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1. BEVEZETÉS 

 

Biotikus stresszhatások közül hazánkban az utóbbi években jelentős 

termésveszteségeket idéztek elő a különböző baktériumos betegségek, 

így az Erwinia fajok okozta elváltozások is. 

A különböző Erwinia fajok egymástól teljesen eltérő 

betegségtüneteket váltanak ki. A burgonyát károsító baktériumfajok: 

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum (syn. Erwinia 

carotovora subsp. carotovora), valamint a Dickeya dadantii (syn. 

Erwinia chrysanthemi) ún. lágyrothadást okoznak. Ezzel szemben az 

Erwinia amylovora hajtáselhalást, rákosodást idéz elő.  

Földrajzi elterjedésük igen széles körű, ezáltal komoly gazdasági 

károkat okozhatnak szerte a világon. Az ellenük való védekezés a mai 

napig nem megoldott. Megoldást jelenthetne az ellenálló fajták 

bevonása a termesztésbe.  

Az in vitro fertőzések hatására bekövetkező biokémiai változásokról 

szóló szakirodalomban sokszor eltérő eredményeket közölnek. Ezért 

tartottuk fontos feladatunknak a biotikus stressz hatására létrejövő 

gazdaválasz nyomonkövetését biokémiai markerekkel. Azt szeretnénk 

tisztázni, hogy az eltérő betegségtípusokra azonosan vagy eltérően 

reagálnak a növények. Mivel a biokémiai változásokat csak azonos 

körülmények között tartott növényeken lehet követni, ezért volt szükség 

az in vitro előállított növényekre. 



 

 

4 

 

2. A KUTATÁSOK CÉLJA 

 

PhD kutatásaim három fő területre - rezisztenciatesztelésekre, 

biokémiai vizsgálatokra és vizsgálati módszerek fejlesztésére - 

irányultak.  

Munkám során az alábbi konkrét feladatok megoldását tűztem ki 

célul: 

1. Burgonyafajták/klónok és almafajták fogékonyságának/ 

ellenállóságának (biológiai stessztűrésük fokozatainak) 

megállapítása mikroszaporított növényeken. 

2. Rezisztens, mérsékelten fogékony és erősen fogékony 

fajták/klónok kiválasztása a biokémiai modellkísérletekhez.  

3. A különböző baktériumos tünetformában (lágyrothadás, 

hajtáselhalás) végbemenő biokémiai folyamatok követése és 

összehasonlítása.   

4. A fertőzést követő növényi válaszok (védekezési reakció) 

közötti azonosságok, vagy különbségek kimutatása 

biokémiai markerekkel.  

5. Annak a kérdésnek a tisztázása, hogy a mikroszaporított  

növények alkalmasak-e a növények 

fogékonyságának/rezisztenciájának megállapítására. 

6. Mikroszaporított növényeken alkalmazható gyors és 

megbízható tesztelési módszerek kidolgozása. 
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3. ANYAG ÉS MÓDSZER 

 

3.1. Felhasznált baktériumfajok 

A kísérleteinkben a Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum 

(Pcc), a Dickeya dadantii (Dd) és az Erwinia amylovora (Ea) virulens 

törzseinek 10
8
 sejt/ml töménységű baktériumszuszpenzióját használtuk 

fel.  

 

3.2. Burgonya- és almafajtákból előállított in vitro növények 

A mikroszaporított kísérleti növényanyagokat a Debreceni Egyetem 

ATK Nyíregyházi Kutatóintézetének Biotechnológiai 

Laboratóriumában állítottuk elő. Összesen 13 burgonya genotípust 

(77365/103, 98/91, 136/92, 36/92, 34/85, 736/82, 1469/83, 77399/514, 

ʻDesiree’, ʻRéka’, ʻCleopátra’, ʻRachel’ és a ʻBoró’), valamint hét 

almafajtát (ʻRed Fuji’, ʻFreedom’, ʻHúsvéti rozmaring’, ʻJonagold’, 

ʻHesztia’, ʻIdared’ és ʻTenroy’ (Royal Gala)) vizsgáltunk.   

 

3.3. A fertőzések és tünetértékelések vizsgálati módszerei 

A burgonya (növény és gumó) in vitro fertőzési módszerét önállóan 

dolgoztuk ki. Az in vivo burgonyafertőzések Vlasov és Pereverzev 

módszerével (1989) történtek. Az almahajtások in vitro hajtásfertőzését 

pedig Hevesi et al. (2000) által kidolgozott módszer alapján végeztük 

el. 
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Burgonyafajták in vitro hajtásfertőzéséhez három hetes in vitro 

burgonyanövényeket használtunk.  

