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1. Bevezetés és célkitiizések

A diszfak fontos szerepet toltenek be az €letiinkben, eldsegitik a jo kdzérzet €s a lelki
egyensuly megtartdsat, pozitiv hatassal vannak a varosi életmindségre. A legtobb diszfaval a
varosokban, parkokban és kozteriileteken talalkozhatunk, de kedveltek a hazi kiskertekben
egyarant. A Magnolia fajokat foleg a diszitd értékiik miatt Ultetik, mivel a tavasszal nyilo

virdgaik igazan latvanyosak.

Ezeknek a faknak az életiik soran sok stressz hatast kell elviselniiik, mivel a varosi
koriilmények nem ideélisak szamukra. Gyakran a gyokereiknek nincs elég helyiik néni, illetve
a forré beton, az utak sozasa, a légszennyezés €s a varosi hulladék jelenléte is neheziti az
¢letben maradasukat, ezaltal romlik a kondicidjuk, igy a diszitdértékiik is. A karositok és
korokozok jelenléte is veszélyezteti ezeket a ndvényeket. Ilyen korokozok a lisztharmatok is,
megjelend lisztes bevonattal is rontjak a liliomfak esztétikai értékét. Az eddigi kutatasok az
Erysiphe aquilegiae, az Erysiphe bulbosa, az Erysiphe magnifica, az Erysiphe magnoliae, a
Phyllactinia magnoliae, az Erysiphe magnoliicola, a Microsphaera alni és a Phyllactinia

corylea faj jelenlétét igazoltak Magnolia fajokrol.

Eddigi hazai adatok alapjan mely Magnolia fajokat és fajtaikat fertézi lisztharmat
gomba csupan egy emlitést talaltunk, mely szerint Phyllactinia fraxini (syn. Phyllactinia
guttata f. sp. fraxini) ritkan, de eléfordul Magnolia fajon. Az utdbbi években tobb helyszinen
is felfigyeltiink a lisztharmatfert6zés jellegzetes tlineteire ezeken a ndvényeken. Kornyezd
orszagokban, Szlovakiaban és Romanidban mar igazoltdk az egyik lisztharmatgomba — az

Erysiphe magnifica — jelenlétét és kartételét a magnoliaféléken.

Dolgozatomban arra a kérdésre kerestem a valaszt, hogy a Magnolia fajokat, melyik
lisztharmatot okozo korokozd vagy korokozok fertdzik hazankban. Célul tliztik ki a
korokozok jellemzését morfologiai bélyegek alapjan, valamint azonositasukat molekularis

modszerekkel.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A Magnolia nemzetség bemutatasa

A Magnolia nemzetség a Magnoliaceae liliomfafélék csaladjdba, a Magnoliales
liliomfa-virdghak rendjébe €és a Magnoliophyta zarvatermdk torzsébe sorolhato. Kozel 330 faj
tartozik a Magnoliaceae csalddba, amely csak két nemzetségbdl all: a Magnolia és a
Liriodendron nemzetségekbdl (Sanchez-Velasquez et al., 2016). A fajok 80%-a Azsianak,
20%-a Amerikdnak a mérsékelt és tropusi égovérdl szarmazik. A nemzetségbe tartozo fajok
kozott talalunk lombhullatéd és 6rokzold fakat €s cserjéket is, amelyek valtozatos, 9-31 méter
kozotti magassagot is elérhetnek. FO diszitd értékiiket kora tavasszal gyakran lombfakadas
elott nyild nagy méreti, illatos virdgaik adjak (1. abra), amelyek fehérek, sargak, rézsaszinek
vagy lildk és az 4gak cs@csan vagy a levelek honaljadban helyezkednek el (Sarker és

Maruyama, 2002; Yahaya et al., 2022).

1. abra Magnolia *Susan’ viragszine (Foto: Gyiire, 2024)

£

A Magnolia fajok foként a nedves, jO vizlevezetésii, enyhén savas talajt kedvelik. A
széles korben vald elterjedésiiket a kivalo alkalmazkodoképességiiknek is kdszonhetik. Jol
alkalmazkodnak a semleges vagy enyhén lugos kémhatasti agyagos, valyogos vagy akar
homoktalajhoz is. Mérsékelten tlirik az id6északos szaraz 1ddjarast is, de a tartdosan nedves ¢és
rossz vizlevezetésii talajokon rosszul fejlédnek (Knox et al., 2012). Az elmult években tobb

nemesitett fajtat is létrehoztak a még szebb diszité érték elérése érdekében. Uj viragszinekre,
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mindségibb virdgzasra ¢s a lomb diszitd értékre nemesitettek, ezaltal kertészeti szempontbol

egy egyre inkabb kedvelt és gyakran iiltetett nemzetséggé valt a Magnolia (Knox et al., 2012).

Bar Magyarorszag talajai foként meszes kémhatasuak, nagyon sok helyen iiltetik
ezeket a novényeket parkokban és héazi kertekben egyarant. A hazai diszfaiskolak is
szaporitjak ezeket a novényeket. A legfontosabb itthon is szaporitott fajok: a Magnolia
acuminata, a Magnolia denudata, a Magnolia grandiflora ¢és fajtai, a Magnolia kobus és
valtozatai, a Magnolia liliiflora és fajtai, a Magnolia x loebneri és fajtai, a Magnolia x
soulangeana és fajtai, a Magnolia stellata és fajtai és a Magnolia tripetala (Hamar, 2007).
Sok kereskedelemben kaphaté magnoélianal eléfordul, hogy csak a nemzetségnév €s a fajta
neve van feltiintetve, mint példaul a kedvelt fajta ‘Susan’ esetében. Ezeknek az
elnevezéseknek az az oka, hogy sok esetben a nemesités soran a fajok keresztezésével
keletkezett hibrid ndvények gyakran csak egy kodnevet kapnak, 0j fajnév helyett. Azonban
sok kertészetileg értékes novényt csak a fajta név alapjan ismernek a vasarlok, igy sok esetben
elhagytak az uj faj nevét vagy kodnevet €s csak a nemzetség plusz fajta névvel hivatkoznak

rajuk (Spongberg, 1976).

Ezeket az egyedi diszitd értékii fakat nem csak disznovényként hasznositjak, hanem
fontos faipari alapanyag is Azsiaban. Ezenkiviil mar az okor Ota hasznaljak a hagyomanyos
gyogyaszatban Kinaban és Japanban, gyogyhatasukat kutatdsok is igazoljak (Yahaya et al.,
2022). Mig a vilag szamos t4jan kedvelt diszndvények és egyre tobb helyen iiltetik Oket
varosokban, addig eredeti ¢l6helyiikon a vadon €16 példanyok szama drasztikusan lecsokkent.
Ennek az oka az él6helyek pusztuldsara, az éghajlatvaltozasra és a tulzott kitermelésre
vezethetd vissza. A Magnoliaceae csalad voros listdja eldszor 2007-ben késziilt el, de az
adatokat késdbb 2016-ban ujra Osszesitették. A kutatds eredménye szerint, amelyben 314
magnolia faj veszélyeztetettségét vizsgaltak, a fajok 48%-at a kihalas fenyegeti (Rivers ef al.,

2016).



2.2. A Magnolia nemzetség tagjait fertozo korokozok

A nemzetségbe tartozd fajokat szamos novénypatogén korokozod fertdzheti (1.

crer

1. tablazat: Magnolia fajok korokozoi

Betegség neve

Koérokozo neve

Forras

Fitoplazmas satnyulds

Candidatus Phytoplasma

asteris

(Kaminska et al., 2001)

Algas levél foltosodas

Cephaleuros virescens

(Suto és Ohtani, 2009)

Antraknozis

Colletotrichum spp.

(Xiao et al., 2004; Zhou et
al., 2022)

Fitoftoras gyokérpusztulas

Phytophthora cinnamomi

(Farr et al., 2021)

Baktériumos hervadas

Pseudomonas syringae pv.

syringae

Pseudomonas cichorii

(Askerova, 2022)

Verticilliumos hervadas

Verticillium albo-atrum

Verticillium dahliae

(Chen, 1994)

Xanthomonaszos (Knox et al., 2012; Oksel et
Xanthomonas sp.

levélfoltossag al., 2020)
Passalora magnoliae (syn. _

(Hodges és Haasis, 1962)

Cercospora magnoliae)

Levélfoltossagok Pestalotiopsis algeriensis (Mahanta et al., 2024)
Phomopsis michelia (Mahanta, 2022)
Phyllosticta magnoliae (Knox et al., 2012)
Erysiphe ssp. (Ondruskova et al., 2014)

Lisztharmat

Phyllactinia ssp.

(Chinan és Dascalu, 2023)

2.3. A lisztharmat gombak altalanos jellemzése

A lisztharmat nemzetségbe tartoz6 gombéak az Ascomycota tomlésgombak torzsébe, a
Leotiomycetes fel nem nyilo aszkuszia apotéciumos gombdak osztalyaba, az Erysiphales

lisztharmatfélék rendjébe és a Erysiphaceae csaladba tartoznak (Mycobank, 2024).



A novénypatogén gombak egyik fontos csoportjat képezik a lisztharmatgombak, a
vildg egyik leggyakrabban eléforduldé novénypatogén gomba csoportjat alkotjak (Glawe,
2008). A mai tudomanyos adatok alapjan 16 nemzetségbe sorolhatok, amelybe koriilbeliil 900
faj tartozik (Takamatsu, 2013). Obligat parazita (biotr6f) gombak, kizardlag ¢16 novényi
sejteket képesek megfertézni (Takamatsu, 2013). Eletmodjuk miatt csak é16 szoveten képesek
¢letben maradni, igy a taplalkozasukkal gyengitik a ndvényeket, de altalaban nem okozzék a
novények pusztulasat (Viranyi, 2010). Kozel 10 000 zarvatermd fajt képesek megfertdzni a
lisztharmat gombak (Glawe, 2008). Szamos gazdasagilag fontos ndvényfaj tartozik a
gazdandvényeik kozé¢, mint példaul a sz6ld, zoldségndvények, gylimolesfak,
gabonandvények és szamos diszndvény is. A tiinetek a novények levelein, szaran, viragan és
termésen is megjelenhetnek (Glawe, 2008). Neviiket a novények feliiletén megjelend fehéres

lisztes bevonatrdl kaptak, amelyet szabad szemmel is jol lehet latni (Virdnyi, 2010).

