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1. BEVEZETES

1.1. A téma jelentosége

A Kina mérsékelt égovi teriiletérdl szarmazd kajszibarack (Prunus armeniaca L.)
(Rosaceae) népszerli gyiimolcsfaj. Hazai termesztése tobb évszazados hagyomanyokra
tekint vissza. Valdsziniileg a mediterraneumi teriiletekrdl érkezhetett hazankba (Szalay,
2004). Termesztése soran a torok hodoltsag idészakanak volt fontos szerepe, amikor
harom termesztokorzete alakult ki: Kecskemét kornyéke, Tolna megye és Gonc kornyéke.
A kovetkezd nagyobb fellendiilési idészaka Maria Terézia uralkodasanak idején
kovetkezett be, amikor az alfoldi homokteriileteken is termeszteni kezdték, foként a
futbhomok megkdtésének eldsegitésére (Suranyi, 2003). Mara hazankban nyolc nagyobb
termesztd korzete alakult ki (Balaton, Mecsek, Velencei-to, Buda, Pest-Godollo, Matra-
Biikkalja, Duna-Tisza és Gonc), melyek koziil a gonci és a kdrnyékén 1évo iiltetvények a
legjelentdsebbek. A gonci és boldogkdvaraljai iiltetvények adjdk az orszédgos termés
kozel 40%-4at (Bolyki, 2009). A kajszitermesztés az 1990-es évektdl hazankban csokkend
tendenciat mutat. Ebben a csdkkend tendencidban kulcsszerepet jatszik a csonthéjasok
eurdpai sarguladsa (sargasaga) betegség. A betegség megjelenése kovetkeztében 2009-re
133 hektar kajszist szdmoltak fel (ekkor a betegséget okozo fitoplazmat, még karantén
korokozoként tartottdk szamon), igy mintegy 177 millié forintnyi részleges kartéritést
kellett a hatésagoknak kifizetnie a gazdalkodok szdmara. Méara a korokoz6 mar nem esik
karantén besorolas ala (Horvath, 2010). A kajszi termesztésben bekdvetkezett
veszteségeket tovabb arnyalja, hogy a 2007-es évrdl 2012-re a kajszi termdteriiletekben
24%-o0s csokkenés tortént. 2015-re tortént némi ndvekedés (5235 ha), a tendencia a 2017-
es évig is kitartott (5404 ha). Ez a teriilet 2019-re azonban 4991 ha-ra esett vissza. 2020-
ra a termdteriilet ujabb novekedésen ment keresztiil, €s 5939 ha-t tett ki (KSH, 2022).
Ebben az évben az 0sszes betakaritasra kertilt mennyiség (10623 tonna) jocskan elmarad
a korabbi 45 ezer tonnds orszagos termésmennyiségektél (FAO, 2019). A
kajszitermesztés ilyen mértékii csokkenésének, és a termdtertilet csokkenése hatterében a
mar emlitett fitoplazma altal okozott megbetegedés is jelentds tényezo.

A csonthéjasok eurdpai sargulasa (European stone fruit yellows, ESFY) évrdl évre
nagy veszteségeket okoz a csonthéjas liltetvényekben. A betegséget az almafa boszorkany
sepriisddése csoportba (16SrX) tartozé ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ nevil

fitoplazma okozza, amelyhez hasonlé tiinetekért Eszak-Amerikaban az tgynevezett
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western-X-disease (’Candidatus Phytoplasma pruni’; 16SrlIIl csoport) a felelds (Poggi-
Pollini et al. 2001). Az ESFY egy epidémikus betegség, ami széleskoriien elterjed, ha a
kornyezeti tényezOk megfeleloek és a vektor (szilva levélbolha - Cacopsylla pruni
Scopoli, 1763 - Carraro et al. 1998), valamint a gazdandvény is jelen van (Carraro — Osler.
2003). A szilva levélbolha perzisztens (cirkulativ)-propagativ médon viszi at a korokozot
(Thébaud et al. 2009). Attol az id6ponttol, hogy a vektor atadja a korokozot a ndvénynek,
akar 4-5 honap is eltelhet az elsO tlinetek megjelenéséig (Carraro et al. 1998). A
termesztett gazdanovénykoron kiviil, nagy jelentésége van a vadon eléforduld Prunus
fajoknak is, mivel ezek nem csupan a betegségnek, de a vektornak is rezervoar
novényekként szolgalnak. Sulyosbitja a helyzetet, hogy ezeken a ndvényeken a fertdzés
sokszor tiinetmentes marad (Morvan, 1977; Carraro et al. 2002). A Prunus fajokon kiviil,
a korokozot megtalaltak keleti ostorfaban (Celtis australis L.) (Ulmaceae), magas
kérisben (Fraxinus excelsior L.) (Oleaceae), vadrozsaban (Rosa canina L.) (Rosaceae)
(Jarausch et al. 2001b) és szOloében (Vitis vinifera L.) (Vitaceae) (Varga et al. 2000).
Ezeket a ndvényeket ,,vakvagany” (dead-end hosts) gazdandvényeknek tekintik,
amelyekrdl a kérokozé nem tud tovabb terjedni, vagy annak méddja nem ismert (Jarausch
et al. 2001b).

A korokozo jelentds gazdasagi karokat okoz a kajszibarack, japanszilva, és 0szibarack
iltetvényekben (Desvignes — Cornaggia, 1982; Dosba et al. 1991; Marcone et al. 1996).
Franciaorszagban évente a kajszi fak 6t szdzaléka pusztul el a fertézés kovetkeztében
(Jarausch et al., 2001b). A legérzékenyebb kultirdkban, mint a japanszilva és a
kajszibarack ez végsd soron, a fertdzott faknak akar 100%-os pusztuldsaval is jarhat
(Carraro — Osler, 2003). Torokorszdgban, a fiatalon megfert6z0dott érzékeny fajtaji
kajszi és szilvafak a fertdzést kovetden 1-2 év elteltével kipusztultak (Gazel et al. 2009).
A hazai csonthéjas iiltetvényekben az atlagos fert6zottségi arany 30-40%, de a fert6zott
fak aranya egyes iiltetvények esetében akar a 70%-ot is elérheti (Tarcali et al. 2014).

Mivel a fitoplazmék reduktiv evolucion mentek keresztiil, elveszitve szdmos olyan
génjiiket, amelyek egyes fontos anyagcsere folyamatokban jatszanak szerepet (Oshima et
al. 2004; Tan et al. 2021), esszencialissa valt szdmukra a gazda szervezetre torténd
tamaszkodas. A ’Ca. Phytoplasma prunorum’ kérokozot (€s altalaban a fitoplazmakat)
tovabbra sem tudjak laboratoriumi koriilmények kozott stabilan tenyészteni (Contaldo et
al. 2012; Contaldo et al. 2016), a ndvény floémjében torténd obligat parazita életmodja
miatt. Igy hozzajuk kothetd ismeretanyagunk csak kozvetett, 12 ismert teljes

genomszekvencia (Oshima et al. 2004; Wei — Zhao, 2022; Shigeyuki — Yasuko, 2015)
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¢s/vagy a beteg novények transzkriptomikai (azaz genomrdl atir6dé6 RNS molekulak
vizsgélata) (Wang et al. 2018; Gai et al. 2018; Fan et al. 2015 a, b), proteomikai (azaz
Dermastia et al. 2017) és metabolomikai (azaz anyagcsere termékeket érint6 vizsgalatok)
(Gai et al. 2014; Fan et al. 2015 c) vizsgalati eredményeibdl levont kovetkeztetések
egylittese all rendelkezésilinkre.

Kliméank folyamatosan valtozik, és ez a valtozas napjainkban felgyorsult, a globalis
felmelegedés hazankban is egyre melegebb éghajlatot eredményez. Emiatt, a fitoplazmas
megbetegedések el6fordulasanak novekedésére lehet szamitani, mivel ez a folyamat
kedvez a melegkedvel6 fitoplazma vektorok szdmara (Hogenhout et al. 2008).

A fitoplazmas megbetegedések ellen még mindig nincs gyogyitdé kezelés, igy az
elleniik valéo védekezés legfontosabb mddszere mai napig a megelézésben rejlik. A
koérokozé és vektora elleni integralt szemléleti védekezési lehetéségek megtalalasa és

fejlesztése kulcs fontossagu a jovoben.

1.2. Problémafelvetés

Mivel a betegség igen gyors, robbanésszerl terjedésre képes, ¢s megbetegedett fak
gyogyitdsdra még mindig nem 4ll rendelkezésiinkre megfelelé modszer, igy a
terjedésének megallitasdhoz a kulcs a megeldzés. Egészségiink és kornyezetiink tudatos
védelmének érdekében minél inkdbb az okszerli, integralt szemléleti védekezési
modszerek iranyaba kell elmozdulnunk. Ehhez azonban nagyon fontos mind a kérokozo,
mind a vektor minél pontosabb ismerete, és biologidjuknak megértése. A vektor esetében
—ahogyan a kdrokozdéban is — még nagyon sok hidnyzé elemet kell megtalalnunk, ahhoz,
hogy egy ilyen modszert kifejleszthessiink. Ilyen elem tobbek kozott a latas, az
illatanyagokra adott valaszreakciok, a tapnovény megtalalasanak pontos mechanizmusa,
¢€s a tapnovényvaltas okainak feltardsa. Ezek ismerete és megértése elengedhetetlen a

megfeleld védekezési modszerek kifejlesztéséhez.

1.3. Az értekezés célkitiizései és a kutatas hipotézisei

(1.) Célkitiizés. Az els6 célkitlizés, a boldogkdvaraljai kajszi iiltetvények fert6zottségi

tiineteinek felmérése volt. Ehhez, a tiinetek sulyossaganak megfelelden egy 6t foku skalat



alkalmaztunk. A tiineti felmérést két kiilonbozd kajszi iiltetvény egészén végeztiik el,
2018.09.13. és 2018.09.24. kozott.

(2.) Célkittizés. A korokozo esetében fontos, az adott teriileten megjelend fitoplazma
torzs €s virulencidjanak minél pontosabb ismerete. A masodik célkitiizésiink ennek
megfelelden az volt, hogy beazonositsuk a Boldogkdvaralja térségében 1évo
(kisérleteinkhez kapcsolddd) kajszi iiltetvény fertézott faiban talalhatd ’Candidatus
Phytoplasma prunorum’ torzset.

(3.) Célkitlizés. A szilva levélbolha, mint a csonthéjasok eurdpai sargulasa betegséget
0koz6 ’Ca. Phytoplasma prunorum’ vektora esetében, cél volt annak vizsgalata, milyen
egy¢eb levélbolha fajokkal telelnek egyiitt a fenydféléken.

(4.) Célkittizés. Negyedik célkitlizésiink a szilva levélbolha Prunus fajokon torténd
gyljtése, rajzasanak figyelemmel kovetése volt, valamint a vektor rajzésanak
idészakaban, a vele egy novényen vagy egy idOben jelen 1évé mas levélbolha fajok
azonositasa.

Abbol kiindulva, hogy a Prunus fajok esetében tobben is ugy talaltdk, hogy a
Cacopsylla pruni (Scopoli, 1763) (Psyllidae) mellett a Cacopsylla melanoneura (Forster,
1848) (a ’Candidatus Phytoplasma mali’ vektora) is gyakori faj (Lethmayer et al. 2011;
Jarausch et al. 2009, Tedeschi et al. 2008), ¢s €letciklusa jol ismert, parhuzamba allitom
majd a két fajrol a vizsgalatok soran talalt eredményeket. Ez az dsszehasonlitas segithet
a szilva levélbolha viselkedésének megértésében, €s ezaltal az ellene vald jobb védekezési
modszerek kidolgozasdban. Célunk az olyan hianyz6 ismeretek megszerzése, amelyek
eldsegithetik az okszerli védekezési modszerek kifejlesztését.

(5.) Célkitlizés. Az 6todik célkitiizésiink a szilva levélbolha biotipusanak és fitoplazma
fertdzottségének vizsgalata volt.

(6.) Célkitlizés. A vektor vonzasaban szerepet jatszo szinek vizsgalata. A sarga szint
széleskortien alkalmazzak levélbolhdk gytlijtésére (Tedeschi et al. 2002; Sabaté et al.
2007; Brown et al. 2009; Sabaté et al 2016) mivel tobbek véleménye szerint ez a szin
reprezentalja szamukra a tapanyagban gazdag fiatal levélrészeket (Krysan — Horton 1991,
Doring — Chittka, 2007). El6zetesen mar alkalmaztam a szilva levélbolha gytijtésére sarga
szinli ragacslapokat (Bodnar et al. 2017), de a tovabbiakban szerettem volna
megvizsgalni, hogy van-e olyan szincsapda, ami hatékonyabb vonzo6 hatast gyakorol

rajuk.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A korokozé

2.1.1. A fitoplazmak kutatasanak torténete, rendszertani osztalyozasanak

alakulasa

Az egyes fitoplazmak altal okozott vireszcencia betegséghez hasonld tiineteket mar a
Song dinasztia idején (Kina, 960-1227) megfigyeltek pedniakon (Peoinaceae) és udvari
festok (pl. Zhao Chang: Tree Peony cimii selyem festménye, 10. szdzad) le is festették
(Wang — Maramarosch, 1998), megfigyelték torzult portokjaikat, bibéjiiket, valamint
arrol is beszamoltak, hogy az ilyen ndvények nem hoznak magot (Yu, 1980 cit. Wang —
Maramarosch, 1998).

A fitoplazmés megbetegedésekre jellemzd tiineteket mutatdé ndvényekrdl az elsd
tudomanyos feljegyzést a francia Chabrolin (1924) készitette az ,,apoplexias gyengiilés”
-r6l, majd Japanban, Ishiie (1965) az eperfa-torpiilés betegségrol szamolt be. A betegség
korokozojat, eldszor virusnak gondoltdk (Kunkel, 1926). Doi €s munkatarsai fedezték fel
1967-ben, egy beteg eperfa elektronmikroszkopos vizsgéalatakor a rostacsévekben azt a
kis atmérdjii (80-800 nm), pleomorf alaki mikoplazmékra hasonlitd, sejtmembrannal
koriilvett egysejtii szervezetet, ami az MLO (mycoplasma-like organism) nevet kapta
(Doi et al. 1967). 1934-ben olaszorszagi teriileteken a japan szilva €s a kajszi ,,apoplexias
gyengiiléséhez” hasonld tiineteket mutato szilva (Goidanich, 1934 a), cseresznye és kajszi
fak leptonekrdzis nevet viseld betegségét figyelték meg, melyet akkor még virus
eredetlinek gondoltak (Goidanich, 1934 b). Ezzel egyidében hazdnkban Schilberszky
Kéroly mar behatoan foglalkozik a kajszi gutaiités betegséggel, melyet szdmos korokozo,
vagy akdr azok egyiittes fert6zésének tulajdonit (Schilberszky, 1913; Schilberszky,
1934). Morvan és Castelain (1965) azt feltételezték, hogy a Prunus nemzettséghez tartozo
novényeken kialakult betegségekért ugyanaz a korokozoé lehet felelds. Késébb Morvan,
miutdn 1973-ban elektronmikroszkoppal beteg kajszikat vizsgalva ugyanolyan
szervezeteket talalt, mint korabban Doi és munkatarsai, mar gy vélte, nem virus, hanem
MLO okozza ezeket a betegségeket (Morvan, 1977; Morvan et al. 1973).

Az 1980-as évek kezdetéig a kérokozo jelenlétének megallapitasa a megbetegedett
novényekben, olyan moédszereken alapult, mint a tiineti megfigyelés €és a rovar vagy

aranka/oltds Utjan torténd atviteli kisérletek gazdandvényekre. Magit a korokozot
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transzmisszios elektronmikroszkdppal és DAPI (DNS-hez k6tddd festék, ami lathatova
teszi a DNS-t mikroszkopos vizsgdlat soran) festést kovetd fluoreszcens mikroszkopos
vizsgalattal mutattak ki (Chiykowski, 1991; Errampalli et al. 1991; Lee — Davis, 1992).

Ezek a moddszerek nem voltak alkalmasak arra, hogy a korokozokat
megkiilonboztessék egymastol, csak azt tudtdk megallapitani, hogy a ndvényeket
mikoplazma-szerii szervezetek, in. MLO-k (mai neviikon fitoplazmak) fertézték meg. A
molekularis bioldgiai modszerek fejlddésének koszonhetden, az 1990-es évektol lehetove
valt a korokoz6 DNS-ének direkt kimutatasa (Deng — Hiruki, 1991; Lim — Sears, 1989;
Kirkpatrick et al. 1987; Deng — Hiruki, 1990). Ez nem a fitoplazma DNS direkt
kiilonvalasztasat jelenti, inkabb jellemzden a fitoplazma DNS-ének nagyobb mértékii
feldusitasat a ndvény DNS-¢hez viszonyitva, mivel sok esetben a fitoplazma nagyon kicsi
és eltérd koncentracidoban van jelen a ndvény egyes részeiben (Kollar — Seemiiller, 1989).
fgy mar elkésziilhetett a korokozocsoport filogenetikai besorolasa (Namba et al. 1993a;
Kuske — Kirkpatrick, 1992; Lee et al. 1993a; Chen et al 1994).

A 16SrRNS és mas haztartasi (housekeeping) gének —amelyek minden sejtben allando
szinten, folyamatosan kifejezddnek — szekvenciaanalizise alapjan az MLO-k a Mollicutes
osztaly tagjai, de kozelebbi rokonsdgot mutatnak az Acheloplasma fajokkal, mint a
Sprioplasma fajokkal, vagy az allat és humanpatogén mikoplazmakkal (Lim et al. 1992;
Namba et al. 1993b; Oshima — Nishida, 2007).

1993-ban 0Osszeiilt az International Committee on Systematic Bacteriology
Subcommittee on the Taxonomy of Mollicutes bizottsdg, ami az MLO-kat
fitoplazméknak nevezte el (phytoplasma: angol-gordg; phiiton- névény és plaszma- 1agy,
kocsonyés, €l6 anyag) (Kovics, 2009), igy nevilk mar utalt arra, hogy ezek a
mikroorganizmusok novényeket betegitenek meg (Gundersen et al. 1994). Murray és
Schleifer (1994) munkassaganak koszonhetéen, megsziiletett a ’Candidatus’ (jelolt)
kategoéria, melyet olyan atmeneti prokaridta csoportokra hasznalnak, melyekrdl a
szekvencia ismerete mellett tobb informacio all rendelkezésre (anyagcsere folyamatok,
struktarajuk, szaporodasuk, természetes el6fordulasuk, vektoraik), de a Koch
posztulatumok alapjan nem lehet megvaldsitani leirdsukat — azaz, jol jellemezhetdk, de
biztonsdggal nem tenyészthetSk. Ezt a taxondmiai kategoria javaslatot az IRPCM (9%
Congress of the International Organization of Mycoplasmology (1992), the Phytoplasma
Working Team of the International Research Project for Comparative Mycoplasmology)

is elfogadta (IRPCM, 2004).

10



1997-ben egy magyar-német kutatocsoport kozos munkajanak nyoman fény dertilt
arra, hogy a hazankban gutaiités tiineteket mutatd kajszifdk jelentds hanyadéban a
betegséget, nem a korabban gondolt korokozok, (Klement et al. 1972; Rozsnyay —
Klement, 1973; Rozsnyay, 1977), hanem fitoplazmak okozzak (Viczian et al. 1997).

Ezt kovette az a felfedezés, miszerint a csonthéjasok eurdpai sargulasat (European
stone fruit yellows, ESFY) okoz6 fitoplazmat (’ Candidatus Phytoplasma prunorum’) a
szilva levélbolha (Cacopsylla pruni) terjeszti (Carraro et al 1998).

Miutan az elsé fitoplazma-specifikus primer parokat megtervezték (Deng — Hiruki,
1991; Ahrens — Seemiiller, 1992), a technolédgia gyors fejlddésének, és késobb a szdmos
univerzalis és specifikus primernek kdszonhetdéen (Namba et al. 1993 a, b; Jarausch et al.
1994; Marcone et al. 1997) a PCR-amplifikaci6é kulcs szereptivé valt a fitoplazmas
megbetegedések kimutatisaban. Az egyik leggyakrabban hasznélt génszekvencia, a
16SrRNS, ¢és mas szekvencidk segitségével eddig 34 riboszomacsoportot, és tobb, mint
200 alcsoportot azonositottak (ezek tobb, mint 700 ndvényfajt képesek kolonizélni). E
csoportok esetében mas konzervativ géneket is hasznaltak annak érdekében, hogy az
osztalyozast megerdsitsék, az osztalyok kozotti eltérést pontositani tudjak (Lee et al. 1993
a, b; Lee et al. 1998; IRPCM, 2004; Bertaccini — Lee, 2018). 2018-ig 44 *Candidatus
Phytoplasma’ fajt irtak le (Sawayanagi et al. 1999; Miyazaki et al. 2018). A napjainkra
hivatalosan kozzétett ’Candidatus Phytoplasma’ fajok koziil 49-nek az ismertetését
Bertaccini és munkatarsainak munkéjaban tekinthetjiik at (Bertaccini et al. 2022). Mara
ezeket a modszereket széleskoriien alkalmazzak, mind a rovar vektorokbol, mind a
novényekbdl torténd fitoplazma kimutatasara és azonositasara (Bertaccini et al. 2019).

A hazankban el6forduld fitoplazmas betegségekrdl és azok vektorairdl szamos
tanulmany sziiletett:

A ’Ca Phytoplasma prunorum’ eléforduldsdt hazdnkban molekuldris biologiai
modszerekkel igazoltak (Stile et al. 1997; Mergenthaler, 2004). A korokozo altal okozott
betegség eldfordul tobbek kozt Budapest kornyékén, Pest, Fejér, Somogy, Bacs-Kiskun
¢s Borsod-Abatj-Zemplén megyékben is (Mergenthaler, 2004) (1. tablazat). A
kajszibarackon kiviil, a betegség mas csonthéjas fajokon is eléfordul hazdnkban: példaul
Oszibarackon, meggyen ¢és cseresznyén is (Tarcali et al., 2020). (1. tablazat, 4. szamu
melléklet 1. dbraja).

A kajszi iiltetvényekben el6forduld kabocakkal, mint lehetséges vektorfajokkal is
foglalkoztak (Dér, 2005).

11



A levélbolhédkat tobben vizsgaltak, elterjedtségiik szempontjabodl (Ripka, 2010; Ripka
— Kiss, 2008; Kontschan et al. 2021) vektorokként mind elterjedtségiiket, mind
fert6zottségi aranyukkal (Lepres et al. 2018; Horvath, 2017) (1. tablazat, 4. szamu
melléklet 1. abraja).

Az ESFY mélyebb megismerésével, és hazai terjedésével (Viczian et al. 2017; Ott et
al. 2019), valamint mas fitoplazmas megbetegedésekkel (sz0l6 fitoplazmas betegségei -
Varga et al. 2000; amerikai lepkekaboca — Metcalfa pruinosa (Say, 1830), mint az Aster
Yellows betegség uj vektora - Mergenthaler et al 2020) is tobben foglalkoznak
hazankban. Csakugy, mint a kajszisok ndvényvédelmével, kitérve a fitoplazmara is

(Pénzes, 2019).

1. tablazat: A Cacopsylla pruni és az ESFY Karpat-medencei elterjedtsége (publikalt

adatok)

Cacopsylla pruni elterjedtsége

ESFY elterjedtsége

Baranya megye (Pécs, Pellérd)

Borsod-abauj-Zemplén megye (Boldogkdvaralja,
Arka, Bekecs, Forro, Gonc, Hidasnéemeti,
Legyesbénye, Ratka, Tarcal)

Borsod-Abauj-Zemplén megye (Abaujkér,
Bekecs, Boldogkdvaralja, Goncruszka,
Legyesbénye, Monok, Ratka, Vizsoly,

Biikkaranyos)

Fejér megye (Székesfehérvar, Tordas)

Gydor-Moson-Sopron megye (Arabonna autopalya
pihendhely)

Hajdu-Bihar megye (Debrecen-Pallag,
Hajdudorog)

Heves megye (Verpelét, Matra)

Nograd megye (Matra)

Pest megye (Buda, Budakeszi, Budapest II és XIX
keriilet, Julianna-major, Soroksar, Soskut)

Pest megye (Budakeszi, Budafok, Erd, Pomaz,
Szigetcsép)

Romania (Nagyvarad, Peér, Tasndd)

Romania (Biharpiispoki)

Somogy megye (Balatonvilagos, Nagyszakacsi,
Somogytur)

Somogy megye (Balatonvilagos, Karad,
Somogytur)

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye (Nyiregyhdza
autdpalyapihend)

Szabolcs-Szatmar-Bereg megye (Nyiregyhaza)

Szlovakia (Bartfa, Farkasd, Gerencsér, Kassa,
Kortvélyes, Nagymihaly, Rajecz, Trencsén,
Varanno)

Vas megye (Vasarosmiske)

Veszprém megye (Paloznak)

Veszprém megye (Paloznak)

Zala megye (Zalaegerszeg)

Magyarazat: ahol nincs emlitett adat azt ’-* jellel jeldltem.




2.1.2. Fitoplazmak felépitése és szerkezete

A ’Candidatus  Phytoplasma’ fajokhoz tartoz6 korokozok (Mollicutes:
Acholeplasmatales) egyetlen sejtbol allé prokariotak, filogenetikailag az alacsony G+C
tartalmtl Gram-pozitiv baktériumok rokonai (Weisburg et al. 1989). Sejtjiiket nem szilard
sejtfal hatarolja — mint a novények esetében — hanem egyetlen harom rétegii, 10 nm
vastagsagu citoplazmahartya (ami megengedi nekik, hogy rendkiviil varidbilis alakot
vegyenek fel, és alkalmazkodni tudjanak a kornyezetiikh6z). Sejtkozepiikon sotét szint,
fonalas szerkezetli, erdsen festddd DNS-bol all6 magallomany talalhato. A
citoplazmahartydjukhoz kozel, RNS-t tartalmazd riboszémak talalhatok (Florance —
Cameron, 1978; Viczian et al. 1998b; Chapman et al. 2001). Alakjuk pleomorf (azaz
valtozékonysagot mutaté) (Doi et al. 1967). Eléfordulnak kozottik kicsi, nagy,
gombolyl, erds elektrondenzitdsu (60-100nm), hengeres (150-1100 nm), és
elagazo/szabalytalan formdjuak (1-2um - tobb pm) is. Késobb, specialis
elektronmikroszkdpos vizsgalatok soran 0j formdkat is felfedeztek: elagazo, stlyzo,
sarjadzo és hasadassal osztddo (Marwitz — Petzoldt, 1978; Haggis — Sinha, 1978). Hirumi
¢s Maramarosch (1973) megfigyelték, hogy a kis gomb alaku formékkal, inkabb &sszel,
mig az elagaz6 formakkal inkabb a tavaszi id6szakban lehet talalkozni, a fert6zés kezdeti
szakaszaban. Atlagos atmérdjiik 200-800 nm kozé tehetd (Ploaie, 1973; Lee — Davis,
2000). Chapman és munkatarsai (2001) vizsgalataik soran szintén valtozatos alakokrol
szamoltak be: a pleomorf gomboélyded testeken kiviil, nytlvanyokkal rendelkezd, fonal
alakt, sarjadzo, hasadassal éppen 0sztddo, valamint lanc-szerlien elrendez6dott formakat
is felfedeztek. Vizsgalatuk sordn, membranhoz kotott vakudlumokat és zarvanyokat, csak
ritka esetekben talaltak a sejten beliil (Hirumi — Maramarosch, 1973; Douglas, 1993). A
sejtet koriilvevd citoplazmamembran vizsgéalatakor kideriilt, hogy digitoninra rezisztens,
a hipotonids sdoldatokra pedig érzékeny (hasonléan azokhoz a Mollicutes osztdlyba

tartozo fajokhoz, amelyek nem igényelnek szterolt) (Lim et al. 1992).

