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1. BEVEZETÉS ÉS CÉLKITŰZÉS 

A leander (Nerium Oleander) egy közkedvelt, régóta népszerű mediterrán dísznövény. 

Többféle színben pompázó virágainak, dekoratív megjelenésének köszönhetően kertek, 

teraszok, balkonok ékes dísze lehet. Fagyérzékenysége miatt főként dézsás növényként 

találkozunk vele, azonban az enyhébb teleknek köszönhetően tartása egyre könnyebbé válhat. 

Kevés baktériumos betegsége ismert, melyek közül súlyos problémát a Pseudomonas 

savastanoi pv. nerii baktérium által okozott leanderrák jelent. A betegség tipikus tünetei a 

száron, a leveleken és a virágzati részeken képződő rákos sebek, tumorok. A kialakuló tünetek 

következtében csökken a növény díszítőértéke. Idővel a növény kondíciója leromlik és 

súlyosabb fertőzés esetében el is pusztulhat. Súlyos problémát okozhat még a karantén Xylella 

fastidiosa baktérium, mely egyik fontos gazdanövénye a leander, azonban hazánkban még nem 

igazolták a kórokozó jelenlétét. Az Agrobacterium tumefaciens által előidézett 

agrobaktériumos gyökérgolyva betegség is megjelenhet, azonban jelentős kárt többnyire nem 

okoz a kórokozó.  

Konzulenseim 2018 óta vizsgálják a leanderen megjelenő kórokozókat, melyhez 

országos mintagyűjtés kapcsolódik. 2020-ban két minta esetében nem tipikus leanderrákra 

jellemző ágtumorra és torzuló, barnuló levelekre figyeltünk fel. A tünetek alapján feltételeztük, 

hogy baktérium okozza a kialakult elváltozásokat, azonban a leander eddigi ismert baktériumos 

betegségek tüneteihez egyértelműen nem hasonlítottak. A tenyészbélyegek vizsgálata során 

feltételeztük, hogy a két izolátum a Xanthomonas nemzetségbe sorolható. Eddig sem hazai, sem 

külföldi szakirodalmi források nem számoltak még be leandert fertőző Xanthomonas fajról. A 

Xanthomonas nemzetség több faja hazánkban is jelentős gazdasági kárt okoz, a termésveszteség 

10-100% között alakulhat. Talán a legfontosabb a dión (Juglans regia) előforduló 

Xanthomonas arboricola pv. juglandis, a káposztán (Brassica oleracea) károsító Xanthomonas 

campestris pv. campestris, a paprikán (Capsicum anuum) megjelenő Xanthomonas vesicatoria, 

és a csonthéjasokon előforduló karantén kórokozó a Xanthomonas arboricola pv. pruni. 

Munkánk során célul tűztük ki a leanderről izolált baktériumok klasszikus 

(tenyészbélyeg, Gram-tulajdonság, hiperszenzitív reakció, patogenitási teszt, biokémiai 

jellemzők - API20 NE, API50 CH teszt) és molekuláris módszerekkel (PCR-16SrDNS, fyuA, 

rpoD, gyrB gén) történő azonosítását. Emellett célul tűztük ki a leanderről izolált baktériumok 

összehasonlítását hazai, jelentős gazdasági kárt okozó Xanthomonas fajokkal, mely segíti a 

hazai populáció ismérveinek bővítését és a különböző fajok közötti heterogenitás 

meghatározását. 
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2. IRODALMI ÁTTEKINTÉS 

2.1. A leander baktériumos betegségei 

A leander (Nerium oleander) a tárnicsvirágúak (Gentianales) rendjébe és a meténgfélék 

(Apocynaceae) családjába tartozó közkedvelt dísznövény. Dél-Európa és Délnyugat-Ázsia 

mediterrán régiójában őshonos, míg Közép- és Nyugat-Európában dézsás növénykén tartják 

(Heywood, 1978). A leandernek csupán néhány baktériumos betegsége ismert. Ezek közül a 

legelterjedtebb és legmeghatározóbb a leanderrák, amit a Pseudomonas savastanoi pv. nerii (ex 

Smith 1906; Janse 1982; Young et al., 1978). A fertőzés hatására a növény összes földfeletti 

részén rákos sebek, tumorok jelennek meg (Kavak and Üstün, 2009; Surico et al., 1985). Ezek 

a rákos elváltozások először csak pár centiméteres halványzöld színű elváltozások, melyek 

megnagyobbodva zöldesbarnává vagy barnává válnak (Fodor et al., 2021; Teviotdale, 1994) 

(1. ábra). A baktérium szisztematizálódik a növényben (Bella et al., 2006), kondíciója leromlik, 

és súlyos fertőzés esetén a teljes növény elpusztulhat (Penyalver et al., 2000). A kórokozó 

sebzéseken keresztül képes fertőzni -pl.: homokfúvás, jégeső okozta sérülés, fagyási sérülés és 

metszési seb-, azonban fröccsenő vízzel, vágóeszközökre kerülő növényi nedvvel egyaránt 

átvihető (Teviotdale, 1994). A kórokozó a lehullott és fertőzött leveleken képes áttelelni. A 

védekezés a megelőzésen alapszik, fontos a sérülések elkerülése, eszközök fertőtlenítése, 

egészséges szaporítóanyag használata (Ramos et al., 2012). 

Ritkán megjelenik az Agrobacterium tumefaciens (Smith and Townsend, 1907), által 

előidézett agrobaktériumos gyökérgolyva betegség is. A baktérium talajlakó, a XX. század 

elején írtak le. A világ szinte minden pontján megjelent és rendkívül széles gazdanövénykörrel 

rendelkezik (Sawada et al., 1990; Singh et al., 2020). A tünetek a gyökérnyakon, a gyökéren és 

a száron tumorok formájában jelentkeznek (1. ábra). Ezek közvetlenül a fertőzés után puha 

állományúak és világos sárgás-barna színűek, majd a fertőzés előrehaladtával 

megkeményednek, színük sötétebb lesz (Finer et al., 2016). A tumorok miatt a víz és 

tápanyagutánpótlás akadályozott, emiatt a növény lassabban fejlődik. A tünetek másodlagos 

kórokozóknak is utat nyitnak, ezzel gyakran a növény pusztulását okozzák (Escobar and 

Dandekar, 2003). A betegség megelőzése a legfontosabb, kórokozómentes szaporítóanyag 

használatával, sebzések elkerülésével, eszközök fertőtlenítésével, talajlakó kártevők 

gyérítésével, fertőzött növények eltávolításával (Tattar, 1989). 

A leander a Xylella fastidiosa (Wells et al., 1987) karantén baktériumnak is az egyik igen 

fontos gazdanövénye (Fodor and Végh, 2022) (1. ábra). A baktériumot leanderen elsőként 

Észak-Amerikában, Kaliforniában írták le 1994-ben (Purcell et al., 1999).  
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1. ábra: A leander baktériumos betegségeit okozó kórokozók tünetei (a: Pseudomonas 

savastanoi pv. nerii, b: Xylella fastidiosa, c: Agrobacterium tumefaciens) 

(Forrás: internet 1, internet 2; Grünsteinné Joó Katalin, 2021) 

     Európában először 2013-ban Olaszországban jelent meg (Gorris et al., 2021). Hazai 

előfordulása egyelőre nem bizonyított, de megjelenésére számítanunk kell. A baktérium 

jelenleg a karantén kórokozók listáján szerepel (internet 3). A leander mellett más dísznövényt 

és gyümölcsfát, többek között szőlőt (Vitis vinifera), mandulát (Prunus dulcis) is fertőz. A 

leanderen eddigi kutatások alapján a Xylella fastidiosa subsp. sandyi károsít, de más X. 

fastidiosa alfaj is megfertőzheti (Guan et al., 2013; Yuan et al., 2010). 

Tünetei nem feltétlenül specifikusak. Kezdetben a levélszél barnul, majd fakóvá, sárgás 

színűvé válik. Később a levélcsúcs is elkezd barnulni, emiatt könnyen összetéveszthető 

különböző abiotikus tünetekkel is, mint pl.: sóstressz vagy tápanyaghiány (Huang, 2010). A 

súlyos fertőzés a növény teljes pusztulásához vezethet (Guan et al., 2013). A terjedésében 

szerepet játszik többek között a fertőzött szaporítóanyag, illetve a faszövetből táplálkozó 

rovarok (Hernandez-Martinez et al., 2006). A védekezés alapja a kórokozó mentes 

szaporítóanyag használata, és a vektorok elleni rovarölőszeres kezelés (Beretta et al., 2022). 

2.2. A Xanthomonas nemzetség jellemzése 

2.2.1. A Xanthomonas nemzetség elnevezése és rendszertana 

A Xanthomonas görög eredetű szó, jelentése a görög xanthos – “sárga” és a monas – 

“elem” szóból ered (An et al., 2019). A nemzetség a Xanthomonadaceae családba, 

Xanthomonadales rendbe, Gamma Proteobacteria osztályba és a Proteobacteria törzsbe 

sorolható (Vicente and Holub, 2013). A nemzetség rendszertani besorolása és a fajok 

elnevezése sokszor változott az évek során (Rodriguez et al., 2012). A nemzetségen belül az 

a                                  b                                                  c 
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első leírt növénypatogén kórokozót jácintról izolálták Bacterium hyacinthi néven, amit később 

Dowson sorolt át a Xanthomonas fajok közé (Starr, 1983; Van den Mooter and Swings, 1990). 

2.2.2. A Xanthomonas nemzetség jelentősége és gazdanövényköre 

A Xanthomonas nemzetség tagjai többnyire növénypatogének, számos gazdaságilag 

jelentős növényfajt pl.: rizst (Oryza sativa), citrusféléket (Citrus spp.), káposztát (Brassica 

oleracea), paprikát (Capsicum anuum) betegítenek meg (Rodriguez et al., 2012). 

Megközelítőleg 40 Xanthomonas spp. hozható összefüggésbe növényi kórokozóként, ebből 19 

igen jelentős, melyek összességében közel 400 növényt fertőznek meg (124 egyszikű és 268 

kétszikű) (An et al., 2019; Jacques et al., 2016; Ryan et al., 2011). A termésveszteség 10-100% 

között alakulhat, a kórokozó számára kedvező körülmények függvényében (Uwamahoro et al., 

2019). Azonban néhány Xanthomonas spp. fontos szerepet tölt be az élelmiszer- és 

gyógyszeriparban, ugyanis a belőlük származó poliszacharidot és xanthánt felhasználják (An et 

al., 2019; Van den Mooter and Swings, 1990). 

A nemzetség tagjainak gazdanövényköre csak egy, vagy néhány növényfajhoz köthető. 

Néhány Xanthomonas faj azonban szélesebb gazdanövénykörrel rendelkezik, pl.: Xanthomonas 

campestris pv. campestris, mely a Brassicaceae családba tartozó zöldségféléket, 

dísznövényeket, gyomnövényeket egyaránt fertőzi. Emellett a különböző patotípusokon belül 

jellemző, hogy nem csak a gazdanövény függvénye a kompatibilitás, hanem különböző növényi 

részekhez kötődik a kórokozó, -pl.: Xanthomonas oryzae pv. oryzae a rizs vaszkuláris 

rendszeréhez kötött, míg a Xanthomonas oryzae pv. oryzicola csak a rizs levelének parenchima 

sejtjeit fertőzi (Jacques et al., 2016).  

