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1. BEVEZETES

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonnat meghalado korteterrnédebaévekben 30-
40 ezer tonnara csokkent, illetve néhany évben még ezt a mermygséy érte el. Az 1996-
ban jelentkez t zelhalads okozta nagy ultetvénykivagasok miatt az Gizemi fetithet szintén
jelent sen csokkent. Bar ezt kdven a termtertlet ndvekedni kezdett, de az orszagos termés
a hazai lakossag fogyasztasi igényeinek kielégitésére smyandl. A korteimport ardnya
indokolatlanul nagy utemben ndvekedett az elmult években, mikdzben aahaddaalat nem
novekszik.

Az Erwinia amylovora(Burrill) Winslow et al. az egész vildgon oridsi problémat
jelent. A t zelhalas a legnehezebben lekiizdheetegségek kozé tartozik, az ellene vald
védekezés a mai napig nem megoldott. A novénysZetes védekezésre alkalmas
készitmények kore sk, és ezek kozil is a leghatasosabbnak itélt sztreptomicindiat# az
Eurdpai Unid humanegészségugyi okok miatt tilja. A betegség lekéadd az elmdult
években eltérbe kerlltek az alternativ és biologiai védekezési modszé&miellett a
védekezés egyik koltségkimélehet ségét az ellendllo fajtak alkalmazéséatdl varhatjuk.
Mindenképp sziikséges lenne a vildgszerte indokolatlanukiégi$fajtahasznéalat megujitasa.

T6bb irodalomban talalhatunk adatokat a faj@kvinia amylovoraval szembeni
ellenallésagarol, de ezek nem biztos, hogy hazai viszonyok kozétegslljak a helylket.
Ennek okai az eltérokologiai korilmények és az eltéaktériumtorzsek lehetnek. A fentiek
tukrében célul tztik ki a kortefajtak fogékonysagi fokozatainak meghatarozasaktErinen
hazankban karantén korokozd, ezért szabadféldi teszteléseket végezniehetséges. A
kisérletek a Budapesti Corvinus Egyetem, GyumolcsterMovények Tanszékének
akkreditalt Erwinia-laboratériumaban 1999-ben keziiek, melybe én Ph.D. hallgatoként
2001-ben kapcsolédtam be. A kutatast K+F (110-a/2@81PTKA pélyazat is tamogatta
(T035120).

A korokozéval tortén fert z dés hatasara a novényekben reaktiv oxigén gyokok
képez dnek, melyeket az antioxidans enzimek, illetve fenolok és nernmatizus véd
vegyuletek hatastalanitanak. A biotikus stressz hatdsdra a#me&nzés egyeb
anyagcseretermékek pl. fenolok valtozasardl a szakirodalom et&dményeket kdzol. Ezért
fontos feladatnak nt a fert zés hataséara létrejo\gazdavalasz nyomon kévetése biokémiai
markerekkel. Az ezzel kapcsolatos kisérleteket a Genéikidovénynemesités Tanszéken,
valamint az Alkalmazott Kémia Tanszéken végeztik. A kisktetz segitséget nydljtott egy
OTKA palyazat (T 043279).



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A kortetermesztés jelenlegi helyzete a vilagas hazankban

A mérsékelt égovi gyumolcsfajok kozil a korte — az almat kévetvendsodik helyen all. A
vilhgon megtermelt kdrte mennyisége 15-20 millié tonna korul ingadozik kmdtendenciat
mutatva, 2009-ben pedig megkdzelitette a 22 millié tonnat (FAO, 2008rmés 68%-at
Azsiaban, kb. 20%-at Europaban termelik. Azsia 1995 6ta megdupédmi@smennyiségét.
A termesztett fajtak &yrus pyrifolig P. ussuriensigsP. communidajokbol kertilnek ki. A
vezet kortetermeszt orszag Kina, Azsia termésmennyiségének kb. 85%-a, mitg@ v
kortetermésének tébb, mint 50%-a innen szarmazik (Gemma, 2007).

Eurdpa termésmennyisége viszonylag stabil, az elmult évekbenil2btonna koril
mozog. A két vezet termeszt orszag Olaszorszag és Spanyolorszag, az 0sszes eurgpai
termés 60%-at itt termesztik. Az eurOpai kortetermesztésblmjar Olaszorszag,
termésmennyisége 900 ezer tonna koril stabilizalodott az elmilhavett a termesztés két
f problémaja (az 1995-ben megjelentdlhalds és a ,brown rot” gombabetegség) sem
valtoztatta meg lényegesen a termésmennyiséget. Olaszdrsrgneszt kdrzete Emilia-
Romagna, az itt termelt korte mennyisége mintegy 70%-a 8zAg@ws mennyiségnek.
Spanyolorszag termése 600 ezer tonna korul mozog. Franciaorszagnemmyisége viszont
csokken tendenciat mutat, és ebben az egyikajtdjuk — a 'Nemes Krasszan’ — aelhalas
betegségre valdé nagyfoku fogékonysaga dosterepet jatszik. Belgium és Hollandia
termésmennyisége is meghatarozé az eurdpai piacon, itt na feéiilet nodvekedése
tapasztalhaté az elmult években (Deckers, 20Bd)tugélia termésmennyisége éwévre
novekszik, bar 2007-ben egy Oriasi fagykar hatalmas terméscsokkehésott. A
term felilet folyamatosan n ami az Eurdpai Uni6 altal tamogatott Uj telepitéseknek
kdoszonhet. A termesztés érdekessége, hogy gyakorlatilag egyetldérafaj’Rocha’)
alapozédik.