A fertőzést követő hetedik napon értékeltük a szár- és levéltüneteket, 

melynek értéke alapján fertőzési indexet (Fi) számoltunk és 

meghatároztuk, hogy az adott burgonyafajta milyen fogékonysági 

csoportba sorolható: rezisztens, mérsékelten rezisztens, mérsékelten 

fogékony, fogékony vagy erősen fogékony az adott baktériummal 

szemben.  

Fertőzési index (Fi) számítása az alábbi képlettel történt: 

 

Σ [(N1 x 1) + (N2 x 2) + (N3 x 3) + (N4 x 4) + (N5 x 5)] 

Fi = --------------------------------------------------------------------- 

    Σ N 

 

   N1-5: adott skálafokhoz tartozó beteg növények száma  

   Σ N: összes megfigyelt növény 

Baktérium sejtszám meghatározásához három helyről vettünk 

mintát. Az inokuláció helyéről (SZ), az e feletti szárrészből (F) és az ez 

alatti szárrészből (A) 1-1cm-t. Egy mintákhoz genotípusonként 3 db 1 

cm hosszú hajtásdarabokat használtuk fel. A mintákat 48 h-ig 26 °C-on 

inkubáltuk, majd a kifejlődött kolóniákat megszámoltuk.  

Burgonya mikrogumó fertőzéshez a gumókat 

baktériumszuszpenzióba mártott steril injekcióstűvel megszúrtuk, majd 

Petri csészébe, nedves szűrőpapírra helyeztük. 
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Az értékelés a fertőzést követő első, harmadik és hetedik napon 

történt. A gumókat a szúrás mentén felvágtuk és a gumószövet 

felbomlásának arányában értékeltük a tüneteket. 

Primer burgonyagumó fertőzésénél burgonyakorongokat használtunk, 

melynek fertőzés előtt lemértük a tömegét. A fertőzést követően a 

korongokat Petri csészékbe helyezve inkubátorba raktuk 26 °C-ra 24-26 

órára.  Másnap az elrothadt növényi részt lemostuk és az egészséges 

növényi szövet tömegét visszamértük. A fogékonyság mértékének 

alapja az a tömegkülönbség, mely a burgonyakorongok tömegének az 

inokuláció előtti és utáni méréseiből adódtak. Eredményeinket az 

egészséges szövet tömegének arányában %-ban fejeztük ki. 

Mikroszaporított almafajták hajtásfertőzése baktériumszuszpenzióba 

mártott ollóval, felülről számított második kifejlett levelek bevágásával 

történtek.  

In vitro almanövények fogékonyságát a fertőzést követő második, 

ötödik és nyolcadik napon értékeltük. A betegség mértékét a bevágott 

levél, a tovább fertőződött levelek, levélerek és a hajtás elbarnulásának 

mértéke alapján értékeltük.  

 

 

 

 

 

 



 

 

8 

 

3.4. Biokémiai vizsgálatok anyaga és módszerei 

Az in vitro növényfertőzési kísérletek eredményei alapján választottuk 

ki a biokémiai vizsgálatokhoz a következő genotípusokat:  

Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum esetén: 77365/103 

(rezisztens), 36/92 (mérsékelten fogékony), 98/91 (erősen fogékony). 

Dickeya dadantii esetén: 34/85 (rezisztens), ʻRéka’ (mérsékelten 

fogékony), ʻBoró’ (erősen fogékony). 

Erwinia amylovora esetén: ʻFreedom’ (rezisztens), ʻHúsvéti rozmaring’ 

(mérsékelten fogékony), ʻTenroy’ (erősen fogékony). 

A peroxidáz (POD) enzimaktivitás meghatározása a Budapesti 

Corvinus Egyetem Alkalmazott Kémia Tanszékén végeztük. Shannon et 

al. (1966) spektrofotometriás módszere alapján mértük a POD 

aktivitást, H2O2, mint szubsztrát és ortodianizidin, mint kromogén 

reagens (ε=11,3) jelenlétében. Az abszorbancia növekedését 460 nm-n 

mértük. Az enzimaktivitást U/mg egységben adtuk meg friss súlyra 

vonatkoztatva. 

A szénhidráttartalom meghatározását BCE Gyümölcstermő 

Növények Tanszék HPLC laboratóriumában végeztük. 

