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A tuzelhalas betegség korokozoja i
(Erwinia amylovora) Gj gazdandvényeket
hédit Magyarorszagon

Az almatermésd ndvéryfajok legrégeh-
bi és legveszélyesebb betegségét, az dn.
Llzelhalast” az Erwinio amplovora (Burrill)
Winslow et ol (1920) nevi baktérium okoz-
za, mely Magyarorszagon zarlati (karantén)
kdrosito. A vilag mintegy 40 orszégdban eld-
fordul. A korokozd Amerikdban Sshonos, Eu-
rapaban 1955-ben (Anglia) jelent meg, majd
fokozatosan terjedt észak-kelet, kelet felé,
Magyarorszagon a korokozdt és tineteit el6-
szidr 1995 telén észlelték Nyarlfrine térségé-
ben almafakon, Megjelenédse dta évrdl-dvre
elifordul és 2 baktérium szamara optimalis
iddjarasi feltételek (meleg, pards) esetén az
okozott kar igen jelentds.

A tdzelhalds elnevezés egyértelmiien
utal a kbrokozd dltal okozott perzsaeléses,
egésszerd tlinetekre. Attol figgden, hogy
mely novényl részt tamadja meg a korokozd,
megkilGnbéztetink virdg-, hajtds-, levél-,
gyimaoles-, dg- és torzs-, valamint gydkér-
nyak- és gytkérelhaldst, A novekvwd hajtas
fertbzédésének tipikus tinete a pasztorbot-
szerd gérbllet mely barnul, végiil elhal. Ha-
sanld tinetek alakulnak ki a hajtashervasztd
dardzs [Jonus compressus) kértétele soran
és a csonthéjasok monilinids betegségének
{Monilinia laxo) kirfolyamatdban is.

A korokozd gazdandvénykire

A Rosocege csaladon belill 40 nemzet-
saghe tartozd 200 novényfa] tekinthetd a
baktérium gazdandvényének. A kdrokozd
megjelenését az elmalt években egyre tobb
0j pardandvényrdl publikdltik, Gazdasagi
szempontbol a legfontosabb gazdandvények:
Pyrus, Malus, Cydonio, Eryobotria, Coton-
easter, Cratoegus, Pyracantho, Photinla és
Sorbus, Hazankban nem annyira jelentds
mirtuszgalagonya €s a japan naspolya s a
kdrokozd pazdandvénykirébe tartozik, Az
Amerikal Egyesilt Allamokban a tiskétlen
szedren &5 malnan is jelezték a kdrokozd
megjelenését. A japan rozsa természetes
fertdizddésérdl is beszamoltak Németorszdg-
ban. A tlzelhalds betegség nem korlatozddik
feltétlendl almatermésd névényfajokra, hi-
szen mar besramoltak japan szilva valamint
Eurdpdban, Németorszdg északi részén az
eurdpai szilva természetes fertdz8désérdl is.
A kirokozd csak a hajtasokat pusztitja el és
az iddsebb részekre nem terjed at, valamint a
virdgok fertdzddése sem ismert, Az USA-ban
szilva és kajszi hibridjén (Pluot) hajtdsszéra-
dasral, valamint Csehorszdghan a kajszi ter-

mészetes fertdzddeserdl is beszamaoltak,

A természetes modon fertdzadatt szilva-
rdl szdrmazd Erwinio amylovora izoldtummal
mesterséges fertdzeést végeztek, mely tline-
teket okozott dszibarackon, nektarinon, cse-
resznyén és manduldn, Ebben a kisérlethen
a szerzdk arra hivjdk fel a figyelmet, hogy a
Prunus fajok is fogékonyak lehetnek a tizel-
halds betegségre, eléisegitve ezzel a kirokozd
fennmaradasat és tovébbterjedését uj gazda-
noveényekre. Hazdnkban a kdrokozo az alma,
kiirte, madarbirs, galagonya, birs, tliztdvis és
berkenye fajokon terjedt ). Eddig mas fajo-
kon, igy szedren, malndn és szilvdn tériénd
megjelenésrdl mag nem szamoltak be.

