jelezték eléfordulasat. Mas eu-
répai orszagbol még nem érkezett adat a megjelenésérdl. Az elsé azonosi-
tasa altalaban csemetekertekhez, faiskolakhoz kothetd. A zarlati intézkedé-
seknek és a novény-egészségugyi elbirasok betartasanak koszonhetben
Franciaorszagban és Olaszorszagban siker(lt visszaszoritani a korokozot,
az utdbbi években nem talaltak ujabb fertézést, megbetegedést ezekben az
orszagokban.

GAZDANOVENY KOR

A Fusarium circinatum a Pinus fajok (hosszutlis feny6k) rendkivll ag-
ressziv kérokozdja, gyantafolyasos kéregelhalast okoz allomanyokban és
tomeges csemeteelhalast csemetekertekben. Az irodalmi adatok szerint a
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kérokozd 57 Pinus fajon fordul el6, elsésorban amerikai fajokon. A vilagszer-
te hatalmas terlleteken létesitett ipari failtetvényekben alkalmazott P.
radiata kulondsen fogékony a kdrokozoval szemben (Gordon et al. 2001,
Wingfield et al. 2002, Coutinho et al. 2007, lturritxa et al. 2011). Emellett az
eurdpai hosszutis feny6ket, mint példaul a P. halepensis, P. pinaster, P.
sylvestris is konnyen fertézi, de a vizsgalatok azt mutatjak, hogy valamennyi
eurdpai faj fogékony a korokozdval szemben. A Pinus fajok mellett azonosi-
tottak duglaszfenyén (Pseudotsuga menziesii), de ezen fafaj esetében jelen-
t6sége alarendelt (Wingfield et al. 2008).

A KOROKOZO KARTETELE

A kérokozo angol elnevezése ,Pine Pitch Canker” — fenyd szurkos ké-
regelhalas — utal a jellegzetes tuneteire. [désebb fakon a korokozd a kérgen
keresztiil a szijacsot fertézi, és kéregelhalast idéz el6. A megtamadott kéreg
besupped, a fertdzott kéregrészeken erds gyantafolyas jelentkezik (1. dbra).
A kéreg alatt az elhalt szijacs barnas szinlire valtozik (2. abra). Amennyiben
a fert6zés korbedleli a térzset vagy a vastagabb agakat, abban az esetben a
felette 1év6 részek elhalnak. A megtamadott kéregrészeken a ndvekedés le-
all, a torzs kerlete illetve évgylriiszerkezete aszimmetrikussa valik (3. ab-
ra). A fertézott fak faanyaga miiszaki felhasznalasra mar kevéssé alkalmas.
A fertézések kialakuldsahoz rendszerint valamilyen kéregsérllés szlksé-
ges, amelyen keresztiil a gomba képes behatolni a kéreg ala. A fertézés tor-
ténhet a szél Utjan terjedd konidiumokkal, de jelentds szerepe van a kulon-
féle xilofag rovaroknak, elsésorban szu fajoknak, a sporak szallitasaban és
a kéreg ala juttatasaban (Storer et al. 1998).
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1. abra. Jellegzetes 2, abra. A kéreqg alatt 3. abra. A fertozétt
gyantafolyasos tiinetek a elhal a széllitbszévet kéregrészeken  leall
t6rzsén az évgylrd néveke-

dés

Az id6sebb, termd egyedeken a tobozokban kifejlédé magokat is fertéz-
heti a gomba. A vizsgalatok azt valdszindsitik, hogy a kérokozé vilagmeret(
elterjedése a fertdzott szaporitoanyaggal (vetdmag, csemete) tortént. Jelen-
leg is ezt tartjak a legnagyobb rizikofaktornak a kérokozo tavolabbi teriletek-
re valé eljutasaban (EPPO 2005). Ugyanakkor a kérokozd terjedhet a fert-
z06tt faanyaggal is, mivel akar egy éven keresztul életképes maradhat az el-
halt fa szijacsaban (Wingfield et al. 2008; Hoff et al. 2004)).

A kérokoz6 a csemetéken is gyakran megjelenik. A fertdzés bekovet-
kezhet a levegOben terjedd konidiumokkal, amelyek kozvetlenul a csemetét
fertézik, de sok esetben a gomba szaporitoképletei a talajon keresztll érik el
a gyokereket. A talajbol torténd fertézés kdvetkeztében a gyodkerek fokoza-
tosan elhalnak, megbarnulnak, végul elérve a gyokérnyaki régiot a csemete
teljes pusztuldsa is bekovetkezik. A csemetéken megjelend tlinetek nem faj-
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specifikusak, kezdetben sargulnak majd vorésddnek a tiilevelek, amelyet
csucsszaradas és a csemete teljes elhalasa kovet. Az elhalt csemetén, a
gyokérnyaki részen beflizédés és kéregelhalas tlinetei jelentkezhetnek. A
felszin feletti részen bekdvetkezett fertézés tlnetei hasonléak, de gyakran
gyantafolyas kiseéri a tlilevelek elszinez6dését. Mivel szamos més korokozo,
karositd is hasonld pusztulasi tuneteket idéz el6, a Fusarium circinatum
egyértelmi azonositasa csak laboratériumi vizsgalattal lehetséges.

