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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonndt meghaladé kortetermése az utébbi években 30-
40 ezer tonndra csokkent, illetve néhany évben még ezt a mennyiséget sem érte el. Az 1996-
ban jelentkezo tlizelhalds okozta nagy tltetvénykivagasok miatt az {izemi termofeliilet szintén
jelentosen csokkent. Bar ezt kvetden a terméteriilet névekedni kezdett, de az orszagos termés
a hazai lakossidg fogyasztasi igényeinek kielégitésére sem elegendd. A korteimport ardnya
indokolatlanul nagy iitemben névekedett az elmult években, mikézben a hazai drukinédlat nem
novekszik.

Az Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. az egész vildgon 6ridsi problémét
jelent. A tlizelhalds a legnehezebben lekiizdhetd betegségek kozé tartozik, az ellene vald
védekezés a mai napig nem megoldott. A ndvényvéddszeres védekezésre alkalmas
készitmények kore szlk, és ezek koziil is a leghatdsosabbnak {télt sztreptomicin hasznalatat az
Eurépai Unié humdnegészségiigyi okok miatt tiltja. A betegség lekiizdésében az elmdlt
években el6térbe keriiltek az alternativ és bioldgiai védekezési mddszerek. Emellett a
védekezés egyik koltségkiméld lehetdségét az ellendlld fajtdk alkalmazdsatdl varhatjuk.
Mindenképp sziikséges lenne a vildgszerte indokolatlanul leszikiilt fajtahasznalat megujitdsa.

Tobb irodalomban taldlhatunk adatokat a fajtdk Erwinia amylovora-val szembeni
ellenallosagardl, de ezek nem biztos, hogy hazai viszonyok kozott is megélljak a helyiiket.
Ennek okai az eltérd okoldgiai koriilmények és az eltérd baktériumtorzsek lehetnek. A fentiek
titkrében célul tiiztiik ki a kortefajtdk fogékonysagi fokozatainak meghatarozasat. E baktérium
hazankban karantén korokozo, ezért szabadfoldi teszteléseket végezni nem lehetséges. A
kisérletek a Budapesti Corvinus Egyetem, Gyiimolcstermdé Novények Tanszékének
akkreditalt Erwinia-laboratériumaban 1999-ben kezdddtek, melybe én Ph.D. hallgatéként
2001-ben kapcsolédtam be. A kutatdst K+F (110-a/2001) és OTKA pdlyédzat is tdmogatta
(T035120).

A korokozéval torténd fert6z6dés hatdsidra a ndvényekben reaktiv oxigén gyokok
képezddnek, melyeket az antioxiddns enzimek, illetve fenolok és nem enzimatikus védo
vegyiiletek hatdstalanitanak. A biotikus stressz hatdsdra az enzimek és egyéb
anyagcseretermékek pl. fenolok valtozadsarol a szakirodalom eltéré eredményeket k6zol. Ezért
fontos feladatnak tiint a fert6zés hatdsara létrejovo gazdavalasz nyomon kovetése biokémiai
markerekkel. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket a Genetika és Novénynemesités Tanszéken,
valamint az Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztiik. A kisérletekhez segitséget nyujtott egy

OTKA pélyézat (T 043279).



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A kortetermesztés jelenlegi helyzete a vilagon és hazankban

A mérsékelt égovi gylimolcsfajok koziil a korte — az almat kdvetve — a masodik helyen 4ll. A
vildgon megtermelt korte mennyisége 15-20 millié tonna koriil ingadozik, névekvd tendenciat
mutatva, 2009-ben pedig megkozelitette a 22 millié tonnat (FAO, 2009). A termés 68%-at
Azsidban, kb. 20%-at Eurépaban termelik. Azsia 1995 6ta megdupldzta termésmennyiségét.
A termesztett fajtdk a Pyrus pyrifolia, P. ussuriensis és P. communis fajokbdl keriilnek ki. A
vezetd kortetermesztd orszdg Kina, Azsia termésmennyiségének kb. 85%-a, mig a vildg
kortetermésének tobb, mint 50%-a innen szarmazik (Gemma, 2007).

Eurépa termésmennyisége viszonylag stabil, az elmult években 2,5 millié tonna koriil
mozog. A két vezetd termesztd orszdg Olaszorszag és Spanyolorszdg, az Osszes eurdpai
termés 60%-at itt termesztik. Az eurdpai kortetermesztésben élenjar Olaszorszag,
termésmennyisége 900 ezer tonna koriil stabilizadlodott az elmult években. Itt a termesztés két
f6 problémdja (az 1995-ben megjelent tlizelhalds és a ,,brown rot” gombabetegség) sem
valtoztatta meg lényegesen a termésmennyiséget. Olaszorszag fo termesztd korzete Emilia-
Romagna, az itt termelt korte mennyisége mintegy 70%-a az orszdgos mennyiségnek.
Spanyolorszag termése 600 ezer tonna koriil mozog. Franciaorszag termésmennyisége viszont
csokkend tendenciat mutat, és ebben az egyik {6 fajtdjuk — a "Nemes Krasszdn’ — a tiizelhalés
betegségre valé nagyfoki fogékonysdga dontd szerepet jdtszik. Belgium és Hollandia
termésmennyisége is meghatirozé az eurdpai piacon, itt a termdfeliillet novekedése
tapasztalhaté az elmdlt években (Deckers, 2007). Portugélia termésmennyisége évrol-évre
novekszik, bar 2007-ben egy Oridsi fagykdr hatalmas terméscsokkenést okozott. A
termofeliilet folyamatosan nd, ami az Eurdpai Unié éltal tdmogatott 4j telepitéseknek
koszonhetd. A termesztés érdekessége, hogy gyakorlatilag egyetlen fajtira (’Rocha’)
alapozodik.

Az eurOpai fajtadsszetétel 50%-at gyakorlatilag hdrom fajta: az eurdpai {6 fajta, a
Conference’, a vildgon legnagyobb ardanyban termesztett *Vilmos’ és az Olaszorszagban
legfontosabb ’Fétel apat’ adja (Prognosfruit, 2009, 1. dbra). Ez az ardny az elmdlt 10 évben
Iényegesen nem valtozott, annak ellenére, hogy a kiilonb6z6 nemesitési miihelyek szamos j
fajtat mutattak be.

Az amerikai kontinensen beliil Dél-Amerika dtlagosan 900 ezer tonna kortét termel.
Legjelentdsebb kortetermeld orszaga Chile és Argentina. Ez utobbi orszag okoldgiai feltételei
kedvezéek a korte termesztésének, ezért az elmult években a termofeliiletet folyamatosan

novelték. A legfontosabb fajta itt a *Vilmos’ (50%), ezt koveti a ’Packham’s Triumph’ és az
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’Anjou’. Chilében a termdteriilet az utébbi id6ben folyamatosan csokken; f6 fajtdjuk a
"Packham’s Triumph’, ezt koveti a ’Bosc kobak’. A két orszdg a termésének nagy részét
exportalja (pl. Argentina 85%-at), mind friss gyiimolcsként — mely dru nalunk is megjelenik —
, mind stiritményként (Sanchez, 2008).

Eszak-Amerika szintén dtlagosan 800 ezer tonna kortét termel évente. Legnagyobb
kortetermeld orszdga az USA, mely a termofeliilet 80%-at és a termés 95%-at adja.
Mexikéban van az Osszes termofeliilet 15%-a és a termés 3%-a. Bar Kanaddban a feliilet
csupdn 5%-a és az észak-amerikai kontinens kortetermésének csupdn 3%-a talalhatd, mégis
igen jelentés nemesitési munka folyik a harrow-i intézetben. Az Egyesiilt Allamokban a
kortetermés 60%-at friss gyiimolesként fogyasztjék, a legfontosabb fajtik a 'Vilmos' (42%),
az 'Anjou’ (33%) és a 'Bosc kobak' (8%; Seavert, 2005; Mielke, 2007).

A vilag kortetermésének 3%-at termesztik DéEl-Afrikdban; fé fajtdi a *Vilmos’, a
"Packham’s Triumph’, a ’Pisztrang’, a ’Rosemarie’, a ’Bosc kobak’ és a *Tarsulati esperes’.
Az djabb telepitésekben pedig nagy aranyt képvisel a "Fétel apat’ és a "Packham’s Triumph’.
A termés 45%-at exportdljdk, a célorszagok kozott is nagy ardnyt képvisel az Eurépai Unid
(61%) és az Egyesiilt Kirdlysag (22%) (Theron et al., 2007). Ausztralia évente atlagosan 150
ezer tonna kortét termel, Uj-Zéland termése viszont ennek csak 13%-a. Az elébbi orszag 6
fajtai a 'Vilmos' és a 'Packham’s Triumph', utébbié a 'Bosc kobak' és a 'Térsulati esperes'. Uj-
Z€land a termés 30%-at exportdlja, foként az USA-ba és az EU orszdgaiba (Palmer és Grills,
2007). Emellett nagyon jelentds nemesitési munkédt folytatnak, fajtdikat elsdsorban
interspecifikus hibridizacidval allitjak eld, szinesitve igy a fajtakindlatot.

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonnit maghaladé kortetermése az utdbbi
években 30-40 ezer tonndra csokkent, illetve néhdny évben még ezt a mennyiséget sem érte
el. A 90-es éves végére az iizemi termofeliilet 4289 ha-rdl jelentdsen csokkent 1200 ha koriili
feliiletre. Ennek a radikélis csokkenésnek egyik oka az 1996-ban jelentkezd tiizelhalds okozta
tiltetvénykivagasi kényszer volt (Gondorné, 2000). A fagykdr is hozzdjarult a jelentds
terméskieséshez. Ez jellemezte a 2007-es évet is, amikor az dprilis végi - majus elejei erds
lehtilések miatt csak 11 ezer tonna gyiimolcsot sziireteltek. Mara a termofeliilet szerencsére
3000 ha koriili teriiletre novekedett (FruitVeb, 2009).

A termesztett fajtdk aranyat nehéz megbecsiilni. Egyik legjelentosebb fajtink a *Bosc
kobak’, emellett nagy ardnyban van jelen a ’Vilmos’. A Hardenpont téli vajkorte’ aranya az
utébbi években jelentdsen visszaesett. Mind a frissen fogyasztott, mind a feldolgozott
korteimport ardnya indokolatlanul nagy iitemben novekedett az elmult években, mikozben a
hazai drukindlat nem novekszik. Etkezési kortébél 2003-ban 1590 tonnat, 2005-ben mar 6900

tonnat hoztunk be, mig exportunk 2005-ben csupan 179 tonnat ért el (FruitVeb, 2007).



. Coscia-Ercolini _ .
egyéb 4% Tarsulati e.  Dr. Guyot
5%

16%

Blanquilla
4%

Fétel apat
1%

12%

Conference
34%

1. abra. Az Eurdpai Unidban termesztett kortefajtak %-os megoszlasa (forrds: Prognosfruit, 2009)

2.2. A tiizelhalas betegség eredete

Az Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. baktérium okozta tlizelhalas kétségteleniil az
almatermési  gyiimolcsfajok legrégibb, legveszélyesebb betegsége. ,,Valdszinileg a
gyiimdlcsfaknak kozel sincs még egy olyan veszedelmes betegsége, mint a tiizelhalds. Egy
betegség sem hiusitotta még meg az Osszes arra irdnyuld kisérletet, hogy megfeleld
gyogykezelést taldljunk ellene”. M. B. Waite igy nyilatkozott a betegségrdél, és a
védekezésérdl 1895-ben. Ez a kijelentés tobb mint 100 évvel késObb is megéllja a helyét:
hatalmas eldrelépést tettek az elmult 35 évben, hogy megértsék a betegséget jarvanytani
szempontb6l, de mindennek ellenére a tiizelhalds ma is hatalmas kdrokat okoz az alma- és
korteiiltetvényekben, és minden évben tobb millid dolldros gazdasagi hidnyt idéz eld
(Thomson, 2000).

Az elso irasos feljegyzések a betegségrol 1780-bdl szarmaznak, amikor azt New York
allamban egy korteiiltetvényben észlelték. Burrill 1882-ben publikdlta eldszor, hogy az
elhalast okozo6 patogén szervezet a Micrococcus amylovorus, de 6 nem izolalta a baktériumot.
Az izolalast elsoként Joseph C. Arthur végezte el 1884-ben és kisérletben bizonyitotta, hogy a
betegség kozvetlen okozoja egy baktérium.

Az Erwinia nemzetség, ill. E. amylovora faj megjelolés Winslow et al. (1920) nevéhez
flizédik, ettdl kezddédden a kérokozd neve Erwinia amylovora (Burr.) Winslow et al., amit
1923-t6l az Amerikai Bakterioldgiai Tarsasdg hivatalosan is elismert (van der Zwet és Beer,
1995).

Az Erwinia amylovora Gram-negativ baktérium az Enterobacteriacae csalddba
tartozik, peritrich flagelldkkal rendelkezik (2. dbra). Sejtmérete 1,0-2,5 pm x 0,8-1,2 pum.
Fakultativ anaerob, a gliikkdzt aerob és anaerob koriilmények kozott egyarant képes bontani.

Rendelkezik egy pEA29 plazmiddal, ennek a 29 kb plazmidnak a patogenitdsban van szerepe



(Goodman et al., 1991).

2. abra. Az E. amylovora baktérium

(Goodman, R.N. nyomén) 1:25000 nagyitas

2.3. A tiizelhalas betegség elterjedése

A XVII. szdzad végétdl az Erwinia amylovora egyre nagyobb mértékii elterjedésérol
folyamatosan rendelkezésiinkre llnak adatok. Az Amerikai Egyesiilt Allamokban a betegség
135 év alatt az orszdg 0sszes dllamdban megjelent. Kanaddban 1870-ben szdmoltak be elészor
a korokozorol, Mexikéban 1921-ben, Guatemaldban 1968-ban jelent meg el0szor alma- és
korteiiltetvényekben. Japanbdl 1903-ban érkeztek eldszor jelentések a betegségrol, ezt
kovetéen Uj-Zélandon (1921) iitotte fel a fejét, ahol alma, korte, birs és galagonya novényeket
kérositott (Bonn és van der Zwet, 2000).

A koérokozét az 50-es évek végén kezdték el behurcolni szaporitéanyaggal Eszak-
Amerikabél a tobbi kontinensre; el3szor nyugat Eurépaba (Anglia, 1957) és Eszak-Afrikdba
(Egyiptom). E két 4j helyszinrdl alig 50 év alatt 39 orszdgban jelent meg a koérokozo.
Japanban, 1992-ben egy 1j baktériumos hajtasszaradasrdl szamoltak be dzsiai kortén, amit E.
amylovora pv. pyri néven irtak le. 1999-ben Dél-Koredban az el6z6hoz hasonld eseteket
jegyeztek le, a korokozét Erwinia pyrifolia-nak nevezték el (van der Zwet, 2000).
Ausztralidban 1997-ben izoléltdk eldszor a kérokozot a melbourne-i Royal Botanical Garden-
bdl (Rodoni et al., 1999).

A korokoz6t a mai napig 6sszesen 46 orszdagban észlelték. Eur6paban Szlovénia volt az
utolsé Erwinia mentes orszag, mig 2001-ben itt is megjelent elszértan egy-egy fertdzési goc,
majd 2003-ban nagyobb jarvanyrdl szamoltak be (Dreo et al., 2006).

Az 1980-as évek kozepétdl a betegség balkan-félszigeti eldretorését, csehorszagi,
jugoszlaviai és romadniai fellépését kovetden komolyan szdmitani Ilehetett a hazai
megjelenésre. Magyarorszagon 1995 késé 6szén lombhullds utdn és 1996 kora tavasszal
(riigyfakadas elott) Kecskemét termesztési korzetében (Nyarldrinc) levé almaiiltetvényekben

észlelték eloszor a tlizelhalas tiineteit és Hevesi Madria azonositotta az Erwinia amylovora
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karantén baktériumot (Hevesi, 1996). A fert6zések Békés, Bacs-Kiskun, Csongrad megyékre
koncentralodtak, de Németh és munkatirsai Baranydban is regisztraltak fert6zott gécokat
(1996). 1997-ben két tijabb megye (Zala és Szabolcs-Szatmar-Bereg) valt jelentds dldozatta és
tovabbi megyékbdl is jelentettek akkor még nem szdmottevo fert6zéseket. A hazai megjelenés
utdn két évvel a fertdzésmentes megyék szama mindossze Vas és Nogrdd megyére
korlatozédott (Németh, 1999). A kovetkez6 jarvanyos évben (2000) 3263 ha alma-, 452 ha
korte- €s 65 ha birsiiltetvény volt fert6zott, ami sszesen 3780 ha-t tett ki (Palfi et al., 2000).
A kovetkezd években nétt a fertdzott teriilet Szabolcs-Szatmar-Bereg, és Borsod-Abatj-
Zemplén megyében is (Merd, 2004; Csete et al., 2004). Az ezt kovetd években az id6jarasi
koriilmények nem kedveztek a baktérium terjedésének, majd 2007-ben tobb megyében —
koztiik Fejér megyében — tjabb erds fertdzésrdl szamoltak be (Dénes, 2007). Mara mér egyik
megye sem mentes a kérokozo6tol.

A kozel egyiddben fellépett jarvanyok (Ausztria 1995, Magyarorszdg 1996) indokolttd
tettek jarvanytani kutatdsok végzését. Tobb magyarorszagi és osztrak E. amylovora izolatum
genetikai Osszehasonlitisa megtortént. A pEA29 plazmid ATTACAGG szekvencidjinak
analizise azt mutatta, hogy az osztrak torzsek dominans populacidjaban (94%) ez a szakasz
10-14-szer ismétlodik. A magyar izolitumok 5 csoportra voltak bonthatok, ahol ez a
szekvencia 4, 5, 6, 7, 9-szer ismétlodott és az izolditumok domindns populécidja (75%) a 4-
szer ismétlddo szekvencia-csoportba tartozott. Ez a genetikai kiilonb6z6ség ramutatott arra,
hogy az osztrdk és magyar izoldtumok eredete nem volt kozds, vagyis a betegség nem

Ausztriabol terjedt Magyarorszagra és viszont (Keck et al., 1997; Keck et al., 2002).

2.4. A korokozoé gazdanovényei

A koérokoz6 a Rosaceae csaldd 40 nemzetségének mintegy 200 ndvényfajan fordul eld.
Gazdanovényei koziil kereskedelmi szempontbdl a Cotoneaster, Crataegus, Cydonia, Malus,
Pyrus, Photinia, Pyracantha és Sorbus nemzetséghez tartozé fajok a legfontosabbak. Az
Eszak-Amerikaban honos berkenye, galagonya, vadkorte és vadalma fajokon feltehetéen
régbta karosit, onnan terjedt 4t a bevindorld telepesek altal betelepitett eurdpai alma- és
kortefajtdkra (van der Zwet és Beer, 1995). A diszndvény mirtuszgalagonya (Stranvaesia
davidiana) és a fagyérzékenysége miatt Magyarorszagon nem termeszthetd japadn naspolya
(Eriobotrya japonica) hazankban kevésbé ismert gazdandvényfajok. A mirtuszgalagonya
hazankban jelenleg behozatali tilalom ald esik. Rosa fajokat ért hazai karositasrol szolo
informéciok még nem egyértelmiiek (Németh, 1997). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
viszont a tiiskétlen szederr6l és malnardl is izoldltak E. amylovora baktériumtorzseket

(Schnabel és Jones, 2001). A betegség nem korlatozddik kizdrélag az almatermésii fajokra,
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mert a japan szilva (Prunus salicina) fiatal hajtdsainak természetes fert6z6dését mar 1993-
1994-ben megfigyelték. Szabadfoldi kisérletekben a japan szilva, a kajszi, a szilva és a
cseresznye éretlen gyiimolcsein is megjelentek a tiinetek (Buban, 2004). Szilva és kajszi
hibridjén (Pluot®) hajtasszaradasrdl szamoltak be az USA-ban (Mohan, 2007), valamint
Csehorszagban kajszi természetes fert6z6désérdl is publikéltak (Korba és Sillerova, 2010).

A kozelmultban (1998) kiilonbozd foldrajzi régidkbol szdrmazéd gazdandvényekrol
izolalt, Osszesen 16 Erwinia amylovora izolitum genetikai diverzitasat tisztiztdk. A
Maloideae alcsaladbdl, valamint a Rosoideae alcsaladbdl (Rubus-okrol) szarmazdk alkotnak
egy-egy olyan csoportot, amelyek a gylimolcs- és disznovénytermesztést kozvetleniil érintik

(Bubdn, 2004).

2.5. A korokozo életmédja, fejlodésmenete, kornyezeti igényei

A fertézéseket elsddleges €s masodlagos fert6zési ciklusokra lehet bontani (van der Zwet és
Keil, 1979).
Elsddleges fertdzés:

Az epifiton formaban a fa feliiletén, vagy a riigypikkelyek alatt meghtiz6dé baktériumok
nagy része a tél folyamdan elpusztul, de a fekélyes sebeken attelelt, életben maradt
baktériumok tavasszal ismét szaporoddsnak indulnak.

Mikor megindul a nedvkeringés, a felszaporodott baktériumok tomege baktériumnyalka
formdjaban a felszinre tor. A virdgok szoveteibe a korokozd a természetes nyildsokon
(nektariumok nektariumkivdlaszté nyilasai, bibe, portok természetes nyildsa, csészelevelek
légrései) keresztiil jut be. A baktériumsejtek a rovarok, madarak, metszés, szétfréccsend esd
és a szél utjan terjednek a gazdandvény kornyezetében €s az iiltetvényben, majd keriilnek a
virdgra. A virdgfeliileten megjelennek a baktériumnyédlka cseppek, amelyekbdl a
baktériumsejteket az esOcseppek és a virdglatogato beporzé rovarok terjesztik tovabb. Az elsd
lathat6 tiinetek 4ltaldban a fert6zés bekovetkezése utdn 2-4 hét milva jelennek meg. A
kérokozé a sejtkozotti jaratokban szaporodik. A virdgzatbdl a virdgkocsdnyon 4t a vesszOkbe
majd az dgakba hatol. Itt az id6jarastdl és a szovetek fogékonysagitdl fiiggden halad eldre,
majd végiil kialakulnak a fekélyes sebek.

Mdsodlagos fertozés:

Az elsddleges fertdzés sordn keletkezd inokulum tomeg a fenoldgiai fazistdl, valamint
az idgjarasi koriilményektol fiiggden tovabbi fertdzéseket idéz eld. A masodlagos fertdzések a
vegetacios idoben barmikor bekovetkezhetnek. Fert6zési forras lehet a hajtasokon, leveleken,
gylimolcsokon €s nagyobb dgakon keletkezd baktériumnyélka, illetve a megszilardult

nyalkaanyag altal 6sszeragasztott baktériumsejtekbdl 1€trejott igynevezett fonalas struktira is.
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A baktériumfonalak a szél segitségével nagyobb tavolsdgokra is eljuthatnak. Masodlagos
fertézésre killonosen érzékenyek a madasodvirdgzatok és a novekedésben levo hajtisok. A
zsenge hajtasok fert6zodése a sebzéseken és a természetes nyildsokon egyarant végbemehet.
Minél id6sebb novényi szovet felé halad a fert6z€s, annal lassabb a szaporodasa. Az éves
folyamat végén a fertdzott szovetek elhalnak és kialakulnak a rakos sebek. Ekkor a
baktériumsejtek nagy része elpusztul, az életben maradt sejtek azonban éttelelnek és tavasszal

Ujabb fert6zési forrasként szolgélnak (3. dbra).
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3. abra. A tlizelhalas fejlodési ciklusa
(http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_descriptions/fire_blight_disease_cycle.htm)

Az id@jardsi tényezOk koziil valdszinlileg az esé szerepe a legjelentésebb. Az
esdcseppek (harmat, vagy erds kod) lemossdk a novény feliiletén 1évo epifita formaban vagy
baktériumnyélkdban 1év6 koérokozét a fa alacsonyabban levd részeire, mdsrészt a szél
tovéabbitotta vizcseppben az inokulum kozelebbi-tdvolabbi gazdanovényekre jut. Az esd
indirekt hatdsa abban nyilvanul meg, hogy a virdgban a baktérium szaporoddsat gatld
koncentralt nektart a permetezd es¢ felhigitja, igy optimdlis kozeg alakul ki a koérokozé
fejlodéséhez. A fertdzésre kedvezd koriilmények a virdgzas kezdetén, valamint az intenziv
hajtasnovekedés idészakaban akkor vannak, amikor a napi kozéphomérséklet magasabb, mint
18°C, a napi csapadék tobb mint 2,5 mm, a relativ paratartalom pedig 70% felett van

(Németh, 1997).

13



2.6. A betegség tiinetei

A betegség jellegzetes tiineteit van der Zwet és Keil (1979) irta le.
Virdgelhalds:

A vegeticié sordn altaldban eldszor a viragfertdzé€s tiinetei jelennek meg. A fertdzott
virdgszovet elOszor vizzel atitatott lesz, majd hervad, szdrad és barnds-fekete lesz. A
csészeleveleken, virdgkocsdnyokon is vizzel étitatott foltok észlelhet6k, meleg, pards idében
rajtuk a betegségre jellemz6 baktériumnyélka (exuddtum) jelenik meg. Exudatum képzodés
hidnydban a virdgzat megbetegedése csak a virdgzas utdn allapithaté6 meg egyértelmiien, mert
a fert6zott, megbarnult, megfeketedett virdgok és terméskezdemények a fadn maradnak.
Sokszor a fertdzott virdgzaton belill egy-két virdg egészséges marad, de késébb a
gyiimolcskezdemény a kocsdnyon keresztiil szisztemikusan fert6zédik. A virdgzaton kivald
exudatum cseppek egyben a hajtas fertozésének is forrasai.

Hajtds- és levélelhalds:

A betegség nagy részét a hajtaselhalds teszi ki. A tiinetek a virdgfert6zodéshez
hasonléak azzal a kiilonbséggel, hogy a fertdzés sokkal gyorsabb, akar 15-30 cm/nap
sebességgel is terjedhet és kiilondsen kedvezo iddjaras esetén a napi 50-70 cm-t is elérheti. A
hajtdsok a csucs, vagy az alap fel6l szisztemikusan fert6zOdnek. A hajtdscstcs
pasztorbotszeriien visszagorbiil, megbarnul, elszdrad. Meleg, pards idOben a hajtiason
baktériumnyélka cseppek jelennek meg. A fert6zés gyorsan halad elére, gyakran eléri a
vesszoket, gallyakat is. A levél f6- és mellékerei kezdetben vordsek lesznek, késobb feketévé
valnak. A fertézott hajtadsokrél a megbarnult levelek nem hullnak le. A vegeticié késdbbi
szakaszaban, amikor a novények novekedése erdsen lelassul, a fert6zés csak a hajtdsok végére
korlatozodik, €s a mar megfasodott hajtdsvégek pasztorbotszerli meghajldsa nem kovetkezik
be.

Gyiimolcselhalds:

A kifejlodo kis gylimolesok belsdleg szisztemikusan fertézddnek, ilyenkor vizenydsek
lesznek, rajtuk exuddtum cseppek jelennek meg, megfeketednek, mumifikdlodnak és a fan
maradnak, vagy lehullanak. A kifejlédott termések a boérszdvet paraszemdlcsein, sériilésein,
valamint a fertézott vesszobdl, gallybdl a kocsanyon keresztiil egyarant fert6zodhetnek. A
kifejlédott gyiimolecson megjelend tiinetek hasonldak a fiatal gytimolcsokéihez.

Ag- és torzselhalds:

Az agakon fert6zott vizhajtasok, kisebb eldgazasok alapi részénél alakulnak ki olyan
rakos, fekélyes sebek, amelyek a korokozod Aattelelését szolgaltatjadk. Az 4gakban és a
torzsekben gyorsan elérehaladé fertéz€s hatasara a feliileten esetenként boséges exuditum

valik ki, amely végigfolyik az dg és a torzs feliiletén. Kisérd tiinetek lehetnek a kéreg kis
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repedései is. Az dgak kérgének eltavolitdsa utdn a fas részen gyakran jellegzetes voroses-
barna csikozottsag is megtalalhato (4. dbra).
Gyokérnyak- és gyokérelhalds:

A tlzelhalasnak ez a két tipusa a legveszélyesebb és gyakran okozza az egész fa
pusztuldsat. A fert6zés a gyokérnyakbol jut a gyokerekhez, de az is el6fordul, hogy ez az
irdny forditott. A fert6zés a fiatal sarjhajtdsokbdl, az egyéb fold feletti fa részekbdl az
edénynyaldbrendszeren keresztiil szisztemikusan lejutd, vagy a fakoronabdl az 4g és a torzs

feliiletérol lemosddo baktériumok okozzak.

4. abra. A tlizelhalds tiinetei kortefakon (virdg/hajtaselhalas és torzselhalds; fot6: Honty Krisztina, 2005)

2.7. Védekezési lehetoségek

Az Erwinia amylovora okozta tlizelhalas betegség — mint &ltaldban a bakter6zisok — a
legnehezebben lekiizdhetd betegségek kozé tartozik, mintegy kétszaz éves ismertsége ellenére
az ellene val6 védekezés hatékonysdga mind a mai napig nem kielégitd. Csak a védekezési
modszerek (ndvényegészségiigyl rendszabalyok, agrotechnikai elemek, novényvéddszeres
védekezés, bioldgiai védekezés, rezisztens és tolerdns fajtdk termesztése) Osszességének
integrélt alkalmazdsa hozhat eredményt (Sobiczewski et al., 1997). Utébbi évtizedben egyre
inkabb el6térbe keriilnek a kiilonb6zé novekedésszabalyozé anyagok-, az indukélt

rezisztenciat fokozé szerek hasznalata, valamint a kornyezetkimélobb védekezési lehetdségek.
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2.7.1. Elérejelzési modszerek

A vegeticiés idOszakban alkalmazott noOvényvéddszeres védekezések hatékonysidga
nagymértékben fiigg a permetezések idozitésétdl, mivel megfeleld hatdsa csak az idGben,
megeldz0 jelleggel alkalmazott kezelésnek van. A vegetacié sordn, kiillondsen a virdgzas alatt
programszerien elvégzett kezelések feleslegesek, ha az id6jardsi koriilmények nem
kedvezéek az inokulum felszaporoddsdhoz, a fert6zés Iétrejottéhez és a betegség
kifejlédéséhez. A jelenleg ismert modellek koziill Eurépdban a Billing-féle (Firescreens) és
azon alapul6 rendszerek terjedtek el leginkdbb, mig az USA-ban a Maryblyt rendszer.

A Billing-féle integralt rendszer (BIS95) a kérokozd napi szaporoddsi iitemére
alapozott becslésen és a csapadék mérésén alapul. A mddszer a fert6zés szempontjabodl
veszélyes napokat az iiltetvénybdl szarmazo adatok alapjan hatarozza meg: igy a fik és az
egyéb lehetséges gazdanovények virdgzasi adatait, a homérsékleti értékeket, a virdgokat
aktudlisan nedvesitd harmat és kod képzodését, az esdre vonatkozd adatokat, a virdgokat és a
fiatal zold szoveteket karosité viharok el6forduldsat, valamint egyéb sebzéseket okozd
hatdsokat, illetve az iiltetvény fert0zottségi szintjét veszi alapul. Fontos ezeken kiviil a
gazdanovények fogékonysaga.

A Maryblyt modell tobbnyire id6jardsi adatokon alapul. A fertdzés eldrejelzéséhez a
kovetkezd paraméterek ismeretére van sziikség: kinyilt virdgok és egyéb fenoldgiai adatok,
héfok 6rdk (>18,3°C ) halmozott 6sszege, 2,5 mm-nél tobb csapadék, 15,6°C -nil magasabb
atlagos napi homérséklet, valamint az epifiton inokulum-potencidl ismerete. A Maryblyt
rendszer az utébbi évek tapasztalatai alapjin pontosnak bizonyult a virdgelhalds
megjelenésének elorejelzésében, masrészt csokkenti a felesleges permetezések szamat

(Sobiczewski et al., 1997).

2.7.2. Novényegészségiigyi rendszabalyok

Szaporitéanyag eldallitas, forgalmazas esetén alapvetd kovetelmény a fertozésmentesség. A
karantén rendszabdlyok a betegség barmilyen formédban torténd behurcoldsit igyekeznek
megakadalyozni. Egyes nyugat-eurdpai orszagok megtiltjdk néhany kiillonosen fogékony
gazdanovény termesztését. Ezek kozé tartoznak a Coroneaster bullatus, a C. salicifolius és a
C. watereri.

Az olasz faiskoldkban a galagonyékat (Crataegus monogyna, C. oxyacantha) 2001-t61
megsemmisitették, és mar nem szaporitjdk. Nem tartozik szorosan a novényegészségiigyi
rendszabalyok kozé, de itt emlithetd meg a méhcsalddok vandoroltatdsdnak szabdlyozasa.

Azon eurdpai orszdgokban szabdlyozzdk ezt a kérdést, ahol a kérokozé még nem 4ltaldnosan
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elterjedt.
A betegség bejelentés koteles, azaz fellépése, vagy annak gyandja esetén értesiteni kell
a teriiletileg illetékes mezOogazdasagi szakigazgatasi hivatalt. A hatdsdg zarlati intézkedéseit

maradéktalanul be kell tartani (Németh, 1997).

2.7.3. Agro- és fitotechnikai médszerek

Taldn a legkézenfekvobb és legrégibb védekezési mod a fert6zott ndvényi részek eltavolitisa
és megsemmisitése. A beteg hajtast 40-60 centivel a fertézott rész alatt kell levagni. Ez
feltételezi az iiltetvény folyamatos ellenérzését is. Ajanlott a kései, vagy masodviragzasbol
szarmaz6 virdagok eltavolitisa akkor is, ha azok egészségesnek latszanak, mert ezek
megjelenési idOszakdban a virdgfertézés kornyezeti feltételei sokkal inkabb adottak, mint a
normal virdgzas idOpontjaban. A virdgzasi idoben megjelent fert6zott virdgokat szintén el kell
tavolitani és meg kell semmisiteni (van der Zwet és Beer, 1995).

A tapanyag-utanpotlasnal szem el6tt kell tartani, hogy a tilzott nitrogén tragyazas
eldsegiti az intenziv hajtdsndovekedést, meghosszabbitva ezéltal azt az iddszakot, amikor a
novények fokozottan fogékonyak a fertzésre. Ennek figyelembevételével szerencsésebb, ha a
nitrogén miitragyaddzist megosztva juttatjdk ki. Metszésnél torekedni kell a til erds metszés
keriilésére, mivel a fejlédd vizhajtdsok konnyen fert6z6dnek (Németh, 1997). Fertzott
ndvényi részek eltavolitdsakor vagy fertdzott iiltetvények kezelésekor a technoldgiai eszkdzok
fertotlenitése kiilondsen fontos (Sobiczewski et al., 1997).

Az egészséges szaporitbanyag biztositdsdnak egyik mddja a hokezelés alkalmazasa.
Tiz E. amylovora torzset képvisel6 valamennyi baktérium elpusztult 40°C hdmérsékleten 23
ora alatt (Keck et al., 1990). Egy masik in vitro vizsgalatban nyolc baktériumtorzs
héhaladlahoz 45°C-on 70 percre, 50°C-on 50 percre volt sziikség (Keck et al., 1993). Alma és
korte oltdcsapok harom 6ras forrd fiirdgje 45°C-on sikeresnek bizonyult a fertdzottség teljes
kikiiszoboléséhez. Az eljaras hatékonysdgat azonban kérdésessé teszi, hogy a riigyek hogy

reagilnak a kezelésre (Sobiczewski et al., 1997).

2.7.4. Novényvédoszeres védekezés

A réz készitményeket — hasonléan mds baktériumos betegségekhez — szintén alkalmazzak
tiizelhalas ellen. Leggyakoribb a rézhidroxid, a rézszulfat és a rézoxiklorid hatdanyagui szerek
hasznélata (Sobiczewski et al., 1997). Ezen szerek haszndlatakor feltétleniil figyelembe kell
venni egyes fajtik rézérzékenységét. Ajanlott a lombhullds utdni és riigyfakadds el6tti lemoso
permetezés. A baktericid rézkészitmények jelentik a legegyszeriibb, legolcsébb de egyben a

kevésbé hatdsos védekezést a tlizelhalds ellen (Laszlo, 2009). Az EU-ban egyre tobb
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kiadvany/cikk jelenik meg a rézkészitmények nem kivanatos hatdsarol.

A tlizelhalds ellen a leghatékonyabb mddszer az antibiotikumok hasznalata volt. A
sztreptomicin alkalmazdsa az Amerikai Egyesiilt Allamokban régéta gyakorlat, ottani
vélemény szerint eredményes védekezés nélkiile elképzelhetetlen. Tapasztalatok szerint 3-4
kezelés virdgfertdzéskor még 30 év utan is hatdsos, csak tobb mint évi 6 kezelés utan 1ép fel
rezisztencia (Sobiczewski et al., 1997). Ugyanakkor az Egyesiilt Allamokban 1972 &ta
ismernek sztreptomicin rezisztens Erwinia amylovora torzseket, melyeket mar Uj-Zélandon is
megtaldltak. Tekintve, hogy a sztreptomicin a humdn gydgydszatban is haszndlatos, az
Egészségiigyi Vildgszervezet (WHO) a novényvédelmi céli felhaszndldsat nem ajanlja. Az
Eurdpai Unid tobb orszdgdban betiltottdk, igy hazdnkban is. A kasugamycin hatéanyagu
Kasumin 2L Magyarorszdgon szintén engedélyezett szer volt, melyet 2007. juinius 30-ig
lehetett haszndlni.

Egyéb készitmények koziil hazdnkban a fozetil-Al hatéanyagi Aliette 80 WG-t lehet
hasznédlni. Sobiczewski et al. (1997) szerint az Aliette a rézkészitményeknél jobb, a
sztreptomicinnel esetenként azonos hatékonysigu, melyet a virdgzds kezdetétdl a virdgzds
végéig 2-3-szor lehet hasznalni..

Mivel méra gyakorlatilag nem 4ll rendelkezésre igazdn hatdsos készitmény,

mindenképpen sziikség van alternativ védekezési lehetoségekre.

2.7.5. Alternativ védekezési lehetoségek
2.7.5.1. Szisztemikusan szerzett rezisztencidt indukdlo szerek

A Prohexadione-Calcium (a kereskedelmi termék Magyarorszdgon a Regalis, az Egyesiilt
Allamokban Apogee) egy novekedésgitld anyag, feltételezik, hogy szisztemikusan szerzett
ellendlloképességet indukdl. A gazdanovény fogékonysidginak csokkenése Prohexadione-
Calcium-os (ProCa) kezelés utdn a fdk flavonoid metabolizmusdnak valtozasdn alapul.
Szamos irodalom szerint hasznalataval csokkenteni lehet a tiizelhalds tiineteit (Norelli és
Miller, 2006; Schoofs és Deckers, 2006; Leahy et al., 2006).

Egyéb szisztemikusan szerzett rezisztencidt fokozd szerek az acibenzolar-S-metil
(készitmény: Bion) és a trinexapac-ethyl (TrixE) is. Szabadfoldi kisérletekben a szerek tobb,
mint 40%-kal csokkentették a tiizelhalas tiineteit, valamint 50-60%-kal a novényi szovetekben
valé migraciét (Brisset et al., 2000; Spinelli et al., 2006; Sparla et al., 2004).

Hazai kisérletekben Bubadn és munkatarsai (2006) in vitro szintén hatasosnak taldltak
ezeket az indukalt rezisztenciat fokozé szereket (Regalis®, Bion®) a tlizelhalds elleni

védekezésben, mesterséges fertézés sordn a virdgzas elott kijuttatva.
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2.7.5.2. Biologiai védekezés

A biolégiai nodvényvédelem teriiletén az utébbi évtizedekben hatalmas eldretorés
tapasztalhat6. A bioldgiai védekezésben csak kozvetleniil az E. amylovora-ra hat6
mikroorganizmusok termékeirdl, vagy az antagonista mikroszervezetek hatdsirol —
példaértékkel — szolgéltatok adatokat. A bioldgiai védekezés kidolgozdsara az E. amylovora
esetében antagonista, epifita baktériumok alkalmazédsaval 20 éve zajlanak kutatdsok. Ezek
hatdsa gitl6 anyagok termelésén és a tdpanyagok kérokozo eldl torténd elvételén alapul, ezért
kijuttatasuknak mar a kérokozé megjelenése elott meg kell torténnie. A védekezés hatdsfoka
fligg az évjarattdl és a foldrajzi helytdl, mivel az antagonistdk fejlodése a telelés fiiggvénye.
Az antagonista baktériumoknak a sebfeliileten €s a viragok nektdriumaindl kell lennie, mire a
kérokozé odajutna.

A Pseudomonas fluorescens egyes torzsei hatdsosnak bizonyultak a baktérium elleni
védekezésben. Az AS506-os torzse kisérletekben csokkentette a fagykart és a tlizelhalds
tiineteit az USA-ban szabadfoldi kisérletben (Lindow et al., 1996), és ij—Zélandon is

(Vanneste, 2006). A P. fluorescens AS506 torzsébodl kereskedelmi forgalomba hozott terméket

is elddllitottak: Blightban A506®, melyet az éppen kinyilt virdgokndl érdemes kipermetezni
(Elkins et al., 2005).

A Pantoea agglomerans (syn. E. herbicola) egy olyan specifikusan hat6
antibiotikumot termel, amely a kdrokozoét elpusztitja (Vanneste, 1996; Johnson és Stockwell,
1998; Al-Arabi, 2002; Ozaktan és Bora, 2006). Tobb torzsét hatdsosnak taldltik E. amylovora
ellen, koztik a P10c kereskedelmi forgalomba keriilt — ij—Zélandon BossomBless™,
Olaszorszagban PomaVita™ — néven (Vanneste, 2006). Hevesi Madria altal izoldlt P.
agglomerans HIP 32-es torzs in vitro kisérletben erdsen gatolta az E. amylovora szaporodasat
(Hevesi et al., 2006a,c,d). A torzs szabadfoldi kiprobaldsa hazankban is folyamatban van.

Bacillus subtilis tobb torzse szintén hatdsosnak bizonyult tobb kdrokozé-, igy az
Erwinia amylovora elleni védekezésben. A QST 713 ’Serenade’ (USA) -, a BD170 ’Biopro’
(Eurdpa)- és a BSF4 torzs *Agribiotec’ (Olaszorszag) néven van forgalomban (Edgecomb és
Manker, 2006; Werner és Aldwinckle, 2006). Tobb Photorhabdus és Xenorhabdus faj er6s
antibakteridlis hatasardl szintén beszdmoltak (Boszérményi et al., 2009).

Kiilonboz6 élesztéfajok (Aureobasidium pullulans, Candida sake, Metschnikowia
pulccherima) torzsei hatdsosnak bizonyultak a baktérium elleni védekezésben in vitro és
szabadfoldon is (Seibold et al., 2004; 2006). Eurdpa tobb orszdgaban, igy Magyarorszagon is
ideiglenes felhaszndldsi engedélyt kapott egy osztrdk cég (Bio ferm) uj bioldgiai
novényvéddszere, a ,.Blossom Protect”, amely az Aureobasidium pullulans élesztéfaj két
torzsét tartalmazza. Ez a faj a kinyilt virdgokon elszaporodik és lehetetlenné teszi a kérokozé
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baktérium fert6zését (Hevesi et al., 2009; Laszlo, 2009). Németorszagban szabadféldi

kisérletekben a sztreptomicinhez hasonlé hatasfokinak talaltak (Ertl et al., 2007).

2.7.5.3. Hloolajok haszndlata

In vitro és in vivo koriilmények kozott vizsgéltdk novényi kivonatok E. amylovora-t gatld
hatésat.

In vitro kisérletekben illéolajok (Thymus vulgaris, Satureia hortensis) kombinaldsat
réz-oxikloriddal hatasosnak talaltak tlizelhalds elleni védekezésben (Hassanzadeh, 2006). A
Thimbra spicata illdolaja engedélyezett készitmény, Torokorszagban Aksebio 2,
Németorszagban BioZell-2000-B néven. Ez a készitmény a 'Santa Maria' kortefajta hajtasait
64%-o0s hatékonysaggal védte meg Torokorszagban (Buban, 2004). Hazai in vitro
vizsgédlatokban az Origanum-, Mentha-, Thymus-, Tagetes fajokban a carvon, dihidrokarvon,

timol és karvakrol vegyiiletek hatdsosok voltak az E. amylovora ellen (Hevesi et al., 2006b).

