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1. A MUNKA ELOZMENYEI, CELKITUZESEK

A magyarorszagi varosok és telepiilések utcainak, kozteriileteinek, parkjainak kedvelt
lombhullat6 diszfai — tobbek kozott — a platan-, fiiz-, nyar-, nyir-, vadgesztenye-, szil- és eperfak.
A gyors novekedésli, hosszu élettartamu, hatalmas fakat (pl.: platan fajok) évszdzadok ota
telepitik Eurdpa-szerte varosi parkokba diszndvényként, illetve belteriileteken utsorfaként.
Egyesek koziiliik jo varostiird fajok, masok kevésbe, de jelenlétiik mindenképpen pozitivan hat a
kornyezetiikre, igy az emberekre is, amelyeket 0Osszefoglald néven Okoszisztéma-
szolgéltatasokként emlitenek a szakirodalomban. Négy f0 csoportba sorolhatoak a
szolgaltatasok, melyeket a kdrnyezetiinkben ¢él6 ndvények biztosithatnak szamunkra: ellato-,
szabalyozo- és fenntarto-, tamogato-, valamint kulturélis szolgéltatdsok. Azonban a vérosi fak
altal nyujtott Okoszisztéma-szolgaltatasokat jelentdsen befolyasoljadk a klimatikus viszonyok
valtozasai, amelyek hatdsara romlik a kondicidjuk, ezaltal ellendlloképességiik a biotikus és az
abiotikus tényezdkkel szemben. A legrosszabb helyzetben talan az ttsorfak vannak, mert szinte
mindenhol szorosan kérbe vannak véve betonnal, és a kis talajjal boritott teriilet betomorodhet,
kevés vizet enged at a gyokerekhez, valamint levegétlen lesz, igy kevesebb oxigénhez jutnak a
gyokerek. A kozteriiletekre tiltetett diszfak ki vannak téve a sdzas veszélyének is (megndé a talaj
sotartalma), emellett az épitkezések kozelében fokozott a veszélye a munkalatok kdzben okozott
sériiléseknek. Kondicidjuk romlasa miatt a valtozd tényezoket is rosszabbul toleraljak, igy a
valtozékony éghajlatunk tovabb neheziti talélésiiket. A novények ki vannak szolgaltatva a
kiilonb6z6 kornyezeti tényezoknek, amelyekhez nem, vagy nehezen tudnak alkalmazkodni. A
gyengiil6 kondicid és a kiilonbozo sériilések hozzajarulnak a korokozok megtelepedéséhez és

novelik a betegségek kialakulasanak veszélyét.

A kétévente megjelend *Kozteriileti Sorfak Jegyzéke’ 0sszefoglalja az t- és utcafésitasra
alkalmas fasszari novényfajokat és -fajtakat, részletezve azok fébb jellemzdit, tobbek kozott a
varostiird képességiiket, legjelentdsebb karositoikat, mészérzékenységiiket. A Kozteriileti Sorfak
Jegyzékében szerepld novényfajok harmada tartozik a gyenge varostiirésti kategoridba, és
eléfordulhat, hogy idével ugyanaz fog torténni veliikk, mint a kozonséges vadgesztenyével. Az
Aesculus hippocastanum néhany éve lekeriilt a listarol, a nemzetséget mar csak az Aesculus x
carnea ’Briotii’ képviseli. A faj az International Union for Conservation of Nature (IUCN) vords
listajan is szerepel, mint veszélyeztetett faj, és ennek f6 oka a vadgesztenyelevél-aknazomoly
karositdsa. A kozteriiletek és parkok lombhullatd fain eléforduld és kéregbetegséget okozo
baktériumfajok jelenléte pedig tovabb rontja a helyzetet — hatékony névényvédelmi kezelések
hijan. A kéregrepedés, nekrdzis, rakosodas, valamint a felnyilé sebekbdl jellegzetes sotét, feketés

vagy barnas szinii baktériumnyalka szivargas jellemzd tiinetei a Brenneria és Lonsdalea



nemzetség baktériumfajainak, melyek széles korben elterjedt korokozok a vilagon. A Brenneria
nemzetség jelenleg 11 fajt foglal magaba (B. alni, B. bubanii, B. corticis, B. goodwinii, B. izbisi,
B. nigrifluens, B. populi, B. roseae, B. rubrifaciens, B. salicis, B. tiliae), a Lonsdalea nemzetség
pedig négy fajt (L. britannica, L. iberica, L. populi, L. quercina). Tobb fajukrdl is beszamoltak
mar  Europdban, tobbek kozott Nagy-Britannidban, Belgiumban, Hollandiaban,
Franciaorszagban, Olaszorszagban, Spanyolorszagban, vagy Szerbidban. A két nemzetség
baktériumfajait emellett szamos novényfajrol izolaltak, példaul Alnus, Ficus, Juglans, Populus,
Salix, Tilia és Quercus fajokrol. Brenneria és Lonsdalea fajokat hazankban is leirtak, mostanaig
négy baktériumfajt azonositottak: dion és platdnon a Brenneria nigrifluens, fiizfan a Brenneria
salicis, dion ¢és hibrid nyarfan a B. bubanii illetve szintén hibrid nyarfan a Lonsdalea populi
baktériumfajt, melyek hasonld tiineteket okoznak. A Brenneria és Lonsdalea baktériumfajok
jelenléte hazankban fokozza a kozteriiletek novényvédelmének problémakorét. A korokozok
elsdsorban az iddsebb fakat tdmadjdk, amelyeknek kezelése nehezen vagy egyaltalan nem
megoldhat6. Egyrészt, mert nem all rendelkezésre a baktériumok ellen kozteriileteken
engedélyezett, hatékony novényvédo szer, emellett a kezelések idGpontjat tekintve csak az esti
vagy az éjszakai orakban végezhetdek — a lakossag megfeleld tajékoztatasat kovetden (43/2010.
(V.23.) FVM rendelet a névényvédelmi tevékenységrél). Masrészt, fontos lenne a baktériumok
terjedését megakadalyozni a fak metszésekor, a higiénés rendszabalyok betartasaval, példaul az
eszkozok fertdtlenitésével, de ez lassithatja a munkalatokat, és a metszést végzé dolgozok

rutinjanak modositasa sziikséges hozza.

Magyarorszagon a di6 és a lombhullaté diszfak bakterialis eredetli kéregbetegségei a
kevéssé kutatott terliletek kozé tartoznak, valamint kevés hazai tapasztalat, vizsgalat all
rendelkezésre a Brenneria nemzetségbe tartozo baktériumfajokkal kapcsolatosan. Ezért

munkank soran a kovetkezo célokat tuztuk ki:

1. Az orszag kiilonb6z6 pontjain taldlhatd kozteriiletek, parkok lombhullatd diszfain és
diofain  megjelend, kéregbetegséget okozod baktériumfajok izoldldsa, azonositasa
klasszikus és molekularis modszerekkel,

2. A Brenneria nemzetségbe tartozo izolatumok rokonsagi viszonyainak elemzése, a hazai
izolatumok Osszehasonlitdsa a National Centre for Biotechnology Information (NCBI)

adatbazisban rendelkezésre allo kulfoldi izolatumokkal.



