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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonniat 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 iiltetvénykivagasok miatt az {izemi termofeliilet szintén
jelentésen csokkent. Bar ezt kdvetden a termoteriilet novekedni kezdett, de az orszdgos termés
a hazai lakossag fogyasztasi igényeinek kielégitésére sem elegendd. A korteimport ardnya
indokolatlanul nagy iitemben novekedett 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 nodvényvéddszeres védekezésre alkalmas
készitmények kore sziik, és ezek koziil is a leghatdsosabbnak {télt sztreptomicin haszndalatat 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 lehetségét az ellendlld fajtdk alkalmazdsitdl varhatjuk.
Mindenképp sziikséges lenne a viladgszerte indokolatlanul lesziikiilt fajtahasznalat megujitdsa.

Tobb irodalomban taldlhatunk adatokat a fajtdk Erwinia amylovora-val szembeni
ellenallésagardl, de ezek nem biztos, hogy hazai viszonyok kozott is megalljak a helyiiket.
Ennek okai az eltérd dkoldgiai koriilmények és az eltérd baktériumtdrzsek lehetnek.

A fentiek tiikrében célul thztilk ki a kortefajtdk fogékonysagi fokozatainak
meghatarozasat. E baktérium hazdnkban karantén koérokozod, ezért szabadfoldi teszteléseket
végezni nem lehetséges. A kisérletek a Budapesti Corvinus Egyetem, Gyiimdlcstermd
Novények Tanszékének akkreditalt Erwinia-laboratériumédban 2001 €s 2006 kozott folytak.

A koérokozoval torténd fertdzodés hatisidra a novényekben reaktiv oxigén gyokok
képezddnek, melyeket az antioxiddns enzimek, illetve fenolok €s nem enzimatikus védo
vegyiiletek hatdstalanitanak. A biotikus stressz hatdsiara az enzimek és egyéb
anyagcseretermékek pl. fenolok valtozdsardl a szakirodalom eltéré eredményeket kozol. Ezért
fontos feladatnak tlint a fert6zés hatdsara 1étrejové gazdavilasz nyomon kovetése biokémiai
markerekkel. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket a Genetika és Novénynemesités Tanszéken,

valamint az Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztiik.



2. CELKITUZESEK

Egy adott fajta fogékonysdga/rezisztencidja részben a lathaté betegségtiinetek kialakuldsaval,
annak gyorsasdgdval és erdsségével, részben a novény szovetében lezajlédd, a fertdzés
hatdsara lejatsz6dd véltozasokkal jellemezhet6. E folyamatok fontos eleme a szodvetbe
bejuttatott baktérium szaporoddsdnak mértéke, valamint a novény részérél kialakuld,

védekezéssel kapcsolatos biokémiai valtozasok.
Ennek fiiggvényében a kutatds sordn célul tiiztiik ki:

e a viragok, hajtisok és gyiimolcsok laboratériumi fertézésével meghatirozni a
termesztésben 1€vé fobb drufajtdk, a valasztékbdvitd fajtdk és néhdny japin
kortefajta fogékonysdgi fokozatait, 0sszehasonlitva a szakirodalom alapjin

rezisztensnek tartott fajtakkal;

¢ a fenti cél megvaldsitdsa érdekében a legalkalmasabb inokuldcids és vizsgélati
moédszerek kidolgozdsidt az egyes novényi szervekre (virdg, hajtds és

gylimolcs);

* megdallapitani, hogy a kortefajtdk fogékonysdga/rezisztencidja mely ndvényi

szerv fogékonysaganak mértéke alapjan jellemezheto legjobban;

o a fert§zott novényi részekben a fogékony és rezisztens gazdavdlasz nyomon
kovetését  biokémiai  paraméterek  (antioxiddns enzimek, 0sszes
polifenoltartalom  és  szénhidratfrakciok)  mennyiségi  véltozdsdnak

meghatarozasaval;

¢ megdllapitani, hogy az 4ltalunk vizsgdlt biokémiai véltozdsok koziil melyik a

legalkalmasabb a rezisztencia markerezésére.



3. A KISERLET ANYAGA ES MODSZERE

A fertozésekhez felhasznalt anyagok

Baktériumtorzsek

Hazai Erwinia amylovora izolatumok virulencidjanak értékelése utin egy sarkadi (Ea 21) és
egy nagykanizsai (Ea 23) kortérél szdrmazod, erdteljes virulencidt mutatd izoldtumot

vélasztottunk ki a vizsgélatokhoz, melyet keverékben alkalmaztunk.

