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1. BEVEZETES

A platanfa gyorsan novekvd, konnyen szaporithatdé fa, amelybdl kivaldé mindségi,
egyenes, jol megmunkalhatdé faronkok készithetok. Gyorsabban nd, nagyobb teriileten,
kevésbé intenziv gazdalkodassal termeszthet6, mint a legtobb keményfa faj (Seifers és
Ammon, 1980). A legnépszeriibb platanfajok a Platanus acerifolia Aiton (Willd.)
(kdzonséges vagy juharlevelli platan), Platanus orientalis L. (keleti platan) és a Platanus
occidentalis L. (nyugati platan). A juharlevelii platan viszonylag jol ellenall a kdrnyezet
negativ hatdsainak, tolerdlja az er6s metszést és a varosi levegot, ezért a legnépszertibb sorfak
kozé tartozik. A nyugati platant leginkabb diszfaként iiltetik, f6leg parkokban, kertekben, de
hazajaban, Amerikaban az épitdipar is felhasznalja. A keleti platant szintén a diszitoértékéért
iiltetik, fajat nagyon ritkan hasznaljdk fel mas célokra. Hazankban is szamos hires platansor
talalhato orszagszerte. Az egri termalfiird6 teriiletén €16 Kkeleti platanfa (1. abra) 2013-ban

pedig megnyerte az *Eurépai Ev Faja’ versenyt Briisszelben.

1. abra: Az év faja Eurépaban 2013-ban

(Forras: http://hvg.hu/nagyitas/20130301 fotok egri_platan az Ev_Faja Europaban)

A szakemberek egyre novekvo aggodalommal figyelik a platan apiognomonias
betegségének tiineteit hazankban. Az Apiognomonia veneta altal megbetegitett fakon lassan
alakulnak ki a tlinetek. A beteg fak még hosszt ideig (évekig, évtizedekig) életképesek,

azonban a fertézés utan mar 3-4 évvel jelentésen csokken a diszitéértékikk. A tavaszi
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levélhullassal, a nekrotizalodo erekkel, szarado levelekkel és az dgak elhalasaval orszagszerte
talalkozhatunk. A tiinetek sulyosbodasahoz az is hozzéjarul, hogy a jarmiivek altal kibocsatott

s

képessége.

Az Andrassy ut platanfai olyan stlyosan fert6zottek voltak az apiognomonias betegség
korokozojaval, hogy a veszélyessé valo fak kivagasa utani Gjratelepités is sikertelen volt a
visszafert6z0dés miatt. Végiil is 2005-ben az Osszeset kivagtak, helylikre pedig korisfakat

telepitettek.

A hazai szakirodalmak elsésorban a tiinetekkel és a korokozd morfologiai
tulajdonsagaival foglalkoznak, a gomba tenyészbélyegeire vonatkozdan csak egy-egy kiilfoldi
forrasban talaltam utalast. A nemzetkozi NCBI (National Center for Biotechnology
Information) adatbazisba is minddsszesen két kiilfoldi izolatum szekvencia adatait toltotték

fel az ITS (Internal Transcribed Spacer) régiobol.
Ezért dolgozatomban az alabbi célkitiizéseket fogalmaztam meg:
- négy kiilonbozd helyszinen a kartétel mértékének megallapitasa,
- a korokoz6 morfoldgiai tulajdonsagainak €s tenyészbélyegeinek jellemzése,

- a kérokozo molekularis azonositasa €s jellemzése polimeraz lancreakcioval az ITS

régiod szekvenciaja alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A korokozo6 rendszertani besorolasa és elnevezése

Az Apiognomonia veneta a peritéciumos gombak csoportjaba tartozik, az Ascomycota
rend, Diaporthales osztalyanak Gnomoniaceae (Valsaceae) csaladjaba. A Gnomoniaceae
csalad harom alcsaladot foglal magaba, melyek koziil az egyik a Gnomonioideae. A
Gnomonioideae alcsaladot négy nemzetség (Apiognomonia, Gnomonia, Gnomoniella,
Ophiognomonia) fajai alkotjak (Kovics, 2000; Momcdilo és mtsai., 2005; Sogonov és mtsai.,
2008).

A korokozo ivaros alakjanak legitim neve: Apiognomonia veneta (Sacc. et Speg.)
Hohnel (Farr és Rossmann, 2013).

Szinonim elnevezései:

o Apiospora veneta (Sacc. et Speg.) Sacc. ex. Kleb

e Gnomonia platani (Sacc. et Speg.) Kleb.

e Gnomonia veneta (Sacc. et Speg.) Kleb.

e Guignardia veneta (Sacc. et Speg.) Traverso (Farr és Rossmann, 2013; Index
Fungorum, 2013).

Bar a rendszertan €s nevezéktan legijabb iranya szerint mar nem jeloljiik meg kiilon
névvel az ivartalan alakot, az USDA (United States Department of Agriculture) adatbazis

szerint a korokozé ivartalan alakjanak legitim neve: Discula nervisequa (Fuckel) M. Morelet

Szinonim elnevezései:

e Fusarium nervisequum Fuckel

e Gloeosporium nervisequum (Fuckel) Sacc.

e Discula platani Sacc.

e Discella platani Oudem.

e Gloeosporium platani Oudem.

e Gloeosporodium platani (Lév.) Hohm.

e Fusarium platani Mont.

e Fusarium nervisequum platani (Lév.) Fuckel

e Hymenula platani Lév. (Klebahn, 1908; Farr és Rossmann, 2013; Index
Fungorum, 2013).


http://scindeks.ceon.rs/Related.aspx?artaun=1129

2.2. A korokozo foldrajzi elterjedése

A betegség a Platanus nemzetség valamennyi él6helyén eléfordul, ezen beliil is a

mérsékeltovi régiokban kiilonosen gyakori (Santamour, 1976; Garibaldi, 1990).

Magyarorszagon els6ként Schilberszky Karoly professzor figyelt fel a betegségre az
1900-as évek elején (Ubrizsy, 1965). Késobb Hollos (1913) Kecskemét kornyékén talalta
meg a tiineteit, majd Moesz (1942) hivta fel a figyelmet a gomba terjedésére a margitszigeti

platanfakon.

Eurépan belil még Ausztridban (Tomiczek, 1999), Bulgariaban, a Cseh
Koztarsasagban, Franciaorszdgban, Lengyelorszagban, Németorszagban, Norvégidban ¢&s
Olaszorszagban okoz megbetegedéseket (Sogonov és mtsai., 2007; 2008). Spanyolorszagbdl
(Sagasta és Aspeitia, 1975) és Svajcbol (Von-Sury és Fluckiger, 1991) szintén leirtak a
betegséget. Szlovéniaban (Milevoj és Kravanja, 1999) és Torokorszagban (Farr és
Rossmann, 2013) szintén sulyos karokat okoz a gomba. Angliaban is orszagszerte

talalkozhatunk az apiognomodnids betegség tiineteivel (Milne és Hudson, 1987).

Jelezték tovabba a korokozd megjelenését Uj-Zélandrol, Kanadabol, Ausztraliabol,
Chilébdl (Sogonov és mtsai., 2007; 2008), Argentinabol (Milne és Hudson, 1987) és Dél-
Afrikabol (Swart és mtsai., 1990). Az USA szamos tagallamaban (California, Connecticut,
Delaware, lowa, Maryland, Massachusetts, Michigan, New Jersey, New York, Pennsylvania,
Ohio, Tennessee, Washington, West Virginia, Wisconsin) is elterjedt mar a korokozo

(Sogonov és mtsai., 2007).

2.3 Jelentosége

Agrios (1997) a platan legjelentésebb korokozodjaként emliti a gombat. A korokozo
foként a parkokba, utcai sorfaként iiltetett, valamint a faiskoldkban nevelt platanfakon

egyarant megjelenik. A betegség sulyos karokat okoz, eléfordulhat, hogy nyar elejére
csaknem az Osszes levél lehullik (Folk, 2000).