Számos tanulmány lehetővé tette, hogy megértsük ezen gazdanövény-patogén 

kapcsolatokat, a baktérium virulenciáját és a gazdanövényekhez való adaptációjukat. Számos 

patotípus alakult ki, melyek bizonyos esetekben különböző rasszokba sorolhatók. Ezek 

többsége intraspecifikus hibridekkel hozható összefüggésbe, mivel specifikusan lépnek 

kölcsönhatásba a gazdanövény változatokkal és specifikus rezisztencia géneket hordoznak. Ez 

jellemzi pl.: a Xanthomonas campestris pv. campestris, a Xanthomonas oryzae pv. oryzae 

kórokozókat (An et al., 2019; Jacques et al., 2016; Vicente and Holub, 2013). A gazdanövény 

specifikusság nagyban összefüggésbe hozható az utóbbi pár száz év mezőgazdasági 

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

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8042644/#bib277
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2.2.3. A Xanthomonas nemzetség morfológiája  

A Xanthomonas nemzetség tagjai pálcika alakúak (2. ábra). Izoláltan vagy kettesével 

fordulnak elő. Mozgásuk monopoláris és monotrich flagellumokkal történik (Verma et al., 

1999). A tenyészetük általában sárgás és nyálkás (3. ábra), amit a bennük termelődő speciális 

színanyag, a xantomonadin (xantán) okoz (Vauterin et al., 1995; Verma et al., 1999). Méretüket 

tekintve: szélességük 0,4–1,0 µm, hosszúságuk 1,2–3,0 µm. Gram negatív, obligát aerob, 

kataláz pozitív, és oxidáz negatív kórokozók. Optimális növekedési hőmérsékletük 25-30°C 

között van (Bradbury, 1984; Saddler et al., 2005).  

 

2. ábra: Pálcika alakú Xanthomonas campestris a növényfelszínen  

(Forrás: internet 4) 

 

3. ábra: Xanthomonas campestris pv. oryzae tiszta tenyészete szaharóz-pepton agaron 

(Forrás: Ranjani et al., 2018) 

2.2.4. A Xanthomonas nemzetség környezeti igényei és terjedése, életciklusa 

A Xanthomonas spp. jobban kedvelik a magasabb hőmérsékletet (25–35°C), így 

képesek annyi inokulumot létrehozni a gazdanövényben, ami segíti a terjedésüket 

(Christiano et al., 2009; Morales et al., 2018). Továbbá a növényen való túléléshez és 

mozgáshoz magas páratartalom is szükséges. Ezen feltételek között magas a kórokozó 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC8042644/#bib33
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abundanciája a fertőzött gazdanövény felszínén, amely még több jelentős inokulum forrást 

jelent (Christiano et al., 2009). A környezeti tényezők jelentősen befolyásolják a Xanthomonas 

fajok terjedését, ami magyarázza, hogy bizonyos helyeken miért fogékonyak az egyes 

növények, és miért nem fertőződnek meg ugyanazok más helyeken.  

Magas páratartalomban a sztómák nyitottabb állapota lehetővé teszi a Xanthomonas spp. 

számára mind a behatolást, mind pedig az inokulum kijutását a már fertőzött növényből 

(Cerutti et al., 2017), ezáltal a nekrotizáció kialakul és súlyosbodik (Diab et al., 1982). A 

Xanthomonas spp. életciklusa két szakaszból áll: egy külső és egy belső szakaszból. A külső 

szakasz kezdetén a kórokozó megtelepszik a növény felszínén, ezután biofilmet képez, amely 

megvédi a külső környezeti tényezőktől (Nakayinga et al., 2021). A belső szakaszban a 

baktérium a növény szövetébe hatol sztómákon, guttációs cseppek képződési helyén vagy 

sebeken keresztül, majd szisztémikusan elterjed és megtelepszik a mezofil parenchimákban 

(Nakayinga et al., 2021; Ryan et al., 2011) (4. ábra). 

 
4. ábra: Xanthomonas fajok terjedése és életciklusa 

(Forrás: saját szerkesztés An et al. (2019) alapján) 

A Xanthomonas spp. terjedésben a legfontosabb szerepet legtöbbször a fertőzött mag 

játssza, azonban a fertőzött gyomok és a fertőzött növények is potenciális fertőzési források 

(Gitaitis and Walcott, 2007). A baktérium a fertőzött mag belsejében és külsején is képes 

fennmaradni. Öntözővízzel és esőcseppekkel, valamint mechanikai úton is könnyen terjed a 
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növények között, továbbá a zsúfolt térállás és a magas páratartalom is kedvez a kórokozó 

átvitelének (An et al., 2019; Ritchie et al., 2000). 

2.2.5. A Xanthomonas nemzetség elleni védekezési lehetőségek 

Jelenleg a Xanthomonas fajok elleni védekezés legfőképpen a megelőzésen alapul: 

egészséges szaporítóanyag használata, fertőzött részek eltávolítása, megsemmisítése, 

művelőeszközök fertőtlenítése, megfelelő agrotechnikai eljárások alkalmazása. Továbbá a 

védekezés történhet réz tartalmú szerekkel, valamint antibiotikumok használatával, -pl.: 

kasugamicin (Magyarországon időszakosan szükséghelyzeti engedéllyel rendelkezik) (Sundin 

and Wang, 2018; internet 5). Azonban világszerte egyre nagyobb igény mutatkozik a 

bakteriofágokkal való védekezésre, mivel a réz tartalmú készítmények környezetterhelése nagy, 

és az antibiotikumok ellen könnyen rezisztencia alakulhat ki.  Ezek a bakteriofágok nagyrészt 

a Caudovirales rendbe tartoznak és alkalmazásuk széles körben hatékonynak bizonyult, így 

csökkenthető a betegség súlyossága és a baktérium kolóniák mérete is (Nakayinga et al., 2021; 

Stefani et al., 2021). Több kísérlet számol be az illóolajok antibakteriális hatásáról in vitro 

körülmények között, ilyen olajok a kakukkfű-, borsikafű- és a fahéj illóolaj (Hassanzadeh, 

2006; Szentmihályi, 2016).  

2.2.6. Xanthomonas fajok, alfajok 

 A Xanthomonas spp. jelentős gazdasági kárt okoznak, így számos kutatás foglalkozik 

taxonómiai vizsgálatukkal (Dye et al., 1980; Murata and Starr, 1973; Vauterin et al., 1990). 

Kezdetben a fajok besorolása gazdanövénykörük alapján történt egészen az 1990-es évekig. Ezt 

követően morfológiai tulajdonságok (Van den Mooter and Swings, 1990), majd később DNS 

alapú módszerek, többnyire nukleotid alapú szekvenálás alapján határozták meg a különböző 

fajokat (Vauterin et al., 1995; Vicente and Holub, 2013). A genetikai vizsgálatokon alapuló 

tanulmányok miatt az egyes fajokat újra be kellett sorolni, ami számos taxonómiai átsorolást 

jelentett. Azonban a hibrid vonalak továbbra is nehézséget okoznak a nukleotid alapú 

azonosítás ellenére is (An et al., 2019; Jibrin et al.; 2018).  

Jelenleg 40 Xanthomonas fajt különböztethetünk meg, melyből 33 fajt fogadtak el 

hivatalosan (Naushad et al. 2015). Ezek közül 19 gazdaságilag jelentős Xanthomonas fajt 

tartanak nyilván (1. táblázat), melyek közül a legfontosabbak: Xanthomonas albilineans, 

Xanthomonas arboricola, Xanthomonas axonopodis, Xanthomonas campestris, Xanthomonas 

citri, Xanthomonas euvesicatoria, Xanthomonas hortorum, Xanthomonas oryzae, 
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Xanthomonas translucens, Xanthomonas vasicola, Xanthomonas vesicatoria (An et al., 2019).  

Emellett számos más, kisebb jelentőségű faj is elkülöníthető (1. melléklet). 

Xanthomonas spp. Patotípus Gazdanövény 
Xanthomonas albilineans  Cukornád (Saccharum sp.) 
Xanthomonas arboricola Xanthomonas arboricola pv. pruni Csonthéjasok (Prunus sp.) 

Xanthomonas arboricola pv. punicae Gránátalma (Punica granatum) 
Xanthomonas arboricola pv. juglandis Dió (Juglans regia) 

Xanthomonas axonopodis Xanthomonas axonopodis pv. manihotis Manióka (Manihot esculenta) 
Xanthomonas campestris Xanthomonas campestris pv. armoraciae Torma (Armoracia rusticana) 

Xanthomonas campestris pv. campestris Káposztafélék (Brassicaceae) 
Xanthomonas campestris pv. musacearum Banán (Musa sp.) 

Xanthomonas campestris pv. raphani Káposztafélék (Brassica oleracea) 
Xanthomonas campestris pv. vitians Saláta (Lactuca sativa) 

Xanthomonas citri Xanthomonas citri pv. citri Citrusfélék (Citroideae) 
Xanthomonas citri pv. fuscans Bab (Phaseolus vulgaris) 

Xanthomonas citri pv. glycines Szójabab (Glycine max) 
Xanthomonas citri pv. malvacearum Gyapot (Gossypium hirsutum) 

Xanthomonas citri pv. mangiferaeindicae Mangó (Mangifera indica) 
Xanthomonas citri pv. punicae Gránátalma (Punica granatum) 

Xanthomonas cucurbitae  Tökfélék (Cucurbitaceae) 
Xanthomonas euvesicatoria  Paprika (Capsicum anuum); Paradicsom 

(Solanum lycopersicum) 
Xanthomonas floridensis  Vízitorma (Nasturtium officinale) 
Xanthomonas fragariae  Eper (Fragaria × ananassa) 
Xanthomonas hortorum 

 
 Articsóka (Cynara scolymus); Paprika 

(Capsicum anuum); Paradicsom (Solanum 
lycopersicum) 

Xanthomonas hortorum pv. carotae Répa (Daucus carota subsp. sativus) 
Xanthomonas hortorum pv. pelargonii Muskátli (Pelargonium sp.) 

Xanthomonas maliensis  Rizs (Oryza sativa) 
Xanthomonas nasturtii  Vízitorma (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 Manióka (Manihot esculenta) 
Xanthomonas prunicola  Nektarin (Prunus persica var. nucipersica) 
Xanthomonas sacchari  Cukornád (Saccharum sp.) 

Xanthomonas translucens Xanthomonas translucens pv. translucens Búza (Triticum aestivum) 
Xanthomonas translucens pv. undulosa Búza (Triticum aestivum) 

Xanthomonas vasicola Xanthomonas vasicola pv. vasculorum Cukornád (Saccharum sp.); Kukorica (Zea 
mays) 

Xanthomonas vesicatoria  Paprika (Capsicum anuum); Paradicsom 
(Solanum lycopersicum) 

1. táblázat: Gazdaságilag legfontosabb Xanthomonas fajok, alfajok. Vastagon kiemelve a 

súlyos termésveszteséget okozók, pirossal kiemelve az általunk vizsgálatba vont 

Xanthomonas fajok. 

(Forrás: saját szerkesztés An et al. (2019) alapján) 
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2.3.  Vizsgálatba vont Xanthomonas fajok bemutatása 

2.3.1.  Xanthomonas arboricola pv. juglandis 

Előfordulás 

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Pierce, 1901) okozza a dió (Juglans regia) 

xantomonászos betegségét (Vauterin et al., 1995). Elsősorban a termesztett dión (Juglans 

regia) fordul elő, de egyéb Juglans fajokat is megbetegíthet. A betegséget először az 1800-as 

években Észak-Amerikában írták le, majd tovább terjedt Közép- és Dél-Amerikába is (Radócz, 

2002). Európában elsőként Olaszországban, az 1920-as években jelent meg (Glits and Folk, 

2000). Magyarországon az 1940-es években írták le először (Szentiványi and Kállay, 2006), 

azóta a dió ültetvények meghatározó kórokozója. A fertőzés mértéke az adott évjárat 

időjárásától függően jelentősen változik. A tünetek főként a fiatal növényi részeken 

tapasztalhatók, de a fa pusztulását a kórokozó sohasem okozza (Radócz, 2002). 

