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1. Bevezetés és célkituzés

A Kkorisfak a magyarorszagi erddtarsulasokban és varosi kornyezetben is fontos szerepet
toltenek be. A hazai 6sszes erdéteriilet 4%-at alkotjak, mig Budapesten tobb, mint 10.000 kérisfa
¢kesiti a parkokat, utsorokat, kozosségi tereket. A Fraxinus nemzetség 8 faja fordul elé hazankban,
mely koziil harom faj 6shonos: a magas koris (Fraxinus excelsior), a magyar kéris (F. angustifolia
subsp. pannonica) és a viragos koris (Fraxinus ornus). Ezek koziil talan a legnagyobb
egyedszammal a magas koris fordul eld, melyben nagy szerepe van annak, hogy magas a
varostlirése. Videk, -€s varosfejlesztési szempontok mellett igen értékes a korisek faanyaga is,
melyet a faipar széles korben alkalmaz kiilonféle sporteszk6zok és butorok gyartasara.

A korisfaknak szamos korokozdja ismert. Az egyik legsulyosabb kart a Korisrontd
nyelescsészegomba (Hymenoscyphus fraxineus) okozza, mely gyors terjedésével és a fak
hajtaselhalasaval, elpusztitasaval felfoghatatlan 6kologiai kovetkezményekkel jarhat. Azonban ki
kell emelniink a korisrakot okozd Pseudomonas savastannoi pv. fraxini baktériumot is, mely
sulyosan befolyasolhatja a fak egészségi allapotat és élettartamat is. A korokozo rakos sebeket,
tumorokat okoz az agakon és a torzson, melyek a szallitoszovet elhalasat okozhatjak, és
megakadalyozhatjak a tapanyag és a viz aramlasat. Emellett a fertézés elérehaladtaval a torzson
repedések is kialakulnak, melyek utat nyitnak a fakultativ parazita és szaprofita szervezetek
szamara is. Igy a fertdzés gyakran vezet az érintett fak pusztulasahoz, amely tovabb sulyosbitja az
erdok allapotat, csokkenti a korisfak Okoszisztémaban betoltott szerepét, és veszelyt jelenthet
varosi kdrnyezetben.

Munkank soran célul tiiztiik ki hazankban varosi utsorfakon a kdrisrak korokozdjanak, a
Pseudomonas savastanoi pv. fraxini korokozo megfigyelését, elterjedésének és kisérotiineteinek
részletes felmérését, a baktériumfaj izolalasat €s azonositasat klasszikus (tenyészbélyeg King-B
taptalajon, Gram-tulajdonsag, LOPAT, biokémiai tulajdonsagok, patogenitasi teszt) és molekularis
(16S rDNS, syrB, syrD) modszerekkel. Ezen vizsgalatok elvégzése részletesebb betekintést nyujt
populéciordl. Az eredmények alapvetd fontossaguak a hazai kdrispopulaciok védelme és a

fenntarthat6 erd6gazdalkodasi tevékenységek tovabbfejlesztése szempontjabol.



2. Irodalmi attekintés
2.1. Koris fajok jellemzése

2.1.1. Koris fajok rendszerezése és botanikai jellemzése

A Fraxinus nemzetség az ajakosviraguak (Lamiales) rendjébe, azon beliil az olajfafélék
(Oleaceae) csaladjaba tartozik. A nemzetség 8 faja fordul el6 hazankban, mely koziil harom
6shonos: a magas koéris (Fraxinus excelsior), a magyar koris (F. angustifolia subsp. pannonica) és
a viragos koris (Fraxinus ornus), valamint az amerikai koris (Fraxinus pennsylvanica) (Internetl),
a keskenylevelti koris (Fraxinus angustifolia), a fehér kéris (Fraxinus americana), az északi voros
kéris (Fraxinus pennsylvanica var. austini) és a zold koéris (Fraxinus pennsylvanica var.

subintegerrima) is.

A korisfakra morfoldgiai szempontbodl elmondhatd, hogy gyodkere a talaj felszinén terjedelmes,
kérge fiatalabb korban sokdig sima, sziirkés &arnyalati, idOsebb korban sotétebb, riicskdsen
repedezetté¢ valik. Riigye sotét szinl, rovid, hegyes kup alakd, hajtasa hengeres, vildgos
paraszemolcsokkel tarkitott (1. abra). Levele paratlanul szarnyasan Osszetett, 5-15 darab fiirészelt,
vagy fogazott szélii, a cstcslevél altalaban nagyobb, mint a tobbi. Viragai bugat képeznek,
lombfakadéas el6tt aprilisban viritanak, rendszerint kétivartak, de gyakran kéklakiak vagy
felemdsak, fehér szinliek. Termése oktoberben érik, tavasszal hullik, csomdban csiingd szarnyas

lependék (Bartha, 2006).

1. abra: Magas (A) és magyar (B) koris levélkéje, riigye és vesszdje (Bartha, 2006)



A magas koris (Fraxinus excelsior)
szdrmazasat illetéen Eurdpaban elterjedt. Alakjat
tekintve egy elsdrendii farol beszélhetlink, mely
akdr 40 méter magasra is megnOhet (2. 4abra),
karogyokérrel — rendelkezik, amely a fa
novekedésével gazdagon szerte agazova valik
(Internet2). Kérge eleinte sima, vilagoszold szinii,
id6vel sziirkés-barnas, repedezett textirajl, riigye
kap alaku, fekete szinli. Levele 20-30 cm hosszi,
mely 9-13 db levélkébdl all, amik hossza 6-10 cm
kozotti, szélessége 2-4 cm (Bartha, 2006). A
levélkék alakja landzsaszeri, enyhén fiirészelt
sz¢llel. Bugaviragzata kétlaki, termése csomokban
csiingd szarnyas lependék. Faja tomor, kemény,
készitésénél hasznalnak (Internet2).

A magyar koéris (Fraxinus angustifolia
subsp. pannonica) a Karpat-medencéb6l szarmazo
elsérendli fa, 25-35 méter magassagi (3. abra).
Gyokere mélyre hatolo, kérge sima, vilagoszold,
majd sziirke és repedezett. Riigyei tompa kip
alakuak, sotétbarna vagy voroses szintiek. Levelei
15-25 cm hossztak, landzsa alaktiak fiirészelt
sz¢llel, 7-11 db levélkébol allnak, melyek 5-8 cm
hossztiak és 1-2,5 cm szélesek. Viragzata egyszerii
fiirt, termései szarnyas lependék. Lombkoronaja
laza, szertedgazo, faja rugalmas és kemény, amit
butor- ¢és hangszerkészitésnél hasznalnak fel

(Bartha, 2006).

2. abra: Magas koris (Fraxinus excelsior)
(Internet3)

amit gyakran sporteszkdzok és szerszamok

[

3. abra: Magyar koris (Fraxinus angustifoli
subsp. pannonica) (Internet4)



Az amerikai koéris (Fraxinus pennsylvanica)
Eszak-Amerikab6l szarmazé masodrendi fa, 12-25 méter
magas, széles koronaval (4. abra). Gyokere karogyokér,
de terjedelmes szivgyokérzetet is fejleszt (Internetb).
Kérge hamar repedezik, héjkérge barna szinti. Riigyei
gombolydedek, rozsdabarna vagy barna szintiek. Levelei
20-25 cm hosszuak, tojasdad vagy landzsas tojasdad
alakuak, furészelt széllel. 7-9 db levélkébol allnak,
melyek 7-10 cm hosszak és 3-5 cm szélesek. Viragzata
buga, kétlaki, termései szarnyas lependék. Lombkoronéja
laza, faja tomor és kemény, haszndlatat butor- ¢és
sporteszk6zok készitésére talaljak megfelelének (Bartha
¢s Csiszar, 2021).

A viragos koris (Fraxinus ornus) Kozép- és dél-

4. abra: Amerikai koris (Fraxinus

Europabdl szarmazé mésod- vagy harmadrendi fa, N
pennsylvanica) 6sszel (Internet6)

legfeljebb 10 méter magassagig novekedhet (5. é&bra).
Gyokere a talaj felszinén terjedelmes. Kérge sotétsziirke,
késon riicskosen repedezik (Internet?). Riigyei hegyesek,
eziistszlirkék. Levelei 15-25 cm hosszuak, tojasdad vagy
kihegyezett tojasdad alakuak, flirészelt széllel. 5-7 db
levélkeébdl allnak, melyek 3-12 cm hosszuak és 3-5 cm
szélesek. Viragzata buga, kétlaki, termései szarnyas

lependék. Lombkorongja laza, ellaposodo, faja finomabb

szovetli, és a kisebb mérete miatt jelentéktelen

5. abra: Viragos koris (Fraxinus
felhasznalasu (Bartha, 2018). ornus) (Internet8)



A Kkeskenylevelii kéris (Fraxinus angustifolia)
Spanyolorszagtél Iranig elterjedt foként a mediterran
terlileteken. Magyarorszagon nem 6shonos. Magassaga 15-
25 m kozotti (6. abra). A télirligyek sotétbarnak, finoman
sz6rosek. A hajtasai kopaszok. 12-25 cm-es levelei 7-13
levélkéjiiek, melyek 3-7 cm hosszuak, landzsasak vagy
keskeny landzsasak, ¢élesen fogazottak, kihegyezett
csucstiak, ¢kvalluak, felil sotét-, alul vilagosabb zdldek
(Gencsi és Vancsura, 1992). Szirom nélkili viragai kis
fiirtben 4prilisban nyilnak. Hosszikas elliptikus vagy
landzsés, lekerekitett csucsu lependéktermése 2-4 cm
hosszl. Normal talajba, napos helyre vald, nem igényes,
ezen tulajdonsagaibol adéddan sorfanak, parkfanak alkalmas
(T6th, 2012).

A fehér kéris (Fraxinus americana) hazaja Eszak-
Amerika, tovabba Kanada Ontario és Quebec tartomanyok
déli részéig megtalalhatdo. Amerikdban a legértékesebb
kérisfajnak tartjak. Nagytermeti fa, felallo agakkal és ktipos
tojasdad koronaval. Hajtasai sargas- vagy vordsesbarndk,
fényesek, riigyei sotétbarndk. Levelei 7 levélkéjliek, levélkéi
viszonylag nagyok (10-15 cm hossza), tojasdadok vagy
hosszikas tojasdadok, kihegyesedd csucsuak, ép széliek
vagy sekélyen, nyujtottan flirészesek. Levelei Osszel
vorosessargara szinezddnek (7. abra). Viragai kétlakiak, a
termds virdgoknak hosszu, nyulank bibeszdla van (Toéth,
2012). Termései hosszi kocsanyuak, laza bugdkban

fejlédnek. Az lide termdhelyek, arterek €s védett volgyek

fafaja. Konnyen keresztezédik mas amerikai fajokkal, igy ‘

Kozép- Eurdpaban a tipikus Fraxinus americana alig fordul
elé. Parkokban, zdldovezetekben szép, szabdlyos termete

miatt kedvelik (Gencsi €s Vancsura, 1992).