2.1.3. Az ESFY betegség tiinetei és a Kkimutatishoz torténd mintagyiijtés

idopontjanak megvalasztasa

A ’Ca. Phytoplasma prunorum’ koérokozé a ndvény téli nyugalmi idészakaban a
gyokerekben és a fold feletti részekben is megtalalhatd limitalt mennyiségben (ennek oka

a nyugalmi iddszakban is megtalalhatdé funkcionalis rostaclemek a csonthéjas
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gyiimolcsfak esetében) (Seemiiller et al. 1998), ellentétben az alma és a korte fitoplazmas
megbetegedéseknél talaltakkal, ami a nyugalmi idészakban a patogén teljes eltlinésével
jar anovény fold feletti részeibdl (aminek oka a rostaclemek degeneral6dasa lehet az alma
¢és kortefak esetében a nyugalmi idészakban) (Seemiiller et al. 1984). Nagyon ritka
esetekben az alma boszorkanysepriisddését okozé korokozot, megfigyelték masodlagos
rostaclemekben (Seemiiller et al. 1984). Az alma és kortefakban a funkcionalis
rostaclemek teljesen degenerdlodnak a nyugalmi iddszakra (Evert, 1960, 1963) ami
kedvezotlen feltételeket jelent a korokozo szdmara, ezaltal csak abban az esetben marad
a fak fold feletti részeiben, ha az elézdleg mar emlitett masodlagos rostaclemek jelen
vannak. Fas névényekben a fitoplazma koncentracioja tehat szezonalisan véltozo. igy a
tiinetek alapjan torténd mintagytijtés iddpontjanak megvalasztisakor ezt figyelembe kell
venniink. A gyokerekbdl jellemzéen az év barmely szakaszdban vehetiink mintat
fitoplazma kimutatdsdhoz, mig a fold feletti részeket sok esetben csak a tavasszal Gjra
képzddo rostaclemek megjelenésekor a gyokér feldl ujra kolonizalédast kdvetden
érdemes vizsgalni (igy a fold feletti részekbdl a kimutatast legérdemesebb nyar vége felé
elvégezni) (Errea et al. 2002).

Kajszibarack esetében a tiinetek megfigyelésére két idépontban is érdemes 1d6t szanni,
az elso a téli iddszak vége, ilyenkor a levélriigyek hamarabb térténd megindulasat, és a
szezon elOtti viragzast érdemes ellendrizni. A masodik idépont pedig a nyari idészak,

amikor a levélkanalasodas, sargulds tiineteit ellendrizhetjiik (Ermacora — Osler, 2019).

Kajszibarack esetében a tlinetek foként a leveleken és hajtasokon jelentkeznek.
a fa koratodl, a patogén koncentraciojatol, és a vektor populacié nagysagatol (Seemiiller —
Foster, 1995; Kison — Seemiiller, 2001; Thébaud et al. 2006). A legtobb Prunus fajon
megfigyelhetd egyik legkarakterisztikusabb tiinet a korai riigypattands, valamint a
viragzas idépontjatol kordbban hozott levelek (Ezek a tiinetek altaldban az enyhébb telken
figyelheték meg). Nyaron a levelek sargulnak, kanalasodnak (sziniik fel¢), a hajtasok és
agak elhalnak, a betegség kovetkeztében a fak nagyon hamar kipusztulnak (Jarausch et
al. 2008). Bizonyos esetekben a levelek sargulasa elmarad, szinlik haragoszold lesz,
merevek és pattanva tornek. A virdgok esetében jellemzd (bar ritkabban lathatd tiinet),
hogy 6t sziromlevél helyett, a beteg fak 6-8 sziromlevell viragokat is hoznak (1. abra). A
hancsszovet elébb sargasan elszinezddik, majd bebarnul. Ha a korokozd korben

elpusztitja a hancsszovetet, a fa gutaiités-szertien, hirtelen elpusztul, am a pusztulast nem

14



kiséri mézgaképzOdés. A betegség az iiltetvényekben korkordsen terjed, ami a vektor

viselkedésével allhat 0sszefliggésbe (Mergenthaler, et al. 2004; Carraro et al. 1998).

1. abra: ’Ca. Phytoplasma prunorum’ fertézés megfigyelt tiinetei kajszibarackon
(forrés: sajat fotok).

A) levél kanalasodas tiinet. B) hirtelen gutaiités szerli elhalas tiinet. C) lassu lefolyasu,
részleges szaradas tlinet. D) hancs elszinez0dés tiinet. E) részleges sargulds tiinet. F)
rendellenesen fejlddo, hat sziromlevelet hozo virag tiinet. G) a viragzas idépontjatol

korabbi levélfakadas tiinet. H) gyors lefolyast szaradas tiinet.

A betegség tiinetei japan szilvan (Prunus salicina Lindl.) hasonlok a kajszin 1évo
tiinetekhez, de kevésbé jellegzetesek: a fertdzeés hatasara a levelei kisebbek lesznek, voros
elszinezddés figyelhetd meg rajtuk (Seemiiller — Foster, 1995).

Fert6zott 6szibarack (Prunus persica L.) fakon a tiinetek a fajta valtozatoktol fiiggnek:

fehér husu valtozatok esetén vordses kanalasodd levelek vannak a nyéri-kora 6szi
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iddészakban (Seemiiller — Foster, 1995) ezzel szemben a sarga hlist valtozatokon sargulés
tiineteket figyelhetiink meg a kanalasodas mellett.

Mandula fertézddése esetén a betegség tiinetei, még kevésbé ismertek. Nyugalmi
1d6szakban hozott 0j hajtasokat, €és a viragzastol torténd korabbi kilevelesedést figyeltek
meg fertdzott fakon, a lombvesztés gyakran mar a nyari idészakban elkezdédik (Ben
Khalifa — Fakhfakh, 2011). A fak habitusa olykor bokorszertinek hat (Viczian et al.
1998b).

A betegség nem okoz tiineteket kokényen (Prunus spinosa L.), a mirabolanon (Prunus
cerasifera Ehrh.) és eurdpai szilvan (P. domestica L.), ami ett6]l fiiggetleniil
megfert6zddik, és a vektor, valamint a korokozé szamara is rezervoar novényként szolgal

(Viczian et al. 1998b).

2.1.4. A ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ torzsek és a megjelend tiinetek

osszefiiggése

A korokozé nagy genetikai valtozékonysdgot mutat, és napjainkra szamos torzse
elkiilonitesre keriilt (Marcone et al. 2010). Ezeknek a jelentdsége nem csak az altaluk
okozott tlinetek valtozatossagaban rejlik, hanem fertézoképességiikben is. A torzsek
kozott megkiilonboztetnek avirulens (fert6zOképességét elvesztett), ¢és virulens
(fertdzokeépes) torzseket is. A fertdzoképes torzsek kozt vannak iigynevezett hipovirulens
(csokkent fertdzoképesseégil), és hipervirulens (nagyon erds fert6z0 képességii) torzsek.
Ezek a virulenciabeli eltérések a torzsek 4ltal okozott tlinetek stlyossdgaban is
megmutatkoznak (Dosba et al. 1991). Néhany torzs arrol ismert, hogy a megfeleld alany-
nemes kombindcioval tarsulva, korabbi hajtasndvekedést, és a riigyek korabbi idében
torténd pattanasat idézik eld (Lorenz et al. 1994; Seemiiller —Foster, 1995). Ezekben az
esetekben jellemzden virulensebb torzs talalkozik Ossze az érzékenyebb gazdandvénnyel
(pl. Japanese Plum 1 torzs Japan szilva nemes taldlkozasa esetében, vagy Almond 5 torzs
talalkozasa kajszi nemessel) (Kison — Seemiiller, 2001). A csokkent virulencidju torzsek,
csak kozepes lombtiineteket okoznak, és csokkent vigoritast, de nem okozzdk a fa
pusztulasat. Ezzel szemben az erds virulencidji torzsek sulyos tlinetekkel és a fa
pusztulasaval jarnak. A nemes gyakran stilyosabb tlineteket mutat, mint az alany. Az erds
virulenciaji torzzsel torténd fertdzddés kovetkeztében, a floém nekrdzisa joval
kiterjedtebb, mint a csokkent virulenciaju torzsek altal okozott fertézésnél (amiknél

gyakran ez a tlinet elmarad).
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A hipovirulens (csokkent virulencidju) és avirulens (fertézOképességiiket vesztett)
torzsek jelentdsége abban rejlik, hogy szamos alkalommal taldltak példat, az ilyen
torzsekkel fert6zott fak esetében arra, hogy ezek a fak abban az esetben, ha egy erésebb
virulenciaju torzs megtamadna Oket kevésbé fogékonyak ra. Ezért ezek a torzsek ugy is
tekinthetok, mint un. ,,védo6 torzsek”. Ezen torzsek ismerete fontos szerepet jatszik a
keresztrezisztencia kialakitdsdnak kutatasdban (Cornaggia et al. 1995; Tibenszkyné Kiss,
2015).

Az er6s virulenciaju torzsek esetében dszibarack faknal, majdnem minden esetben a
fa pusztulasaval jart a betegség lefolyasa, mig kajszi fak esetén 100%-os fapusztulést
figyeltek meg azokban az esetekben, amikor az Apricot 1 és Apricot 3 torzsek érzékeny
alanyfajtakkal keriiltek kapcsolatba) (Kison — Seemiiller, 2001). A meglepd azonban,
hogy ezek az erds virulencidval rendelkezd torzsek nem csak az érzékeny fajtdkon
okoztak sulyos tiineteket és pusztulast, hanem olyan fajtdk esetében is, amelyeket
korabban toleransként tartottak szamon a betegséggel szemben, koztiilk a mirabolannal
(Morvan, 1977; Devignes — Cornaggia, 1982; Dosba et al. 1991).

A ’Ca. Phytoplasma prunorum’ hipovirulens torzs izolatumai, amelyek ugyanazzal az
aceF szekvenciaval rendelkeznek, feltételezhetéen ugyanarra a monofiletikus eredetre
vezethetdk vissza (Osler et al. 2016), amelyekben az aceFF A6 genotipus példaul
Franciaorszagban, Németorszagban, Torokorszagban és Horvatorszagban igen gyakori

(Danet et al. 2011).

2.1.5. A fitoplazmak tejedésének lehetséges modjai

A fitoplazmak terjedhetnek arankaval (Cuscuta campestris Yunck.), amiken gyakran
megfigyelhetd a korokozo altal okozott viragdeformacio €s a hajtasok végének a torzulasa
(Ploaie, 1981). A korokozo aranka rostacsdveiben vald jelenléte, és az atviteli kisérletek
sikeressége bizonyitja, hogy a fitoplazmék képesek az aranka rostacsdveiben is
szaporodni (Carraro et al. 1991).

Terjedéslik masik lehetséges modja, a fertézott szaporitdbanyaggal torténd terjedés —
ami lehetdvé teszi a terjedés nem jellegzetes, a rovar viselkedésébdl kialakuld mintazatot,
hanem az adott iiltetvénybe bekeriild6 nagymennyiségli, egyontetlien fertézott
szaporitdanyaggal megjelend nagy kiterjedésti gocpontok kialakulasat. A kutatok ennek

a terjedési modnak az elonyeit azonban fel tudjak hasznalni munkdjuk soran pl. az oltast,
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amit fitoplazmak fenttartdsa sordn ma is alkalmaznak a novények kozotti atvitelre
(Szirmai, 1956).

A korokozo gyokérkapcsoltsaggal torténd terjedésének vizsgalatara is torténtek mar
kisérletek: hiszen a természetes gyokérkapcsolatok jol ismert jelenség, leggyakrabban
erdei és tropusi fafajokon figyelték meg (Graham — Bormann, 1966). Ezeken a
gyokérkapcsolatokon keresztiil, nem csak a viz, de dsvanyi anyagok, ndvényi hormonok,
gyomirtok és korokozok intraspecifikus transzportja is lehetséges (Graham — Bormann,
1966; Epstein, 1978). Cicotti és munkatarsai (2007) a ’Ca. Phytoplasma mali’ kapcsan
ugy vélik, lehetséges annak gyokérhidon val6 terjedése. Hasonld kovetkeztetésre jutottak
Baric és munkatarsai (2008). Olaszorszagban azt vizsgaltdk kajszi fakon is fennall-e
ennek a lehetdsége (Poggi-Pollini et al. 2007), 4m ellentétben az el6z6, almafakon végzett
kisérletek eredményeivel, kajszibarack esetében nem tudtdk alatamasztani ezt a
lehetdséget.

Rovar vektorokkal torténd terjedés kapcsan szdmos olyan kaboca fajt talaltak
(legtobbjiik a Sarkanytytskabocak (Deltacephalidae) csalad tagjai, de az Ulopidae,
Cicadellidae, Agaliidae, Lassidae, Macropsidae, Gyponidae, Aphroidae, Tettigellidae,
Cocelidiidae csaladokban is vannak vektor fajok), amelyek képesek a fitoplazmak
atadasara (Dér, 2005; Jarausch et al. 2001, a). A Western-x-disease nevill betegséget
okozé fitoplazmanak (*Ca. Phytoplasma pruni’, amely Eszak-Amerikaban hasonld
tiineteket okoz kajszin, mint hazankban a ’Ca. Phytoplasma prunorum’) hatékony vektora
a Fieberiella florii (Stal, 1864) kabdca faj (Bonfils et al. 1976), amelyre a kajszisok
novényvédelmi technologiaja kapcsan Nagy—Pénzes (2017) is felhivja a figyelmet.

A 16SrX (almafa boszorkanysepriisodése) csoportba tartozé fitoplazma fajoknak a
Cacopsylla génuszhoz tartozo levélbolhdk a vektoraik (Jarausch et al. 2019). A ’Ca.
Phytoplasma prunorum’ fitoplazma vektora a szilva levélbolha (Cacopsylla pruni
Scopoli, 1763) (Carraro et al. 1998).

A ’Ca. Phytoplasma prunorum’ fitoplazma iiltetvénybe vald bejutasdnak lehetséges
utvonalait vizsgalva Marie-Jeanne ¢és munkatarsai (2020) foglalkoztak azokkal az
utvonalakkal, melyeken a korokozo eljuthat az iiltetvényekben 1év6 fakhoz. Munkajuk
kozben nyolc lehetséges utvonalat talaltak erre. A nyolc lehetséges utvonal koziil, harom,
a fertdézott szaporitoanyaghoz kotddik: I: fert6zott szaporitéanyag faiskoldkbol, II:
fertdzott szaporitdbanyag a kozelben taldlhatd mas dltetvényekbdl, III: fertdzott
szaporitdbanyag ugyanabbdl az liltetvénybdl. A tovabbi 6t lehetséges fertdzési utvonal, a

vektorhoz kapcsolodo: I: fert6zott kajszifardl egészséges kajszifara torténd atvitel 0j

18



generacids (még nem attelelt levélbolhdk). II: fertdzott vad Prunus fajokrol egészséges
termesztett Prunus fajra (még nem attelelt levélbolha), I1I: fert6zott levélbolha attelelést
kovetden termesztett vagy vad Prunus fajra. IV: fert6zott levélbolha attelelést kdvetden
termesztett Prunus fajokra tobbszor egymast kdvetden (ugyaniugy, ahogyan azt Maier €s
munkatarsai (2013) korabban leirtak), V: fertézott levélbolha eldbb vad Prunus fajokra,

majd onnan a termesztettekre tobbszor egymas utan (Marie-Jeanne et al. 2020).

2.1.6. A fitoplazmak kimutatasanak lehetoségei

A korokozo kimutatasanak elsé 1épése, a DNS kivonasa, mind a rovar vektorok, mind
a novények esetében. Erre ma mar szamos, eltéré protokoll all rendelkezésre (példaul
fitoplazma dusit6 kivonasi eljaras: Ahrens — Seemiiller, 1992; Kirkpatrick et al. 1995).

A modszervalasztasnal figyelembe kell venni példaul: a ndvényi szovetekben 1évo
masodlagos anyagcseretermékek — polifenolok, poliszacharidok — mennyiségét, ami
gatolhatja a késObbi reakciok megfeleld lefutasat. Ezek sokszor a fertdzott novényekben
magasabb mennyiségben vannak jelen, mint az egészséges tarsaik esetében (Choi et al.
2004).

PCR-alapu technikdk: Napjainkig szadmtalan Aaltaldnos és fitoplazma csoportra

specifikus PCR ¢és kvantitativ PCR (quantitative/Q-PCR, real-time-PCR-ként is ismert)
alapu kimutatdsi modszert fejlesztettek ki. A 16S rRNS génszekvencidk PCR vagy nested
PCR alapt amplifikélasa sordan sokszor kaphatunk fals-pozitiv eredményt (Bertaccini et
al. 2019). Amit azzal kiiszobolnek ki, hogy a vizsgalatokat gyakran kiegészitik RFLP
modszerrel, mivel a teljes restrikcids fragment hossz polimorfizmus minta
jellegzetes/egyedi minden egyes fitoplazma esetében, vagy a gének klonozasaval, majd
az ezt kovetd szekvencia analizissel (Lee et al. 1998).

Tovabbi, fitoplazma kimutatisara alkalmas molekularis modszerek: A T-RFLP

(terminal restriction length polymorphism), egyesiti a kimutatas és azonositas folyamatat,
a Q-PCR (quantitative-PCR, az RT-PCR (reverse transcription PCR) (Bertaccini et al.
2019). Az oligonukleotid probakon alapulé DNS microarray mddszer (Nicolaisen —
Bertaccini, 2007).

A DNS barcoding (Hebert et al., 2003; Makarov et al., 2012), az NGS (next generation
sequencing), a LAMP (loop mediated isothermal amplification) modszer (Notomi et al.
2000), és az RPA (recombinase polymerase amplification) (Lobato — O’Sullivan, 2018)
modszer, valamint a ddPCR (digital droplet PCR) (Mehle et al. 2014).
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2.2. A szilva levélbolha

2.2.1. A szilva levélbolha rendszertana, elterjedtsége, vektor szerepe

A levélbolhdk (Psylloidea) csoportjdhoz eddig mintegy 4000 leirt faj tartozik
(Burckhardt — Querioz, 2020), ezek hat, jelenleg elismert csaladba lettek besorolva.
Koziiliik szamos faj fitoplazma vektorként is ismert (Mifsud et al. 2010). A Cacopsylla
génuszhoz tobb, mint 100 leirt faj tartozik.

A szilva levélbolha (Cacopsylla pruni, Scopoli, 1763) jelenleg szintén a Cacopsylla
génusz (Hemiptera: Psylloidae) tagja, Kozép-Azsidban és Eurdpaban elterjedt faj
(Lauterer, 1999). Magyarorszagi el6forduldsardl els6ként Horvath Géza tesz emlitést,
mint Psylla pruni (kordbban: Chermes pruni) (Horvath, 1885). A fajrol 1998-ban dertilt
ki, hogy a ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ fitoplazma vektora, és szerepet jatszik az
ESFY terjedésében (Carraro et al. 1998).

A fajnak két biotipusa (A és B) van (Sauvion et al. 2007; Peccaud, et al. 2013),
amelyek kozos Ostdl szarmazhatnak, szétvalasuk 40-50 M évvel ezel6tt torténhetett
(1lletve azt sem zarjak ki, hogy az A biotipus lehet az dsibb, amelytdl elvalt a B biotipus).
A két biotipus elvaldsdnak oka egy gazdaugras lehet a Rosaceae csalad erds
diverzifikaciojanak kovetkeztében (Shi et al. 2013; Liu et al. 2019; Li et al. 2021). Ugy
vélik, a biotipusok mas-mas irdnyban kezdték meg terjeszkedésiiket a mai Franciaorszag
teriiletérdl: mig az A biotipus Spanyolorszag fel¢, addig a B biotipus kicsivel késObb kelet
felé kezdte meg terjedését. A két biotipusnak atfedd populacidi alakultak ki
Franciaorszagban, amelyek idével demografiai expanzion mentek keresztiil a szétvalast
kovetden, majd az utdbbi idékben populéacioik 6sszébb zsugorodtak (fajtol fliggden 3-10
millié évvel ezeldtt és 16 000 évvel ezeldtt) (Sauvion — Darnis, 2022). Az A biotipus
egyedei inkabb az 5 tlis fenydket, mig a B biotipus egyedei a fenydkon beliil jellemzden
inkabb luc fajokat részesitik eldnyben atteleléshez.

Hazankbol eddig, csak a B biotipust mutattak ki (Mergenthaler et al. 2017; Lepres et
al. 2018). Mindkét biotipus képes vektorként atvinni a korokozot. A C. pruni nemzetkozi
eléfordulasarol Sauvion €s munkatdrsai részletes dsszefoglalot adtak kozre (Sauvion et
al. 2021). Hazai, autdpalyak menti eléfordulasardl egy emlités van (Kontschan et al.
2021), mig Prunus fajokon, illetve fenydféléken torténd megjelenésérdl tobben adtak

leirast (Ripka — Kiss, 2008; Siile, 2014; Pénzes — Szalay, 2003; Kiss et al. 2015; Viczian
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et al. 2017; Mergenthaler et al. 2017; Lepres et al. 2018; Pénzes, 2019; Czibulyas et al.
2018).

2.2.2. A szilva levélbolha morfologiaja

Az imago6 (2. ébra, F abrarész) szine ¢élete folyaman — mas levélbolha fajokéhoz
hasonloan — valtozik. Kezdeti vilagossarga sziniiket vildgos narancssargan at tél végére
sOtétbarna, kozel fekete szin valtja fel (Ossiannilson, 1992; Lauterer, 1999; Burckhardt —

Lauterer, 2009).

A himek valamivel kisebb méretiiek (2,52-2,71 mm), mint a ndstények (2,62-2,95
mm) (Ripka, 2010). A hartyas eliilsé szarnypar (ami hosszabb, mint 3 mm) nyugalmi
idészakban, sator/tet6 szerlin betakarja a duzzadt potrohot (Burckhardt — Lauterer, 2009).
A szarny enyhén kiszélesedik a csucsi harmada felé, csucsa lekerekitett (2. dbra, A
abrarész), a szarnyjegy (perostigma) hosszu, részben kozel parhuzamos szélekkel, a rajta
1év6 apro tovisek/tiiskék (spinules) siirlin, szabalytalanul rendezddnek el. Erezetének
szine megegyezik a hartyas szarny lemezeinek szinével (Burckhardt — Lauterer, 2009;

Burckhardt, 2010).

Szarnyanak fObb erei hatarozobélyegeket hordoznak. A Cul-es konyokér elagazodo.
A kozépér (media, M), és a konyokér (cubitus, Cu) egy kozds résszel csatlakozik a
sugarérhez (radius, R) (2. abra, A éabrarész), (ellentétben a Triozidae fajokkal, akiknél
ezek kiilon-kiilon kapcsolodnak a konyokérhez: 2. dbra, B abrarészen lathatdé modon
(Hodkinson — White, 1979). A Cul-es kdnyokér elagazdsa megtorik a szarny felso része
felé (Burckhardt, 2010). A Cul-es szarnysejt (ami a Cul-es konyokér Cula és Culb agak
kozé esik) altalaban alacsony (Burckhardt, 2010).

Harmadik labparjukon is fontos hatarozésra alkalmas jegyek taldlhatok: a térd iziileten
altalaban egy, mig a ldbszar (metatibia) végén és a labfej elsd izén (metabasitarsus)
génuszra jellemzd — Cacopsylla génuszndl: a labfej elsd izén kettd, a 1abszaron pedig 6t
— szamu tovisek/sarkantyuk (spurs) vannak (2. abra, C abrarész) (Hodkinson — White,

1979; Burckhadrt, 2010).

Csapjain: két szOrdcske van, ami meghatarozo (Scopoli, 1763), az Osszetett szemek

elott erednek, 1,45-szorosei a fej szélességének (Hodkinson — White, 1979).
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Keresztmetszetiik kor alaka, altaldban 10 izbdl éllnak, vékony, fonalas jellegiiek,

gyengén/alig szOrozottek, az utolso csapizen két hosszabb végsertével.

A ndstény 9. potrohszelvénye tojocséveé alakult at, ami mérsékelten hosszu, kup alaku,
a proctiger hasi oldala felé¢ konkav, vége felé elkeskenyedd, végén enyhén kihegyesedd.
A szubgenitalis lemez alulso része enyhén gorbiil (2. dbra, D abrarész) (Ripka, 2010;
Bruckhard — Lauterer, 2009).

A szilva levélbolha himek potroha végén talalhaté az ivarfiiggelék (paramere). Péros
szerv, ami a szubgenitdlis lemezhez csatlakozik, és a ndstények parzas kozben torténd
megfogasara/tartasara alkalmas, lemezes, egyenletesen elvékonyodik a csucsa felé, és a
fej felé gorbiil. A két ivarfiiggelék kozott helyezkedik el a két izbdl allo parzdszerv
(aedeagus), ami horog alaku vége felé kiszélesedd. A paramerek fo6lott, a 10. szelvénybdl
modosult, csdszerli egyetlen tagbol allo proctigert talaljuk, a végén végbélnyilassal (2.

abra, E abrarész) (Ripka, 2010; Burckhardt and Lauterer, 2009).

2. Abra: A szilva levélbolha hatarozé bélyegei.

Az eliilsé szarnyon a kozépér (M) és a konyokér (Cu) kozos résszel kapesolodik
(bekarikazott rész) a sugarérhez (R) (A &brarész). A Triozidae fajokra jellemzden ezek
kiilon-kiilon kapcsolddnak a konyodkérhez (bekarikazott rész) (B dbrarész). A
Cacopsylla génuszra jellemzd 5+2-es sarkantyuszdm (C 4brarész). A szilva levélbolha
néstény ivarszerve (D) és a him ivarszerve (E). Végiil maga a szilva levélbolha (F).
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2.2.3. Fejlodésbiologiaja:

A faj valtivara, megtermékenyitéssel (heteroszexualis) szaporodik (Ripka, 2010). A
himivarsejtek atadasa parzassal, kozvetlen modon torténik. A ndstény a tojasokat a levél
mindkét oldalara lerakja, kozel a féérhez és a levélnyélhez (Ossiannilson, 1992). A
tojasok pedicellel kapcsolodnak a levél borszovetéhez, amin keresztiil nedvességet
vesznek fel a ndvénybdl. A tojas és az imagod allapot kozott 6t fejlodési stadium van. Az
elsé négy stadiumot az angol nyelv larvaként jeloli, az 6t6dik stddiumra azonban gyakran
a nimfa (nymph) kifejezést hasznélja Oket (Ripka, 2010). Fokozatos atalakuléssal
(paurometabolia) fejlédnek (Krisstoffersen, 2003).

Ugy gondolték, évente egy generaciéja van (Ossiannilson, 1992), am ez csak 2008-
ban nyert bizonyitast (Thébaud, 2008).

A levélbolhdk larvaira jellemzo, hogy a kiszaradast elkeriilendd fejlodési ciklusuk
szinkronizalodik tapnovényiik fejlettségi stddiumaval (Hodkinson, 1974; Hodkinson,
2009).

Hodkinson (1974) még ugy gondolta, hogy tdpndvény megtaldlasukban ¢és
kivalasztasukban kémiai-gusztacios jelek segitik, ezzel szemben, mara fény deriilt arra,
hogy a nagyobb tavolsagbol torténd tapndvény megtalalasaban a latas €s az illatanyagok
érzékelésének is szerepet jatszanak (Galleinger, 2020a; Cooper et al. 2010; Krysan —
Horton, 1991; Farnier — Steinbauer, 2016). Ezt a folyamatot befolyédsolhatja a
terjeszkedés modja €s tavolsaga is (szélaramlatok, aktiv repiilés — aero-plankton) (Clark,
1962; Rasmy — MacPhee, 1970; Watmough, 1968b; Kristoffersen, 2013; Greenslade et
al. 2021).

