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High Performance Liquid Cromatography (High Pressure Liquid
Cromatography): nagy hatékonysagi/nyomasu folyadék komatografia
highly susceptible: nagyon fogékony

index of varietal susceptibility: fajtankénti fogékonysagi index
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moderate resistant: mérsékelten rezisztens

moderate susceptible: mérsékelten fogékony
3-[4,5-dimetil-tiazol-2-il]-2,5-difenil-tetraz6lium bromid

National Collection of Plant Pathogenic Bacteria: Egyesiilt Kiralysadg York-i
Noveny Korokozo Baktériumok Nemzeti Gylijteménye

susceptible: fogékony

standard error: atlag hibgja

Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Pierce) Vauterin et al.



DOI: 10.14267/phd.2015031

1. BEVEZETES

A koOzonséges did (Juglans regia L.), amely egyike a legrégebbi gyiimolcsfajoknak,
megkiilonboztetett gazdasagi és szocidlis értékkel bir. Ezen fontossagat elsdsorban kivald
tapértékli termésének - amely fogyaszthatd onmagaban és feldolgozva is - és értékes fajanak
koszonheti. Mindkét termék, ugy a belfoldi, mint a kiilféldi piacon nagy keresletnek 6rvend.

A didtermesztés fejlodését nagyban eldsegitik a nemesitési kutatdsok, olyan fajtak ¢és
hibridek eldéallitasaval, amelyek megfeleléek mind a termesztés, mind a piac igényeinek.
Magyarorszdgon Szentivanyi Péter altal megkezdett szelekcids munka révén, majd késébb az
1970-es évek elejétdl azt felvaltod hibridizacios nemesités eredményeként nemzetkdzi mércével
mérhetd kivalo tulajdonsagokkal rendelkez6 fajtakat sikertilt eldallitani.

Napjainkban tovabbra is aktualis ujabb és ujabb génforrasok felkutatasa és rogzitése a
didtermesztés tovabbfejlesztése érdekében. Eurdpa szerte jelentds szelekcidos munka valdsult meg
a helyi didpopulaciok atvizsgalasaval. Szamos tanulményban talalhatunk wjabb és wjabb
informéciokat a fellelhetd értékes szelekciokrol. A cél olyan did genotipusok felkutatdsa vagy
hibrid fajtak eldallitasa, amelyek megfeleld aruértékkel, tolerancidaval és termelésbiztonsaggal
rendelkeznek, valamint az adott termesztotaj pedoklimatikus viszonyaihoz leginkabb megfelelnek.

Erdélyben a didallomany 90%-a magonc, ami nagy genetikai valtozatossagot eredményez
a kiilonbozé mennyiségi és mindségi tulajdonsagok, igy a termésjellemzdok és a korokozokkal
szembeni ellenallo-képesség megnyilvanulasat illetden. A jo toleranciaval ¢és megfeleld
termésmindséggel rendelkezd egyedek értékes kiinduldsi anyagot jelenthetnek a jovo
didnemesitési munkaiban is.

Az utobbi években felerdsodtek a did baktériumos foltossag (Xanthomonas arboricola pv.
juglandis (Pierce) Vauterin et al.) altal kivaltott termesztési problémak. A diofajtak eltérd
fogékonysaggal rendelkeznek e korokozdval szemben. Ebbdl kifolyolag adott termdévben fajtatol
fliggden akar teljes terméskieséssel kell szamolni.

Szamos szakirodalom beszamol a diofajtak kiilonb6z6 fogékonysagarol, azonban ezen adatok csak
iranyado jelleggel vehetdk figyelembe, mivel Magyarorszdgon, hasonléan mas didtermesztd
orszagokhoz, a helyben nemesitett fajtakat termesztik. Ezért nagy jelentdségii a kiilonb6z6 fajtak
fogékonysagaval kapcsolatos ismeretek bdvitése, valamint az adott populaciokbol szarmazéd

genotipusok vizsgalata és értékelése.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A DIOTERMESZTES JELENLEGI HELYZETE

A vilag héjasdio-termelése nagymértékii novekedést mutattott az elmult években. A FAO adatai
szerint 2012-ben a vildg diotermése elérte a 3,4 millié tonnat. Kina fejlodott a legdinamikusabban,
megkétszerezve a 2012-es évi termelését a 2008-as évhez viszonyitva. Kina utan Iran az évi 450
ezer tonna termésmennyiségével a masodik legnagyobb didtermeld. Az Egyesiilt Allamok a
harmadik helyet (425,8 ezer tonna) foglalja el (FAOSTAT, 2014). Az Egyesiilt Allamokban
Kalifornia allam biztositja az orszag csaknem 0Osszes didtermését. Torokorszag éves termelése
2012-ben elérte a 194000 tonnat, 2014-ben a kedvezdtlen iddjaras miatt 60 szazalékkal, 30 ezer
tonnara esett a termés 2014-ben az el6z6 évihez viszonyitva. Az 6tddik legnagyobb termeld

Ukrajna, amelynek éves termése 97 ezer tonna (1. tablazat).

1. tablazat. A legfontosabb didtermeld orszagok héjasdidtermés alakulasa (ezer t)

Orszag 2008 2009 2010 2011 2012
Kina 828,6 979,5 1284,4 1655,5 1700
Iran 433.,6 463 433,63 390 450
USA 395.5 396.4 457,2 418,2 4258
Torokorszag 170,9 177,3 178,1 183,2 194,0
Ukrajna 79,2 84 87,4 113 97
India 37 36 38 36 40
Chile 24 26 32,5 37,5 38
Franciaorszag 37 20 32 38.3 36,5
Romania 32,2 38,3 343 35 31
Osszesen 2118 2335,8 2654,23  3003,2 3132,1

Forras: FAOSTAT, 2014

Eurdpaban a dié iiltetvényfeliilete az elmult évtizedben folyamatosan nétt. Az AKI PAIR (2014)
adatai alapjan a dio termdteriilete 61,4 ezer hektar, a héjastermés 106 ezer tonna a 2015-0s
gazdasagi évben (oktober-szeptember). A legnagyobb termeldk Franciaorszag és Romania (2.
tablazat). Franciaorszagban a diotermelés €s az export hosszl tdvon nagy fejlodést mutat. Az atlag
didtermelés 37%-kal nétt az elmult 10 évhez viszonyitva (2011-2013 vs 2001-2003), illetve 2013-
ban 80%-a a termésnek héjasként exportra ment. Ugyancsak 2013-ban, hasonléan az el6zd
évekhez képest a termelés 88%-at Eurdpaba, foleg Olaszorszagba (31%), Spanyolorszagba (27%),
illetve Németorszagba (17%) exportaltdk. A feldolgozasra keriild did 7-10%-at teszi ki az
Ossztermésnek. A legtobbjét Moldvaba exportaljak héjasként, majd importaljak béldidként. Ebbol

5



DOI: 10.14267/phd.2015031

a szempontbol Moldova az egyik vezetd piac az EU-n kiviil. A 2014/2015-6s gazdasagi évben (a
di6 esetében szeptemberi €és oktoberi szezonnal) Franciaorszag 35000 tonnat ért el. Az Eurdpai
Ko6z06sség meghatarozé didbélexportdre Romania, ahol a termés 14 szdzalékkal 32 ezer tonnéra
emelkedett a 2014/2015-6s gazdasagi évben.

Olaszorszag elveszitette piacvezetd szerepét mar par évtizede, fontos importdrnek szamit,
legtobbet az Egyesiilt Allamokbol szerzi be.

Magyarorszagon a FAO adatai szerint az utdbbi évben 3 ezer tonna koriil mozgott a didtermés,

amely az elmult évek telepitéseinek koszonhetden a késdbbi években megduplazddhat.

2. tablazat. Az Europai Uni6 legfontosabb didtermeld orszagai (tonna)

Orszag 2012/2013. év  2013/2014. év  2014/2015. év
Franciaorszag 36476 33716 34000
Romaénia 28300 28000 32000
Spanyolorszag 16877 12300 14000

Forras: GAIN REPORT EU-28 Tree Nuts Annual, 2014

A dioiiltetvényfeliilet alapjan ugyancsak Kina (425.000 ha), Torokorszag (99.617 ha) és az
Amerikai Egyesiilt Allamok (98.980 ha) vannak az elsé harom helyen. Magyarorszagon az iizemi
termofeliilet 3577 ha-r6l (2002) 4356 ha-ra boviilt, 22%-o0s ndvekedést érve el 10 év alatt. Romania
didiiltetvényeinek osszteriilete pedig 2056 ha-rol (2002) 1433 ha-ra csokkent 2012-re.

A héjas di6 és béldio legfontosabb forgalmazoja az Amerikai Egyesiilt Allamok, amelyet koveti

Moldova, Chile és Ukrajna (3. tdblazat).

3. tablazat. A di6 behozatal szarmazas alapjan (tonna) (EU-28)

Szarmazasi orszag  2010/11. év  2011/12. év  2012/13. év

Egyesiilt Allamok 96836 77162 72127
Moldova 15334 21716 21302
Chile 13400 12944 17694
Ukrajna 12755 15915 17661
India 8619 9118 5358
Kina 5588 4222 3689
Egyebek 3668 3687 4849
OSSZBEHOZATAL 156200 144764 142680

Forras: GAIN REPORT EU-28 Tree Nuts Annual, 2014
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Az EU-28 szerint a termesztett dio 2012/13-as évben a vezetd célorszagai Torokorszag, Svajc €s

az Egyesiilt Allamok voltak (4. tablazat).

4. tablazat. EU-28 diokivitel a legfontosabb célorszagok alapjan (tonna)

Célorszag 2010/11. év  2011/12.év  2012/13. év
Torokorszag 1933 6005 3752
Svéjc 3018 3073 3452
Egyesiilt Allamok 67 416 2369
Moldova 2426 2799 2272
Bosznia-Hercegovina 803 1188 1610
Albania 526 1254 1139
Egyebek 6838 9322 5164
OSSZKIVITEL 15611 24057 19758

Forras: GAIN REPORT EU-28 Tree Nuts Annual, 2014

Magyarorszag héjasdio-kivitele a KSH adatai szerint 2,3 tonnardl 83,1 tonnara emelkedett 2014
elsé nyolc honapjaban az el6zd esztendd azonos honapjaihoz képest. A Lengyeltotiban talalhato
kozel 200 hektar didiiltetvénybdl szarmazo termés 95 széazalékat héjas formaban exportaljak
Németorszag, Anglia, Svajc, Ausztria €s Olaszorszag felé. Diobélkivitele 850 tonnarol 1,6 ezer
tonnara novekedett 2014-ben, elsdsorban az Egyesiilt Kirdlysdg, valamint Németorszag és
Franciaorszag felé. A toti di6 az amerikai és a francia di6 el6tt keriil a nemzetkdzi piacra, mivel a
magyar nemesitésii diofajtak a legkorabbi érési iddvel rendelkeznek az északi féltekén termesztett

fajtak koziil (Bujdoso, 2013).

2.2. A KOZONSEGES DIO (Juglans regia L..) SZARMAZASA ES ELTERJEDESE

Vavilov (1928, 1931, 1951) szerint a di6 géncentruma Kozép-Azsidban taldlhatd. Oshazaja
Nyugat-Kina, amely tovabba Xinjiang-Ujgur autondm tartomanyatol indulva, Kazahsztan egyes
részei, Uzbégisztan, Dél-Kirgizisztian, Tadzsikisztin, Nepal hegységeitdl, Tibet, Bhutan,
Myanmar (Burma), Bangladesh, Eszak-India és a Nyugati Pakisztdnon keresztiil Afganisztan,
Tiirkménisztan, Iran, Azerbajdzsan, Orményorszag, Grizia valamint Kelet-Térokorszag
tertileteire hataroldédik (McGranahan és Leslie, 2009; Nekrassowa, 1927; Schmucker, 1942; Berg,
1950; Browicz, 1976; Davis, 1982; Puri et al., 1983; Komarov, 1985; Hemery et al, 2005; Aradhya
et al.,2010). Jalas és Suominen (1976) és Tutin et al. (1993) megallapitottak, hogy a Juglans regia
L. a Balkan-félszigeten 6shonos, kiillondsen Gordgorszag, a volt Jugoszlavia, Romania és Bulgaria
teriiletein. Jalas és Suominen (1976) szerint az Eszak-Olaszorszagban és Ausztriaban fellelhetd

allomany ismeretlen, bizonytalan eredetli. A Balkan teriiletén a di6 Oshonossaganak tényét
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Huntley ¢és Birks (1983) az erd66vezettel hozza dsszefliggésbe. Ezeken a teriileteken a dio egytitt
fordul el6 olyan fajokkal, melyek 6shonos erddtipusokat alkotnak (Castanea sativa Mill., Platanus
orientalis L. és Corylus colurna L.). Pollegioni et al. (2014) arrél szamol be, hogy Dél-Kelet-
Eurdpa hegységeiben, a Karpatok hegyvonulatdban a did szintén dshonos. Szentivanyi (1955) ugy
fogalmaz, hogy “A dié hatarozottan Oshonos Europa délkeleti részein, ...”. Szilady 1933-ban
kozolt “Az 0sdidfa nalunk és a Balkanon” cimli munkdjaban igy ir: “Kétségtelen, hogy a diofa a
torténelmi Magyar Birodalom déli részeiben ma is honos.” Itt jegyzi meg szintén, hogy “Nagyobb
didligetek vannak volgyi vizparti elhelyezésben, Erdélyben. Egyet, a gazdag gyogyi vagy diodi
volgyet Als6 Fehér megyében személyesen ismerem”. Néhany sorral alabb igy folytatja: ,,Azt,
hogy a diofa nalunk éshonos, a Banatra vonatkozo6lag méar Heuffel Janos (1858) foljegyzéseibdl is
megallapithajuk, mert a fa termdéhelyét igy irja koriil: berkeken és hegyi erdokben, kiillondsen
mésztalajon Tomist, Pestyere, Macsova, Krassé mellett és onnan az egész hegyvonulatban a
Dundig; a Duna kérnyékén Herkulesfiirddig imitt-amott erddcskéket alkot.*

Az 1934-ben megjelentetett ,,A Maros melléki didsvolgyek™ cimli munkajaban tobbek kozott ezt
ija: ,,Minden mellékvolgy torkolatdban van egy kisebb-nagyobb didfacsoport, és itt mar a
tormelékkup koves talajanal fogva iiltetésrdl nem is lehet sz6. Az alvincivel parhuzamos, szintén
E. Ny-DK irdanya Galdi-volgyben Boros Benedekt6l folfelé haladva hasonld tapasztalatokra
jutottam. A vizpartokon és az oldalvolgyek tormelékkupjain a di6fadk mindeniitt biztosan
megtaldlhatok. A miivelhetd teriiletek természetesen kertesitve vannak s igy kiilonb6zo
fokozatokban lathatd, hogyan megy at a didfa eredeti vad 4llapotdbol a kerti miivelés
gondozottsagaba. (A bekeritettség nem bizonyiték itt a fa iiltetett voltara).*

Dornyay (1937) helynevekbdl, diilo- és telepiilésnevekbdl kovetkeztetett a did dshonossagara
Balaton és Salgotarjan vidékén. Szilady (1934) szerint ,,A dios helynevek altaldban megérdemlik
figyelmiinket, mert bajos dolog elhinni, hogy egy helyet elére oda tiltetett diofakrdl nevezzenek
el. Minden bizonnyal a di6 volt ott eldbb, mint a rola elnevezett falu vagy varos.“ Azonban az
dshonossag nem bizonyithatd kétségteleniil a helynévkutatas és az eddig felkutatott néhany
természetesnek latszo lelOhely alapjan (Szentivanyi, 1955). Terpd (1987) szerint a did

magyarorszagi shonossaga vitathato.

A természetes elterjedését a kontinentdlis klima hatarozta meg. A torokorszagi Anatolia
régiotdl, mely a did nyugati természetes elterjedésének hatarat jelenti (Barut, 1996), a valtozatos
éghajlati jellemzokkel rendelkezd enyhe, paras Fekete tengerparti région at a szubtropusi parti
Ovezeten keresztiil az orszag délkelti sz¢éléig, ahol mar a kontinentélis klima a meghatarozo, meleg
szaraz nyarakkal és hideg telekkel, a di6 mindezen tajegységeken megtaldlhatd. Azonban az

6shonos didallomanyok kiterjedése Torokorszag kozponti, Eszak- és Eszak-Keleti orszagrészekre
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hatarolodik (Davis, 1982). Akca és Sen (1994) Giiriin varosa mellett K6zép Anatéliaban, ahol az
évi kozéphomérséklet 9,5 °C, 1150 ¢és 1250 m tengerszintfeletti magassag kozott 10000
darabszamot meghaladdé populéciora bukkantak. A fent megnevezett régiokban elegyes
lombhullaté erdokben, tobbségében tolgyfajokkal (Quercus spp.) elegyedve fordult elé (Davis,
1982). A Himal4ja hegység lombhullaté erdeiben Quercus dilatata P.M. Kern, Q. semecarpifolia
Caval-Sm. fajokkal elegyet alkotva né, Eszak-Afganisztan, Pakisztan és Eszak-Nyugat India heves
nyari csapadék ovezte teriiletein. Ugyanakkor Nyugat Himalaja tlleveli és lombhullaté vegyes
erdeiben Abies spp. és Picea spp., illetve Acer caesium Kosterm. és Ulmus wallichiana L. fajok
kozott fordul el6 (Puri ef al. 1983).

Az azonban bizonyos, hogy a termesztésbe vondassal a did nagymértékben tovaterjedt a természetes
lel6helyétdl, s fellelhetd szinte minden mérsékelt égovi orszag teriiletén. Elterjedésének északi
hatara egybeesik a +5 °C izoterma hatarvonalaval (Cociu, 1983).

Az egymastol eltérd klimaji termoOhelyein a céltudatosan szelektdld termesztOk munkaja
nyoman tobb tipusa és tipusonként igen sok termesztett fajtija alakult ki. Ezek a fajtakordk
elsdsorban élettani tulajdonsagaikban, 6kologiai igényeikben kiillonboznek egymastol, mig kiilso,
alaktani tulajdonsagaikban kevésbé.

A legnagyobb teriileten és a legvaltozatosabb éghajlati viszonyok kozott, a didtermesztés
elterjedéseinek legészakibb, hidegebb vidékein alakult ki a dionak az Un. karpati fajtakorhoz
tartozo csoportja. A legnagyobb valtozatossagu és legjobban alkalmazkodo fajtakor. Jellemzdje a
nagy téli hidegtiirés (amely -30 °C fokig is terjedhet), a korabbi fakadasi id6, az apomixisra valo
hajlam. Elterjedése: Ukrajna, Lengyelorszag, Németorszdg, Magyarorszag, Romania, Bulgaria,
Moldavia, Csehorszdg, Szlovékia, Szerbia, Szlovénia, Horvatorszag, Bosznia-Hercegovina,
Montenegrd, Macedonia.

A francia fajtakort jo aruérték, mérsékelt téli fagytirés, kései fakadas és az apomiktikus hajlam
hianya jellemzi. Féleg Dél-Franciaorszagban terjedt el. A Mandzstriai fajtakdrbe tartozo fajtak
nagyon télalloak, de a korai fakadas miatt érzékenyek a késo tavaszi fagyokra. A termés nem tal
tetszet0s €és gyenge izli, de ebbdl a fajtakorbdl ered az oldalriigyekbdl valo termésfejlesztés
képessége. A Perzsa fajtakor fajtai kivalo termdéképességiiek, de nagyon gyenge a télallosaguk. A
kaliforniai fajtakor a francia, a mandzsuriai és a perzsa fajtakor fainak meghonositasa utan, azok
természetes és mesterséges hibridizacidjabol alakult ki. Fo jellemzdjiik a nagy termdéképesség, a

kivalo mindség és a gyenge télallosag (Szentivanyi, 1976).



DOI: 10.14267/phd.2015031

2.3. A DIONEMESITES TORTENETI ATTEKINTESE

A did esetében, 6sszehasonlitva mas gyiimolcsfajokkal, a nemesitésre iranyuld kutatasi programok
viszonylag nemrég kezdddtek, bar valoszinii, hogy fogyasztas €s termesztés céljabol mar régen is
a legértékesebb genotipusokat valasztottak ki (McGranahan ¢és Leslie, 2012). A legrégebbi
didnemesitési programot Gene Serr ¢s Harold Forde (Tulecke és McGranahan, 1994) 1948-ban
kezdte meg a Kaliforniai Davis Egyetemen, mely soran céljuk a minél magasabb terméshozam, az
oldalriigyeken vald terméshozas, a kései fakadéasi id0, a kedvezd magbélarany voltak
rigyfakadasi tulajdonsagait kivantak kombinalni a ‘Payne’ oldalriigyon valé termoképességével
¢s koraisadgaval. A hibridizacié utdn 6000 magoncot értékeltek, melybdl 10 hibrid fajtat 1968-ban,
mig tovabbi harmat 1978-ban vettek fel az allami fajtalistara. Ezek koziil a legjelentésebbek
‘Vina’, a ‘Serr’, a ‘Howard’ és a ‘Chandler’, majd Gjabb harom fajtara (‘Sexton’, ‘Gillet’ és
‘Forde’) szereztek fajtaoltalmat (McGranahan és Leslie, 2012).

Eurdpa jelentds diotermesztéssel rendelkezd orszagaiban csak joval késobb kezdték el a
hibridizaciés nemesitést. Ezen orszagok koziil a szakirodalmi adatok, a kutatasi beszamolok
alapjan, Magyarorszagon végeztek legkorabban (1971-ben) keresztezéses nemesitést. Ezt
megeldzden az 1910-es években volt elsd probalkozas a céltudatos fajtahasznalat megalapozasara.
Allami akcié keretében Rudnai Molnar Istvan miniszteri biztos iranyitisaval Franciaorszagbol
nagy mennyiségili vetdémagot importaltak, s az abbol nevelt magoncokat elterjesztették az orszag
kiilonb6zd termesztotdjain. A francia didrasszbol szdrmazd populacid azonban nem tudott
alkalmazkodni az idegen 6koldgiai koriilmeényekhez, igy a fak nagy része elpusztult (Szentivanyi,
1997; Bujdoso, 2002; Szentivanyi ¢€s Kallay T-né, 2006).
1950-t81 a NAIK Gyiimolcstermesztési Kutatéintézet - FErdi Kutaté Allomas jogeléd
intézményében, a Kertészeti Kutatd Intézet Gyilimdlcstermesztési Foosztalyan Dr. Szentivanyi
(Szentivanyi, 1997; G. Toth, 2001; Szentivanyi és Kallay T-né, 2006). A szelekciés munka soran
14 fajtajelolt kertilt kivalasztasra, melyek koziil harom fajta (‘Alsészentivani 117°, ‘Milotai 10°,
‘Tiszacsécsi 83”) bizonyult kiemelkedden értékesnek (Szentivanyi, 1997).

Az 1960-as évek végétdl a fobb didtermesztd allamok fajtdinak honositasaval probaltak a
fajtavalasztékot bdviteni. Az adaptacids kisérletek eredményei alapjan a kaliforniai szarmazasu
‘Pedro’ bizonyult alkalmasnak. Késobb, a termesztése sordn gyenge alkalmazkodo képességet
mutatott a télallosag és a termés aruérték szempontjabol. Az 1971-ben inditott keresztezéses
nemesitési program soran a harom alapfajtahoz a ‘Pedro’ fajtat apai sziiloként hasznalta

Szentivanyi Péter (Bujdoso, 2002). Az utédnemzedék kizel egyharmadaban jelenik meg az apai
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sziilo oldalriigyeken vald nagyaranyt terméshozasa, j6 termésszerkezete, késobbi fakadasi ideje
(Szentivanyi, 1990).

A keresztezéses nemesités eredményeként hat probatermesztésre ajanlhat6 fajtat valasztottak ki.
Ezek koziil az M-10-25 kivételével az Orszagos Fajtamindsité Bizottsag 2002-t61, illetve 2005-t61
allamilag mindsitett fajtanak fogadta el a kovetkezoket: ‘ Alsdszentivani kései’, ‘Bonifac’, ‘Milotai
kései’, ‘Milotai botermd’ és ‘Milotai intenziv’ (1. melléklet). Ezek termesztésbe vonasaval mar
négy hetes érési idészak fodhetd le (Bujdoso, 2002).

A magyarorszagi keresztezéses nemesitési programot kovetdéen Franciaorszagban 1977-
ben kezdtek hasonld fajtanemesitésbe Eric Germain vezetésével a Bordeaux melletti Grand
Ferrade Kutaté Alloméson, amelynek célja ugyancsak az oldalriigyeken termd, kései fakadasi
idével rendelkezd, xantomonaszrezisztens fajtdk eldallitdsa volt (Germain, 1986). Az els6
keresztezések alkalméaval a ‘Franquette’ x ‘Payne’, majd a késObbiek sordn a ‘Marbot’,
‘Grandjean’, ‘Grosvert-Verdot’ és ‘Adams 10’ fajtdkat anyai, mig a ‘Serr’, ‘Chico’, ‘Lara’,
‘Pedro’ fajtakat apai sziiloként alkalmazta. Végiil a termésmindség szempontjabol a ‘Chandler’
fajta bizonyult a legjobbnak. A program eredményeként ‘Fernette’ és ‘Fernor’ fajtak jottek 1étre
(Germain, 1997).

Romanidban a didnemesitési tevékenység két iddszakra oszthatd. Az elsd id6szak 1958-as évben
vette kezdetét Dél-Nyugat Erdélyben, az Algyogy-i Gyiimolcstermesztési Kutatdo Alloméson N.
Meza ¢és és V. Cociu iranyitasaval, majd késObb csatlakozott e tevékenységhez a Pitest-i
Gylimoélestermeszté Kutatd Intézet, valamint a Tg- Jiu-i és a Réamnicu Valcea-i
Gyiimélcstermesztési Kutatd Allomas (Cosmulescu et al., 2010). A kutatasi tevékenység soran
belekezdtek a termesztéstechnoldgia korszeriisitésébe, mindezeket a  didtermesztés
intenzivizalasdnak érdekében (Deaconu et al., 2007). Az allamilag mindsitett és telepitésre

javasolhato diofajtak az 5. tdblazatban lathatok.

5. tablazat. Allamilag min&sitett diofajtak Romanidban, a mindsités szerinti sorrendben

Sorszam Fajta Allami elismerés éve Faj ta}eloalhtas
modszere
1 Sibigel precoce 1975 tajszelekcio
2 Geoagiu 65 1979 tajszelekcio
3 Sibisel 44 1979 tajszelekcio
4 Germisara 1979 keresztezés
5 Oragtie 1979 keresztezés
6 Novaci 1979 tajszelekcio
7 Susita 1979 tajszelekcio

11
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Sorszam Fajta Allami elismerés éve Faj tzjeloallltas
modszere

8 Pestisani 1979 tajszelekcio

9 Victoria 1979 tajszelekcio
10.  Jupanesti 1984 tajszelekcio
11 Bratia 1984 tajszelekcio
12 Sarmis 1985 tajszelekcio
13 Roxana 1991 tajszelekcio
14 Mihaela 1991 tajszelekcio
15  Muscelean 1992 tajszelekcio
16  Argesean 1992 tajszelekcio
17  Velnita 1995 tajszelekcio
18  Miroslava 1995 tajszelekcio
19  Valcor 1999 tajszelekcio
20  Valrex 1999 tajszelekcio
21  Valmit 2000 tajszelekcio

Forras: Deaconu et al., 2007; Botu, 1994

Az 1975-ben kezd6dé masodik iddszak ugyancsak az Algydgy-i Gylimdlestermesztési Kutato
Allomashoz kétddik, amikor I. Deaconu vezetésével magasabb terméképességii és késoi fakadasi
idével rendelkez6 fajtak eldallitdsara iranyult a tevékenység. Ennek céljabol anyasziiloként a
legértékesebb szelekcidkat és hibrideket, apasziiloként amerikai €s francia bdtermd fajtakat
hasznaltak fel, mint a ‘Payne’, ‘Harthley’, ‘Eureka’, ‘Serr’, ‘Pedro’, ‘Mayette’, valamint az
Algyogy-i Gyiimolcstermesztési Kutaté Allomason keresztezéses nemesitéssel eldallitott nagy
termOképességgel rendelkezd hibrideket alkalmaztak, mint amilyen a ‘Geoagiu 4-21°, ‘Geoagiu
4x44-430°, ‘Geoagiu 44x4-265°. A keresztezések soran 22 kombindcional 42617 ndviragot
1zolaltak és poroztak meg, amelybdl 8278 hibrid termés és 2733 magonc keletkezett. A szelekciok
alkalmaval kiselejtezték azokat az egyedeket, amelyek fogékonysagot mutattak a di6 baktériumos
és gnomonias betegségére, valamint gyenge termésmindséggel rendelkeztek, igy maradt 1252
hibrid, amelyek kiilonb6z6 értékelési stddiumban vannak, tobbségiik mar termdre fordult
(Deaconu et al., 2007). Korabbi (1960-1973) keresztezésekbdl szarmazé hibridek kiértékelése
soran 15-20 szelekcio allami elismerés eldtt tart.
Tovéabbra is fontos nemesitési génforras marad a fajtavalaszték eldallitasahoz a spontan és
félspontan didalloméany (Cociu et al., 1999; Deaconu et al., 2007).

Az 1983-ban kezddd6 Irani nemesitési program célja 1j, értékes fajtak eldallitasa volt az
Oshonos génforras feltérképezése révén (Hassani et al., 2014). A kutatas a kivalasztott genotipusok
értékelésével folytatodott, mely eredményeként 1994-ben hét szelekciot emeltek ki (Aslamraz et

al., 2009; Dastjerdi et al., 2009; Dastjerdi €¢s Hassani, 2009; Golzari ef al., 2010, 2012; Hassani et
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al., 2007, 2013; Silsepur et al., 2010), valamint kidolgozték a di6 szaporitasi modszerét (Dehghan
et al., 2010a,b; Pirkhezri et al., 2010; Soleimani et al., 2009; Soleimani et al., 2010). A nemesités
eredményeként 2010-ben két els6 irani didfajta (‘Jamal’ (f6 fajta) és ‘Damavand’ (pollenadd
fajta)) szerezte meg az allami mindsitést (Hassani et al., 2012a,b).

A legintenzivebb kutatas és nemesités Kozép-Azsidban, Uzbegisztan, Kirgizisztan és
Tadzsikisztanban tortént (Molnar et al., 2011). Rikhter és Yadrov (1985) szerint szelekcios
eljarassal 350 darab kozép-azsiai diofajtat nemesitettek (Molnar ef al., 2011). A kirgizisztani
Erdészeti Intézet tobb mint 300 fajtabol all6 alloménnyal rendelkezik. (Szcepotiev, 1985).
Uzbékisztanban, a Schroeder Intézet ugyancsak széles skalaju génforrassal rendelkezik a
Tashkent-i és a Samarkand-i tartomanyok fidkintézeteinél (Mirzaev et al., 2004). A Tashkent-i
fiokintézetnél Dr. S. S. Kalmykov végezte a legjelentdsebb didonemesitést (Molnar et al., 2011).
Munk4éja sordn elséként azokat a valtozatokat emelte ki, melyek aruértéke és ellenallo-képessége
megfeleld volt. Példaként emliti a termések tdmegében (2,5-20 g) és a magbélaranyban (28-66%)
mutatkozd nagyfokl variabilitasat. Ugyancsak a tddzsikisztani dibnemesitok tobb mint 20 fajtat
nemesitettek, a legfontosabbak kozott megemlithetd a ‘Tadjikskiy 25°, ‘Gissarskiy 7°,
‘Muminobadskiy 38’, ‘Muminobadskiy 55° (Kholdorov, 1990).

Az 6shonos didpopulécio genetikai valtozatossaga szamos lehetdséget biztosit a nemesités
terén Torokorszagban is (Sharma és Sharma, 2001; Orel et al., 2003; Zeneli et al., 2005). Anatdlia
magrol szaporitds nagy mennyiségli magoncpopulaciot eredményezett sajat értékes génforrasok
kiemeléséhez (Bayram, 2012). Szamos szelekcios tevékenység zajlott Torokorszagban. Az elsd
szelekciokat a Marmara régioban (Olez, 1971) és Eszakkelet-Anatélidban, illetve a Fekete tenger
keleti részein végezték (Sen, 1980). Ezekbdl a kutatasokbol a legkivalobb genotipusok kertiltek
ki, figyelembe véve a termdfa €s a termés jellemzdit (Sen és Tekintas, 1992; Beyhan, 1993; Askin
¢és Giin, 1995; Yarilgag, 1997; Kiiden et al., 1997, Siityemez és Eti, 2001; Akga és Ozongun, 2004;
Aslantas, 2006).

Jelentds dio genotipusok taldlhatok tovabba Indidban (Sharma és Sharma, 1998; Sharma
¢s Sharma, 2001) és Szlovénidban (Solar és Stampar, 2005; Zeneli et al., 2005; Colaric et al.,
2006).

2.4. A DIOFAJTAK ARUERTEKE

A legtobb didtermesztd orszagban a sajat €ghajlati adottsagaikhoz jol alkalmazkodd fajtakat
termesztik. A fajtak kivalasztasanala legjobb aruértékkel rendelkezd fajtakat részesitik elényben

(Bujdoso, 2004).
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Az aruérték fogalma valamennyi gylimolcsfaj esetében Osszetett, tobb tulajdonsdg mérésébol
szarmaz0 értékekkel jellemezhetd. Ezen értékek egy részét fizikai mérésekkel, masik részét pedig
érzékszerveinkkel tudjuk mindsiteni. A dio esetében fizikai uton, kiillonb6zé mérdeszkozok
segitségével a termés méretét, tdmegét, az endocarpium vastagsagat és a magbél tomegét tudjuk
mérni. Erzékszerveinkkel mindsitjiik a terméshéj alakjat, szinét és feliiletét, a diobél szinét,
teltségét és izét (Bujdoso, 2008). Természetesen ez utobbi vizsgalatok eredményei a szubjektiv
megitélés alapjan eltérdek lehetnek. Viszont, ha évente tobbszor bizonyos modszereket betartva
végezzik el a vizsgalatokat, és az érzékszervi biralatokra szakembereket kérlink fel, az eltérés
mértéke csokkenthetd (Bujdoso, 2006).

A termés alakjanak tulajdonsdgait altalaban inkabb a tetszetdsség (piacossdg) ¢és a
manipulalhatosag szempontjabdl vizsgaljak. Az értékelést leginkabb a tetszetds diohéj, alak és a
feddszin hatdsa befolyasolja, holott a héjas didban az értéket kizardlag a beldle kinyerhetd bél
képviseli. A termés mérete és alakja aruérték és valogatas, csomagolés és szallitds szempontjabol
igen fontos (Van Eck et al., 1998; Sadrnia et al., 2007; Wycislo et al., 2008; Keramat Jahromi et

crer

a méret eloszlasat a tisztitd és osztalyozd gépsorok pontos megtervezése érdekében (Ebrahimi et
al., 2009).

A héjas dio6 alakjat két tényez6 alapjan vizsgalhatjuk. Az egyik a termés hosszlisaga, a masik a
szabalyossaga. A termés hossziisaganak mértéke atmérdjének és megnytltsaganak aranyatol fiigg.
A termés alakjanak szabalyossagat a szélességi és vastagsagi méretaranyai hatdrozzak meg.
Gazdasagi szempontok alapjan a gdombolyli vagy az azt megkdzelitd alak a legkedvezdbb, mert az
ilyen di6 szallitdsa, manipulécidja €s a feldolgozasa is sokkal konnyebb, mint a megnyult alaku
termésé, valamint tetszetdsebb is. A héjfeliilet elsdsorban a tetszetdsség szempontjabol jelentds,
azonban a bardzdalt és annal erdsebben tagolt héjfeliiletli didk esetében tovabbi hatrany, hogy a
z6ld buroktdl nehezebben valnak el. A terméshé; feliilete legszebb, ha finoman erezett (a terméshéj
sekélyen erezett, a karima mellett nincsenek gddrok), de megkiilonboztetiink még rajzolatos (az
alapi résztdl néhany barazda indul, s ezek az oldalakon rajzolatokba, erek nyomaiba mennek at, a
kariméknal kevés godor talalhatd), barazdalt (tobb kozép mély bardzda huzodik az oldalakon),
dudoros (a kozépmély barazdak mellett kis godrok és kiemelkedések talalhatok) és riicskos (a
barazdak rendkiviil mélyek és a nagy dudorokon még kisebbek is vannak) feliiletli terméshéjat
(Szentivanyi, 1976).

A terméshéj szine a szalmasargéatol egészen a sotétbarndig terjedhet. A terméshéj hosszusaga és
szélessége onmagaban nem ad jellemzd adatot, ezt a térfogat mutatja helyesen. A hosszlisag, ami
a csucs ¢s az alap kozt mérhetd legnagyobb tavolsag 29-44 mm-ig terjedhet. A termés szélessége,

a termés kozéptajan, a karimakon mérhetd legnagyobb tavolsag, 26-36 mm kozott valtozhat. A

14



DOI: 10.14267/phd.2015031

csucs hosszusaganak a manipuldcional van jelentdsége. Ennek nagysaga 0-2,5 mm- ig terjedhet.
A kétoldalt hosszaban szabalyosan koriilfutd, tobbé-kevésbé kidomborodd varrat karimat alkot. A
karima szélessége és magassaga elsdsorban a tetszetdsséget ronthatja, jelenléte a terméshé;
szilardsagat €s zartsagat noveli (Szentivanyi, 2006a).

A héjasdio esetében az elsO osztalyl méretkategoria alsd hatarat a 32 mm-nél nagyobb
termésatmérd jelenti (Bujdosd, 2006). Tovabba fontos az egyenletes atmérd, a vilagos, de
lehetéleg nem mesterségesen fehéritett héjszin, a szép alak és a rajzolat (G. Toth, 2004). Az
Eurdpai Unidban a héjas didra vonatkozd mindségi elvarasokat a 175/2001/EK szamu rendelet
szabalyozza, melyet megjelenése 6ta eddig haromszor médositottak, 46/2003/EK, 80/2003/EK ¢és
90/2004/EK szamok alatt. A méretre vonatkozd kovetelményeket az aldbbiak szerint hataroztak

meg (6. tablazat).