Ilinois allamban 1952-ben, 1954-ben, majd 1961-ben stlyos veszteséget okozott a
korokozo fellépése. 1970 tavaszan a Mississippi néhany teriiletén 75%-0S lombhullast is
megfigyeltek. Az Erdészeti Szolgalat 1977-ben felmérte a platan allomanyok egészségi
allapotat, és arra az eredményre jutottak, hogy 45%-a teljesen Kipusztult és a fak 100%-a

mutatott valamilyen szintli lombvesztést (Seifers és Ammon, 1980).



Franciaorszagban (Vigouroux, 1986) ¢s Németorszagban (Rathke, 1978) is komoly
lombhullast okozott a betegség. Spanyolorszagban vizsgaltdk, hogy melyek a platan
legfontosabb, illetve legstlyosabb betegségei. Arra jutottak, hogy a lisztharmat és az
apiognomonias betegség okozza a legnagyobb karokat (Tello és mtsai., 2000).

Magyarorszagon, Veszprém megyében tobb esetben megfigyelték, hogy hullanak a
platanfak levelei. A Veszprém Megyei Mezdgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény- és
Talajvédelmi Igazgatosaga megallapitotta, hogy az Apiognomonia veneta felelds a tiinetekért
(Varga, 2008). Koltay (2005) a magyarorszagi erdk egészségi allapotat vizsgalva, felmérte
az egyes betegségek és kartevok elterjedését. Megallapitotta, hogy az Apiognomonia veneta
okozta fertdzés kovetkeztében annyira legyengiilnek a novények, hogy a betegség mas

karositokkal egyiitt (pl. platan csipkéspoloska) a fak teljes pusztulasahoz vezethet.

A fak egészségi allapotdnak leromlasdhoz a gépkocsik okozta légszennyezddés,
varosok rossz talaj fizikai és kémiai tulajdonsagai is hozzajarulnak (Gibbs és Burdekin,
1983). A szerz6k megfigyelései alapjan a varosok legbetegebb platanfai a forgalmas utak

mentén talalhatok.

2.4 A korokozo gazdanovényei és azok fogékonysaga

A gomba els6ésorban a Platanus nemzetségbe tartozdé ndvényeken okoz tiineteket
(Farr és Rossmann, 2013), de egy alkalommal leirtak harson valdé megjelenését is (Sogonov
és mtsai., 2007). Ubrizsy (1965) szerint a korokozé a Platanus nemzetség Osszes fajan

megjelenhet, de a fajok fogékonysaga eltéro.

Santamour (1976), valamint Mom¢ilo és mtsai. (2005) szerint a Platanus
occidentalis (nyugati platan) a legfogékonyabb faj (2./A abra). Szarmazasi helye Amerika
déli és keleti része, ahol a magassaga meghaladhatja az 50 m-t. A hiivos fekvésii helyeket

kedveli, természetes él6helyén mélyfekvésii talajon, tavak, folyok mentén taldlhatdé meg

(Horanszky, 2001).

Horanszky (2001) szerint a Platanus acerifolia (k6zonséges vagy juharleveld platan)
kevésbé fogékony, mint a nyugati platan (2./B abra). Szarmazasa a szakemberek tobbsége
szerint eurdpai, a 17. szazadban a nyugati platan és a keleti platdn keresztezddésével jott létre.
Magassaga eléri a 40 m-t. Minden talajon fenn tud maradni. Eurdpa egész teriiletén

megtalalhat6. Magyarorszagon ez a platanfaj a legelterjedtebb (Téth, 1969). Kaliforniaban


http://scindeks.ceon.rs/Related.aspx?artaun=1129

Svihra és McCain (1992) vizsgaltdk a fajtak fogékonysagat. A legfogékonyabbnak a
’Saratoga 86-336-C’, a legellenallobbnak a *Blooodgood’ fajta bizonyult.

A Platanus orientalis (keleti platan) a harom faj koziil a legellenallobb a betegséggel
szemben (3. abra). Szarmazasi helye a Foldkozi-tenger keleti partja és Nyugat-Azsia.
Altaldban 40 m magasra né. A védett helyeket kedveli, ahol a tél enyhe és csapadékos, a nyar
pedig szaraz. FOként a mediterran teriileteken fordul eld, parkokban, kertekben taldlkozhatunk
vele. Leginkabb Dé¢l-Italiaban, Szicilidban, Gordgorszagban, Torokorszagban, Kozép-Keleten
terjedt el (Horanszky, 2001).

2. abra: A nyugati (A) és a juharlevell (B) platan levele

(Forras /A/: http:/imww.sbs.utexas.edu/bio406d/images/pics/plt/platanus_occidentalis.htm)
(Forras /B/: http://novenyhatarozo.info/noveny/kozonseges-platan.html)

3. abra: A keleti platan levele

(Forras: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Platanus_orientalis_foliage Partenit.jpg)



2.5 A betegség tiinetei

A jellegzetes tiinetek a leveleken, hajtasokon, idésebb fas részeken, torzson és a
riigyeken figyelhetok meg (Folk, 2000).

Wittmann és Fickert (1988) ¢s Monteccio (2000) szerint fiatal leveleken erek menti
barnulas (4. abra), majd élesen koriilhatarolt, elhald foltok jelennek meg (Pirone, 1970).
Amikor az elhalt részek Osszeérnek, az egész levél elszarad, majd id6 eltt lehullik (Berry,
1985). Ha a fiatal leveleket a gomba nem pusztitja el, akkor azok torz alakban fejlédnek az
egészséges €s a fertdzott rész kozotti egyenetlen novekedés miatt. A novekedésben I€vo
levélnyeleken barna, besiippedd foltok alakulnak ki, a foltok mentén a levélnyél megtorik, és
a levél lehullik (Barret és Pearce, 1981; Folk, 2000). Ha a lombhullés tavasszal vagy nyar
elején jelentkezik, akkor a fa altalaban 0j leveleket ndveszt (Griegel, 2003).

4. abra: Ermenti barnulas juharlevelii platan levelén

(Fotd: Lohonyai, 2012)

Az 1d6s levelek esetében is megfigyelhetd az érbarnulas (Cellerino és Anselmi,
1978), de sokkal kisebb mértékben, mint a fiatal leveleken. Az erek mentén a levéllemez
megsargul, elbarnul, majd elszarad (Pirone, 1970). A levél elhalt része kitoredezik, de csak
ritkan hullik le (Folk, 2000).

Griegel (2003) szerint csapadékos id6ben a fiatal hajtascsucsok elszaradnak (5. abra).
Agrios (1997) szerint a hajtasvég elhalasat gyakran tévesen a fagynak tulajdonitjak. A
hajtasokon tavasszal besiippedd barna foltok keletkeznek, melyek korbeérik a hajtast. A hajtas
veéglil eltorik és a levelekkel egyiitt elszarad. A leveleken és a hajtasokon is megjelennek a
pontszerii, fekete acervuluszok (Berry, 1985). Az elhalt hajtasok a fan maradnak, vagy
lehullanak (Pirone, 1970).
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5. 4bra: Apiognomonia veneta okozta hajtaselhalas juharlevelii platinon
(Foto: Lohonyai, 2012)

A fiatal fas részeken a tiinetek tavasszal jelentkeznek. Miutan az egyéves vesszok
elpusztulnak, a gomba kicsi, fekete termdteste hamar attori az elhalt vesszok felszinét (Berry,
1985). A idGsebb fas részeken és a torzson, ovalis, érdes feliilet(i, fakd foltok alakulnak ki,
melyeket nehéz észrevenni (Agrios, 1997, Folk, 2000). Ezeken a fas részeken nyilt sebek
alakulnak ki, amelyek nem gyogyulnak be (6. abra). A sebek feletti novényrészek elhalnak
(Folk, 2000).

6. abra: Nyilt seb juharlevelii platinon

(Foto: Lohonyai, 2012)
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A betegség tiineteit tavasszal a riigyeken is megfigyelhetjiik. Ha az elhalt részek
korilolelik a riigyet, a riigy elpusztul (Berry, 1985).

