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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A Canna spp. a zarvatermdk torzsébe, az egyszikiiek osztalyaba, a gydmbéralakuak rendjébe és a
kanafélék csaladjaba tartozik. Az amerikai kontinens tropusi, szubtrépusi terileteirdl szarmazd disznévény.
Lagyszara, rizémas, 1-2 méter magassagu, kalasz viragzat névény. Eghajlatunkon nem telel at, ezért egynyari
viragként vagy vagott viragként termesztik. Gyakran a rizdmakat fagytdl védett helyen teleltetik, igy évekig
gy6nydrkodhetlink a névényekben.

Hazankban a kana fontos és gyakori diszndvény, a hazi kertek mellett a kdzterileti parkok kedvelt
novénye. Dekorativ, egyszeriien gondozhatd, dézsaban is nevelheté. Csoportokba (iltetve igen mutatds, nagy
leveleivel és furtokben nyild, tobbféle szinben is pompazé virdgaival. Diszitéértékét noveli, hogy a levelek
erezetének szine eltérhet a levelek alapszinétél.

A vilag kiemelkedd Canna spp. termeszté orszagaiban a diszndvénynek szamos virusos, baktériumos és
gombés betegsége ismert, melyek jelentés gazdaségi kart okoznak. A virusok okozta levélelszinez6dés, a
bakteridlis eredetl levélfoltosodés, a rhizéman rothadas és szirkepenész megjelenése a leggyakoribb probléma.
A Canna spp. novényeket megbetegitd korokozokrol hazankban kevés adat all rendelkezésre.

2021 nyaran, Godollén kdzterlileten, ndvényagyasban lévé kana levelén, apro, szabalytalan alaku,
kozépen kivilagosodo foltokat figyeltink meg, mely tlinetek eltérnek az eddig leirt és ismert baktériumos
betegségektdl. A kana acidovoraxos betegségének tipikus tlnetei a levélen kezdetben vizzel atitatott sététbarna
vagy fekete szinl foltok, melyek késébb nekrotikus csikokka alakulnak a levél erek mentén. A kéna
xanthomonaszos betegsége a levél erek kozott hosszan elnyuld, kezdetben vizzel atitatott, majd sargulo, barnuld
foltokat okoz.

Munkank soran célul tiiztik ki a kana levelén foltbetegséget okoz6 kdrokoz6 izolalasat és azonositasat
klasszikus- tenyészbélyeg King-B taptalajon, Gram-tulajdonsag, hiperszenzitiv reakcid, patogenitasi teszt, AP120
NE, LOPAT teszt- és molekularis -PCR-16S rDNS, syrB és syrD génrészletek- modszerekkel.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Kana (Canna spp.) rendszerezése

A ndvényt a magyar irodalom tobb néven is emliti, ilyen példaul a kéna, rézsanad, kana (Priszter, 1998).
A gumos és hagymagumos éveld ndvények foldrajzi szarmazasukat és felhasznélhatosagukat tekintve két nagy
csoportra, meleg égdvi és mérsékelt égbvi gumos, illetve hagymagumds évelbk csoportjara oszthatdk. A meleg
égovi fajok a mi éghajlatunkon, télen nem telelnek &t, ezért egynyari viragként (kéna, dalia) vagy vagott viragként
(kardvirag, dalia, frézia) ismerik. Canna spp. (1. abra) a zarvatermdk torzsében (Angiospermatophyta) az
egyszikiiek osztalyaba (Liliopsida), a gy6mbéralakiak rendjében (Zingiberales), a kanafélék csaladjaba
(Cannaceae) tartoznak (Banhidi, 1995).

1. dbra: Viragzo6 kéna novény



2.2. Morfolégia jellemzés

A novényeknek rhizomabol eredd jarulékos gyokérzete van. A rhizomak kuszok és gumésan
megvastagodottak. Ezek a felszivo gydkerek nagyon siiriin helyezkednek el a gyokérvégeken (Siegfried, 1973). A
gyO6kerek a rhizoman fejlédnek a hajtasnak indult csucs- vagy mellékriigy mellett. Ivartalan szaporitasnal a rligyek
szamat veszik figyelembe és daraboljak szét a rhizémakat (Tomlinson, 1956).

Evelé lagyszara ndvény, magassaga 1-2 méter kdzotti. A fold feletti szar epidermisze nem kitinizalt, szine
fajtaktol fuggben z6ld vagy barnédsvoroses. A szar keresztmetszetében élesen nem kulonithetd el a cortex és a
kdzponti szallitbedénynyalab (Tomlinson, 1956). A novény ndduszainal 1épnek ki és be az ide csatlakozd
levélnyelekbe futd levéinyalabok. Az alsé noduszokba a levelek csatlakoznak, mig a felsé kett6-harom noduszba
a viragzatot hozd szarrészek. A koran kililtetett névények a tenyészidészak alatt 4-5 0j szarat is képesek fejleszteni
a rhizémakbol.

A levelek nagymeéretiiek, elliptikusak, tojasdadok vagy hosszlikasak, ép szélliek, erezete haldzatos
elrendezésii (Jankovich és Nagy, 1978). Felliletiik csupasz, vékony kutikulaval fedett. Az epidermiszt alkot6 sejtek
klls6 rétege jéval vékonyabb, mint a belsé fala. Szintelen epidermisze alatt obligat, viztarozd sejtek helyezkednek
el. A levéllemezeken jél lathatéan kirajzolodik az egyszikliekre jellemzd szallitbedény rendszer. Alapszine zold,
melyet a klorenchima felépitése hataroz meg. A levéinyél hiivelyszerlien koril fogja a szérat, ezaltal takarva a
felette 1évd ndduszt, igy egy latszdlagos torzs alakul ki (Leblois, 1887).

A kalasz viragzat a ngvény csucsan egy modosult levél takarasabol fejlédik ki. A viragzat éltalaban felalld,
de ismert bokold és ivben lehajlé valtozata is. A viragriigyek csoportosan, felfelé futd spiral mentén helyezkednek
el. A virag kétivaru, aszimmetrikus felépitési. A haromosztatl terméskezdemény f6l6tt harom keskeny zdldes szinli
csészelevél, illetve harom megnyult haromszdg alaku zoldessarga sziromlevél talalhato, ezek diszitd értékkel nem
rendelkeznek. Az alsziromlevelek korllbelil 120 fokos orientacival helyezkednek el, a negyedik az els6 és a
harmadik alsziromlevél kozé keriil 60 fokkal elfordulva, ez az gy nevezett labellum. Az alsziromlevelek lehetnek
nyUjtottak, lekerekitettek, sima vagy fodros széliiek. Az 6todik termélevél fele keskeny sziromlevelet alkot, masik
fele egy fél porzét hordoz. A hatodik termdlevél a bibe, amely egy szalagszer(ien kiszélesed6 képzédmény csucsan
Ul. A virag szine a séarga és a vords minden arnyalata és kombinaci6ja lehet.

A mag egy haromosztatu lagy tokban fejlédik. A gdmbélyded magok szérképletekbdl allé laza sz6vedékbe
beagyazodva talalhaték. A magok az embird mellett kemény perispermiumot és vékony rétegtaplalé szdvetet,
endospermiumot tartalmaznak. Erés utan a tok felnyilik és a magok kiszorédnak. A magok ellipszoid alakuiak,

szinuk sététbarna vagy fekete, fényl6 feltletd, maghéja kemény (Jankovich és Nagy, 1978).
2.3. Kornyezeti igénye

Trépusi szarmazasa révén jol tolerélia a t(iz6 napfényt és a magas hémérsékletet is. Armyékban nevelt
névények szép lombozatot nevelnek, de virdgzasuk eléggé elhanyagolhaté (Turcsényi, 1998). Meleg, napos
fekvést és csapadékszegény idényben tobbszéri 6ntdzést igényel. Talaj irdnt nem tal igényes. Legszebb diszitd
értéket kozépkotott, enyhén ligos, jol szell6zd és j6 vizgazdalkodasl, humuszban és tapanyagban gazdag

valyogtalajokon hozza (Jankovich és Nagy, 1978). Hlivds, nedves magas talajvizszint(i talajok alkalmatlanok a
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termesztésiikhdz, valamint a fagyzugos, nehezen felmelegedd helyek is. A kdzémbds enyhén Iigos kémhatasu
talajt kedveli. A nagy leveleik és nagyméretli viragzatuk kifejlddéséhez sok tapanyagra van sziikség ezért a

tenyészidBben tobbszori tapanyag utanpdétiast igényelnek (5:10:5 NPK-arany javasolt) (Gudmonné, 2008).
2.4, Szaporitasa, nevelése

Szaporitasa két médon torténhet; a rizdmak feldarabolasaval vagy magvetéssel (nemesitéskor jelentds).
A rhizémakat fagymentesen kell atteleltetni, majd februar végén, aprilis elején tisztogatni kell 6ket az
eléhajtatashoz. A szaraz f6ldet, ami a tovekre tapadt, illetve az eldregedett részeket el kell tavolitani. Az osztas
soran éles késsel a rhizomét ott kell elvagni, ahol legkisebb az atméréje, hogy minél kisebb sebzési felllet
keletkezzen. A kést hasznalat el6tt, illetve kdzben parszor 2%-os formalinos oldatba vagy alkoholba kell meriteni,
igy fert6tleniteni. A sebfeliileteket fanszénporba martjadk a késébbi rothadés elkerilése miatt. A februarban
szétosztott rhizomadarabok cserepekbe, jo minéségi foldbe Ultetve, 23-25 °C fokon tartva erételjesen kihajtanak.
Ezutan mar 15-20 °C-os hdmérsékleten, telies megvilagitasban, marcius végétél akar melegagyban vagy félia alatt
nevelhetdk. Ezutan szabadf6ldi levegéhdz szoktatas utan kitiltethetdk (Gudmonné, 2008.).

Magvetéssel érhetd el az izemszer(i szaporitas. A nGvény magja nagyon keményhéju, ezért vetés elott
langyos vizben &ztatni, forrazni, majd rogton elvetni vagy csavazni kell. Csavazashoz a magot tegylik
homokrétegbe, melyet tartsuk melegen és nedvesen. Ha ezekbdl a magokat mar januarban elvetjik mar nyaron
viragozhatnak is. A kdna magjat meleghdzakban vagy zart melegagyakba, cserepekbe vessik és iveggel takarjuk
le. M&jus végén killtethetjilk szabadba egyméastdl 60-80cm tavolsagban (Jager H, 1889.) (1. tablazat).

A fagyveszély elmulta utén, aprilis végén majus elején, az elénevelt névények esetében majus végén
torténik a kidltetés. Korilbelul 1 m?-re 6-8 db ndvény telepitése sziikséges. Meleg id6szakban, szarazsag esetén,
alkalmanként 20-25 mm mennyiségl vizzel szilkséges dntdzni augusztus kdzepéig (Hans-Werner, 2009). Majus
kdzepétdl augusztus kozepéig egyhetes idékozokkel, 6-8 alkalommal ajanlott a tapanyagutanpotlas. A
rendellenesen fejl6do, elszinezédott levell toveket ki kell emelni a rhizomaval egyiitt és meg kell semmisiteni.
Felszedni csak az els6 6szi fagyok megjelenésekor kell, mert a ndvény még 6sszel is folyamatosan névekszik,
azonban sokaig halogatni sem szabad, mert egy er6sebb éjszakai lehlilés karosithatja a rhizémakat. Ezutan
prizmaba rakva szikkadni hagyjuk néhany éran at, majd a folds foldtdl meg kell tisztogatni. Tarolas kdzben esetleg
rothadd rhizéméakat azonnal el kell tavolitani. Nedvesen nem szabad egymasra rétegezni 6ket a beflilledés,

rothadas veszélye végett (Gudmonné, 2008).