6. abra: Keskenylevelii kdris
(Fraxinus angustifolia)
(Internet9)

7. abra: Fehér koris (Fraxinus
americana) (Internet10)



Az északi voros koris (Fraxinus pennsylvanica
var. austini) elterjedési teriilete elsésorban Kanadara
korlatozédik, féleg Dél-Ontaridé és a Winnipeg-td
volgyéig terjedd teriiletekre. A fa jellemzbje, hogy
vékony hajtasai vannak, melyek a levélgerinc mentén
szOrosek. A levélkéi szlikebbek, tojasdad-landzsas
formajuak. Napfényben nevelkedett levelei fogazottak,
aljukon hosszabb és ritkdbb szdrrel boritottak, mint mas
Fraxinus spp. Osszel a levelek sargara valtoznak és koran
lehullanak (8. abra). Terméseik dus bugakban ndnek,
rovidek (2,5-3,5 cm hossziak) és viszonylag széles
szarnyakkal, melyek a makk csucsaig érnek (Gencsi és

Vancsura, 1992).

A zold koris (Fraxinus pennsylvanica var.
subintegerrima) elsésorban Dél-Kanada kontinentalis
préritérségében honos Alberta tartomanyig terjedden.
Hajtasai ¢és levélgerincei kopaszok, levélkéi inkabb
tojasdad alakuak és a végallo levélke nagy. Sziniik
¢lénkzold, feliiletiik fényes, és gyéren flirészes széliiek.
Osszel a levelek sargara vagy sargasbarnara valtanak, és
késobb hullanak le, mint az el6z6 faj esetében (9. abra).
Termései laza bugakban fejlédnek, a szarnyak hosszuak
¢és alapjuk felé fokozatosan keskenyednek, legaldbb a
makk kozepéig érnek (Gencsi és Vancsura 1992). Az
egyes fajokra jellemzd morfologiai bélyegeket az 1.

tablazat mutatja be.

8. abra: Eszaki voros koris (Fraxinus
pennsylvanica var. austini)
(Internetl1l)

9. abra: Zold kéris (Fraxinus
pennsylvanica var. subintegerrima)
(Internet12)



Fajta neve Magas koris Magyar koris Amerikai koris Viragos koéris Keskenylevelii Fehér koris Eszaki voros Z.61d Kkoris
koris koris
Tudomanyos F. excelsior F. angustifolia F. pennsylvanica F. ornus F. angustifolia F. americana F. pennsylvanica F. pennsylvanica var.
név supsp. pannonica var. austini subintegerrima
Szarmazasa Eurdpa Karpat-medence Eszak-Amerika Ko6zép/Dél-Eurdpa Dél-Europa, Eszak-Amerika Kanada, Dé¢l- Kontinentalis préri
Nyugat-Azsia Ontario térség, Kanada
Alak Els6rendii Els6rendii Masodrendii, széles Masod/harmadrendii Els6rendii, karcsu Els6rendii, Masodrendi, Maisod/harmadrendi,
korona terebélyes széles korona tag korona
Maximalis 40m 25-35m 12-25m <10m 20-30m 20-40m 12-25m <15m
magassag
Gyokér Karégyokér, Mélyre hatolo Karogyokér, Talaj felszinén Mélyre hatolo, Karégyokér, Karégyokér, Mély, terjedelmes
gazdagon terjedelmes terjedelmes gazdagon elagazo erGsen elagazd terjedelmes
elagazo szivgyokérzet

Kéreg Sima, Sima, vilagoszold, Hamar repedezik, Sotétsziirke, riicskosen Sima, vilagos Hamar Repedezett, barna | Sima, so6tétzold, majd

vilagoszold, majd sziirke/barnas, barna héjkéreg repedezik sziirke repedezik, barnas

majd repedezett vilagos sziirke
sziirke/barnas,
repedezett

Riigy alakja, Kip, fekete Tompa, Gombolyded, Hegyes, ezlistsziirke Kip, sététbarna Gombolyded, Hegyes, Tompa, vilagoszold
szine sOtétbarna/vordses rozsdabarna/barna vilagossziirke rozsdabarna
Levélhossz 20-30 cm 15-25cm 20-25cm 15-25 cm 15-25 cm 20-30 cm 20-25cm 15-25cm
Levélke 2-4cm 1-2,5cm 3-5cm 3-5cm 1-3cm 2-4cm 3-5cm 2-4cm
szélesség
Levélkék 9-13 db 7-11db 7-9db 5-7db 7-13 db 5-9db 7-9db 5-7db
szama
Leveélkék 6-10 cm 5-8cm 7-10 cm 3-12cm 4-9 cm 5-12cm 7-10 cm 4-8 cm
hossza
Levél alak Landzsa, enyhén Landzsa, flirészelt Tojasdad/landzsas Tojasdad/kihegyezett, Keskeny, hossz{, Landzsa, Tojasdad, Tojasdad, enyhén

fiirészelt szél sz¢€l tojajsad, flirészelt fiirészelt szél enyhén fiirészelt finoman flirészelt szél fiirészelt

szél fiirészelt
Virag Buga, Egyszert fiirt Buga, kétlaki Buga, kétlaki Egyszert fiirt Kétlaki, hosszi Kétlaki Kétlaki
kétivart/kétlaki bibeszal

Termés Szarnyas Szarnyas lependék Széarnyas lependék Szarnyas lependék Szarnyas Széarnyas Szarnyas Szarnyas lependék

lependékek lependék lependék lependék
Faagyag Tomor, kemény Rugalmas, kemény Tomor, kemény Finomabb szovetii Rugalmas, Tomor, kemény Kemény, tartos Finomabb szovetl

kemény

Felhasznalas Szerszamfa, Butor, -hangszer Butor, -sporteszkoz Kisebb mérete miatt Butor, hangszer Epitéipar, Btor, Kisebb mérete miatt

sporteszkdz jelentéktelen butorgyartas sporteszkdz jelentéktelen

1. téblazat: Hazai koéris fajok morfologiai jellemz6i (Bartha, 2006; Bartha, 2018; Bartha és Csiszar, 2021; Internet13; Internet14,
Internetl5; Internet16).
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2.1.2. Koris fajok elterjedése hazankban

A magas kdris Magyarorszag egész teriiletén, a magyar koris a Dunantul és Dél-Alfold, a
viragos koris a Dunantul, mig az amerikai koéris Dél-Magyarorszag és a Dél-Alfold teriiletén van
jelen (Internetl). Az els6 harom faj 6shonos, az amerikai kOris azonban invaziv faj (Csoka et al.,
2019). Emellett két a keskenylevelll koris, a fehér koris, az északi voros koris €és a zold koris
elszortan fordul el hazankban.

A sik vidékeken altaldban a magyar koris gyakori. Azonban a Szigetkoz teriiletén a magas
koris talalhatd nagyobb allomanyban, és a magyar koris csak szorvanyosan fordul el6. Mas alfoldi
teriileteken a magas koris valdsziniileg mesterséges telepitések soran terjedt el. A tolgy-koris-szil
artéri ligeterdokben talalhatdo meg allomanyalkotoként, de megjelenik fiiz-nyar tarsulasaval is a
ligeterd6k magasabb térszinein is, mivel a kocsadnyos t6lgyh6z képest jobban tiiri az elontéseket.
Gyakran eléfordul még az alfoldi égerlapok alkotéelemeként, ahol a mézgas éger szerepét
helyettesiti, és akar ugynevezett ,.kérislapokat™ is kialakithat (Internet13).

Vérosainkat és vidéki telepiiléseinket gyakran utfasorként disziti a jardak, kerékpar- és
autoutak mentén. Igy zoldebb, természetkozelibb kornyezet nyujt, amellyel nagymértékben
hozzajarul az urbanizalt kornyezet hdmérsékletingadozasanak mérséklésében. Népszerii valasztas
fatelepitésnél, ugyanis kevésbé fogékony a karositokra, gyorsan névd, és akar 200 évig €16 fafaj.
Hazank egyik, talan legiddsebb kdrisfasora Csafordjanosfan talalhato, mely mar immar kb. 140
éve disziti a kornyéket (Internet16).

Budapesten tobb, mint 10.000 kdrisfa ékesiti a varost, melybdl a magas koris teszi ki a
legnagyobb részét (kb. 5.000 db). A virdgos koris a masodik legnépszerlibb valasztas,
megkozelitoleg 3000 darabot iiltettek belOle, mig az amerikai koris a harmadik vezetd fajta,
koriilbeliil 1000 darabbal. Erdekes, de a magyar kérist valasztottak a legkevésbé, nem 6rvend nagy
népszeriiségnek, (Internetld) feltételezhetden a tobbi korisfajhoz képest lassabb ndvekedése, vagy

akar betegségekre fogékonyabb tulajdonsagai miatt (10. abra).
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Korisfajok megoszlasa
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m Keskenyleveli koéris ® Fehér koris B Eszaki voros kéris 8 Z6ld koris

10. abra: Korisfajok megoszlasa Budapesten (Internetl5 alapjan)

2.1.3. Koris hazai jelentosége

Magyarorszagon a koéris tobb szempontbdl jelentés ndvény. Fontos szerepet tolt be
erdészeti, széleskort faipari, vidék, -€s varosfejlesztési szempontbol, tovabba értékes tlizifaként is
szolgal magas fiitéértéke miatt. Az Osszes erddteriiletbdl kozel 76 ezer (75.946) hektar tertiletet
tesz ki, ez az Osszes erddteriilet 4%-at jelenti (Internetl6) (11. abra). A koéris anyaga igen erés,
ugyanakkor rugalmas. Ezen tulajdonsagok miatt ijak, gitarok, butorok, kiilonb6z6 sportszerek,
farostlemez ¢és szerszamok elemeiként is hasznosithatjak. A legjobb mindségli korisfat hoki- és
tenisziitonek dolgozzak fel. Nagy teherbirdsa miatt fejsze-, jégcsdkany- és kalapacsnyeleket is
gyartanak beldle. Rugalmassaga és nagy hajlitdszilardsaga alkalmassd teszi csonakok, kenuk,
valamint butorok eldallitasara is. Azonban vetemedésre hajlamos, igy mestergerendaként vagy

nagyobb sulyt tartd vazként nem gyakran alkalmazzak (Internetl) (12. abra).
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11. abra: Az 6sszes erddteriileten talalhato fafajcsoportok teriileti megoszlasa hektarban

(internet16)

12. dbra: Korisfabol késziilt termékek (Kiss-Vincze, 2024)
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2.2. A koris korokozoi

A korisfaknak szamos korokozoja ismert. Az egyik legsulyosabb kart a Korisrontd

nyelescsészegomba (Hymenoscyphus fraxineus) okozza. Okologiai szempontbol felfoghatatlan

kovetkezményekkel jarhat, megvaltoztathatja a tajat és az 6koszisztémat (Internetl7).

