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OSSZEFOGLALAS

Az elmult 20 évben Magyarorszagon a gyiimolcstermé névényeken harom fitoplazmas betegség fordult eld, nevezetesen a csonthéjasok
eurdpai sarguldsa (kérokozo ’Candidatus Phytoplasma prunorum’), a kérte fitoplazmas leromldsa (kérokozo ‘Candidatus Phytoplasma
pyri’) és az alma fitoplazmas sepriisodése (korokozé 'Candidatus Phytoplasma mali’). A ’Candidatus Phytoplasma prunorum’-ot
sargabarackrol, szilvardl, japan szilvarol és dszibarackrol identifikaltuk. A betegség vektora a Cacopsylla pruni megtalalhaté hazankban. A
‘Candidatus Phytoplasma pyri’-t kértérdl, a ‘Candidatus Phytoplasma mali’-t pedig almardl és kortérdl identifikaltuk. A harom fitoplazma
kiilonbozé mértékben karositja gazdanovényeit. A legsiilyosabb kartételt a csonthéjasok europai sargulasa okozza sargabarackon és japan
szilvan. A fertozés legsulyosabb kévetkezménye, hogy a megtamadott fak néhany év utan gutaiités-szeriien elpusztulnak. A betegség a japdn
szilvan olyan mértékii, hogy ezt a gyiimdlcsfajt Magyarorszagon gyakorlatilag nem lehet termeszteni. A korte fitoplazmas leromlasa
elsdsorban az intenziv korte termesztésben okoz silyos gondokat. A betegség vektorai a Cacopsylla pyri, a C. pyrisuga valamint a C. pyricola
szinte minden kortésben eldfordulnak. A rendszeres fertdzés kovetkeztében az intenziv termesztés csak a korte levélbolha elleni vegyszeres
védekezéssel lehetséges. A legkevésbé fontos fitoplazmds betegség az alma fitoplazmas sepriisodése, amely csak elvétve, organikus
iiltetvényekben fordult eld és jelentds kartételérdl az utobbi években nincs tudomasunk.

SUMMARY

In the last twenty years, three phytoplasma diseases were identified in Hungary, viz. European Stone Fruit Yellows (ESFY) (caused by
Candidatus Phytoplasma prunorum), pear decline (caused by Candidatus Phytoplasma pyri), and apple proliferation (caused by Candidatus
Phytoplasma mali). Candidatus Phytoplasma prunorum was isolated from apricot, peach, plum and japanese plum. Cacopsylla pruni the
vector of ESFY was also isolated and identified. Infection of Candidatus Phytoplasma pyri was diagnosed from pear and Candidatus
Phytoplasma mali was found on apple and pear. The three phytoplasmas cause different damages on their host plants. The most
economically important phytoplasma disease is the ESFY. It seriously impairs apricot and japanase plum trees. After infection of apricots
and japanese plums show yellowing and defoliation, and within a few years die in apoplexy-like symptoms. The disease on japanese plum is
so severe that this fruit practically can not be cultivated in Hungary. Pear decline is the most serious problem especially in intensive pear
plantations. The vector Cacopsylla pyri, C. pyrisuga and C. pyricola can be found in almost all pear orchards. Because of the regular
presence of psyllids in intensive pear orchards the insecticide control is necessary. Apple proliferation is not an important disease in
Hungary. All of our isolations of 'Candidatus Phytoplasma mali’ occured in organic orchards and record was not available in Hungary
lately.
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BEVEZETES