1. tablazat: Kéna legfontosabb tulajdonségainak dsszefoglalasa

Viragzas Juniustdl-Oktéberig

Viragok Narancs, piros, sarga, lilaskék lehet kétszinli pottyos és csikos is
Magassag Cserepes fajtak: 0,4-1m-ig

Kerti fajtak: 2m-ig
Novekedés Nem télall6 éveld gumds gyokértorzzsel
Nagy egyenes levelekbdl all, zold, vordsesbarna szin(i
Termdhely Napos, meleg, védett helyen
Felhasznalas Egzotikus, siirl névekedésii cserepes, szabadfoldi virdg, kdzkedvelt névény parkokban
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2.5. Canna spp. fajok

Vilagviszonylatban dsszesen kb. 50 kana fajt (Canna spp.) termesztenek. llyen példaul a Canna bangii,

C. flaccida, C. glauca, C. iridiflora, C. jaegeriana, C. liliflora, C. paniculata, C. paniculata, C. pedunculata, C.

tuerckheimii, C. amabilis, C. coccinea, C. compacta, C. discolor, C. jacobini flora, C. patens, C. pluri tuberosa, C.

speciosa, C. stenthta, C. musifolia, C. rust, C. nutckheimii, C. indian. A legjelent6sebb fajok a Canna x generalis

és a Canna indica (Mass, 2008).

2.5.1. Canna x generalis

A Canna x generalis egy hibrid faj, melyet, Amerika tropusain és szubtropusi terlletein honos faj

keresztezésébdl allitottak el. A talajpan elagazo rhizomat nevel, melyek csucsrugyeibdl fejlddnek ki a hajtasok.

Ezek révid szartaguak, rajtuk szardlel6 levelekkel. A szar utolsé izkdze megnydlik és flrtviragzattal zar. Az egyes

viragok nagy novésliek, alulrdl felfelé nyilnak. Termése toktermés, magja kemény. A levelek szine lehet z6ld, bord6

vagy tarka. A viragok altaléban ontisztulok. Nemesitésével 1920-t6I Pohl Ferenc foglalkozott el6sz6r Debrecenben
(2. tablazat) (Gudmonné, 2008).

2. tablazat: Canna x generalis hazai fajtai Jankovich és Nagy (1978) alapjan

C. generalis

hazai fajtai Magassaga Tulajdonséagai
Sziromleveleinek szine s6tétsarga, aranysarga szegéllyel. Nagy viragu. Levelei
'Aranyalom’ 80-90 cm | nagyok, vilagoszoldek. Rhizomai nagy méretiiek, sargak, sok rigyet fejlesztenek
Bronzosbarna levelei, szép diszitd értékkel rendelkeznek. Kénsarga viragai bell
'Centenérium’ 80-90 cm piros arnyalattal savozottak. Rhizémai jol tlrik az atteleltetést, riigyei tavasszal
gyorsan hajtanak.
Levelei nagyok, barna szin(iek. Viragai vildgospirosak. Sok viragot hoz, rhizémaja
‘Csaba’ 70 cm sok hajtast fejleszt
) ) Alacsony ndvekedésli, meggypiros viragu, korai fajta. Rhizéméaja apro,
Csongor 50 cm alteleltetésre érzékeny.
Levél szine vilagosbarna. Viragai vilagos narancspirosak. Kdzepesen korai,
‘Délibab’ 80 cm gazdagon viragzo fajta. Rhizémai kdzepes méretiiek, sargak.
Félig elallé levelei nagyok, zdld szinliek. Paprikapiros viragainak szegélye
Extra’ 65.75 aranysarga. Kdzepesen koran virdgzé fajta. Elénye, hogy hajtatva cserepes
] ~focm szobandvényként is tarthatd. Kozepesen nagy rhizémaja rézsaszind.
Gombabetegségekkel szemben ellenalld.
S Kozepes nagysagu levelei élénkzoldek. Virdgai biborpirosak, lila arnyalatba
Gracia 65-75¢m | athajlok. Rhizomaja vordseslila, hosszikas hengeres alaku.
Do Nagyméreti piros viragai nagy tomegben és koran megjelennek. Levelei
Pax 70 cm iy P o
sotétzoldek, rhizomaja rozsaszini
) Levelei kézépméretliek, vilagoszold sziniiek. Viragai rézsaszin alapon sargaval
Pallag szépe’ 70 cm tarkazottak. Legkorabban viragzo fajta. Jol teleltethetd és szaporithato.
Pohl emiéke’ 50 om Barna szin(i levelekkel rendelkezik. Viragai koran nyildk, baracksargak. Alacsony

ndvekedése miatt hazikertekbe is kivaldan alkalmas. Rhizomaja sarga.




2.5.2. Canna indica

A Canna indica a kanafélék (Cannaceae) csaladjaba tartoz6 ndvény. Hazankban leginkabb az eheté kanat
(Canna indica) és angol hibridjeit termesztik. Szarmazasi helye a Karib-szigetek, valamint Dél- és Kdzép-Amerika.
Gumos gyoktorzzsel rendelkezé éveld, mely igen kildnleges a cserepes, cserjés novények kdzott, hosszu
szinezett levelével és levéltelen szaron 1évé nagy, egzotikus virdgaival. Nem téltlir6 gumds ndvény, ezért majus
végétsl lltethetd szabadfoldre. Osszel a hajtasokat visszavagasa utan, a gyokértdrzs meleg helyen kénnyen
atteleltetheté. Szamos fajtaja van, gyakori a kétszin(i mintazat. Levelei vérds, bronz, barna, zéld sziniiek.
Magassaguk 40 cm-t8l akar 2m-ig is terjedhet. Cserepes ndvényként az alacsony névésli fajtakat hasznaljak, ilyen

példaul a Canna indica ,Briliant”a ,Cherry Red”, ,Golden Girl” (Hans-Werner, 2009).
2.6. A kana betegségei

A kéna ndvénynek tdbb jelentds kérokozdja is van. Ezek a vildg, jelentés kdna termeszté orszagaiban
nagy gondokat okoznak, azonban Magyarorszagon nincs jelentés fertézési veszély (Jankovich és Nagy, 1978). A
virusok okozta mozaikszerii levélelszinezédés, a levelek bakterialis foltosodasa és rothadasa (2. 4bra), a rhizémén
rothadas és szirkepenész megjelenése okozza a legtobb esetben a jelentés kart. A fertézott novényi
részek/ndvények eltavolitdsa és a rothadasnak indult rizdmak megsemmisitése a jellemzd a védekezés soran a
legtobb esetben (Hans-Werner, 2009).

2. &bra: Canna spp. ndvényen eléforduld virusos, baktériumos és gombas betegségek tiinetei
(Internet 1.; Ubrizsy, 1965; Ying et al., 2022; Zhang et al., 2022; Yang et al., 2019)
(Ttineteket okozo kérokozok: 1. Bean mosaic virus, 2. Canna yellow mottle virus, 3. Canna yellow streak virus, 4.

Puccinia thalie, 5. Xanthomonas cannea, 6. Acidovorax avenae subsp. avenae, 7. Enterobacter mori, 8. Dickeya zeag)



2.6.1.Virusos betegségek

Kana sarga tarkulasa -Canna yellow mottle virus (Ca¥YMV)

A kéana séarga tarkulasat a Tavol-keleten és Eszak-Amerikaban mar az 1930-as években leirtak,
napjainkban idénként hazankban és a szomszédos orszagokban is megfigyelheté (Martinovich, 1975).
Washingtonban, Grant megyében a virus 2007 szeptemberében széles kdrben elterjedt a fontos tajképi elemet
jelenté Canna indica-n (Pappu et al., 2008). A ndvény levelein elbszor két elagazo levélér kdzott klorotikus
elszinezddés figyelhetd meg, késébb orsoszer(i foltok, majd a féértél a levélszél felé haladd klorotikus csikok
lathatok. A levelek rancosodnak, néha a foltok nektrotizalddnak és a viragok szirmai csikossa valnak. A fertézés a
novényt gyengiti, de nem pusztitja el. A virus terjesztésében egyes levéltetli fajoknak van szerepe, mint példaul

Aphis frangulae gossypii, Aphis mayidis, Macrosiphum euphorbia, Myzus persica (Martinovich, 1975; Internet 1.)
Kana sarga csikossaga-Canna yellow streak virus (CaYSV)

A Canna yellow streak virus-t elészor az Egyesiilt Kiralysagban irtak le 2007-ben. Szamos tlinetet okoz a
ndvényeken: satnyuldst, torzuldst és csikosodast a leveleken, valamint szintorést a virdgokban. Terjedése

levéltetvekkel és mechanikai Uton torténik (Internet 1.).
Bab sarga mozaik- Bean common mosaic virus (BYMV)

Kannan kivill szamos mas gazdandvénye is ismert a virusnak, mint példaul az Iris spp. vagy Narcisuss
spp. fajok. Elsédlegesen levéltetii-fajok terjesztik (Martinovich, 1975.) A fertézés kdvetkeztében mozaik foltokat,

levél kanalasodast, masodlagos levélfejlédési rendellenességet okoz (Internet 2.).
Uborka mozaik-Cucumber mosaic virus (CMV)

Az uborka mozaikot okoz6 virus széles gazdandvénykorrel rendelkezik. Kézel 300 névényfajt fertdzhet
meg, melyek kozott talalhatdak disznovények, zdldségnovények, fasszarli novények és gyomndvények is. A
fertézés kovetkeztében a leveleken klorotikus mozaikszerii elvéltozas figyelheté meg. A virust levéltetl fajok

terjesztik, azonban mechanikai tton is atvihetd egyik névényrél a masikra (Martinovich, 1975).
Amarillisz mozaik- Hippeastrum mosaic virus (HiMV)

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban stlyos problémékat okozé virus, kana névények gyakori betegsége. A
virust legyakrabban levéltetvek terjesztik, de mechanikai sérilésen keresztll is tvihetd a fertézés. Mindenre
kiterjedd tineteket okoz a névényeken, elsésorban a lombozat kanalasodasat, torzulasat okozza, illetve klorotikus

foltokat okoz a leveleken. A virus legyengiti a ndvényt és akér a pusztuléséat is okozhatja (Martinovich, 1975).
Paradicsom magtalansag -Tomato aspermy virus (TAV)

A betegséget okozo virus elsésorban zoldségekben jelenik meg, azonban levéltetvekkel a kana is
megfertdzhetnek. A korokozd a leveleken elszdrtan mozaikszeri elszinezédést, és sargulast okoz (Rajakaruna et
al., 2014).



