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fitoplazma vektorának, a szilva levélbolhának (Cacopsylla pruni Scopoli) vizsgálata
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ÖSSZEFOGLALÁS

A’Ca.Phytoplasmaprunorum’fitoplazmaáltalokozottbetegség(csonthéjasokeurópaisárgulása,EuropeanStoneFruitYellows,ESFY)

kajszibanelőször1992-benazonosítottákmolekuláriseszközökkelisMagyarországon.Azótajelentősenelterjedt,éstöbbkajsziültetvénytfel

kellettszámolnimiatta.Boldogkőváraljánéskörnyékénegyesültetvényeken77%-osfertőzöttségetfigyeltekmeg2009–2010-ben.Mivelabe-

tegségnagykárokatokoz,ésterjedőbenvan,aterjesztésébenfeltételezettenszerepetjátszóvektort,aszilvalevélbolhát(Cacopsyllapruni

Scopoli)vizsgáltukboldogkőváraljaiterületeken.Avizsgálatokat2016-banvégeztük,melyneksoránnégykülönbözőterületenfigyeltükmeg

viselkedésüket,41egyedetfogtunkbebelőlüktovábbivizsgálatokhoz.Növényimintákatvettünkazokrólakajszifákról,amelyekenaszilva

levélbolhákatfogtuk.

Kulcsszavak: csonthéjasokeurópaisárgasága,’Ca.Phytoplasmaprunorum’,szilvalevélbolha,Cacopsyllapruni,vektor

SUMMARY

EuropeanStoneFruitYellows(ESFY)phytoplasmadiseaseonapricotwasidentifiedbymolecularmethodsforthefirsttimein1992in

Hungary.Currently,thepathogenisknownas’Ca.Phytoplasmaprunorum’.Since,thepathogenbecomewide-spreadedandmanyofthe

apricot-plantationshadtobeeliminated.In2009and2010inthecountrysideofBoldogkőváraljatheinfectionoftheapricot-plantationswas

about77%.Asthediseasespreadingandcausinglargedamages,westudiedtheroleofpossiblevector,theplumpsyllid(Cacopsyllapruni

Scopoli)intheareasofBoldogkőváralja,North-East-Hungary.Studiesweredoneintheyearof2016,monitoringthebehaviourofthe

psyllidsinfourdifferentareas,andcaught41themforfurtherexamination.Wecollectedplantsamplesfromthoseapricottrees,onwhichthe

plumpsyllidswerecaught.

Keywords: EuropeanStoneFruitYellows,’Ca.Phytoplasmaprunorum’,plumpsylla,Cacopsyllapruni,vector

BEVEZETÉS

A kajszi pusztulást a gutaütés (apoplexia) bakté -
rium, gomba kórokozókkal és környezeti ártalmakkal
hozták összefüggésbe (Klement 1977, Dér 2005).
Ugyanakkor a betegség az eddig általánosan elfogadott
baktérium-gomba kölcsönhatás elmélettel (Pseudomo-
nassyringae,Cytosporarubescens(=Valsariainsitiva)
nem tud magyarázatot adni a pusztulások jelentős szá -
za lékára, a feltételezések legtöbbször oda vezettek,
hogy mind a mai napig nincs hatékony védekezési
eljárás a gutaütéssel szemben (Süle 2014). Ma már tud -
juk, hogy kajszisaink pusztulása elsősorban a fitoplaz -
más betegségnek tudható be (Süle 2012). 

A csonthéjasok európai sárgasága (ESFY) a kajszi
egyik legsúlyosabb betegsége. Európában már az
1900-as évek elejétől ismert a kórokozó, a betegséget
először Chabrolin írta le 1924-ben Franciaországban
(cit. Pénzes és Szalay 2003). A kórokozót Magyar or -
szá gon 1992-ben azonosították be először, és kajsziban
molekuláris módszerrel is igazolták a fitoplazma jelen -
létét (Viczián et al. 1997). Korábbi tünetleírások alap -
ján, a betegség már régóta előfordul a Kárpát-me den-
cében (Dér 2005). Boldogkőváralja térségében 2009-
ben vizsgálták a betegség jelenlétét, szemmel látható
tünetek alapján a fitoplazma fertőzöttséget 77%-osra
becsülték (Tarcali et al. 2010). 