Csak néhany virust jelentettek korisfajokat
fertdzo agensként. Eddig csak szélsdségesen polifag
fajok, az Arabis mozaic virus (AMV), a Cherry-
leafroll virus (CLV), a Tomato ringspot virus
(ToRSV), a Tobacco ringspot virus (TRSV), a
Tobacco necrosis virus (TNV), a Tobacco mosaic
virus (TMV), és a White ash mosaic virus (WAMV)
(Gaskin et al., 2021) Kkeriiltek kimutatasra.
Leggyakrabban a Fraxinus mosaic virus (FMV)

fordul eld, mely tinetei a levelek sargulésa,

mozaikos mintazata és deformacidja (13. abra). 13. dbra: Fraxinus mosaic virus

Ennek kovetkeztében csokken a fak fotoszintézise,

(Internet18)

amely novekedési problémdkhoz vezethet és noveli az esélyét szamos egyéb korokozd

megjelenésének (Lal et al., 2021).

A fitoplazmakhoz tartozé Candidatus Phytoplasma
fraxini korokozo altal okozott betegséget a koris sargulasnak
nevezik. Tiinetei a levelek sargas elszinezddése, vagy
rendellenes fejlédése, torzulasa, sepriisodése (14. abra) (Hu és
Schalau, 2021). Ezzel egyiitt jar a lombhullas, ami gyenge
novekedést von maga utan. Gyakori a kabdcdk megjelenése
egyidében a betegséggel, melyek vektorként terjesztik a
korokozot. Kérositdsa akar a fa pusztulasdhoz is vezethet
(Internet19).

Frdekesség, hogy a Kolumbiaban termesztett
burgonyaiiltetvényeken hasonlo tlinetekre lettek figyelmesek a

helyi termelok. A fert6zott ndvényi részekrdl izolalt korokozo a

14. ébra: Candidatus
Phytoplasma fraxini okozta
tiinetek (Internet20)

Candidatus Phytoplasma fraxini-vel 99,8%-o0s egyezést mutatott. Burgonya mellett (Solanum
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tuberosum) Bogota és kornyékén ismert a korokozo kartétele a tropusi kérisen (Fraxinus
uhdei), amerikai abrafan (Liquidambar styraciflua), fekete nyaron (Populus nigra), és a kolumbiai
télgyon (Quercus humboldtii) is (Varela-Correa és Franco-Lara, 2020).

A baktériumok  kozé  tartozd :
Xanthomonas campestris pv. fuscans is
megbetegitheti a kdris fajokat. Tiinetei kozott
megjelennek a levélen barna foltok, melyek a
fertézés  eldrehaladtaval —megfeketednek, !
elhalnak, késébb levélhullashoz vezetnek (15.
abra). A levelek elvesztésével a fertdzott @&
novény  visszamarad a ndvekedésben

(\Vauterin et al, 1995).

A kéris  jelentds  baktériumos 15.abra: Xanthomonas campestris pv. fuscans
okozta tiinetek levélen (Internet21)

betegségét a korisrakot, a Pseudomonas
savastanoi pv. fraxini okozza, mely kiilon fejezetben keriil bemutatasra.

A Kkérisrozsdat a Puccinia fraxinata
okozza, ami teljes fejlédésmeneti,
gazdacserés rozsdagomba. A fert6zott koris
levelei torzulhatnak, sarga vagy sarga-
narancssarga foltok jelenhetnek meg rajta.
Emellett a levél fondkan csésze tipusu

ecidiumok (16. &bra), mig az uredo- és

teleutotelepek perjeféléken (Poacea)
alakulnak ki (Internet22, Internet23).

16. abra: Puccinia fraxinata okozta tiinetek
levélen (Internet23)
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A gombas betegségei kozé tartozd
nektarias rak, amit a Nectria galligena okoz
leggyakrabban a magas kdrisen fordul eld. A
peritéciumok csoportosan helyezkednek el a
rakos sebek feliiletén vagy szélén, melyek

ovalisak vagy gombolyliek, ¢élénk piros

szinlieck (17. abra), majd a fertdézés
elorehaladtaval elkezdenek besotétedni

(Booth, 1967).

17. abra: Nectria galligena (Internet24)

Az aszkuszos gombak kozé tartozo Korisrontd nyelescsészegomba, a Hymenoscyphus
fraxineus (Needham és Webber, 2013) kérispusztulast okozo korokozo, mely szerte Eur6paban
komoly problémat jelent. Tiinetei a levél csucsatdl kiinduld barnuld foltok, majd levélelhalas,
lombhullas és végiil a korona elpusztulasa, amely a fa kiszaradasahoz vezethet. A hajtason, agakon
feketés-voros repedések és foltok alakulnak ki (18. abra). A viragos és az amerikai kérisen nem,
de a magas ¢és magyar fajtdkon jelentds korokozo. Fert6zési kisérletekben a magas kdris csemetéit
is karositja, azonban természetes koriilmények kozott csak magas infekcids nyomas jelenlétében
jellemzd a fert6zés (Szabd, 2018.). Konidiumos alakjat, a Chalara fraxinea-t Lengyelorszagban
irtak le el@szor, Magyarorszagon két évvel késobb, 2008-ban azonositottak (Szabo et al., 2009.).

Azb6ta mar egyre gyakoribba valt, sulyos erdégazdasagi kovetkezményeket vonva a fafajra.

18. abra: Hymenoscyphus fraxineus (Chalara fraxinea) okozta tiinetek (Internet25)
A koérisfajok levélkorokozoi a Phyllosticta orni és a Discula orni, melyek a konidiumos

gombak kozé tartoznak. Mindkét levélbetegség tiinetei kerekded, vilagosbarna, 3-4 cm atmérdja
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foltokban jelenik meg, melyek altalaban levélgubacsoktol, vagy mas kartevok karositasabol
eredendben alakulnak ki (Szabd, 2018). Megjelenése Osszefiigg a csapadékos iddjarassal,
leggyakrabban az erdé felujulasat biztositd fiatal egyedeken figyelheté meg (Nnadi és Carter,
2021). Kiilonosen a viragos kérist karositjak a korokozok (Szabo, 2018).

Erek menti, levélnyélre is lefutd nektrotikus foltokat okoz a Phomopsis pterophila, ami
szintén egy konidiumos gombdk kozé tartozd korokozd. Nem csak a leveleket fertdzi, hanem
hajtasokon és vesszOkon is barna foltokat okoz, leggyakrabban a facsemetéken (Szabo, 2018.).
Masodlagos korokozoként a Hymenoscyphus fraxineus (Chalara fraxinea) altal okozott
kéregelhalasokban és kornyékén is megtalalhato, ahol mas gyengiiltségi korokozok jelenléte is
felfedezhetd, mint pedalul a Fusarium spp (Kowalski et al., 2006; Queloz et al., 2011).

N

Ha taplogombakrol ¢s a korisfajokrol = »ies

beszéliink, el6fordulhatnak t6- és torzskorhasztd
taplok. A virdgos koris esetében a vastag kérgl
taplo, azaz a Ganoderma adspersum (Chafouz et
al., 2023) (19. abra), a Iépcsbzetes tapld §
(Oxysporus populinus) (Schumach, 1933) ¢és a '
labirinttapl6 (Daedalea quercina) (Persoon. 1801)
fajok elofordulasarol vannak adatok hazankban.
Mas korisfajokon nem specifikus, sokgazdas
taplogombat dokumentaltak mar: az almafa - :
rozsdastaplot (Inonotus hispidus) (Karst, 1879), a 19. abra: Ganoderma adspersum
kétalaka  csertaplot  (Inonotus  nidus-pici), (Internet26)
vorostaplot (Phellinus torulosus) (Bourdot és Galzin, 1925), valamint a biikktaplot (Fomes
fomentarius) (Kickx, 1867).

Kiilonbo6z0 kérisfajok elhalt farészein tobb szaprotrof taplofaj is el6fordulhat, mint példaul
a barna egyrétitapld (Coriolopsis gallica) (Ryvarden, 1972), a gumoés kéreggomba (Oxyporus
latemarginatus Durieu és Mont, (Donk, 1966)), a lepketaplo (Trametes versicolor) (Linnaeus,
1753), a borostas egyrétiitaplo (Trametes hirsuta) (Lloyd, 1924). Az elébb felsoroltak gyakran
megtalalhatoan, ellentétben a fekete lemezestaploval (Lenzites warnieri) (Mont és Durieu, 1860)
(Igméndy, 1991).
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Ezen csovestaplokon kiviill még megtalalhatéak kozmopolita korhasztd gombak a
korisfajok elhalt faanyagan, mint példaul a hasadtlemezii gomba (Schizophyllum commune) (Fries,
1815), a borostas réteggomba (Stereum hirsutum) (Willd, 1794), a lilas réteggomba
(Chondrostereum purpureum) (Persoon, 1794) és mas egyéb gombafajok (Szabo, 2018).

