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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A leander (Nerium Oleander) egy kozkedvelt, régdta népszerli mediterran disznovény.
Tobbféle szinben pompazéd virdgainak, dekorativ megjelenésének koszonhetéen kertek,
teraszok, balkonok ékes disze lehet. Fagyérzékenysége miatt foként dézsds nodvényként
talalkozunk vele, azonban az enyhébb teleknek kdszonhetden tartdsa egyre konnyebbé valhat.
Kevés baktériumos betegsége ismert, melyek koziil sulyos problémat a Pseudomonas
savastanoi pv. nerii baktérium altal okozott leanderrdk jelent. A betegség tipikus tlinetei a
szaron, a leveleken ¢és a viragzati részeken képz6doé rakos sebek, tumorok. A kialakulé tiinetek
kovetkeztében csokken a novény diszitéértéke. Idovel a ndvény kondicidja leromlik és
sulyosabb fertdzés esetében el is pusztulhat. Stilyos problémat okozhat még a karantén Xylella
fastidiosa baktérium, mely egyik fontos gazdandvénye a leander, azonban hazankban még nem
igazoltdk a korokozo jelenlétét. Az Agrobacterium tumefaciens altal eldidézett
agrobaktériumos gyokérgolyva betegség is megjelenhet, azonban jelentds kart tobbnyire nem
okoz a koérokozo.

Konzulenseim 2018 ota vizsgdljak a leanderen megjelend korokozokat, melyhez
orszagos mintagyljtés kapcsolddik. 2020-ban két minta esetében nem tipikus leanderrakra
jellemzd dgtumorra és torzuld, barnulé levelekre figyeltiink fel. A tiinetek alapjan feltételeztiik,
hogy baktérium okozza a kialakult elvaltozasokat, azonban a leander eddigi ismert baktériumos
betegségek tiineteihez egyértelmlien nem hasonlitottak. A tenyészbélyegek vizsgalata soran
feltételeztiik, hogy a két izolatum a Xanthomonas nemzetségbe sorolhato. Eddig sem hazai, sem
kiilfoldi szakirodalmi forrdsok nem szdmoltak még be leandert fert6z6 Xanthomonas fajrol. A
Xanthomonas nemzetség tobb faja hazdnkban is jelentds gazdasagi kart okoz, a termésveszteség
10-100% kozott alakulhat. Taldn a legfontosabb a dion (Juglans regia) eléforduld
Xanthomonas arboricola pv. juglandis, a kdposztan (Brassica oleracea) karosité Xanthomonas
campestris pv. campestris, a paprikan (Capsicum anuum) megjelend Xanthomonas vesicatoria,
¢s a csonthéjasokon eléforduld karantén korokozo a Xanthomonas arboricola pv. pruni.

Munkédnk sordn célul tlztik ki a leanderrdl izolalt baktériumok klasszikus
(tenyészbélyeg, Gram-tulajdonsdg, hiperszenzitiv reakcid, patogenitasi teszt, biokémiai
jellemzok - API20 NE, API5S0 CH teszt) és molekularis modszerekkel (PCR-16SrDNS, fyuA,
rpoD, gyrB gén) torténd azonositasat. Emellett célul tliztiik ki a leanderrdl izolalt baktériumok
Osszehasonlitasat hazai, jelentds gazdasagi kart okozd Xanthomonas fajokkal, mely segiti a
hazai populacié ismérveinek bdvitését ¢és a kiillonbozé fajok kozotti heterogenitas

meghatarozasat.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A leander baktériumos betegségei

A leander (Nerium oleander) a tarnicsviragiak (Gentianales) rendjébe és a meténgfélék
(Apocynaceae) csaladjaba tartozo kozkedvelt diszndvény. Dél-Eurdpa és Délnyugat-Azsia
(Heywood, 1978). A leandernek csupan né¢hany baktériumos betegsége ismert. Ezek koziil a
legelterjedtebb és legmeghatarozobb a leanderrak, amit a Pseudomonas savastanoi pv. nerii (ex
Smith 1906; Janse 1982; Young et al., 1978). A fertdzés hatdsara a novény Osszes foldfeletti
részén rakos sebek, tumorok jelennek meg (Kavak and Ustiin, 2009; Surico et al., 1985). Ezek
a rdkos elvaltozasok eldszor csak par centiméteres halvanyzold szinii elvaltozasok, melyek
megnagyobbodva z6ldesbarnava vagy barnava valnak (Fodor ef al., 2021; Teviotdale, 1994)
(1. abra). A baktérium szisztematizalodik a novényben (Bella et al., 2006), kondicidja leromlik,
¢s sulyos fertdzeés esetén a teljes novény elpusztulhat (Penyalver et al., 2000). A kérokozo
sebzéseken keresztiil képes fertdzni -pl.: homokfuvas, jégesd okozta sériilés, fagyasi sériilés és
metszési seb-, azonban froccsend vizzel, vagdeszkozokre keriild ndvényi nedvvel egyarant
atvihetd (Teviotdale, 1994). A korokozé a lehullott és fert6zott leveleken képes attelelni. A
védekezés a megeldzésen alapszik, fontos a sériilések elkeriilése, eszkozok fertdtlenitése,
egészséges szaporitbanyag hasznalata (Ramos et al., 2012).

Ritkdn megjelenik az Agrobacterium tumefaciens (Smith and Townsend, 1907), altal
eldidézett agrobaktériumos gyokérgolyva betegség is. A baktérium talajlakd, a XX. szazad
elején irtak le. A vildg szinte minden pontjan megjelent és rendkiviil széles gazdandvénykorrel
rendelkezik (Sawada et al., 1990; Singh et al., 2020). A tlinetek a gyokérnyakon, a gydkéren és
a szaron tumorok forméjaban jelentkeznek (1. abra). Ezek kozvetleniil a fertézés utan puha
allomanyuak ¢és vilagos sargas-barna szinliek, majd a fert6zés eldrehaladtaval
megkeményednek, sziniik sotétebb lesz (Finer et al, 2016). A tumorok miatt a viz ¢és
tapanyagutanpotlds akadalyozott, emiatt a ndvény lassabban fejlédik. A tlinetek masodlagos
kérokozoknak is utat nyitnak, ezzel gyakran a novény pusztuldsat okozzék (Escobar and
Dandekar, 2003). A betegség megeldzése a legfontosabb, kérokozdémentes szaporitdbanyag
hasznalataval, sebzések elkeriilésével, eszkozok fertStlenitésével, talajlakd kartevok
gyéritésével, fertézott novények eltavolitasaval (Tattar, 1989).

A leander a Xylella fastidiosa (Wells et al., 1987) karantén baktériumnak is az egyik igen
fontos gazdandvénye (Fodor and Végh, 2022) (1. abra). A baktériumot leanderen elséként
Eszak-Amerikdban, Kaliforniaban irtak le 1994-ben (Purcell ef al., 1999).



1. abra: A leander baktériumos betegségeit okozé korokozok tiinetei (a: Pseudomonas
savastanoi pv. nerii, b: Xylella fastidiosa, c: Agrobacterium tumefaciens)

(Forras: internet 1, internet 2; Griinsteinné Joo Katalin, 2021)

Eurdpéban elészor 2013-ban Olaszorszagban jelent meg (Gorris et al., 2021). Hazai
el6fordulasa egyelére nem bizonyitott, de megjelenésére szdmitanunk kell. A baktérium
jelenleg a karantén korokozok listajan szerepel (internet 3). A leander mellett més diszndvényt
¢s gyiimolestat, tobbek kozott szOl6t (Vitis vinifera), mandulat (Prunus dulcis) is fertdz. A
leanderen eddigi kutatdsok alapjan a Xylella fastidiosa subsp. sandyi karosit, de mas X.
fastidiosa alfaj is megfertézheti (Guan et al., 2013; Yuan et al., 2010).

Tiinetei nem feltétleniil specifikusak. Kezdetben a levélsz¢l barnul, majd fakova, sargas
szinlivé valik. Késébb a levélcstcs is elkezd barnulni, emiatt kdnnyen Osszetéveszthetd
kiilonbozd abiotikus tlinetekkel is, mint pl.: sostressz vagy tdpanyaghiany (Huang, 2010). A
sulyos fertdzés a novény teljes pusztuldsdhoz vezethet (Guan et al., 2013). A terjedésében
szerepet jatszik tobbek kozott a fertdzott szaporitdanyag, illetve a faszovetbdl taplalkozod
rovarok (Hernandez-Martinez et al., 2006). A védekezés alapja a korokozdé mentes

szaporitdanyag hasznalata, és a vektorok elleni rovardldszeres kezelés (Beretta et al., 2022).
2.2. A Xanthomonas nemzetség jellemzése
2.2.1. A Xanthomonas nemzetség elnevezése és rendszertana

A Xanthomonas gordg eredetli szo, jelentése a gordg xanthos — “sarga” és a monas —
“elem” szobol ered (An et al, 2019). A nemzetség a Xanthomonadaceae csaladba,
Xanthomonadales rendbe, Gamma Proteobacteria osztilyba és a Proteobacteria torzsbe
sorolhaté (Vicente and Holub, 2013). A nemzetség rendszertani besoroldsa és a fajok

elnevezése sokszor valtozott az évek soran (Rodriguez et al., 2012). A nemzetségen beliil az



elsd leirt novénypatogén korokozot jacintrol izoldltdk Bacterium hyacinthi néven, amit késébb

Dowson sorolt at a Xanthomonas fajok kéz¢ (Starr, 1983; Van den Mooter and Swings, 1990).
2.2.2. A Xanthomonas nemzetség jelentosége és gazdanovénykore

A Xanthomonas nemzetség tagjai tobbnyire novénypatogének, szamos gazdasagilag
jelentds novényfajt pl.: rizst (Oryza sativa), citrusféléket (Citrus spp.), kaposztat (Brassica
oleracea), paprikdt (Capsicum anuum) betegitenek meg (Rodriguez et al., 2012).
Megkozelitéleg 40 Xanthomonas spp. hozhatd 6sszefiiggésbe ndvényi korokozoként, ebbdl 19
igen jelentds, melyek Osszességében kozel 400 novényt fertdznek meg (124 egyszikil és 268
kétszikll) (An et al., 2019; Jacques et al., 2016; Ryan et al., 2011). A termésveszteség 10-100%
kozott alakulhat, a kérokozé szdmara kedvezo koriilmények fiiggvényében (Uwamahoro et al.,
2019). Azonban néhany Xanthomonas spp. fontos szerepet tolt be az élelmiszer- és
gyogyszeriparban, ugyanis a beldliik szarmazé poliszacharidot és xanthant felhasznaljak (An et
al., 2019; Van den Mooter and Swings, 1990).

A nemzetség tagjainak gazdandvénykore csak egy, vagy néhany névényfajhoz kotheto.
Néhany Xanthomonas taj azonban szélesebb gazdandvénykorrel rendelkezik, pl.: Xanthomonas
campestris pv. campestris, mely a Brassicaceae csalddba tartozo zOldségféléket,
disznovényeket, gyomnovényeket egyarant fertézi. Emellett a kiilonb6zd patotipusokon beliil
jellemzd, hogy nem csak a gazdandvény fliggvénye a kompatibilitas, hanem kiilonb6z6 ndvényi
részekhez kotddik a korokozo, -pl.: Xanthomonas oryzae pv. oryzae a rizs vaszkularis
rendszeréhez kotott, mig a Xanthomonas oryzae pv. oryzicola csak a rizs levelének parenchima
sejtjeit fertdzi (Jacques et al., 2016).

Szdmos tanulmdny lehetdvé tette, hogy megértsik ezen gazdandvény-patogén
kapcsolatokat, a baktérium virulenciajat és a gazdandvényekhez vald adaptacidjukat. Szamos
patotipus alakult ki, melyek bizonyos esetekben kiilonb6zd rasszokba sorolhatok. Ezek
tobbsége intraspecifikus hibridekkel hozhatd 0Osszefiiggésbe, mivel specifikusan [épnek
kolcsonhatasba a gazdandvény valtozatokkal és specifikus rezisztencia géneket hordoznak. Ez
jellemzi pl.: a Xanthomonas campestris pv. campestris, a Xanthomonas oryzae pv. oryzae
korokozokat (An et al., 2019; Jacques et al., 2016; Vicente and Holub, 2013). A gazdandvény
specifikussdg nagyban 0Osszefiiggésbe hozhaté az utdbbi par szdz év mezdgazdasagi

fejlodésével és a termelés szerkezetével (Jacques et al., 2016).


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8042644/#bib277

2.2.3. A Xanthomonas nemzetség morfologiaja

A Xanthomonas nemzetség tagjai palcika alakuak (2. dbra). Izolaltan vagy kettesével
fordulnak elé. Mozgasuk monopolaris és monotrich flagellumokkal torténik (Verma et al.,
1999). A tenyészetiik altalaban sargas ¢€s nyalkas (3. abra), amit a benniik termel6do specialis
szinanyag, a xantomonadin (xantan) okoz (Vauterin et al., 1995; Verma et al., 1999). Méretiiket
tekintve: szélességiik 0,4—1,0 pum, hosszasaguk 1,2-3,0 um. Gram negativ, obligat aerob,
katalaz pozitiv, és oxidaz negativ kdrokozok. Optimalis ndvekedési hémérsékletiik 25-30°C

kozott van (Bradbury, 1984; Saddler ef al., 2005).