A KOROKOZO AZONOSITASA

Korabban csak az ivartalan alak volt ismert a Fusarium subglutinans egy
patotipusaként (Corell et al. 1991), a telemorf alakjanak ismerté valasat kdvetéen
kapta a Gibberella circinata Nirenberg & O’Donnell nevet 1998-ban.

Bar az anamorf alak morfoldgiaja alapjan viszonylag kdnnyen elkilonitheté a
rokon fajoktdl (Leslie et al., 2006), a patogén azonositasa sokkal megbizhatobb a
molekularis biologiai modszerek felhasznalasaval (Correll et al., 1992; Viljoen et
al., 1997; loos et al., 2009; EPPO, 2009a; Britz et al., 2002).

A kérokoz6é azonositasa az EPPO diagnosztikai protokoll (EPPO 2009)
alapjan torténik, mely magaban foglalia a morfologiai leirast és a legujabb
molekularis modszereket is. A meghatarozas torténhet (1) szelektiv taptalajon valé
kitenyésztés utani mikroszkdpos azonositassal, melyet bizonytalansag esetén
valamely molekularis mddszerrel torténd megerfsités kovethet. Masrészt (2)
kdzvetlenll a névénybdl (in planta) is detektalhaté a gomba molekularis biologiai
mddszerek felhasznalasaval (hagyomanyos PCR, valos idejii PCR SYBR Green
festékkel vagy valos idejii PCR kettds jelolésl probaval).

Az anamorf F. circinatum morfoldgiai meghatarozasahoz kétféle taptalaj
hasznalhaté. A PDA (burgonya-dextrdz-agar) taptalajon jol megfigyelhetd a
telep morfoldgiaja és szine, az SNA (Spezieller-Nahrstoffarmer agar) tapta-
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lajon pedig a mikrokonidiumok és a konidiumképz6 sejtek. Szobahémérsék-
leten, 10 napos inkubaciés periddust kovetben torténik az identifikacio
Nirenberg és O’Donnell (1998) valamint Britz et al. (2002) leirasai szerint.
PDA taptalajon a telep széle egyenletes, a fehér/piszkosfehér szinl tenyé-
szet kdzépen lazacarnyalatu lehet, valamint lilas pigmentacié képzédhet az
agarban. SNA taptalajon a mikrokonidiumok a konidiumtarték végén alfe-
jekben allnak, a konidiumképzd sejtek elagazdak, mono- és polifialidok le-
hetnek, a mikrokonidiumok forditott tojés alakuak, tobbnyire nincs vagy csak
egy szeptumuk van. Klamidosporakat nem képez. Az F. circinatum egyik ha-
tarozébélyege, a spiralisan feltekeredett steril hifak szerkezete, az SNA tap-
talajon kivaléan tanulmanyozhaté. (A ,circinatum” megnevezés ezekre a fel-
tekeredett, spirdlisan csavarodott hifakra utal.) A molekularis biolégiai mod-
szerrel t6rténé meghatarozashoz tobbféle eljaras is elérhetd. Némely mad-
szerrel meger6sithetd a F. circinatum tiszta tenyészetbdl végzett vizsgélata-
nak eredménye (PCR-RFLP, Steenkamp et al. 1999), masokkal pedig kdz-
vetlendl ndvényi szévetbdl vagy magbdl is elvégezhetd a detektalas és azo-
nositas. Mindkét célra alkalmazhaté a valés ideji PCR SYBR Green festék-
kel, a hagyomanyos PCR teszt (Schweigkofler et al. 2004) vagy a valos ide-
ji PCR kettés jeldlési probaval (loos et al. 2009).