2.6.2. Fitoplazmas betegség

Kana sargulasa-Candidatus Phytoplasma asteris

A betegséget a Candidatus Phytoplasma asteris okozza. Fertézés esetén a levelek sargulasa, a viragok
zOldilése és torpilése figyelhetd meg (Martinovich, 1975). A fiatal levelek fejlédésében és a viragfejlédésben
rendellenességet okoz a kdrokozo (Internet 3.).
2.6.3. Baktériumos betegségek
A kana acidovoraxos betegsége-Acidovorax avenae subsp. avenae

A kérokozo tipikus tlinetei a levélfoltok, melyek sotétbarna vagy fekete szinliek, kezdetben vizzel
atitatottak. Késébb a vizenyfs foltok nekrotikus csikokka alakulnak a levélerek mentén. A levélszéleken, a
sztémakon, ritkabb esetekben a sebeken, alakulnak ki. Egyes ndvényeken ezek a foltok nagyobb kiterjedésiiek

lesznek a levélen, mig masokon a levélszegélyekre vagy a levélvénak kozé korlatozddnak (Internet 4.).
A kéna xanthomonaszos betegségei
Xanthomonas cannae

A kifejlett kana és a rhizémara egyarant artalmas. A ndvény levelén vizzel atitatott, erek koz6tt hosszan
elnyulo foltokat okoz, melyek késébb sargulnak, barnulnak. A foltokbdl valadék, baktériumnyalka térhet elé. A
levelek torzulnak, 6sszezsugorodnak. A betegség tovabb terjedhet levélnyélre, szarra és a fiatal rligyekre is. A
fertézés még a ki nem fejlett, dsszecsavarodott levelekben megy végbe a 1égzényilasokon keresztil. A fertdzott

viragrugyek befeketednek és elszaradnak (Ubrizsy, 1965).
Xanthomonas campestris pv. musacearum

A X. campestris pv. musacearum fébb ismert gazdanévényei a banan, (tifli és az abesszin banan.
Azonban tobb vizsgalat alatamasztotta, hogy a kérokoz6 gazdandvényei igen valtozatosak, és nem korlatozédnak
a Musaceae csaladra (Yirgou és Bradbury, 1968). Képes a Cannaceae csaladba tartozd egyszikiieket is
megfertézni, igy a Canna indica-t, (Aritua et al., 2008), illetve Karamura (2012) vizsgalatai alapjan a kukoricara és
a cukornédra is patogénnek bizonyult. A fertézés hatésara a levelek sargulasa, rothadasa figyelheté meg (Chala
et al., 2016).

Kana novényen eléfordulé egyéb baktériumfajok

Enterobacter mori

2021 tavaszan Kinaban Canna indica ndvényeken sulyos gazdasagi kart tapasztaltak mind a fiatal, mind
aziddsebb leveleken. Kezdetben vizzel atitatott foltokat figyeltek meg, melyek ndvekedtek, klorotikus elszinezddést
mutattak, majd nekrotizalodtak. A morfolégiai és molekularis vizsgalatok alapjan az Enterobacter mori kdrokozot

azonositottak a tlineteket mutatd névényekrél (Zhang et al., 2022).
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Dickeya (Erwinia) zeae

Kinaban, ahol a Canna edulis fontos gazdasagi novény, 2017 nyaran bakterialis lagy rothadasra utald
tineteket talaltak. A szaron s6tét, vizzel atitatott nekrotikus elvaltozasokat tapasztaltak, melyek késébb gyorsan
novekedtek. A szar szdvetei rothadni kezdtek, ami a névények déléséhez, pusztulasahoz vezetett. A 1éziokbdl

nedves korliimények kdzott baktérium nyalka megjelenését figyelték meg (Yang et al., 2019).
2.6.4. Gombas betegségek

Kana rozsda- Puccinia thaliae, Puccinia cannacearum

Féként az Amerikai Egyesilt Allamokban fordul eld a Puccinia thaliae éltal okozott kana rozsda betegség.
A betegség foként esds idében és ontozott tertileteken fordul eld. Hazénkban eddig még nem okoz problémét,
azonban mivel Magyarorszagon is csak ont6zott korlimények kozott termeszthetd a kana, a jovben szamithatunk
a kérokozo6 megjelenésére. Elsésorban a leveleket fertézi a korokozo, valamint csokkenti a ndvény diszitd értékét,
novekedését és viragzasat is (Bruschat, 1983). Canna indica-n el6szér Malajziaban 2019-ben irtak le a betegséget.
A tinetek a levél szinén kezdetben szétszértan elhelyezkedd, apré narancssarga uredopusztulak. A betegség
eldrehaladtaval a leveleket nagy kiterjedésben boritjak a barna szin(i teleutospdérak. Emellett a levelek barnulnak
és nekrotizalddnak (Ying et al., 2022). A Puccinia cannacearum hasonlé tlineteket okoz, mint a Puccinia thaliae. A
leveleken sarga-narancssarga uredotelepek jelennek meg, melyek sulyos fertdzés esetében a szér és a virdgzat

tengelyén is megtalalhaték (Bagyanarayana and Ramesh, 1999).
Rizéma rothadas

Téli tarolds soran a rhizomak rothadésa gyakori, ami féként a vagési fellleten alakul ki (Martinovich, 1975).
A vagasi fellileteket faszénnel lekenve csokkenthetjik a kartételt. A nem megfeleld kortimények mellett szamos
kérokozoé fertézheti meg a ndvényi részeket, mint példaul a Sclerotinium rolfsii, Fusarium spp. vagy Botrytis spp.,

melyek a rhizdma rodhadasat okozhatjak (Rausch, 2005; Internet 5.).
2.7. Pseudomonas nemzetség jellemzése

A Pseudomonas nemzetségbe tartozozd baktériumok palcika alakiak és Gram-negativak. Aerobok,
oxidaz- negativak vagy pozitivak, kataldz-pozitivak és rendelkeznek egy polaris flagellummal. Flagellumuk
elhelyezkedése monopolaris, monotrich vagy politrich. A legtébbijiik oxidaz negativ, de vannak oxidaz pozitivak is.
A nemzetségbe tartozé fajok legnagyobb része zéld, fluoreszcensz pigmentet képez, példaul a Pseudomonas
syringae patotipusai, azonban mas fajok, példaul Pseudomonas allicola nem termelnek pigmenteket. A
nemzetségbe szdmtalan baktériumfaj tartozik, melyek foként levélerek altal hatérolt foltokat okoznak. A széron és
a termésen is megjelenhetnek a tlinetek kerek vagy ovalis foltok formajaban (Glits és Folk, 2001).

Az aerob proteobaktériumok jellegzetes, legnagyobb és élettanilag legsokoldalubb nemzetsége a
Pseudomonas. Szamos vegyiletet, tdbbek kozott a szteroidokat, a szénhidrogéneket és a kondenzalt gyiriis
heterociklusos vegylleteket is képesek tapanyagforrasként felhasznalni, amelyeket kevés mas baktérium tud
lebontani. A nemzetségbe kozel 200 faj tartozik (Willey et al., 2008), melyek széles korben megtalalhatoak

kérnyezetlinkben. Valtozatossaga miatt altalanos jellemzést nehéz réla adni (Euzéby, 1997). A Pseudomonas
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térzsek lehetnek ndvény-, gomba-, allat-, vagy humanpatogének. Szaprofita és endofita életmédot egyarant
folytathatnak. In vitro korliimények kdzott tobbnyire jol tenyészthetdk. A fenotipikus azonositas és a genom
szekvenalas modszereivel pedig szamos eddig még nem ismert faj azonositasara van lehetdség (Palleroni, 2005).
Altalaban a sejtet kiviilrl egy vastag poliszacharid tok boritja a természetben igen elterjedt szaprofita mivolta miatt.
Tobbnyire talajban, természetes vizekben fordulnak eld, de névényekben is megtalalhatoak. Eletkoriilményeihez
nincs sziksége kilonleges paraméterekre (Krieg és Noel, 1984). Széles hémérséklet tartomanyban képesek
fennmaradni. Szaporodasukhoz nem igényelnek kilonleges feltételeket (Heszky et al., 2005). A Pseudomonas
nemzetséget gyakran alkalmazzék a biologiai védekezésben. Ezek segitenek a nvényi kdrokozok novekedését
megallitani és a szaporodasukat megakadalyozni (Haas és Defago, 2005).

A nemzetség az egyik legnagyobb fajszammal jellemezhetd novénypatogén baktérium nemzetség, ami
évrél évre ndvekvd tendenciat mutat. Az elismert fajok szama jelenleg 220 (Parte, 2018), melyek hat fajkomplexbe
-P. fluorescens, P. syringae, P. putida, P. stutzeri, P. aeruginosa, P. pertucinogena, P. chlororaphis sorolhatok
(Palleroni, 1984).

2.8. Pseudomonas syringae fajkomplex jellemzése

A fajkomplex a nevét az orgonardl (Syringa vulgaris) kapta, amirél elészor izolaltak a korokozét (Krieg et al.,
1984). Vilagszerte a legjelentdsebb fitopatogén baktériumcsoportnak tekintik, kiemelked6 kutatasi modell- és
gazdaségilag fontos fajokkal és alfajokkal (Mansfield et al., 2012). A fajkomplex 15 kulonbézd Pseudomonas fajt -
P. syringae P. congelans, P. cerasi, P. avellanae, P. cannabina, P. amygdali, P. savastanoi, P. caricapapayae, P.
viridiflava, P. cichorii, P. caspiana, P. tomato, P. coriandricola, P. coronafaciens, P. asturiensis-foglal magaba
(Berge et al., 2014; Gomila et al., 2017), ami szdmtalan patotipussal egészll ki. A Pseudomonas syringae (Ps)
torzset 9 csoportba lehet osztani (3. tablazat) (Gardan et al., 1999).

Pseudomonas syringae fajkomplexbe azok a baktériumok talalhatok, amelyek Gram-negativak, péalcika
alakuak, poléaris flagellumokkal rendelkeznek. (Baltrus et al., 2017). A Pseudomonas syringe szinte a vildg minden
kontinensén elterjedt faj (3. abra). A Pseudomonas nemzetség fluoreszkald csoportjaban a névényi kérokozok
meghatarozasara kulonbdzd differencial értéket vizsgalnak. A fajokat az 5 fluoreszcens csoport egyikébe lehet
helyezni a kovetkezd vizsgélatok alapjan: Levan termelés, Oxidaz aktivitds, burgonya (Potato) rothadéasi
képessége, az Arginin-dihidrolaz elballitasa és a dohanyndvényen (Tobacco) végzett hiperszenzitiv reakcio
vizsgalat, amit LOPAT tesztnek neveziink (Lelliott et al., 1966.). A Pseudomonas syringae a ndvényi patogének
egyik archetipusa. Kornyezeti igényik szempontjabdl a tagtiirésii kérokozokhoz tartoznak. Mindenhol jelenlevé
epifita baktériumok tartoznak ebbe a fajkomplexbe (Morris et al., 2013). A faj patovarietészai tobb kiilénbdzd
taxonba tartoz6 ndvényt képesek megfertézni. A baktériumok leginkabb a sztomakon keresztill fertdznek. A tlinetek
a leveleken megjelend foltoktdl a szaron megjelend rakos daganatokig terjednek. Rezisztens ndvényekben a

baktérium hiperszenzitiv reakciot valt ki (Melotto et al., 2006).
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3. tablazat: Pseudomonas syringae patotipusai (Gardan et al., 1999)

Csoport | A kérokozé neve Csoport | A kdérokozd neve

Ps pv. syringae Ps pv. tomato
Ps pv. papulans Ps pv. persicae
Ps pv. pisi Ps pv. antirrhini
Pss pv. atrofaciens Ps pv. maculicola

1. Ps pv. aptata Ps pv. viburni
Ps pv. lapsa 3. Ps pv. berberidis
Ps pv. aceris Ps pv. apii
Ps pv. panici Ps pv. delphinii
Ps pv. japonica Ps pv. passiflorae
Ps pv. dysoxyli Ps pv. philadelphi
Ps pv. phaseolica* Ps pv. primulae
Ps pv. ulmi** Ps pv. porri