2. abra: Palcika alakt Xanthomonas campestris a ndvényfelszinen

(Forras: internet 4)

3. abra: Xanthomonas campestris pv. oryzae tiszta tenyészete szahardz-pepton agaron

(Forrés: Ranjani ef al., 2018)
2.2.4. A Xanthomonas nemzetség kornyezeti igényei és terjedése, életciklusa

A Xanthomonas spp. jobban kedvelik a magasabb hdmérsékletet (25-35°C), igy
képesek annyi inokulumot létrehozni a gazdandvényben, ami segiti a terjedésiiket
(Christiano et al., 2009; Morales et al., 2018). Tovabba a ndvényen vald taléléshez ¢és

mozgéashoz magas paratartalom is sziikséges. Ezen feltételek kozott magas a korokozod


https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8042644/#bib33

abundanciaja a fertdzott gazdandvény felszinén, amely még tobb jelentds inokulum forrast
jelent (Christiano et al., 2009). A kornyezeti tényezok jelentdsen befolyasoljak a Xanthomonas
fajok terjedését, ami magyardazza, hogy bizonyos helyeken miért fogékonyak az egyes
novények, ¢s miért nem fertézédnek meg ugyanazok mas helyeken.

Magas paratartalomban a sztdomak nyitottabb allapota lehetdvé teszi a Xanthomonas spp.
szamara mind a behatolast, mind pedig az inokulum kijutdsat a mar fert6zott novénybdl
(Cerutti et al., 2017), ezaltal a nekrotizaci6é kialakul és sulyosbodik (Diab et al, 1982). A
Xanthomonas spp. ¢életciklusa két szakaszbol all: egy kiils6 és egy belsd szakaszbol. A kiilsd
szakasz kezdetén a korokoz6 megtelepszik a ndvény felszinén, ezutan biofilmet képez, amely
megvédi a kiilsé kornyezeti tényezoktdl (Nakayinga et al., 2021). A bels6 szakaszban a
baktérium a ndvény szovetébe hatol sztoémakon, guttacids cseppek képzddési helyén vagy
sebeken keresztiil, majd szisztémikusan elterjed és megtelepszik a mezofil parenchimakban

(Nakayinga et al., 2021; Ryan et al., 2011) (4. abra).
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4. abra: Xanthomonas fajok terjedése és életciklusa

(Forras: sajat szerkesztés An et al. (2019) alapjan)

A Xanthomonas spp. terjedésben a legfontosabb szerepet legtobbszor a fertdzott mag
jatssza, azonban a fert6zott gyomok és a fertdzott novények is potencialis fertézési forrasok
(Gitaitis and Walcott, 2007). A baktérium a fert6zott mag belsejében ¢€s kiilsején is képes

fennmaradni. Ont6zdvizzel és esdcseppekkel, valamint mechanikai tton is kdnnyen terjed a



novények kozott, tovabba a zsufolt térallas és a magas paratartalom is kedvez a koérokozéd

atvitelének (An et al., 2019; Ritchie et al., 2000).
2.2.5. A Xanthomonas nemzetség elleni védekezési lehetoségek

Jelenleg a Xanthomonas fajok elleni védekezés legfoképpen a megeldzésen alapul:
egészséges szaporitdbanyag hasznalata, fertdzott részek eltavolitdsa, megsemmisitése,
miveldeszkozok fertdtlenitése, megfeleld agrotechnikai eljarasok alkalmazasa. Tovabba a
védekezés torténhet réz tartalma szerekkel, valamint antibiotikumok hasznalataval, -pl.:
kasugamicin (Magyarorszagon id6szakosan sziikséghelyzeti engedéllyel rendelkezik) (Sundin
and Wang, 2018; internet 5). Azonban vilagszerte egyre nagyobb igény mutatkozik a
bakteriofagokkal vald védekezésre, mivel a réz tartalmu készitmények kornyezetterhelése nagy,
¢és az antibiotikumok ellen konnyen rezisztencia alakulhat ki. Ezek a bakteriofagok nagyrészt
a Caudovirales rendbe tartoznak és alkalmazasuk széles korben hatékonynak bizonyult, igy
csOkkenthet6 a betegség sulyossaga €s a baktérium kolonidk mérete is (Nakayinga et al., 2021;
Stefani et al., 2021). Tobb kisérlet szamol be az ill6olajok antibakteridlis hatasarol in vitro
koriilmények kozott, ilyen olajok a kakukkfii-, borsikafii- és a fahéj illdolaj (Hassanzadeh,

2006; Szentmihalyi, 2016).
2.2.6. Xanthomonas fajok, alfajok

A Xanthomonas spp. jelentds gazdasagi kart okoznak, igy szamos kutatds foglalkozik
taxonémiai vizsgalatukkal (Dye et al., 1980; Murata and Starr, 1973; Vauterin et al., 1990).
Kezdetben a fajok besorolasa gazdandvénykoriik alapjan tortént egészen az 1990-es évekig. Ezt
kovetden morfologiai tulajdonsagok (Van den Mooter and Swings, 1990), majd késébb DNS
alapti modszerek, tobbnyire nukleotid alapti szekvenalas alapjan hataroztdk meg a kiilonb6z6
fajokat (Vauterin et al., 1995; Vicente and Holub, 2013). A genetikai vizsgalatokon alapulo
tanulmanyok miatt az egyes fajokat ujra be kellett sorolni, ami szdmos taxondmiai atsoroldst
jelentett. Azonban a hibrid vonalak tovabbra is nehézséget okoznak a nukleotid alapt
azonositas ellenére is (An et al., 2019; Jibrin et al.; 2018).

Jelenleg 40 Xanthomonas fajt kiilonboztethetiink meg, melybdl 33 fajt fogadtak el
hivatalosan (Naushad ef al. 2015). Ezek koziil 19 gazdasagilag jelentdés Xanthomonas fajt
tartanak nyilvan (1. tdblazat), melyek koziil a legfontosabbak: Xanthomonas albilineans,
Xanthomonas arboricola, Xanthomonas axonopodis, Xanthomonas campestris, Xanthomonas

citri, Xanthomonas euvesicatoria, ~Xanthomonas hortorum, Xanthomonas oryzae,



Xanthomonas translucens, Xanthomonas vasicola, Xanthomonas vesicatoria (An et al., 2019)

Emellett szamos mas, kisebb jelentdségli faj is elkiilonithetd (1. melléklet).
Xanthomonas spp.

Xanthomonas albilineans

Patotipus Gazdanévény
Cukornad (Saccharum sp.)
Xanthomonas arboricola Xanthomonas arboricola pv. pruni Csonthéjasok (Prunus sp.)
Xanthomonas arboricola pv. punicae Grénatalma (Punica granatum)
Xanthomonas arboricola pv. juglandis Di6 (Juglans regia)
Xanthomonas axonopodis Xanthomonas axonopodis pv. manihotis Manioka (Manihot esculenta)
Xanthomonas campestris Xanthomonas campestris pv. armoraciae Torma (Armoracia rusticana)
Xanthomonas campestris pv. campestris Képosztafélék (Brassicaceae)
Xanthomonas campestris pv. musacearum Banan (Musa sp.)
Xanthomonas campestris pv. raphani Kaposztafélék (Brassica oleracea)
Xanthomonas campestris pv. vitians Salata (Lactuca sativa)
Xanthomonas citri Xanthomonas citri pv. citri Citrusfélék (Citroideae)
Xanthomonas citri pv. fuscans Bab (Phaseolus vulgaris)
Xanthomonas citri pv. glycines Szbjabab (Glycine max)
Xanthomonas citri pv. malvacearum Gyapot (Gossypium hirsutum)
Xanthomonas citri pv. mangiferaeindicae Mang6 (Mangifera indica)
Xanthomonas citri pv. punicae Grénatalma (Punica granatum)
Xanthomonas cucurbitae Tokfélek (Cucurbitaceae)
Xanthomonas euvesicatoria Paprika (Capsicum anuum); Paradicsom
(Solanum lycopersicum)
Xanthomonas floridensis Vizitorma (Nasturtium officinale)
Xanthomonas fragariae Eper (Fragaria X ananassa)
Xanthomonas hortorum Articsoka (Cynara scolymus),; Paprika
(Capsicum anuum), Paradicsom (Solanum
lycopersicum)
Xanthomonas hortorum pv. carotae Répa (Daucus carota subsp. sativus)
Xanthomonas hortorum pv. pelargonii Muskatli (Pelargonium sp.)
Xanthomonas maliensis Rizs (Oryza sativa)
Xanthomonas nasturtii Vizitorma (Nasturtium officinale)
Xanthomonas oryzae Xanthomonas oryzae pv. oryzae Rizs (Oryza sativa)
Xanthomonas oryzae pv. oryzicola Rizs (Oryza sativa)
Xanthomonas phaseoli Xanthomonas phaseoli pv. phaseoli Bab (Phaseolus vulgaris)
Xanthomonas phaseoli pv. manihotis Manidka (Manihot esculenta)
Xanthomonas prunicola Nektarin (Prunus persica var. nucipersica)
Xanthomonas sacchari Cukornad (Saccharum sp.)
Xanthomonas translucens Xanthomonas translucens pv. translucens Buza (Triticum aestivum)
Xanthomonas translucens pv. undulosa
Xanthomonas vasicola Xanthomonas vasicola pv. vasculorum
Xanthomonas vesicatoria

Buza (Triticum aestivum)

Cukornad (Saccharum sp.); Kukorica (Zea

mays)
Paprika (Capsicum anuum); Paradicsom

(Solanum lycopersicum)
1. tablazat: Gazdaséagilag legfontosabb Xanthomonas fajok, alfajok. Vastagon kiemelve a

stlyos termésveszteséget okozok, pirossal kiemelve az altalunk vizsgalatba vont
Xanthomonas fajok.

(Forras: sajat szerkesztés An et al. (2019) alapjan)



2.3. Vizsgalatba vont Xanthomonas fajok bemutatasa
2.3.1. Xanthomonas arboricola pv. juglandis

Elofordulas

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Pierce, 1901) okozza a di6 (Juglans regia)
xantomonaszos betegségét (Vauterin et al., 1995). Elsdsorban a termesztett dion (Juglans
regia) fordul el6, de egyéb Juglans fajokat is megbetegithet. A betegséget eldszor az 1800-as
években Eszak-Amerikaban irtak le, majd tovabb terjedt Kozép- és Dél-Amerikéba is (Radocz,
2002). Eurépaban elséként Olaszorszagban, az 1920-as években jelent meg (Glits and Folk,
2000). Magyarorszagon az 1940-es években irtak le el6szor (Szentivanyi and Kéllay, 2006),
azOta a did iiltetvények meghatarozd korokozdja. A fertézés mértéke az adott évjarat
iddjarasatol fliggden jelentésen valtozik. A tlinetek foként a fiatal ndvényi részeken
tapasztalhatok, de a fa pusztuldsat a korokozo sohasem okozza (Radocz, 2002).
Tiinetek

Tiinetek a hajtason, levélen, levélnyélen, barkdkon és a termésen jelentkeznek. A
levélen néhany mm-es feketésbarna szogletes, vizenyds foltok jelennek meg (5. dbra). A foltok
késébb megnagyobbodnak, dsszeolvadnak és szabalytalan alaktiva valnak. A foltok kozepe
gyakran kitoredezik és kihullik. A levelek deformalddhatnak, a levélerek megfeketedhetnek
(Jenser, 1984; Miller and Bollen, 1946). A fert6zott levelek és termések id6 elott lehullhatnak.
A foltok nagysaga a fiatal és az idésebb didleveleken eltérd. A fiatal levelek 1ézioja par mm-es
lehet, mig az idésebbeken a levél feléig is kiterjedhetnek (Lang et al., 2010; Miller and Bollen,
1946). A levélnyélen és a hajtdsokon hosszanti feketésbarna csikok, valamint 5-8 mm nagysagu
szabalytalan alaktl foltok jelentkeznek. A foltok késébb felszakadnak és rakos sebek
keletkeznek, melyek késobb az elfasodott vesszOkon barna vagy fekete szintiek (Hajri et al.,
2010; Jenser, 1984). A termésburkon kezdetben kicsi, barna vizeny0s foltok jelennek meg (5.
abra). Késobb ezek is Osszefolynak és rothadni kezdenek (Miller and Bollen, 1946). Ha a
korokozo a fejletlen termést tdimadja meg akkor a didobél 6sszetopped, elfeketedhet, elrothadhat
¢s lehullhat a farol (Lang et al., 2010), jelentOs termésveszteséget okozva. Paras koriilmények
kozott a barna, illetve fekete foltokon fényes baktériumnyalka-bevonat jelenik meg (Vétek and

Nagy, 2011).
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5. abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis did levélen és termésen okozott
korképe

(Forrés: internet 6 és internet 7)