2. ANYAG ES MODSZER

2.1. A vizsgalatok helye, ideje

Az orszag kiilonb6zo pontjain, 2012 és 2019 kozott mintdkat gyljtottiink kozteriileteken,
parkokban kiilonb6z6é diszfa fajokrodl, erdéteriiletr6l, valamint hazikertben diofakrol. A
tiinetekért felelds korokozok azonositdsat 2015 és 2019 kozott a Magyar Agrar- és
Elettudomanyi Egyetem, Budai Campus Novényvédelmi Intézetének Novénykortani

laboratériumaban végeztiik.
2.2. A vizsgilatok anyaga

2.2.1. Izolatumok
13 helyszinen, nyolc névényfajrol (Aesculus hippocastanum, Betula pendula, Juglans
regia, Morus alba, Platanus x acerifolia, Populus nigra, Salix alba, Ulmus sp.) 6sszesen 39

izolatumot gytijtottiink.

2.2.2. Primerek

A koérokozok nemzetség-szintli meghatarozasahoz elséként a 16S rRNS-t kodolo gén
vizsgalatat végeztiik el, melyhez a 63F/1389R oligonukleotid inditdszekvenciakat hasznaltuk
(Brosius et al. 1978). A szakirodalom alapjan a 16S rRNS génszakasz nem alkalmas az
egymashoz kozel allo baktériumfajok elkiilonitésére (Hedegaard et al. 1999, Sproer et al. 1999).
A haztartasi gének filogenetikai elemzése megbizhatobb eredményeket ad, emellett azok
multilokusz szekvencia analizise (MLSA) alkalmasnak bizonyult tobb baktérium nemzetség
(Pantoea, Tatumella, Erwinia) taxonomiai kérdéseinek megoldasara (Brady et al. 2009, 2010,
Moretti et al. 2011). A négy haztartasi gén kivalasztasakor figyelembe vettiik a Brenneria fajok
leirasahoz kapcsolodod szakirodalmat, melyekben altalaban az atpD, infB, gyrB és rpoB gének
szekvenciait elemezték (Brady et al. 2012, 2014, Denman et al. 2012, Kile et al. 2022).

2.3. A vizsgalatok médszerei

2.3.1. Tiinetek megfigyelése

A Brenneria és Lonsdalea fajokra jellemzd tiineteket leggyakrabban a varosi kdrnyezetben
¢l diszfakon figyeltiik meg. A nyar végi — Oszi honapokban a meleg, pards iddjarasi
kortilmények kedvezden hathatnak a baktériumok felszaporoddsara, aminek kovetkeztében
megindul a kisebb kéregrepedésekbdl, metszési sebekbdl a valadék. Kedvezd koriilmények
kozott nagyobb mennyiségben is lathato, akar tobb méter hosszan is sotétre szinezheti a fak

torzsét.



2.3.2. Izoldlas és tenyészbélyegek megdallapitdsa

A mintavételt kovetden a kéreg és exudatum mintakat hiitdszekrényben, 4 °C-on taroltuk a
feldolgozasig. A kéregbdl kisebb szeleteket steril milanyag cs6be helyeztiink, és steril desztillalt
vizet toltottiink ra ugy, hogy ellepje azokat. Ugyanezt tettilk az exudatumok esetében is, de
kevesebb vizmennyiséggel. 100 ul mennyiséget mértiink taptalajra (King B) (King et al. 1954),

és szélesztettik.
A KOROKOZOK AZONOSITASA KLASSZIKUS MODSZEREKKEL

2.3.3. Gram tulajdonsag vizsgalata
Az izolatumok 24 oras tiszta tenyészetébdl steril fogpiszkalo segitségével leemeltiink és
targylemezre helyeztiink 1-1 koldniat, majd a kolonidkra cseppentett 3%-os kalium-hidroxid

(KOH) oldattal homogenizaltuk (Suslow et al. 1982).

2.3.4. Hiperszenzitiv reakcio indukdlo képesség vizsgdlata

A hiperszenzitiv reakcid kialakuldsat dohany ndvényeken vizsgaltuk. A ndvények levelébe
injektaltuk az izolatumok 24 oras tenyészetébdl készitett szuszpenzidjat (10° CFU), majd 24 és
48 ora elteltével értékeltiik a vizsgalatot (Klement 1963). Minden vizsgalat alkalmaval pozitiv
kontroll szuszpenzidval is fertztiink, amelyhez sajat Erwinia amylovora (Eal) izolatumot, vagy

Brenneria rubrifaciens tipustorzset (DSM 4483) hasznaltunk.

2.3.5. Biokémiai tulajdonsdagok vizsgalata
A korokozok biokémiai tulajdonsagainak meghatarozasahoz az APl 20E gyorstesztet
alkalmaztuk. A gyartd utasitasainak megfelelden a mikrocsoveket baktérium szuszpenzioval

toltottik meg, 24 oraig 26 °C-on inkubaltuk, majd értékeltiik a tapasztalt szinvaltozasok alapjan.

2.3.6. Patogenitdsi teszt

A patogenitasi vizsgalatokhoz egy- és kétéves Aesculus hippocastanum, Betula pendula,
Juglans regia, Morus alba, Platanus x acerifolia, Populus nigra, Populus x euramericana, Salix
alba és Ulmus pumila facsemetéket fertdztiink baktérium szuszpenzioval (10" CFU). A kontroll
novényeket steril desztillalt vizzel kezeltiik, pozitiv kontrollként a Brenneria salicis DSM 30166
és a Lonsdalea populi NYO060 tipustorzsekkel inokulaltunk. Két modszert alkalmaztunk a
fertdzOképesség bizonyitasara. Az elsé modszer soran a hajtasvégeknél elhelyezkedd levelek
levélalapjat injektaltuk baktérium szuszpenzioval. Az inokuldciot kovetden atlatszo milanyag
tasakokkal 72 orara lefedtiik a fert6zott hajtasokat, majd steril desztillalt vizet fujtunk a tasakok
belsejébe, hogy biztositsuk a fertézéshez sziikséges paratartalmat. A masodik modszert egy
korabbi kutatasban leirtak alapjan végeztiikk (Li et al. 2014). A csemeték torzsének kérgét

fert6tlenitettiik 75%-os etanollal, kereszt alaki vagast ejtettiink rajtuk steril szikével, majd a



sebekbe baktérium szuszpenziot juttattunk. A sebzéseket Parafilmmel zartuk le, hogy megvédjiik

a kiszaradastol. Mindkét kisérlet esetén 3 honap elteltével értékeltiik a kialakult tiineteket.