A kdrokozd elleni vedekezés
lehetdségei

A tizelhalas a legnehezebben lekiizdhe-
t6 betegségek kizé tartozik. Tobb mint szdz
éves ismertsége ellenére, az ellene vald vé-
dekezés 3 mai napig nem megoldott. Csak a
killdnbozd vedekezési modszarek, mint a no-
vény egészségiigyi rendszabdlyok, agrotech-
nikai elernek, novényvéds szeres védekezés,
rezisztens és tolerdans fajtak termesztése, bi-
oldgiai védekezés integralt alkalmazdsa hoz-
hat eredmeényt,

Az eldrejelzés lehetdségei

A vegetacidos iddszakban nagymérték-
ben flgg a névényvédd szeres védekezdsek
hatékonysdga a permetezések jdSzitésétdl.
Megfeleld hatasuk esak az iddben, megeld-
zd jelleggel alkalmazott kezelésnek van. Ha
ar iddjarasi kbrilmények nem kedvezdek a
korokozo felszaporodasihoz, a fertdzés |étre-
jottéhez és a betegség kifejlGdéséhez, akkor
2 vegetacio sordn, elsdsorban a virdgzas alatt
2 programszerlen elvégzett kezelések feles-
legesek. A jelenleg ismert el8rejelzési mod-
szerek kizil az USA-ban a Maryhlyt rendszer,
mig Eurdpaban a Billing féle (Firescraens) és
azon alapuld rendszerek terjedtek el legin-
kabb. A Maryblyt modell féként az iddjardsi
adatokat veszi figyelembe, mig a Billing-féle
integralt rendszer (BIS95) a karokozd napi
szaporodasi temére alapozott hecslésen és
a csapadék mérésén alapul.

Megeldzés, mechanikai védekezés
Legfontosabb és legalapvetdbb  kowve-
telmény a fertdzésmentes szaporitdanyag
eldallitasa &5 forgalmazdsa. A karantén
rendszabalyok igyekeznek megakaddlyoz-

ni a kérokozd bdrmilyen formdban tartén
behurcolasat. Magyon fontos az dltetwénys:
rendszeres ellendrzése a virdgzas eldtt, aki
&5 utdn. Legrégebbi és leghatasosabb vide
kezési mad a fertdzitt névényi részek (elhak,
elfeketedett virdgzatok; pasztorbotszerien
meggorbilt hajtdsok; fert@zott dgrésel
eltavolitisa és megsemmisitése, A fertdait
rész alatt 20-50 centiméterrel kell visszavign
a beteg hajtasokat biztonsagl okakbdl, mive
a baktérium a szamara kedvezd iddjars es
tén napi 20-40 centimétert is képes haldn
a hajtdsban és a tinetek csak néhdny napg-
telte utén jelentkeznek. A metszBollat 10%

o5 Hypo oldattal fertdtleniteni kell, mivel 2 §

kirokozdt olldval is terjeszthetjik. A kégen
kialakuld rakos sebeket kezelni kell, mert sz
ken a baktérium dttelel és tavasszal fertdzé
forrassa valik.

Nivényvédd szeres védekezes

A tlzelhalds ellen a rézkészitménysket
hasonléan mds baktériumaos betegségekher
alkalmazzak. Leggyakrabb a rézawiklons,
rézhidroxid és rézszulfat hatdanyagl szeret
keridlnek eldtérbe. Haszndlatuk sorén figpe
lembe kell venni a killdnhézd fajtak rézéne
kenységet. Ajanlatos a lombhullds utani ésa
rigyfakadas el6tti lemosd permetezés, Een
rézkészitmenyek jelentik a legegysceribh,
legolcsobb, de egyben a legkevéshé hatis
védekerzest a tlzelhalas ellen. A fozetil- Al ha-
toanyagu Aliette BO WG-t a rézkészitmémyat
nél hatasosabb nédvényvédd szer,

Leghatékonyabb védekezési |ehetfsdig
nek a tlzelhalas ellen az antibiotikuma
haszndlata volt. Hazankban a sztreptomidn
a virdgokra is korvetlendl kijuttathatd, igen
j& hatasd wolt, A sztreptomicin a human gy
gyaszatban is hasznalatos vot, ezért az Egéa
segigyi Vildgszervezet [(WHQ) nem ajinia
navényvédalmi c&ld felhasznaldsra. Az Eurd
pai Unid tobb orszdgdban is betiltottak, ig
Magyarorszagon is. A kevésbé hatdsos ke
sugamycin hatdanyagl Kasumin 2L 2008l
szintén nem alkalmazhatd Magyarorszagan,
de eseti engedéllyel még virdgzaskor hasmak
hatd volt az elmidlt évben. Ezek ismerstéhen
a virdgzas idején alkalmazhatd novénywdd
szerrel nem rendelkeziink,