6. tablazat. A termés atmérdjére vonatkozo eldirdsok

A méretet vagy a minimalis és maximalis atmérd kozti intervallumként hatarozzak meg
(méretezés), vagy a minimalis atmérd utan ,,és efolott” vagy ,,+” feltiintetésével (sziirés).

Osztaly Meéretezés® Sziirés®
34 mm ¢s e folott
32-34 mm 32 mm és e f6lott
30-32 mm 30 mm és e f6lott
Extra, I. és II. 28-30 mm 28 mm és e folott
L. és 1L 26-28 mm 26 mm ¢s e folott
II. 24-26 mm 24 mm ¢s e folott

@E méretezési és sziirési tablazat mellett bormely mas méretelnevezést is lehet valasztani,
feltéve hogy a méret a jel6lésen is fel van tiintetve.

Forras: Az Eurdpai Kozosségek Bizottsaganak 175/2001/EK rendelete
(2001. januar 26.) a héjas diora vonatkoz6 mindségi eldirasok
megallapitasarol

A terméstomeg tekintetében nincsenek szigoru eldirdsok. Kedvezonek tekinthetd, ha a szaritott
héjas termés tomege 12—13 g feletti. Azonban a kiilonb6zd didvaltozatok esetében 5—19 g kozotti
lehet. A nagyobb tomeggel rendelkezd di¢ altaldban értékesebb. Noha a tomegnovekedést a
héjvastagsag és a béltartalom egyenld aranyban adja, azonban a sziiret utani kezelés soran az arany
a bél javara valtozik (mert a terméshéj parologtatja el mind a sajat, mind a bél folds viztartalmat),
s csak teljes kiszaradaskor all helyre a helyes, fajtara jellemzd arany (Szentivanyi, 1976).

Fontos a termés héjanak vastagsaga, keménysége és a varrat zartsaga is, mert e tulajdonsagai

hatdrozzak meg a torhetdséget (Szentivanyi, 1976; Bujdoso, 2006; 2007; 2008). Ez a tulajdonsag
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arra utal, hogy a fajta milyen aranyban ad a tisztitas soran toretlen, ép belet, illetve a fél bél, egész
gerezdek, kisebb béldarabok milyen szdzalékos aranyban nyerhetdk ki a héjas diobol (Szentivanyi,
1976).

A terméshéj (endocarpium) vastagsaganak a bélarany, torhetdség €s szallithatosag szempontjabol
van jelentdsége, nagysaga 0,4-2,4 mm koz¢ tehetd. Mindségét tekintve Szentivanyi (2006b) szerint
lehet puha, lagy, félkemény, kemény vagy kékemény. Kivanatos a vékony, de kemény csonthéj,
amely iitésre roppanva reped és igy a belet nem sérti.

A héjas dionak, mint arunak egyik legfontosabb tulajdonsaga a béltartalma, amit a bél tomegének
az egész did tomegéhez viszonyitott szazalékaban (bélszazalékban) fejeziink ki. A j6 mindségi
fajtak héjas termése legalabb 44% béltartalmi. Noha a héjas didnak, mint arunak a legfontosabb
értékmérd tulajdonsaga a bélszazalék, egy diofajta termesztésre vald kivalasztasakor mégis
célszerli ezt a szempontot ugy modositani, hogy termelékenyebb az a fajta, amelyik
terliletegységre szdmitva magasabb bélhozamu. Ez az értékelés a bélszézalékon til a fajta

termOképességét €s termésbiztonsagat is figyelembe veszi (Szentivanyi, 1976).

2.5. A DIO ELLENALLOSAGA A BAKTERIUMOS FOLTOSSAG KOROKOZOJAVAL
(Xanthomonas arboricola pv. juglandis) SZEMBEN

A di6 esetében eddig még nem talaltak a baktériummal (Xanthomonas arboricola pv. juglandis)
szemben rezisztens fajtdkat. Csupan fogékonysagbéli kiillonbségeket allapitottak meg azonos
pedoklimatikus viszonyok kozott elvégzett felmérések, vizsgalatok alapjan. A 7. tablazat a
kiilonbozé orszagokban folytatott ellenald genotipusok/fajtak felmérése érdekében végzett

kutatasokat mutatja be.

7. tablazat. A di6 xantomonaszos betegségre valo fogékonysaganak vizsgalati eredményei

szabadfoldi €s laboratoriumi kisérletek esetében kiilonb6z6 orszagokbol

Fogékonysag mértéke Helység Vizsgalati Forras
koriilmények
Alacsony Kozepes Magas
Yunxin 90303 Kunming, Szabadfoldi vizsgalat Zhao et al.,
Yunnan 2007
(Kina)
Yunxin Gaoyuan Kunming, Szabadfoldi vizsgalat Xietal.,
Yunnan 2007
(Kina)
Jinboxiang 3 Taigu, Shanxi Szabadfoldi vizsgalat Tian et al.,
(Kina) 2008
Luguo 4 Tai’an, Szabadfoldi vizsgalat Zhang et al.,
Shandong (Kina) 2009
MBLu-20 Galicia Szabadfoldi vizsgalat Aleta et al.,
MBLu-21 (Spanyolorszag) 2001

16



DOI: 10.14267/phd.2015031

Fogékonysag mértéke Helység Vizsgalati Forras
koriilmények
Alacsony Kozepes Magas
MBC-45
15 évnél Cantabria 28 darab Xaj Arrieta és
idésebb (Spanyolorszag) tiinetmentes Diaz,
magoncok szabadfolon, 2007; Lopez
termofak laboratoriumi etal.,
koriilmények kdzott 2007
mind fogékonyak voltak
Hartley Chandler Chico Cordoba Szabadfoldi vizsgalat Lovera et al.
Howard Vina (Spanyolorszag) (2008)
Nugget Alcalde 4 Murcia Szabadfoldi vizsgalat Ruiz-Garcia
Trinta Franquette (Spanyolorszag) et al. (2009)
De Arriba Chico
Badajoz Payne
Eureka Sendra
23 B-1
Trinta Amigo MB-T-40 Barcelona Mesterséges fert6zés Rovira et al.
(Spanyolorszag) (2007)
Néhany Oltenia Szabadfoldi vizsgalat Botu et al.,
genotipus Xaj (Romania) 2001
tolerans
Valcor, Valcea Szabadfoldi vizsgalat Botu et al.,
Valmit, (Romaénia) 2007
Valrex
Portval Vilcea Szabadfoldi vizsgalat Achim et al.,
(syn.VL26B) (Romania) 2007
Néhany Kelet-Erdély Szabadfoldi vizsgalat Thiesz et al.,
genotipus Xaj (Romania) 2007
tolerans
Alsoszentivani Milotai 10 Poloske Szabadfoldi vizsgalat Szani, 2009
117 Milotai (Magyarorszag)
Alsbszentivani kései
kései M-10-25
Milotai bétermé | Milotai
Alsbszentivani intenziv
118
Bonifac
Pedro
Hartley
Bonifac Budapest Mesterséges fertdzés Bandi et. al.,
SZEN-10 (Magyarorszag) 2010
7-62, Elit Sampion Ljubliana Mesterséges fertdzés Solar et al.
Krnc Hartley Seiferdorfski (Szlovénia) (20064,
Z-60 Cisco 2008, 2009)
Franquette
Fernor
Fernette Erjvec
Franquette Sebin Larissa Mesterséges fert6zés Tsiantos et
Serr Bursa 95 (Gorogorszag) al. (2008)
[lliana
Grand Jean
Sel. EH28
Sel. EK 1
19 genotipus Torokorszag Szabadfoldi vizsgalat Akca és
Ozongun,
2004
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Fogékonysag mértéke Helység Vizsgalati Forras
koriilmények
Alacsony Kozepes Magas
Franquette Yalova 1 Sebin [zmir Mesterséges fert6zés Ozaktan et
Sen 2, C440, Yalova 2 Bursa 95 (Torokorszag) al. (2007,
77 H-1, Kaplan Yalova 3 2008b)
86, Tokat 1, Yalova 4
Kaman 1 Bilecik
Ex situ Pignataro, Szabadfoldi vizsgalat Piccirillo,
gyljtemény Maggiore, 2003
(mind Xaj Caserta Piccirillo és
fogékony) (Olaszorszag) Petriccione,
2006

Spanyolorszagban Lovera et. al. (2008) a fajtdk fogékonysagat vizsgalva a ‘Chico’ és ‘Vina’
esetében magas fertdzottséget allapitottak meg, mig a ‘Chandler’ és ‘Howard’ alacsony
fogékonysagot mutatott. Tovabba a ‘Hartley’ levélfert6zottsége alacsony volt, mig a termésburok
joval nagyobb fertdzottséget adott. Egy masik spanyolorszagi fajtagylijteményben a ‘Nugget’,
‘Trinta’, ‘De Arriba’, ‘Badajoz’ és ‘Eureka’ fert6zottsége ugyancsak alacsony volt, szemben az
‘Alcalde 4°, ‘Franquette’, ‘Chico’, ‘Payne’ és ‘Sendra’ fajtdkkal, melyek erdsen fertdzddtek. Az
adott koriilmények kozott nem taldltak ok-okozati dsszefiiggést a sziiléparok és az utodnemzedék
fertozottségének mértéke kozott (Ruiz-Garcia et al.,, 2009). Egy masik DéEI-Nyugat
Franciaorszagban végzett szabadfoldi felmérés szerint (Dirlewanger, 2010) az 1444 utdd, melyek
15 sziil6 és 22 kombinaciobol szdrmaztak, esetében kiillonboz6 mértékli fogékonysagot figyeltek
meg. A kései rigyfakaddsu fajtak alacsonyabb mértékli fogékonysaggal rendelkeztek.
Laboratoriumi koriilmények kozott elvégzett mesterséges fertdzésekkel szamos esetben vizsgaltak
a diofajtdk fogékonysagat. Szlovénidban a Ljubliana Egyetemen Solar er al. (2008, 2009) a
‘Franquette, ‘Erjavec, ‘Fernette és ‘Fernor’ esetében alacsony fogékonysagot talalt, mig az ‘Elit’,
‘Cisco’ és a ‘Hartley’ mérsékelten fogékonynak bizonyultak, valamint a ‘Seiferdorfski’ és a
‘Sampion’ nagyon fogékony volt. Hasonléan Tordrkorszagban az Izmir egyetemen Ozaktan et
al., (2008a, 2008b) éretlen didtermések mesterséges fertdzésével a ‘Sebin’ és a ‘Bursa 95’ nagyon
fogékonynak, a ‘Franquette’ kevésbé fogékonynak bizonyult, mig a ‘Yalova 1, 2, 3 és 4’ esetében
kozepes fogékonysagot allapitottak meg. Gordogorszagban Tsiantos et al. (2008) mesterséges
fertozéssel 33 fajtat (koztik a ‘Milotai 10’-et), 12 szelekciot és 13 hibridet vizsgalt. Az
inokulacidhoz négy Xaj torzset alkalmazott keverékben 1,2x10” CFU/ml koncentracioban. Két
hetes inkubdacids id6szak utdn a fajtdk fert6zddési adatai alapjan 6t fogékonysagi csoportot
alakitottak ki. E szerint az A csoportba (alacsony fogékonysag) az ‘Amigo’, ‘Fernette’, ‘Sunland’,
‘Tehama’, ‘Eliane’, ‘Eoli’, ‘Chase D9’, ‘Franquette’, ‘Hartley’, ‘Marbot’, ‘Spurgeon’, EK 1,
FM16 ¢és RZ14; a B csoportba ‘Ashley’, ‘Chandler’, ‘Fernor’, ‘Midland’, ‘Payne’, ‘Vina’, ‘Chase

12°, ‘Grand Jean’, ‘Lozeronne’ és ‘Sibisel; a C csoportba ‘Adams’, ‘Gustine’, ‘Serr’,
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‘Geisenheim’, ‘Grosvert’, EP5, EP6, EM36, S1/7, S2/6, S3/1, S3/4, S3/8 és F x G7; valamint a D
csoportba a ‘Meylannaise’, ‘Milotai 10’ és ‘Ronde de Montignac’, illetve S 3/1 sorolddott.
Nagyon fogékony fajtat (E csoport) nem talaltak.

Spanyolorszagban a Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Kutato- és Fejleszté Intézetben szabadfoldi
felvételezések alapjan a vizsgalt 25 genotipus nem mutatott xantomonaszos betegség tiinetet
(Arrieta és Diaz, 2007). A diotipusokat kézbenoltassal leszaporitottdk, majd juniusban,
novényhazban mesterségesen fertdzték két helyi izoldldst Xaj torzs 10° és 10° CFU/ml
bekenésével, majd az oltvanyokat kiilon atlatszo polietilén zacskoval takartak. Kontrollként az
‘Amigo’ fajtat hasznaltdk és desztillalt vizes kezelést alkalmaztak. Ezutan 30 napra fényszobdba
helyezték a ndovényeket, folyamatosan 25-26 °C-ot és 90%-os relativ paratartalmat biztositva. A
fajtak fogékonysagat 1-4-es skalan bonitaltak. A két fertdzési mod kozott nem talaltak szignifikéns
kiilonbséget. A szelekciok egyike sem bizonyult rezisztensnek, viszont szignifikansan
kiilonboztek a fogékonysdguk mértékében az Asl, Asl7 és As24 szelekciok alacsony

fert6zottséggel rendelkeztek (Lopez et al., 2007).

2.6. A FENOLVEGYULETEK SZEREPE A DIO VEDEKEZESI MECHANIZMUSABAN

Szamos kutatds foglalkozott a kozonséges dio kiillonbozd részeiben fellelhetd fenolokkal,
elemezve a hajtdsok (Cosmulescu és Trandafir, 2011a; Solar et al., 2006a) a levelek és a zoldburok
(Cosmulescu ¢€s Trandafir, 2011b; Jakopic et al, 2007; Stampar et al., 2006; Cosmulescu ¢€s
Trandafir, 2012), valamint a magbél (Bujdoso et al., 2014) fenolvegylileteit.

A fenolos vegyliletek a biologiailag aktiv nem tdpanyagok heterogén csoportjaba tartozik (Shahidi
és Naczk, 1995). Részt vesznek a gyiimdlcsfak novekedésének és fejlddésének fiziologiai
folyamataiban, illetve befolyésoljak a gylimdlcs betakaritas el6tti €s utani kiilonb6z6 aspektusait
(Usenik et al., 2004). A fenolok egyik fontos funkcioja a novények védekezési mechanizmusanak
befolyasoléasa (Britton, 1983; Bennet és Wallsgrove, 1994; Dixon és Paiva, 1995; Treutter, 2001).
A di6 termése gazdag fenol anyagokban (Prasad, 2003). A termésben 37 darab fenolt mutattak ki
(Fukuda et al., 2006; Stampar et al.,, 2006), 13 fenolt azonositottak magaban a zdldburokban:
klorogénsav, kavésav, ferulasav, szinapinsav, galluszsav, ellagsav, protokatekin, sziringasav,
vanillinsav, (+)-katekin, (-)-epikatekin, miricetin és juglon. A juglon (5-hydroxy-1,4-
naphthoquinone) a Juglans spp. jellemzd dsszetevdjét alkotja, ami az éretlen termés zo6ldburkaban
talalhaté meg a legnagyobb mennyiségben, de jelen van szinte minden részében a termdétfaknak

(Bruneton, 1993; Wichtl és Anton, 1999; Girzu et al., 1998; Solar et al., 2006a).
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A fenolvegyiiletek tartalma nagymértékben fiigg a kornyezeti feltételektdl és az adott
fajtatol (Amaral et al., 2008). Bujdoso et al. (2014) nyolc Magyarorszagon nemesitett fajta és két
fajtajelolt, valamint 6t kiilfoldi szdrmazast fajta tiz fenolvegyiiletét mérte a magbélben. Arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy a magyar nemesitésii fajtak magasabb fenoltartalommal rendelkeznek,
mint a vizsgalatba vont kiilfoldiek. A fenolvegyiiletek koziil a vanillinsav volt jelen a legnagyobb
mennyiségben, ezt kovetve a (+)-katekin, pirokatekin, (-)-epikatekin, rutin, sziringasav,
galluszsav, juglon ¢s fahéjsav. A kiilfoldi fajtak koziil magasfenoltartalomat mértek a szerb ‘Srem’
¢s Sampion’ fajtaknal.

A fenolok koncentracioja nagyban fiigg tovabba a did fejlodési stadiumatol (Solar et al., 2006a).
Figyelembe véve a fenoltartalmat €s a vizsgalat idoszakat, a legmagasabb fenol tartalmat méajusi
¢s juliusi honapokban mérték (Amaral et al.,, 2004). A dié zdldburokban taladlhat6 legmagasabb
juglontartalmat Stampar et al. (2006) jinius 21.-én mutatott ki (1404 mg/100 g). Oliveira et al.
(2008) kutatasa soran az Osszes polifenol-tartalom 32,61 (Mellanaise fajta) és 74,08 mg/g
(‘Franquette’) galluszsavra vonatkoztatott érté¢kek kozott szerepelt.

Jakopic et al. (2009) megallapitottak, hogy a fenolvegyiiletek kivonasa fiigg a hasznalt oldészer
tipusatol is. A fenolvegyliletek kivonasdban hasznalt olddszerek a viz, etanol vizes keverékei,
metanol és aceton (Sun és Ho, 2005). Jakopic et al. (2009) kutatdsa sordn az ‘Elit’ és ‘Franquette’
fajtak termésének 6sszes polifenol-tartalmat spektrofotométerrel, mig az egyéni fenolvegyiileteket
HPLC moédszerrel mértek. Megallapitottak, hogy az dsszfenol magasabb értéket mutatott metanol
oldoszer hasznalatakor, mint az etanol olddszer alkalmazasakor, mind a két fajta esetében.
Ugyancsak metanol alkalmazéasakor mértek nagyobb értéket a juglon, (+)-katekin, galluszsav,
protokatekin és klorogénsav vegylileteknél. Etanol hasznalata soran pedig az ellagsav és a
szinapinsavmutatott nagyobb értékeket.

Néhany fenolvegyiilet védelmet biztosit a did bakterialis és gombas fertdzéseivel szemben
(Mikulic-Petkovsek et al., 2011). Chevallier ef al. (2009) szerint a flavonok és a hidroxi-fahéjsav
a kiilonboz6 didfajtdk xantomonasszal szembeni fogékonysagénak és toleranciajanak a felelds
vegylileteit képezik.

Matias et al. (2009) megallapitottdk, hogy a fajtdk koziil a ‘Franquette’ alacsony mennyiségii
galluszsavat, vanillinsavat és juglont tartalmazott, mint a ‘Hartley’, mégis a bakterialis foltossag
tiinetei szignifikansan erdteljesebbek voltak az utobbi fajta esetében. Masfeldl viszont, nem
1étezik Osszefiiggés a Fernet, Erjavec, Cisco, Zdole, Seiferdorfski és Sampion fajtak esetében a
mesterséges fertdzés eredménye €s a szabadfoldi természetes fert6zddés intenzitdsa kozott, bar
mind a természetes, mind a mesterséges fertézés utan kimutathatd volt a kiilonb6zd fenolos

vegyliletek halmozodésa (Frutos, 2010).

20



DOI: 10.14267/phd.2015031

Garcin és Duchesne (2001) szerint a di6 védelmi mechanizmuséaban a juglonok €s azok gliikozidjai
vesznek részt, amelyek indukalodnak akkor is mikor még alacsony a xantomonasz fert6zottség. A
fenolos vegyiiletek mérgezok a korokozok szdmara, és sokan koziiliikk, mint példaul a flavanolok
¢és hidroxisavak passziv vagy indukalhat6 akadalyként szerepelhetnek a korokozokkal szemben. A
korokozo tamadasara valaszként a polifenolok tartalma €s dsszetétele valtozhat, igy aktiv szerepet
jatszik a koérokozokkal szembeni indukalt rezisztenciaban (Treutter és Feucht, 1990; Treutter,
2005). A fenolos vegyiiletek jelenléte is segithet a genetikailag rezisztens fajtadk meghatarozasaban
egy bizonyos kartevo és/vagy betegség esetében. Ahogy Michalek et al. (1999) feltételezték a
rezisztens fajtak rezisztens génjei szabalyoz6 génekként szerepelnek a fenol szintézisében. A
rezisztens fajtdkndl felhalmozott fenolok jelenthetik a koérokozo elleni hatékony ellendrzést
(Frutos, 2010).

A di6 zdldburokban talalhat6 fenoltartalom jelentdsen csokken az érés soran (Solar et al. 2006b;
Amaral et al, 2004). A zoldburok melléktermékként szerepel a termesztésen beliil,
nyersanyagként fontos szerepet jatszhat a fenolok kivonasaban (Cosmulescu et. al., 2010). Solar
et al. (2012) az endogén fenolos vegyiiletek jelenlétét vizsgaltdk a did6 xantomonaszos
betegségével szemben, azzal a céllal, hogy meghatarozzdk a fenolok rezisztencidban
megnyilvanuld szerepét a xantomonasz betegségre. A kutatdsban ‘Franquette’, ‘Cisco’ és
‘Sampion’ fajtdk esetében a juglont ¢és hat mas fenolsav tartalmat (ellagsav, galluszsav,
sziringasav, p-kumarsav, kavésav és klorogénsav) vizsgaltak. Negativ kolcsonhatds mutathato ki
a termés szoveteiben talalhatd Osszfenoltartalom €s a xantomonasz fert6zés intenzitasa kozott
mindegyik fajta esetében, ravilagitva ezaltal a fenolok jotékony hatdsdra a betegség

megfékezéseben.

2.7. A DIOT KAROSITO BAKTERIUM NEVEZEKTANA, MEGJELENESE ES ELTERJEDESE

A baktériumot Pierce izolalta eldszor kaliforniai didiiltetvényekbdl és Pseudomonas juglandis
elnevezést adta neki. A rendszertan valtozasa révén a koérokozd Ujra osztalyozadsa altal a
kovetkezOképpen modosult: Bacterium juglandis (Pierce) Smith (Smith, 1905), Phytomonas
juglandis (Pierce, 1901) Bergey et al. (Bergey et al., 1930) és Xanthomonas juglandis (Pierce,
1901) Dowson (Dowson, 1939).

1980-t6l bevezettek a ndvénypatogén baktériumok patotipus (patovar) nevezéktananak
nemzetkdzi szabvanyositasat. Ezt kovetden kozel az 6sszes Xanthomonas nemzetségbe tartozo faj
X. campestris patovarietaszaként lett elnevezve: X. campestris pv. juglandis (Pierce, 1901) Dye
(Dye et al., 1980). A fejloddéstorténeti rendszertan alapjan az 1990-es évek kdzepén Vauterin ef al.

(1995) arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az addigi csoportositds nem megegyezd a baktérium
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fenotipusos osztalyozasaval. A DNS homologia és a fenotipusos adatok felhasznalasaval Vauterin
et al. (1995) 14 0j xantomonasz faj esetében Uj megnevezést javasolt. Igy napjainkban a X.
arboricola pv. juglandis (Pierce, 1901) Vauterin et al. a did baktériumos foltossag korokozdjanak
elfogadott megnevezése.

A korokozd megjelenését és a betegség elterjedését Eurdpaban, Azsiaban, Afrikaban,
illetve a Nyugati félgomb és Oceania orszagaiban egyarant jelentették (8. tablazat).
Eurdpaban az 1920-as évek elején Olaszorszagban jelentkezett a di6 xantomonaszos betegsége.
Tovéabbi europai orszagokban (pl. Ausztria, Bulgaria, Dania, Franciaorszag, Németorszag,
Gorogorszag, Moldova, Hollandia, Lengyelorszag, Portugéalia, Romania, Spanyolorszag, Svajc,
Anglia, Ukrajna) is megjelent a betegség (Frutos, 2010). Roméniaban 1941 6ta van jelen, a did
allandoé korokozojaként. Magyarorszagon mar az 1940-es években jelentOs karokat okozott. A
fertdzés mértéke minden évben az iddjarastol fiigg. A koran virdgzd fajtdk fogékonyabbak a

betegségre (D. Rozsnyay, 2006).

8. tablazat. A xantomonasz foldrajzi elterjedése (CABI/EPPO, 2001)

Régio Orszag

Eurdpa Ausztria, Bulgaria, Dania, volt Szovjetunio, volt Jugoszlavia,
Franciaorszag, Németorszag, Gordgorszag, Olaszorszag,
Hollandia, Lengyelorszag, Portugélia, Roménia, Szlovénia,
Spanyolorszag, Svéjc, Ukrajna, Egyesiilt Kiralysag

Azsia Azerbajdzséan, Kina, Grizia, India, Iran, Irak, Izrael, Libanon,
Uzbegisztan.

Afrika Dél-Afrika, Zimbabwe.

Nyugati Argentina, Bermuda, Kanada, Chile, Mexiko, Amerikai
felgdbmb | Egyesiilt Allamok, Uruguay

Oceania | Ausztralia, Uj-Zéland

Gazdanovényei a Juglans regia L. és mas Juglans fajok. A betegség korokozdjanak kedvez a
magas paratartalmu, esds tavaszi iddszak. Az elsddleges fertdzbanyag az a baktérium, amely az
alvo riigyekben telel at (Mulrean és Schroth, 1982). A fertézdanyag tovabb terjed a széllel €s
esovel, illetve a fertézéshez elengedhetetlen a viz (Miller és Bollen, 1946). A betegség sulyosabb
az esds iddszakos éghajlaton, ahol akar 80%-os termelési veszteséget is okozhat (Chariot €s

Germain, 1988). Kalifornidban a tavaszi esdzések utan fakado és virdgzo fajtakat kevésbé fertdzi
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a xantomonasz. Ebbdl kiindulva a nemesitési programok szelekciojaban elényként mutatkozik a

kései riigyfakadas (Forde, 1975).

2.8. A BETEGSEG TUNETEI

Tiinetei megtalalhatok a levélen, a hajtdson, a vesszOn, a viragbarkdkon, valamint a zoldburkon és
a magbélen (1. abra). A fert6zés elsd tiinete tavasszal a barkékon jelentkezik. Elfeketednek,
meggorbiilnek és elszaradnak. A ndvirag a bibék megtermékenyitése eldtt fertdzddhet, és lehull a
fakrol (D. Rozsnyay, 2006). A levélen rendszerint a levélerek mentén 2-3 mm atmérdjii szogletes,
vizeny0s, majd fekete foltok jelentkeznek. A foltok késdbb Gsszeolvadnak, €és emiatt nagyok,
szabalytalan alaktiak lesznek, a levelek deformalodnak. Nemcsak levélfoltok alakulhatnak ki,
hanem a levélerek is elfeketedhetnek. A hajtdson és a vesszén 5-8 mm hosszu fekete csikok
huzodnak, amelyek késobb rakos sebekké valnak. A termés exocarpiuman szabalytalan alaku,
eldszor apro, vizenyds, majd egyre nagyobbodd, sotétbarna foltok lathatok. Végiil a zoldburok
elfeketedik, rothad és ratapad a csonthéjra. A csonthéj szintén elfeketedik. A magbél
Osszezsugorodik, elfeketedik. A foltokon fényes, filmszerti baktériumnyalka figyelheté meg (Glits
és Folk, 2001).

1. abra. A di6 baktériumos foltossaga hajtason, levélen, termésburkon €s magbélen

(Foto: Bandi Attila)

A fert6zési forrasok egyrészt a lehullott levelek és termések, masrészt a fak agrészei, ahol a
korokozd a kéregrepedésekben ¢€s a riigypikkelyek kozott telel at. A koérokozo esdcseppekkel,

légmozgéssal, rovarokkal és a barkak pollenjével terjed (Ark, 1944). A baktérium elsésorban a
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zsenge zOld novényrészeket, foképpen a fiatal leveleket és hajtdsokat, valamint a fejlodo

terméseket fertdzi (12. melléklet) (Glits és Folk, 2001).

2.9. A KOROKOZO ELETMODJA ES FEJLODESMENETE

A betegség lefolyasa koriilhatarolt fazisok sorozatabol all: a korokozo attelelése €és az inokulacid
jelenléte, a novénybe valo behatolés és fertdzés, a korokozo terjedése. A betegség monociklusos,
ha csak egyetlen fert6zési ciklus van egy szezonban, illetve policiklusos, ha tobb mint egy fertdzési

ciklus Iép fel a vegetacids idOszak alatt (Mulrean és Schroth, 1981; Agrios, 1997) (2.4bra).

Fertozott termo- €s hajtasriigyekbol,
illetve a fan maradt fert6zott termések és

FertSzott termd-, termésburokbol szarmazé inokulum

hajtds- és barkarligyek, OO0 =

fan maradt, fertézott g

termés és o~ P w. ¥ Fiatal hajtasok és
termésburok y_.,;.fj’f > /.4:‘5—1:-’ FertBzott pollen N __ylrégok fertozodése

r

Fertdzott levélrdl \N
e szarmazo inokulum A N
ELSODLEGES ; | ) Fertézott levélrsl

FERTOZES ',{ﬁ | \ szarmazo inokulum
|| terjedése

Anbviragzat és a

terméskezdemények MASODLAGOS | y

fertézodése FERTO 7 ES /

A fertdzott vegyes- és hajtasriigyek, a fan Hajtasok ¢s fej16do riigyek
maradt fertdz6tt termések és termésburkok fertd6z6dése
elsodleges fertéz¢si forrast jelentenck

2. abra. A di6 baktériumos levél- és termésfoltossag betegség fejlodési ciklusa

Forrés: Sajat abra Mulrean és Schroth (1981) és Buchner ef al. (2012) alapjan
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Attelelés

A baktérium riigyeken és barkariigyeken vald kolonizacidja és attelelése epifiton modon és
bels6leg torténik. Mulrean és Schroth (1982) Eszak-Kalifornidban tanulméanyozta a xantomonasz
anal epifiton modon és belsdleg egyarant jelen van a kérokoz6. Amennyiben mindkét forméaban
jelen van a baktérium, Ggy a riigyben levé xantomonasz populécio6 tizszerese a riigy feliiletén
talalhatonak. Tovabba a vizsgalatba vont kilenc fajta k6zott nem talaltak szignifikans kiilonbséget
a termorligy €s a hajtasriigy fertdzottsége kozott.

A xantomonasz attelelése az adott ndvény részeiben torténik, mivel nem rendelkezik sajatos
tulélési rendszerrel (Schuster és Coyne, 1974). Miller és Bollen (1946) kaliforniai iiltetvényekbdl
szarmazo fert6zott gallyakbol 18 honap elteltével izolalni tudta a xantomonaszt egy elszinezddott
¢s elhalt szovetrészbdl, illetve fertdzott levélbdl €s mumifikalodott termésbdl. Smith ef al. (1912),
illetve Rudolph (1933) a vesszdk sériiléseibdl ugyancsak izolalta a baktériumot. Ugyanakkor a
korokozé attelelése szempontjabol a riigyek fontossagara hivta fel a figyelmet Miller és Bollen
(1946) 6sszehasonlitva mas fertézott novényi részekkel. Ot évvel korabban fertézott riigyekbdl
izolaltak a xantomonaszt.

Tovabba megemlithetd, hogy a baktériumsejtek attelelnek a riigyeken és leveleken anélkiil, hogy
tiinetek jelentkeznének. Chilében Esterio és Lattore (1982) télen és kora tavasszal tiinetmentes
rigyekbdl, vesszokbdl, barkaviragzatokrol és mumifikalddott termésekbdl izolalta a baktériumot.
Hasonloképpen Eszak-Kaliforniaban mind a korai (‘Eureka’, ‘Payne’, ‘Ashley’ és ‘Serr’), mind a
kozépkorai (‘Hartley’ és ‘Machette’), illetve a késdi viragzasa fajtak (‘Franquette’) esetében a
baktérium attelelése tobbségében a tiinetmentes riigyekben €s barkariigyekben tortént (Mulrean és
Schroth, 1982). Viszont Mulrean és Schroth (1982) vizsgalatai ramutatnak, hogy a baktérium
nagyobb ardnyban van jelen a riigyekben (kozel 70%-&ban), mint a barkariigyekben, ahol
kevesebb, mint 45%-aban izolaltik a baktériumot. Egy késébbi tanulmany szerint Eszak-
Kaliforniaban a kozépkorai virdgzast ‘Chandler’ fajta esetében a téli iddszakban a riigyek 70%-at
talaltak fertdzottnek, mig a tavaszi iddszakban a fert6zottség csak 10%-kal csokkent, ami
alatamasztja, hogy a riigy a baktérium legfobb atteleld helye (Lindow et al., 2004).

Mulrean és Schroth (1982) vizsgalatai sordan a riigyek 90%-os, illetve a barkartiigyek 45%-o0s
fertozottsége esetén a korokozd mind a riigyben, mind epifiton forméaban jelen volt. Ebben az
esetben, amikor a riigybdl és a feliiletérdl egyarant izolalhat6 volt a korokozo, akkor a riigyben
talalhatdo baktériumpopulacié tizszerese volt az epifiton formaban jelen 1évé baktérium
mennyiségnek. Tovabba arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a kilenc vizsgalt fajta hajtasriigyének

¢és vegyesriigyének fertdzottsége kozott nincs szignifikans kiillonbség.
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A koroko6zé azéltal, hogy a riigyben ¢€s epifiton formaban szintén jelen van, a talélési lehetdségét
noveli. A riigyben attelelé populacido a kornyezeti stressztdl védve van, mig a feliileten 1évo
populacio fertdzésre kész inokulumforrast jelent arra az id6szakra, amikor a kornyezeti feltételek
megfelelok a betegség kialakulasahoz.

A xantomonasz legfobb attelelési helyei a vegetativ és reproduktiv riigyek (Miller és Bollen, 1946;
Esterio ¢s Latorre, 1982; Mulrean és Schroth, 1982), illetve a dioriigyeken beliil 1étezik egy magas
foku térbeli szegregacidja a xantomonasz populacionak (Lindow et al., 2004). Kimutattak (Lindow
et al., 2004), hogy a rligyfakadas el6tt az embrionalis levelek ritkdn tartalmaznak xantomonaszt
(3. abra), azonban a riigyfakadas el6tti 3 hétben szinte minden levelet megfert6zott a korokozo.
Hasonloképpen a termést is karositotta a korokozo roviddel a kialakuldsuk utan. Lindow et al.
(2004) kimutattak, hogy a levelek roviddel a riigyeken valdé megjelenés utan fert6z6dnek, az

inokuléciot pedig a nedvesség segiti eld.

‘ “ @% 06 0000

allevelek embrionalis levelek

3. abra. A didriigy boncolt allapota. Balrdl jobbra az allevelek és az embrionalis levelek
lathatok. Az embriondlis levelek fertdzésmentesek, mig az allevelek xantomonasz altal

fertdzottek (Forras: Lindow et al., 2004)

A novénybe valo behatolas

A korokozd ndvénybe vald bejutasa torténhet direkt behatoldssal, a gazdaszovet sériilésein és
természetes nyilasain keresztiil. A behatolast eldsegitik olyan kiilsd tényezdk, mint a nedvesség €s
a ndvény nyilasainak a szerkezete (Rudolph, 1993).

A novények természetes nyilasai koziil a 1€gzényilasok a legelterjedtebb behatolasi helyek, mivel
a 1égzoényilas atmérdje joval nagyobb, mint a baktériumsejt mérete, lehetdvé téve a légudvarba
valéo bejutast (Agrios, 1997). A virdgok, termések és levelek xantomonasz 4&ltal torténd
fert6z6désében a gazcserenyildsok jelentds szerepet jatszanak (Miller és Bollen, 1946).
Vizsgalataik soran a ‘Franquette’ ndviragainak fertdzédése a viragzas idészakaban elsddlegesen a

lepelleveleken taldlhatd gazcserenyilasokon keresztill tortént, mig virdgzds utdn a
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terméskezdemények sztomain keresztiil hatolt be. A viragzas idészaka alatti alacsony névirag-
fertézottséget Miller és Bollen (1946) a gazcserenyilasok alacsony szaméval magyardzza. A
fertdzEs intenzitdsa szempontjabol Garcin et al. (2001) ugyancsak a sztomak fontossdgara hivta
fel a figyelmet; a vizsgalatba vont ‘Franquette’ csészeleveleinek fertdzottsége €s a sztomak szama
kozott pozitiv Osszefliggést €szleltek. Miller és Bollen (1946) fert6zddési forrasként kiemeli a

természetes nyilasok mellett a mechanikai sériilések szerepét.

Fertozés

A di6 xantomonaszos betegsége foképp a parenchimatikus és szallitoszoveteket karositja. (Miller
¢és Bollen, 1946; Garcin et al., 2001). A 1égzényilason keresztiil bejutva a xantomonasz sejtek
sokszorozodnak, és benépesitik a 1égudvart, elsdsorban a sejtkozotti jaratokban, pontosabban az
oszlopos ¢és szivacsos parenchimasejtek kozott szaporodnak (Miller és Bollen, 1946; Garcin et al.,
2001).

A sejtkozotti jaratok a baktérium sokszorozddasdhoz sziikséges Osszes fontos tapanyagokat
tartalmazzak (Novacky és Ullrich-Eberius, 1982). A baktérium altal fertézott szovetekben az
elsddleges valtozas a sejtmembran megnovekedett ateresztd képességében nyilvanul meg, mely
tulajdonképpen a bakterialis sejtfalbontd enzimek hatasanak kdszonhetd (Miller és Bollen, 1946;
Garcin et al, 2001). A nekrozist a sejtmembran lyukasoddsa idézi eld, mikdzben fenol
felhalmozodas és elbomlas torténik, ugyanakkor Miller és Bollen (1946) szerint az ozmotikus
nyomas plazmolizishez, sejtelhaldshoz vezethet, mivel a xantomonasz baktérium altal fertdzott
szovetekben sejt protoplaszt jelenlétét figyelték meg.