Tünetek 

Tünetek a hajtáson, levélen, levélnyélen, barkákon és a termésen jelentkeznek. A 

levélen néhány mm-es feketésbarna szögletes, vizenyős foltok jelennek meg (5. ábra). A foltok 

később megnagyobbodnak, összeolvadnak és szabálytalan alakúvá válnak. A foltok közepe 

gyakran kitöredezik és kihullik. A levelek deformálódhatnak, a levélerek megfeketedhetnek 

(Jenser, 1984; Miller and Bollen, 1946). A fertőzött levelek és termések idő előtt lehullhatnak. 

A foltok nagysága a fiatal és az idősebb dióleveleken eltérő. A fiatal levelek léziója pár mm-es 

lehet, míg az idősebbeken a levél feléig is kiterjedhetnek (Lang et al., 2010; Miller and Bollen, 

1946). A levélnyélen és a hajtásokon hosszanti feketésbarna csíkok, valamint 5-8 mm nagyságú 

szabálytalan alakú foltok jelentkeznek. A foltok később felszakadnak és rákos sebek 

keletkeznek, melyek később az elfásodott vesszőkön barna vagy fekete színűek (Hajri et al., 

2010; Jenser, 1984). A termésburkon kezdetben kicsi, barna vizenyős foltok jelennek meg (5. 

ábra). Később ezek is összefolynak és rothadni kezdenek (Miller and Bollen, 1946). Ha a 

kórokozó a fejletlen termést támadja meg akkor a dióbél összetöpped, elfeketedhet, elrothadhat 

és lehullhat a fáról (Lang et al., 2010), jelentős termésveszteséget okozva. Párás körülmények 

között a barna, illetve fekete foltokon fényes baktériumnyálka-bevonat jelenik meg (Vétek and 

Nagy, 2011).  
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5. ábra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis dió levélen és termésen okozott 

kórképe  

(Forrás: internet 6 és internet 7) 

A betegség lefolyása 

A fő fertőzési forrás a fák fertőzött ágrészei, a lehullott levelek és az összeaszott 

termések. A kórokozó kéregrepedésekben és rügypikkelyekben telel át (Glits and Folk, 2000). 

A kórokozó légmozgással, esőcseppekkel, rovarokkal és a barkák pollenjeivel terjed (Lang et 

al., 2010; Radócz, 2002). A fertőzés elsősorban a zsenge zöld részeket érinti, ez számít a 

fertőzés fő időszakának. A növényi részek fásodásával, vagyis június-júliustól, újabb jelentős 

fertőzés nem várható. A lappangási idő hőmérséklettől függően 10-15 nap (Radócz, 2002). A 

betegség lefolyását nagyban befolyásolja az időjárás. Az enyhe telek elősegítik a kórokozó 

áttelelését. A szeles, esős időjárás, illetve az öntözött állományok segítik a baktérium terjedését. 

A levelek főként 4-30°C, a termések 5-27°C között a legfogékonyabbak (Szentiványi and 

Kállay, 2006). 

Védekezés 

A védekezés alapját a megelőzés jelenti. A fertőzött ágrészek, a lomb és a termések 

eltávolítása, megsemmisítése, illetve a sebek kezelése kiemelten fontos. Kémiai védekezésre is 

van lehetőségünk réz tartalmú növényvédő szerrel (Adaskaveg, 2009; Glits and Folk, 2000). 

Engedélyezett hatóanyagok: réz-hidroxid, réz-oxiklorid, réz-oxid (internet 5). A rügypattanás 

előtti lemosó permetezés jelentősen gyéríti az áttelelő baktériumok mennyiségét. További 

kezelésekre a virágzás és a termésfejlődés időszakában van szükség. Rendszeres és eredményes 

védekezés azonban csak zárt rendszerű gyümölcsösökben kivitelezhető (Glits and Folk, 2000). 

Fontos szerepe van a fajtaválasztásnak, mivel egyes fajták eltérő érzékenységet mutatnak a 

kórokozóval szemben, így toleráns fajta használata jelentősen csökkentheti a kórokozó 

kártételét (Frutos and López, 2012; Radócz, 2002). Néhány országban antibiotikumokat, illetve 

bakteriofágokat önmagukban vagy keverékekben is sikeresen alkalmaztak (Gasic et al., 2019; 
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Retamales et al., 2016). Hazánkban több kísérlet is irányult a fajták fogékonyságbeli 

különbségeinek vizsgálatára. Bandi (2015) Ambrus (2021) és Békési (2023) vizsgálataiban 

fogékonynak bizonyult a ’Milotai 10’ és a ’Milotai intenzív’ fajta. Azonban bizonyos fajták 

tekintetében eltérést tapasztaltak, míg Bandi (2015) és Békési (2023) vizsgálatában az 

’Alsószentiváni 117’, a ’Bonifác’ kevésbé érzékeny fajták, addig Ambrus vizsgálataiban 

közepesen fogékonynak bizonyultak. Az ’Alsószentiváni kései’ fajta Békési (2023) 

vizsgálataiban kifejezetten érzékeny, Ambrus (2021) esetében közepesen érzékeny, Bandi 

(2015) vizsgálataiban kevésbé volt érzékeny.  

2.3.2.  Xanthomonas campestris pv. campestris 

Előfordulása 

Xanthomonas campestris pv. campestris (Pammel, 1895) kórokozó okozza (Vicente and 

Holub, 2013) a fejes káposzta (Brassica oleracea var. capitata) xantomonászos betegségét 

vagy feketeerűségét. A betegséget Garman 1881-ben írta le Kentuckyban (USA). A kórokozó 

Európában elsőként Németországban, 1899-ben jelent meg. Az 1900-as években a maggal való 

átvihetőségének köszönhetően gyorsan elterjedt Európa szerte (Vicente et al., 2001). 

Hazánkban Németh és László írták le 1983-ban (Németh and László, 1983) A betegség főként 

a csapadékosabb éghajlatú tájainkon jelentkezik (Glits and Folk, 2000). Világszerte a 

káposztafélék egyik legjelentősebb betegsége (Vicente et al., 2001). 

A Xanthomonas campestris pv. campestris minden kontinensen jelen van és a 

Brassicaceae család számos tagját fertőzi (Bradbury, 1986). Jelentős kárt elsősorban a fejes 

káposzta (Brassica oleracea var. capitata), bimbóskel (B. oleracea var. gemmifera), karfiol (B. 

oleracea var. botrytis), kelkáposzta (B. oleracea var. sabauda) és retek (Raphanus sativus) 

növényeken okoz (Vicente et al., 2001; Vicente and Holub, 2013). Emellett a gyakran modell 

növényként használt lúdfű (Arabidopsis thaliana) is fertőzhető Xanthomonas campestris pv. 

campestris baktériummal (Bradbury, 1986). 

Tünetek 

A tünetek már palántakorban megjelennek. A fertőzött egyedek sziklevelének 

elváltozása, elszáradása, majd lehullása figyelhető meg. Súlyos fertőzés következtében a 

palánták el is pusztulhatnak (Rod et al., 2005). A levelén tipikus tünetként levélszéltől kiinduló 

sárgászöld, széles V alakú foltok jelennek meg (6. ábra). A foltokban a levélerek fekete színűvé 

válnak. A foltok idővel elszáradnak, pergamenszerűek lesznek, majd a levelek lehullanak 

(Akhtar, 1989; Rod et al., 2005; Walker, 1953). A torzsát kettévágva az edénynyalábok részben 
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vagy teljesen fekete színűek -tracheobakteriózis- (6. ábra), amire a betegség neve is utal. A 

fertőzött káposzta külső levelei elbarnulnak, elszáradnak (Glits and Folk, 2000).  

 

6. ábra: Xanthomonas campestris pv. campestris káposzta levélen okozott tünete 

(Forrás: internet 8 és internet 9) 

A betegség lefolyása 

Fő fertőzési forrás a fertőzött növényekről származó vetőmag, melyekből a kicsírázó 

fiatal növények kezdetben látszólag tünetmentesek, csak az idősebb palánták lomblevelein 

jelentkeznek először elváltozások (An et al., 2019; Rod et al., 2005). A kórokozó a vetőmag 

belsejében jelen lehet, illetve annak külsején is megtapadhat. Fertőzési forrás lehet még a 

fertőzött növényi maradvány, melyen hosszú ideig fennmarad a baktérium. Azonban a 

kórokozó a talajban növényi maradványok nélkül is életképes marad. A baktérium terjedését az 

eső és az öntözővíz segíti (An et al., 2019; Vicente and Holub, 2013). A kórokozó hőmérsékleti 

minimuma 5°C, maximuma 39°C, míg 50°C-on általában elpusztul. Optimális hőmérséklet 

tartománya 30-32°C. A kórokozó terjedésének kedvez az esős, magas páratartalmú, meleg 

időjárás (Glits and Folk, 2000). 

Védekezés 

 A káposzta feketeerűségét okozó Xanthomonas campestris pv. campestris ellen nehéz a 

védekezés. A baktérium könnyen terjed széllel, rovarokkal, öntözővízzel, esővel, 

művelőeszközökkel és emberi közreműködéssel (Roberts et al., 2007). A növényi 

maradványokat meg kell semmisíteni, mivel azokon a baktérium 1-2 évig is fennmaradhat. A 

kisebb termesztő felületeket érdemes fertőtleníteni és előnyben részesíteni a jó vízgazdálkodású 

talajokat (Crüger et al., 2002). Ajánlott 3-4 éves vetésforgót tartani, csávázott vetőmagot 

használni, de elsősorban az egészséges szaporítóanyag használatára kell törekedni (Rod et al., 

2005).  A vetőmag fertőtlenítése történhet vízgőzkezeléssel, valamint melegvizes csávázással 

is. A baktérium terjedésének kifejezetten kedvez az esőztető öntözés, ezzel szemben a 

porlasztásos öntözés előnyösnek bizonyul (Crüger et al., 2002). A keresztesvirágú 
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gyomnövények állományszéli és állománybeli irtása is javasolt, mivel rezervoárként fontos 

fertőzési forrást jelentenek (Rod et al., 2005). Segíthet a védekezésben a fajtaválasztás is, hiszen 

némely káposzta fajta fogékonysága jelentősen eltér (Taylor et al., 2002). Ellenálló fajták pl.: 

’Proffesor F1’, ’Succesor F1’, ’Terminator F1’, ’Toreador F1’ (internet 10). Kémiai védekezés 

az állományban réz tartalmú készítményekkel, illetve ezek kombinációjával lehetséges (Glits 

and Folk, 2000), azonban jelenleg nincs engedélyezett hatóanyag (internet 5). Külföldön 

alternatív védekezésben felhasználhatók különböző Bacillus fajok -Bacillus thuringiensis, B. 

cereus, B. subtilis, B. megaterium, B. pumilus -., melyek biológiai vegyületet termelnek 

baktériumok és gombák ellen (Issazadeh et al., 2012). Alternatív védekezési megoldásokra 

hazánkban is irányultak kísérletek, melyek eredményeként hatásos lehet az ételecet, és a 

fahéjolaj (Forgács et al., 2023). 

2.3.3.  Xanthomonas vesicatoria  

Előfordulása 

A Xanthomonas vesicatoria (Doidge, 1920) kórokozó okozza (Vauterin et al., 1995) a 

paprika (Capsicum annuum) xantomonászos betegségét, mely a paradicsomot (Solanum 

lycopersicum) is fertőzi. Elsőként Gardner és Kendrick észlelte, hogy a kórokozó a paprikán is 

okoz tüneteket, azonban magát a betegséget paprikán elsőként Higgins írta le 1922-ben (Potnis 

et al., 2015). Magyarországon az 1960-as években jelent meg először a kórokozó. Több 

fiziológiai rassza ismert, vannak, amelyek csak a paprikát, vagy csak a paradicsomot fertőzik, 

illetve amelyek mindkét fajon okozhatnak tüneteket. Szerológiai jellemzők, bakteriofág 

érzékenység alapján különbséget tehetünk közöttük (Glits and Folk, 2000). Hazánkban a 

kórokozó rendszeresen megjelenik étkezési és fűszerpaprika kultúrákban. Járványszerű 

fellépése csak meleg, párás körülmények között várható. Erős lombhullást és termésvarasodást 

okoz, ezáltal kártétele igen jelentős (Zatykó, 1993). 