A betegség lefolyasa

A 10 fertdzési forras a fak fert6zott agrészei, a lehullott levelek és az Osszeaszott
termések. A korokozo kéregrepedésekben ¢€s riigypikkelyekben telel at (Glits and Folk, 2000).
A korokoz6 1égmozgassal, es6cseppekkel, rovarokkal és a barkak pollenjeivel terjed (Lang et
al., 2010; Radocz, 2002). A fert6zés elsdsorban a zsenge zdld részeket érinti, ez szamit a
fertdzés f6 idészakanak. A novényi részek fasodasaval, vagyis junius-jaliustol, ujabb jelentds
fertdzés nem varhatd. A lappangési id6 homérséklettdl fiiggéen 10-15 nap (Radocz, 2002). A
betegség lefolyasat nagyban befolyésolja az id6jaras. Az enyhe telek eldsegitik a korokozéd
attelelését. A szeles, esOs iddjaras, illetve az 6ntdzott Allomanyok segitik a baktérium terjedését.
A levelek foként 4-30°C, a termések 5-27°C kozott a legfogékonyabbak (Szentivanyi and
Kallay, 2006).
Veédekezés

A védekezés alapjat a megeldzés jelenti. A fertdzott agrészek, a lomb és a termések
eltavolitasa, megsemmisitése, illetve a sebek kezelése kiemelten fontos. Kémiai védekezésre is
van lehetdségiink réz tartalmi névényvédo szerrel (Adaskaveg, 2009; Glits and Folk, 2000).
Engedélyezett hatdéanyagok: réz-hidroxid, réz-oxiklorid, réz-oxid (internet 5). A riigypattands
el6tti lemosod permetezés jelentdsen gyériti az atteleld baktériumok mennyiségét. Tovabbi
kezelésekre a virdgzas €s a termésfejlodés iddszakaban van sziikség. Rendszeres és eredményes
védekezés azonban csak zart rendszerii gylimolcsosokben kivitelezhetd (Glits and Folk, 2000).
Fontos szerepe van a fajtavalasztdsnak, mivel egyes fajtdk eltérd érzékenységet mutatnak a
korokozdval szemben, igy tolerans fajta hasznalata jelentdsen csokkentheti a koérokozd
kartételét (Frutos and Lopez, 2012; Raddcz, 2002). Néhany orszagban antibiotikumokat, illetve

bakteriofagokat onmagukban vagy keverékekben is sikeresen alkalmaztak (Gasic et al., 2019;
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Retamales ef al., 2016). Hazankban tobb kisérlet is irdnyult a fajtdk fogékonysagbeli
kiilonbségeinek vizsgalatara. Bandi (2015) Ambrus (2021) és Békési (2023) vizsgalataiban
fogékonynak bizonyult a Milotai 10” és a *Milotai intenziv’ fajta. Azonban bizonyos fajtak
tekintetében eltérést tapasztaltak, mig Bandi (2015) és Békési (2023) vizsgalataban az
"Alsoszentivani 117°, a ’Bonifac’ kevésbé érzékeny fajtak, addig Ambrus vizsgalataiban
kozepesen fogékonynak bizonyultak. Az ’Alsészentivani kései’ fajta Békési (2023)
vizsgalataiban kifejezetten érzékeny, Ambrus (2021) esetében kozepesen érzékeny, Bandi

(2015) vizsgalataiban kevésbé volt érzékeny.
2.3.2. Xanthomonas campestris pv. campestris

Elofordulasa

Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel, 1895) korokoz6 okozza (Vicente and
Holub, 2013) a fejes kaposzta (Brassica oleracea var. capitata) xantomonaszos betegségét
vagy feketeertiségét. A betegséget Garman 1881-ben irta le Kentuckyban (USA). A kérokozo
Européban els6ként Németorszagban, 1899-ben jelent meg. Az 1900-as években a maggal valo
atvihetOségének koszonhetden gyorsan elterjedt Eurdpa szerte (Vicente et al., 2001).
Hazankban Németh ¢és Laszl6 irtdk le 1983-ban (Németh and Laszlo, 1983) A betegség foként
a csapadékosabb éghajlatu tdjainkon jelentkezik (Glits and Folk, 2000). Vilagszerte a
kaposztafélék egyik legjelentdsebb betegsége (Vicente et al., 2001).

A Xanthomonas campestris pv. campestris minden kontinensen jelen van és a
Brassicaceae csalad szamos tagjat fert6zi (Bradbury, 1986). Jelentds kart elsdsorban a fejes
kaposzta (Brassica oleracea var. capitata), bimboskel (B. oleracea var. gemmifera), karfiol (B.
oleracea var. botrytis), kelkaposzta (B. oleracea var. sabauda) és retek (Raphanus sativus)
ndvényeken okoz (Vicente et al., 2001; Vicente and Holub, 2013). Emellett a gyakran modell
novényként hasznalt 1adflti (Arabidopsis thaliana) is fertézhetd Xanthomonas campestris pv.
campestris baktériummal (Bradbury, 1986).

Tiinetek

A tlinetek mar palantakorban megjelennek. A fert6zott egyedek sziklevelének
elvaltozésa, elszaradasa, majd lehullasa figyelhetd meg. Sulyos fertézés kovetkeztében a
palantak el is pusztulhatnak (Rod ef al., 2005). A levelén tipikus tiinetként levélszEltol kiinduld
sargaszold, széles V alaku foltok jelennek meg (6. dbra). A foltokban a levélerek fekete szintivé
valnak. A foltok iddvel elszaradnak, pergamenszertiek lesznek, majd a levelek lehullanak

(Akhtar, 1989; Rod et al., 2005; Walker, 1953). A torzsat kettévagva az edénynyalabok részben
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vagy teljesen fekete szinliek -tracheobakteriozis- (6. dbra), amire a betegség neve is utal. A

fertdzott kaposzta kiilsé levelei elbarnulnak, elszaradnak (Glits and Folk, 2000).

6. abra: Xanthomonas campestris pv. campestris kaposzta levélen okozott tiinete

(Forrés: internet 8 és internet 9)

A betegség lefolyasa

Fo fertdzési forras a fertézott novényekrdl szarmazd vetdmag, melyekbdl a kicsirazéd
fiatal novények kezdetben latszolag tiinetmentesek, csak az iddsebb palantdk lomblevelein
jelentkeznek el6szor elvaltozasok (An et al., 2019; Rod et al., 2005). A koérokoz6 a vetdmag
belsejében jelen lehet, illetve annak kiilsején is megtapadhat. Fert6zési forras lehet még a
fert6zott ndvényi maradvany, melyen hossza ideig fennmarad a baktérium. Azonban a
korokozo a talajban novényi maradvanyok nélkiil is életképes marad. A baktérium terjedését az
es0 és az 6ntozoviz segiti (An et al., 2019; Vicente and Holub, 2013). A kérokozé homérsékleti
minimuma 5°C, maximuma 39°C, mig 50°C-on altalaban elpusztul. Optimalis homérséklet
tartomanya 30-32°C. A korokoz6 terjedésének kedvez az esds, magas paratartalmi, meleg
iddjaras (Glits and Folk, 2000).
Védekezés

A képoszta feketeerliségét okozd Xanthomonas campestris pv. campestris ellen nehéz a
védekezés. A baktérium konnyen terjed széllel, rovarokkal, Ontézévizzel, esdvel,
miiveldeszkozokkel és emberi kozremitkddéssel (Roberts ezal., 2007). A ndvényi
maradvanyokat meg kell semmisiteni, mivel azokon a baktérium 1-2 évig is fennmaradhat. A
kisebb termeszto feliileteket érdemes fertdtleniteni €s eldnyben részesiteni a j6 vizgazdalkodasu
talajokat (Criiger et al., 2002). Ajanlott 3-4 éves vetésforgdt tartani, csavazott vetdémagot
hasznalni, de elsésorban az egészséges szaporitdbanyag hasznélatara kell torekedni (Rod ef al.,
2005). A vetOmag fertStlenitése torténhet vizgdzkezeléssel, valamint melegvizes csdvazassal
is. A baktérium terjedésének kifejezetten kedvez az esbztetd Ontdzés, ezzel szemben a

porlasztasos Ontdzés eldnyosnek bizonyul (Criiger et al, 2002). A keresztesviragu

13



gyomnovények alloméanyszEli és allomanybeli irtasa is javasolt, mivel rezervoarként fontos
fertdzési forrast jelentenek (Rod et al., 2005). Segithet a védekezésben a fajtavalasztas is, hiszen
némely kaposzta fajta fogékonysaga jelentdsen eltér (Taylor et al., 2002). Ellenallo fajtak pl.:
"Proffesor F1°, Succesor F1°, *Terminator F1°, *Toreador F1’ (internet 10). Kémiai védekezés
az allomanyban réz tartalmu készitményekkel, illetve ezek kombinécidjaval lehetséges (Glits
and Folk, 2000), azonban jelenleg nincs engedélyezett hatdanyag (internet 5). Kiilfoldon
alternativ védekezésben felhasznalhatok kiillonbozé Bacillus fajok -Bacillus thuringiensis, B.
cereus, B. subtilis, B. megaterium, B. pumilus -., melyek biologiai vegyiiletet termelnek
baktériumok és gombak ellen (Issazadeh et al, 2012). Alternativ védekezési megoldasokra
hazdnkban is irdnyultak kisérletek, melyek eredményeként hatasos lehet az ételecet, és a

fahéjolaj (Forgacs et al., 2023).
2.3.3. Xanthomonas vesicatoria

Elofordulasa

A Xanthomonas vesicatoria (Doidge, 1920) kérokozé okozza (Vauterin ef al., 1995) a
paprika (Capsicum annuum) xantomondszos betegségét, mely a paradicsomot (Solanum
lycopersicum) is fertdzi. Els6ként Gardner és Kendrick észlelte, hogy a korokozo a paprikan is
okoz tiineteket, azonban magat a betegséget paprikan els6ként Higgins irta le 1922-ben (Potnis
et al., 2015). Magyarorszagon az 1960-as években jelent meg eldszor a korokozd. Tobb
fiziologiai rassza ismert, vannak, amelyek csak a paprikat, vagy csak a paradicsomot fertézik,
illetve amelyek mindkét fajon okozhatnak tlineteket. Szeroldgiai jellemzok, bakteriofag
érzékenység alapjan kiilonbséget tehetiink kozottiik (Glits and Folk, 2000). Hazénkban a
korokozd rendszeresen megjelenik étkezési és fliszerpaprika kulturdkban. Jarvanyszeri
fellépése csak meleg, paras koriilmények kdzott varhato. Erds lombhullést és termésvarasodast
okoz, ezaltal kartétele igen jelentds (Zatyko, 1993).
Tiinetek

Erds fertdzés esetén a tiinetek a levélen, a szaron, a terméskocsanyon ¢és a termésen is
kialakulnak. Fertdzott magbol kelé novények esetén mar a sziklevélen megmutatkoznak a
tiinetek vizenyds foltok formajaban, melyek iddvel elbarnulnak (Zatyko, 1993). A lomblevélen
kezdetben apr6 vizenyds, a fondki oldal felé kidudorodo foltok jelennek meg, melyek késébb
4-6 mm nagysagura nagyobbodnak, és szabalytalan alaktiak lesznek. A folt szegélye s6tétbarna,
kozepe kivilagosodik (7. abra). A fertézott levelek lehullanak (Tari, 1993). A levelek lehullasat
kovetden altaldban a virdgokat is elrigja a ndvény, mely jelentds terméskieséshez vezet

(Zatyko, 1993).
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7. abra: Xanthomonas vesicatoria altal okozott tlinet paprika levelén és termésén

(Forras: internet 11 és internet 12)

A szaron kerek vagy ovalis, kiemelkedd foltok lathatok. A bogyon eldszor pontszerd,
majd kissé kiemelkedd sotétbarna foltok figyelhetok meg (Jones et al., 2000). Idovel ezek a
foltok is megnagyobbodnak 2-3 mm atmérdjiivé valnak. Kozepiik enyhén bemélyed, kifakul,
szegélyiik felszakadozik, sotétbarnara szinezédik (7. &abra). A terméskocsanyon barna
bestippedd foltok lathatok (Glits and Folk, 2000). Erds fertézés eredményeként a termés magjai
elbarnulnak és elhalnak (Zatyko, 1993).
A betegség lefolyasa

Fo fertdzési forras a vetdmag, mely feliiletén van jelen a korokozo, emellett a fertdzott
ndvényi maradvanyokon is fennmaradhat (Turi, 1993). Legidealisabb koriilmény a baktérium
szdmara 30°C, és a néhany oran at tartd, 90% feletti relativ paratartalom. Ennek ismeretében
megjelenésére  szabadfoldon magas 1éghOmérséklet ¢és sok csapadék  mellett,
termesztéberendezésben magas paratartalom és hidnyos szelldztetés mellett szdmithatunk
(Martonffy, 1999; Potnis et al., 2015). A kérokozd viz segitségével terjed, és a ndvény
1égzOnyilasain, mechanikai sériilések okozta sebeken keresztiil jut be (Glits and Folk, 2000;
Potnis et al., 2015).
Védekezés