A betegség kialakulasahoz harom elem sziikséges: korokozo jelenléte, fogékony gazdandvény €s
kedvezd iddjarasi viszonyok. A harom tényez0 koziil legnehezebben az iddjarasi viszonyokat lehet
befolyasolni. A gazdandvény helyes megvalasztasaval (pl. kései riigyfakadast fajta), valamint a
korokozo jelenlétének felmérésével (riigyben attelelt baktériumpopulaciok mennyiségének

meghatarozasa) viszont megfeleld6 dontést tudunk hozni a ndvényvédelmi kezelések

crer

2.10. A BETEGSEG KIALAKULASAT BEFOLYASOLO TENYEZOK

A Xanthomonas nemzetség altal okozott novényi betegségek fejlodését jelentdsen befolyasoljak a
kornyezeti tényezok, amelyek hasonloképpen befolyadsoljak a korokozo fejlodését és a

gazdanovény fogékonysagat (Stall ef al., 1993).
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2.10.1. KOROKOZO FERTOZOKEPESSEGE (VIRULENCIAJA)

Egy baktérium szaporodasi képességét a gazdanovényben részben a virulencia faktorok vagy a
baktérium 4altal termelt fitotoxinok befolyasoljak (Janse, 2006). A virulencia faktorok k6z¢ azok
az enzimek tartoznak, amelyek a novényi sejteket €és szoveteket a baktérium szamadra
kolonizalhatova teszik. Smith et al. (1912) szerint a X. arboricola pv. juglandis éltal termelt enzim
lebontja a cellulozt. Ezzel szemben Miller és Bollen (1946) megallapitotta, hogy a 43 napig agar
taptalajon tenyésztett X. arboricola pv. juglandis esetében nem talaltak mérhetd celluldz
enzimszintet egy torzs esetében sem. Azt javasoltdk, hogy a korokoz¢ altal termelhetd
cellulozbonto6 enzim a gazdanovény megtdmadt szoveteiben vagy a bakterialis fertéz¢és hatdséara a
gazdanovény termeli. A cellul6zzal kapcsolatosan Smith et al. (1912), valamint Miller és Bollen
(1946) megallapitottak, hogy a X. arboricola pv. juglandis fehérjebonté enzimeket termel.
Azonban Miller és Bollen (1946) a vizsgalatba vont négy izolatumok kozott kiilonbségeket talalt.
Az izolatumokban - 28 C%on, 4 napon keresztiil vizsgalva - pektint bontd enzim termelést
allapitottak meg, azoban az egyik izolatum 24 nap elteltével mutatott aktivitast. Kaliforniai,
oregoni ¢és washingtoni di6 iltetvényekben keményitd-hidrolizald képességet talaltak a X
arboricola pv. juglandis izolalt torzsekben (Pierce, 1896; Smith et al., 1912; Miller és Bollen,
1946; Mulrean és Schroth, 1981). Miller és Bollen (1946) szerint a diasztaz (amildz) katabolikus
enzim felelés a keményitd hidrolizisért, amikor a mikroorganizmusokat burgonya dextrdz agaron
vagy keményitd agaron tenyésztjiikk. Az amerikai iiltetvényekbdl izolalt torzsekkel ellentétben a
Dél-afrikai faiskolakbol begytijtott tizenegy izoldtum koziil hat esetében nem volt megfigyelhetd

a keményitébontas (Du Plessis és Van der Westhuizen, 1995).

2.10.2. INOKULUM MENNYISEG

Kaliforniai iiltetvényekben Osszefiiggést figyeltek meg a tél végi és a kora tavaszi riigyekben
megtalalhatd X. arboricola pv. juglandis populdcid6 mérete, valamint a nyar elején a termések
megbetegedési aranya kozott (Lindow ef al., 2004); e vizsgalatokon beliil, tiz évbdl hét évben a
populacié siirlisége 10° baktériumsejt/riigy esetében a fert6z6dott termések aranya 25% és 45%
kozotti értéket mutatott. Abban az esetben, amikor kevesebb, mint 10? baktériumse;jt/riigy volt a
betegség eldfordulasa 15% és 25% kozotti ardnyra csokkent. Ezzel szemben Mulrean és Schroth
(1982) a kaliforniai iiltetvényekben a nyugalmi iddszakban alkalmazott négy rezes alapu
permetezés hasznalataval a fiatal hajtisokon 1év baktériumsejtek szamat 1,1x108-rél 1,9x10° - re
csokkentette. Ezaltal a késdbbiek sordn a betegség eléfordulasa nem okozott termésfertézést.
Hasonloképpen Franciaorszagban a ‘Franquette’ termésein a nyar elején a betegség eléfordulasa

szignifikansan kiilonbozott két iiltetvényben annak ellenére, hogy a X. arboricola pv. juglandis
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populécio hasonlo volt a nyugalmi allapotban 1évé riigyekben (Giraud et al., 2010). Ily modon,
mélyebb vizsgalat sziikséges az inokulum képzddés, a gazdandvény fenoldgiaja és a fertézéssel

kapcsolatos kornyezeti feltételek megértéséhez.

2.10.3. A GAZDANOVENY FOGEKONYSAGA

Azon didfajtak, melyek riigyfakadasa korai joval fogékonyabbnak bizonyultak a dié baktériumos
foltossag betegségére (Olson et al., 1997; Frutos és Lopez, 2012). Belisario et al. (1997)
kisérletében a vizsgalt fajtak koziil a legellendllobbnak a késéi riigyfakadast ‘Franquette’
bizonyult. Spanyolorszagi {iltetvényekben ugyanezen fajta lombozatdn szignifikdnsan
alacsonyabb volt a baktériumos levélfoltossag a ‘Vina’ fajtdhoz képest. Kovetkeztetésképpen a
szerzOk megallapitottak, hogy a ‘Vina’ fogékonyabb volt a baktériumos levélfoltossagra, mint a
‘Franquette’ (Aleta et al., 2001). Amikor azonban a termékenyiilést kovetéen 30 nappal (Gf+30)
megszedett éretlen terméseket mesterségesen fertézték, mindkét fajta, ‘Franquette’ €s ‘Vina’ is
nagyon fogékonynak bizonyultak. Hasonloképpen a kaliforniai iiltetvényekben a “Serr’ és annak
szlil6fajtait mesterségesen X. arboricola pv. juglandis szuszpenzidval fertézve a betegség gyorsan
kialakult és intenziven terjedt a fertézetlen szoveti részeken (Mulrean és Schroth, 1982).
Elsddlegesen ezek az eredmények arra utalnak, hogy a kiilonbozo fajtak és ndovényi szovetek eltérd
fogékonysagot mutatnak a dié baktériumos foltossagara.

Szamos fenolvegyiilet, kiilondsen a juglon és a gliikozidjai, szerepet jatszanak a fertézések és azok
fogékonysaganak csokkentésében a X. arboricola pv. juglandis korokozoval szemben (Radix et
al., 1998). A nagyobb mennyiségli juglon jelenléte kovetkeztében a ‘Parisienne’ esetében - a
‘Franquette’ fajtaval 6sszehasonlitva - csokkent a fogékonysag a francia iiltetvényekben (Radix et

al., 1998).

2.11. A KORNYEZETI TENYEZOK HATASA A BETEGSEG KIALAKULASARA

A felilleti nedvesség id6tartama kritikusnak szamit a betegség kialakulasaban. Eszak-
Kalifornidban szabadf6ldi és liveghdzi kisérletekben, minddssze 5 perces folyamatos nedvesség
volt szlikséges ahhoz, hogy a fertdzés a terméseken kialakuljon, ami a nyitott 1égzényilasok révén
a szovetek vizzel valo telitddése gyorsitott fel (Miller és Bollen, 1946). A szabadfoldi
kisérletekben azonban legkevesebb 12 - 24 6ra kozotti feliileti nedvesség volt sziikséges ahhoz,
hogy a terméseken kialakuljon a betegség (Adaskaveg et al., 1995). Mindkét szerzd szerint a
fogékonysagbeli kiilonbségeket a fajtakra és a kiilonboz6 fenofazisokban a ndvényi szervek eltérd

fogékonysagara vezethetd vissza.
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Tobb éves vizsgalatok eredményei alapjan a betegség intenzitdsa fokozodott azon csapadékos
tavaszi idészakokban, amelyeket jelentds 1éghdmérséklet emelkedés kovetett. Azonos csapadék
viszonyok alatt vizsgalt didiiltetvények csak a 1égkori csapadékot kovetd melegebb hémérséklet
szerint mutattak Osszefliggést a xantomonasz karok intenzitdsaban. Ebben az esetben Denzer
(2008) szerint a relativ paratartalom, mint harmadik kapcsolati tényezé nem befolyasolja a
fertdzottség mértékét.

Uveghézi vizsgélatok soran Miller és Bollen (1946) megfigyelte, hogy az 5 °C-rol 27 °C-ra emelt
hémérséklet nem okozott jelentds kiilonbséget a termések fert6zodésében, inkabb csak fokozta a
nekrotikus foltok kialakulasat. Ezzel szemben a levelek fert6zottségét a 4 °C—rol 30 °C—ra emelt
hémérséklet pozitivan befolyésolta (Miller és Bollen, 1946).

Breed et al. (1957) szerint a korokozo optimalis homérséklet igénye 28 °C és 32 °C kozott
talalhato. A korokozo szamdra a 4-37 °C kozotti hdmeérséklet kedvezd. llyenkor az inkubacids 1d6
altalaban 10-15 nap (Glits és Folk, 2001; Breed et al., 1957).

A relativ paratartalom hatasat a X. arboricola pv. juglandis szaporodasara még nem vizsgaltak;
viszont Dél-Spanyolorszagban a fa koronéjan beliil megnovekedett relativ paratartalom a betegség

eléfordulasat fokozta (Arquero et al., 2006).

2.12. A BETEGSEG ELLENI VEDEKEZES LEHETOSEGEI

A kiilonbozd védekezési modszerek segitenek az adott gazdandvény korokozotdl vald
mentesitésében, novelve a gazdandvény ellenalld képességét, kozvetlen védelmet nyudjtva a
korokozdval szemben, megsemmisitve vagy csokkentve az inokulom mennyiségét (Agrios, 1997).
Egy adott betegség esetében a megfeleld védekezési modszert vagy a védekezési modszerek
kombinéciojat ugy tudjuk a legalkalmasabban meghatarozni, ha ismerjiik a korokozo életciklusat
¢és kolcsonhatasat a gazdanovény és a korokozo kozotti kolesonhatast (Lozano és Wholey, 1974).
A tovabbiakban e moddszerek hasznalataval szabalyozhatjuk a korokozo elterjedését, ezaltal

Osszpontositva a fert6zés csokkentésére, igy védelmet nyujtva a névények szamara.

2.12.1. REZ HATOANYAG-TARTALMU ES REZ HATOANYAG-TARTALOM NELKULI KEZELESEK

Miller és Bollen (1946), illetve Mulrean és Schroth (1982) szerint a leghatékonyabb baktericidek
a X arboricola pv. juglandis populacid csokkentésére azok a termékek, amelyek réz
hatoanyagtartalmuak. A legszélesebb korben hasznalt réztermékek a réz-oxi-klorid, a réz-hidroxid,
a réz-szulfat vagy a bordoi 1€ (Mew ¢és Natural, 1993). A réz nélkiilézhetetlen elem az enzimek

szamdra, valamint szerepet jatszik a sejtlégzésben, azonban egy meghatarozott koncentracio felett
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a réz karositja a DNS ¢s lipid membranokat, ezaltal mérgezést valthat ki a sejten beliil (Hoshino
et al., 1999; Muller et al., 2000; Finney és O "Halloran, 2003).

A réz Onmagiban alkalmazva nem mindig nyujt hatdsos eredményt a di6 baktériumos
foltossagaval szemben. Azonban az etilén-bis-ditiokarbamét hatéanyagi gombadlé szerek
(EBDC), mint példaul a maneb és mankoceb a rézzel egyiittesen hasznalva csokkentette a dio
xantomonaszos betegségének sulyossagat a réz egyediili hasznalatdval szemben. Tazmaniai
iiltetvényekben a fert6zés mértéke szignifikdnsan mérsékelhetd volt a réz-mankoceb alapu
készitmények kombinacidival (Lang et al, 2006). Hasonld eredmények mutatkoztak Eszak-
Kalifornidban is, ahol szintén az EBDC hasznélata megnovelte a réz alapu készitmények hatésat
(Buchner et al., 2001). Az EBDC kelatképz6 képessége novelheti a réz mérgezd tulajdonsagat,

mivel gatolja mas szerves anyaggal val6é komplex képzést (Cooksey, 1990).

2.12.2. A REZ ALAPU PERMETEZESEK IDOZITESE

A monociklikus betegségek ellendrzése érdekében a kezdetleges inokulum csokkentése vagy
kizar4sa lehet a megfeleld moddszer. Kalifornidban tiz liltetvénybdl hétben megtigyelhetd volt,
hogy a termések baktériumos foltossaganak eléforduldsa a monociklusos fert6zés esetén teljes
mértékben a kezdetleges inokulum mennyiségétdl fiiggott (Adaskaveg et al., 2000).

Hasonldan Ninot et al. (2002) megallapitottak, hogy a spanyol {iltetvényekben a X. arboricola pv.
juglandis populacié eléforduldsa nagyon valtozé a tavaszi iddszakban és viszonylag nyaron
allando, amibdl arra kovetkeztethetiink, hogy a populéacio novekedésének csokkentésére hasznalt
kémiai kezeléseket fOleg a tavaszi id0szakra kell idOziteni. Vizsgalataik soran két kezelési modot
alkalmazva, a két-harom hetes riigyfakadasi iddszak alatt alkalmazott harom permetezés
szignifikdnsan nem novelte meg a betegség eléfordulasat és sulyossagat, dsszehasonlitva a hét
kezeléssel, melyet a riigyfakadds iddszakan til tovabbi négy héten keresztiil, heti egyszeri
alkalommal juttattak ki.

Eszak-kaliforniai iiltetvényekben végzett 14 éves kutatds idején, a maximum harom permetezés
alkalmazésa a riigyfakadas kezdetétdl a viragzas befejezéséig megfelelé védelmet biztositott a
betegséggel szemben (Miller és Bollen, 1946). Késobbi vizsgalatok soran hasonléan eredményre
jutott Lindow et al. (2004) az észak-kaliforniai iiltetvényekben, ahol a betegség eléfordulasa a
terméseken jelentdsen csokkent a riigyfakadast kovetd egy, illetve két hét utan tértént réz alapa
permetezés kovetkeztében. Magyarorszagi iiltetvényekben a xantomonasz fertézés kivédésére
legkevesebb 10 rézalap kezelésre volt sziikség abban az esetben, amikor a pollen szorddas
1d6szaka folyaman jelentds mennyiségli csapadék hullott (Siile et al., 2007). Szerbidban a virdgzas
eldtt elvégzett kezelések biztositottak megfeleld védekezést a korokozoval szemben (Arsenijevic

¢és Obradovic, 2007).
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Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a riigyfakadds ideje alatt alkalmazott baktericides
permetezés hasznalata csokkentheti az inokulum képzdédését, ovja az elsddleges fertdzéseket, és
egyciklikus fertdzésben csokkenti a betegség megjelenését. Kedvezo feltételek mellett altalaban a
baktériumpopulaciok szaporodasa exponencialisan ndvekszik (Stall e al., 1993), és igy kozvetlen
Osszefiiggés figyelhetd meg a di6 baktériumos foltossaganak mennyisége, a riigyben 1évo
baktériumsejtek és a megbetegedett termések atlagos szdma kozott (Lindow et al., 2004).

Egy 6t éves kaliforniai kutatas eredményei alapjan kimutattak, hogy a csapadékos tavasz
policiklikus fertézéshez vezet, ezaltal 1ényegesen novelve a betegség sulyossagat (Adaskaveg et
al., 2000). igy a riigyfakadas utin a réz tobbszori adagolasa altalanosan csokkenti a betegség
mértékét. Azonban magas csapadékmennyiség esetén romlik a réz alapu kezelések hatékonysaga
(Ninot et al., 2002). Meggyiiltetvényekben a Pseudomonas syringae pv. morsprunorum ellen
alkalmazott réz alapu készitmények hatékonysaga felére csokkent, amikor heti 40-90 mm
csapadékmennyiség hullott (Olsen és Jones, 1983). Ezért a did baktériumos foltossagaval szemben
a hatékonyabb kezelés érdekében a réz alapu készitmények kijuttatdsa csapadék utan indokolt.

A policiklikus fertézéseknél, az inokulum tobbszorozése tobb alkalommal megtorténhet
ugyanabban a vegetacids iddszakban, ezaltal tovabbi ellen6rzd kezelések sziikségesek a betegség
szabalyozasa érdekében a termések novekedési idészakaban is.

Azonban a gyakori rézhasznalat kovetkeztében francia és észak-kaliforniai dioiiltetvényekben
kialakultak a réztolerans baktériumtorzsek (Gardan et al., 1993; Lee et al., 1993), melyek
aktivitasuk sordn rézionokat halmoznak fel a periplazmaban és a kiils6 membransejtekben
(Cooksey, 1990). Tovabba a talajban felhalmozodott réz a did esetében termésveszteséghez vezet
(Radix ¢és Seigle-Murandi, 1993). Megallapitottdk, hogy 80 és 110 mg/kg rézkoncentracid
Osszességeben a talaj ¢lovilaganak hanyatldsdhoz vezet (Martin, 1986; Paoletti et al., 1995). Ninot
et al. (2002) szerint 14 kg réz hektaronkénti kijuttatdsa harom év alatt 80%-os réztartalom-

novekedést eredményezett a talaj felsé 10 cm-es rétegében, szemben a 7 kg/hektar alkalmazéaséaval.

2.12.3. BIOLOGIAI MODSZEREK

Xantomonasz baktériumfajokra specifikus bakteriofagok nagy mennyiségben fordulnak eld a
természetben, a gazdabaktériumokkal és a beteg novényi részekkel egylitt a talajban egyarant
megtalalhatok (Hayward, 1964; Stolp és Starr, 1964). Uj-Zélandi dibiiltetvényekben a
bakteriofagok konnyen elkiilonithetdk a talaj fels6 2,5 cm rétegébdl, ahol korabban a X. arboricola
pv. juglandis-t izolaltak (McNeil et al., 2001). Ennek kovetkeztében a bakteriofdgok potencialis
felhasznaldsa, mint bio-szabalyozd készitmények a X. arboricola pv. juglandis ellen, mar
bizonyitott az 0j-z¢landi iiltetvényekben; azonban ennek a mddszernek a hasznalatdhoz tovabbi

kutatdsokra van sziikség annak érdekében, hogy megvalosithatd legyen egy integralt védekezési
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stratégia (Jenkins et al., 2010). Ozaktan et al. (2008c, 2010) vizsgalatai szerint a Xaj antagonista
baktériumok levélfeliiletre torténd kipermetezésével csokkenthetd a réz alapti permetezések
szama. Tovabbi biologiai védekezést lehetdveé tevd készitmények vannak jelenleg tesztelés alatt
az AgraQuest Inc. fejlesztéseként, mint a Serenade® (Bacillus subtilis, 713-as torzse) €s a Sonata®

(Bacillus pumilis, 2808-as torzse) (Ozaktan et al., 2007b; Serrano et al., 2013).

2.12.4. ELOREJELZESEN ALAPULO MEGOLDASOK

Az észak-kaliforniai didiiltetvényekben a magas homérsékletet és a megnovekedett paratartalmat
kritikus tényezéként azonositottdk a did xantomonaszos betegség esetében (Adaskaveg et al.,
2000). Ezen ismeretek alapjan fejlesztették ki a XanthoCast™ modellt - a Kaliforniai Davis
Egyetem munakatarsai kozosen a FieldWise Kft.-vel -, mely a pératartalom és homérséklet
felhasznalasaval kiszamitja a betegség napi el6fordulasanak kozkézatat.

Szabadfoldi vizsgalatok soran a réz alapu készitmények kijuttatasat a gazdandvény megfeleld
fenologiai fazisahoz idézitve a XanthoCast™ eldrejelzések alkalmazéasaval kevesebb szamu
permetezést kellett elvégezni, mint a naptari permetezési rendszer szerint (Adaskaveg ef al., 2009).
Ezek az eredmények azt mutatjak, hogy potencidlisan csokkenthetd a réz alapu permetezések

szama a rendszer alkalmazasaval.
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3. CELKITUZESEK

A PhD munka keretében a kovetkezo célokat tiztik ki:

1. Erdélyben a kiilonbdz6 tajegységeken fellelhetd magonc diddllomanyok felkutatasa és
vizsgalata:
¢ a terepi felmérések adatai alapjan értékelni a kiilonbozo termeszté vidékek
didallomanyanak variabilitdsat a termésmorfologia és a szabadfoldon felmért
betegség-ellenallosag alapjan.
% kivalasztani azon egyedeket, amelyek aruértékiik alapjan a legértékesebbeknek
bizonyulnak.
% a diopopulaciok baktériumos betegségre (Xanthomonas arboricola pv.

Jjuglandis (Pierce) Vauterin et al. valo fogékonysaganak meghatarozasa alapjan

kiemelni a xantomonasz tolerans genotipusokat.

2. A kivalasztott legjobb szelekcidok és a Magyarorszagon allamilag elismert fajtak

termésmorfologiai €s mindségi sajatossagainak dsszehasonlitasa.

3. Az ‘értékesebb szelekciok fogékonysaganak meghatarozadsa, valamint a
Magyarorszagon nemesitett fajtak fogékonysagaval kapcsolatos ismeretek kibdvitése

mesterséges fertdzések alapjan.

4. Fenolvegyiiletek antibakterilas hatdsanak vizsgalata a di6 xantomonaszos betegsége

esetében.

5. Kiilonb6zé xantomonasz toleranciaval rendelkezd diofajtdk és  szelekciok

fenolprofiljanak meghatarozasa.

6. A fertdzés ¢lettani hatterének vizsgalata a fenolvegyiiletek valtozasaval

Osszefliggésben.

34



DOI: 10.14267/phd.2015031

4. ANYAG ES MODSZER
4.1. DIOPOPULACIOK DIVERZITASANAK FELMERESE ERDELYBEN

4.1.1. A SZABADFOLDI KiSERLETEK HELYE ES NOVENYANYAGA

A szabadfoldi vizsgalatok - eddig még nem kutatott - Erdélyben fellelhetd haztaji, illetve vadon
termd didpopulaciok atvizsgalasara és szelekcidjara iranyultak. A terepmunka sordn a karpati rassz
erdélyi populacidinak modszeres elemzésével felkutatasra és kivalogatasra kertiltek a kiilonb6z6
tajegységek értékes termofai.

Munkank soran Fels6-Haromszék, Maros-tere, Kis-Kiikiillé mente és Nyarad mente 57 telepiilésén
nagyszamu névényallomanyt (648 termdfat) vizsgaltunk at 2007 és 2011 kozott.

Az elsé didpopulaciod felmérést a Karpat-medence legkeletibb részén, a Karpat-kanyarban Felso-
Héaromszék vidékén végeztilk, ahol 26 telepiilés diddlloméanyat felleltarozva 19 esetében
végeztiink részletes elemezéseket. A didpopulacio tovabbi feltérképezését az Erdélyi-medence
kozépsd részén, Marosszéken folytattuk: Maros-tere, Kis-Kiikiilldmente, illetve Also- és Felso

Nyaradmente didallomanyat értékelve (9. tablazat).

9. tablazat. A vizsgalatok helyszinei

Tajegység Helység

Maksa, Dalnok, Kézdialbis, Kézdimarkosfalva, Csernaton,
Ikafalva, Futasfalva, Torja, Kézdiszentlélek, Kézdikdvar,
Felsd-Haromszék | Kézdiszentkereszt, Bélefalva, Kurtapatak, Esztelnek, Csomortén,
Kézdialmas, Lemhény, Kézdimartonos, Ozsdola, Hilib, Haraly,

Gelence, Zabola, Pava, Sz¢kelytamdastalva és Szorcse

Marosszentanna, Mezdkolpény, Nagyernye, Kebeleszentivany,
Maroskeresztir, Nyaradtd, Lukafalva, Fintahdza, Mikefalva,
Vajdakuta, Somosd, Cserefalva, Kisgorgény, Backamadaras,
Marosszék Nydaradgalfalva, Nyarddszentanna, Csikfalva, Székelykal,
Nagyadorjan, Kisadorjan, Rigmany, Geges, Makfalva,
Nyaradszentimre, Torboszlo, Székelybere, Markod,

Deményhdza, Mikhéaza, Nyaradkoszvényes és Jobbagytelke

A vizsgalatok helyszinéiil azokat a tajegységeket valasztottuk, ahol a di6 nagy ardnyban jelen van
a haztdji kertekben, illetve a spontan flora részeként. A kivélasztott és részletesen vizsgalt

termdOfaknak az adott termdtajban valo pontos elhelyezkedését egy miitholdkapcsolatra alapozott
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helymeghatarozé rendszer (GPS) segitségével, digitalis térképre felvételeztiik (4. és 5. dbrak). A
vizsgélatba vont term6fakrol termésmintat gyljtottiink (termofanként 40-40 termést), majd a
részletes mérések utan az értékesnek bizonyuld termofakrol megszedtiik az oltdvesszoket a

tovabbi részletes fajta-6sszehasonlito vizsgalatok megszervezése céljabol.

4.1.2. A VIZSGALT TERMOHELYEK DOMBORZATI ES EGHAJLATI JELLEMZOI

Fels6-Haromszék domborzati felszinét tobbnyire hegyek, dombok és magasan fekvd karpatkozti
— Un. intrakarpatikus - medencék alkotjak. FObb domborzati hegységei 929 m (Szerede tetd) és
1777 m (Lakoca csucs) tengerszintfeletti magassag kozott talalhato. A hegyeket kdvetd hegylabi
dombsagok 700-850 m kozott valtoznak. Ez a Nemere altal nem érintett vidék, ahol a
gylimolcstermesztésnek kedvezd feltételek teremtddnek. A fennmaradt teriilet a medence sikja,
500-650 m tengerszintfeletti magassagokkal (Kisgyorgy, 2005), melynek belso részét a Feketeligy
¢és mellékpatakainak teraszos siksaga, arteriilete képezi.

Eghajlata mérsékelten kontinentélis, olykor-olykor szélséséges jelleggel. Ezt fleg a melegebb
nyugati szelek-ciklonok, az északi, keleti hideg d&ramlatok, a szibériai anticiklon hatdrozzak meg.
Az alacsonyan fekvd Ojtozi-szoroson hatol be az iddszakos téli szél a Nemere.
Gytimoélcstermesztési szempontbol a medencét két részre lehet osztani, egyik a Nemere altal nem
¢érintett hegyaljai vidék, mig a maésik a Feketeligy-menti mez6fold. A mez6f6ld a Nemere karos
hatdsai miatt csak szadnt6foldi novénytermesztésre alkalmas, kevésbé megfeleld
gylimolcstermesztésre. Azonban a hegyek alatti falvakban - a Nemere altal nem érintett vidék - a

gyimolcstermesztésnek kedvezd feltételek teremtddnek (Kontzey, 1999).

Marosszék domborzati felszinét legnagyobb részben a dombvidék teszi ki. Az északkelet-
délnyugat irdnyt hosszanti fekvésli volgyek kozott a vizvalasztd gerincek és volgytalpak
szintklilonbsége kicsi. Ilyen az Erdélyt Mezdség ¢s a Kis-Kiikiillok dombvidéke, melynek
tengerszintfeletti magassaga 600-650 m magas. A Nyardd menti dombok 500 m koriili
magassaguak a Maros és a Nyarad folyo kozott. A Maros és a Kis-Kiikiilld menti dombvidék
tengerszintfeletti magassdga a 600 m-t kozeliti. Legalacsonyabb pontja a Maros volgyében
talalhat6, Nyaradté mellett, 300 m tengerszintfeletti magassagban.

Eghajlata jellegzetesen mérsékelt szarazfoldi, de helyi valtozatossagat a felszini formak
magassaga ¢és a lejték kitettsége hatarozza meg. A sokévi kozéphdmérséklet 9,3 °C, mig az

Osszcsapadék mennyiség 574 mm (Balés, 2009).

36



DOI: 10.14267/phd.2015031

arhely

ivasa

ézd

X

ajban

ot

74

0-Haromszéki term

ése a Fels

4. abra. A kivalasztott és részletesen vizsgalt termo6fak elhelyezked.



DOI: 10.14267/phd.2015031

Sabed _"—:‘*Nlezdma;e;-‘ ni) SR Gornestit-lara dé Mir NS B 1 . s5aL
Babn zibéd Saciey B Pok : gpp\' m)?gszeg ; ara ura fica ’obggmbé; Wars ici N:AR e
\\._-‘b‘ 3 /\ * 0 ;,' :‘ - ISSZ gyt v iNNyé = -
T 2 _Cimpedita = Mumbravio ra Maré {/\v e VAR I
,,a,l;ﬁx glg" ezofeley Ceua Sdromberke Nagyszgger “Srék ‘H?d Cilugdreni
=¥ o e
B X o &% N e % Ji : MIK-358
N o PO(Un:gggl l&“ y - ggd ﬁe:‘gg))ﬁe(\]uf Pidu ¢ idKISI" & \ S DEN-347 A T T
§ Al Sire 553 W -
Q\ ) AL DEM-349 o)
X \w G \r {, NAGY-27 NAGY-26 l‘c}azd\ 4 15210 Ay ,,’//u' S
ovedd* V(:;:(;gggtl;a 4\ 7 NAGY-27 SZEIC 257 7 ST u
a ﬂ;' ernyemndi SZEK-275 Tg SaGate (/2 dad’“’! DRE T ey
Bardegti . Curt WV SZEK-280 [ Székel e
viarosb \ud \” 4 féfah: 3 ewNYAR—221 NYAR-21 st
Aaros Udvapitz : \ Jolada /7 0 /0 M - (I
‘L‘fé RFREM-64 - 3 eo’g“i de Mm’es M_/ = Maia s )
REN65 Qsz_e\ntgyo gotu§~szex D0 ISTER oA - Adja N BER 507 B ,(v AN
: f o N €A "[SZEK-2307 S - 17 aghera N
S Panetad; kafzfs cg® Mar{oue ; %Vefa\ Jobbagyla o 313 SLEr 3 Nyaradmagyar
Opani = - WAR246 P Vece ‘wardu Niraju ) A TOR-224 [
Dighia T Smcr?a AR S le | suront Fizékelysas \1‘{/1 SEP-3 19  TOR 325 Bt : }
< 2 - 15— T et J
i NI Tgen - \Kél;éles AR zer; : gre 2 SN A di i < CK; 7/
¥ X Y AMPANYAR-1 = aaszentiny T,
Székely‘uraig ,,,, S Yo u ARHELY —250[—Székelytomp, - YAR-S34EE 5
e 7\ 7 5 / 5 VAN
2 éanx%danad s tuu d‘f CEORE G G ‘::’/;nfg;-_-; N ! VAR M AR s zekelya v/ /75 NG
Gh“sze"""é" £ hreni e __Koronka . “-Nyomdt HYARTCHIRIYATIS s g\ Ghi rris /7y
S\ )/ KRR R Rsse g MAR-B2P kelykakaga\-—ﬁudlu e e Sy 4dar 6 g K 1es | e alvaysL/( &
B\ s S 1 > ;6 \ otz i =
N JAL“' {WAL-60] 5 iee e;ztﬁr o HgYmasgon 2623 i 2 YAF-{'” 82'82?' & N\ el
U 1 IMAL — E e \ raciun . BAC-148 |- 2o AdrianbMare | N\ Lolc
sanmdrghita ’j’ib— 5 YA i /' ‘Ncoleﬂ\l Yéréd?‘la ecg'on % = N\ ,éhﬁff;r\; ,Nag)\/ada\rjén Nyérg(c‘t‘ﬁ:entstmon 6& y |f
2 : d‘ff,e,,\ \ Kdposz o e Y Gittifeni o lhéromség ( vad, s
7 falva ézentmn Szentger&c’— eden & Ortosing

NgG i e BN ; ’ ‘ e!’ (5 v R ATfel Sate T “K Cogje
%lﬁé :;‘f?' heor FIN-126F _(_'bmg;g" \ Roteni = ~Naeess | Bed g\ nE /N v/ sfalu \‘
J Vada : -

m \ ec a ¥ e LUK-109 UK-V']aD K5 123 m k‘al al'aﬁikerék,{ s . : '/ ” ;\ \{ \\ DL Ce
. 1211 KISG-130 yvaja S / N
AGY-11 m«ﬁb \ /

! SZentpélcershlze 1 f l ?QemlA S ny d ;0 \\ SuVEK?a 1”"’ \ ) Vl‘fo‘ (}\&% // c{”%‘”"

Brassaih, fNagyter mi/ eremeﬁj alu's Ly Ork > a
9 swiabKiscserg figsg \c \. 3 a /t—_, oale§t|gs Vel'd ntan le Hav Bezidu Nou, J’Bt:tdu Nol

1gra alea lzvoarelor 8537“. ;’ Y Va'd Ula \\e Corbes 'I‘ @;s A Gyulakuta 5 zbdu]faluJ\,?' 2 ! al ;

' k \ ‘g%é: ghid %) § [VAL- J V\%qf’e zéLelycsékg(;\ 5|5u\_e?;rkzizhmén ti f\Sa éo u de ﬁ TR
| ey e o) .Qse‘g % = : 3 { - ‘ e,
B e T . COTHET K G Gdszentiiarton e w‘}% dszentgyrgy A SO\ po

5. abra. A kivalasztott és részletesen vizsgalt term6fak elhelyezkedése a Maros, Nyéréd és a Kis-Kiikiill6 folyok kozotti dombvidéken
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A vizsgélt populacidt két eltérd évjaratban értékeltilk, ami a fertézés megnyilvanulasa
szempontjabol nagyon lényeges. Az éghajlati tényezok tekintetében megallapithato, hogy Felso-
Héromszék tobbéves majusi (68,14 mm) és juniusi (81,48 mm) atlagaihoz viszonyitva a 2009-es
évjarat vegetacids idoszakanak elsd felében nagyobb mennyiségli csapadék hullott 87,2 mm
(majus), illetve 114,7 mm (janius). Az évi 0sszes csapadék mennyisége viszont alacsonyabb (364
mm) volt a sokévi értékhez (1971-2000) viszonyitva (374,66 mm). A 2010-es évjarat majus-jalius
idészakaban joval tobb csapadék mennyiséget regisztraltak (+84,46 mm, +103,12 mm, +54,41
mm), mint amit ugyanezen honapok sokévi atlagértékei mutatnak (68,14 mm, 81,48 mm, illetve
77,01 mm). A vegetacids idoszak Osszcsapadéka 671,7 mm, mely 297,04 mm-el tobb, mint a
sokévi atlag.

A havonkénti atlagos hémérséklet 2009-ben megkdzelitoen alakult a sokévi atlag értékeihez
(1971-2000), mig 2010 junius és julius honapokban +2,41 °C és +3,0 °C atlagos havonkénti

hémérséklet kiillonbségeket regisztraltak a sokévi atlagértékekhez viszonyitva (2. melléklet).

A Marosmenti didopopulécio felmérését 2010-ben és 2011-ben végeztiik. A két évjarat vegetacios
id6szakaban lehullott 6sszes csapadék mennyiség kiilonbsége 112,4 mm. A felmérés elsd évében
a fertdzodés szempontjabdl kritikus fenofazisokban (riigyfakadas, hajtasnovekedés, viragzas és
terméskezdemény fejlodés idoszakaban) a havonkénti 0sszcsapadék mennyisége meghaladta a 100
mm-t. Legtdbb janiusban hullott (132,4 mm). A 2011-es vegetacios idOszak elsé és utolso két
honapjaiban a tobbéves adatokhoz viszonyitva kevesebb csapadék esett, mig junius (153,6 mm)
¢s julius (98,4 mm) csapadékmennyisége kiemelkedd.

A havonkénti atlagos hdmérséklet 2010-ben 11,6 °C és 21,1 °C kozott, mig 2011-ben 11,6 °C és
20,1° C kozott valtozik. A sokévi atlagos adatokhoz (1971-2000) viszonyitva legnagyobb
kiilonbséget a 2010-es vegetacios iddszak soran jaliusban (+1,5 °C) és augusztusban (+1,9 °C)
regisztraltak, valamint 2011-ben aprilisban 1,2 °C, illetve szeptemberben 1,7 °C kiilonbséget

rogzitettek a sok évi atlagos értékekhez mérten (3. melléklet).

4.1.3. A TERMESEK FIZIKAI PARAMETEREINEK MERESI MODSZEREI

A vizsgalati évek soran szeptember €s oktober folyaman gytjtottiik a termésmintakat termofanként
40-40 termést. A mintakat raschel zsakban, sotét helyiségben, szobahdmérsékleten (20 °C) taroltuk
a mérések megkezdéséig.

A termések hosszusagat, szélességét (atmérdjét), vastagsagat (6. abra), valamint a csonthéj
(endocarpium) vastagsagat szamitdgéphez csatlakoztathatd, Mitutoyo CD-15APX tipusu digitalis
tolomérd segitségével 0,01 mm-es pontossaggal hatdroztuk meg. A termések tomegét pedig

laboratoriumi digitalis mérleggel mértiikk, majd torés utan kiilon mértem 6nmagaban a magbél
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tomegét, majd meghataroztuk a termésfal-magbélaranyt. Tovabba meghataroztuk a torés utani

magbélfrakcidk részaranyat (%), a kovetkezd csoportositas szerint: fél, negyed, tormelék, hibas.