2 Ps pv. mori** Ps pv. garcae
Ps pv. lachrymans* 4. Ps pv. striafaciens
Ps pv. sesami** Ps pv. atropurpurea
Ps pv. tabaci** Ps pv. oryzae
Ps pv. morsprunorum™** Ps pv. zizaniae
Ps pv. glycinea*
Ps pv. tremae 6. Ps pv. ribicola
Ps pv. ciccaronei** 7. Ps pv. tagetis
Ps pv. eriobotryae™* Ps pv. helianthi
Ps pv. mellea** 8. Ps pv. theae

5. Ps pv. aesculi** 9, Ps pv. cannabina
Ps pv. hibisci**
Ps pv. myricae**
Ps pv. photiniae**
Ps pv. dendropanacis™*

*Atsorolésra keriilt a P. savastanoi patotipusai kozé; **atsorolasra keriilt a P. amygdali patotipusai kozé; ***A 4.
csoport atsorolasra kertilt a P. coronafaciens patotipusai k6zé; ****P. cannabina-ként mar nem P. syringae

3. abra: Pseudomonas syringae elterjedése (Internet 6.)

patotipusa
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2.9. Kanarol izolalt baktériumfajok jellemzése

A kbvetkezékben a Pseudomonas syringae fajkomplex-be tartozé fajok kézill, a dolgozat targyat képzé,

kanarol izolalt baktériumfajokat részletezziik.
2.9.1. Pseudomonas syringae pv. syringae

A Pseudomonas syringae pv. syringae a gutaltés egyik korokozdjaként tartjak szamon. A kérokozé
megjelenése a kajszi iltetvényekben a legjelentésebb (4. abra), de rendszeresen eléfordul 6szibarack, mandula,
meggy, cseresznye és szilva ultetvényben is. A csonthéjasokon kivil még tobb mint 40 mas névényfajt karosit,
koztuk fontos disz- és zoldségnovényeket (4. &bra) (Nordeen and Currier, 1983). A kérokozo altal okozott tinetek
a leveleken, fas részeken és a generativ részeken egyarant megjelenhetnek. Leggyakrabban a leveleken okoz
foltokat a baktérium, melyek folyamatosan névekednek az egész levéllemezre kiterjedve levél elhaldst okoznak.
Az id6sebb agakon rakos sebek alakulhatnak ki. A virdgrészeken és a gyimélcsdkon ritkabban figyelehték meg a
tinetek, mint példaul a bab hivelyek gy(rls foltossaga vagy a citrusfélék gylimolcsének foltosodasa (Bradbury,
1986).

A Pseudomonas syringae pv. Syringae csak a szamara optimalis koriilmények kdzott mutat fitopatogén
tulajdonsagokat (Bessenyei, 2006). Miivel6eszkdz, metszési felilleteken vagy allatok altal okozott sebzéseken
keresztlil november végétdl marcius elejéig fertéz. A baktérium a kambiumban és a hancsszovetben csapadékos
idében szaporodik fel. Itt a téli fagyok alatt a baktérium a jégkristalyok kbzepét, magjat alkotja, melynek igy tébb
esélye van a fagykarosodasra, az alacsonyabb fagyaspont altal pedig a teljes elfagyasra is. A legfébb védekezési
mod a baktérium életciklusanak ismeretében megvélasztott helyes metszési idépont. A metszést lehetéség szerint
a rligypattanas és a viragzas kozotti idészakban kell elvégezni. Ha a metszést rligypattanas el6tt végezziik,
mindenképp alkalmazzunk lemosé permetezést réztartalmu szerrel, igy a nagyobb sebzéseken keresztil torténd
fertéz0dés sebkezeld szer hasznélataval elkerilhetd (Glits et al., 1997). A Pseudomonas syringae pv. syringae-
nek van paradicsomot és paprikat fertéz6 fiziologiai rassza is. Ezeknél a fertézési forras a ndvénymaradvany, ami
a szik- és lombleveleket egyarant fert6zi, ha megfeleld id6jarasi feltételek vannak. A hirtelen lehiilés csapadékos

id6jarassal tarsulva kedvez a kérokozd megtelepedésének és a betegség kialakulasanak (Glits et al., 2001).
. ' -'. / -~ 4 » ' 8 ‘ X y 1 z ‘

4. abra: Pseudomonas syringae pv. syringae tlinetei kiildnbdzd gazdandvényeken (balrdl jobbra haladva): kajszi
fas részein (Internet 7.), paprika levelén (Internet 8.), filodendron levelén (lvanovic et al., 2018) és mandarin

ndvényen (Ivanovi¢ et al., 2017)
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2.9.2. Pseudomonas viridiflava

A Pseudomonas viridiflava a mez8gazdasagban és a természetes vizi él6helyeken is széles elterjedési
teriilettel jellemezhetd, melyek fenotipusosan nagyrészt homogének. A kérokoz6é fontos tulajdonsagai a
kovetkezéek: Gram-negativ, fluoreszcens, aerob, mozgékony, palcika alakl, oxidaz-negativ, arginin-dihidrolaz-
negativ, burgonyarothadas pozitiv (vagy negativ), dohany tulérzékenységi pozitiv (Lipps et al, 2022). A
Pseudomonas viridiflava torzsek pektolitikus aktivitisanak hianyat a fazisvaltozas el6fordulasanak tulajdonitottak,
ami valoszinlileg megzavarja a mellolitikus aktivitas kifejezédését, igy a burgonya lagy rothadésa kiszamithatatlan
diagnosztikai jellemzévé valik ebben a csoportban (Bartoli et al., 2014). Genetikailag nagyon valtozatos
opportunista kdrokozo6. Képes megfertézi mind az egyszikii, mind a kétszikli gazdaszervezetek. Szamos jelentds
jarvanykitorést okozott szantéfoldi és kertészeti névényeken a szazadforduld 6ta. Azonban szamos kdrnyezeti
forrasbdl izolaltak, példaul tinetmentes vadon élé névényekrél, hdbal és epilitikus biofilmekrél (Lipps et al., 2022).
A Pseudomonas viridiflava, ndvénypatogén torzsei zoldségféléket, gyliméicsfakat és gyogyndvényeket egyarant
karositanak (5. abra). Tobbféle tiinetet okozhatnak (5. abra; 1. melléklet), tbbek kozott a leveleken rendellenes
elszinez8dést, nekrotikus foltokat, hajtas rakos elvaltozasat, kéreg elszinezédést, gylimolcsokon varasodast, illetve

rothadas a fold feletti és alatti novényi részeken (Bophela et al., 2020).

5.abra: Pseudomonas viridiflava tlinete (balrél jobbra haladva) hagymalevélen (Mei et al., 2021), bab

szaran (Lipps et al., 2022), salata levelén (Orel, 2020) cukorrépa levelén (Merkely, 2020) és bazsalikomon
(Végh et al., 2012)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Avizsgalat helye és ideje

A foltbetegséget mutatd ndvényi minta gydjtése godoll6i koztertleti virdagagyasbal tortént. A begyiijtott
mintak fertétlenitése, a kdrokozo izoldlasa és fenntartasa, a klasszikus és molekularis azonositas a Magyar Agrar-
és Elettudomanyi Egyetem Névényvédelmi Intézet, Novénykortani Tanszék laboratoriumaban tortént 2020 és 2023

kdzott.
3.2. A vizsgalat anyaga
3.2.1. Izolatumok

A foltbetegséget mutatd kana névény levelérél munkank soran két izolatumot tudtunk tiszta tenyészetbe

hozni. A felhasznalt izolatumok paramétereit az 4. tablazat foglalja 6ssze.

4. tablazat: Vizsgalt izolatumok paraméterei

Izolatum kaéd Novényi rész Gylijtés helye Gylijtés ideje Gydijtotte
K3 Levél Budapest 2020 Salamon Pal
K4 Levél Budapest 2020 Salamon Pal

3.2.2. Baktériumok fenntartasa, tenyésztése

A baktériumok izolélédsdhoz, tenyésztéséhez King-B téptalajt hasznéltunk (King et al., 1954), mely
Osszetétele 36 g King-B agar, 5 ml glycerol és 1 | H,O. A fenntartas két formaban tértént: King-B taptalajon
szobahémeérsékleten, illetve glycerolos konzervalo folyadékban -20 °C-on és -70 °C-on. A konzervalé folyadék az
alabbi komponenseket tartalmazza: 3 g Beaf extract, 5 g pepton, 20 g glycerol, 1 | H20.

A LOPAT teszt soran a Levan tulajdonsagot 5%-o0s szacharozt tartalmazé taptalajon vizsgaltuk, amely
osszetétele: 11H,0, 23 g nutrier agar, 50 g szachar6z. Az arginin-dihidrolaz bontasahoz hasznalt taptalaj az alabbi
komponenseket tartalmazza: 1 | H20, 1 g pepton, 5g NaC, 0,3 g Ko2HPOQs, 0,010 g fenolvoros, 10g L-Arginin, 3g
agar (Lelliott et al., 1966).

3.2.3. Névényanyag

A hiperszenzitiv reakcié vizsgalatadhoz dohanyndévényt (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) hasznaltunk. A
kérokozd patogenitasi vizsgalatahoz piacon vasarolt kanat és hazi kertb8l szedett leveleket hasznaltunk. A LOPAT

tesztben hasznalt burgonyat bevasarld kdzpontban vasaroltuk.

3.2.4. Felhasznalt eszkozok

A vizsgalathoz az altalanos fém-, porcelan-, liveg- és miianyag laboratoriumi eszk6z6ket hasznaltunk
(oltdkacs, szike, targylemez, livegedény, lombik, Eppendorf csovek, fecskendd, mérépohar, pipettahegyek, pipetta

sth.). A tenyészeteket 905 mm-es miianyag Petri-csészékben tartottuk fenn. A kdrokozok taptalajra oltasa,
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tenyésztése Thermo Scientific MSC 1.2 laminaris fiilke alatt tortént. A baktérium szuszpenziok sejtszamat

spektrofotométer segitségével allitottuk be.

3.3. Avizsgalat modszere
3.3.1. Kérokoz6 izolalasa, tenyésztése

A kérokozokat egy kdzterlileten 1évé nGvényagyasban, levélfoltokat mutatd névény levelérdl izolaltuk. A
tineteket mutatd leveleket alkohollal fert6tlenitettlk, ezutan steril fiilkében az egészséges és a fertézott ndvényi
rész hatararél mintat vettlink. A ndvényi szbvetet steril desztillalt vizzel homogenizaltuk, majd steril King-B
taptalajon szélesztettlk. 2-3 napig szobah&mérsékleten inkubaltuk a tenyészeteket, amelyekrél a kiilonalld
koloniakat steril taptalajra helyeztik. Ezekbél hoztuk létre a tiszta tenyészeteket, melyeket a kés6bbiekben

folyamatosan fenntartottunk (Schaad, 1980).