A védekezés alapjat, a megel6zés jelenti. Hajtatott paprika esetében megfeleld
termesztési feltételek biztositdsa -pl.: szelldztetés, optimalis térallas- jelentdsen csokkenti a
fertdzés fellépését (Turi, 1993). Ugyelni kell az egészséges szaporitdanyag hasznalatira. A
korokozd szaméra megfeleld koriilmények esetén eldrejelzés alapjan, a kémiai védekezés
megkezdése elengedhetetlen a réz hatéanyag tartalmi novényvédo szerekkel (Glits and Folk,
2000; internet 5). Agrotechnikai eszkdzokkel is lehet csokkenteni a korokozok jelenlétét, pl.:
vetésforgoval, ndvénymaradvanyok beforgatasaval, agrotextilia hasznélataval. A kiilonb6zo
paprika fajok, illetve a kiilonbozd fajtak eltérd fogékonysagot mutatnak (Glits and Folk, 2000;
Zatyko 1993). FOként az almapaprikakndl taldlkozhatunk ellenalld fajtakkal -pl.: Capsicum
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annuum var. grossum ’Bihar F1°, *Temes F1°, ’Regds F1’ (internet 13; internet 14), illetve a
kiilf6ldi chili termesztésben hasznalatos sz6ros paprika (Capsicum pubescens) is ellenallosagot
mutat (Sahin and Miller, 1998). Egyes kiilfoldi orszagokban pl.: Torokorszagban, bioldgiai
védekezésre iranyuld kezdeményezésben az illdolajok és bizonyos Bacillus spp. torzsek is
eredményesen felhasznalhatdak, tovabba a bakteriofagokkal valé védekezés is kezd teret

héditani (Mirik et al., 2008).
2.3.4. Xanthomonas arboricola pv. pruni

Elofordulasa

A Xanthomonas arboricola pv. pruni (Smith 1903) okozza a csonthéjasok levél- és
gyiimolcsfoltossagat, melyet 1903-ban Eszak-Amerikéban irtak le el6szor (Morales et al.,
2018; Vauterin et al., 1995). Vilagszerte elterjedt, jelentds gazdasagi karokat okoz a Prunus
nemzetségen beliil (Stefani, 2010). Hazankban el6szor 2005-ben japan szilvardl (Prunus
salicina) 1zolaltak a korokozot, bar a tlinetek alapjan tobb hazai gylimolcsdsben is sejtették a
jelenlétét. Az elmult par évben ismét jelentds kart okozott. 2016-ban egy Fejér megyei
kajszibarack (Prunus armeniaca) iltetvénybdl izolaltdk a koérokozot (Schwarczinger et al.,
2017), majd 2018-ban egy Pest megyei csonthéjas iiltetvényben tobb mandula fajtan is
megjelent a fertézés (Kolozsvariné et al., 2020).

A fertézott termés a piacon eladhatatlannd valik. A leveleken jelentkezd tiinetek miatt
kisebb lesz az asszimilacios feliilet, mely rontja a fak életképességét és csokkenti a varhato
terméshozamot (Garita-Cambronero et al., 2018; Schwarczinger et al., 2017). A stlyosabb
fert6zés a ndvény részleges vagy teljes pusztuldsdhoz vezethet. A Xanthomonas arboricola pv.
pruni megtaldlhatdé a European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO)
karantén listajan (EPPO, 2021; internet 15), illetve Magyarorszagon a szaporitdanyag
eldallitasa soran zarlati karositd (Schwarczinger et al., 2017).

Tiinetek

Csonthéjasok esetében a tiinetek megfigyelhetdek a levélen, a fiatal és érett termésen, a
hajtasokon, az agakon és a torzson is. A tlinetek eldszor a levél fonaki oldalan jelennek meg
vizzel atitatott, szabalytalan alaku, 2-3 mm-es foltok formdjaban, melyek késdbb megbarnulnak
¢s a levél szinén is lathatéva valnak (Ilicic et al., 2022; Rosello et al., 2012). A foltok kozepe
kieshet levéllyukadast okozva, vagy Osszeolvadnak és nekrotizdlodnak (8. d&bra)
(Schwarczinger et al., 2017). Az idésebb levelek fondki oldalan megjelenhetnek a
baktériumnyalka cseppek (Siile ef al., 2021).
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8. abra: Xanthomonas arboricola pv. pruni okozta tiinet kajszi levelén; Tardif de
Valence’ és *Bergecot’ fajta gytimdlcsein

(Forras: internet 16, internet 17 és internet 18)

A kajszi termésen kezdetben apro kor alaku foltok jelennek meg, amik besiippednek,
sz¢liket gyakran vizzel atitatott halvanyzold korvonal szegélyezi. Ennek hatasara aprd
repedések keletkeznek a foltok kozelében, melyek erds fertdzés és nedves koriilmények
hatasara szétnyilnak (Garita-Cambronero et al., 2018; Rosello et al. 2012; Schwarczinger et al.,
2017). Erzékeny fajtakon a gyiimoleson megjelend foltok nagykiterjedésiiek, és az intenziv
novekedés idszakaban torzuldst okozhatnak (8. 4bra). Eréskor a foltok mar csak elszértan
jelentkeznek (Siile et al., 2021). A vesszokon megjelend hosszanti foltok kezdetben vizzel
atitatottak, majd sotétebb arnyalati, lildsbarnds foltokkd alakulnak és végiil besiippedd rakos
sebekkeé alakulnak (Schwarczinger et al., 2017).

A betegség lefolyasa

Elsddleges fertdzési forras a kéregben, riigyekben, lehullott levelekben és termésekben
atteleld korokozo. Tavasszal 15-20°C-on mar aktivizalodik és szaporodni kezd a baktérium
(Zaccardelli et al., 1998). Az inokulum esovel, széllel, oltassal, metszéssel €és rovar vektorokkal
ujabb ndvényekre jut. A fertézéshez nincs sziikség sebzésekre, mivel gazcserenyildasokon,
paraszemOlcsokon ¢€s levélripacsokon is képes behatolni a ndvénybe a korokozo. Sulyos
kartétel meleg, nedves tavaszi idében alakulhat ki, amikor t6bb napon at nedves marad a lomb
¢s a gyiimolcskezdemény. A fertdzési idészak sziromhullastdl lombhullasig tart (Morales et al.,
2018; Schwarczinger et al., 2017). A primer fertdzéshez meleg (14-19°C), szeles, csapadékos
iddjaras, a jarvany kialakuldsahoz meleg (19-28°C), esds kora tavasz sziikséges (Schwarczinger
et al., 2017; Zehr and Shepard, 1996). Maésodlagos fertézési forrasként szolgdlnak a
levélfoltokon vagy termésen kialakuld baktériumcseppek. A koérokozod nagyobb tavolsagra
torténd terjedésében a fertdézott szaporitdbanyagnak van elsddleges szerepe (Zaccardelli et al.,

1998).
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Védekezés

A védekezés, mint az eddig emlitett fajoknal is foként a megeldzésen alapul. Fontos az
egészséges szaporitoanyag haszndlata, eszkozok fertOtlenitése, ndvényi maradvanyok
eltavolitasa, harmonikus tapanyagellatds, ellendllo fajtdk hasznalata -pl.: Prunus persica
‘Orangered’, ’'Bergarouge’, ’'Bergeron’, ’Goldrich’ és ’Kioto’- és az érzékeny fajtak
termesztésének melldzése -pl.: Prunus persica 'Bergecot’ (8. abra) és 'Tardif de Valence’-
(Schwarczinger et al., 2017). Kémiai védekezés réztartalmu ndvényvédo szerek hasznalataval
lehetséges -réz-oxiklorid, réz-hidroxid, réz-oxid hatéanyagokkal- (Garita-Cambronero et al.,
2018; internet 5), azonban figyelembe kell venni a novényvédd szerek kontakt hatasanak
korlatait és perzselést okozo hatasukat. Biologiai védekezésben a bakteriofagok felhasznalasa

igéretes kutatési iranyt adhat a jovOben (Schwarczinger et al., 2017).
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3. ANYAG ES MODSZER
3.1. A vizsgalat helye és ideje

A korokozok klasszikus és molekularis modszerekkel torténd azonositasat, a kiilonb6z6
Xanthomonas fajok Osszehasonlitasahoz a vizsgalatokat 2022 és 2024 kozott végeztik a
Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem, Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék
laboratoriumédban. A begylijtott, nem tipikus tlineteket mutaté leander mintak két helyrdl
(Nyirbator és Kecskemét) szarmaztak.
3.2. A vizsgalatban felhasznalt anyagok
3.2.1. Izolatumok

Munkank sordn a vizsgalatokat a két leanderrdl izolalt baktériummal (X1, X2), négy
Novénykortani Tanszék génbankjaban és harom Mezdgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok

Nemzeti Gytjteményében 1év0 Xanthomonas izolatummal végeztiik (2. tablazat).

Izolatum Gyiijtés Gyiijtés Novényfaj Baktérium
kodja helye ideje
X1 Nyirbator 2020 Nerium oleander X. spp
X2 Kecskemét 2020 Nerium oleander X. spp
Kajl Soskut 2017 Prunus armeniaca X. arboricola pv. pruni
XKH Hajduhadhaz 2021 Brassica oleracea X. campestris pv. campestris
convar. capitata var.
alba
Xcce3 Kiskoros 2023 Brassica oleracea X. campestris pv. campestris
convar. acephala var.
gongylodes
P1 Nyirbator 2022 Capsicum annuum X. vesicatoria
B.01395 Uj-Zéland 1956 Juglans regia X. arboricola pv. juglandis
B.02489 Erdély - Juglans regia X. arboricola pv. juglandis
B.02490 Budakeszi - Juglans regia X. arboricola pv. juglandis

2. tablazat: A kisérletbe vont izolatumok adatai

(Forrés: sajat munka)
3.2.2. Taptalajok

A baktériumok tenyésztéséhez és fenntartasahoz King-B taptalajt hasznaltunk (King et
al., 1954), amely 36 g King-B agar, 5 ml glycerol és 1 1 desztillalt viz 0sszetételii. A tenyészetek
fenntartasa King-B taptalajon szobahdmérsékleten, illetve glycerolos konzervald folyadékban
-20 °C-on ¢és -70 °C-on tortént. A konzervald folyadék komponensei: 3 g Beaf extract, 5 g
pepton, 20 g glycerol, 1 | desztillalt viz. A vizsgéalatok el6tt friss, 24 oras baktérium
tenyészeteket készitettiink.

A Xanthomonas fajok 0Osszehasonlitaishoz Yeast dextréz karbonat és D5 agart
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hasznaltunk. A Yeast dextr6z karbonat agar Osszetétele 1 liter desztillalt vizre vonatkoztatva:
20 g dextroz, 10 g élesztdkivonat, 20 g CaCOs por, 20 g agar (Schaad, 1988). A D5 agar
Osszetétele szintén 1 1 desztillalt vizre: 10 g cellobioz, 3 g K;HPO4, 1 g NaH2PO4, 1 g NH4Cl,
0.3 g MgSO4, 7TH20 ¢és 15 g agar (Kado and Heskett, 1970).

3.2.3. Novényanyag

A leanderrdl Gjonnan izolalt baktériumok (X1, X2) hiperszenzitiv reakciot indukald
képességét dohanyndvényen (Nicotiana tabacum cv. Xanthi) és paradicsomon (Solanum
lycopersicum) vizsgaltuk. A korokozok patogenitdsdnak meghatarozasahoz egy éves, sajat
szaporitasu leander csemetéket hasznaltunk.

A leanderrdl Ujonnan izolalt baktériumok (X1, X2) gazdandvénykdrének
meghatarozasadhoz, valamint a génbanki izolatumok (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489,
B.02490) patogenitasanak (adott faj-sajat gazdandvényén) ellendrzéséhez kajszi, kdzonséges
dio, paprika, karalabé, fejes kaposzta, savoslevelli muskatli, futdémuskatli, fiz (Salix alba),
fekete- és fehérnyar (Populus alba, P. nigra) leveleket hasznaltunk. A kaposztat és a karalabét
szupermarketben vasaroltuk, mig a kajszi, di6, muskatli hajtdsokat és a paprika leveleket

hazikertbdl gytijtottik. A fiiz és nyar levelek kozteriiletrdl szarmaztak.
3.2.4. Felhasznalt eszkozok

A vizsgalatok sordn a laboratdériumban megtalalhat6 altalanos fém-, tiveg-, porcelan- és
milanyag laboratoriumi eszkdzoket hasznaltuk fel (oltdkacs, szike, bonctii, targylemez, lombik,
iivegedény, fecskendd, Eppendorf csovek, pipetta, pipettahegyek, mérOpohar stb.). A
tenyészetek fenntartdsa 905 mm-es milanyag Petri-csészékben tortént. A korokozok taptalajra
oltasa, tenyésztése Thermo Scientific MSC 1.2 lamindris fiilke alatt tortént. A PCR-t

Mastercycler Eppendorf flexlid tipustt PCR késziilékben végeztiik.
3.3. A vizsgalatok modszere
3.3.1. A korokozo izolalasa leanderrol

A nem tipikus tiineteket mutatd leander leveleket és agat 70% etilalkohollal
fertétlenitettiik, ezutan steril fiilkében az egészséges ¢és a fertdzott ndvényi rész hatararol mintat
vettiink. A kovetkezd 1épésben a novényi szovetet desztillalt vizzel homogenizaltuk, majd pedig
King-B taptalajon szélesztettiik (Schaad, 1980). A tenyészeteket szobahdmérsékleten (25 °C
+2°C) 2-3 napig inkubaltuk, majd a kiilonall6 koloniakat ujra leoltottuk, hogy tiszta tenyészetet

hozzunk 1étre, melyeket a késdbbiekben folyamatosan fenntartottunk.
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3.3.2. A krioprezervalt és liofilizalt izolatumok reaktivalasa ¢és fenntartasa,

baktériumszuszpenzio eloallitasa

A tanszéki négy krioprezervalt génbanki tételt (Kajl, XKH, Xcc3, P1) -70 °C-rol
szobahOmérsékletre helyeztiik. Olvadas utan pipettaval Osszekevertiik és King-B taptalajra
sz¢lesztettiik. Majd két nap utdn a kiilonallé kolonidkbol ujra atoltottuk és folyamatosan
fenntartottuk.

A Mezdgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytiijteményébdl szarmazd
liofilizalt harom génbanki tételt (B.01395, B.02489, B.02490) reaktivaltuk. A reaktivalas soran
a génbanki tételeket tartalmazo kémcsovek feliiletére néhany csepp forrd vizet csepegtettiink.
Ezutan eltavolitottuk a kémcsovet lezdrd dugét, a belsé ampullat és steril tiivel annak
vattadugdjat, majd 0,2 ml folyékony tadpkozeget adagoltunk a mintdkhoz. Keverés utdn a
sejteket hagytuk rehidratalodni, és 20 perc utdn a szuszpenziokat King-B taptalajra
sz¢lesztettiik. A kiilonallé kolonidkat 2-3 nap inkubdlds utan atoltottuk és folyamatosan
fenntartottuk.

A baktérium szuszpenzié eldallitasa fajonként, 24 oOréds, szobahdmérsékleten tartott
tiszta tenyészetekbdl tortént. Az elkésziilt szuszpenzidt desztillalt vizzel kalibralt

spektrofotométerrel 540 nm-en, 5x107 sejt/ml toménységlire allitottuk be.
3.3.3. Gram tulajdonsag meghatarozasa

A Dbaktériumok azonositdsanak egyik fontos moddszere a Gram tulajdonsag
meghatdrozasa. A folyamat Iényege, hogy a Gram-negativ baktériumok sejtfala lagos oldatban
gyorsan feloldodik és a dezoxiribonukleinsav nyulos allagiva valik, mig a Gram-pozitiv
baktériumok esetében a keverék vizes allagii marad (Suslow et al, 1981). A vizsgélathoz friss,
24 oras tenyészetbdl szadrmazd baktériumkoloniat egy csepp 3%-os KOH oldattal a
targylemezre helyeztiink. Ezt kovetéen oltokacs segitségével homogenizéaltuk, majd

szalhuzéssal ellendriztiik, hogy a baktérium sejtfala feloldodott-e (Gregersen, 1978).
3.3.4. Hiperszenzitiv reakcio vizsgalata

A hiperszenzitiv reakcié vizsgalatdhoz 5x107 sejt/ml mennyiségii baktérium
szuszpenziot injektaltunk fecskendd segitségével a dohanyndvény és a paradicsom levelébe. A

tesztet 24 €s 48 ora elteltével is elemeztiik (Klement, 1964).
3.3.5. Patogenitasi teszt

A leanderrdl izolalt izolatumok (X1, X2) patogenitasat leander hajtasokon és leveleken

vizsgaltuk. A novényi részeket 70%-os alkohollal fert6tlenitettiik, majd 5x107 sejt/ml
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toménységli 100 pl baktérium szuszpenzioval fertdztiik. A tesztelés sordn a szuszpenziot steril
injekcids tlivel juttattuk be a levelekbe és a hajtasokba. A kontroll névények esetében steril
desztillalt vizet hasznaltunk a kezeléshez. A fertézés végeztével a nodvényi részeket
parakamraba helyeztiik és szobahdmérsékleten, magas - 90% feletti - relativ paratartalom
mellett tartottuk éket (Koch, 1878).

A leanderrdl izolalt izolatumok (X1, X2) gazdandvénykdrének meghatdrozasahoz
kajszi, kozonséges dio, paprika, karaldbé, fejes képoszta, savoslevelii és futomuskatli, fliz,
fekete- és fehérnyar leveleket hasznaltunk. Minden ndvényfaj esetében 5-5 levelet hasznaltunk.
A levelek fertétlenitése utan a baktérium koloniat steril fogpiszkalod segitségével juttattuk a
levelek felszinére. A kontroll névények fertdzése esetében steril desztillalt vizet. A fertézések
utan a ndvényi részeket parakamraban, szobahdémérsékleten, magas relativ paratartalom (>
90%) mellett tartottuk. A tiineteket 2 héten keresztiil naponta megfigyeltiik.

A vizsgalatba vont minden génbanki izolatum esetében, az adott baktériumfaj-sajat
gazdandvényén patogenitasi €s virulencia vizsgalatokat végeztiink, melyhez kajszi, kozonséges
did, paprika, karaldbé, fejes kaposzta, savoslevelii ¢s futomuskatli, fliz, fekete- és fehérnyar
leveleket hasznaltunk. A fertdzés megegyezett a kordbban, leanderrdl izolalt izoldtumok

gazdandvénykorének meghatarozasdhoz alkalmazott modszerrel.
3.3.6. Biokémiai tulajdonsagok

A leanderrdl izolalt 4 baktériumok (X1, X2) biokémiai tulajdonsagainak jellemzéséhez
a Biomérieux (France) altal gyartott API S50CH tesztcsikot hasznaltuk. A vizsgélat soran
minden mintatartoba a gyarté eldirdsainak megfelelden egy specidlis folyadékba (CHB-
Medium) kevert 5x107 sejt/ml  toménységli baktérium szuszpenziét juttattunk.
Szobahémérsékleten, 24 o6ras inkubalast kovetden a megfeleld reagensek hozzédadasa utan az
eredményt a meghatarozott szinkddok alapjan értékeltiik a kontroll mintatartéhoz.

A vizsgalatba vont Osszes Xanthomonas faj biokémiai tulajdonsdgainak
Osszehasonlitdsdhoz a Biomérieux (France) altal gyartott API 20NE tesztcsikot alkalmaztuk. A
teszt a nem tipanyagigényes, nem enteralis, Gram-negativ baktériumok biokémiai
tulajdonsagainak meghatarozéasara szolgal. Az API 20NE dehidratalt szubsztratokat tartalmazé
20 mikrocsébol all, amely 8 hagyomanyos tesztet és 12 asszimilacids tesztet tartalmaz. A
mikrocsovek az inkubdlds utdn szinvaltozast mutatnak, mely spontan vagy reagensek
hozzdadasaval megy végbe. A vizsgadlatunk soran minden zsebbe a gyartd eldirdsainak

megfelelden 5x107 sejt/ml toménységii baktérium szuszpenzidt juttattunk. Szobahémérsékleten
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24 oras inkubalas utdn a megfeleld reagensek hozzdadéasa utan az eredményt a meghatarozott

szink6dok alapjan értékeltiik.

3.3.7. Molekularis vizsgalatok

A leanderrdl izolalt izoldtumok (X1, X2) azonositasdhoz a 16S rRNS-t kodold gént
vizsgaltuk PCR (polimerdz-lancreakcio) technika segitségével. Emellett multilokuszos
szekvenciaanalizist (MLSA) végeztiink harom gén (fyud, rpoD, gyrB) felhasznalasaval, mely
a leanderrdl izolalt baktériumok pontosabb meghatarozasat és a hazai izolatumokkal (Kajl,
XKH, Xcc3, Pl) alaposabb 0Osszehasonlitasat tesz lehetévé. A PCR soran alkalmazott

primereket a 3. tablazat tartalmazza.

Régié Szakasz mérete | Primer neve Szekvencia (5°-3°) Hivatkozas
(bazispar-bp)
16 sRNS 1300 63F CAGGCCTAACACATGCAAGTC Osborn ef al., 2000
1389R ACGGGCGGTGT45GTACAAG
SfuA 698 XfyuAlF AGCTACGAYGTGCGYTACGA Young et al., 2008
XfyuAlR GTTCACGCCRAACTGGTAG
rpoD 875 XrpoD1F TGGAACAGGGCTATCTGACC
XrpoD1R CATTCYAGGTTGGTCTGRTT
gyrB 832 XgyrPCR2F | AAGCAGGGCAAGAGCGAGCTGTA | Parkinson et al., 2007
Xgyrrspl CAAGGTGCTGAAGATCTGGTC

3. tablazat: A PCR sordn alkalmazott primerek

(Forrés: sajat munka)

PCR elegy komponensei 25 ul végtérfogatra: 12,5 ul Master Mix, 10 ul H20, 0,5 pl
forward primer, 0,5 pl reverz primer, 2 pul DNS (szuszpenzio). A PCR soran alkalmazott
protokollt a 4. tdblazat mutatja be. A PCR termékeket SYBRTM Safe (Thermo Fisher SSC)
festék segitségével 1%-os agardz gélen futtattuk. Vizszintes mini elektroforézis késziilékben
valasztottuk el 1 %-os TBE pufferben (12,11 g Tris; 5,135 g borsav; 0,372 g EDTA; 1000 ml
desztillalt vizben). A méréshez 1 kb-os GeneRuler 1étrat hasznaltunk. A nukleinsav frakciokat
UV fényben olvastuk le és elemeztiik.

Az amplifikécio elvégzése utan a PCR terméket a GenEluteTM PCR Clean-Up Kit
(Sigma) segitségével tisztitottuk a gyartd utasitdsai szerint. A tisztitott PCR termékeket
Godollére az Eurofind BIOMI Kft-hez kiildtiik szekvencia meghatarozasra. A szekvenciak
Osszeillesztéséhez a CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC Bio A/S, Cambridge, MA)
software csomagot, a torzsfa készités¢hez a Mega 11.1 programot és az National Center for
Biotechnology Information (NCBI) Génbank adatbazisat hasznaltuk (Tamura and Nei, 1993;
Tamura et al., 2021).
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16S rRNS gén fyuA, rpoD Standard gyrB
Szakasz (Osborn et al., 2000) (Young et al., 2008) (Parkinson et al., 2007)
elnevezése
Homérséklet Id6tartam Ismétlés | Homérséklet Id6tartam Ismétlés | Homérséklet Id6tartam Ismétlés
(°O) (min-perc; (°O) (min-perc; (°O) (min-perc;
mp-masodperc) mp-masodperc) mp-masodperc)

Elédenaturacid 94 2 min 1 94 3 min 1 94 2.5 min 1
Denaturacid 94 1 min 94 30 mp 94 30 mp

Anellaci6 55 1 min 30 54 30 mp 30 50 45 mp 34
Polimerizacio 72 2 min 72 1 min 68 1 min

Polimerizacio 72 10 min 1 72 10 min 1 68 7 min 1

4. tablazat: A PCR paraméter

(Forras: sajat munka)
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4. EREDMENYEK

4.1. A leanderen megfigyelt tiinetek

Leander leveleken ¢és agon a leander eddig nem ismert baktériumos betegségeire utalo
tiineteket figyeltiik meg. A f6éren néhany aprd sotétbarna folt, a levél széllel érintkezd
szabalytalan alaku, nekrotikus foltok, valamint az 4gon rakos seb volt tapasztalhat6 (9. abra).
Ezek a megfigyelt tiinetek nem jellemzdéek sem a Pseudomonas savastanoi pv. nerii, sem az
Agrobacterium tumefaciens altal okozott rakos sebekre, tumorokra, sem a Xylella fastidiosa

altal okozott levélszaradasra.

9. abra: A gyiijtott minta atipikus tiinetei Nerium oleander levélen és agon

(Forrés: Fodor, 2021)

4.2. A Xanthomonas izolatumok tenyészbélyegeinek jellemzése, dsszehasonlitasa

A tiineteket mutat6 leander levélen megjelend foltokbol (X1) és az dgakon 1évo rakos
sebekbdl (X2) két tiszta tenyészetet hoztunk létre. Mindkét izolatum King-B taptalajon (X1,
X2) kdnnyen tenyészthetd ¢és fenntarthato volt. 48 6rds inkubalas utan sarga szinti, sima széld,

kiemelked¢ telepeket alkottak (10. abra).

10. abra: X1 és X2 izolatumok tenyészete King-B taptalajon 48 6ras inkubalas utan
(Forrés: Fodor, 2021)
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A Xanthomonas fajok 0sszehasonlitashoz hasznalt Yeast dextréz karbonat és D5 agaron tenyésztett gébanki izolatumok (Kajl, XKH, Xcc3,
P1,B.01395, B.02489, B.02490) ¢s a leanderrdl izolalt izolatumok (X1, X2) azonos tenyészbélyegeket mutattak. Minden vizsgalatba vont izolatum
azonos: sarga, nyalkas, domboru, fényes telepeket képzett Yeast dextrdz karbonat taptalajon.48 6rds inkubalds utdn minden izolatum krémes-sarga,

csillogd, sima, domboru telepeket alkottak a szelektiv D5 taptalajon (11. abra).