Kortefajtdk

A kisérletben a jelenleg termesztésben 1évo 6 fajtak, régi kortefajtdk, dllami elismerés elott
allo fajtak, rezisztens fajtdk és japankorte fajtdk tlizelhalds fogékonysdgat vizsgaltuk. A
vizsgdlatokba mintegy 40 fajtit vonunk be. A kisérleti novényanyag (virdg, hajtis és
gyiimoles) a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzemének és
Tangazdasdganak génbanki fajtagylijteményébdl (Szigetcséprdl), illetve a Mezdgazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Fajtakisérleti Allomdsarél (P6loskérdl) szarmazott. A mikroszaporiott

névényeket az Erdi Gyiimélcs- és Diszndvénykutaté és Fejleszté Kht. allitotta eld.

A fertozések vizsgalati médszerei

A fert6z€si modszereket vagy az irodalomban kozoltekbdl vettiik at (van der Zwet és Keil,
1979), részben azokat moédositottuk (Hevesi et al., 2000), vagy 6nalléan fejlesztettiik ki. A
fertzéseket oltvanyok hajtasain, iiltetvénybdl begylijtott virdgokon, éretlen gyiimolcsokon,
illetve mikroszaporitott novényeken végeztiik 2001 és 2006 kozott.

A viragfertézéshez 2 modszert hasonlitottunk Ossze: a hajtatott termévesszok
virdgzatait baktérium szuszpenzié permetezésével (5x10° sejt/ml) fertdztiik (50 virdg/fajta).

Majd a késobbiekben, az altalunk kifejlesztett kapilldris technika lehetévé tette a virdgok

egyedi fert6zését, ahol a bibéket a baktérium szuszpenziéba (5x10° sejt/ml) martott kapilldris
csdvel inokuldltuk (20 virdg/fajta).

Az oltvanyok 20-30 cm-es, még nem fasodott hajtasait (8 hajtas/fajta) injekcids tiivel
fertdztiik, a csicstdl szamolt harmadik teljesen kifejlodott levél honaljdban.

Az éretlen gyiimolcesoket (2-2,5 cm @) megszurtunk baktérium szuszpenziéba (5x10®
sejt/ml) martott landzsatiivel (10 gytimolcs/fajta).

A mikroszaporiott novények fertézése E. a. szuszpenziéba (5x10° sejt/ml) martott
olléval, az alsé levelek bevagasaval tortént.

Valamennyi fert6zott novényi részt parasitott koriilmények kozott, 25°C koriili

homérsékleten tartottuk.



Biokémiai vizsgalatok anyaga

A vizsgalatokat éretlen kortegyiimolcsokon, oltvanyok levelein és hajtasain, valamint mikro-
szaporitott novényeken végeztiik.

A gyiimolesok szénhidrittartalom- és az Osszes polifenoltartalom meghatirozashoz
egy rezisztens tipusi ('Pap korte’) és egy fogékony fajta ("Piros Vilmos’) éretlen
gylimdlcseit-, az enzimaktivitds meghatidrozdsokhoz a fent emlitett két fajtan kiviil egy
mérsékelten rezisztens japan kortét ("Hosui’) is hasznaltuk.

A gyiimolcs szoveteibdl (1 cm @) mintat vettiink az inokulécié helyén (a), az
inokuldciétol 1 cm-re (b) és 2 cm-re (c). A vizsgélatokat 0-72. 6ra (2003-2004)-, illetve O-
168. 6ra (2005) kozott végeztiik.

A hajtasokok és levelek vizsgalatandl konténeres oltvanyokban (tlizelhalds rezisztens:
"Kieffer’, fogékony: ’Packham’s Triumph’) mértiikk a peroxiddz (POD) enzimaktivitst, a
szénhidrét frakcidk- és az Osszes polifenoltartalom valtozdsat.

A hajtdsban végbemend valtozasokat (2003-ban) a fert6zés utani 1., 5., (fogékony és
rezisztens) €s 14. napon (csak a rezisztens fajtandl)-, illetve a kovetkezokben (2007-ben) a
biotikus stresszre bekovetkezd valtozdsokat a 0-48. 6ra kozotti intervallumban a cstcsi
levelekben (L), a fertdzési pont feletti levelekben (L,), a fert6zési pont alatti levelekben (L3)
és az inokuldciés pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtdsdarabban (H) vizsgaltuk. A

mikroszaporitott novények biokémiai vizsgalatdhoz pedig a fertdzést kovetd 2., 4., és 6.

napon (2005) valamint 1., 4., 6., 8., és 12. napon (2006) tortént a mintavétel.