Az eurbpai fajtadsszetétel 50%-at gyakorlatilag harom fagaewaopai f fajta, a
'Conference’, a vilagon legnagyobb aranyban termesztett 'Villdesaz Olaszorszagban
legfontosabb 'Fétel apéat’ adja (Prognosfruit, 2009, 1.)allia az arany az elmdlt 10 évben
Iényegesen nem valtozott, annak ellenére, hogy a kulormmmesitési mhelyek szamos Uj
fajtat mutattak be.

Az amerikai kontinensen belll Dél-Amerika atlagosan 900 ezer tkiwét termel.
Legjelent sebb kortetermelorszaga Chile és Argentina. Ez utdbbi orszag 6kologiaididtét
kedvezek a korte termesztésének, ezért az elmult években afédiitatet folyamatosan

novelték. A legfontosabb fajta itt a 'Vilmos’ (50%), ezt kdveetPackham’s Triumph’ és az
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'Anjou’. Chilében a termterulet az utdbbi idben folyamatosan csokken; ffajtdjuk a
'Packham’s Triumph’, ezt kdveti a 'Bosc kobak’. A két orszagcmamésének nagy részét
exportalja (pl. Argentina 85%-at), mind friss gyimolcsként fyrari nalunk is megjelenik —
, mind s ritményként (Sanchez, 2008).

Eszak-Amerika szintén atlagosan 800 ezer tonna kortét termeleévagnagyobb
kortetermel orszdga az USA, mely a terfalilet 80%-at és a termés 95%-at adja.
Mexikoban van az ¢sszes terfimlilet 15%-a és a termés 3%-a. Bar Kanadaban a felilet
csupan 5%-a és az észak-amerikai kontinens kortetermésének 88agtalalhato, mégis
igen jelents nemesitési munka folyik a harrow-i intézetben. Az Egyesiiltmalkban a
kortetermés 60%-at friss gyumolcsként fogyasztjak, a legfontosgiat fr 'Vilmos' (42%),
az 'Anjou’ (33%) és a 'Bosc kobak' (8%; Seavert, 2005; Mi20@7).

A vilag kortetermésének 3%-at termesztik Dél-Afrikaban;fdjtai a 'Vilmos’, a
'Packham’s Triumph’, a 'Pisztrang’, a 'Rosemarie’, a 'Bésbak’ és a 'Tarsulati esperes’.
Az Gjabb telepitésekben pedig nagy aranyt képvisel a 'Fétélé&pda 'Packham’s Triumph’.

A termés 45%-at exportaljdk, a célorszagok kozott is nagy aranyisképz Eurdpai Unio
(61%) és az Egyesitilt Kiralysag (22%) (Theron et al., 2007).t¥liszévente atlagosan 150
ezer tonna kortét termel, Uj-Zéland termése viszont ennek18%4ka. Az elbbi orszag f
fajtai a 'Vilmos' és a 'Packham's Triumph', utbbié a 'Bosckkéisaa 'Tarsulati esperes'. Uj-
Zéland a termés 30%-at exportaljakdént az USA-ba és az EU orszégaiba (Palmer és Girills,
2007). Emellett nagyon jelers nemesitési munkat folytatnak, fajtaikat etrban
interspecifikus hibridizacioval allitjak el szinesitve igy a fajtakinalatot.

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonnat maghaladd kortetemmétiblai
években 30-40 ezer tonnara csokkent, illetve néhany évben még emngiséget sem érte
el. A 90-es éves vegére az Uzemi tefietilet 4289 ha-rél jelensen csdkkent 1200 ha kordili
feluletre. Ennek a radikalis csokkenésnek egyik oka az 1996-barkgdentzelhalas okozta
Ultetvénykivagasi kényszer volt (Gondorné, 2000). A fagykar is hazd#idja jelents
terméskieséshez. Ez jellemezte a 2007-es évet is, aankaprilis végi - majus elejei ex
leh lések miatt csak 11 ezer tonna gyimolcsot szireteltek. Maamafelllet szerencsére
3000 ha karuli tertletre ndvekedett (FruitVeb, 2009).

A termesztett fajtak aranyat nehéz megbecsilni. Egyikliefj sebb fajtank a 'Bosc
kobak’, emellett nagy aranyban van jelen a 'Vilmos'. A 'Hardengéltvajkorte’ ardnya az
utdbbi években jelensen visszaesett. Mind a frissen fogyasztott, mind a feldolgozot
korteimport aranya indokolatlanul nagy Utemben névekedett az elImélhavemikdzben a
hazai arukinalat nem névekszik. Etkezési kont@003-ban 1590 tonnat, 2005-ben mar 6900
tonnat hoztunk be, mig exportunk 2005-ben csupan 179 tonnat ért el (FruitVeb, 2007)
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1. abra. Az Eurdpai Uniéban termesztett kortefajtak %-@goszlasa (forrds: Prognosfruit, 2009)

2.2. At zelhalas betegség eredete

Az Erwinia amylovora (Burril)Winslow et al. baktérium okoztazelhalas kétségtelenil az
almatermés gyumdlcsfajok legrégibb, legveszélyesebb betegsége. ,\Valdsg a
gyumolcsfaknak kozel sincs még egy olyan veszedelmes betegséyea tzelhalas. Egy
betegség sem hilsitotta még meg az Osszes arra iranyultetkiséhogy megfelel
gyogykezelést taléljunk ellene”. M. B. Waite igy nyilatkozott bategségd, és a
védekezését 1895-ben. Ez a kijelentés tobb mint 100 évvel késis megallja a helyét:
hatalmas elrelépést tettek az elmult 35 évben, hogy megértsék a betegaagmytani
szempontbdl, de mindennek ellenére zethalds ma is hatalmas karokat okoz az alma- és
kortelltetvényekben, és minden évben tdébb millio dollaros gazdasagit hidéwy el
(Thomson, 2000).