2.3. Pseudomonas savastanoi pv. fraxini jellemzése

A Pseudomonas savastanoi pv. fraxini (Janse 1982, Young et al., 1996) egy ndvénypatogén
baktériumfaj, amely a kéris fajokat (Fraxinus spp.) karositja, a kérisrak betegséget okozza. A
Pseudomonas nemzetségen beliil a Pseudomonas syringae fajkomplexbe sorolhatd, melyek oriasi
gazdasagi kart okozva a legjelentOsebb fitopatogén baktériumcsoportnak tekintheték. A
fajkomplexbe 15 faj és azok, tobb mint 50 patotipusai tartozik (Parte, 2020). A Pseudomonas
savastanoi (ex Smith 1908, Janse 1982, Young et al., 1996) tovabbi &t patotipusat kiilonithetjiik
el, melyekbdl csak harom okoz rakos sebeket, tumorokat leanderen (Nerium oleander, P.
savastanoi pv. nerii (ex Smith 1906; Janse, 1982; Young et al., 1996) (Ramos et al., 2012), olajfan
(Olea europaea, P. savastanoi pv. savastanoi) (Koséak et al., 2023) és spanyol jeneszteren
(Retama sphaerocarpa, P. savastanoi pv. retacarpa) (Garcia De Los Rios, 1999) (Moreno-Pérez
et al., 2020). A P. savastanoi pv. phaseolicola (Burkholder, 1926) Young et al.,1978; Gardan et
al., 1992) és a P. savastanoi pv. glycinea (Coerper 1919) Young et al., 1978; Gardan et al., 1992)
eltérnek a tobbi patotipustol, mivel csak levélfoltot okoznak és gazdandvénykorik a
pillangosviragthakra -Fabaceae- korlatozodik (Marques et al., 2022).

Felépitését tekintve Gram-negativ, rud alakd, aerob, 4 poléris flagellum segitségével
mozgasra képes baktérium. Oxidaz negativ, kataldz pozitiv, képes novekedni 1%-0s NaCl
oldatban. Citokinin vegyiileteket nem allit el6 és alacsony az indol-ecetsav (IAA) termelése, ami
lehetové teszi tobbek kozott a megkiilonboztetés mas tumorképz6é Pseudomonas savastanoi

patotipusoktol (Janse, 1981a).

2.3.1. A korokozo eredete, elofordulasa

Mar i.e. 300-ban Theophrasztosz, gorog filozofus észlelt daganatszerii képzédményeket
olajfan (Olea spp), amelyhez hasonld tiineteket kdrisen is megfigyeltek Németorszagban a XXI.
szazadban (Nordlinger, 1863). El6szor Mer (1889) tisztazta a tlinetek bakterialis eredetét, mivel
sokaig O0sszemostak mechanikai sériilésekkel és kiilonbozo kartevok okozta tiinetekkel. Késébb

Noack (1893) részletesebben tanulmanyozta a betegséget, melyre németiil “Eschenkrebs” -ként,
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azaz korisrakként hivatkozott, majd Vuillemin (1897) megerésitette Noack kutatasi eredményeit.
Azonban elséként Brawn (1932) izolalta a korokozot €s igazolta mesterséges fertdzési kisérletben
a betegség tipikus tiineteit. A baktériumot a széles korben elfogadott Bacterium nemzetségbe
sorolta. Az olajfan megjelené Bacterium savastano (Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi)
fajhoz val6 hasonlosag miatt a korokozot Bacterium savastanoi var. fraxini-ként irta le (Brown,
1932). 1937-ben a baktériumot atsoroltak a Phytomonas nemzetségbe, Phytomonas savastanoi var.
fraxini (Magrou, 1937) néven. Majd 1938-ban Pseudomonas fraxini-re (Skoric, 1938) médosult a
baktérium elnevezése. Tobbek kozott a sejtfal dsszetétele €s a filogenetikai vizsgalatok alapjan a
Pseudomonas nemzetség jobban megfelelt a korokozo rendszertani besorolasanak. Az 1940-80-as
évek kozott a Pseudomonas syringae és a Pseudomonas savastanoi patotipusai, alfajai vagy
valtozatai k6zz¢ soroltak a baktériumot. Végiil 1996-ban Young és munkatarsai révén a mai napig
elfogadott tudomanyos neve a baktériumnak a Pseudomonas savastanoi pv. fraxini (Young et al.
1996). A korokoz6 taxondmiajanak, elnevezésének valtozasai tiikkrozik a tudomanyos konszenzust,
¢és utal a mikroorganizmus gazdandvény-specifikus kapcsolatainak fontossagara.

A P. savastanoi pv. fraxini a magas kéris mellett a keskenylevelii kérisen, az amerikai
korisen, a fehér korisen és a magyar kdrisen (Janse, 1981b; Janse, 1982; Van Dam és Van der Hoet,
1991; Alvarez et al., 1998; Szabd, 2006) is okoz rakos sebeket. Emellett mesterséges fertézési
kisérletben a viragos korisen is tapasztaltak tiineteket (Janse, 1981b). Azonban 1981-ig csak magas
korisen tapasztaltdk a megbetegedést, annak ellenére, hogy a keskenylevelll és a virdgos koris
elterjedési teriiletei atfednek a magas korisével (Janse, 1981b).

A betegséget gyakran megfigyelték olyan talajokon, amelyek nem idedlisak a kérisnek,
mint példaul a savas-, a kalciumhianyos-, a szegény homokos-, a nehéz agyagos talajon vagy
amelynél til magas, vagy tal alacsony a talajvizszint. Emellett a korlatozott gyokérndvekedést
okoz6 tényezdk is befolyasolhatjdk a kérokozo megjelenését (Janse, 1981a). Azonban a betegség
eléfordul olyan helyeken is, ahol a talaj és a betegség el6fordulasa kozotti 6sszefiiggés kevésbé

nyilvanvalo, ahol optimalisak a kdris szamara a koriilmények.

2.3.2. A betegség tiinetei

A betegség elsd tlinetei a kérgen pirosas-barna holyagok formajaban jelentkeznek. Késdbb
a kéreg elszinezddik, burjanzasnak indul, majd fokozatosan megreped (20. abra). Ezekben feketés-

barna nekrotikus kéregszovet, vagyis rakos seb kertil a felszinre. A seb formdja az 4g koratol és a
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fertdzés kialakitasatol fiiggden eltérd lehet. A baktériumnyalka a korokozd szémara kedvezd

kornyezeti feltételek mellett jelenik meg a kérgen.

20. abra: Korisfa kérgén abiotikus repedések (Internet27), és a korisrak tiinete (Internet28)

A kialakulo repedések miatt fogékonyabbd, sebezhetéveé teszi a baktérium a fertézott fakat
fakultativ parazitak €s szaprofitdk szamara, melyek sulyosbithatjak a szimptéma. A fert6zés korai
stadiumait kozelrdl lehet észlelni, csak az id6sebb stadiumok feltiinébbek. (Janse, 1981b.)
Sulyosabb esetekben eléfordulhat, hogy a kambium jelentés része elpusztul. Igy a fertézés kozepén
nyitott sebek alakulnak ki, mig a széleken a megndvekedett, megvastagodott, beteg kéreg még
mindig jelen van. Ritka esetekben még az is bekovetkezhet, hogy a kallusz is elpusztul (Janse,
1981c.).

2.3.3. Védekezés, megelozés

A fertézott fak megsemmisitésével lehet csak megallitani a betegség tovabb terjedését az
allomanyban. Megfelel6 tapanyag, -és vizellatassal a novények kondiciojat javitva késleltetni lehet
a fertdzést. Ahol ismert a korisrdk jelenléte, ott fokozott odafigyeléssel, megel6z6 kémiai
védekezéssel, réz alapi hatdéanyagok (réz-oxid, réz-hidroxid, réz-oxiklorid) kijuttatasaval
csokkenthetjiik a betegség terjedését (Internetl8). Emellett a fak metszése, vagy barmilyen
agrotechnikai beavatkozas sordan fontos az altaldnos higiénia betartdsa a hasznalt eszk6zok
fert6tlenitésével (Internet29).

A fajtak kiilonboz6 mértékli fogékonysaga is nagyban meghatarozza a betegség terjedését,

stlyossagat. A négy korisfajta koziil a magas koris bizonyult a legfogékonyabbnak, a tobbi kozott

20



elhanyagolhato a kiilonbség. A magas kdris és néhany nemesitett valtozata, példaul a Fraxinus
excelsior Pendula’, ’Doorenbos’ és a *Westhof’s Glorie’ fajtak érzékenyek mutatkoztak (Janse,

1981a).

21



3. Anyag és modszerek

3.1. A vizsgalat helye és ideje

A févarosbol és vonzaskorzetébdl (Vecsés, Torokbalint), valamint néhany vidéki telepiilésrol
(Cegléd, Pécs, Lillafiired) a kérisrakra jellemz6 tiineteket mutaté mintakat gyijtottiink, kiilonb6z6
novényi részekrél, 2023 tavaszatol 6szig. A begyiijtott mintdkat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi
Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék laboratoriuméba széllitottuk. Majd a
mintakat, 70%-os etilalkohollal fertdtlenitettiik, steril desztillalt vizzel homogenizéltuk. A tiszta

tenyészeteket klasszikus és molekularis modszerrel azonositottuk.

3.2. A vizsgalat anyag
3.2.1. 1zolatumok

Vizsgalatainkat a 2. tablazatban feltiintetett 6 izolatummal végeztiik. Emellett kontrollként
egy Pseudomonas savastanoi pv. fraxini torzs izolatumot (CFBP 5062) hasznaltunk a Francia
Novénypatogén Baktériumok Gytijteményébol (CFBP) a biokémiai vizsgélatok és a tumorképzési

vizsgalat soran.

Izolatum kod Gyiijtés helye Gyiijtés ideje Novényi rész Gyilijtotte
L148 Budapest, Villanyi tt 2023 koris viragzat Fodor Attila
L149 Budapest, Villanyi tt 2023 koris viragzat Fodor Attila
L150 Budapest, Ménesi ut 2023 koris viragzat Fodor Attila
L151 Budapest, Ménesi ut 2023 koris viragzat Fodor Attila
L153 Torokbalint 2023 viragzat Karacs-Végh Anita
L154 Torokbalint 2023 kéris viragzat Karacs-Végh Anita

CFBP 5062 Németorszag 1978 - -

2. tablazat: A vizsgalat soran vizsgalt izolatumok adatai

3.2.2. Baktériumok fenntartasa, tenyésztése, taptalajok

A baktériumok tenyésztéséhez King-B (King et al., 1954) taptalaj hasznaltunk. Ennek
Osszetétele 5 ml glycerol és 36 g King-B agar (Biolab), valamint 1 1 desztillalt viz. A baktériumok
fenntartasa a szobahOmérsékleten King-B taptalajon, és -20°C-on és -70°C-on glycerolos
konzervalo folyadékban tortént, mely Osszetétele 3 g Beaf extract, 20 g glycerol, 5 g pepton, és 11
desztillalt viz.