A betegség következtében a fiatal levelek színük
felé kanalasodnak. Az idő előre haladtával egyes ág ré -
szek, majd teljes ágak, és végül a teljes fa kiszárad. Bi-
zo nyos esetekben a levelek sárgulnak, ám ez nem
mindig jellemző. Más esetekben a levelek haragoszöld
színűek, pattanva törnek. A virágok torzulnak, a jel lem -
ző 5 helyett 6–8 sziromlevél alakul ki. A kérget le hánt -
va narancssárgás elszíneződés figyelhető meg. A fa
pusz tulását különböző gombák sohasem kíséri mézga -
képződés. Ezáltal könnyen elkülöníthető a Pseudomo-
nassyringae baktérium és a gomba által okozott fer tő -
zésektől (Süle 1999). A fitoplazma betegség legkoráb-
ban a 3–4 éves fákon jelentkezik (Kövics és Tarcali
2015). 

A betegség egyetlen ismert vektora a szilva levél-
bolha (Cacopsyllapruni Scopoli) (Carraro et al. 1998)
amely a beteg növényekből felvéve a kórokozót, azt
per zisztens módon adhatja tovább (Bozsik 2014). A
szil va levélbolha a Psyllidae család Cacopsylla genus-
ába tartozik. Számos európai országban megtalálható.
A szilva levélbolha természetes úton fertőződött egye -
deit leírták Olaszországban (Carraro et al. 1998), Fran-
ciaországban (Yvon et al. 2004), Spanyolországban
(Laviña et al. 2004), Csehországban (Fialová et al. 2004),
Németországban (Jarausch et al. 2007) és Bosznia-
Hercegovinában (Delić et al. 2008). Hazánkban még
nem vált széleskörűen elterjedtté, ám jelentették már
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Vas, Somogy, Pest és Borsod-Abaúj-zemplén megyé -
ből (Kiss et al. 2015). Nem zárható ki, hogy a Francia -
országban élő fajnak két biotípusa van (ripka 2010).
Az imágók színe az életük során változik. Kezdetben
világossárga, majd narancsszínű, tél végén feketés-
barnák. A hímek 2,52–2,71 mm nagyságúak, a nősté -

nyek nagyobbak: 2,62–2,95 mm hosszúak (ripka
2010). Testük oldalnézetből szabálytalan orsó alakú,
has-háti irányban erősen lapított. A hártyás állományú
szárnyak nyugalmi állapotban háztetőszerűen fedik a
duzzadt potrohot (Jenser et al. 2002) (1.ábra).
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1.ábra:Szilva levélbolha 2016-ban Boldogkőváralján fotózott példánya tojásrakás idején

Figure1:Plumpsyllidjustlayingeggs(Boldogkőváralja,2016)

�

A Prunus növényfajokhoz kötődő táplálkozása mi -
att oligofág fajnak tekinthető. rajzásuk kora tavasszal
a kajszi virágzásával egy időben történik. öt lárva -
stádiuma van. A nőstények tojásaikat a levelek színére,
fonákjára és a levélnyélre helyezik. Az új nemzedék
május-júniusra alakul ki. Július elején a rovarok el-
hagyják a csonthéjasokat és más növényeken telepsze -
nek meg. A kifejlett alakok fenyőkön vagy más örök -
zöld növényeken telelnek át (Horváth 2010). A fertő -
zött egyedek fertőzőképességüket a tél folyamán meg-
tartják egészen a következő tavaszig (Carraro et al.
2001). Az ESFY tipikus tünetei Prunus fajokon 4–5 hó-
nappal a C.pruni által történt fitoplazma átvitel után
jelentkeznek (Carraro et al. 1998).