3.3.2. A baktérium szuszpenzié eléallitasa

A baktérium szuszpenziét 24 6ras, 26 °C-on tartott tiszta tenyészetbdl allitottuk el6. A szuszpenziét

desztillalt vizzel kalibralt spektrofotométerrel 540 nm-en, 5x107 sejt/ml toménységre allitottuk be.
3.4. A korokozo azonositasanak klasszikus modszerei
3.4.1. Gram tulajdonsag

A Gram tulajdonség meghatérozasa fontos klasszikus vizsgalati modszer egy baktérium azonositasahoz.
A mddszernek a Iényege, hogy a Gram-negativ baktériumok sejtfala lugos oldatban gyorsan feloldédik és a
dezoxiribonukleinsav nyulés allagu lesz, melyet egy fogpiszkalo segitségével kdnnyen ellendrizhetlnk (Suslow et
al, 1981). A teszt elvégzéséhez steril boxban, 24 éras tenyészetekbdl szarmazo baktériumkoléniat hasznaltunk,
amelyeket steril targylemezre helyeztiink. Ezt kdvet6en 3%-os KOH oldatot adtunk hozza, majd homogenizaltuk.
Abban az esetben, ha a kdrokozd sejtfalat feloldotta a KOH oldat, a keverék nyulés allagu lett. Ez azt jelenti, hogy
a baktérium Gram-negativ. A Gram-pozitiv baktériumok esetében az keverék vizes allagu marad, mivel a KOH

oldat nem oldotta fel a baktérium sejtfalat.
3.4.2. Biokémiai tulajdonsagok vizsgalata

A Biomérieux (France) altal forgalmazott APl 20NE gyorsteszt nem tapanyagigényes, nem enteralis,
Gram-negativ baktériumok biokémiai tulajdonsdgainak meghatarozasara szolgal. A tesztcsik dehidratalt
szubsztratokat tartalmazé 20 mikrocsébél all, ami 8 hagyomanyos tesztet és 12 asszimilacios tesztet tartalmaz (6.
abra). A mikrocs6vek az inkubélas soran szinvaltozast mutatnak, mely spontan vagy reagensek hozzéadasaval
kovetkezik be. A vizsgélat soran a gyart6 eléirdasanak megfeleléen jartunk el. Minden mikrocsébe 5x107 sejt/ml
toménységl baktérium szuszpenzidt mértiink, és szobah6mérsékleten inkubaltuk. 24 6rat kdvetden a megfeleld

reagensek hozzaadasaval a gyart6 altal megadott szinkodok alapjan értékeltuk az eredményeket.
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6. abra: API 20NE teszt
3.3.3. Patogenitasi teszt

Az izolatumok patogenitasat kdna ndvényen és leveleken vizsgaltuk (7. &bra). A fertézés elétt 70%-o0s
alkohollal fertétlenitettiik a ndvényi részeket, majd 5x107 sejt/ml toménységl baktérium szuszpenzioval fertéztiik a
novényeket. A fertézés soran két modszert alkalmaztunk: a levél szinét steril injekcios tlivel sértettiik és a levél
fonakot steril ecset felnasznalasaval ecseteltiik. Kontroll névény esetében steril desztillalt vizzel tortént a kezelés.
A fertézést kovetben a ndvényeket parakamraba helyeztilk, ahol szobah6mérsékleten 90-100% relativ

paratartalmat biztositottunk szamukra (Koch, 1876).

.
-

7. &bra: Kéna levél és novény mesterséges fertézése az inokulalas napjan

3.3.4. LOPAT teszt

A LOPAT teszt (Levan termelés, Oxidaz aktivitas, burgonya (Potato) rothadasi képessége, az Arginin-
dihidrolaz eléallitasa és a dohanyndvényen (Tobacco) végzett hiperszenzitiv reakcio vizsgalat) a Pseudomonas
fajok kdzotti kildnbségek kimutatasara szolgal (8. abra), melyeket ezen tulajdonsagok alapjan 6t csoportba (la, Ib;
II; 11I; IVa, IVb; Va, Vb) kildnitenek el (2. melléklet). A LOPAT teszt 6t kiildnbdzd vizsgalatbol all (Klement, 1963;
Lelliott et al., 1966; Schaad et al., 2001).

— Levan: A teszt soran az 5%-0s szachardzt tartalmazé taptalajon a baktériumot 25 °C-on, 48 6ran keresztil
inkubaltuk. A teszt pozitiv, ha nagy, fehér, kidomborod6, kolonidk képzddnek.

— Oxidaz: Az oxidaz tulajdonsagot a Biolab altal forgalmazott oxidaz-tesztcsikkal hataroztuk meg. A tesztesikra,
friss baktérium tenyészetekbdl fogpiszkald segitségével koldnidkat tettiink, majd 5-10 masodperc elteltével
értékeltlk a tesztet a szinvaltozasnak megfeleléen. Ha nincs véltozas, a reakcid negativ, ha rézsaszines lilas

a szinvaltozas, akkor pozitiv a reakcio.
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Potato: A teszt elvégzéséhez steril petri csészébe, 70%-0s alkohollal fert6tlenitett, ujjnyi vastagsagu burgonya
szeleteket helyeztiink. A burgonya szeletekbe a baktériumot steril fogpiszkald segitségével juttattuk be. A
kontroll szeleteket desztillalt vizzel fertéztiik. A burgonya szeleteket 26°C-on, 90%-0s relativ paratartalom
mellett 7 napig inkubaltuk. A teszt akkor pozitiv, ha a burgonyaszelet rohadasnak indul a szdras helyén és
kornyékén. (Kaluzna et al., 2012).

Arginin: Az arginin-dihidrolaz (ADH) taptalajbdl 4 mi-t steril kémcsébe dntéttiink. A megszilardult taptalajba
oltékacs segitségével baktériumot juttattunk. Ezutan paraffinolajjal lezartuk és 27 °C-on 3-4 napig inkubaltuk
a kémcsoveket. A teszt akkor pozitiv, ha a taptalaj narancsszinivé valik. Szinvaltozas elmaradasa esetén az
eredmény negativ.

Tobacco: A hiperszenzitiv reakcié indukald képesség vizsgélatdhoz 5x107 sejt/ml mennyiségl baktérium
szuszpenzidt injektaltunk dohanyndvény (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) levelébe fecskendével (Klement,

1963). 24-48 dra elteltével a fertézés helyén szoveti nekrozis figyelhetiink meg.

8. abra: LOPAT teszt vizsgalatai a laboratoriumban

3.5 A korokozé azonositasanak molekularis médszere

Polimeraz-lancreakcié (PCR) soran a korokozd 16S rRNS (Clarridge, 2004) és syrB és syrD (Sorensen et

al., 1998) régioit vizsgaltuk. A 16S rRNS gént 63F (5-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3) és 1389R (5-
ACGGGCGGTGTGTACAAG-3), a syB gént syB1 (5-CTTTCCGTGGTCTTGATGAGG-3') és syrB2 (15-
TCGATTTTG CCGTGATGAGTC -3'), a syrD gént syD1 (5'-AAACCAAGCAAGAGAAGAAGG-3') és syrD2 (5
GGCAATACCGAACAGGAACAC-3") primer parok felhasznéladsaval szaporitottuk fel. A PCR-t Mastercycler
Eppendorf flexlid tipusu PCR készllékben végeztiik (9. abra).

PCR elegy 6sszetev6i 25 i végtérfogatra 12,5 ul Master Mix, 10 ul H20, 0,5 pl forward primer (20 umolos),

0,5 pl revers primer (20 pmolos), 2 Wl DNS (szuszpenzi). A PCR reakcié 5 szakaszbdl éplil fel, amit az 5. tablazat

szemléltet.
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5. tablazat: A vizsgalt kiildnbdzd génszakaszok PCR paraméterei

16S rRNS gén syrB és syrD gén
Szakasz elnevezése
Hémérséklet |détartam Ismétlés | Hémérséklet |[détartam | Ismétlés
(°C) (min-perc; (°C) (min-perc;
mp- mp-
masodperc) masodperc)
1. Elédenaturacio 94 5 min 1 94 5 min 1
2. Denaturacio 94 15 mp 94 90 mp
3. Anellacio 55 30 mp 35 60 90 mp 35
4. Polimerizacié 72 90 mp 72 180 mp
5. Polimerizacio 72 10 min 1 72 10 min 1

9. dbra: Mastercycler Eppendorf
flexlid tipusi PCR készilek

10. abra: Gélelektroforézis

Gélelektroforézis

A PCR termékeket 1%-0s agaréz gélen futtattuk, melyet vizszintes mini elektroforézis készulékben
valasztottuk el 1 %-os TBE pufferben (12,11 g Tris; 5,135 g borsav; 0,372 g EDTA; 1000 ml desztillélt vizben). A

méréshez 1 kb-os GeneRuler létrat hasznaltunk. A nukleinsav frakciokat UV fényben olvastuk le (10. &bra).

PCR termék tisztitas és szekvencianalizis

Az amplifikaciét kdvetden a termékét a High Pure PCR Product Purification Kit segitségével tisztitottuk a
majd Hollandi&ba a Base Clear BV céghez és Godall6re a Biomi Kft-hez kiildtik direkt szekvencia meghatérozasra.
A szekvenciak elemzéséhez és Osszeillesztéséhez a CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC Bio A/S, Cambridge,
MA) software csomagot és NCBI Genebank adatbazisat hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. Korokozo izolalasa, tenyésztése

A baktériumos betegségre utald tiineteket mutatdé Canna spp. leveleken el6fordulé foltokbdl hat tiszta
tenyészetet (K1-K6) hoztunk létre. Vizsgalatainkban csak a K3 és K4 izolatumot azonositottuk klasszikus és

molekularis modszerekkel.
4.2. A kérokozok azonositasa klasszikus modszerekkel
4.2.1. A tenyészbélyegek megallapitasa

Mindkét izolatum (K3, K4) King-B taptalajon kdnnyen tenyészthetd volt. A koldniék apré, szabalytalan
szegelyd, kemelkedd telepeket alkottak. A K3-as izoldtum zoldes, a Kd-es izolatum sargéas-zold szini
tenyészbélyeggel jellemezheté (11. &bra). A baktériumok fluoreszcens pigmentet termeltek és a téptalajba
diffundaltak.

11. &bra: K3 és K4 izolatumok tenyészete King-B téptalajon

4.2.2. A Gram-féle tulajdonség

Az izolatumok tenyészetébdl szarmazd baktérium koloniat targylemezre helyeztik, majd 3%-os KOH
oldatot csepegtettiink mindegyikre, ezutan steril fogpiszkald segitségével homogenizaltuk. Az elegy nyulés
allagiva valt, mivel a vizsgalat soran a kérokozo sejtfalat feloldotta a KOH oldat (12. 4bra). Igy alatamaszttattuk,

hogy a vizsgalt izolatumok (K3, K4) Gram-negativ tulajdonsaguak.

\

12. abra: Gram-féle tulajdonsag vizsgalata (Fot6: Fodor, 2022)
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4.2.3. A korokozo biokémiai jellemzéi

Az izolatumok biokémiai tulajdonsagainak vizsgalatat API20 NE kittel (France, Biomerieux) hasonlitottuk

o0ssze (13. abra).

K3

izolatum

K4

izolatum

13. dbra: API20NE teszt

Mindkeét izolatum (K3, K4) esetében pozitiv reakcidkat kaptunk a D-gliikéz (GLU), L-arginin (ADH),
karbamid (URE), eszkulin (ESC), zselatin (GEL), L-arabin6z (ARA), D-mannéz (MNE), D-mannitol (MAN), K-
glukonat (GNT), kaprilsav (CAP), almasav (MLT) és a Na-citrat (CIT) teszteken. Negativ tulajdonségokat mutatott
mindkét izolatum a nitrat-redukci6 (NOs), indol (TRP), R-galaktozidaz (PNPG), D-maltéz (MAL) és a fenil-ecetsav
(PAC) reakcidkban. Az izolatumok két tulajdonsagban kilénbdztek egymastol: N-acetil-glikézamin (NAG) és az

adipinsav (ADI) teszteken a K3-as izolatum negativ, mig a K4-es izolatum pozitiv reakciot mutatott (6. tablazat).

