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1. BEVEZETES

A didtermesztés fejlodését nagyban eldsegitik a nemesitési kutatasok, olyan fajtak
¢s hibridek eléallitasaval, amelyek megfeleloek mind a termesztés, mind a piac
igényeinek. Magyarorszagon Szentivanyi Péter altal megkezdett szelekcios munka
révén, majd késébb az 1970-es évek elejétdl azt felvaltd hibridizacidés nemesités
eredményeként nemzetkdzi mércével mérhetd kivald tulajdonsagokkal rendelkezd
fajtakat sikeriilt eldallitani.

Napjainkban tovabbra is aktualis Gjabb és Gjabb génforrasok felkutatasa és
rogzitése a didtermesztés tovabbfejlesztése érdekében. Eurdpa szerte jelentOs
szelekcios munka valdsult meg a helyi didépopulécidk atvizsgalasaval. A cél olyan
dio genotipusok felkutatdsa vagy hibrid fajtak eldallitasa, amelyek megfeleld
aruértékkel, toleranciaval és termelésbiztonsaggal rendelkeznek, valamint az adott
termd6taj pedoklimatikus viszonyaihoz leginkabb megfelelnek.

Erdélyben a diddllomany 90%-a magonc, ami nagy genetikai
valtozatossagot eredményez a kilénb6z6 mennyiségi és mindségi tulajdonsagok,
igy a termésjellemzOk és a korokozokkal szembeni ellenallo-képesség
megnyilvanulasat illetéen. A jo tolerancidval és megfeleld termésmindséggel
rendelkezé egyedek értékes kiindulasi anyagot jelenthetnek a jové didnemesitési
munkaiban is.

Az utobbi években felerdsodtek a dio baktériumos foltossag (Xanthomonas
arboricola pv. juglandis (Pierce) Vauterin et al. altal kivaltott termesztési
problémak. A diofajtak eltérd fogékonysaggal rendelkeznek e korokozoval
szemben. Ebbdl kifolydlag adott termOévben fajtatol fiiggben akar teljes
terméskiesessel kell szamolni.

Szamos szakirodalom beszamol a diofajtak kiillonbozé fogékonysagardl, azonban
ezen adatok csak iranyado jelleggel vehetdk figyelembe, mivel Magyarorszagon,
hasonldéan mas diotermesztd orszagokhoz, a helyben nemesitett fajtakat termesztik.
Ezért nagy jelentdségili a kiilonbozo fajtak fogékonysagaval kapcsolatos ismeretek
bdvitése, valamint az adott populdciokbol szdrmazd genotipusok vizsgélata €s

értékelése.



2. A KUTATASOK CELJA

A PhD munka keretében a kovetkez6 célokat tuztik ki:

1. Erdélyben a kiilonboz6 tajegységeken fellelhetd magonc diddllomanyok
felkutatasa és vizsgalata:
¢ a terepi felmérések adatai alapjan értékelni a kiilonb6zo termesztd
vidékek didallomanyanak variabilitasat a termésmorfoldgia és a
szabadf6ldon felmért betegség-ellenallosag alapjan.
¢ Kkivalasztani azon egyedeket, amelyek aruértékik alapjan a
legértékesebbeknek bizonyulnak.
+ a diopopuléciok bakteriumos betegségre (Xanthomonas arboricola
pv. juglandis (Pierce) Vauterin et al. valo fogékonysaganak
meghatarozasa alapjan kiemelni a xantomonasz tolerans

genotipusokat.

2. A kivélasztott legjobb szelekcidk és a Magyarorszagon allamilag elismert

fajtak termésmorfologiai és mindségi sajatossagainak 9sszehasonlitasa.

3. Az értékesebb szelekciok fogékonysaganak meghatarozésa, valamint a
Magyarorszagon nemesitett fajtdk  fogékonysagaval kapcsolatos

ismeretek kibdvitése mesterséges fertdzések alapjan.

4. Fenolvegyiletek antibakterilas hatasanak vizsgalata a dio xantomonaszos

betegsege esetében.

5. Kiilonb6z6 xantomonasz toleranciaval rendelkezé diofajtak és szelekciok

fenolprofiljanak meghatarozésa.

6. A fertdzés élettani hatterének vizsgalata a fenolvegyiiletek valtozasaval

Osszefliggesben.