2.6 A korokozo biologiaja, a betegség lefolyasa

A korokozo fert6zési forrasai a talajra hullott levelek és a fert6zott fas részek, ahol a
korokozo micéliummal, acervulusszal és éretlen peritéciumokkal telel at (Pirone, 1970). Az
aszkosporak ¢és a konidiumok riigypattanas utan fertézik a novényeket. Az aszkosporak aprilis
¢s junius kozott folyamatosan szorodnak szét (Agrios, 1997). A sporak széllel és
esOcseppekkel terjedve jutnak a szomszédos fak fiatal, novekvd leveleire és hajtasaira
(Momcilo és mtsai., 2005). A nedves id6jaras mellett a sporak csiraznak és a gomba behatol
a novénybe (Berry, 1985). Nyaron a fert6zott részeken kialakuld acervuluszokban kifejlodo
konidiumok fertéznek (Cellerino és Anselmi, 1978). A koérokozd a fas részeket sebeken

keresztiil fert6zi meg, a hajtasokat pedig 1égzonyilasokon at (Agrios, 1997).

2.7 Az idéjaras hatasa a korokozora

Az idG6jarasi feltételek hatarozzak meg a fert6zés gyakorisagat és erésségét. Cellerino
és Anselmi (1978) valamint Agrios (1997) megfigyelései szerint a korokozd
felszaporodasanak és fertézésének a hiivos, csapadékos iddjaras kedvez. Neely és Himelick
(1963) szerint a hémérséklet befolyasolja leginkabb a korokozé terjedését. Berry (1985)
alapjan a betegség sulyossaga a marciusi €s aprilisi hdmérséklettel van 6sszefliggésben. A
szerz6 szerint a hajtashervadas sokkal sulyosabb, ha az atlagos napi kozéphdmérséklet ez alatt
az idészak alatt alacsony, 20 °C alatti marad. A 2-3 napig tarté meleg idészakok, amikor a
napi homérséklet akar a 27 °C-ot is eléri, visszavetik a gombat a fejlédésben. Piron (1970)
megfigyelései alapjan, ha a napi atlaghdmérséklet 10-12,5 °C kozott van, nagyon stlyos

kartételre szamithatunk.

Az aszkosporak és a konidiumok csirazadsdhoz és a levelekbe torténd behatolasahoz
nedves iddjarasra van sziikség. Ha az év meleg ¢s szaraz, akkor a betegség nem, vagy csak kis

mértékben jelenik meg (Berry, 1985).
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2.8 Védekezés

Az agrotechnikai eljarasok koziil az egyik legfontosabb, ellenallobb fajok (pl.
Platanus orientalis) és fajtak hasznalata (Varga, 2008). A fak jo kondicidjaval, tapanyag
utanpotlassal és Ontdozéssel ellenallobba tehetdk a korokozoval szemben (Berry, 1985;
Agrios, 1997). Griegel (2003) szerint fontos az 6sszel lehullott leveleket eltavolitasa a fa alol
¢s elégetése, vagy mas modon torténd megsemmisitése. Nyaron, a betegség kovetkeztében id6
elott lehullott leveleket is tanacsos 0sszegyiijteni (Pirone, 1970). Az elszaradt agrészeket az
egészséges részig ajanlatos lemetszeni (Agrios, 1997). Az igy keletkezett sebeket sebkezeld
szerrel kenjiik be (Varga, 2008). Tello és mtsai. (2000) az egészségiigyi metszést javasolnak,
amely soran az Osszes fiatal hajtas és ag (3 éves korig) eltavolitasra keriil. A ritkitas is
gatolhatja a gomba terjedését azaltal, hogy elGsegiti a lombozat esé utani gyors felszaradasat

(Berry, 1985).

Magyarorszagon, kozteriileten a korokozo ellen a Topas 100 EC (hatéanyag:
penkonazol) fungicid hasznalata engedélyezett, a faiskoldban mas fungicidek hasznalataval is
meg lehet eldzni a betegség kialakulasat. A réztartalmii szerekkel végzett lemoso
permetezéssel mérsékelhetd a korokozo terjedése (Varga, 2008). Berry (1985) a bordoi 1¢
hasznalatat javasolja szamos gyiimolcs- és diszfa, igy a platan esetében is. Varga (2008)
szerint a krezoxim-metil, tebukonazol, tiofanat-metil hatéanyagu készitményekkel végzett
permetezés eredményes és célravezetd. Agrios (1997) szerint, ha a riigypattanastol kezdédéen
2-4 alkalommal, 10-14 napos intervallumokban juttatunk ki réz-szulfat, cineb vagy klortalonil
hatoanyagu novényvédé szert, a betegség mérsékelhetd. Rathke (1978), illetve Mom¢ilo és
mtsai. (2005) a ditiokarbamatokat és benzimidazolokat javasolja védekezésre. Cellerino és
Anselmi (1978) a kaptan, Branzati és Marchetti (1980) a mankoceb hatoanyag kijuttatasat
ajanlja a korokozo ellen. Vizsgalataik soran Alej és mtsai. (1993) a proklorazt, Wittmann és

Fickert (1988) a karbendazim hatéanyagot talaltak hatékonynak a gomba ellen.

Létezik egy most még ritkan alkalmazott moddszer, amely hatékonyabb lehet a
szokasos novényvéd6 szeres védekezéseknél: az endoterapia (Pasztor Petra, 2012/a;
2012/b). Az eljaras 1ényege, a fa belsejébe injektaljak a novényvédo szert (7. abra), amely a
ndvényi nedvkeringés segitségével szétterjed a fa belsejében és mindenhova eljut. A fatdrzson
furd segitségével furatokat készitenek és ezekbe fecskendezik be a novényvédd szert, amely

kozvetleniil a torzsbe keriilve nem érintkezik a kdrnyezetével.
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7. abra: Az endoterépias kezelés

(Forras: Pasztor Petra, 2012)

A moddszernek szamos elénye van. A hasznos szervezetek nem karosodnak, a
kornyezetbe Sem jut ki, igy azt nem veszélyezteti a jarokelok egészségét. A kezelés barmikor
elvégezhetd, napszakhoz nem kotott. Az elsodrodas veszélye sem 4ll fenn, igy az eljaras
elvégezhetd iskolak, ovodak teriiletén, utak mentén is. Tovabbi elénye, hogy ezzel a
modszerrel akar a tapanyag utanpodtlas is megvalosithatdé Hatékonysaga sokdig fennmarad,
egy évben elég egyszer végrehajtani. Akar egyetlen kezelés megoldja a fa védelmét egy teljes

évig (Pasztor Petra, 2012/a; 2012/b).

2.9 A korokozo ivaros és ivartalan alakjanak morfologiai jellemzo6i

Az Apiognomonia nemzetség peritéciumai altalaban 5-15-06s  csoportokban
helyezkednek el, de a lehullott levelekben, levélnyelekben, vagy elhalt, de még a fakon
maradt levelekben maganyosan is allhatnak (Sogonov és mtsai., 2008). Sogonov és mtsai.
(2007) szerint az Apiognomonia veneta soOtétbarna vagy fekete peritéciumai elszortan,
egyenetlentil képzddnek a levéllemezben. A lapitott gomb alakt termétestek (149-) 171-213
(-274) pm magasak és (152-) 202-284 (-362) um atmérdjiek. A termétest nyaki része
centralis elhelyezkedésii (Banhegyi és mtsai., 1985), egyenes, a tovénél fekete szinii, a
szajnyilas felé kivilagosodo (Sogonov és mtsai., 2007). A peritéciumban képz6d6 aszkuszok
hosszikasak, melyekben nyolc orso alakt, néha enyhén gorbiilt, bazalis végén lekerekitett
aszkospora képzodik (8. abra). Az aszkosporak kétsejtiiek, hialinok, méretiik 12-16 X 4-6 um
(Banhegyi és mtsai, 1985).
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8. abra: Az Apiognomonia veneta peritéciuma (A), aszkusza és aszkosporai (B)

(Forras: Sogonov és mtsai., 2007)

A korokozo ivartalan (anamorf alakja) acervuluszban képzi konidiumait (Griegel,
2003). Az acervuluszok sziirkésbarnak, majdnem fekete szintiek (9. abra), altalaban ellipszis
alaktak, parna-szertiek. Az acervuluszban talalhatdo konidiumok ellipszis vagy ovalis
formajuak, egysejtiiek, hialinok (Barnet, 1956). A méretiikre vonatkozd szakirodalmi
adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