Tünetek 

Erős fertőzés esetén a tünetek a levélen, a száron, a terméskocsányon és a termésen is 

kialakulnak. Fertőzött magból kelő növények esetén már a sziklevélen megmutatkoznak a 

tünetek vizenyős foltok formájában, melyek idővel elbarnulnak (Zatykó, 1993). A lomblevélen 

kezdetben apró vizenyős, a fonáki oldal felé kidudorodó foltok jelennek meg, melyek később 

4-6 mm nagyságúra nagyobbodnak, és szabálytalan alakúak lesznek. A folt szegélye sötétbarna, 

közepe kivilágosodik (7. ábra). A fertőzött levelek lehullanak (Túri, 1993). A levelek lehullását 

követően általában a virágokat is elrúgja a növény, mely jelentős terméskieséshez vezet 

(Zatykó, 1993). 
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7. ábra: Xanthomonas vesicatoria által okozott tünet paprika levelén és termésén  

(Forrás: internet 11 és internet 12) 

A száron kerek vagy ovális, kiemelkedő foltok láthatók. A bogyón először pontszerű, 

majd kissé kiemelkedő sötétbarna foltok figyelhetők meg (Jones et al., 2000). Idővel ezek a 

foltok is megnagyobbodnak 2-3 mm átmérőjűvé válnak. Közepük enyhén bemélyed, kifakul, 

szegélyük felszakadozik, sötétbarnára színeződik (7. ábra). A terméskocsányon barna 

besüppedő foltok láthatók (Glits and Folk, 2000). Erős fertőzés eredményeként a termés magjai 

elbarnulnak és elhalnak (Zatykó, 1993). 

A betegség lefolyása 

Fő fertőzési forrás a vetőmag, mely felületén van jelen a kórokozó, emellett a fertőzött 

növényi maradványokon is fennmaradhat (Túri, 1993). Legideálisabb körülmény a baktérium 

számára 30°C, és a néhány órán át tartó, 90% feletti relatív páratartalom. Ennek ismeretében 

megjelenésére szabadföldön magas léghőmérséklet és sok csapadék mellett, 

termesztőberendezésben magas páratartalom és hiányos szellőztetés mellett számíthatunk 

(Mártonffy, 1999; Potnis et al., 2015). A kórokozó víz segítségével terjed, és a növény 

légzőnyílásain, mechanikai sérülések okozta sebeken keresztül jut be (Glits and Folk, 2000; 

Potnis et al., 2015). 

Védekezés 

A védekezés alapját, a megelőzés jelenti. Hajtatott paprika esetében megfelelő 

termesztési feltételek biztosítása -pl.: szellőztetés, optimális térállás- jelentősen csökkenti a 

fertőzés fellépését (Túri, 1993). Ügyelni kell az egészséges szaporítóanyag használatára. A 

kórokozó számára megfelelő körülmények esetén előrejelzés alapján, a kémiai védekezés 

megkezdése elengedhetetlen a réz hatóanyag tartalmú növényvédő szerekkel (Glits and Folk, 

2000; internet 5). Agrotechnikai eszközökkel is lehet csökkenteni a kórokozók jelenlétét, pl.: 

vetésforgóval, növénymaradványok beforgatásával, agrotextília használatával. A különböző 

paprika fajok, illetve a különböző fajták eltérő fogékonyságot mutatnak (Glits and Folk, 2000; 

Zatykó 1993). Főként az almapaprikáknál találkozhatunk ellenálló fajtákkal -pl.: Capsicum 



 16 

annuum var. grossum ’Bihar F1’, ’Temes F1’, ’Regös F1’ (internet 13; internet 14), illetve a 

külföldi chili termesztésben használatos szőrös paprika (Capsicum pubescens) is ellenállóságot 

mutat (Sahin and Miller, 1998). Egyes külföldi országokban pl.: Törökországban, biológiai 

védekezésre irányuló kezdeményezésben az illóolajok és bizonyos Bacillus spp. törzsek is 

eredményesen felhasználhatóak, továbbá a bakteriofágokkal való védekezés is kezd teret 

hódítani (Mirik et al., 2008). 

2.3.4.  Xanthomonas arboricola pv. pruni 

Előfordulása 

A Xanthomonas arboricola pv. pruni (Smith 1903) okozza a csonthéjasok levél- és 

gyümölcsfoltosságát, melyet 1903-ban Észak-Amerikában írtak le először (Morales et al., 

2018; Vauterin et al., 1995). Világszerte elterjedt, jelentős gazdasági károkat okoz a Prunus 

nemzetségen belül (Stefani, 2010). Hazánkban először 2005-ben japán szilváról (Prunus 

salicina) izolálták a kórokozót, bár a tünetek alapján több hazai gyümölcsösben is sejtették a 

jelenlétét. Az elmúlt pár évben ismét jelentős kárt okozott. 2016-ban egy Fejér megyei 

kajszibarack (Prunus armeniaca) ültetvényből izolálták a kórokozót (Schwarczinger et al., 

2017), majd 2018-ban egy Pest megyei csonthéjas ültetvényben több mandula fajtán is 

megjelent a fertőzés (Kolozsváriné et al., 2020).  

A fertőzött termés a piacon eladhatatlanná válik. A leveleken jelentkező tünetek miatt 

kisebb lesz az asszimilációs felület, mely rontja a fák életképességét és csökkenti a várható 

terméshozamot (Garita-Cambronero et al., 2018; Schwarczinger et al., 2017). A súlyosabb 

fertőzés a növény részleges vagy teljes pusztulásához vezethet. A Xanthomonas arboricola pv. 

pruni megtalálható a European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) 

karantén listáján (EPPO, 2021; internet 15), illetve Magyarországon a szaporítóanyag 

előállítása során zárlati károsító (Schwarczinger et al., 2017). 

Tünetek 

Csonthéjasok esetében a tünetek megfigyelhetőek a levélen, a fiatal és érett termésen, a 

hajtásokon, az ágakon és a törzsön is. A tünetek először a levél fonáki oldalán jelennek meg 

vízzel átitatott, szabálytalan alakú, 2-3 mm-es foltok formájában, melyek később megbarnulnak 

és a levél színén is láthatóvá válnak (Ilicic et al., 2022; Rosello et al., 2012). A foltok közepe 

kieshet levéllyukadást okozva, vagy összeolvadnak és nekrotizálódnak (8. ábra) 

(Schwarczinger et al., 2017). Az idősebb levelek fonáki oldalán megjelenhetnek a 

baktériumnyálka cseppek (Süle et al., 2021). 
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8. ábra: Xanthomonas arboricola pv. pruni okozta tünet kajszi levelén; Tardif de            

Valence’ és ’Bergecot’ fajta gyümölcsein 

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

A kajszi termésen kezdetben apró kör alakú foltok jelennek meg, amik besüppednek, 

szélüket gyakran vízzel átitatott halványzöld körvonal szegélyezi. Ennek hatására apró 

repedések keletkeznek a foltok közelében, melyek erős fertőzés és nedves körülmények 

hatására szétnyílnak (Garita-Cambronero et al., 2018; Rosello et al. 2012; Schwarczinger et al., 

2017). Érzékeny fajtákon a gyümölcsön megjelenő foltok nagykiterjedésűek, és az intenzív 

növekedés időszakában torzulást okozhatnak (8. ábra). Éréskor a foltok már csak elszórtan 

jelentkeznek (Süle et al., 2021). A vesszőkön megjelenő hosszanti foltok kezdetben vízzel 

átitatottak, majd sötétebb árnyalatú, lilásbarnás foltokká alakulnak és végül besüppedő rákos 

sebekké alakulnak (Schwarczinger et al., 2017).  

A betegség lefolyása 

Elsődleges fertőzési forrás a kéregben, rügyekben, lehullott levelekben és termésekben 

áttelelő kórokozó. Tavasszal 15-20°C-on már aktivizálódik és szaporodni kezd a baktérium 

(Zaccardelli et al., 1998). Az inokulum esővel, széllel, oltással, metszéssel és rovar vektorokkal 

újabb növényekre jut. A fertőzéshez nincs szükség sebzésekre, mivel gázcserenyílásokon, 

paraszemölcsökön és levélripacsokon is képes behatolni a növénybe a kórokozó. Súlyos 

kártétel meleg, nedves tavaszi időben alakulhat ki, amikor több napon át nedves marad a lomb 

és a gyümölcskezdemény. A fertőzési időszak sziromhullástól lombhullásig tart (Morales et al., 

2018; Schwarczinger et al., 2017). A primer fertőzéshez meleg (14-19°C), szeles, csapadékos 

időjárás, a járvány kialakulásához meleg (19-28°C), esős kora tavasz szükséges (Schwarczinger 

et al., 2017; Zehr and Shepard, 1996). Másodlagos fertőzési forrásként szolgálnak a 

levélfoltokon vagy termésen kialakuló baktériumcseppek. A kórokozó nagyobb távolságra 

történő terjedésében a fertőzött szaporítóanyagnak van elsődleges szerepe (Zaccardelli et al., 

1998).  
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Védekezés 

A védekezés, mint az eddig említett fajoknál is főként a megelőzésen alapul. Fontos az 

egészséges szaporítóanyag használata, eszközök fertőtlenítése, növényi maradványok 

eltávolítása, harmonikus tápanyagellátás, ellenálló fajták használata -pl.: Prunus persica 

’Orangered’, ’Bergarouge’, ’Bergeron’, ’Goldrich’ és ’Kioto’- és az érzékeny fajták 

termesztésének mellőzése -pl.: Prunus persica ’Bergecot’ (8. ábra) és ’Tardif de Valence’- 

(Schwarczinger et al., 2017). Kémiai védekezés réztartalmú növényvédő szerek használatával 

lehetséges -réz-oxiklorid, réz-hidroxid, réz-oxid hatóanyagokkal- (Garita-Cambronero et al., 

2018; internet 5), azonban figyelembe kell venni a növényvédő szerek kontakt hatásának 

korlátait és perzselést okozó hatásukat. Biológiai védekezésben a bakteriofágok felhasználása 

ígéretes kutatási irányt adhat a jövőben (Schwarczinger et al., 2017). 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 
3.1.   A vizsgálat helye és ideje  

A kórokozók klasszikus és molekuláris módszerekkel történő azonosítását, a különböző 

Xanthomonas fajok összehasonlításához a vizsgálatokat 2022 és 2024 között végeztük a 

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Növényvédelmi Intézet, Növénykórtani Tanszék 

laboratóriumában. A begyűjtött, nem tipikus tüneteket mutató leander minták két helyről 

(Nyírbátor és Kecskemét) származtak.  

3.2.   A vizsgálatban felhasznált anyagok  

3.2.1. Izolátumok 

Munkánk során a vizsgálatokat a két leanderről izolált baktériummal (X1, X2), négy 

Növénykórtani Tanszék génbankjában és három Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok 

Nemzeti Gyűjteményében lévő Xanthomonas izolátummal végeztük (2. táblázat). 