&Y \

XKH Xce3 P1 B.01395

B.02489 B.02490

11. abra: Izolatum tenyészbélyege Yeast dextrdz karbonat (felsd sor) és D5 (als6 sor) agaron 48 6ras inkubalas utan

(Forras: Fodor, 2024)

26



4.3. Gram-tulajdonsag

A leanderrdl izolalt baktérium koloniait targylemezre helyeztiik, és 3%-os KOH oldatot
adtunk hozza, ezutén steril fogpiszkalo segitségével homogenizaltuk. Az elegy nyulos allagiva
valt, mivel a KOH oldat feloldotta a korokozo sejtfalat (12. abra). Ezzel igazolva, hogy a
vizsgalt X1 és X2 izoldtumok Gram-negativak. Emellett ellendriztiik minden vizsgélatba vont
Xanthomonas izolatumot is (Kajl, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, B.02490), melyek

szintén aldtdmasztottdk Gram-negativ tulajdonsagukat.

12. abra: X1 izolatum 3%-0s KOH tesztje
(Forras: Kiraly, 2023)

4.4. A hiperszenzitiv reakcio vizsgalata

A hiperszenzitiv reakcid vizsgalata soran a dohanynovények leveleibe injektalt mindkét
leanderrdl izolalt baktérium szuszpenzid (X1, X2) 24 ora elteltével pozitiv reakciot, azaz gyors
szoveti nekrdzist adott (13. dbra). A paradicsom (Solanum lycopersicum) esetében a nekrozis
mar 12 ora elteltével is jelentkezett. Ez igazolja a patogén koérokozo jelenlétet. Ezen
tulajdonsagot megerdsitettiik a vizsgalatba vont 6sszes Xanthomonas izolatum (Kajl, XKH,
Xcce3, P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében is.

3

13. abra: Az X1 és X2 izolatumok hiperszenzitiv reakcioja dohdny névény és

paradicsom levelén 24 ora inkubélés utan (Forras: Fodor, 2023; Kiraly, 2024)
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4.5. Patogenitasi teszt

Az X1 ¢és X2 izolatumok patogenitdsinak meghatarozasdhoz hasznalt leander
csemetéken az elsd tiinetek a fert6zés utani 14. napon jelentkeztek. Az inokulélas helyén elhalo,
nekrotikus foltok jelentek meg. A mesterségesen fert6zott egyedekrdl visszaizolaltuk a
kérokozokat King B téaptalajra, klasszikus bakteriologiai mddszerekkel azonositottuk és
igazoltuk a Koch posztulatumokat. A steril desztillalt vizzel inokulélt kontroll novények

esetében elvaltozasokat nem tapasztaltunk (14. abra).

14. abra: Patogenitasi teszt Nerium oleander ndvényen (kontroll, X1, X2 izolatumok)

(Forras: Fodor, 2023)

A vizsgalatba vont génbanki izolatumok (Kajl, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489,
B.02490) esetében az adott baktériumfaj-sajat gazdandvényén végzett patogenitasi vizsgalat
soran a betegségre jellemz6 tipikus tiineteket figyeltiik meg (15. dbra). A leanderrdl izolalt X1
¢s X2 izolatumok baktérium szuszpenziodival fertézott kajszi, dio, paprika, karalabé, kaposzta,
muskatli, fiiz és nyar levelein a fertdzést kdvetden tiineteket nem tapasztaltunk az inkubaldst
kovetd 2 hetes idOtartam alatt. A kontroll ndvények esetében sem tapasztaltunk valtozast (16.

abra).

Xcc3 Pl B.01395  B.02489 B.02490

Kajl

15. abra: A vizsgalatba vont génbanki izolatumok patogenitasanak ellendrzése

(Forrés: Kiraly, 2024)
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16. abra: A leanderrdl izolalt X1 és X2 izolatumok (mésodik és harmadik sor) szuszpenziodival fert6zott kaposzta, karalabé, kajszi, dio, paprika,
muskatli, nyar 4s fliz levelek és kontroll (elsd sor) levelek a fert6zést kovetd 2 hét utan

(Forrés: Kiraly és Fodor, 2024)
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4.6. A Xanthomonas izolatumok biokémiai jellemzoi

Az APl 50CH teszt vizsgalata alapjan a leander izolatumaink (X1, X2) tizenegy
tulajdonsagban (galaktéz, D-gliik6z, D-fruktdéz, D-manndz, N-acetil-gliikozamin, amigdalin,
maltéz, szukrodz, amidon, D-fukdz, L-fuk6z) pozitiv reakcidt adtak, mig nyolc tulajdonsagban
kiilonboztek. Az X2 izolatum D-xiléz, arbutin, cellobiéz, melibidz, glikogén, trehal6z
vizsgalatokon pozitiv, mig az X1 izolatum negativ eredményt mutatott. Az X1 izolatum szalicin
és xilit teszteken pozitiv reakciot mutatott, mig az X2 negativat. X1 és X2 izolatum tizenegy
szénhidratot egyforman hasznositott (galaktéz, D-gliik6éz, D-fruktéz, D-manndz, N-acetil-

glilkkozamin, amigdalin, maltéz, szukr6z, amidon, D-fukoz, L-fukdz) (5. tablazat).

X1 - - - - - - - - - - +
X2 - - - - - - + - - - +
GLU FRU | MNE SBE RHA | DUL INO MAN | SOR | MDM | MDG
X1 + + + - - - - - - -
X2 + + + - - - - - - -
NAG | AMY | ARB ESC SAL CEL MAL LAC | MEL | SAC TRE
X1 + + - - 4 - + - - +
X2 + + 4 - - 4 + - 4 + A
INU MLZ RAF AMD | GLGY | XLT GEN TUR | LYX | TAG | DFUC
X1 - - - + - + - - - - +
X2 - - - + + - - - - - +
LFUC | DARL | LARL | GNT 2KG | 5KG
X1 + - - - - -
X2 + - - - - -

5. tablazat: A leanderrdl izolalt X1, X2 izolatum API 50CH teszt vizsgalat eredménye

(Forrés: sajat munka)

Jelmagyarazat: kontrol (0), glicerin (GLY), eritritol (ERY), D-arabin6z (DARA), L- arabin6z (LARA),
riboz (RIB), D-xiloz (DXYL), L-xil6z (LXYL), adonitol (ADO), metil xilozid (MDX), galaktoz (GAL),
D-gliik6z (GLU), D-fruktoz (FRU), D-mann6z (MNE), szorboz (SBE), ramnéz (RHA), dulcitol (DUL),
inozitol (INO), mannitol (MAN), szorbitol (SOR), metil-D-mannozid (MDM), metil-D-gliikozid
(MDG), N-acetil-gliikozamin (NAG), amigdalin (AMY), arbutin (ARB), eszkulin (ESC), szalicin
(SAL), cellobiéz (CEL), maltoz (MAL), laktéz (LAC), melibioz (MEL), szukr6z (SAC), trehal6z
(TRE), inulin (INU), melizitéz (MLZ), D-raffin6z (RAF), amidon (AMD), glikogén (GLGY), xilit
(XLT), gentibioz (GEN), turanoz (TUR), lixéz (LYX), tagatoz (TAG), D-fukéz (DFUC), L-fukéz
(LFUC), D-arabitol (DARL), L-arabitol (LARL), glilkonat (GNT), 2 keto-gliikonat (2KG), 5 keto-
gliikkonat (5KG).

Az API 20NE teszt vizsgalat alapjan X1 ¢és X2 izolatumok pozitiv reakciot adtak
tizenhat reakcid soran (nitrat-redukcio, D-gliikoz asszimildcio, eszkulin hidrolizis, zselatin
hidrolizis, B-galaktozidaz, arabin6z asszimildcido, D-mann6éz asszimiladcio, D-mannitol

asszimilacio, N-acetil-gliikozamin asszimilacié, D-maltéz asszimildcio, K-gliikkonat
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asszimiléacio, kaprilsav asszimilacid, adipinsav asszimildci6é, almasav asszimilacio, fenil-
ecetsav asszimilacio) és csak az arginin dihidroldz termelésében mutattak eltérést (X1-pozitiv,
X2-negativ eredményt mutatott). A vizsgalt génbanki izolatumok (Kajl, XKH, Xcc3, P1,
B.01395, B.02489, B.02490) egységesen pozitiv reakcidt adtak eszkulin hidrolizis, B-
galaktoziddz, D-gliikkdoz asszimilacid, D-manndéz asszimildcié, N-acetil-gliikozamin
asszimilécio esetében. Mig a nitrat-redukcio soran az XKH, Xcc3-, a zselatin hidrolizis soran a
P1, XKH, kajszi, B.01395, B.02489, B.02490-, az arabin6z asszimilaci6 és D-mannitol
asszimilacio sordn az Xcc3-, a D-maltéz asszimilacid, K-gliikonat asszimildcio, almasav
asszimilacio soran az P1, XKH, Xcc3, B.01395, B.02489, B.02490-, a fenil-ecetsav
asszimilacio soran az XKH és a Xcc3-, a Na-citrat asszimilacid soran a Xcc3, B.01395, B.02489
izolatum adott pozitiv reakciot (6. tablazat). A B.01395, B.02489, B.02490 izolaumok
biokémiai vizsgalatat Bandi (2014) végezte el.

NO; TRP GLU | ADH | URE | ESC | GEL | PNPG | GLU | ARA
X1 + - + A - + + + + +
X2 + - + = - + + + + +
P1 - - - - - + + + + o
XKH + - - - - + + + + o
Xce3 + - - - - + = + + +
Kajl - - - - - + + + + -
B.01395 - - - - - + + + + =
B.02489 - - - - - + + + + =
B.02490 - - - - - + + + + =
MNE | MAN | NAG | MAL | GNT | CAP | ADI | MLT CIT PAC

X1 + + + + + + + + + o
X2 + + + + + + + + + o
P1 + = + + + . . + > o
XKH + = + + + = . + + o
Xce3 + + + + + o o + + +
Kajl + = + = = = = - - -
B.01395 + - + + - - - + - +
B.02489 + - + + - - - + - +
B.02490 + - + + - o o + - -

6. tablazat: A vizsgélatba vont Xanthomonas izoldtumok API 20NE teszt vizsgalat

eredménye (Forrés: sajat munka)

Jelmagyarazat: nitrat-redukcié (NOs), indol képzés (TRP), D-glikkéz asszimilacié (GLU), L-arginin
dihidrolaz (ADH), ureaz (URE), eszkulin hidrolizis (ESC), zselatin hidrolizis (GEL), B-galaktozidaz
(PNPG), L-arabin6z asszimilacio (ARA), D-manndz asszimilaci6 (MNE), D-mannitol asszimilacio
(MAN), N-acetil-glikézamin asszimilacid6 (NAG), D-maltéz asszimilacio6 (MAL), K-gliikkonat
asszimilacioé (GNT), kaprilsav asszimilacio (CAP), adipinsav asszimilaci6 (ADI), almasav asszimilacio
(MLT), fenil-ecetsav asszimilacié (CIT), Na-citrat asszimilacio (PAC).
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4.7. A leanderrdl szarmazo izolatumok molekularis vizsgalata

A 16S rRNS gén molekularis vizsgalata soran ~1300 bazispar (bp) hossziisagu termékek
jottek létre. A sajat, leanderrdl szdrmazo izoldtumaink (X1, X2) szekvenciaja feltoltésre kertilt
az NCBI adatbazisba (Accession numbers: OR593350, OR593351). A meglévo szekvencidk
alapjan izolatumaink egymassal 99.76%-ban megegyeztek, az X1 99,85 %-o0s, mig az X2
99,92% -os azonossagot mutatatott mas Xanthomonas spp. izolatumokkal, azonban a pontos
alfaj szintli meghatarozéashoz sziikség van tobb gén vizsgalatira is. Az MLSA elemzéshez
hasznalt hdrom haztartasi gén vizsgalata soran az fyud esetében ~698 bp, az rpoD esetében
~875, a gyrB esetében ~832 bp hosszusagh termék keletkezett. A leanderrdl azonositott
izolatumok (X1, X2) szekvencidja feltoltésre kertilt az NCBI adatbazisba (2. melléklet), a tobbi
Xanthomonas izolatum feltoltése folyamatban van. A vizsgélatba vont hazai Xanthomonas spp.
izolatumok a torzsfa elemzésbe torzité hatdsuk miatt nem keriiltek be. A torzsfa két részre
oszthatd. Az egyik adgon a X. oryzae, X. pisi, X. dey, X. vesicatoria, X. fragariae és X.
axonopodis fajok és patotipusok, mig a masik dgon a X. arboricola, X. campestris és X.
hortorum fajok és patotipusok helyezkednek el. A leanderrdl izolalt baktériumok (X1, X2) a X.
arboricola izoldtumokkal (X. arboricola pv. corylina, X. arboricola pv. juglandis, X.
arboricola pv. pruni, X. arboricola pv. populi) elkiiloniilnek a fan. A legk6zelebbi rokonsagot
a montengrdi Xanthomonas arboricola pv. pruni izoldtummal mutatjdk. Egymadssal
megegyeznek, és egy agon helyezkednek el a X arboricola pv. populi (CFBP 3123)
izoldtummal. A legtavolabbi rokonsagban a X. axonopodis patotipusaival (CFBP 7153, CFBP
6545) allnak.
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CFBP 7133- X. axonopodiis pv. manihc
CFBP 6546- .X. axonopodiis pv. phaseo.
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LMG 982 X axonopodiis pv. axonop
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ICMP 10022 X axonopodis pv. citri
CFBP 2526- X axonopodiis pv. glycines
CEBP 7663- X axonopodis pv. phaseoli