A faj imago6 alakban telel at feny6féléken (Ossiannilson, 1992).

2.2.4. A szilva levélbolha tapnovényei, és azok hatasa fejlodésére

Prunus fajokhoz kotédo oligofag faj (Ossiannilson, 1992). A Prunus fajokon kiviil,
1885-ben mar feltételeztek, hogy atteleld ndvényein, fenyodféléken is taplalkozik
(Horvath, 1885), ez a feltételezés azonban csak nemrégiben, 2018-ban nyert tudomanyos
alatdmasztast (Gallinger and Gross, 2018). A kisérlet soran, arra is ravilagitottak, hogy
bar az imagokra nincs kiilondsebben negativ hatdssal ez a ,diéta”, a larvak és nimfa
stadium egyedei nem tudnak fejlédni, és elpusztulnak, ha csak feny6féléken tudnak

taplalkozni (Gallinger and Gross, 2018).
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Prunus fajokon beliil, legnagyobb siiriségben foként a P. spinosa, P. cerasifera, P.
domestica, és P. salicina ndvényeken talaltdk meg, melyek nem csak a szilva levélbolha,
hanem az ESFY-t okozo fitoplazménak is rezervoar teriiletként szolgalnak, bar ritkan,
vagy egyaltalan nem mutatnak fertézési tlineteket (Carraro et al. 2002, Jarausch et al.
2008). Kisérlet soran Carraro é¢s munkatarsai felallitottak egy tapndvény hierarchiasort:
kokény (P. spinosa) > szilva (P. domestica, P. salicina, P. myrabolana) >> kajszibarack
(P. armeniaca) > 6szibarack (P. persica) > mandula (P. dulcis Mill.) >> cseresznye (P.
cerasus L.) (Carraro et al. 2004b). Erdekesség, hogy a C. pruni vonzédik a kajszifak
tovében el6tord gyokérsarjakhoz, amin magasabb tojasrakési aranyt, és igy ez a kifejlodd
Uj generacid nagyobb egyedszamanak létrejottét eredményezi (Labonne and Lichou,
2004).

Ritka esetben a szilvalevélbolha méas ndvényeken is megtaldlhatd: almén (Malus
domsetica Borkh.), birsalman (Cydonia oblongula Mill.) és galagonya fajokon
(Crataegus spp.) (Serge et al. 2011). Morvaorszagi gytjtésiik soran alkalmi tartdzkodasi
helytil szolgald novényeken (gyongyajak — Leonorus, juhar — Acer, gyertyan — Carpinus,
galagonya — Crataegus, fehérnyar — Populus alba L., kecskefliz — Salix caprea L.,
csigolyafiiz — S. purpurea L.) is el6fordult (Lauterer, 1999).

Levélbolhak esetében magaval a taplalkozassal okozott kar (kozvetlen, amikor nem
vektorként értékeljiik) a larvak és a nimfa esetében nagyobb, mint az imagok okozta
kartétel (Annecke — Cilliers, 1963; Clark, 1963a; White, 1970b). Ennek oka valosziniileg
az imagok esetén a mycetome (specialis szerv a rovarokban, amiben a veliik szimbionta
szervezetek pl. emésztést segitd baktériumok, ,,laknak™) visszafejlédése (Richards —
Brooks, 1958). Habar az imagoknak kisebb sziikségiik van a nitrogénre, mint a
fejlédésben 1évd larvaknak, a tapnovénybdl felvehetd nitrogénforrds (mennyiség és
mindség, amit a floémbdl vesz fel) a ndstények tojasrakasa miatt fontos (White, 1970b).
Arra is vannak bizonyitékok, hogy a fiatalabb, életer6sebb novények (floémnedv
Osszetételiik miatt) nagyobb levélbolha populacio kialakuldsat biztositjak, mint az
idésebb novények (Catling, 1969a; Watmough, 1968a). Ez 0Osszecseng azzal a
fitoplazmaknal (boszorkéany sepriisddés és ellevelesedés tlineteket okozok) tapasztalhatd
jelenséggel, ami sordn a korokozo ,,belenytl” a névény fejlddési menetébe, és tobb fiatal
levél megjelenését generalja, ezzel ndvelve a vektor altali terjedés esélyét (Christensen et

al. 2005).
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2.2.5. A korokozo felvétele és atvitele a szilva levélbolha életciklusanak tiikrében

A szilva levélbolha Prunus fajokon taplalkozik. Kora tavasszal, marcius kozepe/vége-
aprilis tajan teleldhelyiikrél nyari tapnovényiikre migralnak, ahol nyar elejéig, majus
vége-junius eleje, taldlhatok meg (Ossiannilson, 1992). Ellentétben a C. melanoneura
(Foerster, 1848) fajjal, amely a magasabban fekvd fenyvesekben attelelve elébb
alacsonyabban fekvd fenydkre migral, majd csak ezt kovetden telepiil at a nyari
tapnovényre (Tedeschi, et al. 2002; Mayer — Gross, 2007).

A szilva levélbolha szine a Prunus fajokon toltott idoszak elején sotét barna
(Ossiannilson, 1992). , Nyari” tapndvényeiken taplalkoznak, parzanak ¢€s tojast raknak
(mdjus eleje), majd a tojasbol kikeld (mdjus vége), és 5 fejlddési stddiumon atesett
egyedekbdl az 1j generacids imagok lesznek (kora junius), &m ezek szine még halvanyabb
(Ossiannilsson, 1992; Ripka, 2010).

Ezt kovetden visszavandorolnak a teleldhelyiikre (julius eleje), a fenydkre (Hodkinson
et al. 1979; Ossiannilson, 1992; Lauterer, 1999; Thébaud et al. 2009).

A nyari aesztivacidé/dormancia (un. parapauza idészakban) bar torténnek parosodasok,
azonban ezek sordn nem torténik megtermékenyités (Lauterer, 1999). Ennek normal
1d6szaka kora tavasz (aprilis) (Lauterer, 1999; Ripka, 2010).

A csonthéjasok eurdpai sarguldsa (ESFY) betegség korokozojat: a ’Candidatus
Phytoplasma prunorum’-ot atviteli kisérlettel is igazoltan, csak a szilva levélbolha
terjeszti (Carraro et al. 1998; Jarausch et al. 2001a). Habar magat a korokozot megtalaltak
mas levélbolha €s kabdca fajokban is — Cacopsylla crataegi (Schrank, 1801) (Czibulyas
et al. 2018), Cacopsylla affinis (Low, 1880) és Cacopsylla peregrina (Forster, 1848)
(Tedeschi et al 2009) Synophropsis lauri (Horvath, 1897) (Jarausch et al. 2001a), — ezek
atviteli képességét kisérlettel nem igazoltak, igy csak hordozoi a koérokozonak, nem pedig
vektorai. A Cacopsylla pruni-ban megtalaltdk a ’Candidatus Phytoplasma asteris’
fitoplazmat is, azonban atviteli kisérletet ebben az esetben sem végeztek, igy nem
jelenthetd ki, hogy masik fitoplazmanak is vektora lenne a ’Ca. Phytoplasma prunorum’-
on kiviil. Ebben az dsszefliggésben is csak az jelenthetd ki, hogy hordozdja a patogénnek
(Varaibeda et al. 2018).

A megfertdzott szilva levélbolha abban az idészakban amig a Prunus fajokon
taplalkozik végig képes terjeszteni az ESFY korokozdjat, mivel mind az imagokrol, mind
a larva alakokrol kideriilt, hogy képesek atadni azt az egészséges novényekre, és

fertézOképességiik életiik végéig megmarad (Carraro et al. 2004a; Carraro et al. 2001).
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A téplalkozas soran torténd korokozd felvétel idészaka (AAP, acquisition access
period) kettd és négy nap kozé tehetd, a minimum latens idészak, vagyis ami eltelik addig,
amig a korokozot at is tudja adni az egészséges novénynek ketté-harom hét. A minimum
leadasi i1ddszak (inoculation access period, IAP) — vagyis, ami ahhoz kell, hogy a
koérokozot be is juttassa a ndvénybe taplalkozéasa kdzben — egy-kettd nap, igy az az egyed,
amely aprilis—majusban taladlkozott a korokozoval fert6zott ndvénnyel, egy honap
elteltével mar megfertézheti az egészséges novényeket (Carraro et al. 2004a). A
levélbolha a korokozot perzisztens modon (minél hosszabb ideig taplalkozik fertdzott
novényen, anndl fertdzébb lesz) viszi at (Carraro et al. 2001; Carraro et al. 2004a).

A fenyokrol visszaérkezd, attelelt egyedek fert6zoképessége igen magas (Carraro et
al. 2004a) azonban egy tanulmany ravildgitott arra, hogy a teljes idészakon, amikor
felveszi a korokozot, és mar leadni is képes, csak kevés larva tud végig menni, miel6tt
imagova fejlédve a telelé helyre vandorolna (Thébaud et al. 2009). Carraro és
munkatarsainak (2004a) korabbi munkdja azonban felhivja a figyelmet ra, hogy abban az
esetben, ha magasabb larva siirliség van egy helyen, mégis képesek terjeszteni a fert6zést,
mivel tobb fertézott ndvényen taplalkozo larva is beleszivogathat kés6bb, immar
imagoként a novényekbe, még mieldtt visszatérnének a fenyokre. Ezaltal hiaba kisebb a
fertdzeést atvivo képességiik attelelés elott, ebben az esetben veliik is szamolni kell, mint
a betegség terjesztdivel. Azzal a ténnyel, hogy csak kevés larva éri el a fertézoképességet
miel6tt a fenyOkre tér, nagy kontrasztban all, hogy amikor a fenydkrdl az attelelést
kovetden visszatérnek a Prunus fajokra, az atviteli képességik mar 60% koriilire
emelkedik (Thébaud et al. 2009). Emiatt nagy hangsulyt kell helyezni a fenydrdl
visszatérd imagok elleni védekezésre, idoben torténd észrevételiikre.

Ezt a folyamatot tovabb arnyalja, hogy egyes kutatdsok szerint a betegség korokozdja,
mar a tojason keresztiil &tadodhat az 0j generaciora, igy vannak egyedek amelyek anélkiil
1s fertdzottek, hogy taplalkoztak volna fert6zott ndvényeken (Tedeschi et al. 2006; Poggi-
Pollini et al. 2009). Tovabba, egyetlen fertdzott levélbolha tobb ndvényen is tdplalkozhat
(Maier et al. 2013). (A fentebb leirtakrol készitett 6sszefoglald abrat a 3. szdmu abran

szemléltetem).
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A fenyoféléken attelelt imagok
5 nyan tapnivényeikre telepiinek it

% Fenydfélék {
Az 1 generdcio imagoi i

a téli tapndvényre BBCH 90-91 (Sziiret utan) | Marcius vége . BBCH 33 59{?1!05‘01'&0)
vandorolnak Prumiss spp. | ’ : Prumus spp. s 2
Rl . Tiplilkozas és parkeresés idoszaka
| o

) 3 f ! e = -
; i EBCH60-61 (Virigzis kezdete)
A AN | S Prumus spp.

BBCH 51-87 (Gyiiméles eres) -

Az 1j generdcid imdgdi mar Framis spp. g el
megjelennek :'Ju.n.ius eleje) ® EECH 65 (Foviragzis) 1o
‘;i;;_’.; e . p
BECH 74-80 (Gyiimolesndvekedés) i! -

i Praonus s
= TR Parosodas idoszakinak kezdete

Prunus spp. T e BECH 69 (Sziromhullas)
A t0jasbal kikeld larvik ot ol BBC};rg;;”ls(;n;ndzs) Primus spp. - o ’
| E ==

AAP (akorokozd felvétel iddszaka)
24 nap

fejlodes: stagumon mennek  [NEIEE
keresztil

A ndstények lerakjik

m tojasaikat (majus eleje)

Minimum latens idoszak
2.5 hét

IAP (a korokozd leadisanak idoszaka)
1-2 nap

3. abra: A 'Ca. Phytoplasma prunorum' fert6zési ciklusa a szilva levélbolha
(Cacopsylla pruni) életciklusanak tiikkrében (forrés: sajat abra).
Eltelt id6 (narancssarga betiik), tapndvények és azok fenofazisai, ahol jelentdségiik
van (fekete betlik), a levélbolha ¢€letciklusa (kék betlik), €s a korokozé fertézeési
ciklusa (piros betiik).

2.2.6. A latas ¢és az illatanyagok jelentésége

Kordbban mar emlitést tettem roéla, hogy Hodkinson (1974), még ugy vélte, a
levélbolhak kémiai-gusztacios uton talaljak meg tapndvényeiket.

Mara egyre jobban korvonalazodik, hogy a tdpnovényfoltok megtaldlasanak sokkal
inkdbb a vizualis ingerek az eszkdzei, ezt kovetden pedig az illatanyagoknak van nagyobb
szerepe abban, hogy megtalaljak a tojasrakashoz megfeleld helyet is (Farnier et al. 2015;
Bukovinszky et al. 2005; Rizvi et al. 2018). Az aero-plankton levélbolhdk (White, 1970a)
esetében is ezt a tapndvénykeresési modszert feltételezik (Gallinger et al. 2019). A sarga
szinrdl példaul tobben ugy vélik, hogy olyan rendkiviil gyakori stimulans, amely a
legtobb Hemiptera fajra hatdssal van, mivel hasonlit a tdpanyagban gazdag fiatal
levélrészek szinére (Krysan et al. 1991; Doring — Chittka. 2007). Ebbdl kifolyolag a sarga

ragacslap széleskorlien elterjedt csapdazasi eszkozzé valt a levélbolhdk esetében is
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(Tedeschi et al. 2002; Krysan et al. 1991; Brown et al. 2009; Sabat¢ et al. 2007; Sabaté et
al. 2016; Hall et al. 2010; Kelber et al. 2003; Godfrey et al. 2013).

Levélbolhak esetében tobb faj kapcsan is kimutattdk, hogy a tapnovényeik altal
kibocsatott illatanyagok vonzoak szamukra: Cacopsylla bidens (Sulc) faj ndstényei
(Soroker et al. 2004), Cacopsylla melanoneura (Forster) (Gross — Makonen, 2005). A
szilva levélbolhahoz kapcsolododan, nyolc kiilonb6z6 kajszifajta (’Sunny Cot’, ’Harostar’,
’Bergerouge’, ’Bergeron’, ’Early Blush’, ’Fantasme’, *Goldrich’, ’Lady Cot’, ’Luizet’,
’Orangered’, ’Rouge de Mauve’, ’Sylerd’ és *Tsunami’) virdgos agai altal kibocsatott
illatanyag komponenseit vizsgaltak. A vizsgélat soran talaltak vonzo ¢és taszitd hatassal
rendelkezd illatanyag komponenseket is (Andrianjaka — Camps et al. 2018). A Cacopsylla
pruni faj ndstényei esetében mds vizsgalat sordn csapvalasz reakciokat detektaltak
aldehidek, terpének, acetofenen és (Z)-3-hexenil acetat vegyiiletekre. Azonban a vizsgélat
soran sem a ndstények, sem a himek nem mutattak preferenciat a reprodukcids vagy

attelelésre alkalmas ndvények esetében (Gallinger et al. 2020).

2.3. Védekezési lehetoségek

2.3.1. A korokozo elleni védekezés lehetéségei

A ’Candidatus Phytoplasma’ nemzetség tagjai érzékenyek a tetraciklin tipusu
antibiotikumokra, azonban a penicillin tipustiakra nem (Ishiiie et al. 1967). Ennek
tudatdban, kezdetben, a korokozok elleni védekezési modszer kidolgozasakor
antibiotikumos kezelésekkel probaltdk meg gyogyitani a fertézott novényeket. A
tetraciklin szdrmazékokkal torténd kezelések soran azonban a korokozo koncentracidja
bar lecsokkent ugyan a novényekben, de a kezelés végeztével ismételten megugrott. A
penicillin szarmazékoknak — mivel a kérokozé nem érzékeny rajuk — nem volt hatasuk.
A moddszer alkalmazésa kisérleti szinten maradt, és nem keriilt széles kortien elterjedtté
(Douglas, 1993; Davis — Clark, 1994; Kuroli, 1970; Hu et al. 2017; Sundin — Wang;
2018).

Probalkoztak a fertdzott novények hdkezelésével is, azonban a vegetativ részek
esetében nagyon koriiltekintden kell eljarni, hogy ne csokkenjen az életképességiik.
Maximum 50°C-os kezelést lehet alkalmazni, de jellemzdébb, hogy 30-37°C-os, tobb

héten/honapon at tartd kezelést alkalmaztak. A behatasi id6 a koérokozo koncentracidjatol
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fliggott a ndvényi szovetekben. Ezeknek a kezeléseknek azonban legtobbszor nem volt
kell6 hatasa (Viczian, 2002; Salazar — Javasinghe, 2001).

A korokozé ellen védekezési lehetdségek keresése kapcsan vizsgaltak a kiilonb6zo
virulenciaju fitoplazma torzsek kolcsonhatasat is ’Ca. Phytoplasma mali® 1/93-as
avirulens torzs és ’Ca. Phytoplasma prunorum’ GSFY virulens torzs kozott. Az alma
proliferacié korokozojanak 1/93-as torzsével immunizalt novényeket az ESFY-t okozo,
GSFY virulens torzzsel fertozték feliil. Fél év elteltével a tiinetmentes novényekbdl a
virulens korokozé nem volt kimutathaté. Ez alapjan ugy tiint, hogy a korabban
megfigyeltekkel (Ermacora et al. 2010) ellentétben az azonos rendszertani csoportba
tartozo, de eltérd faj képes gatolni egy virulens torzs szaporodasat (Tibenszkyné, 2015).
Azonban ez az eljaras sem kertilt széles gyakorlati alkalmazésra, mivel az igy kezelt fakat
egy 1d6 elteltével ismét immunizalni kellene a feliilfert6z6dések miatt.

Megfigyelések szerint akad példa ,.kigydgyult” — jellegzetes tiineteket nem mutato —
fakra is. A jelenség okardl eltéré vélemények vannak, példaul eltinik a korokozo a
noveény fold feletti részeibdl (Carraro et al. 2004c), vagy kajszi, alma és sz616 esetében a
floém szovetekben megemelkedett a hidrogén-peroxidéz szint, aminek a pontos okai még
nem ismertek (Musetti et al. 2005).

Rezisztens fajtak ¢és alanyok megtaldlasara tett kisérletek tekintetében tobb,
keresztezett ringlofajta is igéretesnek tlint a kajszi vonatkozasaban, azonban 100%-o0s
fert6zés elleni védelmet ezek sem nyujtottak (Jarausch et al. 2000).

Integralt szemléletli védekezésnél figyelembe kell venni, hogy hazai viszonylatban a
szilva alanyok ellenallobbnak mutatkoznak a korokozoval szemben, mint a széleskoriien
napjainkban hasznalt miraboldn. Az alanyok esetében figyelembe kell venni azonban,
hogy a P. domestica, a P. salicina és a P. cerasifera a fert6zés kovetkeztében nagyszamui
sarjhajtast hoz, amin a vektor szeret taplalkozni. Erzékeny kajszifajtik: ’Kioto’,
’Silvercot’, ’Orangered’, Bergerouge’, valamint a Flavorcot’ (Kalman, 2019).

Osszességében, még mindig nem ismert olyan megoldas, amivel a megbetegedett fakat
ki lehetne gyogyitani, igy a korokozd terjedése elleni védekezés soran a hangstly a
megelézésen van.

Megfigyelték, hogy a kérokozo az elhanyagolt és a felhagyott iltetvényekben, sokkal
gyakrabban fordul el (Viczian et al. 1998a). Ennek oka lehet a fitoplazmaval fert6zott
gyomok nagyobb tdmegii jelenléte, és a vektorok bolygatatlan életmenete (Viczian et al.

1998b).

29



Az ESFY korokozgjat kimutattdk kajszibarack magokbodl is — bar a korokozot
pollenben ¢és fertézott fakrol szarmazod magokbol fejlodé novényekben nem talaltak —
amelyeknek azonban vitalitasa €s csirazasi képessége is joval alacsonyabbnak bizonyult,
mint fitoplazma mentes tarsaiknak (Necas et al. 2008).

A korokozo terjedésének megallitasara tett erdfeszitések kapcsdn még mindig a
megeldzésen van a hangsuly: a fert6zott fakat vagjuk ki, az iiltetvényeket tartsuk
gyommentesen, ne hanyagoljuk el az iiltetvényt, tavolitsuk el a sarjhajtdsokat, az
elhagyatott iiltetvényeket tartsuk karban, vagy szamoljuk fel teljesen inkabb. Ezeken
kiviil az egyik talan legfontosabb, hogy egészséges szaporitdbanyagot hasznaljunk mind
telepitéskor, mind a kiesett fak potlasanak céljabol. Fontos tovabba az okszerd, integralt

szemléletii védekezés a vektor ellen (Siile, 2012; Kalman, 2019, Thébaud et al. 2009).

2.3.2. A szilva levél bolha elleni védekezés lehetdségei

Nem csak a kérokozd, de a vektor elleni integralt szemléletli védekezés is igen fontos
eleme a betegség terjedésének megeldzésében (Siile, 2012). Mind az attelelt imagok,
mind az 01j generacid imagoi — amik még nem tértek at a fenydkre — képesek terjeszteni a
betegséget. Ezért fontos a kora tavasszal fenyokrol visszatérd — nagy atviteli képességgel
rendelkezd (Carraro et al. 2004a) — imagok elleni védekezés (Carraro et al. 1998, Carraro
et al. 2001). Amennyiben ez kevésnek bizonyul, vagy ismétlésre szorul, az Gjonnan
betelepiilé egyedek miatt, a masodik kezelést a tojasrakds idészakat megeldzore kell
1ddziteni, hogy megakadalyozzuk vele az utodok kifejlédését az iiltetvényben (Marcone
et al. 2010). Kezeléseknél figyelemmel kell lenniink a ndvény fejlettségi allapotara, és
viragzaskor csak olyan szert alkalmazhatunk, amely a méhekre nincs veszéllyel, valamint
a természetes ellenségeket és semleges fajokat kiméli (Marcone et al. 2010). Alapvetden
tartsuk, ezaltal a betegség terjedését csokkentsiik. Azonban a feny6krdl visszatéré magas
fert6zési képességli imagok miatt, nem elegendd a kora tavaszi populacid alacsony
szinten tartasa. Olyan kezelési modot kell valasztanunk, amely megel6zi a korokozo
atvitelének lehetdségét. Ebbol a nézépontbol kulcsfontossagu a kdrokozo leadasi ideje
(inoculation access period, IAP), mely altaldban egy-két nap (Carraro et al. 2004a). Azaz,
olyan rovaroldszert kell valasztanunk, amelynek ugynevezett ,.knock down” hatasa van,
vagyis hatasmoédjaval kevesebb, mint egy nap alatt megakadalyozza a koérokozo leadasat

(Paleski¢ et al. 2017). Olyan peszticidek is segithetnek, amelyek kémiai tuton
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befolyasoljak a vektor taplalkozasi szokésait (Perring et al. 1999). A rovar6lok
hatékonysagat tobben is vizsgaltak (Poggi-Pollini, et al. 2007; Paleski¢ et al. 2017).

A biologiai/okologiai iiltetvényekben alkalmazhatunk olyan modszereket, mint
példaul olyan anyag hasznalata, ami filmréteget képez a novény feliiletén, ezzel nehezitve
a vektor taplalkozasat €s tojasrakasat (Paleski¢ et al. 2017). Tovabba hasznaltak e célbol
kaolint, parafin- és narancs olajat, valamint édeskomény olaj kivonatot (Riedle-Bauer et
al. 2011). Ezen feliil segithetjiik a vektor természetes ellenségeinek — katicabogar és
fatyolka larvak, zengodlegyek, fiirkészek, ragadozo poloskék és pokok — megtelepedését,
zavartalan ¢életmddjat (Ripka, 2010). A levélbolhdk parazitoid fajair6l Jensen (1957) és
Lal (1934) is beszamol, bar ezek jellemzdéen az imagdkat tdmadjak, tojasok
parazitaltsagarél nem tudtak informaciot adni. Catling (1970) a predatoraikrol tesz
emlitést, bar ezek esetlegesen ¢és nem specifikusan vadasznak rajuk, valamint a
predatorok populaciomérete lassan szinkronizalodik a levélbolhdk populacioméretével
(Clark, 1963d; Nickel et al. 1965).

A levélbolhak elleni védekezés kapcsan rovarpatogén gombakkal is folytak kisérletek.
Ezek soran kideriilt, hogy a Pandora sp. nov. inedit (ARSEF13372; Pandora nemzettség;
Entomophthorales: Entomophthoraceae) rovarpatogén gomba csokkenti a talélési idejét
a Cacopsylla pruninak, aminek a késébbiekben jelentdsége lehet a bioldgiai védekezési
modok fejlesztésénél is (Gorg et al. 2021).

Nemrégiben vizsgaltdk a novekedés gatlo anyagok hasznalatanak megfeleld idozitését
i1s korte levélbolha (Cacopsylla pyricola Foerster, 1848) kapcsan, mint lehetséges
védekezeési modot, a kartevd ellen (McCullough — Nottingham 2022).
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Boldogkdvaraljai kajszi iiltetvények fert6zottségi tiinetek alapjan torténé

felmérése

Els6 célkitlizésiink (1), boldogkdvaraljai kajszi iltetvények fertdzottségi tlinetek

alapjan torténd felmérése volt.

A felmérést, két kiilonbozd kajszi iiltetvényben (2. tablazat, 4. abra) végeztiik el

2018.09.13. és 2018.09.24. kozott. Ennek soran vizualis felméréssel, egy 6t tag skalan

értekeltiik a kajszifak megfigyelhetd tiineteit.

2. tablazat: Fert6zottségi tiinetek alapjan torténd felmérés lltetvényeinek adatai

) Teriilet . Ultetvény Kajszifik
Ultetvény blokk Jellemz6 kajszi Ultetvény tavolsaga széma Egyéb kot6dé
sorszama P fajtak kordosszetétele fenyvestol kisérletek
azonositéja . (2018ban)
légvonalban
Gonci Kajszi, (szort Ragacslapos
1 FRDYWN20 | Magyar Kajszi, VEBYeS 1520 0,03 km 300 gacs 2p
Ceglédi Orids elhelyezkedés) csapdazas
Gonci Kajszi, vegyes (6 sor
Magyar Kajszi, | i G Torzs
2 FNJKW920 Ceglédi Orias, Py ’ 1,2 km 1362 o
Magyar Kajszi tobbi sorban 4 meghatarozas
C. 235 éves fak voltak)

A kisérleti teriiletekre nyaron, és tél elején az északnyugati, nyugati uralkodo

sz€lirany, télen viszont észak, északkeleti szélirdny a jellemzd. Az iiltetvényektdl a

fenyves keleti, északkeleti irdnyban talalhato.

4. abra: Fert6zottségi tlinetek alapjan torténd felmérés iiltetvényeinek elhelyezkedése

(forras: sajat abra). Pirossal keretezve lathatok a kajszi liltetvények, zolddel keretezve a
fenyves.
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Az 1. vizsgélt kajszi iiltetvény, egy fenyveshez (vegyes fajosszetétel, jellemzden
inkabb erdei fenyd) kozel helyezkedett el (az iiltetvény egyik sarka szomszédos a fenyves
egyik sarkaval). A 3. vizsgalt iiltetvény messzebb esett a fenyvesektol. Mindkét
iiltetvényre jellemzd volt a fak kiilonbozé kor és fajta Osszetétele. A kordsszetétel
tekintetében az iltetvényen beliili elhelyezkedésben volt kiilonbség a két iiltetvény
kozott. Mig az elsd iiltetvény esetében a kiilonbozd koru fak szortan helyezkedtek el (a
korabban kipusztult fak helyére potlasok kertiltek), addig a masodik iiltetvény esetében a
korabban kipusztult fak nem lettek 0jakkal potolva 6 sor esetében, itt idosebb fak voltak.
Az iiltetvénynek a tobbi része teljesen ki lett miivelve, majd ujra telepitve, igy az ezekben
a sorokban 1év0 fak életkora egységesen 4 év koriili volt. Az iiltetvény tobb soraban, ettol
1d6sebb fak voltak.