Az els irasos feljegyzések a betegsédr780-bdl szarmaznak, amikor azt New York
allamban egy kortelltetvényben észlelték. Burrill 1882-ben publiléitazér, hogy az
elhalast okozé patogén szervezédiarococcus amylovorusde nem izolalta a baktériumot.
Az izolalast elsként Joseph C. Arthur végezte el 1884-ben és kisérletben bizonyitmtaa
betegség kdzvetlen okozéja egy baktérium.

Az Erwinia nemzetség, IlIE. amylovorafaj megjeltlés Winslow et al. (1920) nevéhez
f z dik, ett| kezd d en a kdérokozé nev&rwinia amylovora (Burr.)Winslow et al., amit
1923-t6l az Amerikai Bakteriologiai Tarsasag hivatalosan @relit (van der Zwet és Beer,
1995).

Az Erwinia amylovora Gram-negativ baktérium aEnterobacteriacaecsaladba
tartozik, peritrich flagellakkal rendelkezik (2. apr&ejtmérete 1,0-2,5 pm x 0,8-1,2 um.
Fakultativ anaerob, a glikozt aerob és anaerob korilmények kdzothmtgképes bontani.
Rendelkezik egy pEA29 plazmiddal, ennek a 29 kb plazmidnak a patobenitésn szerepe



(Goodman et al., 1991).

2. dbra. Az E. amylovoa baltérium

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

2.3. At zelhalas betegség elterjedése

A XVIII. szdzad végétl az Erwinia amylovoraegyre nagyobb mértékelterjedéséd
folyamatosan rendelkezésunkre allnak adatok. Az Amerikai Etfy88amokban a betegség
135 év alatt az orszag 0sszes éllaméban megjelent. KanatBil@ben szdmoltak be sfz6r

a koérokozorél, Mexikdban 1921-ben, Guatemaldban 1968-ban jelent nszjreblma- és
kortelltetvényekbenJapanbol 1903-ban érkeztek sd6r jelentések a betegségrezt
kovet en Uj-Zélandon (1921) (itétte fel a fejét, ahol alma, korte dsirgalagonya névényeket
karositott (Bonn és van der Zwet, 2000).

A korokozét az 50-es évek végén kezdték el behurcolni szaporitanyasggi- E
Amerikabdl a tébbi kontinensre; sizdr nyugat Europaba (Anglia, 1957) és Eszak-Afrikaba
(Egyiptom). E két Uj helyszint alig 50 év alatt 39 orszagban jelent meg a kérokozo.
Japanban, 1992-ben egy Uj baktériumos hajtasszaradasrol szamditediao&ortén, amik.
amylovora pv. pyrinéven irtak le. 1999-ben Dél-Koredban azzeh6z hasonlé eseteket
jegyeztek le, a korokozéErwinia pyrifolia-nak nevezték el (van der Zwet, 2006)
Ausztraliaban 1997-ben izolaltdk ekor a kérokoz6t a melbourne-i Royal Botanical Garden-
b | (Rodoni et al., 1999).

A korokozot a mai napig 6sszesen 46 orszagban észlelték. Europdiaimiazvolt az
utols6 Erwinia mentes orszag, mig 2001-ben itt is megjelent elszortanggfed zési goc,
majd 2003-ban nagyobb jarvanyrél szamoltak be (Dreo et al., 2006).

Az 1980-as évek kozepdta betegség balkan-félszigeti edtorését, csehorszagi,
jugoszlaviai és romaniai fellépését kowamt komolyan szamitani lehetett a hazai
megjelenésre. Magyarorszagon 1995 készén lombhullds utan és 1996 kora tavasszal
(rugyfakadas elkt) Kecskemét termesztési kdrzetében (Nyd@mt) lev almaidiltetvényekben

észlelték elszor a tzelhalas tlineteit és Hevesi Maria azonositott&mzinia amylovora
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karantén baktériumot (Hevesi, 1996). A fedsek Békés, Bacs-Kiskun, Csongrad megyékre
koncentralodtak, de Németh és munkatarsai Baranyaban is retagkzfigit z6tt gécokat
(1996).1997-ben két Gjabb megye (Zala és Szabolcs-Szatmar-Bereppledlts dldozatta és
tovabbi megyékh is jelentettek akkor még nem szamottdert zéseket. A hazai megjelenés
utan két évvel a ferzésmentes megyék szama mindéssze Vas és Nograd megyére
korladtozédott (Németh, 1999). A kdvetkepgarvanyos évben (2000) 3263 ha alma-, 452 ha
korte- és 65 ha birslltetvény volt fexttt, ami 6sszesen 3780 ha-t tett ki (Palfi et al., 2000).
A kovetkez években ntt a fert zott terllet Szabolcs-Szatmér-Bereg, és Borsod-Abaduj-
Zemplén megyében is (Mer2004; Csete et al., 2004). Az ezt kdvétekben az idarasi
korulmények nem kedveztek a baktérium terjedésének, majd 2007-ben &ijylében —
koztuk Fejér megyében — Ujabb efert zésr| szamoltak be (Dénes, 2007). Mara mar egyik
megye sem mentes a korokozotol.