2.7.6. Védekezés ellenallo fajtak termesztésével

Mit is értiink ellendllosag/rezisztencia alatt? A novényekben két f6 védekezési rendszer
korlatozza a mikroorganizmusok szaporodasit: az ,Altalinos, nem specifikus” és a
»specifikus” ellendll6 képesség. Az édltalanos rezisztenciara (basal resistance, BR) az jellemzo,
hogy minden, a novény szdmdra idegen organizmus szaporoddsiat gatolja. A specifikus
ellendll6 képesség csak genetikailag meghatarozott kérokozé-névény kapcsolatban miikodik,
és sokszor a novénysejt és a korokoz6 haldlaval jar egyiitt. Az a kérokozd, mely a fogékony
novényben kikeriili ezeket a védekezési moddszereket, az szinte akaddlytalanul tovdbb
szaporodik és nagy mennyiségben termeli a baktérium fajtél fiiggd toxinokat, enzimeket és
tovabbi mérgezd vegyiileteket, amelyek ezutdn a kiillonb6zd betegségtiinetek kialakuldsaért
felelések (Klement, 2007).

Sok példa mutatja, hogy a gazda-patogén kapcsolat egyarant lehet rezisztens, vagy
fogékony, ennek kimenetele a novény védekezési mechanizmusdnak intenzitdsatdl és
1dozitésétol fiigg (Tao et al., 2003).

A kornyezeti tényezOk, a fak kora, a ndvények vitalitisa mellett a betegségre val6
fogékonysdgot els6sorban a novények genetikai adottsagai befolyasoljdk. A tlizelhalas
kérokozdjaval szembeni rezisztencidra valé nemesités nagy multra tekint vissza, ennek
ellenére a gyakorlatban termesztett tolerans fajtdk szdma minimdélis. A sz6 klasszikus
értelmében vett rezisztens fajtdk nincsenek. A fajtdk szinte mindegyikét képes a baktérium

megfertézni, egy résziik azonban kiilonb6z6 mértékben thri azt, vagyis tiinetekben,
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terméskiesésben megnyilvanulo jelents negativ hatds nem érvényesiil. Valdjaban tehat csak
toleranciardl beszélhetiink (Németh, 1997). Altalanossidgban megallapithaté, hogy a korte a
tlizelhalas betegségre fogékonyabb, mint az alma.

A fajtak fogékonysagi mutatéinak gyakorlati értelmezését megneheziti, hogy szdmos
esetben a kiilonb6z6 orszagokban a kutatdk altal ugyanarra a fajtara kapott eredmények akar
jelentdés mértékben eltérhetnek egymastdl. Ezen eltéréseknek tobb oka van; kozrejatszhatnak
benne a vizsgilati eljardsok kiilonbségei (laboratériumi és szabadfoldi koriilmények kozott
végzett kisérletek), az eredmények kiértékelési mdédszerében mutatkozé kiillonbségek, tovabba
az eltér6 mindsitési kategdridk, a termesztési koriilményekben, éghajlati adottsdgokban —
csapadék, pératartalom — megnyilvanulé eltérések is. Eltér6 eredményekre vezethet az is,
hogy a kutaték az adott orszdgra jellemzd, sajit izoldldsui baktérium torzzsel végzik az
inokuldldsokat, melyre a fajtdk eltér6 fogékonysdggal reagdlhatnak. Ennek kikiiszobolésére
alkalmaznak torzskeveréket a mesterséges fertdzés sordn. A kisérletek soran megallapitott és
a gyakorlati megfigyelésekkel tobbszorosen aldtimasztott fogé€konysdgi és ellenallosagi
adatok bizonyos Ovatossdggal a gyakorlatban figyelembe vehetdk.

Szamos irodalomban taldlhatunk adatokat a fajtdk fogékonysdgar6l, melyeket a
dolgozat késobbi fejezeteiben részletezek (Le Lezec et al., 1997; van der Zwet €s Beer, 1995;

Thibault és Le Lezec, 1990).

Jelenleg folyé rezisztencianemesitési programok

Korténél elsddleges fontossdgu a biotikus rezisztencidt célz6 nemesités; elsdsorban tlizelhalds,
varasodas és kortelevélbolha tolerans fajtak eldallitasat tiizik ki célul.

Eszak-Amerikdban mar a milt szdzad elején elkezddott az Erwinia-rezisztencia
nemesités. Tolerancidja miatt felhasznaltdk a P. pyrifolia fajt, ennek eredményeként sziiletett
a 'Le Conte’ és a "Kieffer’ fajta. Egyéb nemesitései alapanyagok lehetnek a Pyrus nemzetség
egyéb kelet-dzsiai fajai: a Pyrus betulaefolia, P. fauriei, P. ussuriesnsis, P. bretschneideri, P.
ovoidea és P. calleryana fajok. Ezeken kiviil gyakran szerepel a keresztezésekben az *Old
Home’ régi amerikai nemes fajta (van der Zwet és Bell, 1990). Késobbi rezisztens fajtdk a
’Star’, a "Dawn’, a "Magness’ és a "Mac’ (van der Zwet és Keil, 1979).

A vildg szamos kutatdintézetében folyik tlizelhalds rezisztencidt célzé nemesitési
program; koziilik kiemelendd az U.S. Department of Agriculture (Kearneysville, USA), az
Agriculture and Agri-Food Canada (Harrow, Kanada), az Institut National de la Richerce
(roév. INRA, Angers, Franciaorszag), az Istituto Sperimentale per la Frutticoltura (Réma,
Forli, Olaszorszag), az Universitd di Bologna (Bolognai Egyetem), az East Malling Research

Centre (Anglia), a Bundesforschungsinstitut fiir Kulturpflanzen, Julius Kiihn-Institut (JKI,
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Drezda-Pillnitz, Németorszdg), a Crop Research Inttitute (Praga-Ruzyne, Csehorszdg), a
Research and Breeding Institute of Pomology (Holovous, Csehorszag) és a Fruit Research
Station (Voinesti, Romdnia). A tlizelhalds-rezisztencia nemesités Ujabb eredményeit az 1.
tablazat foglalja Ossze.

A kearneysville-i kutatéintézetben (USA) eldallitott 4j, j6 minOségli tiizelhalds
tolerdns kortefajtak koziil kiemelendd a *Potomac’, a Blake’s Pride’ (Bell et al., 1996, 2002).
A szintén Uj nemesitésli Stark Honeysweet’ fajtan nem taldltak egyaltalan nekrotizalédott
hajtasrészt szabadfoldi megfigyelés sordn Dél-Karolindban. A megfigyelt fajtdk koziil a
’Potomac’ bizonyult a legerésebb novekedéstinek, és a legnagyobb kumulativ
termésmennyiséget is ezen a fajtdn mérték (Reighard et al., 2002).

1. tablazat. Az utébbi 15 évben nemesitett tiizelhalds-rezisztens/tolerdns kortefajtak (Bellini et al., 2000;

Bergamaschi et al., 2006; Paprstein et al., 2006; nyoman)

Fajtanév Szarmazasi Szarmazas Erési idé Megjegyzés
orszag, (Vilmoshoz
nemesités éve képest)
Aida Olaszorszag "Coscia’ x 'Dr. Guyot Gyula’ -20 tolerdns a tlizelhaldsra
Bohéme Olaszorszag "Conference’ és a ’dr. Guyot -40 P . .
, tolerdns a tlizelhaldsra
Gyula
Bohemica Csehorszag ’Comtesse de Paris’ x +55 rezisztens a tlizelhaldsra és a
Fondante de Charneu’ gombabetegségekre, hidegtlird
Blake’s Pride USA, 1998 'US 446' x 'US 505' +21 rezisztens a tiizelhaldsra
Elliot USA, 1988 'Elliot n.4' X 'Vermont +20 rezisztens a tlizelhalasra, de tul
Beauty' kicsi a gylimolcse
Euras Romania, 1994 (P. serotina x 'Serres Olivér') +35 tolerans a tlizelhalasra,
x 'Téli Esperes' rezisztens a kortelevél-bolhara
Getica Romadnia, 1994 'Napoca' x 'Morettini korai -5 tolerdns a tlizelhalasra, és a
vajkorte' kortelevélbolhdra
Gourmet USA, 1988 'South Dakota F15' x 'Ewart’ +25 rezisztens a tiizelhaldsra
Harrow Crisp | Kanada, 1999 'Vilmos' x 'US-56112-146' +7 rezisztens a tlizelhaldsra
Harrow Gold Kanada, 1999 'Harvest Queen' x 'Harrow -10 rezisztens a tlizelhaldsra
Delight'
Harrow Sweet | Kanada, 1991 'Vilmos' x (Old Home x +26 rezisztens a tlizelhaldsra
'Early Sweet')
Haydeea Romdnia, 1993 'Hardy vajkorte' x 'Six +25 rezisztens a tizelhaldsra és a
vajkorte' kortelevélbolhara
Jana Csehorszag ’Bosc kobak’ x 'Drouard +30 rezisztens a tiizelhaldsra és a
elnok’ gombabetegségekre, hidegtiird
Monica Romdnia, 1994 'Santa Maria' x 'Gonzaga +25 tlizelhalds- és
hercege' varasoddsrezisztens
Potomac USA, 1993 Moonglow' x 'Anjou +15 rezisztens a tlizelhaldsra, j6
vajkorte' gyiimolcsmindség
Uta Németorszdg, 'Madame Verté' x 'Bosc +60 nem fogékony a varasoddsra,
1998 kobak' kissé fogékony a tlizelhaldsra

Kanadédban a harrow-i kutatéintézetben allitottak eld a Harrow-fajtasorozatot, melynek

tagjai jol ellendllnak a betegségnek, és a gyiimolcsmindségiik is megfeleld. A régebbi fajtak
koziil a legjelentésebbek a "Harrow Sweet’ (1975), a "Harrow Delight’ (1982) és a *Harvest
Queen’ (1982) — melyek a tanszékiink soroksdri génbakjdban is megtaldlhatok —, djabb

nemesitések koziil pedig az *AC Harrow Crisp ™ (1999), és az *AC Harrow Gold™" (1999)
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jelentds (Bellini et al., 2000). Az utébbi két fajtat és két nemesitési koddal ellatott fajtajeldltet
— HW614 és HW620 — tizemi kisérletben is tesztelték Ontarioban, Kanadaban 5 kiulonbozo
helyszinen. Mind a 4 fajta jol szerepelt, mind a gyiimolcsméretet, a mindséget és a tiizelhalas
rezisztenciét tekintve. Az *AC Harrow Crisp™" és az *AC Harrow Gold™ megfelelének
mutatkozott friss piacra €s feldolgozasra egyarant, mig a HW 614 és HW 620 csak friss
fogyasztdsra tiint alkalmasnak (Hunter és Slingerland, 2008).

A roman nemesitési programban biotikus stressznek — elsdsorban tiizelhalds és
kortelevélbolha — ellendlld, kései érési, jo mindségl fajtak eloallitasat tizték ki célul. 1994-
ben jegyezték be a *Getica’, az Euras’ és a "Monica’ fajtikat. Ezek nem csak a tiizelhaldssal
szemben toleransak, hanem kortelevélbolhaval szemben is rezisztensek (Andreies, 2002).

Németorszdgban, a naumburgi és a drezda-pillnitzi kutatéintézetekben 1961-ban
kezdddott egy kozos kortenemesitési program, melynek célja kivdlé mindségi, tetszetds
alakd, jo termOképességli fajtdk elddllitdsa volt, melyek varasodds- és tlizelhalds
rezisztencidval is rendelkeznek. A nemesitési programbdl kikeriil6 fajtak els6 csoportjat 1988-
ban, masodik csoportjat 1995-ben és harmadik csoportjat 1999-ben szabadfoldon is tesztelték,
és fajtanévvel lattak el. Az 4j fajtdk varasoddsra és lisztharmatra ellendlléak voltak, viszont
tlizelhalasra altalaban fogékonyak. A legnagyobb tiizelhalds rezisztenciat az *Uta’ ("Madame
Verté’ x ’Bosc kobak’) fajta mutatta, mely bronzos feddszini, téli érésii kortefajta (Fischer és
Mildenberger, 2002).

Az olasz ISF-FO (Forli) intézet tlizelhaldssal szemben rezisztens/tolerans vonalak
eloallitasat célzo programjaban 3 fajtajeloltet emeltek ki: az ISF-FO 80-104-72 (*Aida’), ISF-
FO 8051-72 ("Carmen’) az ISF-FO 80-57-83-t " Bohéme’). Mind a 3 nyari fajta, az elso kettot
a ’Coscia’ és a ’Dr. Guyot Gyula’, a harmadikat a ’Conference’ és a ’Dr. Guyot Gyula’
keresztezésével allitottdk eld. Tilizelhalds tolerancidjuk vagy kozel azonos, mint a *Harrow
Sweet’-é, vagy meghaladja azt, emellett nagyon jé gyiimolcsmindséggel is rendelkeznek
(Bergamaschi et al., 2006). A fogékony sziil6parokbdl kapott tolerdns utéd ramutat arra a
tényre, hogy a tlizelhalds rezisztencidért felel6s gén minden bizonnyal recessziven 6roklodik a
korténél (Rosati et al., 2002).

A bolognai egyetemen folyé rezisztencianemesitési programban is tobb tolerans
genotipust emeltek ki: 'DCA 92050701-14’, "DCA 91050701-41°, " DCA 91050701-39".
Mind a harom vonalat az "US 309’ és a ’Fétel apat’ fajtak keresztezésével kaptak, és
rezisztencidjuk mellett kitiind gyiimolcsmindségiiket is kiemelték a nemesitok (Musacchi et
al., 2005).

A cseh rezisztencianemesitési (RICP) programban a ’Jana’ és a ’Bohemica’ fajtdkat

emelték ki nagyon erds tiizelhalds rezisztencidjukért, mely azonos volt, mint az "US-62563-
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004’ rezisztens kontroll (Paprstein et al., 2006).

Genetikailag modositott fajtak termesztésével is megoldhat6 lenne a tiizelhalas elleni
védekezés, de a transzgénikus novényfajtak megitélése €s engedélyezésiik az Eurépai Unidn
beliil vitatott.

Viszonylag kevés eredményr6l lehet még olvasni a genetikailag médositott kortefajtak
terén. Eddig még nem jelentettek be génmodositott tiizelhalds-rezisztens kortefajtit, de tobb
kutatdsi program haszndl fel biotechnoldgiai mddszereket a rezisztencia kialakitdsara. Tobb
kisérlet célja a tlizelhalds rezisztencidhoz kapcsol6dé molekularis markerek keresése (Afunian
et al., 2006; Dondini et al., 2006).

Korabbi kutatdsokban a tlizelhalds-rezisztencidt fokoz6 gének kozott szerepeltek az
attacinok, a cercopinok és a lysozymek. Kutatok sikeres transzforméciordl szdmoltak be; a
fogékony ’Tarsulati esperes’ fajtaba attacin E gént vittek be. Ez a gén Hyalophora cecropia -
bél szdrmazik és kordbbi publikdldsok szerint hatdsos volt tlizelhalds ellen (Norelli és
Aldwinckle, 2000). A tlizelhalas rezisztencia fokozasa érdekében HrpNg, transzgént juttattak
a nagyon fogékony ’'Nemes Krasszdn’ kortefajtaba. Tizenhét transzgénikus diploid klont
allitottak eld, melyek kisebb fogékonysagot mutattak a tiizelhalas fert6zést kovetden in vitro
(Chevreau et al., 2006).

Az Eurépai Unidban a jelenlegi allaspont nem kedvezden itéli meg a fenti, idegen
szervezetbol torténd génatvitelt. Ettdl kedvezdbben {télik meg a ciszgénikus novények
eldallitasat, mely szerint ugyanabbdl a ndvényfajbol szairmaz6 géneket juttatnak be (Zhang et
al., 2007).

2.8. A novényeket karositoé stresszhatasok

Minden €16 szervezetet élete folyaman kiilonbozd stresszhatdsok érik. Az abiotikus kérnyezeti
stressz (pl. szdrazsdg, magas sOtartalom, magas vagy alacsony hdémérséklet, UV-sugérzis,
vizek-, levegd-, talaj szennyezése) jelentdésen megvdltoztatja a ndvények anyagcsere-
folyamatait. A biotikus stresszhatdsok koziil ki kell emelni mindazokat az €l szervezeteket
(mikoorganizmusokat, virusokat, baktériumokat, gombdkat, allati szervezeteket), melyek a
novényi szovetek karositasat, az életfolyamatok modositasat idézik eld.

A novényeket érd stresszhatdsokkal rengeteg kutaté foglalkozik. A biotikus és
abiotikus stresszhatdsokra mddosul a ndvények anyagcseréje, aminek kovetkeztében a sejten

beliil peroxidativ mikrokornyezet alakul ki (Stefanovitsné Banyai, 2008).

24



2.8.1. Reakcidképes oxigénformak

Az egyik legfontosabb fiziol6giai vdltozds a beteg ndvénysejtre jellemzd ,toxikus
szabadgyokok” és egyéb ,reaktiv oxigén fajtdk” (ROS) felhalmozédasa. A molekuldris
oxigén (O,) kornyezetében minden €16 sejt konfrontalodik az oxigén aktiv és részben redukdlt
formdinak reaktiv és toxikus hatdsaval (Kirdly és Barna, 2007). Mig a molekuldris oxigén
nem szdmit reakcidképes molekuldnak, addig ezen részlegesen redukdlt oxigénformdk igen
reakcidképes, erdsen oxidativ tulajdonsdgd anyagok: részben szabad gyokok, mint a
szuperoxid- (O, °) és hidroxilgyok (‘OH), melyek pdrositatlan (extra) elektronnal
rendelkeznek; részben pedig olyan molekuldk — mint a hidrogén-peroxid (H,0O,), a szinglet
oxigén ('0,), az 6zon (03) —, melyek reakcidi sordn tovabbi szabad gyokok képzddhetnek
(Elstner, 1982; Cadenas, 1989; Mittler et al, 2004). A szabadgyokok a reaktiv
oxigénmolekuldk mellett, nitrogénkozpontd és kéntartalmi molekuldk is lehetnek. Rendkiviil
reakcidképesek, €s karosan hatnak lipidekre, fehérjékre, szénhidratokra €s a nukleinsavakra is.
Stlyos stresszek vagy fert6zések kovetkeztében muticidkat, oregedést és végiil sejthalalt is
eldidézhetnek (Staskawicz et al. 1995; El Zahabi et al., 2004). Az oxigén ndvénybeli
aktivalasanak leggyakoribb helye a kloroplasztisz, ahol a legnagyobb az oxigénkoncentraci6 a
fotoszintetikus oxigéntermelddés miatt. A ROS felszaporoddsa a sejten beliil és kiviil
robbandsszerli gyorsasiggal és intenzitdssal torténik (Rossel et al., 2002). A fertdézés sordn
kialakul6 szabad gyokokkel kapcsolatosan feltételezik, hogy toxikus hatdsa van a kérokozora,
valamint a ndvényi védekezésben szerepet jatszik azaltal, hogy el6idézi a lignin szintézist, a
fitoalexin termelddést, a lipid peroxidéaciot és a hiperszenzitiv reakciét (Baker és Orlandi,

1995).

2.8.2. A védekezés biokémiai hattere

A szabad gyokok jelenléte az antioxiddns védekezd rendszer kialakuldsdhoz vezet, mely
kikiiszoboli a sejtkdrosoddst. Ez a védekezdrendszer feloszthat6 enzimes ill. nem enzimatikus
folyamatokra. A legfontosabb antioxiddns enzimek: a peroxiddzok (POD: aszkorbdt,
guajakol), kataldz (CAT), és szuperoxid dizmutdz (SOD), valamint az antioxiddns hatasd
enzimatikus védelmi rendszer egyéb tagjaihoz tartozik a glutation-reduktdz és a glutation-S-
transzferdz. Ezek az oxidativ stresszt megel6z6 €s kivédo rendszer elemei. A nem enzimatikus
szabad gyok k6zombositd antioxiddns vegyiiletek a karotinoidok, a polifenolos vegyiiletek, a
glutation, a vizoldhaté C-vitamin, a zsiroldékony E-vitamin és egyéb vegyiiletek (Pandhair és
Sekhon, 2006). Ha a kdros ROS és a hasznos antioxiddnsok hatdsa egyensilyban van, a

novény egészséges, ha azonban a ROS mennyisége tilsdgosan sok vagy az antioxiddnsok
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hatdsa nem elégséges, a szervezet betegnek, vagy stresszorok altal kérositottnak tekinthetd
(Kirély és Barna, 2007).

Az utébbi évek kutatdsi alapjan beigazolddott, hogy a dolgozatom targyat képezo E.
amylovora baktérium szintén reaktiv oxigén szarmazékok (ROS) altal idézi el a sejtelhalast a
gazdanovényben.

Meg kell emliteni a hiperszenzitiv reakciot (HR), mint egy nagyon fontos, sokféle
folyamatbol 0Osszetevodd védekezési mechanizmussal kapcsolatos jelenséget. A HR-t az
inkompatibilis kdérokozé 4altal indukalt gyors, korldtozott kiterjedésli novényi sejthalél
megjelenése jellemzi. A HR a novények egyik legfontosabb védekezési mechanizmusa, amely
a gazdandvény és a kdérokozo kozti specifikus felismerési reakcion alapszik (Kirdly et al.,
2007). Az inkompatibilis vdlaszok dltaldban nekrézissal jarnak, melynek mértéke az egy sejtre
lokalizalt HR-t8l a folyamatosan terjedd szOvetpusztuldsig valtozhat. A novényi sejtek
gyorsan kialakulé nekrézisiat a mikrobdra és a novényi sejtre egyarant toxikus szabadgyokok
okozzdk, melyek a hiperszenzitiv valasz esetén beinduld anyagcsere folyamatok soran nagy
mennyiségben termelddnek (Dangl et al.,, 1996). A sejtek pusztuldsdval kiszabadul6
antimikrobidlis enzimek és metabolitok révén kémiailag, a jol koriilhatarolt 1ézidkban pedig
fizikailag is izolalt kérokozék nem jutnak tovabbi tdpanyaghoz, igy szaporoddsuk megall
(Clough et al., 2000).

A nekrézis megjelenése mindig a fenolok enzimes oxidacidjaval kapcsolatos jelenség.
A fenoloxidéaciés termékek, a kinonok rendszerint polikinon szerkezetté kondenzalédnak,
vagy fehérjékkel, vagy aminosavakkal reagidlnak és melanin vegyiileteket képeznek. A
folyamat az oxidativ enzimek aktivéldsdval kapcsolatos, és a 1égzés jelentds emelkedéséhez
vezet (Goodman et al., 1991). 'O, és H,0, gyokok gyors felszaporoddsa jellemez szamos
hiperszenzitiv reakciét avirulens gomba, baktérium, virus kérokozéval torténd fertdzést
kovetden (Lamb és Dixon, 1997). Baker és Orlandi (1995) kisérleteiben arrdl szdmol be, hogy
szojanovény Pseudomonas syringae pv syringae virulens és avirulens torzseivel torténd
fert6zésnél a fert6zést kovetd 2 o6ran belill (I. szakasz) az oxiddnsok gyors, de gyenge
atmeneti felszaporoddsa torténik. Avirulens torzzsel torténd fertézés esetén 3-6 oraval a
fertézést kovetden (II. szakasz) egy madsodik, erdsebb oxidativ kitorés is megfigyelhetd.
Hasonl6 eredményre jutottak dohdny ndvény Pseudomonas syringae pv syringae kérokozoval
valo fert6zése soran (Atkinson et al., 1990).

Azt tapasztaltdk, hogy az E. amylovora fert6zés a fogékony fajokban hasonlo
stresszvalaszt indukalt (lipid peroxiddcié, antioxiddns dallapot valtozds), mint egy
inkompatibilis kérokozé. Ezek az eredmények azt sugalljdk, hogy az E. amylovora-t Ggy

ismeri fel a gazda szervezet, mint egy inkompatibilis kérokozot. In vitro kisérletben
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megéllapitottdk, hogy az E. amylovora 10-szer nagyobb H,O, koncentracidt visel el, mint a P.
syringae pv. tabaci, valamint a szabad gyokok optimalis koncentraciéja a baktérium szdmara
sziikséges a gazdandvényben vald sikeres szaporoddshoz (Venisse et al., 2001; Venisse et al.,

2003).

2.8.3. A dolgozatom targyat képezd, a védekezésben szerepet jatszo néhany enzim és
anyagcseretermék attekintése

2.8.3.1. Szénhidratok

A stresszhatdsokra adott novényi valaszok koziil a szénhidratfrakciok mindségi €s mennyiségi
valtozasait kell az elsok kozott megemliteni, mivel a szénhidrat-anyagcsere olyan biokémiai
és fizioldgiai folyamatokkal all szoros kapcsolatban, mint a fotoszintézis, a transzspiraci6 és a
1égzés.

Az oldhat6 cukrok, kiilonosen a gliikéz, a szachardz és a fruktéz kdzponti szerepet
jatszanak a novények szerkezetében és metabolikus folyamataiban mind a sejt, mind a teljes
szervezeti felépités szintjén. Tobb lebont6 folyamat €s szabdlyozds kozvetleniil kapcsolddik
az oldhat6 cukrokhoz a reaktiv oxigén gyokok termelddése kapcsdn, ilyen pl. a mitokondridlis
1égzés, a fotoszintetikus szabdlyozds, vagy az antioxiddns folyamatokon keresztiil, mint pl. az
oxidativ pent6z foszfat ciklus, illetve a karotenoid bioszintézis. Kiilonbozd stresszhatdsok —
melyekbe bekapcsolddnak az oldhaté cukrok — kapcsolatban vannak a reaktiv oxigén gyokok
egyenstlyanak lényeges valtozasaval. Ezek az 6sszetartd, vagy éppen antagonista kapcsolatok
az oldhat6 cukrok, a reaktiv oxigén gyokok és az antioxiddns folyamatok kozott dltaldnosan
igazoltak, ezdltal az oldhaté szénhidratok kiilonleges helyet foglalnak el az antioxidans
egyenstlyban (Couée et al., 2006). Kiilonb6z6 stresszekre a novény oldhaté szénhidratok
felhalmozdédéasaval reagdl, mely A&ltaldnosan a stresszhelyzetekre adott vélaszreakcidnak
tudhato be (Roitsch, 1999).

A fert6zés hatdsara kialakuld valaszreakcidk mind a fogékony-, mind a rezisztens
novényben 0Osszefiiggésbe hozhatok az endogén szénhidritok mennyiségével. A
baktériumsejtek és novénysejtek kapcsolatdban a baktériumsejt extracelluléris poliszacharid
burka (EPS) meghatiroz6 tényezd, amelynek kialakuldsat a szénhidratok mennyiségi és
mindségi Osszetétele bizonyitottan befolydsolja. A kiilonboz6 gazda-parazita kapcsolatban az
egyes cukrok mennyisége, illetve mindsége is jellemzd valtozdson megy keresztiil (Sardi et
al.,, 1996, 1999; Végviri et al., 2000), illetve hasonlé folyamatok zajlanak le abiotikus
stresszhatdsokra is (Bordkai és Sardi, 1999; Greger és Bertel, 1992; Kerepesi et al., 1998,
2001, 2004; Klement, 1974; Stefanovits-Banyai et al., 1998a, 1999, 2000;). Néhany kutatd

arrdl referdl, hogy szerepe lehet a fert6zésre soran bekodvetkezd védekezési mechanizmusok
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szabdlyozasdban (Engstrom és Stromberg, 1996; Herbers et al., 2000; Morkunas et al., 2005).
Stresszmentes és stresszhelyzetekben szignal molekuldkként viselkedhetnek, amennyiben a
novények felismerik a cukor koncentracié valtozasat (Loreti et al., 2001).

Suleman és Steiner (1994) modellje szerint a szévetekben a megndvekedett szorbitol
koncentracié negativ hatdssal van az E. amylovora szaporodasara. Duffy et al. (2008) szerint

viszont a szorbitol koncentracié nem befolydsolja a rezisztenciat.

Az antioxidans enzimek koziil a peroxidazt €s a polifenoloxidazt jellemzem részletesen, mivel

dolgozatomban e 2 enzimet vizsgéltam.

2.8.3.2. Peroxiddzok (POD)

Enzimkatalégusban feltiintetett neve: hidrogénperoxid-oxidpreduktaz E.C.1.11.1.7.
Altalénosségban a kovetkezd reakciét katalizéljadk: Donor (red) + HyO, — Donor (ox) +
2H,0 (Bo6ddi, 2002). Hidrogén-peroxid képzddését is eldsegitheti NADH jelenlétében,
amelyet monofenolok katalizdlnak (Gross et al., 1977). A peroxiddzt a H,0O,-t detoxifikdlo
anyagnak is tekintik. Fenolok oxiddldsara is képes, tekintettek arra, hogy peroxid jelenlétében
aromds vegyiiletekre hat, aminek eredményeképpen kinonok és H,O keletkeznek. Az indol-
ecetsav peroxidaldsa fontos szabdlyozé hatast fejt ki a novényi szovetek indolecetsav
tartalmdra. A peroxiddz enzim a novényi szovetekben igen elterjedt, és prosztetikus
csoportként vasporfirint tartalmaz (Goodman et al., 1991).

Elettani szerepiiket ezen kiviil szamos fiziolégiai folyamatban, illetve az abiotikus és
biotikus stresszhatdsok elleni védelemben is leirtdk (Asada, 1992; Stefanovits-Banyai et al.,
1998b; Szecské et al., 2002; Sardi és Stefanovits-Banyai, 2006). A stressz hatasara szamos
esetben az antioxiddns enzimek koziil els6ként a peroxiddz mutat aktivitisbeli véltozast
(Pereira et al., 2000). Sajat kisérleteink is igazoltdk, hogy a POD aktivitisa megvaltozik fagy
hatdsara korte riigyekben és vesszOkben (Gondor et al, 2004; Honty et al., 2008). A peroxidiz
enzimaktivitds valtozik a kertészeti novények (pl. Oszibarack, kajszi) nyugalmi iddszakai
soran (Szalay et al., 2003, 2007), meghataroz6 szerepe van a gyokeresedésben is (Szecsko,
2004).

A peroxidaz enzim jelentdségét a fert6zés soran mar tobb mint 40 évvel ezeldtt
vizsgdltdk. Rudolph és Stahmann (1964) megallapitottdk, hogy a peroxiddz aktivitdsa
véltozatlan marad, vagy csokken a fogékony bablevelekben, ha a leveleket a P. phaseolicola
virulens torzseivel fertozték. Az aktivitds viszont megndvekedett, ha kevésbé virulens
torzsekkel fertdéztek. A peroxiddz aktivitds nagyobb ndvekedést mutatott a rezisztens

babfajtdkban, mint a fogékony fajtdban virulens torzzsel valo fert6zés esetén. Arra
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kovetkeztettek, hogy a fokozott peroxiddz aktivitds kedvez a koérokozéval szembeni
rezisztencia kialakitdsahoz. Egyéb korabbi kisérletek ramutattak peroxiddz enzimnek a gazda-
parazita kapcsolatokban betoltott szerepére (Lovrekovich et al., 1968; Urs és Dunleavy,
1974).

Szamos djabb kutatds is megerdsiti, hogy biotikus stressz hatdsara a fertdzést kvetden
az antioxiddns enzimek aktivitdsa — koztiik a peroxidazé is — altaldban megemelkedik (Jang et
al., 2004; Djelabi et al., 2007; Havlickova et al., 1998; Graskova et al., 2001). Kiilonbségek
mutatkoznak azonban abban, hogy a fogékony és kevésbé fogékony/rezisztens fajtdkban
mikor jelentkezik ez az emelkedés, illetve milyen nagysdgu valtozdst mérnek. Tobb esetben a
peroxiddz enzimaktivitds emelkedést mar a tiinetek megjelenése eldtt mérték (Keck et al.,
2002; Venisse, 2003; Diaz-Vivancos et al., 2008; Rodrigez, 2010; Malenci¢ et al., 2010), més
kisérletekben ez csak a tiinetek kifejlédése utdn kovetkezett be (Arias et al., 2005; Radwan et
al., 2007).

A rendelkezésre all6 irodalmak sokasagdbdl csak egyet — a kutatdsaimhoz szorosan
kapcsol6dét — mutatok be részletesebben. Torres és munkatdrsai (2003) Penicillium
expansum-mal fertdzott Golden Delicious’ almdkban mérték a H,O, szint véltozdsat és
kiilonbdzdé enzimek aktivitisdnak valtozasat (SOD, CAT, POD) két szedési id6pontban (7
nappal a szokdsos szedési idOpont eldtt és utdn). A kordbbi szedésii, kevésbé fertdzodott
gylimolcsokben kozvetleniil a fertdz€s utdn szignifikdnsan megemelkedett a H,O, és a SOD
aktivitds szint. Ezzel ellentétben a CAT és POD aktivitds nem véltozott. A késdbbi szedési
idépontban a fertézottebb gyiimolcsokben viszont a H,O, és a SOD aktivitds szintek nem
valtoztak a gyiimolcsokben, viszont a fert6zés hatasara CAT és POD aktivitdas emelkedést
mértek. Ez a kutatds rdmutatott arra, hogy a kiilonb6zo érettségli gylimolcsok eltérd
fogékonysdgot mutatnak a kérokozéval szemben, valamint a fert6zés hatdsara a H,0, és ebbdl

kovetkez6 enzimaktivitds szintek vdltozasa szerepet jatszik a védekezési reakcidban.

2.8.3.3. Polifenoloxiddz

A polifenoloxiddz PPO (mas néven katekol-oxiddz, az enzimkatalogusban feltiintetett
neve: o-difenol: O2-oxidoreduktdz, E.C.1.14.18.1.), réztartalmi fehérje, mely oxigén
felhaszndldsédval kiilonb6z6 fenolokat oxidal.

Fotoszintetizdld6 nodvényi sejtekben a kloroplasztiszokban lokalizdltdk, a nem
fotoszintetizalo szovetek sejtjeiben a mikroszoma frakcidban, a peroxiszomdban taldlhatok
meg (Boddi, 2002). A polifenoloxidaz (PPO) enzimeknek a ndvényi szervezetben fontos
szerepiik van a mechanikai sériillésekkel, a mikroba- és virusfertézésekkel, valamint —

valdszintlileg — a zord éghajlattal szembeni védekezésben. A mechanikailag vagy fertdz€s altal
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megsértett szovetben az addig kiillon kompartmentekben elhelyezkedd enzim és endogén
szubsztratjai egymassal érintkezésbe keriilnek, és megindul az enzimreakcid. A reakcidéban
keletkez6 kinonok igen reakcioképes vegyiiletek, elektronmegkotd képességgel rendelkeznek.
Az elektronok killonbozé vegyiiletekbdl, csoportokbdl, illetve szabad gyokokbdl
szarmazhatnak a kornyezeti hatds (stressz) jellegének fiiggvényében (Denisov é€s Khudyakov,
1987; Hunga et al., 2002).

Szamos kutatds szdmol be arrdl, hogy magasabb PPO enzimaktivitds szint nagyobb
rezisztencidval parosul bizonyos kértevokkel és a koérokozdkkal szemben (Constabel et al.,
2000; Haruta et al., 2001; Li és Steffens, 2002; Thipyapong et al., 2004), baktériumos
fertézésekben betoltott lehetséges szerepérdl is publikdlnak (Bashan et al., 1987; Khirbat és
Jalali, 1998). Szerepe van kémiai véddvonal kiépitésében, fertézéskor bekovetkezd 1€gzés

ndvekedésében, €s a hiperszenzitiv reakcid kialakitdsdban.

2.8.3.4. Fenoloidok

A polifenolos komponensek a novényi metabolizmus mésodlagos termékei, melyek a novény
életében védelmi funkciét latnak el, megvédik a ndvényt a kiilonbdzd stresszhatdsoktdl. A
novényekben eléforduld fenolos komponensek szdma kozel 8000, egy csoportot képeznek a
flavonoidok. A flavonoidok az élelmiszerek nem tdpanyag komponensei, vagyis nem
jelentenek tapértéket az emberi szervezet szdmdra. A ndovényi szinanyagok nagy része is ebbe
a csoportba tartozik (Rice-Evans et al., 1997; Lugasi, 2004; Sass-Kiss et al., 2005).

A fenolok antimikrobidlis aktivitisit a rezisztencidval mar kordbban kapcsolatba
hoztdk. Ezek mind a ndvények rezisztencidjdban, mind a nekrézisok kialakuldsdban
(hiperszenzitiv szovetelhalds) szerepet jatszanak (Addy é€s Goodman, 1974). A szerzok
"Jonathan’ almahajtdsokbdl meghataroztak a kivonhaté fenolok mennyiségét az Erwinia
amylovora virulens és avirulens torzseivel tortént inokulacié utdn. A fenolok koziil a
floridizin volt a domindns mind a fert6zott, mind a nem fert0zott szovetekben. A fert6zott
levelekben a fert6zés hatdsdra az 6sszes polifenoltartalom négyszeres emelkedést mutatott a
fert6z€s utan 24 6raval. Mind a virulens, mind az avirulens torzs jelentds polifenoloxidaz és
peroxiddz enzimaktivitdst is indukdlt. Az Erwinia amylovora baktériummal szemben
fogékony (pl. *Vilmos’) és mérsékelten rezisztens (’Elliot’) kortefajtdk virdg és gyiimolcs
mintdiban Osszefiiggést dllapitottak meg a rezisztencia mértéke és a kiilonbozé enzimek
aktivitdsa €s a fenolok szintje kozott (Evrensoglu et al., 1999; Ryugo et al., 1990). Dicko és
munkatdrsai (2005) megéllapitottak, hogy biotikus €s abiotikus stresszre rezisztens Sorghum
fajtak Osszes polifenoltartalma magasabb volt, mint a stresszre fogékony fajtdé. Eredményeik

alapjan a fenolok koziil a 3-deoxyantocianidinek és a proantocianidinek tiintek a legjobb
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rezisztencia markernek. Ezzel ellentétben Pontais és munkatirsai (2008) almaleveleket
vizsgdlva azt a kovetkeztetét vontdk le, hogy a kiilonb6z6 fenolkomponensek nem vesznek
részt a tlizelhaldssal szembeni rezisztencia kialakitasaban.

Andreotti és munkatarsai (2006) kutatasukban kortelevekben elemezték a fenolok
Osszetételét és a fenol komponensek fiziologiai szerepét. A fenolosszetétel fajtanként
kiilonboz6é volt, fiiggott kornyezeti tényezOktdl és a levelek kordtdl. Sebzés hatdsdra
megvaltozott a levélben taldlhat6 fenolok koncentracidja, kiilonosen a flavonolglikozidoké és
a flavan-3-oloké. Ez rdmutat a fenolok stresszrezisztencidban és a sériilésekkor kifejtett

szerepére.

A rezisztencia kialakuldsdban még szdmos vegyiiletnek és anyagcsereterméknek (pl.
szalicilsav, benzoesav) fontos szerepe van, de dolgozatomban csak azokra tértem ki, melyek a

kisérletekben szerepeltek.
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3. CELKITUZESEK

Egy adott fajta fogékonysaga/rezisztencidja részben a lathaté betegségtiinetek kialakuldsaval,
annak gyorsasidgaval és erdsségével, részben a novény szovetében lezajlodd, a fertdzés
hatdsara lejatsz6dd valtozasokkal jellemezhet6. E folyamatok fontos eleme a szovetbe
bejuttatott baktérium szaporoddsdnak mértéke, valamint a novény részér6l kialakulo,
védekezéssel kapcsolatos biokémiai véltozasok. Ennek fiiggvényében a kutatds sordn célul

tuztiik ki:

® a virdgok, hajtidsok és gyiimolcsok laboratdriumi fertézésével meghatirozni a
termesztésben 1€vo fobb arufajtak, a valasztékbovitd fajtak és néhany japan
kortefajta fogékonysdgi fokozatait, Osszehasonlitva a szakirodalom alapjin

rezisztensnek tartott fajtakkal;

¢ a fenti cél megvaldsitdsa érdekében a legalkalmasabb inokuldcids és vizsgélati
moédszerek kidolgozdsit az egyes novényi szervekre (virdg, hajtds és
gylimolcs);

* megallapitani, hogy a kortefajtdk fogékonysdga/rezisztencidja mely ndvényi
szerv fogékonysaganak mértéke alapjan jellemezheto legjobban;

® a fert6zott novényi részekben a fogékony és rezisztens gazdavdlasz nyomon
kovetését  biokémiai  paraméterek  (antioxiddns  enzimek, 0sszes
polifenoltartalom  és  szénhidratfrakciok)  mennyiségi  valtozdsanak

meghatarozasaval;

* megallapitani, hogy az éltalunk vizsgélt biokémiai véltozdsok koziil melyik a

legalkalmasabb a rezisztencia markerezésére.
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4. A KISERLET ANYAGA ES MODSZERE
4.1. A fertézésekhez felhasznalt anyagok

4.1.1. Baktériumtorzsek

A baktérium izolatumok begyiijtése a hazai fert6zés megjelenését kovetden kezdddott el
Hevesi Mairia vezetésével a fertézott gyiimolcsosokbél (2. tdblazat). Ertékeltiik
virulencidjukat éretlen kortegyiimolcsok ("Bosc kobak’ és *Conference’) hisdn (5. dbra) és
héjan, s ez alapjan egy sarkadi és egy nagykanizsai kortérdl szarmazo, erdteljes, de egymastol
a két fajtan eltéré6 mértékli megbetegedést (virulencidt) mutatd izoldtumot (Ea 21, Ea 23)
valasztottunk ki a vizsgalatokhoz. A fert6zésekhez a baktérium szuszpenzidit keverékben
hasznaltuk  5x10° sejt/ml  toménységben. A  baktérium szuszpenzié tOménységét
Spektrofotométerrel (570 nm hulldmhosszon) allitottuk be. Fenntartisuk és tenyésztésiik
King-B és Nutrient agaron-, megorzésiik 1%-os glicerinben -18 °C hdmérsékleten fagyasztva
torténik, illetve tartés megdrzésnél liofilizaljuk. A torzsek virulencidjat dohdny levelére oltva

folyamatosan ellendrizziik (6. dbra).

2. tablazat. Hevesi Maria éltal begyijtott Erwinia amylovora torzsek

Torzs kddja | Gytjtés ideje | Gyljtés helye Gazdanovény

Ea 6 1997 Sarkad Malus X domestica Borkh.

Ea 8 1997 Sarkad Malus X domestica Borkh.

Ea9 1997 Sarkad Pyrus communis L.

Ea 10 1997 Sarkad Pyrus communis L.

Eall 1997 Sarkad Cotoneaster horizontalis DECAINSE
Ea 12 1997 Sarkad Cotoneaster horizontalis DECAINSE
Ea21 1997 Sarkad Pyrus communis L.

Ea 22 1998 Nagykanizsa Pyrus communis L.

Ea 23 1998 Nagykanizsa Pyrus communis L.

Ea24 1998 Nagykanizsa Pyrus communis L.

Ea 85 2001 Ujfehérté Malus X domestica Borkh.

Ea 86 2001 Ujfehérté Malus X domestica Borkh.

Ea 78 2001 Nagykanizsa Pyrus communis L.

4.1.2. Kortefajtak

A kisérleti novényanyagot a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti
Uzemének és Tangazdasigdnak génbanki fajtagyiijteményébdl, Szigetcséprdl, illetve az
Mez8gazdasigi Szakigazgatdsi Hivatal Fajtakisérleti Allomasardl Poloskérdl szereztiik be. A
kisérletben a jelenleg termesztésben 1évo {6 fajtak, régi kortefajtak, dllami elismerés elott allo

fajtak, rezisztens fajtak és japankorte fajtdk tlizelhalas fogékonysagat vizsgaltuk (3. tablizat).
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Ea6 Ea8 Ea9 Eal0 Eall Eal2 Ea21 Ea22 Ea23 Ea24

torzs

4.2. A fertozések vizsgalati médszerei

5. abra. Az izolatumok
virulencidjanak megallapitdsa
’Conference’ éretlen kortegytiimolcsok
hdsanak fert6zésével (fert6zés
mértéke: szamitott B érték alapjan: 0-
4, ahol 0: nincs ttizelhalas tiinet, 4: a
gylimolcshus teljesen elnydlkasodott.
mérsékelten rezisztens

nagyon fogékony

6. abra. Erwinia amylovora izoldtumok
patogenitdsanak ellenérzése: hiperszenzitiv
reakci6 kialakuldsdval, dohdnynovényen

Az E. amylovora-val végzett in vitro mddszereket a kiilfoldi rezisztenciakutatdsokban

alkalmazottak koziil vettiik 4t (van der Zwet és Keil, 1979), illetve Hevesi Mdria irdnyitasaval

a Gytimolcstermd Novények Tanszék munkatirsai dolgoztdk ki (Hevesi et al., 2000). A

kivalasztott két izoldtummal végeztiik a fert6zéseket, télen kézbenoltott, illetve nyaron

szemzett oltvanyok hajtasain, iltetvénybdl begyiijtott virdgokon, éretlen gylimolcsokon,

illetve mikroszaporitott novényeken. A fertézéseket 2001 és 2006 kozott végeztiik.
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3. tablazat. Vizsgalt novényi részek fajtanként 2001 és 2006 kozott
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H-hajt:
*HP25: *Packham’s Triumph’ x "Hosui’

- virag;

v

**NP12: ’Packham’s Triumph’ x *Nijisseiki’

35



4.2.1. Viragfertozés

2000-ben megkezdddott Tanszékiinkén a virdgzatok tiizelhalds betegséggel szembeni
fogékonysdganak értékelése (Kiraly, 2001).