Az elsd iiltetvényben 300 fa és iires fahely, mig a méasodik iiltetvényben 1362 fa és
tires fahely volt.

Az lltetvények esetében a sorok hosszat illeten is voltak kiilonbség, amelyek a tabla
alakjabol adodtak. Az elsd iiltetvényben, annak szabalyos alakja miatt, a sorok egyforma
hossztiak voltak. A masodik {iltetvény esetén, a szabdlytalan alaku tabla miatt, a sorok
hossza (azaz, hogy hany kajszifa volt egy sorban) eltér6 volt.

A felmérés soran meghataroztuk a fertdézottségi aranyt (infection rate: 1%) ¢és a
fertdzottségi indexet (infection index: Ii) az aldbbi skalaértékek alapjan (2. tablazat.) az
iltetvények minden egyes faja esetében. A fertdzottségi arany kiszamitasahoz, a felmért,
fertézési tiineteket mutatd fak szamat elosztottuk az iiltetvényben lévOé Ossz. fa
darabszammal (kivételt képzett, ha az tiltetvényben nem csak kajszibarack fa volt, ilyen
esetekben ezek darabszdma kimaradt a szamitasok sordn és csak a kajszifdk szamaval
dolgoztunk). A fertdzottségi index (Ii) kiszdmitasahoz, az egyes skalarétékekhez tartozo
fak szamat megszoroztuk a skala értékével, amelybe soroltuk dket. Ezt kdvetden, ezek
Osszegét elosztottuk a felmért diltetvény ossz. fa darabszamaval. Igy a kaptuk meg a
fert6zottségi index értékeét.

A felmérés soran térképet készitettiink mindkét iltetvényrdl, amelyen szinekkel

jeloltiik a talalt tiinetek erésségét.
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3. tablazat: A fert6zottségi index megallapitasahoz hasznalt skéalaértékek és az azokat
jelolo szinek.

I tiinetmentes fa egészségesnek ting fak
I kezdetleges tiinet egy agon kanalasodo levelek, sargulas
I kezdetleges tiinet tobb agon kanalasodo levelek, sargulas

v egy elpusztult g szaraz ag
v halott fa kiszaradt fa, vagy kivagott fa helye

3.2. Kajszibarackroél szarmazé ESFY fitoplazma izolatum szekvencia vizsgalata

Masodik célkitlizésem (2) kapcsan egy kordbban, Boldogkdvaralja térségében
talalhato kajszi tltetvénybdl (blokkazonosito: FNJKW920, az iiltetvény megegyezik a
tiineti felmérésben résztvevd 2. sorszamu iltetvénnyel), 2016.09.18-an gytjtott kajszi
mintaval, amely PCR modszerrel igazoltan fertdzottnek bizonyult (2016.10.03.-4n
végzett PCR és nested-PCR soran D5-0s laborkodu minta. 5. dbra). A kajszi mintaban

vizsgaltuk a korokozé 16S DNS részleges szekvenciajat.

ugyanazon minta nested PCR-ének gélfotdja)

A kiindulasi minta (D5 laborkdd) a torzsrdl lehantott hancsszovetbdl szdrmazott,
amibdl Delladoyle tisztitdsi moddszerrel (Ahrens-Seemiiller, 1992. MLO enrichment

method) nyertiik ki a DNS-t:
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1. A dorzsmozsarakat 20 percen keresztiil 5%-0s sosavban aztatjuk, majd
desztillalt vizzel kioblitjiik és jégen tartjuk.

2. Alevélnyél, hancs, floém és gyokér mintak hancs részébol 0,5-1 g tomegl
novényi anyagot feldarabolunk, ¢és rogton hozzaontiink 7 ml jégen hitott
IxDellaporta oldatot, az oxidalodas elkertilésére, majd 10 percig allni hagyjuk. Ezt
kovetden kvarchomokot hozzdadva gondosan eldorzsoljiik.

3. Ujabb 6 ml 1xDellaporta oldat hozzaadasa utin teljesen homogén
allomanyuva dorzsoljik.

4. A homogenizalt anyagot hideg 15 ml-es centrifugacsébe oOntjiik, majd
1000g-n (~3500 fordulat/perc) 4°C-on, 5 percig centrifugaljuk.

5. A centifugdlds utan kapott elegyrdl a feliiliszot 6vatosan, hogy az elegy
fol ne keveredjen, tiszta 15 ml-es centrifugacsdbe pipettazuk at. Ezt kdvetden
12.000 fordulat/percen 4°C-on, 25 percig centrifugéljuk.

6. A centrifugdlas soran kapott tiledéket 1,5 ml 60°C-ra elomelegitett Doyle
and Doyle (amelyhez 1 ml-énként az eldmelegités megkezdése eldtt 2 ul merkapto-
etanolt adunk) oldatba szuszpendaljuk, és 30 percig 60°C-on tartjuk.

7. Az igy kapott mintat 2 db 1,5 ml-es Eppendorf csébe osztjuk szét, €s
azonos mennyiségii kloroform/izoamil-alkohol (24:1 v/v) keveréket adunk hozza,
jol 0sszerazzuk, majd 8000 fordulat/percen 8 percig centrifugaljuk.

8. Az igy kapott feliiliszot tiszta Eppendorf cs6be pipettazzuk, majd
ovatosan 2/3-ad mennyiségli -20°C-os izopropanolt adunk hozza, j6l 6sszerazzuk,
majd 20 percen at 4°C-on, 12000 fordulat/percen centrifugaljuk.

9. A centrifugdlds soran kapott DNS-iiledéket -20°C-o0s, 70%-o0s etanollal
mossuk, majd 10 percig 4°C-on 12000 fordulat/percen centrifugaljuk.

10. A centrifugalds soran kapott DNS-iiledéket beszaritjuk, majd 50 pl steril
desztillalt vizben feloldjuk és -20°C-on taroljuk.

2xDellaporta oldat:
21,7 g KoHPO4 x 3H20 (dikaliumhidrogénfoszfat)
4,1 g KoHPO4

100 g szacharoz

1,5 g BSA (Bovine Serum Albumin, marha szérum albumin)
20 g PVP-10 (polivinil-polipirrolidon)

500 ml desztillalt vizben feloldva
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Ebbdl 1x Dellaporta oldatot készitiink: 1:1 aranyban desztillalt viz és 2xDellaporta-oldat.
Amelyhez kozvetleniil a felhasznalas el6tt adjuk hozza az aszkorbinsavat: 0,53 mg/100

ml és allitjuk be a pH-jat 7,6-ra.

Dovle and Dovle oldat:

12,5 g CTAB (cetil-trimetil-ammoénium-bromid)

140 ml 5M NacCl (40,98 g)

20 ml 0,5M EDTA (3,72 g)

50 ml 1M TRIS (tris-hidroximetil-aminometan) (pH 8) (6,05 g)

5 g PVP-40 (polivinil-polipirrodilon)

Ezt kiegészitjik 500 ml-re desztillalt vizzel, a pH-t 8,0-ra allitjuk be. Kdzvetleniil
felhasznalas eldtt merkapto-etanolt (1m1/500ml) adunk az oldathoz.

A PCR termékek fP1/rP7 (1800bp) univerzalis primer parral késziiltek. A PCR-
reakciohoz a fP1/rP7 primer esetében a Kapa 2G Robust inhibitorokat jol tiird ,,B”
pufferét hasznaltuk. A fitoplazma DNS szakaszokat 35 ciklusban szaporitottuk fel a
kovetkezo paraméterekkel: denaturacio: 95°C-on 15 masodpercig, annealing: 60°C-on 15
masodpercig €s elongacio: 72°C-on 45 masodperig. A 35 ciklus letelte utan az elongéacio
72°C-on tovabbi két percig folytatodott. A termékeket pJET (Thermo Fisher Scientific)
plazmidba kloénoztuk. A pozitiv klonok mindkét szalat szekvenaltattuk a pJET 1.2
forward ¢és reverse szekvenald primerekkel (Macrogen Europe, Amsterdam,
Netherlands). A kapott szekvenciat a GenBank adatbéazissal a BLAST algoritmus szerint
(http://blast.ncbi.nlm. nih.gov/Blast.cgi) hasonlitottuk dssze.

3.3. Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gyiijtése fenyofélékrol

Munkénk sordn fenyo6féléken (Alsotekeres, Balatonvilagos, Boldogkdvaralja,
Budakeszi arborétum, Feny6fo, Gyongydspata kozelében (Eszter forras volgye), Julia-
Major (Nagykovacsi kiilteriilete), Kecskemét, Martonvasar, Matrafiired, Nagykovacsi,
Nagyszakacsi, Paty, Piliscsaba, Somogytar, Soroksar, Soskut, Verpelét) gyiijtottiink
szilva levélbolhakat (4. szdmu melléklet, 4. abra).

A fenyOk esetében arra is kivancsi voltunk, mely mas fajokkal egyiitt telel at a szilva
levélbolha, ezért az err6l a tapnovényrdl gyljtott egyéb levélbolha fajokat is

meghataroztunk.
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A gytjtéseket 2014 és 2020 kozott a téli honapokban, teleszkopos nyéllel felszerelt
rovarhdloval és egy atalakitott D-Vac-kel végeztiik (6. abra). A rovarhdlo esetében a
feny6agra rahuztuk a halot, ezt kovetden jo erdsen megmozgattuk az adgat. Az atalakitott
D-Vac csovével hasonldan jartunk el az el6z6 esethez, nagyon kozel tettiik a fa belsébb
agaihoz. A gyljtott levélbolhdkat rovarszippantd segitségével tettilk at felcimkézett
(gytjtési datum, telepiilés neve, gyljtés helyének koordinataja, novényfaj) 70%-os

alkoholt tartalmaz6 Eppendorf csévekbe, amiben szallitottuk és taroltuk oket.

6. abra: Gytjtési eszkozok feny6kon. (forras: sajat fotok)

3.4. Levélbolhak gyiijtése a szilva levélbolha rajzasi idoszakaban
Munkénk sordn Prunus fajokon (Boldogkdvaralja térsége, Bekecs, Nagyvarad)
gyljtottiink egyelés modszerrel levélbolhdkat. A gylijtéseket 2018-t6l 2022-ig a vektor

rajzasanak idején végeztik.

A bekecsi liltetvényben és annak kornyékén kajszirdl és kokényrdl gyijtottiink
levélbolhékat 2018.04.20.-4n (4. szam1 tablazat).
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4. Tablazat: Levélbolhak gyiijtési helyei a bekecsi mintateriileten

Novény amelyrdl gyiijtottiink GPS koordinatak

Kokeny 48°9'15.48"N 21°6'48.96"E

48°9'15.12"N 21°6'47.52"E, 48°9'14.40"N 21°6'46.44"E
48°9'14.76"N 21°6'46.08"E, 48°9'13.32"N 21°6'45.36"E
48°9'17.28"N 21°6'40"E, 48°9'17.28'"N 21°6'41.40"E
Kajszibarack 48°9'17.28"N 21°6'41.76"E, 48°9'18.36"N 21°6'38.88"E
48°9'19.08"N 21°6'36.72"E, 48°9'19.8"N 21°6'36.36"E
48°9'19.08"N 21°6'36.36"E, 48°9'19.08"N 21°6'36.36"E
48°9'19.08."N 21°6'36.36"E, 48°9'19.08"N 21°6'36.36"E

A nagyvaradi iltetvényt (47°06°54.10” N 21°54°26.60” E) 1958-ban telepitették (4.
szamu melléklet, 2. abra), Magyar Kajszi, Calypso, és Umberto fajtakkal vorosszilva és

mirabolan alanyon. A gytjtést 2018.05.07.-én végeztiik.

A boldogkdvaralja térségében torténd gytijtések 2018-t6l 2022-ig minden évben
zajlottak a szilva levélbolha rajzésanak idejében. Kokényrdl, kajszirdl, miraboldn
gyoOkérsarjrol, vadszilvarol, szilvarol, valamint varjutovis-bengérdl (5. szamu tablazat).
A gyljtések nem csak iltetvényekben torténtek, hanem az iltetvények kozelében,
utmentén 1évo szegélyekben taldlhatd bokros sdvokban is. A ragacaslapos kisérlet (1.es
sorszamu iiltetvény évében, 2020-ban) a kisérlet helyszinén a kordbbi évektdl eltérden
nem végeztiink egyelés modszerrel torténd kézi levélbolha gytijtést, annak érdekében,
hogy a kisérlet lefolytatasdba ne zavarjon bele. A tobbi gylijtési évben ebben az

tiltetvényben is tortént levélbolha gytjtés.

5. Tablazat: Levélbolhak gytijtési helyei a boldogkdvaraljai mintateriileteken

Novény .
amelyrol Ev GPS koordinatak Fenofazis
gyiijtottiink

48°19'58.30"N 21°13'09.50"E, 48°20'31.30"N 21°13'45.70"E,
48°20'32.30"N 21°13'39.70"E, 48°20'46.40"N 21°12'53.50"E,
2018 48°20'46.60"N 21°12'53.90"E, 48°20'51.50"N 21°12'54.30"E,
48°21'00.60"N 21°13'43.90"E, 48°21'00.70"N 21°13'42.80"E,
48°21'01.10"N 21°13'42.20"E, 48°21'01.20"N 21°13'45.90"E

BBCH-69
(sziromhullas)

48°20'30"N 21°13'42"E, 48°20'51"N 21°13'34"E, 48°20'52"N 21°13'26"E,
Kokény 48°20'52"N 21°13'31"E, 48°20'52"N 21°13'34"E, 48°20'53"N 21°13'26"E,
48°20'53"N 21°1327"E, 48°20'54"N 21°13'23"E, 48°20'54"N 21°13'27"E,
48°20'54"N 21°13'36"E, 48°20'55"N 21°1320"E, 48°20'55"N 21°13'36"E,
48°20'55"N 21°13'37"E 48°20'55"N 21°13'40"E, 48°20'55"N 21°13'41"E,
2019 | 48°20'56"N 21°13'37"E, 48°20'57"N 21°13'37"E, 48°20'58"N 21°13'38"E, -
48°20'58"N 21°13'41"E, 48°20'59"N 21°13'39"E, 48°21'02"N 21°13'42"E,
48°21'03"N 21°13'41"E, 48°21'03"N 21°13'43"E, 48°21'04"N 21°13'43"E,
48°21'05"N 21°13'39"E, 48°21'05"N 21°13'42"E, 48°21'06"N 21°13'42"E,
48°21'06"N 21°13'43"E, 48°21'06"N 21°13'44"E, 48°21'07"N 21°13'43"E,
48°21'08"N 21°13'44"E, 48°21'53"N 21°13'44"E
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2020

48°20'30"N 21°13'44"E, 48°20'30"N 21°13'42"E, 48°20'30"N 21°13'43"E,
48°20'31"N 21°13'44"E, 48°20'31"N 21°13'41"E, 48°20'31"N 21°13'42"E,
48°20'31"N 21°13'43"E, 48°20'31"N 21°13'45"E, 48°20'31"N 21°13'48"E,
48°20'32"N 21°13'46"E, 48°20'32"N 21°13'47"E, 48°20'32"N 21°13'46"E,
48°20'32"N 21°13'47"E, 48°20'32"N 21°13'48"E, 48°20'33"N 21°13'46"E,
48°20'33"N 21°13'47"E, 48°20'33"N 21°13'48"E, 48°20'33"N 21°13'46"E,
48°20'33"N 21°13'47"E, 48°20'34"N 21°13'47"E, 48°20'34"N 21°13'47"E,
48°20'35"N 21°13'47"E, 48°20'35"N 21°13'47"E, 48°20'36"N 21°13'47"E,
48°20'36"N 21°13'48"E, 48°20'37"N 21°13'48"E, 48°20'37"N 21°13'49"E,
48°20'48"N 21°12'43"E, 48°20'51"N 21°13'44"E, 48°20'55"N 20°13'42"E,
48°20'56"N 21°13'38"E, 48°20'57"N 21°13'41"E, 48°20'57"N 21°13'37"E,
48°20'57"N 21°13'41"E, 48°20'59"N 21°13'37"E, 48°21'02"N 21°13'42"E,
48°21'02"N 21°13'42"E, 48°21'02"N 21°13'47"E, 48°21'03"N 21°13'41"E,
48°21'03"N 21°13'42"E, 48°21'03"N 21°13'41"E, 48°21'03"N 21°13'42"E,
48°21'04"N 21°13'42"E, 48°21'04"N 21°13'43"E, 48°21'05"N 21°13'43"E,
48°21'06"N 21°13'42"E, 48°21'06"N 21°13'43"E, 48°21'07"N 21°13'43"E,
48°21'07"N 21°13'45"E, 48°21'21"N 21°14'43"E

BBCH 55-59
(pirosbimbd)
BBCH 60-61 (viragzas
kezdete)
BBCH-65 (féviragzas)
BBCH-69 (sziromhullas)
BBCH 70-72 (kot6dés)

2021

48°20'29"N 21°13'41"E, 48°20'31"N 21°13'41"E, 48°20'31"N 21°13'42"E,
48°20'31"N 21°13'43"E, 48°20'31"N 21°13'47"E, 48°20'32"N 21°13'41"E,
48°20'32"N 21°13'46"E, 48°20'32"N 21°13'47"E, 48°20'33"N 21°13'47"E,
48°20'34"N 21°13'47"E, 48°20'35"N 21°13'47"E, 48°20'36"N 21°13'47"E,
48°20'36"N 21°13'48"E, 48°20'37"N 21°13'48"E, 48°20'37"N 21°13'49"E,
48°20'48"N 21°12'44"E, 48°20'50"N 21°13'45"E, 48°20'51"N 21°13'45"E,
48°20'54"N 21°1323"E, 48°20'55"N 21°13"20"E, 48°20'57"N 21°13'38"E,
48°20'59"N 21°13'38"E, 48°21'02"N 21°13'42"E, 48°21'03"N 21°13'45"E

BBCH 60-61 (viragzas
kezdete)
BBCH-69
(sziromhullas)
BBCH 70-72 (k6t6dés)

2022

48°20'29"N 21°13'41"E, 48°20'31"N 21°13'41"E, 48°20'31"N 21°13'42"E,

48°20'32"N 21°13'42"E, 48°20'32"N 21°13'45"E, 48°20'32"N 21°13'47"E,

48°20'33"N 21°13'41"E, 48°20'48"N 21°12'43"E, 48°20'48"N 21°12'44"E,

48°20'49"N 21°12'43"E, 48°20'54"N 21°12'47"E, 48°20'54"N 21°12'52"E,

48°20'55"N 21°12'52"E, 48°20'56"N 21°13'37"E, 48°21'02"N 21°13'42"E,

48°21'03"N 21°13'40"E, 48°21'03"N 21°13'42"E, 48°21'06"N 21°13'43"E,
48°21'07"N 21°13'44"E

BBCH 01-03/51
(riigyduzzadas)
BBCH 60-61 (viragzas
kezdete)
BBCH-65 (féviragzas)
BBCH-69
(sziromhullas)
BBCH 70-72 (kot6dés)

Kajszibarack

2018

48°20'30.90"N 21°13'45.00"E, 48°20'39.10"N 21°13'42.70"E,
48°20'48.10"N 21°12'42.10"E, 48°20'48.20"N 21°12'41.90"E,
48°20'49.10"N 21°12'40.10"E, 48°20'49.70"N 21°12'40.20"E,
48°20'50.30"N 21°12'46.40"E, 48°20'51.20"N 21°12'43.80"E,
48°20'51.30"N 21°12'45.90"E, 48°20'51.50"N 21°12'43.60"E,
48°20'51.60"N 21°12'45.60"E, 48°20'51.80"N 21°12'43.80"E,
48°20'51.80"N 21°12'46.00"E, 48°20'51.90"N 21°12'46.10"E,
48°20'54.30"N 21°13'36.80"E, 48°20'55.40"N 21°12'48.40"E,
48°20'59.20"N 21°13'45.40"E, 48°20'59.40"N 21°13'41.90"E,
48°20'59.50"N 21°13'46.30"E, 48°20'59.70"N 21°13'43.50"E,
48°20'59.70"N 21°13'44.50"E, 48°20'59.80"N 21°13'44.00"E,
48°20'59.90"N 21°13'43.50"E, 48°20'59.90"N 21°13'44.20"E,
48°20'60.00"N 21°13'44.50"E, 48°20'63.00"N 21°13'44.90"E,
48°21'00,60"N 21°13'44.00"E, 48°21'00.00"N 21°13'41.80"E,
48°21'00.00"N 21°13'43.00"E, 48°21'00.10"N 21°13'41.90"E,
48°21'00.10"N 21°13'42.20"E, 48°21'00.10"N 21°13'43.50"E,
48°21'00.10"N 21°13'44.10"E, 48°21'00.10"N 21°13'46.60"E,
48°21'00.20"N 21°13'42.60"E, 48°21'00.20"N 21°13'43.70"E,
48°21'00.30"N 21°13'43.60"E, 48°21'00.30"N 21°13'43.80"E,
48°21'00.30"N 21°13'46.40"E, 48°21'00.40"N 21°13'43.50"E,
48°21'00.50"N 21°13'44.40"E, 48°21'00.60"N 21°13'42.90"E,
48°21'00.60"N 21°13'44.00"E, 48°21'00.70"N 21°13'42.80"E,
48°21'00.70"N 21°13'44.00"E, 48°21'00.70"N 21°13'45.40"E,
48°21'00.80"N 21°13'42.20"E, 48°21'00.90"N 21°13'42.60"E,
48°21'00.90"N 21°13'43.20"E, 48°21'01.00"N 21°13'42.30"E,
48°21'01.00"N 21°13'42.60"E, 48°21'01.00"N 21°13'43.20"E,
48°21'01.10"N 21°13'42.10"E, 48°21'01.10"N 21°13'44.00"E,
48°21'01.30"N 21°13'43.90"E, 48°21'01.20"N 21°13'42.60"E,
48°21'01.20"N 21°13'46.10"E, 48°21'01.40"N 21°13'45.00"E,
48°21'01.50"N 21°13'44.20"E, 48°21'01.60"N 21°13'42.80"E,
48°21'01.60"N 21°13'45.80"E, 48°21'01.80"N 21°13'45.30"E,
48°21'01.90"N 21°13'45.70"E

BBCH 70-72 (kotodés)

2019

48°20'54"N 21°12'45"E

2021

48°20'32"N 21°13'45"E

BBCH 70-72 (k6t6dés)

2022

48°20'50"N 21°12'42"E, 48°20'50"N 21°12'44"E, 48°20'52"N 21°12'44"E,

48°20'54"N 21°12'43"E, 48°20'54"N 21°12'44"E, 48°20'54"N 21°12'46"E,

48°20'55"N 21°12'43"E, 48°20'55"N 21°12'44"E, 48°20'55"N 21°12'46"E,
48°20'55"N 21°12'47"E, 48°20'56"N 21°12'47"E

BBCH 55-59
(pirosbimbo)
BBCH 60-65 (viragzas
kezdete)
BBCH 70-72 (k6t6dés)

Mirabolan
gyokérsarj

2018

48°20'55.50"N 21°12'48.50"E, 48°20'27.00"N 21°13'11.00"E,
48°21'01.20"N 21°13'45.90"E, 48°21'02.00"N 21°13'46.50"E
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48°20151"N 21°12'41"E, 48°20'50"N 21°12'41"E, 48°20'51"N 21°12'42"E,
48°20'52"N 21°12'42"E, 48°20'52"N 21°12'43"E, 48°20'53"N 21°12'43"E,
48°20'54"N 21°12"47"E, 48°20'54"N 21°12'43"E, 48°20'54"N 21°12'46"E,
2022 48°20'54"N 21°12'47"E, 48°20'54"N21°12'46"E, 48°20'55"N 21°12'43"E, )
48°20'55"N 21°12'44"E, 48°20'55"N 21°12'45"E, 48°20'55"N 21°12'47"E,
48°20'55"N 21°13'48"E, 48°20'56"E 21°12'45"E, 48°20'56"N 21°12'45"E,
48°20'56"N 21°12'46"E, 48°20'56"N 21°12'46"N, 48°20'56"N 21°12'47"E,
48°20'57"N 21°12'46"E
48°2020.00"N 21°12'52.20"E, 48°2026.10"N 21°12'56.40"E,
48°20'28.70"N 21°12'58.50"E, 48°20'32.50"N 21°13'46.30"E,
48°20'54.10"N 21°13'25.10"E, 48°20'54.80"N 21°13'22.00"E,
2018 48°20'55.20"N 21°13"20.80"E, 48°20'55.50"N 21°13'37.60"E, -
48°20'56.30"N 21°13'21.00"E, 48°20'56.50"N 21°13'37.80"E,
Vadszilva 48°20'56.60"N 21°13'37.90"E, 48°20'56.70"N 21°13'37.70"E,
48°21'04.60"NB 21°13'42.00"E
2019 48°20'32"N 21°13'47"E, 48°21'04"N 21°13'42"E, 48°21'05"N 21°13'43"E -
48°20'31"N 21°13'44"E, 48°20'32"N 21°13'46"E, 48°20'33"N 21°13'47"E, BBCH 69

2021 | 48°20'36"N 21°1348"E, 48°20'37"N 21°1348"E, 48°20'37"N 21°13'49"E, (sziromhullas)
48°21'32"N 21°13'46"E BBCH 70-72 (kétdés)
2018 48°20'33.00N 21°13'47.70"E -
o (] "w o 1 " BBCH'69
2021 48°20'32"N 21°13'47"E (sziromhullds)
Syilva BBCH 01-03/51
48°20'31"N 21°13'42"E, 48°20'32"N 21°13'41"E, 48°20'32"N 21°13'46"E, (riigyduzzadas)
2022 | 48°20'32"N 21°13'47"E, 48°20'33"N 21°13'43"E, 48°20'33"N 21°1347"E, | BBCH 60-61 (viragzs
48°20'37"N 21°13'49"E kezdete)
BBCH 70-72 (kétdés)
Varjitovis- | 5555 48°20737.00” N 21°13°50.00” E BBCH 01-03/51
benge (riigyduzzadas)

Magyardzat: ahol nem kertilt lejegyzésre ilyen adat azt *-’ jellel jeloltem.

A levélbolhak gytijtése mindharom telepiilés korzetében” egyelés modszerrel” tortént;
a tapnovényen meglatott levélbolhat egyenesen 1,5 vagy 2ml-es Eppendorf csébe fogtuk
meg, amely vagy 70%-os etanolt tartalmazott, molekularis vizsgélatokhoz, vagy iires volt,
amennyiben a rovarra tenyészet kialakitasahoz volt sziikség (7. ébra). Ezt kdvetden
laboratoriumba vagy a rovarhdlokba kertiltek az egyedek.

Figyelemmel kisértiik tovabba, a szilva levélbolha rajzasa idején, a fajjal egy iddben,
de més tapndvényeken megjelend levélbolhdkat is. Ennek a megfigyelésnek a soran,
olyan ndvényeket vizsgaltunk, amelyek nagyon kozel voltak a szilva levélbolha

tapnovényehez (pl. egy bokros szegélyben szinte dsszeérd novények).

7. abra: Levélbolha gytijtés a szilva levélbolha rajzasanak idészakéban (forras: részben
sajat fotok)
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3.5. Levélbolhak hatarozasa

A levélbolhdk hatarozéasat, Ossiannilsson (1992) ¢és Hodkinson ¢és White (1992)

hatarozokulcsai alapjan, a magasabb taxonoémiai kategoéridkba torténd sorolasat pedig

Burckhardt és munkatarsainak (2021) munkija alapjan végeztem Olympus SZ40-es

sztereo mikroszkop alatt, a legnagyobb nagyitason (4x).