3. ANYAG ES MODSZER

3.1. Didpopulaciok diverzitasanak felmérése Erdélyben

A szabadf6ldi vizsgalatok - eddig még nem kutatott - Erdélyben fellelheté haztaji,
illetve vadon termd didpopulaciok atvizsgalasara és szelekcidjara iranyultak. A
terepmunka soran a karpéti rassz erdélyi populacidinak mddszeres elemzésével
felkutatasra és kivalogatasra keriiltek a kiilonbozo tajegységek értékes termofai.
Munkank soran Fels6-Haromszék, Maros-tere, Kis-Kiikiill6 mente és Nyarad
mente 57 telepllésén nagyszami novényallomanyt (648 termdfat) vizsgaltunk at
2007 és 2011 kozott.

A vizsgalati évek soran szeptember ¢€s oktober folyaman gytijtottik a
termésmintakat termdfanként 40-40 termést. A mintakat raschel zsakban, sotét
helyiségben, szobahémérsékleten (20 "C) taroltuk a mérések megkezdéséig.

A termések hosszlisagat, szélességét (atmérdjét), vastagsagat, valamint a
csonthéj (endocarpium) vastagsagat szamitogéphez csatlakoztathatd, Mitutoyo
CD-15APX tipusu digitalis tolomérd segitségével 0,01 mm-es pontossaggal
hataroztuk meg. A termések tomegét pedig laboratoriumi digitalis mérleggel
mértik, majd torés utan kilon mértem dnmagaban a magbél tomegét, majd
meghataroztuk a termésfal-magbél aranyt. Tovabba meghataroztuk a torés utani
magbeélfrakcidk részaranyat, a kovetkezd csoportositas szerint: f€l, negyed,
tormelék, hibas.

A didpopulaciék Xanthomonas arboricola pv. juglandis fogékonysaganak
szabadfoldon torténd értékelését Fels-Haromszék videkén 2009-ben és 2010-ben,
valamint Maros-, Nyarad-, Kis-Kiikiillé6 mentén 2010-ben és 2011-ben Hunter és
Roberts (1978) mddszere alapjan mertik fel évente jalius honapokban, a fert6zés
lefolyasa szempontjabol kritikus 1ddszak utan. Az értékeléshez a korona négy égtaj
feloli részér6l véletlenszertien 20-20 levél- és termésmintat szedtink. A
fert6zottség intenzitasat 0-5 skalaju bonitalassal ertékeltiik a megbetegedett fellilet

nagysagat viszonyitva a teljes levélke-, illetve termésfeliilethez.



3.2. Xantomonaszra valo fogekonysag vizsgalata mesterseges inokulacio
alapjan

2010-t61 2013-ig végzett vizsgalatok sordn Magyarorszagon nemesitett allami
elismerésben  részesitett diofajtak és Erdélyben szelektalt didtipusok
fogékonysaganak mértékét értékeltiik a ‘Pedro’ mérsékelten rezisztens (mR) és a
‘Milotai  intenziv’ nagyon fogékony (hS) kontroll fajtakkal vald
0sszehasonlitdsban. A termésmintakat az endocarpium megszilardulasa elétt,
juniusban gyijtottiik be Poloskérdl, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
(NEbiH) Fajtakisérleti Alloméasarol és Erdélybél.

A mesterséges fertézésekhez hasznalt izolatumokat Magyarorszag és Erdély
kiilonb6zo didtermesztd helyeirdl gyljtottiik. A korokozd azonositasat morfologiai,
biokémiai és fizioldgiai tulajdonsagai alapjan végeztik, a patogenitasi teszteket a
BCE Gyiimélcstermé Novények Tanszék akkreditalt Erwinia laboratoriumaban
végeztilk. Osszesen 61 Xaj izolatumot vizsgaltunk. Ezek jellegzetes
tenyészbélyegeik (sarga pigment termelés, sima, nyalkas, domboru koldnia tipus, a
glukdzt oxidativ uton bontjak) alapjan lettek kivalasztva. Az azonositasuk utan a
Budapesti Corvinus Egyetem, Elelmiszertudoméanyi Kar Mezégazdasagi és Ipari
Mikroorganizmusok Nemzeti Gylijteménye génbankba lettek elhelyezve

(http://ncaim.uni-corvinus.hu).

3.3. A fertézéshez hasznalt izolatumok (magyarorszagi és erdélyi) biokéemiai
tulajdonsagainak vizsgalata

A begylijtott izolatumok virulencidjanak értékelését kovetben egy magyarorszagi
¢s egy erdélyr didtermés zold burkardl szdrmazd, azonosan erds mértékil
megbetegedést (virulenciat) mutaté izolatumot (B.02490 (HU), B.02489 (RO))
valasztottunk ki a részletes biokémiai értékelésekhez és a mesterséges
fert6zésekhez. Kontrollként az NCPPB 411 (NZ) térzset hasznaltuk.

