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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A platanfak gyorsan ndvekvd, konnyen szaporithatd fak, amelyekbdl kivalé mindségi, egyenes, jol
megmunkalhaté fardnkdk készitheték. Gyorsabban nének, nagyobb teriileten, kevésbé intenziv gazdalkodassal
termeszthetdk, mint a legtébb keményfa faj (Seifers és Ammon, 1980). A legnépszeriibb platanfajok a Platanus
xhispanica MUNCH. (kdz6nséges vagy juharlevelli platan), Platanus orientalis L. (keleti platan) és a Platanus
occidentalis L. (nyugati platan). A juharlevelli platdn viszonylag jol ellenéll a kdérnyezet negativ hatasainak,
toleralja az er6s metszést és a varosi levegét, ezért a legnépszeriibb sorfak kézé tartozik. A nyugati platant
legink&bb diszfaként (ltetik, f6leg parkokban, kertekben, de hazajaban, Amerikaban az épitéipar is felhasznalja.
A keleti platant szintén a diszit6értékéért Ultetik, fajat nagyon ritkan hasznaljak fel mas célokra. Hazankban is
szamos hires platansor talalhaté orszagszerte. Az egri termalfiirdd teriletén él6 keleti platanfa (1. abra) 2013-

ban pedig megnyerte az 'Eurépai Ev Faja’ versenyt Briisszelben.

1. dbra: Az év faja Eurépaban 2013-ban

(Forras: http://hvg.hu/nagyitas/20130301_fotok_egri_platan_az_Ev_Faja_Europaban)

A szakemberek egyre ndvekvd aggodalommal figyelik a platan apiognoménias betegségének tiineteit
hazankban. Az Apiognomonia veneta altal megbetegitett fakon lassan alakulnak ki a tinetek. A beteg fak még
hosszU ideig (évekig, évtizedekig) életképesek, azonban a fertézés utan mar 3-4 évvel jelentdsen csokken a
diszitéértékik. A tavaszi levélhullassal, a nekrotizalédd erekkel, szaradd levelekkel és az agak elhalasaval
orszagszerte talalkozhatunk. A tlnetek sulyosbodésahoz az is hozzajarul, hogy a jarmiivek altal kibocsatott

mérgez0 gazok gyengitik a platanok kondicidjat, a névényeknek csdkken az ellenallé képessége.



Az Andrassy ut platanfai olyan sulyosan fertézéttek voltak az apiognomédnias betegség kérokozéjaval,
hogy a veszélyessé valo fak kivagasa utani Ujratelepités is sikertelen volt a visszafert6z6dés miatt. Végul is 2005-

ben az dsszeset kivagtak, helyiikre pedig kérisfakat telepitettek.

A hazai szakirodalmak elsésorban a tiinetekkel és a korokozd morfolégiai tulajdonsagaival foglalkoznak,
a gomba tenyészbélyegeire vonatkozoan csak egy-egy kiilfdldi forrasban talaltam utalast. A nemzetkdzi NCBI
(National Center for Biotechnology Information) adatbazisba is mindésszesen két kiilfoldi izolatum szekvencia

adatait toltotték fel az ITS (Internal Transcribed Spacer) régiobol.
Ezért dolgozatomban az alabbi célkitlizéseket fogalmaztam meg:
- négy kulénbdzd helyszinen a kartétel mértékének megéllapitésa,
- a korokozd morfoldgiai tulajdonsagainak és tenyészbélyegeinek jellemzése,

- a korokozd molekularis azonositasa és jellemzése polimeraz lancreakcioval az ITS régio szekvenciaja

alapjan.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A kérokozo 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 kozll az egyik a Gnomonioideae. A Gnomonioideae alcsaladot négy nemzetség
(Apiognomonia, Gnomonia, Gnomoniella, Ophiognomonia) fajai alkotjdk (Kévics, 2000; Momgcilo és mtsai.,
2005; Sogonov és mtsai., 2008).

A korokozé 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.

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

Bar a rendszertan és nevezéktan legujabb iranya szerint mar nem jel6ljik meg kilon névvel az ivartalan
alakot, az USDA (United States Department of Agriculture) adatbazis szerint a kérokoz6 ivartalan alakjanak

legitim neve: Discula nervisequa (Fuckel) M. Morelet
Szinonim elnevezései:

o Fusarium nervisequum Fuckel

e Gloeosporium nervisequum (Fuckel) Sacc.
e Discula platani Sacc.

o Discella platani Oudem.

o Gloeosporium platani Oudem.

e Gloeosporodium platani (Lév.) Hohm.

o fFusarium platani Mont.

e Fusarium nervisequum platani (Lév.) Fuckel

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

2.2. A korokozo foldrajzi elterjedése

A betegség a Platanus nemzetség valamennyi él6helyén eléfordul, ezen belll is a mérsékeltovi

régiokban kuléndsen gyakori (Santamour, 1976; Garibaldi, 1990).


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

Magyarorszagon elséként Schilberszky Karoly professzor figyelt fel a betegségre az 1900-as évek elején
(Ubrizsy, 1965). Késébb Hollds (1913) Kecskemét kornyékén talalta meg a tineteit, majd Moesz (1942) hivta fel

a figyelmet a gomba terjedésére a margitszigeti platanfakon.

Europan belil még Ausztridban (Tomiczek, 1999), Bulgaridban, a Cseh Kéztérsasagban,
Franciaorszagban, Lengyelorszagban, Németorszagban, Norvégiaban és  Olaszorszdgban  okoz
megbetegedéseket (Sogonov és mtsai., 2007; 2008). Spanyolorszaghol (Sagasta és Aspeitia, 1975) és
Svajcbol (Von-Sury és Fluckiger, 1991) szintén leirtak a betegséget. Szlovéniaban (Milevoj és Kravanja, 1999)
és Tordkorszagban (Farr és Rossmann, 2013) szintén sUlyos karokat okoz a gomba. Angliaban is orszagszerte

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

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

kérokozd (Sogonov és mtsai., 2007).

2.3. Jelent6sége

Agrios (1997) a platanok legjelentésebb korokozojaként emliti a gombat. A kérokozo féként a parkokba,
utcai sorfaként (ltetett, valamint a faiskolékban nevelt platanfakon egyarant megjelenik. A betegség sulyos

karokat okoz, el6fordulhat, hogy nyar elejére csaknem az Gsszes levél lehullik (Folk, 2000).

lllinois allamban 1952-ben, 1954-ben, majd 1961-ben sulyos veszteséget okozott a kérokozo fellépése.
1970 tavaszan a Mississippi néhany teriiletén 75%-o0s lombhullast is megfigyeltek. Az Erdészeti Szolgalat 1977-
ben felmérte a platan alloményok egészségi allapotat, és arra az eredményre jutottak, hogy 45%-a teljesen

kipusztult és a fak 100%-a mutatott valamilyen szint(i lombvesztést (Seifers és Ammon, 1980).