9. dbra: Acervulusz a juharlevelii platan levélnyelén

(Foto: Lohonyai, 2012)

15



1. tablazat

A kérokozd konidium méretei

Hosszisag Atméré Szerzo(k)
7,5-20 um 5-7,5 um Sogonov és mtsai., 2007
12-15 pm 4-6 pm Ubrizsy és Voros, 1968
12-15 pm 4-6 pm Voros, 1985

2.10 A korokozo tiszta tenyészetének morfolégiai jellemz6i

Sogonov és mtsai. (2007) szerint a gomba tiszta tenyészete burgonya dextrdéz agar

(PDA) taptalajon 21 napig 20 °C-on inkubalva, 12 6ras mesterséges megvilagitas mellett 60-

65 mm atmérdji. A telepek felszinét vattaszerii Iégmicélium boritja. A tenyészetek fonaki

része sOtétbarna szind, esetenként vilagosabb szinti pontok figyelheték meg a telepek kiilsd

részén. Gyakori, hogy barnas vagy sziirkés esetleg narancsos szinli koncentrikus gytirizottség

jelenik meg a tenyészetekben. A Ujonnan izoldlt tenyészetekben szamos fekete, szajnyilas

nélkiili konidiumtelep képzddik (10. abra).

10. abra: Az Apiognomonia veneta 17 napos tenyészete PDA taptalajon

(Forras: Sogonov és mtsai., 2007)
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2.11 Az Apiognomonia veneta kérokozo molekularis azonositasa

A fonalas gombak molekularis azonositasa soran leggyakrabban a riboszémalis
RNS-eket kodold6 DNS-en elhelyezkedd ITS (Internal Transcribed Spacer) régiokat
vizsgaljak. Ez a régi6 a kovetkezd részekbdl all: 18S rDNS, ITS1, 5,8S rDNS, ITS2 és a
28S rDNS (White és mtsai., 1990). Az ITS régi6 kevésbé valtozékony, ezért lehetdvé teszi
univerzalis primerek hasznalatat, amelyek alkalmasak a fonalas gombak tobbségébdl PCR
(Polimerase Chain Reaction, Polimerdz lancreakcio) segitségével ennek a régionak az
amplifikalasat (White és mtsai., 1990; O’Donnell, 1993). Sogonov és mtsai. (2007, 2008)
szamos Gnomoniaceae csaladba tartozo faj, koztilk az Apiognomonia veneta rokonsagi
viszonyait tartak fel a P-tubulin gént, az 1-a transzlacios elongacios faktort, az RNS
polimeraz |l masodik legnagyobb alegységét €s az ITS régiot vizsgalva. Mejia és mtsai.
(2011) szintén az el6bb felsorolt régidkat vizsgaltak tobbek kozott az Apiognomonia veneta

koérokozo kapcesan is.
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1 A vizsgalat helye és ideje

2012-ben ¢és 2013-ban négy helyszinen mértem fel a kartétel mértékét és gyiijtottem
mintat a kisérletek elvégzéséhez. Budapesten a Budai Arborétumban és a Feneketlen t6
kornyékén, Székesfehérvaron pedig két egymastol tavol esé teriileten vizsgaltam az egyes
platan fajokat. A korokozd azonositdsat és jellemzését morfologiai bélyegek alapjan, a
molekularis vizsgalatokat, valamint a patogenitasi tesztet a Budapesti Corvinus Egyetem

Novénykortani Tanszékének laboratériumaban végeztem.

A fas részek vizsgalatat és a kartétel felmérését a nyugalmi iddszakban (janudrban
vagy februdrban) végeztem. A hajtasokat €s a leveleket mindkét évben majustdl szeptemberig

vizsgaltam, altaldban a honap kozepén.

3.2 A vizsgalat anyaga

3.2.1 A vizsgalt korokozo

A kivalasztott helyszineken az Apiognomonia veneta korokozd megjelenését és

kartételét vizsgaltam a platanfakon.

3.2.2 A vizsgalt novények

A Budai Arborétumban megtalalhaté valamennyi keleti, nyugati és juharlevelii platan
egyedet bevontam a vizsgalatba. A Feneketlen ténal két juharleveli platanfan,
Székesfehérvaron egy idésebb és egy fiatalabb juharlevelti platanfan figyeltem a betegség

megjelenését.

3.2.3 Izolatumok

A korokozo izolalasdhoz valamennyi helyszinrdl gylijtottem fertézott leveleket, majd

taptalajon izolalva a korokozot, felhasznaltam azokat a tovabbi vizsgalatokhoz (2. tablazat).
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2. tablazat

Az izolatumok neve, gazdandvénye, a gytjtés helye és ideje

Izolatum neve Gazdanovény Gylijtés helye Gylijtés éve
ZS1 Platanusxacerifolia | Székesfehérvar (id6sebb platan) 2013
ZS2 Platanusxacerifolia | Budapest, Feneketlen to 2013
ZS3 Platanusxacerifolia | Székesfehérvar (fiatalabb platan) 2013
754 Platanusxacerifolia | Budapest, Budai Arborétum 2013

3.2.4 Taptalajok, vegyszerek

A korokozo izolalasat és a tenyészetek fenntartasat PDA (Potato Dextrose Agar)
taptalajon végeztiik (39,00 g PDA 1000,00 ml végtérfogatra kiegészitve desztillalt vizzel). A
polimeraz lancreakcié soran Taq polimeraz enzimet, 10x Taq puffert +KCI, MgCl,-ot és
dNTPs mixet hasznaltam. A PCR-terméket High Pure PCR Product Purification Kit-tel

tisztitottam.

3.2.5 Inditoszekvencidk (primerek)

A polimeraz lancreakci6 (PCR) soran univerzalis inditészekvencidkat hasznaltam fel:
ITS4 (Internal Transcribed Spacer) és ITS5 (White és mtsai., 1990), melyeket az ITS régiora

terveztek.
ITS4 reverse primer szekvenciaja: 5°-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3’

ITS5 forward primer szekvenciaja: 5’-GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G-3’

3.2.6 Eszkozok

A beteg novényi részeket Leica ZOOM 2000 sztereomikroszkoppal vizsgaltam. A
konidiumok vizsgalata soran Nikon Eclipse 50i tipust citoplaszt mikroszkopot hasznaltam. A
mikroszkopi felvételeket QImaging MicroPublisher 5.0 RTV fényképezégéppel készitettem.
A tenyészeteket SANYO MLB-351 tipust fitotronban inkubdltam. A polimerdz lancreakcid
Applied Biosystems 9700 PCR késziilékben ment végbe (11. abra). A tisztitott PCR termék

mennyiségét NanoDrop 2000 (Thermo Scientific) spektrofotométer segitségével mértem meg.
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11. abra: Applied Biosystem 9700 tipusti PCR késziilék (Foté: Lohonyai, 2013)

3.3 Vizsgalat médszere
3.3.1 A tiinetek leirasa és a kartétel felmérése

A betegség tiineteit a kijelolt helyszinekrdl gytijtott novényi mintak segitségével irtam
le, makroszkopikus és mikroszkopikus vizsgalatot kdvetden. A platdnfak fertdzottségének
mértekét a felvételezési helyszineken a hajtasok, levelek, az 4gak €s a torzs vizsgalataval

hataroztam meg.

Az agakon a rakos sebek, illetve a tavaszi hajtaselhalds eléfordulasdnak gyakorisagat
%-ban fejeztem ki. A fertdzottség mértékének megallapitdsahoz a leveleket 6 fokozatu
betegség skalaba soroltam (3. tablazat), majd a Townsend-Heuberger képlet alapjan
kiszamitott betegségfokbol kdvetkeztettem a kartétel mértékére (Gartner, 1971).

3. tablazat

A megbetegedés mértéke és kategoridba sorolasa

Kategoria Megbetegedés mértéke %
0 Tiinet nem lathato
1 1-20 %-os fert6zottség
2 21-40 %-os fert6zottség
3 41-60 %-os fert6zottség
4 61-80 %-os fert6zottség
5 81-100 %-os fert6zottség
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A Townsend-Heuberger betegségfokot az alabbi képlet segitségével szamitottam Ki:
P=[>(nxv)/ZxN]x 100 (Gartner, 1971).