A biokémiai elemzések soran a kiillonbozd szubsztratok szénforrasként torténd
hasznositasat APl 20 NE és APl 50 CH kitek (bioMérieux, France) segitségével
végeztik el a gyarto elbirasait kovetve. Az API 20 NE dehidratélt szubsztratokat


http://ncaim.uni-corvinus.hu/

tartalmazo 20 mikrocs6bol all. Az API 50 CH kit szinvéltozas megfigyelésén
alapszik: ha az adott baktérium hasznositja az adott szénhidratot (cukorbdl savat
képez), akkor az eredeti piros szinli oldat sargara valtozik, mig a zselatinbontas
esetében pozitiv teszt soran elfolydsitja a zselatint (fehérjebontas) és fekete
szinreakcio lép fel.

Az izolatumok rézrezisztencia vizsgalatat agardifflzids lyukteszt mddszerrel
ellendriztik  0,15%, 0,25%, 0,35%-0s rézhidroxid hat6anyag-tartalmu

novényveéddszer oldatat pipettazva a 10 mm atmérdjii lyukakba.

3.4. Bakteriumsejt-szuszpenzio eldallitasa és inokulacio
A mesterséges fertzésekhez a magyarorszagi B.02490 (HU) és erdelyi B.02489
(RO) izolatumokat keveréekben hasznaltuk. A baktériumszuszpenzié elkészitéséhez
24 Oréas tiszta tenyészeteket hasznaltunk. A fogékonysagi vizsgalatokat Ozaktan et
al. (2008) moddszere alapjan végeztik. A vizsgalathoz fajtanként/szelekcionként
30-30 éretlen termést szedtiink (20 termést a mesterséges fertézéshez, illetve 10
termést a kontroll kezeléshez). A fertdzést termésenként 5-5 darab 0,5 cm?
nagysagl inokulécios terilet beinjekcidzasaval vegeztik, 20 pl szuszpenziot
bejuttatva szurashelyenként. Ezaltal fajtanként/szelekcionként 100 db inokulalt
teriilet (20 termés x 5 inokulacié termésenként) értékelésével lehetévé valt a
fogékonysag megallapitasa.

A kontroll kezeléshez a terméseket steril desztillalt vizzel kezeltik. Az
inokulalt terméseket zart, atlatszo miianyag dobozokba helyeztiik, a sziikséges

paratartalom (85%) és hdmérséklet (26-28 ‘C) biztositasa céljabol.

3.5. A termések Xaj fogékonysaganak felmeérése

A fogékonysag mértékének meghatarozasahoz az 6sszes inokulacios pont kordil
kifejlodott és ki nem alakult tiineteket egyarant figyelembe vettiik. Ennek alapjan a
nekrotikus foltdtmérd adatait felhasznalva Ozaktan et al. (2008) altal kidolgozott
Otfokozatu skala segitségével megkaptuk a fertézési indexet. A fertézottségi skala

adatainak felhasznélasaval - a korabbi szakirodalmi forrasok altal kidolgozott



képletek alapjan - kiilonbozé mutatokat képeztiink. A betegség sulyossagat tiikrdzo
mutatoként, a fert6zési skala adatainak felhasznalasaval, Bertrand és Gottwald
(1986) kovetkezd képletével meghataroztuk a fertdzottség mértékét (Fm). E

modszer lehetové tette a fajtak/szelekciok fogékonysadganak megallapitasat.

Fm =) (ai x fi)/n

Fm — fert6zottség mértéke a termésen,;

ai - az egyes fertdzottségi skalaérték (fertdzottség intenzitasa);

fi- az egyes skalaérték gyakorisaga (fert6zottség gyakorisaga);

n — fajtanként vizsgalt 6sszes termés szama;
3.6. A fertdzés élettani hatasanak vizsgalata
Az éretlen diotermés mintakat a termékenyiilést kdvetéen 45 nappal (Gft45)
P6l6skérdl, a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEbiH) Fajtakisérleti
Allomasarél és Erdélybdl szereztiik be. A vizsgalathoz az el6zd évek fertdzési
eredményei alapjan a mérsékelten fogékony (‘Hartley’), nagyon fogéekony (ALB-
22), valamint két mérsékelten rezisztens fajtat (‘Milotai kései’, ‘Pedro’) fertdztiink.
A mesterséges fertdzéseket a minta megszedésétdl szamolva 24 oran beliil

elvégeztiik.