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

Magyarorszéagon, Veszprém megyében tobb esetben megfigyelték, hogy hullanak a platanfak levelei. A
Veszprém Megyei MezGgazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosaga megallapitotta,
hogy az Apiognomonia veneta felelés a tlinetekért (Varga, 2008). Koltay (2005) a magyarorszégi erddk
egészségi allapotat vizsgélva, felmérte az egyes betegségek és kartevok elterjedését. Megallapitotta, hogy az
Apiognomonia veneta okozta fert6zés kdvetkeztében annyira legyengiiinek a ndvények, hogy a betegség mas

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



A fak egészségi allapotanak leromlasahoz 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 kérokozo gazdandvényei és azok fogékonysaga

A gomba elsésorban a Platanus nemzetségbe tartozé novényeken okoz tiineteket (Farr és Rossmann,
2013), de egy alkalommal leirtak harson valé megjelenését is (Sogonov és mtsai., 2007). Ubrizsy (1965) szerint

a korokozd a Platanus nemzetség 6sszes fajan megjelenhet, de a fajok fogékonysaga eltéré.

Santamour (1976), valamint Mom¢ilo és mtsai. (2005) szerint a Platanus occidentalis (nyugati platan)
a legfogékonyabb faj (2./A abra). Szarmazasi helye Eszak-Amerika kizépsd és keleti része, ahol a magassaga
meghaladhatja az 50 m-t (Téth, 2012). A hiivos fekvésl helyeket kedveli, természetes éléhelyén mélyfekvési

talajon, tavak, folyok mentén talalhatd meg (Horanszky, 2001).

Horanszky (2001) szerint a Platanus x hispanica (k6zonséges vagy juharlevelli platan) kevésbé
fogékony, mint a nyugati platan (2./B abra). Szadrmazasa a szakemberek tdbbsége szerint eurdpai, a 17.
szdzadban a nyugati platan és a keleti platan keresztez6désével jott létre. Magassaga eléri a 40 m-t. Minden
talajon fenn tud maradni. Eurépa egész terliletén megtaldlhatd. Magyarorszagon ez a platanfaj a legelterjedtebb
(Téth, 1969). Kaliforniaban Svihra és McCain (1992) vizsgalték a fajték fogékonysagét. A legfogékonyabbnak a
‘Saratoga 86-336-C’, a legellenallébbnak a ‘Bloodgood’ fajta bizonyult. Téth (2012) szerint a 'Budapest’ és 'Paloc’
fajtak sem érzékenyek a betegségre.

A Platanus orientalis (keleti platén) a harom faj kézul a legellenallobb a betegséggel szemben (3. abra).
Szarmazasi helye a Féldkdzi-tenger keleti partja és Nyugat-Azsia. Altalaban 40 m magasra nd. A védett helyeket
kedveli, ahol a tél enyhe és csapadékos, a nyar pedig széraz. Féként a mediterran terlleteken fordul el6,
parkokban, kertekben taldlkozhatunk vele. Leginkdbb Dél-ltalidban, Szicilidban, Gordgorszagban,

Toérokorszagban, Kdzép-Keleten terjedt el (Horanszky, 2001).

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

(Forras /A/: http:/lwww.sbs.utexas.edu/bio406d/images/pics/plt/platanus_occidentalis.htm)
(Forras /B/: http://novenyhatarozo.info/noveny/kozonseges-platan.html)
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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 tlinetek a leveleken, hajtasokon, idésebb fas részeken, torzson és a riigyeken figyelheték
meg (Folk, 2000).

Wittmann és Fickert (1988) és Monteccio (2000) szerint fiatal leveleken erek menti barnulés (4. abra),
majd élesen korllhatarolt, elhald foltok jelennek meg (Pirone, 1970). Amikor az elhalt részek dsszeérnek, az
egész levél elszarad, majd id6 el6tt lehullik (Berry, 1985). Ha a fiatal leveleket a gomba nem pusztitja el, akkor
azok torz alakban fejlddnek az egészséges és a fertdzott rész kozotti egyenetlen ndvekedés miatt. A
ndvekedésben 1évd levélnyeleken barna, besippedé 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 Uj leveleket ndveszt (Griegel, 2003).

4. abra: Ermenti barnulas juharlevelii platan levelén
(Foté: Lohonyai, 2012)



Az id6s levelek esetében is megfigyelhetd az érbarnulas (Cellerino és Anselmi, 1978), de sokkal
kisebb mértékben, mint a fiatal leveleken. Az erek mentén a levéllemez megsérgul, 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 elhaldsat gyakran tévesen a fagynak tulajdonitjak. A hajtasokon tavasszal beslippedé barna
foltok keletkeznek, melyek kdrbeérik a hajtast. A hajtas végl eltorik és a levelekkel egytt elszarad. A leveleken
és a hajtasokon is megjelennek a pontszer(, fekete acervuluszok (Berry, 1985). Az elhalt hajtasok a fan

maradnak, vagy lehullanak (Pirone, 1970).

5. abra: Apiognomonia veneta okozta hajtaselhalas juharlevelli platanon

(Foto: Lohonyai, 2012)

A fiatal fas részeken a tlnetek tavasszal jelentkeznek. Miutan az egyéves vesszOk elpusztulnak, a
gomba kicsi, fekete terméteste hamar attori az elhalt vesszék felszinét (Berry, 1985). A idésebb fas részeken és
a torzsén, ovalis, érdes felliletl, fako foltok alakulnak ki, melyeket nehéz észrevenni (Agrios, 1997, Folk, 2000).
Ezeken a fas részeken nyilt sebek alakulnak ki, amelyek nem gyégyulnak be (6. abra). A sebek feletti
ndvényrészek elhalnak (Folk, 2000).

10



6. abra: Nyilt seb juharleveli platanon
(Foté: Lohonyai, 2012)

A betegség tlneteit tavasszal a riigyeken is megfigyelhetjik. Ha az elhalt részek korlldlelik a riigyet, a

rigy elpusztul (Berry, 1985).

2.6. A kérokozo biolégiaja, a betegség lefolyasa

A koérokozd fertézési forrésai a talajra hullott levelek és a fertézott fas részek, ahol a korokozo
micéliummal, acervulusszal és éretlen peritéciumokkal telel at (Pirone, 1970). Az aszkospdrak és a konidiumok
rigypattanés utan fertézik a novényeket. Az aszkosporak aprilis és junius kozott folyamatosan szérédnak szét
(Agrios, 1997). A sporak széllel és es6cseppekkel terjedve jutnak a szomszédos fak fiatal, névekvd leveleire és
hajtasaira (Mom¢ilo és mtsai., 2005). A nedves iddjaras mellett a spérak csiraznak és a gomba behatol a
ndvénybe (Berry, 1985). Nyaron a fertézott részeken kialakuld acervuluszokban kifejl6dd konidiumok fertéznek
(Cellerino és Anselmi, 1978). A kérokozo a fas részeket sebeken keresztil fertézi meg, a hajtadsokat pedig

légzbnyilasokon at (Agrios, 1997).