2.3.1. A lisztharmat gombak biolégiaja

Bar a lisztharmatok tiineteit konnyen fel lehet ismerni, de az adott faj azonositasa mar
egyaltalan nem olyan egyszerii feladat. Legkonnyebben az ivaros, teleomorf alakjuk alapjan
azonosithatok. Az anamorf, ivartalan alakjuk alapjan ez a feladat mar sokkal nehezebb. Nem
konnyiti meg a helyzetet, hogy bizonyos fajokndl az anamorf vagy a teleomorf alak hidnyzik.
A Brasiliomyces, Typhulochaeta és Parauncinula nemzetségeknél hianyzik az ivartalan
szaporodasi alak, mig az Oidium nemzetségnek viszont nincsen ivaros szaporodasi alakja. De
az is el6fordulhat, hogy egy ivaros és ivartalan szaporodast fajnak bizonyos koriilmények
kozott nem alakul ki az ivaros formdja, ilyen példaul az Erysiphe berberidis faj, amely enyhe
¢ghajlatu teriileten képes arra, hogy csak ivartalanul szaporodjon. Ezeknek a gombaknak az
azonositasa a védekezés szempontjabol nem létfontossagu, de a korokozok eldrejelzésénél, a
rezisztencia nemesitésnél és karantén korokozoknal jelentdsége lehet (Cunnington et al.,

2003; Glawe, 2008).

Morfologiai  jellemzOk segitségével o6t morfologiai bélyeg segithet a
meghatarozasukban. A micélium epifita vagy endofita elhelyezkedése, a konidium képzés
modja, hogy lancban vagy egyesével képzik dket. A kazmotéciumokon talalhato fliggel ékek
tipusa ¢€s elhelyezkedése, a kazmotéciumban fejlédd aszkuszok szama, amely egy vagy tobb
lehet és az aszkuszokban fejlédd aszkosporak szama, amely nyolc vagy kevesebb (Takamatsu,

2013).



Vegetativ testilk alharantfalas micélium, amely jellemzden epifita elhelyezkedésii
kivételt képez tobbek kozott a Leveillula nemzetség amelynek endofita intercelluléris
micéliuma van (Glits €és Folk, 2000), de a Phyllactinia, Pleochaeta, Queirozia nemzetségek
részben endofita micéliummal is rendelkeznek, de a konidiumképzés csak az epifita
micéliumukon megy végbe (Takamatsu, 2013). A novények feliiletén az epifita micélium
fehér szint, finom, lisztszeri bevonatot képez. Tapaddkorongokkd moédosult hifak —
apresszoriummok rogzitik a micéliumot a novény feliiletéhez. Egy masik hifa mddosulattal
ugynevezett szivohifaval — hausztériummal hatol be a novény szoveteibe és veszi fel a

sziikséges tapanyagokat (Glits és Folk, 2000).

Ivartalanul egysejtli, ovalis alaka, szintelen konidiumokkal szaporodnak. A
lisztharmatok specialis konidiumtartokon hozzak létre a konidiumaikat. A konidiumok
leflizését egy anyasejt végzi, amely egy vagy tobb tartosejten, ugynevezett labsejten
képzodik. A lisztharmat konidium képzésnek haromféle tipusa ismert, az oidium, az
ovulariopsis és az oidiopsis tipusu konidiumképzés. Az oidium tipust konidiumképzés soran
a konidiumok lancokat alkotnak. A ldncok végén taldlhatok a legnagyobb és legiddsebb
konidiumok. Ilyen konidiumai vannak a legtobb lisztharmat nemzetségnek, példaul az
Erysiphe és a Podosphaera nemzetségeknek. Az ovulariopsis tipusu képzésnél csak egy
konidium alakul ki az anyasejten. Ez a tipus csak a Phyllactinia nemzetségre jellemzd. Az
oidiopsis tipusu képzés esetén is az ovulariopsishoz hasonldan egy konidium képzddik, azzal
a kiilonbséggel, hogy a micélium endofita és a konidium a novény sztdéméjabol nd ki. Az ilyen
konidium képzés csak a Leveillula nemzetségnél figyelhetd meg (Glits €s Folk, 2000). Az 0j
besorolas alapjan két nagy csoportba lehet sorolni a konidiumképzést az alapjan, hogy
lancban, illetve allancban vagy egyesével érnek a konidiumok. Pseudoidium tipust
konidiumképzésnél naponta egy konidium képzdédik. Ilyen konidium képzése van a
Phyllactinia, a Leveillula, a Pleochaeta ¢és a Queirozia nemzetségeknek. A masik
konidiumképzés az euoidium tipus, amely esetében naponta tobb konidium képzddik lancban
vagy allancban. Ilyen konidiumképzése van az dsszes tobbi lisztharmat nemzetségnek, mint

példaul az Erysiphe (Braun és Takamatsu, 2000; Takamatsu, 2013).

Az ivaros uton képzddd termdtestiik a kazmotécium, amely az epifita micéliumba
agyazodik. A kazmotécium teljesen zart gdmb alaku, vastag falt termdtest. Kezdetben vilagos
sargds szinliek, késObb érett allapotban sotétbarna, fekete szintiek. A belsejiikben a
himéniumon aszkuszok fejléddnek, amelyekben ivaros Uton képzddnek az aszkosporak. Az

aszkuszok szama a kazmotéciumban egy vagy tobb lehet. A Cystotheca és a Podosphaera
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nemzetségeknek egy aszkusza van, mig a tobbi nemzetségnél tobb aszkusz képzddik
(Takamatsu, 2013). Az aszkosporak egysejtiick, gdombolyl vagy tojasdad alaktak, szintelenek
vagy néha sargéds sziniek. A kazmotéciumok esézés hatdsara felrepednek és ezaltal az
aszkosporak a kiilvilagba jutnak. A kazmotéciumok kiilsején fliggelékek talalhatok, amelyek
segitségével rogzilnek a kazmotéciumok az epifita micéliumhoz. A fliggelékek
haromféleképpen helyezkedhetnek el a kazmotéciumon. Lehet bazalis — alapi elhelyezkedésti,
ekvatoridlis — az egyenlitdi résznél taldlhat6 €s apikalis — egy pontbdl kiindulo. A fiiggelékek
alakja is igen valtozatos, lehetnek hegyes tliszerli, visszahajld, visszahajléan elagaz6 vagy

tomldszert véglek (Glits és Folk, 2000; Glawe, 2008).

2.3.2. Lisztharmat gombak életciklusa és fertozése

Tekintve, hogy a lisztharmat gombdk csak €16 szoveten tudnak fennmaradni, igy a
kedvezdtlen kornyezeti feltételek atvészeléséhez is alkalmazkodniuk kellett. Hazdnkban a
lisztharmatok kétféleképpen tudnak attelelni, vagy a lehullott leveleken fejlodott
kazmotéciumokkal vagy micéliummal fertdzott riigyekkel (Glits és Folk, 2000). A
kazmotéciumok nagyon ellendlldak jol alkalmazkodtak fagypont alatti hdmérséklethez, mig
bizonyos régidkban a forr6 nyarakon is biztositjak a korokozo tilélését. A fertdzott riigyekben
teleld micélium nagyon kemény teleken elfagyhat és ezzel csokkenhet a kovetkezd évi
fertdzési forrdsok mennyisége. Az 0rokzold novények esetében fennall egy harmadik
attelelési lehetdség is. Ebben az esetben a micélium akar a levélszoveten is fennmaradhat

(Glawe, 2008).

A fertdzést egy aszkospora vagy egy konidium inditja el, amikor levegd utjan egy
fogékony gazdaszervezetre keriil. Az aszkospora vagy a konidium csirazik és csiratomlot
fejleszt. Apresszoriumok segitségével a fejlédé micélium megkapaszkodik az epidermisz
feliiletén, a kialakuld hausztoriumokkal behatol a gazdaszervezet epidermiszébe (Glawe,
2008; Hiickelhoven és Panstruga, 2011). Ha a fertdzés a beteg riigybdl indul akkor a nvényen
primer vagy elsddleges tlineteket tapasztalhatunk. Ilyenkor a riigybdl fejléddd hajtasokat
teljesen beboritja az egységes fehér micélium bevonat, a hajtas visszamarad a fejléddésben, a
rajta 1évo levelek és virdgok deformalddnak. A keletkezett micéliumon gyorsan megjelennek
a konidiumlancok ¢és az igy fejlodd konidiumok mar képesek megfertdzni a ndévény
egészséges részeit is. Ezt szekunder vagy masodlagos tiinetnek nevezziik, ilyenkor a fehér
micélium bevonat kezdetben csak foltszeriien jelenik meg, de kés6bb akar az egész levelet

beborithatja (Glits, Folk, 2000). A kazmotéciumokkal torténd telelés esetén a fert6zés



tavasszal, a kazmotéciumokbdl kiszabadul6d aszkosporakkal lehetséges, ebben az esetben is

foltszerlien boritja a névényt a fejlddé micélium (Glits és Folk, 2000).