Biokémiai vizsgalatok modszerei

Az enzimaktivitas meghatarozdsokat a Budapesti Corvinus Egyetem, Alkalmazott Kémia
Tanszékén végeztilk. A peroxiddz enzim aktivitdsit H,O, szubsztrat és ortodianidizin
kromogén reagens jelenlétében (¢ = 11.3), A = 460 nm-en mértiik (Shannon et al., 1996). A
polifenoloxiddz enzim aktivitasat katekol segitségével A = 420 nm-en hatidroztuk meg
spektrofotmetrids tuton (Jen és Kahler, 1974).

Az 0sszes polifenoltartalmat spekrtofotometrids dton A = 720 nm-en Folin-Ciocalteu
reagenssel hataroztuk meg (Singleton és Rossi, 1965) az Alkalmazott Kémia Tanszékén.

A mintdkban levé szénhidrat vegyiiletek kromatografias meghatdrozasa tilnyomasos
rétegkromatografias miiszerrel (OPLC, 2003-2004) tortént a Budapesti Corvinus Egyetem,
Kertészettudomanyi Kar, Genetika és Novénynemesités Tanszéken (Sardi et al., 1996). A
HPLC-vel (High Pressure Liquid Chromatography) torténd cukor-meghatarozast a
Gyiimolcstermd Novények Tanszéken végeztiik (2005, 2007).



A Kisérletek értékelése

A viragszervek fertozottségének értékelése a fertdzést kovetd 4. napon tortént.

A termégallyak permetezésénél a betegség eldrehaladtardl a vacok, a csészelevelek, a

sziromlevelek, a porzok és a bibe barnulasa adott informacidt. Az virdgszervek értékelésénél a
betegség mértékét a B, = (ny/n) x 100 képlettel szamoltuk (B,: a betegség mértéke a virdgon,
ny: a beteg virdgszerv szama, n: az dsszes virdgszerv szama)

A kapillaris technikdndl a betegség mértékét a virdgokon B, = Zf; x ny/n képlettel

szdmoltuk (B,: a betegség mértéke a virdgszerveken, fi: a fertdzési index, n;: a fertdzési
indexhez tartoz6 gyakorisdg, n: a fajtan beliil vizsgalt 6sszes novényi rész) a virdgszerveken
jelentkezd tiinetek er0ssége alapjin egy 0-3 fokozatd skdla (fert6zési index) segitségével (0 —
tiinetmentes, 3 — 100%-ig barnult szerv).

A virdgszervek fert6z6désének Osszesitett értékelése alapjan négy fogékonysagi
csoportot kiilonitettiink el: 0 — 0,75 (0 - 25%): mérsékelten rezisztens, 0,76 — 1,5 (26 - 50%):
kozepesen fogékony, 1,51 — 2,25 (51 - 75%): nagyon fogékony, 2,26 — 3 (76 - 100%): igen
erdsen fogékony (EF)

A hajtasok fogékonysaganak értékelését a fertézés utan egy héttel kezdtiik meg, majd
négynaponta Osszesen négyszer végeztik. Megmértiik a fert6zott hajtasrész hosszisagat (cm),
s igy rogzitettiik a kérfolyamat terjedését. Meghataroztuk

% anekrdzis %-at a N (%) = (nekrdzis hossza/fert6zott hajtas hossza) x 100

% abetegség mértékét a hajtasokon a levelek, levélerek és a hajtas barnultsdganak és a

hajtascsucs hervaddsanak mértéke alapjan egy 0-5 fokozatu skdla (fert6zési index)
segitségével (0: a fertdzés helye beszaradt, nem terjedt tovabb; 5: teljes elbarnulds az
egész hajtdson) szamoltuk: By=% f; x n; / n (By: a betegség mértéke a hajtison, fi: a
fert6z€ési index, n;: a fert6z0dési indexhez tartozd gyakorisdg, n: a fajtan beliil
vizsgélt Osszes hajtds, Horsfall és Barratt, 1945; Bertrand és Gottwald, 1978). Négy
fogékonysagi csoportba soroltuk a fajtdkat: 0 — 1,25: mérsékelten rezisztens, 1,26 —
2,5: kozepesen fogékony, 2,51 — 3,75: nagyon fogékony, 3,76 — 5: igen erOsen
fogékony.

o5 a baktérium szaporodasanak mértékét a fertdzott novényi szovetben tOrténd

vizsgdlathoz egy cm-es hajtdsdarabot haszndltuk fel, mely alapjan a vizsgdlt
novényeket a kovetkez6 csoportokba soroltuk: 0-10° baktériumsejt/1cm:
mérsékelten rezisztens, 10° + 1 — 10° baktériumsejt/1cm: kozepesen fogékony, 10°