Biolagiai védekezés

E. amylovoro-ra esetében 20 éve -
lanak kutatasok biologiai wédekezés kida-
gozasara antagonista, epifita bakbériumek
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#almazasaval. Ezek hatasa gatlo anyagok
termelésén és a tapanyagok korokozo eldl
tarténd felélésén alapul, ezeért kijuttatasuk-
fiak mar a korokozo megjelenése elétt meg
el torténnie. Szamos kisérletet folytattak
feeudomonas fluorescens és Pontoea agglo-
merons (syn. E. herbicicolo) egyes torzseivel
& 3 Bocillus subtilis tobb torzse is igen igére-
rsnek bizomyult. Valamint Photorhabdus és
fenorhabdus fajok antibakteridlis hatdsarol
5 beszamoltak, A baktérium elleni vadeke-
#sben laboratériumi kérdlmények kdzott
& srabadféldon is a kilonb&zd élesztifajok
Wureobasidivm  pullulans, Candida soke,
Metschnikowia pulccherima) torzsei is hatd-
3 isnak bizonyultak. Eurdpa tdbb orszagaban,
igf Magyarorszagon is ideiglenes felhasznala-

dengedélyt kapott egy osztrak cég (Bioferm)
i bioldgiai novénywédd szere, a ,Blossom
Protect”, amely az Aureobasidium pullulans
glesrtifaj kit torzsét tartalmazza. Magyaror
sagon alma, kdrte, birs, és naspolya kultd
fithan engedélyezett,

Henallo fajtdak termesztése
A betegség elleni védelem egyik igen
Hinltségkimeld lehetdségét a rezisztens fajtak
dki'mazasatol warhatjuk., Az E. amylovorg-
@l szembeni rezisztencidra vald nemesités
fagy multra tekint vissza, ennek ellenére, a
Lekorlatban termesztett tolerans fajtak sza-
fanagyon kevés. A baktérium szinte a fajtak
Fincegyikét képes megfertdzni, egy részik-
#| azonban a tinetekben, termés kiesében
negryilvanulo jelentSs negativ hatds nem
idnyesil,

Vizsgdlatok
Tizelhalas betegségre emlékeztetd tine-
Bt figyeltiink meg Budatrson 2011 nya-
B, 10 év korili Gltetett utcai Ageni szilvafa
funus domestico L. ‘d'Agen’) hajtasan. A
Bt hajtast a Budapesti Corvinus Egye-
Nivénykdrtani Tanszéken vizsgaltuk to-
W, ahol fertétlenitettik majd pedig tiszta
Emviszetet llitottunk el6.
A korokozdt (Ea-PlumBol) klasszikus
Enyészbélyeg, Gram-tulajdonsag, hiper-
Enntv reakcid, blokémial tulajdonsag,
ingenitasi teszt - és molekuldris vizsgalati
Ridszerrel - 165 rRNS — azonositottuk.
Atempésrtéshez King-B taptalajt hasznal-
i, melyet epyenletes hémérsékleten, 26
AN termosztatban 24 6ran at inkubaltunk.
Gram festddést, illetve a KOH probat s
Begertik. Hiperszenzitiv reakciot indukald
5ségét dehdnylevélen (Nicotiana tobo-
'_-- L cv. White Burley) vizsgaltuk. Megha
Bttuk a korokozd biokémiai tulajdonsagait
meiyekhez API20E és APISOCH gyorstesz
Bt fasznaltunk.
A patogenitds igazolasahoz alkohollal fer-
BEnitett fiatal szilvahajtasokat hasznaltunk.
Wirokozo 24 oras tiszta tenyeészetébdl steril

ilin

desztillalt vizzel baktérium szuszpenziot ké-
szitettink, melyet a hajtds csicsdatal szamolt
2. teljesen kifejladatt levél honaljaba juttat-
tunk be injekcios tlvel. & kontroll névényt
desztillalt vizbe martott tdvel szirtuk meg.
Mind az inokuldlt, mind a kontrollhajtasokat
24-26 “C-on steril mianyagdobozban tartot-
tuk. & megfeleld paratartalomrdl nedves szi-
répapirral gondoskodtunk. Az eredményeket
10-15 nap elteltével értékeltik,

A molekularis azonositas soran vizsgaltuk
a szilvahajtasrdl szarmazd kdrokozot a 165
rRNS-t kddold gén bazis-sorrendjét, A DNS-
t a kdrokozd King-B taptalajon novekedett
24 dras tiszta tenyészetébdl nyertik, A 16 5
rRNS gén vizsgdlatot PCR technikaval végez-
tilk baktérium specifikus kezdGszekvencidk-
kal.