A 4

4 7 7
;. szélesség
>  (4tmérd)

<« hosszusag »

6. abra. A diotermés harom mért fizikai paramétere

Forrés: Sajat dbra Gharibzahedi ef al. (2012) alapjan

A termések harom f6 fizikai paramétereinek felhasznalasaval - a korabbi szakirodalmi forrasok
altal kidolgozott képletek alapjan- kiilonboz6 mutatokat képeztiink. Az alakindexet Ozkan és
Koyuncu (2005) képlete alapjan szamoltuk, ahol 4; < 1,25 gémboélyded, illetve 4;> 1,25 elliptikus

termésalakot jelol:

Ai= h/((D+d)/2)
Aj: alakindex

h: hosszusag (mm)
D: szélesség (mm)

d: vastagsag (mm)

A térfogatot (V, cm®) a V = (n/6) x Dg> képlet szerint szamoltuk (Ercisli et al., 2012):
V: térfogat

Dg: mértani atlag a&tméro

Dg = (hxDxd)"? (Mohsenin, 1986)

40



DOI: 10.14267/phd.2015031

4.1.4. A DIOPOPULACIOK Xanthomonas arboricola pv. juglandis FOGEKONYSAGANAK
ERTEKELESE SZABADFOLDON

A fertdzottség mértékét Fels6-Haromszék vidékén 2009-ben és 2010-ben, valamint Maros-,

Nyarad- és Kis-Kiikiillé6 mentén 2010-ben és 2011-ben Hunter és Roberts (1978) mddszere alapjan

mértiik fel évente juliusban, a fertdzés lefolyasa szempontjabol kritikus iddszak utan. Az

értekeléshez a korona négy égtaj feldli részérdl véletlenszertien 20-20 levél- és termésmintat

szedtiink. A fertdzottség intenzitasat 0-5 skaldju bonitalassal értékeltiik a megbetegedett feliilet

nagysagat viszonyitva a teljes levélke-, illetve termésfeliilethez (10. tablazat).

10. tablazat. A betegség tiineteinek erdssége a dio levelén €s az éretlen termés exocarpiuman
(fert6zési index)

Nekroti- Tiinet ismertetése Levélminta Termésminta Fogékony

kus -sagi

foltméret osztaly

(o) (0-5)
Egészseéges,

0 foltmentes levél és 0

termeés

Nagyon alacsony
fertdzottség

Alacsony
fert6zottség —
elkiiloniild kis
foltok

Kozepes
fertdzottség —
elkiiloniild nagy
foltok

Erds fert6zottség —
Osszeért foltok

Nagyon erds
fert6zottség —
deformalt levél és
termeés

04000

Forras: Sajat szerkesztés Hunter és Roberts, 1978; Solar et. al., (2012) alapjan
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4.2. A XANTOMONASZRA VALO FOGEKONYSAG VIZSGALATA MESTERSEGES
INOKULACIO ALAPJAN

4.2.1. NOVENYANYAG

2010-t81 2013-ig végzett vizsgalatok sordn az 11. tdblazatban felsorolt fajtak és szelekciok
fogékonysaganak mértékét értékeltiik a ‘Pedro’ mérsékelten rezisztens (mR) és a ‘Milotai
intenziv’ nagyon fogékony (hS) kontroll fajtakkal valo 0sszehasonlitasban. A termésmintakat az
endocarpium megszilardulasa eldtt, juniusban gyujtottik be Poloskérdl, a Nemzeti

Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEbiH) Fajtakisérleti Allomasarol és Erdélybél.

11. tablazat. A vizsgalatba vont fajtak és szelekciok

Fajta/Szelekcio Sziiléfajta Szarmazas
Hartley Franquette x Mayette? USA

Pedro Conway Mayette x Payne® USA

Milotai 10 szelekcio HU
Alsoszentivani 117 szelekcio HU
Alsoszentivani 118 szelekcio HU

Milotai intenziv Milotai 10 x Pedro® HU

Milotai kései Milotai 10 x Pedro® HU

Milotai bétermd Milotai 10 x Pedro® HU
Alsészentivani kései Alsészentivani 117 x Pedro® HU

Bonifac Alsészentivani 117 x Pedro® HU

M-10-25 Milotai 10 x Pedro® HU

SZEN-10 szelekcio RO (Szentkatolna)
ALB-22 szelekcio RO (Kézdialbis)
FFA-11 szelekcio RO (Futasfalva)
0ZSD-37 szelekcio RO (Ozsdola)
SAR-33 szelekcio RO (Kézdisarfalva)
SOM-50 szelekcio RO (Somosd)
SOM-90 szelekcio RO (Somosd)
SOM -101 szelekcio RO (Somosd)
SOM-120 szelekcio RO (Somosd)
SOM-274 szelekcio RO (Somosd)

aTulecke és McGranahan, 1994
®Szentivanyi, 1990

4.2.2. BAKTERIUMTORZSEK

[ZOLALAS

A xantomonaszos tiineteket mutatd novényi részeket Magyarorszag ¢és Erdély kiilonbozo
didtermesztd helyeirdl gylijtottiik. A kérokozd azonositasat morfologiai, biokémiai €s fiziologiai

tulajdonsagai alapjan végeztiik, a patogenitasi teszteket a BCE Gylimdlestermd Novények Tanszék
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akkreditalt Erwinia laboratériumaban végeztilk. Osszesen 61 Xaj izolatumot vizsgaltunk. Ezek
jellegzetes tenyészbélyegeik (sarga pigment termelés, sima, nyalkas, domboru kolénia tipus (9.
melléklet), a gliikozt oxidativ uton bontjak) alapjan lettek kivalasztva. Az azonositasuk utdn a
Budapesti Corvinus Egyetem Elelmiszertudomanyi Kar Mezdgazdasagi és Ipari

Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteménye génbankba lettek elhelyezve (http:/ncaim.uni-

corvinus.hu) (10. melléklet).

HIPERSZENZIT{V REAKCIO

A patogén izoldtumokat a hiperszenzitiv reakciot indukalo képesség vizsgalataval 5x107 sejtmL!
(ODs70nm= 0,1 (optikai stiriség) toménységli baktériumszuszpenzioval ellendriztiik dohanylevélbe
(Nicotiana tabacum L.) (7.A ébra) (Klement, 1963) és babhiivelybe (Phaseolus vulgaris L.)

injekcidzva (7.B 4bra), valamint a patogenitasi tesztet éretlen dioterméseken (8. abra) ellendriztiik.

7. abra. Xaj izolatumok hiperszenzitiv rekacidja dohanylevélen (A)

¢s babhiivelyen (B) (Fot6: Bandi Attila)

8. abra. Patogenitasi teszt eredménye éretlen didterméseken

(Foto: Bandi Attila)
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4.2.3. A FERTOZESHEZ HASZNALT IZOLATUMOK (MAGYARORSZAGI ES ERDELYI) BIOKEMIAI
TULAJDONSAGAINAK VIZSGALATA

A begylijtott izolatumok virulencidjanak értékelését kovetden egy magyarorszagi és egy erdélyi
didtermés zold burkarol szarmazd, azonosan erds mértékli megbetegedést (virulenciat) mutatd
izolatumot (B.02490 (HU), B.02489 (RO)) valasztottunk ki a részletes biokémiai értékelésekhez
¢és a mesterséges fertdzésekhez. Kontrollként az NCPPB 411 (NZ) torzset hasznaltuk, melyet D.W.
Dye Uj-Zélandon izolalt 1956-ben és az Egyesiilt Kiralysag York-i Novény Koérokozo
Baktériumok Nemzeti Gyiijteményében (NCPPB) taroljak, valamint a BCE Elelmiszertudomanyi
Kar Mez6gazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok Nemzeti Gytijteményében (Budapest, Somloi ut
14-16; http://ncaim.uni-corvinus.hu) is megtalalhato (NCAIM gytijteményi szdma: B.01395). Az
NCPPB 411 (NZ) tipus-torzset korabbi kisérletek soran a Xaj referencia torzseként alkalmazzak
(Scortichini ef al., 2001; Marcelletti et al., 2010; Moragrega, 2012).

A biokémiai elemzések sordn a kiilonbozd szubsztratok szénforrasként torténd
hasznositasat API 20 NE és API 50 CH kitek (bioMérieux, France) segitségével végeztik el a
gyart6 eldirasait kovetve:

e az API 20NE dehidratalt szubsztratokat tartalmaz6 20 mikrocsobdl all (9. abra). Az
inokulalashoz Nutrient agar taptalajon fejlodott 24 oras tenyészetrol API 0,85%-o0s s6oldat
és API AUX médium hasznalatdval 1,5x108 sejtmL™! (ODs7onm= 0,25 (optikai siirtiség)
toménységli baktérium szuszpenziot készitettiink. A beoltott teszteket 28 °C—on

inkubaltuk. Az értékelést 24 €s 48 oOra elteltével végeztiik.

o i — - —— — — ¢ — —  —  —
v . — . 0 et e ot e e B . e
e )& ana A e “ un®

9. abra. API 20 NE teszt (Biomérieux, France) (Foto: Bandi Attila)

e az API 50 CH kit szinvaltozas megfigyelésén alapszik: ha az adott baktérium hasznositja
az adott szénhidratot (cukorbol savat képez), akkor az eredeti piros szini oldat sargara
valtozik, mig a zselatinbontds esetében pozitiv teszt sordn elfolydsitja a zselatint
(fehérjebontas) és fekete szinreakcio 1€p fel (10. dbra). Az inokulalashoz Nutrient agar
taptalajon fejlodott 24 oras tenyészetrdl API 50 CHB/E médium hasznalatiaval 6x10%
sejtmL!  (ODs7onm= 0,5 (optikai siiriiség) toménységli baktérium szuszpenziot

készitettiink. A beoltott teszteket 28 °C—on inkubaltuk. Az értékelést naponta végeztiik,
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rogzitve a szénhidrathasznositas mértékét és litemét a bekdvetkezd szinvaltozasok alapjan

hat napon keresztiil.

10. abra. API 50 CH teszt
A: a beoltas utan 0 h;
B: a beoltas utan 144 h (a

szinvaltozas a szénhidrat

hasznositast jel6li)

0: kontroll;

1-49: kiilonbozo
szénhidratok
(Biomérieux, France)

(Foto: Bandi Attila)

A keményit6-hidrolizal6 képesség elemzését 2,8%-os Nutrient agaron 0,2% mennyiségii
vizoldhat6 keményitd hozzaadasaval végeztiik. Petri-csészénként harom izolatumot oltottunk le.
Ezutan 27+1 °C-on 48 o6rat inkubaltuk, majd 1%-os kalium-jodid oldattal ledntottiik. A szintelen
bontasi zondk kiterjedését értékeltiik (11. abra).

11. abra. A Xaj izolatumok keményitd
hidrolizal6 képességének kimutatasa

(Foto: Bandi Attila)
Az izolatumok rézrezisztencia vizsgalatat agardiffuzios lyukteszt modszerrel (lasd 3.4.3

fejezet) ellendriztiik 0,15%, 0,25%, 0,35%-0s rézhidroxid hatdéanyag-tartalmti névényvéddszer

oldatat pipettdzva a 10 mm atmérdjli lyukakba (12. abra).
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12. abra. Az izolatumok rézrezisztencia vizsgalata agardiffiizios lyukteszt modszerrel

(Fot6: Bandi Attila)

4.2.4. BAKTERIUMSEJT-SZUSZPENZIO ELOALLITASA

A mesterséges fert6zésekhez a magyarorszagi B.02490 (HU) és erdélyi B.02489 (RO)
izolatumokat keverékben hasznaltuk. A baktériumszuszpenzi6 elkészitéséhez 24 oOrés tiszta
tenyészeteket hasznaltunk. A megfeleld sejtkoncentraciot steril desztillalt vizzel ODs70nm=0,2
(optikai sfiriség) toménységiire allitottuk be spektrofotométerrel, mely kb. 1x10® sejtmL!

sejtszamnak felel meg.

4.2.5. INOKULACIO

A fogékonysagi vizsgalatokat Ozaktan et al. (2008b) modszere alapjan végeztiik. A vizsgalathoz
fajtanként/szelekcionként 30-30 éretlen termést szedtiink (20 termést a mesterséges fert6zéshez,
illetve 10 termést a kontroll kezeléshez). A fertézést termésenként 5-5 darab 0,5 cm? nagysagu
inokulacios teriilet beinjekcidzasaval végeztiik, 20 pl szuszpenziot bejuttatva szurashelyenként.
Ezaltal fajtanként/szelekcionként 100 db inokulalt tertilet (20 termés x 5 inokulaci6 termésenként)
értékelésével lehetové valt a fogékonysag megallapitasa.

A kontroll kezeléshez a terméseket steril desztillalt vizzel kezeltiik. Az inokulalt terméseket zart,
atlatsz6 milanyag dobozokba helyeztiik, a sziikséges paratartalom (85%) és homérséklet (26-28

°C) biztositasa céljabol.

4.2.6. A TERMESEK FOGEKONYSAGANAK FELMERESE

A terméseket a fertézés utan folyamatosan figyeltilk, majd a tizedik napon Osszesitettiik a
tiineteket. A fajtankénti atlagos foltatméré meghatarozéasa céljabol a kialakult nekrotikus foltok
kiterjedését szamitogéphez csatlakoztathatd, Mitutoyo CD-15APX tipust digitalis tolémérd
segitségével 0,01 mm-es pontossdggal mértiik. A fogékonysag mértékének meghatarozasahoz az

Osszes inokulacios pont koriil kifejlédott és ki nem alakult tiineteket egyarant figyelembe vettiik.
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Ennek alapjan a nekrotikus foltatméré adatait felhasznalva Ozaktan et al. (2008b) altal kidolgozott
otfokozath skala segitségével megkaptuk a fertdzési indexet (12. tablazat).

12. tablazat. A tlinetek erdsségének értékelése az éretlen didtermések
mesterséges fertdzése alapjan

Tiinettipus / Nekrotikus  Termésminta Fertozési
foltok atméréje (mm) index

Tiinetmentes termés;

A foltok atmérdje kisebb,
mint 1,00 mm; az
inokulécios pont koriil
felszines diffuz folt;

A nekrotikus foltok
atmérdje 1,01 mm és 2,00
mm ko6zott valtozik;

A nekrotikus foltok
bemélyednek, atmérd;jiik
2,01 mm és 5,00 mm
kozott alakul,

A besiippedo, kraterszerii
nekrotikus foltok
atmérdje nagyobb, mint
5,00 mm;

Forrés: Sajat szerkesztés Ozaktan et al. (2008b) alapjan

A fertdzottségi skala adatainak felhaszndldsaval - a kordbbi szakirodalmi forrasok éltal kidolgozott
képletek alapjan- kiilonb6z6 mutatokat képeztiink. A betegség sulyossagat tiikkrozé mutatoként, a
fertdzési skala adatainak felhasznaldséval, Bertrand és Gottwald (1986) kovetkezd képletével
meghataroztuk a fertdzottség mértékét (Fm). E modszer lehetdvé tette a fajtak/szelekciok
fogékonysaganak megallapitasat.
Fm — fertézottség mértéke a termésen;
Fm =Y (ai x fi)/n % -3z egyes fertdzottségi skalaérték (fert6zottség intenzitasa);

fi- az egyes skalaérték gyakorisaga (fertdzottség gyakorisaga);
n — fajtanként vizsgalt 0sszes termés szama;
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4.3. A FERTOZES ELETTANI HATASANAK VIZSGALATA

4.3.1. MINTASZEDES HELYE ES IDOPONTJA

Az éretlen didtermés mintdkat a termékenyiilést kovetéen 45 nappal (Gf+45) (13. melléklet)
Poloskérdl, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEbiH) Fajtakisérleti Allomasarol és
Erdélybdl szereztiik be. A vizsgalathoz az el6z6 évek fert6zési eredményei alapjan a mérsékelten
fogékony (‘Hartley’), nagyon fogékony (ALB-22), valamint két mérsékelten rezisztens fajtat
(‘Milotai kései’, ‘Pedro’) fertdztiink. A mesterséges fertézéseket a minta megszedésétdl szamolva

24 6rén beliil elvégeztiik.

4.3.2. MINTAELOKESZITES A FENOLVEGYULETEK HPLC-S MEGHATAROZASAHOZ

A fertézés hatasara bekovetkezd biotikus stressz-valasz kovetésére az inokulacids pont koriil a
z6ldburok szoveteibdl (exocarpium és mezocarpium) (14. melléklet) dugofurdval (10 mm o)
mintat vettiink (13. abra) a fert6zés utan 0, 24, 96, 216 ora elteltével. Az adott mintavételezési
idépontban fajtanként harom-harom ismétlést kiilonitettiink el. Ismétlésenként a termésekbdl mind

a fert6zott, mind a kontroll kezelés esetében hat-hat 10 mm atmérdjii korongot szedtiink.

13. abra. Mintavételezési helyek (a, b, c, d)
az éretlen diotermés exo- és mezocarpiuméabol
HPLC vizsgalathoz.

Forras: Sajat abra

A zoldburok korongokat dorzsmozsarban folyékony nitrogénnel homogenaltuk, majd az extrakcio
céljabol 5 ml 1%-os butilalt hidroxi-toluén (BHT) metanol oldatban taroltuk -20 °C-on a HPLC
mérésekig. A BHT-t az extrakcid alatti esetleges oxidacid elkeriilése céljabol adtuk hozza. A
mintdk extrakcidjat Eppendorf csovekbe pipettaztuk, majd 5 percen keresztiil 15000
fordulat/perces fordulatszamon centrifugaltuk (Hettich Mikro 22R). Ezt kdvetéen a feliiluszot
kipipettaztuk, majd 0,45 pm atmérdjit MILLEX®-HN Syringe Driven Filter Unit (SLHV 013 NL,
PVDF Durapore, Millipore Co., MA, USA) szlirdn atszirtiik.
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4.3.3. FELHASZNALT VEGYSZEREK

Kiilonb6zd fenolvegyiiletek analitikai HPLC tisztasagl standardjait (13. tablazat), illetve a
foszforsav (H3PO4) és a metanol (MeOH) olddszereket a Sigma Aldrich Chemical Kft-tol

szereztik be.

13. tablazat. A vizsgalatba vont fenol standardok

Sorszam Standard Elemi osszetétel CAS szam Retencids ido

1. Fahéjsav CoHgO2 [140-10-3] 2,3
2. Galluszsav C7H4Os [149-91-7] 3,2
3. Pirokatekin CsHsO2 [120-80-9] 6,8’
4. Protokatekin C7HO4 [99-50-3] 7,6°
5. (+)-Katekin Ci15H140¢6 [154-23-4] 9,7
6. Klorogénsav Ci6Hi1809 [327-97-9] 1.4
7. Vanilinsav CsHgO4 [121-34-6] 11,8
8. (-)-Epikatekin Ci5H140¢6 [490-46-0] 12,5
9. Sziringasav CoH 1005 [530-57-4] 12,9°
10. Rutin C27H30016 [153-18-4] 17,9°
11. Kvercetin 3-gliikozid C21H20012 [482-35-9] 18,1’
12. Kvercitrin C21H20011 [522-12-3] 19,4°
13. Juglon Ci10H6O3 [481-39-0] 20,5’
14. Kvercetin Ci5sH1007 [117-39-5] 23,00

A mérésekhez az eluens készités soran HPLC tisztasdgi metanolt (CAS szdm: [67-56-1]) és Milli-
Q vizet hasznaltunk. A standardokat 0,5 g/50 ml torzsoldatot 100-szeresére higitva mértiik be €s
HPLC-vel analizaltuk.

4.3.4 A FENOLVEGYULETEK HPLC-S MERESENEK ANALITIKAI KORULMENYEI

A Waters gyartmanya HPLC (Waters Co., 34 Maple street, Milford, MA, USA) 2487 Dual
Detectorral, 1525 Binary HPLC pumpaval, oszloptermosztattal (40 C°-ra bedllitva), 717plus
automata injektor (a mintatartd tér hémérséklete: 5 °C) szerelt nagynyomésu folyadék
kromatografot EMPOWERTM?2 szoftver vezérelte.

Az elvalasztas szintén a KINETEX C18-as 2,6 pm 150X4,6 mm oszloppal (Phenomenex 411
Madrid Avenue Torrance, CA 90501-1430 USA) tortént.
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A mozgo6 fazisok Osszetétele a kovetkezoképpen alakult A: H>O: MeOH: H3PO4 =940 : 50 : 1,
B: MeOH (0-30 perc: A 100%-10%, 30-30,1 perc: 10%-100%, 30,1-31: A 100%). Az aramlasi
sebesség 1ml/perc volt, az oszlop nyomas 4200+10psi 30 °C-on. Az injektalasi mennyiség 20ul
volt. A minta lemérése 32 percig tartott. A mintakat 280 ¢s 350 nm tartoményban mértiik, az
eredményeinket 280 nm-en értékeltiik (15. melléklet). A mérések megbizhatdosaganak novelése
érdekében kezelésenként minden mintavételezési idopontban harom-harom ismétlést futtattunk.
Az eredményeket a standard csucs alatti teriilete, a minta cstcs alatti teriilete, a higitasok és a
bemérés figyelembevételével szamoltuk, és mg/100 g FW (nyers tomegre) vonatkoztatva adtuk
meg, az eredeti minta szerint.

A méréseket a BCE Gyiimolestermd Novények Tanszék HPLC laboratoriuméban végeztiik Dr.

Végvari Gyorgy iranyitasaval.

4.4. FENOLVEGYULETEK KOZVETLEN ANTIBAKTERIALIS HATASANAK IN VITRO
VIZSGALATI MODSZERE

A vizsgalatba vont fenolvegyiiletekbdl (juglon [481-39-0], galluszsav [149-91-7], protokatekin
[490-79-9], vanilinsav [121-34-6], sziringasav [530-57-4], pirokatekin [120-80-9], klorogénsav
[327-97-9], (+)-katekin [154-23-4], (-)-epikatekin [490-46-0], rutin [153-18-4], fahéjsav [140-10-
3)) kiilon-kiilon 1 mg mennyiséget 200 ul DMSO-ban feloldottunk, majd 3 ml steril desztillalt
vizet adtunk hozza. Ezt kdvetden 700 pl baktériumsejt-szuszpenzioval (B.02490 (HU) izolatum)
(optikai siiriség) toménységiire allitottuk be, mely kb. 3x10® sejtmL! sejtszamnak felel meg. A
szinvaltozas észlelése és miiszeres méréséhez kontrollként fenolvegyiilet nélkiili kezelést
alkalmaztunk. A juglon esetében a szinvaltozas helyes észlelése érdekében sajat kontrollt
hasznaltunk, melyhez nem adtunk baktérium szuszpenziot. Az eredmények (5.5.1. fejezet) kdzolt
41. abran csillaggal jeloltiik. Ezen megoldas sziikségességét az tette indokolta, hogy a juglont a
tobbi vizsgalatba vont fenolvegyiiletektdl eltéréen egy sajatos sarga, sargasnarancssarga szin
jellemzi.

A festést egy ora elteltével végeztiik. A fenolvegyiiletek antibakteridlis hatdsanak lathatova tételére
a.r. tisztasaga MTT (3-[4,5-dimetil-tiazol-2-11]-2,5-difenil-tetraz6lium bromid) vitalis festék
reagenst alkalmaztunk. Fenolvegyiiletenként az MTT steril desztillalt vizes 0,08%-o0s oldatabol
800 pul mennyiséget adtunk hozza.

Az €16 sejtek képesek redukélni a sarga MTT-t kék szinli MTT-formazanna. Az ¢l sejtek szdma

¢s az MTT-formazan termelés, azaz a kék szin intenzitasa kozott linedris 0sszefiiggés van (Stowe

50



DOI: 10.14267/phd.2015031

et al, 1995). Ebbdl kovetkezik, hogy a sarga szin (szinvaltozds elmaradasa) sejtszaporodas

(anyagcsere) gatld, mig a sotétebb szin €10 sejt jelenlétet jelez.

4.4.1. A SZINVALTOZAS MERESE A SZINKOORDINATAK MEGHATAROZASAVAL

A szinkoordinatak mérését a festés utan kozvetlen, illetve 16 6ra mulva végeztiik. A szinvaltozas
mértékét (L* a* b* koordinatdit) Konica Minolta CR-400 tipusa tristimulusos szinmérd
miszerrel (14. dbra) hataroztuk meg. A mérési adatokat a késziilék memoridjabol RS232 soros
porton keresztiil szamitogépre toltottiik le.

A CIE (Comission Internationale de la Eclargie) 1931-es szabvanya szerint a szin egy 3D szintérben
elhelyezett koordinatakkal (L*, a* b*) leirhat6 (15. dbra). Az L* CIE rendszerben a fényesség vagy
vilagossagra vonatkozo6 elem, ami 0-100 kdzott mozog (L * = 0 fekete és L* = 100 szintelen), mig
a* (z61dtol piros szinig; a*<0 zdld, a*>0 piros,) és b* (kéktdl sarga szinig, (b*<0 kék, b*>0 sarga)
két kromatikus elemek, -120 és +120 kozotti értékekkel (Yam és Papakadis, 2004).

A CIE L*a*b* rendszer megegyezd CIE L*C*h* (L-vilagossagi tényezd, C*-szintelitettség, h-
szinarnyalat).

A szinkiilonbségek szdmoldsanal L*a*b* polaris koordinatarendszerti felirdsi modjat a CIE
L*C*h* modellt alkalmaztuk, amely az emberi szinlatdsnak megfeleld vilagossag (lightness) —
¢lénkség (chroma) — szinarnyalat (hue) paramétereken alapszik. A kroma értéket a C*,,=(a* +
b*)12 képlet segitségével, mig a szinarnyalat értékeit a h%=arctg b*/a* (McLaren, 1976; Kheng,
2002) (16. abra).

CIELab [ +5*
L (100)

1k

-a (-120)

+b (120) +a (120)

_b*
14. abra. A Konica Minolta 15. abra. A szinmérési 16. abra. A CIE L*a*b*
CR-400 tristimulusos koordinatak abraja a CIE szintér a*, b* sikjdban
szininger mérd késziilék (Comission Internationale de la értelmezett szintelitettségi
http://www.konicaminolta.c Eclargie) szerint (CIE, 1976) jellemzd (C*4) és szinezeti
om/ sz0g h*. (Leow, 2002)
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A fenolvegyiiletek altal befolyasolt szinvaltozas meghatarozésat a teljes szinkiilonbséggel (AE*)
jellemeztiik:

E*=[(ALH? + (ACab®? + (AHapH2]1/2

ahol,
2 2 % 2 2 %
ACL, = ACy 1 — AC,o = (af +b7 )*—(ay +b5)
1 1
AH, = [(af + ag)z + (b + by)2 — (AC;,)?]M?

4.4.2. AZ ANTIBAKTERIALIS HATAS IGAZOLASA LEMEZONTES MODSZERREL

A fenolvegyiiletek antibakteridlis hatasat a baktériumsejtek visszaizolalasaval is kovettiik. Az
inokulacio6 utan fenolvegyiiletenként 0 6ra, 10 perc, 1 dra, 4 ora €s 24 6ra mulva tizes 1épték szerint
higitasi sort készitettiink (17. abra). A higitdsokbol 100 pl-t King-B agarra felcseppentettiik, majd
steril szélesztd {livegbot segitségével egyenletesen szélesztettikk. A telepszamok pontos
meghatasrozéasa céljabol higitasonként harom parhuzamos tenyészetet készitettiink. A Petri-
csészéket 27+1 °C-on 48 orat inkubaltuk, majd a kifejlédott kolonidkat megszamoltuk. A
telepszam értékeléséhez a polimixin €s kontroll kezelés (fenolvegyiilet nélkiili kémesd) baktérium

szuszpenzi6 inokulumaibdl fejlodott telepszamokat vettiik figyelembe.

VIZSGALANDO MINTA
(fenolvegyllet + Xaj
sejtszuszpenzio)

DECIMALIS
HiGITASI SOR
KESZITESE
09 mi
dilution
fluid

4:400 1:4000 1:10,000 1:400,000 1: 100[! ﬂDU
SZELESZTES
INKUBACIO PTG i i i i S i
KOLONIAK SZAMOLASA 300

ELOSEJTSZAM MEGHATAROZASA Nr. of calonies x dilution of sample x 10 = number of bacteria /ml

17. abra. Higitési sor készitése ¢16sejtszam meghatarozashoz

Forras: Klement et al. (1990)
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4.4.3. A ZOLDBUROK-SZOVETNEDV ANTIBAKTERIALIS HATASANAK VIZSGALATI ELJARASA

Eltérd fogékonysaggal rendelkezd diofajtak és tipusok (‘Hartley’, ‘Pedro’, ‘Alsészentivani 118’
‘Milotai kései’, M-10-25, OZSD-37, SZEN-10, ALB-22, SOM-101) zoldburok szdvetnedvének
antibakterialis hatasat vizsgaltuk agardiffizids lyukteszt modszer alkalmazasaval. A zdldburok
korongokat dugofirdéval (F=10mm) a fertdzési hely koriili burokrészbdl emeltiik ki, majd a
korongokat kipréseltiik. A lyukakba toltott szovetnedvet fertézés nélkiili, illetve fert6zott
z6ldburok korongokbdl fertdzés utan tiz nappal préseltiik.

A kisérletben az altalunk izolalt és a mesterséges fert6zésekhez alkalmazott B.02490 (HU) és a
B.02489 (RO) izolatumokat, illetve kontrollként az NCPPB 411 (NZ) torzset hasznaltuk.

A kisérlethez steril mlianyag Petri-csészékbe (0=85mm) 15 ml 2%-os Nutrient agart 6ntottiink,
amely megdermedve 4,5 mm magassagot foglal el. Steril desztillalt viz felhasznélasaval 24 6ras
tenyészetekbdl spektrofotométerrel ODs70um=0,05 (optikai siirliség) toménységli szuszpenziot
készitettiink, mely kb. 107 sejt/ml sejtszamnak felel meg. Ezt kdvetSen 1%-os 45 °C-ra visszah(itott
Nutrient agarhoz 3:1 aranyban hozza adtuk a baktérium szuszpenzidt. Az igy kapott 0,75%-os
agart a 2%-os szilard agar tetejére ontottiik, majd dermedés utan dugofardval (O=10mm) lyukakat
képeztiink. A dermedés utan a lyukakba (18. abra/a) 400 pl mennyiségii z6ldburok szdvetnedvet
pipettaztunk, majd két o6rdig 5 °C-ra hlitdbe helyeztiik, hogy a diffuziot eldsegitsiik. Ezutan 27+1
°C-on 18 orat inkubaltuk. A lyukak kordl kialakult gatlasi zondkat (18. é&bra/b) digitalis
toldomérdvel (Mitutoyo CD-15APX) 0,01lmm-es pontossaggal mértiikk. Kezelésenként harom-

harom ismétlést alkalmaztunk.

18. abra. Antibakterialis hatas vizsgalata agardiffiizios lyukteszt modszerrel

a: dugofuroval (O=10mm) készitett lyukak;
b: a lyukak koriil kialakult kioltasi zona
Forras: Sajat dbra
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OSSZES POLIFENOL-TARTALOM MEGHATAROZASA

Az 0sszes polifenol-tartalmat galluszsavra (GS) vonatkoztatva hataroztuk meg Singleton €s Rossi
(1965) spektrofotometrids modszerével a Gylimolestermd Novények Tanszék Gylimdlcsanalitikai
laboratériuméban Dr. Ficzek Gitta iranyitasaval.

A sziikséges reagensek: metil-alkohol (CAS szam: [67-56-1]) és desztillalt viz (Me-OH:DV) 4:1
aranyu keveréke; Folin-Ciocalteu fenol reagens; 0,7 M-os natrium-karbonat (Na,CO3) (CAS szam:
[497-19-8]) oldat; 0,3 M-os galluszsav (CAS szam: [149-91-7]) oldat (metil-alkohol és desztillalt
viz 1:4 ardnyu elegyével higitva).

A mérés elott galluszsavra kalibracios gorbét készitettiink (19. abra). A fagyasztott z6ldburok-
présnedvet felengedtetés utan Hettich EBA 21 laboratoriumi centrifugaval 15000 fordulatszamon
5 percig centrifugaltuk, majd a sziikség szerint higitott feliiliszobol hataroztuk meg az Gsszes
polifenol-tartalmat. 0,5 ml mintat 50 ml-es mérélombikba mértiink, hozzdadtunk 25 ml desztillalt
vizet, 2,5 ml Folin- Ciocaltens reagenst, mikozben alaposan 0sszeraztuk. Majd 30 masodperc
elteltével, de 8 perc eldtt 7,5 ml 20%-os Na;COs3 oldatot adtunk hozza, és desztillalt vizzel jelig
toltottiik. 2 orat allni hagytuk, ezt kovetden Hitachi U-2800A Spektrofotométeren mértiik az
abszorbanciat vak oldattal szemben (0,5 ml minta helyett desztillalt vizet hasznalunk) 765 nm
hullamhosszon. A mért abszorbanciabdl a kalibracids gorbe segitségével hataroztuk meg az 6sszes

polifenol-tartalmat a kalibracids gorbe egyenlete (4 = a X Cmina + b) alapjan.

Polifenol (mg GS/1) = Y

A= 765 nm-es hullamhosszon mért abszorbancia érték

a, b = a kalibracios gorbe paraméterei

1,00
0,80 /
0,60
/
0,40

y = 0,0008x - 0,0178

R2=0,9917

0,20 /
0,00

{ 2(1)0 400 6(‘)0 800 1000 1200

Abszorbancia

-0,20
Galluszsav (mg/l)

19. abra. A kalibracios fliggvény alapjan meghatarozott egyenes
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4.5. STATISZTIKAI ERTEKELES MODSZEREI

A termésmorfologiai tulajdonsagok biostatisztikai értékelése esetén az atlag (X) statisztikai probai
annak standard hibaja (SE), valamint a didpopulacidk homogenitdsanak/heterogenitasanak
megallapitasa érdekében a variacios koeficiens (CV) értéke alapjan hatdroztuk meg. Ennek alapjan
az adott tulajdonsdg szerint az allomanyt igen homogénnek tekintettik a CV%<10,0%,
homogénnek a CV%=10,0-20,0%, heterogénnek pedig a CV%>20,0% (Svab, 1981).

Az adatok tovabbi statisztikai értékelését a PASW Statistics 20 programcsomaggal végeztiik. A
statisztikai elemzést a minta elemszam nagysaga, az eloszlasvizsgélat (Kolgomorov-Smirnov
teszt), valamint a szordsok azonossaga (Levene-teszt), alapjan hataroztuk meg. Amennyiben
teljesiit a normalités feltétele és az adatsor homogénnek bizonyult paraméteres eljaras koziil Tukey
HSD teszt, ha a szords homogenitds nem teljesiilt, Games Howel probat alkalmaztunk a
kiilonbségek ellendrzésére. Nem normalis eloszlas esetén Kruskal-Wallis nemparametrikus
teszttel elemeztiik, majd a paronkénti 6sszehasonlitdishoz Mann-Whitney probat alkalmaztuk.

A korrelacio-analizis vizsgéalatakor Sajtos és Mitev (2007) szerint az aldbbi modon értékeltiik a

két tulajdonsag dsszefiiggését (14. tablazat).

14. tablazat. A korrelacios egylitthato lehetséges értékei

r értéke Kapcsolat iranya és eréssége
r=1 Fiiggvényszertl lineéris kapcsolat
0,7<r<1 Er6s pozitiv kapcsolat
0<r<0,2 Gyenge pozitiv kapcsolat
-0,2<r<0 Gyenge negativ kapcsolat
-0,7<r<-0,2 Kozepes negativ kapcsolat

A négy vizsgalati év foltatmérd és a fertdzottség mértéke alapjan a fajtadk fogékonysagi
csoportokba vald besorolasa céljabol hierarchikus klaszteranalizist végeztiink. Az eredményt
dendogramon abrazoltuk.

A fenolvegyliletek €lettani hatdsanak statisztikai értékelése esetén, az dbrakon az adott iddpontban
a két kezelés kozotti kiilonbségek (normalis eloszlas esetén fiiggetlenmintas t-proba, normalis
eldszlas hianyakor Mann-Whitney U teszt) jelzése lathatd az alabbi modon: ***: p<0,001; **:

p<0,01; *: p<0,05 valosziniiségi szinten szignifikans, —: nem szignifikans.
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5. EREDMENYEK

5.1. ERDELYI DIOPOPULACIOK ERTEKELESE PERSPEKTIVIKUS FAJTAK KIEMELESE
SZEMPONTJABOL

5.1.1. DIOALLOMANYOK TERMESMORFOLOGIAI VARIABILITASA

A négy tajegység didallomanya a fontosabb termésparaméter értékek tekintetében igen széles
intervallumot fog at. Legkisebb atlagos terméstomeget (4,55 g) Fels6-Nyaradmentén talalhatd
egyik terméfa adta, mig a legnagyobb tomegl termés (26,2 g) a Kis-Kiikiilld6 mentén fellelt
termOfardl szarmazik. A variacios koefficiens alapjan jelentds heterogenitas mutathat6 ki a Felso-
Haromszék (CV=24,85%), Kis-Kiikiillémente (CV=22,7%), illetve Also- és Fels6-Nyaradmente
(CV=26,9%) didpopulacidiban, a Marosmente didallomanydnak terméstomege viszont
homogénabbnak bizonyult. A Marosmentén feltérképezett termoéfak atlagos terméstomege
(13,63+0,13 g) kiemelkedd, mig a legkisebb tomeg a Felso-Haromszéki alloményt jellemzi
(10,81+0,18 g). A kiilonbség mind a négy populacio esetében szignifikans (p<0,05).

A termések harom {6 méretparamétere (szélesség, vastagsag, hosszlisag) tekintetében mind a négy
populacié kedvezo atlagos értékekkel rendelkezik. Mindharom fizikai tulajdonsag tekintetében az
allomanyok homogénnek tekinthetok (variacids koefficiens: 12,45%). Ez azt is jelenti, hogy a
sz€ls6 értékkategoridkkal rendelkezd termdfak jelen vannak a populécidkban, azonban ezek
aranya nem magas.