A fitoplazmak olyan sejtfal nélkiili novénykoérokozo baktériumok, amelyek sulyos termésveszteségeket
okozhatnak szamos termesztett novénykultiraban, igy a gylimolesfélék esetében is. Méretik 500 nm koriil
mozog, ezért elsésorban elektronmikroszkoppal tanulmanyozhatok. A genomjuk rendkiviil kicsi, 500 és 1000 kb
kozott valtozik a fajtol fliiggéen (Bai ef al., 2006). Rendszertanilag a Mollicutes osztalyba tartoznak, amelynek
tagjai a Gramm-pozitiv baktériumok leszarmazottjainak tekinthet6k, mint amilyenek a Clostridium és
Lactobacillus spp.-k (Weisburg et al., 1989). Ugyancsak a Mollicutes osztalyhoz tartoznak a mikoplazmak, az
ureoplazmak, a spiroplazmak és az acholeplasmék (Razin et al., 1998). A fitoplazmak a monofiletikus csoportot
képeznek, elkiiloniilve az acholeplasmaktol, a mikoplazmakt6l és spiroplazmaktol (Lee et al, 2000). A
fitoplazmakat elektronmikroszkopos felfedezésiik utan MLO-nak (mikoplazméahoz hasonld) nevezték el. A PCR
és DNS szekvenalas altalanossa valasa utan azonban egyre tobb adat gyiilt dssze, amely azt bizonyitotta, hogy az
MLO-k a mikoplazmaktol jol elkiiloniilé szervezetek. Ennek eredményeként 1994-ben a 10. Nemzetkozi
Mikoplazma Kongresszuson az MLO név helyett a fitoplazma név lett elfogadva. Ujabban pedig ,,.Candidatus
Phytoplasma” névre keresztelték ket (IRPCM 2004). Ez azt jelenti, hogy az 6sszes fitoplazma megjeldlésére ezt
a két szobol allo megjeldlést kell elotagként hasznalnunk. A ,,candidatus” (=jelolt) szot azért kell egyeldre
megtartani, mivel a mesterséges taptalajon vald tenyésztés ma még nem altalanos, és ezért referencia torzsek
gyljteményben valo elhelyezésére egyelére nincs technikai lehetdség. Az altalanosan elfogadott rendszertani
szabalyok szerint egy izolatumot akkor lehet leirni 0j ,,Candidatus Phytoplasma” fajnak, ha annak a 16S rRNS
gén szekvenvencidja <97,5% hasonlosagot mutat barmely eddig leirt Candidatus Phytoplasma fajjal. Eddig 46
Candidatus Phytoplasma fajt irtak le, de ez a szdm folyamatosan valtozik. A fitoplazméak a természetben a
novények hancsszovetében és rovarvektorokban élnek. 2012 dta specialis mesterséges taptalajon is tenyészthetok
(Contaldo et al., 2012), ami arra utal, hogy nem obligat parazitdk. A fertézést kovetéen a hancsszovet
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rostasejtjeinek porusain keresztiil az egész ndvényben szétterjednek, az asszimilatdk felélésével a levelek
sargulni és torzulni kezdenek, a felbomlott anyagcsere kovetkeztében aztan elpusztulnak a hancsszoveti
edénynyalabok, ami a ndévény pusztuldsdhoz vezet. A gylimdlcsféléket karositd fitoplazmak vektorai ez idaig
kizardlagosan a levélbolhak, amelyek a hancsszovet szivogatasat kdvetden a beteg ndvényrdl attelepiilve az
egészségesekre terjesztik szét a betegségeket. A beteg ndvényekbdl a fitoplazmak a vektor szivogatasa nyoman
bejutnak a rovar bélrendszerébe, ahol felszaporodnak és szétterjednek a rovar egész testében. Ahhoz, hogy a
vektor fertdzoképes legyen, a fitoplazmaknak a vektortol fiiggden 1-2 hetet (Carraro et al., 2001), vagy akar 7-8
hénapot is (Thébaud ef al., 2009) el kell toltenie a rovar testében. Ezt a szakaszt nevezziik latens periddusnak. A
gylimdlcstermd ndvényeken a szemmel jol lathatd szimptomdk altalaban 1-2 éven beliil jelennek meg, de
bizonyos esetekben ez a szakasz 3-4 évre is kihtizodhat. Ez kiilonosen a fert6zott faiskolai oltvanyok, illetdleg
anyafak esetében jelent nagy gondot, mert a fert6zott, de még szimptomat nem mutatd fak szaporitasaval a
betegség széles korben elterjedhet. A PCR felfedezése el6tt a fitoplazmakat csak elektronmikroszkoppal, és
ugynevezett DAPI festéssel lehetett diagnosztizalni. A DAPI festés azon alapult, hogy a festék ugy kotddott a
fitoplazma DNS-¢éhez, hogy az a fert6zott hancsszovet vékony metszetén fluoreszcens mikroszkdppal lathatova
valt. A PCR felfedezése utan ez a technika egyre inkabb hattérbe szorult, és manapsag szinte csak a PCR-es
detektalas hasznalatos. Ennek soran az adott fajra jellemzd specialis PCR inditoszekvencidkkal a DNS egy
bizonyos szakaszat felszaporitjak, majd a kapott terméket elektroforetikusan futtatjak. Kezdetben a PCR
terméket restrikcios enzimekkel hasitottak, majd a kapott elektroforetikus profilt hasonlitottak Gssze standard
torzsek profiljaval. Manapsag, ezen tilmenden, mar egyre gyakrabban a PCR termék szekvenalasra keriil, és igy
kozvetleniil a szekvencidk hasonlithatok Ossze. A fitoplazmak pontos meghatarozasa egy nagyon lényeges és
megkeriilhetetlen eldfeltétele a fitoplazmas betegségekkel szemben foganatositandé védekezési eljarasoknak.