2.7. Az id6jaras hatasa a kérokozora

Az idéjarasi feltételek hatarozzak meg a fertézés gyakorisagat és er8sségét. Cellerino és Anselmi
(1978) valamint Agrios (1997) megfigyelései szerint a kérokozo felszaporodasanak és fertézésének a hlivds,
csapadékos iddjaras kedvez. Neely és Himelick (1963) szerint a hémérséklet befolyasolja leginkabb a korokozd

terjedését. Berry (1985) alapjan a betegség sulyossaga a marciusi és aprilisi hémérséklettel van

11
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Osszefiiggésben. A szerz$ szerint a hajtashervadas sokkal sulyosabb, ha az atlagos napi kdzéphémérséklet ez
alatt az idészak alatt alacsony, 20 °C alatti marad. A 2-3 napig tarté meleg idészakok, amikor a napi hémérséklet
akar a 27 °C-ot is eléri, visszavetik a gombat a fejlédésben. Pirone (1970) megfigyelései alapjan, ha a napi

atlaghémérséklet 10-12,5 °C kdzott van, nagyon sulyos kartételre szamithatunk.

Az aszkospdrak és a konidiumok csirdzasdhoz és a levelekbe t6rténé behatolasahoz nedves idéjarasra
van szilkség. Ha az év meleg és szaraz, akkor a betegség nem, vagy csak kis mértékben jelenik meg (Berry,
1985).

2.8. Védekezés

Az agrotechnikai eljarasok koziil az egyik legfontosabb, ellenalldébb fajok (pl. Platanus orientalis) és
teheték a kdrokozoval szemben (Berry, 1985; Agrios, 1997). Griegel (2003) szerint fontos az &sszel lehullott
leveleket eltavolitasa a fa alél és elégetése, vagy mas modon torténé megsemmisitése. Nyaron, a betegség
kovetkeztében id6 el6tt lehullott leveleket is tanacsos dsszegyfijteni (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 egészségligyi metszést javasolnak, amely sorén az 6sszes fiatal hajtas
és &g (3 éves korig) eltavolitasra keril. A ritkitds is gatolhatja a gomba terjedését azéltal, hogy el8segiti a

lombozat esé utani gyors felszaradasét (Berry, 1985).

Magyarorszagon, kozterlleten a kérokozé ellen a Topas 100 EC (hatéanyag: penkonazol) fungicid
hasznélata engedélyezett, a faiskolaban mas fungicidek hasznalataval is meg lehet elézni a betegség
kialakulasat. A réztartalmu szerekkel végzett lemoso permetezéssel mérsékelhetd a kdrokozo terjedése (Varga,
2008). Berry (1985) a borddi lé hasznalatat javasolja szdmos gytimélcs- és diszfa, igy a platanok esetében is.
Varga (2008) szerint a krezoxim-metil, tebukonazol, tiofanat-metil hatéanyagl készitményekkel végzett
permetezés eredményes és célravezetd. Agrios (1997) szerint, ha a riigypattanastél kezdédéen 2-4 alkalommal,
10-14 napos intervallumokban juttatunk ki réz-szulfat, cineb vagy klértalonil hatéanyagu novényvédd szert, a
betegség mérsékelheté. Rathke (1978), illetve Momgéilo és mtsai. (2005) a ditiokarbaméatokat és
benzimidazolokat javasolja védekezésre. Cellerino és Anselmi (1978) a kaptan, Branzati és Marchetti (1980) a
mankoceb hatoanyag kijuttatasat ajanlja a korokozé ellen. Vizsgélataik soran Aloj és mtsai. (1993) a proklorazt,

Wittmann és Fickert (1988) a karbendazim hatéanyagot taléltak hatékonynak a gomba ellen.

Létezik egy most még ritkan alkalmazott modszer, amely hatékonyabb lehet a szokasos novényvédo
szeres védekezéseknél: az endoterapia (Péasztor, 2012/a; 2012/b). Az eljaras Iényege, a fa belsejébe injektaljak
a novényvédd szert (7. abra), amely a novényi nedvkeringés segitségével szétterjed a fa belsejében és
mindenhova eljut. A fatérzson furd segitségével furatokat készitenek és ezekbe fecskendezik be a névényvédd

szert, amely kdzvetlendl a térzsbe kerllve nem érintkezik a kdrnyezetével.
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7. abra: Az endoterapias kezelés
(Forras: Pasztor, 2012)

A modszemnek szdmos elénye van. A hasznos szervezetek nem karosodnak, a kornyezetbe sem jut ki,
igy azt nem veszélyezteti a jarokelk egészségét. A kezelés barmikor elvégezhetd, napszakhoz nem kotott. Az
elsodrodas veszélye sem all fenn, igy az eljaras elvégezhetd iskolak, dvodak teriletén, utak mentén is. Tovabbi
elénye, hogy ezzel a médszerrel akér a tapanyag utanpotlas is megvaldsithatd Hatékonységa sokaig fennmarad,
egy évben elég egyszer végrehajtani. Akér egyetlen kezelés megoldja a fa védelmét egy teljes évig (Pasztor,
2012/a; 2012/b).

2.9. A kérokozg ivaros és ivartalan alakjanak morfoldgiai jellemzéi

Az Apiognomonia nemzetség peritéciumai altalaban 5-15-6s csoportokban helyezkednek el, de a
lehullott levelekben, levéinyelekben, vagy elhalt, de még a fakon maradt levelekben maganyosan is allhatnak
(Sogonov és mtsai., 2008). Sogonov és mtsai. (2007) szerint az Apiognomonia veneta s6tétbarna vagy fekete
peritéciumai elszortan, egyenetlentl képzédnek a levéllemezben. A lapitott gomb alaku termétestek (149-) 171-
213 (-274) pym magasak és (152-) 202-284 (-362) pym atmér6jliek. A termétest nyaki része centrélis
elhelyezkedésl (Banhegyi és mtsai., 1985), egyenes, a tovénél fekete szinl, a szajnyilas felé kivilagosodd
(Sogonov és mtsai., 2007). A peritéciumban képz6dé aszkuszok hosszukasak, melyekben nyolc orsé alaku,
néha enyhén gorbilt, bazalis végén lekerekitett aszkospéra képzddik (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 kérokozé ivartalan (anamorf alakja) acervuluszban képzi konidiumait (Griegel, 2003). Az acervuluszok
szirkésbarnak, majdnem fekete szinliek (9. abra), altalaban ellipszis alaktak, parna-szeriiek. Az acervuluszban
talélhat6 konidiumok ellipszis vagy ovélis forméajuak, egysejtliek, hialinok (Barnet, 1956). A méretikre vonatkozo

szakirodalmi adatokat az 1. tablazat tartalmazza.