3.6. Szilva levélbolhak fert6zottségének és biotipusanak vizsgalata

77 ee

A vizsgalatokhoz 2018-ban Boldogkdvaraljan gyiijtott szilva levélbolha egyedeket

hasznaltam, amelyeket kiegészitettem Nagyvaradon és Bekecsen fogott egyedekkel is (a

gyljtott 159 szilva levélbolha egyedek adatait a 6. szamu tablazatban mutatom be).

6. Tablazat: A fert6zottségi €s biotipus vizsgalatokban résztvevd szilva levélbolhak
gyljtési helyei és a novény, amelyrdl gyljtottiik oket

Novény,
amelyrél a
szilva GPS koordinata Laborkod
levélbolhat
gylijtottiik
48°20'56.30"N 21°13'21.00"E, 48°20'55.20"N 21°13'20.80"E, 48°20'26.10"N
21°12'56.40"E, 48°20'26.10"N 21°12'56.40"E, 48°20'28.70"N 21°12'58.50"E,
Vadszilva 48°20720.00"N 21°12'52.20"E, 48°20'54.10"N 21°13"25.10"E, 48°20'54.80"N 12154’ 2169’2971’9938’19994 110905’ ]11936
21°13"22.00"E, 48°20'56.70"N 21°13'37.70"E, 48°20'56.50"N 21°13'37.80"E, 197’ 198, ]99’ 200’ 244’ 263,
48°20'56.60"N 21°13'37.90"E, 48°20'55.50"N 21°13'37.60"E, 48°21'04.60"NB ’ ’ ’ ’ ?
21°13'42.00"E, 48°20'32.50"N 21°13'46.30"E
Szilva 48°20'33.00N 21°13'47.70"E 116

Kajszibarack

47°06'54.10"N 21°54'26.60"E, 48°20'30.90"N 21°13'45.00"E, 48°20'39.10"N
21°13'42.70"E, 48°20'48.10"N 21°12'42.10"E, 48°20'48.20"N 21°12'41.90"E,
48°20'49.10"N 21°12'40.10"E, 48°20'49.70"N 21°12'40.20"E, 48°20'50.30"N
21°12'46.40"E, 48°20'51.20"N 21°12'43.80"E, 48°20'51.30"N 21°12'45.90"E,
48°20'51.50"N 21°12'43.60"E, 48°20'51.60"N 21°12'45.60"E, 48°20'51.80"N
21°12'43.80"E, 48°20'51.80"N 21°12'46.00"E, 48°20'51.90"N 21°12'46.10"E,
48°20'54.30"N 21°13'36.80"E, 48°20'55.40"N 21°12'48.40"E, 48°20'59.20"N
21°13'45.40"E, 48°20'59.40"N 21°13'41.90"E, 48°20'59.50"N 21°13'46.30"E,
48°20'59.70"N 21°13'43.50"E, 48°20'59.70"N 21°13'44.50"E, 48°20'59.80"N
21°13'44.00"E, 48°20'59.90"N 21°13'43.50"E, 48°20'59.90"N 21°13'44.20"E,
48°20'60.00"N 21°13'44.50"E, 48°20'63.00"N 21°13'44.90"E, 48°21'00,60"N
21°13'44.00"E, 48°21'00.00"N 21°13'41.80"E, 48°21'00.00"N 21°13'43.00"E,
48°21'00.10"N 21°13'41.90"E, 48°21'00.10"N 21°13'42.20"E, 48°21'00.10"N
21°13'43.50"E, 48°21'00.10"N 21°13'44.10"E, 48°21'00.10"N 21°13'46.60"E,
48°21'00.20"N 21°13'42.60"E, 48°21'00.20"N 21°13'43.70"E, 48°21'00.30"N
21°13'43.80"E, 48°21'00.30"N 21°13'46.40"E, 48°21'00.40"N 21°13'43.50"E,
48°21'00.50"N 21°13'44.40"E, 48°21'00.60"N 21°13'42.90"E, 48°21'00.60"N
21°13'44.00"E, 48°21'00.70"N 21°13'42.80"E, 48°21'00.70"N 21°13'44.00"E,
48°21'00.70"N 21°13'45.40"E, 48°21'00.80"N 21°13'42.20"E, 48°21'00.90"N
21°13'42.60"E, 48°21'00.90"N 21°13'43.20"E, 48°21'01.00"N 21°13'42.30"E,
48°21'01.00"N 21°13'42.60"E, 48°21'01.00"N 21°13'43.20"E, 48°21'01.10"N
21°13'42.10"E, 48°21'01.10"N 21°13'44.00"E, 48°21'01.20"N 21°13'42.60"E,
48°21'01.20"N 21°13'46.10"E, 48°21'01.30"N 21°13'43.90"E, 48°21'01.40"N
21°13'45.00"E, 48°21'01.50"N 21°13'44.20"E, 48°21'01.60"N 21°13'42.80"E,
48°21'01.60"N 21°13'45.80"E, 48°21'01.80"N 21°13'45.30"E, 48°21'01.90"N
21°13'45.70"E, 48°9'13.32"N 21°6'45.36"E, 48°9'14.40"N 21°6'46.44"E,
48°9'14.76"N 21°6'46.08"E, 48°9'15.12"N 21°6'47.52"E, 48°9'17.28"N
21°6'41.40"E, 48°9'17.28"N 21°6'41.76"E, 48°9'18.36"N 21°6'38.88"E,
48°9'19.08"N 21°6'36.36"E, 48°9'19.08"N 21°6'36.72"E

3,11, 12,13, 14, 15, 16, 17,
18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 30,
31, 32, 33, 34, 35, 37, 38, 39,
40,41, 42, 43, 44, 45, 46, 47,
48,51, 82, 83, 84, 85, 87, 88,
96, 101, 102, 103, 104, 105,
106, 107,
108, 109, 110, 117, 118, 119,
120, 121, 122, 123, 124, 125,
127, 128, 129, 130, 131, 132,
134, 135, 136, 137, 138, 139,
140, 141, 142, 168, 170, 171,
172, 173, 174, 175, 176, 177,
178, 179, 180, 181, 182, 183,
184, 185, 186, 187, 188, 189,
190, 191, 218, 219, 220, 221,
222,223, 225,226, 228, 229,
230,231, 232, 233, 234, 236,
237,238, 242, 243, 248, 250,
251,252,253, 254, 255, 256,
257,259, 260, 261
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48°9'15.48"N 21°6'48.96"E, 48°20'46.60"N 21°12'53.90"E, 48°20'51.50"N

21°12'54.30"E, 48°19'58.30"N 21°13'09.50"E, 48°20'32.30"N 21°13'39.70"E, 7,27,28,29,112, 133, 210,
Kokény 48°21'01.20"N 21°13'45.90"E, 48°21'01.10"N 21°13'42.20"E, 48°21'01.10"N 214,216, 217, 239, 240, 241,
21°13'42.20"E, 48°20'46.40"N 21°12'53.50"E, 48°21'00.60"N 21°13'43.90"E, 247, 249

48°21'00.70"N 21°13'42.80"E

Mirabolan 48°20'55.50"N 21°12'48.50"E, 48°20'27.00"N 21°13'11.00"E, 48°21'01.20"N

gyokérsarj 21°13'45.90"E, 48°21'02.00"N 21°13'46.50"E 11, 115, 126, 246

A gytjtott levélbolhak DNS-ét egyesével vontuk ki. 24 levélbolha DNS-ét egyedileg
vizsgaltuk meg, ezek Nagyvaradrol (1-5-ig laborkdéduak) és Bekecsrdl (6-24-ig
laborkoduak) szarmaztak. A vizsgélat soran, a boldogkdvaraljai gytijtésii levélbolhak
esetében a nagy egyedszam miatt sziikségessé valt a csoportképzés. Ezért a kivont DNS
mennyiséget megfeleztiik, az egyik felét csoportképzéshez hasznaltuk, a masik felét,
pedig a késdbbi vizsgalatokra félretettiik. A csoportképzéshez 6t levélbolha kivont DNS-

¢bdl Osszevegyitett csoportokat alkottunk (7. szdmu tablazat).

7. Tablazat: A boldogkdvaraljai mintateriileteken gytijtott szilva levélbolhakbol
fertdzottségi vizsgalathoz alkotott csoportokhoz tartoz6 levélbolha DNS-ek laborkddjai

5 levélbolha DNS-b6l 4llé csoportok elnevezése A csoportot alkoto levélbolha DNS-ek laborkédjai
BCP1 25, 26,27, 28,29
BCP II 30,31, 32, 33,34
BCP III 35,37,38,3 9,40

BCP IV 41,42, 43,44, 45
BCPV 46,47,49,51, 82
BCP VI 83, 84, 85, 87, 88
BCP VII 96, 97, 98, 99, 100
BCP VIII 101, 102, 103, 104, 105
BCP IX 106, 107, 108, 109, 110
BCP X 111, 112,113,114, 115
BCP XI 116,117, 118,119, 120
BCP XII 121,122, 123, 124, 125
BCP XIII 126, 127, 128, 129, 130
BCP XIV 131, 132, 133, 134, 135
BCP XV 136, 137, 138, 139, 140
BCP XVI 141, 142, 145, 168, 170
BCP XVII 171,172, 173,174, 175
BCP XVIII 176, 177, 178, 179, 180
BCP XIX 181, 182, 183, 184, 185
BCP XX 186, 187, 188, 189, 190
BCP XXI 191, 192, 193, 194, 195
BCP XXII 196, 197, 198, 199, 200
BCP XXIII 210,214,216,217,218
BCP XXIV 219, 220, 221,222,224
BCP XXV 225,227,228, 229,230
BCP XXVI 231, 232, 233, 234, 236
BCP XXVII 237,238, 239, 240, 241
BCP XXVII 242, 243, 244, 246, 247
BCP XXIX 248, 249, 250, 251, 252
BCP XXX 253, 254, 255, 256, 257
BCP XXXI 258, 260, 261, 263
LCP1I 52,53, 54, 55,56
LCPIL 57, 58, 59, 60, 61
LCP III 62, 63, 64, 65, 66
LCP IV 67, 68, 69, 70, 71
LCPV 72,73,74,75,76
LCP VI 77,78, 79, 80, 81
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LCP VII 86, 89, 90, 91, 92
LCP VIII 93,94, 95
NCP 1 36, 48, 50, 143, 144
NCP1I 146, 147, 148, 149, 150
NCP 11T 151, 152, 153, 154, 155
NCP IV 156, 157, 158, 159, 160
NCP V 161, 162, 163, 164, 165
NCP VI 166, 167, 169, 201, 202
NCP VII 203, 204, 205, 206, 207
NCP VIII 208, 209, 211,212,213
NCP IX 215,223, 226, 235, 245
NCP X 259, 262, 264, 265

A csoportokat megvizsgalva, azon csoportok esetében, amelyek fertézottnek
bizonyultak a csoportot bontottuk. Majd a fertdzottnek bizonyult csoportokat alkotd
levélbolhak DNS mintait egyesével ellendriztiik. A negativ eredményt add csoportokat

nem bontottuk tovabb. Az azt alkotd levélbolhakat nem fert6zottnek értékeltiik.

3.6.1. Fertozottség vizsgalata

A DNS kivonast a vektorok DNS kivonasa esetén alkalmazott altalanos kivonasi

modszerrel végeztiik:

1. 200 pl (vagy 500 ul) CTAB (cetil-trimetil-ammonium-bromid) puffert 60°C-ra
eldmelegitettiik.

2. Dorzsmozsarakat 20 percen keresztiil 5%-os sosavban aztattuk, majd desztillalt
vizzel kioblitettiik a sterilizalashoz és jégen tartottuk Oket.

3. A rovart a sterilizdlt dorzsmozsarban folyékony nitrogén segitségével
homogenizaltuk, majd az eldkészitett puffer segitségével centrifuga cs6be mostuk,
¢s 30 percig 60°C-os vizfiirdében inkubaltuk.

4. A vizfirdé utdn 12 000 fordulat/percen (1 vagy) 3 percig szobahdmérsékleten
centrifugaltuk, ezt kovetden a feliiluszd elegyet (500 pl) leszivtuk és tiszta
Eppendorf csébe tettiik at. Ehhez egységnyi (500 pl) kloroform:izoamilalkohol
(24:1 v/v) keveréket adunk.

5. 3 perc dvatos rdzogatas utan az elegyet (12000 vagy) 8 000 fordulat/percen 8
percig szobahOmérsékleten centrifugaltuk (ennél a 1épésnél fontos, hogy a
centrifuga megallitasanal ne legyen fékezve, hogy az elegy ne keveredjen fel).

6. A feliiluszot atettiik tiszta Eppendorf csbe és egységnyi izopropanolt (-20°C)
adtunk hozza. Néhany masodpercnyi razogatas utan 13 000 fordulat/percen 20

percig, 4°C-on centrifugaltuk.
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7. A kapott feliiluszot elontéttiik és a pellethez hozzaadtunk 300 pl 70%-os etanolt (-
20°C), majd néhany perces razogatast kovetéen 10000 fordulat/percen 10 percig
4°C-on centrifugaltuk.
8. A kapott feliiluszot leontottiik, a kapott DNS pelletet vakuum alatt vagy
szobahdmérsékleten szaritottuk be. Az etanoltdl mar mentes, szaraz pelletet (nincs
illata) 50/100 pl TE pufferben vagy desztillalt vizben oldottuk vissza és 4°C-ra (ha
még aznap vizsgaljuk) vagy -20°C-ra tettiik (ha hosszabb iddre kell) tarolni.
A fert6zottségi vizsgalathoz univerzalis primerparokat hasznaltunk. Az els6 PCR-hez
R16F2n/R16R2 (1241 bp) a nested PCR-hez fU5/rU3 (876 bp) primerpart alkalmaztunk.

A PCR program paraméterei az elsé PCR esetén: denaturacio: 94°C-on 1 percig,
annealing: 55°C-on 1perc 15 méasodpercig, elongacid: 72°C-on 2 percig. 35 ciklus letelte
utan az elongéci6 72°C-on tovabbi 10 percig folytatodott. A PCR program paraméterei a
nested PCR esetében: denaturacio: 95°C-on 1 percig, annealing: 55°C-on 1 percig,
elongacid: 72°C-on 1 percig. 34 ciklus letelte utan az elongacié 72°C-on tovabbi 5 percig
folytatodott.

A PCR termékeket GelRed-et tartalmazo 1%-os agardz gélben futtattuk meg 25 percen

keresztiil, 100V-os fesziiltség mellett, és a mintdzatot UV fény alatt tettiik lathatova.

Marker méret 1étraként Fast Ruler TM Middle Range DNA Ladder-t hasznéltunk.

3.6.2. Biotipus vizsgalata

A biotipus vizsgalathoz az el6zéekben a vektorok DNS kivonasa esetén alkalmazott
altalanos kivonasi modszerrel kivont DNS-t hasznaltuk.

A biotipus vizsgalat soran a PCR-hez a CpA425R (293bp), a CpB315R (177bp) és a
Cp135F primereket (ezek a rovar ITS régioban vannak) hasznéltuk az aldbbi program
paraméterekkel: denaturacio: 94°C-on 5 percig, annealing: 65°C-on 0,33 percig,
elongécid: 72°C-on 0,5 percig. A 30 ciklus letelte utan az elongacid tovabbi 0,5 percig
folytatodott.

A PCR termékeket GelRed-et tartalmaz6 2%-os agardz gélben futtattuk meg 25 percen
keresztiil, 100V-os fesziiltség mellett, és a mintazatot UV fény alatt tettiik lathatova.

Marker méret 1étraként Fast Ruler TM Middle Range DNA Ladder-t hasznaltunk.
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3.7. Ragacslapos kisérlet

Kisérlet tervezés: A kisérlet 2020-ban, Boldogkdvaralja kozelében (48°21°00.8” N
21°13°44.3” E, blokkazonositd: FRDYWN20) egy kajszi (Prunus armeniaca L.)

iltetvényben lett beallitva (fajtadsszetételt az anyag és modszer részben talalhato 2.
szamu tablazat tartalmazza). Az iiltetvényt tobbnyire mezégazdasagi teriiletek, valamint
olyan bokros savok vették koriil, ahol Prunus fajok (leggyakoribb a kokény — Prunus
spinosa L.), és egybibés galagonya (Crataegus monogyna Jacq.) a dominans novények.
Az iiltetvény egyik sarka egy vegyes fajosszetételii fenyvessel hataros. Bar az iiltetvény
termo korban volt, a teriileten a kisérlet évében nem tortént rovardloszeres kezelés.

A CSALOMON altal forgalmazott ,.Sz” sorozathoz tartozé (10*16 cm)
(CSALOMON®, ATK, Névényvédelmi Intézet, Budapest) szines ragacslapokbol négy
kiilonb6z6 szint és egy kontrollt (sargat, fluoreszcens sargat/sargaszoldet, pirosat, fehéret,
¢és atlatszot kontrollként) (8. abra) helyeztiink ki a kisérlet soran, hogy ellendrizziik a
szilva levélbolha szinpreferencidjat. Illatanyag, vagy mas csalétek nem volt a ragacslapok
mellett. A csapdak reflektancia spektrumat koraban Roth ¢és munkatarsai (2016)
jellemezték.

Minden egyes csapda esetén két darab, ragacsos feliikkel kifelé es6 lap lett egymasnak
hattal forditva, felrdgzitve a fak agaira 1,5 méterrel a talajszinttdl. A kisérleti beallitasban
o0t kiilonb6z6 ragacslap random elrendezésben lett elhelyezve a sorokban, minden sorban
egy darab mindegyik tipusbol. Az ismétlések szdma 10 (minden tipusbol 10 sorban
szerepelt egy-egy), igy a kihelyezett csapdak szadma 6sszesen 50 db volt. A csapdak kozott
minden irdnyban minimum 10-15 méter tavolsdg volt. A szegélyhatas elkeriilése
érdekében a csapdak az iiltetvény szélétdl minimum 15 méter tdvolsagra voltak.

A Kkisérletben az attelelt, kajszibarackra betelepiild levélbolhakat vizsgaltuk. A
csapdak kihelyezése elott két hétig vizualis és tesztcsapdaval (minden tipusbol egy darab)
torténd megfigyelést végeztiink a rajzas megkezdddésének ellendrzésére (a korabbi évek
gylijtési tapasztalatai alapjan a rajzas kezdetének varhato iddpontja eldtt). A csapdazasi
id6észak kezdete amikor az els6 szilvalevél bolha megjelent az iiltetvényben 2020.03.25.
Ekkor keriilt a kisérlet bedllitdsra az 0Osszes ismétléssel. A korabban kihelyezett
tesztcsapdak beszedésre keriiltek, ezek nem szerepelnek az ismétlések kozott.

A csapdékat, illetve a ndvények fenofazisat 2-3 naponta ellendriztiik (Meier, 2018). A
novény fejlettségi fazisait a BBCH skalaértékeivel jeldltiik:

e BBCH 55-59: Pirosbimbds allapot
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e BBCH 65: Féviragzas fenoldgiai allapot (a viragoknak legaldbb az 50 %-a
nyitva van, ¢és az elsd szirmok mar kezdenek hullani)

e BBCH 69: Sziromhullas allapota (az 6sszes virag hullatja a szirmait)

e BBCH 70-72: Gylimolcskotddés fenologiai allapot

e BBCH 74-80: Gyiimdlcsndvekedés fenologiai allapot

Amikor a csapdék allapota sziikségessé tette (nem megfelelden ragadt a belekertilt por,
levél stb. miatt), mindegyiket egyszerre cseréltiik le és minden lecserélt csapdatipus
helyére vele azonos lett rogzitve a korabbi helyére. igy a ragacslapok cseréje csak a
megfeleld allapotfenntartds miatt tortént, ezért az adatok értékelésekor ezekre ugy
tekintlink, mintha 10 ragacslap lett volna kint minden egyes tipusbol a vizsgalat
idészakaban. A kisérlet folyaman Gsszesen 6t alkalommal valt sziikségessé ilyen jellegli
csere, a kovetkezO napokon: 2020. 04. 01., 2020. 04. 07., 2020. 04. 15. 2020. 04. 29.,
2020. 05. 08. A ragacslapok 2020. 06. 06.-an kertiltek végleges leszedésre.

A Cacopsylla melanoneura és a Cacopsylla affinis (Low, 1880) ndstényeit nem lehet
morfologiailag megkiilonbdztetni. Mivel nem talaltunk Cacopsylla affinis himeket és a
C. melanoneura faj hazankban gyakoribb (Kontschan et al. 2022), mint a C. affinis
(Horvéath, 1897), valamint a C. melanoneura el6fordul kajszibarackon is (Lethmayer et
al. 2011; Jarausch et al. 2009), ezért a talalt néstény egyedeket C. melanoneura fajként
azonositottuk.

A levélbolha fajok koziil a két leggyakrabban el6forduld faj (Cacopsylla pruni, és
Cacopsylla melanoneura) imagoinak kivételével a tobbi fajt, és azokat az egyedeket,
amelyek nem voltak megfeleléen azonosithatdak (mert a morfoldgiai bélyegjeik

roncsolddtak) az *egyéb Cacopsylla génuszba tartozd’ csoportba kertiltek besorolasra.

8. abra: A kisérlet soran hasznalt szines ragacslapok (forrés: sajat fotok)

46



Statisztikai modszerek: A statisztikai elemzéseket hasonld modszerrel végeztiik,

mint Tholt és munkatarsai (2017). Annak, eldontésére, hogy a szinek hatdssal vannak-e a
levélbolha fogasok szamara, Osszesitettiik a tiz ismétlésben szerepeld 5 csapdatipus
fogasszamait ismétlésenként és szinenként az egyes fajokra a teljes vizsgalati periodus €s
az IM periddus alatt. Az adatsorok eloszlasat minden kiilon teszt elétt a rezidudlisok
szorasanak vizualizalasaval (QQ plot) ellendriztiik. A legjobban illeszkedd statisztikai
modell kivalasztdsahoz az AIC értékeket és/vagy ANOVA tesztet hasznaltunk.
Amennyiben az adatok eloszlasa eltért a normadlis eloszlastol, az adatokat
transzformaltuk. Az 6sszes fogott C. pruni 6sszlétszamat logaritmikusan transzformaltuk,
majd GLS modelleket illesztettiink (R csomag ,,nlme”) (Pinheiro et al. 2022). A GLS
modellt az 6sszes fogott C. melanoneura szamra adattranszformacié nélkiil illesztettiik.
Amikor a fogasok teljes szdmat minden szin esetében fajon beliil hasonlitottuk Ossze,
paronkénti teszteket végeztiink az ,,EMmeans” R csomagban talalhato Tukey-moddositott
P-értékekkel (Searle et al. 2012). A sarga csapdakban, a C. pruni és C. melanoneura
Osszesitett szamat négyzetgyok transzformacidé utdn, a fehér csapdakban pedig
logaritmikus transzformacio utdn, GLS modell illesztésével hasonlitottuk ossze.

Az Osszesitett fogasszamok 0Osszehasonlitasdhoz GLS modellt illesztettiink az
adatokra, majd az egyes szineken megfigyelt fogdsszamok paronkénti 6sszehasonlitasat
~Emmeans” tesztet végeztiink mind a C. pruni, mind a C. melanoneura esetében.

Annak eldontésére, hogy kiilonbozik-e a sarga és fehér ragacslapok eredményessége a
C. pruni és a C. melanoneura esetében, GLS modell segitségével hasonlitottuk Gssze a
két faj fogasszamait ezeken a szineken.

Korabbi adatok és terepi megfigyeléseink alapjan megallapitottuk, hogy a levélbolhak
viselkedése eltér a betelepiilés korai szakaszaban (IM). Igy, ebben a korai részidészakban
(2020.03.25.-t81 - amely a teljes megfigyelési iddszak 0. napja, amikor a csapdak 10
ismétlésben kihelyezésre keriiltek, 2020.04.15.-ig — ami a megfigyelési idészak 20.
napja). A fentiekhez hasonldan 0Osszesitettiik a fogdsszamokat a sarga és fehér
ragacslapokon, majd GLS modell segitségével megvizsgaltuk a kiilonbségeket mind a
fajokon belill a szinek kozott, mind az egyes szineken beliil a két faj eredményeit
Osszehasonlitva. Az ebben az iddszakban fehér és sarga csapdakban l1évé C. pruni
egyedek szamara, valamint a fehér csapdak altal fogott C. pruni és C. melanoneura
egyedek szamara az IM idészakban GLS modelleket illesztettiink négyzetgydk

transzforméciot kovetden. A sarga és fehér csapdék altal fogott C. melanoneura egyedek
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szamat az IM id6szakban GLS modellel hasonlitottuk 6ssze logaritmikus transzformacié

utan.
Valamennyi statisztikai vizsgalat az (#R Studio 1.4, R Core Team 2016, R) statisztikai
programmal késziilt, az abrak elkészités¢hez az R és a JMP (16.1.0, SAS Inc.)

szoftvereket hasznaltuk.
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4. EREDMENYEK

4.1. Kajszi iiltetvények fertozottségi tiinetek alapjan torténo felmérése (1.

célkitiizés)

Az elsO, fenyveshez kozelebb esd (az egyik sarkuknal a két teriilet sarkai csak par
méter tavolsagra vannak egymastol) felmért kajszi iiltetvényben, eredetileg 300 fa volt.
Ebbdl 7 fa nem kajszibarack (1 cseresznye, 1 korte, 2 mandula és 3 dszibarack fa) volt.

Ez az iiltetvényben 1év6 fak 2.33%-at tette ki.

92 1. skalaértékli fat (tlinetmentes), 23 II. skalaértékiit (kezdetleges kanalasodas és
sargulas tlinetek egy agon), 47 III. skalaértéklit (kezdetleges kanalasodas €s sargulas
tiinetek tobb agon), 82 IV. skalaértékiit (egy elhalt ag) és 49 V. skalaértékli (kiszaradt,
elpusztult fa vagy fa hely) talaltunk (8. tablazat).

8. Tablazat: Fertozottségi skalaértékek alakulasa a tiinetek alapjan felmért elsé
iiltetvényben

Tiinetskdla kategéria A skala értékhez tartozé fak szama
1 92
I 23
I 47
v 82
\% 49

Az iiltetvény fert6zottségi indexe 2,9 volt. A tiineti felmérés utan, az iiltetvény 300
fajabol 201 fa mutatott fertézés tiineteket. Ami azt jelenti, hogy a fak 68,60%-a fert6zott
lehet a korokozodval. A teriilet felmérési eredményét bemutato szinezett fertdzottség tiineti

térkép az 9. dbran lathato.
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9. abra: Szinezett fert6zottségi térkép az elsd tiltetvényrol.

Minden egyes négyzet egy-egy fat jelol az iiltetvényben. Azok a négyzetek,
amelyekben betli jelzések vannak, mas gylimolesfajt takarnak. (K: korte, M: mandula,
O: 8szibarack, Cs: cseresznye). Az dbra bal fels6 sarkaba mutat6 zold szinii nyillal, az

iltetvénynek azon sarka van jeldlve, amely részen a fenyvessel hatéros.

A masodik tltetvény esetében (amelyik tavolabb esik a fenyvestol), eredetileg 1362

hely volt.
509 1. skalaértékhez tartozo (tiinetmentes), 306 II. skalaértékhez tartozo, 359 III.
skalaértékhez tartozo, 93 IV. skalaértékhez tartozo és 95 V. skalaértékhez tartozo

(elpusztult) fat talaltunk a felmérés soran (9. tablazat).