A vizsgálataink során kapott adatok statisztikai kiértékelését 

egytényezős varianciaanalízissel végeztük SPSS 13.0 for Windows 

programcsomag segítségével. A homogén csoportok képzése Tukey-

teszttel történt. 
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4. EREDMÉNYEK ÉS MEGVITATÁSUK 

 

4.1.  Burgonya genotípusok fogékonysága 

A burgonya in vitro hajtásfertőzésekor az utolsó megfigyelési napon 

(fertőzést követő hetedik nap) kapott eredményeket figyelembe véve a 

következő megállapításokat tehetjük. A Pcc fertőzés hatására öt 

fogékonysági csoportot tudtunk  elkülöníteni, míg Dd-val szemben csak 

négy csoportba soroltuk a vizsgált genotípusokat, melyek közül a 

legtöbb a közepes kategóriákat (mérsékelten rezisztens és mérsékelten 

fogékony) képviselte (1. táblázat).  

1. táblázat. In vitro burgonyanövények hajtásainak fogékonysága Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum és a Dickeya dadantii fertőzést követően. 

Fogékonysági 

csoportok 

Pectobacterium 

carotovorum subsp. 

carotovorum 

Dickeya dadantii 

rezisztens 77365/103 és a ʻRachel’ 34/85 

mérsékelten 

rezisztens 

77399/514, a ʻRéka’ és a 

ʻCleopátra’ 

1469/83, 

77399/514, 

ʻCleopátra’, 

ʻRachel’ 

mérsékelten 

fogékony 

ʻDesiree’, 1469/83 és a 

36/92 

77365/103, 36/92, 

98/91, 736/82, 

ʻDesiree’ és a 

ʻRéka’ 

fogékony 136/92 és a 736/82  

erősen fogékony ʻBoró’, 34/85 és a 98/91 ʻBoró’ és a 136/92 
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 A Pcc-val szemben rezisztensnek mutatkozott a 77365/103 és a 

ʻRachel’, legfogékonyabbak közé pedig a ʻBoró’, 34/85 és a 98/91 

tartozott. A Dd fertőzés hatására az utolsó megfigyelési időpontban a 

legellenállóbb a 34/85 klón volt, mely egyedül alkotta a rezisztensek 

csoportját. Erősen fogékony a ʻBoró’ és a 136/92 volt.  

Összehasonlítva az in vitro burgonyanövények fogékonyságát, 

megállapíthatjuk, hogy az Pcc agresszívabb baktériumfaj, súlyosabb 

tüneteket idézett elő az in vitro növényeken, mint az Dd. Hasonló 

reakciót mutattak mindkét baktériumfajjal szemben a következő 

genotípusok: 77399/514 és a ʻCleopátra’ mérsékelten rezisztens; 36/92 

és a ʻDesiree’ mérsékelten fogékony; ʻBoró’ erősen fogékony. 

A Pcc-val történő fertőzést követően a baktérium sejtszám 

meghatározását a fertőzött növényi szövetekből visszaizolálások 

alapján végeztük. Két időpontban történt a visszaizolálás: a fertőzést 

követő harmadik és hetedik napon a megfigyelési időpontokkal 

párhuzamosan. 

A fertőzést követő harmadik napon történő visszaizolálás esetében 

valamennyi vizsgált genotípusnál a szúrás környéki részből (SZ) 

sikerült a legtöbb baktériumot kitenyészteni (1. ábra). A fajták közötti 

eltéréseket tekintve elmondható, hogy mindhárom mintavételi helyen 

kiugróan magas baktérium sejtszámot kaptunk a 98/91 esetében, ami 

összhangban volt a hajtásfertőződés eredményeivel.  
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1. ábra. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum fertőzést követő harmadik 

napon mért baktérium sejtszám eredmények in vitro burgonya hajtásokon 

 

A fertőzést követő hetedik napon történő visszaizoláláskor kapott 

eredmények szerint a baktérium sejtszám a szúrás alatti (A) mintavételi 

helyeken a legmagasabb (2. ábra).  