Az alakindex atlagértékek alapjan megallapithato, hogy a populacidkban kozel azonos mértékben
fordul elé mind az elliptikus, mind a gombolyded termésalak. A terméshéj vastagsaga széles
értékintervallum kozott valtozik. Amennyiben termdfadnkénti mintdk alapjan végezzik az
értékelést, akkor a legkisebb atlagos terméshéj vastagsagot (0,85 mm) a Kis-Kiikiilldémenti
allomanybdl szdrmazd termésmintadkon mértiink. Legnagyobb atlagértéket az Alsd- és Felso-
Nyéradmenti populacidbol szarmazo minta adta (3,23 mm). Torhetdség alapjan azon termdfak
termései értékesek, melyek endocarpium vastagsdga nem haladja meg az 1,7 mm-t. A
magbélarany a torési kihozatal szempontjabél fontos. Aruérték szempontjabol a 45% feletti érték
a kedvezd. A négy tajegység populacidinak atlagos magbélarany (%) értéke 44,95% ¢és 38,93%
kozott valtozik. A legmagasabb variabilitast (Cv=15,7%) az Also- ¢és Fels0-Nyaradmenti
didpopulacid esetében tapasztaltunk. A tobbi populacido esetében azonban szintén magas
heterogenitast allapithatunk meg. Mind a négy populacioban fellelhetdk olyan terméfak, melyek

termésmintai 50% feletti magbélaranyt adnak (15. tablazat).
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15. tablazat. A diopopulaciok leir6 statisztikai jellemzoi a termések fontosabb fizikai
tulajdonsagai alapjan (Az oszlopokban az eltérd betiik a kiillonboz6 tajegységek kdzotti

szignifikans kiilonbséget jeldlik. Tukey’s teszt p<0,05)

Tomeg Atméré Vastagsag Hosszisig Alakindex Csonthéj- Magbél- Térfogat
vastagsag arany
(® (mm) (mm) (mm) (mm) (%) (em’)

Felso-Haromszék (n= 147)

X 10,81a 31,00b  31,73c 37,32¢ 1,19a 1,91b  4495a 19,60c
SE 0,18 0,23 0,26 0,31 0,01 0,02 0,33 0,44
Cv 24,85 11,02 12,23 12,45 11,68 14,65 10,73 33,02
Kis-Kiikiillomente (n=127)
X 12,87b 32,04a  33,73ab 39,48b 1,20a 1,79¢ 44,11a 22,64a
SE 0,14 0,11 0,15 0,21 0,01 0,02 0,29 0,26
Cv 22,7 6,9 93 11,1 9,7 21,1 13,5 23,9
Also- és Felsé-Nydradmente (n=157)
X 11,80c 31,17b  33,42b 38,74b 1,20a 2,18a 38,93¢ 21,57b
SE 0,18 0,15 0,21 0,23 0,01 0,02 0,35 0,35
Cv 26,9 8,2 11,2 10,4 8,6 18,9 15,7 28,3
Maros-tere (n=221)
X 13,63d 32,33a  34,28a 40,53a 1,22a 1,87b  42,82b  23,68a
SE 0,13 0,11 0,15 0,22 0,01 0,02 0,29 0,24
Cv 16,4 5.8 7,6 9,5 9,2 16,4 11,6 17,2

Megjegyzés: n= minta elemszdma

A négy tijegység termésmorfologiai adatait tekintve Osszességében a méretkategoriak
szerinti csoportositas alapjan 63%-ban kozepes méret (8-12 g kozotti terméstomeg) jellemzi az
allomanyokat. A 12 és 18 g kozotti terméstdmeg a populacio 25%-aban fordul eld. A fennmaradd
részbdl a kisebb terméstomeg 9,6%-ot tesz ki (5-8 g). Természetesen eléfordulnak o6rids méretli
termések, de azok aranya nem haladja meg a 2,4%-ot.

A termés szélesség megoszlasa fleg a kdzepes termésméret (28-32 mm) felé tolodik el, melynek
aranya 49,3%-ot tesz ki. Nagy termésmérettel (32-34 mm) rendelkezd termdfak 28%-ban lelhetok
fel. Az alacsony (<28 mm) és magas (>34) termés sz¢élességeértékekkel rendelkezd termdfak aranya
12%, illetve 10,7%. A bélarany alapjan négy csoportra bontva az allomanyok e tekintetbe valo

megoszlasat azt tapasztaltuk, hogy 47% és 55% kozotti magbélarannyal rendelkezd termdfak
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25,75%-ban vannak jelen, mig a 40% ¢€s 47% kozotti bélarany 43,14%-ot tesz ki. Az kifejezetten

alacsony bélarany mutat6 terméfak aranya 30,46%.

TERMESALAK ES TERMESHEJ VASTAGSAG
A vizsgalt populaciok termésalakjuk szerint négy csoportba sorolhatok (20. abra). Leggyakoribb
a kerekded, ezt koveti a tojasdad és az elliptikus termésalak, valamint joval kevesebb a visszas

tojasdad alaku termés.

Kerekded

Tojasdad

Elliptikus

Visszas tojasdad :l

0 10 20 30 40 50

Termésalak megoszlasa (%)

20. abra. A termésalakok megoszlasa a vizsgalt didopopuléciokban

A négy jellegzetes termésalak paramétereit tekintve a kerekded termések esetében (forma
rotunda) a hosszusaga 2,79 cm ¢és 4,75 cm kozott valtozik, mig az atmérd 2,43 cm és 4,40 cm
kozott (4. melléklet). Az elliptikus alaku terméseknél (forma elliptica) a hosszusag 3,10-5,40 cm
kozott, az atmérd pedig 2,28-3,79 cm kozott alakul (5. melléklet). A tojasdad alaku terméseknél
(forma ovata) a hosszusag 2,85-5,66 cm, mig az atmérdé 2,52-3,74 cm kozott valtozik (6.
melléklet). A visszas tojasdad alaku terméseknél (forma obovata) ahosszisag 3,13—4,44 cm kozott
alakul, és az atmérd 2,16-3,16 cm kozott van. A terméshéj feliilete valtozatos kiilsé format mutat
mind a négy alaknal (7. melléklet).

A magbélarany 41,31%-ot mutat a kerekded-, és 44,55% a visszas tojasdad alakl terméseknél.

A kiilonbség statisztikailag szignifikéns a visszas tojasdad alakuak esetében (16. tablazat).

16. tablazat. A magbélarany alakulésa a kiilonbdzd termésalakok szerint

Termésalak Kerekded Elliptikus Tojasdad V,l §szas
tojasdad
Magbélara
agbelarany 41,31% 42,25% 42,36% 44.55%
(%)
Szignifikancia - - - *

Megjegyzés: *: p<0,05 valdszinliségi szinten szignifikans; —: nem szignifikans
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A terméshéj vastagsaga a vizsgalt termésalakok esetében 1,29 millimétertdl (kerekded termés
alak), 1,75 mm kozott valtozik (elliptikus termésalak). A kiilonbség statisztikailag szignifikans a

kerekded ¢és az elliptikus termésalak esetében (17. tablazat).

17. tablazat. A terméshéj vastagsaga a kiilonb6zo termésalakok szerint

Termésalak Kerekded Elliptikus Tojasdad Visszas tojasdad

Csonthéj

b 1,29 mm 1,75 mm 1,57 mm 1,57 mm
vastagsag (mm)

Szignifikancia ok * - -

Megjegyzés: **: p<0,01; *: p<0,05 valdsziniliségi szinten szignifikans; —: nem szignifikans

5.1.2. DIOALLOMANYOK XANTOMONASZ BETEGSEGRE VALO FOGEKONYSAGANAK
VARIABILITASA SZABADFOLDI FELMERESEK ALAPJAN

A 4.1.2 fejezetben bemutattuk, hogy a két vizsgélatba vont évjaratot dsszehasonlitva a 2009-es
vegetacios idészak extrém aszalyosnak mondhat6, mig a 2010-es extrém csapadékos évjarat volt,
melyhez a vegetacios iddszak kozepén magas atlaghOmérsékleti viszonyok tarsultak. Ezaltal az
utobbi évjarat kifejezetten kedvezobb volt a dié6 xantomonaszos betegség korokozojanak.

A 2009-es felmérés adatai szerint Osszességében a vizsgdlt termdfak lombozata és
termésburkdnak xantomonasz fert6zottsége kozel azonos volt (21. dbra). Az éretlen termések zold
burkanak fertézottsége 3,52%-kal haladja meg a levelek fert6zottségét. Mindkét ndvényi szerv
esetében a telepiiléseket statisztikailag négy-négy homogén csoportra lehet osztani. A levélen
felvételezett fertdzottség atlagos intenzitdsa 20%-nal alacsonyabb Futasfalva és Lemhény
telepiilések termdfai esetében, mig a termésburok fertdzottsége a Lemhény, illetve a Kézdialmas
kataszteri teriiletén fellelhetd termdfak esetében hasonloéan alacsonynak bizonyult. A kiilonbségek
statisztikailag szignifikdnsak a tobbi telepiilés termdfainak fertézottségéhez viszonyitva (p<0,05).

A 2010-es évjarat vegetacios iddszakaban lehullott nagy mennyiségli csapadék jelentds
mértékben megndvelte a populacid xantomonasz fertdézottségét. A termdfak lombozatanak atlagos
fertdzottsége 2009-ben 15,78% (Futasfalva) és 48,22% (Haraly), a zéldburok esetében 16,57%
(Kézdialmas) és 47,97% (Csomortan) kozott valtozik. 2010-ben a levelek fertézottsége 24,27%
(Lemhény) és 54,29% (Csomortan), illetve a terméseké 24,76% (Kézdialmés) és 50,48%
(Kézdialbis) kozott alakult.
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A lombozat fert6zottsége 2010-es atlagos értékeinek statisztikai vizsgalata alapjan négy
homogén csoport kiilonithetd el. Lemhény, Futasfalva, Dalnok termdfai szignifikansan alacsony
lombfertdzottséget mutattak a tobbi telepiiléshez viszonyitva (p<0,05). Ugyanez a tendencia a

2009-es évjaratban szintén érvényes volt.
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vizsgalata alapjan (2009-2010); Az eltérd betiik a kiilonb6z0 telepiilések kozotti szignifikans
kiilonbséget jelolik. Games-Howel teszt p<0,05)

A termésburok atlagos adatai esetében Kézdialmas, Dalnok és Lemhény telepiilések termoféainal
figyelheté meg szignifikansan alacsony (p<0,05) fert6zottség. A két ndvényi szerv fertdézottsége
kozotti kiilonbség nem haladja meg az 1,34%-ot.

A két évjaratot Osszehasonlitva a levélfertdzottség esetében legnagyobb kiilonbséget a

kézdiszentkereszti allomany adja. A 2009-es évjarathoz képest a 2010-es fertdzottség 120%-kal
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nagyobb értéket mutat. Alacsony eltérés figyelheté meg Haraly, Kézdialmas €s Torja dllomanyai
esetében. A termésburok megbetegedésénél joval alacsonyabb kiilonbség figyelheté meg, mint a
levél esetében. A két évjarat kdzott a legnagyobb kiilonbséget (68,08%) Futasfalva termdéfai adjak.
Alacsony meértekii kiillonbséget négy telepiilés (Csomortan: 2,08%, Torja: 2,79%, Haraly: 4,58%,
Kézdialbis: 5,82%) allomanya esetében tapasztaltunk.

A marosmenti didpopulacidoban a termdfak xantomonasz okozta megbetegedési mértéke a
2010-es évjaratban a termdfak lombozatan volt a legkiterjedtebb, atlagosan 46,03%, hely szerint

Marosszentannan (22. abra).
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alapjan (2010-2011; Az eltérd betiik a kiilonbozd telepiilések kozotti szignifikans kiilonbséget
jelolik. Tukey’s teszt p<0,05)
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A kiilonbség statisztikailag igazolt (p<0,05) a Kebeleszentivany és Ernye kataszteri teriiletén
végzett felmérések atlagos fertdzottségi értékeihez viszonyitva. A termésburok tekintetében
szignifikdnsan alacsony a fert6zottség mértéke az ernyei termdfakon.

A lombozat és a termésburok fertézottségét dsszehasonlitva a marosszentannai (t=8,81;
p<0,001) és az ernyei (t=4,42; p<0,001) allomany esetében szignifikans a kiilonbség. A
Kebeleszentivivany term6fai esetében nem taldltunk szignifikans eltérést a két novényszerv
esetében (t=-0,573; p=0,569).

A 2011-es évjarat vegetacios idoszakanak elsd harmadat csapadékhiany jellemezte. Majusban 27,3
mm-rel kevesebb csapadékot mértek a sokévi adatokhoz viszonyitva. Ezzel szemben jinius és
julius honapok soran 67 mm-rel, illetve 16,2 mm-rel tobbet észleltek a sokévi értékekhez képest.
Ebben az évben a Marosszentannan €s az Ernyében talalhaté terméfakon mind a levél (t=-2,183,
p=0,031; t=-4,684, p<0,001), mind a termésburok (t=-13,235, p<0,001; t=-12,961, p<0,001)
fertdzottsége szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint Kebeleszentivanyon. Ugyanakkor a
termésburok fertézottsége nem haladta meg a 20%-ot. Osszehasonlitva adott termdhelyen beliil a
két novényi szerv fertézottségét, mindharom telepiilés szignifikdns kiilonbséget mutat

(tMarosszentanna:5,906, p<0,00 1; tEmye:3 ,264, p:0,00Z, tKebeleszentivény:'7,226, p<0,001) (2 1 . ébra).

A nyaradmenti térségben, Nyaraddszentanna vizsgalatba vont didallomanyaban a
levélfert6zottsége 2010-ben meghaladta a 70%-ot. Ehhez viszonyitva Backamadaras és Somosd
termOhelyek populacigjaban 38,07%-kal, illetve 32,17%-kal szignifikdnsan alacsonyabb
betegségmeértéket  észleltiink  (tnyaradszentanna-Backamadaras=13,092,  p<0,001;  tNyaradszentanna-
somosd=13,959, p<0,001) (23. abra). A termésburok fertdzottsége tekintetében hasonld tendencia
figyelheté meg. Nyaradszentanna teriiletén szignifikansan magas fert6zottség volt jellemzd a tobbi
termOhelyhez viszonyitva (F=26,658, p<0,001). A levél és termésburok fertdzottsége kozotti
kiilonbség tekintetében megallapithatd, hogy a legkevésbé fert6zott két termdhelyen nincs
szignifikans kiilonbség a két ndvényi szerv betegségmértékét illetden. Ezzel szemben
Nyéradszentanna és Torboszl6 allomanyaiban a term6fak lombozatan szignifikansan magasabb a
xantomonasz okozta betegség mértéke, mint a termések zoldburkan (trorbosz16=3,901, p<0,001;
tNyaradszentanna=4,108, p<0,001).
2011-ben a levél fertézottsége 22,17% (Backamadaras) és 50,53% (Nyaradszentanna) atlagos

értékek kozott valtozott.
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alapjan (2010-2011; Az eltérd betlik a kiilonbozd telepiilések kozotti szignifikans kiilonbséget
jelolik. Tukey’s teszt p<0,05)

A 24, édbran a Kiikiilldmentén taldlhatdé Mikefalva ¢és Rigmany telepiilések
didalloméanyanak xantomonasz fogékonysagi eredménye lathatd. Legmagasabb fertdzottséget
(49,25%) 2010-ben Rigmény termdfainak lombozatan Aallapitottunk meg. A kiilonbség
szignifikans (Zmikefalva-Rigmany =-5,875; p<0,001) a mikefalvi termdfdkhoz viszonyitva, ahol a
betegség mértéke 37,91%-o0s volt. A termésburok karosodasa a mikefalvi allomanyban magasabb
(44,19%) volt, mig a rigmanyi terméfak szignifikansan (Zmikefalva-Rigmany=-8,594; p<0,001) 14%-

kal alacsonyabb fert6zottséget mutattak.
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alapjan (2010-2011). Az eltérd betiik a telepiilések kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik.
Mann-Whitney teszt p<0,01)

A két ndvényi szerv megbetegedését telepililésenként Osszehasonlitva megallapithatjuk, hogy
mindkét telepiilés termd6fain szignifikans eltérés van a levél és a termésburok fert6zottsége kozott
(Zmikefalva(levél-termésburoky=-3,38 1, p=0,001; ZRigmany(levél-termésburok)=-9,983, p<0,001).

A 2011-es vegetaciods idészakban alacsonyabb volt a term6fak xantomonaszos megbetegedése. A
két allomany lombozatanak atlagos fert6zottsége 33,50% (Mikefalva) és 34,85% (Rigméany) volt.
A termésburok xantomonaszos betegsége a rigmanyi termdfakon nem haladta meg a 20%-ot. Ezzel
szemben a mikefalvi adatok 20%-kal magasabb atlagos fert6zottséget mutattak; a kiilonbség

szignifikans (Zmikefalva-Rigmany=-9,402; p<0,001).

64



DOI: 10.14267/phd.2015031

Hasonloan a 2010-es év adataihoz, 2011-ben is szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg a levél
¢s a termésburok megbetegedése kozott mindkét allomanyban (Zmikefalva(levél-termésburok)=-

4,298,p<0,00 1; ZRigmény(levél-termésburok)='7, 119, P<0,00 1 )

5.2. A BEGYUJTOTT IZOLATUMOK AZONOSITASA ES REZERZEKENYSEGE

Az Erdélyben ¢és Magyarorszagon begyljtott 61 Xaj torzs koziil egyik sem bizonyult réz-
rezisztensnek. A keményitét mindegyik torzs hidrolizalta. A részletes biokémiai értékelésekhez
azt a két izolatumot valasztottuk ki, amelyek azonosan erds mértékii megbetegedést (virulenciat)
mutattak, ezaltal szuszpenzio keverékben a mesterséges fertézésekhez alkalmasnak bizonyultak.
Az API 20 NE rendszer eredményei alapjan a részletesen vizsgalt NCPPB 411 (NZ) torzs, mint
kontroll, valamint a Kéarpat-medencében begyiijtott izolatumokbol a mesterséges fertézésekhez
kivalasztott B.02490 (HU) és B.02489 (RO) Xaj torzsek azonos modon asszimilaltak a
szubsztratokat. Kiilonbséget csak a trinatrium-citrat esetében tapasztaltunk. A B.02490 (HU) torzs
negativ reakciot adott, mig a NCPPB 411 (NZ) és a B.02489 (RO) torzs pozitivnak bizonyult (18.
tablazat).

18. tablazat. Az API 20 NE kit 24 6ras teszt eredményei a vizsgalt Xanthomonas

arboricola pv. juglandis izolatumok esetében

Kontroll Izolatumok
torzs
NCPPB 411  B.02490 B.02489
(NZ) (HU) (RO)
NO, -
N, -
L-triptofan - - -
D-gliik6z - - -
L-arginin - - -
karbamid - - -
eszkulin vas-citrat + + +
zselatin + + +
4-nitrofenil-pD-galaktopiranozid + + +
D-gliiko6z + + +
L-arabin6z - - -
D-mannéz + + +

Szénhidrat

kalium-nitrat

D-mannitol - - -
N-acetil-glilk6zamin
D-maltoz

kalium-glukonat - - -
kaprinsav - - -
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Kontroll Izolatumok
torzs
snhidrat
Szénhidra NCPPB 411  B.02490 B.02489
(NZ) (HU) (RO)
adipinsav - - -
almasav +

+ +
trinatrium-citrat + +

fenil-ecetsav - - -

Hevesi et al. (2004) Erwinia amylovora izoldtumok esetében 49 féle szénhidrat hasznositasat
hataroztak meg, és a sz€énhidratbontas ideje szerint kiilonitettek el csoportokat. Ilyen csoportositast
alkalmaztunk jelen munkankban is, s ugyancsak API 50 CH gyorstesztet (Biomérieux,
Marcyl’Etoile, France) alkalmaztuk.

Eredményeink alapjan mindhdrom vizsgalt Xaj torzs a 49 kiillonb6zd szénhidratbol a 24-48 6rés
reakcioidd végére hdrmat (eszkulin vas-citrat, D-lakt6z, keményitd) gyorsan ¢€s teljesen, mig
négyet (D-Fukéz, L-Fukéz, D-Szaharoz, D-Laktdz) eltérden hasznositott (19. tablazat.). A 72-96
oras reakci6idd, valamint a 144 6ra végére harom (D-Gliikoz, D-Melibioz, D-Lix6z), illetve két
(amigdalin, D-Cellobi¢z) szénhidratot hasznositottak azonos mértékben. A B.02490 és a B.02489
torzs teljesen megegyezd szénhidratokat hasznositott azzal a kiilonbséggel, hogy a B.02489
gyorsabban, mig a B.02490 lassabban hasznositotta azokat. A kontrollként alkalmazott, Uj-
Z¢landrdl szarmazo6 torzs négy szénhidrattal (D-Szachardz, D-Melezitdz, D-raffindz, glikogén)

kevesebbet hasznositott, mint a B.02490 (HU) és a B.02489 (RO) izolatum.

19. tablazat. A Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatumok és a kontroll torzs szénhidrat

hasznositasanak eredményei az API 50 CH teszt alapjan

Kontroll torzs Izolatumok

NCPPB 411 (NZ) B.02490 (HU) B.02489 (RO)

Gyorsan és teljesen hasznositott szénhidratok (24-48 h)

Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat

szam szam szam

25 Eszkulin vas-citrat 25 Eszkulin vas-citrat 25 Eszkulin vas-citrat
29 D-Lakt6z 29 D-Laktoz 29 D-Laktoz

36 Keményitd 36 Keményitd 31 D-Szachar6z

44 L-Fukoz 36 Keményitd

43 D-Fukéz
44 L-Fukoéz
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Kontroll torzs Izolatumok
NCPPB 411 (NZ) B.02490 (HU) B.02489 (RO)
Lassan és teljesen hasznositott szénhidratok (72-96 h)
Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat
szam szam szdam
3 D-Arabindz 11 D-Gliikoz 3 D-Arabinoz
10 D-Galaktoz 30 D-Melibioz 10 D-Galaktoz
11 D-Gliikoz 31 D-Szachar6z 11 D-Gliik6z
12 D-Fruktoz 32 D-Trehaloz 12 D-Fruktoz
13 D-Mannoz 35 D-Raffinéz 13 D-Mannoéz
28 D-Maltoz 41 D-Lixo6z 28 D-Maltoz
30 D-Melibioz 43 D-Fukoz 30 D-Melibioz
41 D-Lix6z 44 L-Fukoéz 32 D-Trehaloz
43 D-Fukoz 35 D-Raffinéz
41 D-Lixo6z
Lassan és gyengén hasznositott szénhidratok (144 h)
Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat
szam szam szdam
23 Amigdalin 3 D-Arabinéz 22 N-acetil-gliik6zamin
27 D-Cellobidz 10 D-Galaktoz 23 Amigdalin
32 D-Trehaloz 12 D-Fruktoz 27 D-Cellobioz
13 D-Mannoéz 34 D-Melezitoz
22 N-acetil- 37 Glikogén
gliilkézamin
23 Amigdalin
27 D-Cellobioz
28 D-Maltoz
34 D-Melezitoz
37 Glikogén
Nem hasznositott szénhidratok
Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat Sor-  Szénhidrat
szdm szam szam
1 Glicerin 1 Glicerin 1 Glicerin
2 Eritritol 2 Eritritol 2 Eritritol
4 L-arabindz 4 L-arabinéz 4 L-arabin6z
5 D-Riboz 5 D-Riboz 5 D-Ribéz
6 D-xiloz 6 D- xiloz 6 D- xiloz
7 L- xiléz 7 L- xiléz 7 L- xiléz
8 D-adonit 8 D-adonit 8 D-adonit
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Kontroll torzs Izolatumok
NCPPB 411 (NZ) B.02490 (HU) B.02489 (RO)
9 metil-Bd- 9 metil-Bd- 9 metil-Bd-
xilopiranozid xilopiranozid xilopiranozid
14 L-szorboz 14 L-szorboz 14 L-szorboz
15 L-ramnéz 15 L-ramnoz 15 L-ramnoz
16 Galaktitol 16 Galaktitol 16 Galaktitol
17 Inozitol 17 Inozitol 17 Inozitol
18 D-mannitol 18 D-mannitol 18 D-mannitol
19 D-szorbitol 19 D-szorbitol 19 D-szorbitol
20 Metil-aD- 20 Metil-aD- 20 Metil-aD-
mannopiranozidot mannopiranozidot mannopiranozidot
21 Metil-aD- 21 Metil-oD- 21 Metil-oD-
gliikkopiranozid gliikkopiranozid gliikkopiranozid
22 N-acetil-gliikézamin 24 Arbutin 24 Arbutin
24 Arbutin 26 Szalicin 26 Szalicin
26 Szalicin 33 Inulin 33 Inulin
31 D-Szachar6z 38 Xilitol 38 Xilitol
33 Inulin 39 Gentiobidz 39 Gentiobidz
34 D-Melezit6z 40 D-turano6z 40 D-turano6z
35 D-raffinéz 42 D-tagatoz 42 D-tagatoz
37 Glikogén 45 D-arabitol 45 D-arabitol
38 Xilitol 46 L-arabitol 46 L-arabitol
39 Gentiobi6z 47 Kalium-glukonat 47 Kalium-glukonat
40 D-turanoz 48 Kalium 2- 48 Kalium 2-
ketoglukonat ketoglukonat
42 D-tagatoz 49 Kalium 5- 49 Kalium 5-
ketoglukonat ketoglukonat
45 D-arabitol
46 L-arabitol
47 Kalium-gliikonat
48 Kalium 2-
ketoglukonat
49 Kalium 5-
ketoglukonat

Az Uj-Zélandbol és a Karpat-medencébdl szarmazd két torzs kozotti eltérd szénhidrat
hasznositasnak jelentdsége lehet a rezisztencianemesitésben. E kiilonbségbdl adoddan az adott
termOhelyen jelenlevd rasszokkal szemben ellenallo fajtakat kell kivalasztani vagy a nemesités
soran a helyi rasszokkal szemben jol viselkedd genotipusokat célszerli az adott populaciobol

kiemelni, illetve a keresztezéses nemesités esetén sziiloparként alkalmazni.
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A Magyarorszagrol és Erdélybdl szarmazo izolatumok azonos szénhidrathasznositdsara vald
tekintettel megallapithaté, hogy a fajtdk ellenallésaganak/fogékonysaganak tesztelése soran
elégséges lesz a fent megnevezett izolatumok keverékével végezni a fajtaértékelést. Ezaltal
megalapozhatd egy maig megoldatlan nemesitési célkitlizés, egy olyan 1) fajtaszortiment
eldallitasa, mely a did6 xantomonaszos betegségével szemben megfeleld -ellenallosaggal

rendelkezik.

5.3. MAGYAR DIOFAJTAK ES ERDELYI SZELEKCIOK XANTOMONASZOS BETEGSEGRE
VALO FOGEKONYSAGA MESTERSEGES INOKULACIO ALAPJAN

In vitro kisérletben két sajat izolalasu (B.02490 (HU) és B.02489 (RO)), ellendrzott virulencidju
izolatum keverékének szuszpenzidjaval, szurassal fertdztiik 11 Magyarorszagon nemesitett
didfajta és 10 Erdélyben szelektalt fenotipus 30-30 éretlen termését. Kontrollként a mérsékelten
rezisztens (mR) ‘Pedro’ és a nagyon fogékony (hS) ‘Milotai intenziv’ fajtakat alkalmaztuk. A
fogékonysdg mértékének meghatarozdsdhoz az 6sszes inokulacios pont koriil manifesztalodott és
meg nem jelent tiineteket egyarant figyelembe vettiik. A nekrotikus foltdtmérd adatait felhasznalva
Ozaktan et al. (2008b) altal kidolgozott s az anyag és modszer fejezetben bemutatott tfokozat
skala (11. tdblazat) felhasznalasaval végzett bonitalas alapjan szamoltuk ki a fertézési indexet. A
fertdzottségi skala adatai alapjan, Bertrand €s Gottwald (1986) utmutatasai szerint meghataroztuk
a fertdzottség mertékét (Fm).

A nekrotikus foltadtmérd adatait a 25. abran kozoljiik. A fogékony kontrollként kisérletbe vont
‘Milotai intenziv’ harmadik legfogékonyabbnak bizonyult a harom vizsgalati év adatai alapjan.
Hozza hasonl6 nagyon fogékonynak értékelhetd szelekciok az ALB-22, az OZSD-37,a SOM-274,
és a SAR-33. Mérsékelt fogékonysaggal rendelkez6 - kontroll fajtaként alkalmazott - ‘Pedro’
fajtahoz viszonyitva jelentds ellenallosagot allapitottunk meg a SZEN-10 és SOM-101 esetében
(11. melléklet).

A fertézottség mértekét (Fm) tiikr6z6 adatok évenkénti atlagos értékeit a 20. tdblazatban mutatjuk
be. Néhany fajtanal a vizsgalati évek eredményei kozott nagy eltéréseket tapasztaltunk. Ennek
alapjan az ‘Alsészentivani 118’ és a ‘Milotai kései’ fogékonysagéanak tisztazasa érdekében tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. 2010-ben végzett mesterséges fertdzések eredményei szerint a SZEN-10
atlagos F'm értéke szignifikansan (p<0,05) alacsonyabb mértékii a tobbi fajtahoz viszonyitva, mely
alapjan a mérsékelten fogékony kategoriaba sorolhat6. Az OZSD-37, a SOM-90, az ALB-22 ¢és a
SOM-50 nagyon fogékonynak bizonyultak.
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25. abra. A mesterséges fert6zést kovetden kialakult nekrotikus foltatmérdk a vizsgéalatba vont
diofajtak és szelekcidk éretlen termésein (2010-2013). Az oszlopokon taldlhato eltérd betiik a
fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik p<0,05 valoszinliségi szinten (Duncan teszt). Az

oszlopok atlagértékeket (n=360) jelentenek. A hibasavok a standard hiba nagysagat mutatjak.

A 2011-es adatok esetében a Mann—Whitney teszt azon fajtakat, melyek atlagos Fm értéke
kettd alatti, homogén csoportba (mérsékelten fogékony) sorolja, s a kiilonbség szignifikdns
(p<0.05) a tobbi fajtdhoz viszonyitva. A 2012-es eredmények alapjan a fajtdk fogékonysdga jobban
elkiiloniilt. Az adatok statisztikai értékelését kovetden a SOM-101 és a SZEN-10 mérsékelten
rezisztensnek, a ‘Pedro’, a ‘Milotai kései’, a ‘Milotai bétermd’, a ‘Hartley’, az M-10-25 és az
‘Alsoszentivani kései” mérsékelten fogékonynak bizonyult. A 2013-ban kapott atlagos adatok
szerint a SOM-101 és a SZEN-10 esetében, hasonléan az elézd évek eredményeihez,

szignifikansan kismértéki fogékonysag allapithatdé meg.
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alapjan®

Fertozottség mértéke (Fm: 0-4)
Fajta/Szelekcio

2010¥ 2011~ 2012¥ 2013~
Hartley 2,91+0,03%¢ 2,19+0,04¢
Pedro 1,64+0,21¢" 2,10+0,03¢"
Milotai 10 2,48+0,244¢ 2,90+0,05*4
Alsészentivani 117 2,39+0,16%F 2,64+0,05% 2,88+0,10¢
Alsoszentivani 118 1,52+0,38¢" 2,53+0,02¢
Milotai intenziv 2,55+0,20%¢ 2,57+0,24°¢ 2,80+0,08"°
Milotai bétermd 2,3140,06° 2,1840,08¢
Milotai kései 1,29+0,29" 2,160,018
M-10-25 1,9140,04¢" 2,2140,011%
Alsoszentivani kései 2,7240,03*¢ 2,21+0,05"
Bonifac 2,130,400 2,50+0,08%° 2,95+0,01%4
ALB-22 3,09:+0,08? 3,09+0,03% 2,96+0,024 3,0620,00?
FFA-11 2,5840,12%¢ 2,9540,03%¢ 2,93+0,03*4 3,00+£0,00"
0ZSD-37 3,01+0,01? 3,08+0,01% 2,98+0,03%¢ 3,01+0,01°
SAR-33 2,7340,232 2,7340,23%¢ 3,06+0,07%° 3,10+0,05%
SZEN-10 1,85+0,10¢ 2,2440,09 1,89+0,13¢" 2,48+0,.21°¢
SOM-50 3,15+0,06" 2,91+0,08%° 3,10+0,06% 2,99+0,01¢
SOM-90 3,08+0,01% 3,000,022 3,20+0,06° 3,00+0,00°
SOM-101 2,3740,05%¢ 1,61+0,09¢ 1,8140,09" 2,30+0,03f
SOM-120 2,4140,12%° 2,79+0,06*¢ 2,69+0,06°¢ 2,88+0,034
SOM-274 2,3640,09*¢ 3,00+0,12% 2,95+0,11*4 3,00+0,00

XAz adott vizsgalati év fajtdnkénti atlagértékei (n=90)+ SE (standard hiba)

YAz oszloponkénti eltérd betlik az atlagértékek szignifikans eltérését jelolik p<0,05valdszintiségi
szinten (Tukey teszt)
“Az eltérd betiik a fajtak kozotti szignifikans kiilonbséget jelolik p<0,05 valdszinliségi szinten

(Mann-Whitney teszt)

Az évenkénti nekrotikus foltdtmérd adatokbol képezhetd dendrogram (26. dbra) jol
elkiilonitette az egyes fogékonysagi csoportokba tartozo fajtakat, s a fogékony csoportot a kevésbé
fogékony csoportoktol. A fajtak tobbségénél a kiilonb6zo években kapott eredmények egymassal
egyezOen igazoljak a fajtdk fogékonysaganak, illetve ellenallosaganak mértékét. Azon fajtak
esetében, melyek évenkénti eredményei kdzott jelentds eltérés tapasztalhatd, a dendrogram alapjan

torténd kategoriaba sorolodast tekintettiik mérvadonak.
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26. abra. A diofajtak és szelekciok baktériumos foltossag fogékonysaga a nekrotikus foltatmeérd
¢s a fert6zottség mértéke alapjan (2010-2013). Az 4bran lathato szamok kiilonboz6 fogékonysagi
osztalyt jelolnek: 1: mérsékelten rezisztens (mR), 2: mérsékelten fogékony (mS), 3: fogékony

(S), 4: nagyon fogékony (hS)

5.4. A FERTOZES ELETTANI HATTEREVEL KAPCSOLATOS EREDMENYEK

Vizsgalataink soran 14 fenolvegyiilet szintézisének mennyiségi €s mindségi valtozasat értekeltiik.
A korabbi in vitro inokulacios eredményeink alapjan a nagyon fogékony ALB-22 és a mérsékelten
fogékony ‘Hartley’, valamint két mérsékelten rezisztens fajtat (‘Milotai kései’, ‘Pedro’)
valasztottuk, melyek éretlen terméseit fertoztiik, majd a fertézés utan 0, 24, 96, 216 ora elteltével
mintat vettiink a fenolvegyiiletek baktériumsejtekre gyakorolt élettani hatterének feltarasa
céljabol. A fertézést kovetd azonnali mintavételi (0 oras) értékek mutatjdk a fajtdk azon
fenolszintjét, amellyel természetes moédon rendelkeznek (21. tablazat). Az iddbeli valtozas
kovetésével pedig arra kapunk valaszt, hogy a fertdzés hatdsara torténik-e valtozds a

fenolszintézisben, vagyis létrejon-e szoveti szintll védekezeési mechanizmus.
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Az éretlen termések zoldburka legmagasabb mennyiségben, a vizsgalatba vont 14
fenolvegyiilet koziil a kvercetint és a juglont tartalmazta. A kvercetin 3-gliikozid a vizsgélatba
vont harom fajta és szelekci6 atlagos értékei szerint 14,70%-ot tesz ki az értékelt fenolvegyiiletek
Osszességéhez viszonyitva. A negyedik legmagasabb ardnyban (13,0 0%) a fahéjsav volt jelen. A
(+)-katekin és a rutin 11,25%, illetve 8,12% ardnyban fordul eld. Alacsony szintii akkumulélodast
mértiink a klorogénsav, kvercitrin és pirokatekin esetében. A galluszsav, (-)-epikatekin,
sziringasav ¢és vanillinsav természetes formaban nagyon alacsony mértékben szintetizalodik. A
protokatekin nyomokban fordul el6 az éretlen diotermések zéldburkaban.

A vizsgalt harom didfajta és szelekcio szignifikans kiilonbséget mutatnak a juglon, galluszsav,
sziringasav, kvercetin 3-gliikozid, kvercitrin, (-)-epikatekin, fahéjsav ¢és klorogénsav
fenolvegyiiletek esetében.