9. abra: Acervulusz a juharlevelli platan levélnyelén
(Fotd: Lohonyai, 2012)
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1. tablazat

A korokozo konidium méretei

Hosszlisag Atméré Szerz6(k)
7,5-20 ym 5-7,5 ym Sogonov és mtsai., 2007
12-15 ym 4-6 ym Ubrizsy és Voros, 1968
12-15 um 4-6 ym Voros, 1985

2.10. A korokozd tiszta tenyészetének morfolégiai jellemz6i

Sogonov és mtsai. (2007) szerint a gomba tiszta tenyészete burgonya dextréz agar (PDA) téptalajon
21 napig 20 °C-on inkubalva, 12 éras mesterséges megvilagitas mellett 60-65 mm atmérdjl. A telepek felszinét
vattaszer( légmicélium boritja. A tenyészetek fonéki része sététbarna szind, esetenként vilagosabb szinii pontok
figyelhetdk meg a telepek kilsé részén. Gyakori, hogy barnds vagy szirkés esetleg narancsos szinli
koncentrikus gy(r(izéttség jelenik meg a tenyészetekben. A Ujonnan izolalt tenyészetekben szamos fekete,
szajnyilas nélkli 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 korokozé molekularis azonositasa

A fonalas gombak molekularis azonositasa soran leggyakrabban a riboszémalis RNS-eket kddolé
DNS-en elhelyezkedd ITS (Internal Transcribed Spacer) régiokat vizsgaljak. Ez a régi¢ a kovetkez részekbdl
all: 18S rDNS, ITS1, 5,8S rDNS, ITS2 és a 28S rDNS (White és mtsai., 1990). Az ITS régi6 kevésbé
valtozékony, ezért lehetévé teszi univerzélis primerek hasznalatat, amelyek alkalmasak a fonalas gombak
tobbségébdl PCR (Polimerase Chain Reaction, Polimeraz lancreakcio) segitségével ennek a régionak az
amplifikdlasat (White és mtsai., 1990; O’Donnell, 1993). Sogonov és mtsai. (2007, 2008) szamos
Gnomoniaceae csaladba tartozoé faj, koztlik az Apiognomonia veneta rokonsagi viszonyait tartak fel a f-tubulin
gént, az 1-a transzlacios elongacios faktort, az RNS polimeraz Il masodik legnagyobb alegységét és az ITS
régiot vizsgalva. Mejia és mtsai. (2011) szintén az elébb felsorolt régidkat vizsgaltak tdbbek kozott az

Apiognomonia veneta kérokozd kapcsan is.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Avizsgalat helye és ideje

2012-ben és 2013-ban négy helyszinen mértem fel a kartétel mértékét és gydjtéttem mintat a kisérletek
elvégzéséhez. Budapesten a Budai Arborétumban és a Feneketlen-to kornyékén, Székesfehérvaron pedig két
egymastdl tavol es terlleten vizsgaltam az egyes platan fajokat. A kdérokoz6 azonositasat 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 idészakban (januarban vagy februarban)
végeztem. A hajtasokat és a leveleket mindkét évben majustdl szeptemberig vizsgaltam, altaldban a honap

kbzepén.

3.2. A vizsgalat anyaga
3.2.1. A vizsgalt kérokozo

A kivalasztott helyszineken az Apiognomonia veneta kérokozd megjelenését és kartételét vizsgaltam a

platanfakon.

3.2.2. A vizsgalt névények

A Budai Arborétumban megtalalhaté valamennyi keleti, nyugati és juharlevelli platan egyedet bevontam
a vizsgalatba. A Feneketlen-ténal két juharlevelli platanfan, Székesfehérvaron egy idsebb és egy fiatalabb

juharlevell platanfan figyeltem a betegség megjelenését.

3.2.3. Izolatumok

A kdrokozo izolalasahoz valamennyi helyszinrél gy(jtottem fert6z6tt leveleket, majd taptalajon izolalva a

kérokozdt, felhasznaltam azokat a tovabbi vizsgalatokhoz (2. tablazat).

2. tablazat
Az izolatumok neve, gazdanovénye, a gy(jtés helye és ideje
Izolatum neve Gazdandvény Gydijtés helye Gytijtés éve
Z81 Platanus x hispanica Székesfehérvar (idésebb platan) 2013
Z82 Platanus x hispanica Budapest, Feneketlen-to 2013
ZS3 Platanus x hispanica Székesfehérvar (fiatalabb platéan) 2013
254 Platanus % hispanica Budapest, Budai Arborétum 2013
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3.2.4. Téptalajok, vegyszerek

A korokozoé izolalasat és a tenyészetek fenntartasat PDA (Potato Dextrose Agar) taptalajon végeztik
(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. Inditdszekvenciak (primerek)

A polimeraz lancreakcié (PCR) soran univerzalis inditdszekvencidkat hasznaltam fel: ITS4 (Internal

Transcribed Spacer) és ITS5 (White és mtsai., 1990), melyeket az ITS régiora terveztek.
ITS4 reverse primer szekvencigja: 5-TCC TCC GCT TAT TGA TAT GC-3'

ITS5 forward primer szekvencigja: 5-GGA AGT AAA AGT CGT AAC AAG G-3'

3.2.6. Eszk6zok

A beteg ndvényi részeket Leica ZOOM 2000 sztereomikroszkdppal vizsgaltam. A konidiumok vizsgélata
soran Nikon Eclipse 50i tipusu citoplaszt mikroszkopot hasznéltam. A mikroszképi felvételeket Qlmaging
MicroPublisher 5.0 RTV fényképezdgéppel készitettem. A tenyészeteket SANYO MLB-351 tipusu fitotronban
inkubaltam. A polimeraz lancreakcié Applied Biosystems 9700 PCR készilékben ment végbe (11. abra). A
tisztitott PCR termék mennyiségét NanoDrop 2000 (Thermo Scientific) spektrofotométer segitségével mértem

meg.

11. abra: Applied Biosystem 9700 tipusu PCR kész(ilék (Fotd: Lohonyai, 2013)
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3.3. Vizsgalat modszere
3.3.1. A tiinetek leirasa és a kartétel felmérése

A betegség tlneteit a kijeldlt helyszinekrdl gy(jtott névényi mintak segitségével irtam le, makroszkopikus
és mikroszkopikus vizsgélatot kovetden. A platanfak fertdzottségének mértékét a felvételezési helyszineken a

hajtasok, levelek, az agak és a torzs vizsgalataval hataroztam meg.

Az &gakon a rakos sebek, illetve a tavaszi hajtaselhalas el6fordulasanak gyakorisagat %-ban fejeztem
ki. A fert6zottség mértékének megallapitdsahoz a leveleket 6 fokozatl betegség skalaba soroltam (3. tablazat),
majd a Townsend-Heuberger képlet alapjan kiszamitott betegségfokbdl kdvetkeztettem a kartétel mértékére
(Gartner, 1971).

3. tablazat

A megbetegedés mértéke és kategoriaba sorolasa

Kategoéria Meghetegedés mértéke %
0 Tunet nem lathato
1 1-20 %-os fert6zottség
2 21-40 %-os fertdzottség
3 41-60 %-os fertdzottség
4 61-80 %-os fertdzottség
5 81-100 %-os fert6zottség

A Townsend-Heuberger betegségfokot az alabbi képlet segitségével szamitottam ki:
P=[>(nxv)/ZxN]x100 (Gartner, 1971).

P - betegségfok

n — a novényrészek szama kategoriankent

v — kategoria érték (6)

Z — a legmagasabb kategéria

N - a vizsgalt 6sszes nvényrész szdma
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3.3.2. Mintagyijtés, a korokozo izolalasa és a tenyészetek fenntartasa

A fertdzott hajtasokat, leveleket papirzacskéba helyeztem és feliratoztam, feltlintetve rajta a gydijtés
helyét és idejét. A mintdkat a laboratériumban lehetéség szerint azonnal vizsgaltam, vagy 1-2 napig

hitészekrényben 4 °C-on taroltam.