A vizsgélatokat folytatva (2001) a rovid, illetve kozéphosszi termdvesszéket
szobahOdmérsékleten hajtattuk. A kinyilt virdgokat, valamint a fiatal leveleket baktérium
szuszpenzié permetezésével (5x10* sejt/ml) fertoztik, fajtdnkant atlagosan 50 virdgot. A
kontroll novényeket steril desztilllt vizzel permeteztiik le.

2002-t61 tovabb fejlesztettik az inokuldcié6 mddszereit és bevezettik a kapillaris
technikat a fert6zéshez. Az 1 cm-es kocsannyal levagott éppen kinyilott viragokat desztillalt
vizzel toltott — 10 helyen atlyukasztott alufélidval lefedett — petricsészékbe helyeztiik. Nagyon
fontos a virdgok megfeleld idoben val6 fertézése, mert a kinyilds utdn eltelt id6 fiiggvényében
a viragok egyre kevésbé fogékonyak (Pusey és Smith, 2008). Egy fajta inoluldciéjahoz 20
virdgot haszndltunk. Minden egyes virdg bibéit a baktérium szuszpenziéba (5x10° sejt/ml)
martott kapillaris csé megérintésével fertdztiikk (7. dbra). A petricsészéket ezutdn pardsitott
nejlonzacskéba helyeztiik. A kontrollnovényeket hasonlé médon, de steril desztillalt vizzel

kezeltiik, és azonos koriilmények kozott tartottuk az inokuldcié ideje alatt.

7. abra. A virdgok (bibék) fertézése kapillaris csovel

4.2.2. Hajtasfertozés

A tavaszi fertdzésekhez télen kézbenoltott, vagy szemzett oltvanyokat konténerben,
iiveghdzban meghajtattuk. A fert6zés akkor tortént, mikor a hajtasok elérték a 20-30
centiméteres hosszisagot, de még nem fisodtak. Fajtanként atlagosan nyolc hajtast
fertéztiink, a baktériumszuszpenziét (5x10° sejt/ml) a hajtds cstcsatél szdmolt 2. teljesen
kifejlédott levél honaljaba juttattuk be injekcids tiivel (a helyét el6zdleg alkoholos vattaval
fertotlenitettiilk). Ezutdn az oltvinyokat pdrdsitott koriilmények kozott foélia alatt a

laboratériumban 20-25°C-on taroltuk, igy biztositva a kedvezd koriilményeket (70-75%
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relativ paratartalom) a betegség kialakuldsdhoz (8. dbra). A kontrollnévényt desztillalt vizbe
martott tlivel szirtuk meg és azonos koriilmények kozott, a fertdzott oltvanyoktdl elkiilonitve
tartottuk.

A hajtasfert6zést 2001 és 2005 kozott folytattuk. Nem tudtuk minden évben az Gsszes fajtat

vizsgélni, de minden fajtat legalabb 2 évben fertdztiink.

8. abra. Hajtasok fertdzése injekcids tiivel, konténeres korteoltvanyok féliasdtorban

4.2.3. Eretlen gyiimolcsok fertézése

2-2,5 cm atmérdji éretlen gyiimolcsokon természetes koriilmények kozott akkor szdmithatunk
tiinetekre, ha a nyar folyaman az idgjaras kelléen nedves, csapadékos, a gylimolcsoket sebzés
érte (jégverés, rovarcsipés stb.). A tesztelésnél a természetes fert6z6dés mechanizmusat
szurdssal imitaltuk. Fajtanként 10 db gyiimolcsot alkoholos vattaval lemosva fertétlenitettiink,
és nedves szilir6papirral bélelt miianyag dobozban helyeztiikk el. Minden termést 6 helyen
szurtunk meg baktérium szuszpenzidba (5x10® sejt/ml) martott landzsatiivel. A kontrollt steril
desztillalt vizbe martott tlivel kezeltiik. Négy napig a dobozokat lefedve taroltuk, 25°C koriili

hémérsékleten. A gyiimolcsfertdzéseket 2001és 2006 kozott végeztiik.

4.2.4. Mikroszaporitott novények fertézése

2001 és 2002-ben 7 fajtabol eldallitott mikroszaporitott novényeket is fertdztiink, majd 2005-
és 2006-ban ujabb fajtidk fertdzését végeztiik el a biokémiai vizsgidlatokhoz. A novényeket az
Erdi Gyiimolcs- és Disznovénykutaté és Fejleszté Kht. llitotta elf.

A fertézést E. amylovora szuszpenziéba (5x10° sejt/ml) martott olléval, feliilrSl szdmitott elsé

kifejlett levelek bevagasaval végeztiik.
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4.3. Biokémiai vizsgalatok anyaga és modszerei
4.3.1. A Kkisérletbe vont fajtak, novényi részek és a mintavételek
4.3.1.1. Gyiimolcsok biokémiai vizsgdlata

A mintdkat — a gylimolcsfertdzés tiineti eredményei alapjan — egy rezisztens tipusi ('Pap
korte’) és egy fogékony fajta ("Piros Vilmos’) éretlen gyiimolcseinek szovetébdl vettikk a
szénhidrittartalom véltozds- ¢és az Osszes polifenoltartalom meghatirozashoz. Az
enzimaktivitds meghatdrozdsokhoz a fent emlitett két fajtan kiviil egy japan korte ("Hosui’) is
szerepelt, valamint a kisérlet els6 évében (2003-ban) a vizsgdlatokat még kiegészitettiik a
Packham’s Triumph’ és a *Kieffer’ fajta éretlen gylimolcsei vizsgdlataval.

A fert6zés hatdsdra bekovetkezd biotikus stresszvdlasz kovetésére a gyiimolcs
szoveteibol dugdfirdval (1 cm @) mintat vettiink (9. dbra) az inokulécid helyén (a) és a szurds

melletti szovetekbdl (b, illetve c¢). A mintavétel idépontjait a 4. tdbldzat tartalmazza.

4. tablazat. A vizsgalt fajtdk és mintavételi idGpontok

» . Idépont
Ev Fajta (fertozést koveto ora)
2003 Pap korte
Piros Vilmos 0.,0,5.,48.,72.
Hosui 96. (csak a Pap korte
Packham’s Triumph  esetében)
Kieffer
2004 | Pap korte
Piros Vilmos 0.,2.,48., 72.
Hosui
2005 | Pap korte
Piros Vilmos 0.,24.,48.,72., 168. i1
Hosui 9. dbra. Eretlen kortébol vett mintdk
a: az inokulaciés pontban
b: 1 cm-re az inokulaciétol
4.3.1.2. Hajtdsok vizsgdlata c: 2 cm-re az inokul4ci6tél

Konténeres, szemzett korteoltvanyokat (rezisztens: ’Kieffer’ és fogékony: ’Packham’s

Triumph’) {iveghdzban neveltiink, amig a hajtdsok elérték a kb. 25-30 cm hosszisagot.
Feliilrdl a 2. kifejlett levél hénaljaban baktérium szuszpenziba (5x10° sejt/ml) mdrtott
injekcids tlivel megszurtuk a hajtast. A kisérlethez desztillalt vizes kontrollt alkalmaztunk.

Az eldkisérleteket 2003-ban kezdtiik el, a fertézés utani 1., 5., (fogékony és rezisztens
fajtandl) és 14. napon (csak a rezisztens fajtdndl) vettiink hajtdsmintdkat a fertdzott és a
kontroll novényekrdl egyarant. A mintavétel a sziras folott illetve alatt egy-egy centiméterrel,
harom centiméteres hajtdsdarabok levagasaval tortént.

2007-ben a fertézés koriilményei ugyanazok voltak, de stritettik a mintavétel
id6pontjait. Mind a fogékony, mind a rezisztens fajtdk hajtdsdarabjaibdl és leveleibdl vettiink

mintdt a fert6z€és pillanatdban, 0. ora, a fertdzést kovetd fél, egy, harom, hat, tizenkét,
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huszonnégy és negyvennyolc 6raval. A kovetkezd helyekrdl vettiink mintét: csdcsi levelek

(L)), a fertézési pont feletti 2 kifejlett levél (L), a fert6zési pont alatti 2 levél (L3), az
inokulacids pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtasdarab (H) (10. dbra). A mintavétel minden
esetben harom ismétlésben tortént.

A mintdk peroxidaz (POD) enzimaktivitds valtozasat, a szénhidrat frakciok- és az

0sszes polifenoltartalom valtozasait mértiik.

10. abra. A biokémiai vizsgdlatokhoz felhasznalt
novényi részek (2007)

.csucsi levelek
L,. a fertdzési pont feletti 2 kifejlett levél
L;. a fertdzési pont alatti 2 levél
H: az inokul4cids pont alatti és feletti 3-3 cm-es
hajtasdarab

A mikroszaporitott ndvények hajtisaibdl is vettiink mintat 2005-ben és 2006-ban. 2005-ben a

modellkisérlethez 3 fajta allt rendelkezésiinkre, a ’Bosc kobak’ (kdzepesen fogékony), a
"Packham’s Triumph’ és a "Tongre’ (nagyon fogékony fajtdk). 2006-ban a rezisztens 'Harrow
Sweet’ és a nagyon fogékony ’Packham’s Triumph’ fajtdkbdl tudtunk mintdt venni. A
fertdzést a 4.2.4. pont alapjan végeztiik. A tiinetek a fertdz€s utdn az 5. napon jelentkeztek, a
mintavétel a fert6zést kovetd 2., 4., és 6. napon (2005) valamint 1., 4., 6., 8., és 12. napon
(2006) tortént.

Mértiikk a kontroll és fertézott szovetekben a peroxidaz aktivitdst (POD) és az Osszes

polifenoltartalmat (F).

4.3.2. Vizsgalati médszerek
Enzimaktivitds meghatdrozds

Az enzimaktivitds meghatarozdsokat a Budapesti Corvinus Egyetem, Alkalmazott Kémia
Tanszékén, Stefanovitsné dr. Banyai Eva irdnyitasdval végeztem. A mintakb6l kb. 250-300

mg-ot mértiink be, és a hajtdsokndl (2003-ban) 6tszords, illetve a gyiimolcsoknél négyszeres
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mennyiségl hideg Tris pufferrel (pH=7,5) homogendltuk, amely 10% glicerolt, 10% Triton x
100-at, 5% PEG (polietilénglikol) 4000-et és 5% NaCl-ot tartalmazott. (A gyiimolcsok
vizsgdlatandl a novényi mintidt és a puffert elére hiitétt dorzsmozsarakban kvarchomok
jelenlétében homogén allapotiva dolgoztuk, illetve a hajtasok vizsgalatanidl (2007-ben)
folyé€kony nitrogént hasznaltunk). Az igy eldkészitett mintat 13000 fordulat/percen 25 percig
4°C-on Mikro 22R centrifugdn lecentrifugdltuk. A centrifugdlds utdn a feliiliszot
elvalasztottuk a csapadéktél, a mérések minden esetben centrifugdlt mintdk tiszta
feliiliszdjabol torténtek.

A peroxiddz enzim aktivitdsit H,O, szubsztrit és ortodianidizin kromogén reagens
jelenlétében (¢ = 11.3), A = 460 nm-en mértiik (Shannon et al., 1996). A polifenoloxidaz
enzim aktivitdsat katekol segitségével A = 420 nm-en hatdroztuk meg spektrofotmetrids titon
(Jen és Kahler, 1974). A méréseket Varian DMS 100S tipusu spektrofotométeren végeztiik.
Az enzimaktivitdsok értékét mindkét enzim esetében 250 mg/ml-es torzsoldatbdl szdmoltuk,

az eredményeket U/ml-ben adtuk meg.

Osszes polifenoltartalom meghatdrozds

Az 0sszes polifenoltartalom vizsgalatat az Alkalmazott Kémia Tanszékén, Stefanovitsné dr.
Banyai Eva irdnyitdsaval végeztem. 200 mg mintét dorzsoltiink el 800 ul metanol-desztill4lt
viz, 80:20 v/v elegyével és 5 perc 15000 ford. 4°C centrifugdldas utdn a mérésekhez a
feliiliszot hasznaltuk. Az 6sszes polifenol tartalmat spekrtofotometrids dton A = 720 nm-en
Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztuk meg (Singleton és Rossi, 1965). Az eredményeket

mg/ml-ben, galluszsavra vonatkoztatva adtuk meg.

Szénhidrdttartalom meghatdrozds

A mintdkat hiitott dorzsmozsarban kvarchomokkal (2003-2005), illetve folyékony nitrogénnel
(2007) homogenaltuk. 200 mg homogendtumhoz 0,8 ml extrahdlé oldatot (metanol-desztillalt
viz, 80:20 v/v) adtunk, majd 20 perces ultrahangos razatast kovetéen a mintdakat 10.000 g
gyorsuldssal, 10 percig cenrtifugdltuk. A mintdkban levé szénhidrat vegyiiletek
kromatogrifids meghatdrozdsdt a Budapesti Corvinus Egyetem, Kertészettudoményi Kar,
Genetika és Novénynemesités Tanszéken dr. Sardi Evéval- (2003 és 2004-ben), és a
Gyiimolcstermd Novények Tanszéken dr. Végvari Gyorggyel (2005, 2007) végeztiik.

Az OPLC-vel torténé meghatiarozashoz Hamilton fecskenddvel, Kieselgel 60 Fasy
vékonyréteg lapra vittiik fel a mintdkat és a mindségi és mennyiségi azonositashoz sziikséges

standard vegyiileteket (5 pl). A standard keverék 1 mg/ml koncentraciéban xylozt, fruktézt,
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gliikézt, galaktézt, szacharézt, maltézt és raffindzt tartalmazott. A szénhidrat frakcidk
elvdlasztasa tilnyomdsos rétegkromatografias miiszerrel (OPLC-NIT Kft, Budapest) tortént.
Az eluens acetonitril-desztillalt viz 85:15 v/v ardnyd elegye volt. A két egymast kovetd
futtatas paraméterei a kovetkezok voltak: nyomas 50 bar, futtatas sebessége 350 ul/min, mobil
fazis osszes térfogata 6500 ul, mobil fazis térfogata a kezdeti, gyors fazis alatt 250 pl, futtatas
ideje 1121 sec.

A 200 ml acetont, 20 ml foszforsavat (86%-0s), 4 ml anilint és 4 g difenil-amint
tartalmazd reagenst porlasztva vittiik fel a vékonyréteg lapra, majd szaritészekrényben 120°C-
on 5 percig hevitettiik, aminek hatdsdra kiilonb6z6 szinben jelentek meg az elvélasztott
szénhidrit vegyiiletek. Az el6hivds utdn a szénhidrit frakciok mennyiségét denzitométerrel
(Shimadzu Co., Kyoto, Japan) hatdroztuk meg (A=540 nm). A vizsgélt mintdk denzitométer
jelének standardhoz vald viszonyitdsdval szamitottuk ki a szénhidrit koncentraciéjat (Sardi et
al., 1996).

A HPLC-vel (High Pressure Liquid Chromatography) térténd cukor-meghatdrozashoz
a centrifugdlds utdn letisztult feliilldszét 0,45 ym MILLEX-HN sztirdvel tisztitottuk, és a
szlirletet injektalds utin a WATERS HPLC (34 Maple street Milford MA 01757 USA) géppel
analizdltuk (részei: 2414 Refractive Index detektor, 1525 Binary HPLC pumpa,
EMPOWER™ 2 szoftver).

Kromatografias rendszer jellemzoi:

Oszlop: Waters Sugar-Pak I column (300 mm x 6,5 mm)

Mozgo fazis: desztillalt viz, mely tartalmazott 5S0mg Ca EDTA-t (Calcium disodium ethylene
diamine tetraacetate).

Aramldsi sebesség: 0,5 cm’ min™

Termosztdat homérséklete: Az oszlopot temperdlta, 90 °C
A kolomndn levd nyomds: 450£20 psi

Detektdlds hémérséklete: 40 °C

Erzékeld berendezés: RI (refractive index detector 2414)
Injektdlt mennyiség: 20 pl

Meérési ido: 30 perc/minta

A vizsgalt cukorfrakcidk retencids ideje a kovetkezd volt: gliik6z 10,08 perc; szacharéz: 8,31

perc; galaktéz: 11,00 perc; fruktéz: 11,77 perc; szorbitol: 15,43 perc.

A biokémiai vizsgélatokat hdrom ismétlésben végeztiik. A szérdsokat minden esetben

feltiintettiik az abrakon.
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4.4. A Kkisérletek értékelése

4.4.1. Viragszervek fogékonysaganak értékelése

A termdogallyak permetezésénél az értékelést a fert6zést kovetd 4. napon végeztiik, a betegség
elérehaladtardl a vacok, a csészelevelek, a sziromlevelek, a porzdk és a bibe barnuldsa adott
informéciot.

Az egyes virdgszervek értékelésénél a betegség mértékét a By = (np/n)x100 képlettel

szamoltuk, ahol B,: a betegség mértéke a virdgon,
ny: a beteg virdgszerv szama,
n: az Osszes viragszerv szamat jeloli

A virdgszervek fert6zodésének (elbarnuldsianak) Osszesitett értékelése alapjdn négy
fogékonységi csoportot kiilonitettiink el.

0-25% - mérsékelten rezisztens (MR)

26-50% - kozepesen fogékony (KF)

51-75% - nagyon fogékony (NF)

>76% - igen er6sen fogékony (EF)

A Kapilldris technikdndl a fert6zést kovetden négy nap inkubdcids id6 utan kezdtiik meg az
egyes viragszervek tiineteinek értékelését. A betegség mértékét a virdgokon (By) a
virdgszerveken jelentkezd (bibe, porzok, szirom-, csészelevelek €s vacok) tiinetek erdssége

alapjan szamoltuk 0-3 fokozatd skdla (fert6zési index, 11. dbra) segitségével.

0 — tiinetmentes

1 — 30%-ig barnult szerv (bibe és porzo)

2 — 60%-ig barnult szerv (csésze és vacok)
3 - 100%-ig barnult virdg

Yoa W

N 1 .
11. abra. A virdgszervek tiineteinek
0 | 2 3 erdssége (fertdzési index)

Az egyes virdgszervek értékelésénél a betegség mértékét a By = Xf; x ni/n képlettel szamoltuk:

B,: a betegség mértéke a virdgszerveken,

fi: a fertéz€si index (tiinetek erdssége),

n;: a fertézési indexhez tartozé gyakorisag,
n: a fajtan beliil vizsgalt 6sszes novényi rész.

A B, érték alapjéan soroltuk be a fajtakat fogékonysédgi csoportokba.

0-0,75 (0 - 25%) — mérsékelten rezisztens (MR)
0,76 — 1,5 (26 - 50%) — kozepesen fogékony (KF)
1,51 - 2,25 (51 - 75%) — nagyon fogékony (NF)

2,26 — 3 (76 - 100%) — igen erdsen fogékony (EF)

42



4.4.2. Hajtasok fogékonysaganak értékelése

Az értékelést fertdzés utdn egy héttel kezdtik meg, majd négynaponta Osszesen négyszer
ismételtiilk. Valamennyi értékelésnél hajtdsonként megmértilk a fert6zott hajtasrész

hosszisagat (cm), s igy rogzitettiik a kérfolyamat terjedését. Meghataroztuk:

s anekrozis %-at az alabbi képlet alapjan
N (%) = (nekrozis hossza/fert6zott hajtas hossza) x 100
Fajtanként atlagoltuk a mérési adatokat. A fajtdkat fogékonysagi kategéridkba soroltuk:
0-25% - mérsékelten rezisztens (MR)
26-50% - kozepesen fogékony (KF)

51-75% -nagyon fogékony (NF)
>76% - igen er6sen fogékony (EF)

R/

s a betegség mértékét a hajtaisokon (By) a levelek, levélerek és a hajtas
barnultsdganak és a hajtascsics hervadasdnak mértéke alapjan is értékeltiik 0-5 fokozati
skdla (fert6z€si index, 12. dbra) segitségével (Horsfall s Barratt, 1945). Ez az értékelési
méd a fertézési folyamatot részletesebben kovette, ahol figyelembe vettiikk a levelek
allapotat is.

0 — a szuras (fert6z€s) helye beszaradt, nem terjedt tovabb;

1 — a fertdzés folott és alatt a hajtasrész megbarnul, de a levelek épek;

2 — a hajtason a barnulds mértéke novekszik és a leveleken a f6ér barnul;
3 — a szdras folotti hajtas elbarnult és meghajlott;

4 — a levél barnul a fertdzés alatt is, de még vannak ép levelek;

5 — teljes elbarnulds az egész hajtason.

12. abra. A betegsége tiineteinek erdssége a hajtasokon (fert6zési index)

A betegség mértékét a Bp=X f; x n;/ n képlettel allapitottuk meg (Bertrand és Gottwald, 1978)

By.: a betegség mértéke a hajtison,

f; : a fert6zési index (tiinetek erdssége),

n; : a fert6z6dési indexhez tartoz6 gyakorisag,
n : a fajtan beliil vizsgalt 6sszes hajtas.

Fajtanként atlagoltuk a mérési adatokat. Az igy szamitott By, érték alapjan a fajtak
jellemzéséhez négy fogékonysagi csoportot kiilonitettiink el:

0-1,25 (0-25%) - mérsékelten rezisztens (MR)
1,26-2,5 (26-50%) - kozepesen fogékony (KF)
2,51-3,75 (51-75%) - nagyon fogékony (NF)
3,76-5 (>76%) - igen erdsen fogékony (EF)
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a baktérium szaporodasanak mértékét a fert6zott novényi szovetben a
baktériumsejtek visszaizolalasaval igazoltuk (2003, 2004). Az inokuldciés ponttdl
szamitva a gyokér irdnyaba lemértiink 3 cm-t. A mintdkhoz (3 db/fajta) az e teriilet
alatti egy cm-es nagysagu hajtasdarabokat hasznéltuk fel. Alkoholos fertotlenités utan
a hajtasdarabokat steril mozsarban 1,6 ml/hajtasdarab steril HyO-val homogenaltuk,
majd ebbdl tizes 1épték szerint higitdsi sort készitettiink. A higitdsokb6l Nutrient
agarra cseppentettiik 100 pl-t, majd tivegbottal szélesztettiik (13. dbra). A mintdkat 48
h-ig 26°C-on inkubdltuk, majd a kifejléddott kolonidkat megszdmoltuk.

13. abra.

Fert6zott hajtdsdarabbdl izolalt E.
amlovora kolénidk, higitdsi sor
(bal-fels6tsl: 10, 10° 1072, 107™)

A kapott adatok alapjan a vizsgélt novényeket a kovetkezd csoportokba soroltuk:

0 — 10’ baktériumsejtszam / 1cm hajtds: mérsékelten rezisztens (MR)
10° + 1 — 10° baktériumsejtszam / 1cm hajtds: kozepesen fogékony (KF)
10° +1-107 baktériumsejtszam / 1cm hajtés: nagyon fogékony (NF)

10’ felett igen erésen fogékony (EF)

4.4.3. Eretlen gyiimélesok fogékonysaganak értékelése

A gyiimolcsoket a fert6zés utdn folyamatosan figyeltikk, majd négy nap elteltével

Osszesitettiik a tiineteket. Gyiimolcsfert6zéskor kétféle tiinettipust vizsgaltunk; a sziras koriil

kialakult tiinetet mutatd rész atmérdje és jellege alapjan kategorizdltunk, figyelembe véve a

keletkezett baktériumnyélka-csepp atméréjét is (5. tibldzat). Ezek alapjan szdmoltuk a

betegség mértékét és osztottuk hat kategéridba a fajtakat (14. dbra).

5. tablazat. Eretlen gyiimolcsok értékelése

Fertdzési index Nekrotikus foltok dtmérdje (mm) ‘ Cseppdtmérd (mm)

0 tiinetmentes gyiimolcs, vagy beszaradt nekrotizalddott folt nyalkacsepp nélkiil
1 0-5 mm 0-1 mm

2 6-10 mm 1-2 mm

3 11-20 mm 2-4 mm

4 21-30 mm 4-6 mm

5 >31 mm >6 mm
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14. abra. A betegség tiineteinek eréssége éretlen kortegyiimolcsokon (fertdzési index)

A kialakult betegség mértékét (B,y) az oltvdnyokhoz hasonléan a kovetkez6 képlettel
hatdroztuk meg: Bg=X fix n;/ n, ahol

B,y a betegség mértéke gyiimdlcson,

f; a fertézéEsi index (tiinetek erdssége),

n; a fertéz6dési indexhez tartozé gyakorisag,
n a fajtan beliil vizsgalt 6sszes gytimolcs.

Az igy kapott B,y érték alapjan négy fogékonysdgi csoportba soroltuk a fajtdkat.

0 - 1,25 (0-25%) — mérsékelten rezisztens (MR)
1,26 — 2,5 (26-50%) — kozepesen fogékony (KF)
2,51 - 3,75 (51-75%) — nagyon fogékony (NF)

3,76 — 5 (76-100%) — igen erdsen fogékony (EF)

4.4.4. Mikroszaporitott novények fogékonysaganak értékelése

A tiinetek az inokulalds utdn az 5. napon jelentkeztek, a nekrézis mértéke alapjan bonitaltuk a
novényeket (0-5-ig) és a mar ismert fogékonysdgi kategéridkba soroltuk a fajtdkat: MR
(mérsékelten rezisztens), KF (kozepesen fogékony), NF (nagyon fogékony), EF (igen er6sen

fogékony).

A statisztikai értékeléshez a csészelevelek, a vacok, a hajtidsok és az éretlen gytimolcsok
fert6zottségi adatai alapjdn hierarchikus cluster-analizist végeztiink az SPSS 14.0 program
segitségével. Az értékelést elvégeztiik novényi részenként éves lebontdsban é€s az Osszes

novényi részre egyiittesen. Az eredményeket dendrogramon dbrazoltuk.
A fogékonysagi csoportokat a kiértékelés sordn mindig az aldbbi szinekkel jeloltiik.

mérsékelten rezisztens (MR)
kozepesen fogékony (KF)
nagyon fogékony (NF)

igen er6sen fogékony (EF)
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5. EREDMENYEK

5.1. Kortefajtak tiizelhalas fogékonysaga

5.1.1. Viragfertozés eredményei

A virdgzat fogékonysdga illetve ellendlld képessége az egyik legfontosabb értékmérdje a
fajtanak, hiszen a fert6zések a tavaszi virdgzdskor kovetkeznek be. A virdgok szabadfoldi
fert6zO0dése a betegségtiinetek elsd megjelenését jelenti, eldszor megbarnulnak és rendszerint
lehullanak. A virdgszaron keresztiil fertézodnek a szomszédos levelek és a hajtas. Mig egyes
irodalmak a teljes virdgzat ellendllosagat jellemzik (Le Lezec és Belouin, 1991), mi arra is
valaszt kerestiink, hogy melyik virdgszerv fogékonysédga jellemezheti legjobban a fajtat.

A fert6zést kovetéen a tiinetek mar a mdsodik napon jelentkeztek, melyek
markdnsabba viltak a negyedik napon. Ekkor végeztik az értékelést. A kiillonboz6
virdgszervek fert6zottségét kiilon értékeltiik.

A kisérlet els6 évében (2001-ben) a virdgzatok inokuldldsa a szuszpenzid
permetezésével tortént, és a virdgszervek fertdzottségét (barnuldsat) szazalékos ardnyban
fejeztik ki. A fert6zott virdgszervek értékelésénél tapasztaltuk, hogy a sziromlevelek
elbarnuldsa a ’Nijisseiki’ kivételével valamennyi vizsgdlt fajtdndl bekovetkezett. A
sziromlevelek kdrosoddsianak mértéke a fajtdk zoménél 20-50% kozé esett, amelytdl a
’Magness’ és a ’Nijisseiki’ alacsony fert6zddési %-aval, a ’Packham’s Triumph’ pedig magas
fert6z0dési %-aval tint ki. Az elbarnult sziromlevelek gyorsan lehullottak. A fenti indokok
alapjan ezeket az adatokat nem tartjuk a fajta jellemzésénél meghatdrozénak.

A fert6zést kovetden eldszor a bibe és a porzok barnulnak/szaradnak el, ezutén terjed a
kérokozé az alsébb szovetekbe, a kocsdny irdnydba. Tapasztalatunk alapjan a fajtdkat
leginkdabb a termd (vacok) €s a csészelevelek fogé€konysdgaival jellemezhetjiik, hiszen e
szervek barnuldsa mutatja a kdérokozo folyamatos terjedését é€s a késobbi lehetséges
hajtasfert6zodést. Ezért a fajtak értékelésekor elsosorban e szervek fogékonysagat vettiik
figyelembe. E virdgszervek fertéz6désének alapjan az ’Avranchesi j6 Lujza’, a ’Harrow
Delight’, a ’Nijisseiki’ 4zsiai kortefajta, a ’Pap korte’ és a ’Star’ fajta mutatkozott a
legellenallobbnak, ugyanis e virdgszerveken egyaltalan nem jelentkeztek a betegség tiinetei.

Igen alacsony (mérsékelten rezisztens) fert6zodésével emelkedett ki a "Hosui’, a "Magness’, a

"Moonglow’ és a *Vilmos’ fajta is (2. melléklet 1. tdblizat).

2002-ben a viragok értékelését az Anyag €s mddszer 11. dbrdja szerint végeztiik, és a
fert6zottség megdllapitdsa a szdmolt betegség mértéke alapjan tortént (B,. 0-3). A csészelevél
és a vacok fogékonysidganak adatai alapjan készitett cluster analizis dendrogram

abrazoldsaban a mérsékelten rezisztens csoport jol lathatéan elkiiloniil a tobbi fogékonysdgi
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kategériatol. E szerint ebbe a csoportba a "Harrow Delight’, a *Hosui’, a ’Nijisseiki’, az
‘llonka’ és a ’Dr. Guyot Gyula’ fajtdk tartoztak. E fajtdkndl a csészelevél és a vacok
fertézottsége az E. amylovora fertdzést kovetden nem érte el a 0,5 B, értéket. Ettdl a
csoporttdl a legtavolabb esik a ’Packham’s Triumph’, a *Star’, a "Moonglow’, az "US-65062-
13°, az *Arpéval éré’ és a 'Baki Bosc’ fajtak csoportja. E fajtdk az igen erésen fogékony
csoportot képezik; a csészelevél és vacok fertdzottsége a szamitott B, érték szerint szinte
minden esetben elérte a maximalis 3-as értéket. A kozepesen fogékony és a nagyon fogékony
csoportot a dendrogram alapjdn nehéz elkiiloniteni, mert a csoportok nehezen
szétvdlaszthatok. A ’Bosc kobak’, a ’Hardy vajkorte’ és az ’Erdei vaj’ fajtdkndl a vacok
erdteljesebben fert6z0dott, mint a csésze — ezeket a dendrogram is kiilon csoportba tette —,
ezért a két szervet egyiitt értékelve ezeket a nagyon fogékony csoportba soroltuk. Az
’Avranchesi j6 Lujza’, a ’Conference’ és a ’Giffard vajkorte’ virdgai szintén nagyon

fogékonyak voltak a tiizelhalds betegségre (2. melléklet 2. tdbldzat, 2. melléklet 1. dbra).

2003-ban mar az Anyag és modszerben ismertetett kapillaris technikdval fertéztik a
virdgokat (7. 4bra), mely alkalmazdsdval meghatirozott mennyiségii szuszpenziét (20 ul /
virdg) juttattunk a bibére. E fert6zési mod jobban hasonlit a természetben lejatsz6d6 spontan
fert6z6déshez. Ebben az évben a mérsékelten rezisztens csoportba az ’Erdei vajkorte’, a
"Hosui’ és hibridje (HP25), a ’Nijisseiki’ és hibridje (NP12) és a ’Kieffer’ fajtdk tartoztak.
Ezen fajtak e virdgszerveinek betegség mértéke nem érte el a 0,5 értéket. Ennél kicsit
fogékonyabb volt, de még mindig mérsékelten rezisztens a ’Harrow Delight’, a ’Clapp
kedveltje’ és az ’Avranchesi j6 Lujza’. A fertdzéssel szemben kozepesen fogékony volt a
’Bosc kobak’, a "Magness’, a ’Bohusné vajkorte’, a "HW620’, a Harvest Queen’, és az
‘Ilonka’. A tobbi fajta mind nagyon, illetve igen erdsen fogékony volt. A ’Pap korte’, a
"Packham’s Triumph’, a ’Fertilia Delbard’ virdgszervei kozel 100%-ban elbarnultak a
fertdzést kovetden, a kanadai "Harrow Sweet’ virdgai szintén igen erdsen fogékonyak voltak a

tlizelhalas betegségre (2. melléklet 3. tablazat, 2. melléklet 2. dbra).

2003-ban a termdgallyakon levd virdgzatokat E. amylovora szuszpenzid
permetezésével is fertoztilk. E fertdzési moddal a kapillaris technikdndl tobb szuszpenzidt
permeteztiink a virdgokra, az el6z6 fert6zési moéddal Gsszehasonlitva, a virdgzatok er6sebben
fert6zodtek: a fajtdk 60%-a nagyon, illetve igen er0sen fogékony volt. Csak egy fajta volt, —
melyet a dendrogramon is kiilon csoportban, a tobbi fajtitdl élesen elkiiloniilve 1athatunk (2.

melléklet 3. dbra) — a ’Nijisseiki’, melyen tlizelhalds tiinetek alig voltak, emellett az

"Avrancehsi jo Lujza’, a *Clapp kedveltje’ és a "Magness’ fajtak tlintek ki a tobbi fajtanal
alacsonyabb fert6zddésiikkel (15. dbra). E fajtdkndl a sziromlevelek hamar lehullottak, a

porzok is elbarnultak, de a csészelevelek €s a vacok nem, illetve csak kissé fertézodtek. A
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’Hardenpont téli vajkorte’, a ’Packham’s Triumph’, a ’Dr. Guyot Gyula’ és a *Conference’

(16. dbra) viragai fogékonysidgban hasonldé eredményt mutattak, mint a kapillaris technika

alkalmazasanal mar lattuk: igen er6sen fogékonyak voltak a fert6zésre.

15. abra. Az ’Avranchesi j6 Lujza’ és a 'Nijisseiki’ mérsékelten rezisztens virdgai a termgallyak permetezése
technikdnal (2003)

16. abra. A ’Dr. Guyot Gyula’ igen erdsen fogékony virdgai és a *Tongre’ nagyon fogékony virdgai
nyalkacseppekkel a termdgallyak permetezése technikanal (2003)

A 2004-es viragfertézés eredményei részben hasonlitanak az el6z6 évek
eredményeihez, de néhany fajtanal eltér6 eredményt kaptunk. Hasonléan mérsékelten
rezisztensek voltak az ’Avranchesi j6 Lujza’, az ’Erdei vajkorte’, a *Hosui’, és a *Nijisseiki’
hibridei (NP25 és NP12), viszont a *Nijisseiki’ virdgai sokkal fogékonyabbak voltak, mint azt
a kordbbi években tapasztaltuk. A ’Piros Vilmos’ és a *Vilmos’ ebben az évben mérsékelt
rezisztencidjaval tint ki, mig kordbban nagyon fogékony volt a tiizelhalas fert6zés hatdsara (2.

melléklet 4. tibldzat). A ’Kieffer’ két viragszerve kiillonbozOképpen fert6zodott, — ezaltal

kiilon csoportot alkot a dendrogramon (2. melléklet 4. dbra) —, mig a csészelevélen nem

lattunk tiineteket, addig a vacok lényegesen elbarnult (B,: 1,94).
A kisérlet utolsé évében, 2005-ben 12 fajta virdgainak fogékonysagat értékeltiik; ezek
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kozott foleg azok a fajtak szerepeltek, amelyeket még csak egyszer fertdztiink, valamint az
eddigi eredményeket tekintve a fogékonysagi kategdridkba nem egyértelmiien besorolhatd
fajtak is helyet kaptak. Ebben az évben mérsékelten rezisztensek a "Hosui’ és a ’Kieffer’
fajtak viragai-, kozepesen fogékonyak pedig a *Nijisseiki’ €s a *Star’ fertdzott virdgai voltak

(2. melléklet S. tdbldzat).

A kortefajtdk virdgainak relativ fogékonysdgit a 6. tdbldzatban lathatjuk, évenkénti
bontdsban a csésze €s a vacok fertdzottségét pedig a 7. tidbldzat mutatja. Az adatok
Osszesitéséhez kiilon kell értékelni a két fertdzési technika eredményeit; a termdgallyak
permetezését (2002-2003) és a kapillaris technikat (2003-2005). A permetezéses technika
szerinti értékelésnél az elsd év (2001) adatait nem vettilk figyelembe, mivel a tobbi évtdl
eltérd értékelési modszert hasznaltunk.

A termégallyak permetezése soran mérsékelten rezisztens fajta csak a ’Nijisseiki’
volt. Kozepesen fogékonynak az ’Erdei vajkorte’, a *Clapp kedveltje’, a *Vilmos’ fajtdk
mutatkoztak. Tobb fajta eltéré mértékben volt fogékony a két évben; mig a ’Dr. Guyot
Gyula’, a "Harrow Delight’, az ’llonka’ és a ’Magness’ virdgszervei 2002-ben mérsékelt
rezisztenciat mutattak, 2003-ban a fert6zést kovetéen nagyon, illetve igen erésen fogékonyak
voltak. A ’Conference’, a ’Giffard vajkorte’, a ’Packham’s Triumph’ és a ’Tongre’
virdgszervei mindkét évben erdteljesen elbarnultak az inokulalast kovetden; ezaltal a nagyon
fogékony, illetve igen erdsen fogékony csoportba tartoztak.

A Kkapillaris fertézési technika eredményeit Osszesitve kiemeltiik a "Hosui’, az
"Avranchesi j6 Lujza’, az ’Erdei vajkorte’ és a Nijisseiki hibridjét (NP12), ezek keriiltek a
mérsékelten rezisztens csoportba. A ’Kieffer’ 2004-ben ellentmondésos eredményt mutatott,
ezért 2005-ben is megismételtiik a fertézést, mely eredménye igazolta a virdgok mérsékelt
rezisztencidjat. Ezeket a fajtdkat a dendrogram is egy csoportban dbrdzolta (17. dbra). A
"Nijisseiki’ virdgai 2004-ban sokkal erdteljesebben fert6zddtek, mint 2003-ban. Ezért 2005-
ben megismételtitkk a fert6zést, mely eredményei alapjan ezt a fajtat a kdzepesen fogékony
csoportba helyeztiik. Szintén ide tartozik a *Clapp kedveltje’. A kanadai harrow-i intézet fajtéi
koziill a "Harrow Delight’, a *Harvest Queen’, és a "HW620’ virdgai 2004-ben szintén
er6sebben fert6zédtek, mint 2003-ban, hasonléan viselkedett a ’Magness’ is. A ’Harrow
Delight’ a viragfert6zés Osszesitett eredményei alapjan a kozepesen fogékony csoportba
keriilt, mig az utébbi hiarom fajta a nagyon fogékony kategéridba. Ellentmondésos
eredményeket mutattak a *Vilmos’ és a ’Piros Vilmos’ fajtak, mely virdgai 2004-ben sokkal
kevésbé fert6zodtek, mint 2003-ban. E fajtdk a *Brozovaja’-val egyiitt a dendrogramon egy
kiilon csoportban szerepelnek, igy ezeket a kordbbi évek eredményével egybevetve a

kozepesen fogékony kategéridban helyeztiik el. Mindkét évben erdsen barnultak a ’Fertilia
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Delbard’, a ’Conference’, a ’Packham’s Triumph’, a ’Dr. Guyot Gyula’, a "Hardenpont téli
vajkorte’, a "Harrow Sweet’, a "Moonglow’ és a ’Pap korte’ virdgszervei, ezdltal az igen
er6sen fogékony kategéridba keriiltek (18-19. dbra). Ezeket a cluster analizis is kiilon

csoportba foglalta (17. dbra).

6. tablazat. Kortefajtdk virdgainak relativ tiizelhalds fogékonyaga (2002-2005)

Mérsékelten Kozepesen Nagyon Igen erdsen fogékony
rezisztens fogékony fogékony
’Avranchesi j6 ’Bohusné vajkorte’, | Bosc kobak’, ’Baki Bosc’, Cascade’,
Lujza’, ’Bronzovaja’, ’Eldorado’, "Conference’, ’Dr. Guyot
"Hosui’, HP 12, "Clapp kedveltje’, ’G'iff.ard:, "Hardy f}yula’, Fertilifl 'Del'ba“rd’,’
) L ) s vajkorte’, Hardenpont téli vajkorte’,
Erdei vajkorte’, Harrow Delight’, , , , - i
- ) ) ) Harvest Queen’, Harrow Sweet’, " HW620
Kieffer’, Ilonka’, , ) , .
“Nijisseiki’ Magness’, Moonglow’, "Mosoly
NP 12 ' . ’ "Magyar kobak’, | korte’, Packham’s
’Piros Vilmos’, "Tongre’ Triumph’, "Pap korte’,
"Star’, *Vilmos’ "Porporata’, *US 65062-
13

* * *« * x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSTIS* * % % % %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——————— R L T — o o e +
Dr. Guyot Gyula 10 T
Fertilia 14
Conference 9 —
Harrow Sweet 19
Papkorte 39 —
Moonglow 28 —
Packham's Triumph 34
Giffard 15 — —
Hardenpont 16 —_—
Harvest Queen 20
Magness 26 j—
HW 620 23
Cascade 7
Bosc kobak 5
Piros Vilmos 36
Vilmos 42 ]
Bronzovaja 6
Clapp kedveltije 8 —li
Harrow Delight 18
Nijisseiki 30 _—
Hosui 21
NP12 31 ];)7
Erdei vaj 13
Avranchesi jé Lujza 2
Kieffer 24

17. abra. Kortefajtak viragszerveinek (vacok, csésze) fogékonysaga* tlizelhalds fertzést koveten
*Betegség mértéke a virdgokon (B,) alapjin (2003-2005)

MR - mérsékelten rezisztens, K - NF - nagyon fogékony, EF - igen er6sen fogékony
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7. tablazat. Kortefajtik virdgainak tiizelhalds fogékonydga a vacok és a csészelevél fert6zottsége alapjan (2002-
2005)

Fajta 2002 2003a 2003b 2004 2005
csésze vacok csésze vacok csésze vacok csésze vacok csésze vacok

Arpaval éré EF EF

Avranchesi j6 Lujza NF NF MR MR MR MR

Bohusné vajkorte NF

Baki Bosc EF EF EF NF

Bosc kobak NF EF EF NF NF NF NF NF

Bronzovaja EF EF EF

Cascade NF NF EF EF

Clapp kedveltje MR MR

Conference NF NF EF EF EF EF EF EF

Dr. Guyot Gyula MR MR EF EF EF EF EF EF

Eldorado NF NF NF NF

Eller Bartlett

Erdei vaj NF MR MR MR MR

Fertilia Delbard EF EF EF EF

Giffard vajkorte NF NF NF NF MR EF EF EF

Hardenpont téli v. EF EF NF EF EF EF

Hardy vajkorte NF NF NF

Harrow Delight MR MR EF EF MR NF NF

Harrow Sweet EF EF EF EF

Harvest Queen EF EF

Hosui MR MR NF MR MR MR MR MR

HP25 NF MR MR

HW 620 EF EF EF EF

Kieffer EF EF MR MR MR NF MR MR

Tlonka MR MR EF EF

Magness MR EF EF

Magyar kobak EF EF

Moonglow EF EF NF EF NF EF

Mosoly korte EF EF EF EF

Nijisseiki MR MR MR MR MR MR EF EF

NP12 MR MR MR MR

NP25 MR MR

NP49 EF

Packham's Triumph EF EF EF EF NF EF EF EF EF EF

Pap korte EF EF EF EF EF EF

Piros Vilmos EF EF EF NF MR MR

Porporata EF EF EF NF

Tongre NF NF NF NF NF NF

Republica EF EF EF EF

Star EF EF MR MR

US 65062-13 EF EF EF EF

Vilmos NF NF EF MR

MR: mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony
EF: igen er6sen fogékony

2003a: a termdgallyak permetezése technika szerint
2003b: a kapillaris technika szerint
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ol ;!j n\ _},\“;‘: ‘ y A By “_ o
19. 4bra. *Bosc kobak’ és 'Dr. G;Jyot bwla’ irégai a tizelhalas fert6zést kovetd 4. napon (2004)

5.1.2. Hajtasfert6zés eredményei

2000-ben kezdddott a kortefajtdk hajtdsainak fert6zése, eldszor magoncokon (Kirdly, 2001).
Az oltvanyok hajtisainak fert6zését 2001-2005-ig végeztiik.