+1-10" baktériumsejt/1cm: nagyon fogékony, 107 felett igen erésen fogékony



Az éretlen gyiimolcsok fogékonysaganak értékelése négy nappal tortént az
inokuldcidt kovetden. Kétféle tiinettipust vizsgaltunk; a sziras koriil kialakult tiinetet mutatéd
rész atmérdje és jellege alapjan kategorizaltunk, a keletkezett baktériumnyalka-csepp
atmérdjét is figyelembe véve. Ezek alapjan szamoltuk a betegség mértékét: Bgy=% f; x n;/ n, és

osztottuk a hajtadsnal mar emlitett hat kategéridba a fajtakat.

A statisztikai értékeléshez a csészelevelek, a vacok, a hajtasok és az éretlen
gylimolcsok fertdzottségi adatai alapjan Hierarchikus Cluster-analizist végeztiink az SPSS
14.0 program segitségével. Az értékelést elvégeztilk novényi részenként éves lebontasban és

az Osszes novényi részre egyiittesen. Az eredményeket dendrogramon abrazoltuk.

4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

A kortefajtak tiizelhalas fogékonysaga

A viragfert6zés eredményeinél megdllapitottuk, hogy a virdgzat fogékonysdga, illetve
ellendlld képessége az egyik legfontosabb értékmérdje a fajtdnak, hiszen a fertézések a
viragzaskor kovetkeznek be. A kisérlet inditdsakor (2001-ben) a termdgallyakon levd
virdgzatokat E. amylovora szuszpenzié permetezésével fertdztiik. Ez a fertézési modszer nem
volt még elég kifinomult, tdl sok baktérium szuszpenzié keriilt a virdgzatokra, a
sziromlevelek hamar elbarnultak, majd lehullottak, a virdgszerveken taldlhat6 tiinetek
egybemosodtak, ezért értékelésiik nehéz volt.

A kapillaris technika bevezetésével meghatdrozott mennyiségli (20 pl/virdg)
baktérium szuszpenzi6 keriilt a bibékre, mely fertzési méd jobban hasonlit a természetben
lejatsz6dé spontan fertézodéshez. E fert6zési moddal a virdgok fert6zottségét pontosan
lehetett értékelni. Tapasztalatunk alapjan a fajtidkat leginkdbb a vacok és a csészelevelek
fogékonysaga jellemzi, hiszen a kérokozé mélyebbre hatoldsdval vélik lehetségessé a
hajtasfert6z6dés, ezért e két szerv fogékonysaga alapjan csoportositottuk a fajtikat.

A kortefajtdk virdgfertozését kovetden teljesen ellendlld virdgokat ritkdn lehet
taldlni. Kisérletiink alapjan a ’Hosui’, az ’Avranchesi j6 Lujza’, az ’Erdei vajkorte’ és a
"Kieffer’ virdgai voltak mérsékelten rezisztensek a tlizelhalds fert6zést kovetéen. Kdzepesen
fogékonyak voltak pedig a ’Bohusné vajkorte’, a ’Bronzovaja’, a ’Clapp kedveltje’, a
"Harrow Delight’, az ’Ilonka’, a *Nijisseiki’, a "Piros Vilmos’, a ’Star’ és a *Vilmos’ viragai.

A fajtdk fogékonysdaganak masodik legfontosabb értékmérdje a hajtasok viselkedése a
baktériumos fertdz6désre. A betegség tiinetei — betegség mértéke a hajtdson (By) — alapjén a

"Harrow Delight’, a "Harrow Sweet’, a *Kieffer’, a "Moonglow’ és az *US 65062-13’ fajtak
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voltak méréskelten rezisztensek a fertdzésre. 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. A vizsgalt fajtdk nagyobbik része (71%-a) pedig
nagyon, illetve igen er6sen fogékony volt a tiizelhalds betegséggel szemben a hajtasfert6z6dés
alapjan, ebbe beletartoztak a fobb 4arufajtiink is. Hasonld megallapitast tapasztaltunk a
mikroszaporitott novények fertézése sordn, példanak emlithetd az igen erdsen fogékony
"Packham’s Triumph’ és a *Tongre’.