2.3.7. Brenneria nigrifluens korokozo gyors azonositasa zold dion

Moretti és Buonaurio (2010) gyors azonositasi modszere alapjan, etanolos fert6tlenitést
kovetden steril fogpiszkaloval megszurtuk a termések burkat, melyen baktérium szuszpenziot
juttattunk be. Az inokulalast kdvetden a terméseket zarhaté miianyag dobozokba helyeztiik,
amelyekbe desztillalt vizzel atitatott papirtorld rétegeket tettiink, a lezarast megelézden
desztillalt vizet fajtunk a belsé oldalakra, hogy biztositsuk a megfeleld paratartalmat a
fert6zéshez, majd az értékelésig szobahdmérsékleten (~26 °C) tartottuk. Az inokulalast kovetd

hetedik napon értékeltiik a didterméseket.
A KOROKOZOK AZONOSITASA MOLEKULARIS MODSZEREKKEL

2.3.8. Nukleinsav szekvencidk analizise

A filogenetikai torzsfak elkészitéséhez az NCBI GenBank adatbazisban elérheté Brenneria
¢s Lonsdalea nemzetség torzseinek 16S rRNS, atpD, gyrB, infB és rpoB gén szekvenciait
toltottiik le. A megfeleld szubsztituciés modellt és paramétereket a MEGA7 (Molecular
Evolutionary Genetics Analysis) szoftverben rendelkezésre all6 modellteszt eredménye alapjan
valasztottuk ki (Nei és Kumar 2000, Kumar et al. 2016). A filogenetikai torzsfakat a MEGA7
szoftverben készitettiik el (Kumar et al. 2016).

A multilokusz szekvencia analizishez (MLSA) a négy alignmentet a MEGA11 szoftverben
rendelkezésre allo programmal kapcsoltuk Gssze, majd a modellteszt alapjan kivalasztottuk a
megfeleld szubsztiticiés modellt (Tamura et al. 2021). A torzsfakat a 16S rRNS génszakaszhoz

hasonléan a MEGA7 verzidjaban készitettiik.

A filogenetikai torzsfadkhoz készitett illesztéseken mindkét esetben a CLC Genomics

Workbench 8.5 szoftverben elérhetd paronkénti 6sszehasonlitast is végeztiink (Internetl).



3. EREDMENYEK ES AZOK MEGBESZELESE

2012 ¢és 2019 kozott 13  helyszinen gyujtottiink mintakat kéregbetegséget ¢és
baktériumnyalka folyast mutatdo fakrol. Osszesen 39 izolatumot vizsgaltunk klasszikus és
molekularis modszerekkel. Két izolatum szarmazott Juglans regia gazdanovényrél, melyeket
Zankan és Latranyban gyijtottiink. Egy izolatum szarmazott Salix alba gazdanovényrdl, melyet
Budapesten gytijtottiink. 11 izolatum szarmazott Platanus x acerifolia gazdanovényrél, melyeket
Budapesten, Zamardiban, Bazakerettyén, Siofokon és Balatonflireden gyiijtottiink. 10 izolatum
szarmazott Ulmus gazdanovényr6l, melyeket Budapesten ¢és Kecskeméten (szilfaerdd)
gyljtottiink. Hét izolatum szarmazott Betula pendula gazdanovényrél, melyeket Budapesten,
Szentendrén, Leanyfalun és Nyirderzsen gytjtottiink. Egy izolatum szarmazott Populus nigra és
két izolatum szarmazott Morus alba gazdandvényrdl, melyeket Budapesten gytijtottiink. Ot
izolatum szarmazott Aesculus hippocastanum gazdanovényrdl, melyeket Budapesten, Ebesen és

Matészalkan gyljtottiink.

3.1. A korokozok altal okozott tiinetek megallapitisa

2012 és 2019 kozott, az orszag tobb pontjan jellegzetes tlineteket figyeltiink meg diszfakon
¢s dion. A fak torzsén kisebb-nagyobb méretli, sekély repedések voltak lathatoak, a fiizfa
kivételével, melynek torzsén hossziranyban, nagy mértékben felnyilt a kéreg és a fan részleges
agelhalas volt megfigyelhetd. Nyar végétol, augusztustol nyalkafolyast tapasztaltunk ezekbdl a
kéregrepedésekbdl, metszési sebekbdl, valamint a ndvényvédelmi kezelésben részesiilt fakon az
injektalas pontjaibol (ko6zonséges vadgesztenye). A szivargd valadék mennyisége, allaga, szine
hasonld volt a dion, eperfakon, nyarfan, nyirfakon, platdnokon és vadgesztenyéken: sotétbarna
szinli és kisebb mennyiségii volt. A baktériumnyadlka megjelenése a szilfakon kis mértékben
kiilonbozatt, allaga siirtibb, nyalkasabb volt, nagyobb mennyiségben volt jelen a torzs kérgén és
felillete fényes volt. A tiineteket egyarant tapasztaltuk a kozteriileteken, parkokban és
hazikertekben 1év6 fasszari novényfajokon. A varosi kdrnyezetben jelentds stressznek vannak
kitéve a novények, ami vélhetden csokkenti ellenalloképességiiket, ezaltal fogékonyabbak

lesznek a kiilonbozo biotikus tényezdokre. Emellett a klimavaltozas is egy tovabbi tényezd, amely

crer

3.2. Klasszikus vizsgalati modszerek eredményei

3.2.1. Tenyészbélyegek megdllapitisa
A diorol, eperfarol, fiizfarol, nyarfarol, nyirfardl, platanrol, szilfarol és vadgesztenyérdl
szarmazo6 izolatumok King B taptalajon, szobahdmérsékleten (~26 °C) tenyészthetdek voltak. A

vizsgalt izolatumok tenyészbélyegei megegyeztek, a kolonidk sima feliiletiiek, épszéliek, kor



alaktiak, krémsziniiek voltak, enyhe kékes arnyalattal és a taptalaj feliiletérdl enyhén

kiemelkedtek.

3.2.2. Gram tulajdonsdag
A 3%-0s KOH oldat mind a 39 izolatum esetében feloldotta a baktériumok sejtfalat, tehat
az altalunk dioérol, eperfarol, flizfarol, nyarfarol, nyirfarol, platanrol, szilfarol és vadgesztenyérol

izolalt baktériumfajok Gram-negativak.

3.2.3. Hiperszentitiv reakcio

A sajat Erwinia amylovora (Eal) és Brenneria rubrifaciens (DSM 4483) baktériumfajok
torzsei minden esetben jOl lathaté nekrozist okoztak a szuszpenzidjukkal inokuldlt dohany
novények (Nicotiana tabacum L. cv. *Xanthi’) levelén. A diorodl, platanrol, szilrdl, nyirrdl,
nyarrdl, fiizrél, eperfarol és vadgesztenyérdl szarmazo 39 izolatum szuszpenzidjaval injektalt

dohany leveleken egyik esetben sem alakult ki szoveti nekrézis.