100

100
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100

CFBP 7270-X. dyei

— 98 100 | CEBP 7261- X dvei pv. eucalypti
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b NCPPB 422
00 ICMP 696 X vesicatoria
97 1evp 115

100
71

CFBP 2157
NCPPB 2949 X fragariae
ICMP 6646

CEBP 1159-X. arboricolapv. corylina

P 2528-Y arboricolapv. juglandis

C_FBP 2535 } X arboricolapv. pruni
Xpl0

P 3123-Y arboricolapv. populi

X1
66 X2

CEBP 2330- X campestris pv. campestris
1_00LCI-'BP 3828-X. campestris pv. raphani
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—
0.02

17. ébra: Izolatumok filogenetikai torzsfaja a részleges fyud, rpoD és gyrB gén
szekvenciak alapjan, génbanki izolatumokkal. Sajat izolatumok: X1, X2. A torzsfa
készitéséhez a Tamura-Nei G5 modellt, a maximum likelihood médszert hasznaltuk 1000

ismétléssel (Forras: Tamura és Nei, 1993; Tamura ef al., 2021).
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5. KOVETKEZTETESEK

Leander leveleken és agon a leander eddig nem ismert baktériumos betegségeire utalo
tiineteket figyeltiik meg. A f6éren apro, sdtétbarna foltokat, a levél széllel érintkez6 nekrotikus
foltokat, valamint az 4gon rakos sebet figyeltiink meg. A leveleken 1év0 foltokbdl és az dgakon
1év6 rakos sebekbdl két izolatumot (X1, X2) hoztunk tiszta tenyészetbe, amiket klasszikus és
molekularis bakterioldgiai modszerekkel azonositottunk, és dsszehasonlitottuk hazai, jelentds
gazdasagi kart okozd Xanthomonas izolatumokkal (Kajl, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489,
B.02490).

Az X1 és X2 izolatumok Gram negativ tulajdonsagat KOH teszttel tdmasztottuk ala
(Bradbury, 1984; Saddler et al., 2005). A tenyészbélyeget King-B taptalajon vizsgaltuk, melyen
konnyen tenyészthetdk és fenntarthatok voltak. Az izolatumok 48 o6réds inkubalds utan sarga
szinil, sima sz¢li, kiemelkedd telepeket alkottak, mely a Xanthomonas nemzetségre jellemzd
tenyészbélyeg. Yeast dextr6z karbonat és D5 agaron szintén sargas szinli, sima széli,
kiemelked6 telepeket figyeltiink meg a leanderrdl izolalt (X1, X2) és a génbanki izolatumok
(Kajl, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében is, melyek megegyeznek
Vauterin és szerzdtarsai (1995) és Verma ¢és szerzdtarsai (1999) kutatdsaiban szerepld
morfoldgiai leirassal.

Az X1 és X2 izolatum hiperszenzitiv reakciot indukalt dohany (Klement, 1964) és
paradicsom levelén is. A patogenitasi teszt elvégzéséhez leander csemetéket fertdztilk meg
baktérium szuszpenzioval. Az elsé tiinetek a fertézés utani 14. napon jelentkeztek. Az
inokulalés helyén elhalo, nekrotikus foltok jelentek meg (Akhtar, 1989; Criiger et al., 2002). A
mesterségesen fertdzott csemetékrol visszaizolaltuk a korokozokat (Koch, 1878). A leanderrdl
izolalt X1 és X2 izolatumok kajszi, dio, paprika, karalabé, kaposzta, muskatli, fiiz és nyar
levelein tiineteket nem okozott. A vizsgélatba vont génbanki izolatumok (Kajl, XKH, Xcc3,
P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében az adott baktériumfaj-sajat gazdanovényén végzett
patogenitasi vizsgalat soran a betegségre jellemzd tipikus tiineteket figyeltik meg (Jenser,
1984; Rod et al., 2005; Turi, 1993; Rosello et al., 2012).

Az izolatumok biokémiai tulajdonsagat API 20NE és API S0CH tesztekkel hataroztuk
meg. Az X1 és X2 izolatumok biokémiai tulajdonségaiban kismértékben eltértek. Az AP1 S0CH
teszt vizsgélatban nyolc tulajdonsdgban (D-xildz, arbutin, cellobiéz, melibidéz, glikogén,
trehaldz, szalicin, xilit) kiilonboztek. Bandi (2015) altal vizsgalt X. arboricola pv. juglandis
izolatumoktol (B.01395, B.02490, B.02489) a D-arabindz, a lindz (negativ), és a N-acetil-

gliikozamin (pozitiv) teszteken, mig az emlitett nyolc tulajdonsdgban (D-xiloz, arbutin,
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cellobidz, melibidz, glikogén, trehaldz, szalicin, xilit) fele-fele aranyban kiilonboztek
izolatumaink. Vauterin és szerzdtarsai (1995) altal vizsgalt X. arboricola pv. populi torzs
eredményeitdl izolatumaink szintén nyolc reakcidban (D-xiléz, galaktéz, cellobidz, trehaldz,
szorbitol, turanoz, xilit, glicerin) mutattak eltérést. Rosello és szerzotarsai (2012) vizsgalatban
a X. arboricola pv. pruni szénhidrat felhasznaldsdban izolatumainktdl négy tulajdonsagban
(amigdalin, maltéz, amidon, 2 keto-gliikonat) kiilonbozott. Lopez és szerzdtarsai (2018)
vizsgalatdban a Xanthomonas prunicola torzstdl az altalunk vizsgélt izolatumok 2
tulajdonsagban (D-arabindz, N-acetil-gliikkozamin) tértek el.

Az API 20NE teszt soran a leanderrdl azonositott baktériumok (X1, X2) csak az L-
arginin dihidroldaz termelésében mutattak eltérést. A kaprilsav- és adipinsav asszimilacid
teszteken minden génbanki izoldtumtol eltértek. Nitrat redukcid és fenil-ecetsav asszimilacid
sordn izoldtumanik (X1, X2) csak a X. campestris pv. campestris génbanki elemektdl (XKH,
Xce3) nem kiilonboztek. A Xcc3-as X. campestris pv. campestris izoldtum zselatin
hidrolizisben minden izolatumtol eltért, azonban L-arabin6z- és D-mannitol asszimilacio
tulajdonsagokban a tobbi génbanki izolatumtol eltérden pozitiv reakciot adott, mint a leanderrdl
izolalt baktériumok. A X. arboricola pv. pruni (Kajl) D-maltéz- és almasav asszimilacidban
tért el minden vizsgélt izolatumtol, mig a K-gliikkonat asszimilacio tesztben a X. arboricola pv.
Jjuglandis (B.01395, B.02489, B.02490) izolatumokkal egyiitt negativ eredményt adott a tobbi
vizsgalt fajtol eltéréen. A X. vesicatoria (P1), a X. campestris pv. campestris (XKH, Xcc3) és
két X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489) izolatum Na-citrat asszimilacidé soran
pozitiv eredményt mutatott eltéréen a tobbi vizsgalt baktériumtol. Vauterin és szerzdtarsai
(1995) két X. arboricola pv. populi torzs biokémiai tulajdonsdgait tanulmanyoztak.
Izolatumaink az L-arabin6z asszimilacio felhasznalasban eltértek, mig kilenc reakcioban (N-
acetil-glilkozamin asszimil4dcid, D-mannitol asszimildcid, szorbitol, galaktoz, cellobidz,
trehaldz, turandz, xilit, glicerin) fele-fele aranyban kiilonboztek. Lopez és szerzdtarsai (2018)
eredményei alapjan izoldtumaink a vizsgalt X. arboricola pv. populi izolatumtol csak a D-

mannitol (pozitiv) asszimilacidjaban kiilonbozik.
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A 16S rRNS gén molekuléris vizsgéalata alapjan~1300 bazispar (bp) hosszlisagl
termékek jottek 1étre. A leanderrdl szdrmaz6 izolatumaink (X1, X2) 99.76%-ban megegyeztek,
az X1 99,85 %-os, mig az X2 99,92%-0s azonossagot mutatott mas Xanthomonas spp.
izoldtumokkal. A pontos alfaj szintli meghatarozashoz MLSA elemzést végeztiink. Az fyuA
esetében ~698 bp, az rpoD esetében ~875, a gyrB esetében ~832 bp hosszisagu termék
keletkezett. A leanderrdl szarmazo izolatumok a X. arboricola (X. arboricola pv. corylina, X.
arboricola pv. juglandis, X. arboricola pv. pruni, X. arboricola pv. populi) izoldtumokkal
elkiiloniilnek a fan. Egymassal megegyeznek, és egy dgon helyezkednek el a X. arboricola pv.
populi (CFBP 3123) izolatummal.

Vizsgalataink aldtdmasztjdk, hogy a leanderen tapasztalt tiineteket a Xantomonas
fajokhoz sorolhato baktérium okozta. Ismereteink szerint elséként irtuk le és azonositottuk a
leanderen megjelend Xanthomonas nemzetségbe sorolhatd ndvénypatogén baktériumot.
Korabban Xanthomonas fajt mar azonositottak olajfan (Olea europaea), amely az altalunk
leanderen tapasztalt tiinetekhez hasonléan barna nekrozisokat és az dgak rakosodéasat okozta
(Taylor et al, 2001; Young et al., 2010). A klasszikus és molekularis vizsgalatok alapjan a
Xanthomonas arboricola fajként hataroztuk meg az izolatumokat. Az MLSA alapjan a
legk6zelebbi rokonsagot a X. arboricola pv. populi izolatummal mutatta, azonban a kérokozo
csak a Populus spp. €s a Salix spp. novényfajokat képes megfertdzni (De Kam, 1984). A
leanderrdl izolalt kérokozok sem nyar, sem fliz levelén nem bizonyultak patogénnek, emellett
a X. arboricola pv. populi baktériumtol biokémiai tulajdonsagokban is eltértek. Ez feltételezi
egy Uj patotipus jelenétét, mely eddigi vizsgalataink alapjan csak a leandert kérositja. Ennek
alatdmasztdsara azonban tovabbi vizsgalatok (pl.: DNS-DNS hibridizacio, zsirsavanalizis)

sziikségesek.
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6. OSSZEFOGLALAS

A leander egy kozkedvelt, régdta népszerli mutatdos mediterran diszndvény, melyet
hazankban is eldszeretettel tartanak. 2020-ban leander leveleken és 4gon a leander eddig ismert
baktériumos betegségeire nem hasonlité nem tipikus tiineteket figyeltilk meg. A fééren néhany
aproé sotétbarna foltot, a levél széllel érintkezd nekrotikus foltokat, valamint az 4gon rakos sebet
tapasztaltunk. Ezek a megfigyelt tiinetek nem jellemzdek a leandert kérositdé baktériumokra -
Pseudomonas savastanoi pv. nerii, Agrobacterium tumefaciens, Xylella fastidiosa-, ezért
munkank sordn célul tiztik ki a tiineteket okozd baktérium klasszikus és molekularis
modszerekkel torténd azonositasat.

A levél foltbdl és az ag sebbdl két Gram-negativ izolatumot (X1, X2) azonositottunk,
melyek King B taptalajon sarga szinii, sima szélii, kiemelkedd telepeket alkottak. A
tenyészbélyegek alapjan mindkét izoldtum a Xanthomonas nemzetséghez tartozik. Yeast
dextréz karbonat- és D5 agar taptalajon azonos telepmorfologiat figyeltiink meg, melyek
megegyeztek a hazankban jelentds kart okozod Xanthomonas tajokkal (Kajl, XKH, Xcc3, P1,
B.01395, B.02489, B.02490). Mindkét korokozé indukalta a hiperszenzitiv reakcidt dohany
novényen, illetve paradicsom levelén is. A mesterségesen fertdzott leandercsemete levelén az
inokulalas helyén elhal¢6 foltokat okoztak, ezzel igazoltuk a Koch-posztulatumokat.