ANYAG ES MODSZER

A betegség szimptomait mutatd kajszi, szilva, japan szilva, korte és alma egyéves hajtasait az orszag
kiilonbozé pontjairdl gyijtottik be. A begyiijtések tobbségét augusztus-szeptember honapokban végeztiik,
amikorra a fitoplazmak a hancsszovetben kellden felszaporodtak. Kajszibol és kortébdl tobb mint 100, a tobbi
gylimolesfajbol viszont csak 10-20 izolalast végeztiink. Referenciaként a Dr. Seemiiller (Dossenheim) altal
rendelkezésiinkre bocsatott rozsameténg (Catharanus roseus) novényeket, vagy tiszta DNS-t hasznaltunk. A
Catharanthus roseus novényekben 1évé fitoplazmakat id6rdl - idére oltassal vittiik tovabb fiatal ndvényekre. A
vektorok meghatarozasaban Dr. Jenser Gabor és Dr. Sauvion N. (Montpellier) nyujtott segitséget. A DNS
izolalas soran elsdsorban egyéves hajtasokat hasznaltunk. Ha az eredmény negativ lett, akkor 0,5-1 cm vastag
gyokereket astunk ki a vizsgaland6 fa tovébol, €s alapos feliileti mosas utan a hajtasokhoz hasonldéan dolgoztuk
fel 6ket. A kajszi esetében a szimptomat mutatd levélnyelekbdl is lehetett olyan DNS-t izolalni, amely PCR
pozitiv lett. A korténél a gyliimdlcskocsany is nagyon jo DNS forras volt. Az izolalas soran a fels6 barna, vagy
még zold kérget éles késsel eltavolitottuk, és az alatta 1év6 hancsszdvetbdl izolaltuk a DNS-t. Megkozelitéen 1g
hancsszovetet homogenizaltunk Sml extrakcios pufferben, amely a kovetkezokbol allt: 1% CTAB, 1,4M NacCl,
20 mM EDTA pH 8,0, 100mM TrisHCI pH 8,0, 2% PVP 25 0,1% Na-biszulfit oldatdban. A homogenizatumot
65°C fokon tartottuk 15 percig, majd az alakos elemeket centrifugalassal eltavolitottuk. A feliiluszot 1:1
aranyban kloroformmal 10 percig homogenizaltuk, majd centrifugaltuk. A feliliszéhoz 0,8 aranyban
izopropanolt adtunk és a csapadékot 15 perc utan centrifugaltuk. Az iiledéket 70%-os etanollal mostuk, majd
kiszaritas utan 100 pl steril vizben feloldottuk. A PCR reakciohoz 1-5ul-t hasznaltunk ebbdl a DNS oldatbol. A
PCR reakciot altalaban 250 pl-es PCR csdvekben 20 pl oldatban végeztiik. A PCR elegy a kovetkezoket
tartalmazta: 0,5 pM mindkét inditészekveciabol, 100 pM a négy dNTP-bol, 0,2 egység polimerdz és 1x
polimeraz puffer. Az igy 6sszeallitott elegyet 35 ciklusban felszaporitottuk: 1 perc 95 °C, 1 perc 55 °C és 1 perc
72 °C. A ciklusok utan 10 percig 72 °C-on hagytuk az elegyet. Az amplifikalt terméket elektroforetikusan
megfuttattuk. Futtatas utan a gélt ethidiumbromiddal festettiik, és gélkiértékeld segitségével lefotéztuk. Normal
esetben ezen tilmend szekvenalasra nem volt sziikség (Schneider et al., 2014). Ha azonban kétes eredményt
kaptunk, pl. a kapott csik mérete nem felelt meg a standard csiknak, akkor a PCR terméket szekvenalasra is
elkiildtiik. Indit6 szekvencianként a Lorenz és munkatarsai (1995) altal leirtakat hasznaltuk. Ha levélbolhabdl
tortént a DNS izolalas, a protokoll ugyanez volt, kivéve, hogy minimum 10 db levélbolhat dorzsoltiink szét 1 ml
extrakcios pufferben.

EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

Hazankban eddig az elmult évtizedek soran a gylimodlcsfakrol a kovetkezd fitoplazmakat azonositottuk:
kajszirdl, szilvarol, japan szilvardl, dszibarackrdl ’Candidatus Phytoplasma prunorum’, kortérdl *Candidatus
Phytoplasma pyri’, és almarél ’Candidatus Phytoplasma mali’. A ’Candidatus Phytoplasma prunorum’-ot
azonositottuk a szilva levélbolhaban (Cacopsylla pruni), illetleg a ’Candidatus Phytoplasma pyri’-t pedig a
korte levélbolhaban (Cacopsylla pyri) is.
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A Kkajszi fitoplazmas betegsége

A Karpat-medencében kajszi lltetvényeink tobbségében évtizedek (talan évszazadok) ota rendszeresen idd
el6tt kipusztulnak a fak. A pusztulds mértéke évente 8-10%, vagy egyes gyiimolesdsokben 25-30% is lehet. A
pusztulas a ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ és a szilvahimld virus fert6zésével hozhatdo kapcsolatba.
Kiilonosen kevés ismerettel rendelkeziink a Candidatus Phytoplasma prunorum hazai életmodjarol és az ellene
valo védekezés lehetdségeirdl. A betegség hazai eléfordulasarol az 1990-es évek elejérdl vannak felvételezéseink
(Siile, 1999) de szamos ponton ismereteink csak az utdbbi években egésziiltek ki (Tarcali et al., 2010, Siile,
2012). Felméréseink szerint a pusztuld, vagy mar elpusztult fak tobbsége fitoplazmaval fertdzott. Ezt a
felmérésiinket szamos nemzetkozi felmérés is megerdsiti. Ez a fitoplazma csak Eurdpaban és az Eur6paval
szomszédos orszdgokban fordul eld. Mesterségesen még nem tenyésztették, de elméletileg tenyészheto.
Fertézése kovetkeztében a megtamadott hancsszovet pusztulasa kovetkeztében a levelek kupszeriien
kanalasodnak, szovetiik kezdetben mereven torékeny, késobb lelogbéan fonnyadt. Ha a hancsszovet pusztulasa
korbeveszi a megtamadott agat vagy torzset, akkor a felette 1év6 rész gutaiités-szeriien elpusztul. Ha ilyenkor a
kérget lehantjuk, alatta a hancsszovetben vilagosbarna pusztuld foltokat lathatunk. Jellemz6 a betegségre, hogy
mézgaképzOddés sohasem kiséri (Siile, 2014). Ez alapjan jol megkiilonboztethetd a baktériumos és gombas
fertézésektol, amelyek altalaban mézgaképzddéssel jarnak egylitt. A koérokozo elsésorban a szilvaféléket, a
kajszit és az Oszibarackot tdmadja meg. A betegség elsdsorban a faiskolai szaporitdanyaggal keriilhet be az
iiltetvénybe. A faiskolabol kikeriild, latensen fertdzott oltvanyok az iiltetvényben a betegség elsddleges fert6zesi
gocaiva valhatnak. A beteg fakrol a fitoplazmak a szilva levélbolhaval (Cacopsylla pruni) terjednek tovabb. Ez a
levélbolha faj egynemzedéki és a feny6féléken telel at. Kora tavasszal (februdr végén — marcius elején) telepiil
be a kajszisokba, ahol parosodas utdn lerakja tojasait. Kdzben a szivogatasaval a benne 1évo fitoplazmakat
bejuttatja a kajsziba. A tojasokbodl kikeld larvak és az j nemzedéki imagok a beteg fakon szivogatva ismét
fert6z6dnek, de komoly mértékben nem terjesztik a betegséget. Az imagok julius elején elhagyjak a kajszit és
visszatelepednek a fenySkre, ahol benniik a fitoplazmak tovabb szaporodnak. igy tavaszra az attelelé imagok
igen fert6zoképessé valnak. Erdekes modon a feny6kbol eddig nem sikeriilt kimutatni a fitoplazma fert6zést.