9. Tablazat: Fert6zottségi skalaértékek alakulasa a tiinetek alapjan felmért masodik
iltetvényben

Tiinetskala kategéria A skala értékhez tartozé fak szima
| 509
11 306
I 359
v 93
\4 95
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Az iiltetvény fertézottségi indexe 2,052 volt. A tiineti felmérés soran Osszesen 853
tiineteket mutato fat talaltunk. Az iltetvény fainak 62,6%-a mutat fert6zés tiineteket. A

felmérésrol késziilt szines térkép a 10. abran lathato.

F

il

10. abra: Szinezett fert0zottségi térkép a masodik tltetvényrol.
Minden egyes négyzet egy-egy fat jelol az iiltetvényben.
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4.2. Kajszibarackrol szarmazo ESFY fitoplazma izolatum szekvencia vizsgalata (2.

célkitiizés)

A  masodik célkitlizésemhez kapcsolodd szekvenciavizsgéalat eredményeként
megallapitottuk, hogy a vizsgalt kajszifaban taldlhaté izolatum az ESFY-G2 torzzsel
mutatott legnagyobb hasonlésagot.

A minta a PCR soran egyértelmii pozitiv eredményt adott. A szekvenalas nagyon jo

mindségben Osszesen 1784bp-ig késziilt el mindkét iranybol.

AGAGTTTGATCCTGGCTCAGGATGAACGCTGGCGGCGTGCTTAATACATGC
AAGTCGAACGGAAACTTTTAGTTTCAGTGGCGAACGGGTGAGTAACACGTA
AGTAACCTGCCTCTCAGACGAGGATAACAGTTGGAAACGACTGCTAAGACT
GGATATGAAGTTTTGAGGCATCTCGAAACTTTTAAAAGACCCGCAAGGGTA
TGCTGAGAGATGGGCTTGCGGCACATTAGTTAGTTGGTAAGGTAATGGCTT
ACCAAAACTATGATGTGTAGCTGGACTGAGAGGTTGAACGGCCACATTGGG
ACTGAGATACGGCCCAAACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAAGGAATTTTCGG
CAATGGAGGAAACTCTGACCGAGCAACGCCGCGTGAACGATGAAGTATTTA
GGTACGTAAAGTTCTTTTATTAAAGAAGAAAAAATGATGGAAAAATCATTC
TGACGGTATTTAATGAATAAGCCCCGGCTAACTATGTGCCAGCAGCTGCGG
TAATACATGGGGGGCAAGCGTTATCCGGATTTATTGGGCGTAAAGGGTGCG
TAGGCGGTTAAATAAGTCTATGGTATAAGTTCAACGCTTAACGTTGTGATGC
TATAGAAACTGTTTGACTAGAGTTGGATAGAGGCAAGTGGAATTCCATGTG
TAGCGGTAAAATGCGTAAATATATGGAGGAACACCAGTAGCGAAGGCGGCT
TGCTAGGTCTTAACTGACGCTGAGGCACGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGA
TTAGATACCCTGGTAGTCCACGCCGTAAACGATGAGTACTAAGTGTTGGGTT
AAACCAGTGITGAAGTTAACACATTAAGTACTCCGCCTGAGTAGTACGTAC
GCAAGTATGAAACTTAAAGGAATTGACGGGACTCCGCACAAGCGGTGGATC
ATGTTGTTTAATTCGAAGATACACAAAAAACCTTACCAGGTCTTGACATACT
CTGCAAAGCTATAGAAATATAGTGGAGGTTATCAGGGATACAGGTGGTGCA
TGGTTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCCGCAACGAGC
GCAACCCTTATCACTAGTTACCATCATTTAGTTGGGCACTTTAGTGAGACTG
CCAATGATAAATTGGAGGAAGGTGGGGATTACGTCAAATCATCATGCCCCT
TATGACCTGGGCTACAAACGTGATACAATGGCTGTTACAAAGAGTAGCTGA
AACGTGAGTTTTTAGCAAATCTCAAAAAAACAGTCTCAGTTCGGATTGAAG
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TCTGCAACTCGACTTCATGAAGTCGGAATCGCTAGTAATCGCGAATCAGCAT
GTCGTGGTGAATACGTTCTCGGGGTTTGTACACACCGCCCATCAAACCACGA
AAGTTGACAATACCCAAAACCAGTAGCCTAACTTGCAAAAGAGGGAACTGT
CTAAGGTAGGGTTGATGATTGGGGTTAAGTCGTAACAAGGTATCCCTACCG
GAAGGTGGGGATGGATCACCTCCTTTCTAAGGAAAATATCATCTTCAGTTGT
GAAAGACTTAAAAAAAGTTTTTTATTTTTTAAGATAAAAATCAATAATGGCT
TGGGCCTATAGCTCAGTTGGTTGGAGCACACGCCTGATAAGCGTGAGGTCG
ATGGTTCGAGTCCATTTAGGCCCACCAAAATATTTATTTTAAAAAAACAAGC
TCTTTGAAAAGTAGATAAATTAAGGTTAGAAGAATTAAAGAAATTAAGGGC
GCACAGTGGATGCCTTGGCACTAAGAGCCGATGAAGGACG

1773 bp

Keék: fP1/rP7 primerek, zold: Egy-egy bazis eltérést talaltunk az adatbazishoz képest.

99,6% egyezést talaltunk a ’Candidatus Phytoplasma prunorum’ ESFY-G2 torzsével
(AJ542545.1) a 16S rRNS gén, tRNS-//e gén és 23S rRNS gén 1784 bp hosszu szakaszan.
A szekvenalds eredményeként megbizonyosodtunk arrdl, hogy a 'Ca. Phytoplasma

prunorum’ korokozd ESFY-G2-es torzsét talaltuk meg a kajszifaban.

4.3. Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gyiijtése feny6félékrol (3. célkitiizés)

Fenyo6félekrol 2014 és 2020 kozott, osszesen 1600 levélbolhat gytijtottiink, amelybdl
minddssze 25 egyed volt szilva levélbolha. Ezeket lucfeny6kon (Picea abies L.) és
Douglas feny6kon (Pseudotsuga menziesii Mirb.) talaltuk.

Ot gytijtott egyedet a hatarozobélyegek sériilése miatt nem lehetett meghatarozni.

A gytijtés soran 20 kiilonbdzd levélbolha fajt talaltunk. 18 eltérd telepiilés kozelében.
A gylijtott fajok 3 csaladba (Psyllidae, Aphalaridae és Triozidae) sorolhatok.

A gyljtést a kovetkezd novényeken végeztiikk: lucfenyd (Picea abies), erdei fenyd
(Pinus sylvestris L.), Szerbluc (Picea omorika Pan€i¢), Nordmann fenyd (Abies
nordmanniana Steven), mamutfeny6 (Sequoiadendron giganteum Lindl.), atlasz cédrus
(Cedrus atlantica Endl.), kozonséges tiszafa (Taxus baccata L.), Douglas feny6
(Pseudotsuga menziesii), feketefenyd (Pinus nigra J. F. Arnold), eziistfeny0 (Picea
pungens f. glauca Engelm.), fenyves elegyes, boroka (Juniperus sabina L.), és Leyland

ciprus (x Cupressocyparias leylandii).
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Az emlitett novényeken a kovetkezd levélbolha fajokat talaltuk: Aphalara avicularis
(Ossiannilson, 1981), Aphalara calthae (Linnaeus, 1761), Aphalara polygoni (Foerster,
1848), Bactericera albiventris (Foerster, 1848), Bactericera curvatinervis (Foerster,
1848), Bactericera femoralis (Foerster, 1848), Cacopsylla crataegi (Schrank, 1801),
Cacopsylla melanoneura (Foerster, 1848). Tovabba a Cacopsylla peregrina (Foerster,
1848), Cacopsylla pruni (Scopoli, 1763), Cacopsylla pyricola (Foerster, 1848),
Cacopsylla pyrisuga (Foerster, 1848), Cacopsylla rhamnicola (Scott, 1876), Cacopsylla
saliceti (Foerster, 1848), Trioza apicalis (Foerster, 1848), Trioza neglecta (Loginova,
1978), Trioza remota (Foerster, 1848), Trioza rhamni (Schrank, 1801), Trioza rotundata
(Flor, 1861) és Trioza urticae (Linnaeus, 1758) fajokat.

A gylijtés soran voltak olyan egyedek, melyek fenyd elegyes (5 tlis és luc fajok
tarsulasa) teriileteken lettek gytlijtve: 7. remota (Martonvésar, egy egyed; és négy egyed
Séskuton), valamint C. melanoneura (Soroksarrol egy egyed, és Budakeszirdl harom
egyed). A kiilonbozo feny6féléken gytijtott levélbolha fajokat (a vegyes fajosszetételii

tertileteken gytjtottek kivételével) a 10. szamu tablazat foglalja dssze.

10. tablazat: 2014 ¢és 2020 kozt gytjtott levélbolha fajok atteleld helyei

Gylijtés helye Gyiijtés Gyiijtés
Noévényfaj (tengerszint feletti Gylijtott fajok (egyedszam) . y ) . y ) GPS koordinatak
. idépontja modszere
magassag)
Budakeszi arborétum C. melananeurg (3), T remota (7), B. 2020.02.05 D-Vac N47.525943 E18.873417
(290 m) albiventris (1)
Szerbluc
Alsotekeres (167 m) A. avicularis (1), A. polygoni (5) 2017.02.27 halo N46.956295 E18.187529
Nordmann | (ekeres (167m) | B @/biventris(2), C. melanoneura (1), T. 2017.02.27 halo N46.956295 E18.187529
fenyé remota (2)
Alsotekeres (167 m) T. remota (4), T. urticae (1) 2017.02.27 halo N46.956295 E18.187529
Boréka Somogytur (180 m) C. melnoneura (1) 201Se E‘jaerc'us halo N46.724453 E17.797446
Soroksar (109 m) T. remota (1) 2018.01.19 halo N47.40053 E19.15433
Eziistfenyd | Alsotekeres (167m) | = @/biventris (1), C melanoneura (1), T. 2017.02.27 halo N46.956295 E18.187529
urticae (1), T. remota (7)
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A. avicularis (1), B. albiventris (3), C.

Balatonvildgos (144 m) melanoneura (2), T. remota (22), T. 2017.02.27 hélé N46.97982 E18.165774
urticae (6)
Budakeszi arborétum | B. albiventris (3), C. pyr'/cola (1), T. remota 2020.02.05 D-Vac NA47.525943 E18.873417
(290 m) (16), T. urticae (1)
Feny6f6 (275 m) B. albiventris (1), C. melanoneura (3), T. 2017.01.19 halé N47.354385 E17.762146
urticae (82)
Eszter forras volgye, B. albiventris (4), C. melanoneura (1), C. D-Vac
Gyongyospata pruni (2), T. remota (12), T. rhamni (1), T. 2020.02.25 s N47.839356 E.19.727127
i a . hélé
kozelében (250 m) urticae (4)
A. polygoni (10), B. albiventris (1), C.
Julia-major (316 m) crataegi (1), C. melanoneura (4), T. 2015.12.20 hélé N47.54786 E18.93470
urticae (8), T. remota (87)
Martonvdésar (120 m) T. remota (1) 2015 februar halo 47°19'14"N 18°46'53"E
A. calthae (6), B. albiventris (8), B.
curvaventris (1), B. femoralis (1), C.
. crataegi (4), C. melanoneura (18), C. D-Vac
Lucfenyé peregrina (4), C. pruni (12), C. pyrisuga 2019.03.04 ha,lé’ N47.82830 E19.96375
(4), C. rhamnicola (2), T. apicalis (2), T.
. remota (104), T. rotundata (1), T. rhamni
Mdtra (680 m) (2), T urticae (10)
A. avicularis (2), A. calthae (1), B.
albiventris (12), C. crataegi (5), C. D-Vac
melanoneura (108), C. pruni (8), C. 2020.02.20 s N47.82830 E19.96375
. i hélé
pyrisuga (1), T. remota (199), T. urticae
(22)
Nagykovacsi (310 m) T. remota (7) 2015.12.20 halé N47.545278 £18.934167
Nagyszakacsi (136 m) C. melanoneura (1), C. pruni (1) 2020.03.13 halo N46.4897 E17.3956
Piliscsaba (290 m) B. albiventris (1), A. calthae (1) 2020.02.29 halo N47.617277 E18.891953
Somogytdr (180 m) T. urticae (1) 2015‘3;:;“'“5 hals N46.724453 E17.797446
Soroksar (109 m) A. polygoni (1), T. remota (1) 2018.01.19 halo N47.40053 E19.15433
Séskit (140 m) B. albiventris (1), T. urticae (1), T. remota 2(’)15 téli hald N47.439378 E18.849831
(4) hénapok
Levland Balatonvildgos (144 m) T. urticae (4), T. remota (5) 2017.02.27 halé N46.97982 E18.165774
eylan
ciprus B“dake(szggts;’ retum T. urticae (1) 2020.02.05 D-Vac NA47.525943 E18.873417
Balatonvilégos (144 m) A. polygoni (1), B. albiventris (1), C. 2017.02.27 halo N46.97982 E18.165774
melanoneura (1), T. remota (9)
Boldogko;a)ralja (230 | A. avicularis (1), A. [.Zz;ygom (3), T. remota 2017.03.10 hals 48°21'26"N 21°14'19"E
Budakeszi arborétum A. avicularis (1), B. albiventris (2), C.
2020.02. D-V. N47.525943 E18.873417
(290 m) melanoneura (7), T. remota (18) 020.02.05 ac 525943 E18.873
Kecskemét (130 m) B. albiventris (12), T. remota (31), T. 2018.02.05 halo N46.938928 E19.569771
urticae (2)
Martonvdésar (120 m) T. remota (1) 2014 januar halo 47°19'14"N 18°46'53"E
8. albiventris (2), C. melanoneura (4), T. 2019.03.04 D-vac, N47.89482 E19.86206
remota (141), T. urticae (5) hélé
Matra (680 m) A. avicularis (1), A. polygoni (1), B.
albiventris (34), C. crataegi (2), C. 2020.02.25 D»\'/af:, N47.90099 E19.94519
X melanoneura (6), T. neglecta (1), T. halo
fErde,l, remota (34), T. urticae (2)
enyd - - -
) B. albiventris (8), C. crataegi (1), T. . . s
Paty (265 m) remota (17), T. urticae (1) 2016 januar halo N47.507691 E18.850542
, A. polygoni (1), C. melanoneura (2), T. 2015 madrcius -
1 .72 E17.
Somogytur (180 m) urticae (1), T. remota (44) eleje halo N46.724453 E17.797446
T. urticae (2) 2016 téli halo N47.439378 E18.849831
hénapok
A. polygoni (1), B. albiventris (1), C. 2018 téli
Soskat (140 m) melanoneura (3), T. remota (23), T. . halé N47.439378 E18.849831
! hénapok
urticae (2)
C. melanoneura (1), T. urticae (2), T. 2919 téli halé N47.439378 E18.849831
remota (9) hdénapok
A. polygoni (2), B. albiventris (5), C.
Verpelét (190 m) melanoneura (14), C. crataegi (2), C. 2018 januar hélé N47.801022 E20.196172

saliceti (3), T. remota (88), T. urticae (2)
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A. avicularis (1), A. calthae (1), A.
Dougli’z’s- Budakeszi arborétum polygoni (1), B. alb/ve.ntns (2), C. 2020.02.25 D-Vac NA7.525943 E18.873417
fenyé (290 m) melanoneura (5), C. pruni (2), T. remota
(28), T. urticae (1)
Mamut | Budakeszi arborétum C. melanoneura (1) 2020.02.25 D-Vac N47.525943 E18.873417
fenyd (290 m)
Atlasz | Budakeszi arborétum T. remota (1) 2020.02.25 D-Vac N47.525943 E18.873417
cédrus (290 m)
C. crataegi (2), C. melanoneura (24), C. D-Vac
Matra (680 m) pyricola (2), C. rhamnicola (2), T. remota 2019.03.04 hélc’)l N47.89583 E19.95316
Fekete (40)
fenvé
enye A. polygoni (1), B. albiventris (1), C.
Soroksar (109 m) melanoneura (2), T. urticae (3), T. remota 2018.01.19 hélé N47.40053 E19.15433
(8)
Tiszafa Julia-major (316 m) T. urticae (1) 2015.12.20 hélé N47.54786 E18.93470

A fenyoféléken gyhjtott levélbolhdk kozil a Trioza fajok fordultak elé a
leggyakrabban, jellemzden fekete (Pinus nigra) és lucfenydn (Picea abies). A Trioza
fajok koziil a 7. remota volt a leggyakrabban el6forduld (972 egyed), masodik
leggyakoribb a T. urticae (174 egyed). Oket kovetik a Cacopsylla fajok, amik koziil a C.
melanoneura volt a leggyakoribb (221 egyed), amit a C. pruni (25 egyed) és a C. crataegi
(17 egyed) kovetett. A Bactericera fajok koziil, amely a harmadik leggyakoribb csoport
volt, a B. albiventris (106 egyed) volt a leggyakoribb fa;.

A hazankban ismert 80 levélbolha faj koziil 20-nak taldltuk meg a telelhelyét. 14
esteben (4. avicularis, A. calthae, A. polygoni, C. rhamnicola, C. saliceti, B.
curvatinervis, B. albiventris, B. femoralis, T. neglecta, T. remota, T. rhamni, T.
rotundata) a korabbi hazai irodalmakban nem fordult el¢ ilyen jellegli adatkozlés.

A C. peregrina, C. pyricola, C. pyrisuga és T. apicalis fajok esetében 1j teleld helyet és

novényt irtunk le a Matraban, lucfenydn.

4.4. Levélbolhak gyujtése a szilva levélbolha rajzasanak idoszakaban (4. célkitiizés)

Szilva levélbolha gviijtése Prunus fajokon: 2018 és 2022 kozott dsszesen 2063

Cacopsylla pruni egyedet gylijtottiink Prunus fajokrdl (vadszilva, kajszibarack — Prunus
armeniaca, mirabolan gyokérsarj, kokény — Prunus spinosa, és szilva — Prunus

domestica) (11. abra).

56



Prunus fajokon fogott Cacopsylla pruni egyedek fogasdnak helyei a kiilénb&zd evekben

Jeimagyarazat
L]
bl
A
m
w2

Google Earth
[ A

11. abra: Prunus fajokon gytijtott Cacopsylla pruni egyedek fogasainak helyei a
kiilonb6z6 években (forras: sajat abra).
Citromsarga: 2018, vilagoszold: 2019, piros: 2020, narancssarga: 2021, s6tétzold: 2022.

A gytjtott szilva levélbolhdk ndvényeken beliili szamszeri megoszlasat az évek

tikrében a 12. abra szemlélteti.
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12. abra: Cacopsylla pruni egyedszamanak megoszladsa novényenként az egyes
években
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A szilva levélbolha tdpndvényein az ivararanyok megoszlasat a 2021-es és 2022-es
rajzas soran az 13. dbra szemlélteti.

Az ivararanyok a vizsgalt teriileten 202 1-ben és 2022-ben is némileg eltérden alakultak
a Mergenthaler Emese és munkatarsai (2017) altal tapasztaltaktol.

A 2021-es évben, marcius €s aprilis honapokban csak ndstényeket tudtam gytjteni.
Ezt az évet a rajzas idészakaban extrém iddjaras jellemezte — marciusban 0,6°C-kal volt
alacsonyabb a havi kozéphOmérséklet, a sok évi atlagnal, mig aprilisban 2,9°C-kal,
majusban pedig 2,1°C-kal (OMSZ). Ennek kdszonhetden, az egész rajzas soran kisebb
egyedszammal (291 gyijtott egyed) voltak jelen a szilva levélbolhak, mint az ezt koveto,
a rajzasi idészakban normalis évjaratnak mondhat6 2022-es évben (914 gyijtott egyed).

A 2022-es évben némileg kiegyenlitddottebb aranyokat tapasztaltam, mint amit a

fentebb emlitett munka soran talaltak.

Cacopsylla pruni him-nGstény arany

@ Cacopsilla pruni him
@ Cacopsylla pruni néstény
120%
100% 100%
100%
’ 84,53%
9 74,56%
80% 66,30% 66,27%
60%
40% 33,70% 33,72%
25,44%
20% 15,47%
0
0% 0%
0%
2021.111. 2021.1V. 2021.V. 2022.111. 2022.1V. 2022.V.

13. abra: Cacopsylla pruni ivar ardnyanak megoszlasa a 2021-eas és 2022-es rajzas
soran havonkénti bontésban

Néhany megfigyelés a hozzajuk tartozo datumokkal a vizsgalati években: az els6
attelelt, betelepiild imagok észlelése: 2018.1V.13.,2019.1V.18.,2020.111.20., 2021.111.31.,
2022.111.26. Parzo6 egyedek megfigyelése: 2020.111.28. Tojasrakas idépontjai: 2016.1V.9.,
2020.IV.8. Kikelt nimfak megfigyelése: 2020.IV.17., ezek az L5-0s staddiumot
2020.V.22.-re érték el. 2020.VI1.6.-at kovetden az iiltetvényben mar nem lehetett attelelt
sotét szinli imagokkal talalkozni. A rajzasi megfigyelések sordn késziilt fotok a tapndovény

fenofazisoknak megfelelden rendezve a 3. szamu mellékletben lathatok.
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Egvéb levélbolha fajok a vektor rajzisianak idészakaban: Prunus fajokrol a

kovetkezd egyéb levélbolha fajokat gytijtottem: Cacopsylla melanoneura (kdkény — P.
spinosa, kajszibarack — P. armeniaca, szilva — P. domestica, és mirabolan gyokérsarjrol),
Cacopsylla crataegi (kajszibarak — P. armeniaca és szilva — P. domestica).

A szilva levélbolha rajzasi iddszakaban, de nem a szilva levélbolha tapnovényein a
Cacopsylla rhamnicola (Scott, 1876) (14. dbra) fajt talaltam varjutdvis-bengén (Rhamnus

cathartica).

14. abra: Cacopsylla rhamnicola varjutovis-bengén (Rhamnus cathartica) (forras: sajat
fotok)

4.5. Szilva levélbolhak fertozottségének és biotipusanak vizsgalata (5. célkitiizés)

4.5.1. Fertozottség vizsgalata (2018-ban)

A fert6zottség vizsgalat soran megallapitottuk, hogy a gytijtott 155 szilva levélbolha
1magod koziil 95 egyed fertdzott a korokozoval (15. és 16. abra, 17. abra, 11. tdblazat).

Az egyedileg vizsgalt levélbolha egyedek (1-24 laborkdd) esetén, a nagyvaradi mintdk
koziil (1-5 laborkoduak) 1 bizonyult fert6zottnek. A bekecsi mintdk esetében (6-24
laborkoduak), a 15 egyedbdl 7 egyed bizonyult fertézottnek (15. abra).
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15. abra: Az 1-24 laborkodu szilva levélbolha egyedek fert6zottségi vizsgalatanak
gélfotdja. A fehér nyilak a pozitiv eredményt mutaté mintakat jelolik.

A Boldogkdvaralja térségébdl gylijtott levélbolhdk csoportos vizsgélata soran pozitiv

eredményt ado csoportok gélfotojat a 16. abran és a 11. szdmu tablazatban mutatom be.

TR

— —

16. abra: A gyjtott szilva levélbolha egyedek fertdzottség vizsgalatanak csoportositott
(,,bulk) PCR tesztek gélképei. A fehér nyilak a pozitiv eredményt mutatd csoportokat
jelolik.
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11. Tablazat: A csoportos fert6zottségi DNS vizsgéalat eredményei

Levélbolha DNS csoportok

Csoportos PCR vizsgilatok eredménye

BCP1

BCP II

BCP III

BCP IV

BCP V

BCP VI

BCP VIL

[+ ]

BCP VIII

BCP IX

BCP X

BCP XI

BCP XII

BCP XIII

BCP XIV

BCP XV

BCP XVI

BCP XVII

BCP XVIIL

BCP XIX

BCP XX

BCP XXI

BCP XXII

BCP XXIII

BCP XXIV

o R R S ) ) ) S ) ) B T A

BCP XXV

BCP XXVI

+

BCP XXVII

BCP XXVII

BCP XXIX

BCP XXX

BCP XXXI

LCPI

LCP 1L

LCP III

LCP IV

LCPV

LCP VI

LCP VII

LCP VIII

NCP1

NCP1II

NCP 111

NCP IV

NCP V

NCP VI

NCP VII

NCP VIII

NCP IX

NCP X

A fertdzottnek bizonyult csoportok bontéasat €s az ket alkoto levélbolhak DNS-ének

egyedi vizsgalatat kovetden (17. bra) 87 fertdzott szilva levélbolha (egynek az ivarszerve

megsériilt a gylijtés kozben, ezért ez nem szerepel a tabladzatban, azonban a vizsgalat soran

ez az egyed is fertdzottnek bizonyult) a 139-bdl. A fertdzott egyedek laborkodjait a 12.

szamu tablazat tartalmazza.
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17. abra: A csoportositott PCR teszteken pozitiv eredményt adott csoportok bontasat
kovetd egyedi szilva levélbolha fert6zottség PCR vizsgélatanak gélképei. A fehér nyilak
a pozitiv eredményt mutaté mintakat jelolik.

fgy a vektor bekecsi fert6zottségi aranya 46,67%, a boldogkévaraljai pedig 67,44%.

12. tablazat: 2018-ban gytijtott fertézott Cacopsylla pruni egyedek az egyes

mintateriileteken
Him Néstény
Telepiilés
fertozott fertézott
Nagyvarad - 1(3)
Bekecs 3(14,17,22) 4(13,21,23,24)
70 (31,32, 33, 34,37, 39, 40, 41, 42, 43,
46,47, 51, 83, 84, 85,87, 111, 112, 113,
114, 115, 116, 117, 119, 120, 123, 126,
o 16 (30, 35, 38, 44, 118, 122, 128, 133,137, | 127,129,130, 131,132,134, 135, 138,
Boldogkdvaralja 172, 176, 190, 191, 192, 194, 197) 139, 140, 141, 142, 145, 168, 170, 171,
’ ’ ’ ’ > ’ 175,177,179, 180, 181, 183, 184, 185,
186, 187, 193, 196, 198, 199, 200, 228,
229, 230, 242, 243, 244, 246, 247, 249,
250, 251, 252, 259, 260, 261, 263)

Magyarazat: a fert6zott egyedszamok mogotti zardjelben sorolom fel az egyedekhez tartozo
laborkodokat.
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4.5.2. Biotipus vizsgalata (2018-ban)

A biotipus vizsgalat eredményeként megallapitottuk, hogy mindharom telepiilés
esetében (Nagyvarad, Bekecs, Boldogkdvaralja), a gytijtott levélbolhak mindegyike a B
biotipushoz tartozott (18. abra).

_fll by

Wa an erms e e

uiulumu

LTI s ety
AR | .

18. abra: A gy(jtott szilva levélbolha egyedek biotipus vizsgalatanak gélképei
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4.6. Ragacslapos kisérlet (6. célkitiizés)

2020 soran a szilva levélbolha ragacslapos csapdazasa 11 héten keresztiil folyt,

marciustdl juniusig, kajszifdkon. 1517 levélbolha keriilt azonositisra a Psyllidae

csaladbol (13. tablazat).

13. tablazat: A szines ragacslapokkal fogott Cacopsylla egyedek 6sszesitd tablazata

C. Fogott C.
Cacopsylla C. pruni melanoneura | Egyéb Cacopsylla Fogott C. melaoneu Egyéb
. . fajok egyedek egyedek fajok Osszesitett pruni ra Cacopsylla
Csapdak szine osszesitett osszesitve osszesitve szama szinek egyedek egyedek fajok
szama szinek szerint szinek szerint megoszlasa | megoszla | megoszlasa
szerint sa
Fehér 390 249 84 57 63,85% 21,54% 14,62%
Sarga 367 158 139 70 43,05% 37,87% 19,07%
Fluoreszcens 262 86 139 37 32,83% | 53,05% 14,12%
sarga
Piros 191 50 125 16 26,18% 65,45% 8,38%
Atlatszé 307 87 174 46 28,34% 56,68% 14,98%
Osszesen 1517 630 661 226 41,52% 43,57% 14,89%

A kisérlet soran kiilonb6z6 feliileteken talalkoztam Cacopsylla pruni egyedekkel,

amelyeket a 19. dbran szemléltetek.