A levelekr6l az erek mentén helyezkedd acervuluszokbol konidiumokat helyeztlink landzsatii
segitségével PDA taptalajra. Petri-csészéket 24 °C-on termosztatban inkubaltuk. Egy héttel kés6bb a vegyes
tenyészetekben novekvé telepek szélébdl 5 mm atmérdjli dugofird segitségével micéliumkorongot oltottuk at. Az
igy létrehozott tiszta tenyészeteket jellemeztik és bel6liik nyertiink micéliumot a patogenitasi teszthez és a

molekuléris vizsgalathoz.

3.3.3. A kérokozd morfologiai bélyegeinek vizsgalata

Mikroszkop alatt a ndvényi részeken a vegetacids idészakban megjelend termdtesteket és a bennik
képz6dd szaporitoképleteket vizsgaltam. Meghataroztam a konidiumok altalanos morfolégiai bélyegeit:

sejtszamukat, alakjukat, méretiiket.

A nyugalmi idszakban, az attelel6 levelekben képz6dé ivaros termétesteket nem vizsgaltam.

3.3.4. A kbrokozd tenyészbélyegeinek vizsgalata

A tiszta tenyészeteket az altaldnos szempontok alapjan jellemeztem. Leirtam a sziniket (szinen,

e

tenyészetének atlagos ndvekedési ltemét is (mm/24h).

3.3.5. Patogenitasi teszt

A vizsgalt helyszinekrdl négy-négy egészséges platanlevelet gydijtéttem, amelyeket harom Iépésben
fert6tlenitettem: 1%-os Domestos tartalmu vizben 5 percig, majd 70%-os etil-alkoholban 5 percig &ztattam a
leveleket, majd steril vizben 3x oblitettem Oket. Laminaris flilkében megszéaradast kovetben steril szikével
megseértettik a levél ereket, és 5 mm atmérji dugéfurd segitségével a tiszta tenyészetekbdl micéliummal atszott
korongokat helyeztiink a sebzésre. Uveg edény aljara steril vizet ontottiink és a mesterségesen fertdzott
leveleket steril Gveggolydkra helyeztik. A kontroll leveleket steril PDA koronggal inokulaltuk. A patogenitasi teszt

eredményét 7 és 14 nap mulva értékeltlik.

3.3.6 Molekularis vizsgalatok

DNS tisztitasa a korokozo tiszta tenyészetébol
A tiszta tenyészetekbdl 10 mm atmér6ji micélium korongokat steril dérzsmozsarakba helyeztiink, majd

kvarchomok segitségével eldorzsoltlik. 600 ul CTAB (cetil trimetil ammonium bromid) tartalmd puffert hozzaadva
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tovabb dérzsaltiik és 1,5 ml-es Eppendorf csévekbe atdntottik. Ezt kdvetden 40 percig 65 °C-on inkubaltuk, majd
600 pl kloroform-izoamil-alkoholos elegyet (24:1) mértink hozza. Vortexeltik, dsszeraztuk, majd tiz perc
centrifugélés utan pipettaval dvatosan leszivtuk a fels§ vizes fazist és Uj Eppendorf csébe mértik at. Ismét
kloroform-izoamil-alkoholos elegyet pipettaztunk hozza, és vortexelés utan Gjabb 10 perces centrifugéléas
kdvetkezett. Ismét atpipettaztuk a vizes fazist egy tiszta cs6be, 600 pl izopropanolt mértlink hozza, melynek a
segitségével denaturaltuk a nukleinsavat. Kézzel dsszeforgattuk, 5 percen at centrifugaltuk, majd a feliiliszot
ledntottlik, a pelletet lecsdpdgtettiik. Ezt kdvetéen a pelletre 1 ml 70%-o0s etanolt mértlink, majd 5 perc
centrifugalas utan a felliliszdt Ujra ledntottilk, a pelletet lecsopogtettiik és vakuumszaritéba helyeztik 15 percre,
hogy az etanol elparologjon a csdvekbdl. Ezutan a pelletet 35 ul RNase-os TE oldatban szuszpenzaltuk. A kivont
DNS-t -20 °C-on taroltuk.

Polimeraz lancreakcié

A polimeraz lancreakciohoz a kdvetkezd 6sszeteviket mértem dssze 50 I végtérfogatra:

- 345plviz

- 5yl Taq puffer (+KCI)

- 3l 25 mM MgCl,

- 2l 5 mM dNTPs (nukleotidok)

- 1-1 I 20 pmol primer

- 0,5yl Taq polimeraz enzim

- 3 uIDNS

A PCR készilékben az alabbi programot allitottuk be: az elsédleges denaturaciot (94 °C-on 3 perc)
kévetben az alabbi ciklus ismétl6dott 30-szor:

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

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

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

Gélelektroforézis
1% agaréz + GelRed tartalmu gélben futattuk a kimért 6sszetevéket: 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 ul Binding puffert (kdté puffert) mértiink. Ezt atpipettaztuk a gydjtécsébe
helyezett filterbe, majd 1 percig centrifugaltuk. A gy(jtécsében dsszegyiilt folyadékot kiontottik. Ezt kdvetben
500 pl Washing Buffer-t (mosé puffert) pipettaztunk a szlirébe és 1 percig centrifugaltuk. A mosé folyadék

kiontése utan 200 ul mosopufferrel megismételtik az el6zd lépést. Ezutan a szlirét tiszta Eppendorf cs6be
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helyeztiik és 1 percig centrifugaltuk. Végul tiszta Eppendorf csébe 40 él eltcids pufferrel oldottuk ki a szlr6bél a

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

A nukleinsav szekvencia meghatarozasa és analizise

Szekvencia meghatarozasra 12 pl (50-80 ng/ul) tisztitott PCR terméket kildtlink Szegedre a Bay Zoltan
Alkalmazott Kutatdsi Kbzhasznu Nonprofit Kft.-be. A szekvenciat ABI 3500 (Applied Biosystems) tipusu
szekvenal6 automataval, és ABI PRISM BigDye Terminator Cycle Sequencing kittel hataroztattuk meg, 1TS4
reverse és ITS5 forward primerekkel. A szekvencia azonositdsahoz az EMBL/GeneBank adatbazist, illetve annak
BLAST programjat, a szekvenciak Osszehasonlitasahoz, a filogenetikai torzsfa megrajzolasahoz és a
megbizhatésag becslésére szolgald bootstrap analizishez a CLC Sequence Viewer 6.5.3. szoftvert hasznaltuk
fel.

A NCBI adatbankbdl az EU254989, EU254990, DQ313549, EU255033, DQ994610 és DQ994611
hivatkozasi szamokon talalhatd Apiognomonia izoldtumok szekvencidit hasonlitottuk Ossze az altalunk

kivalasztott izolatumokéval (4. tablazat).

4. tablazat

Az NCBI adatbazisbdl felhasznalt Apiognomonia izolatumok jellemzé adatai

Referencia szam Kérokozé Izolatum szarmazasa Gazdanévény
EU254989 Apiognomonia acerina Svajc Acer sp.