 

2. ábra. Pectobacterium carotovorum subsp. carotovorum fertőzést követő hetedik 

napon mért baktérium sejtszám eredmények in vitro burgonya hajtásokon 
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A Dd visszaizolásási eredményei annyiban tértek el a Pcc 

eredményeitől, hogy a fertőzést követő harmadik és hetedik napos 

visszaizolálásnál is a szúrás helyéről (SZ) vett mintákból sikerült a 

legtöbb baktériumot visszaizolálni, de ezzel párhuzamosan a hetedik 

napos visszaizoláláskor a szúrás alatti (A) mintákban is megnőtt a 

baktérium sejtszám. Mindebből arra következtethetünk, hogy a fertőzés 

a szárban lefelé terjed. Úgy tűnik, hogy az Dd lassabban szaporodik és 

terjed a hajtásban, mint az Pcc. Ez lehet az oka, hogy a Dd nem okozott 

olyan súlyos tüneteket az in vitro burgonyahajtásokon, mint a Pcc.  

Burgonya mikrogumók fertőzésekor az utolsó megfigyelési 

időpontban (fertőzést követő hetedik nap) kapott eredmények szerint a 

következő fogékonysági csoportokat tudtuk kialakítani (2. táblázat).  

2. táblázat. In vitro burgonyagumók fogékonysága Pectobacterium carotovorum 

subsp. carotovorum és a Dickeya dadantii fertőzést követően. 

Fogékonysági 

csoportok 

Pectobacterium 

carotovorum subsp. 

carotovorum 

Dickeya dadantii 

rezisztens ʻRachel’ 77399/514 

mérsékelten 

rezisztens 

 136/92, 34/85, 

1469/83, 36/92, 

736/82, ʻRéka’ 

mérsékelten 

fogékony 

34/85, 1469/83, 36/92, 

77399/514, 136/92, 

736/82,  77365/103, 

ʻRéka’, ʻCleopátra’, 

ʻDesiree’ és a ʻBoró’  

77365/103,  

98/91, 

ʻCleopátra’, 

ʻDesiree’ és a 

ʻRachel’ 

erősen fogékony 98/91 

 

ʻBoró’ 
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Összehasonlítva a két baktériumfajt elmondható, hogy a Pcc-val 

szemben ellenállóbbnak mutatkozó ʻRachel’ az Dd-val szemben 

mérsékelten fogékony volt, míg a 98/91 a Pcc-val szemben erős 

fogékonyságot mutatott, addig a Dd-val szemben a közepes 

fogékonyságúak csoportjába soroltuk. Az Dd-val szemben rezisztens 

77399/514 és a legfogékonyabb ʻBoró’ az Pcc-val szemben mérsékelt 

fogékonysággal bírt.  

Primer burgonyagumók fogékonyságát (Vlaslov és Pereverzev, 

1989) vizsgálva az eredményeinket a 3. táblázat foglalja össze.  

3. táblázat. Üvegházi burgonyagumók fogékonysága a Pectobacterium 

carotovorum subsp. carotovorum és a Dickeya dadantiival történő fertőzési 

kísérletének eredményei alapján. 

Fogékonysági 

csoportok 

Pectobacterium 

carotovorum subsp. 

carotovorum 

Dickeya dadantii 

rezisztens 136/92, 77399/514, 

ʻBoró’, és a ʻCleopátra’ 

ʻDesiree’, ʻBoró’, 

136/92 és a 

77399/514 

mérsékelten 

rezisztens 

98/91, ʻDesiree’ és a 

ʻRachel’ 

 

736/82, 98/91, 

77365/103 és a 

ʻRachel’ 

mérsékelten 

fogékony 

34/85, 77365/103 és a 

736/82 

 

ʻRéka’, 36/92 és a 

34/85 

fogékony 36/92 és a 1469/83 

 

1469/83 

erősen fogékony ʻRéka’ ʻCleopátra’ 
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Ha a módszeren belül a két kórokozót hasonlítom össze, akkor 

elmondható, hogy ʻBoró’, a 136/92 és a 77399/514 mindkét 

baktériumfajjal szemben reisztensnek bizonyult. A ʻRéka’ és a 1469/83 

mindkét baktériummal szemben fogékony volt. 

Összehasonlítva a módszerek végeredményeit elmondhatjuk, hogy 

vannak közöttük eltérések és hasonlóságok. Mivel a betegség a száron 

jelenik meg először, ha ott ellenállóbb egy fajta, akkor valószínű, hogy 

a gumófertőzés sem jön létre. Ezért a három módszer közül az in vitro 

hajtásfertőzés módszere volt az, amit leginkább alkalmasnak találtunk 

arra, hogy egy fajta fogékonyságát leteszteljük. 