A ‘Milotai kései’ és a ‘Hartley’ zoldburka tartalmazta a legtobb juglont. Mindkét fajtdhoz
viszonyitva az ALB-22 és a ‘Pedro’ esetében szignifikdnsan alacsonyabb mennyiségben
szintetizalodik. A benzoesav-eredetli fenol-karbonsavak (vanillinsav, galluszsav, sziringasav,
protokatekin) fajtan beliili természetes aktivitasuk nem kiilobozik szignifikansan, mig a fajtakat
Osszehasonlitva a galluszsav és a sziringasav szignifikansan (F=34,37; p=0,000) magasabb az
ALB-22 szelekcid esetében a harom fajtdhoz viszonyitva. A flavonolok csoportjaba tartozo
fenolvegyiiletek koziil a kvercetin 3-gliikozid €és a kvercitrin mutat szignifikans kiilonbséget
(F=5,59; p=0,023). A mérsékelten rezistens ‘Pedro’ €és a nagyon fogékony ALB-22 szelekcid
alacsony kvercetin 3-gliikkozid tartalma egymashoz viszonyitva nem mutat szignifikans eltérést. A
‘Hartley’, mely esetében a legmagasabb a fent megnevezett fenolvegyiilet természetes szintézise
mind a ‘Pedro’, mind az ALB-22 szelekcidhoz viszonyitva szignifikdns kiilonbséget mutat
(p=0,026; p=0,048). A flavanol szadrmazékok koziil csak az (-)-epikatekin ad szignifikdns
kiilonbséget; a harom fajta és szelekciot két szignifikdnsan elkiiloniild homogén csoportra osztva.
A hidroxifahéjsav-szarmazékok koziil a fahéjsav kiemelkeddéen magas a nagyon fogékony ALB-
22 szelekcid zoldburkaban (163,13 mg/100 g FW). A mérsékelten rezisztens ‘Pedro’ 49,30%-kal
alacsonyabb mennyiségben tartalmazta. A ‘Milotai kései’ €s a ‘Hartley’ kozel azonos mértékben
szintetizalta a fahéjsavat. Az adatok statisztikai elemzése alapjan szignifikdns kiilonbség
allapithatd meg az ALB-22, ‘Pedro’ és ‘Hartley’ kozott. A klorogénsav 30 mg/100 g FW
meghalado koncentracioban volt mérhetd a ‘Milotai kései’, az ALB-22 és a ‘Hartley’ esetében. A
‘Pedro’ éretlen terméseinek zoOldburka 17 mg/100 g FW mennyiségben tartalmazta a

klorogénsavat.
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21. tablazat. A vizsgalatba vont diofajtak és szelekcio természetes fenolvegyiilet szintézise az éretlen didtermések zoldburkdban

S0’r ~ Fenolvegyiilet ‘Milotai kései’ ALB-22 ‘Hartley’ ‘Pedro’ Atlag Szigni.-
SZam fikancia

Naftokinon-szarmazék

1. Juglon 156,40 a 107,44 bc 150,85 a 79,00 abc 123,42 *ok
Benzoesav-eredetii fenol-karbonsavak

2. Vanillinsav 2,74 e 451 d 4,19 ¢ 1,79 e 3,31 -

3. Galluszsav 5,89 ¢ 11,39 d 6,39 ¢ 4,70 e 7,09 ok

4, Sziringasav 1,66 e 8,61 d 2,00 c 2,52 e 3,70 **

5. Protokatekin 093 e 0,97 d 2,20 ¢ 0,73 e 1,21 -
Flavonolok

6. Kvercetin 122,65 ab 142,20 ab 147,28 a 133,01 a 136,29 -

7. Kvercetin 3-gliikozid 106,73 abc 76,56 ¢ 137,55 ab 68,30 bed 97,29 *

8. Kvercitrin 29,68 de 12,30 d 41,51 c¢ 21,73 cde 26,31 *

9. Rutin 83,97 bcd 20,96 d 68,27 bc 41,73 bcde 53,73 -
Flavanolok

10.  Pirokatekin 6,13 ¢ 8,05 d 13,61 c¢ 13,84 de 10,41 -

11.  (+)-Katekin 57,53 bcede 78,37 ¢ 72,88 bc 89,03 ab 74,45 -

12. (-)-Epikatekin 6,68 ¢ 6,58 d 2,88 ¢ 2,88 ¢ 4,76 ok
Hidroxifahéjsav-szarmazékok

13.  Fahéjsav 51,66 cde 163,13 a 46,68 ¢ 82,70 ab 86,04 ok

14.  Klorogénsav 32,70 de 3397 d 35,90 ¢ 17,27 de 29,96 *

Osszes fenoltartalom 665,34 675,03 747,80 559,22

Megjegyzés: Az oszloponkénti eltérd betiijelzések a vizsgalt fenolvegyiiletek fajtan beliili szignifikdns kiilonbségeket
jelolik p<0,05 valosziniiségi szinten. A fajtak kozotti szignifikancia vizsgalat eredményét a kovetkezo
jelzések mutatjak: ***: p<0,001**: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans
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A naftokinon-szarmazékok kozil a juglon (5-hidroxi-1,4-naftokinon) mennyiségét és a
fertdzEs hatasara kibontakoz6 aktivitasat mértiik. Megallapithatd, hogy természetes aktivitisa a

négy fajta koziil a ‘Milotai kései’ esetében volt a legmagasabb (156,40 mg/100 g FW) (27. abra).
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27. abra. A juglon mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonb6zd fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonb6z6 mintavételezési idépontokban a fenoltartalom
atlagos értékei vannak feltlintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a
fertdzott- és a kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgéalat eredménye lathato az aldbbi

moddon: **: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

A ‘Hartley’ az el6z6 fajtdhoz viszonyitva kozel hasonld mennyiséggel (150,85 mg/100 g FW)
rendelkezett. Legalacsonyabb atlagos aktivitast (78,99 mg/100 g FW) a ‘Pedro’ esetében mértiink.
A fert0zés hatasara az elso 24 6raban a mérsékelten rezisztens ‘Milotai kései’ és ‘Pedro’, valamint
a mérsékelten fogékony ‘Hartley’ esetében kisebb novekedést tapasztaltunk. Ezzel ellentétben a

nagyon fogékony ALB-22 szelekcid zoldburkaiban csokkent a juglon koncentracidja. A fertdzés
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utan 24 oraval mind a fert6zott (Xaj torzskeverékkel fertdzve), mind a kontroll (steril desztillalt
vizet juttattva be a sziiras helyekre) termésekben hasonlé mértékii a valtozas. Osszehasonlitva a
fert6zés utan kozvetlen vett mintak adatait a 24 oraval késébbi mintavételezés adataival, a fent
megnevezett fajtak esetében a kiilonbség nem szignifikans. A fert6zés utan 96 oraval a juglon
mennyisége jelentés mértékben tovabb emelkedik a ‘Pedro’ termések zéldburkaiban. A kiilonbség
30%-kal magasabb aktivitast jelent a 24 oras és 40%-kal tobbet a 0 6ras mintak atlagos értékeihez
viszonyitva. Ezzel szemben a kontroll mintdkban a juglon névekedése 13%-os a 24 dras €s 25%-
os a 0 oras mintak atlagahoz képest. A juglon aktivitasa a kilencedik napon volt a legmagasabb
(153,69 mg/100 g FW). A kontrollhoz képest szignifikansan (Z216h kontroll - 216h fertézot=-1,964;
p=0,050) kozel kétszeresére emelkedett. A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ esetében a 24 o6ras
enyhe novekedést kovetden 96 és 216 oraval a fertdzést kdvetden a juglon tartalom kissé csokken.
A nem fertdzott termésekben a juglon tartalom csokkenése jelentds, viszont szignifikans
kiilonbség csak a 0 oras és a 216 6rds mintdk esetében allapithatdé meg (ton - 216h kontroli=3,511;
p=0,025). Osszehasonlitva a fertézott és kontroll termések juglon szintézis értékeit a negyedik és
a kilencedik napon vett mintdk juglontartalma kozott szignifikans (tosh kontroll - 96h fertszst=3,515;
p=0,025), illetve igen nagy szignifikans (t216h kontroll - 216h fertszot=71,688; p=0,000) kiilonbséget
allapitottunk meg. Ugyanekkor a kontroll mintdk emelkedett mennyiségéhez viszonyitva
szignifikans kiilonbség mutathato ki. 216 draval a fertdzést kdvetden a juglontartalom visszaall,
vagy kiss¢ meghaladja a természetes aktivitds szintjét. A ‘Milotai kései’ terméseiben mért
természetes aktivitast alacsonyabb mértékii valtozasok jellemzik. Mind a kezelések kozott, mind
pedig a kezelések és a természetes modon jelen levd juglonszint kozott nem allapithaté meg
szignifikans elmozdulas.

A vizsgalatba vont benzoesav-eredetii fenol-karbonsavak kozil a vanillinsav, galluszsav,
sziringasav, protokatekin vegyiiletek alakulasat mértiik. A 28. dbran a vanillinsav aktivitasanak
atlagos értékeit szemléltetjilk. A természetes modon jelen 1€v6 két legmagasabb mennyiséget a
nagyon fogékony ALB-22 és a mérsékelten fogékony ‘Hartley’ éretlen terméseinek zoldburkaban
mértiik. A mérsékelten rezisztens ‘Milotai kései’ ¢és ‘Pedro’ atlagos vanillinsav tartalma 2,74
mg/100 g FW, illetve 1,79 mg/100 g FW.

A fertdzés hatasara a 24 oOrds mintdkban a kevésbé fogékony ‘Pedro’ esetében igen nagy
szignifikans eltéréssel (t24h kontrol - 24h fertszo=9,507; p=0,001) magasabb a kimutathat6 vanillinsav a
kontrollhoz viszonyitva. Ugyanakkor a fertdzés lefolyasa alatt a negyedik napon jelentds

csokkenést mutat, majd a kilencedik napon éri el a legmagasabb értéket (6,93 mg/100 g FW).
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28. abra. A vanillinsav mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonb6zd fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltiintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idépontokban a fertdzott- €s a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathatd az alabbi modon: ***:

p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikdns

A ‘Hartley’ zoldburok mintaiban a fertézést kovetden 24 oOréval ugyancsak tapasztalhatdé egy
magasabb vanillinsav szint a kontrollhoz képest, amely nagy szignifikans eltérést ad (t24n kontroll - 24n
fertszot=4,910; p=0,008). A fertdzést kovetden 96 és 216 oraval a koncentracid vissza csokken a
természetes aktivitas szintjére. A nagyon fogékony ALB-22 esetében 24 o6raval az inkubécios 1d6
megkezdése utan mind a kontroll, mind a fert6zott termésekben egyarant tapasztalhatd egy
alacsonyabb szintli aktivitds emelkedés. Azonban az inkubécios iddtartam teljes hossza alatt a
kontroll és a fertézott termések vanillinsav aktivitdsa kozott nem allapithaté meg szignifikans

eltérés.
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A sziringasav természetes aktivitasa a 0 6ras mintak mérési eredményei alapjan az ALB-

22 kivételével mindhdrom fajtandl alacsony hatarérték kozott valtozott (‘Milotai kései’: 1,66 —

‘Pedro’: 2,52 mg/100 g) (29. abra).
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29. abra. A sziringasav mennyiségének mérhetd mennyiségének valtozésa a kiilonbozd fajtak

esetében a mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbdzd idépontokban a fenoltartalom atlagos

értékei vannak feltintetve. Az dbrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idopontokban a fert6zott- és

a kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgélat eredménye lathato az alabbi moédon:

% p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

A fertdzést kovetd inkubacids iddszak alatt a mérsékelten rezisztens fajtadk (‘Milotai kései’,

‘Pedro’) terméseiben csokkend tendencidt mutat a sziringasav szintézise. Ezzel ellentétben a

nagyon fogékony ALB-22 szelekcio és a mérsékelten fogékony ‘Hartley’ fertdzott terméseiben

emelkedett a mérhetd sziringasav aktivitds. Az ALB-22 zoldburok mintaiban 24 6raval a fert6zést

kovetden 30,36%-kal magasabb a fenolvegyiilet mennyis€ge a természetes szinthez viszonyitva.
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A két kezelés kozott szignifikans kiilonbséget allapitottunk meg (t24n kontroll - 24h fertézon=23,341;
p=0,029). Mig a fert6z¢és hatasara a természetes aktivitashoz viszonyitva viszonylag emelkedik a
sziringasav mennyiség, addig a kontroll termésekben negativ iranyu linedris csokkenést mutat az
inkubacios iddszak folyaman. A ‘Hartley’ esetében a fert6zott termésekben az inkubacios iddszak

soran alacsony mértékli ingadozas mellett ugyancsak emelkedé aktivitast mértiink.

A galluszsav a ‘Milotai kései’, ‘Pedro’és a ‘Hartley’ 0 6rds mintai esetében 4,70 és 6,38
mg/100 g FW koncentracid kozott valtozott. Az ALB-22 szelekcio esetében ehhez képest joval
magasabb mennyiséget (11,39 mg/100 g FW) mértiink (30. abra).
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30. abra. A galluszsav mérheté mennyiségének valtozasa a kiilonb6z6 fajtak esetében a
mesterséges fertdzes hatasara. A kiilonb6z6 idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltliinteve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fertdzott- és a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathat6 az alabbi modon:

*a: p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

79



DOI: 10.14267/phd.2015031

A fertézést kovetd inkubacids iddszak folyamédn csak a ‘Milotai kései’ esetében mértiink
kiemelkedden magas galluszsav szintézist, amely a 96 6ras mintak esetében nyilvanult meg. Ezen
aktivitds a természetes szinthez viszonyitva 81,99%-kal magasabbnak bizonyult. Ugyanakkor
Osszehasonlitva a kontroll termésekben mérhetd koncentracidval, igen nagy szignifikans
kiilonbséget allapithatunk meg (tosh kontroll - 96h fertézt=10,199; p=0,001). A ‘Pedro’ esetében 24
oraval a fertdzést kovetden enyhe ndvekedés tapasztalhaté a 0. o6rds mintdkhoz viszonyitva.
Azonban kozel hasonlé az aktivitas emelkedése a kontroll termésekben, ami a vizsgalati idészak
folyaman végig megmarad.

A nagyon fogékony ALB-22 szelekci6 galluszsav aktivitasa csokkend tendencidt mutat a fertdzést
kovetd inkubacios idoszak teljes iddszaka alatt. A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ esetében a
fert6zott és a kontroll mintdk hasonld aktivitdst mutatnak. Kivételt képez a 216 6ras kontroll

mintaknal tapasztalt szignifikdns (t216h kontroll - 216h fertézon=-3,449; p=0,006) emelkedés.

A protokatekin természetes aktivitasa a ‘Milotai kései’ és az ALB-22 esetében kozel 1,00
mg/100 g koncentraciot mértiink. A legalacsonyabb mennyiséget (0,73 mg/100 g FW) a ‘Pedro’
terméseinek zoldburkdban mértiik, mig a ‘Hartley’ esetében volt legmagasabb a koncentracid
(2,20 mg/100 g FW) (31. &bra).

A fertézést kovetden eltéré modon valtozott a protokatekin aktivitds. A ‘Milotai kései’ éretlen
fert6zott terméseiben a 24 6ras mintavételezésekbdl szarmazo adatok alapjan jelentds szintézis
emelkedés figyelhet6 meg mind a természetes aktivitdshoz viszonyitva, mind a kontroll
termésekben mérhetd protokatekin szintézissel Osszehasonlitva. Azonban a 96. ordban mért
mintdkban jelentdsen lecsokken, majd 216 oraval a fertdzést kovetden Ujra emelkedni kezd. A
kiilonbség igen nagy mértekben (t24h kontroll - 24n fertézon=11,150; p=0,000) szignifikans a 24 Oras
mintavételezési idépontban mért fertézott és kontroll termések atlagos protokatekin tartalma
kozott. Amennyiben dsszehasonlitjuk a 0 o6ras tulajdonképpeni természetes aktivitast a fertdzott
termések 24 oras mintavételezési értékeivel 51,56%-kal magasabb szintézis kiillonbséget kapunk.
Ugyanakkor a statisztikai elemzés alapjan a két atlagos érték nagy szignifikans kiilonbséget mutat
(ton - 24n fertszot=-5,393; p=0,006). Az ALB-22 fertdzott terméseiben az inkubdaciods iddszak folyaman
az els6é 24 oraban kissé csokken a mennyiség, majd a késObbi mintavételezési pontokban
folyamatos novekedés tapasztalhatd. Azonban a kontrollhoz képest nem talaltunk szignifikdns
eltérést. A ‘Pedro’ esetében 24 és 96 oraval a fertdzeést kovetden nem tortént jelentds szintézis
emelkedés. Ezzel szemben a kontroll mintdk esetében ugyanekkor 48,15%-kal (24h), illetve
24,60%-kal (96h) magasabb a protokatekin-tartalom. A fertézott és fertézetlen kezelés kozotti
jelentds eltérés ellenére a kiilonbség nem szignifikdns. Ehhez képest 216 oraval a fertézést

kovetden szignifikdnsan magas koncentraciot mértiink mind a kontrollhoz (t216h kontroll - 216h
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fertézott—=4,837; p=0,008), mind a természetes protokatekin aktivitdshoz (ton - 216h fertszot=-4,085;
p=0,015) viszonyitva. A ‘Hartley’ esetében az inkubacids id6szak els6 szakaszaban jelentds
szintézis csokkenés figyelhetd meg. A 216 Ords mintavételezési idOpontban az aktivitas
megkozeliti a természetes mennyiséget. A protokatekin valtozasa mind a fert6zott mind a kontroll

z6ldburokban hasonlé tendencidju.
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31. abra. A protokatekin mérhet6 mennyiségének valtozéasa a kiilonbozo fajtak esetében a
mesterséges fertdzeés hatasara. A kiilonb6z6 idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltlintetve. Az dbrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fertdzott- és a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathat6 az alabbi mdédon:

*E%: p<0,001; **: p<0,01; —: nem szignifikéns

A flavonolok csoportjabol a kvercetin 3-gliikozid, kvercitrin, kvercetin, rutin vegylletek

valtozasat mértik.
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A kvercetin 3-gliikozid természetes aktivitasa a vizsgdlatba vont szelekcid és fajtak
esetében igen széles értékintervallumot fog at. A ‘Hartley’ éretlen terméseinek zdldburkaban
mértiik a legmagasabb mennyiségben (137,55 mg/100 g FW). Ezt koveti a ‘Milotai kései’, majd
az ALB-22 szelekcio. Legalacsonyabb mennyiséget a ‘Pedro’ zoldburkdban meértiink (68,30
mg/100 g FW) (32. 4bra).

A kiilonb6zd fogékonysaggal rendelkezd fajtdk terméseiben a fert6zés hatasara eltéré modon

aktivalodott a vizsgalt fenolvegyiilet. Kiilonb6z6 az aktivitds a két mérsékelten rezisztens fajta

esetében.
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32. abra. A kvercetin 3-gliikkozid mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonb6zd fajtak
esetében a mesterséges fertézés hatasara. A kiilonb6z6 idépontokban a fenoltartalom atlagos
értékei vannak feltiintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fertdzott-
¢s a kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathato az alabbi médon:

*#: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans
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A ‘Milotai kései’ eldallitasa soran apasziiloként alkalmazott ‘Pedro’ kvercetin 3-gliikozid tartalma
216 oraval a fertdzést kdvetden szignifikansan megné a kontrollhoz viszonyitva (t216h kontroll - 216h
fertszot=2,986; p=0,005). A ‘Milotai kései’ ezzel szemben, annak ellenére, hogy a fertézott
termésekben tapasztalhatdo egy kisebb mértékii emelkedés 24 oraval a fertézés utan, a 96 oras
mintak fenol aktivitdsa 16,21%-kal alacsonyabb az el6zd mintaszedési idéponthoz viszonyitva.
Tovabba a 24 o6ras mintavételezési idopontban a fert6zott és a kontroll termések kvercetin 3-
gliikozid aktivitdsa azonos. A 216 6raval a fertdzést kovetden a vizsgalt fenolvegyiilet aktivitasa
itt a legmagasabb (148,20 mg/100 g FW), azonban a kontroll termésekben 33,58%-kal magasabb
szintézist mértiink. A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ fert6zott terméseiben 96 és 216 Oras
mintavételezések eredményei alapjan jelentds emelkedést allapithatunk meg. A kontroll termések
kvercetin 3-gliikozid tartalma viszont folyamatos csdkkenést mutat az inkubdacids iddszak
folyaman. A fert6zott €s kontroll termések kvercetin 3-gliikozid aktivitasa kozott nagy szignifikans
kiilonbséget (t216h kontroll - 216h fertézott=0,127; p=0,004) allapitottunk meg a 216 6rds mintavételezési
adatok esetében. A nagyon fogékony ALB-22 szelekci6 terméseiben 24 oraval a fertdzést
kovetden kissé emelkedik a kvercetin 3-glilkozid mennyisége, majd a kilencedik napon éri el a
legmagasabb szintet (135,70 mg/100 g FW). A kontroll termésekben az inkubacids 1d6 kezdetétdl
mar 96 oraval 138,28 mg/100 g FW mennyiséget mértiink.

A kvercitrin tartalom természetes mennyisége valtozatos képet nyljt a vizsgéalatba vont
szelekcid és fajtak tekintetében (33. dbra). Az ALB-22 éretlen terméseiben 12,30 mg/100 g FW
mennyiségben fordul eld, mig a ‘Hartley’ esetében 41,51 mg/100 g FW a mérhetd természetes
kvercitrin aktivitas. A fertozést kovetden 216 oraval, illetve 96 oraval észlelhetd a szintézis
novekedése a ‘Pedro’ és a ‘Hartley’ esetében. A fert6zés hatdsara megnovekedett aktivitas a
kontroll kezeléshez viszonyitva szignifikdnsan kiilonbozik a fent megnevezett mintavételezési
idépontokban (t216h kontroll - 216h fertézot=10,496, p=0,001; tosh kontroll - 96h fertézot=23,462, p=0,005).

A mérsékelten rezisztens ‘Milotai kései’ és ‘Pedro’ kontroll terméseiben a 24 6rds mintavételezési
1dépont mérési adatai szerint a kvercitrin aktivitasa 25,74%- kal, illetve 43,50%-kal emelkedett a
fertdzott termések szintéziséhez viszonyitva. Az inkubécios iddtartam eldrehaladtaval azonban

visszacsokken a természetes aktivitas szintjére mindkét fajta esetében.
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33. abra. A kvercitrin mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonb6zd fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatdsara. A kiilonboz6 idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei (n=3)
vannak feltiintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fertdzott- €s a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathatd az alabbi modon:

A p<0,001; **: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

A termésburok természetes kvercetin tartalma a 0. 6ras mintavételezési adatok alapjan nem
mutat nagy eltérést. A vizsgalatba vont fajtak koziil a ‘Milotai kései’ tartalmazza a legalacsonyabb
mértékben (122,65 mg/100 g FW). Az ALB-22 (142,20 mg/100 g FW) és a ‘Hartley’ (147,29
mg/100 g FW) exo- és mezocarpiuméban kdzel azonos mennyiségben van jelen. A fertézést kdvetd
inkubécios 1ddszak folyaman a ‘Milotai kései’ esetében mind a fertdzott, mind a kontroll
termésekben kozel azonos mértékben valtozik a vizsgalt fenolvegyiilet aktivitasa (34. ébra). A
hasonlé fogékonysaggal rendelkezd ‘Pedro’ kvercetin aktivitdsdban a 96 6rds mintavételezési
id6pontig nincs kiilonbség a két kezelés kozott. Viszont az utolsd mintavételezés adatai alapjan

szignifikans kiilonbség
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(Z216h kontroll - 216h fertézot=-1,964; p=0,05) allapithaté meg a fert6zott és nem fert6zott termések

kvercetin mennyisége tekintetében.
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34. abra. A kvercetin mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonboz6 fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltlintetve. Az dbrdkon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fert6zott- és a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathatd az alabbi modon:

*: p<0,05; —: nem szignifikéns

A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ terméseiben ugyancsak jelentds eltérés mutatkozik a két kezelés
kozott. A fertdzott termésekben 96 oOra elteltével igen nagy szignifikans kiilonbség (tosh kontroll - 96h
fertozot—4,426; p=0,011) tapasztalhatd. A 216 oras mintdk ugyancsak szignifikdnsan magasabb
aktivitast mutatnak a kontrollhoz viszonyitva (t216h kontroll - 216h fertézot=23,624; p=0,002). Az ALB-22
szelekci6 kvercetin szintje a fertdzés utan 96 oOra elteltével mutat jelentds emelkedést a természetes

aktivitdshoz viszonyitva. Azonban a kontroll termésekben a kvercetin szintézis 22,92%-kal
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magasabb, mint a fertézott termésekben. A kilencedik napra mindkét kezelés esetében visszadll a

természetes szintjére a kvercetin aktivitasa.

A rutin mennyisége az éretlen didtermések zoldburkaban igen vatozatos mennyiségben
fordul el mérési eredményeink alapjan. A Magyarorszagon nemesitett ‘Milotai kései’ zéldburok
mintdiban mértiik a legmagasabb értéket (83,97 mg/100 g FW). A ‘Pedro’esetében 50,30%-kal
alacsonyabb a rutin tartalom. Az ALB-22 termések természetes szintézise mindossze 20,96

mg/100 g FW (35. abra).
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35. abra. A rutin mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonb6z6 fajtak esetében a mesterséges
fertdz¢€s hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei vannak
feltiintetve. Az dbrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idépontokban a fert6zott- €s a kontroll
atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgéalat eredménye lathaté az alabbi modon:

*H%: p<0,001; **:p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans
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A fert6zés okozta stresszhatas kovetkeztében a rutin aktivitdsa igen széles hatarértékek kozott
valtozik, valamint a szintézis alakulasa nincs dsszhangban a vizsgalatba vont fajtdk xantomonasz
fogékonysagaval. A mérsékelten rezisztens két fajta (‘Milotai kései’ és ‘Pedro’) rutin szintézise
jelentds kiilonbséget mutat. A ‘Pedro’ fertdzott terméseiben az inkubacios iddszak folyaman
csekély eltérés mutatkozik a természetes rutin aktivitashoz viszonyitva. A ‘Milotai kései’ fert6zott
¢s kontroll terméseiben jelentds aktivitas ndvekedést mértiink 24 éraval az inkiibacié kezdetétdl.
A szintézis emelkedése a természetes szinthez viszonyitva a fert6zott termésekben 40,59%-kal,
mig a kontroll termésekben 48,38%-kal bizonyult magasabbnak. A késdbbi mintavételezési
1dépontok eredményei alapjan a kontroll termések mérhetd rutin koncentracioja visszacsokken a
természetes aktivitds szintjére, mig a fert6zott termésekben jelentds szintézis csokkenés
kovetkezett be. Az inkubacios id6 folyaman a kontroll és a fertdzott termések kozotti kiilonbséget
statisztikai értékeléssel nem tudtuk bizonyitani, ami a kezelésenkénti mintdk rutintartalmanak
jelentds szorasa okoz. A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ esetében ugyancsak nagyobb rutin
mennyiséget mértiink a kontroll termésekben, mint a fertézottek esetében. A két kezelés kozott
igen nagy szignifikans kiilonbség (taan kontroll - 24h fertézon=-15,861; p<0,001) allapithatdé meg a 24 oras
mintavételezési idOpontban. A fertézott termésekben folyamatos szintézis csokkenést
dedektaltunk. A nagyon fogékony ALB-22 esetében 24 oraval a fertdzést kovetden szignifikansan
(Z24h Kontroll - 24n fertézon=-1,964; p=0,05) megndvekedik a rutin aktivitdsa a kontroll termésekhez
viszonyitva. A 96 o6ras mintavételezési idOpontban visszacs6kken a természetes szintre, majd 216
oraval a fert6zést kovetden a kimagasld koncentracioban szintetizalodik. Azonban a kontroll

termésekben ugyancsak ilyen mértékii rutin aktivitast mértiink.

A flavanolok csoportjabdl a pirokatekin, (+)-katekin és (-)-epikatekin tenolvegyltiletek
alakulasat vizsgaltuk.

A pirokatekin a fajta fogékonysagatol fliggetleniil természetes aktivitasa 6,13 mg/100 g
FW (‘Milotai kései’) és 13,84 mg/100 g FW (‘Pedro’) k6zott valtozott (36. dbra).
A fert6zé€s hatasara, azonban aktivitdsa nem mutat egyértelmi emelkedést a kontroll termésekhez
viszonyitva. Ez aldl kivétel a mérsékelten rezisztens ‘Pedro’, melynek fertdzott terméseiben 216
oraval a fertézést kovetden 77,74%-kal magasabb koncentraciét mértiink, mint a kontroll
termésekben. A hasonloan mérsékelt rezisztencaval rendelkezd ‘Milotai kései’ esetében 24- és 96
oraval a fertdzést kovetden nem tapasztalhatd szintézis kiilonbség mind a kontroll, mind a
természetes aktivitdshoz viszonyitva. A 216 6ras mintavételezési idopontban nagy szignifikans
kiilonbséget (t216 kontroll - 216h fertszot=-5,829; p=0,004) allapithatunk meg a kontroll termések
novekedett pirokatekin aktivitasanak koszonhetden. A nagyon fogékony ALB-22 esetében nem

tapasztalhaté pozitiv valaszreakcid a fert6zés hatasdra. Az éretlen terméseiben a vizsgalt
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fenolvegylilet valtozasanak tendencidja kozel hasonlo a ‘Milotai kései’ fajtahoz. A mérsékelten
fogékony ‘Hartley’ pirokatekin szintézisében nincs szignifikans kiilonbség az inkubacid
kezdetétdl 24 ¢€s 96 oraban vett mintdk mérési eredményei alapjan. 216 draval a fertézést kovetden
33,12%-kal magasabb aktivitast mértiink a természetes szinthez viszonyitva. A kontroll termések

pirokatekin tartalmdhoz viszonyitva a kiilonbség szignifikans (Z216 kontroll - 216h fertézot—=-2,087;

p=0,037).
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36. abra. A pirokatekin mérheté mennyiségének valtozasa a kiilonbozo fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltlintetve. Az dbrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fert6zott- és a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathatd az alabbi modon:

*#: p<0,01; *:p<0,05; —: nem szignifikans

A (+)-katekin természetes mennyisége sziik értékhatar kozott valtozik a vizsgalt fajtak

éretlen terméseinek zoldburkéaban (37. abra). A legnagyobb és a legalacsonyabb mennyiség kozotti
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kiilonbség 31,5 mg/100 g FW. A fert6zés hatdsara a nagyon fogékony ALB-22 szelelekcid
kivételével mindharom vizsgalt fajta terméseiben jelentds mértéki szintézis novekedés allapithatd
meg. Kimagasld aktivitast mértiink a mérsékelten rezisztens ‘Pedro’ terméseinek zoldburkaban
216 oraval a fertézés utan elérve a 157,77 mg/100 g FW koncentraciot. A kontroll termések atlagos

(+)-katekin tartalmahoz viszonyitva nagy szignifikans kiilonbség allapithatd meg (t216h kontroll — 216h

fertézott=8,489; p=0,013).
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37. abra. A (+)-katekin mérheté mennyiségének valtozasa a kiilonboz0 fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltiintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idépontokban a fertdzott- és a
kontroll atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathaté az alabbi modon:

*%: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikéns
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A ‘Pedro’-hoz hasonlé mérsékelt rezisztencidval rendelkezd ‘Milotai kései’ esetében 96 oraval a
fertdzést kovetden 50%-kal szignifikdnsan magasabb (ton - o6h fertszon=-4,483; p=0,011)
koncentraciot mértiink, mint az éretlen termések zoldburkanak természetes (+)-katekin aktivitasa.
Ugyanakkor a 96 6ras mintavételezési idépontban a kontroll és a fert6zott termések szintézise
kozott hasonldan nagy szignifikans kiilonbség tapasztalhatd (tosh kontrol - 96h fertszst=7,140; p=0,002).
120 oraval késébb valamelyest csokken a fert6zott termésekben a szintézis mértéke, azonban
tovabbra is szignifikansan kiilonbozik mind a kontroll (t216h kontroll - 216h fertszst=3,087; p=0,037),
mind a természetes (ton - 216h fertszs=-3,947; p=0,024) aktivitasi szinthez viszonyitva.

A mérsékelten fogékony ‘Hartley’ fert6zott terméseiben az inkubécios iddtartam elérehaladtaval
a (+)-katekin szintézise linearisan emelkedik. A kontroll termésekben ezzel szemben csokken az
aktivitds a 24 és 96 oOras mintavételezések esetén, mig a 216 6raban a (+)-katekin mennyisége
vissza all a természetes aktivitas szintjére. A fert6zott termésekben 96 és a 216 oraban végzett
mérések alapjan az aktivitas szignifikansan kiilonbozik a kontroll termések atlagos (+)-katekin
tartalmahoz viszonyitva (tosh kontroll - 96h fertszot=2,075, p=0,007; t216h kontroll - 216h fertézot=2,946,
p=0,042).

A nagyon fogékony ALB-22 szelekcid éretlen terméseiben mind a fert6zott, mind a kontroll

kezelés hatdsara csokken a (+)-katekin szintézise a természetes aktivitds mértékéhez viszonyitva.

Az (-)-epikatekin természetes szintézise az éretlen termésekben alacsony mértékii. Az
atlagos értékek 2,87 és 6,30 mg/100 g FW kozott valtoznak. A fajtak fogékonysaga és az (-)-
epikatekin aktivitdsa kozott nem tapasztaltunk 0sszefiiggést (38. abra).

Meérsékelt rezisztenciaval rendelkezd ‘Milotai kései’ és a ‘Pedro’ (-)-epikatekin szintézise mind a
fert6zott, mind a kontroll termésekben az inkubacio kezdetétol 24. és 96. draban vett mintakban
hasonl6 az aktivitds meértéke. A ‘Milotai kései’ esetében 216 oraval az inkubacid kezdetétdl a
kontroll termésekben megemelkedett (-)-epikatekin szintézis szignifikans kiilonbséget (t216h kontroll
- 216h fertézon=-3,428; p=0,027) ad a fert6zott termések aktivitasahoz viszonyitva. Ugyanebben az
idépontban a ‘Pedro’ esetében a két kezelés kozott nagy szignifikans kiilonbséget (t216h kontroll - 216h
fertszt=0,923; p=0,002) allapitottunk meg, mely a kontroll termések aktivitdsanak természetes

szintre torténd visszacsokkenése révén valosul meg.
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38. abra. Az (-)-epikatekin mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonboz6 fajtak esetében a
mesterséges fertdzés hatasara. A kiilonbozd idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei
vannak feltlintetve. A kiilonb6z6 iddpontokban a fenoltartalom atlagos értekei taldlhatok. Az
abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idopontokban a fertdzott- és a kontroll atlagértékei
kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathat6 az alabbi modon:

*%: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

A hidroxifahéjsav-szarmazékok koziil a fahéjsav és a klorogénsav alakulasat vizsgaltuk.
A fahéjsav természetes aktivitasa tekintetében igen valtoatos képet mutatatnak a fajtak.
Legmagasabb mennyiségben az ALB-22 zdldburka tartalmazta (163,127 mg/100 g FW), melyet a
‘Pedro’ kovet 49%-kal alacsonyabb fahéjsav tartalommal. Kozel azonosan alacsony a ‘Milotai
kései’ és a ‘Hartley’ szintézise (39. abra).
A fert6zést kovetden igen jelentOs aktivitas csokkenést mértiink a nagyon fogékony ALB-22
esetében mind a fert6zott, mind pedig a kontroll termésburok mintdkban. Ezzel szemben a

mérsékelten fogékony °‘Hartley’ fahéjsav aktivitdsa pozitiv valaszreakciot mutat a fertézés
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hatasara. A természetes (0 6ras) mennyiséghez viszonyitva a fert6zést kovetd 24 ordban 48%-kal
emelkedik, mig a 96 oOras fertézott termésburok mintakban 70,34%-kal magasabb atlagos
koncentréaciot allapitottunk meg. Ez az emelkedett fahéjsav szintézis a fertézés utan 216 oraval
lecsokken a 24 oras mintavételezések atlagos aktivitasara. Tovabba megallapithato, hogy a
kontroll termések zoldburkaban az inkubacioés periodus folyaman a csokkend fahéjsav szintézis és
a fertdzott termések fahéjsav tartalma kozott szignifikans kiilonbség tapasztalhatd a 96 6ras (Zosh

kontroll - 96h fertszot=-2,087; p=0,037) és a 216 Oras (Z216h kontroll - 216h fertézor=-1,964; p=0,050) mintak

esetében.
240 - ] 240 - .
‘Milotai kései' (MR) Fahéjsav ALB-22 (hS) Fahéjsav
200 4 == fert6zott 200 { = %= fert6zott
e kontroll e kontroll
= 160 = 160 -
T8 TH
2 g
8 120 1 < ey
E - - - - 5
E 80 - E 80 -
40 - - = 40 1
0 T T T 1 O T T T 1

Oh 24h 96h 216h Oh 24h 96h 216h
mintavételezési id6 mintavételezési id6
240 - _ 240 - .
'Pedro' (mR) Fahéjsav 'Hartley' (mS) Fahéjsav
200 { = %= fert6zott 200 { = %= fert6zott
e kontroll == kontroll
160 - 160 - Sl
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§ 120 A - * * * § 120 - ,/ N
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39. abra. Az fahéjsav mérheté mennyiségének valtozasa a kiilonboz6 fajtak esetében a mesterséges
fert6zés hatasara. A kiilonbozo idépontokban a fenoltartalom atlagos értékei vannak feltiintetve.
Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési idopontokban a fertézott- €s a kontroll atlagértékei
kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathato az alabbi médon:

*: p<0,05; —:nem szignifikdns
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A mérsékelten rezisztens ‘Pedro’ éretlen terméseiben a fert6zés utan 24- és 96 oraval csokken a
fahéjsav szintézis. Azonban az inkubécios idészak végére az aktivitds hasonld mértéki a
természetes koncentracidhoz. A fertézést kovetd 24-, 96- és 216 6rakban vett termésburok mintak
atlagos fahéjsav tartalma szignifikansan kiilonbozik a kontroll termések atlagos értékeihez
viszonyitva.

A ‘Milotai kései’ éretlen termései sem a fertdzés, sem a kontroll kezelés hatasara nem mutatnak

eltérést a fahéjsav szintézise terén a természetes aktivitasi szinthez viszonyitva.

A klorogénsav a vizsgalt didfajtak éretlen terméseiben természetes modon viszonylag
valtozatos koncentracioban fordul eld. Méréseink eredményei alapjan az atlagos értékek 17,27
mg/100 g FW ¢és 35,90 mg/100 g FW kozott valtoznak (40. abra). A fert6zés hatasara az inkubécios
idészak folyaman a mérsékelten rezisztens ‘Pedro’ éretlen terméseiben a baktérium okozta
stresszhatdsra vélaszul kiemelkedéen magas klorogénsav szintézis detektalhaté 96 oraval a
fertézés utan. A 216 o6rds mintavételezés eredményei tovabbi klorogénsav koncentracio
novekedést mutatnak, melynek atlagos értéke 78,94%-kal magasabb a természetes szinthez
viszonyitva. A kontroll termésekben ugyanekkor 67,55%-kal alacsonyabb koncentracid
allapithato meg. E két kezelés atlagértékei kozott a kiillonbség szignifikdns (Z2i6h kontroll - 216h
fertszor—-1,964; p =0,050).