3.2.4. Biokémiai tulajdonsdagok vizsgalata
A vizsgalatot mind a 39 izolatumunk szuszpenzidjaval elvégeztiik az APl 20E biokémiai

teszt alkalmazasaval.

A vadgesztenyérol gytjtott 5 izolatum biokémiai tulajdonsagai tobbségében (18 reakcid)
megegyeztek, nagyjabol homogének, az Aesl izolatum két reakcioban adott mas eredményt.
Emellett az Aesl izolatum a platdn izolatumokkal minden reakciora egyez6 eredményt adott. A
tobbi vadgesztenyérdl szairmazo izolatum a Juglans1 torzzsel 18 tulajdonsagban megegyezett.

A nyirfarol szarmazo hét izoldtum a triptofan deaminaz, gliikdéz fermentacid/oxidacio és
szorbit fermentacid/oxidacio reakciokra eltérd, minden mas reakciora ugyanazt az eredményt
adtak. Az izolatumok tulajdonsdgainak kiilonb6zdsége arra utal, hogy heterogén csoportot
képeznek. Tovabba, a Betl izolatum a Juglans2 izolatummal 18 tulajdonsagban, a Bet2 és Bet3
izolatumok szintén a Juglans2 izoldtummal 17 tulajdonsdgban megegyeztek. A Bet4 torzs a
Popl, Juglans2 és a platanfarol szarmazd 10 torzs eredményei 17 reakcidoban egyeztek meg. A
Bet5 izolatum Popl és Juglans2 izolatumokkal szintén 17 tulajdonsdgban ugyanazt az eredményt
adtak. A Bet6 ¢s Bet7 torzsek esetén pedig a Popl izoldtummal kaptuk a legtobb, 18

tulajdonsagban egyezd eredményt.

A nyarfardl gytjtott izolatum a nyirfdarol szarmazo izolatumok mellett az 6t vadgesztenye
¢s tiz platan izolatummal 16 reakcid esetén adott egyezd eredményt.

A budapesti és kecskeméti szilfakrol gyujtétt tiz izoldtum minden tulajdonsaga
megegyezett, homogén csoportot alkottak. Emellett a Juglans2 és P16 izoldtumokkal 18

tulajdonsdgban mutatott egyezést.
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A Juglans] ¢és Juglans2 izolatumok egymashoz képest a reakciok kozel felére (9 reakcio)
eltéré eredményt adtak. A Juglansl 18 tulajdonsagban a P11, P12, PI3, Pl4, P15, P17, PI§, PI9,
P110 és PI11 izolatumokkal, a Juglans2 pedig az Aesl, Betl, a 10 szilfa izolatummal és 11 platan

izolatummal 18 tulajdonsagban egyezett meg.

A platanfarol szarmazé 10 térzs homogén csoportot alkotott, minden biokémiai
reakcidban egyezd eredményt adtak, egy kivétel volt, a P16 izolatum, amely két reakcional eltért.
Emellett a P16 megegyezett 18 tulajdonsdgban az Aesl, Juglans2, valamint a 10 szilfarol

szarmazo0 izolatummal.

Az eperfarol gytjtott két izolatum biokémiai reakcidéi minden teszt esetén megegyeztek,
homogének voltak. A tobbi gazdandvényrdl szarmazé izolatum koziil a P16 torzzsel 14 reakciora

adtak egyez6 eredményt.

3.2.5. Patogenitasi vizsgdlat

A patogenitési vizsgalatot 37 izolatumunk esetén végeztiik el.
Hajtasfertozes:

A fert6zési pontnal kisméretli, nekrotikus lézidkat tapasztaltunk minden izolatumunk
esetén. Egy flzfardl, tiz szilfardl és ot platanrdl gylijtott izolatumndl az inokulacid helyéhez
kozeli leveleken hervadast, barnulast, szaradast és hajtaselhalast tapasztaltunk. A hajtasokat
kettévagva halvany, feketés savok, gyengébb tiinetek voltak lathatoéak egy diorol (Juglansl), két
eperfarol, egy nyarfarol, hét nyirfardl, tiz platanrdl és 6t vadgesztenyérdl szarmazo izolatumunk
esetén. A betegségre jellemzd repedések a kérgen, valamint véaladékfolyas egy izolatumunk

esetén sem jelent meg — harom honapot kovetden sem.

Torzs sebzés:

A torzs sebzés modszert 18 izolatumunk esetén végeztiik el. A torzson ejtett sebzések az
esetek tObbségében beforrtak, nekrozis és barna savok a torzs félbevagasaval valtak lathatova.
Az emlitett tiinetek két eperfardl, egy nyarfardl, hét nyirfarol, o6t platdnrél ¢és harom
vadgesztenyérél szarmazo izolatumra volt jellemzd. A nyirfakrol szarmazd izolatumok
mindegyikénél, 1-1 ismétlés esetén az eldbbitdl eltérd tiinetek jelentek meg. Mar a fert6zéstdl
szamitott masodik honapban tapasztaltuk a sebzés koriil megjelend feketedést. A hajtasokat
kettévagva lathatéva valt, hogy ez nem hatolt a mélyebb szovetekbe. A vizzel inokulalt kontroll

novényeknél nem tapasztaltunk nekrozist, és sotét szinii sdvokat sem.
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3.2.6. Brenneria nigrifluens korokozo gyors azonositdsa zold dion
A Moretti és Buonaurio (2010) altal kidolgozott gyors azonositasi vizsgalat soran 29, egy
diordl, egy flizfardl, hat platanrol, tiz szilfardl, hét nyirfardl, egy nyarfarol, két eperfardl és egy

vadgesztenyérdl szarmazo izolatum szuszpenzidjaval inokulaltuk a z6ld dioterméseket kiilon-kiilon.

A Betl, Bet2, Bet3, Bet5, Bet6, Bet7, PL6, Salix1, Ulmusl, Ulmus2, Ulmus3, Ulmus4,
Ulmus5, Ulmus6, Ulmus7, Ulmus8, Ulmus9, Ulmus10, Morus1 és Morus2 izolatumok esetén az
inokulacios pont koriil nekrotizalodtak a sejtek, de baktériumnyélka nem volt lathato, és a didobél
ép maradt. Az Aesl, Juglansl, PI7, PI8, PI10 és PI11 izolatumokkal tortént fertézés
értékelésekor a szaras helye koriil nekrdzist tapasztaltunk, valamint a diobél enyhén barnult,
vizenyOs volt. A Betd és PI9 izolatummal vald fert6zés eredményeképpen az inokulacids pont
korili nekrézis mellett a diobél elfeketedése, elfolydsodasa volt lathato. A Popl izolatum esetén

a fert6zési pont koriili nekrdzis mellett baktériumnyalka szivargés is megjelent.