ANYAG ÉS MÓDSZER

A szilva levélbolha lehetséges rajzási útvonalait
Boldogkőváralján a szakirodalomban leírtak alapján
igyekeztünk meghatározni. Figyelembe vettük a táp-
nö vényeket és a lehetséges telelésre alkalmas terü le -
teket. Egy térképen légvonalban összekötöttük (2.ábra,
világoszöld vonalak) azokat a legrövidebb útvonalakat,
amelyeken megtalálható volt valamilyen fenyves (2.
ábra, sötétkékkel keretezett területek), kökénysáv, il-
let ve kajszi ültetvény. A szilva levélbolha lehetséges
rajzási útvonalait Boldogkőváralján a tápnövények
(Marcone et al. 2010) és a lehetséges telelésre alkalmas
területek alapján igyekeztünk meghatározni.
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Egy tér képen légvonalban összekötöttük (2.ábra,
világoszöld vonalak) azokat a legrövidebb útvonalakat,
amelyeken megtalálható volt valamilyen fenyves (2.
ábra, lila színnel keretezett területek), kökénysáv, il-
letve kajszi ültetvény. Ezt követően az így kialakult
vonalak közül kiválasztottunk négy lehetséges útvon-
alat, és ezeken figyeltük meg a rovarok jelenlétét, il-
letve viselkedését. Megkíséreltük a rovarok begyűjtését
is. A fogásokat 2016. 04. 09-én (1. fogási hely) és 2016.
04. 16-án (2., 3. és 4. fogási hely) végeztük (2.ábra).

Az első fogási hely egy elhanyagolt gyümölcsös
sáv, amelyben kökény, szilva és kajszi is található (2.
ábra, e. fogási hely, narancssárgával keretezett terület).
A második (2.ábra, 2. fogási hely, citromsárgával ke -
re tezett terület) és a negyedik (2.ábra, 4. fogási hely,
rózsaszínnel keretezett terület) kajszi ültetvény, ame-
lyek közül a negyedik közvetlenül egy fenyves mellett
he lyezkedik el. A harmadik fogási hely (2.ábra, lila
sáv) egy kökényes terület. A második fogási helyen a
szem mel látható tünetek alapján fertőzött fákról is fog-
tunk bolhákat, a gyűjtést követően ezeket a fákat sárga
ragacslappal láttuk el (3.ábra).

Az imágók fogására azonban nem a kopogtatásos
(egy magasfalú dobozt tesznek az ág alá, majd egy bot-
tal megkopogtatjuk az ágat), vagy hálózásos módsze -
re  ket alkalmaztuk, hanem egy egyszerű befőttes üve ge  -
ket használtunk, ölő folyadékként az aljába mintegy
20 ml 70%-os gyógyszertári alkoholt öntöttünk. Ami -

kor megláttuk a rovart a levélen, odatartottuk az üveget
a levél alá, majd amikor a rovar beleszédült az üvegbe,
a tetejét rátettük, így az állatot levéltörmeléktől mente-
sen tudtuk begyűjteni. Ezzel a módszerrel egymást kö -
ve tően több rovar megfogására is alkalmazható egyet -
len befőttesüveg. 

A megfogott egyedeket mikroszkóp alatt nemek
sze rint külön válogattuk, ezt követően Doyle és Doyle
(1990) módszerével vontuk ki a DNS-t.

A Doyle és Doyle kivonó oldat összetétele: 12,5 g
CTAB (cetil-trimetil-ammónium-bromid), 140 ml 5 M
NaCl (40,98 g), 20 ml 0,5 M EDTA (3,72 g) 50 ml 1 M
TrIS (tris-hidroximetil-aminometán) (pH 8) (6,05 g),
5 g PVP-40 (polivinil-polipirrolidon).

Desztillált vízzel 500 ml-re kiegészítettük, a pH-t
8,0-ra állítottuk be, közvetlenül felhasználás előtt béta-
merkapto-etanolt (1 ml/500 ml) adtunk az oldathoz.

A szilva levélbolhákat steril dörzsmozsárban CTAB
puffer hozzáadásával homogenizáltuk. A kapott homo -
ge nizátumot Eppendorf csőbe tettük át és 30 percig
60 °C-os vízfürdőben inkubáltuk, ezt követően 12 000
rpm fordulaton, 5 percig centrifugáltuk (szoba hőmér -
sék leten). A felülúszó elegyet leszívtuk és Eppendorf
csőbe pipettáztuk, és 1:1 kloroform-izoamilalkoholt
(24:1) adagoltunk hozzá. 3 percnyi óvatos rázogatás
után az elegyet 8000 rpm fordulaton 5 percig szoba hő -
mér sékleten centrifugáltuk. Leszívtuk a felülúszó ele-
gyet és tiszta Eppendorf csőbe emeltük át, majd egy -

7

2.ábra:Szilva levélbolha lehetséges rajzási útvonalai és fogási helyei műhold felvételen 

�
Megjegyzés: gyűjtőhely jelölések – elhanyagolt gyümölcsös: kökény, szilva és kajszi (1, narancs), kajszi (2, sárga és 4, rózsaszín), ez utóbbi
köz vetlen egy fenyőerdő szomszédságában, kökény sáv (3, lila).