P — betegségfok

n —a novényrészek szdma kategorianként
Vv — kategoria érték (6)

Z — a legmagasabb kategoria

N — a vizsgalt 0sszes ndovényrész szama

3.3.2 Mintagyiijtés, a korokozo izolaldsa és a tenyészetek fenntartasa

A fertdzott hajtasokat, leveleket papirzacskoba helyeztem és feliratoztam, feltiintetve
rajta a gyljtés helyét és idejét. A mintdkat a laboratoriumban lehetdség szerint azonnal

vizsgaltam, vagy 1-2 napig hiitészekrényben 4 °C-on taroltam.

A levelekrél az erek mentén helyezkedd acervuluszokbol konidiumokat helyeztiink
landzsatii segitségével PDA taptalajra. Petri-csészéket 24 °C-on termosztatban inkubaltuk.
Egy héttel késdbb a vegyes tenyészetekben novekvd telepek sz€élébdl 5 mm atmérdja
dugofurd segitségével micéliumkorongot oltottuk at. Az igy létrehozott tiszta tenyészeteket
jellemeztiik és beldliik nyertiink micéliumot a patogenitdsi teszthez €s a molekularis

vizsgalathoz.

3.3.3 A korokozo morfologiai bélyegeinek vizsgalata

Mikroszkop alatt a novényi részeken a vegetacios idoszakban megjelend termdtesteket
¢s a benniik képz0do szaporitoképleteket vizsgaltam. Meghataroztam a konidiumok altalanos

morfologiai bélyegeit: sejtszdmukat, alakjukat, méretiiket.

A nyugalmi idészakban, az atteleld levelekben képzddd ivaros termdétesteket nem

vizsgaltam.

3.3.4 A korokozo tenyészbélyegeinek vizsgalata

A tiszta tenyészeteket az altalanos szempontok alapjan jellemeztem. Leirtam a
sziniiket (szinen, fondkon), a mintdzottsagukat, alakjukat, felsziniiket, széliikk morfologiajat.

Kiszamoltam az izolatumok tenyészetének atlagos ndvekedési iitemét is (mm/24h).
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3.3.5 Patogenitasi teszt

A vizsgalt helyszinekr6l négy-négy egészséges platanlevelet gyijtottem, amelyeket
harom Iépésben fertdtlenitettem: 1%-os Domestos tartalmu vizben 5 percig, majd 70%-os etil-
alkoholban 5 percig aztattam a leveleket, majd steril vizben 3x Oblitettem 6ket. Laminaris
fiillkében megszaradast kovetden steril szikével megsértettiik a levél ereket, és 5 mm atmérdji
dugofurd segitségével a tiszta tenyészetekbdl micéliummal atszott korongokat helyeztiink a
sebzésre. Uveg edény aljara steril vizet ontottiink és a mesterségesen fertézott leveleket steril
iveggolyokra helyeztilk. A kontroll leveleket steril PDA koronggal inokulaltuk. A

patogenitasi teszt eredményét 7 €s 14 nap mulva értékeltiik.

3.3.6 Molekularis vizsgalatok

DNS tisztitasa a korokozé tiszta tenyészetébol

A tiszta tenyészetekb6l 10 mm atmér6jii micélium korongokat steril dorzsmozsarakba
helyeztiink, majd kvarchomok segitségével eldorzsoltiik. 600 ul CTAB (cetil trimetil
ammonium bromid) tartalma puffert hozzaadva tovabb dorzsoltikk és 1,5 ml-es Eppendorf
csovekbe atontottiik. Ezt kovetéen 40 percig 65 °C-on inkubaltuk, majd 600 pul Kloroform-
izoamil-alkoholos elegyet (24:1) mértiink hozza. Vortexeltiik, Osszeraztuk, majd tiz perc
centrifugalas utan pipettaval 6vatosan leszivtuk a felsé vizes fazist és j Eppendorf csébe
mértiik at. Ismét kloroform-izoamil-alkoholos elegyet pipettaztunk hozza, és vortexelés utan
ujabb 10 perces centrifugalas kovetkezett. Ismét atpipettaztuk a vizes fazist egy tiszta csdbe,
600 pl izopropanolt mértiink hozza, melynek a segitségével denaturaltuk a nukleinsavat.
Kézzel 6sszeforgattuk, 5 percen at centrifugaltuk, majd a feliiliszot ledntottiik, a pelletet
lecsopogtettiik. Ezt kovetéen a pelletre 1 ml 70%-0s etanolt mértiink, majd 5 perc
centrifugalds utdn a feliiliszot Gjra ledntottiik, a pelletet lecsopogtettiik és vakuumszaritoba
helyeztiik 15 percre, hogy az etanol elparologjon a csdvekbdl. Ezutan a pelletet 35 pl RNase-
os TE oldatban szuszpenzaltuk. A Kivont DNS-t -20 °C-on taroltuk.

Polimeraz lancreakcio6

A polimeraz lancreakcidhoz a kovetkezd Osszetevoket mértem 0Ossze 50 pl
végtérfogatra:

- 34,5 pulviz

- 5 ul Taq puffer (+KClI)

- 3 ul 25 mM MgCl;,
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- 2 ul5 mM dNTPs (nukleotidok)

- 1-1 ul 20 pmol primer

- 0,5 pl Taq polimeraz enzim

- 3 ulDNS

A PCR késziilékben az alabbi programot allitottuk be: az elsddleges denaturaciot (94
°C-on 3 perc) kdvetden az alabbi ciklus ismétlodott 30-szor:

- 94 °C-on 1 percig DNS denaturacids szakasz,

- 55 °C-on 45 masodpercig anellalasi (primer kotési) szakasz,

- 72 °C-on 1 percig elongacios (lanchosszabbitas) szakasz.
Végiil 10 percig 72 °C-on az elmaradt szalak befejezésével lezarult a folyamat. A PCR
terméket a késObbiekben -20 °C-on taroltuk.

Gélelektroforézis
1% agar6z + GelRed tartalmu gélben futattuk a kimért dsszetevoket: 2 pl viz, 3 pl

festék, 5 ul PCR termék. A célszekvencia méretét 1 kB méretmarkerhez hasonlitottuk.

PCR-termék tisztitasa

Az 50 pl PCR termékhez 250 pl Binding puffert (koté puffert) mértiink. Ezt
atpipettaztuk a gytjtécsébe helyezett filterbe, majd 1 percig centrifugaltuk. A gyiijt6csében
Osszegyllt folyadékot Kiontottik. Ezt kovetéen 500 pul Washing Buffer-t (mosé puffert)
pipettaztunk a sziir6be és 1 percig centrifugaltuk. A moso folyadék kiontése utan 200 ul
mosoOpufferrel megismételtiik az el6z6 1épést. Ezutan a szirdt tiszta Eppendorf csébe
helyeztiik €s 1 percig centrifugaltuk. Végiil tiszta Eppendorf csébe 40 €l elucios pufferrel
oldottuk ki a szlir6b6l a PCR terméket 1 perces centrifugalassal. A tisztitott PCR termék

koncentraciojat spektrofotométerrel meghataroztuk, majd a tovabbiakban -20 °C-on taroltuk.

A nukleinsav szekvencia meghatarozasa és analizise

Szekvencia meghatarozasra 12 pl (50-80 ng/pl) tisztitott PCR terméket kiildtiink
Szegedre a Bay Zoltan Alkalmazott Kutatasi Kozhaszni Nonprofit Kft.-be. A szekvenciat
ABI 3500 (Applied Biosystems) tipust szekvenald automataval, és ABI PRISM BigDye
Terminator Cycle Sequencing Kittel hataroztattuk meg, ITS4 reverse és ITS5 forward

primerekkel. A szekvencia azonositdsahoz az EMBL/GeneBank adatbazist, illetve annak
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BLAST programjat, a szekvencidk Osszehasonlitdisdhoz, a filogenetikai torzsfa
megrajzolasahoz ¢s a megbizhatdésag becslésére szolgaldo bootstrap analizishez a CLC

Sequence Viewer 6.5.3. szoftvert hasznaltuk fel.