6. tablazat: API20 NE teszt eredménye

NOs; | TRP | GLU | ADH | URE | ESC | GEL | PNPG | GLU | ARA
K3 - - + + + + + - + +
K4 - - + + + + + - + +

MNE | MAN | NAG | MAL | GNT | CAP | ADI | MLT | CIT | PAC
K3 + + - - + + - + + -
K4 + + + - + + + + + -

4.2.4. Patogenitasi teszt

A patogenitési teszthez Canna spp. névényt vasaroltunk és leveleket gydijtottink, melyeket mindkét
izolatummal megfert6ztink. A K3 izolatum esetében az elsd tinetek a fertézés utani 5. napon jelentkeztek, az
inokulalas helyén (14. abra). A fertdz6tt leveleken szabalytalan alaku, kdzépen kivilagosodo foltokat, majd késbb

a foltok sargulasat és barnulasat tapasztaltuk. A mesterségesen fertdzott levelekrdl visszaizolaltuk a korokozokat,
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és igazoltuk a Koch posztulatumokat. A K4-es izolatum esetében a fertézés helyén nem alakultak ki tinetek a

fertézéstdl szamitott 14 napig. A kontroll ndvény esetében elvaltozasokat nem tapasztaltunk (14. abra).

K K3 K4

14. bra: Patogenitasi teszt eredménye az inokulalast kovetd 5. napon (K- kontroll) (Fotd: Fodor, 2022)
4.2.5. LOPAT teszt

LOPAT teszt soran mindkét izolatum (K3, K4) esetében dohanynévényen végzett hiperszenzitiv reakcié
soran pozitiv eredményt kaptunk, mivel gyors szoveti nekrozist okoztak a leveleken az inokulélést kdveté 36 ora
mulva. A vizsgalt baktériumok oxidaz teszt és arginin — dihidrolaz vizsgalatokban negativ eredményt mutattak,
melyek sorén sem a tesztcsikon, sem a taptalajon nem kdvetkezett be szinvaltozas. Az izolatumok a LOPAT teszt
két vizsgalataban eltérést mutattak: a K3-as izolatum levan pozitiv, illetve a K4-es izolatum a burgonyaszeletet
rohasztotta (7. tablazat, 15. abra). A K3 izolatum a LOPAT la csoportba, a K4 izolatum a LOPAT Il. csoportba
sorolhaté (2. melléklet).

7. tablazat: Izolatumok (K3, K4) LOPAT teszt eredményei

L 0 P A T
K3 . ] ] ]
izolatum +
K i i - ]
izolatum +
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Levan Potato

15. &bra: LOPAT teszt soran az izolatumok a Levan teszt és a burgonya (Potato) rothadasi képességvizsgélat

soran mutattak eltérést

4.3. A korokozo azonositasa molekularis modszerekkel

A 16S rRNS gén molekularis vizsgalata soran 1300 bazispar hosszisagu termékek keletkeztek. Az izolatumok
részlegesen meghatarozott 16S rRNS szekvenciainak feltoltése folyamatban van a nemzetkdzi adatbazisba. A
sajat, kanarol szarmazd izolatumaink (K3, K4) szekvenciajat 6sszehasonlitottuk a nemzetkézi adatbazisban (NCBI)
talalhaté kilonb6z6 16S rRNS szekvenciakkal. A rendelkezésre allo szekvenciak alapjén filogenetikai torzsfakat
készitettink (16. abra, 3. melléklet). A K3 izolatum 93.94-94.13% azonossagot mutatott mas Pseudomonas
syringae izolatumokkal, azonban a patotipust kizarélag a 16S rRNS gén alapjan nem tudtuk meghatarozni. A K4-
izolaltum 100% azonossagot mutatott mas Pseudomonas viridiflava izolatumokkal.

A torzsfa két &gra oszthatd (A, B). Az A agon a Pseudomonas aeruginosa helyezkedik el, mely a legtavolabbi
rokonsagot mutatja izolatumainktol (K3, K4). A B agon jél elkiildnithetd csoportot alkotnak az egyes Pseudomonas
fajok. A B &g alsé részén a Pseudomonas viridiflava kulon csoportot alkot. K4-es izolatum a legkdzelebbi
rokonsagot a Torokorszagban salatarél és Kinaban kinai kelrdl izolélt Pseudomonas viridiflava izolatumokkal
mutatja. Azonban a K4-es izolatumunk kozeli rokonsagot mutat a hazankban korabban mér cukorrépa levelérdl
(P.v. 5-HU; B1/2/1-HU) és bazsalikomrdl (P.v. Ba-4-HU) leirt P. viridiflava izolatumainkkal is. A B &g fels6 részén
féként a Pseudomonas syringae patotipusai kilonlinek el. A legtavolabbi rokonsagot az agon belll a
Pseudomonas stutzeri izoldtummal mutatja.

K3-as izolatum a legkdzelebbi rokonsagot a spanyol citromrél és a Japanban izolalt Pseudomonas syringae
baktérium fajjal mutatja. Emellett a P. syringae pv. syringae és P. syringae pv. atrofaciens fajokkal is kozeli
rokonsag figyelhetd meg. Mig az agon belil a legtavolabb a Pseudomonas savastanoi pv. savastanoi izolatumtol
helyezkedik el (16. abra).
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16. abra: Izolatumok filogenetikai torzsfaja a 16S rRNS gén szekvenciak alapjan, génbanki izolatumokkal.
Sajat izolatumok: K3, K4. A torzsfa UPGMA modszerrel készlilt.

Magyarazat: A vizszintes vonalak az izolatumok egymastol valo genetikai tavolsagat mutatjak, mig a fiigg6leges vonalak az izolatumok

genetikai azonossagat jelzik az elagazésokig, ahol a feltiintetett szamok a bootstrapanalizis eredményeit mutatjak, 1000 mintavétel esetén,

mutatva a térzsfa megbizhatésagat. A térzsfa alatti skala 15 bazisvaltozast mutat 1000 bazisonként.

A 16S rRNS gén mellett a pontos faj, alfaj meghatérozas miatt vizsgéltuk a syrB és syrD géneket. A syrB gén

esetében a specifikus primerekkel 752 bazispar hosszlisagu terméket sikerlilt kiemelnink a K3-as izolatum

esetében, mely igazolta a Pseudomonas syringae baktériumfaj jelenlétét a kana levelein. Mindkét izolatumnal, a

446 bazispar hosszu syrD gén esetében nem jott Iétre PCR termék (17. bra).

17. SyrB és syrD génszakaszok PCR termékeinek ellenérzése 1%-0s agardz gélben

(M-marker, 100 bp; K3, K4-sajat izolatumaink; zold szin: syrB génszakasz; sarga szin: syrD génszakasz)
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Az NCBI Genebank adatbazisb6l Pseudomonas syringae és Pseudomonas syringae pv. Syringae
izoldtumokkal hasonlitottuk ssze izolatumainkat a syrB gén esetében, mely alapjan a K3 izolatum 93.03- 96.25%
azonossagkot mutatott. A térzsfa két részre (A, B) oszthat6. Az A 4gon sajat izolatumunk, a B agon mas P. syringae
pv. syringae izolatumok helyezkednek el. Izolatumunk a legtavolabbi kapcsolatot az Iranban kivi levelérél izolalt
Pseudomonas syringae pv. syringae baktériummal, mig a legkdzelebb rokonsagot Kinaban almafak agaibdl izolalt

Pseudomonas syringae pv. syringae izolatumokkal mutatja (18. abra, 4. melléklet).

«K3
453 MH331902.1
sg+ MH231801.1
100} L« MH331900.1

4{“ —=MH331800.1
0OP423028.1

‘;§MT6750401

1004 MTE75034.1
MT675049.1

1091 MK453199.1

MK453198.1

=12 MK453197.1
KP724685.1

18. &bra: A K3 izolatumok filogenetikai torzsfaja a syrB gén szekvenciak alapjan, génbanki izolatumokkal. A
torzsfa UPGMA madszerrel készillt.

0.013

Magyarazat: A vizszintes vonalak az izolatumok egymastdl valo genetikai tavolsagat mutatjak, mig a fiiggleges vonalak az izolatumok
genetikai azonossagat jelzik az elagazasokig, ahol a feltiintetett szamok a bootstrapanalizis eredményeit mutatjak, 1000 mintavétel esetén,

mutatva a térzsfa megbizhatésagat. A térzsfa alatti skala 13 bazisvaltozast mutat 1000 bazisonként.
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5. KOVETKEZTETESEK

Canna x generalis névényeket megbetegitd kérokozokrdl hazankban kevés adat all rendelkezésre. Kdzterileti
ndvényagyasban baktériumos betegségre utald, levélfoltokat mutatd kana névényre hivték fel a figyelminket. A
leveleken talélt foltokbdl hat izolatumot izolaltunk, melybél kettét (K3, K4) azonositottunk klasszikus és molekularis
bakterioldgiai mddszerekkel.

Az izolatumok Gram negativ tulajdonsagat KOH teszttel tamasztottuk ala (Al-Karablieh et al., 2017,
Popovi¢ et al., 2021). A tenyészbélyeget King-B taptalajon vizsgaltuk. A koldniak kiemelked&ek, sima fellletliek
voltak és fluoreszcens pigmentet termeltek. A K3-as izolatum zdldes, a K4-es izolatum sargas-zold szinl
tenyészbélyeggel jellemezhetd (Al-Karablieh et al., 2017; Popovi¢ et al., 2021).

A biokémiai profil meghatarozasat APl 20NE gyorsteszttel végeztiik. A teszt alapjan az izolatumok csak
két tulajdonsagban (N-acetil-gllik6zamin, adipinsav) tértek el, a tébbi vizsgalt tulajdonsagban azonossagot
mutattak. K4 izolatum nitrat-redukcié, karbamid, D-maltdz és adipinsav tulajdonsagokban tért el a Cucumis sativus
novényekrél izolalt P. viridiflava izolatumtol. Nitrat-redukcioban és D-maltéz asszimiliaciéban negativ, mig karbamid
és adipinsav tulajdonsagokban pozitiv eredményt adott (Al-Karablieh et al., 2017). Bab ndvényrél izolalt P.
viridiflava izolatumtdl 6t tulajdonsagban -D-gliikéz, L-arginin, karbamid, D-mannéz, N-acetil-glikézamin- mutatott
eltérést. Minden teszt esetében izolatumaink pozitiv, mig a bab ndvényrél izolalt baktérium negativ eredményt adott
(Internet 9.). A K3-as izolatum esetében a biokémiai tulajdonsagok dsszehasonlitisa mas izolatumokkal az
alfajszintli meghatérozas utan lehetséges.