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

4.1. A betegség tiineteinek jellemzése

A betegség els6 tiineteit, a hajtascsucsok elhalasat, a 2012-es évben, majusban figyeltem meg elészér.
Ez a tlinet 2013-ban nem, vagy csak elhanyagolhatd mértékben jelent meg. Mindkét évben majus végén
kezdddott el a levél erek barnulasa (12. abra), de ekkor még az észlelési kiisz6b alatt maradt a kartétel mértéke.
A diszité értéket még nem befolyasolta. A nyar folyaman, egyes helyszineken a nekrdzis mértéke és gyakorisaga

egyre sulyosabbé valt, sok levél elszaradt, majd lehullott.

12. abra: Ermenti nekrozis juharlevel(i platan levelén
(Foté: Lohonyai, 2012)

A felvételezések soran az agakon kiterjedt nyilt sebeket figyeltem meg. A betegség kovetkeztében
szamos agrész elhalt, majd let6rt a farol, amely arra utal, hogy valoszin(ileg a kérokoz6 mér régota jelen van (13.

abra).
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13. dbra: Az apiognoménias betegség kovetkeztében letdrt ag Székesfehérvaron
(Foté: Lohonyai, 2012)

A fak térzsén is nyilt sebek alakultak ki, amelyek szintén régéta fennalld, sulyos fertézésre utalnak (14.

abra).

14. abra: Nyilt seb a juharlevell platan torzsén, Székesfehérvaron
(Fotd: Lohonyai, 2012)
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4.2. Az Apiognomonia veneta okozta kartétel felvételezése a kijelolt helyszineken

4.2.1. Az idésebb juharlevelii platanfa Székesfehérvaron

Székesfehérvaron az id6ésebbik juharlevelli platdnon mindkét évben sullyos mértékl fertézottséget

figyeltem meg. Ezen a helyszinen voltak leginkabb szembetlinéek az Apiognomonia veneta altal okozott tlinetek.

A nyugalmi idészakban az agakon a fertézési gyakorisagot az altalam vizsgalhaté 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 tlnetet, tehat a fertézés gyakorisaga 36%-os volt. 2013-ban a tlinet nem jelent meg.

A levélen okozott tiinetek mindkét évben megjelentek, de 2013-ban korabban és lényegesen nagyobb

mértékben. Juniusban, az idei esztendében a fertézés gyakorisdga a kétszerese (15%) volt 2012 évben

megfigyel

tnek (15. abra).
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15. abra

: Alevéltlinetek gyakorisaga (%) és a szamitott betegség fok Székesfehérvaron 2012-ben és 2013-ban

idésebb juharlevel platdnon
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4.2.2. A fiatalabb juharlevelii platéan Székesfehérvaron

A székesfehérvari masik helyszinen a fa joval fiatalabb, mint az el6z6 alfejezetben targyalt platan. Ezen
a fan nagysagrendekkel kisebb mértékii fertozést tapasztaltam, amely Osszefuggésben all a fa koraval és

A nyugalmi id6szakban végzett felvételezés soran az dgakon a gomba okozta nyilt sebek eléfordulasi
gyakorisaga 15% (2012), illetve 17% (2013) volt. A fa tdrzsén is megfigyeltem az Apiognomonia veneta kezdeti
kartételét.

2012 tavaszan 5%-0s hajtasszaradasat figyeltem meg. 2013-ban ez a tiinet nem fordult el6.

A leveleken okozott kartétele a kdrokozonak mindkét évben enyhének mondhato. Az elsé tlineteket
mindkét évben, juniusban figyeltem meg el6szér. A levelek fertéz6tiségének maximalis gyakorisaga mindéssze
3% volt, a szémitott betegségfok pedig nem haladta meg az 1-es értéket egyik évben sem (16. abra). A

betegségnek tulajdonithatd 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 juharlevell platdnon

4.2.3. A keleti, a nyugati és a juharlevelli platan a Budai Arborétumban

Keleti platan

A keleti platanon egyik évben sem jelentkeztek az apiognoménias betegség jellemz6 tinetei a vizsgalt
ndvényi részeken. A leveleken tavasszal és nyaron betegségre utald érelhaldst nem figyeltem meg. 2012
szeptemberében ugyan kialakultak kisebb-nagyobb elhalé foltok a leveleken, benniik azonban szaporitoképlet

nem képzOdott, igy ezeket elsdsorban az aszalyos nyari idészak valthatta ki.
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Nyugati platan

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

A 2012-es esztendében a leveleken semmiféle tinetet nem figyeltem meg a vegetécios idészakban.
2013-ban a betegséggel dsszefliggésbe hozhatd érekrézist csak nyar kzepén figyeltem meg 100/2 db levélen
(17. abra).
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17. abra: A levéltiinetek gyakorisdga (%) és a szémitott betegség fok a Budai Arborétumban 2012-ben és 2013-

ban nyugati platanon

Juharlevelii platan

A Sziret utca felé nézd juharlevell platdnon az el6z6 két fahoz képest sulyosabb fertézést figyeltem
meg. A téli idészakban az dgakon lévé sebek eléfordulasi gyakorisaga mindkét évben 18% volt.

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

Az elsé tlinetek 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 érzékelhetéen rontotta a fa diszitéértékét.
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18. abra: A levéltiinetek gyakorisaga (%) és a szamitott betegség fok a Budai Arborétumban 2012-ben és 2013-

ban juharlevel(i platanon

4.2.4. Juharlevelii platanok a Feneketlen-tonal

A Feneketlen-t6 partjan a vizsgalt két juharlevelli platanfa egymés mellett helyezkedik el, korulbell
azonos koruak is, mégis kilonbozd mérték fertdzottséget figyeltem meg rajtuk.

A nyilt sebek el6fordulasi gyakorisaga hasonl6 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 &ltalam 1. sz&mmal jelolt platinon mindkét évben 10-12%-os levélfertdzotiségi gyakorisagot
allapitottam meg (19. abra). A levelek jelentés része mér juliusban és augusztusban lehullott.

A 2. sz. jeldlt fan az elsd tlneteket juniusban észleltem. Késébb megindult a levelek barnulasa is,
kiterjedt nekrdzisok alakultak ki. A tlineteket 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

juharlevell platén (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

juharlevelli platén (2. sz. egyedén)
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4.3. Apiognomonia veneta izolatumok morfologiai és tenyészbélyegei

4.3.1. Az Apiognomonia veneta izolatumok morfologiai jellemz6i

Az Apiognomonia veneta anamorf alakja acervuluszokban képzi konidiumait. Az acervuluszok
kezdetben sziirkés szinliek, majd kés6bb sziirkésfeketék. Alakjukat tekintve ovalisak, méretik 0,5 mm alatti. Az
acervuluszban szetak képzédését nem figyeltem meg. A gomba konidiumai egysejtiiek, hialinok, hosszikasak,
altalaban tojas vagy citrom alaktak (21. abra). Konidiumok atlagos méretei az egyes izolatumok alapjan:

10,7 um x 6,4 ym (ZS1 izolatum), 11,3 x 5,3 ym (ZS2 izolatum), 11,8 x 5,6 ym (ZS3 izoldtum) 10,7 x 5,5 ym
(ZS4 izolatum).