2.4. A magnoliafakat fert6zo lisztharmat gombafajok

Kiilonb6z6 tudomanyos publikaciok tobb lisztharmat fajt is megemlitenek, amelyek
képesek fertdzni a magndlia fajokat, ezek az Erysiphe aquilegiae (Braun), az Erysiphe
bulbosa (Braun), az Erysiphe magnifica (Braun), az Erysiphe magnoliae (Sawada), a
Phyllactinia magnoliae (Yu & Lai) (Ondruskova et al., 2014), és az Erysiphe magnoliicola
(Cho) (Cho et al., 2014). A legtobb forras ezeket a fajokat emliti, de Knox és tarsai 2012-es
publikécidjukban a Microsphaera alni (Braun) (syn. Phyllactinia alnicola) és a Phyllactinia
corylea (Schltdl.) lisztharmat fajokat is megnevezi, mint magndlidn eléforduld lisztharmat
fajokat. Banhegyi ¢€s tarsai (1985) konyvében olvashato, hogy Phyllactinia fraxini (Schltdl.)
ritkan, de képes fertdzni Magnolia spp.-t, azonban akkoriban szinonimaként tekintették
Phyllactinia corylea, Phyllactinia guttata (Schltdl.) és Phyllactinia suffulta fajokra, ma mar
tudjuk, hogy Phyllactinia fraxini (DC.) és Phyllactinia guttata (syn. Phyllactinia corylea,
Phyllactinia suffulta) kiilon fajokat alkotnak (Mycobank, 2025). Banhegyi és tarsai (1985)

konyvét leszamitva mas hazai adatr6l nem taldltunk feljegyzést.

A leggyakrabban eléforduld lisztharmatgombak magndlian: az Erysiphe bulbosa, az
Erysiphe magnifica, az Erysiphe magnoliae és az Erysiphe magnoliicola (Takamatsu et al.,
2013; Cho et al., 2014; Chinan és Dascélu, 2023). Mind a négy faj az Erysiphe nemzetségbe
tartozik, elkiilonitésiik morfologiai bélyegek alapjan vagy molekularisan lehetséges.
Morfoldgia tulajdonsdgok alapjan az Erysiphe bulbosa a tobbi Erysiphe fajtol azzal
kiilonithetd el, hogy a fiiggelékek alapja kiszélesedik a kazmotéciumnal, azonban molekularis
azonositasat még nem veégezték el (Cho et al., 2014). Mig az Erysiphe magnifica
fiiggelékeinek végei visszahajloak, addig az Erysiphe magnoliae fiiggelékeinek végei (2.
abra) nem hajolnak vissza, hegyesek, ezenkiviil a fiiggelékek sokkal hosszabbak mint a
kazmotéciumaik atmérdje (Takamatsu et al., 2013). Az Erysiphe magnifica morfologiailag
azzal kiilonithetd el a Erysiphe magnoliicola-t6l, hogy sokkal tobb (5-25) fliggelékkel
rendelkezik, mig utébbi maximum tizzel (2. dbra), illetve Erysiphe magnifica konidium képzd

sejtjei sokkal rovidebbek (Cho et al., 2014; Choi et al., 2022).
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2. abra: A: Az Erysiphe magnoliae tiiggelékei (Foto: Takamatsu et al., 2013), B: Az Erysiphe
magnoliicola kazmotéciuma fliggelékekkel és aszkuszai (Fotd: Choi et al., 2022)

2.4.1. Lisztharmat gombak okozta tiinetek magnolia fajokon

Az elso tiineteket nyar végén Osszel tapasztalhatjuk a magnolidkon, amikor nappal
meleg és szaraz, de éjszakanként mar hlivosebb az id6 (Parajuli et al., 2023). Kezdetben a
levelek szini oldalan kor alakll vagy szabélytalan foltokban jelentkezik az epifita micélium.
Késbébb ez a micélium beborithatja a levél teljes feliiletét. A micélium alatt a levél szdvete
elkezd sargulni, barnulni, mig teljesen nekrotizalodik. A fert6zéseknél a levéllemez
deformalddhat, kanalasodhat. A micélium bevonat szine a vilagos fehértdl, sziirkétdl a
barndig terjedhet. A micélium bevonat vastagsidga magnolia fajonként, fajtakként eltérhet,
egyes forrasokban csak nagyité alatt lathatd a micélium, mig masokban siiri vastag
bevonatként irtak le. Tobb forras is emliti, hogy a levél fondki oldalara is atterjedhet a
micélium bevonat. A tiinetek idénként a hajtdsokon és a termésen is el6fordulnak. A micélium
bevonat gatolja a fotoszintézist, a levelek elhalnak. Ennek hatasara a fak mar szeptember-
oktoberben lehullajthatjdk a lombjukat (Glawe, 2003; Khodaparast et al., 2019; Chinan és
Dascalu, 2023). Az 6rokzold magnolian kissé eltérnek a tiinetek (3. abra) a levél szinén
szabalytalan sarga klorotikus foltok, a fondkon szabalytalan lilasbarna nekrotikus foltok
lathatok. A micélium bevonat csak mikroszkoppal lathatd. A leveleken kismértékii
deformaciot lehet megfigyelni, amely valdszinlileg a faj vastag levélszovetével magyarazhato

(Hodel et al., 2023).
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3. abra: Az 6r6kzold magnolia levelének szini (A) és fonaki (B) oldalan a lisztharmat fert6zés
okozta tiinet (Foto: Hodel ef al., 2023)

2.5. Az Erysiphe magnifica (Braun)

Szamos kutatds allitja, hogy a magnoliat fert6zd lisztharmatok koziil az Erysiphe
magnifica a leggyakrabban eléfordul6 faj a vilagon, amelyet mar Amerikéban, Azsiaban és
Eurdpaban is azonositottak (Cho et al., 2014; Ondruskova et al., 2014; Hodel et al., 2023). A
Magnolia spp. géncentrumaiban Amerikéban és Azsiaban is mar évekkel ezel6tt feljegyeztek
ezzel a korokozoval fertdzott novényeket (Farr ef al., 2021). Az elmult években a kérokozo
egyre tObb eurdpai orszagban jelent meg (4. dbra): Németorszag és Svéjc (Braun et al., 2009),
Szlovakia (Ondruskova et al., 2014), Lengyelorszag (Kimic ef al., 2023) és Romania (Chinan
¢és Dascalu, 2023). Németorszagban a Frankfurti Botanikus Kertben 2009-ben ugyanezt a
koérokozot talaltak meg Nelumbo nucifera (16tusz) levelén is (Kirschner, 2010).

4. abra: Az Erysiphe magnifica elterjedése Eurdpaban (Fot6: GBIF adatbazis, 2025)
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A koérokozé altal okozott tiinetek tipikus lisztharmat tiinetek. A ndvények kiilonb6z6
fold feletti részein megjelenik a fehéres micélium bevonat, amely hatasara a levelek
deformalddnak (5. abra). Ez a fotoszintetikus feliilet csokkenéséhez, igy kondicié romlashoz
¢s korai lombhulldshoz vezet. A korokozé ivartalanul konidiumokkal szaporodik, amelyek
ellipszoid-tojas alaktiak, hialinok egyesével képzddnek. A konidiumokat képzd sejtek felallok
¢s nem agaznak el (Ondruskova et al., 2014; Choi et al., 2021). A kérokozo6 ivartalan

szaporodasahoz kothetd morfologiai bélyegeket a 2. tdblazat foglalja Gssze.

5. abra: Lisztharmat tiinet magnolian (Fotd: Chinan és Dascalu, 2023)

2. tablazat: Az Erysiphe magnifica ivartalan szaporitoképleteinek morfologiai bélyegei

Konidiofér Konidiofér Konidiumok mérete | Forras

mérete hossza

20-30 x 6 =10 pm 25-38x10-20 um | (Braun et al., 2009)

- 100 um 28-44 x 14-20 pm (Hodel et al., 2023)

14-27 x7-9 pm 49-125 pm 2540 x 12-19 um (Chinan és Dascilu,
2023)

54-76 x 8-9 um - 32-40 x 16-22 pm (Choi et al., 2021)

42-63%x8-9 um, - 29-35x12—-13,5 pym (Kirschner, 2010)

69 —118 x 8 =10 um - 21-26 x 13—-14 pum (Wang et al., 2020)

- 65—-114 pym 22-38 x 13—-18 pm (Ondruskova et al.,
2014)

45-200 pm - 33-45 x 14-18 pm (Khodaparast et al.,

25-75%x5-8,5 um 2019)
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Ivaros uton keletkezett kazmotéciumai (6. abra) gdmbolytiek, sotétbarnak-feketék. A
figgelékek szintelenek, ekvatoridlis elhelyezkedésiiek, végeik szarvasagancsszeriiek. A
kazmotéciumok belsejében tobb aszkusz talalhatd, ezekben szintelen aszkosporak vannak
(Ondruskova et al., 2014; Chinan és Dascalu, 2023). Voltak olyan esetek, hogy nem talaltak
kazmotéciumokat a korokozo fertézésénél, ezek foleg szubtrépusi teriileteken fordultak eld
(Wang et al., 2020; Choi et al., 2022). A korokozo ivaros szaporodasahoz kotheté morfologiai
bélyegeket a 3. tablazat foglalja 6ssze.