Az oltvanyfert6zé€st magyar, torténelmi kortefajtdkkal és a szakirodalombol
rezisztensnek, illetve fogékonynak ismert kontroll fajtdkkal kezdtiik el, 12 fajtaval (2001). A
fajtdk kozott teljesen rezisztenst nem taldltunk, az utolsé értékelési id6pontban mérsékelten

rezisztens csak a ’Kieffer’ fajta volt (2. melléklet 6. tdbldzat). A cluster analizis eredménye

alapjan rajzolt dendrogramon a ’Vilmos’-, a vizsgalt magyar fajtdk kozott csak a *Bohusné
vajkorte’ és a — rezisztens kontroll — "Harrow Sweet’ keriilt a kozepesen fogékony csoportba

(2._melléklet 5. abra). A betegség mértéke érték alapjan (Byp) a ’Magyar kobak’ csak

kozepesen fogékony volt a fert6zéssel szemben, de a 2 szamitott értéket figyelembe véve (By,
N%) a cluster analizis a nagyon fogékony kategdridba sorolta. Szintén ebbe a csoportba

tartozott a legtobb vizsgalt torténelmi és magyar eredetli fajta; a ’Pap korte’, a 'Marik
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kedveltje’ a "Mosoly korte’, az "Ilonka’ és az Orsolya’. A ’Ferenc vérbéli’ és a *Bosc kobak’
hajtasai voltak a legfogékonyabbak a tlizelhalas betegséggel szemben, igy ezek az igen er6sen
fogékony kategdriaba kertiltek.

2002-ben 21 fajta oltvanyainak hajtasait fertoztiik és értékeltiik, megismételtiik az
el6z6 évben vizsgdlt torténelmi és magyar fajtak vizsgalatat, valamint ezt még kiegészitettiik a
fobb arufajtdk értékelésével. A szdmolt értékek alapjan (N%, Bp) tobbnyire ugyanabba a
kategoridba soroltuk a fajtidkat. Ebben az évben szintén a ’Kieffer’ hajtasai fertézodtek a
legkevésbé, és ismételten a tobbinél gyengébben fert6z6dott a *Bohusné vajkorte’. A szdmolt
értékek alapjan a ’Clapp kedveltje’ és a "Harrow Sweet’ fajtdkat a kozepesen fogékony
csoportba helyeztiik, viszont a dendrogramon ezek — a tobbi fajtdndl joval kisebb mértéku
fertdzottségiik miatt — a "Bohusné vajkorte’ és a *Kieffer’-rel kozos csoportban szerepeltek (2.

melléklet 6. dbra). A vizsgdlt 21 fajta nagy része (80%-a) nagyon fogékony, illetve igen

erdsen fogékony volt a tlizelhaldssal szemben. A fertézésre a legfogékonyabbak a *Marik
kedveltje’, a ’Nijisseiki’, a "Mosoly korte’, a *Ferenc vérbéli’, a 'Pap korte’ és az ’Erdei

vajkorte’ fajtak voltak, ezek hajtdsai szinte 100%-ban elbarnultak (2. melléklet 7. tdbldzat).

2003-ban 29 fajta bevondsival végeztiilk a hajtdsok fogékonysdginak értékelését.
Ebben az évben fobb 4rufajtikat, haziankban még kiprobalas alatt all6 fajtdkat, japan
kortefajtakat és hibridjeiket fertdztiik. A szamolt értékek alapjan és a cluster analizis szerint is
két fajta keriilt a mérsékelten rezisztens kategoriaba. A fertézést kovetd 19. napon a ’Kieffer’
fajtdn szinte alig mutatkoztak a tiizelhalds tiinetei (By: 0,33), ennél a Moonglow’ kicsit
er6sebben fertézodott (By: 1,13). A szamolt értékek szerint kdzepesen fogékonyak voltak a
fertézésre a "Magness’, a ’Giffard vajkorte’, a "Hosui’, a Cascade’ és a ’Harrow Delight’
fajtdk. A cluster analizis alapjan késziilt dendrogramon latszédik, hogy ezekkel egy csoportba
keriilt a ’Star’ és a 'Hosui’ egyik hibridje is (HP 12). A fajtdk tobbsége (69%-a) a
hajtasfert6zés eredményei alapjan nagyon fogékony, illetve igen erdsen fogékony volt a
tiizelhalas fertézéssel szemben. Ezek koziil is kitlint a ’Bronzovaja’ és a ’Porporata’ fajta,

melyeknél a szamitott betegség mértéke elérte az 5-6s értéket (2. melléklet 8. tabldzat). Ez a

két csoport a dendrogramon élesen elkiiloniilt a mérsékelten rezisztens és a kdzepesen

fogékony csoportoktdl (2. melléklet 7. dbra).

2004-ben 34 fajtat fertdztiink, megismételtiik az el6z6 évben vizsgdlt fajtak
fert6zEését, és még néhany fajtatijdonsaggal kiegészitettiik ezeket. Ebben az évben a fertdzést

’

kovetd 19. napon nem mutatott tiineteket a ’"Moonglow ’ és a *Harrow Sweet’ (20. dbra).
Ezeknél kicsit er6sebben fert6z6dott a *"Harow Delight’ és az US hibrid, de a szamitott értékek
alapjan és a cluster analizis szerint is a mérsékelten rezisztens kategéridban foglaltak helyet

(2. melléklet 9. tablazat, 21. dbra).
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21. abra. A "Harrow Delight’ és az *US 65062-13" mérsékelten rezisztens hajtdsai a tlizelhalas fert6zést kovetd
19. napon (2004)

A nekrozis %, és a betegség mértéke szamitott értékek alapjan és a cluter analizis
szerint is kozepesen fogékony volt az > Avranchesi j6 Lujza’, a ’Dr. Guyot Gyula’, a ’Star’, a
"Kieffer’, a Cascade’ és a ’Giffard vajkorte’. A ’Dr. Guyot Gyula’ esetében a hajtasok sokkal
gyengébben fertézddtek, mint az el6z6 években, a *Kieffer’ hajtasai pedig kicsit er6sebben. A
fajtadk nagyobbik része, 68%-a nagyon, vagy igen er6sen fogékony volt a hajtasfertdzést
kovetden. Nagyon fogékony volt a pl. a *Vilmos’ és a *Conference’, igen erdsen fogékony
pedig a ’Bosc kobak’ és a *Tongre’ (22-23. dbra). Ezek az eredmények mind megegyeznek az

o

eloz6 évek eredményeivel.
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22. abra. A ’Vilmos’ és a ’Conference’ nagyon fogékony hajtdsai a tiizelhalds fert6zést kovetd 19. napon (2004)

23. abra. A "Bosc kobak’ és a *Tongre’ igen er6sen fogékony hajtdsai a tiizelhalds fert6zést kovetd 19. napon
(2004)

2005-ben megismételtiik az oltvanyfertdzést, az el6z6 évekhez képest kevesebb, 14
fajtaval. Els6sorban azokat a fajtdkat fertdztiikk, mely hajtdsinak fogékonysagarél még csak
egy év adatai alltak rendelkezésre. Az el6z6 évhez hasonléan a ’Harrow Sweet’ és a
"Moonglow’ fajtdkon a fert6zést kovetd 19. napon nem mutatkoztak a tiizelhalds tiinetei. Az
"US 65062-13" szintén csupan mérsékelten rezisztens volt a szamitott By, és N% alapjan. Ez

értékek szerint kozepesen fogékonyak voltak az *Avranchesi jé Lujza’ és a *Clapp kedveltje’

fajtak (2. melléklet 10. tdblazat). Ezeket a dendrogram — a tobbi fajtatdl sokkal alacsonyabb
fert6zddésiik miatt — a mérsékelten rezisztens csoporttal egyiitt dbrdzolta (2. melléklet 9.
dbra). A tobbi 9 fajta a hajtasfert6zés alapjan az el6z6 évekhez hasonléan nagyon, illetve igen

erdsen fogékony volt a tlizelhaldssal torténd fertézést kovetden.
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A hajtasfert6zés Osszesitett eredményeit a 8-9. tdbldzatok és a 24. dbra mutatja be.

Az értékelés utolsé (4.) idépontjaban szdmolt értékekbdl (betegség mértéke a hajtasokon: Bp)
végzett cluster analizis dendrogramjan gyakorlatilag két jol elkiiloniilé csoport latszik; a
mérsékelten rezisztens és kozepesen fogékony csoport vilagosan elkiiloniilt a nagyon, illetve
igen er0sen fogékony csoporttdl. A hajtasfert6z6dés alapjan a mérsékelten rezisztensek a
"Harrow Sweet’, a "Harrow Delight’, a *Kieffer’, a "Moonglow’ és az "US 65062-13 fajtdk
voltak. A dendrogramon e mellett helyezkedik el a kdzepesen fogékony kategdria, melybe az
"Avranchesi j6 Lujza’, a ’Bohusné vajkorte’, a Clapp kedveltje’, a "Magness’, a ’Star’, a
"Giffard vajkorte’ és a *Cascade’ fajtdk tartoztak. A fajtdk nagyobbik része (71%-a) pedig a
hajtasfert6z6dés alapjan nagyon, illetve igen er0sen fogékony volt a tlizelhalds betegséggel

szemben.

8. tablazat. Kortefajtdk hajtdsainak relativ tlizelhalas fogékonydga (2001-2005)

Mérsékelten Kozepesen Nagyon Igen erésen
rezisztens fogékony fogékony fogékony
"Harrow Delight’, | ’Avranchesi jo "Dr. Guyot ’Baki Bosc’,
"Harrow Sweet’, Lujza’, Gyula’,”Hardy "Bosc kobak’,
"Kieffer’, "Bohusné vajkorte’, | vajkorte’, "Harvest | ’Bronzovaja’,
’Moonglow’ ’Cascade’ Queen’, "Hosui’ és | ’Conference’,
"US 65062-13° "Clapp kedveltje’, hibreidjei, 'llonka’ | ’Eldorado’, *Erdei
"Giffard vajkorte’, | "Magyar kobak’, vajkorte’,
’Magness’, ’Star’, ’Marik kedveltje’, "Fertilia Delbard’, *Ferenc
"Mosoly’, vérbéli’, "Fétel apat’,
"Nijisseiki’ ’Hardenpont téli vajkorte’,
’Orsolya’, *Vilmos’ | Packham’s Triumph’,
"Pap korte’, *Porporata’,
’Red Senzation’,
"Republica’, *Tarsulati
esperes’, "Tongre’
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¥ %% * * * HIERARCHICAL CLUSTER ANALY SIS * * * % % %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 10 15 20 25
Label Num +- + + + + +
Erdei vajkérte 11
Tongre 41
Baki 2
Hardenpont 16
Red Sensation 37
Tarsulati esperes 40
Orsolya 33 E—
Ferenc vérbéld 12 :I___
Republika 38 —
Fétel apat 14 E—
Porporata 36 —
Bosc kobak 4
Marik kedveltje 27
Mosoly korte 29 :]_1
Pap korte 35 J
Bronzovaja 5
NP1 31 ]—’>
Eldorado 10
Conference 8 :I— —
Fertilia 13
Packham’s Truimph 34 -
Dr. Guyot 9
Nijisseiki 30 j
HP12 21
Magyar kobak 26 —————AAAAJ
HP25 22
NP41 32
Harvest Queen 19
Ilonka 23
Vilmos 43
Hosui 20
Clapp 7
Giffard 15
Magness 25
Star 39
Bohusné vajkorte 3
Avranchesi j6 Lujza 1 :‘J
Cascade 6
Harrow Delight 17
US 65062-13 42
Kieffer 24
Moonglow 28
Harrow Sweet 18

24. abra. Kortefajtdk hajtasainak fogékonysaga* tiizelhalds fertézést kvetéen
*betegség mértéke a hajtason: By, alapjan (2001-2005)

MR: mérsékelten rezisztens, K kozepesen fogekony, NF: nagyon fogékony, EF: igen erésen fogékony



9. tablazat. Kortefajtdk relativ tiizelhalds fogékonysédga a hajtasfert6zést kovetéen (2001-2005)

Fajtak 2001 2002 2003 2004 2005
B, N%** B, N% B, N% B, N% B, N%

Avranchesi j6 Lujza

Baki Bosc EF NF EF EF

Bohusné vajkorte NF

Bosc kobak EF EF NF NF EF EF EF EF EF EF

Bronzovaja EF EF NF NF

Cascade

Clapp kedveltje

Conference EF NF EF EF NF NF EF NF

Dr. Guyot Gyula EF EF EF EF

Eldorado EF EF NF NF EF EF

Erdei vajkorte EF EF NF NF

Ferenc vérbélii EF EF EF EF

Fertilia Delbard EF EF NF NF EF NF

Fétel apat EF EF EF EF

Giffard vajkorte

Hardenpont téli vajk. EF EF EF EF

Harrow Delight

Harrow Sweet

Harvest Queen NF NF NF NF NF NF

Hosui NF NF EF EF

HP12 NF NF NF NF

HP25 NF EF NF NF

Ilonka NF NF NF EF

Kieffer

Magness NF

Magyar kobak NF NF NF

Marik kedveltje NF NF EF EF

Moonglow

Mosoly korte NF NF EF EF

Nijisseiki EF EF NF NF NF NF

NP1 EF EF EF EF EF EF

NP41 EF EF NF NF

Orsolya NF NF EF EF

Packham’s Truimph NF EF EF EF EF EF

Pap korte NF NF EF EF EF EF EF EF

Porporata EF EF EF EF

Red Sensation EF NF EF EF

Republika EF EF EF EF

Star

Tarsulati esperes EF NF EF EF

Tongre EF EF NF EF EF EF

US 65062-13

Vilmos NF EF EF EF NF NF NF EF

*By: a betegség mértéke alapjan (szdmitott érték)

**N%: a nekrozis alapjan

NF: nagyon fogékony

EF: igen er6sen fogékony




E. amylovora sejtszam meghatarozas

Egy adott fajta fogékonysdga/rezisztencidja nemcsak a lathatd betegségtiinetek kialakuldsaval,
annak gyorsasdgdval és erdsségével, hanem a novény szovetében, a fertdzés hatdsira
lejatsz6dd  véltozasokkal 0Osszefiiggésben is jellemezhetd. E folyamatok fontos eleme a
szOvetbe bejuttatott baktérium szaporoddsdnak mértéke. Koztudomdst, hogy a fogékony
gazdaszovetben a baktérium sejtek szaporoddsa igen intenziv, mig rezisztens gazdavalasz
esetén kisebb mérték.

Egy cm-es hajtisdarabban levé baktérium sejtszdmot 2003-ban és 2004-ben

szamoltunk (25. dbra; 2. melléklet 11-12. tablizat,). A két év értékelésénél (a fajtak

csoportositdsdndl) azonos eredménynek tekintettiik azokat, amelyeknél kevesebb, mint
tizszeres (egy log nagysédgrend) eltérés volt.

2003-ban a legkevesebb koldniat az 1-cm-es ’Kieffer’ hajtasabdl szamoltuk, ami
megfelel a hajtasfertzés nekrozis %-a, €s a betegség mértéke alapjan szamolt eredményeknek
is. A "Magness’ a hajtdsabol izolélt koléniaszdm alapjan a kozepesen fogékony kategdridba
keriilt, mely szintén megegyezett a tiinetek alapjan meghatarozott kategériaval. Ebben az
évben a 'Harrow Delight’ és a "Moonglow’ fajtdk hajtdsdarabjabol szamolt E. amylovora
koldéniaszam nagysagrendekkel tobb volt, mint azt a vizudlis tiinetek alapjan vérhaté lett volna

(2. melléklet 11. tdbldzat). Ez rdirdnyitja a figyelmet a latens fert6z6désre, ami a baktériumsejt

szdmldldssal kiszlrhetd. A latens fert6z6dés a termesztési gyakorlatban igen veszélyes
tényezO lehet, ugyanis a tiinetmentes, egészségesnek tind hajtasok/szovetek a fertdzés
hordozé6i lehetnek. A tobbi fajtandl a baktérium sejtszdm mennyiségébdl kalkulalt és a tiinetek
alapjan meghatarozott fogékonysagi kategéridk Osszhangban voltak. Az ’Eldorado’, a
"Tongre’, a *Vilmos’ és a ’Conference’ fajtakbol izolaltuk a legtobb E. amylovora koléniat,
melyek a tiinetek alapjan is nagyon/igen erdsen fogékonyak voltak a fert6zésre.

2004-ben az ’Avranchesi j6 Lujza’, a *Cascade’, a "Harrow Sweet’, az "US 65062-
13°, — az el6z6 évben magas sejtszdmi — 'Harrow Delight’ és a "Moonglow’ hajtdsdbdl
izolaltuk a legkevesebb koldnidt, mely fajtdk a tiinetek alapjan is a mérsékelten rezisztens
kategdridba keriiltek. A tobbi fajtdndl a baktériumsejt alapjdn megéllapitott fogékonysagi
kategéridk szintén megegyeztek a tiinetek alapjdn meghatdrozottakkal és ebben az évben
latens fertdzésre utald, a tiinetek ellenére kiugro sejtszdmmal sem taldlkoztunk. Kiemelked6en
magas koldniat izolaltunk a ’Fertilia Delbard’, a ’Bosc kobak’, a ’Packham’s Triumph’ és a
"Pap korte’ hajtdsaibdl, mely szintén kovette a tiinetek erdssége alapjdn meghatirozott

fogékonysagi kategdridkat (25. dbra, 10. tdbldzat, 2. melléklet 11-12. tabldzat).
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25. abra. Az ’Avranchesi j6 Lujza’ (A: 107 -es higitasban = 2x10* sejt/1 cm-es hajtds), a "Bosc kobak’ (B: 10*-
es higitdsban = 6x107 sejt/1 cm-es hajtés), a *Fertilia Delbard’ (C: 107-as higitasban = 9x10” sejt/1 cm hajtés) és
a ’Moonglow’ (D: 107-as higitdsban = 7x10* sejt/ 1 cm hajtds) fajtakbdl szamolt E. amylovora kolénidk (2004)

10. tablazat. Kortefajtdk hajtasainak relativ tlizelhalds fogékonysdga 1-cm-es fert6zott hajtasban taldlhat6 E.
amylovora sejtszam alapjan

Fajta 2003 2004

Avranchesi j6 Lujza MR

Bosc kobak EF EF MR: mérsékelten rezisztens

Cascade NF MR KF: kdzepesen ff)gél{()]l)’

Conference EF EF NE: nagyon fogekor}y
, EF: igen er6sen fogékony

Dr. Guyot Gyula NF KF

Eldorado EF NF

Erdei vajkorte NF

Fertilia Delbard NF EF

Fétel apat EF

Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte NF EF

Harrow Delight NF MR

Harrow Sweet MR

Harvest Queen EF NF

Hosui KF NF

HP12 EF EF

Kieffer MR

Magness KF KF

Moonglow NF MR

Nijisseiiki NF

NP1 NF NF

NP41 EF EF

Packham's Triumph NF EF

Pap korte NF EF

Republika EF

Star NF

Tongre EF NF

US 65062-13 MR

Vilmos EF NF
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5.1.3. Eretlen gyiimélesok fogékonysaga

A szakirodalomban a gylimélcsok fertéz8désére kevés figyelmet forditottak. A gylimolcsok
fert6z0dése a természetben vagy az epidermisz lenticelldin keresztiil, vagy sebzések déltal
(rendszerint zapor, vagy jégeso utdn) jon létre, de a tiinetek sokszor a szdllitds, vagy tarolds
utdn mutatkoznak. A betegség tiineteit a gyiimolcs elszinezddése, és a baktériumos
nyélkacseppek megjelenése mutatja. Az éretlen gyiimolcsok fogékonyabbak, mint az érett
gyiimolcsok. Ennek egyik lehetséges magyardzata, hogy a tdl nagy cukorkoncentracié (10%
felett) mar gatolja az E. amylovora baktérium szaporoddsiat. A szaporoddshoz kedvezd
koncentracio6 0,6-1,2 % (Hevesi et al., 2004).

Az éretlen gyiimolcsok tesztelésénél a természetben eléforduld kiilsod sériiléseken 4t
torténd fert6zodést imitdltuk laboratériumi koriilmények kozott. A fogékony fajtikon az
inokuldcié helyén diffiz, folyamatosan ndvekedd, vizzel atitatott foltok alakultak ki
nyéalkacseppel, a rezisztens fajtdkon viszont hatdrozott szE€lii, szdraz, besiippedd
konzisztencidju nekrotikus foltokat figyeltiink meg, amely hiperszenzitiv reakcidénak tiint.

A fert6zést kdvetd 4. napon a gyiimdlesokon megjelend nyalkacsepp mérete (mm) és a
nekrézis atmérdje (mm) felhaszndldsaval végzett cluster analizis eredményét évenként
dendrogramokon mutatjuk be, a részletes adatokat (nydlkacsepp mérete, nekrdzis nagysaga,
betegség mértéke a gylimolcsokon) pedig tdblazatokban kozoljik (2. melléklet 13-18.
tdblazat; 2. melléklet 10-15. dbra).

2001-ben mind a nekrotikus foltok atmérdje és a nyalkacseppek mérete is nagyon
alacsony volt a "Hosui’, a ’Nijisseiki’ és a ’Packham’s Triumph’ fajtdknal, igy ezen értékek

alapjan ezeket soroltuk a mérsékelten rezisztens kategéridba (2. melléklet 13. tablazat). A

fajtak nagyobbik része (64%-a) mérsékelten rezisztens, illetve kozepesen fogékony volt a
tlizelhalds betegségre az éretlen gyiimolcsok fert6zése alapjan. A ’Bohusné vajkorte’
gylimolcsein a szdrds helyén kialakult nekrotikus foltok dtlagos atméréje viszonylag nagy
kiterjedésti volt (14,85 mm), viszont ezek a foltok hatdrozott széliek, szdrazak voltak,
nyélkacsepp alig volt észrevehetd. Rezisztens tipusu, beszaradt nekrotikus foltokat a
"Packham’s Triumph’, a *Nijisseiki’ és a "Pap korte’ fajtdk gyiimolcsein is észrevettiink.

A nekrézis mérete és a nydlkacsepp nagysdga alapjan nagyon fogékonyak voltak a
’Conference’, a ’Dr. Guyot Gyula’, az ’Erdei vajkorte’, az ’llonka’, a 'Magness’, a
"Moonglow’, a ’Republica’, a "Tongre’ és az 'US 65062-13" fajtdk. A ’Fertilia Delbard’
gylimolcsén tobb, mint 30 mme-es nekrotikus foltokat és 6 mm-es nyalkacseppeket mértiink,

ezaltal fogékonysdgaval kiemelkedett a tobbi fajta koziil, és a dendrogramon is élesen

elkiiloniilt a tobbi fajtatdl (2. melléklet 10. dbra). A masodlagos nyélkacseppeket a ’Fertilia
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Delbard’, a ’Star’, az ’Erdei vajkorte’, a ’Republica’, a ’Conference’, és a ’'Tongre’
gylimolcsein figyeltiink meg.

2002-ben az értékeléskor 5 mm alatti nekrotikus foltokat és 0-1 mm-es
nyélkacseppeket mértiink az *Eldorado’, a "Hosui’, a *Nijisseiki’, a "Tongre’ és a "Hardenpont
téli vajkorte’ éretlen gyiimolcsein, igy ezek a fajtdk keriiltek a mérsékelten rezisztens

kategéridba, melyet a cluster analizis is megerdsitett (2. melléklet 14. tdbldzat, 2. melléklet 11.

abra). A ’Pap korte’ nekrotikus foltjai nagyobbak voltak, mint 5 mm, de ezek beszaradt,
rezisztens tipust foltok voltak nyalkacsepp nélkiil, ezért ezt a fajtat is a mérsékelten rezisztens
kategéridba helyeztiik. A cluster analizis viszont ezt a fajtat — a viszonylag nagy kiterjedésii
nekrézisok miatt — a kozepesen fogékony fajtakkal helyezte egy csoportba. Rezisztens tipusi
beszaradt nekrotikus foltokat a ’Packham’s Triumph’, az ’Eldorado’, a ’Hardenpont téli
vajkorte’ és a *Tongre’ fertdzott gylimolcsein is megfigyeltiink. A tiizelhalds fert6zésre a
legfogékonyabbak a ’Fertilia Delbard’, az ’llonka’ és a ’Piros Vilmos’ fajtdk gyiimolcsei
voltak, igy ezek keriiltek az igen fogékony csoportba. Masodlagos nyélkacseppeket a ’Fertilia
Delbard’, a ’Piros Vilmos’, ’Conference’, *Dr. Guyot Gyula’ és a "Bosc kobak’ gyiimdlcsein
észleltiink.

2003-ban a gytuimolcsfert6zést kovetden a legkevésbé mutattk a tiizelhalas tiineteit
a "Hosui’, a "Pap korte’ €s a HP 21 hibrid. Ezeknél a szuaras koriil megjelend nekrézis mérete

csupan 1 mm koriil volt, és nyédlkacsepp sem jelent meg (2. melléklet 15. tdbldzat). A nekrdzis

atmérdje és a nydlkacsepp mérete alapjan szintén mérsékelten rezisztensek voltak a *Bosc
kobak’, a ’Bronzovaja’, az ’Eldorado’, az 'NP10’, a ’Packham’s Triumph’, és a *Tongre’

gyiimolcsei is (2. melléklet 15. tdbldzat, 26. dbra). Ebben az évben is legerdsebben fert6zodott

a 'Piros Vilmos’ éretlen gyiimdlcse, emellett nagyon fogékonyak voltak a *Dr. Guyot Gyula’
a ’Conference’, az *US 65012-13’, a ’Kieffer’, a "Nijisseiki’, a *Vilmos’, a ’Star’ és a "HW
620’ gyiimolcsei is (27. dbra). Ez utébbi fajtdk gyiimolcsein figyeltiink meg mdasodlagos
nyélkacseppeket.

26. abra. A *Pap korte’ és a "Bosc kobak® gylimolcsei E. amylovora fertézést kovetd 4. napon (2003)
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27. abra. A ’Piros Vilmos’ és a ’Conference’ gylimolcsei E. amylovora fert6zést kovetd 4. napon (2003)

2004-ben a vizsgalt 27 fajtabol a gyiimolcsfertézést kovetd 4. napon tiinetmentes
minddsszesen a “Kieffer’ volt. Nagyon kis nekrotikus folt é€s nydlkacsepp (1mm alatt) jelent
meg a 'Cascade’ fert6zott gyiimolcsein, ezt a két fajtat a cluster analizis is kiilon csoportban

abrézolta (2. melléklet 13. dbra, 2. melléklet 16. tdbldzat). Kézepesen fogékony volt a vizsgalt

kortefajtak koziil 12 fajta. Ezek koziil az ’Eldorado’, a "Packham’s Triumph’, a *Pap korte’ és
a 'Tongre’ az el6z0 évben szintén csak kissé fert6zodott (28. dbra). Rezisztens tipusd,
beszaradt nekrotikus foltokat a ’Pap korte’, a ’Packham’s Triumph’, a ’Bronzovaja’ és a
"Cascade’ fert6zott gyiimolcsein figyeltiink meg. Ebben az évben is a legfogékonyabbak a
"Piros Vilmos’ éretlen gyiimolcsei voltak. Ezt a fajtat a cluster analizis nem kiilonitette el a
nagyon fogékony csoporttol, melybe 12 fajta tartozott. Ezek koziil a *Conference’, az "US
65012-13’, a ’Vilmos’ és a ’Star’ éretlen gyiimolcsei az el6zd évben szintén nagyon

fogékonyak voltak a tiizelhalas fert6zésre.

28. abra. A ’Kieffer’ rezisztens és az *Eldorado’ kdzepesen fogékony gyiimolesei E. amylovora fert6zést kovetd
4. napon (2004)

2005-ben a fagykar és az erds kortelevélbolha-fertdzottség miatt csak 13 kortefajta
éretlen gyiimolcseit fertztilk. A fertdzést kovetd 4. napon teljesen tiinetmentesek a

"Hardenpont téli vajkorte’ éretlen gyiimolcsei voltak. A fert6z€s helyén kis nekrotikus folt és
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nyélkacsepp (I mm alatt) jelent meg a "Hosui’ gyiimdlcsein is. Ennél nagyobb kiterjedést
nekrotikus folt képzddott a "Packham’s Triumph’, a *Cascade’, a *Clapp kedveltje’, a "Hosui’
hibridje (HP21) és a ’Pap korte’ fert6zott gyiimolcsein, viszont a foltok jellege miatt
(rezisztens tipusu, beszaradt) ezek is mérsékelten rezisztens csoportba tartoztak (2. melléklet
17. tablazat). Az 5 mm-nél nagyobb nekrotikus folt alapjan a cluster analizis a *Pap korte’ és a
"Clapp kedveltje’ fajtdkat a kozepesen fogékonyakhoz sorolta, de a foltok rezisztens tipusa

miatt ezeket mi mégis a mérsékelten rezisztens kategoridba tettilk (2. melléklet 14. dbra). A

’Bosc kobak’, a ’Marik kedveltje’ gyiimolcsei nagyon fogékonyak voltak, az el6zé évben
tiinetmentes ’Kieffer’ ebben az évben szintén ebbe a kategéridba keriilt. A legerdteljesebben
megint a "Piros Vilmos’ gylimélcsei fertdzédtek. Masodlagos nyédlkacseppeket a *Nijissikei’,

a ’Piros Vilmos’, a "Bosc kobak’ fert6zott gyiimolcsein figyeltiink meg (29. dbra).

29. abra. A *Bosc kobak ’* és a *Piros Vilmos’ fertdzott éretlen gylimdlesei E. amylovora fert6zést kovetden,
masodlagos nydlkacseppekkel (2005)

2006-ban a vizsgalt 17 fajtabdl 6 fajta ("Hardenpont téli vajkorte’, *Clapp kedveltje’,
"Bosc kobak’, ’Pap korte’, ’Packham’s Triumph’ és *Tongre’) gylimolcsein a fertézést kovetd
4. napon nyélkacsepp nélkiili, beszdradt rezisztens nekrotikus foltok alakultak ki. Szintén
nagyon kis (1mm) koriili nyédlkacsepp €s nekrotikus folt (Smm) képzddott a ’Bronzovaja’ és a
"Hosui’ fajtdk fert6zott gyiimdlcsein is, igy ezeket is a mérsékelten rezisztens csoportba
soroltuk. Az el6z6 években igen er0sen fogékony ’Piros Vilmos’ ebben az évben csak
kozepesen fert6zddott. A nagyon kis eltérések miatt a cluster analizis ezt a csoportot nem is

tudta szétvalasztani a mérsékelten rezisztens csoporttdl (2. melléklet 15. dbra). A *Kieffer® és

a ’Vilmos’ ebben az évben nagyon fert6z6dott, €s az inokuldlas helyén a legerdsebb fogékony

tinetekkel a ’Fertilia Delbard’ rendelkezett (2. melléklet 18. tablazat; 30. dbra).
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30. abra. A Fertilia Delbard’ igen erésen fogékony, és a *Clapp kedveltje’ rezisztens gyiimolcsei E. amylovora
fertdzést kovetd 4. napon (2006)

2001-2006-ig az éretlen kortegyiimolesok tiizelhalds fogékonysdganak Osszesitését az
inokulacids pont helyén megjelend nekrotikus folt és a nyalkacsepp mérete alapjan szamolt
betegség mértéke (Bgy) alapjan végeztiik.

Néhany fajtanél ("Bosc kobak’, *Clapp kedveltje’,”Kieffer’, *Tongre’) az évek kozott
nagy fogékonysagbeli eltérések voltak; a *Kieffer’ gyiimolcsei pl. 2004-ben egyaltaldn nem
fertézddtek, mdas években pedig nagyon fogékonyak voltak a tlizelhalds fert6zésre.
Hasonloképp viselkedett a *Clapp kedveltje’, vagy a ’Nijisseiki’ is. Ez esetekben a nagy
évenkénti eltérések miatt a cluster analizis nem tudott egymastdl jol elkiilonithetd
fogékonysagi csoportokat alkotni (31. dbra).

Minden vizsgalt évben, vagy az évek tobbségében mérsékelten rezisztensek voltak a
"Bronzovaja’, a ’Eldorado’, a "Hardenpont téli vajkorte’, a "Hosui’, és hibridje (HP 21), a
"Packham’s Triumph’ és a 'Pap korte’ éretlen gyiimolcsei. Ezek koziill a "Hardenpont téli
vajkorte’ és a *Pap korte’ fajtakat lehetne kiemelni, melyek tobb évben teljesen tiinetmentesek
voltak, vagy nyalkacsepp nélkiili, beszaradt rezisztens tipusd nekrotikus foltok jelentek meg a
gyiimolcsokon. A *Tongre’ hdrom vizsgalt évben szintén mérsékelt rezisztenciit mutatott.

A vizsgalt 35 fajtabol 22 fajta gyiimolcse kdzepesen vagy nagyon fogékony volt a
fertdzésre. A legfogékonyabb a vizsgalt években a ’Piros Vilmos’, a ’Fertilia Delbard’ és a

magyar ’llonka’ éretlen gyiimolcsei voltak (11-12. tabldzat).
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Hosui 17 —
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[Fascade 5
HP21 27
Hardenpont téli vaik 13

agness
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flarrow Sweet 15

Marik kedveltje 22 R
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Pr. Guyot Gyula 8
Conference 7
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Star 32

Erdei vajkérte 10
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P10 26

[Lllonka 19

Bosc kobak 3

Clapp kedveltje 6
Nijisseiki 25
Fertilia Delbard |11

Kieffer 20
IPiros Vilmos |30

31. abra. Kortefajtdk éretlen gyiimoleseinek tiizelhalds fogékonysdga* (2001-2006)
*Bgy: a betegség mértéke a gylimolesdk alapjdn (szdmitott ért€k)
MR: mérsékelten rezisztens, KF: kozepesen fogékony, NF: nagyon fogékony, EF: igen er6sen fogékony

11. tablazat. Kortefajtak éretlen gytimoleseinek relativ tiizelhalds fogékonyédga (2001-2006)

Mérsékelten Kozepesen Nagyon Igen erdsen
rezisztens fogékony fogékony fogékony
"Cascade’, Avranchesi j6 Lujza’, | 'Bosc kobak’, "Fertilia Delbard’
"Hardenpont téli ’Bronzovaja’,’Bohusné | ’Cascade’, "llonka’ *Piros
vajkorte’, vajkorte’, "Clapp "Conference’, Vilmos’

"Hosui’, HP 25,
"Packham’s Triumph’,
"Pap korte’, "Tongre’

kedveltje’,
Eldorado’,’ Giffard
vajkorte’, ’Harrow
Delight’, ’Harrow
Sweet’, "Harvest
Queen’, "HW620’,

’Kieffer’,”Magness’,

’Marik kedveltje’,

’Moonglow’, "Mosoly’,
"Nijisseiki’, 'NP10’

"Dr. Guyot Gyula’,
"Erdei vajkorte’,
‘Kieffer’,

’Republica’, *Star’,

"US 65062-13°
Vilmos’

Ddlttel az évenként eltérd fogékonysagot mutatd fajtikat jeloltem
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12. tablazat. Kortefajtdk tiizelhalds fogékonysdga* éretlen gyiimolesok fert6zését kovetden (2001-2006)

Fajta 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Avranchesi j6 Lujza

Bohusné vajkorte

Bosc kobak NF MR NF NF
Bronzovaja MR

Cascade NF MR

Clapp kedveltje NF NF MR MR
Conference NF NF NF

Dr. Guyot Gyula NF NF NF

Eldorado MR MR MR

Erdei vajkorte NF NF NF

Fertilia Delbard EF EF EF
Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte MR MR MR
Harrow Delight

Harrow Sweet NF

Harvest Queen

Hosui MR MR MR MR MR
HP21 MR MR

HW 620 NF

Kieffer NF NF MR NF NF
Tlonka EF EF

Magness NF NF
Marik kedveltje NF
Moonglow NF NF

Mosoly korte

Nijisseiki MR NF NF

NP10 MR NF

Packham's Triumph MR MR MR MR
Pap korte MR MR MR MR
Piros Vilmos EF EF EF EF
Republica NF NF

Tongre NF MR MR MR
Star NF NF

US 65062-13 NF NF NF

Vilmos NF NF NF NF NF

*Bgy: a betegség mértéke alapjan (szdmitott érté€k)
MR: mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony
EF: igen erésen fogékony



5.1.4. Mikroszaporitott novények fogékonysaga

Inokulécids kisérleteink sordn mikroszaporitott kortendvényeket is fertdztiink 2001-2002-ben,
valamint a biokémiai vizsgdlatokhoz 2005 és 2006-ban az E. amylovora-val fertozott
novénykékbdl vettiink mintit. Szemléltetni szerettiik volna, hogy a tlizelhalds betegség
tiilneteit mennyire mutatjadk az egyes fajtak, illetve a fajtdk kozott van-e fogékonysagbeli
kiilonbség.

Megéllapitottuk, hogy a mikroszaporitott novényeken is jol modellezheto a tlizelhalds
betegség folyamata (32. dbra). A tiinetek a fert6zést kovetd 5. napon jelentkeztek. A vizsgalt
fajtak koziil legkevésbé a ’Dr. Guyot Gyula’ és a ’Harrow Sweet’ fert6zodott, ezeket a
kozepesen fogékony kategoridba soroltuk. Nagyon fogékonyak a voltak az "Erdei vajkorte’ és
a 'Bosc kobak’. Igen erdsen fogékonynak pedig a ’Giffard vajkorte’, a "Packham’s Triumph’
és a ’Tongre’ fajtakat taldltuk. A vizsgalt fajtdk koziil a 'Dr. Guyot Gyula’ kevésbé-, a
*Giffard vajkorte’ pedig erdsebben fert6z6dott, mint a konténeres oltvanyok hajtisai. A tobbi

fajta tlinetei egybevdgtak az oltvdnyokon végzett hajtasfert6zés eredményeivel.

32. abra. Erwinia
amylovora-val  fert6zott
"Harrow Sweet’ (balra) és
"Packham’s Triumph’
(jobbra) mikroszaporitott
novények

5.2. Biokémiai vizsgalatok eredményei
5.2.1. Erwinia amylovora fertézés hatasa éretlen gyiimolcsokben
5.2.1.1. A biotikus stressz nyomon kovetése az enzimaktivitds-vdltozdsokkal

Mivel az éretlen gyiimolcsok a fert6zés hatdsara annyira kiilonbozd tiineteket mutattak
(fogékony tipus: folyamatosan novekedd, vizzel Aétitatott foltokkal és nydlkacseppel,
rezisztens tipus: szdraz, besiippedd konzisztencidju foltokkal), ezért feltételezhetd volt, hogy a
kiilonboz6 tipusok eltérd biokémiai folyamatokkal reagdlnak a fert6zésre.

Erwnia amylovora-val fert6zott éretlen gytimolesokben 2003 és 2005 kozott mértiik az

enzimaktivitds vdltozdsokat (peroxiddz és polifenoloxiddz). Elokisérletiinket 5 fajta
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bevondsaval kezdtiik el. A fajtdk kozott szerepelt a rezisztens vélaszt mutatd fajta, a "Pap
korte’, mely az inokuldciés pontban hiperszenzitiv reakciot mutatott: beszdradt,
nekrotizalédott, nyalkacsepp nélkiili foltokkal. Vizsgaltuk a legfogékonyabb reakciét mutatd
"Piros Vilmos’-t. Vizsgalatainkba bevontunk egy japan kortefajtit, a mérsékelten rezisztens
"Hosui’-t, egy fajhibridet, a kozepesen fogékony ’Kieffer’-t és a kisérlet inditasdnak évében
szintén mérsékelt rezisztenciiat mutatd "Packham’s Triumph’ fajtat.

A mintavétel 2003-ban a kezeletlen, kontroll mintdknal a fertézés pillanatdban (0.
ora), a fert6zést kovetd fél, 48. €s 72. érdban tortént (4. tdblizat), ekkor mar megjelentek a
fert6z€s tiinetei és a fogékony fajtdndl a nyédlkacseppek is. Kivételt képezett a rezisztens "Pap
korte’, ahol nem jelent meg nydlkacsepp, a nekrotikus folt szdraz maradt, igy ezekbdl a
szovetekbdl a fenti idOpontokon kiviil a fert6zést kovetd 96. draban is tudtunk mintit venni. A
mintavétel mdodjit az Anyag és mddszer fejezet 9. dbrdjan latjuk.

A kovetkezd évben, 2004-ben a mintavételt annyiban médositottuk, hogy a fertdzést
kovetd 2. 6raban is vettiink mintdkat és a vizsgélt fajtak korét lesziikitettikk 3 fajtira: a
fertézésre fogékony reakciot mutaté ’Piros Vilmos’-ra, a rezisztens 'Pap korte’ fajtira és a
mérsékelten rezisztens "Hosui’ japan kortére.

A harmadik évben, 2005-ben ugyanezekkel a fajtikkal végeztiik a kisérleteket azzal a

kiilonbséggel, hogy a fertézést kovetd 168. ordig folytattuk a mintavételt.

A peroxidaz enzim (POD) aktivitasanak valtozasa az éretlen gyiimolcsokben

A vizsgalt években a kontroll mintdkban a fajtdk kozott a legalacsonyabb kiinduldsi POD

enzimaktivitds értéket a rezisztens 'Pap korte’ fajtdban mértiilk. Ennél magasabb szinteket

mértiink a fogékony ’Piros Vilmos’ kontroll mintdiban. A fajtdk kozott a legnagyobb

kiindulasi értékeket a japan 'Hosui’ fajtaban taldltuk, ahol 2 év soran (2003 és 2005-ben) az
eurdpai fajtadkban mért érték kozel haromszorosat tapasztaltuk.

Az Erwnia amylovora fertdzésre adott vdlaszreakciok attekintését elészor az azonos
mintavételi idopontok — 48. és 72. 6ra — eredményeinek bemutatdsiaval kezdem, a konnyebb
attekinthetdség €és dsszehasonlithatésidg miatt.

A vizsgdlat els6 évében, 2003-ban, a fogékony ’Piros Vilmos’ fajtdban az inokuldcios

pontban (a) a fertdzést kovetdé 48. oraban — a tiinetek kifejlodését kovetve — az
aktivitisnovekedés markanssd valt (a kontrollt 27%-kal meghaladta), mely a fert6zést kovetd
72. o6rara a kiindulési értékre csokkent (33. A dbra). Ebben az id6ben az inokuldciés pont
melletti szovetekben (b) a kontrollhoz képest lényeges — 75%-0s — novekedést mértiink. A

szintén fogékony ’Kieffer’ hasonlé tendencidval reagalt a fertdzésre (2. melléklet 16. A dbra).
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A rezisztens 'Pap korte’ gyiimolcseiben a biotikus stresszre adott valaszreakcio a

fogékony fajtaktdl eltérd volt (33. B abra). A fertézést kovetd 48. éraban az inokuldcios
pontban (a) és a tavolabbi szovetekben a kontrollhoz képest POD enzimaktivitds csokkenést
mériink. A fertdzést kdvetd 72. 6raban az inokuldciés pontban a POD enzimaktivitds 33%-kal
megemelkedett. A tdvolabbi szovetekben (b, c) ekkor a kontrollhoz képest nem mértiink
valtozast. A mérsékelten rezisztens 'Packham’s Triumph’ fajtindl a fertézésre a POD

enzimaktivitds hasonldképpen valtozott (2. melléklet 16. B abra).