A kozel egyid ben fellépett jarvanyok (Ausztria 1995, Magyarorszag 1996) indokoltta
tettek jarvanytani kutatasok végzését. Tobb magyarorszagi édkdsztamylovoraizolatum
genetikai 0sszehasonlitasa megtortént. A pEA29 plazmid ATTACARZEkvencigjanak
analizise azt mutatta, hogy az osztrak térzsek dominans populacd@#o) ez a szakasz
10-14-szer ismétdik. A magyar izolatumok 5 csoportra voltak bonthatok, ahol ez a
szekvencia 4, 5, 6, 7, 9-szer ismdbtitt és az izolatumok dominans populaciéja (75%) a 4-
szer ismétld szekvencia-csoportba tartozott. Ez a genetikai kulord#iy rAmutatott arra,
hogy az osztrak és magyar izoldtumok eredete nem volt kdzds, vadgsegség nem
Ausztridbdl terjedt Magyarorszagra és viszont (Keck el 807; Keck et al., 2002).

2.4. A korokozo6 gazdanovényei

A koérokozd aRosaceaecsalad 40 nemzetségének mintegy 200 névényfajan fordul el
Gazdandvényei kozul kereskedelmi szempontb@btoneaster, Crataegus, Cydonia, Malus,
Pyrus, Photinia, Pyracanth&s Sorbusnemzetséghez tartozé fajok a legfontosabbak. Az
Eszak-Amerikaban honos berkenye, galagonya, vadkorte és vadabkanfdglteheten
régota karosit, onnan terjedt 4t a bevandorld telepesek éaltabpitttl eurépai alma- és
kortefajtakra (van der Zwet és Beer, 1995). A disznévény mgalsgonya $tranvaesia
davidiang és a fagyérzékenysége miatt Magyarorszagon nem tehmes@gpan naspolya
(Eriobotrya japonicd hazankban kevésbé ismert gazdandvényfajok. A mirtuszgalagonya
hazankban jelenleg behozatali tilalom ala estksa fajokat ért hazai karositasrél szolé
informéaciok még nem egyértelrmk (Németh, 1997). Az Amerikai Egyesiilt Allamokban
viszont a tiuskétlen szedelrés malnardl is izolaltake. amylovora baktériumtérzseket

(Schnabel és Jones, 2001). A betegség nem korlatozédik kizaroldmateremés fajokra,
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mert a japan szilvaPfunus salicia) fiatal hajtasainak természetes ferdését mar 1993-
1994-ben megfigyelték. Szabadfdldi kisérletekben a japan szlvegjszi, a szilva és a
cseresznye éretlen gyumolcsein is megjelentek a tuneteba(® 2004). Szilva és kajszi
hibridjén (Pluot®) hajtasszaradasrél szamoltak be az USA-ban (M@wy,), valamint

Csehorszagban kajszi természetes fedésérl is publikaltak (Korba és Sillerova, 2010).

A kdzelmultban (1998) kulonbozfoldrajzi régiokbol szarmazé gazdandvényékr
izolalt, dsszesen l1l@&rwinia amylovora izolatum genetikai diverzitasat tisztaztak. A
Maloideaealcsaladbdl, valamint Rosoideaealcsaladbdl Rubusokrol) szarmazok alkotnak
egy-egy olyan csoportot, amelyek a gyimdlcs- és disznovényterstdgizeetlentl érintik
(Buban, 2004).

2.5. A korokozo életmddja, fejl désmenete, kdrnyezeti igényei

A fert zéseket eldleges és masodlagos femsi ciklusokra lehet bontani (van der Zwet és
Keil, 1979).
Els dleges fertzés:

Az epifiton formaban a fa fellletén, vagy a rigypikkelyek atetghtuzédéd baktériumok
nagy része a tél folyaman elpusztul, de a fekélyes sebeitelelta életben maradt
baktériumok tavasszal ismét szaporodasnak indulnak.

Mikor megindul a nedvkeringés, a felszaporodott baktériumok tomdgériennyalka
formajaban a felszinre tor. A viragok szoOveteibe a korokozé aészetes nyildsokon
(nektariumok nektariumkivalaszté nyilasai, bibe, portok természmydasa, csészelevelek
légrései) keresztil jut be. A baktériumsejtek a rovanokdarak, metszés, szétfroccses
€s a szél utjan terjednek a gazdanodvény kornyezetébenidtetagnyben, majd kerllnek a
viragra. A virdgfeluleten megjelennek a baktériumnyalka adeppamelyekbl a
baktériumsejteket az esseppek és a virdglatogatd beporzé rovarok terjesztik tovdbds Az e
lathaté tlunetek altaldban a ferés bekdvetkezése utdn 2-4 hét mulva jelennek meg. A
korokozo a sejtkozotti jaratokban szaporodik. A virdgzatbdl a virAgkocs&mymressikbe
majd az &gakba hatol. Itt az jdrastdl és a szovetek fogékonysagatol figgghalad elre,
majd végul kialakulnak a fekélyes sebek.