6. abra:Az Erysiphe magnifica kazmotéciuma (Fotd: Chinan €s Dascalu, 2023)

01 mm

3. tablazat: Az Erysiphe magnifica ivaros morfologiai bélyegei

Kazmotécium | Fiiggelékek | Aszkuszok szama | Aszkosporak Forras
atméraoje szama  és | és mérete | szama ¢és mérete
hossza kazmotéciumonkén | aszkuszontként
t
95-145 um 814 db, 4-5 db 3—-6 db (Ondruskova
90-142 um | 59-81x40-54 um, 24-34x13-22 um | etal.,2014)
75-156 pm - tobb 3-6 db (Glawe,
47-63%x40-48 um 21-27,5%12-17 2003)
pum
80—135 pm 6-15db 3-5db 4-6 db (Chinan  ¢és
50-123 uym | 43-71%x32-50 um 17-30x8-14 um Dascalu,
2023)
96—135 um 6-14 db 2-6 db 2-6 db (Kirschner,

88—105 um | 53—67x38-48 um 25-30x13-15 pm. | 2010)
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2.6. Lisztharmatgombak molekularis azonositasa

Lisztharmatfajok pontos azonositasahoz a molekularis technikakat érdemes hasznalni,
hiszen ezekkel kaphatjuk a legbiztosabb eredményeket arrol, hogy pontosan melyik
korokozot vizsgaljuk. Minden esetben érdemes ezzel is kiegésziteni a morfoldgiai
vizsgalatokat. Ezeknek a vizsgélatoknak a segitségével a magnoliat fert6zd lisztharmat
fajokat konnyen el lehet kiiloniteni. Filogenetikai torzsfat (7. édbra) lehet a segitségiikkel
késziteni, amelyen jol latszanak a rokonsagi fokaik a magnolian eléfordulo lisztharmatoknak

(Choi et al., 2022).

A lisztharmatoknal szamos fajnal hianyzik a teleomorf vagy anamorf alak, igy olyan
modszer kell a molekularis azonositdshoz, amellyel mindkét alakbol megbizhato
eredményeket kaphatunk. Ezeknél a korokozoknal problémat okoz az is, hogy nem tudjuk
Oket taptalajon tenyészteni, igy a vizsgalathoz sziikséges DNS-t fert6zott, friss novényi
anyagbol kell kinyerni. Ezt megneheziti, hogy megfeleld mennyiségii DNS-bdl kell kiindulni
¢s az is, hogy a szabadbol gyiijtétt mintak esetén egynél tobb izoldtum keverékének kell
tekinteni a mintdkat. A kevés DNS-bdl kifolydlag riboszomalis DNS (rDNS) ITS régidja
hasznélhat6 a molekularis azonositashoz, mivel ebben az esetben kis mennyiségli minta is jol
elemezhetd ((Hirata és Takamatsu, 1996; Cunnington et al., 2003) Cunnington et al., 2003).
Szaritott herbariumi anyagbo6l is lehetséges molekularis azonositast végezni. Egyik elonye
ennek, hogy igy orszdgok kozott is lehet mintdkat kiildeni anélkiil, hogy a korokozd

elterjedését eldsegitenénk (Cunnington ef al., 2003).
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7. abra: Kiilonb6z6 magnoliat fert6zo lisztharmatok filogenetikai térzsfaja (Fotd: Choi et al.,
2022)

Erysiphe aquilegiae ex Aquilegia vulgaris KY660916
100} Erysiphe circaeae ex Circaea lutetiana KY660882
Erysiphe circaeae ex Circaea lutetiana KY653200

Erysiphe macleayae ex Chelidonium majus KT588619

1a] Erysiphe lonicerae ex Lonicera japonica KY660868
Erysiphe symphoricarpi ex Symphoricarpos albus KY660867

Erysiphe magnifica ex Magnolia liliflora GU195046

100| Erysiphe magnifica ex Magnolia compressa MW729344
Erysiphe magnifica ex Magnolia alba MT510149

” [~ Erysiphe blasti ex Lindera umbellata var. membranacea LC312459
Erysiphe magnoliicola ex Magnolia sieboldii KJ567072 KOR
Erysiphe magnoliicola ex Magnolia liliiflora KJ567074 KOR

|| Erysiphe magnoliicola ex Magnolia kobus OM535822
Erysiphe magnoliicola ex Magnolia kobus OM535821

= | Erysiphe magnoliicola ex Magnolia denudata KJ567075 JPN

] Erysiphe magnoliae ex Magnolia obovata JX235964

Erysiphe magnoliae ex Magnolia obovata JX235968

Erysiphe linderae ex Lindera praecox LC312457
" Erysiphe linderae ex Lindera praecox LC312453

— Erysiphe pulchra ex Cornus florida AY870864

Erysiphe nothofagi ex Nothofagus pumilio AB378746

A lisztharmatok esetén, az rDNS ITS régiojanak egy szakaszahoz, a PCR soran
alkalmazhat6 primerparok ITS1 és ITS4, melyek univerzalis primerek, illetve a PMITSI és
PMITS2, melyeket az Erysiphe nemzetségre specifikusan tervezték (Cunnington et al., 2003).
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3. Anyag és modszer

3.1. A vizsgalat helye és ideje

A tiineteket mutaté magnolia novények a Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem
g0dolldi botanikus kertjében, Dunakeszin, Solton, Hartdn és VAacratdton talalhatoak,
mindegyik helyszinen megvizsgaltuk a novények fertdzottségének mértékét. Ezutan a tovabbi
vizsgalatokat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campuséan a Novénykortani
Tansz¢ék laboratériumaban végeztiik 2024 szeptembere és 2025 aprilisa kozott. 2025
szeptemberében ismét mintakat gyiijtottink a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem

g06dolldi botanikus kertjébdl.
3.2. A vizsgalat anyaga

3.2.1. Magnodlia novények

A vizsgalt, tiinetet mutatd ndvényanyagot tobb varosbol gytijtottiik be. A legtobb
mintat a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem godoll6i botanikus kertjébdl gytijtottiik
(8. abra), errdl a helyszinrdl 6sszesen 32 mintat. Tovabbi 4 minta Dunakeszirél, 3 minta
Soltrél és 1-1 minta Hartarol és Vacratotrol lett gytijtve. Osszesen a vizsgalathoz 41 mintat
gyljtottiink kiilonb6z6 magnoliakrol, ezeket a 4. tdblazat mutatja be. Az elsé gyiijtés 2024
szeptemberében és oktdberében zajlott. Mig a masodik gyijtés 2025 szeptemberében a
g06dol1161 botanikus kertben zajlott. Ekkor ugyanarrdl a 32 mintat adé bokorrol gyljtottiink,

mint el6z6 évben.

8. abra: Magnodlia gylijtemény a MATE g6do6116i botanikus kertjében (Foto: Toth, 2024)

g
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4. tablazat: A vizsgalatba vont magnolia fajok és fajtak, a mintak kodja €s szarmazasa (Gyiire,
2025)

Kod Gyiijtés helye | Gyiijtott faj és fajta

LO01 G6dollo Magnolia ‘Yellow Lantern’

L02 G6dollo Magnolia ‘Elaenor May’

L03 Godollo Magnolia ‘Darkest Purple’

L04 G6dollo Magnolia ‘Legend’

LO05 G6dollo Magnolia ‘Frank’s Masterpiece’

L06 Godollo Magnolia ‘Sweet Merlot’

L07 Godollo Magnolia ‘Cleopatra’

LO08 G6dollo Magnolia kobus var. stellata ‘Royal Star’
L09 Godollsé Magnolia ‘Jane’

L10 Godolls Magnolia x soulangeana “Speciosa’
L11 G6dollo Magnolia “Yellow Bird’

L12 Godolls Magnolia sieboldii 'Double’

L13 Godollsé Magnolia kobus var. loebneri ‘Leonard Messel’
L14 G6dollo Magnolia x soulangeana ‘ Alexandrina’
L15 Godolls Magnolia kobus var. stellata *Chrysanthemumiflora’
L16 Godolls Magnolia x soulangeana *Genie’

L17 Godollo Magnolia ‘Elizabeth’

L18 Godollsé Magnolia ‘Susan’

L19 Godollsé Magnolia ‘Szatmar’

L20 Godollo Magnolia liliiflora *Chinese Form’

L21 Godollsé Magnolia % soulangeana ‘Fukuju’

L22 Godollsé Magnolia ‘Royal Crown’

L23 Godollo Magnolia ‘Betty’

L24 Godollsé Magnolia ‘George Henry Kern’

L26 Godollsé Magnolia ‘Vulden Shirazz’

L27 Godollo Magnolia ‘Ricki’

L28 Go6dollo Magnolia ‘Yellow River’

L29 Go6dollo Magnolia ‘Galaxy’

L30 Godollo Magnolia ‘Sun Dew’

L31 Godollo Magnolia ‘Pickard’s Snow Queen’
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L32 G6dollo Magnolia x soulangeana ‘Grace McDade’

L33 G6dollo Magnolia concinna ‘Sunrise’

L34 Solt Magnolia ‘Susan’

L35 Harta Magnolia ‘Elizabeth’

L36 Solt Magnolia “Stelleta’

L37 Solt Magnolia x soulangeana

L38 Dunakeszi Magnolia ‘George Henry Kern’

L39 Dunakeszi Magnolia sp.

L40 Dunakeszi Magnolia sp.

L41 Dunakeszi Magnolia sp.

L42 Vécratot Magnolia denudorta “Double’
3.2.2. Primerek

A polimeraz lancreakcid (PCR) soran Erysiphales rendre specifikus inditészekvencidkat
alkalmaztunk a molekularis azonositdshoz, melyek a korokozok 18S és 28S rRNS kodolo gén
egy részét amplifikaljak. PMITS]1 primer: 5 -TCGGACTGGCC(T/C)AGGGAGA-3'; PMITS2
primer: 5-TCACTCGCCGTTACTGAGGT-3" (Cunnington et al., 2003).

3.2.3. Felhasznalt eszkozok

A mikroszképos vizsgalatokhoz az egyetem NoOvénykortani Tanszékének
laboratoriuméaban megtalalhato altalanos eszkdzoket hasznaltuk fel (fém bonc- és landzsatd,

iiveg targylemez és fed6lemez, Eppendorf-csovek stb.).