3.3.  Molekularis vizsgalati médszerek eredményei

3.3.1. Azonositdis a 16S YRNS gén vizsgdlata alapjdan

A 16S rRNS gén vizsgélata soran koriilbeliil 1300 bazispar hosszusagi PCR termékek
keletkeztek, melyek szekvencigjat klonozast kovetden meghataroztattuk. A  péaronkénti
Osszehasonitas soran 37 izoldtumunk szekvenciajat vetettiik 6ssze az NCBI GenBankbol letoltott 22
Brenneria torzs szekvenciajaval. A kovetkezé izolatumok a B. populi Hauben et al. 1998
YMAPOS torzs szekvencigjaval egyeztek meg legnagyobb mértékben: Juglansl, Juglans2 (94,45-
94,52%-ban), Salix1 (97,26%-ban), PI1-11 (91,19-94,60%-ban), Ulmusl1-10 (93,41-93,86%-
ban), Bet5 (85,05%-ban), Popl (96,60%-ban), Morusl, Morus2 (92,75-92,97%-ban), Aesl,
Aes2, Aes3 (91,71%-ban). Emellett a B. nigrifluens OR1 torzs szekvenciaja 89,40-89,92%-ban a
Betl, Bet3, Bet4, Bet7 és 92,27%-ban az Aes4 izolatumokkal mutatott azonossagot. Tovabba, a
Bet2 izolatum 89,14%-ban, az Aes5 izolatum szekvenciaja pedig 90,10%-ban egyezett meg a B.

tiliae EX1a torzs szekvenciajaval.

A részleges 16S rRNS gén szekvencidin alapuld filogenetikai torzsfa 37 izolatumunk
rokonsagi viszonyait mutatja a Pectobacteriaceae csalad 35 torzsének (Brenneria spp., Dickeya
spp., Lonsdalea spp., Pectobacterium spp.) szekvenciaihoz hasonlitva. A Juglans1 azonositasi kodu,
diordl gylijtott izolatum, valamint tiz platanrdl és az 6t vadgesztenyérdl szarmazé izolatum egymas
kozelében, egy kiilon agon helyezkedtek el. A platan izolatumok koziil a P11 és P12, a P17, P110 és
PI11 alkotott egy csoportot, a PI3, Pl4 és P15, P19 izolatumok a Juglans1 (diorél), valamint a PL8
torzzsel egy kiilon csoportba, illetve a vadgesztenyérdl gyiijtott izolatumok (Aesl, Aes2, Aes3,
Aes5) egy harmadik csoportba rendezddtek. Az emlitett platdn és vadgesztenye izolatumoktol

elkiiloniilten helyezkedett el az Aes4 torzs. Ezekhez az izolatumokhoz az NCBI GenBank
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adatbazisban rendelkezésre allo Brenneria fajok koziil a nyarfarol szarmazo B. corticis gBX10-1-2, a
harsfarol izolalt B. tiliae (WC1b.1, EX1a), a kozonséges diordl izolalt B. nigrifluens (DSM 30175,
OR1 és a BNKI1) torzsek, tovabba a Juglans2 és P16 izolatumaink alltak legkozelebbi rokonsagi
kapcsolatban. A nyirfarol gyiijtott izolatumok egymashoz viszonyitva kis mértékben kiilonboztek, de
egy elkiiloniilt csoportba rendezddtek. A torzsfan két klad kozott helyezkedtek el, a fentebb emlitett
B. corticis, B. tiliae és B. nigrifluens fajok, illetve a B. alni (égerrdl) és B. populi Li et al. 2015
(nyarfarol) fajok kozott. Egy dgon csoportosult a Pop1, fekete nyarfardl gytjtott izolatumunk és a
B. populi Hauben et al. 1998 NCPPB 4299, nyarfardl szarmazo tipustorzs, valamint a B. populi
YMAPOS torzs. A Salix1 azonositasi koda izolatum (flizfardl) egy adgon helyezkedett el a B.
salicis LMG 2698 tipustorzzsel, amelyet fiizfarol izolaltak. Kiilon agon talalhatdé a két eperfa
izolatumunk, melyekhez a két kozonséges diorél gytjtott B. izbisi izolatum (KBI 4237, KBI
429), a flizfarol szarmaz6 B. salicis tipustorzs (LMG 2698), és a nyarfarol azonositott B. populi
Hauben et al. 1998 izolatumok (NCPPB 4299, YMAPODS) voltak legkozelebbi rokonsagban. A
szilr6l szarmaz6 izolatumok szinte teljes mértékben megegyeztek egymassal, és kiilon agon, egy
csoportban voltak. Hozzajuk legkdzelebb alloé rokon fajok a hazankban azonositott B. bubanii
(412, Kf) és a B. goodwinii fajok (LMG 26270, LMG 26272, Mf3-1, J1-1, Sz2).

3.3.2. Azonositds a haztartdsi gének vizsgdlata alapjan

A paronkénti Osszehasonitds sordn 12 izolatumunk szekvencigjat vetettilk 6ssze az NCBI
GenBankbol letoltott 15 Brenneria torzs szekvencigjaval. A platanrol szarmazo izolatumok
szekvenciai 83,01-83,83%-ban, mig a szilfarol gyijtott izolatumok szekvenciai 86,90-89,05%-ban
egyeztek meg a B. populi subsp. brevivirga D8-10-2-5 torzs szekvencigjaval.

A részleges, négy haztartasi gén szekvencidjan alapuld filogenetikai torzsfa 6t platanrol (P17,
P18, P19, P110, P111) és hét szilfarol (Ulmusl, Ulmus2, Ulmus4, Ulmus5, Ulmus6, Ulmus7,
Ulmus8) gyijtott izolatumunk rokonsagi viszonyait mutatja a Pectobacteriaceae csalad 35
baktériumtorzsének (Brenneria spp., Dickeya spp., Lonsdalea spp., Pectobacterium spp.)
szekvencidithoz képest. A szilfarol gyljtott izolatumok egyméshoz viszonyitva kis mértékben
eltértek, de egy kiilon agon, a Brenneria tipustorzsektdl elkiiloniilve helyezkedtek el. Legkozelebbi
rokonsagban a Brenneria populi Li et al. 2015 D9-5 és Brenneria populi subsp. brevivirga D8-10-2-
5 tipustorzsekkel alltak, melyeket Populus x euramericana rakos sebekbdl izolaltak. A platanrol
szarmazé izoldtumok szintén kis mértékben kiilonboztek egymastol, és egy kiilonalld csoportba
rendezddtek. A P17 izolatum a tobbi, platanrdl izolalt torzs mellett, de elkiiloniilve helyezkedett el. A
hozzajuk legkozelebbi rokon faj a Brenneria goodwinii LMG 26270 és LMG 26262 izolatumok,
amelyeket AOD tilineteket mutato6 tolgyfakrol izolaltak.
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4. KOVETKEZTETESEK ES A JAVASLATOK