Figure2:Thepossibleroutesofplumpsyllidsfromtheoverwinteringsitesandthelocationsofcollectiononasatellitepicture

Note: collecting sites – careless orchard with blackthorn, plum and apricot (1), apricot orchard (2 and 4) the latest next to a pine forest,
blackthorn strip (3)
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ség nyi térfogat izopropanolt adagoltunk hozzá. Néhány
másodperces rázogatás után 12 000 rpm fordulaton
5 percig centrifugáltuk, 4 °C-on. Óvatosan leöntöttük
az izopropanolt és 300 µl 70%-os etanolt adtunk hozzá.
A mintát 12 000 rpm fordulaton 5 percig centrifugál-
tuk, 4 °C-on. Az etanolt óvatosan leöntöttük, és a pel-
le tet szobahőmérsékleten szárítottuk. Az etanoltól men-
 tes pelletet 50 µl Low TE pufferben visszaoldottuk és
a vizsgálatig -20 °C-on tároltuk. A Low TE puffer ol -
dat: 10 mM Tris-HCl, 0,1 mM EDTA, pH 8,0. A DNS
koncentrációt Nanodrop spektrofotométer segítségével
20 ng/µl értékre állítottuk be, majd egyesével nested
PCr vizsgálattal néztük meg, hogy fertőzöttek-e fito-
plazmával. Az első PCr során az almafa boszorkány-

seprűsödése fitoplazma-csoportra specifikus Eof/Eor
indítószekvenciapárt (Mergenthaler 2004), majd a má-
so dik vizsgálati körben az ESFY-specifikus ECA1/
ECA2 indítószekvenciapárt (Jarausch et al. 1998) al-
kalmaztuk. 

A begyűjtött növényi minták laboratóriumi vizsgá -
la taihoz gyökér-, háncs-, kéreg- és levélnyél mintákat
gyűj töttünk: a megjelölt két kajszi fáról vett növény -
rész mintákból a DNS-t „Delladoyle extrakció” mód-
szerrel vontuk ki (Ahrens és Seemüller 1992), majd
nested PCr vizsgálattal ellenőriztük, hogy fertőzöttek-
e fitoplazmával. A nested PCr-hez a már említett
Eof/Eor, majd az ECA1/ECA2 indítószekvencia pá ro -
kat használtuk.
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3.ábra:Kajszi fák, melyeken a levélbolhákat gyűjtöttük (2-es fogási hely, Bodrogkőváralja, 2016) 

Figure3:Apricottreeswherepsyllidswerecaught(Apricotorchard(No.2collectingsite),Bodrogkőváralja,2016)

�

EREDMÉNYEK

Levélbolha fogási eredmények
A sárga ragacslapokat több alkalommal elle nő riz -

tük, hogy van-e szilva levélbolha rájuk ragadva? A gyűj -
tési területeken a kihelyezett sárga ragacslapok egyet -
len bolhát sem fogtak. 

Az általunk alkalmazott insitu befőttesüveg-etanol
fogási módszer előnye nem csak abban rejlik, hogy
egy szerűbb, mint a szakirodalomban említett egyéb
módszerek, hanem közben olyan állat viselkedési for-
má kat is megfigyelhettünk, melyeket a kopogtatásos
mód szer nem tesz lehetővé. A befőttesüveg-etanol fo -
gá si módszer hatékonysága jónak bizonyult, mivel két
óra időtartam alatt több egyedet is sikeresen tudtunk
begyűjteni. 