A korokozo szaporitoképleteit és a korokozok altal okozott tiineteket Leica MZ6
sztereomikroszkop és Nikon Eclipse 501 citoplaszt mikroszkop alatt vizsgaltuk, majd QImaging

MicroPublisher 5.0 RTV kameraval mikroszkopos felvételeket készitettiink.

A polimerdz lancreakciokat Applied Biosystems 9700 tipusi PCR késziilékben
végeztiik el. Emellett alkalmaztunk tovabba Thermolyne Maxi Mix Plus vortex késziiléket,

Minispin Eppendorf asztali centrifugat és UniEquip, Univapo 100 ECH vakuum koncentratort.
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3.3. A vizsgalat modszere

3.3.1. Fert6zott novényi részek gyiijtése és tarolasa

Ahogy azt a 4. tablazatban is feltiintettiik, tobb helyrdl gytjtottiink fert6zott leveleket,
lisztharmattal fert6zott fakrol, a vizsgdlatokhoz. A gyiijtott mintdkat a tovabbi vizsgalatokig

feliratozott papirzacskdkba 4°C-on hiitészekrényben taroltuk.

3.3.2. A kartétel mértékének meghatarozasa

A kartétel mértékét osztalyoztuk azéltal, hogy szabad szemmel mennyire lathato a
levelek feliiletén a micélium bevonat. Minden fert6zott fardl 5 levelet gylijtottiink, az egyes
mintakndl a levelek micéliumbevonatat atlagoltuk. Az értékelést aznap végeztiik, amikor a
mintakat gyljtottiik. A fertézottség mértéke alapjan négy kategoridba soroltuk oket: gyér,
gyenge, kozepes ¢€s erds fertézottséget mutatdoak. Gyér tiinetnek azt tekintettiik, amikor a
leveleken még épp megjelent a korokozo micéliuma, tehat kevesebb, mint a 10%-at boritotta
a levélnek. A gyenge tiinetnél a levelek feliiletét mar kissé bevonta a micélium, ekkor a levél
kevesebb, mint 25%-4t boritotta. A kdzepes fertdzottség esetén 25-50%-at boritotta micélium
a leveleknek, illetve az erds tiineteknél minimum 50%-at a levélnek bevonta a micélium és

szinte nemezesek voltak a foltok.
3.3.3. A vizsgalt godolléi mintak fogékonysaganak meghatarozasa

A 2025 8szén Gjra mintakat gyijtottiink a godolldi botanikus kertbdl, azzal a céllal,
hogy megallapithassuk a mintak kozotti fogékonysag béli kiilonbségeket a betegségtiinetek
stulyossagaban. Ezt vizualis szemrevételezéssel végeztik. Az egy bokorra vonatkoztatott
atlagos fertdzottség sulyossagat ugy probaltuk meghatarozni, hogy minden ndvényrdl

kiilonbozd helyekrdl 10 levelet gyiijtottiink. Ot fokozath betegség skalat allitottunk fel:
1 = nincs fertzés
2 = 1- 2 mm-es micélium bevonat, a levél feliiletén elszortan lathatok
3 = a fertdzott foltok nagyobbak, a levél feliiletén elszortan lathatok

4 = a micélium bevonat a levél felén lathatd, a levélen nekrotikus foltok is

megfigyelhetok

5 = amicélium nagyméretli nemezes foltokban, tobb helyen is 1athat6 a levélen vagy

a levél teljes feliiletét boritja a levél szovete is karosodott
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A fert6zott levelek szamabol és az azon lathato fertozés mértékébol kovetkeztettiink a fertdzés
sulyossagara. A kartétel meghatarozasat az alabbi képlettel szamoltuk ki és meghataroztuk az

egy tére vonatkoztatott atlagos fert6zottség sulyossagat.

__ (1xn1)+(2xn2)+(3xn3)+(4Xn4)+(5Xn5)

Fi Ydbx5

Fi — az egy tére vonatkoztatott atlagos fert6zottség stlyossaga

3.3.4. Mikroszkopos vizsgalatok

A begyljtott leveleket sztereomikroszkoppal vizsgaltuk, hogy jellemezhessiik a
amelyeken taldltunk kazmotéciumokat leemeltiik ezeket és egy targylemezre helyeztiik dket.
A targylemezeken 1évé kazmotéciumokat citoplaszt mikroszkoppal vizsgaltuk tovabb. A
kazmotéciumokrol, a fiiggelékeikrol és az aszkosporakrol kiilonbozo nagyitason fényképeket
készitettlink. A fényképek segitségével meg tudtuk mérni a kazmotéciumok méreteit, meg
tudtuk szamolni a fiiggelékek szamat, le tudtuk mérni a hosszisdgukat és meg tudtuk mérni

az aszkosporak nagysagat is.

Azokrol a levelekrdl, amelyeken taldltunk kazmotéciumokat dvatosan leemeltiik
azokat és Eppendorf-csdvekbe helyeztiikk dket, majd 4°C-on hiitészekrényben taroltuk a

késdbbi molekularis vizsgalatokhoz.

3.3.5. Molekularis azonositas

A molekularis vizsgélatokhoz az Eppendorf-csdvekben tarolt kazmotéciumokbol
vontuk ki a DNS-t. Steril doérzsmozsarba tettiik a kazmotéciumokat és egy kevés
kvarchomokot, majd eldorzsoltiik. Majd 700 ul CTAB puffert (2% CTAB; 1,4 M NacCl; 20
mM EDTA; 100 mM TRIS-HCL pH: 8; 0,2% 2- ME) adtunk hozza, tovabb homogenizaltuk a

mintakat.

Az elegyet Eppendorf-csovekbe toltottiik és 45 percig 65 °C-on inkubaltuk a
termosztatban. Ezt kovetden 700 pl izoamilalkoholos-kloroformot adtunk hozzé és az elegyet
vortex segitségével Osszekevertik. Ezutan 10 percen keresztiill centrifugaltuk
szobahdmeérsekleten maximum fordulatszdmon, majd az igy kapott puffert tartalmazé vizes
fazist tiszta Eppendorf-csovekbe atpipettaztuk ¢és hozzaadtunk térfogatardnyosan
izoamilalkoholos-kloroformot. Ezt kdvetden ismét vortexeltiik a mintdkat, melyeket ezutan

ujabb 10 percig centrifugaltunk. A felsd fazist ismét tiszta Eppendorf-csdvekbe pipettaztuk at
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¢s hozzaadtunk 600 pl izopropanolt, amellyel denaturdltuk a nukleinsavakat. A kovetkezd
centrifugalas (5 perc) utan ledntottiik a feliiluszot €s a pelletet 5 perces centrifugalds soran 70%-
os etanollal mostuk. Ezutan az etanolt ledntottiik, lecsepegtettiik és a pelletet 10 percig
vakuumszaritoban szaritottuk meg és ezt kovetden 30 pg/ml RNase-t tartalmazd TE-oldatban

oldottuk vissza. A kivont 6rokitdanyagokat mélyhtitében -20 °C-on taroltuk.

A polimeraz-lancreakcié soran az ITS régio egy szakaszat amplifikaltuk, melyhez az
PMITS1 és PMITS2 primerparokat hasznaltuk fel. A vizsgalathoz a kovetkezdket mértiik 6ssze
40 ul végtérfogatra reakcionként: 20 pul Thermo Scientific Master Mix (2X) (MgCI2 20mM,
dNTPS 5mM, DreamTaq puffer, DreamTaq polimeraz enzim 5 u/pl), 2-2 ul primer (20
pmol/ul), 4 ul DNS és 12 ul steril viz. A 35 ciklust megel6z6en az elédenaturacié 10 percig
tartott és 94°C-on ment végbe. Majd minden egyes ciklus ebbdl a harom 1épésbdl allt: 94 °C-
on tortént a denaturacid, 60 masodpercig, 65 °C-on az anelldcio, szintén 60 masodpercig, az
elongacid pedig 72 °C-on ment végbe, 120 masodpercig. A teljes reakcid a végsé elongacioval
fejezodott be, amely 10 percig tartott. A PCR eredményét egy Eco Safe nevii festéket (Eco Safe
Nucleic Acid Staining Solution, Biocenter) tartalmazo 1%-os agardzgélben gélelektroforézissel

ellendriztik.

A nukleotid szekvencia meghatarozasa

A PCR termékeket a PCR High Purification Kit-tel (Roche, Németorszag) tisztitottuk
ki a gyarto utasitasai szerint. A célszekvencidkat Godollore a Biomi Kft-hez kiildtiik kdzvetlen
szekvencia meghatarozasra. A koérokozd azonositasdhoz az NCBI (National Center for
Biotechnology Information) adatbazist, illetve annak BLAST programjat hasznaltuk fel.
MEGAX programot hasznaltunk a szekvencidk dsszehasonlitasahoz és szerkesztéséhez, illetve
ML (Maximum Likelihood) modszeren alapuld torzsfat készitettiink. A programban az
alapértelmezett beallitasokat hasznaltuk. A legjobban illeszkedd DNS-szubsztitucidos modellt
vélasztottuk ki, amely a legalacsonyabb Bayesian Information Criterion (BIC) értékkel

rendelkez6 modell volt. A Bootstrap (BS) elemzést 1000 ismétléssel készitettiik el.
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4. Eredmények és értékelésiik

4.1. Tiinetek jellemzése

A mintdinkon a tipikus lisztharmat tlineteket tapasztaltuk. A leveleket kiilonb6zo
vastagsagu fehér vagy sziirkés micélium bevonat boritotta (9. dbra). A micélium bevonat alatt
tobb levélen mar elkezdett nekrotizalddni a levelek szovete is. Tobb esetben a micélium alig
latszott csak az elhalo foltok (10. dbra). Az erésen fertdzott leveleken levéldeformaciot is
megfigyeltiink. A lombhullas mértéke is eltérd volt, voltak fajtdk, ahol a minta vétel idején mar
nagy mértékben lehullott a fak lombja, de olyan is, ahol még szép zdldek voltak a levelek (11.
abra). Tobb mintdnal mar szabad szemmel is lathatéak voltak a kazmotéciumok, mivel annyira
egy helyen sok fordult eld, de eléfordult, hogy csak mikroszkdppal lattuk dket, mivel csak egy-
egy kazmotécium volt rajtuk. A lisztharmat fert6zés mértéke és a kazmotéciumok képzddése
kozott nem volt Osszefliggés. Voltak olyan nagy mértékben fertdzott levelek, ahol nem talaltunk
kazmotéciumot és olyan is, ahol képz6dott kazmotécium de a micélium bevonat nagyon gyér
volt.