21. abra: Apiognomonia veneta izolatumok konidiumai 600x nagyitason
(Foto: Lohonyai, 2013)

4.3.2. Az Apiognomonia veneta izolalasa és tenyészbélyegeinek jellemzéi

2012 év juliusaban és augusztusaban tobbszor is megprobaltuk taptalajon izolalni a kérokozét, de
sajnos nem jartunk sikerrel. Az Apiognomonia veneta mellett mindig megjelent egyéb szaprofita baktérium vagy
gomba is a tenyészetekben, amelytél t6bbszdri atoltds illetve antibiotikumos kezelés utan sem tudtunk
megszabadulni. A platan csipkéspoloska egyedei a nyar végére mar igen nagy szamban karositottak mindegyik
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helyszinen és a levelek az urtilékkel erételjesen szennyezettek voltak. Az elhalt, nekrotizalodott szovetrészeken
méasodlagos szaprofita gombak konidiumait is megtalaltuk, melyek sokkal gyorsabban ndvekednek a taptalajon,
mint az altalunk vizsgalt korokozo. Ezek a tényezok jatszhattak szerepet abban, hogy 2012-ben nem sikerdlt

tiszta tenyészeteket |létrehozni.

Az €el6zd év tapasztalatait kdvetéen 2013-ban az els§ acervuluszok megjelenése utan, junius elején
izolaltuk a gombat taptalajon és ebben az évben sikerrel is jartunk. Nyar elején a csipkéspoloska kartétele még
egyaltalan nem volt jelentds, sét a legtdbb helyszinen még meg sem jelent. Tovabba a leveleken még csak
érbarnulast figyeltem meg, kiterjedt nekrézis még nem alakult ki, igy szaprofita gombak sem jelentek meg még az

elhalt szovetrészeken.

Az Apiognomonia veneta PDA taptalajon szabalyos kor alakban névekszik. A telepek széle csipkézett. A
tenyészet fondki része vildgos, sargasbarna szinli, a szinén a fehér szin(, s(ri légmicélium lathaté. A
tenyészetben koncentrikus zonézottsag figyelheté meg (22. abra). A leoltasi pont kortl altalaban barnas, feketés
termétest kezdemények jelentek meg (kivéve a ZS4-es izolatumot).

Az Apiognomonia veneta izolatumainak atlagos névekedése: 5,24 mm/nap. A leggyorsabban a ZS4-es

izoldtum ndvekedett: 5,58 mm/nap. A ZS3 izolatum névekedési iteme volt a leglassabb: 4,8 mm/nap.

ZS1 izolatum

o

Z2S3 izolatum——

22. abra: Apiognomonia veneta izolatumok 12 napos tenyészete PDA taptalajon
(Foté: Lohonyai, 2013)
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4.4. Patogenitasi teszt

Az izolalt kdrokozo megbetegitd képességét valamennyi izolatum esetében bizonyitottuk a patogenitasi
teszt soran. A koérokozé micéliumaval inokulalt leveleken két hét elteltével a fertézési pontok kortl kisebb-
nagyobb atmérdjli (4-20 mm) barna léziokat figyeltlink meg (23. &bra). Egy honap milva a nekrozis kiterjedtté
valt, az erek mentén nagy kiterjedésii szoveti elhalas jelentkezett (24. abra). Az értékelés napjaig a steril

taptalajkoronggal inokulalt kontroll leveleken tlinetek nem alakultak ki.

23. abra: A ZS1-es izolatummal végzett patogenitasi teszt eredménye
2 héttel az inokulacio utan
(Fot6: Lohonyai, 2013)

24, abra: A ZS1-es izolatummal végzett patogenitasi teszt eredménye
1 hénappal az inokulacié utan
(Fotd: Lohonyai, 2013)
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4.5.Molekularis vizsgalatok

A kérokozd molekularis azonositdsat mind a négy izolatum esetében elvégeztiik. Az ITS4 és ITS5
inditoszekvenciak egy kb. 600 bp hosszlsagu szakaszt emeltek ki a polimeraz lancreakcio soran. A PCR termék
szekvencigjanak meghatarozasa utan a nukleotid sorrendet 6sszevetettiik a nemzetkozi adatbazisban fellelhetd
szekvencidkkal és megallapitottuk, hogy az izoldtumok 99% feletti homoldgiat mutatnak masik két Apiognomonia

veneta izolatum szekvencidival (DQ994610, DQ994611).

Megrajzolva a régié filogenetikai torzsfajat megallapitottuk, hogy az Apiognomonia veneta izolatumok a
torzsfan 100 %-os bootstrap értékkel jol elkuloniinek a masik két Apiognomonia fajtdl (25. abra). A vizsgalt
szakaszon a székesfehérvari ZS3-as izolatum a legnagyobb homoldgiat az Amerikai Egyesiilt Allamokbol
szarmazo Apiognomonia veneta izolatummal mutatja, mig a tobbi izolatum néhany bazis szubsztiticié miatt t6llk

kissé elkiloniil (25. abra).

19_@{ EU254989_Apiognomonia acerina
EU254990_Apiognomonia acerina
937[ DQ313549_Apiognomonia hystrix
L EU255033_Apiognomonia hystrix
1000, g70y DQ994610_Apiognomonia veneta
4572_*:1 DQ994611_Apiognomonia veneta

ZS3

821 Zs4
Zs1

o
©
La

0,009

25. abra: Filogenetikai torzsfa

Magyarazat a 25. abrahoz: A vizszintes vonalak az Apiognomonia izolatumok genetikai tavolsagat mutatjak a

vizsgalt szekvenciak eltérései alapjan. A fliggbleges vonalak az izolatumok egyezéségét jelzik az elagazasokig.
A referencia izoldtumokat azzal a hivatkozasi kdddal jel6ltiik (feltiintetve mellette a korokozd nevét is), amely

alapjan megtalalhatdak a nemzetkézi adatbazisban.
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5. KOVETKEZTETESEK

A vegetacids idészakban a platan apiognomonias betegségének elsé tiinetei, a hajtascsucsok elhaldsa,
2012-ben minden vizsgalati helyszinen megjelent. 2013-ban ez a tlinet nem, vagy csak elvétve jelentkezett,
amely egyrészt meglepd, hiszen az Orszagos Meteorolégiai Szolgalat adatai alapjan éppen a 2013-as év
bizonyult az atlagnal csapadékosabbnak és Griegel (2003) szerint is a hajtasvégek szaradasa csapadékos
idében fordul el6. Masrészt viszont a meteorologiai adatok szerint 2012-ben aprilis elejétdl majus kézepéig tobb
olyan 1-2 héten at tartd periodus volt, amikor a napi atlag hémérséklet 20 °C alatt maradt, mig 2013 tavasza
ebben az idészakban szokatlanul meleg volt. Aprilis elsé dekadjaban volt egy hiivosebb periddus, majd a
késdbbiekben csak 1-2 napra csokkent 20 °C alé a napi atlagh6mérséklet. Berry (1985) megfigyelései alapjan a
hajtaselhalas akkor valhat sulyossd, ha az atlagos napi kdzéphdmérséklet alacsony (20 °C alatti) marad. A 2-3
napig tartd meleg idészakok visszavetik a gombéat a fejlddésben. Meglatasom szerint a magasabb tavaszi
hémérséklet nem kedvezett a korokozé korai hajtasfertézésének, amelyet alatimaszt Neely és Himelick (1963)
megfigyelése, akik szerint leginkabb a hémérséklet befolyasolja a korokozd terjedését. A majus végén, julius
elején leveleken megjelend ér menti barnulas, majd késdbbi nekrézis, illetve a fas részeken megfigyelt, nem
gyogyuld, nyilt sebek megegyeztek a Berry (1985) és Folk (2000) altal ismertetett tinetekkel.