19. abra: Cacopsylla pruni kiilonboz6 feliileteken, a kisérlet soran (Balra: fehér szinti
ragacslapon, kozépen: fehér szinii nejlon szatyron, amiben a ragacslapok szallitva

voltak, jobbra: a szemiivegemen) (forras: sajat fotok)
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Az egyedek tobbsége, a Cacopsylla génuszhoz tartozott, mig a masodik legnagyobb
csoport a Triozidae volt, mindossze 33 fogott egyeddel. Mas rovarcsaladok, vagy
példanyok nem-célzott fogasai nem voltak jelentds szamban.

Az elso atteleld C. pruni imagokat 2020.03.29.-¢én fogtuk (21. abra). A csapdazasi
iddszak soran az elsé megjelent 11j generacidhoz tartozé C. pruni imagd 2020.05.16.-an
jelent meg. A csapdékba a vizsgalati id6szak végéig 0sszesen 9 ilyen egyed ragadt. Ezek
az 0 generacidhoz tartozé imagok nem szerepelnek a C. pruni betelepiil, mar attelelt
egyedeire vonatkozo egyedszamai kozott az elemzésben.

A szilva levélbolha betelepiilési id6szakanak a csucsa aprilis kozepén (22. nap a 20.

abran) tet0zott.

1d6 (elsd csapdakihelyezéstél eltelt napok)

0 10 20 30 4

w Ragacslapok osszesitve
Fehér

Fluoreszcens sirga

Fogott C. pruni-k szama ragacslapok szine szerint

04.01 04,11 0421 05.01 05.11 05.21 0531
1d8 (détumok)

A szilva levélbolha genericioviltisa

Attalelt C. prumi-k betalepilésénslc Uj generiels fajldddse
idbszalca (IM)

A tapnéve .ény fenofizisai

BBCH 55-59 BBCH 65 BBCH 89 BBCH 70-72 4 BBCH 74-80
[t ) is i (EBtodss & gyis &

20. abra: A csapdak altal fogott C. pruni imagok szaménak atlaga a 10 ismétlésbol
szamitva (y tengely) a teljes megfigyelési iddszak alatt és a szinpreferencia idébeli
valtozasa (x tengely).

A fogasokat Osszesitettiik az Osszes szin Osszes ismétlés esetében (fekete vonal), a
szineken beliil (szines vonalak) a csapdacsere periddusaira, €s az atlagot 10 ismétlésbol
szamitottuk ki. Az als6 dobozok a C. pruni és a kajszibarack fejlédési fazisait mutatjak
a vizsgalati id6szak soran és helyszinén, a novényeken végzett terepi megfigyelések
alapjan. A pontok olyan éatlagokat jelolnek, amelyekben a hibasavok szabvanyos
hibaként szerepelnek. A spline folyamatosan illeszkedik. Az also, x—tengely a
datumokat, a felsd a kisérlet kezdete ota eltelt napokat jeldli.
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A himek és ndstények szamaban, a C. pruni esetén nem volt kiilonbség (300 egyedbdl
allo minta alapjan a szilvalevélbolhak 56%-a volt néstény), fiatal egyedet (larva/nimfa) a
csapdakban nem ¢észleltlink.

A csapdazasi idOszak vége nem esett egybe a C. pruni gytimolcsosbol fenyore torténd
atvandorlasanak idgszakaval.

A csapdék 6sszesen 630 C. pruni imagot fogtak. A teljes vizsgalati iddszakot nézve a
kiilonbozé szinek altal fogott szinenként Osszesitett C. pruni imagok szama
kiilonbségeket mutatott az egyes szinek kozott (21/A abra).

A fehér szinli csapddk fogtdk a legtobb szilvalevélbolhat. Paronkénti
Osszehasonlitasban, a fehér csapdéak szignifikdnsan tobbet fogtak, mint a piros, az atlatszo
¢s a fluoreszcens sarga csapdak. A sarga csapdaknak csak a piros csapdakénal volt
szignifikansan magasabb a fogasi eredménye (14. tdblazat). A fehér és sarga csapdak
fogéasai kozott nem volt szignifikans kiilonbség. A piros, az atlatszo, és a fluoreszcens

sarga csapdak kozott nem volt kiilonbség a fogasok tekintetében (21/A abra).
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21. abra: A kajszililtetvényben el6fordulo, két leggyakoribb Cacopsylla taj: C. pruni
(A) és C. melanoneura (B) szinpreferencidja. A grafikonok az egyes szines ragacslapok
(Y-tengely) fogasainak atlagos szamat mutatjak a teljes megfigyelési idészak alatt. Az
X-tengelyen lathatok a csapdék szinei. A vizszintes oszlopok az atlagok standard hibajat
jelolik. A statisztikai 4tlagokat haromszogek, az interkvartilis tartomédnyokat pedig
boxok, a kiugré értékeket (ha vannak) fekete pottyok jelzik.
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14. tablazat: A hasznalt statisztikai eljarasok és azok eredményeiknek

0sszegzese
Tobbszoros osszehasonlitasok
. - Statisztikai
Megfigyelési , Osszehasonlitott Adat s
id6szak Targy valtozok Modell transzformaciok tGSZt,ek . d.f. | p-eérték
eredményei
Teljes C. pruni O:ZSiZIfS Osszes szin | GLS log t=9.23 | 50 |<0.000*
Teljes ¢ Ossges Osszes szin | GLS - t=5.68 | 50 | <0.005*%
melanoneura szin
Paronkénti 6sszehasonlitasok
. - Statisztikai
Megfigyelési . Osszehasonlitott Adat -
id6szak Targy valtozok Modell transzformaciok tesztyek . d.f.}p-érick
eredményei
. , C. C.
Teljes Fehér ragacslap . GLS log t=3.49 | 20 | 0.002*
pruni | melanoneura
. . C. C. _

Teljes Sarga ragacslap pruni | melanoneura GLS sqrt t=10.68 20 0.5
Migracios . . . - *
idbszak C. pruni Fehér Sarga GLS sqrt t=-3.05 | 20 | 0.006
Migrécios ¢ Fehér Sérga GLS log t=0.15 |20 | 0.879

id6szak melanoneura
Migracids | po e vagacslap | c GLS sqrt t=3.04 |20 | 0.006*
id6szak pruni | melanoneura

A kajszi liltetvényben a legelterjedtebb faj, a C. melanoneura volt, 6sszesen 661 fogott
egyeddel. Hasonldan, ahogyan azt a C. pruni esetében tettiikk, a C. melanonura imagdk
kumulativ szamat is 6sszehasonlitottuk az 6t kiilonb6zd csapda esetében. Ennél a fajnal,
a csapdaszinek nem befolyasoltak a fogasi eredményeket (21/B abra; 14. tdblazat). A két
levélbolha faj szinpreferenciaja kozotti kiilonbség kimutatasahoz dsszehasonlitottuk a C.
pruni és C. melanoneura példanyok Osszesitett szamat a fehér és sarga szinli csapdak
esetében. A fehér szintiben tobb C. pruni volt, mint C. melanoneura (22/B ébra), szemben
a sarga szinii csapda fogasi aranyaival, amelyben tobb C. melanoneura volt, mint C. pruni

(22/A ébra, 14. tablazat).
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Sérga szinil ragacslapok Fehér sainu ragacslapok

30 A B

20

Fogott egyedek szama
ol
Fogott egyedek szama

20

0

C. melanoneura C. pruni C. melanoneura C. pruni

22. abra: A sarga (A) és fehér (B) szinti ragacslapok fogasi hatékonysaganak
Osszehasonlitdsa a teljes vizsgalati idészakban C. pruni és C. melanoneura fajok
esetében. A grafikonok az egyes szinek Osszesitett fogasait mutatjak a teljes
megfigyelési iddszak alatt. A vizszintes savok a medianokat, a fiiggéleges savok a
standard hibat vagy atlagot jelolik. A statisztikai atlagokat haromszogek, az
interkvartilis tartomanyokat boxok, a kiugré értékeket (ha vannak) fekete pottyok
jelolik.

Egyik szinli csapdatipusunk sem fogott haziméheket (Apis mellifera), bar ebben a
gyiimolcsosben a barackfak viragainak beporzasat zommel ezek végeztek, €s a kisérleti
1ddszakban az iiltetvény kornyékeén tobb méhcsalad is volt.

A C. pruni tekintetében a fehér és sarga szinli csapdak fogasai kozotti kiillonbség nem
volt allando a teljes felmérés soran (20. 4bra, 14. tablazat).

A fehér szinli csapdak a megfigyelési idOszak elsd 3 hetében (betelepiilési iddszak,
IM) Iényegesen tobb egyedet fogtak, mint a sarga szinli csapdak. A sarga csapdak
nagyobb egyedszamban fogtak aprilis kdzepe utdn, mint az azt megel6z6 idészakban.

A tobbi szinhez képest kiemelendd, hogy a fehér szinli ragacslap kiemelkedd fogasi
idoszaka a viragzasi szakaszoknak felelt meg. A csapda, emelkedd hatékonysagot
mutatott a kajszibarack viragzasanak kozepe tajatol (BBCH 65), amivel egy idoben a
szomszédos kokények virdgszirmai latszodni kezdtek (BBCH 58), majd csokkenni
kezdett, amikor mindkét novény (kajszi és kokény) virdgzéasi iddszaka a vége felé
kozeledett (BBCH 69-70) (20. abra).

A sarga szinll ragacslapok hatékonysaga a fehér szinliekhez képest a lomb novekedési

1dOoszakaban, azaz a sziromhullastol kezdodden tetdzott.
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A novényvédelmi kezelések idoézitéséhez ¢és a leghatékonyabb csapdaszin
megtalalasahoz Gsszehasonlitottuk a szinek hatdsat a C. pruni és C. melanoneura IM

1d6szak (betelepiilés idoszaka) soran torténd csapdazasahoz (23. abra; 14. tdblazat).

€ prumi Fehér szini ragacslapok

20 30- 30

_
o

20 20

—
o

Fogott egyedek szama
Fogott egyedek szdma

Fogott egyedek szdma

10

Feher Sarga Fehér Sarga C. melanoneura C prumi

23. abra: A csapda szinek hatékonysaga (0sszesitett fogasok atlaga) a betelepiilési
idészakban (IM). A C. melanoneura (A) és C. pruni (B) fajokhoz tartozé egyedek
Osszehasonlitasa sarga és fehér szini ragacslapokon. A C. melanonura és C. pruni
fajokbol fogott egyedek szamanak az dsszehasonlitdsa a betelepiilési iddszakban a fehér
szinli ragacslapon (C). A vizszintes savok a medianokat, a fiiggbleges savok a standard
hibat vagy atlagokat jelenitik meg. A statisztikai atlagokat haromszogek, az
interkvartilis tartomanyokat boxok, a kiugro értékeket (ha vannak) fekete pottyok
jelolik.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kajszi iiltetvények fertdzottségi tiinetek alapjan torténd felmérése (1): a vizsgalt kajszi
iiltetvényekben a fertdzottségi tiinetek alapjan megbetegedett fak aranya (68,60 % az elso,
€s 62,6% a masodik iiltetvény esetén) kicsivel alacsonyabbak, mint az ebben a térségben
a korabban végzett tiineti felmérések soran talalt aranyok (77%) (Tarcali et al. 2010;

Tarcali et al. 2022).

A korokozo6 torzs vizsgalata (2): A koérokozé torzs vizsgalata soran az izolatumunk a
’Candidatus Phytoplasma prunorum’ ESFY-G2-es virulens torzsével mutatta a
legnagyobb hasonlosagot. Ezt a torzset Dossenheimben (Németorszag) irtdk le
(Seemiiller — Schneider, 2004). Az ESFY-G2-es torzset megtalaltak tovabba kajszibarack
esetén Spanyolorszagban (Torres et al. 2010), cseresznye esetében Lengyelorszdgban
(Cielsinska — Smolarek, 2019) és szilva esetében Iranban (Allahverdi et al. 2014) (4.
szamu melléklet 3. abrdja). A tény, hogy izolatumunk egy virulens torzzsel mutatott

nagyfoku hasonlosagot, még inkabb ravilagit a terjedés megeldzésének fontossagara.

Levélbolha gytijtések fenydféléken (3): Hianyzo ismeretek voltak arrdl, hogy a szilva
levélbolha (Cacopsylla pruni) hol és mely mdas levélbolha fajokkal egyiitt telel at
hazénkban. Vizsgalatunk eredményeként a szilva levélbolha hazai téli tipndvényeként a
lucfeny6t (Picea abies), és a Douglas feny6t (Pseudotsuga menziesii) (hazdnkban nem
dshonos fafaj) taldltuk meg, ami részben (Douglas fenyd kivételével) megegyezik a
masok altal talalt fajokkal (Ossiannilson, 1992; Hodkinson, 2009). A hazai feny6kon
torténd levélbolha gylijtések soran tapasztalt alacsony szilva levélbolha egyedszam
Osszecseng azzal a megfigyeléssel, miszerint a faj aero-plankton (Greenslade et al. 2021)
¢s tavasszal messzebbrdl telepiil be az iiltetvényekre, mint azt korabban feltételezték
(Thébaud et al. 2009). A hazai leirt 80 levélbolha faj (Kontschan et al., 2020) koziil 20
fajt talaltunk meg feny6féléken. Mivel a gylijtési modszerek még nem elég kiforrottak,
ahhoz, hogy az egyes fafajok telelésben betoltott pontos szerepét értékelhessiik tovabbi

vizsgalatok sziikségesek.

Szilva levélbolha és mas levélbolha fajok gylijtése Prunus fajokon a vektor rajzasanak
idejében (4): 2018 ¢és 2022 kozott, egyelés modszerrel 2063 szilva levélbolha egyedet

gyljtottiink. Szintén a szilva levélbolha tdpndvényein, annak rajzédsi iddszakaban
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kokényen, kajszibarackon, szilvan és mirabolan gyokérsarjakon Cacopsylla melanoneura
¢s kajszibarackon, valamint szilvan Cacopsylla crataegi fajokat gyijtottink. A
levélbolha gytijtések soran a szilva levélbolha rajzasaval egy idében a C. rhamnicola fajt
is megtalaltuk, amely el6forduldsarol korabban csak Budapest (Jozsefvaros) (Ripka,

1997) és Mesterirdl (Ripka, 2009) voltak emlitések.

A szilva levélbolha fitoplazma fert6zottségének ¢és biotipusanak vizsgalata (5): A
vizsgalataink soran tapasztalt szilva levélbolha fert6zottségi arany meglepden magasnak
tinik néhany korabbi publikdlt hazai és kiilfoldi tapasztalatokhoz képest: Egyes
tertileteken 15% koriili Franciaorszagban, de orszagos atlagban csak 3%-os (Yvon et al.
2004), Torokorszagban ennél magasabb, 23% koriili (Serge et al. 2011). Hazankban a
franciaorszagi fertdzottebb teriiletekhez hasonldan 15% koril alakult a fertdzottségi
arany (Mergenthaler et al. 2017). A vizsgalt teriileteken ezek az ardnyok joval
magasabbak voltak, mint a fentebb emlitett teriileteken tapasztalt fert6zottségi aranyok.
Boldogkdvaralja térségében 67,4%, amely azonban hasonl6 a kordbban ebben a térségben
tapasztalt 77%-nak, a Bekecs térségében vizsgalt teriileten 46,67% ami azonban elmarad
a korabban itt tapasztalt 75-80%-os fert6zottségi aranytol (Tarcali et al. 2010, Tarcali et
al. 2022). A térség a Zempléni-hegység nyugati labanal, a Hernad volgyének peremén
fekvd telepiilés. A falu egy olyan északi és keleti irdnyban, korben hegyekkel koriilvett
¢és kisebb dombokkal 6vezett katlanban fekszik, amely délnyugati irdnybol nyitott. A
teriileten sok kajszi iiltetvény taldlhato. A magas fertdzottségi aranyt magyarazhatja, a
katlanban 1évo elhelyezkedés, és az azt koriilvevd hegyek/dombok, mint természetes
foldrajzi hatar jelenléte.

A biotipus vizsgalat soran kapott eredmények (csak B biotipushoz tartoz6 C. pruni
egyedeket taldltunk) megegyeznek a Mergenthaler Emese és munkatarsainak (2017)
vizsgalata soran talaltakkal. Ez az eredmény Gsszecseng az Oettl — Schlink (2015) altal
talaltakkal is, akik Szerbia, Csehorszag, Eszak-Olaszorszég, €s Németorszag teriiletén,
valamint Torokorszdgban szintén csak a B biotipushoz tartozd egyedeket talaltak.
Franciaorszagban méara mindkét (A és B) biotipus elterjedt (Sauvion et al. 2021) (4. szamt

melléklet, 5. dbra).

Ragacslapos kisérlet (6): Kisérletiink soran a fehér szinii csapdék jobban vonzottidk a
szilva levélbolhat, mint a sarga vagy mas szintiek, kiilondsen a betelepiilési idészakban,

amikor az attelelt imagok megjelentek az tltetvényben.
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A fitofdg rovarok gazdandvényvaltasat kornyezeti valtozok és taplalkozasukat
befolyasold tényezok szabalyozzak, példaul a gazdandvény fenofazisa (Gallinger — Gross
2020). A tapnovények fiziognomiaja és 6kologiai alkalmazkodéasa az emlitett klimatikus
tényezok, kiilondsen a hdmérséklet és a paratartalom rendelkezésre allasa révén szelektiv
nyomast kozvetitenek a levélbolhakra (Hodkinson, 2009). gy a gazdandvényekkel valo
fenologiai szinkron kulcsfontossagii a levélbolhdak hosszu tava alkalmazkodasa
szempontjabol. Ilyen tipust szinkronizaciora, ami a levélbolhdk szinpreferencidjanak
valtozasan keresztiil nyilvanul meg a gazdandvény fenoldgiai fazisaval parhuzamosan, a
C. pyricola (Kryson — Horton 1991; Hroton — Lewis 1997; Cooper et al. 2012), és harom
eukaliptusszal taplalkozo levélbolha faj esetén (Farnier — Steinbauer 2016) is van példa.

Kisérletiink soran C. pruni akkor jelent meg a legnagyobb egyedszdmban a fehér szinli
csapdékban, amikor Prunus gazdandvényei a viragzas fenofazisaban voltak. Ebben az
idészakban harom uralkod6 szin van a tdjon: a gazdandvény viragszirmainak a szine, ami
altalaban fehér, a zold ndvényzet, ami a talajt boritja, valamint a fa kéreg és a fold sotét
barna arnyalata szinei, amikrdl Gigy vélik, hogy a fitofag rovarok szadmara elkeriilendd
(Kostal — Finch, 1994). Ezek koziil a kontrasztos szinek koziil a fehér jelzi a Prunus fajok,
mint tdpndvények elérhetéségét a C. pruni szamara.

A levélbolhakrol régota ismert az aero-planktonként valo viselkedésiik (White, 1970a;
Greenslade et al. 2021). Kisérleti eredményeink is arra engednek kovetkeztetni, hogy a
fehér szinpreferencia segiti Oket a virdgzod tapnovényfoltok megtaldlasaban. A
szinpreferencia a virdgzast kovetden, amikor a fehér szin ,kimeriil” (csokken),
megvaltozhat. Ekkor a fehér szin mar nem jelzi a gazdandvényeket. Eredményeink
alapjan ugy gondoljuk, ettdl a szakasztol kezdddden, a levélbolha szamara sokkal
elényOsebb, ha a frissen megjelend ndvényi részek zold szinét részesiti elényben. A
novény fenoldgiai valtozasanak bekovetkezte a levélbolha viselkedésében is hirtelen
valtozast idézhet el6 (20. abra). Mivel a rovarok gyakran a legbdségesebb taplalékforrast
részesitik elényben (Nobre et al. 2016), a z6ld biomassza megjelenése soran a fehér
preferenciardl a zoldre vald atallas megfelel az indukalt gazdandvény fenologianak, ami
a fenologiai szinkronizacidét szolgalhatja a levélbolha és gazdandvénye kozott.
Eredményeink azt mutatjak, hogy a viragzast kovetden (betelepiilési id6szak), a fehér szin
hatékonysaga a sarga csapdak hatékonysagi szintjére csokkent vissza.

A vizsgalati eredményeink nem csak arra mutatnak r4, hogy a fehér szin hatékonyabb,
hanem hogy a vegetacios iddszak elérehaladtaval valtozik a faj szinpreferencidja, amely

0sszhangban 4ll a tdpndvénye fenologiai stadiumaval is. A szilva levélbolha ilyen jellegii
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fenologiai szinkronizacidja szelektiv eldnyt jelenthet a faj szdmara, hasonloképpen, mint
az eukaliptusz levélbolhédk esetében megfigyelték (Farnier — Steinbauer, 2016; Farnier et
al. 2014). Ezeket az Gjonnan megismert viselkedési szokasokat érdemes beépiteni az

ellene torténd védekezési stratégia kidolgozasanak folyamataba.

A Cacopsylla melanoneura esetében nem talaltunk egyértelmli szinpreferenciat, ez
arra utalhat, hogy a faj csak sodrodik a kajszi fak kozott és valoszinlileg betéved az
iiltetvényre a szomszédos galagonyabokrokrol, ahogyan azt masok is megjegyezték az
osztrak gyliimolcsosok esetében (Lethmayer et al. 2011). A C. melanoneura a hegyvidéki
tertiletekrdl atvandorol a sikvidéki teriiletek tiileveliiire, ami azt is jelenti, hogy kozelebb
keres tapnovényt. A rovar tobbnyire kémiai jelek alapjan keres, nem pedig vizualis
ingerekre tdmaszkodva, ahogyan ezt korabban bemutattdk (Mayer — Gross, 2007).
Kisérleti eredményeink szintén ezt timasztjak ala, hiszen nem talaltunk a C. melanoneura
esetében egyértelmi szinpreferenciat.

A C. pruni nagy valdszinliséggel masként vandorol (Thébaud et al. 2009; Jarausch —
Jarausch 2014), a téli tapnovényérdl egyenesen a nyari tdpndvényére repiil aero-
planktonként (Greenslade et al. 2021). Ebben az esetben a leszallasi hely keresése a
lehetséges gazdandvényekre, vizualis jelek alapjan torténhet. Az ilyen teriileteken valo
landolast kdvetden a C. pruni gazdandvény szelekcigjat valoszinilileg vizualis jelek és
illatanyagok is befolyasoljak (Gallinger et al. 2019). Ez magyardzhatja a C. pruni

A kajszisban beallitott kisérlet soran tapasztalt magas Cacopsylla melanoneura arany,
szamunkra meglepd volt. Erre magyarazattal szolgalhat azonban, hogy a kisérleti helyszin
kozelében gyakori volt a faj tdpndvénye (Crataegus monogyna), és a faj kajszibarackon
is eléfordul (Lethmayer et al. 2011; Jarausch et al. 2009).

Bar a C. melanoneura és a C. affinis n6stények morfologiailag nem kiilonboztethetdek
meg, mivel a himek kozott csak C. melanoneura fajt taldltunk, és ez a faj gyakoribb
hazankban (Kontschan et al. 2022), mint a C. affinis (Horvath, 1897), ezért a ndstényeket
C. melanoneura fajként azonositottuk — hasonléan, mint Rapisarda és munkatarsai (2022)
jartak el. Ugy gondoljuk, kis esély van ra, hogy tévesen C. melanoneura fajként C. affinis

ndsténnyel lett volna dolgunk a vizsgalat soran.
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6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Megallapitottuk, hogy a felmért boldogkdvaraljai kajszi tiltetvényekben a fak
68,60 %-a (elso lltetvény) és 62,6%-a (masodik iiltetvény) mutatott fitoplazma
fertézésre jellemzo tiineteket. Az altalunk tapasztalt fertdzottségi tiineteket
mutatd fak aranya kicsivel alatta marad, a térségben kordbban tapasztalt
arannyal (77%) szemben (Tarcali et al. 2010; Tarcali et al. 2022).
Megallapitottuk, hogy a fert6zottségi index az elsd iiltetvény esetében 2,9 a
masodik iiltetvény esetében 2,052.

Megallapitottuk, hogy a kisérleti kajszi iiltetvénybdl szdrmazo6 izolatum a
koérokozé ESFY-G2-es virulens torzsével mutatott igen nagyfoki
hasonlésagot. Ezt a torzset Dossenheimben (Németorszag) irtak le (Seemiiller
— Schneider, 2004) ¢és kisérleteink el6tt eddig kajszibarackban
Spanyolorszagban (Torres et al. 2010), cseresznyében Lengyelorszagban
Cielsinska — Smolarek, 2019), valamint szilvaban Iranban (Allahverdi et al.
2014) talaltak meg. A tény, hogy izolatumunk egy virulens torzzsel mutatott
nagyfokl hasonlosdgot, még inkabb ravilagit a terjedés megeldzésének
fontossagara.

Megallapitottuk, hogy a vizsgalati teriileten 1évd szilva levélbolhdk a B
biotipusba tartoznak, ami megegyezik a korabban hazankban tapasztaltakkal
(Mergenthaler et al. 2017). Az altalunk gy(jtott szilva levélbolha egyedek
fitoplazmaval valdé  fertdzottségi ardnya a  vizsgélt térségekben
(Boldogkdvaralja esetében 67,4 %, Bekecs térségében pedig 46,67 %),
hasonlok vagy kicsivel alatta maradnak, mint az ugyanezen térségekben
korabban tapasztalt aranyok (Boldogkdvaralja térségében 77 %, mig Bekecs
térségében 75-80 %) (Tarcali et al. 2010; Tarcali et al. 2022), azonban
magasabbak, mint a kordbban hazadnkban mas térségekben (15 % koriili)
(Mergenthaler et al. 2017), és a nemzetkdzi viszonylatban Franciaorszag
orszagos atlagban 3 % kortili, és egyes teriiletein 15 % (Yvon et al. 2004),
Torokorszagban 23 % (Serge et al. 2011) tapasztaltak.
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Megallapitottuk, hogy a vektorral egy iddszakban a Prunus fajokon a
Cacopsylla melanoneura és a Cacopsylla crataegi fajok vannak jelen a vizsgalt
térségben.

Megallapitottuk, hogy a vektor rajzasi idészakdban, a hazankban csak
ritkabban el6forduld Cacopsylla rhamnicola faj is megtalalhaté varjatovis-

bengén.

Megallapitottuk a vizsgalt vektor, a Cacopsylla pruni eléfordulasat lucfenyon
¢s Douglas feny6n a téli idészakban.

Megallapitottuk tovabbi 19 faj (4. avicularis, A. calthae, A. polygoni, C.
rhamnicola, C. saliceti, C. sorbi, C. ulmi, B. curvatinervis, B. albiventris, B. femoralis,
T. neglecta, T. remota, T. rhamni, T. rotundata, C. peregrina, C. pyricola, C. pyrisuga
és T. apicalis) jelenlétét kiillonbozo fenydféléken a téli idészakban. A hazankbol
leirt 80 levélbolha faj (Kontschan et al. 2020) teleld helyének szempontjabol,
melyek koziil 20 levélbolha fajt azonositottunk feny6félékrdl, 14 faj esetében,
ilyen jellegli adatkzlés nem volt a hazai szakirodalmakban. Mivel a gytjtési
modszerek még nem elég kiforrottak, ahhoz, hogy az egyes fafajok pontos
telelésben betoltott szerepét tovabb értékelhessiik tovabbi vizsgéalatok

szlikségesek.