Hasonldan mérsékelt rezisztenciaval rendelkez6 ‘Milotai kései’ fertdzott terméseiben 216 oraval
a fertdzés utan kozel 20%-os szintézis novekedést mértiink a természetes aktivitdshoz viszonyitva,
azonban statisztikai szempontbol a két atlag kozotti szignifikans eltétérés nem igazolhatd (t216n
kontroll - 216h fertézst=-2,036; p=0,111).

A mérsekelten fogékony ‘Hartley’ fertdzott terméseiben 216 oraval a fertdzést kovetden 41,47%-
kal szignifikansan (Zon - 216h fertszon=-1,964; p=0,05) magasabb a klorogénsav mennyiség a
természetes aktivitashoz viszonyitva. Osszehasonlitva a kontroll termések és a fertdzott termések
24-, 96- ¢és 216 oOras mintavételezésbdl szarmazd atlagos értékekeit mindharom idépontban
szignifikans kiilonbséget (Zaan kontroll - 24n fertszitt=-1,964, p=0,05; Zosh kontroll - 96h fertizot=-1,964,
p=0,05; Z216h kontroll - 216h fertszon=-2,087; p=0,037) allapitottunk meg. Ez a kontroll termésekben
lezajlo klorogénsav szintézis jelentds csokkenésének koszonhetd.

A nagyon fogékony ALB-22 éretlen terméseiben mindkét kezelés esetében az inkubacios iddszak
elsd felében a klorogénsav aktivitasa csokkend tendenciat mutat. A fert6zés utan 96 draval tovabbi
csokkenés figyelhetd meg. Tovabbi 120 oraval késébb emelkedik a klorogénsav mennyisége: a
természetes szintézishez viszonyitva 21,75%-kal magasabb értéket ér. Az adatok statisztikai

értékelése alapjan azonban nincs szignifikédns kiilonbség (toora-2166ra=-2,285; p=0,840). Ugyanakkor
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a kontroll és a fertdzott termések atlagos klorogénsav szintézis értékei kozotti a kiilonbség

szignifikans (Zkontroll-fertszot=-1,964; p=0,05).
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40. abra. Az klorogénsav mérhetd mennyiségének valtozasa a kiilonbozo fajtak esetében a
mesterséges fert6zés hatasara. A kiilonb6z6 iddpontokban a fenoltartalom atlagos értékei vannak
feltlintetve. Az abrakon a kiilonb6z6 mintavételezési iddpontokban a fert6zott- és a kontroll
atlagértékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathat6 az alabbi mddon:

*: p<0,05; —:nem szignifikdns

5.5. FENOLVEGYULETEK ANTIBAKTERIALIS HATASA

Annak érdekében, hogy az altalunk vizsgélatba vont fenolvegyiiletek kézvetlen antibakterialis
hatdsat megvizsgaljuk, Hevesi et al. (2010) spektrofotometrids modszerének fejlesztésével
kidolgoztunk egy gyors értékelési modszert, mellyel az MTT-vel valo festést kovetd szinvaltozast

mérni tudtuk. A modszer a dehidrogendz aktivitast detektdlo MTT és a metabolikusan aktiv
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baktériumsejt kolcsonhatasan alapszik. A vildgos sarga szint mutatd fenolok esetében a
baktériumsejtek metabolikusan inaktiv allapotba keriiltek, esetleg a fenolvegyiiletek hatdsara
elpusztultak, ezért az MTT-t nem képesek bontani. Ennek kovetkeztében marad a sarga szin. Azon
fenolvegyiiletek, melyek nem rendelkeznek antibakteriadlis hatassal, azok esetében a
metabolikusan aktiv baktériumsejt képes a hozzaadott MTT-t sotét szini MTT-formazanna
redukalni (Begue és Kline, 1972; Hamburger ¢és Cordell, 1987). Tehat, a fenolvegyiiletek
antibakterialis hatasa a vitalis festékkel lathatova tehetd. Az €16 baktériumsejtek szdma és az MTT-
formazanna torténd atalakulés, azaz a s6tét szin intenzitasa kozott lineéris 0sszefiiggés van (Stowe
et al., 1995). Moricz (2007) szerint a vilagosabb szin sejtszaporodas (anyagcsere) gatlo, mig a

sOtétebb szin sejtszaporodas serkentd hatast jelzett a vizsgalt baktériumok esetében.

5.5.1. AZ ANTIBAKTERIALIS HATAS IGAZOLASA FENYMERESSEL
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41. abra. A vizsgalt fenolvegyiiletek antibakterilis hatasa a teljes szinkiilonbség (AE*) szerint
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A Konica Minolta CR-400 tipusu tristimulusos szinmérdé miiszer alkalmazasaval pontos mérési
adatokat kaptunk (L*, a*, b* koordinatak) az egyes fenolvegyiiletek hatasarol. Az els6 szinmérést
a festést kovetd 0-ik oraban végeztiikk. A masodikat 16 oraval a festést kdvetden. A mérésekbol
szarmazo L*, a*, b* adatok felhasznalasaval kiszamoltuk a teljes szinkiilonbséget (AE*), melyet
a vilagossag (AL*), a kroma (AC*) és a szinezet (AH*) valtozasanak kiilonbségébdl hataroztuk
meg. A 41/A. abran az inokulaciotdl szamitott 0. draban kapott szinértékek €s a kontroll szinértéke
kozotti teljes szinkiilonbség atlagértékei lathatoak. A 41/B. dbran az inokulaciotdl szamitott 16.
oraban kapott szinértékek és a kontroll szinértéke kozotti teljes szinkiilonbség atlagértékei
figyelheté meg. Tovabba a 41/C. abran az inokulaciotol szamitott 0. éraban és 16. 6raban mért
szinértekek kozotti teljes szinkiilonbség atlagértékeit mutatjuk be. Ez alapjan a legnagyobb
szinkiilonbséget a fahéjsav adta, majd kovetkezik a vanillinsav, a sziringasav, a protokatekin, a
galluszsav és a klorogénsav. A juglon esetében a szinkiilonbség megallapitasat baktérium
szuszpenzid mentes juglon (az 42. dbran csillaggal jeldlve) szin¢hez viszonyitottuk, mivel a juglon
onmagaban jellegzetes barnas-sargas szint mutat. Igy a juglon teljes szinvaltozas értéke 7,75. A
pirokatekin, a rutin, az (-)-epikatekin és a (+)-katekin AE* értékei 2,87 és 0,83 kozott valtoztak.
A masodik szinmérés (16 o6raval a festés utdn) adataibol szamolt AE* értékek bizonyos
fenolvegyiiletek esetében emelkedtek. A magasabb AE* értékek a baktériumsejtszdm csokkenését
tikkrozik. Jelent0s szinkiilonbséget allapithatunk meg a juglon esetében, tovabba azon
fenolvegyiileteknél szintén magas a szinvaltozas mértéke, amelyek a 0 6ras mérési adatok esetében
antibakterilis hatdsuk nem volt szamottevod.

Az 42. abran észlelhetd szinkiilonbségek alatdmasztjak a kiilonbozd fenolvegyiiletek eltérd
antibakterialis hatdsat.

A két mérési id6pont (0-16 6ra) kozotti legnagyobb teljes szinvaltozas mértéket a juglon esetében
tapasztaltunk. Jol érzékelhetd szinvaltozast a (+)-katekin, a pirokatekin és a protokatekin esetében
tapasztaltunk (AE*=5,90-3,48), mig nagy szinkiilonbség jellemezte az (-)-epikatekin (7,04), a rutin
(6,59) fenolokat. Az antibakteridlis hatasukat bizonyité fenolok esetében 16 ora elteltével sem
volt jelentds szinvaltozas, mely alapjan arra kdvetkeztetiink, hogy a baktériumsejtekre gyakorolt

toxikus hatasuk gyors lefolyasu.
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42. abra. A vizsgalatba vont fenolvegyiiletek antibakterialis hatdsa a di6 xantomonaszos

betegségét okozd Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktériumsejtjeire. A sarga szin

(szinvaltozas elmaradésa) sejtszaporodas (anyagcsere) gatld, mig a sotétebb szin ¢é10 sejt
jelenlétét jelzi. A kontroll fenolvegyiilet nélkiili kezelést jelent. A juglon esetében a szinvaltozas

helyes észlelése érdekében sajat kontrollt alkalmaztunk, melyhez nem adtunk baktérium

szuszpenziot (*Juglon jeloléssel).

5.5.2. AZ ANTIBAKTERIALIS HATAS IGAZOLASA LEMEZONTES MODSZERREL

A szinvaltozas mértékével kapcsolatos eredményeinket jol alatdmasztjdk a 22. tablazatban
talalhatdo baktérium telepszdm adatok. A szinméréssel, illetve a vizudlisan észlelhetd
szinkiilonbségek antibakterialis hatdssal val6 osszefiiggésének ellendrzése céljabol, az inokuléaciot
kovetden az adott venolvegyiilettel kezelt baktériumszuszpenziébdl mintat vettiink az ¢él6
baktériumszam megallapitasa céljabol, higitasi sort készitettiink, majd szilard téptalajra
sz€lesztettiik. A kifejlodott telepszamok alapjan (43. abra) azt tapasztaltuk, hogy az inokulacio
utan 1 és 4 oraval jelentés mértékben lecsokkent az eld baktériumsejtek szdma. A késdbbi
idépontokban vett inokulum mintak esetében, a rutin kivételével, nem tapasztaltunk telepfejlodést.
Azon fenolvegyliletek tobbségénél, amelyek a szinvaltozas mérése soran sarga sziniiek maradtak,

a koloniaszam ugyancsak alacsonynak bizonyult.
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22. tablazat. Az egyes fenolvegyiiletekkel kevert inokulumokbol vett mintdk Xanthomonas

arboricola pv. juglandis baktériumtelepeinek szama (CFU/ml) a kiilonb6z6 idépontokban

Sorszam Fenolvegyiilet Oh 10p 1h 4h 24h
1. Pirokatekin 3x108 10° 3x108 1x10° 0
2. Rutin 3x108 10° 10% 1x10? 0
3. (-)-Epikatekin 3x108 10% 1,4x10%  4x10° 0
4. Vanillinsav 3x10% 108 0,5x10% 0 0
5. Sziringasav 3x108 10° 0,5x10> 0 0
6. Klorogénsav 3x108 10% 1,5x10> 0 0
7. (+)-Katekin 3x108 108 9x10’ 3,6x10° 0
8. Protokatekin 3x10% 108 1,7x10° 0 0
9. Galluszsav 3x108 108 5x107 0 0
10. Fahéjsav 3x108 108 0,2x10" 0 0
11. Juglon 3x108 2x10° 0 0 0
12.  Polimixin 3x10® 108 0 0 0
13.  Kontroll 3x108 3x108 3x108 3x10° 3x10°

43. abra. A pirokatekin (A), a (+)-katekin (B), a klorogénsav (C), a sziringasav (D)
fenolvegyiiletekkel elegyitett innokulum mintadk X. arboricola pv. juglandis koloniainak
szdma egy oOra elteltével az inokulacid utan

(Foto: Bandi Attila)

A 44. abra mutatja a kin6tt baktérium telepek szamat (logaritmikus skalat alkalmazva), mely a

szaporodasra képes baktériumok mennyiségével aranyos.

98



DOI: 10.14267/phd.2015031

—_

~ 10

o 1.8 S $

o < 3 S o5t

g 91 W s o1h

= i — __ ©

= 8 R aan [l

g 7 4 % = S}* >

-} N L

L g $ | W — ]

S 1 | K

£ 54| A

N \Q

2 41 S

2 5] $ & 88

‘é’ 3 S A2 Qg;é\ @\

3 21

—

L 1

é(é —‘ Q Q Q Q |:!Q |:!Q Q QQ

m O T T T T T T T T T T T T 1
L R NN N N SN
F F o PP P L LS
x§ & & X V N X S & 2 O & Q

& FFE & & V¢
& &K X P F &
4 R N Q€ s

44. abra. A fenolvegyiiletek antibakterialis hatasa 1 és 4 6raval az inokuléaciot kovetden

5.5.3. A ZOLDBUROK-PRESNEDV ANTIBAKTERIALIS HATASA

A termésben levd 0Osszes polifenol egylittes hatdsdnak megismerése érdekében eltérd
fogékonysagu fajtak és szelekciok fertézott és kontroll terméseinek zoldburkabol szdrmazo
présnedv antibakterialis hatasat is vizsgaltuk agardiffiizids lyukteszt modszerrel (45. abra). A
kisérletben az altalunk izolalt és a mesterséges fertdzésekhez alkalmazott B.02490 (HU) és a
B.02489 (RO) izolatumokat, illetve az NCPPB 411 (NZ) torzset hasznaltuk.

A homogén baktériummez0Ot tartalmazo szilard taptalajba lyukakat furtunk, s a lyukakba
cseppentettiik a burokbol kinyert présnedvet. Az Gsszes fenoltartalom antibakterialis hatasat a
kioltasi zona nagysaga (atmérd) mutatta. E szerint a vizsgélatba vont fajtak és szelekciok fert6zott
¢és kontroll zoldburkaibol szarmazoé présnedv gatlasi zona atlagos kiterjedése 10,85 mm ¢és 20,80
mm kozott vatltozott. Ezen ismérvek alapjan megallapithat6, hogy az éretlen termések zoldburok-
présnedve jelentOds antibakterialis hatdssal bir. Azonban a vizsgalatba vont fajtdk tobbségénél a
gatlasi zona kiterjedésében nem tapasztaltunk kiilonbséget a fert6zott és a kontroll szovetbdl
szarmazo présnedvek hatasa kozott.

A B.02490 (HU) izolatum esetében - sajat kontrolljahoz viszonyitva - egy fajta sem mutatott
kiilonbséget. A B.02489 (RO) izoldtum tenyészetében az M-10-25 fert6zott zoldburokbol
szarmazd présnedv kioltasi zondja szignifikansan nagyobb volt. Az NCPPB 411 (NZ) torzs
esetében a Milotai kései, az M-10-25, a SOM-101, az OZSD-37 és a Pedro fert6zott terméseibol
szarmazo6 présnedv vizualizalhatoan kiterjedtebb gatlasi zonat alakitott ki a kontrollokhoz képest,

azonban a kiilonbség csak a SOM-101 és az OZSD-37 szelekciok esetében volt szignifikéns.
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45. abra. Eretlen didtermések présnedvének antibaketridlis hatasa a kiilonboz6 Xaj torzsek és

eltérd fogékonysaggal rendelkezd didfajtak és szelekciok esetében. Az oszlopok tetején fajtan

beliil a fertdzott és nem fertdzott (kontroll) termések zoldburkabdl szarmazé présnedv atlagos
kioltasi zona értékei kozotti szignifikancia vizsgalat eredménye lathaté az alabbi modon:

**: p<0,01; *: p<0,05; —: nem szignifikans

Osszehasonlitva a vizsgalatba vont fajtak és szelekciok dsszes polifenol-tartalmat az agardiffizios
lyukteszt eljarassal kapott kioltasi zondk kiterjedési mértékével, szignifikans pozitiv dsszefliggést
talaltunk (r=0,785; p=0,007). Azaz, azon fajtdk esetében, amelyek magasabb polifenol-

tartalommal rendelkeztek, a présnedv kiterjedtebb gatlasi zonat adott (46. abra).
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46. abra. A zoldburok-présnedv 6sszes polifenol-tartalmanak antibakterialis hatasa a
Xanthomonas arboricola pv. juglandis fejlédésére agardiffuzios lyukteszt modszer

alkalmazasaval
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6. EREDMENYEK MEGVITATASA ES KOVETKEZTETESEK

A gylimolcstermesztési kutatasok egyik legfontosabb feladata egyre értékesebb fajtak eldallitasa
¢és azok szamara kedvez0 termesztési teriiletek helyes meghatarozasa. Fontos tehat a didtermesztés
tovabbfejlesztése érdekében olyan fajtdk kiemelése, amelyek megfeleld aruértékkel és
termésbiztonsaggal rendelkeznek, valamint az adott termeszt6tdj pedoklimatikus viszonyaihoz
leginkdabb megfelelnek.

A diot hosszu ideig magrol szaporitottak, ezért nagy valtozatossag figyelhetd meg a természetben,
illetve haztaji kertekben fellelhetd didallomanyok esetében. Cociu (1999) szerint a spontan €s
félspontan didallomanyokbol szamos nemesitési génforras emelhetd ki. Az elmult két évtizedben
Europa szerte ujabb jelentds szelekcios munka valosult meg a helyi didpopulacidk atvizsgalasaval.
Bulgaridban, = Németorszagban,  Gordgorszagban, Olaszorszagban, Lengyelorszagban,
Portugaliaban, Romanidban, Szlovénidban, Spanyolorszagban és Ukrajndban szamos tanulmany
foglalkozott a fellelhetd értékes szelekciok elemzésével (Germain et al., 1997, 1999; Germain,
1992; Deaconu és Vasilescu, 1997; Pielko és Czynczyk, 1989; Revin, 1989; Solar, 1989;
Fernandez-Lopez €s Pereira, 1997, Loacker et al., 2007, Thiesz et. al., 2009).

6.1. ERDELYBEN VIZSGALT DIOALLOMANY TERMESMINOSEGENEK ERTEKELESE

A di6 gazdag helyi populacioval rendelkezik Fels6-Haromszéken, a Maros, a Nyarad és a Kis-
Kiikiill6 folyok kozotti dombvidéken egyarant. A terepi feltard kutatasok alapjan, illetve a mintak
értékelésébdl szarmazo adatok alapjan megallapithato, hogy a fent megnevezett foldrajzi
korzetekben kijelolt termdhelyeken nagyszdmban fordul el kutatasi anyag, amely tobb
tulajdonsag vonatkozasaban nagy valtozatossagot mutat. Ez a nagyfokl variabilités tette lehetove,
hogy a szelekcids munkank soran tobb értékes egyedet valaszthattunk ki. Ezek koziil hat genotipus
(nemesitési jelzésiik: SZEN-10, FFA-11, ALB-22, OZSD-37, SOM-101, SOM-120) bizonyult
legértékesebbnek az eddigi részletes értékelések alapjan. A vizsgalatok, melyekben magam is
aktiv részt vallalok, Dr. Thiesz Rezsd vezetésével jelenleg is folyamatban vannak. Az értékelést
nem csak az eredeti termesztdtajon, hanem mas didtermesztd vidékeken is célunk elvégezni.

A teljes allomanybdl begylijtott termések fizikai tulajdonsagai koziil néhany altalanos
Osszefliggésen (8. melléklet) tul bebizonyosodott, hogy a terméshéj vastagsaga és a bélarany kozott
egy kozepes erdsségili negativ iranyl szignifikans dsszefliggés (r=-0,432; p<0,001) talalhato. Ez a
kapcsolat arrdl tajékoztat, hogy az olyan genotipust, melynek terméshéja 2 mm feletti nagy eséllyel
alacsonyabb bélarany jellemzi. Tovabba szoros pozitiv kapcsolatot allapitottunk meg a termés

tomege ¢s a magbél tomege kozott (r=0,842; p<0,001), valamint a termés szélessége és a magbél
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tomege esetében (r=0,637; p<0,001) (47. abra). Ezen eredmény &sszhangban Rink (1997)
eredményével, arra utal, hogy a nagyobb termés szélességgel rendelkezd tipusok jo eséllyel
nagyobb teltséggel rendelkeznek.

A di6 termésméretére a termesztéstechnologiai eljarasokon talmenden a fajta genetikai hatterének
van a legnagyobb hatasa. Ez azt jelenti, hogy a genetikailag nagy termésti, legalabb 32 mm atlagos
termésatmérdvel rendelkezd egyedekkel érdemes tovabbi vizsgalatokat végezni, mert ennél a
gylimolcsfajnal a termésméretére az liltetvény jo kondicidjan €s termdegyensulyban tartdsan kiviil

szinte alig van olyan termesztéstechnologiai eljarassal, amivel kdzvetlen hatast tudunk kifejteni.
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47. abra. A héjas dio egyes fizikai tulajdonsagainak hat4sa a béltartalom alakulasara
Fontos méretmeghataroz6 tulajdonsdg a termés tdmege, amely a kiilonboz6é didtipusok

esetében 5-19 g kozotti lehet. A nagyobb tomeggel rendelkezd did altaldban értékesebb. A

tomegnovekedést a héjvastagsag €s a béltartalom egyenld ardnyban adja, azonban a sziiret utani
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kezelés soran az arany a bél javara valtozik (mert a terméshéj parologtatja el mind a sajat, mind a
bél folos viztartalmat), s csak teljes kiszaradaskor all helyre a helyes, fajtara jellemz6 arany
(Szentivanyi, 1976).

A di6 aruértéke szempontjabol figyelembe kell venni, hogy az Erdélyben kivalasztott tipusok
terméstomege 11,20 és 16,69 g kozott valtozik. Bujdoso (2006) szerint kedvezd, ha a szaritott
héjastermés tomege 12-13 g feletti. A Magyarorszagon nemesitett dllamilag mindsitett diofajtak
terméstomege keskenyebb intervallumba sorolhatd (10,8—13,7 g). Szentivanyi (2006b) adatai
alapjan viszonylag kisebb terméstomeg jellemzi a kovetkezd fajtakat: ‘Milotai kései’, ‘Milotai
intenziv’, ‘Bonifac’ és ‘Tiszacsécsi 83°. Terméstomeglik nem éri el a 12 grammot. Az
‘Alsdszentivani 117°,*Milotai 10°, ‘Alsoszentivani kései’ és a ‘Milotai bétermd’ terméstomege 12
¢és 14 g kozotti. Az erdélyi szelekciokat a SOM-120 kivételével 12 g folotti terméstomeg jellemzi.
Kiemelkedden magas e tekintetben a SZEN-10, atlagos terméstomege 16,70 g (48. 4bra).
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48. abra. A legértékesebb szelekciok fontosabb fizikai tulajdonsagainak atlagértékei (n=80) és
azok 95%-os konfidencia intervalluma
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A kivalo héjas didé 32 mm-nél nagyobb egyenletes atmérével kell rendelkezzen (G. Toéth,

2004), mivel az L. osztdlya méretkategdria also hatarat ez az érték jelenti (Bujdoso, 2006). Az
Erdélyben kiemelt didtipusok eleget tesznek ennek a feltételnek. A SZEN-10, FFA-11, OZSD-37
szelekciok atlagos atmérdje szignifikansan (p<0,05) nagyobb a tobbi tipushoz viszonyitva. E
tekintetben a NAIK Gyiimolcstermesztési Kutatointézet Erdi Kutaté Allomésan Dr. Szentivanyi
Péter altal nemesitett didfajtdk is kivalonak mondhatok. A sokéves adatok alapjan atmérdjiik
stabilan 32-34 mm kozott valtozik (Bujdoso et al., 2014).
A jelenlegi piaci viszonyok kovetelményei szerint elsdsorban a nemesitd, majd a termeszté az I.
osztalyll vagy azt meghalado méretkategdria elérését tlizi ki célul. A héjas did értékesitésénél
felvasarlasi felarral 0sztonzik a termesztdket a 34-36 mm prémium+, illetve a 36 mm feletti
prémium++ mindség elérésére (Bujdosd, 2006). Ezért sziikséges a nemesités soran olyan
szelekciok kivalasztasa vagy az dllamilag elismert fajtdk koziil azok termesztése, amelyek
genetikailag legalabb 32 mm-es termésatmérdvel rendelkeznek.

A termés alakja a legfontosabb ¢és legjellegzetesebb fajtabélyegek kozé tartozik, amely dontd
tényez0 lehet a fajtak és tipusok megkiilonboztetésénél is. Tovabba az aruérték szempontjabdl igen
fontos a termés mérete €s alakja (Van Eck ef al., 1998; Sadrnia et al., 2007; Wycislo ef al., 2008;
Keramat Jahromi et al., 2008; Kilickan és Giiner, 2008).

Erdélyben begyijtott termésmintak morfologiai adatai alapjan a vizsgalt didtipusok termése
nagyon valtozatosnak bizonyult. Szentivanyi szerint (1976) a termés kiilalakja, nagysaga ¢és
magbéltartalma az egyes tipusok sajatos jellegét és ismertetd bélyegét képezik. Gazdasagi
szempontok alapjan a gdmbolyll vagy az azt megkdzelitd alak a legkedvezObb, mert a szallitasa, a
manipulécidja és a feldolgozasa is sokkal konnyebb, mint az elliptikus alaku termésé, valamint
tetszetOsebb is. Emellett a gombolyiti dio alakja kovetkeztében még azonos héjkeménység esetében
is szilardabb hosszikés tarsainal. A fogyasztok a hosszukas diot helyezik el6térbe, mert a
tényleges méreténél nagyobbnak latszik, és emiatt nagyobb béltartalmat feltételeznek, mint a
gombolylinél.

Magyarorszag jelenlegi fajtavalasztékat képezo fajtak esetében az alakindex intervalluma 1 és 1,15
kozotti értekeket vesz fel. Ez alapjan kijelenthetd, hogy hatarozottan gdmbolyli termésalakkal
rendelkeznek. A szelekciok alakvaltozatossagat illetden a gdmbdlyded termésalak az uralkodo.

Kivételt képez a SZEN-10, melynek termése enyhén megnyult.

A vizsgalt populacidkban a termésalak kiemelkedden nagy szorast mutatott. E szerint négy
valtozatot allapitottunk meg: kerekded (forma rotunda), elliptikus (forma elliptica), tojasdad
(forma ovata) és visszas tojasdad (forma obovata). A didtermések alakja és terméshéjanak

vastagsaga kozott 6sszefiiggést mutattunk ki. A kerekded termésalak esetében a legvékonyabb az
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endocarpium, e tekintetben utdna a tojasdad és a visszas tojasdad termésalakkal rendelkezd
termések kovetkeznek. Legvastagabb endocarpium az ovalis termésalakokra jellemzo.
Megallapitottuk tovabba, hogy a termés alakja befolyasolja a bélszdzalékot, valamint Bujdoso

(2006) szerint a torhetdségre is hatassal van.
A héjas dionak, mint arunak egyik legfontosabb tulajdonsaga a béltartalma, amit a bél

tomegének az egész did tomegéhez viszonyitott szazalékaban (bélszazalékban) fejeziink Kki.
Szentivanyi (1976) szerint a joO mindségi fajtdk héjas termése legalabb 44% béltartalmu,
ugyanakkor Bujdos6 a diofajtak aruérték vizsgalata kapcsan 46-50% kozotti bélaranyt tart
optimalisnak. Noha a héjas didonak, mint arunak a legfontosabb értékmérd tulajdonsaga a
bélszazalék, egy diofajta termesztésre vald kivalasztasakor mégis célszerli ezt a szempontot gy
modositani, hogy termelékenyebb az a fajta, amelyik teriiletegységre szamitva magasabb
bélhozamu. Ez az értékelés a bélszazalékon til a fajta termOképességét és termésbiztonsagat is
figyelembe veszi (Szentivanyi, 1976). Magyarorszagon a diofajtdk szortimentjét képezd fajtak
bélardnya a sok éves adatrogzités alapjan 40,4 g és 52,4 g kozott valtozik. Ezen intervallumban az
50%-ot elérd vagy afolotti magbélarany értékkel a ‘Milotai intenziv’ (52%), az ‘Alsoszentivani
117° (51,7%) ¢és a ‘Tiszacsécsi 83 (52,4%) rendelkezik (Bujdoso et al., 2014). Hasonldan az
Erdélyben szelektalt genotipusok koziil az FFA-11 és a SZEN-10 bélaranya 50% f616tti (49. dbra).
Legalacsonyabb bélszazalékot (47,53%) az OZSD-37 szelekcid adta, azonban atlagértéke
szignifikansan nem kiilonbozik a néala 1-2%-kal magasabb ALB-22, SOM-120 és SOM-101
tipusokeétol.

A terméshéj vastagsaga, keménysége a bélarany és a torhetdség szempontjabol is jelentds
(Bujdoso, 2006). A vastagsag altalaban 0,4-2,4 mm kozé tehetd (Szentivanyi, 1976). Szilardsagat
tekintve lehet puha, lagy, félkemény, kemény vagy kdkemény. Kivanatos a vékony, de kemény
h¢j, amely iitésre roppanva reped, €s igy a magbelet nem sérti (Szentivanyi, 2006a). Ezen
szempontoknak a kivalasztott hat erdélyi szelekcio eleget tesz. Megegyezden a Magyarorszagon
nemesitett fajtakkal, héjvastagsaguk 1,2 mm és 1,7 mm kozott valtozik. Ennek alapjan lagy héja
van az FFA-11, SOM-120, ALB-22, SOM-101 genotipusoknak. A SZEN-10 ¢és az OZSD-37
terméshéja félkemény. A torhetdségi mutatok alapjan igen eltéréen viselkedtek a Felso-
Haromszéki és az Als6-Nyaradmenti allomanybol szelektalt genotipusok. A magyar nemesitésii
fajtakhoz viszonyitva, amelyek esetében a torés soran a féldiok aranya 50 és 80% kozotti (Bujdoso,
2006), a SZEN-10, FFA-11 és SOM-120 jonak bizonyult, a féldiok aranya 60% koriili. Az ALB-
22 és a SOM-101 esetében viszont 20%-kal alacsonyabb ezek aranya. Az OZSD-37 genotipus

esetében a negyed magbelek aranya van talsulyban.
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49. abra. A legértékesebb szelekciok bélaranya €s torhetdségi mutatoi

6.2. AZ 1IZOLATUMOK BIOKEMIAI, FIZIOLOGIAI REAKCIOINAK ERTEKELESE

Jelen kutatas eredménye széleskorli informaciot szolgéltat a Xaj baktérium

szénhidrat

hasznositasarol. Eredményeink alapjdn meghataroztuk a korokozoé altal kiilonb6zd mértékben

hasznositott szénhidratok csoportjat, mint: gyorsan és teljes mértékben-, lassan és teljesen-,

gyengén ¢s kismértékben hasznositott-, nem hasznositott szénhidratok. Feltételezziik, hogy a

gyorsan ¢€s teljes mértékben-, illetve a lassan és teljesen hasznositott szénhidratok jelentds

mértékben befolyasoljak a fert6zddés mértékét.

A szénhidratok egyes fajtadi kozott nem volt kiilonbség a B.02490 (HU) és B.02489 (RO)

1zolatumok vonatkozaséaban, csak a lebontas gyorsasagdban. A NCPPB 411 (NZ) torzs kevesebb

szénhidratot hasznositott (lasd 22, 31, 35, 37 szénhidratok), mint a Karpat-medencébdl szarmazo

izolatumok.
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Megallapithat6, hogy az Erdélybdl B.02489 (RO) és a Magyarorszagrol B.02490 (HU) szarmazé
két torzs megegyezd szénhidrat hasznositasanak koszonhetden a két térségbdl szdrmazd fajtak
kolesonosen termeszthetdk. Azonban az Uj-Zélandrol szarmazé torzs NCPPB 411 (NZ) eltérd
szénhidrat hasznositdsa révén arra a kovetkeztetésre ad okot, hogy ovatosnak kell lenni a tavoli
fajtdk honositasaval, illetve honositas elott vizsgalni kell a helyi rasszokkal szembeni

ellenalloképességet is.

6.3. A Xaj BAKTERIUMRA VALO FOGEKONYSAGGAL KAPCSOLATOS EREDMENYEK
MEGVITATASA ES ERTEKELESE

A vizsgalatba vont fajtdknak eldszor lett felmérve a Xaj baktériummal szembeni viselkedésiik in
vitro kisérletben, inokulacios technikdval, ezért csak a kontroll fajtak adatai hasonlithatok korabbi
vizsgédlatok eredményeihez. Szamos szakirodalom beszamol a ‘Hartley’ és a ‘Pedro’
baktériumfoltossag betegségre valo fogékonysagaval kapcsolatos vizsgalatokrol. Ozaktan et al.
(2007a, 2008b) mesterséges fertdzéssel szdmos fajta fogékonysagat értékelve a ‘Pedro’ esetében
2007-es adatok alapjan kozepes mértékli fogékonysagot dallapitott meg (fertdzottség
intenzitasa=14.1%), mig a 2008-as eredmény szerint mérsékelten fogékonynak bizonyult
(fertdzottség intenzitasa=55%). Jelen vizsgalatok soran 2011-ben a ‘Pedro’ mérsékelt rezisztenciat
mutatott, mig 2012-ben mérsékelt fogékonysagot allapitottunk meg.

Tsiantos et al. (2008) korabbi eredményei alapjan tdjékozddhatunk a ‘Hartley’, valamint a
‘Milotai 10° fajtak fogékonysagéardl. Ezek szerint a ‘Hartley’esetében - 2007-es és 2008-as
Osszevont adatok alapjan - az IVS érték 25, s a Thibault et al., (1987) éaltal kidolgozott
fogékonysagi csoportok alapjan mérsékelten fogékonynak bizonyult. A Milotai 10 fajtat
fogékonynak talaltdk (IVS=80, D fogékonysagi csoport) (Tsiantos et al., 2007). Solar et al. (2008,
2009) ugyancsak mérsékelt fogékonysagrol szamol be a ‘Hartley’esetében. Eredményeink alapjan
2011-ben a ‘Hartley’ fogékony, 2012-ben mérsékelten fogékony volt.

Az évenkénti mérések adatai alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fajtak tobbsége
mérsékelten fogékony, illetve fogékony. A Magyarorszdgon nemesitett fajtak koziil alacsony
mértékli fogékonysagot a ‘Milotai kései’, az ‘Alsészentivani 118°, az M-10-25 és a ‘Milotai
bétermd’ fajtdk mutattak. Az erdélyi szelekciok koziil figyelemre méltdo a SZEN-10 és a SOM-
101 viselkedése, melyek esetében a kiilonb6z6 évek eredményei alapjan mérsékelt rezisztenciat és
mérsékelt fogékonysagot allapitottunk meg.

A leveleken végzett korabbi szabadfoldi xantomonasz felmérések azt bizonyitjak, hogy a
kiemelt fajtak jo ellendllo képességgel rendelkeznek. Thiesz ef al. (2009) az Erdélybdl szarmazo

tipusok jelentds részét alacsony mértékli xantomonasz fogékonysaggal jellemezte. Szani (2009)
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hét éves adatai szerint a Magyarorszagon nemesitett fajtak alacsony, illetve kdzepes fertézottséget
mutattak. Azonban az altalunk végzett mesterséges fertézések alapjan szamos fajta esetében
bebizonyosodott a xantomonasz fogékonysag. Ezért onmagaban a levél alapjan torténd értékelést
nem tartjuk megbizhatonak. A vizsgalatok soran alkalmazott mesterséges inokulaciét Rovira et al.
(2007) is fontosnak tartja. Ugy vélekedik, nem elegendd a fajtak fogékonysaganak jellemzését
kizarolag a szabadfoldi felvételezésekre alapozni.

Kovetkeztetésként megallapithatd, hogy a ‘Pedro’ bizonyos utédokba oOrokitette a
xantomonasszal szembeni ellenallo-képességét. Ezek javasolhatok tovabbi nemesitésben
génforrasként és termesztésre a Karpat-medence kornyezeti viszonyai kozé. E vizsgalatok
eredményei adatokat szolgéltathatnak a Xaj baktérium altal kivalthaté karok mérsékléséhez

azaltal, hogy a fajtak fogékonysagardol megfeleld eredményekkel rendelkeziink.

6.4. A DIO VEDELMI MECHANIZMUSABAN RESZT VEVO FENOLVEGYULETEK SZEREPE

Napjainkban szdmos kutatdé miihely intenziv kutatasi munkét folytat a kozonséges di6 védelmi
mechanizmusénak feltdrasa érdekében. Az eddigi eredmények szerint a dié védekezési
folyamataban jelentds szerepet tulajdonitanak a kiilonboz6 fenolvegyiileteknek a bakterialis €s
gombas fertézések kivédésében. Frutos és Lopez (2012) szerint a xantomonasz altal kivaltott
betegséggel szembeni rezisztencia kialakitdsaban nagy szerepe van a fenolvegyiileteknek, tovabba
a baktérium és a fenol-6sszetevok kolcsonhatdsa kozott 6sszefiigés mutathato ki.

Vizsgalataink eredményei alapjan kijelenthetjiik, hogy eltéréen alakult a vizsgalt
diofajtakban a kiilonbozo fenolvegyiiletek természetes aktivitasa. A termékenyiilést kovetden 45
nappal (Gf+45) (13. melléklet) megszedett éretlen termések zoldburka legmagasabb
mennyiségben ¢és aranyban flavonolok csoportjabol a kvercetineket tartalmazta. A vizsgalatba vont
14 fenolvegytilet koziil a kvercetin 20,59%-ban volt jelen a vizsgalt fajtdkban, ami 136,29 mg/100
g FW datlagos koncentracidt jelent nyers zdldburok tomegre vonatkoztatva. Ugyancsak
meghatdroz6 mennyiségként azonositottuk a kvercetin 3-gliikkozidot, mely a harom vizsgalt fajta
¢és szelekcio atlagos értékei szerint 14,70%-ot tesz ki a vizsgalt fenolvegyiiletek 6sszességéhez
viszonyitva. Ezen eredményiink 6sszhangban van Pereira et al. (2008) és Amaral ef al. (2004,
2008) adataival. A juglon a kvercetint kdvetden masodik legnagyobb mennyiségben jelen 1&vo
fenol-komponens, az éretelen termések zoldburka 18,65%-ban tartalmazta. Matias et al. (2007,
2009) vizsgalataik sordn a juglon mellett a galluszsav, (+)-katekin, (-)-epikatekin, szinapinsav, p-
terméseiben a galluszsav és a juglon fordult el legnagyobb mennyiségben a tobbi fenolhoz

viszonyitva. A fahéjsav a negyedik legmagasabb aranyban (13,00%) jelenlévd fenolvegyiilet,
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melyet a (+)-katekin (11,25%) kovet. Tovabbi csokkend sorrendben a rutin (8,12%), klorogénsav
(4,99%), kvercitrin (3,97%), piroketechin (1,57%), galluszsav (1,07%), (-)-epikatekin (0,85%),
sziringasav (0,56%) vanillinsav (0,50%), valamint legalacsonyabb mennyiségben a protokatekin
(0,23%) talalhato meg a zdldburokban.