Mintaelokészités a fenolvegyiiletek HPLC-s meghatarozasahoz

A fert6zés hatasara bekovetkezd biotikus stressz-valasz kovetésére az inokulacios
pont koriil a zoldburok szdveteibdl (exocarpium és mezocarpium) dugéfaréval (10
mm @) mintat vettiink a fertézés utan 0, 24, 96, 216 ora elteltével. Az adott
mintavételezési idépontban fajtanként harom-harom ismétlést kilonitettink el.
Ismétlésenként a termésekbdl mind a fertdzott, mind a kontroll kezelés esetében
hat-hat 10 mm atmérdji korongot szedtiink.

A vizsgalt fenolvegyiletek analitikai HPLC tisztasdgu standardjait mint fahéjsav
[140-10-3], galluszsav [149-91-7], pirokatekin [120-80-9], protokatekin [99-50-3],
(+)-katekin [154-23-4], klorogénsav [327-97-9], vanilinsav [121-34-6], (-)-
epikatekin [490-46-0], sziringasav [530-57-4], rutin [153-18-4], kvercetin 3-



glikozid [482-35-9], kvercitrin [522-12-3], juglon [481-39-0] és a kvercetin [117-
39-5] a Sigma Aldrich Chemical Co. (St. Louis, MO, USA) véaséaroltuk.

Az eluens készités soran HPLC tisztasagu methanolt CAS [67-56-1] és Milli-Q
vizet hasznaltunk. A standardokat 0,5 g/50 ml tdrzsoldatot 100-szeresere higitva
mértik be és HPLC-vel analizdltuk. A méréseket a BCE Gylimolcstermé
Novények Tanszék HPLC laboratériuméaban 1évé berendezéssel végeztikk Dr.

Végvari Gyorgy iranyitasaval.

3.7. Fenolvegyuletek kozvetlen antibakterialis hatasanak in vitro vizsgélati
modszere
A vizsgalatba vont fenol vegyiiletekb6l (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]) kilon-kilén 1 mg
mennyiséget 200 ul DMSO-ban feloldottunk, majd 3ml steril desztillalt vizet
adtunk hozza. Ezt kovetéen 700 ul baktériumsejt-szuszpenzioval (B. 02490 (HU)
izolatum) egészitettiik ki. A baktériumsejt-szuszpenzié koncentracidjat steril
desztillalt vizzel ODs70,m=0,6 (optikai striiség) toménységiire allitottuk be, mely
kb. 3x108 sejtmL* sejtszamnak felel meg. A szinvaltozas észlelése és miiszeres
mérésehez kontrollként fenolvegyilet nélkili kezelést alkalmaztunk. A juglon
esetében a szinvaltozas helyes eszlelése erdekében sajat kontrollt hasznaltunk,
melyhez nem adtunk baktérium szuszpenziot. A festést egy ora elteltével végeztik.
A fenolvegyiletek antibakterialis hatasanak lathatova tételére a.r. tisztasagu MTT
(3-[4,5-dimetil-tiazol-2-il]-2,5-difenil-tetrazolium bromid) vitalis festék reagenst
alkalmaztunk. Fenolvegyuletenként az MTT steril desztillalt vizes 0,08%-0s
oldatabol 800 pl mennyiseget adtunk hozza.

A szinkoordinatak méréset a festés utan kozvetlen, illetve 16 6ra mulva
vegeztik. A szinvaltozas mértékét (L*, a*, b* koordinatait) Konica Minolta CR-
400 tipust tristimulusos szinmérd miiszerrel hataroztuk meg. A mérési adatokat a

készulékek memoridjabol RS232 soros porton keresztiil szamitogépre toltottik le.



A  fenolvegyiletek  antibakteridlis  hatasdt a  baktériumsejtek
visszaizolalasaval is kovettik. Az inokulacié utan fenol vegyiletenként O 6ra, 10
perc, 1 dra, 4 Ora és 24 Gra mulva tizes lépték szerint higitasi sort készitettink. A
higitasokbol 100 pl-t King-B agarra felcseppentettiik, majd steril széleszto tivegbot
segitségével egyenletesen szélesztettilk. A mintakat 27+1 C°-on 48 o6réat inkubaltuk,

majd a kifejlodott kolonidkat megszamoltuk.

3.8. A zoldburok-szovetnedv antibakterialis hatasanak vizsgalati eljarasa
Eltérd fogékonysaggal rendelkez6 diofajtdk ¢és tipusok (‘Hartley’, ‘Pedro’,
‘Alsészentivani 118° ‘Milotai kései’, M-10-25, OZSD-37, SZEN-10, ALB-22,
SOM-101) zo6ldburok szovetnedvének antibakteridlis hatasat vizsgaltuk
agardiffdziés modszer Ilyukteszt alkalmazasaval. A zdldburok korongokat
dugofaroval (O=10mm) a fert6zési hely koriili burokrészbdl emeltiik ki, majd a
korongokat kipréseltiik. A lyukakba toltott szovetnedvet fertézés nélkili, illetve
fertozott zoldburok korongokbdl fertdzés utan tiz nappal préseltiik.