Eredményeim alapjan is a keleti platdn a legellenallébb a betegséggel szemben, hiszen egyik évben
sem jelentek meg rajta a betegség tlinetei, pedig kozvetlen kdrnyezetében is béségesen képz&dott inokulum. Ezt
tamasztjak ald Varga (2008) megallapitasai is. Horanszky (2001) szerint a nyugati platan a legfogékonyabb a
kérokozéra, vizsgélataim soran azonban a harom faj kozil egyértelmiien a juharlevell platan egyedein figyeltem
meg a sUlyosabb fertézést. A fajok kéz6tti fogékonysagbeli vizsgalathoz azonban az altalam vizsgalt egyedszam
mindenképpen kevés. Egyetlen nyugati platan vizsgélata alapjan, nem lehet erre vonatkozdan kovetkeztetést

levonni.

A korokoz6 acervuluszai kezdetben szirkések, majd szirkésfeketék. Alakjukat tekintve ovalisak,
méretlik 0,5 mm alatti. Megfigyeléseim megegyeznek az irodalmi adatokkal. Az acervuluszokban képz6dé
mitospdrak egysejtliek, hialinok, ovalisak. A konidiumok morfoldgidja egyezik Barnet (1956) jellemzésével.
Ubrizsy és Voros (1968) szerint a konidiumok mérete 12-15 ym x 4-6 pm. Az &ltalam mért konidiumok atlagos
méretei a szerzék altal megjeldlt szélséértékek kozé esnek.

Az izoldtumok tenyészetére vonatkozd hazai adatot nem taldltunk. A ZS1-4 Apiognomonia veneta
izolatumok tenyészete PDA taptalajon vildgos, sargasbarna szind, ellentétben Sogonov és mtsai. (2007) altal
leirtakkal, miszerint a korokozo izoldtumainak tenyészete leggyakrabban sotétbarna. A szerzék a korokozd
kulfoldi izolatumainal megfigyeltek a tenyészetekben barnas vagy szirkés, esetleg narancsos szin(i koncentrikus
gy(rlzottséget. A koncentrikus mintazottsag a hazai izolatumok esetében is megjelent, azonban az alapszintdl

csak kissé volt sotétebb.

Az ITS régi6 PCR vizsgalat megerdsitette, hogy valamennyi esetben az izolalt koérokozd az

Apiognomonia veneta volt. A szekvenciék kozel 100%-0s homoldgiat mutattak a nemzetkdzi adatbazisban lévé
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Apiognomonia veneta izolatumok szekvecidival. lzolatumaink nukleotid sorrendjét elkildtlk a nemzetkozi
adatbazisba, amelyek az elsd eurdpai adatok a gomba ITS régidjardl. Az adatbazisban a régiobol kordbban csak

két izolatum szekvenciaja volt elérhetd, az egyik az USA-bol a masik Kanadabdl szarmazott.
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6. 0SSZEFOGLALAS

A platanfak gyorsan novekvd, konnyen szaporithatd fak, melyeket leginkabb diszfaként Ultetnek. A
harom legnépszeriibb platanfaj: a kdzonséges vagy juharlevelli platan, a keleti és a nyugati platan. Hazankban
egyre nagyobb gondot okoz a platan apiognomonias betegsége. A hazai szakirodalmak elsésorban a tlinetekkel
és a korokozd morfologiai tulajdonsagaival foglalkoznak. A tenyészbélyegekkel kapcsolatban azonban csak egy
kulfoldi forrast taléltam. A nemzetkdzi szekvencia adatbézisban is minddssze két kulféldi izolatum szekvencia

adatait toltotték fel az ITS régidbal.

Munkam soran célul tlztem ki a kéartétel felmérését, a kérokozd morfologiai tulajdonségainak és
tenyészbélyegeinek jellemzését, valamint a korokozd molekuldris azonositasat és jellemzését polimeraz

lancreakcidval az ITS (Internal Transcribed Spacer) régio szekvenciéja alapjan.

Budapesten a Budai Arborétumban és a Feneketlen-td kornyékén, Székesfehérvaron pedig két
egymastl tavol esé terlleten felvételeztem a kartétel mértékét a fas részek, hajtasok és levelek vizsgélataval.
Székesfehérvari idésebb juharlevell platdnon figyeltem meg a legsulyosabb fert6z6ttséget. Az dgakon a fertézési
gyakorisag meghaladta a 25%-ot. A leveleken 2013-ban juniusaban a fertézés gyakorisadga 15%-0s, a kiszamitott
betegségfok pedig 7 volt.

A vizsgalati helyszineken mintat gyGjtéttem a tovabbi vizsgalatokhoz. A koérokozot PDA téptalajon
izolaltam, majd patogenitasi teszttel igazoltam az izolatumok megbetegitd képességét. Az izolatumokat elészor
morfoldgiai és tenyészbélyegeik alapjan azonositottam és jellemeztem. Az Apiognomonia veneta ivartalan alakja
szlrkés szind, ovalis acervuluszokban képzi egysejtl, hialin, tojas vagy citrom alaki konidiumait. Az
Apiognomonia veneta tiszta tenyészete PDA taptalajon szabalyos kér alaku, széle csipkézett. A tenyészet fonéki
része vilagos, sargasbarna szinl, a szinén a fehér szind, slr( légmicélium képzédik. A tenyészetben
koncentrikus zonézottsag figyelheté meg. A leoltasi pont korul altalaban barnés, feketés termétest kezdemények

jelennek meg.

A molekularis azonositashoz a kérokozo tiszta tenyészetébél 6ssznukleinsavat vontunk ki, majd az ITS4
és ITS5 univerzélis primerekkel megsokszoroztuk az ITS régié egy részét. A PCR termék szekvenciajat
meghatéroztattuk, majd a nukleotid sorrendet sszevetettiik a nemzetkézi adatbazisban fellelheté szekvenciakkal
és megallapitottuk, hogy az izolatumok 99,9%-0s homoldgiat mutatnak mésik két Apiognomonia veneta izolatum
szekvenciaival (DQ994610, DQ994611). Megrajzolva a régio filogenetikai térzsfajat megéllapitottuk, hogy az
Apiognomonia veneta izolatumok a tbrzsfan 100%-os bootstrap értékkel jol elklloniinek a masik két
Apiognomonia fajtdl. |zoldtumaink nukleotid sorrendjét elkldtik a nemzetkdzi adatbazisba, amelyek az elsé

eurdpai adatok a gomba ITS régi6jardl.
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