4.2. Almafajták fogékonysága 

A második megfigyelési időpontban (fertőzést követő ötödik nap) 

tapasztaltakat a 4. táblázat mutatja be. 

4. táblázat. In vitro almahajtások fogékonysága az Erwinia amylovora fertőzést 

követő ötödik napon. 

Fogékonysági 

csoportok 

Erwinia amylovora 

rezisztens ʻRed Fuji’ és a 

ʻFreedom’ 

mérsékelten 

rezisztens 

ʻHesztia’ 

 

mérsékelten 

fogékony 

ʻIdared’, ʻHúsvéti 

rozmaring’ és a 

ʻJonagold’ 

erősen fogékony ʻTenroy’ (Royal Gala) 
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Az almafajták fogékonyságának/rezisztenciájának fokozatait a 

növények hajtásának, ill. virágának segítségével szokták meghatározni. 

Mi kizárólag in vitro hajtások fertőzésével teszteltük a fajtákat. 

Az almafajták fogékonyságával foglalkozó vizsgálatok (Sobiczewski 

et al., 1997; Fischer et al., 2004; Tóth et al., 2005) eredményei szerint 

az ʻIdared’ erősen fogékony a tűzelhalás kórokozójával szemben. A mi 

eredményeink szerint egy közepes fogékonyság bizonyítható. 

A Wisconsin Egyetemen McManus és Heimann (1997) által végzett 

vizsgálataik szerint a ʻFreedom’ rezisztensnek, míg a ʻTenroy’, ʻIdared’ 

és ʻJonagold’ fajtákat erősen fogékonynak találták. Ezt az eredményt a 

mi vizsgálataink részben alátámasztják. A ʻHesztia’ egyike a Tóth 

Magdolna (2012) által nemesített, államilag elismert multirezisztens 

fajtának, mely a mi vizsgálatainkban a tűzelhalással szemben 

mérsékelten rezisztensnek mutatkozott. 

A mikroszaporított és a kifejlett növények eltérő fogékonysága 

valószínűleg a hajtások eltérő szöveti szerkezetére vezethető vissza. Az 

in vitro növények hisztológiai jellemzői nem egyeznek meg a 

szabadföldön vagy üvegházban nevelt növényekével (Jámbor-Benczúr 

et al., 2001). 
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4.3. Biokémiai vizsgálatok eredményei 

Előkísérleteket végeztem annak kiderítésére, hogy a mikroszaporított 

burgonya és alma esetében a különböző fertőzések által okozott stressz 

nyomon követhető-e a peroxidáz enzimaktivitás és a szénhidráttartalom 

mérésekkel. Három eltérő fogékonyságú genotípust (rezisztens, 

mérsékelten fogékony és erősen fogékony) vizsgáltunk mindhárom 

baktériumfaj esetében. A burgonyát károsító baktériumfajok hatását a 

fertőzést követő első 24 óra különböző időpontjaiban (0, 3, 6 és 24 óra) 

vizsgáltuk. Az alma esetében a fertőzést követő 120 óráig tartott a 

megfigyelés, öt időpontban (0, 6, 24, 72 és 120 óra) mértük az 

enzimaktivitás és szénhidráttartalom értékeket.  Minden esetben a 

fertőzést követő azonnali mintavételt (0 órás) tekintettük kontrollnak. 

Az enzimaktivitással (POD) kapcsolatos eredményeket az 5. táblázat 

foglalja össze. 

5. táblázat. Az eltérő baktériumfajok fertőzésének hatása a peroxidáz 

enzimaktivitás változására 

Megfigyelési 

szempont 

Pectobacterium 

carotovorum subsp. 

carotovorum 

Dickeya 

dadantii 

Erwinia amylovora 

Kiindulási POD 

értékek 
R˃EF R˃EF R˃EF 

Mikor következik 

be változás a 

fertőzést 

követően 

0-6 h ↓ 

6-24 h ↑ 

0-24 h ↑ 0-24 h ↓ 

24-120 h ↑ 

A változás tartós 

vagy 

kiegyenlítődik 

KIEGYENLÍTŐDIK TARTÓS KIEGYENLÍTŐDIK 
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Az eltérő fogékonyságú klónok között különbségek vannak a 

kiindulási POD aktivitásukat tekintve. A rezisztens genotípusokban 

mind a burgonya, mind az alma esetében magasabb POD értékeket 

mértünk, mint az erősen fogékonyakban. A fertőzés hatására változik a 

POD aktivitás a növényekben, mégpedig úgy, hogy a Pcc hatására a 

fertőzést követő hatodik órában jelentősen lecsökken és ezt követően 

emelkedni kezd. A fertőzés hatására bekövetkező változás nem tartós, 

kiegyenlítődik. A Dd-val történt fertőzések során szintén emelkedik a 

POD aktivitás. Az erősen fogékony fajtában nagyobb mértékű ez a 

változás, mint a rezisztens klónban. Ez hasonlóságot mutat az Pcc-nál 

tapasztaltakkal. Ez a változás azonban tartós, mivel feltételezhetően egy 

folyamatos emelkedésről van szó. 