Kutatasunkkal hozzdjarulunk a hazédnkban dion és diszfakon el6fordulo, kéregbetegséget
¢s nyalkaszivargast okoz6 baktériumfajok teljesebb ismeretéhez. Ezt azért is fontosnak tartjuk,
mert az altalunk vizsgalt novényfajok koziil a kdzonséges vadgesztenye mar az IUCN voros
listajan a veszélyeztetett kategoridban szerepel, aminek f6 oka a Cameraria ohridella karositasa
¢és annak kovetkezményei (Allen és Khela 2017). Sok a megvalaszolatlan kérdés a Brenneria és
Lonsdalea fajokkal, terjedésiikkel, kornyezeti igényeikkel, tiir6képességiikkel és fert6zésiiknek
hosszatava hatasaival kapcsolatban, melyeknek ismerete sziikséges ahhoz, hogy mérlegelni
tudjunk, melyik fajok tovabbterjedését kell megakadalyozni, mert tovabb rontjak az egyébként is
gyengiilé kondicidban 1évo értékes varosi diszfainkat. Emellett meg kell el6zni azt, hogy még

tobb novényfaj keriiljon veszélyeztetett besorolas ala, ezaltal kozelitve a kihalés felé.

2012. évtol kezd6dden figyeltiink fel didfakon, diszfakon (Aesculus hippocastanum, Betula
pendula, Morus alba, Platanus x acerifolia, Populus nigra, Salix alba, Ulmus sp.) és egy
szilfaerdében a kéregrepedésekre, amelyekbdl baktériumnyalka szivargott. A tapasztalt tiinetek
hasonldak voltak a szakirodalomban Brenneria és Lonsdalea fajokra jellemzd, kiilonb6zo
novényfajokon okozott tiinetekhez. A tlineteket mutatd fakrol izolalt baktériumok tenyészbélyei
megegyeztek a korabban publikalt Brenneria fajokrol leirtakkal, valamint az izolalt
baktériumtorzsek Gram tulajdonsagukban (negativ) és a hiperszenzitiv reakcidoban (nem okoztak
szoveti nekrozist — kivétel a B. rubrifaciens) megegyeztek a szakirodalomban Brenneria és
Lonsdalea fajokkal kapcsolatban publikalt eredményekkel (Surico et al. 1996, Saccardi et al.
1998, Brady et al. 2012, Hauben ¢és Swings 2015, Kile et al. 2022).

A patogenitds igazoldsdhoz kétféle modszert alkalmaztunk, 37 izoldtummal hajtasokat
fertztiink, valamint megsebeztiik a torzset, amit 18 izoldtum szuszpenzidjaval inokulaltunk.
Harom honappal késébb, az értékelés soran nem tapasztaltuk baktériumnyéalka megjelenését, és
rakos sebek sem alakultak ki, mely megegyezik Kile és munkatarsai (2022) megfigyeléseivel,
akik a Brenneria tiliae fajjal harsfa hajtasokat fertéztek. 11 héttel a fertézést kovetéen csak
nekrotikus 1€ziok megjelenését tapasztaltdk. Egy spanyol kutatdsban (egy hoénap utin) szintén
nem tapasztaltak nyalkaszivargast, és radkos sebek sem alakultak ki, de a fert6zési pontban
kalluszosodast figyeltek meg, ami a kontrollnal nem volt lathaté (Biosca et al. 2006). Tovabba, a
Brenneria izbisi patogenitasanak vizsgalatakor kétéves dido novények torzsét inokulaltak. 14
honap elteltével a kérgen 1€éziok jelentek meg, amelyet eltdvolitva barna nekrotikus savok voltak
lathatoak, de nyalkafolyast és rakos sebeket nem figyeltek meg (Gasi¢ et al. 2022). Saccardi és
munkatarsai (1998) azonban a Brenneria nigrifluens fajjal végzett patogenitasi teszt soran 5

honappal az inokulaciét kovetden, nyalkafolyast, vizenyOsséget €s feketedést figyeltek meg.
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Mindezek alapjan feltételezhetéen hosszabb idére van sziikségiik a Brenneria nemzetség
tagjainak — optimalis kornyezeti feltételek mellett — ahhoz, hogy rakos sebek és nyalkafolyas is
megjelenjen. Emellett szerepe lehet mas tényezoknek is, mint a fertézéshez felhasznalt novények
kora. Vélhetden az emlitett tényezok jatszhatnak szerepet abban, hogy az altalunk is alkalmazott,
Li és munkatérsai (2014) altal publikalt mdédszer nem teljesen ugyanazt az eredményt mutatta,
mint amelyeket tapasztaltunk. Szabadfoldi fert6zéseiknél ugyanis a nyarfakon rakos sebeket,

valamint a jellegzetes, fehér nyalkafolyast is megfigyeltek.

Minden izolatumunk biokémiai tulajdonsaga megegyezett a tipustorzsek (Brenneria alni
PVfi20, B. bubanii 4f2 7, B. corticis gBx10-1-2", B. goodwinii LMG 26270, B. izbisi KBI 423,
B. nigrifluens DSM 30175", B. populi Li et al. D9-57, B. salicis LMG 2698" és B. tiliae
WC1b.1) jellemzébivel a kovetkezd reakciokban: lizin decarboxilaz, indol termelés, gelatinaz,
szachardz fermentacid/oxidacié ¢€s arabindz fermentdcid/oxidacido. Az 0Ot vadgesztenyérdl
gylijtott izolatum a B. corticis tipustorzzsel (Aesl: 17 reakcio; Aes2-5: 15 reakcio) és a B.
nigrifluens tipustorzzsel (Aesl: 17 reakcid; Aes2-5: 15 reakcid) egyezett meg a legtobb
reakcioban. A nyirfardl szarmazd izoldtumok esetén nagyobb a valtozatossag a hasonlod
tulajdonsagokkal bird tipustorzseket illetden, de az izolatumok egymashoz viszonyitva is
mutatnak kiilonbségeket. A Betl 17 reakcidban mutatott egyezést a B. bubanii, B. corticis és B.
nigrifluens fajokkal, mig a Bet2 és Bet3 izolatumok ugyanezekkel a fajokkal 16 tulajdonsagban.
A Bet4 izolatum 16 tulajdonsagban adott egyezé eredményt a B. bubanii, B. corticis, B.
nigrifluens, B. salicis és B. tiliae tipustorzsekkel. A Bet 5 izolatum a B. corticis torzzsel pedig 18
reakcioban egyezett meg. A Bet6 és Bet7 izolatumok esetén a B. corticis, a B. nigrifluens
valamint a B. tiliae fajokkal 17 tuladonsagban mutatott egyezést. 17 reakcioban adott egyezd
eredményt a Popl izolatum (nyarfarol) a B. tiliae torzzsel, valamint 18-ban a szilr6l szarmazo
izolatumok a B. goodwinii torzzsel. A Juglansl izolatum a B. alni tipustorzzsel 14, a Salix1l
izolatumunk pedig a B. alni, B. corticis és B. nigrifluens tipustorzzsel 14 tulajdonsagban egyezett
meg. A Juglans2 19, valamint a platanrdl szarmazo izoldtumok (kivéve P16) 17 reakcidban
egyeztek meg a B. corticis és B. nigrifluens fajokkal. A P16 izolatum a B. goodwinii torzzsel 18
tulajdonsagban adott egyezd eredményt. A két eperfardl gyiijtott izolatum pedig 14 reakcidban

mutatott egyezést a B. corticis és B. goodwinii tipustorzsekkel.