A mérsékelten rezisztens 'Hosui’ japdn korte fajtdban fert6zés utdn 48 Odrdval az

inokuldcios pontban (a) a kontrollhoz képest 20%-os aktivitds emelkedést mértiink, mely a
72. 6rara nem nott tovabb. A sziirds melletti szovetekben (b) a POD enzimaktivitds az
inokuldcids pontban vizsgdlt szovetekhez hasonléan véltozott (33. C dbra).

A kisérlet masodik évében, 2004-ben magasabb enzimaktivitds szinteket mértiink,
mint 2003-ban, de a fajtdk reakcidja az E. amylovora fertézésre hasonl6 volt az el6z6 évben
tapasztaltakhoz.

A fogékony ’Piros Vilmos’ gyiimdlcseiben a fertdzést kdvetd 48. draban a fertdzési

pontban (a) a POD aktivitas jelentdsen — 44%-kal — megemelkedett, mely a 72. érara az egy
nappal kordbbi szinthez képest csokkent. A fertézési hely mellett (b) nagy enzimaktivitds

emelkedést mértiink (83%, 33. D dbra). A rezisztens 'Pap korte’ gyiimolcsében a fertdzést

kovetd 48. oraig egyik pontban sem mértiink enzimaktivitds emelkedést, a 72. drara viszont a
fertozési pontban (a) az aktivitds jelentdsen — 80%-kal — nétt. A tdvolabbi szovetekben (b) az

enzimaktivitds a kontrollhoz képest alig valtozott (33. E dbra). A "Hosui’ gytimolcseiben a 48.

oraban az inokuldcios pontban (a) szintén megemelkedett a POD enzimaktivitds (56%-kal),
mely a 72. érdra 4jbol csokkenést mutatott (33. F dbra).

A kisérlet harmadik évében, 2005-ben a fogékony ’Piros Vilmos’ fajtindl a fert0zés

hatdsira az inokuldcios pontban (a) a POD enzimaktivitds a fert6zést koveté 48. éraval
szintén megemelkedett (29%-kal), mely érték a 72. o6rara csokkent. A sziirds melletti
szovetekben (b) ekkor az inokuldcids pont szintjénél 51%-kal magasabbra emelkedett az

aktivitds (33. G abra). A rezisztens 'Pap korte’ fajtdban a fertdzési pontban (a) a POD

enzimaktivitds emelkedés a 48. 6rdban nem volt szamottevé (18%-os), amely a 72. draban

33%-kal haladta meg a kontrollt (33. H abra). A mérsékelten rezisztens 'Hosui’ fajtdnal a

fertézést kovetd 48. draban jelentés POD enzimaktivitds emelkedést mértiink az inokuldcios
pontban (64%), mely a 72. érara enyhén csokkent. (33. I dbra).

A hdrom év mérései azt mutatjik, hogy a fogékony fajta az inokuldcios pontban mért
peroxiddz aktivitds emelkedésével hamarabb reagdlt a biotikus stresszre, mint a rezisztens

fajta.

70
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33. abra. Peroxiddz enzimaktivitds véltozds a ’Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A, D, G), 'Pap korte’ (rezisztens: B, E, H) és "Hosui’ (mérsékelten rezisztens: C, F, I) éretlen
kortegytimolcsokben Erwinia amylovora fertdzést kovetden (A-C: 2003, D-F: 2004, G-1: 2005)
k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta
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A vizsgélt években az azonos idépontokbdl szairmazo mintavételek kiértékelése utan
a kovetkezokben a tobbi idépontban tortént mintavétel eredményeit szeretném kozolni (2.

melléklet 17-19. dbra). A kisérlet el évében, 2003-ban a fertdzést kovetd fél oraval tortént az

elsé mintavétel. A 'Piros Vilmos’ fogékony fajtdban ebben az idOpontban az inokuldcios

pontban (a) mér enyhe, nem szignifikdns POD enzimaktivitds emelkedést mértiink, mig mésik

két fajtindl ebben az iddpontban nem mértiink valtozdst. A rezisztens 'Pap korte’ fajtandl

ebben az évben a fert6zést kovetd 96. 6rdban is tudtunk mintit venni, a tobbi fajtdndl az
elérehaladott szovetpusztulds miatt erre nem volt lehetdségiink. Ekkor az inokuldciés pontban
(a) a kontrollhoz képest 81%-os enzimaktivitds emelkedést mértiink, mig a tdvolabbi

szovetekben (b, c) nem volt valtozas (2. melléklet 17. dbra).

A kovetkezo évben, 2004-ben a fertdzés utan 2 oraval a fertozési pontban (a) POD
enzimaktivitds csokkenést mértiink mind a rezisztens ("Pap korte’), mind a fogékony (’Piros
Vilmos’) gytimolcsokben, kivételt képezett a "Hosui’, ahol a POD aktivitds enyhén — 20%-kal
—emelkedett (2. melléklet 18. dbra).

A harmadik évben, 2005-ben a mintavételt 5 alkalommal a hetedik napig végeztiik

(2. melléklet 19. abra). A fertozést koveto 24. oraban a fogékony ’Piros Vilmos’ fajtanal az

inokuldcios pontban (a) a POD enzimaktivitds megemelkedett (29%-kal), mig a masik két

fajtdndl ebben az idOpontban nem mértiink novekedést. A 168. 6rdban a fogékony ’Piros

Vilmos’ fajtdndl a fertézott szovetekben (a, b, c) a POD enzimaktivitds a kontroll szintje alatt

volt. A rezisztens 'Pap korte’ fajtdban ebben az idOpontban az inokuldcios pontban (a) a 72.

orédhoz képest a kontroll szintjére csokkent az aktivitds. A hiperszenzitiv tipusu szovetelhalds

ennél a fajtandl az 5. naptdl alakult ki. A mérsékelten rezisztens "Hosui’ fajtdnal a 168. 6rdban

mindegyik pontban drasztikus POD aktivitas csokkenést mértiink, melynek feltételezett oka

az elérehaladott szovetpusztulas lehet (2. melléklet 19. C dbra).

E mintavételi idopontok eredményei alapjdn is megfigyelhettiik, hogy a fogékony fajta

a biotikus stresszre kordbban reagdlt POD aktivitds emelkedéssel, mint a rezisztens fajta.
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A polifenoloxidaz enzim (PPO) aktivitasianak valtozasa a fertézott éretlen

gyiimolcsokben

A kisérlet elsd évében, 2003-ban a vizsgalt fajtdkban mérhetd kiinduldsi, kontroll PPO

enzimaktivitasi szintekben jelentds kiilonbségek voltak (34. dbra és 2. melléklet 20. dbra). A

legalacsonyabb értéket a mérsékelten rezisztens ’Packham’ s Triumph’ és a fogékony ’Piros

Vilmos’ fajtdndl mértiink. Kozel haromszoros kiinduldé enzimaktivitds szinteket taldltunk a

rezisztens 'Pap korte’ fajtdndl és a fogékony ’Kieffer’ fajtdban. A POD aktivitdshoz

hasonl6an a legmagasabb PPO szintet a mérsékelten rezisztens *Hosui’ fajtdndl figyeltiikk meg.

A kontroll enzimaktivitds értékek az id6 fiiggvényében minden fajtinal novekedtek. A Pap
korte’ fajtdndl, ahol a fert6zést kovetd 4. napon is tudtunk mintdt venni, a kontroll
enzimaktivitds szint a kiindul6 szint 2,8-szorosara novekedett. Feltételezésiink szerint ez a
kontroll szint novekedése — ugyan mas mértékben, de — a tobbi fajtandl is bekdvetkezhetett,
sajnos erre vonatkozé adataink nincsenek.

A fertozés hatdsdra bekovetkezé peroxiddz enzimaktivitds valtozdshoz hasonléan a
polifenoloxiddz enzimaktivitds attekintésénél szintén a kisérlet éveiben azonos mintavételi
idépontok eredményeinek bemutatisaval szeretném kezdeni.

Az E. amylovora fert6zésre a fajtak kiillonbozoképpen reagéltak (34. dbra). A

fogékony ’Piros Vilmos’ fajtandl a fertdzést kovetd 48. ordban az inokuldcios pontban (a)

PPO aktivitds emelkedést mértiink (47%-os), mely a 72. drara tovabb novekedett (113%).
Ebben az idépontban a sziirds melletti teriileten (b) a PPO aktivitds 55%-kal magasabb volt,
mint a kontroll (34. A dbra). Hasonl6 tendencidt figyeltiink a szintén fogékony ’Kieffer’-ben

is, de ott sokkal magasabb volt a kiindulé PPO aktivitds szint (2. melléklet 20. A dbra).

A rezisztens ’Pap korte’ gyiimolcseiben a fertdzést kovetd 48. draban minden pontban
(a, b, c) — hasonléan a POD aktivitdshoz — enyhe PPO enzimaktivitds csokkenést figyeltiink
meg a kezeletlen kontrollhoz képest (34. B dbra). A 72. 6rdban viszont az inokuldcios pontban
(a) (47%-0s) enzimaktivitas novekedést mértiink, mely a sziirds mellett (b) szintén emelkedett
(40%-kal). Ekkor a mérsékelten rezisztens 'Packham’s Triumph’ fajtdndl az inokulacios

pontban 90%-os PPO novekedés volt (2. melléklet 20. B dbra).

A mérsékelt rezisztenciat mutatd japan kortefajtanal, a "Hosui’-nél a fert6zés hatasara

a 48. ordban az inokuldcios pontban (a) az enzimaktivitds 35%-kal megemelkedett. A 72.
ordban a szirds helyén (a) és mellette (b) a fajtdk kozott a legmagasabb PPO
aktivitasemelkedést mértiik (132% és 147%; 34. C dbra).

A kisérlet masodik évében, 2004-ben az eurdpai fajtdk kontroll, kiindul6 PPO
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enzimaktivitas értékei nagyjabol megegyeztek, ennél kb. kétszeres értéket mértiink a "Hosui’
fajtdndl (mérsékelten rezisztens), mely kontroll értékek az id6 mduldsdval folyamatosan
novekedtek (34. D-F dbra).

A fert6zést kovetd 48. ordban a fogékony 'Piros Vilmos’ fajtandl a fertézési pontban

(a) az enzimaktivitdis megemelkedett (62%-kal), majd a 72. 6rara tovabb nétt (132%) Az
inokuldcios pont melletti szovetekben (b) ebben az idOpontban szintén szignifikdns PPO
aktivitas novekedés volt (56%; 34. D abra)

A rezisztens "Pap korte’ gyiimolcsokben a fert6zést kdvetd 48. ordig egyik szdvetben

sem volt kimutathat6 1ényeges enzimaktivitds valtozds. Ezzel szemben, a 72. 6rdra mind a
fertozési pontban (a), mind mellette (b) PPO enzimaktivitds emelkedést mértiink, de ez sokkal

kisebb mértékii volt a fogékony fajtdban mértnél (34. E dbra). A mérsékelten rezisztens

"Hosui’-nél csak a 72. éraban tapasztaltunk enzimaktivitds emelkedést (108%) az inokuldcios
pontban (a), és a szirds melletti szovetekben (b) is (102%, 34. F dbra).
A kisérlet harmadik évében, 2005-ben a kezeletlen, kontroll PPO aktivitas a

rezisztens, "Pap korte’ fajtdban kozel haromszorosa volt, mint a fogékony ’Piros Vilmos’-ban.

A mérsékelten rezisztens 'Hosui’ gylimolcseiben — hasonléan a kordbbi évekhez — a

legmagasabb PPO kontroll aktivitas értéket mértiik (34. G-I dbra).

A fogékony ’Piros Vilmos’ gyiimdlcseiben az inokuldcios pontban (a) és mellette (b) a

48. 6rdban jelentkezett egy nem szignifikdns PPO enzimaktivitds novekedés (34. G dbra). A
késobbi idOpontban viszont a fertézott szovetekben mért enzimaktivitds ért€kek a kontroll

szintje ald csokkentek. A rezisztens 'Pap korte’ gylimolcsében csak a 72. 6rdban mértiink

48%-o0s PPO enzimaktivitas emelkedést minden pontban (a, b, c, 34. H abra). A mérsékelten

rezisztens "Hosui’ fajtdban az inokuldcio helyén a 48. 6rdban az enzimaktivitds szignifikdnsan

emelkedett (32%-kal), majd ez a szint a betegség eldrehaladtival folyamatosan tovéabb

emelkedett a kdrnyez6 szovetekben is. (34. I dbra)

A POD aktivitds vdltozdshoz hasonloan a fertézés hatdsdra szintén a fogékony
fajtaban tortént hamarabb PPO aktivitds emelkedés (48. ora), mely a késébbi idopontban
tovdbb novekedett. A rezisztens fajtdban késobb (72. ora) ndtt a PPO aktivitds, és a

fogékonyhoz képest kisebb mértékii emelkedéssel reagdlt a biotikus stresszre.
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fogékony rezisztens mérsékelten rezisztens

48
fert6zést koveto orak

fert6zést kovetd orak fert6zés utani orak fert6zést kovetd orak

. S o 0 48 0 48
fert6zést kdveto orak fertézést kovetd orak ferté6zést kdvetd orak

34. abra. Polifenol oxiddz enzimaktivitas véltozds a ’Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A, D, G), 'Pap korte’ (rezisztens: B, E, H) és "Hosui’ (mérsékelten rezisztens: C, F, I) éretlen
kortegyiimolcsokben Erwinia amylovora fert6zést kovetden (A-C: 2003, D-F: 2004, G-1: 2005)
k: kontroll, a: inokuldciés pontb6l vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta
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Hasonldéan a peroxiddz enzimnél targyaltakhoz, a kdvetkezOkben a tobbi idépontban

tortént mintavétel eredményeit szeretném kozolni (2. melléklet 21-23. dbra). A kisérlet elsd
évében (2003) a fertdzést kovetd fél oraval egyik fajtdban sem mértiink szignifikdns PPO
emelkedést. A fent emlitett idOpontokon kiviil a rezisztens fajtdndl a fertézést kovetd 96.
draban is vettiink mintat. Ekkor a kontroll enzimaktivitds szint a 2,8-szorosara emelkedett, €s
a fert6zott szovetekben szintén erre a szintre emelkedtek az enzimaktivitds értékek (2.

melléklet 21. B abra).

A kovetkezd évben (2004) a fertézést kovetd 2. oraban a fogékony ’Piros Vilmos’

gylimélcseiben az inokuldcios pontban (a) 42%-os PPO aktivitds csokkenést mértiink. A
"Hosui’-ndl 27%-os emelkedést mértiink, mely megegyezett a POD enzimaktivitds

tendencidjaval. A rezisztens 'Pap korte’ fajtdban ebben az idépontban egyik pontban sem

tapasztaltunk szignifikdns valtozast a kontrollhoz képest (2. melléklet 22. dbra).

A kisérlet harmadik évében (2005), a fertdzést kovetd 24. éraban sem a fogékony

"Piros Vilmos’, sem a rezisztens ’Pap korte’ fajta egyik pontjdban sem volt szignifikdns

véltozast a kontrollhoz képest, a "Hosui’ fajta fert6zott szoveteiben pedig PPO aktivitds
csokkenést figyeltink meg. A 168. 6rdban mind a hdrom fajtdban a kontroll mintdk
enzimaktivitdsa csokkent az el6z6 idéponthoz képest, és a fertdzott szovetekben sem mértiink
tovabbi enzimaktivitds emelkedést. A "Hosui’ fajtdban csokkent a legnagyobb mértékben az
Osszes vizsgalt szovetben a PPO aktivitds, hasonléan a POD aktivitdshoz. Vélhetéen a hét
napos vizsgalat soran a gyiimolcsok a tarolast nem birtdk és szdvetei pusztulasnak indultak.

(2. melléklet 23. abra).

5.2.1.2. Az éretlen gyiimolcsokben az Erwinia amylovora fertozés hatdsdra lejdtszodo dsszes

polifenoltartalom-vdltozds

Az Osszes polifenoltartalom (tovdbbiakban: F) valtozasat a fogékony ’Piros *Vilmos’ és a
rezisztens 'Pap korte’ éretlen gyiimolcsokben vizsgaltuk, a mintavétel az enzimaktivitds
méréseknél leirt médon tortént (2005). A kiinduld, kontroll F magasabb volt a rezisztens *Pap

korte’ gyiimolcseiben, mint a fogékony ’Piros Vilmos’-ban. Ez az érték a fogékony fajtiban a

fertozést kovetd 72. orara kissé csokkent, majd a 168. ordra a kiinduldsi érték 50%-val
megemelkedett. A rezisztens fajtdban a kiindulasi kontroll érték a 72. érdig lényegesen nem
valtozott, majd a 168. 6rara 48%-kal csokkent (35. dbra).

A fertdzés hatdsara az F a fogékony fajtdban a 24. érara az inokuldcios pontban (a) a

kontroll értékhez képest 29%-kal csokkent, a 48. érdra tovabb siillyedt (60%-kal) és a 72.
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orara a kontroll szintjére emelkedett. A fertozést kovetd 168. ordban a kontroll érték
drasztikusan megemelkedett, mig a fert6zott szovetekben nem mértiink tovabbi emelkedést

(35. A. dbra). A rezisztens fajtdban az inokuldcios pontban (a) a fertdézést kovetd 24. éraban

az F 40%-kal nétt, viszont a 48., illetve a 72. orara kozel 80%-kal esett vissza. Ellenben a
szuirds mellett (b) csak kevéssé csokkent, vagy nem valtozott. A 168. 6rdban a kontroll érték
kozel a felére esett vissza, viszont a fert6zott szovetben (a) mért F az el6z6 id6ponthoz képest

nott (35. B dbra).

mg/ml 4 mg/miy

fert6zést kovetd orak fertézést koveto orak

35. abra. Osszes polifenoltartalom véltozds a *Piros Vilmos® (fogékony: A) és a ’Pap korte’ (rezisztens: B)
éretlen kortegytimolcseiben Erwinia amylovora fert6zést kvetéen (2005)

k: kontroll, a: inokuldcids pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttél 1 cm-re vett minta, c: inokulacids ponttdl 2
cm-re vett minta

5.2.1.3. Az éretlen gyiimolcsok szénhidrattartalmdanak valtozdasa az Erwinia amylovora

Jfertozés hatdasdra

A kisérlethez két fajtabdl, a fogékony ’Piros Vilmos’-bdl €s a rezisztens "Pap korte® fajtabol

vettiink mintdkat. A mintavételek ideje az enzimaktivitds meghatdrozasnal leirt idépontokban
torténtek.

A kisérlet els6 évében (2003) a kontroll mintdkndl a fogékony fajtdban (’Piros
Vilmos’) magasabb glitkkéz koncentriciét (tovdbbiakban: GK) mértink az ellendlléhoz

viszonyitva. A fogékony fajtdban a fertdzés hatdsara ez az érték a mdsodik napon az

inokuldcios pontban (a) jelentésen csokkent (60%-kal) a fert6zési ponttdl tdvolabbi
szovetekben (b) ekkor pedig nem véltozott. A fertézést kdvetd 72. éraban a fogékony fajtandl

tovabbi GK csokkenés volt tapasztalhaté a fert6zési pontban (91%). Az rezisztens fajtanal

(Pap korte’) is hasonl6 tendencidju valtozast mérhettiink, de kisebb intenzitdssal. A fert0zést
kovetd 72. éraban a fertozési pontban (a) csak enyhe GK csokkenést tapasztalhattunk (9%),
mely a 4. napra tovabb siillyedt (63%-kal) (36. A-B abra).

A mért kezdeti szacharéz koncentracié (tovabbiakban: SZK) a fogékony fajtdban

szintén magasabb volt, mint a rezisztensben; a fert6zés hatdsara bekovetkezd csokkenés
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mértéke a két fajtaban eltérd, de a valtozds tendencidja hasonld volt. Mig a fogékony fajtdban
az inokuldcios pontban (a) mar a fertézést koveté 48. drdban 71%-os SZK csokkenést

mértiink, addig a rezisztens fajtdban ez a csokkenés csak 44%-os volt (36. C-D. dbra). A

rezisztens fajta gyiimolcseiben a fertézést kdvetd 48. ordban az inokuldcios ponttol tavolabbi
szovetekben (c) SZK novekedést mértiink. Ez a jelenség esetleges transzportfolyamatra utal.

A fruktoz koncentricié (tovdabbiakban: FK) a fert6zés hatdsdra csak kisebb mértékben
véltozott. Mig a fogékony fajtdban a csokkenés mar a 2. napon elkezdddott (27%), az

ellendll6 fajtandl csak a 4. napon mértiink FK csokkenést, ami akkor 61% volt (36. E-F. dbra).
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36. abra. Gliikdz, szachar6z és fruktéz koncentracié véltozds a 'Piros Vilmos’ (fogékony: A, C, E) és a "Pap
korte’ (rezisztens: B, D, F) éretlen kortegyiimolcseiben Erwinia amylovora fertézést kovetden (2003)

Gliikéz: A-B, Szachar6z: C-D, Fruktéz: E-F

k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2
cm-re vett minta

Megvizsgaltuk a fert6zést kovetd 2 oraval a fertézési pontban (a) és mellette (b)

lezajlé folyamatokat (2004). Ebben az id6pontban a rezisztens gyiimolcsben ("Pap korte’) az

inokuldcio melletti szovetekben (b) mind GK, SZK és FK novekedés tortént. A fogékonyban
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(’Piros Vilmos’) viszont a SZK és a FK szintekben nem tortént valtozas, a GK ellenben

csokkent (2. melléklet 24. abra).

A fert6zést kovetd 48. dordban a biotikus stressz hatdsdra mindkét fajtdban a
cukorfrakciok ugyanazzal a tendencidval viselkedtek, mint az el6z6 évben: a GK a fogékony
fajtdban az inokuldcios pontban (a) 74%-kal csokkent, a rezisztens fajtdban a kontrollhoz

képest nem valtozott (2. melléklet 24. A 4bra).

Mig a SZK ebben az id6pontban (48. 6ra) a fogékony fajtdban a szirds helyén 90%-
kal csokkent, addig a rezisztensben nem valtozott, viszont a szirds mellett (b) — hasonléan

2003-hoz — 55%-kal nott (2. melléklet 24. B. abra). A FK-ban hasonl6 valtozas tortént: a

fogékony fajtdban az inokuldcios pontban (a) 52%-0s csokkenést mértiink, a rezisztensben

viszont itt nem volt valtozas, mellette (b) viszont 80%-kal novekedett (2. melléklet 24. C

abra).

A kisérlet harmadik évében (2005-ben) az enzimaktivitds meghatirozasokhoz
hasonléan az E. amylovora fert6zés utdn 24, 48, 72 és 168 ora elteltével tortént mintavétel. A
szénhidrat frakcidk véltozasa a fertdzési folyamat sordan végig hasonld tendencidt mutatott,
mint az elmult két évben megfigyeltiik. A kezeletlen, kontroll mintdk GK-ja az id6 elteltével
folyamatosan novekedett mindkét fajtdndl, amit az éréssel magyardzunk. A fert6zés hatdsara

az inokuldcios pontban (a) a fogékony fajtdban a kontrollhoz képest folyamatos GK

csokkenést-, a rezisztens fajtdban pedig a fogékony fajtdndl lassabb csokkenést mértiink. A
fogékonyban az inokuldcio mellett (b) a fertozést koveto 24. és 48. éraban 28% és 15%-o0s GK
novekedést mértiink, a 72. érdban pedig e mellett (¢) volt 24%-o0s ndvekedés (2. melléklet 25.
A-B abra).

A fertézés hatdsiara a SZK-ra is el6z0 években tapasztalt tendencia volt jellemzo;
mindkét fajtandl folyamatosan csokkentek a szintek, de az eldz6 éveknél lassabb iitemben.
Ebben az évben is a fogékony, 'Piros Vilmos’ fajtandl volt gyorsabb a SZK csokkenése az

inokuldcids pontban (2. melléklet 25. C-D dbra).

A kezeletlen, kontroll kiinduldsi FK magasabb volt a rezisztens gyiimolcsben. A

fertézés hatdsara az inokuldcios pontban (a) a FK — az elmult évekhez hasonléan — a

gliikkézndl és a szachardzndl lassabban csokkent (2. melléklet 25. E-F dbra).

Kisérletiink jol tiikrozte, hogy a fogékony fertozott gyiimolcs inokuldcio koriili szoveteiben a
baktérium gyorsabban tudott szaporodni, ebbdl adodik az anyagcsere-folyamataihoz
elhaszndlt cukorfrakciok (gliikoz, szachardz) folyamatos — a rezisztens gyiimolcs szoveteiben

mérténél gyorsabb - csdkkenése.
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5.2.2. Erwinia amylovora fert6zés hatasa konténeres oltvanyok hajtasaiban és leveleiben

5.2.2.1. A peroxiddz enzim (POD) aktivitdsdnak vdltozdsa

Elokisérletiinkben (2003) két fajta, a fogékony 'Packham’s Triumph' és a rezisztens ’Kieffer’

hajtasaiban vizsgaltuk a peroxiddz enzim véltozasat az E. amylovora fert6zés hatdsira. A
fogékony fajta hajtasaibdl a fertéz€s utdni tizennegyedik napon mar nem szedtiink mintat,
mert az elbarnult hajtdson a magas paratartalom miatt penészgombak jelentek meg.

A peroxidaz enzimaktivitas (POD) értéke az elsé nap az ellenalld fajta kontrolljaban
(‘'Kieffer') magasabb — 2,3-szorosa — volt, mint a fogékony fajtdban ('Packham’s Triumph').
Az 6todik napra ez az érték a fogékony fajta kontrolljaban nétt, az ellendlld fajta kontroll
hajtasaban csokkent, — de még mindig a fogékony fajta kontroll szintjénél magasabb értékre —
és késébb sem valtozott jelentds mértékben.

A fertdzés hatdsira a fogékony fajta ('Packham’s Truimph') mind az elsd, mind az
otodik nap a stressz hatdsara kb. 50%-os megnovekedett POD enzimaktivitdssal reagilt. Az

ellendllé fajtdban (’Kieffer’) az els napra a POD enzimaktivitds 35%-kal csokkent, majd

késobb nem valtozott (37. 4dbra).

PODUmI
25 | @ kontrol

37. abra. Peroxiddz enzimaktivitdis (POD) vdltozas a ’Packham’s Triumph’ (fogékony) és a ’Kieffer’

(rezisztens) fajtdk hajtdsaiban Erwinia amylovora fertézést kovetéen (2003)

Kovetkezd kisérletiinkben, 2007-ben a 2003-ban vizsgalt fajtdkat vizsgaltuk, de
pontositottuk és stritettiik a mintavételt, mivel kivancsiak voltunk, hogy a fert6zés korai
szakaszdban van-e valamilyen stresszvdlasz a fogé€kony €és rezisztens fajta leveleiben és
hajtasaiban. A mintavétel idépontjai és helyei az Anyag és mddszer fejezetben leirt médon és
a 10. abra szerint tortént. A POD aktivitas valtozas elemzését el0szor a levelekkel kezdeném,

utdna a hajtassal, kicsit eltérve az dbra sorrendjétdl (38. dbra).
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A csiicsi levelekben (L;) mért kezdeti, kontroll POD aktivitds a rezisztens 'Kieffer' és a

fogékony 'Packham's Triumph' fajtdkban kozel azonos volt. A fogékony fajta leveleiben a

kontroll (desztilldlt vizes szirdssal kezelt) POD értéke a fert6zést kovetd 12. 6rdig nem
véltozott, a 24. 6rdra enyhén csokkent, mely szignifikdnsan novekedett a fert6zés utini 48.
ordra (149%-kal nétt). A rezisztens fajtdban a kiinduldsi POD aktivitds érték szintén nem
valtozott a fertdzést kovetd 12. 6réig, a fertdzést kovetd 24. orara tobb, mint hiromszorosara
emelkedett, majd a 48. 6rara lecsokkent, de a kezdeti értéknél magasabb szintre (38. A-B
dbra).

A fertozés hatdsdra a fajtdkban ugyanaz a tendencia jatszédott le, mint azt a kontroll

levelekben lattuk. A fertdzés utdn 3 draval a rezisztens fajtdban a kontrollhoz képest POD

aktivitds novekedését mértiik (47%-o0s), mig a fogékony fajtdban enzimaktivitds-novekedést

csak a fert6zést kovetd 6. draban tapasztaltunk (42%-o0s). A késobbi idopontokban a kontroll
értékekhez képest a kdérokozoval inokuldlt hajtdsok hajtascsicsaiban nem mértiink POD
aktivitds emelkedést egyik fajtdban sem (38. A-B édbra).

A fertézési pont feletti levelekben (L) mért kontroll, kiinduldsi POD aktivitds érték a

fogékony fajtdban ("Packham’s’) magasabb volt, mint a rezisztensben (Kieffer’). A fogékony
fajta kontroll POD értékei a fertdzést kovetd 24 6rdig gyakorlatilag nem véltoztak, majd a 48.

orara megnovekedtek. A rezisztens fajtdban a kontroll POD aktivités érték a fert6zést kdvetd

1 6raval 103%-kal megemelkedett, utdna visszaesett, a 24. 6rara tjabb 93%-kal nétt, majd a
48. orara a kiindulési érté€k tobb, mint dupldjara (223%) emelkedett (38. C-D dbra).
Az E. amylovora fertdzés hatdsara az L, levelekben mért POD aktivitds értékek

ugyanazt a tendencidt mutattdk, mint a kontrollban. A fogékony fajtdban az inokulaciot

kovetd 6. 6éraban mértiink a kontrollhoz képest 28%-os POD aktivitds emelkedést, a tobbi
idépontban nem mértiink tovabbi valtozast. A rezisztens fajtdban az inokulaciét kovetd fél
oraval 125%-kal nétt a POD aktivitds, mely tovabbi 36%-kal emelkedett az 1. drara. A
kontrollhoz hasonldan a fert6zott levélben a 24. drara érte el maximumat, majd a 48. érara

megint siillyedt (38. C-D dbra).

A fertézési pont alatti levelekben (L;) mért kontroll, kiinduldsi értékek mindkét

fajtaban meghaladtdk az L; és L,-ben mérteket. A 'Kieffer'-ben (rezisztens) a kontroll POD

aktivitds magasabb volt, mint a 'Packham's Triumph'-ban (fogékony) fajtdban. A rezisztens

fajta leveleiben a 3. 6rdra a POD aktivitas érték kissé csokkent, majd a 48. 6rdig folyamatosan

novekedett. A fogékony fajtiban a kontroll értékek hullamzé tendenciat mutattak (38. G-H

dbra).
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38. abra. Peroxiddz enzimaktivitds (POD) viltozdsa a ’Packham’s Triumph’ (fogékony) és a ’Kieffer’ (rezisztens)

korteoltvanyok leveleiben és hajtasdban Erwinia amylovora fert6zés utan (2007)

Kontroll: desztillalt vizzel kezelt

A, C, E, G: ’Packham’s Triumph’ fajtabdl vett minta
B, D, F, H: ’Kieffer’ fajtabdl vett minta

A-B: hajtascsucsi levelekben (L1)
C-D: fert6zési pont feletti levelekben (L,)

E-F: fert6zési pont feletti és alatti -3-3 cm-es hajtdsban (H)

G-H: fert6zési pont alatti levelekben (L3)

-




Az inokuldlas hatdsara a fogékony fajta leveleiben (L3) a POD aktivitds szinte végig

ugyanazt a tendencidt kovette, mint a kontroll. A rezisztens fajtdban a fert6zott szovetek POD

aktivitdsa a 6. 6rdra a kontroll szintje ald csokkent, ahonnan a 24. érara kiugréan — a kiindul6
érték dupldjira — n6tt, majd a 48. ordra 4jbol lecsokkent (38. G-H dbra).

A fert6zési ponttdl felfelé és lefelé mért 3-3 cm-es hajtdsdarabban (H) a rezisztens

fajdban magasabb kiindulds kontroll POD értéket mértiink, mint a fogékony fajtdban. A

kontroll POD értékek idObeni lefutdsa hasonld volt az L,-ben tapasztalthoz (38. E-F 4bra).
A fert6zés hatasara — faziskéséssel — ugyanazt a tendenciat mértiik, mint a kontroll

mintdkban. A rezisztens 'Kieffer'-ben a fertdzést kovetd 12. éraban a kontrollhoz képest 35%-

os enzimaktivitds-novekedést mértiink, mig a fogékony ’Packham's Triumph'-ban ez csak a

48. 6raban kovetkezett be (38. E-F dbra).

Kisérletiinkbol az ldtszik, hogy a fertozés hatdsa - POD aktivitds novekedésben - eldszor a
rezisztens fajtdban jelentkezett mdr fél ordval a fertozést kovetden az inokuldcios pont feletti
levelekben. A fogékony fajta ennél kisebb mértékii-, és késobbi idopontban tortént

emelkedéssel reagdlt a stresszre.

5.2.2.2. Az isszes polifenoltartalom vdltozdsa Erwinia amylovora fertozés hatdsdra

A mintavétel médja és idépontjai az Anyag és mddszer-ben (10. dbra) ismertetettek szerint
tortént.

Osszehasonlitva a kontroll szoveteket, megéllapitottuk, hogy a legmagasabb sszes

polifenoltartalom (tovdbbiakban: F) a hajtdscsicsi levelekben (L;) volt. Ezekben a

szovetekben a fogékony fajta (Packham’s Triumph’) kontroll, kiindulasi F tartalma 49%-kal

magasabb volt, mint a rezisztens ('Kieffer’) fajtdban, mely az el6bbi fajtdban drasztikusan

csokkent a 3. drdra, a 24. drdra kiugréan novekedett, majd a 48. 6rdra megint csokkent. A

rezisztens ’Kieffer’ kontroll leveiben (L;) az F alacsonyabb szintr6l indult, majd az id6
fliggvényében folyamatosan novekedett, és a 48. drdra szintén csokkent (39. A-B dbra).

Az inokulacié hatasara mindkét fajtdban ugyanazt a tendenciat tapasztaltuk, mint a
kontroll szovetekben lattuk. A fert6zott szovetekben (L) az F a 12. érdig magasabb volt, mint
a kontrollban, majd ehhez képest a 24. 6raban csokkent (39. A-B dbra).

A fertdzési pont feletti levelekben (L,) mért kontroll, kiinduldsi F a fogékony fajtdban

(Packham’s’) kozel haromszorosa volt, mint a rezisztensben (’Kieffer’). A fogékony fajta

kontroll értékei ugyanazzal a tendencidval véltoztak, mint az L; szintben. A rezisztens fajta
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kontroll leveleiben az alacsony kiinduldsi F a 6. 6rdig folyamatosan novekedett, visszaesett,
majd a 24. drara tjra megemelkedett (39. C-D dbra).

Az inokul4cid hatdsara a fogékony fajta fertézott leveleiben a fertdzési folyamat sordn
az F ugyanazt a tendenciit kovette, mint kontroll szovetekben. A rezisztens fajtdndl az
inokuldlt levelekben az F a fert6zést kovetd 3. érara érte el a maximumat — a kontrollnal 60%-

kal magasabb értéket — majd onnan csokkent (39. C-D dbra).

A fertdzési pont alatti levelekben (L3) mért kezdeti kontroll F a fogékony ’Packham’s

Triumph’ fajtdban 5,6-szorosa volt a rezisztens *Kieffer’-ben mért értéknek. Mindkét fajtdban

a kontroll értékek az inokuldciés pont feletti levelekben (L) latott tendenciat kovették (39. G-
H dbra).

A fogékony fajta inokulélt leveleiben (Ls) mért F a fert6zést kovetd 1. érara 66%-kal
lecsokkent, majd a fert6zési folyamat soran végig nagyjabol ezen a szinten maradt. A
rezisztens fajtdban az F a fert6zést kovetd 3. és 24. érdban szignifikdnsan a kontroll szintje

folé emelkedett (39. G-H dbra).

A fert6zési ponttdl felfelé és lefelé mért 3-3 cm-es hajtdsdarabban (H) a fogékony

fajtdban magasabb kiinduldsi kontroll F-t mértiink, mint a rezisztensben. A 2 fajta kontroll —
desztillalt vizzel kezelt — hajtdsaiban az F vdltozdsa hasonlé tendencidt mutatott az id6
fliggvényében: 12. ordra lecsokkent, 24. orira megemelkedett, majd 48. Ordra megint
visszaesett (39. E-F 4bra).

A fogékony fajta fertozott hajtdasdarabjaiban (H) az F — hasonloképpen az Ls-ban
tapasztalthoz — fél 6rdval az inokuldldst kovetden ndvekedett, de az 1. érdra mar drasztikusan
lecsokkent. Az inokuldlt hajtdsdarabban a kontrollhoz képest csak a fert6zést kovetd fél draval
mértiink novekedést, késébb a kontroll szintjéhez képest nem volt valtozas. A rezisztens fajta
fert6zott hajtasaiban az F a kontrollhoz képest az inokulédlast kovetd 1. érara — 84%-kal — nott,

a 48. orara viszont — 50%-kal — csokkent (39. E-F dbra).

Az inokuldcio hatdsdra a fertozott szovetekben mért oOsszes polifenoltartalom a

fogékony fajtdban a mintavétel elsd idopontjaiban dltaldban ndtt, de utdna az egész fertdzési

folyamat sordn csokkent, a kezdeti, kiindulo érték ald. A fertozés hatdsdra viszont a rezisztens
fajta leveleiben az dsszes polifenoltartalom a 3-6. ordig folyamatosan nétt, ahonnan a 48.

ordra - a fogékonyndl kisebb mértékben - csokkent.
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39. abra. Osszes polifenoltartalom valtozdsa a ’Packham’s Triumph’ (fogékony) és a ’Kieffer’ (rezisztens)
korteoltvanyok leveleiben és hajtdsdban Erwinia amylovora fert6zést kovetéen (2007)

Kontroll: desztillalt vizes
A, C, E, G: ’Packham’s Triumph’ fajtabdl vett minta
B, D, F, H: ’Kieffer’ fajtabdl vett minta

A-B: hajtdscstcsi levelekben (L1)
C-D: fertdzési pont feletti levelekben (L)

E-F: fertézési pont feletti s alatti -3-3 cm-es hajtdsban (H)

G-H: fert6zési pont alatti levelekben (L3)
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5.2.2.3. A fertozés hatdsa a szénhidrdttartalomban bekivetkezett vdltozdsra

A peroxiddz és az Osszes polifenoltartalom mellett vizsgiltuk a konténeres oltvanyok
leveleiben €s hajtasaiban a szénhidrat frakcidk véltozasat is a fogékony 'Packham’s Triumph'
¢és a rezisztens ’Kieffer’ fajtdkban. A mintavétel idOpontjai és helyei az Anyag és modszer
fejezetben leirt médon és 10. dbra szerint tortént.

A vizsgalt mintdkban a HPLC-vel mérhetdé cukorfrakcidk koziil a legnagyobb
koncentriciéban a szorbitol (4-25 mg/g) volt jelen. Ezt kovette a gliikéz (5-12 mg/g), a
szacharéz (1,5-6 mg/g), a fruktéz (0,4-1,6 mg/g) és a galakt6z (0,2-2 mg/g).

A fertozésre bekovetkezd gliikozvaltozds

A peroxidaz aktivitds valtozds elemzéséhez hasonldéan, elsOként a levelekben (L;-Lj3)
bekovetkez6 gliikdz koncentracié (tovabbiakban: GK) valtozassal kezdem.

A hajtdscsicsi levelekben (L;-ben) mért kiinduldsi kontroll GK magasabb volt a

fogékony fajtdban ("Packham’s Triumph’), mint a rezisztensben (’Kieffer’). Mind a két
fajtdban a GK novekedett, a rezisztens fajtdban a 12. érdban-, a fogékonyban a 24. érdban érte
el maximumat (40. A- B 4bra).

Az inokulaci6 hatdsara a fogékony fajta leveleiben (L) mért gliikéz szint a kiindulasi
kontrollhoz képest az els6 mintavétel alkalmdval nem véltozott, de a fertézés utdn 1 6rdval
30%-kal csokkent, utdna a 24. érara tudott visszadllni a kiinduldsi értékre. Ezutdn a 48. drdra
1jbol, 40%-kal csokkent (40. A abra).

A rezisztens fajta hajtascsicsi leveleiben a kezdeti GK — enyhe csokkenés utdn — az 1.
orara 50%-kal novekedett, mely lassan, fokozatosan csokkent a 24. 6rdig, majd a 48. 6rara
szintén visszaesett (40. B dbra). A két fajtdban a fertdzést kovetd 6. o6ratdl a fert6zott
szovetben mért GK értékek alacsonyabbak voltak a kontroll értékeknél.

Az inokulaciés pont feletti levelekben (I,-ben) a fogékony fajtdban mért kezdeti,

kontroll GK szintén magasabb volt a rezisztensben mértnél, mely a fogékonyban a 24. 6rdig
gyakorlatilag allandé maradt, a rezisztensben viszont a 3. érdara megemelkedett (40. C-D
dbra).

Az inokuléci6 hatdsdra a fogékony fajta inokulacios pont feletti leveleiben (L,;) mért
GK a kiinduldsi kontrollhoz képest mar a fertézést kovetd fél ordval 29%-kal csokkent, és
csak a 3. orara allt vissza a kiindulasi szintre, melyrdl fokozatosan, a 48. 6rdig csokkent (40. C

abra). A rezisztens fajtdban a fertozést kovetod fél oraban nem mértiink valtozast, az 1. éraban
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— az L;-hez hasonléan — viszont GK novekedés tortént, mely a 3. 6rdig folyamatosan tovabb

nott a fert0zott szovetekben. Innen a kontrollhoz hasonléan csokkent (40. D dbra).

Az inokuldciés pont alatti levelekben (Ls-ben) a fogékony fajtdban mért kezdeti,
kontroll GK — ahogy az L; és L,-ben is lattuk — magasabb volt a rezisztensben mértnél.

Az fert6zé€s hatdsara a fogékony fajta leveleiben (Ls) mért GK a kiindulasi kontrollhoz
képest a fertdzést kovetd fél oraval kissé (15%-kal) csokkent. Az 1. 6rara djbol visszadllt a

kezdeti értékre, ahonnan folyamatosan a 24. 6rdig csokkent. A rezisztens fajtdban az

inokulélast kovetd fél ordban a GK szinte nem valtozott, majd az 1. ordra szignifikdnsan,
59%-kal nétt. Ezt kovetden a 12. drdban érte el maximumadt, mely a 48. érdra a kezdeti értékre
stillyedt (40. G-H ébra).

Az inokuldciés pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtdsdarabban (H) a levelekhez képest

sokkal alacsonyabb GK-t mértiink, mely magasabb volt a fogékony fajtdban (40. E-F. dbra).

Az inokulacié hatdsara a GK a fogékony fajtdban a kontrollhoz képest csokkent, a

rezisztens fajtdban viszont — a 6. 6ra kivételével — folyamatos ndvekedést mértiink.

A fertozés hatdsdra eltérd tendencia volt megfigyelheté a fogékony és rezisztens fajtdaban, a

fogékonyban GK csokkentést, mig a rezisztensben novekedést detektdltunk a levelekben.

A fertozésre bekivetkezd szacharoztartalom vdltozds

A hajtascsticsi levelekben (L;-ben) mért kiinduldsi, kontroll szacharéz koncentracié

(tovabbiakban: SZK) a fogékony (’Packham’s Triumph’) fajtdban magasabb volt, mint a
rezisztensben (’Kieffer’).

Az inokulidcié hatdsira a fogékony fajta leveleiben (L;) mért SZK a kiindulasi
kontrollhoz képest a fert6zés utdn 1 o6rdig 50%-kal csokkent, és enyhe emelkedés utin a 48.

oraig folyamatosan csokkent. A rezisztens fajtdban a kezdeti, enyhe csokkenés utin a

kiindulasi érték a 3. ordra visszadllt, majd a fogékonyhoz hasonléan a 48. 6rdig folyamatosan
csokkent (41. A-B 4bra).

Az inokuldciés pont feletti levelekben (L,-ben) magasabb SZK-t mértiink, mint a

hajtascsicsban, és a fogékony fajtdban mért kezdeti, kontroll érték magasabb volt a
rezisztensben mértnél. A kontroll értékek mind a két fajtdban csokkentek, mely a fogékony
fajtdban kezdetben markéansabb volt (41. C-D 4bra).

Az inokulaci6 hatdsira a fogékony fajta leveleiben (L,) mért SZK a kiinduldsi

kontrollhoz képest a fert6zést kovetd fél draval 55%-kal csokkent, ahonnan emelkedett, de
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nem tudott visszadllni a kiinduldsi szintre. A 6. érara tjbol lecsokkent, majd a 48. ordig a
kontroll szintjéig novekedett (41. C dbra).