A fajtak tiizelhalas fogékonysaganak jellemzéséhez sziikség van a virdgok és a
hajtasok fogékonysidginak egyiittes értékelésére (1. tdbldzat). Ez alapjan kiemelnénk a
"Kieffer’ fajtat, mely mindkét szerv fogékonysdga szerint mérsékelten rezisztens volt. Ez a
fajta gyenge beltartalmi értékei miatt, mint génforrds szerepelhet a rezisztencia nemesitésben.
Az ’Avranchesi j6 Lujza’ a virdgok fogékonysdga alapjdn mérsékelten fogékony, és a
hajtasfert6zés szerint kozepesen fogékony; a *Harrow Delight’ pedig a hajtdsfertézés alapjan
mérsékelten rezisztens és a virdgok fogékonysaganak adatai szerint kozepesen fogékony. A
tobbi fajtdndl gyengébb tlizelhalds fogékonysdga alapjan kitlinik még a ’Star’, a ’Clapp
kedveltje’ és a magyar szarmazasi 'Bohusné vajkorte’, melyek inokulécids kisérletiink szerint
a két szerv alapjan csupan kézepesen voltak fogékonyak a tlizelhalas fertdzésre.

Megallapitottuk, hogy tobb fajtanal nem esett egybe a virdgok és hajtasok
fogékonysaga, néhany fajtandl teljesen ellentétes tendenciat mutatott e két szerv fert6zodése.
A hajtasok fogékonysaga alapjan mérsékelten rezisztens ’Moonglow’, "Harrow Sweet’ és *US
65062-13’ a virdgszervek inokuldldsa utdn igen erds fogékonysagot mutattak, a virdgfertozést
kovetéen mérsékelten rezisztens "Hosui’ és ’Erdei vajkorte’ pedig a hajtasfertézést kovetden

voltak nagyon, illetve igen erdsen fogékonyak a tiizelhalds fertézésre.

1. tablazat. Kortefajtak relativ tiizelhalds fogékonysédga a hajtas- és virdgfertz€s alapjan (2001-2005)

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



A szakirodalomban az éretlen gyiimolesok fert6z6désére kevés figyelmet forditottak,
de mivel a fert6zott gyiimoles a szallitdssal fertézési forrassa vélhat, ezért fogékonysaga
szintén a fajta értékmérd tulajdonsidganak 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’ fajtadkat lehetett kiemelni, melyek éretlen
gylimolcsei mérsékelten rezisztensek voltak a tlizelhalds fertdézésre. A vizsgalt 35 fajtabol 22
fajta gyiimolcse kozepesen vagy nagyon fogékony volt a fertdzésre.

Tovabba megdllapitottuk, hogy a gylimolesok 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 gylimolcseik mérsékelt rezisztenciidt mutattak.

A vizsgélt 3 szerv alapjdn a kortefajtdk tiizelhaldssal szembeni fogékonysdganak
megallapitdsa és fogékonysagi csoportba soroldsa tobb szempontbdl nem konnyt feladat.
Egyes években a vizsgdlt szerv tobb esetben eltérd mdédon fert6z8dott. Az adott szerv egyik
évben mérsékelt rezisztencidt mutatott, késébb pedig nagyfoku fogékonysagot. Ezt a
jelenséget masok is megfigyelték (Thibault et al., 1989; Le Lezec et al., 1998). Masrészt az
egyes szervek a legtobb fajtanal eltéré médon reagaltak az inokulacié hatasara.

A kortefajtak  kiilonboz6 szerveinek tlizelhalas fogékonysdganak tendencidi
megegyeztek az *Avranchesi j6 Lujza’, a ’Bohusné vajkorte’, a *Clapp kedveltje’, a "Harrow
Delight’ fajtaknal: itt a szervek csak kis-, vagy kozepes fogékonysdgot mutattak. Szintén
megegyeztek — de minden szerv koézepesen, 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 kiillonboz6 szervek
kiilonbozé mértékben fert6zédnek a tlizelhalds betegség kovetkeztében, pl. a *Cascade’, az
"Erdei vajkorte’, a "Moonglow’, a ’Harrow Sweet’ vagy az "US 65062-13° fajtdk egyes
szerveinek tlizelhalds fogékonysdga kisérletiinkben eltérd volt. Az Osszesitett eredmények

alapjan a vizsgalt fajtak relativ tlizelhalds fogé€konysagat a 2. tablazat mutatja

10



2. tablazat.
2005)

Kortefajtdk hajtadsainak, virdgainak és éretlen gyiimolcseinek relativ tizelhalds fogékonysaga (2001-