A z0ld didkon végzett vizsgalatok eredményeként megéllapithatd, hogy minden vizsgalt
izolatumunk valtott ki tiinetet. Annak ellenére, hogy a tipustorzsek izolatumai nem fert6zték a
terméseket, koztiik a B. salicis DSM 30166 sem, a sajat, flizfarol gyijtott izolatumunk (Salix1)
viszont az inokulacios pontban feketedést valtott ki. A tobbi izolatumunk is okozott valamilyen
mértékil tiinetet — nekrozis, diobél vizenyésodése, feketedése, vagy elfolydosodasa — amelyek
viszont mas gazdandvényekrdl szarmaznak.
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A molekularis vizsgalatok soran azt tapasztaltuk, hogy egyes izolatumok bizonyos
génszakaszai (atpD, gyrB, infB, rpoB) nem amplifikalodtak tobbszori ismétlés utan sem, vagy
tobb aspecifikus termék keletkezett. Probaltuk kisziirni a probléma lehetséges forrasat, de nem
jartunk sikerrel. Brady és munkatarsai (2008, 2014a), valamint Kile és munkatarsai (2022) is
beszamoltak arrél, hogy néhany térzsnél mas, alacsonyabb (46 °C ¢és 50 °C az 55 °C helyett)
primerkdtddési hdmérsékletet allitottak be, hogy javitsak haztartasi génszakaszok felszaporitasat.
Egy masik vizsgalatban viszont az anelldlasi homérséklet emelésével kaptak jo eredményt
(Erjavec  2019). Mindezekbdl valészintisithetd, hogy mas primerkotédési homérséklet
modositasaval, optimalizalasaval elérhetd lenne izolatumaink hidnyzé génszakaszainak

felszaporitasa.

A részleges 16S TRNS gén szekvenciain alapuld filogenetikai torzsfa és a biokémiai tesztek
eredményei alapjan a didrdl, a platanrol és a vadgesztenyérdl szarmazo izoldtumok a nyarfarol izolalt
B. corticis, valamint a kozonséges diordl izolalt B. nigrifluens alltak legkozelebbi rokonsagi
kapcsolatban. A négy haztartasi gén Osszekapcsolt szekvenciai alapjan készitett torzsfan azonban a
hozzajuk legkozelebbi rokon faj a B. goodwinii (LMG 262707 és LMG 26262) volt, amelyet
tolgyfakrol izolaltak. Az MLSA paronkénti 6sszehasonlitas eredménye viszont a B. populi subsp.
brevivirga (83,01-83,83%) fajjal mutatta a legtobb egyezést. Emellett a nyirfarol gytijtott
izolatumok a torzsfan a B. corticis és B. nigrifluens fajok melletti agon helyezkedtek el, amelyekhez
biokémiai tulajdonsagaik alapjan is kozel alloé rokon fajok. Egy agon csoportosult a Popl, fekete
nyarfardl gyijtott izolatumunk és a B. populi Hauben et al. 1998 baktériumfaj (nyarfa)
torzseivel, amelyek 16S rRNS szekvencidja a paronkénti Osszehasonlitas eredménye szerint
91,32-96,60%-ban egyezett izolatumunk szekvencidjaval. Azonban ettdl eltérden a biokémiai
tulajdonsagok a B. tiliae fajjal mutattak tobb egyezést. A Salix1 azonositasi kodu izolatum (fiiz)
egy agon helyezkedett el a B. salicis LMG 2698 tipustorzzsel, amely flizfarol szarmazik. A
paronkénti Osszehasonlitas és biokémiai tulajdonsdgok viszont eltérést mutattak, elobbi esetén a
B. populi Hauben et al. 1998 YMAPOS torzzsel 97,26%-ban volt egyezd a két szekvencia,
valamint a legtobb tulajdonsagban Salix1 izolatumunk a B. corticis, B. nigrifluens fajokkal
egyezett. Kiilon agon volt talalhato a két eperfa izolatumunk, melyekhez a két kozonséges diorol
gylijtétt B. izbisi izolatum (KBI 423", KBI 429), a fiizfarol szarmazo6 B. salicis tipustorzs (LMG
2698), és a nyarfarol azonositott B. populi Hauben et al. 1998 izolatumok (NCPPB 4299,
YMAPOS5) voltak legkozelebbi rokonsagban. Emellett a paronkénti dsszehasonlitas eredménye
alapjan a B. populi Hauben et al. 1998 YMAPOS torzzsel 92,75-92,97%-ban egyeztek meg,
viszont a biokémiai tulajdonsagok mas fajokkal mutattak nagyobb mértéki egyezést (B. corticis,

B. goodwinii).
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A szilrdl szarmazo izolatumok a szinte teljes mértékben megegyeztek egymassal, €s kiilon
agon, egy csoportban voltak. Hozzajuk a 16S rRNS gén alapjan a legkozelebb allo rokon fajok a
hazankban azonositott B. bubanii (42, Kf) és a B. goodwinii fajok (LMG 26270, LMG 26272,
Mf3-1, J1-1, Sz2) voltak, utobbiak az akut tolgypusztulas kialakulasdban szerepet jatszo
baktériumok. A multilokusz szekvencia analizis alapjan a B. populi Li et al. 2015 és B. populi
subsp. brevivirga voltak a legkozelebbi rokon fajok, valamint az MLSA paronkénti
Osszehasonlitas eredménye szintén a B. populi subsp. brevivirga (86,90-89,05%) fajjal mutatta a
legtobb egyezést. A biokémiai tulajdonsagok azonban a B. goodwinii faj eredményeivel egyeztek

a legtobb reakcioban.