A vizsgalatok soran a korokozot mind az éves hajtasokbol, mind a levélnyélbdl, mind a gyokérbol sikeriilt
kimutatnunk. A vegetacio sordn a hajtasok hancsszovetébdl torténd kimutatas a legmegbizhatobb modszernek
bizonyult. A vegetacion kiviil decemberben a gydkerekbdl vald izolalas volt a legeredményesebb. A hajtasokbol
valo izolalas ilyenkor egyszer sikeriil — egyszer nem. Tehat bizonytalan. Hazankban 2007 és 2012 ko6zott tobb
alkalommal gyiijtottiik a betegség vektorat, a szilva levélbolhakat kokényrdl €s kajszirol. A kokényrdl begylijtott
egyedek nem tartalmaztak a fitoplazmat, a kajszirdl szarmazok viszont igen. Ezek a fertdzott egyedek képesek
voltak a betegséget a Myrabolan szilva alanyra atvinni, amelyekbdl 2-3 honap elteltével a korokozd ismét
kimutathaté volt. A mar megbetegitett fakat gyakorlatilag nem lehet kigyogyitani semmiféle vegyszeres
készitménnyel. A megel6zésnek tobbiranyunak kell lennie. Eldszor is egészséges szaporitdoanyagot kell
beszerezni. Ez nem egyszerti, mivel a faiskolakbol kikeriil6 oltvanyok egy része fertdzott lehet. Ez elsdsorban
annak tulajdonithato, hogy az anyafék latensen is fert6zottek lehetnek, és a faiskolék a legjobb akaratuk ellenére
is terjeszthetik a betegséget. Az egészséges anyafak létrehozasara és fenntartdsara kiilon technologiat kell
kidolgozni és alkalmazni. Ha az iiltetvényben a szimptomak alapjan felfedeziink egy-két beteg fat, akkor azt
minél elébb gyodkerestdl meg kell semmisiteniink, hogy a betegség tovabbterjedését megakadalyozzuk. A
kipusztult fak gyokérsarjai ugyanis tovabbra is a betegség kiinduldpontjai lehetnek. A gutaiitésben elpusztult fak
gyokérsarjaibol mindig ki tudtuk mutatni a korokozot.