Izolátum 
kódja 

Gyűjtés 
helye 

Gyűjtés 
ideje 

Növényfaj Baktérium 

X1 Nyírbátor 2020 Nerium oleander X. spp 
X2 Kecskemét 2020 Nerium oleander  X. spp 

Kaj1 Sóskút 2017 Prunus armeniaca X. arboricola pv. pruni 
XKH Hajdúhadház 2021 Brassica oleracea 

convar. capitata var. 
alba 

X. campestris pv. campestris 

Xcc3 Kiskőrös 2023 Brassica oleracea 
convar. acephala var. 

gongylodes 

X. campestris pv. campestris 

P1 Nyírbátor 2022 Capsicum annuum  X. vesicatoria 
B.01395 Új-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. táblázat: A kísérletbe vont izolátumok adatai  

(Forrás: saját munka) 

3.2.2.  Táptalajok 

A baktériumok tenyésztéséhez és fenntartásához King-B táptalajt használtunk (King et 

al., 1954), amely 36 g King-B agar, 5 ml glycerol és 1 l desztillált víz összetételű. A tenyészetek 

fenntartása King-B táptalajon szobahőmérsékleten, illetve glycerolos konzerváló folyadékban 

-20 °C-on és -70 °C-on történt. A konzerváló folyadék komponensei: 3 g Beaf extract, 5 g 

pepton, 20 g glycerol, 1 l desztillált víz. A vizsgálatok előtt friss, 24 órás baktérium 

tenyészeteket készítettünk. 

A Xanthomonas fajok összehasonlításhoz Yeast dextróz karbonát és D5 agart 
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használtunk. A Yeast dextróz karbonát agar összetétele 1 liter desztillált vízre vonatkoztatva: 

20 g dextróz, 10 g élesztőkivonat, 20 g CaCO3 por, 20 g agar (Schaad, 1988). A D5 agar 

összetétele szintén 1 l desztillált vízre: 10 g cellobióz, 3 g K2HPO4, 1 g NaH2PO4, 1 g NH4Cl, 

0.3 g MgSO4, 7H2O és 15 g agar (Kado and Heskett, 1970). 

3.2.3. Növényanyag 

A leanderről újonnan izolált baktériumok (X1, X2) hiperszenzitív reakciót indukáló 

képességét dohánynövényen (Nicotiana tabacum cv. Xanthi) és paradicsomon (Solanum 

lycopersicum) vizsgáltuk. A kórokozók patogenitásának meghatározásához egy éves, saját 

szaporítású leander csemetéket használtunk.  

A leanderről újonnan izolált baktériumok (X1, X2) gazdanövénykörének 

meghatározásához, valamint a génbanki izolátumok (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, 

B.02490) patogenitásának (adott faj-saját gazdanövényén) ellenőrzéséhez kajszi, közönséges 

dió, paprika, karalábé, fejes káposzta, sávoslevelű muskátli, futómuskátli, fűz (Salix alba), 

fekete- és fehérnyár (Populus alba, P. nigra) leveleket használtunk. A káposztát és a karalábét 

szupermarketben vásároltuk, míg a kajszi, dió, muskátli hajtásokat és a paprika leveleket 

házikertből gyűjtöttük. A fűz és nyár levelek közterületről származtak. 

3.2.4. Felhasznált eszközök 

A vizsgálatok során a laboratóriumban megtalálható általános fém-, üveg-, porcelán- és 

műanyag laboratóriumi eszközöket használtuk fel (oltókacs, szike, bonctű, tárgylemez, lombik, 

üvegedény, fecskendő, Eppendorf csövek, pipetta, pipettahegyek, mérőpohár stb.). A 

tenyészetek fenntartása 905 mm-es műanyag Petri-csészékben történt. A kórokozók táptalajra 

oltása, tenyésztése Thermo Scientific MSC 1.2 lamináris fülke alatt történt. A PCR-t 

Mastercycler Eppendorf flexlid típusú PCR készülékben végeztük. 

3.3.  A vizsgálatok módszere 

3.3.1.  A kórokozó izolálása leanderről 

A nem tipikus tüneteket mutató leander leveleket és ágat 70% etilalkohollal 

fertőtlenítettük, ezután steril fülkében az egészséges és a fertőzött növényi rész határáról mintát 

vettünk. A következő lépésben a növényi szövetet desztillált vízzel homogenizáltuk, majd pedig 

King-B táptalajon szélesztettük (Schaad, 1980). A tenyészeteket szobahőmérsékleten (25 °C 

+2°C) 2-3 napig inkubáltuk, majd a különálló kolóniákat újra leoltottuk, hogy tiszta tenyészetet 

hozzunk létre, melyeket a későbbiekben folyamatosan fenntartottunk. 
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3.3.2.  A krioprezervált és liofilizált izolátumok reaktiválása és fenntartása, 

baktériumszuszpenzió előállítása 

A tanszéki négy krioprezervált génbanki tételt (Kaj1, XKH, Xcc3, P1) -70 °C-ról 

szobahőmérsékletre helyeztük. Olvadás után pipettával összekevertük és King-B táptalajra 

szélesztettük. Majd két nap után a különálló kolóniákból újra átoltottuk és folyamatosan 

fenntartottuk. 

A Mezőgazdasági és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gyűjteményéből származó 

liofilizált három génbanki tételt (B.01395, B.02489, B.02490) reaktiváltuk. A reaktiválás során 

a génbanki tételeket tartalmazó kémcsövek felületére néhány csepp forró vizet csepegtettünk. 

Ezután eltávolítottuk a kémcsövet lezáró dugót, a belső ampullát és steril tűvel annak 

vattadugóját, majd 0,2 ml folyékony tápközeget adagoltunk a mintákhoz. Keverés után a 

sejteket hagytuk rehidratálódni, és 20 perc után a szuszpenziókat King-B táptalajra 

szélesztettük. A különálló kolóniákat 2-3 nap inkubálás után átoltottuk és folyamatosan 

fenntartottuk. 

A baktérium szuszpenzió előállítása fajonként, 24 órás, szobahőmérsékleten tartott 

tiszta tenyészetekből történt. Az elkészült szuszpenziót desztillált vízzel kalibrált 

spektrofotométerrel 540 nm-en, 5x107 sejt/ml töménységűre állítottuk be. 

3.3.3.  Gram tulajdonság meghatározása 

A baktériumok azonosításának egyik fontos módszere a Gram tulajdonság 

meghatározása. A folyamat lényege, hogy a Gram-negatív baktériumok sejtfala lúgos oldatban 

gyorsan feloldódik és a dezoxiribonukleinsav nyúlós állagúvá válik, míg a Gram-pozitív 

baktériumok esetében a keverék vizes állagú marad (Suslow et al, 1981). A vizsgálathoz friss, 

24 órás tenyészetből származó baktériumkolóniát egy csepp 3%-os KOH oldattal a 

tárgylemezre helyeztünk. Ezt követően oltókacs segítségével homogenizáltuk, majd 

szálhúzással ellenőriztük, hogy a baktérium sejtfala feloldódott-e (Gregersen, 1978). 

3.3.4.  Hiperszenzitív reakció vizsgálata 

A hiperszenzitív reakció vizsgálatához 5x107 sejt/ml mennyiségű baktérium 

szuszpenziót injektáltunk fecskendő segítségével a dohánynövény és a paradicsom levelébe. A 

tesztet 24 és 48 óra elteltével is elemeztük (Klement, 1964). 

3.3.5. Patogenitási teszt 

A leanderről izolált izolátumok (X1, X2) patogenitását leander hajtásokon és leveleken 

vizsgáltuk. A növényi részeket 70%-os alkohollal fertőtlenítettük, majd 5x107 sejt/ml 
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töménységű 100 μl baktérium szuszpenzióval fertőztük. A tesztelés során a szuszpenziót steril 

injekciós tűvel juttattuk be a levelekbe és a hajtásokba. A kontroll növények esetében steril 

desztillált vizet használtunk a kezeléshez. A fertőzés végeztével a növényi részeket 

párakamrába helyeztük és szobahőmérsékleten, magas - 90% feletti - relatív páratartalom 

mellett tartottuk őket (Koch, 1878).   

A leanderről izolált izolátumok (X1, X2) gazdanövénykörének meghatározásához 

kajszi, közönséges dió, paprika, karalábé, fejes káposzta, sávoslevelű és futómuskátli, fűz, 

fekete- és fehérnyár leveleket használtunk. Minden növényfaj esetében 5-5 levelet használtunk. 

A levelek fertőtlenítése után a baktérium kolóniát steril fogpiszkáló segítségével juttattuk a 

levelek felszínére. A kontroll növények fertőzése esetében steril desztillált vizet. A fertőzések 

után a növényi részeket párakamrában, szobahőmérsékleten, magas relatív páratartalom (> 

90%) mellett tartottuk. A tüneteket 2 héten keresztül naponta megfigyeltük. 

A vizsgálatba vont minden génbanki izolátum esetében, az adott baktériumfaj-saját 

gazdanövényén patogenitási és virulencia vizsgálatokat végeztünk, melyhez kajszi, közönséges 

dió, paprika, karalábé, fejes káposzta, sávoslevelű és futómuskátli, fűz, fekete- és fehérnyár 

leveleket használtunk. A fertőzés megegyezett a korábban, leanderről izolált izolátumok 

gazdanövénykörének meghatározásához alkalmazott módszerrel.  

3.3.6. Biokémiai tulajdonságok 

A leanderről izolált új baktériumok (X1, X2) biokémiai tulajdonságainak jellemzéséhez 

a Biomérieux (France) által gyártott API 50CH tesztcsíkot használtuk. A vizsgálat során 

minden mintatartóba a gyártó előírásainak megfelelően egy speciális folyadékba (CHB-

Medium) kevert 5x107 sejt/ml töménységű baktérium szuszpenziót juttattunk. 

Szobahőmérsékleten, 24 órás inkubálást követően a megfelelő reagensek hozzáadása után az 

eredményt a meghatározott színkódok alapján értékeltük a kontroll mintatartóhoz. 

A vizsgálatba vont összes Xanthomonas faj biokémiai tulajdonságainak 

összehasonlításához a Biomérieux (France) által gyártott API 20NE tesztcsíkot alkalmaztuk. A 

teszt a nem tápanyagigényes, nem enterális, Gram-negatív baktériumok biokémiai 

tulajdonságainak meghatározására szolgál. Az API 20NE dehidratált szubsztrátokat tartalmazó 

20 mikrocsőből áll, amely 8 hagyományos tesztet és 12 asszimilációs tesztet tartalmaz. A 

mikrocsövek az inkubálás után színváltozást mutatnak, mely spontán vagy reagensek 

hozzáadásával megy végbe. A vizsgálatunk során minden zsebbe a gyártó előírásainak 

megfelelően 5x107 sejt/ml töménységű baktérium szuszpenziót juttattunk. Szobahőmérsékleten 
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24 órás inkubálás után a megfelelő reagensek hozzáadása után az eredményt a meghatározott 

színkódok alapján értékeltük. 

3.3.7.  Molekuláris vizsgálatok 

A leanderről izolált izolátumok (X1, X2) azonosításához a 16S rRNS-t kódoló gént 

vizsgáltuk PCR (polimeráz-láncreakció) technika segítségével. Emellett multilókuszos 

szekvenciaanalízist (MLSA) végeztünk három gén (fyuA, rpoD, gyrB) felhasználásával, mely 

a leanderről izolált baktériumok pontosabb meghatározását és a hazai izolátumokkal (Kaj1, 

XKH, Xcc3, P1) alaposabb összehasonlítását tesz lehetővé. A PCR során alkalmazott 

primereket a 3. táblázat tartalmazza. 

3. táblázat: A PCR során alkalmazott primerek 

(Forrás: saját munka) 

PCR elegy komponensei 25 μl végtérfogatra: 12,5 μl Master Mix, 10 μl H2O, 0,5 μl 

forward primer, 0,5 μl reverz primer, 2 μl DNS (szuszpenzió). A PCR során alkalmazott 

protokollt a 4. táblázat mutatja be. A PCR termékeket SYBRTM Safe (Thermo Fisher SSC) 

festék segítségével 1%-os agaróz gélen futtattuk. Vízszintes mini elektroforézis készülékben 

választottuk el 1 %-os TBE pufferben (12,11 g Tris; 5,135 g bórsav; 0,372 g EDTA; 1000 ml 

desztillált vízben). A méréshez 1 kb-os GeneRuler létrát használtunk. A nukleinsav frakciókat 

UV fényben olvastuk le és elemeztük. 