A rezisztens fajtdban a fertdzést kovetd fél oraval enyhébb, 40%-os csokkenést

mértiink, mely utdna lényegesen (67%-kal) emelkedett. Innen a 48. 6rdig folyamatos
csokkenést tapasztaltunk (41. D dbra).

Az inokuldciés pont alatti levelekben (Ls;-ben), a fogékony fajtdban mért kezdeti,

kontroll SZK magasabb — hdromszorosa — volt a rezisztensben mértnél.
Az inokuldcidé hatdsara mindkét fajtandl a kontrollhoz hasonlé tendencia kovetkezett

be: a fogékony fajta leveleiben (L;) mért SZK a folyamatosan csokkent (41. G dbra). A

rezisztens fajtdban a fertdzést kovetd 6. ordig a SZK novekedett, onnan a 48. ordig
folyamatosan csokkent (41. H dbra).

Az inokuldcids pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtdsdarabban (H) a levelekhez képest

sokkal alacsonyabb SZK-t mértiink. A fert6z€s hatdsara a fogékony fajtdban a SZK a 3. 6rdig
novekedett, onnan csokkent, és a 24. drdban érte el maximumdt. A rezisztens fajtdban a 12.

oraig folyamatos novekedés tortént (41. E-F dbra).
A fertézés hatdsdra a levelekben a GK-hoz hasonloan a fogékony fajtdban SZK
csOkkenést figyeltiink meg. A rezisztens fajtdban egy bizonyos idépontig (3., vagy 6. ora)

novekedés tortént, majd folyamatos csokkenés.

A fertO0zésre a szorbitoltartalom is a szachardzhoz hasonld tendenciaval valtozott, ezért

annak részletes ismertetésétdl eltekintiink.
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fogékony rezisztens
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12 | fert6zétt (Packhams L1)| 1 | | 121 ontrol
] 10 | m fertozott (Kieffer L1)
8,7 - - -
6,
4,
2,
0,
12 0 05 1 3 6 12 24 48
orak
ik O kontroll -
mg/ggdl ) C mg/g glik
12 | fertézott (Packharrs L2) 12 @ kontroll —
u fertézott (Kieffer L2)
10 04— - — - — - _ .
8 — — —] — — - =i
6,
4 4 _ |
2,
0,;
0 05 1 3 orak 6 12 24 48 3 erak © 12 o1 48
mg/g glik E n1g1/ggi.k
12 O kontroll @ kontroll
10/ _ _|mfertézétt(Packraristy) | 10— |m fertzétt (Keffer H|— - — - — - — - — _
84 B — - — - — - — - — - — - — - —
6 GRS - — - — - — - — - — — — — ——
44— - — 4
2 ¥ 21
0 0
0 05 1 3 6 12 24 48 0 05 1 3 6 12 24 48
orak orak
mg{gg O kortroll G mg’gzsll-k
wl. - B fertézétt (Packhands L3) a fontrol
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40. abra. Gliikéztartalom valtozdsa a "Packham’s Triumph’ (fogékony) és a *Kieffer’ (rezisztens) korteoltvanyok
leveleiben és hajtasdban Erwinia amylovora fertézés utan (2007)

kontroll: desztillalt vizzel kezelt
A, C, E, G: "Packham’s Triumph’ fajtabdl vett minta
B, D, F, H: ’Kieffer’ fajtabdl vett minta

A-B: hajtascsucsi levelekben (L)

C-D: fert6zési pont feletti levelekben (L,)

E-F: fertézési pont feletti s alatti -3-3 cm-es hajtdsban (H)
G-H: fertézé€si pont alatti levelekben (L)
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fogékony rezisztens
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41. abra. Szachardztartalom valtozdsa a *Packham’s Triumph’ (fogékony) és a *Kieffer’ (rezisztens) korteoltvanyok leveleiben

és hajtasaban Erwinia amylovora fert6zés utan (2007)
Kontroll: desztillalt vizzel kezelt

A, C, E, G: "Packham’s Triumph’ fajtabdl vett minta

B, D, F, H: ’Kieffer’ fajtabdl vett minta

A-B: hajtdscstcsi levelekben (L1)

C-D: fertdzési pont feletti levelekben (L,)

E-F: fert6z€si pont feletti és alatti 3-3 cm-es hajtasban (H)
G-H: fertézé€si pont alatti levelekben (L)
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5.2.3. Erwinia amylovora fert6zés hatasa mikroszaporitott novényekben

Mikroszaporitott névényeket 2005-ben és 2006-ban fertdztiink. 2005-ben a modellkisérlethez
3 fajta allt rendelkezésiinkre, a Bosc kobak’ (kozepesen fogékony), a "Packham’s Triumph’
és a ’Tongre’ (két utébbi nagyon fogékony). 2006-ban a rezisztens 'Harrow Sweet’ és a
nagyon fogékony *Packham’s Triumph’ fajtdkbdl tudtunk mintat venni.

5.2.3.1. Peroxiddz aktivitds valtozds mikroszaporitott noévényekben

2005-ben kevés novényanyag allt rendelkezésiinkre, ezért minden fajtindl csak egy
id6pontban (0. 6rdban) tudtunk a kontroll névénybdl mintdt venni. A fajtdk kozott a
legmagasabb kontroll értéket a 'Bosc kobak’ mikroszaporitott novényekben mértiikk. Az

inokulacio hatasara a ’Packham’s Triumph’ (nagyon fogékony) szoveteiben a fert6zést kovetd

2. napon kozel 100%-os POD enzimaktivitds emelkedést mértiink a kontrollhoz képest, mely

a 6. napra tovabbi 37%-kal novekedett. A szintén nagyon fogékony ’Tongre’ fertozott

szoveteiben viszont nem mértiink POD emelkedést a kontrollhoz képest. A kozepesen
fogékony ’Bosc kobak’ szoveteiben a fertdzési folyamat sordn folyamatosan nétt a POD
enzimaktivitds, mely a fertdzést kovetd 6. napon a kiinduldsi, kontroll értéket 123%-kal

haladta meg (42. dbra).

c
)

ol &
35 42. abra. Peroxiddz enzimaktivitis a
30— —F— — — — —— — "Bosc kobak’ (kozepesen fogékony), a
B A — = — —— — "Packham’s Triumph’ és a ’Tongre’
fg’ | = T o= ]| (nagyon fogékonyak) mikroszaporitott
10 i [El: novényekben  Erwinia  amylovora
5 | n _ﬂ fertézést kovetden (2005)
O,

T B8 &|B| g B|B D& BB jelolés: I kontroll értékek

§ Npyje E R A § I O fertozott értékek

Bosc kobak Packham's Tongre

Kovetkezd kisérletiinkben (2006-ban) a betegséggel szemben ellenallé 'Harrow Sweet'
fajtaban magasabb kiindul6, kontroll POD enzimaktivitds szintet mértink a fogékony
'Packham’s Triumph'-hoz képest, mely a rezisztens fajtdban a 192. drara (8. nap) kissé nott,
mig a fogékony fajtdban kozel dllandé szinten maradt (43. dbra).

Az E. amylovora fert6zést kovetoen az inokulalt szovetekben a POD aktivitds mindkét
vizsgalt fajtandl megemelkedett, a tiinetek kifejlodésével parhuzamosan. A fogékony
"Packham’s Triumph’ szoveteiben (43. A dbra) a fertdzést kovetd 96. éraban mértiink jelentds

POD aktivitas emelkedést (90%), amely a fertdzést kovetd 144. érara csokkent, majd a 288.
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Oordban ismét szignifikdnsan noétt (110%). A rezisztens fajta inokuldlt szoveteiben
folyamatosan nétt a POD aktivitds, mely a fertézést kovetd 144. éraban 120%-kal-, a 288.
oréban pedig 43%-kal haladta meg a kontroll értékeket (43. B dbra).

POD U/ml A| |[PODUmI B
25 1——| <=@=—kontroll 25 | ====iontroll

et ort6z0tt (Packham's)

e=Qumnf ert6z0tt (Harrow S.)
20 +—— f— —— — 20 4

orak orak

43. abra. Peroxiddz enzimaktivitds a ’Packham’s Triumph’ (nagyon fogékony: A) és a ’Harrow Sweet’
(rezisztens: B) mikroszaporitott novényekben Erwinia amylovora fert6zést kovetéen (2006)

A mikroszaporitott novényekben a PPO enzimaktivitds annyira alacsony volt, hogy azt nem

tudtuk mérni.

5.2.3.2. Osszes polifenoltartalom viltozds a mikroszaporitott novényekben

A mikroszaporitott novényekben vizsgélt kontroll 6sszes polifenoltartalom (tovabbiakban: F)
a fogékony ’Packham’s Triumph’-ban volt magasabb, mint azt a konténeres oltvinyok
hajtasaiban is mértiik. A két fajta szoveteiben mért kontroll idébeni lefutdsa nagyon hasonlé
volt: a 24. érara novekedett, a 144. érara (6. napra) lecsokkent (44. dbra).

Az inokulalast kovetGen a fogékony novényben az F — a POD aktivitishoz hasonléan

— a fertézést kovetd 96. ordban a kontrollhoz képest jelentésen novekedett (92 %-kal); a
fertdzést kovetd késobbi idopontokban viszont a kontroll értékéhez képest nem mértiink

szignifikans novekedést (44. A dbra). A rezisztens novényben az inokulélt szovetek F tartalma

a 24. 6raban a kontrollhoz képest csokkent, és csak a 288. dérdban mértiink lényeges

emelkedést (137%) a kontroll szintjéhez képest (44. B dbra).

mg/ml A \mgml B
04— — —— ==#==kontroll 204+ — — ] rontrol —
o= f ertGz0tt (Packham's)
16— B—— —— ——— |  e=D==fortézitt (HarowS) [

3} 24 E 144 192 288 0 24 %6 144 192 288
orak orak

44. abra. Osszes polifenoltartalom véltozds a *Packham’s Triumph’ (nagyon fogékony: A) és a "Harrow Sweet’
(rezisztens: B) mikroszaporitott novényekben Erwinia amylovora fertézést kovetden (2006)
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5.3. Uj tudomanyos eredmények

Az 1j tudomdnyos eredményeket az aldbbiakban foglalom Gssze.

1.

Magyarorszagon elsoként vizsgaltam kiillonboz6 kortefajtdk tiizelhaldssal szembeni

fogékonysagat. A vizsgélatokba mintegy 40 fajtit vontam be.

A kortefajtak viragszerveire az Erwinia amlyovora-val torténd inokulacids és
értékelési  moddszereket dolgoztam ki. Megdllapitottam, hogy a fajtdk
fogékonysaganak/rezisztencidgjinak mértékét a vacokon és a csészeleveleken

jelentkezd tiinetekkel jellemezhetjiik legbiztosabban.

A hajtasokra vonatkoz6 szakirodalomban kozolt vizsgélati és értékelési modszereket
modositottam, illetve kiegészitettem a hajtasban levo baktériumok kitenyésztésével és

visszaszamlalasaval.

A szakirodalomban kevés és hidnyos adat &ll rendelkezésre a kortegyiimolesok
tlizelhalds-fogékonysdgarol, ezért munkdm hidnypdtld, melynek sordn dj adatokat

szolgaltattam valamennyi rendelkezésre allé kortefajta gytimolcsérol.

A virag, hajtas és gylimolcs Osszesitett adatinak ismeretében kiilonb6z6 fogékonysagi
kategoridkba (mérsékleten rezisztens, kozepesen fogékony, nagyon fogékony és igen

er6sen fogékony) soroltam a fajtakat.

Megillapitottam, hogy a betegség folyamata biokémiai markerekkel nyomon

kovetheto:

a, A vizsgalt biokémiai paraméterek koziil a peroxiddz enzimaktivitds valtozdsa
jellemezte legjobban a tiizelhalds fert6zésre adott fogékony és rezisztens
gazdavdlaszt mind a gyiimolcsben, hajtdsban, levélben, mind a mikroszaporitott

ndvényben.

b, A szénhidratfrakcidk koziil a gliikkdz és a szacharéz véltozdsaibdl lehetett nyomon
kovetni a kérfolyamatot a fogékony- és mérsékelten rezisztens fajtdk kiilonbozd

szerveiben, igy a gyiimdlcsben és a levélben.
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6. MEGVITATAS, KOVETKEZTETESEK

6.1. A kortefajtak tiizelhalas fogékonysaga

A fertézési modszerek kidolgozdsa sordn fontos tapasztalatokat szereztiink. A kisérlet
inditdsakor (2001-ben) a termdgallyakon levd virdgzatokat E. amylovora szuszpenzid
permetezésével fertdztik. Ez a fert6zési mdédszer nem volt még elég kifinomult, tdl sok
baktérium szuszpenzié keriilt a virdgzatokra, a sziromlevelek hamar elbarnultak, majd
lehullottak, a virdgszerveken taldlhaté tiinetek egybemosddtak, ezért értékelésiik nehéz volt.
A kapillaris technika bevezetésével meghatdrozott mennyiségli (20 ul/virdg, Hevesi szébeli
kozlés) baktérium szuszpenzié keriilt a bibékre, mely fert6zési mdéd jobban hasonlit a
természetben lejatszodo spontdn fertézddéshez. E fert6zési moddal a virdgok fertdzottségét
pontosan lehetett értékelni.

A virdgfertdézések utdn kapott eredményeink nagy részben megegyeztek Thibault et.
al. (1989) eredményeivel. A szerzok mesterséges viragfertdzéses kisérleteiben szintén
nagyon, illetve igen er6sen fogékonynak talaltik a *Packham’s Triumph’, a *’Conference’, a
"Bosc kobak’, az ’Eldorado’, a "Harvest Queen’ és a ’Dr. Guyot Gyula’ fajtdkat. Ezeket az
eredményeket mi is ald tudtuk tdmasztani. A ’Vilmos’ és a ’Clapp kedveltje’, a "Harrow
Delight’ és a "Moonglow’ fajtdk virdgait Thibault és munkatarsai kozepesen fogékonynak
talaltdk. Az els6 harom fajtat mi is a kozepesen fogékony csoportba helyeztiik, a "Moonglow’
viszont a sajat kisérletiink alapjan nagyon fogékony volt. Szintén hasonlén egybevagd
eredményekre jutottunk a ’Kieffer’ és az ’Avranchesi j6 Lujza’ fajtdk esetében; ezeket a
fajtakat Thibault és munkatdrsai gyengén fogékonynak taldltdk, mi is ezeket a mérsékelten
rezisztens csoportba soroltuk. Mig a "Magness’ fajta és egyes "US’ hibridek a francia kutaték
kisérletében nagyon gyengén fogékonyak voltak, addig sajat inokuldlds utdn ezek a fajtak
erételjesebben fertdzodtek.

A kortefajtdk virdgfertézését kovetden teljesen ellendlld virdgokat ritkdn lehet
taldlni. Még azon fajtdk esetében is, amelyek hajtasfert6zést kovetden a hajtasok ellenalloak
voltak, a virdgokat 4ltaldban fogékonynak taldltuk. Ezzel a megallapitassal (Le Lezec et al.,
1995; van der Zwet és Bell, 1995) mi is egyetértettiink. Tobb fajta esetében a hajtasok nem,
vagy csak kissé fertézodtek ("Moonglow’, *Harrow Sweet’, US hibridek, 'Magness’), a
viragfertdzést kovetden ezen fajtdk virdgai viszont — kiilonb6zd mértékben bar, de —
fogékonyak voltak.

A hajtasfert6zés eredményeinket is Osszevetettik a szakirodalomban taldlt
eredményekkel. Thibault és munkatarsai (1989) szintén mesterséges fert6zéssel allapitottak
meg a hajtdsok fogékonysdginak mértékét, mely eredmények egyrészt megegyeztek az

altalunk kapottakkal: a "Harrow Delight’ a "Moonglow’, a Harvest Queen’, és tobb 'US’
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hibrid a francia kutatdk szerint is a ,,nagyon gyengén érzékeny” kategéridban foglal helyet.
Mi a ’Kieffer’-t szintén mérsékelten rezisztensnek taldltuk, mig Thibault €s munkatarsai
szerint kozepesen érzékeny. Ok a "Bosc kobak’, a *Conference’, az *Eldorado’ fajtakat is ide
soroltdk, ezek a mi eredményeink szerint igen erdsen fogékonyak voltak. A *Vilmos’, a *Dr.
Guyot Gyula’, a ’Packham’s Triumph’ esetében mind a két kutatds szerint ezek a fajtdk a
legfogékonyabb csoportban helyezkedtek el.

Le Lézec és munkatirsai (1998) szintén mesterséges fertézés utdn vizsgiltik a
kortefajtak rezisztenciajat a hajtasfert6zodés mértéke alapjan. A "Harrow Sweet’ fajat, tobb
HW fajtajelolteket és *US’ hibridet a legkevésbé fogékony kategdridba soroltak.
Kisérletiikben az altalunk nagyon fogékony *Conference’ is itt foglalt helyet. A *Vilmos’-t és
a “Tarsulati esperes’-t a mi eredményeinkhez hasonléan nagyon fogékonynak talaltak.

Ertékelték Kelet-Eurépabél — szarmazé — kortefajtdk  tiizelhaldssal — szembeni
fogékonysagat természetes hajtasfert6z0dés és mesterséges inokulacié alapjan (van der Zwet
és Bell, 1990, 1995). A ’Bohusné vajkorte’ fajtit rezisztensnek taldltdk, mely a mi
kisérletiinkben is csak kozepesen fogékony volt a hajtasfert6zodés alapjan. Le Lezec és
Belouin (1991) azt tapasztaltdk, hogy a piros héjszinii mutdnsok 4ltaldban hasonld
fogékonysaggal birnak, mint az alapfajtak, kivéve néhany fajtat, mint pl. a ’Senzation’-t, ami
a’Vilmos’ mutdnsa. Ez a fajta a mi kisérletiinkben is fogékonyabb volt, mint a *Vilmos’.

A fajtak tiizelhalas fogékonysaganak jellemzéséhez sziikség van a viragok és a

hajtasok fogékonysdganak egyiittes értékelésére (13. tablazat, 2. melléklet 26. dbra). Ez

alapjan kiemelném a ’Kieffer’ fajtat, mivel mindkét szerv fogékonysdga szerint mérsékelten
rezisztens volt. Az ’Avranchesi jo Lujza’ a viragok fogékonysaga alapjan mérsékelten
rezisztens, és a hajtasfertézés szerint kozepesen fogékony; a ’Harrow Delight’ pedig a
hajtasfert6zés alapjan mérsékelten rezisztens és a virdgok fogékonysdganak adatai szerint
kozepesen fogékony. A tobbi fajtdndl gyengébb tiizelhalds fogékonysdga alapjan kitlinik még
a ’Star’, a ’Clapp kedveltje’ és a magyar szarmazasi ’Bohusné vajkorte’, melyek
inokuldcids kisérletiink szerint a két szerv alapjan csupan kozepesen fogékonyak voltak a
tlizelhaléds fertézésre. Thibault és Le Lezec (1990) a ’Harow Delight’ fajtit mindkét szerv
szerint szintén az alacsony fogékonysagi kategdridba, és az ’Avranchesi j6 Lujza’ fajtit a
kozepesen fogékony kategéridba helyezték. A ’Harvest Queen’ fajtit mindkét szerv
fogékonysaga alapjan nagyon fogékonynak taldltuk, mely eredmény Thibault és Le Lezec
kisérletében is egyezik. FObb drufajtiink koziil a "Bosc kobak’, a *’Conference’, a *Dr. Guyot
Gyula’, a "Tongre’, a ’Packham’s Triumph’ és a ’Hardenpont téli vajkorte’, a valasztékbovitd
fajtak koziil pedig az *Eldorado’ — ami tobb irodalom szerint rezisztens (Le Lezec et al, 1998)

—, a ’Fertilia Delbard’, a ’Porporata’, és a régi fajtdk koziil a "Pap korte’ mindkét szerve
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nagyon fogékony, illetve igen erdsen fogékony volt a tiizelhalést fertdzést kovetden. Thibault
és Le Lezec a ’Packham’s Triumph’ és a ’Dr. Guyot Gyula’ esetében veliink azonos
eredményt kapott, a *’Conference’, a "Bosc kobak’, az ’Eldorado’ fajtik esetében a nagyon
fogékony virdgok mellett a hajtdsokat viszont csak kdzepesen fogékonynak taldltak.

A francia kutatok a "Moonglow’, a "Magness’ €s a "Harrow Sweet’ fajtat és tobb US
hibridet a hajtds és virdgfogékonysdg alapjan szintén a legkevésbé fogékony kategdridba
helyezték. Ezeket a fajtdkat a hajtasok inokuldcigjat kovetden szintén a mérsékelten rezisztens
kategoridba helyeztiik, viszont a virdgok a fert6zést kovetden fogékonyabbak voltak.

Megéllapitottuk, hogy tobb fajtdindl nem esett egybe a virdgok és hajtadsok
fogékonysédga, néhany fajtandl teljesen ellentétes tendenciat mutatott e két szerv fertézdése.
A hajtasok fogékonysaga alapjan mérsékelten rezisztens ’"Moonglow’, "Harrow Sweet’ és *US
65062-13’ a virdgszervek inokuldldsa utdn igen erds fogékonysdgot mutattak, a virdgfertdzést
kovetden mérsékelten rezisztens "Hosui’” és "Erdei vajkorte’ pedig a hajtasfertézést kovetoen

voltak nagyon, illetve igen erdsen fogékonyak a tiizelhalds fertézésre.

13. tablazat. Kortefajtak relativ tlizelhalds fogékonysdga a hajtas- és viragfertézés alapjan (2001-2005)

Hajtds |
EF Erdei Bronzovaja Bosc kobak Baki Bosc, Conference, Fertilia
vajkorte Eldorado Delbard, Hardenpont téli
Tongre vajkorte, Packham’s Triumph,
Pap korte, Porporata
NF Hosui Ilonka Harvest Queen | Dr. Guyot Gyula
HP25 Nijissejiki NP41 Mosoly
Vilmos
Avranchesi Giffard vajkorte | Cascade
jo Lujza Magness
Magyar kobak
MR Kieffer Harrow Delight Harrow Sweet
Moonglow
US 65062-13
Virag — MR NF EF

MR: mérsékelten rezisztens, , NF: nagyon fogékony, EF: igen er6sen fogékony
A szakirodalomban az éretlen gyiimolcsok fertézodésére kevés figyelmet forditottak,
de mivel a fert6zott gyiimoles a széllitdssal fertdzési forrdssd vélhat, ezért fogékonysdga
szintén a fajta értékméro tulajdonsidganak tekinthetd. A gylimolcsok fogékonysagardl csak
egy irodalmat taldltam (Paulin et al., 1990), a fajtdk fogékonysdgardl sz6l6 tobbi irodalom
mind a hajtasok, illetve virdgok ellendllésdgat elemzi. Paulin és munkatdrsai (1990) mads
modszerrel végezte a gyiimolesok fertdzését (gylimolesszeleteket mart E. a. szuszpenzidba),
és a vizsgdlt fajtak koziil is csak 5 kozos volt. A gyiimdlcsok altalunk kidolgozott mddszerét
(szarassal tortént inokuldcid) jobbnak tartjuk, mert a korteszeletek konnyen masodlagosan
fert6zédhetnek, ami megneheziti az értékelést. Kisérletilkben is a "Hardenpont téli vajkorte’
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rezisztens, a ’Conference’ €s a *Vilmos’ pedig nagyon fogékony volt. Az ’Avranchesi jo
Lujza’ fajtit nagyon fogékonynak taldltdk, ami a mi gyiimolcstesztiinkben kevésbé
fert6zodott. Tovabba megallapitottdk, hogy a gyiimolcsok fogékonysdga nagyban eltér a
gylimOlcsOsben tapasztalhaté hajtds és virdgfogékonysagtol. Ezzel a megéllapitidssal mi is
egyetértiink: tobb fajtandl pl. ’Packham’s Triumph’, *Pap korte’, "Hardenpont téli vajkorte’ a
laboratériumi kisérleteink alapjdn a hajtasok és virdgok nagyon fogékonyak voltak, viszont az
éretlen gytimolcseik mérsékelt rezisztenciidt mutattak.

A vizsgélt 3 szerv alapjan a kortefajtak tiizelhaldssal szembeni fogékonysdganak
megéllapitdsa és fogékonysagi csoportba soroldsa tobb szempontbdl nem konnyt feladat.
Egyes években a vizsgdlt szerv tobb esetben eltéré modon fertd6z6dott. Az adott szerv egyik
évben mérsékelt rezisztencidt mutatott, késébb pedig nagyfokd fogékonysdgot. Ezt a
jelenséget masok is megfigyelték (Thibault et al., 1989; Le Lezec et al., 1998). Mdasrészt az
egyes szervek a legtobb fajtanal eltéré médon reagaltak az inokulacié hatasara.

A vizsgalt kortefajtdk hajtas, virag és éretlen gyiimolcseinek fogékonysagat
Osszesitett adatok alapjan a 14. tdbldzat mutatja. Egyes fajtdk szervei a tlizelhalds fertdzést
kovetden részben hasonldan, részben kiilonbozden viselkedtek, ezért nehéz jol elkiilonithetd
fogékonysagi csoportot leolvasni a dendrogramrdl, vagy a grafikus dbrazolasrol (2. melléklet
27-28. dbra). A kortefajtak kiilonboz6 szerveinek tlizelhalds fogékonysdginak tendenciai
megegyeztek az *Avranchesi j6 Lujza’, a ’Bohusné vajkorte’, a *Clapp kedveltje’, a "Harrow
Delight’ fajtaknal: itt a szervek csak kis-, vagy kozepes fogékonysagot mutattak. Szintén
megegyeztek — de minden szerv kozepesen, vagy nagyon fogékony volt — a "Harvest Queen’,
a ’Magness’, a ’Magyar kobak’, a ’Nijisseiki’, a ’Star’ és a ’Vilmos’ esetében. Szintén
megegyezd, nagyon erds fogékonysdgot mutatott a ’Bosc kobak’, a ’Conference’, a ’Dr.
Guyot Gyula’, a "Fertilia Delbard’ és a ’Republica’. Tobb fajta esetében a kiillonb6z6 szervek
kiilonbozé mértékben fertdzddtek a tizelhalds betegség kovetkeztében, pl. a *Cascade’, az
"Erdei vajkorte’, a "Moonglow’, a ’Harrow Sweet’ vagy az US 65062-13° fajtdk egyes
szerveinek tiizelhalds fogékonysaga kisérletiinkben eltéré volt. Mar korabban is emlitettem,
hogy egyes fajtdkndl (’Packham’s Triumph’, ’Pap korte’, *Hardenpont téli vajkorte’) a
hajtasok és virdgok erds fogékonysdga mellett az éretlen gyiimolcseik egyaltalan, vagy
nagyon enyhén fert6zodtek. A hajtds és virdgok mérsékelt rezisztenciat mutatd ’Kieffer’
fajtanal viszont az éretlen gyiimolcsei mutattak nagyfoku tiizelhalds fogé€konysigot. A
"Hosui’ japan korténél és hibridjénél (HP25) megfigyeltiik, hogy a virdgok és gyiimolcsok
mérsékelt rezisztenciat mutattak, mig a hajtasfertézés eredménye alapjin ezek a genotipusok a
tlizelhalas fert6zésre nagyon fogékonyak voltak. A ’Nijisseiki’ fajtdnél hasonl6 tendencia volt

megfigyelhetd, a virdgai és gyiimolcsei kevésbé voltak fogékonyak, mint a hajtasai.

97



14. tablazat. Kortefajtak hajtasainak, virdgainak és éretlen gyiimolcseinek relativ tiizelhalds fogékonysaga
(2001-2005)

Fajta hajtas virag  gyiimolcs
Arpaval ér6 EF

Avranchesi j6 Lujza

Baki Bosc EF EF

Bohusné vajkorte

Bosc kobak EF NF NF
Bronzovaja EF

Cascade EF

Clapp kedveltje

Conference EF EF NF
Dr. Guyot Gyula NF EF NF
Eldorado EF NF

Erdei vajkorte EF NF MR: mérsékelten rezisztens
Ferenc vérbéli EF

Fertilia Delbard EF EF EF
Fétel apit EF NF: nagyon fogékony
Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte EF EF EF: igen erésen fogékony
Harrow Delight

Harrow Sweet EF

Harvest Queen NF NF

HW 620 EF

Hosui NF

HP12 NF

HP25 NF

Ilonka NF/ EF
Kieffer NF
Magness NF

Magyar kobak NF/ NF

Marik kedveltje EF

Moonglow EF

Mosoly korte NF EF

Nijisseiki NF

NP1 EF

NP41 NF NF

Orsolya NF

Packham’s Triumph EF EF

Pap korte EF EF

Porporata EF EF

Piros Vilmos EF
Red Sensation EF

Republika EF NF
Star NF
Tarsulati esperes EF

Tongre EF NF

US 65062-13 EF NF
Vilmos NF NF
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A termesztés szdmara idedlis lenne, ha a fajta minden szerve rezisztenciat/mérsékelt
rezisztencidt mutatna. Az 4ltalunk vizsgdlt fajtdk kozott ilyet nem taldltunk. Ujbdl
hangstlyozndm, hogy elsddleges fontossidginak tartjuk a virdgok ellenalloképességét.
Meérsékelten rezisztens virdgai a "Hosui’, az *Avranchesi j6 Lujza’, az ’Erdei vajkorte’ és a
"Kieffer’ fajtdknak voltak, kozepesen fogékonynak pedig a ’Bohusné vajkorte’, a
’Bronzovaja’, a Clapp kedveltje’, a "Harrow Delight’, az ’llonka’, a ’Nijisseiki’, a ’Piros
Vilmos’, a ’Star’ és a *Vilmos’ virdgait talaltuk.

Javitana a fajtdk megitélését, ha ehhez még a hajtisok megfeleld ellenallésaga is
parosulna. E két szerv alapjan csak a ’Kieffer’ fajta mutatott mérsékelt rezisztenciat. Ez a
fajta gyenge beltartalmi értékei miatt, mint génforrds szerepelhet a rezisztencia nemesitésben,
ezt megerdsiti a korte-levélbolha ellendllésdga is (Kocsisné et al., 2005). Kiemeltiik az
’Avranchesi jo Lujza’ (mérsékelten rezisztens virdg, kozepesen fogékony hajtds), és a
’Harrow Delight’ (mérsékelten rezisztens hajtds és kozepesen fogékony virdg) fajtakat is. A
tobbi vizsgdlt fajtindl gyengébb tlizelhalds fogékonysdga alapjan kitint még a ’Star’, a
’Clapp kedveltje’ és a magyar szarmazasi Bohusné vajkorte’, melyek a két szerv alapjan
csupan kozepesen fogékonyak voltak a tlzelhalds fertdézésre. Felvivnank a figyelmet a
"Hosui’ japan kortefajtara is, mely hajtdsai bar az el6bbi fajtaknal er6sebben fertdzddtek, de a
virdgok és gylimolcsok mérsékelt rezisztencidja alapjan szintén kitint a tobbi fajta koziil,
valamint a korte-levélbolha sem kérositja (Kocsisné et al., 2005). E fajtdk termesztése,
alacsonyabb tiizelhalas fogékonysaguk miatt — esetleg okoldgiai termesztésben is — ajanlhatd.

A nagyon/igen erdsen fogékony kategdridba sorolt virdggal és hajtdssal rendelkezd
fajtak termesztésénél fokozottabb figyelmet kell szentelni a novényvédelemnek, illetve

valamennyi védekezési lehetdség egylittes alkalmazasat javasoljuk.

6.2. A biotikus stressz nyomon kovetése biokémiai markerekkel

Eretlen gyiimolcsokben bekovetkezd biokémiai vdltozdsok

Kiilonbozo fajok gyiimolcseiben a fert6zés hatdsdra 1étrejovo biokémiai valtozasokrol és
ezeknek a védelemben betdltott szerepérdl viszonylag kevés irodalom 4ll rendelkezésiinkre,
és kortegyiimolcsokon ilyen tipust vizsgdlatokat nem végeztek. Citrom héjdban Penicillium
digitatum fert6zést kdvetden a peroxiddz enzimaktivitds a fertézést kovetd 5. napon csokkent
(Ballester et al., 2007). Eretlen avokaddgyiimoles — rezisztens a Colletotrichum
gloeosporioides gombafertdzésre — héjaban az elsé biokémiai valtozas a szabad gyokok (O, ~
) ndovekedése volt. A fertdézést kovetd 1 6rdn beliil a reaktiv oxigén gyokok mennyisége a

haromszorosara nétt, mig a fogékony érett gyiimolcsben csak sokkal kisebb mértékben nott
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(Beno-Moualem és Prusky, 2000). Penicillium expansum-mal fert6zott Golden Delicious’
almafajtdban a fert6zés hatdsira az érettebb gyiimolcsben — mely a fertézésre fogékonyabb
volt — POD aktivitds emelkedést mértek, mig az éretlenebb gyiimolcsben nem (Torres et al.
2003). Miutdn a képzdédott reaktiv oxigén gyokok és molekuldk semlegesitésére az €16
rendszereknek sajat enzimatikus védelmi rendszere mikodik — mely nem egy, hanem tobb
enzim Osszehangolt miikodését jelenti, — ezért az altalunk vizsgdlt 2 enzim (peroxiddz és
polifenoloxiddz) csak egy részét képezi a védelemnek.

Kisérleteinkben az éretlen kortefajtak gyiimolcseiben kiilonb6z6 peroxiddz
aktivitdst (POD) mértiink. A rezisztens 'Pap korte’ fajtdban mértiink a legalacsonyabb
kontroll, kiindulé6 POD enzimaktivitdst, ennél magasabb volt a fogékony ’Piros Vilmos’
fajtaban, és a legmagasabb aktivitds szintet a mérsékelten rezisztens *Hosui’ fajtdban mértiik.
Ez azt jelentheti, hogy a gyiimdlcsben a kontroll szovetekben mért POD aktivitds szintje nem
kothetd a rezisztencidjuk mértékéhez. Feltételezhetd, hogy inkabb a fajtak genetikai hatterével
van korrel4cidban, de ehhez tobb fajtat kellene bevonni a vizsgalatokba.

A baktériumos fert6zésre minden fajta enzimaktivitis emelkedéssel (peroxidaz: POD,
polifenoloxidaz: PPO) reagilt, de a fert6zés hatasara a fogékony és rezisztens gazdavalasz
eltérd volt.

A fert6zés utdn 2 oraval az inokuldcios pontban (a) peroxiddz (POD) enzimaktivitas
csokkenést mértiink mind a rezisztens ("Pap korte’), mind a fogé€kony (’Piros Vilmos’)

gylimolcsokben (2. melléklet 18. dbra), melyet Szarka (2008) szintén tapasztalt Xanthomonas

campestris pv. vesicatoria baktériummal torténd inokuldlds utdn 1 o6rdval a fogékony és
rezisztens (Bs-2 gént tartalmazo) paprika levelekben.

A Dbiotikus stresszre a fogékony fajta kordbban reagéilt POD enzimaktivitds
emelkedéssel, mint a rezisztens fajta, mely eredményt mds kisérletben is tapasztaltak (Torres
et al., 2003). A tiizelhalasra fogékony fajtaban a fert6zést koveté 24. (2005), illetve 48.
ordban (2003, 2004) az inokuldcios pontban a POD enzimaktivitds megemelkedett, jelezve a
stresszhatast, majd az id6 mudldsaval (72., 168. dra), a tiinetek kifejlédésével parhuzamosan az
elpusztult szoveteknek tulajdonithaté enzimaktivitds csokkenés volt detektdlhat6 (33. dbra).
Ekkor a szabad gyokok valdszinlileg olyan mennyiségben voltak jelen, hogy azt az
antioxidans védelmi rendszerével nem tudta ko6zOombositeni, €s szovetpusztuldst
eredményezhetett. Az inokuldcios pont melletti szovetekben (b) a POD enzimaktivitds
emelkedés idObeni eltolddéssal jelentkezett (72. 6ra), melynek valdsziniisithetd magyardzata
az, hogy az inokuldci6 helyén kialakult betegségtiinetek hatdsira a szomszédos, még
egészséges szovetek késobb reagaltak. Az inokuldcios ponttol még tdavolabb esé szovetekben

(c) a 72. 6rdig alacsonyabb POD aktivitdst mértiink, mint a tobbi szovetben, valdszintileg
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stressz detektdldsa — enzimaktivitas emelkedéssel — egy késObbi idopontba cstiszhat.

A rezisztens fajta az inokuliciés pontban a fertézésre késébb — csak a 48. (2005),
illetve 72. 6rdban (2003, 2004) — reagilt POD enzimaktivitdis emelkedésével, ami azt
mutathatja, hogy szdmdéra kisebb stresszt jelentett a fertézés. Mdsik valdszinlisithetd
magyarazat, hogy ebben az idépontban kevesebb szabad gyok volt jelen, ami beinditotta
volna antioxiddns védelmét. Késébb, a 72. 6ratdl az inokuliciés pontban a POD aktivitas
novekedni kezdett, mutatva, hogy az antioxiddns rendszere védekezett a késdbb kialakuld
szabad gyokok ellen.

A mérsékelten rezisztens 'Hosui’ japan kortefajta kontroll mintdiban mértiik a
legmagasabb POD aktivitdst, a biotikus stresszre adott gazdavélasz pedig inkdbb a fogékony
fajtd¢hoz hasonlitott, mutatva, hogy a fert6zés nagyobb stresszt jelentett szdmdra, mint a
rezisztens 'Pap korte’ fajtdnak (33. dbra).

Tobb kisérletben bizonyitottdk, hogy magasabb PPO aktivitas szint korokozokkal és

kartevokkel szembeni nagyobb ellendlléssdggal parosul (Constabel et al., 2000; Haruta et al.,

2001; Li és Steffens, 2002; Thipyapong et al., 2004), valamint szerepe lehet egyes
baktériumos fertézések kivédésében (Bashan et al., 1987; Khirbat and Jalali, 1998). Mas

publikaciéban viszont nem mutattak ki Osszefiiggést a PPO aktivitds nagysaga és kiillonb6z6
kavé fajok Hemileia vastatrix gombabetegséggel szembeni rezisztencidja kozott (Melo et al.,
2006). Bar a PPO tugy ismert, mint sejtkdrosodds esetén aktivilodo enzim, a fogékony
fajtdban mégsem emelkedett a szintje a 8-napos fert6zés soran. A rezisztens fajta fertozott
leveleiben a PPO aktivitds az 1. nap a kontroll szintje ald csokkent, a 4. napra nétt, onnan a 8.
napig csokkent. A Meloidogyne incognita nematéda fertdézésre csokkent a PPO enzimaktivitas
a fertdzott levelekben. Ez rdmutat arra, hogy kiilonbdz6 gazda-parazita kapcsolatokban a
fertéz€s sordn méas idépontban aktivalédhatnak az enzimek.

Kisérleteinkben a kiindulasi, kontroll polifenoloxidaz (PPQO) aktivitdsi érték a
rezisztens fajta ("Pap korte’) gylimolcsében magasabb volt, mint a fogékony fajtdban (’Piros
Vilmos’), jelezve, hogy a magasabb PPO aktivitishoz magasabb betegség ellenallosdg
parosul, melyet mds kutatok is megallapitottak (Bashan et al., 1987; Constabel et al., 2000;
Haruta et al., 2001; Li és Steffens, 2002; Thipyapong et al., 2004). Viszont a fogékony
"Kieffer’ fajtdban a rezisztens fajtdhoz hasonldéan magas értéket mértiink, és — a POD
aktivitishoz hasonléan — a legmagasabb értékeket a mérsékelten rezisztens 'Hosui’ japan
kortefajtdban tapasztaltuk. A kontroll szovetekben mérhetdé PPO aktivitds szint tehat
véleménylink szerint inkdbb a fajtdkban genetikailag kddolt, mint a rezisztencia egyik
markere, melyet Melo és munkatarsai (2006) is megallapitottak.

A kontroll PPO aktivitds értékek a 72. 6rdig folyamatosan novekedtek (2003, 2004).
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Ez a tény ismert, hiszen a megnovekedett oxigénfogyasztas jelentds részéért ez az enzim a
felel6s (Goodman et al., 1991). A 168. éraban a kontrollok csokkenése valdsziniileg abbol
adddott, hogy a gyiimolcsok szovetei karosodtak a tarolds soran.

A tlizelhalds fertézésre — a POD-hoz hasonléan — néhdny idOpontban PPO aktivitds
csokkenést figyeltink meg: a fogékony fajta inokuldciés pontjdban a fert6zést kovetd 2.
Ordban, a rezisztens fajtindl pedig a 48. Ordban mértiink a kontrollndl alacsonyabb

enzimaktivitasokat (2. melléklet 22. abra). A fertozést kovetdo 1. dOraban csdokkend PPO

aktivitast — bar kiilonb6z6 gazda-patogén kapcsolatban (kavé- Hemileia vastatrix) — masok is
tapasztaltak (Melo et al., 2006).

A POD aktivitds valtozdshoz hasonldan a stresszre a fogékony fajta hamarabb reagilt,
az inokul4ciés pontban mar a 48. 6rdban mértiink PPO aktivitds emelkedést, mely a késObbi
idépontban tovdbb novekedett. A rezisztens fajtdban késébb — a 72. 6rdban — nétt a PPO
aktivitds, és a fogékonyhoz képest kisebb mértékii emelkedéssel reagilt a biotikus stresszre
(34. dbra).

A polifenol tartalom alakuldsa szinte minden esetben informaciét ad a védekezéssel
kapcsolatban, mivel a novény ezeket a vegyiileteket a masodlagos anyagcsere folyamataiban a
sajat védelmi rendszerére hozza létre. Ezek a polifenolos vegyiiletek ismerten kivald
antioxiddns kapacitdssal rendelkeznek, védve a novényt a stressz hatdsdra felszabaduld
megnovekedett szabad gyokokkel szemben.

Az irodalomban tobb példat taldlhatunk arra, hogy rezisztens novényekben tobb
polifenolos komponens halmozédik fel, illetve a fert6zés hatdsara nagyobb ardanyban né a
polifenol tartalom, mint a fogékony fajtdban (Bashan, 1986; Venisse et al., 2001; Baysal et
al., 2002; Dicko et al., 2005; Mikuli¢-Petkovsek et al., 2009a,b).

Ezeket az éllitdsokat sajit kisérleteink is megerdsitették, ahol a madsodlagos
anyagcsere folyamatok eredményeként kialakulé polifenolos vegyiiletek mennyisége
magasabb volt a kontroll rezisztens ("Pap korte’) éretlen kortegyiimolcsokben, mint a
fogékony (’Piros Vilmos’) gyiimolcsokben (35. dbra). Ez azt sejteti, hogy a fogékony fajta
nem tudott annyi a védekezésben szerepet betdltd polifenolos vegyiiletet szintetizdlni, mig a
rezisztens fajta a nagy mennyiségben jelen levo polifenolos vegyiiletekkel felkésziiltebbé valt
a fertézésre.

A fertozés hatasara a rezisztens fajta inokuldciés pontjdban a 24. Ordban a

polifenolos vegyiiletek mennyisége nétt, ami ugy tlnik elegendd védelmet nytjtott végig a
fertézés sordn. A fogékony fajtdban ebben az idOpontban csokkenést mértiink, és a fertdzési

folyamat soran végig nem tudott a védelemhez elegendd polifenolos vegyiiletet szintetizalni.
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Az éretlen gyiimolcsmintdk szénhidrat frakciéinak mennyisége alapjan
megallapitottuk, hogy az alkalmazott vizsgélati feltételek mellett jol detektalhatd szénhidratok
koziil (gliikkoz, fruktdz, szachardz, szorbitol) a gliikéz bizonyult a legjobb markernek, amit
mas gazda-patogén kapcsolatok vizsgilatinak eredményeivel is aldtdmaszthat6 (Szarka, 2008;
Sardi et al., 1996, 1999, 2006). Emellett a szacharéz valtozasa is jol tiikkrozte a korfolyamat
lefolyasat a fogékony és rezisztens gyiimolcsben. Az E. amylovora baktérium mindegyik
detektdlhaté cukorfrakciot gyorsan és teljesen hasznositja, de koziilik a glikézt és a
szachar6zt haszndlja fel el6szor (Hevesi et al., 2004).