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

Osszes polifenol-tartalom meghatarozasa

Az 0Osszes polifenol-tartalmat galluszsavra (GS) vonatkoztatva hataroztuk meg
Singleton €és Rossi (1965) spektrofotometrias modszerével a Gylimdlcstermd
Novények Tanszék Gyumoélcsanalitikai laboratériumaban Dr. Ficzek Gitta
irdnyitasaval. A mert abszorbanciabdl a kalibracids gorbe segitségével szamoltuk
ki az 6sszes polifenol-tartalmat a kalibracios gorbe egyenlete (A = a X Cpinta + b)

alapjan.

Polifenol (mg GS/1) = Y

A= 765 nm-es hulldmhosszon mért abszorbancia érték

a, b = a kalibrécios gorbe paraméterei

10



4. EREDMENYEK ES KOVETKEZTETESEK

4.1. Erdélyi diépopulaciok diverzitasa a termésmorfologiai és a Xaj betegségre
valo fogékontsaguk alapjan

A di6 gazdag helyi populacioval rendelkezik Fels6-Haromszéken, a Maros, a
Nyarad és a Kis-Kiikiill6 folyok kozotti dombvidéken egyarant. A terepi feltaro
kutatdsok alapjan, illetve a mintak értékeléséb6l szarmazoé adatok alapjan
megallapithatd, hogy a fent megnevezett foldrajzi korzetekben kijel6lt
termOhelyeken, nagyszamban fordul elé kutatasi anyag, amely t6bb tulajdonséag
vonatkozadsdban nagy valtozatossagot mutat. Ez a nagyfoku variabilitas tette
lehet6vé, hogy a szelekcids munkank soran tobb értékes egyedet valaszthattunk Kki.
Ezek kozul hat genotipus (nemesitési jelzesik: SZEN-10, FFA-11, ALB-22,
0ZSD-37, SOM-101, SOM-120) bizonyult legértékesebbnek az eddigi részletes
vizsgalatok alapjan.

A di6 aruértéke szempontjabol az Erdélyben kivalasztott tipusok terméstomege
11,20 és 16,69 g kozott valtozik. Bujdosd (2006) szerint kedvezo, ha a széritott
héjastermés tOmege 12-13 g feletti. A Magyarorszagon nemesitett allamilag
mindsitett didfajtak terméstomege keskenyebb intervallumba sorolhat6 (10,8-13,7
g). Szentivanyi (2006) adatai alapjan viszonylag kisebb terméstémeg jellemzi a
kovetkezd fajtakat: ‘Milotai kései’, ‘Milotai intenziv’, ‘Bonifac’ és ‘Tiszacsécsi
83’. Terméstomegiik nem €ri el a 12 grammot. Az ‘Alsészentivani 117°,*Milotai
10°, ‘Alsoszentivani kései’ és a ‘Milotai bétermd’ terméstomege 12 és 14 g
kozotti. Az erdélyi szelekcidkat a SOM-120 kivételével 12 g folotti terméstomeg
jellemzi. Kiemelked6en magas ¢ tekintetben a SZEN-10, atlagos terméstomege
16,70 g.

A kivalo héjas di6 32 mm-nel nagyobb egyenletes atmérével kell rendelkezzen
(G. Toth, 2004), mivel az 1. osztalyd méretkategdria also hatarat ez az erték jelenti
(Bujdosd, 2006). Az Erdelyben kiemelt didtipusok eleget tesznek ennek a
feltetelnek. A SZEN-10, FFA-11, 0OZSD-37 szelekciok atlagos atmérdje
szignifikdnsan (p<0,05) nagyobb a tobbi tipushoz viszonyitva. E tekintetben a
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NAIK Gyiimélcstermesztési Kutatdintézet Erdi Kutatdé Allomasan Dr. Szentivanyi
Péter altal nemesitett diofajtak is kivaldnak mondhatdk. A sokéves adatok alapjan
atméréjik stabilan 32-34 mm kdzott valtozik (Bujdoso et al., 2014).

Az Erdélyben begyiijtott termésmintak morfoldgiai adatai alapjan a vizsgalt
diotipusok termése nagyon valtozatosnak bizonyult. Szentivanyi szerint (1976) a
termés kulalakja, nagysaga és magbéltartalma az egyes tipusok sajatos jellegét és
ismertetd bélyegét képezik. Gazdasagi szempontok alapjan a gombolyli vagy az azt
megkozelitd alak a legkedvezdbb, mert a széllitdsa, a manipulacidja és a
feldolgozasa is sokkal konnyebb, mint az elliptikus alak( termésé, valamint
tetszetdsebb is.