A patogenitasi teszt elvégzéséhez kana levelet és cserepes ndvényt is megfertdztik az izoldtumokkal. Az
els6 tinetek a fertézés utani 5. napon jelentkeztek az inokulélas helyén a K3-as izolatum esetében. 14 nap utan
kialakultak az izolalashoz gy(ijtott, a kana névényen megfigyelt foltok a mesterségesen fertézétt leveleken is. A
patogenitasi teszt soran a fert6zott levelekbdl és ndvénybdl visszaizolaltuk a kérokozékat igazolva a Koch
posztuldtumokat (Koch, 1876). A K4-es izolatum 14 nap elteltével sem mutatott tlineteket. Ez 6sszefligésben lehet
a kdrokozd heterogenitasaval, mivel a baktérium patogenitasa és gazdanévénykdre a foldrajzi elhelyezkedéstdl, a

A LOPAT teszt soran izolatumok két tulajdonsagban, levan termelésben és burgonya rothadasi képesség
vizsgélat soran mutattak eltérést. gy a K3 izolatum a LOPAT la csoportba, a K4 izolatum a LOPAT Il. csoportba
sorolhaté. Ezek az eredmények megegyeznek a szakirodalomban leirtakkal (Lelliott et al., 1966; Al-Karablieh et
al., 2017; Végh et al., 2012).

Molekularis azonositas soran 16S rRNS gén molekularis vizsgalata soran ~1300 bazispar hosszusagu
termékek jottek étre. Izolatumaink (K3, K4) szekvenciajat dsszehasonlitottuk a nemzetkdzi adatbazisban (NCBI
Genebank) talalhatd killonbozd 16S rRNS szekvenciakkal. igy kapott eredmény alapjan a K3 izolatum a
Spanyolorszagban citromrol és a Japanban izolalt Pseudomonas syringae izoldtummal, mig a K4 izoldtum a
Torokorszagban salatardl és a Kinaban kinai kelrél izolalt Pseudomonas viridiflava izolatummal mutatta a
legnagyobb hasonldsagot, de kozeli rokonsagot mutatott a hazénkban mér cukorrépardl és bazsalikomrol

szarmazo izolatumokkal is. A syrB és syrD géneket is vizsgaltuk, melyek kelléen konzervalt peptidtermelésért
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felelds régioként lehet6séget adnak a P. syringae pv. syringae azonositasara (Quigley, 1994). A K3 izolatum syrB
génre vizsgalt ~752 bazispar hosszlsagu terméke megerdsiti, hogy az izolalt baktérium Pseudomonas syringae
pv. syringae faj, azonban a syrD gén esetében nem kelettkezett termék, mely azzal magyarazhatd, hogy a primerek
nem mindig kelléen specifikusak az izolatumok peptidtermelésének meghatarozasara (Sorensen et al., 1998).
Mivel K3 izolatumunk syrB gén vizsgalata soran elkiilonllt mas Pseudomonas syringae izolatumoktél tovabbi
vizsgélatokat (DNS hibridizacio, zsirsavanalizis) indokoltak.

A szakirodalmi adatok szerint a kana névénynek tobb jelentds korokozdja is van, melyek a vilag jelentds kana
termesztd orszagaiban nagy gondokat okoznak. A virusok okozta mozaikszeri levélelszinezédés, a levelek
bakterialis foltosodasa és rothadasa, a rhizoman rothadas és sziirkepenész megjelenése okozza a legtébb esetben
ajelentds kart (Internet 1.; Ubrizsy, 1965; Ying et al., 2022; Zhang et al., 2022; Yang et al., 2019). Magyarorszagon
nincs jelentds fertézési veszély (Jankovich és Nagy, 1978) és jelenleg nincs informacionk foltbetegséget okozd

leirt bakterialis eredet(i betegségérél.
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6. OSSZEFOGLALAS

A kana vagy rézsanad leggyakrabban parkok, kozteriletek viragagyasaiban jelenik meg viragos
szinfoltként, azonban dézsdban is kénnyen nevelhetd. Tropusi eredetl, lagyszaru, éveld diszndvény, mely
hazankban teleltetést igényel. A korokozok elsdsorban a teleltetés sorén a rizomat kérosithatjak, a vegetacioban
tébbnyire jelentés kart nem idéznek eld. Munkank soran célul tiiztlik ki a kana levelén foltot okozé baktériumok
klasszikus és molekularis modszerekkel térténd azonositasat. A klasszikus vizsgalatok soran meghataroztuk a
baktériumok tenyészbélyegét King-B taptalajon, a Gram-tulajdonsagot KOH-teszttel, a biokémiai tulajdonsagokat
APl 20NE teszttel, a LOPAT tesztet és a patogenitasi tesztet. A molekularis vizsgalathoz PCR mddszert
alkalmaztunk, és a16S rRNS, a syrB és syrD génszakaszokat vizsgaltuk.

Kana levél foltjaibl két Gram-negativ izolatumot (K3, K4) azonositottunk, melyek sargas-zéld szind,
kiemelkedd, sima felliletl, zdld fluoreszcens pigmentet termeld tenyészbélyegekkel jellemezhetbek. A
tenyészbélyegek alapjan mindkét izolatum a Pseudomonas nemzetségbe sorolhatd. Az API 20NE gyorsteszt
alapjan az izolatumok két biokémiai tulajdonsagban mutattak eltérést. K3 izolatum a mesterségesen fertéz6tt kana
levelén foltokat okozott az inokulalas helyén, igy igazoltuk a Koch-posztuldtumokat. A LOPAT teszt soran az
izolatumok két tulajdonsagban (levan és burgonya rothadas) tértek el. K3 izolatum a LOPAT la csoportba, a K4
izolatum a LOPAT Il. csoportba sorolhat6. Molekularis azonositas soran a 16S rRNS gén alapjan a K3 izolatum a
Pseudomonas syringae, mig a K4 izolatum a Pseudomonas viridiflava izolatumokkal mutatott azonossagot.

A kutatas soran klasszikus és molekularis vizsgalataink alapjan a patogén, K3 izolatumot Pseudomonas
syringae pv. syringae, a K4 izolatumot Pseudomonas viridiflava fajként azonositottuk. Mindkét korokozo indukélta
a hiperszenzitivv reakciét, azonban a patogenitasi vizsgélat soran csak a K3 izolatum esetében tapasztaltuk a
kézteriileti ndvényagyasban is eléforduld kana levelén megfigyelt, eredeti tiineteket. Ennek tiikrében a kéna levelén
foltokat okozd korokozdt Pseudomonas syringae pv. syringae baktériumfajként hataroztunk meg. A K3 izolatum
syrB génre vizsgalt ~752 bazispar hosszusagu terméke is megerdsiti, hogy a kana levélen, foltokat okozé korokozd
a Pseudomonas syringae pv. syringae faj. Pseudomonas viridiflava esetén 14 napig nem tapasztaltunk tiineteket
a mesterségesen fertézott kana leveleken, igy tervezzik a patogenitasi vizsgalatok, gazdanévénykor tesztelés és
molekularis vizsgalatok ismétiését, folytatasat. Munkank lehetdséget adott a kanat fertdz6 kdrokozok, koztiik féként
a baktériumok megismerésére. Munkank hianypo6tlo, hiszen az eddigi szakirodalmi adatok alapjan Pseudomonas
fajt még kanarél nem azonositottak, és hazankban sem kerllt még n6vénypatogén baktérium kéna ndvényrél

leirasra, mely a kdzteriileti névényagyasokba (ltetett kadna ndvények diszitd értékét csdkkenti.
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9. MELLEKLETEK

1. melléklet: Pseudomonas viridiflava leirt gazdanévényei Lipps et al. (2022) alapjan

Gazdandény Tiinet Leiras
Acanthus mollis Levél foltosodas, klordzis Sarris et al., (2012)
Medicago sativa Szarfolt, hervadas és gyokérrothadas Heydari et al., (2014); Lipps et al., (2019)
Malus domestica Virag hervadas Alimi et al., (2011)
Prunus armeniaca Torzs rakos elvaltozasa Parisi et al., (2019)
Arabidopsis thaliana Levél nekrézis Jakob et al., (2002)

Cynara scolymus

Levél nekrézis

Sarris et al., (2012)

Ocimum basilicum

Levél nekrézis

Little et al., (1994); Minuto et al. (2008)

Suaeda maritima Levélfolt Goumans and Chatzaki (1998)

Brassica oleracea var. italica Fej rothadas Canaday et al., (1991)

Brassica oleracea var. capitata Levélfolt Askoy et al., (2017)

Calendula officinalis Levélfolt Moretti et al., (2012)

Zantedeschia aethiopica Levélfolt Basavand et al., (2019)

Brassica napus Levélfolt Myung et al., (2010)

Daucus carota Vetémag fertézottség, betakaritas utani Almeida et al., (2013); Godfrey and Marshall
lagyrothadas (2002)

Brassica oleracea var. botrytis Levélrothadas Wilkie et al., (1973)

Apium graveolens

Levél foltosodas, klorozis

Sarris et al., (2012)

Prunus avium

Harzallah et al., (2004); Morris et al., (2019);
Ruinelli et al. (2017)

Actinidia chinensis

Virag hervadas

Wilkie et al., (1973)

Chrysanthemum

Szarrothadas, levél nekrozis

Goumans and Chatzaki (1998)

Citrus macrophylla, C. sinensis, C.
aurantium

Levélpusztuls, gylimélcson fekete 1éziok

Beiki et al., (2016)

Trifolium pratense

Morris et al., (2019)

Alismo plantago-aquatica Levélfolt Basavand and Khodaygan (2020)
Vigna unguiculata - Morris et al., (2019)

Cucumis sativus Levélfolt Wilkie et al., (1973)

Phaseolus vulgaris Reddish-brown lesions on the pods Burkholder (1930)

Solanum melongena Levélfolt Goumans and Chatzaki (1998)
Vicia faba - Morris et al., (2019)

Allium sativum Levél csikosodas Pérez Faggiani et al. (2004)
Pelargonium - Morris et al., (2019)

Ribes aureum - Baltrus et al., (2017)

Vitis vinifera Viragzat rothadas Wilkie et al., (1973)

Hebe spp. Levélfolt Gonzélez and Rodicio (2006)
Helleborus x hybridus Levélfolt, szirom és szar elvaltozasok Taylor et al., (2011)

Actinidia deliciosa

Virdg hervadas

Everett and Henshall (1994)

Latuca sativa

Levél nekrozis

Gonzales et al., (2003); Goumans and Chatzaki

(1998)
Lupinus angustifolius Levélfolt Wilkie (1973)
Cucumis melo Levél nekrézis, Levélfolt Goumans and Chatzaki (1998)
Cuphea hyssopifolia Levélfolt Albu et al., (2018)
Brassica rapa - Morris et al., (2019); Sayama et al. (2001)
Allium sepa Hagyma rothadas Gitatis et al., (1997)

Pastinaca sativa

Levélnyél puha rothadas

Hunter and Cigna (1981)

Passiflora edulis

Levél tintafoltossag

Wilkie et al., (1973)

Pisum sativum

Alevelek, palhalevelek és a szarak nedves
rothadasa

Wilkie et al., (1973)
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https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0043
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0069
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0052
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0055
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0038
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0022
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0001
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0056
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0013
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0059
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0004
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0032
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0069
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0039
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0066
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0038
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0014
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0012
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0021
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0038
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0064
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0009
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0035
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0073
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0028
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0036
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0038
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0038
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0002
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0070
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0031
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0041
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078

Prunus persica - Harzallah et al.,(2004); Morris et al., (2019)
Prunus domestica Torzs rékos elvaltozasa Bophela et al., (2020)

Papaver somniferum Szér rothadas Wilkie et al., (1973)

Cucurbita maxima Levélfolt Wilkie et al., (1973)

Cichoriu intybus Levélfolt Caruso and Catara (1996)

Saposhnikovia divaricata

Levél foltosodas, klorozis

Wang et al., (2015)