Alma esetében az Ea fertőzés hatására a fertőzést követő 24. órára 

tehető a változás, ekkor egy csökkenés figyelhető meg az 

enzimaktivitásban, amit egy emelkedés követ.  

Honty (2010) hasonló eredményeket kapott kifejlett növények 

(körte) vizsgálatánál.  

Az in vitro hajtások szénhidrát frakcióinak elemzése alapján a jól 

detektálható cukrok közül burgonyánál a glükózt és a fruktózt tudtuk 

kimutatni, míg almánál glükózt, fruktózt, szacharózt és a D-szorbitolt is 

(6. táblázat).   
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6. táblázat. Az eltérő baktériumfajok fertőzésének hatása a különböző 

szénhidrátok változására 

Megfigyelési 

szempont 

Pectobacterium 

carotovorum subsp. 

carotovorum 

Dickeya 

dadantii 

Erwinia amylovora 

Kiindulási 

szénhidráttartalom 
Glükóz: EF˃R 

Fruktóz: EF˃R 

Glükóz: EF˃R 

Fruktóz: 

EF≤R 

Glükóz: EF˃R 

Fruktóz: EF<R 

Szacharóz: EF=R 

Szorbitol: EF˃R 

Mikor következik 

be változás a 

fertőzést követően 

0-6 h ↓ 

6-24 h ↑ 

0-24 h ↑ 24 h 

A változás tartós 

vagy 

kiegyenlítődik 

KIEGYENLÍTŐDIK TARTÓS KIEGYENLÍTŐDIK 

 

Burgonyánál a fruktóz változása jellemezte jól a kórfolyamatot, 

almánál pedig a szacharóz. Pcc fertőzés hatására a fruktóztartalom 

először csökkenésnek indult, majd kiegyenlítődött a változás. Dd-val 

történő fertőzés hatására viszont egy folyamatos fruktózemelkedést 

tapasztaltunk a rezisztens és a fogékony fajtában is. Ea-val végzett 

fertőzések során a szacharóztartalom változásában ellenkező tendencia 

érvényesült az eltérő fogékonyságú fajtákban. 

Ezekből az eredményekből arra következtethetünk, hogy a 

gazdanövény azonos módon reagál a különböző baktériumok 

fertőzésére, azaz a kórfolyamatok nem függnek a betegségtípusoktól. A 

biotikus stressz hatására bekövetkező biokémiai folyamatok azonosak 

mind az in vitro, mind a kifejlett növényekben.  
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4.4. Új tudományos eredmények 

 

Az új tudományos eredményeket az alábbiak szerint foglalom össze: 

1. Új fertőzési eljárást dolgoztunk ki a lágyrothadást okozó 

Erwinia fajokkal szembeni ellenállóság tesztelésére 

mikroszaporított burgonyanövényeken és mikrogumókon. 

2.  Megállapítottam, hogy a burgonyafajták ellenállóságának 

mértéke az in vitro hajtásokon jelentkező tünetekkel 

jellemezhető legmegbízhatóbban az általam vizsgált 

módszerek közül.  

3. A hajtás és gumó összesített adatainak ismeretében a fajtákat 

és nemesítési klónokat különböző fogékonysági kategóriákba 

soroltam.  

4. Elsőként hasonlítottam össze lágyrothadás és hajtásszáradás 

betegségek során végbemenő növényi válaszreakciókat a 

peroxidáz stresszenzim és néhány fontosabb cukor változása 

alapján.  

5. Mikroszaporított növények bevonásával elsőként 

bizonyítottam a biokémiai markerek alkalmasságát a fajták 

stressztűrésének meghatározására.  

6. Az in vitro burgonya és almahajtások vizsgálati és értékelési 

módszerét kiegészítettem a fertőzött növényi szövetekben lévő 

baktériumok visszaizolálásával és telepszámlálásával.  
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