A fogékony fajta gylimolcsében a kontroll szovetek gliikdz és szachar6zkoncentracidja
magasabb volt, mint a rezisztens gylimolcsben. A fert6zés hatdsdra mindkét fajtdban gliikkéz
és szacharézcsokkenés tortént az inokuldcids pontban, de a csokkenés mértéke kiillonbozo
volt. A baktérium a szénhidratokbdl extracelluléris poliszacharid burkot épit fel a sejtek koré.
A fogékony gytimolcsben a gliikdz és a szachardz erételjesebben csokkent, mivel a baktérium
szaporoddsa itt intenzivebb volt.

A fert6zés hatdsara a fruktézszintben is csokkenést mértiink, de a fogékony és
rezisztens kozotti eltérés kisebb volt, mint azt a gliikkéznél és szachardzndl tapasztaltuk.
Ezaltal a koérfolyamat lefolydsahoz a fruktézt kevésbé jé markernek tekintjik. Az
inokul4cidtél tavolabbi szovetekben megemelkedd cukorfrakciok mennyisége transzport

folyamatra, vagy esetleg a novény stresszvalaszara utal.

Levelekben és hajtdsokban bekivetkezo biokémiai valtozdsok

A vegetativ novényi részekben a biotikus stresszre kialakulé antioxididns enzimek
aktivitdsdnak valtozdsdval — dltaldban novekedésével — szdmos irodalomban olvashatunk. A
véaltozds mértékében és idébeni megjelenésében ezekben az irodalmakban a gazda-parazita
kapcsolattdl fiiggden eltérések mutatkoznak. Tobb publikicié emliti, hogy a fert6zott ndvényi
részben a peroxiddz enzim novekedése mar a lathaté tiinetek megjelenése elott elkezdddott
(Keck et al., 2002; Venisse et al., 2003; Diaz-Vivancos et al., 2008; Malenci¢ et al., 2010;
Rodrigez et al., 2010).

Els6 kisérletiinkben rezisztens ('Kieffer') és fogékony fajta ('Packham’s Triumph')
hajtasaban 5 napig kovettiik nyomon a fert6z¢és hatdsat. A kezdeti tiinetek a fogékony fajtan
ekkor mar jelentkeztek. A kiindul6 peroxidaz enzimaktivitais (POD) értéke az ellenalld
fajtdban magasabb — 2,3-szorosa — volt, mint a fogékony fajtdban. A fert6zés hatdsara a

fogékony fajta mind az els6, mind az 6tddik nap a stressz hatdsidra megndvekedett POD

enzimaktivitdssal reagalt (37. dbra). Ezzel szemben az ellendlld fajtdban az elsé napra a POD

enzimaktivitds csokkent, majd késObb sem véltozott, tehdt ezekben az id6pontokban a
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fertdzés nem okozott enzimaktivitds novekedésben kimutathaté  stresszvélaszt.
Feltételezhetéen mas mintavételi idOpontokban lehetséges lett volna a stressz detektdldsa.

Ezért masodik kisérletiinkben siiritettik a mintavételt, a konténeres oltvanyok
hajtasaiban és leveleiben a fertdzést kovetd 48 ordig mértik a biokémiai paraméterek
valtozasat, a korai gazdavilasz nyomon kovetése céljabol. A mintdkban a fert6zés helyétdl
kiindulva kiilonb6z0 kort leveleket hasonlitottunk 6ssze. Az inokuldcids pont alatti, idésebb
levelekben mindkét fajtdban magasabb kiinduldsi peroxiddz enzimaktivitdst mértiink, mint a
hajtascsucsi €s az inokulacids pont feletti levelekben, melyet mas kutatdsok is alatdmasztanak
(Sardi és Stefanovits-Banyai, 2006).

Az E. amylovora fertdz€s hatdsara ndtt a peroxidaz enzimaktivitas, de a novekedés
mértéke és id6beni megjelenése a fertéz€s utdn mds-mds volt a fogékony ('Packham’s
Triumph’) és rezisztens (’Kieffer’) fajtdkban.

POD emelkedést el6szor a rezisztens fajtaban észleltiink, az inokuldciés pont feletti

levelekben (L): a kontroll (desztilldlt vizes) mintdkban 1 6ra utdn, mig a fertézott
szovetekben mar fél 6ra utan. Ez 6sszecseng a fert6z€s soran tapasztaltakkal, hiszen a vizuélis
tiilnetek szintén a fert6zési ponttdl felfele lathatok eldszor. Ebbdl levonhat6 az a kovetkeztetés,
hogy a novény mind az abiotikus, mind a biotikus stressz hatasat érzékelte, de a biotikus
stresszre intenzivebb POD enzimaktivitds emelkedést adott. A fogékony fajtdban ennél kisebb
és azonos mértékii POD emelkedést tapasztaltunk 48 o6ra utdn, mind a kontroll, mind a
fertdzott szovetekben. Mechanikai sériilésre és fertdzés hatdsara egyezd gazdavilaszt mas
kutatdk is kozoltek (Torres et al., 2003).

A rezisztens fajta valamennyi levélemeletén (L, L,, L3) a POD aktivitds a 24. draban
érte el a maximumat. A fogékony fajtdban ennél kisebb mértékii emelkedést a 12. éraban (L3),
illetve a 48. 6rdban (L, L,) észleltiink (38. dbra). Kisérleteikben hasonlé eredményre jutottak
Venisse és munkatarsai (2001, 2003): kortendvények levelében a tlizelhalds fert6zésre a POD
a 24., illetve a 30. 6rdban érte el a maximumadt, majd a nekrézis kialakuldsdval parhuzamosan
az aktivitas csokkenni kezdett.

Ezekkel a mérésekkel a fogékony és rezisztens fajta jol elkiilonithetd volt. A rezisztens
fajtaban a reakcid kordbban és intenzivebb POD aktivitds emelkedéssel volt detektalhatd, azaz
a rezisztens fajtdban a stressz hatdsra hamarabb megtortént a kialakulé szabadgyokok
eliminécidja.

Az inokulécids pont koriili hajtdsban a stresszre (abiotikus és biotikus) szintén el6szor
a rezisztens fajta reagdlt POD aktivitds emelkedéssel a 3. és 12. 6rdban, ezzel szemben a

fogékony fajtdban hasonl6 valtozas a 12. és a 48. 6éraban kovetkezett be.
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A hajtasokban és levelekben mért Gsszes polifenoltartalomban is kiilonbségek

mutatkoztak: a fogékony fajtdban a kezdeti, kiindul6 6sszes polifenoltartalom minden vizsgalt
szovetrészben (levelekben és hajtdsban) meghaladta — néha tobbszorése volt — a rezisztens
fajtdban mért értéket (39. 4dbra). Ez a megdillapitds ellentétben &all mas kutatdsok
eredményeivel, mely szerint a kezdeti fenoltartalom altaldban a rezisztensben magasabb
(Bashan et al., 1987; Ryugo et al., 1990; Evrensoglu et al., 1999; Venisse et al., 2001; Dicko
et al., 2005; Loreti et al., 2008). A latszolagos ellentmondds abbdl is adddhatott, hogy
eredményeinket mg/ml-ben adtuk meg, mig tobb publikdciéban ezt mg/g szdrazanyag
tartalomra vonatkoztatjdk. A viszonylag kevés szdmud novény miatt mi nem tudtuk a levelek
szdrazanyagtartalméat meghatdrozni, de nem szabad figyelmen kiviil hagyni, hogy a kiilonb5z6
fogékonysdgi fajtdk leveleiben mds volt a gliikkéz-, szacharéztartalom (40-41. dbra), és
feltételezhetden a fehérjetartalom, valamint mas endogén vegyiiletek mennyisége is. Ennek
titkkrében a kiinduld 6sszes polifenoltartalom bizonyara médosulna. A vizsgalt szovetek koziil

a legmagasabb 6sszes polifenoltartalom a hajtdscsicsi levelekben volt.

Az inokuldcio hatdsdra a rezisztens fajta leveleiben az 0sszes polifenoltartalom a 3-6.

oraig folyamatosan nétt, ezzel ellentétben a fogékony fajtdban a 3. érdra erdteljesen csokkent,

hasonl6an a kontroll mintakhoz. A fertdzott hajtdsban a rezisztens fajta szintén a fogékonynal
nagyobb mértékben tudta megemelni a véddé fenolkomponenseinek mennyiségét. Tehat a
fenolokat, mint véddanyagokat a rezisztens fajta a fert6zési folyamat sordn végig tudta
termelni, mig a fogékony fajta erre nem volt képes.

Szamos kutatds referdl arrdl, hogy kérokozdval torténd fert6zés, illetve mechanikai
sériilés a novényekben a szénhidrat metabolizmus megvéaltozasidhoz is vezet (Ehness et al.,
1997; Roitsch, 1999). Biotikus stressz hatdsiara tobb gazda-parazita kapcsolatban
megfigyelték a cukor frakcidk valtozasit a levelekben, mely dltaldban a szénhidrattartalom
(foleg gliik6z és fruktéz) felhalmozddasdban jelentkezett (Tang et al., 1996; Chou et al.,
2000). A kiilonbdzd stresszhatdsokra a ndvényben az oldhaté szénhidratok felhalmozddasat
altalanosan a stresszhelyzetekre adott vélaszreakcidnak tekintik (Suleman és Steiner, 1994;
Roitsch, 1999; Deguchi et al., 2002).

A stresszre bekovetkezd cukortartalom novekedése eltér6 gazda-parazita
kapcsolatokban mas-mds id6pontban kovetkezett be: a fert6zést kovetd néhany oraval
(Joosten et al., 1990), illetve akar 4 (Rodrigez et al., 2010), vagy 5 nappal (Wright et al.,
1995).

Tobb esetben a fert6zésre a szachardz koncentraciéja csokkent, mely a megnovekedett
invertdz aktvitasbol adodott (Wright et al., 1995; Herbers et al., 2000; Scharte et al., 2005;
Jobic et al., 2007). Szarka (2008) kisérletében a paprika levelekben a gliikk6z csokkenés a
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Xanthomonas campestris pv. vesicatoria fertéz€s utdn mar néhany perccel jelentkezett
fogékony és a specifikus védekezési reakciét add fajtdkban is. Mds gazda-parazita
kapcsolatokban a fert6zést koveto 1 és 2 nappal az 6sszes szé€nhidrattartalom csokkent (Jobic
et al., 2007).

Kisérletiinkben a konténeres oltvanyok leveleiben és hajtasaban — hasonléan a
gyliimolcshoz — a fogékony fajtiban magasabb kiindul6 gliikézértékeket mértiink, mint a
rezisztensben.

A fertozésre a fogékony fajta a levélben mért gliik6z csokkenéssel reagalt, mely mar
fél oraval a fertézést kovetden jelentkezett. A kezdeti csokkenés utin — valdszinilileg
transzport folyamat altal — a 3. érara visszadllt a kezdeti gliikkézszint, mely az L, és az Lz-ban
ismét folyamatos, a 24. ordig tartd csokkenésnek indult. A csokkenést és a készletek
kimertiilését egyfeldl a fert6zés kovetkeztében felgyorsult anyagcsere magyardzhatja. A
csokkenés madsik oka, hogy a szovetekben szaporodé baktérium a glikézt az
anyagcserefolyamai céljara felhaszndlja. Berger és munkatdrsai (2004) szerint a valtozdsok a
védekezés nagyobb asszimilitum igényébdl-, valamint a koérokozd tdpanyag elvondsabol
adddhatnak.

Kutatasok bizonyitjak, hogy fogékony éretlen korte gyiimolcsben a fert6zést kovetod 5.
ordban az E. amylovora mar tizszeresére szaporodott, mely kezdeti sejtszdim 15 6ra utan
ezerszeres volt. Ekkor a baktérium szaporoddsa megdallt és stacioner fazisba ment at
(Wodzinski, et al., 1994). Sajat vizsgalatunk szerint a tiinetek kifejlodésekor a fogékony fajta
hajtdsdban mért sejtszdm szdzszorosa volt a rezisztensben mértnek. Mds gazda-patogén
kapcsolatban (bab- P. savastanoi pv. phaseolicola) kimutattdk, hogy a fert6zés hatisira a
fogékony novény leveliben a gliikk6z koncentracié folyamatosan csokkent (Sardi et al., 1999).
A gliikéz hasonléan valtozott (Sardi et al., 2006; Szarka, 2008) — paprika Xanthomonas
baktériummal fert6zott leveleiben —, de ezekben a kisérletekben a fogékony fajtdban gyorsabb
és nagyobb ardnyd gliikkézvéltozdst mértek. Ez a kiilonbség a fert6zési modszerek
kiilonbségébdl, valamint eltéré gazda-patogén kapcsolatbol adédhat.

Ezzel ellentétben a rezisztens fajtdban mar az 1. éraban gliikk6z ndvekedést mértiink,

mely az Ls-ban a 12. 6rdig folytatédott. Az L, és L;-ben pedig a 24. 6rdig a kiindulasi szintet
meghalado gliik6z koncentraciot mértiink. Egyéb kisérletben Phytophtora nicotianae fertdzést
kovetden dohdnylevelkben a glitk6zszint a 12. 6raig nott folyamatosan (Scharte et al., 2005).
A rezisztens fajtdban a fertézés sordn megnovekedett szénhidrat koncentracid, a
védekezésben meginditdsdhoz mint szigndl vegyiilet johet szamitdsba (Berger et al., 2007).
A gliikdzkoncentraciéhoz hasonléan minden vizsgélt vegetativ szovetben a fogékony

fajtdban magasabb kiindul6 szacharézkoncentraciot mértiink, mint a rezisztensben. Az
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inokuldcids pont feletti és alatti levelekben a mért szachar6z szint magasabb volt, mint a
hajtascsucs leveleiben, a legkisebb koncentraciot pedig a hajtasban mértiik.

A szachar6zszint analizdldsandl valamennyi levélemeletben markdnsan elkiiloniilt a
fogékony és a rezisztens fajta gazdavélasza. A legkorabbi valtozds az inokulédcids pont feletti
levélemeletben kovetkezett be, ahol a fertdzést kovetd fél oraval a fogékony és a rezisztens
fajtaban is jelentdsen csokkent a szacharéz mennyisége, mely a fogékonyban nem 4llt vissza a
kezdeti szintre, a rezisztensben viszont azt meghaladva, a 6. éraig novekedett. Altaliban
elmondhat6, hogy a fogé€kony fajta esetében a szacharézszint csokkenése- (L;, L,, L3), mig a
rezisztensben a kiindulasi szint emelkedése kovetkezett be (L,, L3). A rezisztensben a 3. és a
6. 6rdban mértiik a szacharéz szint maximumaét. Mds gazda-parazita kapcsolatban a szacharéz
mennyisége a fert6zést kovetd 9. 6rdig emelkedett folyamatosan (Scharte et al., 2005).

Mindkét cukor frakcié elemzésénél megéllapitottuk, hogy a hajtdsokban kevesebb volt
a cukor, mint a levelekben. A fert6zésre bekovetkezett fogékony/rezisztens gazdavalasz nem
kiiloniilt el, mivel mindegyikben emelkedést mutatott a kiinduldshoz képest. Ezért e
szovetrészt nem tartjuk megfelelonek a fajtdk fogékonysdganak/rezisztencidjanak
elkiilonitésére.

A kisérletb6l nem volt megéllapithatd, hogy a fajtdkban a fert6zésre bekovetkezd
szachar6zcsokkenés a novény anyagcseréjének kovetkeztében tortént, vagy azt a baktérium
bontotta. A stresszhatdsra a fogékony és rezisztens fajtdk szoveteiben mért szorbitol
mennyisége is a szachar6zhoz hasonl6 tendenciaval véltozott.

Mivel a vizsgélt szervekben (éretlen gyiimolcsdkben, konténeres oltvanyok leveleiben

és hajtasaiban) a fogékony fajtdban minden esetben magasabb szénhidrat koncentraciot

mértiink, mint a rezisztensben, ezért felvetddott benniink, hogy a fogékonysdg egy lehetséges
magyarézata a szovetekben levd eleve magasabb cukormennyiség.

Mikroszaporitott novényekben két évben (2005, 2006) is kovettik a peroxidaz
aktivitds valtozdsanak idObeni lefutdsat. Mindkét évben a rezisztens ("Harrow Sweet’) és a
kevésbé fogékony (’Bosc kobak’) novények szoveteiben a kiinduld, kontroll POD
enzimaktivitds magasabb volt a fogékonyhoz képest. Az els6 kisérletben (2005) az inokuldlds
hatdsdra a kevésbé fogékony ('Bosc kobak’) novényben a POD enzimaktivitds a fert6zési
folyamat sordn végig (6. napig) folyamatos emelkedést mutatott, mig a nagyon fogékony
novényben (Packham’s Triumph’) a 2. nap utdn lényegesen nem véltozott (42. dbra). A
masodik kisérletben is ehhez hasonl6 fogékony/rezisztens gazdavilasz volt megfigyelhetd: a
rezisztens fajta ("Harrow Sweet’) a fert6zési folyamat sordn végég — 12 napig — egyre
novekvé POD aktivitdssal tudott védekezni, és a kontrollhoz képest markdns novekedést

(120%-0s) a 6. napon mértiink. Ezzel szemben stresszre a fogékony fajta (’Pacham’s
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Triumph’) ehhez képest kordbban — mar a 4. napon — lényeges (90%-0s) POD aktivitds
emelkedéssel reagalt, mely a rezisztens vélasszal ellentétben a 6. napra csokkent (43. dbra).
Ehhez hasonlé tendencidval taldlkozunk Venisse és munkatarsai kisérletében (2001), ahol
fogékony kortelevelekben szintén E. amylovora fertdzést kovetden a POD aktivitds egy
bizonyos idépontig (30. 6rdig) nétt, majd onnan csokkenni kezdett. Inkompatibilis
kapcsolatban, dohdnylevélben (mely felfoghaté rezisztens fajtdnak is) a POD aktivitds ezzel
szemben késObb, viszont folyamatosan kezdett emelkedni. Keck és munkatarsai (2002)
mikroszaporitott almanovényeket fertdztek E. amlovora-val, és kisérletikben a fogékony
fajtdban (’Golden Delicious’) csak a fertézést kovetd 12. napon mértek markidns POD
aktivitds novekedést, mig magoncokndl ez mér a tiinetek megjelenése eldtt — az 1. napon —
jelentkezett. Mi hasonlé megallapitdsra jutottunk: a stressz detektdldsa a konténeres oltvanyok
leveleiben hamarabb megtortént.

A mikroszaporitott novényben mért dsszes polifenoltartalom a peroxiddz aktivitasnél
kevésbé j6 markernek bizonyult a fert6zési folyamat kovetésére. Az inokuldlds hatdsira a

fogékony fajtdban az Osszes polifenoltartalom — POD-hoz hasonléan — a 4. napra

szignifikdnsan ndétt, majd a 12. napig csokkent. A rezisztens fajtdban viszont — a 12. napon

kiviil — egyik id6pontban sem mértiink 1ényeges valtozast a kontrollhoz képest (44. dbra).
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7. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonndt maghalad6 kortetermése az utdbbi években
lényegesen, 30-40 ezer tonndra csokkent. Az 1996-ban jelentkezd tlizelhalas okozta nagy
iltetvénykivagasok miatt az iizemi termofeliilet 4289 ha-rdl szintén jelentdsen csokkent 1200
ha koriili feliiletre. Bar az utébbi években a terméfeliilet novekedni kezdett, az orszagos
termés még mindig nem elégiti ki a hazai lakossdg fogyasztasi igényeit.

A tlzelhalds elleni védekezés a mai napig nem megoldott. Mivel a lehatdsosabb
novényvédészer — a sztreptomicin — haszndlata humdénegészségiigyi okok miatt nem
engedélyezett, ezért eltérbe keriil az alternativ és bioldgiai védekezési modszerek haszndlata.
A védekezés egyik koltséget és kornyezetet kimélo lehetdségét a rezisztens fajtak
alkalmazasatol varhatjuk. A fajtak Erwinia amylovora-val szembeni ellenélléosagar6l tobb
irodalmi adat all rendelkezésre, de ezek az eltérd hazai viszonyok kozott nem mindig alljak
meg a helyiiket. Ennek okai az eltéré Okoldgiai koriilmények és eltéré baktériumtorzsek
lehetnek.

A fentiek tiikrében célul thztilk ki a kortefajtadk fogékonysdgi fokozatainak
meghatarozasit. Mivel a baktériummal hazdnkban szabadfoldi kisérletek végzése nem
lehetséges, ezért a fert6zéses kisérletek a Budapesti Corvinus Egyetem, Gyiimolcstermd
Novények Tanszékének akkreditalt Erwinia-laboratériuméban folytak.

A fenti cél megvaldsitdsa érdekében kidolgoztuk az inokuldciés médszereket, az egyes
novényi szervekre (virdg, hajtds és gyiimolcs) kiilon-kiilon. A fajtdkat az egyes szervek
fert6z8désének mértéke alapjan fogékonysagi csoportokba soroltuk: mérsékelten rezisztens,
kozepesen fogékony, nagyon fogékony €s igen erésen fogékony.

Megéllapitottuk, hogy a viragzat fogékonysaga, illetve ellendll6 képessége az egyik
legfontosabb ért€kmérdje a fajtanak, hiszen a fertdzések a virdgzaskor kovetkeznek be.
Tapasztalatunk alapjan a fajtdkat leginkdbb a vacok és a csészelevelek fogékonysaga jellemzi,
hiszen a kérokozoé mélyebbre hatoldsdval valik lehetségessé a hajtasfert6zodés. Kisérletiink
alapjan a "Hosui’, az *Avranchesi j6 Lujza’, az ’Erdei vajkorte’ és a ’Kieffer’ virdgai voltak
mérsékelten rezisztensek a tlizelhalds fert6zést kovetden. Kozepesen fogékonyak voltak a
’Bohusné vajkorte’, a *Bronzovaja’, a *Clapp kedveltje’, a "Harrow Delight’, az ’llonka’, a
"Nijisseiki’, a *Piros Vilmos’, a ’Star’ és a *Vilmos’ virigai.

A fajtdk fogékonysdgdnak madsodik legfontosabb értékmérdje a hajtadsok
fogékonysaga. A hajtasfert6zés eredményei alapjan a "Harrow Delight’, a "Harrow Sweet’, a
"Kieffer’, a "Moonglow’ és az US 65062-13" fajtdk voltak méréskelten rezisztensek a
fertézésre. Kozepesen fogékonynak pedig az ’Avranchesi j6 Lujza’, a ’'Bohusné vajkorte’, a
"Cascade’, a *Clapp kedveltje’, a *Giffard vajkorte’, a "Magness’ és a ’Star’ fajtdkat taldltuk.
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A vizsgalt fajtdk nagyobbik része (71%-a) pedig nagyon, illetve igen erdsen fogékony volt a
tlizelhalds betegséggel szemben a hajtasfert6z6dés alapjan, ebbe beletartoztak a fobb
arufajtdink is. A mikroszaporitott novények fertdzése a hajtasfertdzéssel egybevagd
eredményekre vezetett, példdnak emlithetd az igen erésen fogékony *Packham’s Triumph’ és
a Tongre’.

A szakirodalomban a gyiimolcsok fertézodésére kevés figyelmet forditottak, de mivel
a fert6zott gyiimoles a szdllitdssal fertdzési forrassa valhat, ezért fogékonysdga szintén a fajta
értékmérd tulajdonsiaganak tekinthetd. A kortefajtak koziil a ’Bronzovaja’, a ’Cascade’, az
"Eldorado’, a ’Hardenpont téli vajkorte’, a Hosui’, és hibridje (HP 25), a ’Packham’s
Triumph’, a "Pap korte’, és a "Tongre’ fajtdkat lehetett kiemelni, melyek éretlen gytimolcsei
mérsékelten rezisztensek voltak a tlizelhalds fertdzésre. A vizsgélt 35 fajtabdl 22 fajta
gylimdlcse kozepesen vagy nagyon fogékony volt a fert6zésre.

A hajtasfertézés adatai és a viragok fogékonysaganak oOsszesitett eredményei
szerint csak a ’Kieffer’ mutatott mérsékelt rezisztenciat e két szerv fogékonysaga alapjan. Bar
ez a fajta nem rendelkezik j6 beltartalmi értékekkel, génforrasként szerepelhet a
rezisztencianemesitésben. Az ’Avranchesi jo Lujza’ a virdgok fogékonysdga alapjan
mérsékelten rezisztens, és a hajtasfert6zés szerint kozepesen fogékony; a "Harrow Delight’
pedig a hajtasfertézés alapjan mérsékelten rezisztens és a viragok fogékonysdganak adatai
szerint volt kozepesen fogékony. A tobbi fajtanal gyengébb tlizelhalds fogékonysaga alapjan
kitint még a ’Star’, a ’Clapp kedveltje’ és a magyar szarmazasu a ’Bohusné vajkorte’,
melyek inokuldcids kisérletiink szerint a két szerv alapjdn csupidn kozepesen voltak
fogékonyak a tlizelhalds fert6zésre.

Kutatémunkdm sordn a novényben kialakuld, védekezéssel kapcsolatos biokémiai
véaltozdsokat is vizsgdltam. A stressz hatdsira a ndvényekben reaktiv oxigén gyokok
képezddnek, melyeket az antioxiddns enzimek, illetve fenolok és nem enzimatikus védo
vegyiiletek hatéstalanitanak. Mivel az inokuldcié hatdsdra e vegyiiletek valtozdsardl a
szakirodalomban sok — am eltér6é — adat all rendelkezésre, célkitlizéseim kozott szerepelt a
fertézott novényi részekben a fogékony és rezisztens gazdavilasz nyomon kovetése
kiilonbozé biokémiai markerekkel. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket a Genetika és
Novénynemesités Tanszéken, valamint az Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztem.

Vizsgaltuk fogékony és rezisztens éretlen gylimoOlcsokben, konténeres oltvanyok
leveleiben, hajtasaiban és mikroszaporitott novényekben a fertdéz¢és hatdsara, az antioxidans
enzimekben, az 0Osszes polifenoltartalomban és szénhidratfrakciokban bekdvetkezd
véltozasokat.

Megillapitottuk, hogy mind a peroxiddz aktivitds, mind a polifenoloxiddz aktivitds
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véltozdsa nyomon kovette az E. amylovora fertézés terjedését az éretlen gyiimolcsben. A
peroxidaz aktivitds véltozdsa azonban markdnsabban tiikrézte mind a rezisztens, mind a
fogékony fajtak valaszreakcidit a polifenoloxiddz aktivitdshoz képest. A stresszre a fogékony
fajta az inokuldciés pont koriili szovetekben kordbban reagilt peroxiddz enzimaktivitds
emelkedéssel, mint a rezisztens fajta.

Elsésorban a gliik6z, de a szachar6z mennyiségének véltozdsa (csokkenése) is jol
jellemezte a korfolyamat lefolydsat fogékony és rezisztens gylimolesben. Kisérletiink jol
tilkkrozte, hogy a fogékony fert6zott gytimoles inokulacié koriili széveteiben a baktérium
gyorsabban tudott szaporodni, ebbdl adddott az anyagcsere-folyamataihoz elhasznalt
cukorfrakciok (gliik6z, szachardz) folyamatos — a rezisztens gylimolcs szdveteiben mértnél
gyorsabb — csokkenése.

Az éretlen gyiimolcsokben a fert6zés hatdsara valtozo oOsszes polifenoltartalom
szintén Osszefiiggést mutatott fogékony/rezisztens stresszvdlasszal. A rezisztens fajta

inokuldcids pontjdban a fertdézés hatdsira a polifenolos vegyiiletek mennyisége nétt, ami agy

tlinik elegendd védelmet nydjtott a fert6zés sordn. A fogékony fajta viszont a fertdzési
folyamat sordn végig nem tudott a védelemhez elegendd polifenolos vegyiiletet szintetizalni.

A konténeres novények leveleiben a fertzésre a rezisztens fajta kordbban és nagyobb
peroxidaz emelkedéssel reagdlt, mint a fogékony fajta. A mikroszaporitott novényben a
tlizelhalas fertdzésre véltozd peroxiddz mennyisége szintén jé markernek bizonyult a
fogékony és rezisztens gazdavalasz nyomon kovetésére. A hajtisokban és levelekben mért
osszes polifenoltartalom viltozdsa viszont a peroxiddz enzimnél kevésbé megfeleld
paraméter volt a biotikus stressz nyomon kovetésére.

A konténeres oltvianyok leveleiben a stressz hatdsra valtozé glikkéz és
szachar6zviltozds jol jellemezte a korfolyamatot. A fertdézés hatdsira eltérd tendencia volt
megfigyelhetd a fogékony és rezisztens fajta leveleiben: a fogékonyban gliikkéz és szachardz
koncentraci6 csokkenést, mig a rezisztensben novekedést detektdltunk. A hajtasban a
fertézésre bekovetkezett fogékony/rezisztens gazdavalasz nem kiiloniilt el, mivel
mindegyikben emelkedést mutatott a kiinduldshoz képest. Ezért e szovetrészt nem tartjuk

megfelelonek a fajtdk fogékonysaganak/rezisztencidjanak elkiilonitésére.

111



8. SUMMARY

The more than 100 000 tons yearly pear production of Hungary of the 80-s sharply dropped
back to 30-40 000 tons/year. In 1996 almost 3/4 of the total growing area of pear production
(3089 ha) was cut back to ground because of serious fire blight infection. The original 4289
ha was reduced to 1200 ha. Although the area of pear has been growing somewhat in the last
few years it is still not enough to supply the Hungarian market.

Effective control system against the fire blight disease so far has not been
implemented. The most effective chemical is the streptomycin, which is not allowed to use
because of human health reasons. Therefore, utilization of environment protective, alternative
and biological control methods play an important role. The most effective way to control the
fire blight could be the use of resistant cultivars.

There are many results about fire blight resistance of pear cultivars from other
countries, however it must be considered that data sometimes can differ depending on
different ecological circumstances and different Erwinia amylovora strains might occur in
each country.

Therefore our most important aim is to sort the pear cultivars by their degree of
resistance to blight. Field tests are not permitted, because of actual quarantine regulations in
Hungary. Experiments for evaluation of susceptibility of pear cultivars to fire blight were
conducted under controlled greenhouse conditions, at the laboratory of Erwinia at the
Department of Fruit Science of Corvinus University of Budapest.

We developed different inoculation methods for each plant organs (flowers shoot and
fruit). Cultivars were grouped into four categories by their susceptibility of each plant organs:
moderately resistant, moderate susceptibility, susceptible and very susceptible.

We concluded that susceptibility/resistance of the flower is the most important
measure of the cultivar, because the infections occur through the flower at the time of
blooming in spring. When evaluating the cultivars, susceptibility of the receptacle and the
calyx of flowers are most indicative because the flower is the gate to the infection of the
shoot.

Considering our experiments, the flowers of 'Hosui’, ’Bonne Luise d’Avranches’,
"Flemish Beauty’ and ’Kieffer’ were moderately resistant. Moderately susceptible flowers
proved to be ’Beurre Bohusné’, ’Bronzovaja’, ‘Clapp’s Favorite’, "Harrow Delight’, *Tlonka’,
"Nijisseiki’, ’Max Red Bartlett’, *Star’ and *Williams’.

The second most important indicator of cultivar-resistance is the susceptibility of

shoots.
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By the results of shoot inoculation, we found moderately resistant the cultivars: "Harrow
Delight’, ’Harrow Sweet’, ’Kieffer’, Moonglow’ and ’US 65062-13’. 'Bonne Luise
d’Avranches’, ’Beurre Bohusné’, ’Cascade’, *Clapp’s Favorite’, ’Beurre Giffard’, ’"Magness’
and ’Star’ belong to the moderately susceptible group. We observed that most of the
examined cultivars (71%) were susceptible or very susceptible, included the most important
cultivars in Hungary.

Few literature data are available on susceptibility of pear fruits, but the transported
fruits can be a source of infection, so this is also an important way of classifying the cultivars.
Based on the data of fruit tests, ’Bronzovaja’, Cascade’, ’Eldorado’, ’Beurre Hardenpont’,
’Hosui’, and its hibrid (HP 25), ’Packham’s Triumph’, ’Vicar of Winkfield’, and ’Beurre
Durondeau’ showed a moderately resistant response. Fruits of 22 cultivars were tested out of
35 cultivars and they were moderately or very susceptible to the disease.

Considering the symptoms observed on shoots and flowers, only ‘Kieffer’ showed
moderate resistance. This cultivar is not primarily for fresh consumption, but still it can be
used as gene source for resistance breeding. The ‘Bonne Luise d’Avranches’ had moderately
resistant flowers and moderately susceptible shoot, and the ‘Harrow Delight’ had moderately
resistant shoots and moderately susceptible flowers. We could mark other three cultivars,
"Star’, *Clapp’s Favorite’ and *Beurre Bohusné’ — with Hungarian origin — , which displayed
only moderate susceptibility based on shoot and flower’s infection.

In my recent study, the biochemical changes connected to defense mechanism was
also examined. Plants mobilize antioxidative defense mechanisms (stress-enzymes, phenols
and other non enzymatic defense components), in order to eliminate the effect of free radicals,
the causal agents of most stresses. In the literature there are several but different data about
the changes of these components in connection with disease development. For this reason
another aim of my work was to monitor the susceptible/resistant host response in infected
plant organs by different molecular markers. These experiments were conducted at the
Department of Plant Breeding and Genetics and at the Department of Applied Chemistry.

We studied the changes of antioxidative enzymes, polyphenol- and carbohydrate
content in susceptible and resistant unripe pear fruits shoots and leaves of grafted trees and
micropropagated plants after infection.

We concluded that changes of both peroxidase and poliphenoloxidase enzyme
activities showed well the spread of infection of E. amylovora in tissue of unripe fruit, but the
change of peroxidase activity was a better marker to follow the susceptible/resistant host
response. The susceptible cultivar reacted faster with an increase in peroxidase enzyme

activity at the tissues of inoculation to bacterial infection.
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First of all the changes (decrease) of glucose but also of the sucrose content
characterized well the disease process in the tissue of susceptible/resistant fruit. Our
experiment showed that in the fruit tissues of the susceptible cultivar the glucose and sucrose
content dropped faster — what the bacterium used for the metabolic process — than in the
resistant one.

In the unripe fruit the polyphenol content also showed significant correspondence with
the stress response. In the resistant cultivar the amount of polyphenols raised around the
inoculation point, which seemed to be enough protection during the disease process.
However, the susceptible cultivar did not synthesize enough polyphenols for its protections.

In case of grafted trees resistant cultivars comparing to susceptible ones responded
with faster and higher increase of peroxidase activity in their leaves. In the micropropagated
plants the changing peroxidase activity also proved to be a good marker for detection of
susceptible/resistant host response. In the shoots and the leaves the change of the total
poliphenol content didn’t proved to be such a good marker as the peroxidase enzyme.

In the leaves of the grafted plants the changing of glucose and sucrose content after the
infection showed well the process. Different trend were shown in the leaves of the resistant
cultivars than in the susceptible ones: in the susceptible cultivars the glucose and sucrose
content dropped while in he resistant ones the content raised. In the shoots the stress response
didn’t show significant difference between the resistant and the susceptible cultivars.
Therefore this tissue we didn’t consider to be good marker to divide the

susceptibility/resistance of the cultivars.
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M2 Mellékletek Tablazatok és abrak

1. tablazat. Virdgszervek fert6zottsége (%-ban)* Erwinia amylovora fert6zést kovetéen (2000, 2001)
Inokulélés: 2000. 04. 20; 2001. 04. 17. értékelés: 2000. 04. 24; 2001. 04. 21.

Fajtak Vacok Csészelevél Sziromlevél Porzé
2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
Avranchesi j6 Lujza 0 0 16 0
Bosc kobak 36 0 27 0 36 24 36 0
Conference 0 0 66 66
Dr. Guyot Gyula 82 82 82 82
Eldorado 10 0 50 43 30 43 40 43
IFertilia Delbard 34 13 30 19 60 23 43 26
Harrow Delight 86 0 57 0 86 42 86 0
Harvest Queen 0 0 0 52 0 30 16 0
Hosui 50 2,8 50 0 75 20 83 14
HW 614 12,5 0 12,5 30 62,5 50 62,5 50
Magness 0 0 0 8 0 10 0 0
Moonglow 9 25 18 10 9 37,5 9 25
Nijisseiki 83 0 100 0 95 0 95 0
Packham's Triumph 90 83 95 83 90 83 100 100
Pap korte 25 25 25 50
Republica 44 55 12 0 100 42,5 92 35
Star 15 0 23 0 23 8 69 0
Tongre 19 27 96 88
US 65062-13 22 15 22 37 22 21 22 7
Vilmos 31 0 23 0 36 22 90 7,5
*barnult virdgszerv az 6sszes megfigyelt virdgszerv %-ban
2. tablazat. Virdgszervek fert6zottsége* Erwinia amylovora fert6zést kovetden (2002)
Inokulalds: 2002. 04. 04. értékelés: 2002. 04. 08.
ajtak bibe szirom csésze vacok porzé
Arpaval éro 3,00 0,38 3,00 3,00 3,00
IAvranchesi j6 Lujza 2,13 1,27 2,38 2,33 2,38
IBaki Bosc 3,00 3,00 2,84 2,84 3,00
IBosc kobak 2,00 0,52 1,06 2,26 2,28
Clapp kedveltje 1,06 1,61 1,65 1,72 1,85
Conference 0,67 0,64 2,06 2,06 0,67
Dr. Guyot Gyula 2,02 0,17 0,70 0,90 1,90
Eldorado 0,27 0,50 1,50 1,50 1,60
Erdei vajkorte 0,95 1,00 1,25 1,93 0,95
Giffard vajkorte 2,51 0,80 2,27 2,20 2,60
Hardenpont téli vajkorte 1,71 0,57 1,71 1,71 1,71
Hardy vajkorte 1,22 0,17 1,13 1,78 1,55
Harrow Delight 0 0 0,26 0,00 0,29
Hosui 1,36 0,33 0,18 0,18 1,36
Magness 0,26 0 0,24 0,24 0,78
Moonglow 2,05 0,20 2,80 2,77 2,05
INijisseiki 2,61 0,42 0,64 0,39 1,93
Packham's 3,00 2,80 3,00 3,00 2,92
IPiros Vilmos 2,63 0 1,50 1,55 1,17
Star 2,37 1,17 2,83 2,83 2,35
Tongre 2,27 0,10 1,83 1,83 2,27
US 65062-13 3,00 1,78 3,00 3,00 3,00
Vilmos 2,25 0,46 1,60 1,11 2,15

*B, betegség mértéke a virdgon, szamitott B érték (0-3)



Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + ———t JR— + Fmme +
Packham's Triumph 34
US 65062-13 41 3—
Arpaval éré 1
Baki Bosc 4
Star 40 }—
Moonglow 28
Avranchesi jo6 Lujza 2 j—
Giffard 15
Conference 9 e
Erdei vaj 13 :]—
Hardy vajkorte 17
Bosc kobak 5 ——T
Eldorado 11
Piros Vilmos 36 —|
Clapp kedveltje 8
Hardenpont 16
Tongre 38
Vilmos 42
Hosui 21 T
Ilonka 25 T
Harrow Delight 18
Nijisseiki 30
Dr. Guyot Gyula 10

1. abra. A kortefajtdk virdgszerveinek (csészelevél és a vacok) tiizelhalds fogékonysdgabol* készitett cluster
analizis (*szamitott B, értékek: betegség mértéke a virdgon) (2002)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erésen fogékony

3. tablazat. Viragszervek fertézottsége* Erwinia amylovora fertézést kovetéen (2003)
Inokulalds: 2003. 04. 22. értékelés: 2003. 04. 26.

Fajtak bibe szirom csésze vacok porzé
Avranchesi j6 Lujza 1,3 0,2 0.4 1,3 0,5
Bohusné vajkorte 2.4 0,2 1,3 1,2 0,4
Bosc kobak 3 0,5 2 1,1 0,2
Bronzovaja 2,6 0 1 2.8 2
Cascade 3 0 2 1,8 1,4
Clapp kedveltje 3 0 1,7 0 0
Conference 3 1,6 2,5 2,8 2,2
Dr. Guyot Gyula 3 1,2 3 2,8 2,7
Eldorado 3 0,6 2 1,8 2,2
Eller Bartlett 2,8 0,2 1,4 0,8 0,4
Erdei vajkorte 0,1 0 0.4 0,3 0
Fertilia Delbard 3 1,9 3 3 2,6
Giffard vajkorte 0,3 0 0,3 2.8 0
Hardenpont téli vajkorte 3 0,4 2 2,5 2
Harrow Delight 2,8 0 1,2 0,2 0,2
Harrow Sweet 3 0,8 2,6 3 1,8
Harvest Queen 2,6 0,4 1,6 1,1 1,3
Hosui 2,8 2,3 04 0,3 2,1
HP25 2,3 0 0,4 0,3 0
HW 620 3 0,8 1,6 1,2 1,3
Tlonka 3 3 1 1,6 0,4
Kieffer 2,9 0 0.4 0,2 0
Magness 1,6 0 1.4 1,3 0,6
Magyar kobak 2,8 1,6 2,6 2,4 2,1
Moonglow 3 0,5 2 3 3
Mosoly korte 3 1,18 2,36 2,52 1,73
Nijisseiki 1,5 0,2 0,5 0 0,4
NP12 2,3 0 0,4 0 0,2
Packham's Triumph 2,1 1 2 3 1,1
Pap korte 3 1 2,5 3 2
Piros Vilmos 3 0,4 24 1,9 1,5
Tongre 3 1,63 1,92 1,88 1,47
Vilmos 3 0,6 2,1 2,6 1

*B, betegség mértéke a virdgon, szdmitott B érték (0-3)
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Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-=--==———m Fomm L T - S T T Fommm +
Fertilia 14
US 65062-13 41
Dr. Guyot Gyula 10
Harrow Sweet 19
Papkorte 35
Conference 9
Magyar kobak 27
Mosoly korte 29
Hardenpont 16 —
Vilmos 42
Moonglow 28
Packham's Triumph 34
Giffard 15
Bronzovaja 6
Cascade 7
Eldorado 11
Tongre 38
Piros Vilmos 36
Harvest Queen 20
HW 620 23
Bohusné vajkorte 3
Magness 26
Ilonka 25
Eller Bartlett 12
Bosc _kobak 5
Nijisseiki 30
NP12 Bl :I—
Hosui 21
HP25 22
Erdei vaj 13 —
Kieffer 24
Clapp kedveltje 8
Harrow Delight 18 AAAAAAAAAAJ
Avranchesi jo Lujza 2

2. abra. A kortefajtik virdgszerveinek (csészelevél és a vacok) tlizelhalds fogékonysagabol* készitett cluster
analizis (*szamitott B, értékek: betegség mértéke a virdgon) a kapilldris technika fert6zési moédnal (2003)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erésen fogékony

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + h e i
Conference 9
Dr. Guyot Gyula 10
HW 620 23 ﬂ
Papkérte 35
Piros Vilmos 36
Porporata 35 }
Harrow Delight 18
Packham's Triumph 34 —_—
Kieffer 24
Ilonka 25
Bosc kobak 5
Hardenpont 16
Bronzovaja 6 ——
Clapp kedveltje 8
Magness 26 Ilb
Avranchesi j6 Lujza 2
Erdei vaj 13
Magyar kobak 27 :|_|
Moonglow 28 ——I
Eldorado T “_l
Giffard 15 ]
Hosui 21
Tongre 38
Vilmos 42
HP25 22
Nijisseiki 30

3. abra. A kortefajtak virdgszerveinek (csészelevél és a vacok) tiizelhalas fogékonysagabol* készitett cluster
analizis (*szamitott B, értékek: betegség mértéke a virdgon) a termdgallyak permetezése fertdzési médnal (2003)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erdsen fogékony
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4. tablazat. Viragszervek fertézottsége* Erwinia amylovora fertézést kovetden (2004)
Inokuldlds: 2004. 04. 17. értékelés: 2004. 04. 21.