A szelekciok alakvaltozatossagat illetéen a gombolyded termésalak az
uralkodo. Kivételt képez az SZEN-10, melynek termése anyhén megnyult.
Magyarorszag jelenlegi fajtavalasztékat keépezé fajtak esetében az alakindex
intervalluma 1 és 1,15 kozotti értékeket vesz fel. Ez alapjan kijelenthetd, hogy
hatarozottan gombolyli termésalakkal rendelkeznek.

A vizsgalt populdciokban a termésalak kiemelkedden nagy szorast mutatott.
E szerint négy valtozatot allapitottunk meg: kerekded (forma rotunda), elliptikus
(forma elliptica), tojasdad (forma ovata) és visszastojasdad (forma obovata). A
didtermések alakja es termeshéjanak vastagsaga kozott dsszefuiggést mutattunk Ki.
A kerekded termésalak esetében a legvékonyabb az 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 bélszazalékot,
valamint Bujdoso (2006) szerint a torhetdségre is hatassal van.

A héjas dionak, mint arunak egyik legfontosabb tulajdonsdga a béltartalma,
amit a bél tomegének az egész did toémegéhez viszonyitott szazalékaban
(bélszazalekban) fejezunk ki. Szentivanyi (1976) szerint a j6 minéségii fajtak héjas
termése legaldbb 44% béltartalmd, ugyanakkor Bujdos6é a diofajtak aruérték

vizsgalata kapcsan 46-50% kozotti bélaranyt tart optiméalisnak.
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Magyarorszagon a diofajtak szortimentjét képezo fajtak bélaranya a sok éves
adatrogzités alapjan 40,4 g és 52,4 g k6zott 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). Hasonl6an az Erdélyben szelektalt genotipusok kozil az FFA-11 és a
SZEN-10 bélaranya 50% folotti. Legalacsonyabb bélszazalékot (47,53%) az
OZSD-37 szelekcio adta, azonban atlagértéke szignifikansan nem kulénbozik a
nala 1-2%-kal magasabb ALB-22, SOM-120 és SOM-101 tipusokétol,

A torhet6ségi mutatok alapjan igen eltéréen viselkedtek a Fels6-Haromszeki és az
Also-Nyaradmenti allomanybdl szelektalt genotipusok. A magyar nemesitési
fajtakhoz viszonyitva, amelyek esetében a térés soran a féldiok aranya 50 és 80%
kozotti (Bujdosd, 2006), a SZEN-10, FFA-11 és SOM-120 jonak bizonyult, a
feldiok aranya 60% korili. Az ALB-22 és a SOM-101 eseteben viszont 20%-Kkal
alacsonyabb ezek aranya. Az OZSD-37 genotipus esetében a negyed magbelek

aranya van talsalyban.

4.2. Az izolatumok biokémiai, fizioldgiai reakcidinak értékelése
Eredményeink alapjan meghataroztuk a korokoz¢ altal kiilonb6zé mértékben
hasznositott szénhidratok csoportjat, mint: gyorsan és teljes mértékben-, lassan és
teljesen-, gyengén és kismértékben hasznositott-, nem hasznositott szénhidratok.
Feltételezzik, hogy a gyorsan és teljes mértékben-, illetve a lassan és teljesen
hasznositott szénhidratok jelentds mértékben befolyasoljak a fert6zddés mérteket.

A szénhidratok egyes fajtai kozott nem volt kilonbség a B.02490 (HU) és
B.02489 (RO) izolatumok vonatkozasaban, csak a lebontads gyorsasagaban. A
NCPPB 411 (NZ) torzs kevesebb szénhidratot hasznositott (lasd 22, 31, 35, 37
szénhidratok), mint a Karpat-medencébdl szarmazo izolatumok.

Megallapithatd, hogy az Erdélybdl B.02489 (RO) és a Magyarorszagrol
B.02490 (HU) szarmazo két torzs megegyezd szénhidrat hasznositasanak
koszonhetden a két térségbdl szarmazo fajtak kolesondsen termesztheték. Azonban

az Uj-Zélandrol szarmazé térzs NCPPB 411 (NZ) eltérd szénhidrat hasznositasa
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révén arra a kovetkeztetésre ad okot, hogy dvatosnak kell lenni a tavoli fajtak
honositasaval, illetve honositas eldtt vizsgalni kell a helyi rasszokkal szembeni

ellenalloképességet is.