Az amplifikáció elvégzése után a PCR terméket a GenEluteTM PCR Clean-Up Kit 

(Sigma) segítségével tisztítottuk a gyártó utasításai szerint.  A tisztított PCR termékeket 

Gödöllőre az Eurofind BIOMI Kft-hez küldtük szekvencia meghatározásra. A szekvenciák 

összeillesztéséhez a CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC Bio A/S, Cambridge, MA) 

software csomagot, a törzsfa készítéséhez a Mega 11.1 programot és az National Center for 

Biotechnology Information (NCBI) Génbank adatbázisát használtuk (Tamura and Nei, 1993; 
Tamura et al., 2021). 

Régió Szakasz mérete 
(bázispár-bp) 

Primer neve Szekvencia (5’-3’) Hivatkozás 

16 sRNS 
 

1300 63F CAGGCCTAACACATGCAAGTC Osborn et al., 2000 
1389R ACGGGCGGTGT45GTACAAG 

fyuA 698 XfyuA1F AGCTACGAYGTGCGYTACGA Young et al., 2008 
XfyuA1R GTTCACGCCRAACTGGTAG 

rpoD 875 XrpoD1F TGGAACAGGGCTATCTGACC 
XrpoD1R CATTCYAGGTTGGTCTGRTT 

gyrB 832 XgyrPCR2F AAGCAGGGCAAGAGCGAGCTGTA Parkinson et al., 2007 

Xgyrrsp1 CAAGGTGCTGAAGATCTGGTC 
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4. táblázat: A PCR paraméter 

       (Forrás: saját munka)

 
Szakasz 

elnevezése 

16S rRNS gén 
(Osborn et al., 2000) 

 

fyuA, rpoD 
(Young et al., 2008) 

Standard gyrB 
(Parkinson et al., 2007) 

Hőmérséklet 
(°C) 

Időtartam 
(min-perc; 

mp-másodperc) 

Ismétlés Hőmérséklet 
(°C) 

Időtartam 
(min-perc; 

mp-másodperc) 

Ismétlés Hőmérséklet 
(°C) 

Időtartam 
(min-perc; 

mp-másodperc) 

Ismétlés 

Elődenaturáció 94 2 min 1 94 3 min 1 94 2.5 min 1 
Denaturáció 94 1 min          

30 
 

94 30 mp  
30 

94 30 mp  
34 Anelláció 55 1 min 54 30 mp 50 45 mp 

Polimerizáció 72 2 min 72 1 min 68 1 min 
Polimerizáció 72 10 min 1 72 10 min 1 68 7 min 1 
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4. EREDMÉNYEK 

4.1.  A leanderen megfigyelt tünetek  

Leander leveleken és ágon a leander eddig nem ismert baktériumos betegségeire utaló 

tüneteket figyeltük meg. A főéren néhány apró sötétbarna folt, a levél széllel érintkező 

szabálytalan alakú, nekrotikus foltok, valamint az ágon rákos seb volt tapasztalható (9. ábra). 

Ezek a megfigyelt tünetek nem jellemzőek sem a Pseudomonas savastanoi pv. nerii, sem az 

Agrobacterium tumefaciens által okozott rákos sebekre, tumorokra, sem a Xylella fastidiosa 

által okozott levélszáradásra. 

  
9. ábra: A gyűjtött minta atipikus tünetei Nerium oleander levélen és ágon 

(Forrás: Fodor, 2021) 

4.2. A Xanthomonas izolátumok tenyészbélyegeinek jellemzése, összehasonlítása 

A tüneteket mutató leander levélen megjelenő foltokból (X1) és az ágakon lévő rákos 

sebekből (X2) két tiszta tenyészetet hoztunk létre. Mindkét izolátum King-B táptalajon (X1, 

X2) könnyen tenyészthető és fenntartható volt. 48 órás inkubálás után sárga színű, sima szélű, 

kiemelkedő telepeket alkottak (10. ábra).  

 
10. ábra: X1 és X2 izolátumok tenyészete King-B táptalajon 48 órás inkubálás után  

(Forrás: Fodor, 2021)

X1 X2 
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A Xanthomonas fajok összehasonlításhoz használt Yeast dextróz karbonát és D5 agaron tenyésztett gébanki izolátumok (Kaj1, XKH, Xcc3, 

P1, B.01395, B.02489, B.02490) és a leanderről izolált izolátumok (X1, X2) azonos tenyészbélyegeket mutattak. Minden vizsgálatba vont izolátum 

azonos: sárga, nyálkás, domború, fényes telepeket képzett Yeast dextróz karbonát táptalajon.48 órás inkubálás után minden izolátum krémes-sárga, 

csillogó, sima, domború telepeket alkottak a szelektív D5 táptalajon (11. ábra).  

         

         
X1 X2 Kaj1 XKH Xcc3 P1 B.01395 B.02489 B.02490 

11. ábra: Izolátum tenyészbélyege Yeast dextróz karbonát (felső sor) és D5 (alsó sor) agaron 48 órás inkubálás után 

(Forrás: Fodor, 2024)
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4.3. Gram-tulajdonság 

A leanderről izolált baktérium kolóniáit tárgylemezre helyeztük, és 3%-os KOH oldatot 

adtunk hozzá, ezután steril fogpiszkáló segítségével homogenizáltuk. Az elegy nyúlós állagúvá 

vált, mivel a KOH oldat feloldotta a kórokozó sejtfalát (12. ábra). Ezzel igazolva, hogy a 

vizsgált X1 és X2 izolátumok Gram-negatívak. Emellett ellenőriztük minden vizsgálatba vont 

Xanthomonas izolátumot is (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, B.02490), melyek 

szintén alátámasztották Gram-negatív tulajdonságukat. 

 

12. ábra: X1 izolátum 3%-os KOH tesztje 

(Forrás: Király, 2023) 

4.4.  A hiperszenzitív reakció vizsgálata 

A hiperszenzitív reakció vizsgálata során a dohánynövények leveleibe injektált mindkét 

leanderről izolált baktérium szuszpenzió (X1, X2) 24 óra elteltével pozitív reakciót, azaz gyors 

szöveti nekrózist adott (13. ábra). A paradicsom (Solanum lycopersicum) esetében a nekrózis 

már 12 óra elteltével is jelentkezett. Ez igazolja a patogén kórokozó jelenlétet. Ezen 

tulajdonságot megerősítettük a vizsgálatba vont összes Xanthomonas izolátum (Kaj1, XKH, 

Xcc3, P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében is. 

 
13. ábra: Az X1 és X2 izolátumok hiperszenzitív reakciója dohány növény és 

paradicsom levelén 24 óra inkubálás után (Forrás: Fodor, 2023; Király, 2024) 
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4.5. Patogenitási teszt  

Az X1 és X2 izolátumok patogenitásának meghatározásához használt leander 

csemetéken az első tünetek a fertőzés utáni 14. napon jelentkeztek. Az inokulálás helyén elhaló, 

nekrotikus foltok jelentek meg. A mesterségesen fertőzött egyedekről visszaizoláltuk a 

kórokozókat King B táptalajra, klasszikus bakteriológiai módszerekkel azonosítottuk és 

igazoltuk a Koch posztulátumokat. A steril desztillált vízzel inokulált kontroll növények 

esetében elváltozásokat nem tapasztaltunk (14. ábra). 

   

14. ábra: Patogenitási teszt Nerium oleander növényen (kontroll, X1, X2 izolátumok)  

(Forrás: Fodor, 2023) 

A vizsgálatba vont génbanki izolátumok (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, 

B.02490) esetében az adott baktériumfaj-saját gazdanövényén végzett patogenitási vizsgálat 

során a betegségre jellemző tipikus tüneteket figyeltük meg (15. ábra). A leanderről izolált X1 

és X2 izolátumok baktérium szuszpenzióival fertőzött kajszi, dió, paprika, karalábé, káposzta, 

muskátli, fűz és nyár levelein a fertőzést követően tüneteket nem tapasztaltunk az inkubálást 

követő 2 hetes időtartam alatt.  A kontroll növények esetében sem tapasztaltunk változást (16. 

ábra).  

15. ábra: A vizsgálatba vont génbanki izolátumok patogenitásának ellenőrzése  

(Forrás: Király, 2024) 

Kaj1 XKH Xcc3 P1 B.01395 B.02489 B.02490 

       

Kontroll X1 X2 
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16. ábra: A leanderről izolált X1 és X2 izolátumok (második és harmadik sor) szuszpenzióival fertőzött káposzta, karalábé, kajszi, dió, paprika, 

muskátli, nyár ás fűz levelek és kontroll (első sor) levelek a fertőzést követő 2 hét után  

(Forrás: Király és Fodor, 2024)  
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4.6. A Xanthomonas izolátumok biokémiai jellemzői

Az API 50CH teszt vizsgálata alapján a leander izolátumaink (X1, X2) tizenegy 

tulajdonságban (galaktóz, D-glükóz, D-fruktóz, D-mannóz, N-acetil-glükozamin, amigdalin, 

maltóz, szukróz, amidon, D-fukóz, L-fukóz) pozitív reakciót adtak, míg nyolc tulajdonságban 

különböztek. Az X2 izolátum D-xilóz, arbutin, cellobióz, melibióz, glikogén, trehalóz 

vizsgálatokon pozitív, míg az X1 izolátum negatív eredményt mutatott. Az X1 izolátum szalicin 

és xilit teszteken pozitív reakciót mutatott, míg az X2 negatívat. X1 és X2 izolátum tizenegy 

szénhidrátot egyformán hasznosított (galaktóz, D-glükóz, D-fruktóz, D-mannóz, N-acetil-

glükozamin, amigdalin, maltóz, szukróz, amidon, D-fukóz, L-fukóz) (5. táblázat). 

5. táblázat: A leanderről izolált X1, X2 izolátum API 50CH teszt vizsgálat eredménye 

(Forrás: saját munka) 

Jelmagyarázat: kontrol (0), glicerin (GLY), eritritol (ERY), D-arabinóz (DARA), L- arabinóz (LARA), 
ribóz (RIB), D-xilóz (DXYL), L-xilóz (LXYL), adonitol (ADO), metil xilozid (MDX), galaktóz (GAL), 
D-glükóz (GLU), D-fruktóz (FRU), D-mannóz (MNE), szorbóz (SBE), ramnóz (RHA), dulcitol (DUL), 
inozitol (INO), mannitol (MAN), szorbitol (SOR), metil-D-mannozid (MDM), metil-D-glükozid 
(MDG), N-acetil-glükozamin (NAG), amigdalin (AMY), arbutin (ARB), eszkulin (ESC), szalicin 
(SAL), cellobióz (CEL), maltóz (MAL), laktóz (LAC), melibióz (MEL), szukróz (SAC), trehalóz 
(TRE), inulin (INU), melizitóz (MLZ), D-raffinóz (RAF), amidon (AMD), glikogén (GLGY), xilit 
(XLT), gentibióz (GEN), turanóz (TUR), lixóz (LYX), tagatóz (TAG), D-fukóz (DFUC), L-fukóz 
(LFUC), D-arabitol (DARL), L-arabitol (LARL), glükonát (GNT), 2 keto-glükonát (2KG), 5 keto-
glükonát (5KG). 
 