Fajta hajtas virdg  gyiimolcs
Arpéaval ér6 EF

Avranchesi j6 Lujza MR

Baki Bosc EF EF

Bohusné vajkorte

Bosc kobak EF NF NF
Bronzovaja EF MR
Cascade EF MR
Clapp kedveltje

Conference EF EF NF
Dr. Guyot Gyula NF EF NF
Eldorado EF NF MR
Erdei vajkorte EF MR NF
Ferenc vérbéla EF

Fertilia Delbard EF EF EF
Fétel apat EF

Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte EF EF MR
Harrow Delight MR

Harrow Sweet MR EF

Harvest Queen NF NF

HW 620 EF

Hosui NF MR MR
HP12 NF

HP25 NF MR MR
Ilonka NF/ EF
Kieffer MR MR NF
Magness NF

Magyar kobak NF/ NF

Marik kedveltje EF

Moonglow MR EF

Mosoly korte NF EF

Nijisseiki NF

NP1 EF

NP41 NF NF

Orsolya NF

Packham’s Triumph EF EF MR
Pap korte EF EF MR
Porporata EF EF

Piros Vilmos EF
Red Sensation EF

Republika EF NF
Star NF
Tarsulati esperes EF

Tongre EF NF

US 65062-13 MR EF NF
Vilmos NF NF

MR: mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony
EF: igen er6sen fogékony
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A biotikus stressz nyomon kovetése biokémiai markerekkel

Eretlen gyiimolcsokben bekovetkezd biokémiai vdltozdsok

A baktériumos fert6zésre minden fajta enzimaktivitias emelkedéssel (peroxidaz: POD,
polifenoloxidaz: PPO) reagilt, de a fert6zés hatdsara a fogékony és rezisztens gazdavélasz
eltérd volt. A stresszre a fogékony fajta kordbban reagdlt POD enzimaktivitds emelkedéssel,
mint a rezisztens fajta, mely eredményt mds kisérletben is tapasztaltak (Torres et al., 2003). A

tiizelhalasra fogékony fajtiban (’Piros Vilmos’) a fertozést kovetd 24. (2005), illetve 48.

ordban (2003, 2004) az inokuldcios pontban a POD enzimaktivitds megemelkedett, jelezve a
stresszhatdst, majd az id6 mudldsédval (72., 168. dra), a tiinetek kifejlédésével parhuzamosan az
elpusztult szoveteknek tulajdonithaté enzimaktivitds csokkenés volt detektalhaté. Ekkor a
szabad gyokok valdsziniileg olyan mennyiségben voltak jelen, hogy azt az antioxiddns
védelmi rendszerével nem tudta k6zombdsiteni, €s szovetpusztulast eredményezhetett. Az
inokuldcios pont melletti szovetekben a POD enzimaktivitds emelkedés idébeni eltolodéssal
jelentkezett (72. 6ra), melynek valészinlisitheté magyardzata az, hogy az inokulacié helyén
kialakult betegségtiinetek hatdsara a szomszédos, még egészséges szovetek késobb reagiltak.
A rezisztens fajta ("Pap korte’) az inokuldcios pontban a fert6zésre késobb — csak a 48.
(2005), illetve 72. 6raban (2003, 2004) — reagalt POD enzimaktivitds emelkedésével, ami azt
mutathatja, hogy szamdara kisebb stresszt jelentett a fertézés. Masik valdszinlisithetd
magyarazat, hogy ebben az id6épontban kevesebb szabad gyok volt jelen, ami beinditotta
volna antioxiddns védelmét. Késobb, a 72. 6ratél az inokulacids pontban a POD aktivitds
novekedni kezdett, mutatva, hogy az antioxiddns rendszere védekezett a kés6bb kialakul6

szabad gyokok ellen. A mérsékelten rezisztens ("Hosui’ japan kortefajta) kontroll mintaiban

mértiik a legmagasabb POD aktivitdst, a biotikus stresszre adott gazdavélasz pedig inkabb a
fogékony fajtdéhoz hasonlitott, mutatva, hogy a fertdzés nagyobb stresszt jelentett szdmadra,
mint a rezisztens "Pap korte’ fajtanak.