Eredményeinkhez hasonloan Solar ef al. (2006b) és Matias et al. (2007, 2009) szerint a
diofajtak kiilonbséget mutatnak a kiilonb6z6 fenolvegytiletek alapjan. Tovabbi eltérést allapitottak
meg a foldrajzi elhelyezkedés és a klimatikus viszonyok szerint a fenolvegytiletek felhalmozdodasat
tekintve (Amaral et al., 2008).

A fertdz¢és hatdsara a fajtak fogékonysaganak mértéke szerint eltérés mutatkozott a

kiilonboz6 fenolvegyiiletek aktivitdsaban. Elemezve Osszességében a vizsgalatba vont 14
fenolvegyiilet aktivitdsat megallapithatjuk, hogy a ‘Pedro’ fertdzott terméseiben 38,93%-kal
magasabb volt a szintézis, mint a kontroll (desztillalt vizzel kezelt) termésekben. Ugyanakkor a
A nagyon fogékony ALB-22 szelekcio fertézott terméseiben 2,45%-kal alacsonyabb volt a
fenolvegyiiletek aktivitasa, mint a kontroll termésekben. A természetes szintézishez viszonyitva a
fertdzott termésekben 2,29%-kal kisebb volt a vizsgalt fenolok szintézise.
A vizsgélatba vont 14 fenoldsszetevd koziil a ‘Pedro’ fertdzott terméseiben 11 fenolvegyiilet
esetében a fert6zés hatdsara magasabb aktivitast allapthatunk meg Osszehasonlitva mind a
kontroll-, mind a természetes szintézissel. Legszamottevobb kiilonbséget a fert6zott és fertdzetlen
kezelés kozott a vanillinsav, protokatekin és pirokatekin fenolvegyiiletek adtak. A két kezelés
kozotti kiilonbség aranya meghaladja az 50%-ot (23. tablazat). Azonban a fert6zott és a
természetes aktivitds kozotti kiilonbségeket elemezve csak a vanillinsav rendelkezik a fent
megnevezett kiilonbségarannyal. A ‘Milotai kései’ €s a ‘Hartley’ fert6zott terméseiben a 14 fenol
koziil mindkét fajta esetében hat-hat fenolvegyiilet adott pozitiv eltérést a kontroll és a természetes
szint aktivitdsdhoz viszonyitva. Azonban a hat fenol koziil a két fajta esetében csak a fahéjsav és
a klorogénsav tekintetében volt azonossdg. A nagyon fogékony ALB-22 szelekci6 adja a
legcsekélyebb szamu fenolvegyiiletet, amelyek esetében magasabb a fert6zott termések szintézise
a kontroll és a természetes aktivitdshoz viszonyitva.

Solar et al. (2007) szerint a fenolvegyiilet magas koncentraciéja nem mindig parosul
antibakterilis hatdssal. Eredményeink alapjan a flavanolok csoportja (pirokatekin, (+)-katekin, (-
)-epikatekin) a fertdzés hatdsara a szintézis jelentds emelkedését mutatta, a természetes €s a
kontroll termések aktivitdsdhoz viszonyitva egyarant. Azonban a fenolvegyiiletek kozvetlen
antibakterialis hatdsdnak in vitro vizsgélati eredményei alapjan (5.5.1. és 5.5.2. fejezetek)

antibakterialis hatasuk nem igazolodott.
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23. tablazat. A vizsgalatba vont fenolvegyiiletek szintézis kiilonbségének aranya (%) a fert6zott termésekben a kontroll és a természetes mennyiséggel
Osszahasonlitva (A tiblazatban kiemeltiik azon fenolvegyiiletek értékeit, amelyek a fertézés hatasara mind a természetes, mind a kontroll viszonyitasaban aktivitisuk emelkedett.)

sS;;m Fenolvegyiilet ‘Milotai kései’ (mR) ALB-22 (hS) ‘Hartley’ (mS) ‘Pedro’ (mR)
Fenolvegyiiletek kiilonbség aranya (%)

F-K F-0ora F-K F-0ora F-K F-0ora F-K F-0ora

1. Juglon -6,21 3,03 -6,22 -6,21 20,46 6,98 25,20 37,30
2. Vanillinsav 0,58 11,12 22,36 13,36 -40,84 33,44 62,73 65,95
3. Galluszsav -55,85 58,67 -6,54 -37,13 -55,68 12,82 9,09 33,84
4.  Sziringasav -88,18 20,80 41,86 18,28 50,35 58,12 43,74 -37,58
5. Protokatekin 34,67 28,10 -21,76 22,55 22,39 -69,40 70,41 46,82
6.  Kvercetin 3-gliikozid -23,65 19,44 -4,34 26,22 28,64 11,68 21,04 46,48
7. Kvercitrin -14,61 2,92 -32,29 25,60 0,87 -0,86 10,77 28,35
8.  Kvercetin 3,20 10,81 -11,33 12,90 45,59 -14,63 24,58 3,36
9.  Rutin -84,92 -38,05 17,42 76,11 -157,38 -125,06 12,88 -16,16
10. Pirokatekin -47,92 30,67 -79,69 -24,96 53,40 14,12 77,73 37,48
11. (+)-Katekin 48,75 36,01 6,43 -36,27 30,84 22,40 57,76 23,24
12.  (-)-Epikatekin -22,88 -2,93 23,06 -47,42 44,82 -33,01 48,51 44,44
13. Fah¢éjsav 4,42 1,56 33,29 -100,52 61,37 61,32 47,14 -31,41
14. Klorogénsav 5,86 10,83 9,04 -19,65 49,00 33,01 43,01 62,16
Atlag -17,22 15,07 -2,45 -2,29 8,38 1,63 38,93 23,06

Megjegyzés: F — fertdzott éretlen didtermések fenolvegytilet tartalma
K — kontroll éretlen didtermések fenolvegyiilet tartalma

0 ora — az éretlen didtermések természetes fenolvegyiilet mennyisége
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Matias et al. (2007, 2009) szerint negativ iranya 6sszefiiggés (r=0,490; p=0,07) talalhato a juglon
mennyisége ¢és a termések fert6zottségi mértéke kozott. Vizsgalataik soran a ‘Pedro’ termések
fertdzottsége 40%-os volt, mig a juglontartalmuk megkozelitette a 700 mg/100 g nyers tdmegre
szamolt értéket. Ezzel szemben a ‘Hartley’ termésein megallapitott 70%-os baktériumos foltossag
aranya csak 300 mg/100 g juglonkoncentraciot ért el. A ‘Pedro’ fajtaval megegyezo fertdzottséget
mutatd ‘Franquette’ juglon tartalma viszont alacsonynak (180 mg/100 g FW) bizonyult. Solar et
al. (2007) kutatasai ugyancsak meger0sitik a juglon antibakterialis hatasat.

Eredményeink alapjan a juglon és a kvercetin 3-glukozid természetes mennyiségéhez képest nem
figyelhetd meg ahhoz tarsulo aktivitds az ALB-22 fertdzott terméseiben. A ‘Pedro’ esetében a
juglon 30,67%-al, mig a kvercetin 3-gliikozidé 24,57%-kal mutatott nagyobb mértékii szintézist.
Tehat megallapithatjuk, hogy a fent megnevezett két fenolvegyiilet fajtatol fliggéen fejti ki
antibakterilis hatdsat a did baktériumos foltossag korokozojaval szemben.

Solar et al. (2009) azt talaltak, hogy a fertdzés hatdsidra emelkedett a (+)-katekin, a
klorogénsav és a rutin szintézise. Eredményeink alapjan hasonlé megallapitasra jutottunk, azzal a
megjegyzéssel, hogy ezen fenolvegytiletek koziil a (+)-katekin és a klorogénsav fokozott aktivitasa
a kevésbé fogékony fajtdk esetében kovethetd nyomon. Mig a rutin szintézise csak a nagyon
fogékony ALB-22 szelekcio fert6zott terméseiben emelkedett. A (+)-katekin és a rutinnal
ellentétben a klorogénsav antibakterialis hatdsa in vitro vizsgalati eredményeink alapjan (5.5.1. és
5.5.2. fejezetek) bizonyitast nyert. A vizsgélatba vont 14 fenolvegytilet koziil a klorogénsavhoz
hasonléan jelentds antibakteridlis hatast tanusitott tovabbi hat fenolvegyiilet, melyek a
kovetkezdk: vanillinsav, sziringasav, protokatekin, galluszsav, fahéjsav és juglon.

Tehat kutatdmunkdnk eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy bizonyos fenolvegyiiletek
fontos szerepet jatszanak a didfajtdk védelmi mechanizmuséaban.

A korokozo tamadasara valaszként az sszes polifenol-tartalom és 9sszetétele véltozhat,
igy aktiv szerepet jatszik a korokozokkal szembeni indukalt rezisztencidban (Treutter és Feucht,
1990; Treutter, 2005). Esetiinkben agar diffazids lyukteszt modszerrel vizsgalva a kiilonb6zo
fogékonysagu fajtak zoldburok-présnedvének antibakterialis hatdsat, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a magasabb polifenol-tartalmu fajtak esetében a présnedv kiterjedtebb gatlasi zonat
adott. Ez alapjan azt a kijelentést tehetjiik, hogy a magasabb polifenol-tartalommal rendelkezd

diofajtak termése ellenallobb a did baktériumos foltossag korokozojaval szemben.
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7. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A PhD kutatasok 0j tudomanyos eredményeit az aldbbiakban foglalom 6ssze.

1. Kozép- és Kelet-Erdélyben elsdként végzett tajszelekcidos munka keretében a kiilonbdzo
termesztotajakon fellelhetd magonc didalloményok esetében a termésmorfoldgiai
jellemzok és a baktériumos betegségekre vald fogékonysdg nagyfoku variabilitasanak

igazolésa.

2. Termésmorfologiai jellemzdk és a Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktériummal
szembeni ellenallosag alapjan két perspektivikus genotipus (SZEN-10, SOM-101)

kiemelése és leszaporitasa tovabbi fajtadsszehasonlitd vizsgalatok céljabol.

3. Diofajtak Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktériummal szembeni ellenallosaganak
elbiralasdhoz az in vitro inokulacids technika Magyarorszagon elsdként torténd bevezetése.
A vizsgalt magyar diofajtdk ¢és erdélyi szelekciok ellenallosdg alapjan torténd

csoportositasa.

4. A zoldburok 6sszes polifenol-tartalma és a baktériumos foltossaggal szembeni ellenallo-

képesség kozotti pozitiv korrelacid bizonyitasa.

5. A Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktérium hdrom eltéré szarmazasu
izolatumanak biokémiai azonositasa a baktérium altal kiilonb6z6 mértékben hasznositott
szénhidratok meghatarozasa alapjan. Javaslat a torzsek rezisztencianemesitési munkaban

valo szerepére.

6. A di6 esetében relevans fenolvegyiiletek antibakterialis hatasanak feltardsahoz

alkalmazhat6 komplex vizsgalati mdodszer fejlesztése.

7. Annak megerdsitése, hogy a Xanthomonas arboricola pv. juglandis betegség é€lettani
folyamata a fenolvegyliletek elemzésével nyomon kovethetd. A didfajtdk védekezési

mechanizmusaiban szerepet jatszo fenolvegyiiletek azonositasa.
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8. OSSZEFOGLALAS

Kutatasunk folyaméan Erdély didallomanyat térképeztiik fel Fels6-Haromszék vidékén, Maros,
Nyarad ¢s a Kis-Kiikiillo folyok kozotti dombvidéken. A feltard vizsgalatok alkalméval 6sszesen
57 telepiilés 648 termd6fajarol gyijtottiink -a vegetativ tulajdonsagok felvételezésén thl- foként
termésmorfologiai és a did baktériumos levél- és termésfoltossag betegségével kapcsolatos, a
termofak fogékonysagara vonatkozo6 adatokat.

A terepi munkak alkalméval, illetve a mérésekbdl szarmazé adatok alapjan azt a kovetkeztetést
tudjuk megerdsiteni, hogy a vizsgalatba vont terméhelyek gazdag didpopulacioval rendelkeznek.
Az allomany teljes egészében magoncként szaporitott, ami nagy genetikai véaltozatossagot
eredményez a kiilonb6z6 mennyiségi €¢s mindségi tulajdonsadgokra vonatkozodan.

A di6 baktériumos foltossagaval szembeni viselkedést kutatva szabadfoldi felvételezések
alapjan megallapitottuk, hogy az adott termdév csapadékviszonyatdl fliggden valtozik a termofak
két hasonl6 évjaratban sikeriilt elvégezni. Fels6-Haromszéken 2009 és 2010-ben jartuk be a terepet
bonitalva a terméfak fertdzottségét levélen és termésen egyarant. A Maros, Nyarad és a Kis-
Kiikiill6 folyok kozotti dombvidéken rogzitett terméfak bonitalasat 2010 és 2011-ben értékeltiik.
A Fels6-Haromszéken fellelhetd allomany termdtain mindkét ndvényi szerv esetében a telepiilések
statisztikailag négy homogén csoportra kiiloniiltek el. Mind a lombozat, mind a termésburok
fertdzottsége mindkét vizsgalati év (2009 és 2010) vegetacios iddszakédban Dalnok és Lemhény
telepiilésein rogzitett termdfak esetében alacsony volt. A Maros-tere felvételezett allomanyaiban
2010-ben az ernyei termdéfakon szignifikdnsan alacsony fertdzottséget allapitottunk a tobbi
telepiiléshez viszonyitva. A Nyarad-mente allomanyaiban 2010-ben Backamadaras és Somosd
termd6fai lomblevelein és termésein hataroztunk meg viszonylag alacsonyabb betegség mértéket.
2011-ben ez a tendencia csak a backamadarasi populécidoban volt megfigyelhetd. A termésburok
fertdzottsége a torboszloi termdfakon volt figyelemre méltoan alacsony. A Kiikiill6-mentén 2010
vegetacios iddszakaban a két ndvényi szerv kiillonbozé mértékili fertdzottséget mutatott mindkét
telepiilésen.

Vizsgalataink azt bizonyitjak, hogy Kozép- és Kelet Erdély adott termohelyein vizsgalt
didallomany magas biologiai értékkel rendelkezik a xantomonasszal szembeni toleranciajat és a
termésmindségét illetden.

A begytijtott izolatumok biokémiai azonositasainak eredményeibdl az API 20 NE rendszer
teszt alapjan a részletesen vizsgalt NCPPB 411 (NZ) torzs, mint kontroll, valamint a Karpat-
medencében begyljtott izolatumokbol a mesterséges fertdzésekhez kivalasztott B.02490 (HU) és
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B.02489 (RO) Xaj torzsek azonos modon asszimilaltdk a szubsztratokat. Kiilonbséget csak a
trisodiumcitrate esetében tapasztaltunk. API 50 CH teszt alkalmazasaval vizsgélt harom Xaj torzs
a 49 kiilonb6z6 szénhidratbol a B.02490 (HU) és a B.02489 (RO) torzs teljesen megegyezo
szénhidratokat hasznositott azzal a kiilonbséggel, hogy a B.02489 gyorsabban, mig a B.02490
lassabban hasznositotta azokat. A kontrollként alkalmazott, Uj-Zélandrél szarmazé torzs négy
szénhidrattal kevesebbet hasznositott, mint a két izolatum. E kiilonbségbdl addéddan az adott
termdhelyen jelenlevd rasszokkal szemben ellenalld fajtakat kell kivalasztani, vagy a nemesités
soran a helyi rasszokkal szemben jol viselkedd genotipusokat célszerli az adott populaciobol
kiemelni, illetve a keresztezéses nemesités esetén sziiloparként alkalmazni.

A Magyarorszagon nemesitett diofajtak és az erdélyi didpopulaciokbdl kivalasztott
szelekciok xantomonaszos betegségre vald fogékonysagat négy egymas utani évben mesterséges
inokulécios eljardssal teszteltiik. Az inokulaciés hely koriil kilakult nekrotikus foltatmérd adatait
felhasznalva Ozaktan et al. (2008b) altal kidolgozott dtfokozath skila felhasznalasaval szamoltuk
ki a fertézési indexet. A fertézottségi skala adatai alapjan, Bertrand és Gottwald (1986) itmutatasai
szerint meghataroztuk a fertdzottség mértékét (Fm). Néhany fajtanal a vizsgalati évek eredményei
kozott nagy eltéréseket tapasztaltunk, melyek fogékonysdganak tisztazésa érdekében tovabbi
vizsgalatok sziikségesek. Megallapithato, hogy az erdélyi szelekciok koziil a SZEN-10 és a SOM-
101 genotipusok alacsony fert6zottséget mutattak, melyek esetében a kiilonb6z6 évek eredményei
alapjan mérsékelt rezisztenciat és mérsékelt fogékonysagot allapitottunk meg. A Magyarorszagon
nemesitett fajtadk koziil alacsony mértékii fogékonysagot a ‘Milotai kései’, az ‘Alsdszentivani 118°,
M-10-25, a ‘Milotai bétermd’ mutatott. A fajtdk tobbségénél a kiillonbozé években kapott
eredmények tobbségében egybehangzdak voltak.

A fertdzés élettani hatterével kapcsolatos kutatasunk tisztazta a kiilonb6z6 fenolvegyiiletek
hatasat. Eredményeink alapjan a vizsgalt diofajtdk esetében nagyfoku eltérések mutatkoztak a
kiilonbozd fenolvegyiiletek természetes aktivitasa tekintetében. A did fajtak éretlen termésének
zoldburkaban csokkend sorrendben rendezve a vizsgalatba vont fenolvegyiiletek koziil
legnagyobb mennyiségben a kvercetint és a juglont mértiik, ezt kdvette a kvercetin 3-gliikkozid,
fahéjsav, (+)-katekin, rutin, klorogénsav, kvercitrin, pirokatechin, galluszsav, (-)-epikatekin,
sziringasav, vanillinsav. A pirotokatekin akkumulécioja volt a legalacsonyabb.

Megallapitottuk, hogy a fertézés hatasdra a fajtdk fogékonysagdnak meértéke szerint eltérés
mutatkozott a kiilonbdzd fenolvegyiiletek aktivitdsdban. A harom fajta és szelekcio koziil
legnagyobb kiilonbségeket a ‘Pedro’ esetében allapitottunk meg a kontroll és a fert6zott kezelés
tekintetében. Legalacsonyabb volt a kiilonbozd fenolvegyiiletek szerepe a nagyon fogékony ALB-

22 esetében.
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A kiilonb6zo fenolvegyliletek antibakterialis hatasdnak igazolaséara kifejlesztettiink egy
gyors szinmérésen alapuldé modszert, mellyel az MTT-vel valo festést kovetd szinvaltozas
mérhetd. A modszer a dehidrogendz aktivitdst detektald MTT ¢€s a metabolikusan aktiv
baktériumsejt kolcsonhatasan alapszik. Az €16 baktériumsejtek szama és az MTT-formazanna
torténd atalakulas, azaz a sotét szin intenzitasa kozott linearis 0sszefiiggés van. A Konica Minolta
CR-400 tipust tristimulusos szinmérd miiszer alkalmazasaval pontos mérési adatokat kaptunk (L*,
a*, b* koordinatdk) az egyes fenolvegyiiletek szinvaltozasar6l. A fenolvegyiilet-mentes
kontrollhoz viszonyitva a - vanillinsav, sziringasav, klorogénsav, protokatekin, galluszsav és
fahéjsav esetében jelentOs kivilagosodo szinvaltozassal tudtuk bizonyitani az antibakterialis hatast.
A szinvaltozas alapjan nem igazolodott az antibakterialis hatas a pirokatekin, rutin, (-)-epikatekin
¢s a (+)-katekin fenolok esetében. A juglonnal — feltehetden a feloldas utani sarga szin miatt — a
modszer nem bizonyult alkalmazhatonak.

Az antibakterialis hatds igazolasa céljabol alkalmazott lemezontés modszer eredményei
alapjan - a szinmérésen alapuldé moddszerrel ellentétben - a juglon tenyészeteiben a
baktériumtelepek szdma 10 percel az inokulacié utdn 2x10° volt, mig 1 6rdval késébb vett
inokulum esetében a telepfejlddés elmaradt.

A zoldburok-présnedv antibakteridlis hatdsanak vizsgalati eredményei alapjan
megallapitottuk, hogy a kiilonb6z6 fogékonysagu fajtak zoldburkabol szarmazo présnedv nem ad
szignifikans kiilonbséget a kioltasi zonak alapjan. Tovabba arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a fert6zott és a nem fertdzott zoldburokbdl szarmazd présnedv antibakteridlis hatdsa nem
kiilonbozik szignifikansan. Ugyanakkor 0sszefiiggést mutattunk ki az dsszes polifenol-tartalom és
a kioltasi zondk nagysaga kozott. Ez alapjan azt a kijelentést tehetjiik, hogy a magasabb polifenol-
tartalommal rendelkezd diofajtak termése ellenallobb a diod baktériumos foltossag korokozojaval

szemben.

116



DOI: 10.14267/phd.2015031

9. SUMMARY

Our research mapped the walnut populations of Transylvania in the Fels6-Haromszék region and
on the rolling hills between the Maros, Nyarad and Kis-Kiikiill6 rivers. During fieldwork we
collected data on vegetative attributes, fruit morphology and walnut blight disease susceptability
from 648 fruiting walnut trees in 57 settlements.

Based on field observations and laboratory measurement data we conclude that our research area
has a diverse and valuable walnut population. The surveyed walnut population is seed propagated
resulting in great genetic diversity and consequently great diversity in quantitative and qualitative
attributes.

When examining the walnut trees’ susceptability to walnut blight in field conditions we
observed that the level of susceptability changes based on precipitation characteristics in a given
year. For all four study regions, we managed to assess walnut blight susceptability in 2 years with
similar precipitation characteristics. In 2009 and 2010 we examining the walnut population of
Fels6-Héaromszék, surveyed the tree’s level of infection based on both the leaves and the fruits. In
2010 and 2011 we surveyed the tree’s level of infection of the walnut population on the rolling
hills between the Maros, Nyarad and Kis-Kiikiill rivers. Based on the collected data, the
settlements of the Felsd-Haromszék region could be divided into four homogenous groups. In the
vegetative period of both study years (2009 and 2010) the infection level was low for both the
foliage and husk in Dalnok and Lemhény settlements. In the walnut population of the Maros
region in 2010 the trees in Ernye settlement showed significantly low levels of infection compared
to the other settlements of the region. In the walnut population of Nyarad-mente in 2010 we
identified relatively low levels of infection for the foliage and husks in the Backamadars and
Somosd settlements. In 2011 this trend was noticed only for the walnut trees in Backamadaras.
The level of husk infection was noticably low in the walnut trees of Torboszl6. In the Kiikiilld
region in 2010 the leaves and fruits showed different levels of infection in both settlements.

Our research demonstrates that the walnut populations of our study areas in Central and Eastern
Europe have high biological value with regards to Xaj resistance and fruit quality.

The results of the biochemical identification of the collected isolates using the API 20 NE
system test showed that the control strain NCPPB 411 (NZ) and the two isolates selected for
artificial inoculation from the Carpathian Basin — B.02490 (HU) and B.02489 (RO) Xaj strains —
assimilated the substrates identically. There were differences only for trisodiumcitrate. The API
50 CH test indicated that out of 49 different carbohydrates the B.02490 (HU) and B.02489 (RO)
strains utilised exactly the same carbohydrates, with the only difference being that B.02489 utilised
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these faster than B.02490. The control strain from New Zealand utilized four fewer carbohydrates
(see carbohydrates 22, 31, 35, 37) than the isolates from Carpathian Basin. Given these differences
we have to choose cultivars that are resistant to the races present in a particular growing area, or it
is advisable to select those phenotypes for breeding or cross-breeding which are resistant to the
local races.

In four consecutive years we evaluated the susceptibility to bacterial blight disease for
cultivars developed in Hungary and for selections from Transylvania by artificial inoculation in
an in vitro experiment. The dimensions of the necrotic area around the inoculation point were used
to calculate the susceptibility indices using the five-stage infection scale developed by Ozaktan et
al. (2008b). Based on these results, the disease rating was then determined as an index using the
formula from Bertrand és Gottwald (1986). For many cultivars the yearly results showed big
variations and therefore the assessment of their susceptibility to the disease will require further
research. Among Transylvanian selections, SZEN-10 and SOM-101 genotypes showed low levels
of infection and based on data from the study years these were determined to have moderate
resistance and moderate susceptibility. For the Hungarian cultivars, ‘Milotai kései’,
‘Alsdszentivani 118, M-10-25 and ‘Milotai bétermd’ showed a low degree of susceptibility. For
the majority of cultivars and selections the results from different study years indicate consistent
levels of susceptibility and resistance.

Our research on the physiological background of walnut blight disease infection elucidated

the impact of various phenolic compounds. Among the studied walnut cultivars and selections our
results showed a high degree of variability in the metabolism of phenolic compounds. In the husks
of immature walnut fruits the highest concentration among the analysed phenolic compounds was
measured for quercetin and juglone, followed by quercetin 3-glucoside, cinnamic acid, (+)-
catechin, rutin, chlorogenic acid, quercitrine, pirocatechin, gallic acid, (-)-epicatechin, syringic
acid, vanillic acid, while pirocatechin registered the lowest concentration.
We observed that following infection there were differences in the activity of the different phenolic
compounds based on the susceptibility level of cultivars. Out of the four cultivars, ’Pedro’ showed
the biggest differences between the infected and control treatments. The various phenolic
compounds had the smallest impact in the case of the highly susceptible ALB-22 selection.

To prove the antibacterial effect of various phenolic compounds we devised a quick
method based on colour measurement that quantified the colour change from the addition of MTT.
This method is based on the interaction between the metabolically active bacterial cell and MTT
which detects dehydrogenase activity. There is a linear relationship between the number of living
bacterial cells and the transformation of MTT into formazan, that gives the intensity of the dark

colour. By using the Konica Minolta CR-400 tristimulus colorimeter, we were able to get accurate
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measurements (L*, a*, b* coordinates) of the impact of various phenolic compounds. Out of the
studied phenolic compounds, a significant and complete colour change was identified for vanillic
acid, syringic acid, chlorogenic acid, protocatechuic acid, gallic acid and cinnamic acid compared
to the controll that did not contain the bacterial cell. A different controll was used for juglone. No
antibacterial impact was identified based on colour change for pirocatechin, rutin, (-)-epicatechin
and (+)-catechin phenolic compounds.

In contrast to the colour measurement method used to prove the antibacterial effect of
various phenolic compounds, the results of the sheet molding method indicated 2x10° bacterial
colonies in the juglon culture 10 minutes after inoculation, while in the sample taken 1 hour after
inoculation the bacterial colonies were absent.

Based on the results from the examination of the husk expressed husk liquid’s antibacterial
impact, we concluded that the expressed husk liquid from cultivars with different level of
susceptability does not result in significant differences of inhibition zone. The antibacterial effect
of the expressed husk liquid from infected and healthy husks does not differ significantly. At the
same time we identified a correlation between polyphenol content and the dimensions of inhibition
zone. Based on these findings we conclude that the fruit of walnut cultivars with higher polyphenol

content are more resistant to bacterial blight infection.
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11. MELLEKLETEK

1. melléklet. Magyarorszagon nemesitett di6fajtak fontosabb tulajdonsagai (Szentivanyi, 2006;

Bujdoso, 2014)

o~
= = £ £
\: o \‘:‘. S o E
H¢jas - E 2 E ?g b £
szaritott dio | = g | 2 | E z = g -
= S S & g
= | 2| 5§ |23 2| 2| % | Z
s | < | & |<2| 2 | | 2 =
Tomeg 13 13,7 | 11,5 | 126 | 122 | 108 | 114 | 110
(2
Hosszasaga 38.6 35,9 35,8 37,4 34,8 35,8 35,8 37,2
(mm)
Szélessége 343 334 31,3 34,8 35,0 30,4 30,4 30,6
(mm)
Vastagsiga | 45, 34,5 | 32,5 | 354 32,6 33,0 33,0 34,0
(mm)
Héjvastagsag 1.9 1,5 1,1 1,2 1,7 1,2 1,9 1,6
(mm)
Bélarany (%) | 48 51,7 | 524 | 495 | 437 | 520 | 404 48,0

2. melléklet. Fels6-Haromszék atlagos homérséklet €s csapadek viszonyai 2009 és 2010-ben

Hénap Léghomérséklet (°C) Csapadék (mm)
Ev Sok évi atlag Ev Sok évi atlag

2009 | 2010 | (1971-2000) 2009 2010 | (1971-2000)
Aprilis 94 | 9,6 8,39 9,4 34.4 44,08
Majus 13,7 | 144 13,86 87,2 152,6 68,14
Junius 172 | 19,4 16,99 114,7 | 1846 81,48
Julius 18,8 | 22,0 19,00 78,3 138,2 77,01
Augusztus 18,4 | 20,0 18,54 38,9 118,5 64,09
Szeptember | 13,9 | 13,3 13,36 35,5 434 39,86
Atlag 152 | 16,4 15,02 X X X
Osszesen X X X 364,0 | 671,7 374,66

Forras: Kézdivasarhelyi Meteorologiai Allomas
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3. melléklet. Marosszék atlagos hdmérséklet és csapadék viszonyai 2009 és 2010-ben

Hoénap Léghomérséklet (°C) Csapadék (mm)
Ev Sok évi atlag Ev Sok évi atlag

2010 2011 (1971-2000) 2010 2011 (1971-2000)
Aprilis 10,5 11,6 9,9 102,8 42,8 48,2
Majus 16,0 15,5 15,2 101,8 40,2 67,5
Janius 19,5 19,0 18,1 132,4 153,6 86,8
Julius 21,1 20,2 19,5 74,2 98,4 82,2
Augusztus 21,1 20,1 19,0 25,8 35,2 59,1
Szeptember 14,5 17,3 14,6 48.4 2,8 48,4
Atlag 17,12 | 17,28 16,05 X X X
Osszesen X X X 485,40 373 392,20

Forras: Marosvasarhelyi Meteorologiai Allomés

4. melléklet. A kerekded termésalak (forma rotunda) nagysagbeli valtozatossaga
:_lél

-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Fotd: Bandi Attila

0 9 8 7 6 5§ 4 3 2

5. melléklet. Az elliptikus termésalak (forma elliptica) nagysagbeli valtozatossaga

2
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30
o~
)
<
0
©
~
©
o
=

Fotd: Bandi Attila
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6. melléklet. A tojasdad termésalak (forma ovata) nagysagbeli valtozatossaga
alj

-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

10 9 8 7 6 5 4 3 2

Fotd: Bandi Attila

7. melléklet. A visszas tojasdad termésalak (forma obovata) nagysagbeli valtozatossaga
l‘éj

-

2 3 4 5 6 7 8 9 10 1112 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

. . ‘u w ‘ "

8. melléklet. A di6 termés néhany morfologiai tulajdonsagainak osszefliggése

10 9 8 7 6 5 4 3 2

Fotd: Bandi Attila

Tulajdonsig | Szélesség | Vastagsag | Hosszisag | Tomeg | Térfogat
(mm) (mm) (mm) ® (cm’)
Szélesség (mm) 0,761™ 0,540"| 0,743 0,846™
Vastagsag (mm) 0,542"| 0,816 0,889™
Hosszisag (mm) 0,701* 0,815
Tomeg (g) 0,872™
**: p <0,01 valoszinliségi szinten szignifikans
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9. melléklet. B.02490 (HU) Xaj izolatum két napos tenyészete (A) Nutrient- és (B) YDC agar
(Yeast dextrose chalk) agar taptalajon

Fot6: Bandi Attila

10. melléklet. Az NCAIM génbankba elhelyezett B.02489 (RO) Xaj izolatum

z Strains Type Strains Advanced Search Search
National sacten'a ;B'act?ria gtrafn ’ = o
i ‘east ‘8as| cientis
¢ ‘_)l lection of Filamentous Fungi Filamentous Fungi Literature
Agricultural and
Industrial
Microorganisms Bacteria
' ¢5Q\’ Xanthomonas arboricola pv. juglandis Vauterin et al. 1995
N
NCAIM number B.02489
Other collection number
About NCAIM Strain name Szem-10/3
Mutant
Catalogue Strain status
Svices Previous name
Type strain of
Link
Depositor Sapientia - Hungarian University of Transylvania Bandi, A.
Isolator
Magy ar Isolation source
Isolation type
Restriction Hazard group 1
Name of medium NCAIM 0025 - Nutrient agar 28.0 C
Motes and applications
Literature
| Form of supply Freeze-dried

Mational Collection Of Agricultural And Industrial Microorganisms (NCAIM)
H-1118, BUDAPEST, Somloi ut 14-16, Hungary, Telephone/Fax: (36 1) 482 6322, Web: http://ncaim.uni-corvinus.hu
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11. melléklet. A vizsgalatba vont fajtak és szelekciok fogékonysdga

Meérsékelten rezisztens (mR)

‘Milotai kései’

‘Milotai bétermd’

‘Pedro’

SOM-101

SZEN-10

‘Alsoszentivani-
118

M-10-25

Mérsékelten fogékony (m.S)

‘Alsoszentivani- ‘Alsoszentivani- ‘Bonifac’ ‘Hartley’ SOM-120
117 kései’
Fogékony (S)
‘Milotai 10’ SOM-274 FFA-11 SOM-90
Nagyon fogékony (AS)

‘Milotai intenziv’

0ZSD-37

ALB-22

SOM-50

SAR-33
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12. melléklet. A di6 baktériumos foltossag (Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Pierce)
Vauterin et al. okozta fejlédési rendellenesség

Fot6: Bandi Attila
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13. melléklet. A kozonséges did fenofazisai mélynyugalmi allapottol termékenytilésig (Af - Gf)

teljes

viragzas A
virdgzas

kezdete

Af2 Bf
mélynyugalmi rugyduzzadas
allapot

elsé levelek
kibomlasa

Ff3
viragzas
vége

Gf
. cf i cf2 Df termékenytiilés
rigyfakadas elsé levelek néviragok bibék idépontja
megjelenése megjelenése megjelenése

Forrés: Germain et al. (1999)
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14. melléklet. A kozonséges dio (Juglans regia L.) csonthéjas termésének szoveti szerkezete

A csonthéjas 2
termés
hosszmetszete

—(B)

A husos
termésfal
szoveti
szerkezete

endocarpium

10

6
(C)
A maghéj
szoveti
7 - szerkezete

maghéj
Forras: Wu et al. 2004

Magyarazat: exocarpium: kiilsé termésfal, mezocarpium: kozépsé termésfal, endocarpium: belsdé
termésfal (csonthéj), 1: kocsany, 2: csészelevél kis edény-nyalab, 3: csészelevél nagy edény-nyalab, 4:
termd dorzalis (hati) nagy edény-nyalab, 5: termd dorzalis (hati) kis edény-nyalab, 6: termd

véntralis (hasi) kis edény-nyalab (maghéj féerezet), 7: termd ventralis (hasi) kis edény-nyalab (magh¢j

mellékerezet), 8: embrio, 9: termd véntralis (hasi) nagy edény-nyalab, 10: kocsany nyalab.
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15. melléklet. Az ALB-22 szelekcio éretlen fert6zott terméseinek zoldburokabol vett minta (1. ismétlés) HPLC kromatogramja (280 nm) és a

vizsgalatba vont fenolvegyiiletek cstics alatti teriiletei a retencids id6 szerint
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Forras: Sajat abra

149



DOI: 10.14267/phd.2015031

12. KOSZONETNYILVANITAS

Ezuton szeretném kifejezni koszonetemet elsdsorban témavezetomnek Dr. Toth Magdolnanak a
kisérletek tervezése és kivitelezése soran nyujtott nélkiilozhetetlen itmutatasért €s segitségért. A
vizsgalatok anyagi hatterének biztositasa révén kiilon koszonom, hogy lehetové tette eme kutatasi
munka megvalosulasat.

Megkiilonboztetett koszonet illeti Dr. Hevesi Mariat a bakteriologiai vizsgalatok €s a mesterséges
fertdzések kivitelezésében nyujtott segitségéért.

Ko6szondm Dr. Thiesz Rezsének a szelekciés munkak kivitelezése terén adott hasznos tanacsait
¢s segitségét. Kdszonettel tartozom néhai Dr. Kisgyorgy Zoltannak, aki felhivta a figyelmem a
kozonséges did rendkiviil gazdag alakvaltozatossagara.

A vizsgalatba vont diofajtak éretlen terméseinek biztositasat Dr. Szani Zsoltnak kdszonom.
Tovabba halaval tartozom a szelekciok terméseinek aruérték vizsgalatdban nyljtott segitségéért.
Ko6szonom Dr. Ficzek Gittanak a zoldburok-présnedv 0Osszes polifenol-tartalménak
meghatarozasdban nyuljtott segitségét. A fenolvegyiiletek HPLC mérésének kivitelezésében Dr.
Végvari Gyorgynek kdszonom a szakmai koordinaciojat.

Ezaton szeretném megkoszonni a BCE Gyilimédlestermé Novények Tanszék valamennyi
munkatarsanak segitOkészségét és kedvességét.

Koszonettel tartozom Molnar Robert-Lorand és Lazar Attila-Imre hallgatoinknak a szelekcios
tevékenységek sordn nyujtott szorgalmas munkajukért, akik a t¢émahoz kapcsoloddan készitették
el TDK ¢és szakdolgozatukat.

Halaval tartozom feleségemnek azért a tiirelemért, mellyel az elmult évek soran elviselte azt, hogy
a szabadidOm jelentds részét PhD munkam elvégzésére forditottam. Koszondm a biztatasat és

folyamatos tdmogatasat.

A kutatasokat a TAMOP 4.2.1./B-09/01-KMR-2010-0005 palyazat timogatta.
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