A 16S rRNS gén szekvencidin alapulo filogenetikai torzsfa tobb ponton is eltért az MLSA
torzsfatol: a tipustdrzsek is mashol helyezkedtek el, illetve a platanrol és szilfakrol izolalt
torzseink is. Azonban mas kutatasban is arra jutottak, hogy az Enterobacterales renden beliil a
16S rRNS nemzetség-szintli meghatarozasra igen, de faj-szintli azonositdsra nem ad megbizhato
eredményt (Naum et al. 2008, Maddock et al. 2022b). Ez alapjan a 16S rRNS filogenetikai
torzsfa azt mutatja, hogy izolatumaink a Pectobacteriaceae csaladon beliil a Brenneria
nemzetséghez tartoznak. Emellett feltételezhetd, hogy a fiizrdl izolalt Salix1 torzs Brenneria
salicis. Tovabba, a Popl nyarfardl gyijtott izolatum vélhetéen a B. populi Hauben et al. 1998
fajhoz tartozhat, melyet szintén nyarfan azonositottak, biokémiai tulajdonsidgai azonban nem

allnak rendelkezésre ennek megerdsitésére.

A 16S rRNS gén és az MLSA torzsfa abban megegyezett, hogy a szilrdl és platanrol
szarmaz6 izolatumok szekvenciai kiilon agon helyezkedtek el, feltehetéen (ij Brenneria fajok
lehetnek — de ennek megerdsitéséhez tovabbi vizsgalatok elvégzése sziikséges. Emellett a P17, a
P18, a P19, a P110 ¢és a P111 platanrdl izolalt térzsek némileg kiilonboztek egymastol. Hasonld
tapasztalatokat kozoltek kutatdsukban Brady és munkatarsai (2012), akik kismértékii genetikai
variabilitast figyeltek meg, tolgyfakrol gyiijtott Lonsdalea britannica izolatumoknal is — 16S
rRNS és négy haztartasi gén (atpD, gyrB, infB, rpoB) vizsgalati eredményei alapjan —, amely
feltételezésiik szerint azok kiilonbozd gyljtési helyeire vezethetd vissza. Emellett Kile és
munkatarsai (2022) a Brenneria tiliae faj esetén is hasonld kovetkeztetésre jutottak. Ez
magyarazatot adhat az ugyanazon gazdandvényrdl szarmazd, de a filogenetikai torzsfan

kiilonbséget mutato izolatumaink (P17, P18, P19, P110, P111) esetén is.

Javaslatok a kutatas folytatasahoz:

* tovabbi molekularis vizsgalatok elvégzése: PCR optimalizdlasa (PCR elegyben

magnézium, primer €¢s DNS koncentracié mddositasa, Gradiens PCR), hogy a hianyzo
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16S rRNS ¢és haztartasi gének szekvenciaival is ki lehessen egésziteni a filogenetikai
torzsfakat,

zsirsavanalizis és DNS-DNS hibridizécio elvégzése az izolatumokkal,

tovabbi biokémiai tesztek (API 20NE, API S50CHB/E, Biolog GN2 Microplate)
elvégzése,

elektronmikroszkopos felvételek készitése (baktériumsejtek morfologiai bélyegeinek
megallapitdsdhoz),

tovabbi tiinetes ndvényfajok és a hazai tolgyfak felmérése (akut tolgy leromlas),

esetleges vektorok felderitése,

az Egyesiilt Kirdlysagban folyd kutatdsok mintajara a hazai rizoszféra mikrobiom
vizsgalata, az egészséges ¢€s a tiineteket mutatdo novényfajok gyokérzonajaban eléforduld
baktériumfajok dsszehasonlitasa,

a baktériumfajok kolcsonhatasanak vizsgdlata Brady és munkatarsainak (2022) kutatdsa

alapjan.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A kiilonb6z6 diszfa fajokon kéregbetegséget okozo Brenneria fajok felderitése és jellemzése egy
olyan tudomanyteriilet, mely kevésbé feltart, igy dolgozatomban szamos 11j informacio leirasara

kertilt sor, amelyek koziil a kovetkezdeket szeretném kiemelni:

1. Magyarorszagon els6ként jellemeztiink 39 Brenneria — két diordl, egy fiizfardl, 11 platanrol,
10 szilfarol, hét nyirfardl, egy nyarfardl, két eperfarol és ot vadgesztenyérdl gyijtott —
izolatumot klasszikus (morfologiai-, Gram-, biokémiai tulajdonsagok, hiperszenzitiv reakcid
indukald képesség, patogenitasi teszt) és molekularis modszerek (16S rRNS, négy haztartasi
gén) alapjan, melyekkel a nemzetkdzi adatokhoz is hozz4ajarultunk.

2. Megallapitottuk, hogy a Platanus x acerifolia (PI7-P111) és az Ulmus sp. (Ulmusl, Ulmus2,
Ulmus4—8) novényfajokrdl szarmazo izolatumaink feltehetéen két uj, Brenneria nemzetségbe
tartozo faj tagjai lehetnek. Emellett a vildgon elséként kozoltliink szekvencia adatokat a platan
és a szil gazdanovényekrol izolalt baktériumfajok haztartasi génjeirdl (atpD, gyrB, infB, rpoB)
¢s elemeztiik azokat multilokusz szekvencia analizissel.

3. Kimutattuk, hogy az elvégzett vizsgalatok alapjan egy diérol (Juglansl), a tizenegy platanrél
(PI1-P111) és az 6t vadgesztenyérdl (Aesl—Aes5) szarmaz6 izolatumunk egy fajhoz tartozhat,
amely polifag, vagy ugyanazon fajhoz tartozo kiilonb6zd alfajok lehetnek.

4. Betula pendula és Morus alba diszfakrol gyijtott izolatumaink (Betl—Bet5, Bet7, Morusl,
Morus2) esetén megallapitottuk, hogy biokémiai tulajdonsagaik és részleges 16S rRNS gén
szekvenciaik alapjan elkiiloniilnek az ismert Brenneria fajoktol, feltehet6en uj tagjai lehetnek a
nemzetségnek.

5. Megallapitottuk, hogy a Populus nigra novényfajrol izolalt kérokozo (Popl izolatum), a
Brenneria populi Hauben et al. 1998 baktériumfajhoz tartozik és elsdként kozoltiink szekvencia
adatot a baktériumfaj részleges 16S rRNS génszakaszarol €s biokémiai tulajdonséagair6l.

6. Eddigi vizsgélataink alapjan kimutattuk, hogy a Juglans2, diordl és a P16, platanrdl gytijtott
izolatumok a Brenneria nigrifluens baktériumfajhoz tartoznak, valamint a platan qj
gazdandvénye a korokozonak az izolatum részleges 16S rRNS gén elemzése alapjan.

7. A vilagon elséként irtunk le Brenneria fajt Aesculus hippocastanum gazdanovényrél és
kozoltik az izolatumok jellemzd tulajdonsagait, részleges 16S rRNS gén szekvencia adatait —
amelyek alapjan elkiiloniilnek az ismert Brenneria fajoktol; a legkozelebbi rokon fajok a B.

corticis, B. nigrifluens és a B. tiliae.
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