KORNYEZETI IGENYE

A fert6zések kialakulasahoz a kéregsérilések mellett magas relativ pa-
ratartalom és hémérséklet sziikséges. A sporaképzidés és a csirazas 20°C
felett valik intenzivvé, a fert6zések kialakulasa és a micélium ndvekedés op-
timuma 25°C (Dwinell 1985). A kérokozdval szemben mutatott fogékonysa-
got noveli a szarazsagbdl adddo stressz, a gyenge termbhely, a pango viz,
valamint a tul stir(i csemeteszam. Az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatosag
(EFSA) megallapitdsa szerint Eurdpaban - a jelenlegi klimatikus kortimé-
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nyek, és a kiterjedt gazdanovénykor alapjan — a Fusarium circinatummal po-
tencialisan veszélyeztetett tertlet 10 millio hektar lehet, ami elsésorban a
mediterran régiot jelenti, de a fert6zés kiterjedhet az északabbra 1évé hosz-
szUtlis feny6allomanyokra is. Az eddigi ismeretek szerint a széls6ségessé
val6 id6jarés, az altalanos melegedés, aszalyos id6északok gyakorisaganak
emelkedése és a nagyaranyu homérsékletingadozasok el6segitik a koroko-
20 terjedését, igy az Uj fertézések kialakulasanak és terjedésének rendkivil
nagy a potencidlis veszélye (EPPO 2009).

VEDEKEZES LEHETOSEGEI

Jelenleg nincs kidolgozott, hatékony kémiai vagy biolégiai védekezési
eljaras a korokozoval szemben. Ugyanakkor a fert6zott magok és csemeték
kiszlrése, illetve az import fenyé szaporitdanyag szigoru ellenérzése haté-
konyan csokkentheti a korokozo terjedését. A csemetekertekben és diszno-
vény telepeken az importalt magok csavazasat, fertétlenitését mindenkép-
pen el kell végezni, amennyiben azt korabban nem tették meg. Mindezek
mellett egyre nagyobb hangsulyt kap a megeldzés, a rezisztens vagy ke-
vessé fogékony egyedek szelektalasa, tomegszaporitasa az ipari faultetvé-
nyek létesitése esetén (Hodge & Dvorak 2000, 2007; Roux et al. 2007;
Vivas et al. 2012). A korokozo6 fertézott faanyaggal valo terjedésének a lehe-
t6sége adott, de jelenleg ugy tlnik, hogy az ily modon valé terjedés esélye
kisebb jelentéségii. Mindezek ellenére, mivel a kdrokozé endofita médon
akar egy évig is életképes maradhat a kitermelt faanyagban, a feny6k kiter-
melés utani azonnali lekérgezésével, szaritasaval és feldolgozasaval jelen-
tésen csokkenthetd a faanyaggal valo fertdzések terjedése. Ugyancsak fon-
tos a foldlabdas csemeték, diszndvények szallitasa esetén a talaj megfeleld
sterilitdsa, mivel a kdrokozo a talajban is hosszu ideig életképes marad. Je-
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lentésen megneheziti a fertézott csemeték kiszlirését, hogy a kérokozo altal
kivaltott tinetek mar csak a végsé stadiumban jelennek meg, sokaig tunet-
mentes marad a fert6zétt csemete (Hirsch & Braun 1992).

NOVENY EGESZSEGUGY! ELOIRASOK

A F. circinatum kdrokozo jelenleg nem szerepel zarlati listan. Hazank-
ban és az EU-ban egyarant ideiglenes szikséghelyzeti intézkedések van-
nak érvényben a F. cicrinatum Kozosségbe torténd behurcolasanak és Ko-
zO0sségen bellili elterjedésének megel6zésére (2007/433/EK hatarozat,
2007). Magyarorszagon a 7/2001. (I. 17.) FVM rendelet 5. melléklet A
rész |. és |l. szakaszai alapjan érvényben van, hogy a K6zosségen kivulrdl
és belllrél szarmaz6 novényi termékek, azaz az ultetésre szant Pinus L.
nemzetséghez tartozd novények és a Pseudotsuga menziesii, beleértve a
vetémagot és a szaporitasi célra hasznalt tobozt is, ugy hozhaté be, ha ér-
vényes hatosagi nyilatkozat van arrol, hogy a névény F. circinatumtdl bizo-
nyitottan mentes terlletrél szarmazik, illetve olyan terméhelyrdl, ahol az ex-
portot megel6z6 két éven keresztll nem észlelték a F. circinatum karosito
egyetlen tlinetét sem, tovabba a ndvényt kdzvetlendl feladas elétt megvizs-
galték, és mentesnek talaltak a karosito tlneteitl.
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KOSZONETNYILVANITAS

A cikk a COST Action FP1406 PINESTRENGTH (Fenyd szurkos kéregel-
haldasa — a Gibberella circinata kdrokozé ellen alkalmazhaté kezelési
stratégiak Uveghédzakban és az erddkben) projektben végzett munkankon
alapul. A kutatasokat a COST (Cooperation in Science and Technology) ko-
ordinalasa és tamogatasa mellett végeztik, magyar részr6l a NAIK ERTI és
a NEBIH vett részt a tevékenységben.
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