A Kkorte fitoplazmas betegsége

A Dbetegség feltehetbleg régdta jelen van hazankban. Pontos diagnoézisat késleltette, hogy a betegség
szimptémai nem annyira jellegzetesek, mint az egyéb novénybetegségeké. A szakemberek egy része még mind a
mai napig is alany-nemes inkompatibiltasnak gondolja a 1athato tiineteket. A betegség katasztrofalis méreteket a
kilencvenes évek végén — 2000-es évek elején kezdett okozni. Ebben az idében a gazdasagok nagy
mennyiségben importaltak birsre oltott kortefajtakat Olaszorszagbol azzal a céllal, hogy Magyarorszagon is
meghonositsak az intenziv korte iiltetvényeket. Feltehetéen a behozott szaporitdéanyag egy része fertdzott volt a
fitoplazmaval. A betegség korokozodja a ’Candidatus Phytoplasma pyri’. A kiilonb6z6 gének DNS szekvencidk
alapjan torténd Osszehasonlitasa szerint a kiilonb6zd izolatumok egy nagyon homogén csoportot képeznek. Az
altalunk Szerencs kornyékén izolalt torzsek Abata Fétel kortérdl mind 100%-ban azonos 16S rDNS
szekvenciajuak voltak. A betegség szimptomai nagyon erésen fliggnek az oltvany alanyatol. Magyarorszagon
birs alanyon két szimptoma csoport volt megfigyelhet: az un. lassu leromlas és a levélvorosodés. A lassa
leromléas soran a fa levelei sargulnak, és az egész fa habitusa leromlott képet mutat. A levélvordsodés, mint
ahogy a neve is mutatja, a levelek vordsre szinez6désében és meggorbolésében jut kifejezésre. De ezek a
szimptomak alapjaban véve nem alkalmasak a betegség diagnosztizalasara, mivel mas korokok is eléidézhetnek
hasonlo6 tlineteket. A betegség kezdetén a fak boségesen virdgoznak, de a gylimolesdk mérete évrdl évre
csokken. A betegség elorehaladtaval mind a megtermékenyiilés, mind a gylimdlcsméret egyre csokken. A beteg
fak évekig életben maradhatnak, de komoly termésiik mar nem lesz. A szimptomak gyakran az évjarattol és a
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talaj nedvesség-allapotatdl is fiiggnek. A magyar klimatikus viszonyok ko6zott a levelek vorosodése a fitoplazma
csak a gyokerekbdl. Ez azzal van Osszefiiggésben, hogy a hancs rostasejtjei az 6sz végén, illetleg tél elején
befejezik miikddésiiket és elhalnak, majd tavasszal jra képzddnek. Ilyenkor az uj hancsszovetet Gjra elarasztja a
gyokérbol, vagy az atteleld vektorok altal. A beteg ndvények gydkerei is karosodhatnak. A kiasott beteg
novények gyokérzete sokkal gyengébb volt, mint az egészségeseké. Altaliban az oldalgyokerek szama és
vastagsaga egyértelmiien csokkent. A betegség oltassal és vektorral terjed. A betegség vektora a korte levélbolha
(Cacopsylla pyri) régota tomegesen elofordul Magyarorszagon (Jenser, 1988). A Cacopsylla pyri-nek hazankban
évente 4-5 nemzedéke van. Az atteleld kifejlett egyedek februar végén marcius elején rakjak le tojasaikat. Az
els6 két nemzedék szamottevd gazdasagi kart ugyan nem okoz, de mint a fitoplazmak vektorai, elinditjak a
fitoplazmas fertdzéseket. A harmadik nemzedék karositasaval parhuzamosan megjelennek a hajtasokon a
mézharmat cseppek, amelyek késébb a rajtuk megtelepedd gombak micéliumatol megfeketednek. A bolha csak a
kortén él. A fert6zott egyedek tavasszal nagy mennyiségben tartalmazzak a fitoplazmat.