Megallapitottuk, hogy a fehér szin a betelepiilés idészakdban szignifikdnsan
tobb szilva levélbolhat fog (249 egyed), mint a sarga (158 egyed) és mas szinek
(piros — 50 egyed, atlatszo — 87 egyed, sargaszold — 86 egyed).
Megallapitottuk, hogy a fehér szinnek a tapnovény fenologiai allapotatol
fliggben valtozd a hatékonysaga. Kiemelkedd fogasi idészaka a viragzasi
szakaszoknak felel meg, majd hatékonysiga a sziromhullds (BBCH 69-70)
szakaszaban csokkenni kezdett és a sarga szinii ragacslapéhoz hasonl6 szintre
esett vissza.

A szilva levélbolha hatékonyabb csapddzdsi modszerének vizsgalata soran
nem csak azt allapitottuk meg, hogy a fehér szin hatékonyabban gytjti dket,
hanem azt is, hogy ennek a szinnek a tipndvény tenyész idészaka soran valtozo
a hatékonysaga. Ilyen jellegli fenoldgiai szinkronizaciorol a faj esetében

kordbban nem volt adatk6zlés a szakirodalmakban. Ezzel ijabb informaciot
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adtunk egy pontosabb rajzaskdvetési modszerhez, és az elleniik valo védekezés

iddzitésének jobb megtervezéséhez.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

Eredményeink koziil, a gyakorlatban a fehér ragacslap alkalmazasa hasznosithato.
Egyrészt, hatékonyabban gyiijt, mint a szakirodalmakban korabban javasolt sarga
szinli ragacslap, masrészt, korabban jelzi a szilva levélbolha jelenlétét a kajszi
iiltetvényekben.

Bar gyakorlatban gyakran alkalmazzak a kopogtatasos és haldozds modszert a
szilva levélbolha rajzasanak megfigyelésére (Mergenthaler et al. 2017; Viczian et
al. 2015), ennek a mddszernek az eredménye fligg az aktualis, helyi id6jaras
viszonyoktol (pl. esd, szél). A ragacslapok haszndalata egy adott perioduson beliil
kiegyenlitettebb eredményii sz&lsdséges viszonyok kozott is. A modszer kevésbé
munkaigényes, konnyebben standardizalhat6, valamint nem csak gytjthetjiik és
detektalhatjuk az adott fajt, hanem annak rajzaskovetésére, denzitas valtozasanak
(Kriiger—Fiore, 2019).

Figyelembe véve a kordbban leirt eredményeket és kovetkeztetéseket, a két
leggyakrabban el6forduld levélbolhafay (C. pruni és C. melanoneura)
csapdazéasara a szakirodalmakban javasolt sarga szinli helyett a fehér szinli
ragacslapot javaslom kajszi iltetvényben, a rajzas elejétél a gazdandvény
viragzasanak végeig.

A fehér szinli csapda olyan szempontbo6l is hatasosabb, hogy korabban kezdi el
nagy egyedszamban fogni a vektort, mint a széles korlien hasznalt sarga. A fehér
szinll csapda hasznélata novényvédelmi gyakorlatban is jelentds, mivel a betegség
terjedésének lassitdsdban és megallitasaban kulcsfontossdgi mozzanat a korokozo
atadasanak megeldzése, ahogyan azt a védekezési lehetdségeknél emlitettem. Az
integralt szemléletli névényvédelmi gyakorlat a jobb iddzitést, és ezaltal a szer
kijuttatds szdmanak csokkentését segiti. Mindez nemcsak koltséghatékony,
hanem az 6koldgiai labnyomot is csdkkenti.

A fehér szinli ragacslapos csapda nem fogott hasznos szervezeteket, igy
alkalmazasa az 6kologiai iiltetvényekben is javasolhatd, ahol kifejezetten fontos

ezen szervezetek megtelepedésének és hdboritatlan életmodjanak segitése.
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Gyakorlati szempontbo6l kiemelt fontossagli, hogy Boldogkdvaralja térségében a
kérokozd ESFY-G2-es virulens torzséhez igen nagyfokd hasonlésagot mutatd
izolatumot azonositottunk, ami stlyos tiineteket okoz a kajszifakon. A térségben
tapasztalt magas a fitoplazma fert6z€s tiineteit mutatd fak aranya, és a szilva
levélbolhdk korében tapasztalt magas fertdzottségi ardny szintén ennek a
fontossagara hivja fel a gyakorlat figyelmét. Egy virulens fitoplazma torzs
jelenléte, és egy magas fert6zottségi aranyt vektor populacio, komoly kockézatot

jelent, nem megfelelden kialakitott védekezési stratégia esetén.

A C. melanoneura fajjal kapcsolatos eredményeink 6sszhangban vannak a masok
altal leirt jelenségekkel (Mayer — Gross, 2007), mig a C. pruni esetében olyan
gyakorlati szempontbdl kiemelkedden hasznos jdonsagot talaltunk, ami a faj
biologiajarol meglévd ismereteket (Gallinger et al. 2019a) kiegésziti ¢és
magyarazza.

A Cacopsylla pruni (az ESFY vektora) és a Cacopsylla melanoneura (az AP
vektora) fajok szinpreferencidjaban tapasztalt nagy eltérés érdekes jelenség, mivel
a két faj ugyanahhoz a génuszhoz tartozik. Ez utalhat arra, hogy a génuszon beliil
mas szempontbol is eléfordulhatnak akar nagyon eltéré viselkedési formak is,
ezért a jovoben érdemes lenne az ehhez a génuszhoz tartozo vektor fajokat mas
szemszOgbdl 1s Osszehasonlitani. Az igy nyert tapasztalatok a késébbiekben
segithetik a vektorok viselkedésének mélyebb fokli megértését, és igy a jobb
veédekezési stratégiak kidolgozasat.

A vizsgalati évek soran tapasztalt id6jarasbéli anomalidk kovetkeztében kialakult
rajzasdinamikai valtozdsok, valamint a koérokozd lehetséges liltetvénybe jutdsi
lehetségeinek, amelyet Marie-Jeanne és munkatarsai (2020) tartak fel (lasd:
2.4.2. alfejezet) — figyelembevételével javasolhatd, hogy az adott teriileten el6szor
mindenképpen forditsunk id6t az ottani jellegzetes viszonyok megismerésére és
megértésére. Mivel a hazai id6jaras viszonyok egyre valtozékonyabbak, és ezek
az anomalidk befolyasoljdk a vektor rajzasdinamikajat is (pl. rajzas kezdetének
1d6pontja, tojasrakas megkezdése) igy fontos az adott teriileten a faj viselkedési
motivumainak minél mélyebb megismerése, ¢és figyelemmel kovetése,

helyspecifikus tapasztalatok gytiijtése, ami segit a megfeleld védekezési modszer
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megtalalasaban. Csak igy sikeriilhet olyan védekezési stratégiat kialakitani, ami

segiti a korokozo terjedésének megeldzését.
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8. OSSZEFOGLALAS

A csonthéjasok eurdpai sargulasat (European stone fruit yellows, ESFY) okozo
’Candidatus Phytoplasma prunorum’ korokozé ellen még nem ismert gyogyitdé hatasa
kezelés. A betegség nagy gazdasagi karokat okoz szamos csonthéjas iiltetvényben,
kiilondsen a kajszi és a japanszilva esetében (Desviges — Cornaggia, 1982; Dosba et al.
1991; Marcone et al. 1996), amelyek a legérzékenyebbek a betegségre (Carraro — Osler,
2003). A hazai kajszi terméiiltetvények kozt szamos olyan van, amelyekben a fertdzott
fak ardnya eléri a 70%-ot (Tarcali et al. 2014). A betegség terjedése ellen kulcs fontossag
a korokozo iltetvénybe jutdsanak a megeldzése. Ennek egyik eszkoze a vektor faj (szilva
levélbolha — Cacopsylla pruni Scopoli, 1763) elleni védekezés. A megfeleld vektor elleni
védekezési lehetdségek kidolgozasahoz elengedhetetlen a faj viselkedésének ¢és

--------

ezen ismeretek bovitését.

Munkank sordn, a szilva levélbolha és a korokozd mélyebb megismerésére
torekedtem.

Vizsgaltuk az iiltetvények fertdzési tiineteket mutato fainak ardnyat (1) két kiillonb6z6
boldogkdvaraljai kajszi {iltetvényben.

A korokozoval kapesolatban nem ismertiik, hogy a kisérleti teriileten pontosan, mely
torzs van jelen, és az virulens torzs-e. Ezért a kisérleti teriileten megvizsgaltunk egy
fertdzott kajszi faban talalhato izoldtumot (2), melynek soran kidertilt, hogy az izolatum
igen nagyfoku hasonlosdgot mutatott az ESFY-G2-es virulens torzzsel.

Harmadik célkitlizésiink (3) kapcsan megtalaltuk a vektort luc és Douglas feny6kon a
téli idészakban, valamint tovabbi 20 levélbolha fajt kiilonb6z6 fenydféléken, melyek
koziil 14 fajrol kordbban nem volt ilyen jellegli adatkdzlés a hazai szakirodalmakban.

Célul thztik ki a vektor C. pruni gyUjtését Prunus fajokon, a vektor tapndvényein
eléforduldé mas levélbolha fajok azonositdsat, tovabba olyan levélbolha fajokét is,
amelyek tapndvénye ugyan mas, azonban a vektor rajzasi iddszakaval egy idében van
jelen a térségben (4). A Boldogkdvaralja térségében 1évo kajszisokban 2018 és 2022
kozott figyelemmel kisértiik a levélbolha rajzasat Prunus fajokon. Feljegyeztiik a vektor
¢letciklusanak fobb idOpontjait (pl. elsé imagd megjelenése tavasszal, tojasrakas
idépontja, larvak néhany fejlédési stadiuméanak megjelenése stb.), amelyek mind

segithetnek a faj viselkedésének jobb megértésében. Prunus fajokon a vektor mellett, a
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C. melanoneura és a C. crataegi fajokat azonositottuk, illetve a vektor rajzdsanak
iddszakaban a Cacopsylla rhamniocola fajt is varjutovis-bengén, ami ritkabban fordul elé
hazankban.

Vizsgaltuk a szila levélbolha fert6zottségi aranyat, és biotipusat is a térségben (5).
Ennek eredményeként, magasabb fertdzottségi aranyt talaltunk (Bekecsi térség 46,67%,
mig Boldogkdvaralja térségében 67,4%), mint az egyes térségekben a korabbi hazai
tapasztalatok (15%) (Mergenthaler et al. 2017) mutatjdk, azonban az altalunk vizsgalt
térségben korabban tapasztalt fert6zottségi aranyokhoz képest (Bekecs térségében 75-
80%-ot talaltak, mig Boldogkdvaralja térségében 77%-ot) (Tarcali et al. 2010; Tarcali et
al. 2022). Ezek a hazai fertdzottségi aranyok a nemzetkdzileg tapasztaltakhoz képest
(15% Franciaorszag egyes teriiletein, de orszadgos atlagban csak 3% kortili) (Yvon et al.
2004) még inkabb fontossa teszik a betegség €s a vektor terjedésének megakadalyozasat.
A vizsgalt szilva levélbolha egyedek mindegyike a B biotipushoz tartozott.

A korabbi tapasztalatok alapjan a szakirodalmakban javasolt sarga szinli csapda, nem
minden esetben miikodott megfeleld hatékonysaggal a C. pruni fogas soran (Bodnar et
al. 2017). Feltételeztiik, hogy van valamilyen masik szin, amelyet a faj jobban preferal,
mint a sargat (6). Ennek megvizsgalasara C. pruni négy kiillonb6z6 szinre és egy atlatszo
kontorllra adott valaszreakciodit vizsgaltuk a rajzasi idészaka soran kajszi iiltetvényben. A
négy szin és egy kontroll (sarga, sargdszold, fehér, piros, és atlatszd, mint kontroll) koziil
a vizsgalatok sordn kideriilt, hogy a rovart a fehér szin vonzza a legjobban. Nem csak
hatékonyabb a sarganal, hanem korabban jelzi a faj jelenlétét. fgy alkalmas arra, hogy a
faj rajzéasat kovessik vele, €s segitségével megfeleld védekezési idopontot talaljunk
ellene, ami az integralt szemléleti novényvédelem soran fontos szempont. A fehér
ragacslap, mivel nem fogott hasznos szervezeteket, Okologiai iiltetvényekbe is

javasolhato.

A korokozo terjedése elleni kiizdelemben, a megfelelé vektor elleni védekezési
idépont megallapitasdhoz, segitségére lehet a kajszi termesztoknek a munkank sordn
megfigyelt vektorhoz kotddd viselkedési formak és életciklus szakaszok, valamint a

fehér, mint hatékonyabb csapdazasi szin megtalaléasa.
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9. SUMMARY

There is no known curative treatment against the pathogen ’Candidatus Phytoplasma
prunorum’ which is causing the European stone fruit yellows (ESFY) disease. This
disease causes enormous losses in many stone fruit plantations especially in apricot and
Japanese plum (Desviges — Cornaggia, 1982; Dosba et al. 1991; Marcone et al. 1996),
which are susceptible species (Carraro — Osler, 2003).

There are many Hungarian apricot plantations, where the rate of infected trees can be
as high as 70% (Tarcali et al. 2014).

To avoid the spread of the disease, the prevention of the pathogen reaching the
plantation is a key element. One method is the protection against the vector (plum psyllid
— Cacopsylla pruni Scopoli, 1763). To develop a reasonable protection method against
the disease spreading, it is important to know the behaviour and biology of the vector,
and to know the biology of the pathogen as well. Thus, our aim was to broaden our
knowledge on this important information.

During our work, we aspired to deeper understanding of the biology and the behaviour

of the vector, the plum psyllid and the pathogen.

Two apricot orchards in the region of Boldogkdvaralja were examined (1) to measure
the ratio of trees that showed phytoplasma infection symptoms.

The exact strain identity of the pathogen (and its virulent or avirulent nature) was not
known in the plantation. Thus, we examined the infected apricot tree in the experimental
area, to find out the strain of the pathogen (2). As a result of this examination, we
identified that our isolate showed the highest similarity to the ESFY-G2 strain, which has
virulent nature.

As third goal (3), we collected the vector on spruce and Douglas fir in the winter
period, and also catch in addition 20 jumping plant lice species on different fir trees. 14
from the 20 species there were no such kind data published earlier in the Hungarian
literatures.

Our aim was, to collect the vector on Prunus species, and also to collect and identify
other psyllid species occurring on the host plants, or which occurred on other plant species
but in the migration period of C. pruni (4). Thus, we collected and tracked the plum
psyllid (Cacopsylla pruni, vector of the pathogen) in the region of Boldogkdvaralja

between 2018 and 2022 on its host plants. During our examination, we recorded dates as
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the main points of the life cycle of the vector species (such as the appearance of the first
overwintered adults in the orchard, the day of egg laying, or days of the appearance of
some nymphal stages), which are helpful in the understanding of the behaviour of this
psyllid. Additionally, to the vector, we detected C. melanoneura and C. crataegi on
Prunus species. As a complement, we detected also Cacopsylla rhamnicola at the period
of the vector’s migration time, on European buckthorn (Rhamnus catharctica), which is
a rare species in our country.

Biotype and the infection range of the plum psyllid were also examined (5). As a result,
we found higher infection ratio (46.67% at the region of Bekecs, and 67.4% at the region
of Boldogkdvaralja) of the species than the earlier experiences in parts of our country
(15%) (Mergenthaler et al. 2017). Although our results are a little lower than the earlier
ones on the same regions (75-80% at the region of Bekecs, and 77% at the region of
Boldogkévaralja) (Tarcali et al. 2010, Tarcali et al. 2022). These Hungarian data
(according to the international infection ratios (15% at parts of French, but the country-
wide average is only 3%) (Yvon et al. 2004) make more important to avoid the spreading
of the vector and the disease. All of the examined plum psyllid specimens belonged to
biotype B.

Based on previous experience, the yellow-coloured traps suggested by literature to
capture C. pruni, has no proper effectiveness in every case (Bodnar et al. 2017). So, we
assumed, that there is another colour which is more preferred by the plum psyllid than the
yellow one (6). To examine this hypothesis, we set up an experiment with four different
colours and a control in apricot orchard to find out the response of the vector to them in
the migration period. Based on our results, white colour from the four examined and a
control (yellow, fluorescent yellows, red, white and transparent as control) was preferred
the most by C. pruni. This colour is not only more effective than yellow, but also indicate
earlier the appearance of the species. Thus, it is competent to monitor the migration period
of the vector, and to find the correspondent time for protection against the plum psyllid.
This reasonable timing is important in the integrated plant protection. The fact that white
colour did not catch any useful insects, is also the advantage of this trap, thus we suggest

its use in organic orchards as well.

In this fight against the spread of the pathogen, our results (understanding the
behaviour and know the life cycle of the vector, to finding the proper protection time or

the use of white colour as a trapping method) could be helpful to the apricot growers.
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Agrartud. Kézl. 71, 5-11, 2017. ISSN: 1587-1282. 2O Wasd
DOI: https://doi.org/10.34101/actaagrar/71/1560 ;
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12. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (PhD) fokozatdnak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20..............

Bodnar Dominika

NYILATKOZAT
Tantsitom, hogy Bodnar Dominika doktorjelolt 2017-2023 kozott a fent megnevezett
Doktori Iskola keretében irdnyitdisommal/iranyitasunkkal végezte munkdjat. Az
értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt o©nalld alkotd tevékenységével

meghatarozoan hozzajarult, az értekezés a jelolt onalld munkaja. Az értekezés elfogadasat

javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 2023.05.22.

Dr. Tarcali Gabor
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13. MELLEKLETEK

1. Szamu melléklet: Abrik jegyzéke

e ® R

12.

13.

14.
15.

16.

17.

. abra: ’Ca. Phytoplasma prunorum’ fertdzés megtigyelt tiinetei

kajszibarackon

abra: A szilva levélbolha hatarozé bélyegei

abra: A 'Ca. Phytoplasma prunorum' fert6z¢si ciklusa a szilva levélbolha
(Cacopsylla pruni) életciklusanak tiikkrében

abra: Fert6zottségi tiinetek alapjan torténd felmérés iiltetvényeinek
elhelyezkedése.

abra: A torzsvizsgalatra felhasznalt minta korabbi fertézottséget igazold
gélfotoja

abra: Gytjtési eszk6zok fenydkon

abra: Levélbolha gytijtési a szilva levélbolha rajzédsanak idészakéaban
abra: A kisérlet soran hasznalt szines ragacslapok

abra: Szinezett fert0zottségi térkép az elsd iiltetvényrdl

. abra: Szinezett fert6zottségi térkép a masodik iltetvényrdl

11.

abra: Prunus fajokon gylijtétt Cacopsylla pruni egyedek fogéasainak
helyei a kiilonb6zd években

abra: Cacopsylla pruni egyedszdméanak megoszldsa ndvényenként az
egyes években

abra: Cacopsylla pruni ivar aranyanak megoszlasa a 2021-es és 2022-es
rajzas soran havonkénti bontasban

abra: Cacopsylla rhamnicola varjatovis-bengén (Rhamnus cathartica)
abra: Az 1-24 laborkodu szilva levélbolha egyedek fertdzottségi
vizsgalatanak gélfotdja

abra: A gyljtott szilva levélbolha egyedek fert6zottség vizsgalatdnak
csoportositott (,,bulk”) PCR tesztek gélképei

abra: A csoportositott PCR teszteken pozitiv eredményt adott csoportok
bontasat kovetd egyedi szilva levélbolha fertdzottség PCR vizsgélatanak

gélképei
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18.

19.
20.

21.

22.

23.

abra: A gyljtott szilva levélbolha egyedek biotipus vizsgalatanak
gélképei

abra: Cacopsylla pruni kiilonbozo feliileteken a kisérlet soran

abra: A csapdak altal fogott C. pruni imagdk szamanak atlaga a 10
ismétlésbol szamitva (y tengely) a teljes megfigyelési id6szak alatt és a
szinpreferencia id6beli valtozasa (x tengely).

abra: A kajszililtetvényben eléfordulo, két leggyakoribb Cacopsylla faj:
C. pruni (A) és C. melanoneura (B) szinpreferencidja.

abra: A sarga (A) és fehér (B) szinii ragacslapok fogasi hatékonysaganak
Osszehasonlitdsa a teljes vizsgalati id6szakban a C. pruni és C.
melanoneura fajok esetében

abra: A csapda szinek hatékonysaga (Osszesitett fogasok atlaga) a

betelepiilési id6szakban (IM).
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2. Szamu melléklet: Tablazatok jegyzéke

[

10.

11.

12.

13.

14

tablazat: A Cacopsylla pruni és az ESFY Karpat-medencei elterjedtsége

tablazat: Fert6zottségi tiinetek alapjan torténd felmérés iiltetvényeinek adatai

tablazat: A fert6zottségi index megéllapitasdhoz hasznalt skalaértékek és az

azokat jelold szinek.
tablazat: Levélbolhak gytijtési helyei a bekecsi mintateriileten
tablazat: Levélbolhak gytijtési helyei a boldogkdvaraljai mintateriileteken

tablazat: A fert6zottségi €s biotipus vizsgalatokban résztvevo szilva
levélbolhak gytijtési helyei és a ndvény, amelyrdl gytijtottiik oket

tablazat: A boldogkdvaraljai mintateriileteken gy(ijtott szilva levélbolhakbol
fertdzottségi vizsgalathoz alkotott csoportokhoz tartozo levélbolha DNS-es
laborkodjai

tablazat: Fert6zottségi skalaértékek alakulasa a tiinetek alapjan felmért elso
iiltetvényben

tablazat: Fertdzottségi skalaértékek alakuldsa a tlinetek alapjan felmért

masodik iiltetvényben
tablazat: 2014 és 2020 kozt gytijtott levélbolha fajok atteleld helyei
tablazat: A csoportos fertdzottségi DNS vizsgalat eredményei

tablazat: 2018-ban gyljtott fertézott Cacopsylla pruni egyedek az egyes

mintateriileteken

tablazat: A szines ragacslapokkal fogott Cacopsylla egyedek 0Osszesitd

tablazata

. tablazat: A hasznalt statisztikai eljarasok €s azok eredményeiknek 6sszegzése
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3. szamu melléklet: Rajzési idészakban készitett fotoim a Cacopsylla pruni fajrol a

tapnovény kiilonbozo fenoldgiai fazisaiban (forras: sajat fotok)

Kokényen (BBCH 55-59) pirosbimbos allapotban

Kokényen (BBCH 60-61) viragzas kezdetén
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Kokényen (BBCH 70-72) kotédéskor

Kajszin (BBCH 55-59) pirosbimbds allapotban
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Kajszin (BBCH 60-61) viragzas kezdetén

Kajszin (BBCH 69) sziromhullaskor
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4. szamu melléklet:

"'""; -

1(m). Abra: A Cacopsylla pruni és az ESFY elterjedtsége hazankban, publikalt adatok
alapjan (forras: sajat abra). A Cacopsylla pruni elterjedtségi helyeit pirossal jeloltem,
mig az ESFY elterjedtségi helyeit zold szin szimbolizélja.

2(m) Abra: Nagyvaradi kajszi iiltetvényben talalhat6 idSs kajszifa a levélbolha gytijtés

ror_m
helyszinérdl.
‘Ca. Phytoplasma prunorum' ESFY-G2-es térzsének publikalt elterjedtsége
Publikalds ddtuma = »
2004 2019
-

Spanyolorszag, Németorszig ﬁ

Lengyelorszdg

Irén @
v

3(m) Abra: ’Ca. Phytoplasma prunorum’ ESFY-G2-es torzsének elterjedtsége. (forras:
sajat abra)
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4(m) Abra: Feny6félékrél torténd levélbolha gyiijtés helyszinei (forrds: sajat abra). A
narancssarga pottyok azokat a minta teriileteket jelolik, amelyeken a gytijtést végeztiik.
A kék pottyok azokat a teriileteket, jelolik, amelyek esetében volt ilyen jellegii
adatkdzlés a hazai szakirodalmakban.

Cacopsylla pruni A és B biotipusanak elterjedtsége

N AB

5(m) Abra: A Cacopsylla pruni A és B biotipusanak elterjedtsége (forras. sajat abra).
Sotétebb narancssarga jeldli azokat a teriileteket, ahol mindkét biotipus megtalalhato.
Azon terliletek, amelyeken csak a B biotipus fordul eld halvanyabb narancssargéaval
lettek jelolve.
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Jelolések és roviditések jegyzéke

AAP: korokozo6 felvételi idészaka (Acquisition Access Period)

aceF': dihidrolipoamid-aciltranszferaz gén

BBCH: A novények fejlodési szakaszainak skalaja. A rovidités a skala kialakitasdban
résztvevo felek neveibdl szarmazik (Biologische Bundesanstalt, Bundessortenamt und
CHemische Industrie; nem hivatalosan képviseli a négy vallalatot, ami eredetileg
tamogatta a fejlesztésés: Bayer, BASF, Ciba-Geigy, Hoeschst)

BBCH 55-59: Pirosbimbos allapot

BBCH 65: Fdviragzas fenologiai allapot (a virdgoknak legalabb az 50%-a nyitva van,
¢s az elso szirmok mar kezdenek hullani)

BBCH 69: Sziromhullés allapota (az dsszes viradg hullatja a szirmait)

BBCH 70-72: Gylimdleskotddés fenologiai allapot

BBCH 74-80: Gyiimdlcsndvekedés fenologiai allapot

DAPI: 4°,6-Diamidin-2’-fenilindol (4°,6-Diamidine-2’-phenylindole) olyan festék, ami a
DNS-hez kotédik

ddPCR: digitalis csepp PCR (digital droplet PCR)

DNS barcoding: a fajokra egyedileg jellemzd DNS szakasz vizsgélata annak érdekében,
hogy a fajokat el lehessen kiiloniteni.

DNS microarray: sok gén egyidejii kifejez0désének vizsgalatara szolgaldo modszer
DNS: dezoxiribonukleinsav

ESFY: csonthéjasok europai sargasaga (European Stone Fruit Yellows)

TAP: kérokozo leadasi idészaka (Inoculation Access Period)

LAMP: hurok-kozvetitett izotermikus amplifikdcio (Loop Mediated Isothermal
Amplification)

MLOs: mikoplazmaszerii szervezetek (Mycoplasma-Like Organisms)

NGS: gjgeneracios szekvenalds (Next Generation Sequencing)

PCR: polimeraz lancreakcidé (Polymerase Chain Reaction)

Q-PCR: kvantitativ vagy valos idejii PCR (Quantitative-PCR, Real-Time-PCR)

RFLP: restrikcios szakaszok hosszisaganak polimorfizmusa (Restriction Fragment
Length Polymorphism)

RPA: rekombinaz polimeraz amplifikacié (Recombinase Polymerase Amplification)
rRNS: riboszomalis RNS (riboszomalis ribonukleinsav)

RT-PCR: forditott atiras-PCR (Revese Transcription-PCR)
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TaqMan: TagMan proba, hidrolizis proba, aminek célja a Q-PCR specifikussaganak
novelése
T-RFLP: terminalis-restrikciés szakaszok hosszisag polimorfizmusa (Terminal -

Restriction - Length - Polymorphism)
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Novényvédelmi Intézet, Integralt Novényvédelem Tanszék), valamint Kiss Baldzsnak
(Agrartudomanyi Kutatokozpont, Novényvédelmi Intézet, Allattani Osztily), hogy a
fenyodfeéléken torténd levélbolha gyiijtésben munkdjukkal segitettek minket. K6szonom
Szalai Brigittanak, a bekecsi szilva levélbolha gytlijtés sordn nyujtott segitségét.
Koszonom Kontschan Jenének (ATK NOVI Allattani  osztaly), hogy szakmai
meglatasaival és tandcsaival segitette fejlddésemet.

Ko6szonom Magonyi Noranak, Csjaki Danielnek, és Agoston Janosnak, és Juhasz
Zoltannak, hogy baratsagukkal mindvégig batoritottak, amikor nehézségekbe ilitkdztem.
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