9. abra: Micélium bevonat a Magnolia ‘Royal Crown’ (A) és Magnolia ‘Betty’ (B) fajtakon
(Foto: Toth, 2024; Gyiire, 2025)
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10. abra: Lisztharmat okozta nekrotizalodott folt a Magnolia kobus var. stellata
‘Chrysanthemumiflora’ fajtanal (Fotd: Gyiire, 2025)

11. abra: A: Erételjes lombhullds a Magnolia ‘George Henry Kern’ fajtanal, B: Gyenge
lombhullas a Magnolia kobus var. stellata ‘Royal Star’ fajtanal (Foto: Gyiire, 2025)

A felvételezés soran észrevettilk, hogy néhany esetben a micélium bevonat és a
kazmotéciumok nemcsak a levelek szini, hanem a fonéki oldalan is megjelenik (L18, L38,

L39). Az L39 minta esetében a kazmotéciumok csak a fonaki oldalon voltak a levélen. Tobb
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mintandl a termésen is megjelent a micéliumbevonat (L16) és a kazmotéciumok is (L15, L31)

(12. dbra). Az L31-es mintanal csak a termésen volt micélium és kazmotécium.

12. abra: Micéliumbevonat Magnolia x soulangeana ‘Genie’ termésén (Foto: Gyiire, 2024)

4.2. A kartetel mértékének meghatarozasa

A kartétel meghatarozasanak eredményét az egyes mintakon az 5. tdblazat mutatja be.

A 6. tablazat Osszefoglalja a fertdzottség mértékét azokon a fajtdkon, amelyeken volt

kazmotécium.

5. tablazat: A mintadkon 1évd micélium bevonat mértéke (Gyiire, 2025)

Kod | Gyijtott faj és fajta Micélium bevonat mértéke
L01 | Magnolia “Yellow Lantern’ gyeér
L02 | Magnolia ‘Elaenor May’ gyeér
L03 | Magnolia ‘Darkest Purple’ kozepes
L04 | Magnolia ‘Legend’ kozepes
L05 | Magnolia ‘Frank’s Masterpiece’ gyeér
L06 | Magnolia ‘Sweet Merlot’ gyeér
L07 | Magnolia ‘Cleopatra’ gyér
LO08 | Magnolia kobus var. stellata ‘Royal Star’ gyér
L09 | Magnolia ‘Jane’ erds
L10 | Magnolia x soulangeana ‘Speciosa’ kozepes
L11 | Magnolia ‘Yellow Bird’ gyeér
L12 | Magnolia sieboldii ‘Double’ gyeér
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L13 | Magnolia kobus var. loebneri ‘Leonard Messel’ gyér
L14 | Magnolia * soulangeana ‘ Alexandrina’ gyér
L15 | Magnolia kobus var. stellata eros
‘Chrysanthemumiflora’
L16 | Magnolia x soulangeana ‘Genie’ kozepes
L17 | Magnolia ‘Elizabeth’ gyenge
L18 | Magnolia *Susan’ kozepes
L19 | Magnolia ‘Szatmar’ erds
L20 | Magnolia liliiflora ‘Chinese Form’ eros
L21 | Magnolia x soulangeana ‘Fukuju’ gyenge
L22 | Magnolia ‘Royal Crown’ kdzepes
L23 | Magnolia ‘Betty’ erds
L24 | Magnolia ‘George Henry Kern’ eros
L26 | Magnolia ‘*Vulden Shirazz’ kdzepes
L27 | Magnolia ‘Rick?’ kozepes
L28 | Magnolia “Yellow river’ gyér
L29 | Magnolia ‘Galaxy’ gyenge
L30 | Magnolia ‘Sun Dew’ gyenge
L31 | Magnolia ‘Pickard’s Snow Queen’ kozepes
L32 | Magnolia x soulangeana ‘Grace McDade’ erds
L33 | Magnolia concinna ‘Sunrise’ gyenge
L34 | Magnolia ‘Susan’ gyenge
L35 | Magnolia ‘Elizabeth’ erds
L36 | Magnolia ‘Stelleta’ kozepes
L37 | Magnolia * soulangeana eros
L38 | Magnolia ‘George Henry Kern’ erds
L39 | Magnolia kozepes
L40 | Magnolia kozepes
L41 | Magnolia gyenge
L42 | Magnolia denudorta ‘Double’ kozepes
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6. tablazat: Fert6zottség mértéke azokon a fajtdkon, amelyeken képzddott kazmotécium
(Gyiire. 2025)

Kod | Gyiijtott faj és fajta Micélium bevonat mértéke
L04 | Magnolia ‘Legend’ kozepes
L10 | Magnolia x soulangeana ‘Speciosa’ kozepes
L13 Magnolia kobus var. loebneri ‘Leonard Messel’ gyeér
L15 | Magnolia kobus var. stellata erds
‘Chrysanthemumiflora’

L18 Magnolia ‘Susan’ kozepes
L19 Magnolia ‘Szatmar’ eros
L22 | Magnolia ‘Royal Crown’ kozepes
L23 Magnolia ‘Betty’ erds
L27 | Magnolia ‘Ricki’ kozepes
L30 Magnolia ‘Sun Dew’ gyenge
L31 Magnolia ‘Pickard’s Snow Queen’ kozepes
L36 | Magnolia “Stelleta’ kozepes
L38 Magnolia *George Henry Kern’ erds
L39 | Magnolia kozepes

3.3. A vizsgalt godolloi mintak fogékonysaganak meghatarozasa

2025-ben gyljtott mintdk fertdozottsegének mértekét a 7. tablazat mutatja be. A

lisztharmat fert6zésre legkevésbé fogékonynak az LO1-es €s a L12-es mintak bizonyultak. A

legerdsebb lisztharmat fertézést a L20-as és a L23-as mintdk mutattak.

7. tablazat: A g6doll6i mintak fogékonysaganak mértéke (Gytire. 2025)

Koéd | Gyiijtott faj és fajta Fogékonysag mértéke
LO01 Magnolia ‘Yellow Lantern’ 0,24

LO02 Magnolia ‘Elaenor May’ 0,34

L03 Magnolia ‘Darkest Purple’ 0,5

L04 Magnolia ‘Legend’ 0,36

LO0S | Magnolia ‘Frank’s Masterpiece’ 0,36

L06 Magnolia ‘Sweet Merlot’ 0,52

27



LO07 Magnolia ‘Cleopatra’ 0,5

LO08 Magnolia kobus var. stellata ‘Royal Star’ 0,54
L09 Magnolia ‘Jane’ 0,68
L10 Magnolia % soulangeana “Speciosa’ 0,42
L11 Magnolia ‘Yellow Bird’ 0,62
L12 Magnolia sieboldii ‘Double’ 0,24
L13 Magnolia kobus var. loebneri ‘Leonard Messel’ 0,3

L14 Magnolia x soulangeana ‘ Alexandrina’ 0,36
L15 Magnolia kobus var. stellata 0,5

‘Chrysanthemumiflora’

L16 Magnolia % soulangeana *Genie’ 0,44
L17 Magnolia “Elizabeth’ 0,28
L18 Magnolia ‘Susan’ 0,62
L19 Magnolia “Szatmar’ 0,54
L20 Magnolia liliiflora ‘Chinese Form’ 0,7

L21 Magnolia % soulangeana ‘Fukuju’ 0,48
L22 Magnolia ‘Royal Crown’ 0,5

L23 Magnolia ‘Betty’ 0,82
L24 Magnolia ‘George Henry Kern’ 0,36
L26 Magnolia “Vulden Shirazz’ 0,34
L27 Magnolia ‘Rickr’ 0,62
L28 Magnolia ‘Yellow river’ 0,52
L29 Magnolia “Galaxy’ 0,52
L30 Magnolia ‘Sun Dew’ 0,38
L31 Magnolia ‘Pickard’s Snow Queen’ 0,3

L32 Magnolia % soulangeana ‘Grace McDade’ 0,48
L33 Magnolia concinna ‘Sunrise’ 0,66

4.4. Morfologiai bélyegek vizsgalata

Minden mintat megvizsgaltunk sztereomikroszkop alatt is, abbol a célbodl, hogy
kozelebbrdl is lathassuk a micélium bevonatot és kazmotéciumokat kereshessiink benne (13.

abra). Voltak mintak, amelyeken a kazmotéciumok mar szabad szemmel is lathatdak voltak.
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13. abra: Sztereomikroszkoppal késziilt felvétel a micéliumba agyazodott kazmotéciumokrol
(Foto: Gyiire, 2024)

Az 6sszes minta koziil 14 esetén talaltunk kazmotéciumokat is. Ezek a L04, L10, L13,
L15,L18,L19, 122, 124,127,130, L31, L36, L38 és L39-es mintak. Ezekrél mikroszkopos
képeket készitettliink (14. abra) és megvizsgaltuk a kazmotéciumok kiillonb6z6 morfoldgiai
bélyegeit, melyeket a 8. tdblazat mutat be. A fotokon a marker minden esetben 50 um-t jeldl.
Elmondhat6, hogy atlagosan a kazmotéciumok atmérdje 82,11-131,19 pm, amelyeken 4-10
darab fiiggelék volt, ezeknek a hossza 52,68—71,76 um, az aszkosporak mérete pedig 18,73—
27,05 x 10,52—-14,2 um volt.