Levan teszt elvégzéséhez 5%-os szachardzt tartalmazé taptalajt hasznaltunk, mely 6sszetevoi

1 1 végtérfogatra 23 g nutrier agar és 50 g szachar6z. Az arginin-dihidrolaz bontasahoz hasznalt
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taptalaj 0sszetétele 1 g pepton, 5g NaC, 0,3 g KaHPQOg4, 0,010 g fenolvords, 10g L-Arginin, 3g agar
¢és 1 1 desztillalt viz (Lelliott et al., 1966).

3.2.3. Novényanyag

A hiperszenzitiv reakcié vizsgalatahoz dohanynovényt (Nicotiana tabacum cv. Xanthi)
hasznaltunk. A LOPAT tesztben hasznalt burgonyat (Solanum tuberosum), és a tumorképzés
ellendrzéséhez hasznalt sargarépat (Daucus carota) bevasarlo kozpontban vasaroltuk. A kisérlet
soran a patogenitashoz felhasznalt kérishajtasok (Fraxinus spp.) a Ménesi tt utsorfairol keriiltek

begyljtésre, mig a viragos koris magoncok hazai 6stermel6tdl keriiltek beszerzésre.

3.2.4. Felhasznalt eszkozok

Munkénkhoz éltaldnos papir-, miianyag-, fém-, porceldn-, és iivegeszkozoket hasznaltunk:
oltokacs, szike, bonctl,, iivegedény, Erlenmeyer-lombik, targylemez, Eppendorf csovek,
mérépohar, Pipetta, pipettahegyek stb. 905 mm-es milanyag Petri-csészékben tartottunk fenn a
tenyészeteket. A korokozo izoldlasa, fenntartdsa Thermo Scientific MSC 1.2 laminaris fiilke alatt
valosult meg. A PCR eljarast egy Mastercycler Eppendorf flexlid tipusu PCR késziilékben

végeztiik.

3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. Korokozo izolalasa, tenyésztése

A korisrak tiineteit mutatd novényi részeket (kéregmetszet, termés, ag, viragzat) 70%-0s
etilalkohollal fertdtlenitettiik, ezutdn a fertdzott €s egészséges novényi rész hatarardl mintéat
vettiink. A ndvényi szovetet Steril desztillalt vizzel homogenizaltuk (Schadd, 1980), majd King-B
taptalajra szélesztettiik. A 25°C-on 2-3 napon at inokulalt tenyészetekbdl a kiilonallé kolonidk

leoltasra keriiltek, amikbdl tiszta tenyészetet allitottunk eld.

3.3.2. A baktérium szuszpenzio eléallitasa

A vizsgalatokhoz hasznalt baktérium szuszpenzidt 24 o6ras, 25 °C-on tenyésztett tiszta
kultarakbol készitettiik. A szuszpenziot steril desztillalt vizben készitettiik, €s spektrofotométer

segitségével 5x107 sejt/ml koncentraciora allitottuk be, 540 nm hullimhosszon mérve.
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3.4. A korokozo azonositasanak klasszikus modszerei

3.4.1. Gram tulajdonsag

A vizsgalat soran 3%-0S kalium-hidroxid (KOH) oldatot hasznaltunk. A 18-24 oras

tenyészetbdl egy koloniat targylemezre tettiink, amire egy csepp oldatot helyeztiink. Oltokacs

segitségével a mintdt homogenizaltuk, majd szalhuzasos modszerrel megvizsgaltuk, hogy a

baktériumok sejtfala feloldodott-e (Gregersen, 1978). Ha a KOH oldat feloldja a korokozo sejtfalat,

a keverék nyulds allagava valik, ami azt jelzi, hogy a baktérium Gram-negativ. Ellenben, ha a

baktérium Gram-pozitiv, a keverék vizes allagl marad, mivel a KOH oldat nem képes feloldani a

sejtfalat.

3.4.2. LOPAT teszt
A LOPAT tesztet a Pseudomonas fajok differencialasara alkalmazzak, amely 6t kiilonféle
vizsgaltbol all (3. tablazat) (Thornley, 1960; Klement, 1963; Lelliott et al., 1966; Schaad et al.,
2001; Ignjatov et al., 2007; Kaluzna, 2012).

Teszt Modszer Pozitiv eredmény

Levan A baktériumokat 5%-os cukortartalmu taptalajra | Nagy, fehér, fényes,
olttotuk, és 26 °C-on 48 oran at inkubaltuk. kiemelkedd koldénidk

jelennek meg.

Oxidaz A Biolab altal forgalmazott tesztcsikra friss | Krémsziniitdl rdzsaszinig
baktérium tenyészetet vittiink fel, amit egy perc | vagy lilas szinvaltozas.
elteltével szinreakcio alapjan értékeltiink.

Burgonya (Potato) | A burgonya szeleteket csapvizzel mostuk, 70%- | A szlirds  helyén  és
rohasztasi képeség | os etilalkohollal fert6tlenittettik, majd 7-8 mm | kérnyeken elkezd rohadni a
vastag szeletekre vagtuk és steril Petri-csészébe | burgonyagumod.
helyeztiik. Fogpiszkald segitségével baktérium
koloniakkal inokulaltunk a szeletekbe. 26 °C-on,
7 napig 90%-os relativ paratartalom mellett
inkubaltuk.
Arginin-dihidrolaz | Kémcsébe toltott arginin-dihidroldz tptalajba | Taptalaj narancsszinlivé
bontas baktérium koloniakat oltottunk, amit | valtozik.
paraffinolajjal zartunk le. 26 °C-on 3-4 napig
inkubaltuk a csoveket.
Dohanyndvényen | 5x10”  sejt/ml  koncentracioj  baktérium | A teszteredmények — az
(Tobacco) végzett | szuszpenzidt fecskendeztiink be a dohanynéveny | idépontoktol fliggden
hiperszenzitiv levelébe, amit 24, illetve 48 ora -elteltével | értékelhetbek.
reakcio értékeliink.

3.tablazat: LOPAT teszt
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3.4.3. Biokémiai tulajdonsagok vizsgalata

A biokémiai jellemzék meghatarozasahoz a Diagnostics cég altal gyartott BIOLOG GN24
tesztet hasznaltuk. A mikrotiter lemez lyukaiban viztelenitett szubsztrat talalhatd, mely baktérium
szuszpenzié hozzaadasaval feloldodik. A baktériumok anyagcseréjének hatdsara az egyes
lyukakban szinvaltozas kovetkezik be, amit 24 ora inkubalas utdn a gyart6 utasitasai szerint

olvastunk le.

3.4.4. Tumorképzés vizsgalata

A tumorképzés hasznalt sargarépakat csapvizzel alaposan lemossuk, 5 percen at 70%-0s etil-
alkoholban aztattuk, haromszor steril desztillalt vizzel leoblitettiik, majd steril sziirépapiron
megszaritottuk. Steril kés segitségével meghdmoztuk és 5 mm vastagsagh szeletekre vagtuk. Steril
fogpiszkaloval baktériumkoloniakat juttatunk be a répaszeletekbe, amelyeket nedvesitett, steril
szlirOpapirral bélelt Petri-csészékben helyeztiink el. Negativ kontrollként desztillalt vizbe martott
fogpiszkalot hasznaltunk. Minden izolatum esetében harom fert6zott és két kontroll répaszeletet
vontunk a vizsgaltba. A Petri-csészéket steril desztillalt vizzel nedvesitettiik ¢s 28°C-on, 80%-0s
relativ paratartalom mellett, 16/8 oras fény/sotétség ciklusban inkubaltuk. Az eredményeket a

fertdzést kovetod 7. és 14. napon dokumentaltuk.

3.4.5. Patogenitasi teszt

A nyér folyaman koris hajtasokat fertéztiik, melyeket etil-alkohollal fertdtlenitettiik. 5x10°
sejt/ml toménységii baktérium szuszpenziét juttattuk be a novény szarba és a levelekbe steril
fecskendd segitségével. Kontroll esetében desztillalt vizet hasznaltunk. Izoldtumonként hdrom
levelet fertéztiink. Tavasszal izoldtumonként 3-3 db koris csemetét fertéztiink 5x107 sejt/ml
toménységli szuszpenzidjaval. A szarakat a hatodik internodiumnal inokulaltuk, emellett egy
Osszetett levél két levélkéjét is megsértettiik fecskendd segitségével. Kontroll esetében desztillalt

vizzel tortént a fertdzés.

3.5. A korokozo azonositasanak molekularis modszere

3.5.1. Polimeraz-lancreakciéo (PCR)

A molekularis vizsgalat soran polimeraz-lancreakcioval vizsgaltuk a korokozo 16S rRNS
(Clarridge, 2004), syrB, valamint syrD (Sorensen et al., 1998) génjeit. A 16S rRNS gént 63F (5°-
CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3’) ¢és 1389R  (5’-ACGGGCGGTGTGTACAAG-3’)
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primerekkel, a syrB gént syrBl (5-CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG-3") és syrB2 (15'-
TCGATTTTG CCGTGATGAGTC -3') primerekkel, a syrD gént pedig syrD1 (5'-
AAACCAAGCAAGAGAAGAAGG-3") ¢és syrD2 (5'-GGCAATACCGAACAGGAACAC-3"
primerekkel amplifikaltuk. A PCR elegy 0sszetevoi 25 ul végtérfogatra 12,5 pl Master Mix, 10 pl
H20, 0,5 pl forward primer (20 umolos), 0,5 pl revers primer (20 pmolos), 2 ul DNS (szuszpenzid).
A PCR reakciok protokolljat az 4. tablazat tartalmazza.

16S rRNS gén SyrB és syrD gén
Szakasz
elnevezése HoOmérséklet | Idotartam | Ismétlés | Homérséklet | IdGtartam | Ismétlés
&) (min-perc; (°0) (min-perc;
mp- mp-
masodperc) masodperc)
1. El6denaturacio 94 5 min 1 94 5 min 1
2. Denaturacio 94 15 mp 94 90 mp
3. Ancllicio 55 30 mp 35 60 90 mp 35
4. Polimerizacid 72 90 mp 72 180 mp
5. Polimerizacid 72 10 min 1 72 10 min 1

4.tablazat: 16S rRNS, syrB és syrD gének PCR protokollja

3.5.2. Gélelektroforézis

A PCR termékeket 1%-os agardz gélen futtattuk, melyet vizszintes mini elektroforézis
késziilékben valasztottuk el 1 %-os TBE pufferben (12,11 g Tris; 5,135 g borsav; 0,372 g EDTA;
1000 ml desztillalt vizben) ECOSafe (Biocenter) festék hozzaadasdval. A méréshez 1 kb-0s
GeneRuler (Thermo Fisher) 1étrat hasznaltunk. A nukleinsav frakciokat UV fényben olvastuk le.