A NCBI adatbankbol az EU254989, EU254990, DQ313549, EU255033, DQY94610

¢s DQ994611 hivatkozasi szamokon talalhato Apiognomonia izolatumok szekvencidit

hasonlitottuk &ssze az altalunk kivalasztott izolatumokéval (4. tablazat).

4. tablazat

Az NCBI adatbazisbol felhasznalt Apiognomonia izolatumok jellemz6 adatai

Referencia szam | Korokozo Izolatum szarmazasa | Gazdanovény
EU254989 Apiognomonia acerina | Svajc Acer sp.

EU254990 Apiognomonia acerina | Svajc Acer pseudoplatanus
DQ313549 Apiognomonia hystrix | Svajc Acer pseudoplatanus
EU255033 Apiognomonia hystrix | Hollandia Acer pseudoplatanus
DQ994610 Apiognomonia veneta Tennessee (USA) Platanus occidentalis
DQ994611 Apiognomonia veneta Kanada Platanus orientalis

24




4. EREDMENYEK
4.1 A betegség tiineteinek jellemzése

A Dbetegség elsO tiineteit, a hajtascsticsok elhaldsat, a 2012-es évben, majusban
figyeltem meg eldszor. Ez a tlinet 2013-ban nem, vagy csak elhanyagolhat6 mértékben jelent
meg. Mindkét évben majus végén kezdodott el a levél erek barnulasa (12. abra), de ekkor
még az észlelési kiiszob alatt maradt a kartétel mértéke. A diszitd értéket még nem
befolyasolta. A nyar folyaman, egyes helyszineken a nekrdzis mértéke €s gyakorisaga egyre

sulyosabba valt, sok levél elszaradt, majd lehullott.

12. abra: Ermenti nekrozis juharlevelii platan levelén

(Fotd: Lohonyai, 2012)

A felvételezések soran az 4gakon kiterjedt nyilt sebeket figyeltem meg. A betegség
kovetkeztében szamos agrész elhalt, majd letrt a far6l, amely arra utal, hogy valdsziniileg a

korokozo mar régoéta jelen van (13. abra).
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13. abra: Az apiognomonias betegség kovetkeztében letort ag Székesfehérvaron
(Fotd: Lohonyai, 2012)

A fak torzsén is nyilt sebek alakultak ki, amelyek szintén régota fennallo, sulyos

fert6zésre utalnak (14. abra).

14. abra: Nyilt seb a juharlevelii platan torzsén, Székesfehérvaron
(Foto: Lohonyai, 2012)
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4.2 Az Apiognomonia veneta okozta kartétel felvételezése a kijelolt helyszineken
4.2.1 Az idosebb juharlevelii platanfa Székesfehérvaron

Székesfehérvaron az idésebbik juharleveli platanon mindkét évben sulyos mértéki
fertozottséget figyeltem meg. Ezen a helyszinen voltak leginkabb szembetiindek az
Apiognomonia veneta altal okozott tiinetek.

A nyugalmi idészakban az agakon a fert6zési gyakorisdgot az altalam vizsgalhato
magassagig 25%, illetve 30%-osnak allapitottam meg.

A 2012-es évben sok elhalt, elszaradt hajtasvéget figyeltem meg. A felvételezett 25
hajtasbol 9 mutatta ezt a tiinetet, tehat a fert6zés gyakorisaga 36%-0s volt. 2013-ban a tiinet
nem jelent meg.

A levélen okozott tiinetek mindkét évben megjelentek, de 2013-ban korabban és
lényegesen nagyobb mértékben. Jiniusban, az idei esztendOben a fertdzés gyakorisaga a

kétszerese (15%) volt 2012 évben megfigyeltnek (15. abra).

16
14
12 L. .
W A fertdzés gyakorisaga 2012-
i| 10 ben (%)
8 W Szamitott betegség fok 2012-

ben

Afertdzés gyakorisdga 2013-
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15. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a Szamitott betegség fok Székesfehérvaron 2012-

ben és 2013-ban idésebb juharleveli platanon
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4.2.2 A fiatalabb juharlevelii platan Székesfehérvaron

A székesfehérvari masik helyszinen a fa joval fiatalabb, mint az el6z6 alfejezetben
targyalt platdn. Ezen a fan nagysagrendekkel kisebb mértékli fert6zést tapasztaltam, amely
Osszefliggésben all a fa koraval és kondiciojaval.

A nyugalmi idészakban végzett felvételezés soran az 4dgakon a gomba okozta nyilt
sebek eléfordulasi gyakorisaga 15% (2012), illetve 17% (2013) volt. A fa torzsén is
megfigyeltem az Apiognomonia veneta kezdeti kartételét.

2012 tavaszan 5%-0s hajtasszaradasat figyeltem meg. 2013-ban ez a tiinet nem fordult
eld.

A leveleken okozott kartétele a kérokozonak mindkét évben enyhének mondhat6. Az
elsé tiineteket mindkét évben, jiniusban figyeltem meg eldszor. A levelek fertdzottségének
maximalis gyakorisaga mindossze 3% volt, a szdmitott betegségfok pedig nem haladta meg az
1-es értéket egyik évben sem (16. abra). A betegségnek tulajdonithaté korai levélhullas nem

jelentkezett.
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16. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a Szamitott betegség fok Székesfehérvaron 2012-
ben és 2013-ban fiatalabb juharlevelii platanon

4.2.3 A keleti, a nyugati és a juharlevelii platan a Budai Arborétumban

Keleti platan
A keleti platdnon egyik évben sem jelentkeztek az apiognomonias betegség jellemzd

tiinetei a vizsgalt novényi részeken. A leveleken tavasszal és nyaron betegségre utald
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érelhalast nem figyeltem meg. 2012 szeptemberében ugyan kialakultak kisebb-nagyobb elhald
foltok a leveleken, benniik azonban szaporitoképlet nem képzddott, igy ezeket elsdsorban az

aszalyos nyari id6szak valthatta Ki.

Nyugati platan

A nyugalmi idészakban megvizsgalva a fas részeket, a nyilt sebek gyakorisaga
alacsony (8%) volt. A hajtaselhalas gyakorisaga 2012-ben 7%-0s, 2013-ban 1%-0s volt.

A 2012-es esztendOben a leveleken semmiféle tiinetet nem figyeltem meg a vegetacios
idészakban. 2013-ban a betegséggel Osszefiiggésbe hozhatd érnekrozist csak nyar kozepén

figyeltem meg 100/2 db levélen (17. abra).

16
14
12
W 4 fertdzés gyakorisdga
10 2012-ben (%)
8 W 5zamitott betegség fok
5 2012-ben
a A fertdzés gyakorisaga
2013-ben (%)
2 W 5zamitott betegség fok
| . . . - . . 2013-ban
e 3 o e o 2t
4 o L ey )
s & N ¥ Q& &
o &
# ¢
&

17. abra: A levéltiinetek gyakorisadga (%) és a Szamitott betegség fok a Budai Arborétumban
2012-ben ¢és 2013-ban nyugati platanon

Juharlevelii platan

A Sziiret utca felé néz6 juharlevelli platdnon az el6zd két fahoz képest sulyosabb
fertdzést figyeltem meg. A téli idoszakban az agakon 1évd sebek eldfordulasi gyakorisaga
mindkét évben 18% volt.

A hajtasvégek elhalasat 2012-ben 6%-0s, 2013-ban 2%-os gyakorisaggal figyeltem

meg.
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Az elsé tiinetek mar majusban megjelentek a fiatal leveleken. Mindkét év augusztusara
a levéltiinetek gyakorisaga elérte a 10%-ot, a szamitott betegség fok pedig a 4-es értéket (18.
abra). A betegség megjelenése ebben az esetben ugyan nem nagymértékben, de mar

érzékelhet6en rontotta a fa diszitoértékét.
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18. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a Szamitott betegség fok a Budai Arborétumban
2012-ben ¢és 2013-ban juharleveli platdnon

4.2.4 Juharlevelii platanok a Feneketlen tonal

A Feneketlen t6 partjan a vizsgalt két juharleveli platainfa egymas mellett helyezkedik
el, kortlbeliil azonos koruak is, mégis kiilonboz6 mértéki fertézottséget figyeltem meg rajtuk.