14. abra: Az L19-es minta kazmotéciumai 400x nagyitason (A) és L04-es minta
kazmotéciuma 400 nagyitason (B) (Fotd: Gyiire, 2024)

Az L.30-as és L39-es minta esetében a kazmotéciumon 1év6 fliggelékek alapja eltért a

tobbi kazmotéciumtol (15. adbra), az alapi résznél kiszélesedik.
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15. abra: L30-as minta kazmotéciuma 400 nagyitason (A) és L39-es minta kazmotéciuma
400x nagyitason (B) (Fot6: Gyiire, 2024)

p o\
A . 4

Ivartalan szaporitd képleteket kis szamban talaltunk a mikroszkopos vizsgalatoknal,

ezenkiviil az aszkuszokat sem sikeriilt egészben megfigyelniink.

8. tablazat: A kazmotéciumok kiilonb6z6 morfologiai bélyegeinek paraméterei (Gyiire, 2025)

Kazmotécium . .
Fuggelék
< mérete Fiiggelékek
S szam Aszkosporak mérete
~ (legkisebb-legnagyobb B hossza
(atlag)

atméro értéke)

L04 | 90,38-137,77um 7-10db 53,34-83,63um | 22,05-30,89x 10,54-19,01pm

L10 | 92,55-96,27um |- 64,3um -
L13 |92,47-96,0lym |- - -

L15 | 122,6-13557um | - _ 22,12-24,3 x 12,26-12,62um
L18 | 62,78-103,41lym | 4 db 40,85-63,1lpm | 22,74-25,87 x 10,64—14,34um
L19 |86,58-132,69um | 7 db 39,46-71,44pm | 22,78-24,2 x 10,8-12,58um
L22 |92,79-94,53um | 4 db 53,4-63,47um | 20,29-21,44 x 11,94-13,02um

L23 | 94,23-96,15um - - -

L30 | 70,67-111,07um 9-11db 47,87-93,76um | 13,62-25,09 x 6,73-16,54um

L31 | 96,9-117,81pm 6 db 57,21-66,87um | -

L36 | 109,66-128,03pm | 7-10 db 67,37-76,14pm | -

L38 | 69,27-160,74pum 6-11db 47,78-98,25um | 13,38-39,3x 7,17-18,89um

L39 | 74,5-102,97pm 6 db 64,27-65,21pym | -
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4.5. Molekularis azonositas

Az ITS régio alapjan torténd azonositas az L.22-es és L30-as mintdk kazmotéciumaibol
tortént. A PMITS1 és PMITS2 primerek kb. 700 bazispar hosszisagu szakaszt sokszoroztak

meg a polimeraz lancreakcio soran.

A nukleotid sorrend Osszehasonlitds eredményeként az L22-es izolatum szekvenciaja
99,85%-0s hasonlosagot mutatott az NCBI adatbaziban szerepld Erysiphe magnifica
izolatumok szekvencidival. Az L30-as izolatum szekvencidja 100%-os hasonldsdgot mutatott
az NCBI adatbaziban szerepld Erysiphe magnifica izolatumok szekvencidival. Igy a
kazmotéciumok morfoldgiai bélyegeivel egybevetve megallapitottuk, hogy azokon a mintékon,

melyeken kazmotéciumot is talaltunk a lisztharmat fertdzést Erisyphe magnifica okozta.

A torzsfan az Erysiphe magnifica és az L22-es, illetve L30-as izolatumok egy agon
helyezkednek el, jol elkiiloniilve mas magnoliat fert6zd Erysiphe fajoktol, illetve a kiilon agon
elhelyezkedd Phyllactinia magnoliae izolatumatol (16. abra).

16. abra: Az L.22-es és L30-as izolatumok dendrogramja az ITS régio szekvenciarészlete
alapjan (Foto: Szendrei, 2025)

L22

L30

OP1173786 Erysiphe magnifica (Romania- Magnolia sp.)
KJ567071 Erysiphe magnifica (Argentina-Magnolia sp.)
GU195046 Erysiphe magnifica (Germany-Magnolia liliflora)

53| [f PQ333042 Erysiphe alphitoides (India-Tinospora cordifolia)

42 — OK662580 Erysiphe azaleae (Germany-Rhododendron luteum)

{ KJ567072 Erysiphe magnoliicola (Korea- Magnolia sieboldii)

=]

JX235964 Erysiphe magnoliae (Japan-Magnolia obovata)

LC009939 Erysiphe juglandis (Japan-Juglans mandshurica)

- KY853170 Erysiphe aquilegiae (UK- Ranunculus repens)

AB080528 Phyllactinia magnoliae (Japan-Magnolia praecoccisima)

A dendrogramon az izoldtumokat az NCBI adatbazis azonositoszdmaival, a korokozo
nevekkel és annak a gazdanovénynek a nevével tiintettiikk fel, amelyrdl az izolatumok
szarmaztak. A torzsfan a vizszintes vonalak, ill. azok hossza az izolatumok egymadstdl vald

genetikai tdvolsadgat mutatjak a vizsgalt szekvencidk nukleotid sorrendjének eltérései alapjan.
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A fligglleges vonalak az izolatumok egyezdségét jelzik az elagazasokig. A torzsfa alatti skala

mértéke 1 bazis eltérést jeldl 100 bazisonként.
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A lisztharmatot okoz6 korokozot morfologiai bélyegei alapjan ¢és molekularis
modszerekkel is meghataroztuk. Az altalunk vizsgalt 41 magnélia minta mindegyikén
talaltunk lisztharmatot. A mintak koziil tizet erdsen, tizennégyet kdzepesen, hetet gyengén és
tizenegyet gyéren fert0zottnek taldltunk. 14 mintan talaltunk kazmotéciumokat is. Nem
talaltunk Osszefiiggést a fertdzottség mértéke €és a kazmotéciumok képzodése kozott, ahogy

azt a 6. tdblazat is bemutatja.

A leveleken jelentkez6 tiinetek megegyeztek a szakirodalomban leirt magnolia fakon
jelentkezd lisztharmat tiinetekkel (Glawe, 2003; Chinan ¢és Dascalu, 2023). Ez a kezdetben
foltszerlien jelentkezd micélium bevonat, amely kés6ébb a levél teljes feliiletére kiterjed.
Alatta a levéllemez sargul és nekrotizalodik. Az altalunk megfigyelt fertdzés alapjan is
elmondhatd, hogy a micélium szine a fehértdl a vildgos sziirkéig terjedt és az is, hogy
fajtanként eltért a micélium boritottsdg mértéke. Erysiphe magnifica esetében tobb forras is
emliti, hogy a levelek fondki oldalan is megjelenik a micélium, ezt mi is tapasztaltuk az L18,
L38 és az L39 minta esetében (Khodaparast ef al., 2019; Chinan és Dascalu, 2023). Két esetben
(L30, L39) talaltunk kazmotéciumokat a levél fondki oldalan is. Egyes esetekben (L15 és L31
¢s L16) tapasztaltuk a terméseken is a micéliumbevonatot, illetve kazmotéciumokat is,
Erysiphe magnifica esetében leirtdk mar, hogy képes a termést is megfertézni (Glawe, 2003;

Chinan és Dascalu, 2023).

A kazmotéciumok vizsgéalatakor két minta (L30, L39) esetében tapasztaltuk, hogy a
fliggelékek alapja enyhén kiszélesedik, ez a bélyeg az Erysiphe bulbosa fajra jellemzd (Braun
¢s Takamatsu, 2000; OndruSkova et al, 2014), illetve csak ebben a két esetben taldltunk a levél
fonakan is kazmotéciumot, azonban sem mikroszkopos felvétel, sem pedig szekvencia nem
érhetd el errdl a fajrol. A tobbi minta esetében a vizsgalt kazmotéciumok morfoldgiai bélyegeit
Osszevetve a szakirodalommal megallapitottuk, hogy a legnagyobb hasonldsagot Erysiphe
magnifica kazmotéciumaival mutatja. A kazmotéciumok atlagos méretei az altalunk kapott
adatok alapjan 82,11-131,19 pum, amelyeken 4—10 darab fiiggelék volt, ezeknek a hossza
52,68-71,76 pum, az aszkosporak mérete pedig 18,73-27,05x 10,52-14,2pm volt. A
kazmotéciumok mérete alapjan a legjobban a roméniai kutatdsban szerepld populédcioval
egyeznek a mintaink, amelyben 80—-135 pum kozotti értékeket mértek (Chinan és Dascalu,
2023). A fiiggelékek szama és hossza alapjan is a legnagyobb hasonldsdg a Chinan és Dascalu

altal vizsgalt populacio volt, ahol 6-15 db fiiggelék volt a kazmotéciumokon és 50—123 pm
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hosszuak voltak. Az aszkosporak mérete Chinan és Dascalu 17-30x8—14 um-es ¢s Glawe 21—
27,5x12—-17 pum-es mintaival mutattdk az eredményeink a legnagyobb egyezést. Ivartalan

szaporitd képleteket nem talaltunk, igy ezekkel nincsen 6sszehasonlitasi adatunk.

Erysiphe magnifica és Erysiphe magnoliicola morfologiailag a kazmotécium
fiiggelékeinek szamaban kiilonboznek, mig az eldbbi 5-23, addig az utdbbi maximum 10
fliggelékkel rendelkezik (Cho et al., 2014), azonban az altalunk mért fiiggelékek szamat
befolyasolja, hogy a mikroszképos vizsgéalatok soran gyakran letoredeznek ezek a
fliggelékek. Ennek okan a pontos azonositashoz molekularis modszereket is alkalmaztunk,

melyhez két, a fliggelékek alapjaiban kiilonb6z6 mintat valasztottunk.