A vizsgalt harom év (2005, 2006, 2007) atlagaban az atteleld levélbolhak februar végén valtak lathatéva a fak
riigyein és vesszdin (Siile et al., 2007). Az ekkor befogott s6tét szinli imagok az évjarattol fiiggden 30-40%-ban
(2005: 31%, 2006: 38%, 2007: 41%) voltak fitoplazmaval fertézottek. Amint az 10j, vilagos szinli masodik
nemzedék megjelent, a fitoplazma fert6zott egyedek szama drasztikusan, egészen a kimutathatosag hataraig (0-
1%) visszaesett. Megjegyzendd, hogy ugyanezen idészakban az olajos és abamektin tartalmi permetezések
kovetkeztében is jelent6sen lecsokkent a bolhak egyedszama. Aprilis végétél a fitoplazma fertdzés mértéke ismét
emelkedett, de egészen szeptemberig 5-10% alatt maradt. Szeptembert6l a fertdzottség az egyedszam
novekedésével parhuzamosan ismét jelentdsen emelkedett és elérte a 15-20%-t. Feltételezhetden ez a gylimdlcs
érés miatt abba maradt permetezéseknek tulajdonithatd. Az oktober kdzepén gyiijtott egyedek fertdzottsége mar
elérte a 17-25%-t, de a tavaszihoz hasonld 40%-os fertdzottséget sohasem tapasztaltunk (Jenser et al., 2009).
Amikor az attelelt egyedeket Osszegyiijtottiik és plasztik ketrecekben 1évé egészséges korte-magoncokra
helyeztiik, sikeresen fert6zték a névényeket. Ha a fiatalabb, masodik-harmadik generaciobol szarmazo egyedeket
gyljtottiink be és helyeztiik ketrecben 1év6 egészséges magoncokra, akkor a fertézések nem sikeriiltek. Mivel a
mesterséges koriilmények kozott a bolhak hamar, altalaban 7-10 nap utan elpusztultak, nem egyértelmi, hogy
ezekbdl a kisérletekbdl lehet-e a természetes viszonyokra kovetkeztetést levonni. A korokozo detektaldsa PCR
technikaval rendkiviil nehéz. Valodszinlileg a kortében talalhatdé PCR inhibitorok akadalyozzdk a sikeres
diagnosztizalast. A legtobb esetben a nested PCR technikat kellett hasznalnunk ahhoz, hogy a fertdzést
kimutathassuk. Ilyenkor a P1/P7 univerzalis inditoszekvenciat kovette csak a specialis inditoszekvencia. Osszel a
gyokerekbdl vagy a gylimdleskocsanybol exrahalt DNS jobb eredményt adott, mint a hajtasokbdl izolalt DNS. A
bolhakbdl viszonylag konnyl volt a DNS izolaldsa és a PCR-es kimutatds. A betegség elleni védekezés az
egészséges, tesztelt szaporitdanyagon alapul. Tekintettel arra, hogy az oltvanyok egyedi tesztelése gyakorlatilag
kivitelezhetetlen, legalabb az anyafaknak teszteltnek kellene lennie. Mivel a télen szedett oltovesszék nem
tartalmaznak fitoplazmat, lehetséges ezeket kiindulasként felhasznalni egészséges anyafak eldallitasara. A
fitoplazmak természetesen maggal sem terjednek. Ezért, ha olyan feltételeket biztositunk, hogy a magoncok ne
fertézodjenek (izolatorhdz, bolhak elleni permetezés stb.), akkor az egészséges magoncokra télen raolthatok a
télen megszedett oltovesszOk. Igy a kiindulasi anyag egészséges volta biztosithatd. Természetesen a kiinduld
anyag tovabbi megfeleld védelme is elkeriilhetetlen. A beteg fakat a betegség tovabbterjedésének a
megakadalyozasara legcélszeriibb megsemmisiteni. Megel6zésként feltétlen fontos, hogy a kdrtésben ne tudjon
felszaporodni a korte levélbolha. Manapsag mar rendelkeziink szamos igen jo hatékonysagli névényveédo szerrel,
amelyek szinte 100%-o0s biztonsaggal hasznalhatok a kortebolha ellen, és alig karositjak a bolha parazitait. Igen
fontos a kora tavaszi olajos permetezés, amely az atteleld bolhakat elpusztitja, még miel6tt leraknak tojasaikat.