A nyilt sebek eléforduldsi gyakorisdga hasonld volt a két fan: 18% (1. sz.) és 20% (2.
Sz.)

2012 majusaban mindkét fa esetében 10%-o0s hajtaselhalast figyeltem meg. 2013-ban
ez a tlinet csak kis mértékben (1-2%) jelent meg.

Az altalam 1. szammal jel6lt platanon mindkét évben 10-12%-0s levélfert6zottségi
gyakorisagot allapitottam meg (19. abra). A levelek jelentés része mar juliusban és
augusztusban lehullott.

A 2. sz. jelolt fan az elsé tiineteket jiniusban észleltem. Késébb megindult a levelek
barnulasa is, kiterjedt nekrozisok alakultak ki. A tiineteket mutatd beteg levelek 2012-ben

augusztusban, 2013-ban szeptemberben mind lehullottak (20. abra).
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19. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a Szamitott betegség fok a Feneketlen tonal

2012-ben és 2013-ban juharlevelti platan (1. sz. egyedén)
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20. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a Szamitott betegség fok a Feneketlen tonal

2012-ben és 2013-ban juharleveld platan (2. sz. egyedén)



4.3  Apiognomonia veneta izolatumok morfoléogiai és tenyészbélyegei

4.3.1 Az Apiognomonia veneta izolatumok morfologiai jellemzdi

Az Apiognomonia veneta anamorf alakja acervuluszokban képzi konidiumait. Az
acervuluszok kezdetben sziirkés szintieck, majd késébb sziirkésfeketék. Alakjukat tekintve
ovalisak, méretiik 0,5 mm alatti. Az acervuluszban szetak képzddését nem figyeltem meg. A
gomba konidiumai egysejtiiek, hialinok, hosszikasak, altalaban tojas vagy citrom alakuak
(21. abra). Konidiumok atlagos méretei az egyes izolatumok alapjan: 10,7 um x 6,4 um (ZS1
izolatum), 11,3 x 5,3 um (ZS2 izolatum), 11,8 x 5,6 um (ZS3 izolatum, 10,7 x 5,5 um (ZS4

izolatum).

21. abra: Apiognomonia veneta izolatumok konidiumai 600x nagyitason
(Foto: Lohonyai, 2013)
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4.3.2 Az Apiognomonia veneta izoldaldsa és tenyészbélyegeinek jellemzdi

2012 év jaliusdban és augusztusaban tobbszor is megprobaltuk taptalajon izolalni a
korokozot, de sajnos nem jartunk sikerrel. Az Apiognomonia veneta mellett mindig megjelent
egyéb szaprofita baktérium vagy gomba is a tenyészetekben, amelyt6l tobbszori atoltas illetve
antibiotikumos kezelés utan sem tudtunk megszabadulni. A platan csipkéspoloska egyedei a
nyar végére mar igen nagy szamban karositottak mindegyik helyszinen és a levelek az
irtilekkel erdteljesen szennyezettek voltak. Az elhalt, nekrotizdlodott szovetrészeken
masodlagos szaprofita gombak konidiumait is megtalaltuk, melyek sokkal gyorsabban
novekednek a taptalajon, mint az altalunk vizsgalt korokoz6. Ezek a tényezdk jatszhattak

szerepet abban, hogy 2012-ben nem sikertilt tiszta tenyészeteket 1étrehozni.

Az el6z06 év tapasztalatait kovetéen 2013-ban az els6 acervuluszok megjelenése utan,
janius elején izolaltuk a gombat taptalajon és ebben az évben sikerrel is jartunk. Nyar elején a
csipkéspoloska kartétele még egyaltalan nem volt jelentds, s6t a legtobb helyszinen még meg
sem jelent. Tovabba a leveleken még csak érbarnulast figyeltem meg, kiterjedt nekrdzis meég

nem alakult Ki, igy szaprofita gombak sem jelentek meg még az elhalt szovetrészeken.

Az Apiognomonia veneta PDA taptalajon szabalyos kor alakban novekszik. A telepek
sz€le csipkézett. A tenyészet fonaki része vilagos, sargasbarna szinii, a szinén a fehér szini,
stirti 1égmicélium lathato. A tenyészetben koncentrikus zoénazottsag figyelhet6 meg (22.
abra). A leoltasi pont koriil altalaban barnas, feketés termdtest kezdemények jelentek meg
(kivéve a ZS4-es izolatumot).

Az Apiognomonia veneta izolatumainak atlagos novekedése: 5,24 mm/nap. A
leggyorsabban a ZS4-es izolatum ndvekedett: 5,58 mm/nap. A ZS3 izolatum ndvekedési

iiteme volt a leglassabb: 4,8 mm/nap.
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Z2S3 izolatum——

22. abra: Apiognomonia veneta izolatumok 12 napos tenyészete PDA taptalajon
(Fotd: Lohonyai, 2013)

4.4 Patogenitasi teszt

Az izolalt korokozd megbetegitd képességét valamennyi izoldtum esetében
bizonyitottuk a patogenitasi teszt soran. A kérokozo micéliumaval inokulalt leveleken két hét
elteltével a fertézési pontok koriil kisebb-nagyobb atmérdji (4-20 mm) barna lézidkat
figyeltiink meg (23. abra). Egy honap mulva a nekrozis kiterjedtté valt, az erek mentén nagy
kiterjedésti szoveti elhalas jelentkezett (24. abra). Az értékelés napjaig a steril

taptalajkoronggal inokulalt kontroll leveleken tiinetek nem alakultak ki.
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23. abra: A ZS1-es izolatummal végzett patogenitasi teszt eredménye
2 héttel az inokulacié utan
(Fotd: Lohonyai, 2013)

24. abra: A ZS1-es izolatummal végzett patogenitési teszt eredménye

1 honappal az inokulacio utan
(Foto: Lohonyai, 2013)
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4.5 Molekularis vizsgalatok

A korokozd molekularis azonositasat mind a négy izolatum esetében elvégeztiik. Az
ITS4 és ITS5 inditészekvenciak egy kb. 600 bp hosszisagu szakaszt emeltek ki a polimeraz
lancreakci6 soran. A PCR termék szekvencidjanak meghatarozasa utan a nukleotid sorrendet
Osszevetettilk a nemzetkdzi adatbazisban fellelhetd szekvencidkkal és megallapitottuk, hogy
az izolatumok koézel 100%-0s homoldgiat mutatnak masik két Apiognomonia veneta izolatum

szekvenciaival (DQ994610, DQ994611).

Megrajzolva a régio filogenetikai torzsfajat megallapitottuk, hogy az Apiognomonia
veneta izolatumok a torzsfan 99,9%-os bootstrap értékkel jol elkiiloniilnek a masik két
Apiognomonia fajtol (25. abra). A vizsgalt szakaszon a székesfehérvari ZS3-as izolatum a
legnagyobb homolégiat az Amerikai Egyesiilt Allamokbol szarmazo Apiognomonia veneta
izoladtummal mutatja, mig a tobbi izolatum néhany bazis szubsztiticid miatt toliik kissé

elkiiloniil (25. abra).