Az API 20NE teszt vizsgálat alapján X1 és X2 izolátumok pozitív reakciót adtak 

tizenhat reakció során (nitrát-redukció, D-glükóz asszimiláció, eszkulin hidrolízis, zselatin 

hidrolízis, ß-galaktozidáz, arabinóz asszimiláció, D-mannóz asszimiláció, D-mannitol 

asszimiláció, N-acetil-glükózamin asszimiláció, D-maltóz asszimiláció, K-glükonát 

 0 GLY ERY DARA LARA RIB DXYL LXYL ADO MDX GAL 
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 + + - - + - + - - + - 
X2 + + + - - + + - + + + 
 INU MLZ RAF AMD GLGY XLT GEN TUR LYX TAG DFUC 
X1 - - - + - + - - - - + 
X2 - - - + + - - - - - + 
 LFUC DARL LARL GNT 2KG 5KG  
X1 + - - - - - 
X2 + - - - - - 
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asszimiláció, kaprilsav asszimiláció, adipinsav asszimiláció, almasav asszimiláció, fenil-

ecetsav asszimiláció) és csak az arginin dihidroláz termelésében mutattak eltérést (X1-pozitív, 

X2-negatív eredményt mutatott). A vizsgált génbanki izolátumok (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, 

B.01395, B.02489, B.02490) egységesen pozitív reakciót adtak eszkulin hidrolízis, ß-

galaktozidáz, D-glükóz asszimiláció, D-mannóz asszimiláció, N-acetil-glükózamin 

asszimiláció esetében. Míg a nitrát-redukció során az XKH, Xcc3-, a zselatin hidrolízis során a 

P1, XKH, kajszi, B.01395, B.02489, B.02490-, az arabinóz asszimiláció és D-mannitol 

asszimiláció során az Xcc3-, a D-maltóz asszimiláció, K-glükonát asszimiláció, almasav 

asszimiláció során az P1, XKH, Xcc3, B.01395, B.02489, B.02490-, a fenil-ecetsav 

asszimiláció során az XKH és a Xcc3-, a Na-citrát asszimiláció során a Xcc3, B.01395, B.02489 

izolátum adott pozitív reakciót (6. táblázat). A B.01395, B.02489, B.02490 izoláumok 

biokémiai vizsgálatát Bandi (2014) végezte el. 

 NO3 TRP GLU ADH URE ESC GEL PNPG GLU ARA 
X1 + - + + - + + + + + 
X2 + - + - - + + + + + 
P1 - - - - - + + + + - 

XKH + - - - - + + + + - 
Xcc3 + - - - - + - + + + 
Kaj1 - - - - - + + + + - 

B.01395  - - - - - + + + + - 
B.02489  - - - - - + + + + - 
B.02490  - - - - - + + + + - 

 MNE MAN NAG MAL GNT CAP ADI MLT CIT PAC 
X1 + + + + + + + + + - 
X2 + + + + + + + + + - 
P1 + - + + + - - + - - 

XKH + - + + + - - + + - 
Xcc3 + + + + + - - + + + 
Kaj1 + - + - - - - - - - 

B.01395  + - + + - - - + - + 
B.02489  + - + + - - - + - + 
B.02490  + - + + - - - + - - 

6. táblázat: A vizsgálatba vont Xanthomonas izolátumok API 20NE teszt vizsgálat 

eredménye (Forrás: saját munka) 

Jelmagyarázat: nitrát-redukció (NO3), indol képzés (TRP), D-glükóz asszimiláció (GLU), L-arginin 
dihidroláz (ADH), ureáz (URE), eszkulin hidrolízis (ESC), zselatin hidrolízis (GEL), ß-galaktozidáz 
(PNPG), L-arabinóz asszimiláció (ARA), D-mannóz asszimiláció (MNE), D-mannitol asszimiláció 
(MAN), N-acetil-glükózamin asszimiláció (NAG), D-maltóz asszimiláció (MAL), K-glükonát 
asszimiláció (GNT), kaprilsav asszimiláció (CAP), adipinsav asszimiláció (ADI), almasav asszimiláció 
(MLT), fenil-ecetsav asszimiláció (CIT), Na-citrát asszimiláció (PAC). 
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4.7. A leanderről származó izolátumok molekuláris vizsgálata 

A 16S rRNS gén molekuláris vizsgálata során ~1300 bázispár (bp) hosszúságú termékek 

jöttek létre.  A saját, leanderről származó izolátumaink (X1, X2) szekvenciája feltöltésre került 

az NCBI adatbázisba (Accession numbers: OR593350, OR593351). A meglévő szekvenciák 

alapján izolátumaink egymással 99.76%-ban megegyeztek, az X1 99,85 %-os, míg az X2 

99,92% -os azonosságot mutatatott más Xanthomonas spp. izolátumokkal, azonban a pontos 

alfaj szintű meghatározáshoz szükség van több gén vizsgálatára is. Az MLSA elemzéshez 

használt három háztartási gén vizsgálata során az fyuA esetében ~698 bp, az rpoD esetében 

~875, a gyrB esetében ~832 bp hosszúságú termék keletkezett. A leanderről azonosított 

izolátumok (X1, X2) szekvenciája feltöltésre került az NCBI adatbázisba (2. melléklet), a többi 

Xanthomonas izolátum feltöltése folyamatban van. A vizsgálatba vont hazai Xanthomonas spp. 

izolátumok a törzsfa elemzésbe torzító hatásuk miatt nem kerültek be. A törzsfa két részre 

osztható. Az egyik ágon a X. oryzae, X. pisi, X. dey, X. vesicatoria, X. fragariae és X. 

axonopodis fajok és patotípusok, míg a másik ágon a X. arboricola, X. campestris és X. 

hortorum fajok és patotípusok helyezkednek el. A leanderről izolált baktériumok (X1, X2) a X. 

arboricola izolátumokkal (X. arboricola pv. corylina, X. arboricola pv. juglandis, X. 

arboricola pv. pruni, X. arboricola pv. populi) elkülönülnek a fán. A legközelebbi rokonságot 

a montengrói Xanthomonas arboricola pv. pruni izolátummal mutatják. Egymással 

megegyeznek, és egy ágon helyezkednek el a X. arboricola pv. populi (CFBP 3123) 

izolátummal. A legtávolabbi rokonságban a X. axonopodis patotípusaival (CFBP 7153, CFBP 

6545) állnak. 
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17. ábra: Izolátumok filogenetikai törzsfája a részleges fyuA, rpoD és gyrB gén 

szekvenciák alapján, génbanki izolátumokkal. Saját izolátumok: X1, X2. A törzsfa 

készítéséhez a Tamura-Nei G5 modellt, a maximum likelihood módszert használtuk 1000 

ismétléssel (Forrás: Tamura és Nei, 1993; Tamura et al., 2021). 
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5. KÖVETKEZTETÉSEK 
Leander leveleken és ágon a leander eddig nem ismert baktériumos betegségeire utaló 

tüneteket figyeltük meg. A főéren apró, sötétbarna foltokat, a levél széllel érintkező nekrotikus 

foltokat, valamint az ágon rákos sebet figyeltünk meg. A leveleken lévő foltokból és az ágakon 

lévő rákos sebekből két izolátumot (X1, X2) hoztunk tiszta tenyészetbe, amiket klasszikus és 

molekuláris bakteriológiai módszerekkel azonosítottunk, és összehasonlítottuk hazai, jelentős 

gazdasági kárt okozó Xanthomonas izolátumokkal (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, 

B.02490).  

Az X1 és X2 izolátumok Gram negatív tulajdonságát KOH teszttel támasztottuk alá 

(Bradbury, 1984; Saddler et al., 2005). A tenyészbélyeget King-B táptalajon vizsgáltuk, melyen 

könnyen tenyészthetők és fenntarthatók voltak. Az izolátumok 48 órás inkubálás után sárga 

színű, sima szélű, kiemelkedő telepeket alkottak, mely a Xanthomonas nemzetségre jellemző 

tenyészbélyeg. Yeast dextróz karbonát és D5 agaron szintén sárgás színű, sima szélű, 

kiemelkedő telepeket figyeltünk meg a leanderről izolált (X1, X2) és a génbanki izolátumok 

(Kaj1, XKH, Xcc3, P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében is, melyek megegyeznek 

Vauterin és szerzőtársai (1995) és Verma és szerzőtársai (1999) kutatásaiban szereplő 

morfológiai leírással. 

Az X1 és X2 izolátum hiperszenzitív reakciót indukált dohány (Klement, 1964) és 

paradicsom levelén is. A patogenitási teszt elvégzéséhez leander csemetéket fertőztük meg 

baktérium szuszpenzióval. Az első tünetek a fertőzés utáni 14. napon jelentkeztek. Az 

inokulálás helyén elhaló, nekrotikus foltok jelentek meg (Akhtar, 1989; Crüger et al., 2002). A 

mesterségesen fertőzött csemetékről visszaizoláltuk a kórokozókat (Koch, 1878). A leanderről 

izolált X1 és X2 izolátumok kajszi, dió, paprika, karalábé, káposzta, muskátli, fűz és nyár 

levelein tüneteket nem okozott. A vizsgálatba vont génbanki izolátumok (Kaj1, XKH, Xcc3, 

P1, B.01395, B.02489, B.02490) esetében az adott baktériumfaj-saját gazdanövényén végzett 

patogenitási vizsgálat során a betegségre jellemző tipikus tüneteket figyeltük meg (Jenser, 

1984; Rod et al., 2005; Túri, 1993; Rosello et al., 2012). 

Az izolátumok biokémiai tulajdonságát API 20NE és API 50CH tesztekkel határoztuk 

meg. Az X1 és X2 izolátumok biokémiai tulajdonságaiban kismértékben eltértek. Az API 50CH 

teszt vizsgálatban nyolc tulajdonságban (D-xilóz, arbutin, cellobióz, melibióz, glikogén, 

trehalóz, szalicin, xilit) különböztek. Bandi (2015) által vizsgált X. arboricola pv. juglandis 
izolátumoktól (B.01395, B.02490, B.02489) a D-arabinóz, a linóz (negatív), és a N-acetil-

glükozamin (pozitív) teszteken, míg az említett nyolc tulajdonságban (D-xilóz, arbutin, 



 35 

cellobióz, melibióz, glikogén, trehalóz, szalicin, xilit) fele-fele arányban különböztek 

izolátumaink. Vauterin és szerzőtársai (1995) által vizsgált X. arboricola pv. populi törzs 

eredményeitől izolátumaink szintén nyolc reakcióban (D-xilóz, galaktóz, cellobióz, trehalóz, 

szorbitol, turanóz, xilit, glicerin) mutattak eltérést. Rosello és szerzőtársai (2012) vizsgálatban 

a X. arboricola pv. pruni szénhidrát felhasználásában izolátumainktól négy tulajdonságban 

(amigdalin, maltóz, amidon, 2 keto-glükonát) különbözött. López és szerzőtársai (2018) 

vizsgálatában a Xanthomonas prunicola törzstől az általunk vizsgált izolátumok 2 

tulajdonságban (D-arabinóz, N-acetil-glükozamin) tértek el.  

Az API 20NE teszt során a leanderről azonosított baktériumok (X1, X2) csak az L-

arginin dihidroláz termelésében mutattak eltérést. A kaprilsav- és adipinsav asszimiláció 

teszteken minden génbanki izolátumtól eltértek. Nitrát redukció és fenil-ecetsav asszimiláció 

során izolátumanik (X1, X2) csak a X. campestris pv. campestris génbanki elemektől (XKH, 

Xcc3) nem különböztek. A Xcc3-as X. campestris pv. campestris izolátum zselatin 

hidrolízisben minden izolátumtól eltért, azonban L-arabinóz- és D-mannitol asszimiláció 

tulajdonságokban a többi génbanki izolátumtól eltérően pozitív reakciót adott, mint a leanderről 

izolált baktériumok. A X. arboricola pv. pruni (Kaj1) D-maltóz- és almasav asszimilációban 

tért el minden vizsgált izolátumtól, míg a K-glükonát asszimiláció tesztben a X. arboricola pv. 

juglandis (B.01395, B.02489, B.02490) izolátumokkal együtt negatív eredményt adott a többi 

vizsgált fajtól eltérően. A X. vesicatoria (P1), a X. campestris pv. campestris (XKH, Xcc3) és 

két X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489) izolátum Na-citrát asszimiláció során 

pozitív eredményt mutatott eltérően a többi vizsgált baktériumtól. Vauterin és szerzőtársai 

(1995) két X. arboricola pv. populi törzs biokémiai tulajdonságait tanulmányozták. 