Megfigyeltük, hogy a levélbolhák napsütéses idő -
ben mindig a napsütötte ágak zsenge hajtásain időztek,
azokon a levélfonáki részeken, amelyekre a nap oda -
tűzött. Szeles időjárás esetén a rovarok behúzódtak a
levélalap (fundus) ízesüléséhez. Esős időben az ágak

föld felé eső részén kapaszkodtak a hasukkal az ág felé
azért, hogy megelőzzék, hogy az esőcseppek lesodor-
ják őket. További megfigyelésünk, ami mindkét kajszis
fogási helyre igaznak bizonyult, hogy a levélbolhák az
ültetvényben egy adott „sávon” belül helyezkedtek el,
ami merőleges volt a sorokra, és fertőzött fákat, va la -
mint a már kipusztult fákat helyettesítő, utólag pótolt
csemetéket is magába foglalta. Ezeken a „sávokon”
belül a fogásokat azokon a fákon végeztük, amelyeken
a fertőzés tünetei látszottak. A bolhák ezeken a fákon
voltak a legnagyobb egyedsűrűségben, a szomszédos
sorok 1–2 fáján elvétve még lehetett látni őket, az attól
távolabbi fákon, valamint a sávon belül a még egész sé -
gesnek tűnő fákon azonban nem. 

Az 1. fogási helyen 04. 09-én 8 db nőstényt, és 5 db
hímet sikerült fogni, ekkor raktak a nőstények tojá-
sokat. A 2. fogási helyen 04. 16-án 9 db nőstényt sike -
rült fogni, és nem sikerült hím egyed befogása (1.
táblázat). A 9 db nőstény közül kettőnek a szárnyszíne
jóval sötétebb volt, mint a többieké (4.ábra).
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4.ábra:Sötétebb szárnyú szilva levélbolha egyedek

Figure4:Individualsofplumpsyllidswithdarkerwings

Elképzelhe tő, hogy ezek másik biotípusba tartoz -
hat nak, ám ennek bizonyítása további vizsgálatokat
igé nyel. Mo le kuláris markerek alapján Franciaország-
ban és Észak-Spanyolországban vizsgált C.pruni pop-
u lációk alapján feltételezik biotípusok létezését, mor fo-
lógiai elemzést azonban nem végeztek (Sauvion et al.
2007).

A 3. fogási helyen 04. 16-án 6 db nőstényt és 1 db
hí met sikerült fogni, a 4. fogási helyen 04. 16-án pedig
6 db nőstényt és 5 db hímet (1.táblázat). A hímek kö -
zött volt egy különleges testalkatú egyed, amelynek
alakja nőstény jellemzőket mutatott, de ivarszerve hím
ivarszerv volt (5.ábra). 

A fogások során összesen 41 egyedet sikerült be-
gyűj teni, amelyből 30 db nőstény, 11 db pedig hím
levél bolha imágó volt. Az ivarok aránya 2016. 04. 16-
án a 2. fogási helyen közel azonos volt, ezért felté te -
 lez he tő hogy az adott területen ez a nap jelentette a
raj zás csúcsot. Az ezt követő megfigyelések során a
területen már nem találtunk szilva levélbolhákat.
Arány lag magas volt a hímek aránya a nőstényekhez
viszonyítva az első fogási helyen 04. 09-én, a tojásra -
kás idején. 

�

1.táblázat

A szilva levélbolhák (Cacopsylla pruni) fogási adatai Boldogkőváralja környékén 

Table1:Dataofcollectedplumpsyllids(Cacopsyllapruni)atBoldogkőváraljadistrict,North-EastHungary

Date of trapping(1), Place of collecting(2), remarks(3), One damaged female, without PCr sample(4), One extraordinary female habit with
male genitals(5), Two females with darker wings(6)

Gy�jtés id�pontja(1) Fogási hely(2) � � Megjegyzés(3) 

2016. 04. 09. 1.  5 9 
az egyik n�sténynek hiányzott a potroha, valószín�leg fogás közben 

leszakadt, így a PCR vizsgálatba nem került be(4) 

2016. 04. 16. 2. 5 6 egy n�stény alkatú egyed hím ivarszervvel(5) 

2016. 04. 16. 3. 1 6 – 

2016. 04. 16. 4.  0 9 két n�stény sötétebb szárnyszínnel(6) 