4.3. Diofajtak és szelekciok xantomonasz fogékonysaga

Az évenkénti mérések adatai alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt fajtak
tobbsége mérsékelten fogékony, illetve fogékony. A Magyarorszagon nemesitett
fajtak koziil alacsony mértékii fogékonysagot a ‘Milotai kései’, az ‘Alsdszentivani
118°, M-10-25, a ‘Milotai bétermd’ fajtak mutattak. Az erdélyi szelekciok koziil
figyelemre méltdé a SZEN-10 és a SOM-101 viselkedése, melyek eseteben a
kiilonb6zé évek eredményei alapjan mérsékelt rezisztencidt €és mérsékelt
fogékonysagot allapitottunk meg. A fogékony kontrollként kisérletbe vont ‘Milotai
intenziv’ harmadik legfogékonyabbnak bizonyult a harom vizsgalati év adatai
alapjan. Hozza hasonlo nagyon fogékonynak értékelhet6 fajtak az ALB-22, OZSD-
37, SOM-274, SAR-33. A fert6zottség mértéke (Fm) szerint szamos fajtanal a
vizsgalati évek eredmenyei kozott nagy eltéréseket tapasztaltunk. Ennek alapjan
az‘Alsoszentivani 118’ és a ‘Milotai kései’ fogékonysaganak tisztazasa érdekében
tovabbi vizsgalatok sziikségesek.

E vizsgélatok eredményei adatokat szolgaltathatnak a Xaj baktérium altal
kivalthato karok mérsékléseéhez azaltal, hogy a fajtak fogékonysagarol megfeleld

eredmenyekkel rendelkezink.

4.4. A dié védelmi mechanizmusaban részt vevo fenolvegyiiletek szerepe

Eredményei alapjan kijelenthetjik, hogy nagyfoku véaltozatossagot mutattak a
vizsgalt diofajtak a kiilonboz6 fenolvegyiiletek természetes aktivitasat illetden. A
termékenyiilést kovetéen 45 nappal (Gf+45) megszedett éretlen termések
z6ldburka legmagasabb mennyiségben és aranyban flavonolok csoportjabdl a
kvercetineket tartalmazta. A vizsgalatba vont 14 fenolvegyilet kozil a kvercetin
20,59%-ban volt jelen a vizsgalt fajtdkban, ami 136,29 mg/100 g FW atlagos

koncentraciot jelent nyers zoldburok tomegre vonatkoztatva. Ugyancsak
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meghatarozé mennyiségként azonositottuk a kvercetin 3-glikozidot, mely a harom
vizsgalt fajta és szelekcid atlagos eértékei szerint 14,70%-ot tesz ki a vizsgalt
fenolvegyuletek Gsszességehez viszonyitva. Ezen eredményink ¢sszhangban van
Pereira et al. (2008) és Amaral et al. (2004, 2008) adataival. A juglon a kvercetint
kovetéen masodik legnagyobb mennyiségben jelen 1év6é fenol-komponens, az
éretelen termések zéldburka 18,65%-ban tartalmazta. Matias et al. (2007, 2009)
vizsgalataik sordn a juglon mellett a galluszsav, (+)-katekin, (-)-epikatekin,
szinapinsav, p-kumaérsav, ferulasav, ellagsav, klorogénsav és vanillinsav
legnagyobb mennyiségben a tdbbi fenolhoz viszonyitva. A fahéjsav a negyedik
legmagasabb aranyban (13,00%) jelenlévd fenolvegyiilet, melyet a (+)-katekin
(11,25%) kovet. Tovabbi csokkend sorrendben a rutin (8,12%), klorogénsav
(4,99%), kvercitrin (3,97%), pirokatechin (1,57%), galluszsav (1,07%), (-)-
epikatekin  (0,85%), sziringasav (0,56%) vanillinsav (0,50%), valamint
legalacsonyabb mennyiségben a protokatekin (0,23%) talalhatd meg a
z6ldburokban.
A fertdzeés hatasara a fajtak fogékonysaganak mértéke szerint eltérés mutatkozott a
kiilonb6z6 fenolvegyiiletek aktivitasaban. A harom fajta es szelekcio kozil
legnagyobb kiilonbségeket a ‘Pedro’ esetében allapitottunk meg a kontroll és a
fert6zott kezelés tekintetében. Elemezve 0Osszességében a vizsgalatba vont 14
fenolvegyulet aktivitasat megallapithatjuk, hogy a ‘Pedro’ fert6zott terméseiben
38,93%-kal magasabb volt a szintézis, mint a kontroll (desztillalt vizzel kezelt)
termésekben. A természetes modon fellelhetd fenoldsszetevok koncentraciojat
23,06%-kal meghaladta. A nagyon fogékony ALB-22 szelekcio fert6zott
terméseiben 2,45%-kal alacsonyabb volt a fenolvegylletek aktivitdsa, mint a
kontroll termésekben. A természetes szintézishez viszonyitva a fertdzott
termésekben 2,29%-kal kisebb volt a vizsgalt fenolok szintézise.