Mésodlagos fertzés

Az els dleges fertzés soran keletkeznokulum tdmeg a fenolégiai fazistol, valamint
az id jarasi korilményekt fliigg en tovabbi fertzéseket idéz el A masodlagos ferzések a
vegetacios idben barmikor bekovetkezhetnek. Fe#si forrds lehet a hajtdsokon, leveleken,
gyumolcsokén és nagyobb agakon keletkdzaktériumnydlka, illetve a megszilardult

nyalkaanyag altal 6sszeragasztott baktériumsejté&trejott Ugynevezett fonalas struktura is.
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A baktériumfonalak a szél segitségével nagyobb tavolsagekedjuthatnak. Masodlagos
fert zésre kiulondsen érzékenyek a masodvirdgzatok és a ndvekedésbdrajtasok. A
zsenge hajtadsok fer dése a sebzéseken és a természetes nyilasokon egyarant Wé&gbeme
Minél id sebb ndvényi szovet felé halad a feés, annal lassabb a szaporodasa. Az éves
folyamat végén a fertott szovetek elhalnak és kialakulnak a rakos sebek. Ekkor a
baktériumsejtek nagy része elpusztul, az életben maradt aefiaban attelelnek és tavasszal

Ujabb fert zési forrdsként szolgalnak (3. dpra

Tavasz Nyar
Endofita populacié
Kozvetlen virag- ',f ----._____-‘ a fan belil nggrifﬁ:] z désea

-

fert zés

novényen beliili
terjedésével,

fert zott sarjakon és
sebeken keresztill

— N,
Baktérium "'""-._‘!
~

s tovabbterjedése a

nektarir:ra__/ Viragfert z désa
h mérséklet és

paratartalom Eretlen gylimélcs . .
fiiggvényében fert z dése Bakterium terjedése
1 szél, rovarok és
\ csapadék altal; a nyari
k\ \ viharok okozta sebek

utat nyitnak a

A baktérium a bibén
szaporodik és csapadék,

Egészséges viragok méhek és viraglatogato
. rovarok segitségével Ty | ARSI o e —
tovaterjed -

A baktérium terjedése a rakos sebekt  la
virdgokra, csapadék és rovarok altal

kérokozdénak

Hajtasfert zés
/’ A baktérium ! /

o ! 7 atterjedése tovabbi R
=" Aréakos sebek novekedése hajtasokra a névényen !
hajtashervadashoz és beliil /!
agelhalashoz vezethet - - /,
e e ’/
e
o d
Uj sebek keletkezése -
Arékos sebek QRELNESEE =
Aktiv rakos seb ‘\ MiEEE e e
', tavasszal
.‘h"-'-—--"- _____ 35
L, A sebek attelel  helyet
Te I biztositanak a SZ
kérokozénak 5

3. &bra. At zelhalas fejldési ciklusa
(http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease desimns/fire blight disease cycle.htm

Az id jarasi tényezk kozul valészinleg az es szerepe a legjelerdebb. Az
es cseppek (harmat, vagy erkdd) lemosséak a névény fellletén l@pifita formaban vagy
baktériumnyélkaban lév kérokoz6t a fa alacsonyabban levészeire, masrészt a szél
tovabbitotta vizcseppben az inokulum kozelebbi-tAvolabbi gazdandvénydkrdzj es
indirekt hatdsa abban nyilvanul meg, hogy a viragban a baktészaporodasat gatlé
koncentrélt nektart a permetees felhigitja, igy optimalis kdézeg alakul ki a kérokozo
fejl déséhez. A ferzésre kedvez korilmények a viragzas kezdetén, valamint az intenziv
hajtasndvekedés idzakaban akkor vannak, amikor a napi kozémrséklet magasabb, mint
18°C, a napi csapadék tobb mint 2,5 mm, a relativ paratartpkuaiig 70% felett van
(Németh, 1997).
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2.6. A betegség tlunetei

A betegséq jellegzetes tlineteit van der Zwet és K8ilg) irta le.
Viradgelhalas:

A vegetacio soran altalaban st6r a viragfertzés tinetei jelennek meg. A fexttt
virdgszovet elszor vizzel &titatott lesz, majd hervad, szarad és béekéte lesz. A
csészeleveleken, viragkocsanyokon is vizzel étitatott fokkaleketk, meleg, paras idben
rajtuk a betegségre jellembaktériumnyalka (exudatum) jelenik meg. Exudatum kéeg
hianyaban a viragzat megbetegedése csak a viragzas utandiéapieg egyértelnen, mert
a fert zott, megbarnult, megfeketedett virAgok és terméskezdeméamytn maradnak.
Sokszor a ferizott viragzaton belul egy-két virhg egészséges marad, debkkéa
gyumolcskezdemény a kocsanyon keresztil szisztemikusaz féik A virdgzaton kivald
exudatum cseppek egyben a hajtas f&sének is forrasai
Hajtas- és levélelhalas:

A betegség nagy részét a hajtdselhalas teszi ki. A tlretekagfertz déshez
hasonléak azzal a kulonbséggel, hogy a #&$ sokkal gyorsabb, akar 15-30 cm/nap
sebességgel is terjedhet és kilondsen kedidejaras esetén a napi 50-70 cm-t is elérheti. A
hajtasok a csucs, vagy az alap Felszisztemikusan ferz dnek. A hajtadscsics
pasztorbotszeen visszagorbll, megbarnul, elszarad. Meleg, paradberd a hajtason
baktériumnyalka cseppek jelennek meg. A fe#s gyorsan halad ek, gyakran eléri a
vesszket, gallyakat is. A levél £ és mellékerei kezdetben vorések lesznek, ié$eketéve
vélnak. A fertzott hajtasokrol a megbarnult levelek nem hullnak le. A vegetiéés bbi
szakaszaban, amikor a névények ndvekedésemrielassul, a ferzés csak a hajtasok végére
korladtozédik, és a mar megfasodott hajtasvegek pasztorbotsmghajlasa nem kodvetkezik
be.