A biokémiai tulajdonsagok Osszehasonlitdsa soran az API 20NE gyorsteszt alapjan az
X1 és X2 izolatumok egymastdl egy biokémiai tulajdonsdgban mutattak eltérést (L-arginin
dihidrol4z), addig az API 50CH teszt eredményeként nyolc tulajdonsagban (D-xil6z, arbutin,
cellobidz, melibioz, glikogén, trehaldz, szalicin, xilit) tértek el. A vizsgalt génbanki
izolatumoktol (B.01395, B.02490, B.02489) API 50CH esetében D-arabinoz, lindz, és N-acetil-
gliilkozamin teszteken X1 és X2 izolatum is eltért, mig az emlitett nyolc tulajdonsagban fele-
fele aranyban kiilonboztek toliikk. Izolatumaink (X1, X2) API 20NE sordn kaprilsav- és
adipinsav asszimilacio teszteken minden génbanki izoldtumtol eltértek. Nitrat redukcio és fenil-
ecetsav asszimilacid soran csak a X. campestris pv. campestris génbanki elemektdl (XKH,
Xcce3) nem kiilonboztek. A Xce3-as X. campestris pv. campestris izolatum L-arabindz- és D-
mannitol asszimilacio tulajdonsagokban a tobbi génbanki izolatumtol eltéréen pozitiv reakciot
adott, mint a leanderrdl izolalt baktériumok. A X. arboricola pv. pruni (Kajl) D-maltéz- és
almasav asszimilacioban tért el minden vizsgalt izolatumtdl, mig a K-gliikonat asszimilacid
tesztben a X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489, B.02490) izolatumokkal egyiitt
negativ eredményt adott a tobbi vizsgalt fajtdl eltérden. A X. vesicatoria (P1), a X. campestris

pv. campestris (XKH, Xcc3) és két X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489) izolatum
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Na-citrat asszimilacid soran pozitiv eredményt mutatott eltérden a tobbi vizsgalt baktériumtol.

A 16S rRNS gén molekularis vizsgélata alapjan az X1 izoldtum 99,85 %-0s, mig az X2
izolatum 99,92% -os azonossadgot mutatott mas Xanthomonas spp. izoldtumokkal. A harom
héztartasi génre -fyud, rpoD, gyrB -végzett MLSA elemzést alapjan a X. arboricola pv. populi
(CFBP 3123) izoldtummal egy 4gon helyezkednek el. Mivel sem nyér, sem fiiz levelén nem
bizonyultak patogénnek, feltételezziik egy 0j patotipus jelenlétét, mely meghatdrozasahoz
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

Munkank lehetdséget adott a leandert fert6zd baktériumok ismereteink bdvitésére.
Eddigi szakirodalmi adatok alapjan Xanthomonas fajt még leanderr6l nem azonositottak sem
hazankban, sem kiilfoldon. A kisérletet a jovoben tovabb folytatjuk az izoldtumok mélyebb
molekularis vizsgalataval, mas fajokkal vald Osszehasonlitassal, és Ujabb izolatumok

azonositasaval.
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https://www.agroinform.hu/kerteszet_szoleszet/a-dio-betegsegei-es-a-vedekezes-lehetosegei-27163-001
https://www.agroinform.hu/kerteszet_szoleszet/a-dio-betegsegei-es-a-vedekezes-lehetosegei-27163-001
https://gd.eppo.int/taxon/XANTJU/photos
https://magyarmezogazdasag.hu/2021/12/28/tarolasi-betegsegek-mar-szantofoldon-kialakulhat
https://magyarmezogazdasag.hu/2021/12/28/tarolasi-betegsegek-mar-szantofoldon-kialakulhat
https://www.ipmimages.org/browse/subthumb.cfm?sub=16537
https://www.syngenta.hu/press-release/zoldseg/seed-vegetable/biztonsagos-fejeskaposzta-termesztes-magas-betegseg-toleranciaknak
https://www.syngenta.hu/press-release/zoldseg/seed-vegetable/biztonsagos-fejeskaposzta-termesztes-magas-betegseg-toleranciaknak
https://www.forestryimages.org/collections/viewcollection.cfm?&coll=72336
https://www.forestryimages.org/browse/detail.cfm?imgnum=5362699
https://zki.hu/wp-content/uploads/2021/06/paprika-fajtakinalo-2019_2__compressed.pdf
https://zki.hu/wp-content/uploads/2021/06/paprika-fajtakinalo-2019_2__compressed.pdf
https://www.agro-store.hu/vetomagvak/ipari-noevenyek-nagy-kiszereles/etkezesi-paprika-n/byproduct_in_stock/index.php
https://www.agro-store.hu/vetomagvak/ipari-noevenyek-nagy-kiszereles/etkezesi-paprika-n/byproduct_in_stock/index.php
https://www.eppo.int/ACTIVITIES/plant_quarantine/A2_list
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1111/epp.12756?af=R
https://www.biokontroll.hu/csonthejasok-ujabb-vamszedoje-xanthomonas-arboricola-pv-pruni/
https://www.biokontroll.hu/csonthejasok-ujabb-vamszedoje-xanthomonas-arboricola-pv-pruni/
https://magyarmezogazdasag.hu/2017/09/11/uj-bakteriumos-betegseg-kajszin

9. ABRAK ES TABLAZATOK JEGYZEKE

Abrak

1. abra: A leander baktériumos betegségeit okozo korokozok tiinetei (a: Pseudomonas savastanoi
pv. nerii, b: Xylella fastidiosa, c: Agrobacterium tumefaciens). 4.0.

abra: Palcika alaku Xanthomonas campestris a ndovényfelszinen. 6.0.

abra: Xanthomonas campestris pv. oryzae tiszta tenyészete szahardz-pepton agaron. 6.0.

abra: Xanthomonas fajok terjedése és életciklusa. 7.0.

abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis di6 levélen és termésen okozott korképe. 11.0.
abra: Xanthomonas campestris pv. campestris kaposzta levélen okozott tiinete. 13.0.

abra: Xanthomonas vesicatoria altal okozott tiinet paprika levelén és termésén. 15.0.

® Ny kWD

abra: Xanthomonas arboricola pv. pruni okozta tiinet kajszi levelén; *Tardif de Valence’ és

’Bergecot’ fajta gyiimdlcsein. 17.0.

9. abra: A gylijtott minta atipikus tlinetei Nerium oleander levélen és agon. 25.0.

10. abra: X1 és X2 izolatumok tenyészete King-B taptalajon 48 6ras inkubalas utan. 25.0.

11. abra: Izolatum tenyészbélyege Yeast dextroz karbonat (felsé sor) és D5 (alsé sor) agaron 48 oras
inkubalas utan. 26.0.

12. abra: X1 izolatum 3%-0s KOH tesztje. 27.0.

13. abra: Az X1 és X2 izolatumok hiperszenzitiv reakcidja dohany novény és paradicsom levelén 24
ora inkubalas utan. 27.o.

14. abra: Patogenitasi teszt Nerium oleander ndvényen (kontroll, X1, X2 izolatumok). 28.0.

15. abra: A vizsgalatba vont génbanki izolatumok patogenitasanak ellendrzése. 28.0.

16. abra: A leanderrdl izolalt X1 és X2 izolatumok (masodik és harmadik sor) szuszpenzidival

fert6zott kaposzta, karalabé, kajszi, dio, paprika, muskatli, nyar as fiiz levelek és kontroll (els6

sor) levelek a fert6zést kovetd 2 hét utan. 29.o.

Tablazatok

L.

AN R i

tablazat: Gazdasagilag legfontosabb Xanthomonas fajok, alfajok. Vastagon kiemelve a stlyos
termésveszteséget okozok, pirossal kiemelve az altalunk vizsgalatba vont Xanthomonas fajok. 9.0.
tablazat: A kisérletbe vont izolatumok adatai. 19.0.

tablazat: A PCR soran alkalmazott primerek. 23.0.

tablazat: A PCR paraméter. 24.0.

tablazat: A leanderr6l izolalt X1, X2 izolatum API S0CH teszt vizsgalat eredménye. 30.0.
tablazat: A vizsgalatba vont Xanthomonas spp. izolatumok API 20NE teszt vizsgalat eredménye.

31.0.
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10. MELLEKLETEK

Xanthomonas spp.

Patotipus

Gazdanévény

Xanthomonas bonasiae
(Mafakheri et al., 2022)

Disznévények pl.: Ficus benjamina

Xanthomonas bromi
(Vauterin et al., 1995)

Bromus sp.

*’Xanthomonas cannabis’’
(Jacobs et al., 2015)

Kender (Cannabis sativa)

Xanthomonas cassavae
(Vauterin et al., 1995)

Maniodka (Manihot esculenta)

Xanthomonas cissicola
(Liyanapathiranage et al., 2022)

Causonis japonica

Xanthomonas codiaei
(Vauterin et al., 1995)

Kroton (Codiaeum variegatum)

"Xanthomonas cyanopsidis"
(Porwal and Chakravarti, 1971)

Csomosbab (Cyamopsis tetragonoloba)

Xanthomonas dyei
(Young et al., 2010)

Metrosideros excelsa, Diospyros kaki, Olea
europaea, Eriostemon myoporoides

Xanthomonas dyei pv. laureliae

Laurelia novae-zelandiae

Xanthomonas dyei pv. dysoxyli

Dysoxylum sp.

Xanthomonas dyei pv. eucalypti

Eukaliptusz (Eucalyptus citriodora)

Xanthomonas euroxanthea
(Martins et al., 2020)

Di6 (Juglans regia)

Xanthomonas hyacinthi
(Vauterin et al., 1995)

Hyacinthus sp., Scilla sp.

Xanthomonas hydrangeae
(Dia et al., 2021)

Hortenzia (Hydrangea sp.)

"Xanthomonas indica"
(Rana et al., 2022)

Rizs (Oryza sativa)

Xanthomonas melonis
(Vauterin et al., 1995)

Kaposztafélék (Brassiaceae)

Xanthomonas pisi
(Vauterin et al., 1995)

Borso (Pisum sativum)

(Van den Mooter, Swings 1990)

Xanthomonas populi

Flzfafélek (Salicaeae)

"Xanthomonas rubrillineans"”
(Yeetal,2012)

Cukornad (Saccharum sp.)

"Xanthomonas sinensis"

(Volk et al., 1972)

Narancs (Citrus * sinensis)

"Xanthomonas smithii"

(Schaad et al., 2005)

Citrom (Citrus * limon)

"Xanthomonas sontii"
(Bansal et al., 2021)

Rizs (Oryza sativa)

Xanthomonas theicola
(Vauterin et al., 1995)

Tea (Melaleuca alternifolia)

Xanthomonas youngii
(Mafakheri et al., 2022)

Diszndvények

1. melléklet: Kisebb jelentoségii Xanthomonas fajok
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Izolatumkod Xanthomonas spp NCBI Accession Number
gyrB fuA rpoD
X1 arboricola PQ094467 PQ094469 PQ094471
X2 arboricola PQ094468 PQ094470 PQ094472
CFBP 1159 arboricola pv. corylina EU499002 EU498895 EU499121
CFBP 2528 arboricola pv. juglandis EU498951 EU498852 EU499070
CFBP 3123 arboricola pv. populi EU499035 EU498919 EU499155
CFBP 2535 arboricola pv. pruni EU498853 EU498854 EU499072
Xpl0 arboricola pv. pruni MN520634 MN520626 MN520630
CFBP 4924 axonopodis pv. axonopodis EU498952 EU498853 EU499071
LMG 982 axonopodis pv. axonopodis EU498981 EU498914 EU499100
CFBP 3836 axonopodis subsp. alfalfae EU499001 EU498894 EU499120
CFBP 2524 axonopodis pv. begoniae EU498962 EU498909 EU499081
ICMP 7493 axonopodis pv. citri EU499024 EU498910 EU499143
ICMP 10022 axonopodis pv. citri EU499045 EU498930 EU499165
CFBP 2526 axonopodis pv. glycines EU499003 EU498896 EU499122
CFBP 7153 axonopodis pv. manihotis EU499006 EU498898 EU499125
CFBP 6546 axonopodis pv. phaseoli EU499015 EU498904 EU499134
CFBP 7663 axonopodis pv. phaseoli EU498968 EU498864 EU499087
ICMP 7462 axonopodis pv. ricini EU499023 EU498771 EU499142
LMG 8122 campestris pv. campestris EU499018 EU498907 EU499137
CFBP 2350 campestris pv. campestris EU498948 EU498849 EU4999067
CFBP 5828 campestris pv. raphani EU498982 EU498877 EU499101
CFBP 7270 dyei GQ183103 GQ183117 GQ183090
CFBP 7261 dyei pv. eucalypti GQ183102 GQ183115 GQ183088
CFBP 2157 fragariae EU499000 EU498893 EU499119
NCPPB 2949 fragariae EU499012 EU498901 EU499131
ICMP 6646 fragariae EU499019 EU498908 EU499138
ICMP 1661 hortorum pv. hederae EU498987 EU498880 EU499106
CFBP 4925 hortorum pv. hederae KY984200 KYP984167 | KYP984233
KBNS163 hortorum pv. pelargoni KP900004 KP899987 KP899953
KBNS165 hortorum pv. pelargoni KP900006 KP899889 KP899955
ICMP 12013 oryzae pv. oryzicola EU499050 EU498935 EU499170
CFBP 2286 oryzae pv. oryzicola EU499007 EU498899 EU499126
ICMP 16690 euvesicatoria pv. perforans EU499059 EU498944 EU499179
NCPPB 762 pisi EU498976 EU498872 EU499095
NCPPB 989 vasicola EU498974 EU498870 EU499093
CFBP 2543 vasicola EU498992 EU498885 EU499111
ICMP 3490 vasicola EU498994 EU498887 EU499113
NCPPB 422 vesicatoria EU498954 EU498855 EU499073
ICMP 696 vesicatoria EU498980 EU498876 EU499099
ICMP 115 vesicatoria EU498956 EU498857 EU499075

2. melléklet: MLSA szekvencia analizishez hasznalt génbanki izolatumok adatai
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