Eredmények

A srilvafa fiatal hajtdscsicsain barnas-fe-
ketés elhalas, pasztorbotszerd gorbllet volt
megfigyelhetd (1., 2. dbra), mely a csicstol
lefelé halad. Ezek a tinetek megegyeznek, a
korabban mas gazdandvényekrdl, helyekrdl
publikalt tdzelhalas betegség tineteivel (3.,
4., 5. abra).

1. gbra. Erwinia amylovora okozta tiinetek
stilvahajtison (Fotd: Némethy Zsuzsanna)

Azonositds klasszikus vizsgdlatok alapjdn

A korokozo King-B taptalajon 24 ora eltel-
tével ép széll, sima feliletd, tejffehér, fényld
kolanidt képez (6. gbra). & 3%-o0s KOH oldat
oldotta a baktérium sejtfalat, mely alapjan az
dltalunk vizsgalt korokozo Gram-negativ. Hi-
perszenzitiv reakciot okoz dohanylevélen.

2. dbra. Erwinia amylovora okozta tiinetek
szilvahajtison (Fotd: Némethy Zsuzsanna)

3. dbra. Erwinia amylovora okozta tlinetek
tiizttvisen (Fotd: Végh Anita)

4. dbra. Erwinia amylovora okozta tinetek
kérte hajtisokon (Fotd: Végh Anita)

5. abra. Erwinia amylovora okozta tiinetek
diszalmafa dgain (Fotd: Végh Anita)

Az API20E gyorsteszt alapjan a vizsgalt
korokozo pozitiv reakciot adott a B-galaktozi
daz, citrdt hasznositdsra, acetoin termelésre
valamint glitkoz, mannit, szorbit, szachardz,
melibidz, arabindz wvizsgalatokban. Az API-
S0CH soran pedig 18 féle szénhidratot hasz-
nositott. Mind az API20E mind az APISOCH




biokémiai tesztek eredményei alapjan a szil-
vahajtasrdl izoldlt baktérium az Enterobaoc-
teriocene csaladba tartozik és tulajdonsagai
megegyeznek az E. amylovoro tulajdonsaga-
ival.

A patogenitasi vizegalat soran az inoku-
lalt szilvahajtasok erds fertdzddést mutattak,
& hajtasokon pasztorbotszerd gorbilet és
barnas-feketés elhalas volt megfigyelhatd (7,
dhbra), melyrdl visszaizolaltuk a korokozot. &
kontrollhajtasok nem fertdzddtek, egészse-
gesek maradtak,

6. abra. A kdrokozd tenyészbélyege King-B

7. dbra. Patogenitdsi vizsgilat fiatal szilvahajtd-
sokon (Fota: Végh Anita)

Azonositds molekuldris vizsgdlat alapjén

A 16 5 RNS-t kddold gén vizsgalata soran
PCR technika segitségével a baktérium speci-
fikus primerekkel egy 1300 bazispdr hossz(d-
sagl PCR terméket sikerilt kiemelnink, mely
nukleinsay  sorrendjét  meghataroztattulk.
A korokozd az azonositds alapjan a vizsgalt
szakaszon 100% homologidt mutatott mas E.
amplovora izolatumokkal.

Eredményeinket dsszegezve, elmondhat-
juk, hogy mind klasszikus, mind molekularis,
genetikai vizsgalatok alapjan a tizelhalas
korokozojat az £, amylovora-t izolaltuk szil-
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A karantén korokozd szilvan megjelenl’:i
UsA-han és Eurdpaban csak Mémetorszag-
ban szamoltak be. Magyarorszagon eddig
meg Frunus nemzetséghe tartozd gazdand-
vényekrdl még nem azonositottak a tizelhs-
I35 hetepség kdrokozdjat.

Az E. omylovera megjelenése szilvan a
hazal gylimolcstermesztéshen jelentds gaz-
dasdgl kdrokat okozhat, feltételezi djabb
csonthéjas gazdantivényeken tériénd eldfor
dulasat.

Kiszinetnyilvanitds

& projektet a TAMOP — 4.2.1./B-09/1-KMR-
2010-0005 és a TAMOP- 4.2.2./B-10/1-2010
0023 palyazatok tamogattak.

Vegh Anita

Dr. NéEmethy Zsuzsanng

Hajogos Laurg

Dr. Palkovics Laszid

Budopesti Corvinus Egyetem, Kerfészet-
tudomanyi Kar, Navenykartani Tanszél
http:/fnovenykartan, uni-corwinus o/

tiptalajon {Fots: Végh Anita) vahajtashol.
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