3.5.3. PCR terméKk tisztitas és szekvencianalizis

Az amplifikaciot kovetden a termékét a High Pure PCR Product Purification Kittel (Roche
Diagnostics GmbH) tisztitottuk a gyartd utasitasai szerint. A tisztitott PCR termékek

kiildtiik direkt szekvencia meghatdrozasra. A szekvencidk elemzéséhez €s Osszeillesztéséhez a

CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC Bio A/S, Cambridge, MA) software csomagot ¢s NCBI

Genebank adatbazisat hasznaltuk.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A korisrak tiineteinek megfigyelése

Kutatasunk soran 45 fat vizsgaltunk meg foként Budapest utsorfain-parkfain, de emellett
Budapest vonzaskorzetében (Vecsés, Torokbalint) és nagyobb varosokban (Cegléd, Pécs,
Lillafiired), mely soran tobb szempontot vettiink figyelembe: a hajtason, a térzson, - €s a viragzati
részeken 1€vo tiineteket, elvaltozasokat, valamint volt-e nyoma metszésnek. A hajtasokon 15 fanal
tapasztaltunk tiinetet, a maradék 30 fanal nem volt jelen a korisrak tipikus elvaltozasa. A fak
torzsén eggyel tobb, azaz 16 fanal volt lathatd a vizsgalt kérokozo kisérdtiinete. A legtobb fa

esetében (38 db) megfigyeltiik a metszés nyomait (21. abra).

A megvizsgalt fakon lévo tiinetek

osszesitése
virdgzat —El
metszds Fﬂ
wrzs | —
naitds | —
0 10 20 30 40 50

Megvizsgalt fak szama

M lathato tinet M tinetmentes

21. dbra: A megvizsgalt fakon 1évo tlinetek Osszesitése

A viragzati részek esetében a legtobb esetben (43) torzulast figyeltink meg. Azonban
vizsgalatainkat nehezitette, hogy nemcsak a baktérium, hanem a kdérisvirag-gubacsatka (Aceria
fraxinivorus) kartétele is felelds lehet a tiinetek kialakulasaért, ami a korokozo egyértelmii

azonositasat akadalyozza (22. abra).



22. abra: Korisrak tiinetei torzson és hajtasvégeken (Kiss-Vincze, 2023)

A koris hajtasain és virdgzatdn csomoszerti rakos elvaltozasokat tapasztaltunk. A hajtasvégeken
némely esetben elhalas is megjelent. A fa torzsén a hajtdshoz hasonldéan, de méretében nagyobb
daganatokat diagnosztizaltunk. A repedések is gyakoriak voltak a sebek koriil, melyekben
helyenként baktériumnyalka is megjelent. Ezek a nyilt sebek masodlagos korokozok

melegagyaként szolgalhatnak, tovabb rontva ezzel a fa egészségét, tulélési esélyeit.

4.2. Korokozo izolalasa, tenyésztése

A vizsgalatba vont 45 korisfarol, csak a korisrak tiineteit mutato viragzati részekbol sikeriilt hat
tiszta tenyészetet (L148, L149, L150, L151, L153, L154) létrehozni, melyek koziil négyet
Budapesten (L148, L149, L150, L151) és kettot Torokbalintrol (L153, L154) gytjtottiink. A tobb
vizsgalt mintabdl, nem igazoltuk a koérokozo jelenlétét. Izolatumainkat szobahémérsékleten King-

B taptalajon tartottunk fenn.

4.3. A korokozok azonositasa klasszikus modszerekkel
4.3.1. A tenyészbélyegek megallapitasa
King-B taptalajon mind a hat izolatum kdnnyen tenyészthetd és fenntarthatd volt. Apro,

sziirkés-zoldes szinti, szabalyos, ép sz¢li, fluoreszcens pigmenteket termeld kolonidkat figyeltiink

meg (23. abra).
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L148 L149 L150 L151 L153 L154

23. abra: A vizsgalt izolatumok tenyészbélyege King-B taptalajon 48 6ras inkubacid utan

(Fodor, 2023)

4.3.2. A Gram tulajdonsag

A vizsgalatok sordn az izolatumok Gram tulajdonsag tekintetében megegyeztek. Minden
izolatum Gram-negativ tulajdonsagot mutatott, mivel a KOH oldat feloltotta az baktériumok
sejtfalat. Ez a tenyészbélyegek mellett megerdsiti, hogy az izolatumok a Pseudomonas

nemzetségbe sorolhatok.

4.3.3. LOPAT teszt

Minden izoldtum pozitiv reakciot mutatott dohanyndvényen végzett hiperszenzitiv reakcid
soran. Minden izolatum oxidaz negativ tulajdonsagu. Egyik izolatum sem bontotta az arginin-
dihidrolazt. Az izolatumok nem rendelkeznek pektolitikus aktivitassal, mivel nem rohasztottak a
burgonyat. Levan termelésben azonban eltértek az izolatumok. Az L149, L150, L151 és L154
izolatumok pozitiv reakciot, mig az L148 és L153 izolatumok negativ eredményt mutattak. A
vizsgalat alapjan a L149, L150, L151, és L154 a LOPAT 1a, mig L148 és L153 izolatumok LOPAT
1b csoportba sorolhatok (5. tablazat).

Teszt elnevezése Teszt roviditése | L.148 | L149 | L150 | L151 | L153 | L154
Levan L - + + + - +
Oxidaz O - - - - - -
Burgonya (Potato) P ) ) i ) ) )
rohasztasi képeség
Arginin-dihidrolaz A ) ) i ) ) i
bontas
Dohanynévényen
(Tobacco) végzett T + + + + + +
hiperszenzitiv reakcid

5.tablazat: LOPAT teszt eredményei
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4.3.4. A korokozo biokémiai jellemzoi

A BIOLOG teszt soran, a vizsgalt izoldtumok mindegyike harom teszt esetében pozitiv
(ARG, GGT, ESL), mig tizenot teszt esetében (GLU, H2S, bGL, NAG, TRE, MAN, LAC, CEL,
DUL, ADO, SOR, RHA, RAF, INO, bGA) negativ eredményt mutatott (6. tablazat).

URE GLU H2S ARG ORN LYS SCI bGL

1148 + ; ;
1149 - - -
L150 - - -
L151 - - -

L153 + - -
L154 + - - + + + - -
5062 - - - + + + + -
NAG | SUC | TRE | MAN | LAC | CEL | MAL | GGT
L148 - + - - - - +
1149 - - - - - - +
L150 - - - - - - +
m
m

+ + -

+| |+ +
+| |+ +

+
1
1
1
1

L151 - - - - - -
L153 - - - - - -
L154 - - - - - - -
5062 - + - - - - -
ESL | DUL | ADO | SOR | RHA | RAF | INO | bGA

L148
L149
L150
L151
L153
L154
5062 - + - - - - - -

|+ |+ |+

6. tablazat: A korokozo biokémiai jellemzdi

Jelmagyardzat: URE-ureaz, GLU-gliikdz, H,S-hidrogén-szulfid, ARG-arginin, ORN-Ornitin, LYS-lizin, SCI-
Simmons citrat, bGL-b-gliikozidaz, NAG-N-acetil-gliilkozamid, SUC-szacharéz, TRE-trehaléz, MAN-mannit,
LAC-laktoz, CEL-celobidéz, MAL-malonat, GGT-gamma glutamyl transzferaz, ESL-eszkulin, DUL-dulcit, ADO-
adonit, SOR-szorbit, RHA-ramnéz, RAF-raffindz, INO-inozit, bGA-b-galaktozidaz
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Eltéréseket az izolatumok kozott hat tulajdonsagban (URE, ORN, LYS, SCI, SUC, MAL)
tapasztaltunk. Ureaz teszt soran harom izolatum (L148, L153, L154) pozitiv, mig harom
izolatum (L149, L150, L151) negativ reakciét mutatott. Az ORN teszt esetében az L153
izolatum kivételével minden izolatum pozitiv eredményt adott, mig az LYS teszt soran harom
izolatum pozitiv (L148, L149, L154), harom izolatum (L149, L150, L151) negativ valaszt
adott. A SCI ¢és SUC teszteken csak az L148 adott pozitiv valaszt, mig a MAL teszten a tobbi
izolatumtol eltéréen az L154 negativ eredményt mutatott.

Az 5062 torzsizolatum (Pseudomonas savastanoi pv. fraxini) esetében 7 pozitiv reakciot
(ARG, GGT, ORN, LYS, SCI, SUC, DUL) figyeltiink meg, mig a negativ eredmények szama
17 volt (URE, GLU, H2S, bGL, NAG, TRE, MAN, LAC, CEL, MAL, ESL, ADO, SOR, RHA,
RAF, INO, bGA). Két tulajdonsagban (ESL, DUL) eltért az sszes vizsgalt izolatumtol (6.
tablazat).

4.3.5. Tumorképzés vizsgalata
A tumorképzési teszt soran végzett vizsgalatok alapjan a sargarépa-szeleteken apro,
kiemelkedd, zoldes szinli tumorokat figyeltiink meg minden fert6zott izolatum esetében. A tiinetek
az inukdlds utdni 9. napon valtak detektalhatova. Negativ kontroll szelet esetében nem
tapasztaltunk semmilyen elvaltozast. A tdrzs izolatum a vizsgalt izolatumokkal megegyezd

tiineteket mutatott (24. abra).

\_f; \}
\O'
4

Kontroll 5062 L148 L149 L150 L151 L153 L154

24. abra: Kontroll és fertdzott répaszeletek a fert6zést kovetd 9. napon (Foto: Fodor, 2024)
4.3.6. Patogenitasi teszt

A fertdzott hajtadsokon 7 nap utén az inokuldlas helyén nekrézis jelent meg, majd Gjabb 7 nap
elteltével a fert6zési ponttol a levéllemezen terjedni kezdett. A fert6zés tovabbi stulyosbodasa, és a
hajtasok eltarthatosag miatt 25 nap utan mar nem tudtuk monitorozni a kialakul6 tiineteket.