Gyumolcselhalas:

A kifejl d kis gyimolcsok beldeg szisztemikusan ferz dnek, ilyenkor vizenysek
lesznek, rajtuk exudatum cseppek jelennek meg, megfeketehushifikdlodnak és a fan
maradnak, vagy lehullanak. A kifefott termések a bszdvet paraszemdolcsein, sérulésein,
valamint a fertzott vesszb |, gallybdl a kocsanyon keresztil egyarant fertthetnek. A
kifejl dott gyimdlcson megjelertiinetek hasonloak a fiatal gyiimdlcsokéihez
Ag- és torzselhalas:

Az agakon fertzott vizhajtdsok, kisebb elagazasok alapi részénél alakulnakyd
rakos, fekélyes sebek, amelyek a koérokozo attelelését szt@dltd\z agakban és a
torzsekben gyorsan ekhaladd fertzés hatasara a fellleten esetenkémtehes exudatum

vélik ki, amely végigfolyik az &g és a torzs fellleténsé¢i tunetek lehetnek a kéreg kis
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repedései is. Az 4gak kérgének eltdvolitdsa utan a fasnr@gyakran jellegzetes voroses-
barna csikozottsag is megtalalhato (4. Abra
Gyokérnyak- és gyokérelhalas:

A t zelhaldsnak ez a két tipusa a legveszélyesebb és gyakran @mzgész fa
pusztulaséat. A ferzés a gyokérnyakbdl jut a gyokerekhez, de az ifoelul, hogy ez az
irany forditott. A fertzés a fiatal sarjhajtdsokbol, az egyéb fold feletti fezekbl| az
edénynyaldbrendszeren keresztll szisztemikusan lejutd, vaagoemabol az ag és a torzs

feliletér | lemos6doé baktériumok okozzak.

4. dbra. At zelhalas tinetei kortefakon (virdg/hajtaselhaléd®eselhalés; fotd: Honty Krisztina, 2005)

2.7. Védekezési leheségek

Az Erwinia amylovoraokozta tzelhalds betegség — mint altalaban a bakterdzisok — a
legnehezebben lekizdhdietegségek kdzé tartozik, mintegy kétszaz éves ismertibeégére

az ellene val6 védekezés hatékonysadga mind a mai napig nenitkieEgpk a védekezési
modszerek (ndvényegészségligyi rendszabalyok, agrotechnikai elemékyvéilszeres
védekezés, biologiai védekezés, rezisztens és tolerdnk fejthesztése) dsszességének
integralt alkalmazasa hozhat eredményt (Sobiczewski e1987). Utébbi évtizedben egyre
inkdbb eltérbe kerllnek a kilénb6z ndvekedésszabalyoz6 anyagok-, az indukalt

rezisztenciat fokoz6 szerek hasznalata, valamint a kérnyesdtbb védekezési lehetégek.
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2.7.1. El rejelzési mbédszerek

A vegetacios idszakban alkalmazott novényvéteres védekezések hatékonysaga
nagymeértékben fligg a permetezésekzitbsétl, mivel megfelel hatdsa csak az iden,
megel z jelleggel alkalmazott kezelésnek van. A vegetécio sddiindsen a virdgzas alatt
programszeren elvégzett kezelések feleslegesek, ha azardéki korilmények nem
kedvezek az inokulum felszaporoddsahoz, a feés |étrejottéhez és a betegség
kifejl déséhez. A jelenleg ismert modellek kozil Europdban a Billileg{férescreens) és
azon alapulé rendszerek terjedtek el leginkadbb, mig az USA-kkanydlyt rendszer.

A Billing-féle integralt rendszer (BIS95) a kérokoz6 napi szapoiodéesmeére
alapozott becslésen és a csapadék mérésén alapul. A modirerzés szempontjabdl
veszélyes napokat az ultetvénylszarmazd adatok alapjan hatarozza meg: igy a fak és az
egyéb lehetséges gazdandvények virdgzasi adataitmeréekleti értékeket, a virdgokat
aktudlisan nedvesitharmat és kod képdését, az ese vonatkozé adatokat, a viragokat és a
fiatal z0ld szOveteket karositdé viharok feirduldsat, valamint egyéb sebzéseket okozo
hatasokat, illetve az Ultetvény fertttségi szintjét veszi alapul. Fontos ezeken kivil a
gazdanoveények fogékonységa.

A Maryblyt modell tébbnyire idjarasi adatokon alapul. A fe#és elrejelzéséhez a
kovetkez paraméterek ismeretére van szikség: kinyilt viragok és degyélogiai adatok,

h fok 6rak (>18,3°Q halmozott 6sszege, 2,5 mm-nél tdbb csapadék, 15r@&fGnagasabb
atlagos napi hmérséklet, valamint az epifiton inokulum-potencial ismereteMaryblyt
rendszer az utébbi évek tapasztalatai alapjan pontosnak bizonyultragellalas
megjelenésének akjelzésében, masrészt csokkenti a felesleges permekezzamat
(Sobiczewski et al., 1997).