Izolátumaink az L-arabinóz asszimiláció felhasználásban eltértek, míg kilenc reakcióban (N-

acetil-glükózamin asszimiláció, D-mannitol asszimiláció, szorbitol, galaktóz, cellobióz, 

trehalóz, turanóz, xilit, glicerin) fele-fele arányban különböztek. López és szerzőtársai (2018) 

eredményei alapján izolátumaink a vizsgált X. arboricola pv. populi izolátumtól csak a D-

mannitol (pozitív) asszimilációjában különbözik. 
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A 16S rRNS gén molekuláris vizsgálata alapján~1300 bázispár (bp) hosszúságú 

termékek jöttek létre.  A leanderről származó izolátumaink (X1, X2) 99.76%-ban megegyeztek, 

az X1 99,85 %-os, míg az X2 99,92%-os azonosságot mutatott más Xanthomonas spp. 

izolátumokkal. A pontos alfaj szintű meghatározáshoz MLSA elemzést végeztünk. Az fyuA 

esetében ~698 bp, az rpoD esetében ~875, a gyrB esetében ~832 bp hosszúságú termék 

keletkezett. A leanderről származó izolátumok a X. arboricola (X. arboricola pv. corylina, X. 

arboricola pv. juglandis, X. arboricola pv. pruni, X. arboricola pv. populi) izolátumokkal 

elkülönülnek a fán. Egymással megegyeznek, és egy ágon helyezkednek el a X. arboricola pv. 

populi (CFBP 3123) izolátummal.  

Vizsgálataink alátámasztják, hogy a leanderen tapasztalt tüneteket a Xantomonas 

fajokhoz sorolható baktérium okozta. Ismereteink szerint elsőként írtuk le és azonosítottuk a 

leanderen megjelenő Xanthomonas nemzetségbe sorolható növénypatogén baktériumot. 

Korábban Xanthomonas fajt már azonosítottak olajfán (Olea europaea), amely az általunk 

leanderen tapasztalt tünetekhez hasonlóan barna nekrózisokat és az ágak rákosodását okozta 

(Taylor et al, 2001; Young et al., 2010). A klasszikus és molekuláris vizsgálatok alapján a 

Xanthomonas arboricola fajként határoztuk meg az izolátumokat. Az MLSA alapján a 

legközelebbi rokonságot a X. arboricola pv. populi izolátummal mutatta, azonban a kórokozó 

csak a Populus spp. és a Salix spp. növényfajokat képes megfertőzni (De Kam, 1984). A 

leanderről izolált kórokozók sem nyár, sem fűz levelén nem bizonyultak patogénnek, emellett 

a X. arboricola pv. populi baktériumtól biokémiai tulajdonságokban is eltértek. Ez feltételezi 

egy új patotípus jelenétét, mely eddigi vizsgálataink alapján csak a leandert károsítja. Ennek 

alátámasztására azonban további vizsgálatok (pl.: DNS-DNS hibridizáció, zsírsavanalízis) 

szükségesek.  
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6. ÖSSZEFOGLALÁS 

A leander egy közkedvelt, régóta népszerű mutatós mediterrán dísznövény, melyet 

hazánkban is előszeretettel tartanak. 2020-ban leander leveleken és ágon a leander eddig ismert 

baktériumos betegségeire nem hasonlító nem tipikus tüneteket figyeltük meg. A főéren néhány 

apró sötétbarna foltot, a levél széllel érintkező nekrotikus foltokat, valamint az ágon rákos sebet 

tapasztaltunk. Ezek a megfigyelt tünetek nem jellemzőek a leandert károsító baktériumokra -

Pseudomonas savastanoi pv. nerii, Agrobacterium tumefaciens, Xylella fastidiosa-, ezért 

munkánk során célul tűztük ki a tüneteket okozó baktérium klasszikus és molekuláris 

módszerekkel történő azonosítását.  

A levél foltból és az ág sebből két Gram-negatív izolátumot (X1, X2) azonosítottunk, 
melyek King B táptalajon sárga színű, sima szélű, kiemelkedő telepeket alkottak. A 

tenyészbélyegek alapján mindkét izolátum a Xanthomonas nemzetséghez tartozik. Yeast 

dextróz karbonát- és D5 agar táptalajon azonos telepmorfológiát figyeltünk meg, melyek 

megegyeztek a hazánkban jelentős kárt okozó Xanthomonas fajokkal (Kaj1, XKH, Xcc3, P1, 

B.01395, B.02489, B.02490). Mindkét kórokozó indukálta a hiperszenzitív reakciót dohány 

növényen, illetve paradicsom levelén is. A mesterségesen fertőzött leandercsemete levelén az 

inokulálás helyén elhaló foltokat okoztak, ezzel igazoltuk a Koch-posztulátumokat.  

A biokémiai tulajdonságok összehasonlítása során az API 20NE gyorsteszt alapján az 

X1 és X2 izolátumok egymástól egy biokémiai tulajdonságban mutattak eltérést (L-arginin 

dihidroláz), addig az API 50CH teszt eredményeként nyolc tulajdonságban (D-xilóz, arbutin, 

cellobióz, melibióz, glikogén, trehalóz, szalicin, xilit) tértek el. A vizsgált génbanki 

izolátumoktól (B.01395, B.02490, B.02489) API 50CH esetében D-arabinóz, linóz, és N-acetil-

glükozamin teszteken X1 és X2 izolátum is eltért, míg az említett nyolc tulajdonságban fele-

fele arányban különböztek tőlük. Izolátumaink (X1, X2) API 20NE során kaprilsav- és 

adipinsav asszimiláció teszteken minden génbanki izolátumtól eltértek. Nitrát redukció és fenil-

ecetsav asszimiláció során csak a X. campestris pv. campestris génbanki elemektől (XKH, 

Xcc3) nem különböztek. A Xcc3-as X. campestris pv. campestris izolátum L-arabinóz- és D-

mannitol asszimiláció tulajdonságokban a többi génbanki izolátumtól eltérően pozitív reakciót 

adott, mint a leanderről izolált baktériumok. A X. arboricola pv. pruni (Kaj1) D-maltóz- és 

almasav asszimilációban tért el minden vizsgált izolátumtól, míg a K-glükonát asszimiláció 

tesztben a X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489, B.02490) izolátumokkal együtt 

negatív eredményt adott a többi vizsgált fajtól eltérően. A X. vesicatoria (P1), a X. campestris 

pv. campestris (XKH, Xcc3) és két X. arboricola pv. juglandis (B.01395, B.02489) izolátum 
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Na-citrát asszimiláció során pozitív eredményt mutatott eltérően a többi vizsgált baktériumtól. 

A 16S rRNS gén molekuláris vizsgálata alapján az X1 izolátum 99,85 %-os, míg az X2 

izolátum 99,92% -os azonosságot mutatott más Xanthomonas spp. izolátumokkal. A három 

háztartási génre -fyuA, rpoD, gyrB -végzett MLSA elemzést alapján a X. arboricola pv. populi 

(CFBP 3123) izolátummal egy ágon helyezkednek el. Mivel sem nyár, sem fűz levelén nem 

bizonyultak patogénnek, feltételezzük egy új patotípus jelenlétét, mely meghatározásához 

további vizsgálatok szükségesek. 

Munkánk lehetőséget adott a leandert fertőző baktériumok ismereteink bővítésére. 

Eddigi szakirodalmi adatok alapján Xanthomonas fajt még leanderről nem azonosítottak sem 

hazánkban, sem külföldön. A kísérletet a jövőben tovább folytatjuk az izolátumok mélyebb 

molekuláris vizsgálatával, más fajokkal való összehasonlítással, és újabb izolátumok 

azonosításával.  
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9. ÁBRÁK ÉS TÁBLÁZATOK JEGYZÉKE 

Ábrák 
1. ábra: A leander baktériumos betegségeit okozó kórokozók tünetei (a: Pseudomonas savastanoi 

pv. nerii, b: Xylella fastidiosa, c: Agrobacterium tumefaciens). 4.o. 

2. ábra: Pálcika alakú Xanthomonas campestris a növényfelszínen. 6.o. 

3. ábra: Xanthomonas campestris pv. oryzae tiszta tenyészete szaharóz-pepton agaron. 6.o. 

4. ábra: Xanthomonas fajok terjedése és életciklusa. 7.o. 

5. ábra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis dió levélen és termésen okozott kórképe. 11.o. 

6. ábra: Xanthomonas campestris pv. campestris káposzta levélen okozott tünete. 13.o. 

7. ábra: Xanthomonas vesicatoria által okozott tünet paprika levelén és termésén. 15.o. 

8. ábra: Xanthomonas arboricola pv. pruni okozta tünet kajszi levelén; ’Tardif de Valence’ és 

’Bergecot’ fajta gyümölcsein. 17.o. 

9. ábra: A gyűjtött minta atipikus tünetei Nerium oleander levélen és ágon. 25.o. 

10. ábra: X1 és X2 izolátumok tenyészete King-B táptalajon 48 órás inkubálás után. 25.o. 

11. ábra: Izolátum tenyészbélyege Yeast dextróz karbonát (felső sor) és D5 (alsó sor) agaron 48 órás 

inkubálás után. 26.o. 

12. ábra: X1 izolátum 3%-os KOH tesztje. 27.o. 

13. ábra: Az X1 és X2 izolátumok hiperszenzitív reakciója dohány növény és paradicsom levelén 24 

óra inkubálás után. 27.o. 

14. ábra: Patogenitási teszt Nerium oleander növényen (kontroll, X1, X2 izolátumok). 28.o. 

15. ábra: A vizsgálatba vont génbanki izolátumok patogenitásának ellenőrzése. 28.o.

16. ábra: A leanderről izolált X1 és X2 izolátumok (második és harmadik sor) szuszpenzióival 

fertőzött káposzta, karalábé, kajszi, dió, paprika, muskátli, nyár ás fűz levelek és kontroll (első 

sor) levelek a fertőzést követő 2 hét után. 29.o. 

Táblázatok 
1. táblázat: Gazdaságilag legfontosabb Xanthomonas fajok, alfajok. Vastagon kiemelve a súlyos 

termésveszteséget okozók, pirossal kiemelve az általunk vizsgálatba vont Xanthomonas fajok. 9.o. 

2. táblázat: A kísérletbe vont izolátumok adatai. 19.o.  

3. táblázat: A PCR során alkalmazott primerek. 23.o. 

4. táblázat: A PCR paraméter. 24.o. 

5. táblázat: A leanderről izolált X1, X2 izolátum API 50CH teszt vizsgálat eredménye. 30.o. 

6. táblázat: A vizsgálatba vont Xanthomonas spp. izolátumok API 20NE teszt vizsgálat eredménye. 

31.o. 
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10.  MELLÉKLETEK  
 

Xanthomonas spp. Patotípus Gazdanövény 
Xanthomonas bonasiae 
(Mafakheri et al., 2022) 

 Dísznövények 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) 

 Manióka (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) 

 Csomósbab (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) 

 Dió (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) 

 Káposztafélék (Brassiaceae) 

Xanthomonas pisi 
(Vauterin et al., 1995) 

 Borsó (Pisum sativum) 

Xanthomonas populi 
(Van den Mooter, Swings 1990) 

 Fűzfafélék (Salicaeae) 

"Xanthomonas rubrillineans" 
(Ye et al., 2012) 

 Cukornád (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) 

 Dísznövények 

1. melléklet: Kisebb jelentőségű Xanthomonas fajok 
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Izolátumkód Xanthomonas spp NCBI Accession Number 
gyrB fyuA 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 

Xp10 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 analízishez használt génbanki izolátumok adatai 
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