A csemeték fertdzése soran minden izolatum nekrozist okozott a kezelt levélkéken a fertézés

utani 7. napon. A fas részeken csak duzzanatok figyeltiink meg, a tipikus rakos sebek a vizsgalt

31



iddszakban még nem alakultak ki. Azonban harom izolatum esetében egy-egy fertdzott egyeden
(L150, L151, L153) az inokulalasi pont feletti hajtascsucs elhalasat figyeltiik meg a fertézést
kovetd 4. héten. A hajtasok belsé szoveteit vizsgalva a trachedk elhaldsat tapasztaltuk (25. abra).
Kontroll csemetéken semmilyen elvaltozast nem tapasztaltunk. A mesterségesen fert6zott

levelekrdl, hajtasokroél visszaizolaltuk a korokozokat, €s igazoltuk a Koch posztulatumokat.

F

25. abra: L153 izolatummal fert6zott tiinetek koris elvélen €s hajtason 4 hét inkubalas utan (Foto:

Fodor, 2024)

4.4, A korokozo azonositasa molekularis modszerekkel

A 16S rRNS gén molekularis vizsgalata soran 1300 bazispar hosszusagu termékek keletkeztek.
Az izolatumok részlegesen meghatdrozott 16S rRNS gént kodold szakaszok szekvencidinak
feltoltése folyamatban van a nemzetkdzi adatbazisba. A sajat, korisr6l szarmazd izolatumaink
(L148, L149, L150, L151, L153, L154) szekvenciajat Osszehasonlitottuk a nemzetkozi
adatbazisban (NCBI) talalhato kiilonb6z6 16S rRNS szekvencidkkal. Sajat izolatumaink egymassal
eltéreseket mutattak. Az L148 izolatum 99.15-99,45%, mig az L153 99,57-100% azonossagot
mutat mas P. savastanoi izolatumokkal. Az L.149 izolatum 99.30-99,61%, L150 izolatum 99.61-
99,69%, L151 izolatum 99.51-99,69%, L154 izolatum 99.61-99,69% azonossagot mutat mas P.
syringae izolatumokkal.

A rendelkezésre allo szekvenciak alapjan filogenetikai torzsfakat készitettiink (26. abra, 1.
melléklet). A torzsfa két részre (A, B) oszthatd. Az A agra kiiloniilnek el a P. putida (KC990820.1,
AJ249825.2) izolatumok. A B agon a P. orientalis, P. marginalis, P. syringae, P. savastanoi, P.

viridiflava izolatumok talalhatoak. A P. orientalis és P. marginalis, valamit a P. viridiflava
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izolatumok jol elkiiloniilve az ag két végén helyezkednek el. Koztiik talalhatoak a P. syringae és
P. savastanoi fajok patotipusai, melyekkel izolatumaink a legkdzelebbi kapcsolatot mutatjak. Az
L151 izolatum P. syringae pv. syringae izolatumokkal helyezkedik el egy agon, és a citromrol és
a sz6lorédl izolalt P. syringae pv. syringae izolatumokkal (MK156158, KP099979) mutatja a
legkozelebbi kapcsolatot. Az L150 és L153 izolatumok ugyan azon az agon helyezkednek el, és a
fligérol azonositott P. syringae pv. syringae izolatummal (JQ071937) és a leanderrdl azonositott
P. savastanoi pv. nerii izolatummal (HQ840767) adtak a legkodzelebbi rokonsagot. Az L154
izolatum kiilon agon helyezkedik el mas P. syringae pv. syringae izolatumokkal, és a legkdzelebb
a citromrol azonositott P. syringae pv. syringae izolatummal (OP412997) és a P. savastanoi pv.
phaseolicola (MK382416) izolatummal mutatja. Az L148 és L149 izolatumok eltéré agon
helyezkednek el, ezaltal eltérnek a tobbi izolatumtol, ez feltételezi az uj alfaj jelenlétét, azonban

szoros kapcsolatban allnak a P. savastanoi és P. syringae izolatumokkal (26. abra).
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26. abra: Izolatumok filogenetikai torzsfaja a 16S rRNS gén szekvencidk alapjan, génbanki
izolatumokkal. Sajat izolatumok: L148, L149, L150, L151, L153, L154. A térzsfa UPGMA
modszerrel késziilt.
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Magyardzat: A vizszintes vonalak az izolatumok egymdstol valo genetikai tavolsagat mutatjak, mig a fiiggoleges
vonalak az izolatumok genetikai azonossagat jelzik az elagazasokig, ahol a feltiintetett szamok a bootstrapanalizis
eredményeit mutatjak, 1000 mintavétel esetén, mutatva a torzsfa megbizhatosagat. A torzsfa alatti skala 6
bazisvaltozast mutat 1000 bazisonként.

A P. syrinage és P. savastanoi izolatumok konnyebb elkiilonitése érdekében, és a pontos faj
meghatdrozas miatt a 16S rRNS gén mellett vizsgéltuk a syrB és syrD géneket. A syrB gén
esetében 752 bazispar hosszisagu termék kiemelésre keriilt az L1149, L150, L151 és L154
izolatumok esetében. Ez igazolja az izolatumok syringomicin termelését, ami a P. syringae fajra
jellemzd. Egyik izolatum esetében sem kertilt kiemelésre PCR termék a 446 bazispar hosszi syrD

gén esetében (27. abra).

syrB

\
L148 L149 | L150 n L151 L153 L1154 L D

27. abra: SyrB és syrD génszakaszok PCR termékeinek ellendrzése 1%-os agardz gélben 100
bp markerrel (M)
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5. Kovetkeztetések

A Korisrakot okozo Pseudomonas savastannoi pv. fraxini baktérium veszélyezteti a fak
egészségi allapotat és élettartamat is. Munkank soran célul thztiik Ki a kérokozo kartételének
megfigyelését, felmérését varosi kérnyezetben, valamit klasszikus és molekularis modszerekkel
torténd azonositasat. Hat telepiilésen (Budapest, Vecsés, Cegléd, Torokbalint, Pécs, Lillafiired) 45
fat vizsgaltunk meg. 15 fa esetében tapasztatunk tiineteket a hajtdson, mig 16 fa esetében a torzson
is detektaltuk a betegségre jellemzd tipikus tiineteket. A vizsgalt 45 koristfarol gyljtott minta
esetében Osszesen hat tiszta tenyészetet hoztunk létre, melybdl négy Budapestrol-viragzatrol
(L148, L1149, L150, L151) és ketté Torokbalintrol-viragzatrol (L153, L154) keriilt begyijtésre.

Minden izolatum King-B taptalajon apro, sziirkés-zoldes szinli, szabalyos, ép szEli,
fluoreszcens pigmenteket termel6 koloniakkal jellemezheté. Ez a tenyészbélyeg a Pseudomonas
nemzetségre jellemz6. A Gram-negativ tulajdonsagot KOH teszttel tamasztottuk ala (Palleroni,
2005; Janse, 1981a; Janse 1982). Elvégeztiik a Pseudomonas fajok elkiilonitésére szolgalo LOPAT
(L-Levan termelés, O-Oxidaz aktivitas, P-burgonya (Potato) rohasztasi képesség, A-Arginin-
dihidrolaz bontas, T-dohanyndvényen (Tobacco) végzett hiperszenzitiv reakcio) tesztet. Minden
izolatum pozitiv reakciot mutatott dohanyndvényen végzett hiperszenzitiv reakcid soran, mig az
oxidaz, burgonya rohasztasi képesség, arginin-dihidrolaz aktivitas vizsgalatokon negativ
eredményt adtak. Azonban levan termelésben eltértek az izolatumok. Az L149, L150, L151 és
L154 izolatumok levan pozitiv, mig az L148 és L153 izolatumok levan negativ tulajdonsagot
mutattak. A vizsgalat alapjan a L149, L150, L151, és L154 izolatumok a LOPAT 1a csoportba
sorolhatok, vagyis Pseudomonas syringae fajra jellemz6 tulajdonsagokat mutattak. Mig L148 és
L153 izolatumok LOPAT 1b csoportba tartoznak, mely tulajdonsagok a Pseudomonas savastanoi
fajra jellemzbek (Lelliott et al., 1966). Azonban fontos kiemelni, hogy a Pseudomonas savastanoi
levan pozitiv izolatumai is ismertek (Ramos et al., 2012), ezaltal a LOPAT teszt eredményeinek
alatamasztasara tovabbi vizsgalatokra van sziikség.

A BIOLOG GN 24 biokémiai vizsgalat harom teszt esetében pozitiv (ARG, GGT, ESL), mig
tizenot teszt esetében (GLU, HaS, bGL, NAG, TRE, MAN, LAC, CEL, DUL, ADO, SOR, RHA,
RAF, INO, bGA) negativ eredményt mutatott minden vizsgalt izolatum. Eltérést hat
tulajdonsagban (URE, ORN, LYS, SCI, SUC, MAL) tapasztaltunk. A Pseudomonas savastanoi
pv. fraxini torzs izolatum (5062) 8 tulajdonsagban (URE, ORN, LY'S, SCI, SUC, MAL, ESL, DUL)

mutat eltérét. ESL teszten negativ, mig DUL teszten pozitiv a tobbi izolatumtol eltéréen. A masik
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hat tulajdonsag tekintetében egy-vagy néhany tulajdonsagban hasonlosidgot mutat a vizsgalt
izolatumokkal.

A sargarépa szeleteken torténd tumorképzési vizsgalatot Agrobacterium spp. kimutatasara
fejlesztették ki (Keane et al., 1970; Horuz et al., 2018). A vizsgalatot sikeresen alkalmaztak a
kozelmultban Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi baktériummal szemben is (Doksoz és
Bozkurt, 2020), igy a moddszer alkalmas tumorképzé baktérium gyors azonositasara. A
répaszeleteken apro, kiemelkedd, zoldes szinii tumorokat figyeltiink meg minden fert6zott
izolatum esetében az inokulalas utani 9. napon. Azonban a Pseudomonas syringae pv. syringae és
szamos mas patotipusa képes az indol-3-ecetsav termelésére (Glickmann et al., 1998), ami
megneheziti ennek a vegyiiletnek a felhasznalasat differencialo jelzoként a Pseudomonas syringae
¢és a Pseudomonas savastanoi fajok megkiilonboztetésére, kiilondsen, ha mindkét faj képes tumor
képzésére répaszeleten. Igy a tovabbi vizsgalatokra van sziikség a két baktériumnemzetség
elkiilonitésére. A patogenitasi vizsgalat soran minden izolatum nekrozis okozott a levélkéken a
fert6zés utani 7. napon. A fas részeken csak duzzanatok voltak megfigyelhetdek, a tipikus rakos
sebek a vizsgalt idészakig még nem alakultak ki. Azonban az L150, L151, L153 izolatumok
esetében az inokulalasi pont felett hajtascsucs elhalasat figyeltiik meg a fert6zést kdvetd 4. héten.