A molekularis azonositasnal az L22 és L30-as mintdk 99-100%-0s egyezést mutattak
az NCBI adatbaziban szerepld Erysiphe magnifica izolatumok szekvencidival. A torzsfa
alapjan az altalunk vizsgalt izolatumok jol elkiiloniiltek méas magnoliat fert6zo lisztharmat
fajok izolatumaitol, igy megallapitottuk, hogy az éltalunk vizsgalt magnolidkon a lisztharmat

fertdzést Erysiphe magnifica korokozo okozta.

Erysiphe bulbosa fajt eddig csak Kinédban irtak le M. liliiflora fajon (Wang 1987), igy,
a molekuldris eredményeinkkel alatdmasztva valoszeriitlen, hogy az Aaltalunk vizsgalt
mintdkon jelen lenne. Azonban lehetségesnek tartjuk, hogy azokat a vizsgalt magnolidkat,
melyeken nem talaltunk kazmotéciumot mas lisztharmat faj fert6zhette meg, hiszen ugyan

olyan kornyezeti feltételek mellett nem tapasztaltuk a kazmotéciumok megjelenését.

Végezetiil, munkank soran elséként azonositottuk az Erysiphe magnifica kdérokozot
Magnolia fajokon hazankban. A koérokozo mar jelen van szamos Eurdpai orszagban (Braun
et al., 2009; Kirschner, 2010; Kimic et al., 2023), koztik a szomszédos orszagokban is
(Ondruskova et al., 2014; Chinan és Dascdlu, 2023), igy megjelenése varhato volt. A
hazénkban is egyre kozkedveltebb magnodlidkon okoz tiineteket, a fak levelét és termését
karositja, ezaltal nem csak az esztétikai értékiiket rontja, de a fotoszintetikus feliilet
csokkenése altal kondicioromlast €s korai lombhullast okoz. A magndlidkat gyakran {iltetik
kozteriiletekre, ahol a ndvényvédelmi beavatkozasok korlatozottak, ezaltal nagyobb a

jelentdsége olyan fajtak kivalasztasdnak, amelyek jobban ellenallnak a kérokozonak.

A vizualis tiinetek alapjan elmondhatd, hogy az altalunk vizsgalt fajok €s fajtak kozott
voltak kiilonbségek a fertézottség mértékét illetden. A 2025 6szén GO6dollon elvégzett
helyszini bonitalas alapjan mar biztosan kimondhatjuk, hogy voltak kevésbé fogékony fajtak,

mint a Magnolia “Yellow Lantern’ és a Magnolia sieboldii “Double’. Emellett a korokozora
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nagyon fogékony fajtak koziil a Magnolia liliiflora *Chinese Form’ és a Magnolia ‘Betty’
fajtakat lehet kiemelni. Kozteriileti fajta valasztashoz azok a fajtak iiltetése célszertibb lehet,
melyek kevésbé fogékonyak a lisztharmat fertézésre, mivel a lakossag jelenléte miatt
kozterlileten korlatozottak a lehetdéségek a novényvédelmi beavatkozasokra. Az ‘Elizabeth’
¢s a ‘Susan’ fajtakbol tobb mintat is vizsgaltunk, ¢és ezeknél eltérd fertdézottségi szinteket
tapasztaltunk. Ez arra utal, hogy a fajtavalasztas mellett a kornyezeti tényezok is jelentdsen

befolyésoljak a fert6zés mértékét.

A jovoben szeretnénk a tobbi fajta esetében is tobb mintat, kiillonb6zo helyszinekrdl is
vizsgalni, hogy megallapithassuk, hogy a fert6zottségi szintet valdban befolyasolja-e a

fajtavalasztés, ha igen, mely fajtakat érdemes valasztani kozteriiletekre.
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6. Osszefoglalas

A magnoliafélék egyre inkdbb elterjedt diszfak, amelyek mar a legtobb hazikertben is
el6fordulnak. Kozteriileti kiiiltetésnél is gyakorta telepitik dekorativ megjelenésének ¢és
lombfakadas el6tti virdgzasdnak koszonhetéen. Azonban a korokozok ¢és kartevok
megjelenése ront a diszitéértekiikon. A koérokozok egyik jelentds csoportjat képviselik a
lisztharmatok is, amelyek koziil a magnolidkat tobb lisztharmat faj is képes megfertdzni,

azonban hazankban eddig ez kevésbé kutatott.

Vizsgalatunk soran célként thztiik ki, hogy azonositsuk mely lisztharmat faj, illetve

fajok betegitik a magnoliafakat Magyarorszagon.

2024-ben és 2025-ben végeztiik a vizsgalatokat, amelyekhez mintdkat gy(ijtottiink
kiilonbozé lisztharmat fertdzést mutaté magnolidkrol. Osszesen 41 mintaval dolgoztunk.
Ezeket az egyetem laboratériumaban vizsgaltuk sztereo- és citoplasztmikroszkop segitségével.
Megfigyeltiik az ivaros szaporit6 képleteik, a kazmotéciumok morfoldgiai bélyegeit, amelyeket
Osszevetettiink az irodalmi adatokkal. Azért, hogy biztos eredményt kapjuk molekularis
modszereket is alkalmaztunk és az eredményeinket Osszevetettiik nemzetk6zi adatbazisok

adataival.

Az eredmények alapjan a kazmotéciumok méretei a legjobban a 2023-as romadniai
kutatassal egyeztek meg, ahol az Erysiphe magnifica koérokozot azonositottak (Chinan és

Dascalu, 2023).

Molukulérisan az L22 és L.30-as mintakat azonositottuk, amelyeket Osszevetettiink az
NCBI adatbaziban szerepld Erysiphe magnifica izolatumok szekvencidival. Mindkettd minta
esetében 99-100%-o0s egyezeést mutatott az NCBI adatbaziban szerepld Erysiphe magnifica

izolatumokkal.

A kapott eredmények alapjan kijelenthetd, hogy Magyarorszagon is jelen van az

Erysiphe magnifica faj és fertdzi a kiilonb6z6 magnolia fajokat és fajtakat.

A jovOben szeretnénk Kkiterjeszteni a vizsgalatot tobb helyszinre és még tobb
mintaelemszamra, hogy pontosabb kovetkeztetéseket tudjunk levonni arrdl, mely fajtakat

érdemes valasztani a korokoz6 figyelembevételével.
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alkalmazasardl

1. Altalanos adatok

Hallgaté neve: Gyiire Lilla

Neptun-kddja: B7O0NUV

O BSc/BA X MSc/MA O Doktori (PhD)

Képzési szint (a megfelel6t jelélje X-szel): ]
(I -4 V/= o L

Tantargy neve/kddja*: Diplomamunka IV.

Erysiphe magnifica hazai megjelenése

A munka cime: fps s
magndlidkon

* doktori értekezés esetén nem kitoltendd

2. Nyilatkozat az Ml hasznalatarol

Alulirott, etikai felel6sségem teljes tudataban az aldbbi nyilatkozatot teszem:

(Kérjiik, valasszon egyet az aldbbi lehetbségek kéziil!)
XA) Nem alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.
(Amennyiben ezt jeldlte, a tovabbi tablazatok kitdltése nem sziikséges.)
[1 B) Alkalmaztam mesterséges intelligencia rendszert vagy szolgaltatast.

(Kérjuk, toltse ki a vonatkozd tablazatokat!)

3. A mesterséges intelligencia hasznalatanak részletezése

I. TABLAZAT: Asszisztensi vagy kisebb mértékii felhasznalas (pl. forditas, nyelvi korrektura,
otletelés stb.)

(Ezen felhaszndldsok esetében a konkrét promptok és vdlaszok csatoldsa nem sziikséges.)

A felhasznalas célja Alkalmazott Ml-eszkdz neve | Erintett rész (ha nem a
és verzidja szoveg egészére vonatkozik)

Il. TABLAZAT: Jelent6s tartalmi hozzajarulas (pl. egy teljes dbra vagy egy hosszabb
szovegrész generalasa)

(Ezekben az esetekben a felhaszndlt kulcsfontossdgu promptok és az Ml dltal adott nyers
vdlaszok dokumentdldsa és a munka mellékletében valo csatoldsa sziikséges.)

Az érintett fejezet / .
Afelhasznalas célja | Alkalmazott  MI-| 40/ aplszat |A Prompt-naplt
eszkoz neve, tartalmazé melléklet

pontos sorszama




verzidja, bejegyzésének
elérhet6sége sorszama

777

3/A. Oktato altal elGirt kiegészité szabalyok (ha vannak)

Amennyiben az adott tantargy oktatdja vagy témavezetGje az Ml-eszk6z6k hasznalatara
vonatkozdan kilon szabalyokat vagy elvardsokat hatarozott meg, kérjlik, az alabbi mezében
foglalja Ossze ezeket:

Pl. az Ml haszndlatdnak tilalma bizonyos feladattipusokra; csak konkrét eszkéz haszndlata
engedélyezett; eltérd hivatkozdsi elvdrdsok; dokumentdcios forma stb.

Oktatd vagy témavezet6 altal elGirt szabalyok:

4. Minden hallgatora vonatkozé nyilatkozat:

Kijelentem, hogy az MI altal esetlegesen generdlt tartalmakat minden esetben kritikailag
felllvizsgdltam, szerkesztettem és a munkaba illesztettem. A leadott munka minden eleméért,
annak eredetiségéért és tudomanyos helytdllésagaért teljes korl felel6sséget vallalok.
Tudomasul veszem, hogy a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem a benyujtott munkat
mesterséges intelligencia detektorral ellendrizheti, és eljarast kezdeményezhet, amennyiben
a nyilatkozatom valétlan vagy hidnyos.
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