�

5.ábra:Nőstény morfológiájú C. pruni egyed hím ivarszervvel 

Figure5:ExtraordinaryC.pruniindividualwithfemalehabit

andmalegenitals

Laboratóriumi eredmények
A PCr vizsgálatok során a 41 db külön-külön

megvizsgált egyed közül egyikből sem sikerült kimu-
tatni a fitoplazma fertőzöttséget, annak ellenére sem,
hogy a tünetek alapján fertőzött fákon szívogató bol-
hákból is gyűjtöttünk. Egy állatnak hiányzott a potroha,
így ebből nem maradt elegendő vizsgálati anyag, 27
mintából ki tudtunk nyerni megfelelő mennyiségű
DNS-t a PCr elvégzéséhez. A DNS mennyiséget
Nanodrop spektrofotméterrel ellenőriztük. Ezek az
egyedek is negatív eredményt adtak (6.ábra), a ma ra -
dék 13 mintából pedig nem sikerült olyan mennyiségű
DNS-t kinyerni, ami megfelelő lett volna a PCr vizs-
gálathoz. A PCr-rel megvizsgált 27 minta között vol -
tak azok a bolhák is, amelyek fertőzött fákon szívo gat -
tak a begyűjtés idején. Ezért elképzelhető az is, hogy az
oldószer valamilyen ok miatt nem működött meg fe -
lelően.

�
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kéregminta (D5) mind a PCr-nél, mind a nested-PCr-
nél (D5) pozitívnak bizonyult, addig a gyökérminta
(D1) csak a nested PCr során mutatkozott pozitívnak.
A többi növényrész (háncs: D3-D4, levélnyél: D7-D8)
minta negatív eredményt mutatott (7.ábra). A (sárga
ragacslappal) megjelölt fákon a levélbolhák fogásának
idején még kifejezetten látszottak a kajszi fákon a fito -
plazmás tünetek, ám a növényrészek őszi minta véte le -
zési időpontjában már sokkal kevésbé. 

Érdemes lenne további vizsgálatokat és megfigye -
léseket végezni, hogy valóban vektora-e a beteg ség nek
ebben a térségben a szilva levélbolha, továbbá ér de -
mes lenne egyéb lehetséges vektorok vizsgálata is. 

A két fa (páratlan és páros számmal kódolt) nö -
vény  rész mintái: gyökér (D1-D2), háncs (D3-D4), ké -
reg (D5-D6) és levélnyél (D7-D8) között az első fa-,
gyökér és kéregmintái mutattak fitoplazma fertőzött -
sé get a nested PCr vizsgálatban. Érdekesség, hogy a

6.ábra:27 Cacopsylla pruni egyed (No. 1–40) agaróz gél-elektroforézis oszlopai genetikai DNS fragment nélkül,

nested PCR vizsgálatban (marker: 100 bp-os DNS létra)

Figure6:Agarosegelelectrophoresiscolumnswithoutgeneticfragmentsof27Cacopsyllaprunisamples(No.1–40)fromnestedPCR

(marker:100bpDNAladder)

�

7.ábra:Két kajszi fa növényrészeinek (páratlan és páros számmal kódolt) agaróz gél-elektroforézis oszlopai PCR és nested PCR

vizsgálatokban (marker: 100 bp-os DNS létra, D1-D2 gyökér-, D3-D4 háncs-, D5-D6 kéreg-, D7-D8 levélnyél minták)

�

Figure7:Agarosegel-electrophoreticcolumnsofdifferentpartsoftwoapricottrees(codedbyoddandevennumbers)fromPCRandnested

PCR(marker:100bpDNAladder,D1-D2root,D3-D4innerbark,D5-D6bark,D7-D8petiolesamples)
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KÖVETKEZTETÉSEK

A ’Ca. Phytoplasma prunorum’ kórokozónak a
Boldogkőváralja közelében végzett vektor fogásokban
történő kimutatása (1.táblázat) nested PCr segítsé gé -
vel nem járt pozitív eredménnyel. Ugyanakkor a szilva
levélbolha (Cacopsyllapruni) néhány különleges mor-
fo lógiai sajátosságait, továbbá időjárásfüggő visel ke -
dé sükre vonatkozó megfigyelést tettünk. 

A tüneteket mutató növényi részek mintáiban
(2016. 09. 18.) a D1-es kóddal ellátott gyökér- és D5-
ös kódú kéregminta pozitív DNS fragmentum ered-
ményt adott. Amíg a fák a tavaszi kijelöléskor még
egy értelmű tüneteket mutattak, a szeptemberi minta -
vételekor azonban már nem látszottak olyan erőtelje-
sen. Úgy tűnik, a vektorból való fitoplazma kimutatás
nehézségekbe ütközik, ezen területen technikai (min -
tázás időbeni optimalizálása), illetve metodikai ponto -
sítás szükségesnek látszik.
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