Sorghum bicolor - Morris et al., (2019)

Glycine max Sotét-vordses folt Gonzales et al., (2012)

Helianthus annus Nincs megadva Morris et al., (2019)

Malus coronaria Hajtés elhalas Choi et al., (2020)

Solanum lycopersicum Belsd szarrothadas, szar nekrézis Jones et al., (1984); Saygili et al., (2008); Wilkie

etal, (1973)

nincs adat

2. melléklet: Pseudomonas fajok besorolasa a LOPAT teszt alapjan (Lelliott et al., 1966)

Reactiona to determinative testa®

—_—— - -————
Bosid No, of P & :
pecivs inolntes roup
oxamined E ) . % g § ) s -
BEEREE L BERE
K & f o A8 ZE & 8 < &
Pa. antérrkini 7 3 - - - + - - - - - -1 .
Pu. co : 10 - - - - +t - - - +v dv ity 4v
Pa. lachrymans 10 + - - - 4 - - bty - v v
Pa. morsprunorum 10 + - - - I8 - - - & — o ok
P, phasvolicola 10 + - - - + - - =~ I - - v Ia
Ps. piod 9 H G = 'R ot - - v -tv dv dv
Pa. tomaio 10 +~ - - - + - - - $v  dv v dv
Pr. ayringae ]| + - - - 4 - - - + 4ty bV v
Ps. tabacs 4 - - - - N - - - Lty Y v
Pr. delphinid 2 - - - - i - - - 4 sV v -
P, savastanot 10 -y =V - - d - - - d - - -V b
Pa, staami§ 5 dv - - - 4 - - = 4 + - -ty
Pa. “syringas’ from popper 2 - - - - L - - A -V AV 4V
A Paevidomonas sp. ex plant 1 ] -y - - - 4+ - » 4 = +¢ - 1
FPreudomonas spp. ex plant 3 - - - - - - - - - -t NT NT :
(¥ fluorvscent )
Pa, viridiflave 3 - - 4 - d - - - - + 4 NT 1
! Psendomonas eiridifiara 7 - - + - + - = o = by dv v
Soft rotting peeudomonads 1 - o A - - - K - - = - - i
Pa. clehorii 11 - - - - 4 — - dv - - v dv 1
Pa. papaveris 1 - 4 - - . - - - - - + - 1
P, marginalia o + 1 + + - +4 4V iy v GV =ty dy
Pa, pastinacene ‘4 + 4 + 4 - T - + 4 - VY - iVa
Boft rotting peeadaomonads 3 4 ‘ 4 + - v+ - Y by - -
Boft rotting peeadomonads 3 -v 4 + + - -t 4t - -t 4t - —y IVh
Pa. tolaosis 2 - $ - + = 4 + - = 3 e <
Proud ds ox pl 2 - + - + - + + d '1 + < - Va
(Ps, arruginosa |** - + - + - 4 + + - " - o
(Pr. fluorescens 200 - 4 - 4 - “+ - ks - + - -
Peoud s ox plant 6 + 4 -y 4t - bv  dv -t 4+t $t - - Vb
(Pa. fluorescens joe + - - ] - s ¢ - - -

* Rewults after 3 dayx at 25° except: oxidass (1-2 days); potato rot (2 days); tobacco (5 days).
Allinolates positive, no variation botween laboratories; —, all isolatos nogative, no variation between laboratories; +v, —v, all isolatos positive
or negstive in at least £ of 3 laboratories, slight variation in resulta between andjor within laborstories for one or & few wolates; d, different
derablo variation in rosults botwean and/or within laboratories; £, doubtful resulte; 1, one excoption;

rosulta with differvnt isolst

N, delayod necrotio setion. NT, not teated.
{ NCPVB numbers for cultures in each group can be obtained from the list of culturos in the section of mothods

§ Probably not & flunrmeoent spocies
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https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0018
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0023
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0077
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0034
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0058
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0024
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0045
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0071
https://bsppjournals.onlinelibrary.wiley.com/doi/full/10.1111/mpp.13133#mpp13133-bib-0078

3. melléklet: A 16S rRNS gén vizsgalatahoz felhasznélt, az NCBI adatbazisbol szarmaz6 izoldtumok adatai

NCBI kod Izolatum Gazdandvény Szarmazas Publikalta
MG230267 | P. syringae pv. malvacearum Gossypium sp. USA *
MW255077 | P. amygdali Mallotus japonicus South Korea Kim és Yun, 2020
AB682254 P. syringae - Japan *
LC508793 P. syringae - Japan lino et al., 2019
MK141000 | P. syringae pv. atrofaciens Hordeum vulgare South Korea Kim et al., 2018
MK141009 | P. syringae pv. atrofaciens Hordeum vulgare L. cv. South Korea Kim, 2018
Dapoong
DQ318868 | P. syringae Lupine Ukrajna-Kijev Dankevich és Gvozdyak,
2005
KC816628 P. syringae pv. syringae Capsicum annum Kina Guan és Luo, 2013
KC816630 P. syringae pv. syringae Capsicum annum Kina Guan és Luo, 2013
KT965195 P. amygdali pv. aesculi Aesculus hippocastanum | Svajc Meyer et al., 2016
MG686550 | P. viridiflava Chinese cabbage Kina Zhang, et al., 2017
MT393747 | P. viridiflava Helianthus annuus Dél-Korea Luo és Yu, 2019
MW534847 | P. avellanae Arbutus unedo Portugélia Martins et al., 2021
MK382420 | P. savastanoi pv. phaseolicola Phaseolus vulgaris Uj-Zéland ¥
MK779201 P. viridiflava Malus floribunda Miller Dél-Korea Choi et al., 2019
LC012764 P. savastanoi pv. savastanoi Olea europaea Japan Tsuiji et al., 2017
NR_043420 | P. fluorescens - - Anzal et al., 1997
FKC860049 | P. syringae pv. lachrymans Kina *
NR_027230 | P. marginalis - - Moore, et al., 1996
MG972916 | P. viridiflava Cichorium endlivia var. Olaszorszag Settanniand és Gaglio,
latifolium 2018
MK156158 | P. syringae pv. syringae Vitis sp. Olaszorszag Gerin et al., 2018
KR922304 | P. syringae - Franciaorszag Sancelme et al., 2015
MH788996 | P. viridiflava Medicago sativa USA Lipps, 2018
JQ071937 P. syringae pv. syringae Ficus carica Szerbia Obradovic et al., 2011
MF074184 | P. syringae Cucurbita pepo USA Tymon és Inglis, 2017
OP412997 | P. syringae pv. syringae Citrullus lanatus Kréta Pagoulatou et al., 2022
NR_043424 | P. putida - USA Anzai et al., 1997
KP099979 P. syringae pv. syringae Citrus reticulata Szerbia Ivanovic, 2014
LC651957 P. syringae Vigna angularis Japéan Todai, et al., 2022
HE815468 | P. asturiensis Glycine max Spanyolorszag Gonzalez, et al., 2013
MN134571 | P. coronafacien Avena sativa Korea Korea, 2019
MG149782 | P. viridiflava Lactuca sativa Torokorszag Aksoy, et al., 2016
MH899423 | P. sp. Scutellaria baicalensis Kina Xu, 2016
KX010084 P. amygdali pv. lachrymans Cucumber Kina Meng, és Li., 2016
MN955483 | P. syringae Hordeum vulgare India Sharma, et al., 2020
NR_026078 | P. aeruginosa - Németorszag Toschka, et al., 1988
HE585219 | P. viridiflava Ocimum basalicum Magyarorszag-Budapest | Végh, et al., 2012
LR214460 P. syringae Citrus tree Spanyolorszag Mulet., 2019
5 P. viridiflava Beta vulgaris-baby leaf Magyarorszag-Balastya | 2019
B1/2/1 P. viridiflava Beta vulgaris-baby leaf Magyarorszag-Balastya | 2019
K3 P. syringae Canna sp. Magyarorszag-Budapest | jelen vizsgalat
K4 P. viridiflava Canna sp. Magyarorszag-Budapest | jelen vizsgalat

*NCBI adatbazisban talalhatd szekvenciak, nem publikalt adatok

- Hianyz6 elemek
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4. mellékelt: A syrB gén vizsgalatahoz felhasznalt, NCBI adatbazisbol szarmazo Pseduomonas syringae pv.
syringae izolatumok adatai

NCBI kod Izolatum Gazdanbvény Szédrmazas Publikalta
0L355003.1 P. syringae pv. syringae - Torokorszag Erken és Aksoy, 2021
MH331899.1 P. syringae pv. syringae - Kina Liet al., 2018
MH331900.1 P. syringae pv. syringae Malus sieversii Kina Liet al,, 2018
MH331901.1 P. syringae pv. syringae Malus domestica 'Nanbu Kui' Kina Liet al,, 2018
MH331902.1 P. syringae pv. syringae Malus domestica 'Nanbu Kui' Kina Lietal., 2018
MT675040.1 P. syringae Citrullus lanatus Kina Liu, 2020
MT675049.1 P. syringae Citrullus lanatus Kina Liu, 2020
MT675049.1 P. syringae Citrullus lanatus Kina Liu, 2020
MK453197 .1 P. syringae pv. syringae Oryza sativa Kina Zhang, 2019
0P423038.1 P. syringae pv. syringae Prunus armeniaca Magyarorszag Koncz, 2022
KP724685.1 P. syringae pv. syringae Actinidia deliciosa Iran Hazari et al,, 2015

U88574.1 P. syringae pv. syringae - USA Zhang et al., 1997
U25130.2 P. syringae pv. syringae - USA Zhang et al., 1995
- Hidnyzo elemek
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NYILATKOZAT

a diplomadolgozat nyilvinos hozzaférésérdl és eredetiségérdl

A hallgato neve: Tiiskés Csenge

A Hallgat6 Neptun kédja:  TROUUB

A dolgozat cime: Kana (Canna spp.) levelén foltbetegséget okozo (1j kérokozo
azonositdsa

A megjelenés éve: 2023.

A konzulens tanszék neve:  Novénykortani Tanszéken

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott diplomadolgozat egyéni, eredeti jellegil, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyecket mas szerzok munkdjabol vettem at, egyértelmiien
megjeldltem, s az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a Zar6vizsga-bizottsag
a zar6vizsgabol kizér és a zardvizsgat csak Uij dolgozat készitése utan tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését €s nyomtatasat
engedélyezem.

Tudomésul veszem, hogy .az dltalam készitett dolgozatra, mint szellemi . alkotds
felhaszndlasdra, hasznositisiara a Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzataban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomésul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltoltésre keriil a Magyar Agrar-
¢és Elettudoményi Egyetem konyvtéri repozitori rendszerébe.

Kelt: Budapest, 2023. 04. 30.

Hallgaté alair¥a




KONZULTACIOS
NYILATKOZAT

A Tiskés Csenge hallgatdé Neptun azonositoja: TROUUB konzulenseként nyilatkozom arrdl,
hogy a diplomadolgozatot attekintettem, a hallgatot az irodalmi forrasok korrekt kezelésének
kovetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairol tajékoztattam.

A diplomadolgozatot a zarovizsgan torténd védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat allam- vagy szolgalati titkot tartalmaz: igen  nem*2

Kelt: 2023. 04. 30.

Fff;‘n'u;/b ~ f)£\ ;’JLW'L:'\
Dr. Karacs-Végh Anita

1 A megfeleld alahtzando.
2 A megfelel aldhizando.