Tobb kisérletben bizonyitottdk, hogy magasabb polifenoloxidaz (PPO) aktivitas
szint korokozokkal és kartevokkel szembeni nagyobb ellendllossdggal pérosul.
Kisérleteinkben a kiinduldsi, kontroll PPO aktivitdsi érték a rezisztens fajta ("Pap korte’)
gylimolcsében magasabb volt, mint a fogékony fajtdban (’Piros Vilmos’), és a szintén
fogékony ’Kieffer’ fajtdban a rezisztenshez hasonléan magas értéket mértiink. A POD
aktivitishoz hasonldéan a legmagasabb értékeket a mérsékelten rezisztens 'Hosui’ japan
kortefajtaban tapasztaltuk, tehat véleményiink szerint a kontroll szovetekben mérheté PPO
aktivitds szint inkdbb a fajtdkban genetikailag kodolt, mint a rezisztencia egyik markere,

melyet Melo és munkatérsai (2006) is megéllapitottak.
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A POD aktivitds valtozdshoz hasonldan a stresszre a fogékony fajta hamarabb reagilt,
az inokuldcios pontban mar a 48. 6raban mértiink PPO aktivitds emelkedést, mely a késobbi

id6épontban tovabb novekedett. A rezisztens fajtdban késébb — a 72. 6rdban — nétt a PPO

aktivitds, és a fogékonyhoz képest kisebb mértékii emelkedéssel reagélt a biotikus stresszre.

Elsésorban a gliik6z, de a szachar6z mennyiségének véltozasa (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 (gliikkdz, szachar6z) folyamatos — a rezisztens gyiimolcs szdveteiben mérténél
gyorsabb — csokkenése.

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. Az irodalomban tobb példat taldlhatunk arra, hogy
rezisztens novényekben tobb polifenolos komponens halmozédik fel, illetve a fert6zés
hatdsara nagyobb ardnyban n6 a polifenol tartalom, mint a fogékony fajtaban.

Az éretlen gyiimolcsokben a fertdzés hatdsara valtozd Osszes polifenol tartalom

szintén Osszefiiggést mutatott fogékony/rezisztens stresszvdlasszal. A rezisztens fajta

inokul4cids pontjdban a fertdzés hatdsara a polifenolos vegyiiletek mennyisége nétt, ami agy
tlinik elegendd védelmet nydjtott a végig a fert6zés soran. A fogékony fajta viszont a fertdzési

folyamat sordn végig nem tudott a védelemhez elegendd polifenolos vegyiiletet szintetizalni.

Levelekben és hajtdsokban bekovetkezd biokémiai vdltozdsok

Elso kisérletiinkben a rezisztens ('Kieffer') és a fogékony fajta (‘'Packham’s Triumph')
hajtasdban a kiindul6 peroxidaz enzimaktivitas (POD) értéke az ellenallé fajtdban magasabb
volt, mint a fogékony fajtdban. A fert6zEés hatasara a fogékony fajta mind az els6, mind az
otodik nap a stressz hatdsara megnovekedett POD enzimaktivitassal reagalt. Ezzel szemben az

ellendllé fajtdban az elsé napra a POD enzimaktivitas csokkent, majd késdbb sem valtozott,

tehat ezekben az id6pontokban a fert6zés nem okozott enzimaktivitds novekedésben
kimutathat6 stresszvalaszt.

Ezért madsodik kisérletiinkben siiritettik a mintavételt, a konténeres oltvanyok
hajtasaiban és leveleiben a fert6zést kovetd 48 oOrdig mértiik a biokémiai paraméterek
véltozasat, a korai gazdavélasz nyomon kovetése céljabol.

Az E. amylovora fert6zés hatdsira nétt a peroxiddz enzimaktivitds, de a ndvekedés
mértéke és id6beni megjelenése a fertéz€s utdn mds-mds volt a fogékony (’Packham’s

Triumph’) €s rezisztens (’Kieffer’) fajtdkban.
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POD emelkedést eloszor a rezisztens fajtdban €szleltiink, az inokuldcids pont feletti

levelekben: a kontroll (desztillalt vizes) mintdkban 1 6éra utan, mig a fertdzott szovetekben
mar fél ora utdn. Ez Osszecseng a fert6zEs sordn tapasztaltakkal, hiszen a vizudlis tiinetek
szintén a fert6zési ponttdl felfele lathatok eldszor. Ebbdl levonhat6 az a kovetkeztetés, hogy a
novény mind az abiotikus, mind a biotikus stressz hatdsat érzékelte, de a biotikus stresszre

intenzivebb POD enzimaktivitds emelkedést adott. A fog€kony fajtdban ennél kisebb és

azonos mértékli POD emelkedést tapasztaltunk 48 6ra utdn, mind a kontroll, mind a fert6zott
szovetekben. Mechanikai sériilésre és fertdzés hatdsara egyezd gazdavélaszt mds kutatok is
kozoltek (Torres et al., 2003). A rezisztens fajta valamennyi levélemeletén a POD aktivitds a
24. 6rdban érte el a maximumat. A fogékony fajtdban ennél kisebb mértékli emelkedést a 12.
oraban (az inokulaci6 alatti leveleiben), illetve a 48. éraban (a tobbi levélben) észleltiink.