Az alma fitoplazmas sepriisodése

Az alma fitoplazmas seprlisddése egy tipikus eurdpai betegség, amely Eurdpa szamos orszagaban jelentOs
karokat okoz. Hazankban meglepetésre, a betegség csak elvétve fordul el6 (Del Serrone et al., 1998). Az elmult
20 évben csak néhany helyrdl szarmazo beteg fabol sikeriilt identifikalni a kdrokozo *Candidatus Phytoplasma
mali’-t. A betegség ritka eléfordulasanak az oka pontosan nem ismert. Azonban 2007 koriil egy szabolcsi,
intenziv mivelésre telepitett, import szaporitdanyagot hasznaldé alma iiltetvényt az 50%-ot meghalado, erds
fitoplazma fertdzottsége miatt néhany évesen, termore fordulas nélkiil fel kellett szamolni (Kovics, szobeli
kozlés, 2014). Az altalunk begyljtott beteg fak mind olyan gylimolesosokbdl szarmaztak, amelyekben
biotermesztést folytattak, tehat csak a biotermesztésben engedélyezett novényveédd szereket hasznaltak. A
betegség vektorai a Cacopsylla picta és a Cacopsylla melanoneura amelyek valosziniileg alig, vagy nem
fordulnak el6 hazankban. Ezzel szemben ezek a fajok mind Olaszorszdgban, mind Németorszagban és mas
kornyékbeli orszagokban: Szlovéniaban, Bosznidban, Ausztridban stb. is megtalalhatok, bar a fert6zés
sulyossagardl nem sok adat all rendelkezésre. A betegség legtipikusabb szimptomaja a fiatal fakon lathato
sepriisddés. A beteg fak csucsriigy alatti oldalriigyeibdl oldalhajtasok tornek eld, €s jellegzetesen felfelé tornek,
aminek az eredménye az elsepriisodott hajtasvég. Ha kozelebbrdl megvizsgaljuk ezeket a beteg fakat, akkor
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feltiinik, hogy a beteg fak leveleinek a tovénél talalhaté palhalevelek rendellenesen nagyok. Osszel a beteg fak
levelei koran, mar augusztusban vords sziniivé valnak. A termés mérete csdokken mind méretben mind
mennyiségében. A kiasott beteg fak gyokérzete sokkal kisebb terjedelmii mint az egészségeseké. A betegség
els6sorban a fert6zott szaporitdbanyaggal terjed. Mind szemzéssel, mind oltassal konnyen atvihetd. A
gylimdlcsosben gyodkérérintkezéssel (gyokérhidakon) keresztiil is képes egyik far6l a masikra atjutni. Ezért
sokszor a gylimdlcsosben a fak korkordsen fertézottek. Hazankban még nincsenek adataink a vektorokra
vonatkozolag. Azokban az orszagokban ahol sulyos kartételeket okoz a betegség (Seemiiller ef al., 2010, 2013) a
fent emlitett két vektor bizonyitottan terjeszti a betegséget. A vektor fajok életmddja kis mértékben eltér
egymadstol. A Cacopsylla picta egynemzedéki, a fenyoféléken telel at és tavasszal telepszik at az almara, ahol
lerakja a tojasait, és szivogatasaval fert6zi a névényt. A kikeld larvak folytatjak a fert6zést, majd miutan elérték
teljes kifejlodésiike,t juliusban a kifejlett egyedek visszatelepednek a fenydkre. A Cacopsylla melanoneura
els6ésorban az alman és a galagonyan (Crategus) él6skodik. Az életciklusa hasonlo a Cacopsylla picta-éhoz, de
tojasait kb. egy honappal el6bb rakja le, és szintén egy honappal korabban tér vissza a fenydkre (Seemiiller et al.,
2011). A betegség diagnosztizalasa a foldfeletti részekbdl a nyar és az 6sz folyaman lehetséges. Télen sikerrel
izolaltuk a korokozd DNS-ét a beteg fak gyokereibdl. A betegség elleni védekezés alapja itt is az egészséges
szaporitdanyag hasznalata. A fert6zott anyafak szemrevételezéssel valo szelektalasa itt sem elfogadhato. Az
iddsebb fak ugyanis annak ellenére, hogy fert6zottek semmiféle szimptomat nem mutatnak. Ilyenkor a faiskolak
akaratlanul is terjesztik a betegséget. Kiilon gondot okoz a biotermesztésben miivelt gylimdlcsdsok védelme.
Valoszinlileg ezekben az esetekben is lehet tenni valamit. Els6sorban a vektorok betelepedését és a lerakott
tojasok elpusztitasat lehet elérni télvégi olajos lemosd permetezésekkel. A pontos védekezés kidolgozasa
azonban még varat magara. Németorszagban eldrehaladott kisérletek folynak a fitoplazmanak ellenall6 alanyok
kutatasa terén, és varhatdéan a kozeljovoben ezek az alanyok sokat fognak segiteni a betegség elleni
kiizdelemben. A rezisztens alany hasznalata azért perspektivikus, mert gyokereikben nem képes a fitoplazma
attelelni. Mivel a foldfeletti részekbdl a télen kipusztulnak a fitoplazmak, esély van arra, hogy a fitoplazma
névénybeni fennmaradasa megszakadjon (Seemiiller ef al., 2011).
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