2.7.2. Novényegészségugyi rendszabalyok

Szaporitdanyag edllitds, forgalmazas esetén alapvkbvetelmény a ferzésmentesség. A
karantén rendszabalyok a betegség barmilyen formaban tdpemurcolasat igyekeznek
megakadalyozni. Egyes nyugat-eurépai orszagok megtiltjiak néhaindsién fogékony
gazdandveény termesztését. Ezek kozé tartozr@taneaster bullatus, a C. salicifolius és a
C. watereri

Az olasz faiskolakban a galagonyak@tgtaegus monogyn&. oxyacanthp2001-t |
megsemmisitették, és mar nem szaporitjak. Nem tartazkosan a ndévényegészsegugyi
rendszabdlyok kozé, de itt emlithemeg a méhcsalddok vandoroltatasanak szabdalyozasa.

Azon eurbpai orszdgokban szabalyozzak ezt a kérdést, ahol a kérokon@médfalanosan
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elterjedt.

A betegség bejelentés koteles, azaz fellépése, vagy aymaljg esetén értesiteni kell
a teruletileg illetékes megazdasagi szakigazgatasi hivatalt. A hatésag zarlatiket&seit
maradéktalanul be kell tartani (Németh, 1997).

2.7.3. Agro- és fitotechnikai modszerek

Talan a legkézenfekbb és legrégibb védekezési méd a fgitt nbvényi részek eltavolitasa
és megsemmisitése. A beteg hajtast 40-60 centivel azdértirész alatt kell levagni. Ez
feltételezi az Ultetvény folyamatos ellenését is. Ajanlott a kései, vagy masodviragzasbol
szarmazO viragok eltavolitasa akkor is, ha azok egészségeétslanbk, mert ezek
megjelenési idszakaban a viradgferzés kornyezeti feltételei sokkal inkabb adottak, mint a
normal virdgzas idoontjaban. A viragzasi idben megjelent ferzott viragokat szintén el kell
tavolitani és meg kell semmisiteni (van der Zwet és,Beé85).

A tipanyag-utanpotldsnal szem telkell tartani, hogy a tulzott nitrogén trdgyazas
el seqiti az intenziv hajtasndvekedést, meghosszabbitva ezAital idszakot, amikor a
novények fokozottan fogékonyak a ferésre. Ennek figyelembevételével szerencsésebb, ha a
nitrogén mtragyadozist megosztva juttatjdk ki. Metszésnél torekedniekall er s metszés
kerulésére, mivel a fejtl vizhajtdsok konnyen ferx dnek (Németh, 1997). Femott
novényi részek eltavolitdsakor vagy fexdtt Ultetvények kezelésekor a technoldgiai eszkdzok
fert tlenitése kuléndsen fontos (Sobiczewski et al., 1997).

Az egészséges szaporitbanyag biztositasanak egyik modjeeaeles alkalmazéasa.

Tiz E. amylovoratdrzset képvisel valamennyi baktérium elpusztult 40°Crhérsékleten 23
ora alatt (Keck et al., 1990). Egy masik vitro vizsgalatban nyolc baktériumtdrzs
h halaldhoz 45°C-on 70 percre, 50°C-on 50 percre volt szilkség (Keck ¥198). Alma és
korte oltécsapok harom oOras forrd flyel 45°C-on sikeresnek bizonyult a farbttség teljes
kikiiszoboléséhez. Az eljaras hatékonysagat azonban kérdésegss@amg a rigyek hogy

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

2.7.4. Novényvédszeres védekezes

A réz készitményeket — hasonléan mas baktériumos betegségekhierén alkalmazzak
t zelhalas ellen. Leggyakoribb a rézhidroxid, a rézszulfat ésoxikéorid hatéanyagu szerek
hasznélata (Sobiczewski et al., 1997). Ezen szerek hasznalah&terill figyelembe kell
venni egyes fajtdk rézérzékenységét. Ajanlott a lombhullas ésanigyfakadas etti lemoso
permetezés. A baktericid rézkészitmények jelentik a legegysz, legolcsdbb de egyben a

kevésbé hatasos védekezést aelhalds ellen (Laszlé, 2009). Az EU-ban egyre tdbb
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kiadvany/cikk jelenik meg a rézkészitmények nem kivanatos hatasar

A t zelhalas ellen a leghatékonyabb mddszer az antibiotikumok hasznataté vol
sztreptomicin alkalmazésa az Amerikai Egyesilt Allamokbégota gyakorlat, ottani
vélemény szerint eredményes védekezés nélkiile elképzelhelatfmsztalatok szerint 3-4
kezelés viradgferizéskor még 30 év utan is hatasos, csak tébb mint évi 6 kezétekptfel
rezisztencia (Sobiczewski et al., 1997). Ugyanakkor az Egyédisinokban 1972 ota
ismernek sztreptomicin reziszteBsvinia amylovoratdrzseket, melyeket mar Uj-Zélandon is
megtalaltak. Tekintve, hogy a sztreptomicin a humén gydgyasvathdasznalatos, az
Egészséglgyi Vilagszervezet (WHO) a novényvédelmi célt dritddasat nem ajanlja. Az
Eurdpai Uni6 tobb orszdgaban betiltottdk, igy hazankban is. A kasega hatéanyagu
Kasumin 2L Magyarorszagon szintén engedélyezett szer volt,em2007. junius 30-ig
lehetett hasznalni.