Solar et al. (2007) szerint a fenolvegyulet magas koncentracidja nem mindig
parosul antibakteridlis hatassal. Eredményeink alapjan a flavanolok csoportja

(pirokatekin, (+)-katekin, (-)-epikatekin) a fertézés hatasara a szintézis jelentds
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emelkedését mutatta, a természetes és a kontroll termések aktivitdsdhoz
viszonyitva egyarant. Azonban a fenolvegylletek kozvetlen antibakterialis
hatdsdnak in vitro vizsgalati eredményei alapjan antibakteridlis hatdsuk nem
igazolodott.

Egy késébbi kisérletiikben Solar et al. (2009) azt talaltak, hogy a fert6zés
hatdsara ugyancsak emelkedett a (+)-katekin, valamint a klorogénsav és a rutin
szintézise. Vizsgalataink soran hasonld0 megallapitasra jutottunk, azzal a
megjegyzéssel, hogy ezen fenolvegyiletek kozll a (+)-katekin és a klorogénsav
fokozott aktivitasa a kevésbé fogékony fajtak esetében kovethetd nyomon. Mig a
rutin szintézise csak a nagyon fogékony ALB-22 szelekcid fertézott 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 fenolvegytlet kozil a klorogénsavhoz
hasonloan jelentds antibakterialis hatast tanusitott tovabbi hat fenolvegyiilet,
melyek a kovetkezOk: vanillinsav, sziringasav, protokatekin, galluszsav, fahéjsav
és juglon.

Tehat kutatomunkéank eredményei alapjan megallapithatjuk, hogy bizonyos
fenolvegyuletek fontos szerepet jatszanak a diofajtak vedelmi mechanizmusaban.

A kiilonboz6 fogékonysagu fajtak zoldburok-présnedvének antibakteriélis
hatdsat agar diffuzids lyukteszt modszerrel vizsgalva, arra a kovetkeztetésre
jutottunk, hogy a magasabb 6sszes polifenol-tartalmu fajtak esetében a présnedv
Kiterjedtebb gatlasi zénat adott. Ez alapjan azt a Kijelentést tehetjik, hogy a
magasabb polifenol-tartalommal rendelkez6 diofajtak termése ellenallobb a did

baktériumos foltossag korokozojaval szemben.
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5. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

A PhD kutatasok 0j tudomanyos eredményeit az alabbiakban foglalom dssze.

. Kbzép- és Kelet-Erdélyben els6ként végzett tajszelekciés munka keretében a
kiilonb6zd termesztétdjakon fellelhetd magonc diddllomanyok esetében a
termésmorfologiai  jellemzdk ¢és a baktériumos betegségekre valo

fogékonysag nagyfoku variabilitdsanak igazolasa.

. Termésmorfologiai jellemzok és a Xanthomonas arboricola pv. juglandis
bakteriummal szembeni ellenallésag alapjan két perspektivikus genotipus
(SZEN-10, SOM-101) kiemelése és leszaporitasa tovabbi fajtadsszehasonlito
vizsgalatok céljabol.

. Diofajtak Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktériummal szembeni
ellenallésaganak elbirdlaésdhoz az in vitro inokulaciés technika
Magyarorszagon elsOként torténd bevezetése. A vizsgalt magyar didfajtak és

erdelyi szelekciok ellenallosag alapjan torténd csoportositasa.

. A zoOldburok 6sszes polifenol-tartalma és a baktériumos foltossaggal
szembeni ellenallo-képesseg kdzotti pozitiv korrelacid bizonyitasa.

. A Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktérium harom eltérd
szarmazasu izolatumanak biokémiai azonositasa a baktérium altal kiilonb6z6
mértékben hasznositott szénhidratok meghatarozasa alapjan. Javaslat a
torzsek rezisztencianemesitési munkaban vald szerepere.

. A dié esetében relevans fenolvegyiletek antibakteridlis hatadsanak
feltarasahoz alkalmazhatd komplex vizsgalati modszer fejlesztése.

. Annak megerésitése, hogy a Xanthomonas arboricola pv. juglandis betegség
¢lettani folyamata a fenolvegyliletek elemzésével nyomon kovethetd. A
diofajtak védekezesi mechanizmusaiban szerepet jatszo fenolvegyuletek
azonositasa.
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