Molekularis azonositas soran 16S rRNS gén molekularis vizsgalata soran ~1300 bazispar
hosszusagu termékek jottek étre. Izolatumaink szekvenciijat 0sszehasonlitottuk a nemzetkozi
adatbazisban (NCBI) talalhato kiilonb6z6 16S rRNS szekvencidkkal. Az L151 izolatum a citromro6l
¢és a sz616rdl izolalt P. syringae pv. syringae izolatumokkal (MK156158, KP099979) mutatja a
legkozelebbi kapcsolatot. Az L150 és L153 izolatumok a fligérél azonositott P. syringae pv.
syringae izolatummal (JQ071937) és a leanderrdl azonositott P. savastanoi pv. nerii izolatummal
(HQ840767) adta a legkozelebbi rokonsagot. Az L154 izolatum a legkdzelebb a citromrol
azonositott P. syringae pv. syringae izolatummal (OP412997) és a P. savastanoi pv. phaseolicola
(MK382416) izolatummal mutatja. Az L148 és L149 izolatumok eltérnek a tobbi izolatumtol, ez
feltételezi az 0j alfaj jelenlétét, azonban szoros kapcsolatban allnak a P. savastanoi és P. syringae
izolatumokkal.

A syrB és syrD géneket is vizsgaltuk. Az L149, L150, L151 és L154 izolatumok esetében~752
bazispar hosszusagu termék megerdsiti a SyrB gén jelenlétét, ami arra utal, hogy az izolaltumok
syringomicint termelnek. Azonban a syrD gén esetében nem keletkezett termék, mely azzal

magyarazhatd, hogy a primerek nem mindig kelléen specifikusak az izolatumok
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peptidtermelésének meghatarozasara (Sorensen et al., 1998). A P. syringae pv. syringae mellett
tobbek kozott a P. syringae pv. aptata, P syringae pv. atrofaciens, P. syringe pv. lachrymans és P.
fuscovaginae is termel syringomicint (Bendere et al.,1999; Fogliano et al., 1999). Mivel L149,
L150, L151 és L154 izolatumok syrB gén vizsgalata soran elkiiloniilt mas Pseudomonas syringae
izolatumoktol tovabbi vizsgalatok (DNS hibridizacid, zsirsav analizis) indokoltak.

A korisrakkal kapcsolatban a hazai szakirodalomban kevés adat all rendelkezésre. A
nemzetkozi irodalmat is figyelembe véve a korisrak tiinetei foként a fas részen, a torzson
jelentkeznek. A korisrak tiinetei viragzaton a legtobb esetben csak emlitésre keriilnek, de pontos
adatok, leirasok nincsenek. A kdérisrak betegség felimerését a fas részeken mechanikai sériilések,
valamint a viragzati részen a korisvirag-gubacsatka (Aceria fraxinivorus) kartétele is nehezit. A
gyljtott mintdinkbdl a baktérium jelenléte a virdgzatrdl gylijtott mintakbol igazolodott. A vizsgalt
hat izolatum igazolja Pseudomonas syringae és P. savastanoi jelenlétét is a korisfak viragzatan
hazankban, azonban a pontos patotipus meghatarozasa tovabbi vizsgalatokat igényel, annak
ellenére, hogy a LOPAT teszt, a tumorképz6 répateszt vizsgalat, a patogenitasi teszt és syrB és
syrD gének vizsgalata is feltételezi a fajok és patotipusai jelenlétét, esetlegesen uj alfaj
megjelenését iS. Eredményeink hianypotlok a korisrak megfigyelését, a korokozd izolalasat,

klasszikus és molekularis modszerekkel vald azonositasat tekintve hazankban.
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6. Osszefoglalas

A korisfak az eurdpai tajképen és varosi kornyezetben kiillondsen fontos szerepet toltenek be,
hiszen ezek a fak nem csupan esztétikai és 6kologiai szempontbol birnak kiemelkedd jelentdséggel,
hanem a bioldgiai sokféleségben is fontos szerepet jatszanak. Emellett a koristak jelentdsége abban
is megmutatkozik, hogy képesek javitani a varosi levegd mindségét, csokkentve a
légszennyezettséget és hdmérsékletet, ezzel ndvelve a kdrnyezeti komfortot. Azonban a fak szamos
betegség gazdai lehetnek, melyek koziil a Pseudomonas savastanoi pv. fraxini altal okozott kar
kiilonosen aggasztd. Ez a patogén a korisrakot okozza, mely sulyosan befolyasolhatja a fak
egészségét és éElettartamat. A korokozo a fa sebein keresztiil hatol be, és rakos sebek, tumorok
kialakulasat okozza, mely a szallitoszovet elhalasat okozhatja, és megakadalyozhatja a tapanyagok
szallitasat, ezaltal gyengitve a fa szerkezetét és ndovekedési képességét. Ezért munkank soran célul
tlztiik ki a korokozo elterjedésének és kisérétiineteinek felmérését, izolalasat €s azonositasat
klasszikus és molekuldris bakterioldgiai modszerekkel.

A 2023 tavasza ¢és 0sze kozott végzett kutatasaink soran 45 koérisfa allapotat elemeztiik, ahol a
hajtasokon, virdgzaton és torzson megjelend tipikus tiineteket rogzitettilk. Minden vizsgalt farol
gylijtottiink mintat, azonban csak hat viragzati részb6l tudtunk névénypatogén fajt izolalni, melyek
Budapestrdl és Torokbalintrol keriiltek begytijtésre. A 1étrehozott hat tiszta tenyészet (L148, L149,
L150, L151, L153, L154) King-B taptalajon apro, sziirkés-zoldes szinli, szabalyos, ép szél,
fluoreszcens pigmenteket termelé kolonidkkal jellemezhetd. Minden izolatum Gram-negativ
tulajdonsadgu. LOPAT teszt alapjan csak a levan termelésben mutattak eltérést az izolatumok. Ez
alapjan L149, L150, L151, és L154 izolatumok a LOPAT la, mig L148 és L153 izolatumok
LOPAT 1b csoportba tartoznak. A BIOLOG GN 24 biokémiai vizsgalat az izolatumok hat
tulajdonsagban mutattak eltérést. A sargarépa szeleteken apro, kiemelkedd, zoldes szinl
tumorokat figyeltiink meg minden izoldtum esetében. A patogenitasi vizsgalat sordn minden
izolatum nekrdzis okozott a levélkéken. A fas részeken csak duzzanatok alakultak ki, de a tipikus
rakos sebek a vizsgalt idészakban még nem alakultak ki. Az L150, L151, L153 izolatumok
esetében az inokulalasi pont felett a hajtascsucs elhalasat figyeltiik meg. lgazoltuk a Koch-
posztulatumokat. Molekularis azonositas soran az L151, L150, L153 izolatumok P. syringae, mig
az L154 izolatum P. savastanoi izolatumokkal mutattak a legnagyobb homologiat. Az L148 ¢€s
L149 izolatumok eltérnek, szoros kapcsolatban allnak mind a P. savastanoi, mind P. syringae

izolatumokkal.
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Klasszikus és molekularis vizsgalataink alapjan a L151, L150, L153, izolatumokat P. syringae,
mig L154 izolatumot P. savastanoi fajként azonositottuk. Az L148 és L149 izolatumok mindkét
fajhoz szorosan kapcsolodnak, de elkiiloniilnek azoktol. Ez feltételezheti 0j patotipus vagy atipikus
izolatum jelenlétét. Eredményeink hidnypotlok a kérisrak megtigyelését, a korokozo izolalasat,
klasszikus és molekularis modszerekkel valod azonositasat tekintve hazankban. A pontos alfaj és faj
meghatarozashoz tovabbi vizsgalatok (haztartasi gének, DNS hibridizacid, zsirsavanalizis)
indokoltak. A jovébeli célkitiizések kozott tovabba szerepel a korokozo terjedési dinamikajanak
részletesebb vizsgalata, az érintett korispopulaciok genetikai ellenalloképességének felmérése,
melyek alapvetéen hozzajarulhatnak a fenntarthatd erdészeti és kozteriileti ndvényvédelmi

stratégiak kialakitasahoz, fejlesztéséhez.
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JQ071937.1 P. syringae pv. syringae Ficus carica Szerbia Obradovic et al., 2012
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MZ410291.1 P. syringae pv. syringae Vaccinium Szerbia Zlatkovic és Gasic., 2022
corymbosum

0OP412997.1 P. syringae pv. syringae Citrullus lanatus Gt}régorszég Pagoulatou et al., 2022
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MF318494.1 P. savastanoi pv. phaseolicola | Phaseolus vulgaris | Torokorszag Ozturk és Aksoy 2018
DQ453709.1 P. savastanoi pv. savastanoi - Spanyolorszag Perez-Martinez et al., 2007
EU882164.1 P. savastanoi pv. savastanoi Olea europaea Olaszorszag Balestra et al., 2010
LC012764.1 P. savastanoi pv. savastanoi Olea europaea Japan Tsuji et al., 2015
DQ453708.1 P. savastanoi pv. savastanoi - Spanyolorszag Perez-Martinez et al., 2007
LC189177.1 P. savastanoi pv. savastanoi Olea europaea Japan Tsuji et al., 2017
AM265391.1 P. savastanoi pv. nerii - Olaszorszag Santilli, 2007
AM265392.1 P. savastanoi pv. savastanoi - Olaszorszag Santilli, 2007
AM265390.1 P. savastanoi pv. fraxini - Olaszorszag Santilli, 2007
MH788996.1 P. viridiflava Medicago sativa USA Lipps, 2018
MG686550.1 P. viridiflava Brassica rapa Kina Zhang, et al., 2018
HE585219.1 P. viridiflava Ocimum basalicum | Magyarorszag Végh, et al., 2012
MK779201.1 P. viridiflava Malus x floribunda Dél-Korea Choi et al., 2020
MT393747.1 P. viridiflava Helianthus annuus Dél-Korea Luo és Yu, 2020

L54 P. savastanoi pv. nerii Nerium oleander | Magyarorszag *

L67 P. savastanoi pv. nerii Nerium oleander | Magyarorszag *

Jelmagyarazat: - hianyzo adat, * nem publikalt
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