A hajtasokban és levelekben mért dsszes polifenol tartalom véltozdsa viszont a
peroxiddz enzimnél kevésbé megfeleld paraméter volt a biotikus stressz nyomon kovetésére.

A mikroszaporitott novényben a tlizelhalds fertézésre valtozé peroxidaz mennyisége
szintén jO markernek bizonyult a fogékony és rezisztens gazdavalasz nyomon kovetésére.

Szamos kutatds referdl arrél, hogy koérokozdval torténd fert6zEs, illetve mechanikai
sériilés a novényekben a szénhidrat metabolizmus megvaltozasahoz is vezet. Biotikus stressz
hatdsdra tobb gazda-parazita kapcsolatban megfigyelték a cukor frakciok véltozasat a
levelekben.

Kisérletiinkben a konténeres oltvianyok leveleiben a stressz hatdsra véltoz6 gliikéz és
szachar6zvaltozads jol jellemezte a koérfolyamatot. A fert6zésre a fogékony fajta a levélben
mért gliikkdz csokkenéssel reagdlt, mely mar fél o6rdval a fertdzést kdvetden jelentkezett. A
kezdeti csokkenés utdn — valdsziniileg transzport folyamat altal — visszadllt a kezdeti
gliikdzszint, mely ismét folyamatos, a 24. 6rdig tartdé csokkenésnek indult. A csokkenést és a
készletek kimeriilését egyfeldl a fertdzés kovetkeztében felgyorsult anyagcsere
magyarazhatja. A csokkenés masik oka, hogy a szovetekben szaporodd baktérium a gliikkézt
az anyagcserefolyamai céljara felhasznalja.

Ezzel ellentétben a rezisztens fajtdban mar az 1. draban gliik6z novekedést mértiink,

mely az inokulaciés pont alatti levelekben a 12. 6rdig folytatédott, az inokuldcid feletti
levelekben pedig a 24. 6raig a kiindulasi szintet meghaladé gliikéz koncentraciét mértiink.

A fert6zés hatdsara a szacharéztartalomban is eltérés mutatkozott: a fogékonyban
szachar6z koncentracié csokkenést, mig a rezisztensben noOvekedést detektaltunk. A
hajtasban a fert6zésre bekovetkezett fogékony/rezisztens gazdavalasz nem kiiloniilt el, mivel
mindegyikben emelkedést mutatott a kiinduldshoz képest. Ezért e szovetrészt nem tartjuk

megfelelonek a fajtdk fogékonysiaganak/rezisztencidjanak elkiilonitésére.
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Uj tudomanyos eredmények

Az 1j tudomdnyos eredményeket az aldbbiakban foglalom Gssze.

1.

Magyarorszagon elsOként vizsgiltam kiillonbozd kortefajtdk tiizelhaldssal szembeni

fogékonysagat. A vizsgélatokba mintegy 40 fajtit vontam be.

A kortefajtdk virdgszerveire az Erwinia amlyovora-val torténd inokuldcids és
értékelési moddszereket dolgoztam ki. Megdllapitottam, hogy a fajtdk
fogékonysaganak/rezisztencidjanak mértékét a vacokon és a csészeleveleken

jelentkezd tiinetekkel jellemezhetjiik legbiztosabban.

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

visszaszamlalasaval.

A szakirodalomban kevés és hidnyos adat all rendelkezésre a kortegyiimolcsok
tlizelhalds-fogékonysdgarol, ezért munkdm hidnypdtld, melynek sordn uj adatokat
szolgéltattam valamennyi rendelkezésre 4ll6 kortefajta gylimolcsérol.

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

er6sen fogékony) soroltam a fajtakat.

Megallapitottam, hogy a betegség folyamata biokémiai markerekkel nyomon

kovetheto:

a, A vizsgalt biokémiai paraméterek koziill a peroxiddz enzimaktivitds valtozdsa
jellemezte legjobban a tilizelhalds fertézésre adott fogékony €s rezisztens
gazdavélaszt mind a gyiimolcsben, hajtdsban, levélben, mind a mikroszaporitott

novényben.

b, A szénhidratfrakciok koziil a gliikkdz és a szachar6z valtozasaibdl lehetett nyomon
kovetni a kdrfolyamatot a fogékony- és mérsékelten rezisztens fajtdk kiilonbozo

szerveiben, igy a gyiimolcsben és a levélben.
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