19.99* EU254989_Apiognomonia acerina

EU254990_Apiognomonia acerina
937[ DQ313549_Apiognomonia hystrix
L EU255033_Apiognomonia hystrix
1000 g70y DQ994610_Apiognomonia veneta
—SE DQ994611_Apiognomonia veneta
999 ZS3

ga2l Zs4
ZS1

0,009

25. abra: Filogenetikai torzsfa

Magyarazat a 25. dbrahoz: A vizszintes vonalak az Apiognomonia izolatumok genetikai

tavolsagat mutatjak a vizsgalt szekvenciak eltérései alapjan. A fiiggbleges vonalak az
izolatumok egyezOségét jelzik az elagazasokig. A referencia izolatumokat azzal a
hivatkozasi koéddal jeloltiikk (feltiintetve mellette a korokozd nevét is), amely alapjan

megtalalhat6ak a nemzetko6zi adatbazisban.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vegetacios iddszakban a platdn apiognomonias betegségének elsé tiinetei, a
hajtascsucsok elhalasa, 2012-ben minden vizsgalati helyszinen megjelent. 2013-ban ez a tiinet
nem, vagy csak elvétve jelentkezett, amely egyrészt meglepd, hiszen az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat adatai alapjan éppen a 2013-as év bizonyult az atlagnal
csapadékosabbnak és Griegel (2003) szerint is a hajtasvégek szaradasa csapadékos idében
fordul eld. Masrészt viszont a meteorologiai adatok szerint 2012-ben aprilis elejétdl majus
kozepéig tobb olyan 1-2 héten at tartd periddus volt, amikor a napi atlag hdmérseklet 20 °C
alatt maradt, mig 2013 tavasza ebben az id6szakban szokatlanul meleg volt. Aprilis elsd
dekédjaban volt egy hiivosebb peridodus, majd a késdbbiekben csak 1-2 napra csokkent 20 °C
ala a napi atlagh6mérséklet. Berry (1985) megfigyelései alapjan a hajtaselhalas akkor valhat
sulyossa sulyossaga, ha az atlagos napi kozéphémérséklet alacsony (20 °C alatti) marad. A 2-
3 napig tartd meleg idészakok visszavetik a gombat a fejlodésben. Meglatasom szerint a
magasabb tavaszi homérseéklet nem kedvezett a korokozo korai hajtasfertézésének, amelyet
alatamaszt Neely és Himelick (1963) megfigyelése, akik szerint leginkabb a hémérséklet
befolyésolja a korokozo terjedését. A majus végén, julius elején leveleken megjelend ér menti
barnulés, majd késébbi nekrozis, illetve a fas részeken megfigyelt, nem gyogyulo, nyilt sebek
megegyeztek a Berry (1985) és Folk (2000) altal ismertetett tiinetekkel.

Eredményeim alapjan is a keleti platan a legellenallobb a betegséggel szemben, hiszen
egyik évben sem jelentek meg rajta a betegség tiinetei, pedig kozvetlen kornyezetében is
bbéségesen képzddott inokulum. Ezt tamasztjak ald Varga (2008) megallapitasai is.
Horanszky (2001) szerint a nyugati platan a legfogékonyabb a koérokozora, vizsgalataim
soran azonban a harom faj koziil egyértelmiien a juharlevelii platan egyedein figyeltem meg a
stlyosabb fertdzést. A fajok kozotti fogékonysagbeli vizsgalathoz azonban az altalam vizsgalt
egyedszam mindenképpen kevés. Egyetlen nyugati platan vizsgalata alapjan, nem lehet erre

vonatkozoan kovetkeztetést levonni.

A korokozo acervuluszai kezdetben sziirkés, majd sziirkésfeketék. Alakjukat tekintve
ovalisak, méretilk 0,5 mm alatti. Megfigyeléseim megegyeznek az irodalmi adatokkal. Az
acervuluszokban képz6d6é mitosporak egysejtiiek, hialinok, ovalisak. A konidiumok
morfologidja egyezik Barnet (1956) jellemzésével. Ubrizsy és Voros (1968) szerint a
konidiumok mérete 12-15 pm x 4-6 pm. Az altalam mért konidiumok atlagos méretei a

szerzok altal megjelolt szélséértékek kozeé esnek.
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Az izolatumok tenyészetére vonatkozdé hazai adatot nem talaltunk. A ZSI1-4
Apiognomonia veneta izolatumok tenyészete PDA taptalajon vilagos, sargasbarna szinii,
ellentétben Sogonov és mtsai. (2007) altal leirtakkal, miszerint a koérokozd izoldtumainak
tenyészete leggyakrabban sotétbarna. A szerzék a korokozo kiilfoldi izolatumainal
megfigyeltek a tenyészetekben barnas vagy sziirkés, esetleg narancsos szinli koncentrikus
gylrtizottséget. A koncentrikus mintazottsag a hazai izolatumok esetében is megjelent,

azonban az alapszint6l csak kissé volt sotétebb.

Az ITS régio PCR vizsgalat megerdsitette, hogy valamennyi esetben az izolalt
korokozo az Apiognomonia veneta volt. A szekvenciak kdzel 100%-0S homologiat mutattak a
nemzetkozi adatbazisban 1évé Apiognomonia veneta izolatumok szekveciaival. Izolatumaink
nukleotid sorrendjét elkiildtilk a nemzetkdzi adatbazisba, amelyek az elsé eurdpai adatok a
gomba ITS régidjarol. Az adatbazisban a régiobol kordbban csak két izolatum szekvencidja

volt elérhetd, az egyik az USA-bdl a masik Kanadabol szarmazott.
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6. OSSZEFOGLALAS

A platanfa gyorsan novekvd, kdnnyen szaporithaté fa, melyet leginkabb diszfaként
iiltetnek. A harom legnépszeriibb platanfaj: a kozonséges vagy juharlevelii platan, a keleti és a
nyugati platan. Hazankban egyre nagyobb gondot okoz a platan apiognomonias betegsége. A
hazai szakirodalmak els6sorban a tiinetekkel és a korokozo morfologiai tulajdonsagaival
foglalkoznak. A tenyészbélyegekkel kapcsolatban azonban csak egy kiilfoldi forrast talaltam.
A nemzetkozi szekvencia adatbazisban is minddssze két kiilfoldi izolatum szekvencia adatait

toltottek fel az ITS régiobol.

Munkdm sordn célul tliztem ki a kartétel felmérését, a korokozd morfologiai
tulajdonsagainak ¢és tenyészbélyegeinek jellemzését, valamint a korokozd molekularis
azonositasat és jellemzését polimerdz lancreakcioval az ITS (Internal Transcribed Spacer)

régid szekvenciaja alapjan.

Budapesten a Budai Arborétumban és a Feneketlen to kornyékén, Székesfehérvaron
pedig két egymastol tavol esé teriileten felvételeztem a kartétel mértékét a fas részek, hajtasok
¢és levelek vizsgalataval. Székesfehérvari idésebb juharlevelii platanon figyeltem meg a
legsulyosabb fertdzottséget. Az agakon a fertdézési gyakorisag meghaladta a 25%-ot. A
leveleken 2013-ban juniusaban a fert6zés gyakorisaga 15%-0s, a kiszamitott betegségfok
pedig 7 volt.

A vizsgalati helyszineken mintat gyiijtéttem a tovabbi vizsgdlatokhoz. A kérokozot
PDA taptalajon izolaltam, majd patogenitasi teszttel igazoltam az izolatumok megbetegitd
képességét. Az izolatumokat el6szor morfologiai €s tenyészbélyegeik alapjan azonositottam
¢és jellemeztem. Az Apiognomonia veneta ivartalan alakja sziirkés szinli, ovalis
acervuluszokban képzi egysejtli, hialin, tojas vagy citrom alaku konidiumait. Az
Apiognomonia veneta tiszta tenyészete PDA taptalajon szabalyos kor alaku, széle csipkézett.
A tenyészet fondki része vilagos, sargasbarna szinii, a szinén a fehér szind, siiri 1égmicélium
képzodik. A tenyészetben koncentrikus zonazottsag figyelheté meg. A leoltasi pont koriil

altalaban barnas, feketés termdtest kezdemények jelennek meg.

A molekularis azonositdshoz a korokozd tiszta tenyészetébdl oOssznukleinsavat
vontunk ki, majd az ITS4 és ITSS5 univerzalis primerekkel megsokszoroztuk az ITS régié egy
részét. A PCR termék szekvencidjat meghatdroztattuk, majd a nukleotid sorrendet
Osszevetettiik a nemzetkdzi adatbazisban fellelhetd szekvencidkkal és megéllapitottuk, hogy

az izolatumok kozel 100%-0s homologiat mutatnak masik két Apiognomonia veneta izolatum
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szekvencidival (DQ994610, DQ994611). Megrajzolva a régi6 filogenetikai torzsfajat
megallapitottuk, hogy az Apiognomonia veneta izolatumok a torzsfan 99,9%-0s bootstrap
értékkel jol elkiiloniilnek a masik két Apiognomonia fajtol. Izolatumaink nukleotid sorrendjét

elkiildtiik a nemzetkozi adatbazisba, amelyek az elsé eurdpai adatok a gomba ITS régiojarol.
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