Fajtik bibe szirom csésze vacok porzé
Avranchesi j6 Lujza 2,28 0,11 0,56 0,83 0,00
Bosc kobak 2,00 0,10 1,90 2,10 1,10
Bronzovaja 2,35 0,30 1,05 1,20 1,50
Cascade 3,00 2,35 3,00 3,00 3,00
Clapp kedveltje 2,55 0,70 1,35 1,40 1,30
Conference 3,00 1,43 2,71 3,00 3,00
Dr. Guyot Gyula 3,00 0,15 3,00 3,00 3,00
Erdei vajkorte 0,60 0,05 0,15 0,10 0,70
Fertilia Delbard 3,00 2,06 3,00 3,00 2,88
Giffard vajkorte 0,10 0,00 2,35 3,00 3,00
Harvest Queen 2,45 1,75 2,40 2,90 2,25
Hardenpont 3,00 0,35 2,75 2,80 1,55
Harrow Delight 3,00 0,50 2,00 1,67 2,00
Harrow Sweet 2,50 0,20 2,45 3,00 1,60
Hosui 3,00 0,35 0,20 0,50 0,55
HW 620 3,00 0,35 3,00 3,00 2,85
Kieffer 3,00 0,71 0,00 1,94 2,18
Magness 3,00 1,00 2,65 3,00 3,00
Moonglow 3,00 0,00 2,00 3,00 2,25
Nijisseiki 3,00 2,25 2,25 2,30 3,00
NP12 2,95 0,15 0,15 0,45 0,85
HP 25 3,00 1,50 0,15 0,15 1,75
NP49 3,00 1,65 1,55 3,00 1,15
Packham's Triumph 3,00 0,53 2,20 2,67 2,67
Pap korte 3,00 2,30 3,00 3,00 3,00
Piros Vilmos 2,80 0,10 0,25 0,50 1,05
Republica 3,00 2,50 3,00 3,00 3,00
Star 0,40 0,00 0,10 0,20 1,50
US 65062-13 3,00 2,05 3,00 3,00 3,00
Vilmos 3,00 0,45 1,05 0,40 1,75

*B, betegség mértéke a virdgon, szdmitott B érték (0-3)

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups
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Label

Republica

US 65062-13
Cascade

HW 620

Papkérte

Dr. Guyot Gyula
Fertilia
Conference
Magness
Hardenpont
Giffard

Harrow Sweet
Harvest Queen
Packham's Triumph

Moom low

Bosc kobak
Nijisseiki
Harrow Delight
P40

39
41

7
23
35
10
14

9
26
16
15
19
20
34
28

5
30
18
33

Rescaled Distance Cluster Combine

0 8 10
T — + +

15

=

Bronzovaja

Clapp kedveltje

Erdei vaj

NP25

Star

Hosui

Piros Vilmos

NP12

Avranchesi j6 Lujza
Vilmos

Kieffer

6

8
13
32
40
21
36
31

2
42
24

4. abra. A csészelevél és a vacok fogékonysdgdnak™ adatai alapjan (*szamitott B, értékek: betegség mértéke a

virdgon) készitett cluster analizis (2004)

mérsékelten rezisztens,

, nagyon fogékony, igen erésen fogékony
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5. tablazat. Viragszervek fertézottsége™ Erwinia amylovora fertézést kovetéen (2005)
Inokuldlds: 2005. 04. 12. értékelés: 2005. 04. 16.

Fajtak Bibe Szirom Csésze  Vacok Porzé
Baki Bosc 3,00 2,25 2,73 1,89 2,63
Bohusné vajkorte 2,85 1,64 2,15 1,74 2,82
Bosc kobak 3,00 1,50 1,75 2,25 2,50
Hardy vajkorte 3,00 1,87 2,05 2,14 2,58
Hosui 3,00 0,67 1,67 0,50 2,67
Kieffer 2,50 0,50 0,75 0,75 2,50
Mosoly korte 3,00 2,78 2,28 2,53 3,00
Nijisseiki 3,00 1,50 1,50 1,50 3,00
NP 12 3,00 2,25 1,90 1,95 2,75
Packham's Triumph 3,00 1,67 3,00 3,00 3,00
Porporata 3,00 1,62 2,86 1,84 2,73
Republica 3,00 2,62 2,84 3,00 2,72
Serres Olivér 2,50 1,00 2,50 3,00 2,50
Star 2,83 1,14 1,25 1,42 2,43

*B, betegség mértéke a virdgon, szdmitott B érték (0-3)

6. tablazat. Hajtasok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az értékelés 4 idépontjdban (2001)

Inokulalés: 2001. 05. 18.

Fajtak

fertézést fertézést
koveté 7. nap koveto 11. nap

* £

B, N% B, N%

fertozést fert6zést
koveté 15. nap koveto 19. nap

B, N% B, N%

Bosc kobak
Ferenc vérbélu
Harrow Sweet
Ilonka

Kieffer
Magyar kobak

Mosoly korte
Orsolya

Pap korte
Vilmos

Bohusné vajkorte

Marik kedveltje

0,80 12,30 1,14 22,62
0,83 13,72 185 37,62
1,82 21,34 223 26,74
1,25 26,83 1,84 3572
0,60 12,46 127 28,73
0,23 573 057 8093
0,00 0,00 137 28,94
0,67 10,73 128 28,93
1,41 36,84 184 47,93
055 873 194 37,82
1,27 26,73 2,67 52,38
0,53 10,36 1,26 25,38

1,74 36,74 2,60 41,20
338 63,94 458 81,67
385 76,83 4,58 88,94
2,16 40,28 2,37 45,53
1,96 3894 2,79 58,30
0,84 10,84 1,23 26,07
1,93 4293 2,18 58,75
2,47 51,38 328 71,15
295 59,63 348 65,00
2,74 61,28 3,69 73,27
295 59,63 337 6320
1,83 32,83 247 4580

*By, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték (0-5)
**N% nekrozis mértéke %-ban

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
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Vilmos

Bohusné vajkoérte

Kieffer

Bosc kobak

Ferenc

Orsolya
Ilonka

Pap korte

Marik kedveltje

Magyar kobak
Mosoly kérte

Rescaled Distance Cluster Combine

0 5 10 15 20 25

Num +-———-——-o Fom e Fomm e tomm e ———— +

4 :I—4~——

12

1 S

6

2

;s ]

.

10

5 :I44~—————

7

9 :::T————A

11

5. abra. A kortefajtak hajtasainak tiizelhalds fogékonysagabdl* készitett cluster analizis (*betegség mértéke a
hajtdson és a nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2001)
, nagyon fogékony, igen erésen fogékony

mérsékelten rezisztens,
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7. tablazat. Hajtasok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az értékelés 4 idépontjdban (2002)
Inokuldlds: 2002. 05. 15.

fertozést fertozést fertozést fertozést
Fajtik koveté 7.nap koveté 11. nap Kkoveto 15. nap koveto 19. nap
B, N%° B, N% B, N% B, N%
Baki Bosc 2,25 48,50 2,70 53,60 3,08 67,20 3,78 75,80
Bohusné vajkorte 1,00 28,00 1,25 31,00 1,28 33,00 1,84 37,00
Bosc kobak 1,27 3540 233 47,60 288 59,80 344 72,40
Clapp kedveltje 0,33 29,63 067 3333 1,67 37,04 227 37,04
Conference 2,52 56,64 284 6549 363 7257 374 7434
Dr. Guyot Gyula 2,74 67,17 3,14 73,74 429 8586 443 90091
Erdei vajkorte 389 68,69 420 9091 450 9798 4,75 100,00
Ferenc vérbélil 342 72,00 385 83,00 433 96,00 4,55 98,00
Harrow Sweet 1,00 2541 1,50 31,15 2,00 4426 228 47,54
Harvest Queen 1,81 40,00 2,83 62,00 3,36 73,00 3,54 74,73
Ilonka 1,56 30,00 336 72,00 384 87,00 3,84 87,00
Kieffer 0,14 10,71 035 15,11 057 1928 1,224 2562
Magyar kobak 1,33 28,50 237 47,50 283 6230 3,53 7520
Marik kedveltje 2,35 41,00 3,78 79,00 4,87 96,00 5,00 100,00
Mosoly korte 2,74 59,00 485 9500 4,74 9537 5,00 100,00
Nijisseiki 362 73,33 384 80,00 450 94,38 450 94,38
Orsolya 363 6802 388 7793 425 8649 438 88,29
Packham’s Triumph 245 5043 2,70 6197 3,00 67,52 355 76,92
Pap korte 326 71,00 3,84 83,00 448 9500 5,00 100,00
Tongre 384 78,17 395 81,67 437 86,79 4,73 90,57
Vilmos 2,36 45,00 2,73 65,00 3,5 71,00 3,43 78,00

*By, betegség mértéke a hajtdson, szdmitott B érték (0-5), **N% nekrézis mértéke %-ban

****** HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSTIS * *x % % % %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +——————— o Fom e A s o i o +

Mosoly korte
Nijisseiki
Erdei vajkorte
Marik kedveltje
Pap korte

® 0 & a0 »

Ferenc vérbél

Dr. Guyot Gyula

Tongre

Ilonka

N = o o

Orsolya

Packham’s Truimph 8
Vilmos

Harvest Queen

Baki Bosc

Magyar kobak
Conference

Bosc kobak

Bohusné vajkérte
Clapp kedveltije

Kieffer

W N BN WO WRE o F

Harrow Sweet

6. abra. A kortefajtak hajtasainak tlizelhalds fogékonysagdbdl készitett cluster analizis (betegség mértéke a
hajtdson és a nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2002)
, nagyon fogékony, igen erésen fogékony
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8. tablazat. Hajtasok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az értékelés 4 idépontjdban (2003)
Inokuldlds: 2003. 05. 20.

fertozést fertozést kovetdo fertozést koveto fertozést
Fajtak koveté 7. nap 11. nap 15. nap koveté 19. nap
B, N%~ B N% By N% By, N%
Bosc kobak 2,29 42,00 4,17 79,17 4,28 85,71 4,29 85,71
Bronzavaja 3,17 63,33 5,00 100,00 5,00 100,00 5,00 100,00
Cascade 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 3500 1,80 33,60
Conference 3,13 59,88 4,00 80,50 5,00 96,67 4,63 99,38
Dr. Guyot Gyula 3,00 60,14 3,57 71,43 3,25 62,50 4,14 83,21
Eldorado 2,10 42,00 3,30 69,00 4,14 89,86 4,60 90,80
Erdei vaj 1,89 37,50 2,00 44,67 1,67 66,67 3,67 72,78
Fertilia Delbard 2,13 39,31 3,38 66,38 3,00 67,29 4,50 90,25
Giffard vajkorte 0,80 16,60 1,20 23,20 1,68 34,57 2,46 48,65
Hardenpont téli vajkorte | 2,00 3850 2,25 53,38 320 60,57 4,00 80,50
Harrow Delight 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 22,30 1,67 33,33
Harvest Queen 2,16 40,36 2,65 51,48 3,12 62,75 343 71,37
Hosui 0,88 20,50 1,50 29,88 2,00 36,67 2,00 39,38
HP12 1,17 18,25 1,17 29,00 2,00 41,67 2,83 53,25
Kieffer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 6,00
Magness 1,20 25,20 1,90 36,45 1,00 25,33 2,20 42,65
Moonglow 0,50 8,88 0,88 17,00 1,25 22,00 1,13 22,88
Nijisseiki 0,43 9,57 2,14 44,71 3,00 61,21 3,29 66,67
NP1 3,00 54,40 4,20 83,00 5,00 100,00 5,00 100,00
NP41 2,25 46,50 2,92 57,42 4,00 75,70 4,00 75,70
Packham's Triumph 2,13 53,88 4,17 84,00 4,57 100,00 4,57 100,00
Pap korte 1,50 58,67 3,83 76,67 4,67 96,00 4,67 96,00
Porporata 0,56 13,33 3,96 75,83 5,00 100,00 5,00 100,00
Red Sensation 2,00 44,67 3,67 66,89 3,33 72,17 3,775 73,94
Republica 2,56 58,63 3,38 62,98 3,92 78,43 4,25 86,62
Star 1,16 24,63 1,85 35,84 2,23 46,38 2,67 51,39
Taérsulati esperes 1,44 30,33 2,00 39,22 3,00 60,00 3,89 73,28
Tongre 1,50 29,13 3,00 61,75 3,34 70,30 3,63 75,50
Vilmos 0,78 15,89 1,67 34,22 4,20 83,80 3,89 78,61

*Bj, betegség mértéke a hajtdson, szdmitott B érték (0-5), **N% nekrozis mértéke %-ban

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 L} 10 15 20 25
Label Num +-————m—— R T — S S o +
NP1 19
Porporata 23
Bronzavaja 2
Packham's T. 21
Conference 4
Pap kérte 22
Eldorado 6 T
Fertilia 8
Bosc kobak 1
Republica 25 ; F
Dr. Guyot 5
Hardenpont 10
Vilmos 29
NP41 20
Tongre 28
Erdei vaj 7
Tarsulati esperes | 27
Red Sensation 24
Harvest Queen 12
Nijisseiki 18 @ — 1
HP12 14
Star 26 :l;l—
Giffard 9
Cascade 3
Harrow Delight 11
Hosui 13
Magness 16

Moonglow 17
7. abra. A kortefajtak hajtasainak tiizelhalds fogékonysdgabdl készitett cluster analizis (betegség mértéke a

hajtdson és a nekrdzis mértéke %-ban) alapjan (2003)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erdsen fogékony
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9. tablazat. Hajtasok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az értékelés 4 idépontjdban (2004)
Inokuldlds: 2004. 05. 05.

fertozést fertozést fertozést fertozést

Fajtak koveté 7. nap koveté 11. nap kovetd 15. nap Kkovetd 19. nap

B, N%~ B, N% By N% B, N%
Avranchesi j6 Lujza 043 699 0,71 13,71 1,12 2345 1,29 30,39
Baki Bosc 2,41 49,15 3,18 72,33 3,65 72,56 421 80,33
Bosc kobak 2,33 47,52 333 74,19 3,87 86,78 4,33 84,89
Bronzovaja 2,05 4223 225 63,18 325 62,57 354 7236
Cascade 0,67 14,47 0,75 19,24 1,22 26,76 1,88 35,78
Conference 1,63 3271 275 60,56 3,12 5586 3,25 69,63
Dr. Guyot Gyula 0,89 19,73 1,33 29,48 2,02 36,75 229 42,28
Eldorado 1,71 41,54 3,00 64,49 3,13 69,56 3,43 74,19
Fertilia Delbard 1,40 3227 240 4233 2,56 4842 2,80 50,59
Fétel apat 2,33 59,30 3,67 74,65 3,86 80,75 4,00 88,17
Giffard vajkorte 0,57 578 1,25 27,89 1,94 38,64 2,23 44,67
Hardenpont téli vajkorte 1,38 37,21 275 63,59 3,57 78,63 4,00 91,77
Harrow Delight 0,25 2,40 0,38 7,73 0,53 7,73 0,63 7,73
Harrow Sweet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Harvest Queen 1,13 20,23 2,13 44,59 2,54 5284 2775 58,69
Hosui 1,57 31,56 2,00 53,19 2,74 6527 3229 72,56
HP12 1,78 37,68 256 53,60 2,93 60,05 3,22 64,86
HP6 1,29 46,95 229 68,68 3,13 62,15 3,57 81,00
Kieffer 1,17 30,20 1,83 42,74 1,83 43,70 1,83 43,70
Magness 0,83 23,48 2,00 39,01 2,14 41,77 2,67 61,14
Moonglow 0,00 0,00 0,00 1,26 0,00 1,78 0,00 3,05
Nijisseiki 1,20 31,81 240 56,42 2,64 60,78 2,80 66,37
NP1 2,00 5827 2,88 70,18 3,17 63,98 3,88 81,80
NP41 1,36 42,37 2,18 48,34 2,58 52,84 3,09 58,03
Packham's Triumph 2,17 53,99 333 7027 359 77,83 383 79,64
Pap korte 1,71 41,64 323 71,22 4,07 7852 440 89,75
Porporata 1,87 47,36 298 65,72 3,67 72,47 4,25 82,56
Red Sensation 2,23 56,24 3,19 70,89 3,94 80,27 4,34 86,15
Republika 2,14 53,39 3,71 83,39 4,17 82,74 4,57 95,74
Star 0,75 12,13 1,75 38,55 1,94 42,33 2,50 47,71
Tarsulati esperes 228 53,34 345 72,43 4,17 82,36 4,56 92,45
Tongre 2,22 4846 4,00 88,44 4,13 90,64 444 94,23
US 65062-13 0,14 429 0,57 11,53 0,62 17,88 0,83 21,24
Vilmos 2,00 38,11 2,88 61,78 3,04 68,11 3,38 79,46

*By, betegség mértéke a hajtdson, szamitott B érték (0-5)
**N% nekrozis mértéke %-ban
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* * k% *x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS * * & % % &

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE
Label Num
Bronzovaja 4
Hosui 16
Eldorado 8
Conference 6
NP1 23
Porporata 27
Packham's 25 —
Vilmos 34 —
Baki Bosc 2 .
HP6 18 —
Hardenpont 12 —
Tarsulati esperes 31 —1
Republika 29 —
Tongre 32 —
Bosc 3
Red Sensation 28
Fétel apat 10
Pap korte 26
Avranchesi jo Lujza 1 :::I—____
Cascade 5
US 65062-13 33 —
Giffard vajkorte 11
Kieffer 19 E}———
Dr. Guyot 7
Fertilia 9 :I———
Star 30
HP12 17 :]————
Nijisseiki 22
Harvest Queen 15
NP41 24 }—
Magpess 20
Harrow Sweet 14
Moonglow 21 j
Harrow Delight 13 N

8. abra. A kortefajtik hajtdsainak tlizelhalds fogékonysagabol* készitett cluster analizis (*betegség mértéke a
hajtidson és a nekrdzis mértéke %-ban) alapjan (2004)
mérsékelten rezisztens, kozepesen fogckony, nagyon fogékony, igen erésen fogékony
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10. tablazat. Hajtdsok fogékonysdga Erwinia amylovora fertdzést kovetden az értékelés 4 id6pontjaban (2005)
Inokuldlds: 2005. 04. 31.

fertozést koveto fertozést fertozést koveto fertozést koveto
Fajtak 7. nap koveto 11. nap 15. nap 19. nap

Bh N% Bh N% Bh N% Bh N%

Avranchesi 0,56 5,86 1,12 17,54 146 20,48 2,67 37,76
Bosc 2,50 51,76 345 63,36 4,00 7423 4,50 83,74
Conference 2,20 31,99 2,65 48,14 3,00 58,34 3,80 68,35
Clapp kedveltje 0,85 10,84 1,25 27,53 1,57 28,94 2,20 37,84
Eldorado 2,25 42,12 324 65,67 4,00 87,15 4,50 95,57
Fertilia 2,67 45,44 298 53,78 3,33 69,17 4,00 70,28
Fétel apat 2,95 48,56 326 52,776 3,57 64,17 4,87 89,84

Harrow Sweet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Hosui 3,00 65,78 4,11 89,53 500 100,00 5,00 100,00
HP25 2,00 34,60 2,54 45,13 3,33 58,68 3,67 62,26

Moonglow 0,00 0,00 0,00 0,00 0,15 3,40 0,22 5,70
NP1 2,00 38,76 297 5743 350 @ 68,45 4,00 7991
US 65062-13 0,16 6,67 0,67 12,77 0,78 19,88 1,21 23,87
Vilmos 1,75 39,91 2,76 61,35 3,25 81,11 3,75 84,09

*By, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték (0-5)
**N% nekrézis mértéke %-ban

* ¥ x ¥ * * HI ERARCHICAL CLUSTER ANALYSIS * * *x x x %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-—————— e F T L T ——— Fommm Fommm e +
Avranchesi 1 :]—
Clapp kedveltie 4
US 65062-13 13
Harrow Sweet 8
Moonglow 11 ————J
Conference 3 :I———
Fertilia 6
HP25 10 —
Eldorado 5
Hosui 9 —__J
Bosc 2
Vilmos 14 9 }»
NP1 12
Fétel apat 7 _

9. abra. A kortefajtak hajtasainak tiizelhalds fogékonysagabdl* készitett cluster analizis (*betegség mértéke a
hajtdson és a nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2005)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erésen fogékony
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11. tablazat. E. amylovora sejt mennyisége 1 cm-es
hajtasdarabban a fertézést kovetd 19. napon (2003)

12. tablazat. E. amylovora sejt mennyisége 1 cm-es
hajtasdarabban a fertézést kovetd 19. napon (2004)

Fajta E.a. sejt | Fogékony-| Fogékony-
db/1 cm sagi sagi

kategoria | kategoria
(E.a. sejt By
alapjan) | alapjan)

Bosc kobak 3E+07 EF EF

Bronzovaja 2E+07 EF EF

Cascade 2E+06 NF

Conference 6E+07 EF EF

Dr. Guyot Gyula | 4E+06 NF EF

Eldorado 9E+07 EF EF

Erdei vajkorte 4E+06 NF NF

Fertilia Delbard 3E+06 NF EF

Giffard vajkorte SE+06 NF

Hardenpont téli

vajkorte 1E+06 NF EF

Harrow Delight 4E+06 NF

Harvest Queen 8E+07 EF NF

Hosui 4E+05

HP12 6E+07 EF NF

Kieffer 4E+04

Magness 3E+05

Moonglow 3E+06 NF

NP1 1E+06 NF NF

NP41 1E+07 EF EF

Packham's

Triumph 6E+06 NF EF

Pap korte 1E+06 NF EF

Tongre 9E+07 EF NF

Vilmos 8E+07 EF EF

*By, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték

MR: mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony
EF: igen er6sen fogékony

Fajta E.a. sejt | Fogékony- | Fogékony-
db/1 cm sagi sagi

kategoéria kategéria
(E.a. sejt By
alapjan) alapjan)

]ﬁ\l/jrza;chem jo YE+04

Bosc kobak 6E+07 EF EF

Cascade 1E+04

Conference SE+07 EF NF

Dr. Guyot Gyula 2E+05

Eldorado 1E+06 NF NF

Fertilia Delbard 9E+07 EF NF

Fétel apdt 6E+07 EF EF

e sy ||

Harrow Delight 1E+04

Harrow Sweet 3E+04

Harvest Queen SE+06 NF NF

Hosui 3E+06 NF NF

HPI12 TE+07 EF NF

HP6 9E+05 NF

Magness 6E+05

Moonglow TE+04

Nijisseiiki 4E+06 NF NF

NP1 3E+06 NF EF

NP41 1E+08 EF NF

E?fukrl:l;fs 3E+07 EF EF

Pap korte SE+07 EF EF

Republika 2E+07 EF EF

Star 2E+05 NF

Tongre 2E+06 NF EF

US 65062-13 1E+04

Vilmos 2E+06 NF NF
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13. tablazat. Eretlen kortegyiimélesok fogékonysaga* Erwinia amylovora fertézést kovetSen az inokuldciot
kovetd 4. napon (2001) Fert6zés: 2001. jinius 15, értékelés: junius 19.

.oz Nekrotikus ~ Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) Byy
Avranchesi j6 Lujza 5,87 1,02 1,43
Bohusné vajkorte 14,85 0,42 2,46
Bosc kobak 11,93 3,62 2,48
Clapp kedveltje 14,31 3,48 2,48
Conference 22,29 5,00 3,61
Dr. Guyot Gyula 16,68 4,60 2,97
Eldorado 3,70 2,12 1,06
Erdei vajkorte 18,75 4,94 3,25
Fertilia Delbard 31,25 6,00 4,13
Hardenpont téli vajkorte 7,85 3,50 1,63
Harrow Delight 5,45 1,06 1,37
Harvest Queen 5,81 0,57 1,41
Hosui 0,83 1,00 0,55
HW 614 13,83 5,25 2,46
Ilonka 25,22 6,00 3,75
Kieffer 12,13 3,26 2,48
Magness 20,77 5,00 343
Marik kedveltje 7,73 1,36 1,80
Moonglow 14,10 5,12 2,77
Mosoly 7,53 2,34 1,70
Nijisseiki 1,38 0,66 0,51
Packham’s Triumph 1,96 0,25 0,39
Pap korte 11,68 2,04 2,21
Republica 20,70 5,00 3,19
Star 8,33 1,24 1,91
Tongre 21,50 5,12 3,46
US 65062-13 19,22 5,00 2,94
Vilmos 12,66 3,25 2,48
*B,y: betegség mértéke a gylimoleson, szamitott érték (0-5)
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 5 10 15 20 2i5

Label Num +--——m— e o S e fomm +
Magness 17
Republica 24
Tongre 26
Conference 5 z 2 .
Erdei vajkrte . mérsékelten rezisztens,
US 65062-13 27 4
Dr. Guyot Gyula 6 nagyon fogékony,
Ilonka 15 —_—— | . % 2
. . igen erdsen fogékony
Kieffer 16
Vilmos 28
Pap korte 23
HW 620 14
Moonglow 19
Clapp kedveltje 4
Bohusné vajkérte 2 e
Hosui 13
Nijisseiki 21 ; '*
Packham’s riumph 22
Marik kedveltje 18
Star 25
Mosoly 20
Hardenpont téli vaijk 10
Avranchesi jé Lujza 1
Harrow Delight 11
Harvest Queen 12
El Dorado 7

| Fertilia Delbard |9

10. abra. A kortefajtak éretlen gyiimoleseinek tlizelhalds fogékonysagabol (nekrotikus folt és nydlkacsepp
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2001)
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14. tablazat. Eretlen kortegyiimolesok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az inokuldciét
kovetd 4. napon (2002)
Fert6zés: 2002. julius 4., értékelés: jilius 8.

ez Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) Bey
Bohusné vajkorte 12,75 1,35 2,07
Bosc kobak 15,52 5,02 2,83
Clapp kedveltje 14,83 0,30 2,75
Conference 7,62 2,79 1,54
Dr. Guyot Gyula 14,16 2,66 2,80
Eldorado 4,88 0,55 1,38
Erdei vajkorte 11,40 2,26 2,75
Fertilia Delbard 25,28 3,63 3,89
Hardenpont téli vajkorte 2,63 0,01 0,72
Harrow Delight 7,38 1,25 1,57
Hosui 3,33 0,90 0,83
Tlonka 22,31 5,37 3,47
Magness 6,36 1,47 1,61
Moonglow 10,16 0,01 2,33
Mosoly 12,75 2,25 2,25
Nijisseiki 4,58 0,01 1,33
Packham’s Triumph 6,90 0,68 1,70
Pap korte 7,46 0,00 1,73
Piros Vilmos 29,33 5,94 4,67
Tongre 2,75 0,01 091
US 65062-13 13,61 0,01 2,47
Vilmos 13,52 4,55 2,77

B,,: betegség mértéke a gyiimolcson, szamitott érték (0-5)

# %% * *x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYS IS * * % % x %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + -+ P S *
Moonglow 14
US 65062-13 21 }7
Pap koérte 18
Harrow Delight 10
Packham’s Triumpk 1 j
Magness 13 —l —
Bohusné vajkorte 1 —_—
Conference 4
El Dorado 6 T
Nijisseiki 16
Hardenpont téli vajk 9
Hosui 11
Erdei vajkérte 7
Mosoly 15
Dr. Guyot Gyula 5
Vilmos 22
Bosc kobak 2
Clapp kedveltje 3 _—
Fertilia 8 ﬁ,—\
Ilonka 12
Piros Vilmos L9 ‘—,

11. abra. A kortefajtak éretlen gyiimolcseinek tlizelhalds fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyalkacsepp
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2002)
mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erésen fogékony
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15. tablazat. Eretlen kortegyiimolesok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az inokuldciét

kovetd 4. napon (2003)

Fert6zés: 2003. junius 16., értékelés: junius 20.

. s Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) By
Avranchesi j6 Lujza 6,63 0,29 2,00
Bosc kobak 3,15 0,52 1,00
Bronzovaja 3,83 1,23 1,50
Cascade 11,37 4,36 2,78
Clapp kedveltje 5,90 1,30 2,30
Conference 13,48 3,48 3,30
Dr. Guyot Gyula 11,20 1,95 2,80
Eldorado 3,10 1,77 1,20
Erdei vajkorte 6,87 0,82 1,90
Giffard vajkorte 6,92 0,63 2,50
Hardenpont téli vajkorte 6,37 1,85 2,35
Harrow Sweet 6,81 0,46 2,38
Harvest Queen 8,06 0,00 1,63
Hosui 1,22 0,03 1,10
HW 620 16,74 5,76 2,78
Kieffer 9,78 1,74 2,57
Magness 6,06 1,45 1,89
Moonglow 6,97 2,48 3,40
Nijisseiki 9,26 1,50 3,00
NP 21 0,64 0,00 0,43
NP10 4,07 0,30 1,44
Packham's Triumph 4,57 0,94 1,56
Pap korte 1,33 0,00 0,70
Piros Vilmos 13,63 3,81 4,22
Republica 6,03 2,25 2,20
Star 13,73 1,95 3,70
Tongre 5,17 0,39 2,00
US 65062-13 11,27 1,87 3,50
Vilmos 8,70 1,87 2,20

B,,: betegség mértéke a gyiimolcson, szamitott érték (0-5)

CASE
Label Num
Dr. Guyot 7
US 65062-13 28
Kieffer 16
Nijisseiki 19
Vilmos 29
Conference 6
Piros Vilmos 24
Star 26
Cascade 4
HW 620 15
Hosui 14
Pap 23
NP 21 20
Bronzovaja 3
Packham's 22
NP10 21
Bosc 2
Tongre 27
Eldorado 8
Clapp 5
Magness 17
Hardenpont 11
Republica 25
Moonglow 18
Erdei vaj 9
Giffard 10
Avranchesi 1
Harrow Sweet 12
Harvest Queen 13

Rescaled Distance Cluster Combine

mérsékelten rezisztens,

nagyon fogékony,

il

12. abra. A kortefajtak éretlen gyiimolcseinek tlizelhalds fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyalkacsepp
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2003)
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16. tablazat. Eretlen kortegyiimolesok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az inokuldciét

kovetd 4. napon (2004)

Fert6zés: 2004. junius 19., értékelés: junius 23.

. s Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) Byy
Avranchesi j6 Lujza 6,19 1,88 2,00
Bosc kobak 11,63 3,33 3,00
Bronzovaja 4,83 0,67 1,67
Cascade 0,83 0,58 0,64
Clapp kedveltje 9,61 1,43 3,17
Conference 7,54 2,13 2,50
Dr. Guyot Gyula 6,29 1,08 1,83
Eldorado 3,90 3,23 2,17
Erdei vajkorte 9,25 2,88 3,67
Fertilia Delbard 6,17 1,96 2,00
Giffard vajkorte 10,54 2,71 3,50
Hardenpont téli vajkorte 4,88 1,08 1,33
Harrow Sweet 8,25 2,13 2,25
Hosui 6,85 1,42 2,00
Kieffer 0,00 0,00 0,00
Magness 6,50 1,33 2,17
Moonglow 5,38 1,17 2,33
Nijisseiki 13,60 1,79 3,66
NP10 12,71 2,58 3,33
Packham’s Triumph 5,33 0,50 1,50
Pap korte 6,83 0,36 1,77
Piros Vilmos 13,50 4,50 4,33
Republica 8,58 1,92 2,83
Star 10,83 3,83 3,50
Tongre 5,92 1,88 2,17
US 65062-13 8,83 2,96 3,33
Vilmos 10,63 3,13 4,00
B,,: betegség mértéke a gyiimolcson, szdmitott érték (0-5)
Rescaled Distance Cluster Combine
& 10 15 20 25
Label Num +-———————— o I S o +

Avranchesi j6 Lujza
Fertilia Delbard

Tongre

Dr. Guyot Gyula

Magness

Hosui

Pap korte
Bronzovaja
Hardenpont téli vajk
Moonglow
Packham’ s

Eldorado

NP10

Giffard
Vilmos

Star

Nijisseiki

Piros Vilmos

Bosc kobak
Erdei vajkérte
US 65062-13
Harrow Sweet
Republica
Conference

Clapp kedveltje

Cascade

Kieffer

13. abra. A kortefajtak éretlen gyiimolcseinek tlizelhalds fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyalkacsepp

4
15

mérete alapjan) készitett cluster analizis (2004)

mérsékelten rezisztens,

, nagyon fogékony
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.z Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) Byy
Bosc kobak 15,70 2,75 3,60
Cascade 4,25 1,32 1,12
Clapp kedveltje 8,25 0,00 1,00
Hardenpont téli vajkorte 0,00 0,00 0,00
Harrow Sweet 6,80 1,05 1,80
Hosui 0,71 0,13 0,33
HP21 2,27 1,13 0,72
Kieffer 11,13 2,13 3,00
Marik kedveltje 8,94 2,42 2,73
Nijisseiki 6,15 1,45 2,00
Packham's Triumph 3,80 0,00 0,80
Pap korte 11,63 0,00 1,00
Piros Vilmos 22,88 4,75 5,00
B,,: betegség mértéke a gyiimolcson, szdmitott érték (0-5)
Rescaled Distance Cluster Combine
CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-——— o A i e e e Fommmmm e +

Hardenpont téli vajk
Hosui
Cascade

Packham's Triumph

HP2 1

Harrow Sweet
Nijisseiki
Clapp kedveltje
Pap korte

Kieffer
Marik kedveltje

Piros Vilmos

17. tablazat. Eretlen kortegyiimolesok fogékonysaga Erwinia amylovora fertézést kovetden az inokuldciét
kovetd 4. napon (2005)
Fert6zés: 2005. junius 10., értékelés: junius 14.

mérsékelten rezisztens,
nagyon fogékony,
igen erdsen fogékony

14. abra. A kortefajtak éretlen gyimolcseinek tiizelhalds fogékonysagabol (nekrotikus folt és nydlkacsepp

mérete alapjan) készitett cluster analizis (2005)

18. tablazat. Eretlen kortegyiimolesok fogékonysaga Erwinia fertozést kovetden az inokuldciét kovetd 4. napon

(2006)
. s Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) By
Avranchesi j6 Lujza 7,38 0,83 1,75
Bosc kobac 9,58 0,00 1,25
Bronzovaja 5,95 0,51 1,29
Clapp kedveltje 8,14 0,00 1,00
Eldorado 6,19 1,67 1,40
Fertilia Delbard 22,79 5,69 5,00
Hardenpont téli vajkorte 6,57 0,06 0,78
Harrow Sweet 8,54 0,52 2,22
Hosui 4,63 1,04 0,88
Kieffer 16,63 3,17 3,60
Magness 13,33 0,71 2,50
Nijisseiki 10,65 1,75 2,50
Packham's Triumph 7,17 0,00 1,00
Pap korte 6,17 0,00 1,00
Piros Vilmos 7,04 0,54 2,25
Shinko 15,42 1,91 2,56
Tongre 4,48 0,00 0,71
Vilmos 12,53 1,98 2,88

B,,: betegség mértéke a gyiimolcson, szamitott érték (0-5)
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¥ x * * *x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALY SIS * * * % % %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num +-=—————— E T - £ SRR — R —— o +
Bronzovaja 3

Eldorado 5

Avranchesi j6é Lujza 1

Piros Vilmos 15

Hardenpont téli vajk 7

Pap korte 14

Packham's Triumph 13

Hosui 9

Tongre 16

Clapp 4

Harrow sweet 8 :I—’;

Bosc kobac 2 .

Magness 11 —r

Vilmos 17

Nijisseiki 1.2

Kieffer 10

Fertilia 6

15. abra. A kortefajtak éretlen gyiimoleseinek tiizelhalds fogékonysagabol (nekrotikus folt és nydlkacsepp
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2006)

mérsékelten rezisztens, , nagyon fogékony, igen erésen fogékony
PODUmMI A [PODUMmMI B
10 10

48
fertézést koveto orak fertézést kovetd orak

16. abra. Peroxiddz enzimaktivitis vdltozas a ’Kieffer’ (fogékony: A), a 'Packham’s Triumph’ (mérsékelten
rezisztens: B) éretlen kortegytimolcsokben Erwinia amylovora fertézést kovetéen (2003)
k: kontroll
a: inokuldciés pontbdl vett minta
: inokuléacids ponttdl 1 cm-re vett minta
c: inokulacids ponttdl 2 cm-re vett minta
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0 05 48
fertézeést koveto orak

0,5

48

72 96

fert6zést kdvet6 orak

05 48
fertozeést kovetd orak

17. abra. Peroxidaz enzimaktivitis (POD) valtozds a *Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a "Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’ (mérsékelten rezisztens: C) éretlen

kortegyiimolcsokben Erwinia amylovora fertdzést kovetden (2003)
k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta

ferté6zést koveto orak

PODUmMI
20

16

12

2

48 72

fertozést koveto6 orak

2 48
fertézést koveto orak

18. abra. Peroxiddz enzimaktivitas (POD) valtozés a *Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a "Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’ (kézepesen fogékony: C) éretlen

kortegytimolcsokben Erwinia amylovora fertézést kovetden (2004)
k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldciés ponttdl 2 cm-re vett minta
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0 24 48 72 168 0 24 48 72
fert6zést koveto orak fertozést kéveto orak

168

0]

24 48 72

fertézést koveto orak

168

19. abra. Peroxidadz enzimaktivitds (POD) valtozés a *Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a "Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’ (mérsékelten rezisztens/kozepesen fogékony:

C) éretlen kortegytimolcsokben Erwinia amylovora fertdzést kovetden (2005)

k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldciés ponttdl 2 cm-re vett minta

fertézést koveto orak

48
fertézést koveto orak

20. abra. Polifenoloxidaz aktivitas (PPO) véltozés a *Kieffer’ (fogékony: A), a ’Packham’s Triumph’ (mérsékelten rezisztens: B) kortegytimolcsokben Erwinia amylovora fert6zést

kovetden (2003)

k: kontroll, a: inokuldciés pontb6l vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta
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05 48 72
fertézést kovetd orak

0

05 48 72
fertézést kovetd orak

05 48 72
fertézést koveto orak

21. abra. Polifenoloxiddz enzimaktivitds (PPO) valtozas a *Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a *Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’ (mérsékelten rezisztens: C) éretlen kortegyiimolcsokben

Erwinia amylovora fertézést kovetden (2003) k: kontroll, a: inokuldcids pontbdl vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta

PPOUmMI

fert6zést kéveto orak

48
fertzést koveto orak

PPOUmI

1200
1000 +—|

fertézést kovets orak

22. abra. Polifenoloxiddz enzimaktivitds (PPO) valtozas a "Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a *Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’ (kozepesen fogékony: C) éretlen kortegyiimolesokben

Erwinia amylovora fertdzést kovetden (2004) k: kontroll, a: inokulaciés pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldciés ponttdl 2 cm-re vett minta

PPOUmI

24 48 72 168
fert6zést kévetd orak

24 48 72
fert6zést koveto orak

168

24 48 72 168
fertézést kovets orak

23. abra. Polifenoloxidéz aktivitds (PPO) véltozds a "Piros Vilmos’ (nagyon fogékony: A), a "Pap korte’ (rezisztens: B) és a "Hosui’” (mérsékelten rezisztens: C) éretlen kortegyiimolcsokben
Erwinia amylovora fertézést kovetden (2005) k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldcids ponttdl 1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta
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Piros Vilmos Pap korte Piros Vilmos Pap korte

mg/g gliik¢
mg/g szachar

24. abra. Gliik6z (A), Szachar6z (B) és fruktéz (C) koncentracié valtozas a *Piros Vilmos’ (fogékony: az dbran
balra) és a ’Pap korte’ (rezisztens: az dbrdn jobbra) éretlen kortegyiimolcseiben Erwinia amylovora fert6zést
kovetden (2004) k: kontroll, a: inokuldciés pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl 1 cm-re vett minta

Piros Vilmos Pap korte

my/g gliike

mg/g szachar

mg/g szachar

mg/g fruktc

mg/g frukt

fertézést koveto6 orak fertézést kovetd orak

25. abra. Gliikdz, szachar6z és fruktéz koncentracié véltozds a ’Piros Vilmos’ (fogékony: A, C, E) és a "Pap
korte’ (rezisztens: B, D, F) éretlen kortegyiimolcseiben Erwinia amylovora fertézést kovetden (2005)

Gliik6z: A-B, Szacharéz: C-D, Fruktéz: E-F, k: kontroll, a: inokuldcids pontbdl vett minta, b: inokuldciés ponttdl
1 cm-re vett minta, c: inokuldcids ponttdl 2 cm-re vett minta
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26. abra. Kortefajtak hajtas- és viragfogékonysagi adatok alapjan képzett fogékonysagi csoportok (2001-2005)

MR: mérsékelten rezisztens,

27 Ilordkea
8 Hagnu:8
# Bolmsné

, NF: nagyon fogékony, EF: igen erésen fogékony

Fajta
10 Dr. 31
fnrot. Macaigl oes
22 Mosoly
Eldarada hsirte
1% Exdei 23
vaj Mijisseili
T 4 1P
ertilia a7
17 Giffard| | Packhan's
1 Triwpl
I'Iardznlimmo 28
z Papletirte
Awranchesi, 42 )
2 Harrem Repubilica
Delight 141 bar
Z1 Harrees 45 Temgre
Hue et
48 15
iz Harvest  gsgg2-13
Tueen :
22 Hosui 47 Urlmay
5 FBosc
24 HP2S Teadsadt

H Kie!f::o £
Bronmovaja

T Cazcade
8 Clapp

L
Comference

27. abra. A kortefajtak virdgainak, hajtdsainak és éretlen gyiimolcseinek tiizelhalds fogékonysdga* tiizelhalds

fertézést kovetden (2001-2005) *: a betegség mértéke, szamitott B érték alapjan
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* % x4 x * HIERARCHICAL CLUSTER ANALYS SIS * * *x % x %

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine

CASE 0 5 10 15 20 25
Label Num + + + + + +

6 Bronzovaja 6
11 Eldorado 11
5 Bosc kobak 5

Lo 45 } ]
32 Mosoly korte 32

18 Hardenpont 18

37 Packham's Triumph 37

38 Papkérte 38

22 Harvest Queen 22

9 Conference 9

10 Dr. Guyot 10 :l—'—’
42 Republica 42

15 Fertilia 15 ——I
13 Erdei vaj 13 —'—|
34 NP12 34

33 Nijisseiki 33 _—I
27 Ilonka 27 F—
47 Vilmos 47 :l_l——‘
43 Star 43

17 Giffard 17 _—,
23 Hosui 23

24 HP25 24 —I

21 Harrow Sweet 21 Lﬂ

46 US 65062-13 46

31 Moonglow 31 ——J

3 Bohusné 3

28 Magness 28

2 Avranchesi 2

8 Clapp 8

20 Harrow Delight 20

26 Kieffer 26 —*]

7 Cascade 7

28. abra. A kortefajtak viragainak és hajtdsainak és éretlen gyiimolcseinek tlizelhalds fogékonysagabol (B, By, és
B,y értékek alapjan) készitett cluster analizis (2001-2005 4tlaga)
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KOSZONETNYILVANITAS

Mindenekel6tt szeretnék koszonetet mondani konzulensemnek, Gondor Jozsefné dr-
nak, hogy odaadé gondossiaggal kisérte munkdmat €s kiemelkedd szakmai ismereteivel
hozzajarult a kortefajtakkal kapcsolatos ismereteim gyarapitdsdhoz. Haldval tartozom tovdbba
masik konzulensemnek dr. Hevesi Maridnak, aki kivételes emberi és szakmai képességeinek
koszonhetden megosztotta velem magas szinvonald bakterioldgiai szaktuddsat és a segitséget
nyujtott a fertdzések, illetve a kisérletek tervezése terén. Koszonet illeti a Gyiimdlcstermd
Novények Tanszék vezetdjét, Dr. T6th Magdolnat is, aki biztositotta a lehetdséget a kisérletek
végzéséhez és messzemendkig tdmogatott a munkdmban. Eziton koszonom a Tanszék
dolgozoéinak a toliikk kapott mindig tdmogatd hozzddllast, a személyes és egyuttal kollektiv

segitséget.

Halds vagyok, hogy egyiitt dolgozhattam az Alkalmazott Kémia Tanszéken
Stefanovitsné dr. Banyai Evdval, aki meghatdrozé szerepet jatszott az enzimaktivitds mérések
sikeres lebonyolitdsdban és a polifenoltartalom meghatarozasaban, valamint szakmai tanacsai
Uj lendiiletet adtak a munkdmnak. Egyuttal szeretnék kdszonetet mondani Kertész Katalinnak

a mérésekhez nyujtott segitségéért.

Koszonom a Genetika és Novénynemesités Tanszéknek a lehetOséget a méréseim
elvégzéséhez, és kiilon koszonet illeti dr. Sardi Evit, aki segitséget nyijtott a cukorfrakcick
meghatdrozdsa terén, tovdbba akinek tapasztalatai felbecsiilhetetlen segitséget jelentettek a
méréseim koordindlasdban. Emellett a HPLC-vel valé szénhidrattartalom meghatdrozdsokat a

Gyiimolestermd Novények Tanszéken dr. Végvari Gyorgynek kdszonhetem.

A novényanyagok begyiijtésében nyujtott segitségét Szani Zsoltnak kdszondm.

Végezetiil koszonom a csalddomnak a biztatasat és folyamatos tdmogatasat.
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