Egyéb készitmények kdzll hazankban a fozetil-Al hatéanyagi ABBtMG-t lehet
hasznalni. Sobiczewski et al. (1997) szerint az Aliette a sz#tikéényeknél jobb, a
sztreptomicinnel esetenként azonos hatékonysagu, melyet a vildepdetétl a viragzas
Vvégeig 2-3-szor lehet hasznalni..

Mivel mara gyakorlatlag nem &ll rendelkezésre igazandsus készitmény,

mindenképpen sziikség van alternativ védekezési kdggtkre.

2.7.5. Alternativ védekezési leheségek
2.7.5.1. Szisztemikusan szerzett rezisztenciat indukai@kze

A Prohexadione-Calcium (a kereskedelmi termék Magyarorszageagalis, az Egyesult
Allamokban Apogee) egy novekedésgatld anyag, feltételezik, hrggtemikusan szerzett
ellenall6képességet indukal. A gazdandvény fogékonysaganak csokkerémxadione-
Calcium-os (ProCa) kezelés utdn a fak flavonoid metabolizmusaakizasan alapul.
Szamos irodalom szerint hasznélataval csotkkenteni lehetethalas tineteit (Norelli és
Miller, 2006; Schoofs és Deckers, 2006; Leahy et al., 2006).

Egyéb szisztemikusan szerzett rezisztenciat fokozd szerekciédenzolar-S-metil
(készitmény: Bion) és a trinexapac-ethyl (TrixE) is. Szatlddkisérletekben a szerek tobb,
mint 40%-kal csokkentették azelhalas tlineteit, valamint 50-60%-kal a névényi szdévetekben
valé migréciét (Brisset et al., 2000; Spinelli et al., 2006;r8pet al., 2004).

Hazai kisérletekben Buban és munkatarsai (2006)tro szintén hatdsosnak talaltak
ezeket az indukalt rezisztenciat fokoz6 szereket (Regalg@n®) a tzelhalas elleni

védekezésben, mesterséges s soran a viragzas tlkijuttatva.
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2.7.5.2. Biolégiai védekezés

A Dbiolégiai novényvédelem terlletén az utdbbi évtizedekben hatalelaetorés
tapasztalhat6. A biologiai védekezésben csak kdzvetlentlEazamylovorara hato
mikroorganizmusok termékeil; vagy az antagonista mikroszervezetek hatasarol -
példaértékkel — szolgaltatok adatokat. A biologiai védekezés kidalgmaz. amylovora
esetében antagonista, epifita baktériumok alkalmazasaval €@affanak kutatdsok. Ezek
hatasa gatl6 anyagok termelésén és a tpanyagok korokbmirten elvételén alapul, ezért
kijuttatasuknak mar a kérokozé megjelenésdt eheg kell térténnie. A védekezés hatasfoka
flugg az évjarattdl és a foldrajzi helijtmivel az antagonistak fejliése a telelés fliggvénye.
Az antagonista baktériumoknak a sebfellleten és a viragok nektéarairkall lennie, mire a
kérokozo odajutna.

A Pseudomonas fluorescergyes torzsei hatasosnak bizonyultak a baktérium elleni
védekezésben. Az A506-os torzse kisérletekben cstkkentette zarta@gk a tzelhalas
tiineteit az USA-ban szabadféldi kisérletben (Lindow et al., 1986)Uj-Zélandon is
(Vanneste, 2006 A P. fluorescen#\506 torzsébl kereskedelmi forgalomba hozott terméket

is el éllitottak: Blightban ASO%, melyet az éppen kinyilt virhgoknal érdemes kipermetezni
(Elkins et al., 2005).

A Pantoea agglomerans(syn. E. herbicola) egy olyan specifikusan hat6
antibiotikumot termel, amely a kérokozo6t elpusztitja (Vanneste, 1B86)son és Stockwell,
1998;Al-Arabi, 2002; Ozaktan és Bora, 2006). Tobb torzsét hatasosnatk&alamylovora
ellen, koztik a P10c kereskedelmi forgalomba kerult — Uj—ZéIandosscBnBIessTM,
Olaszorszagban PomaVita™ — néven (Vanneste, 2006). Hevesa Mhal izolalt P.
agglomerandHIP 32-es torzén vitro kisérletben ersen géatolta aE. amylovoraszaporodasat
(Hevesi et al., 2006a,c,d). A tdrzs szabadfoldi kiprobalasankbaa is folyamatban van.

Bacillus subtilistobb torzse szintén hatasosnak bizonyult tobb kérokozo-, igy az
Erwinia amylovoraelleni védekezésben. A QST 713 'Serenade’ (USA) -, a BDRit{pro’
(Eurépa)- és a BSF4 torzs 'Agribiotec’ (Olaszorszag) néverfargalomban (Edgecomb és
Manker, 2006; Werner és Aldwinckle, 2006). TéBbotorhabdusés Xenorhabdudaj er s
antibakterialis hatasardl szintén beszadmoltak (Boszérméayi 2009).

Kulénbdz élesztfajok (Aureobasidium pullulans, Candida sake, Metschnikowia
pulccherima tdrzsei hatdsosnak bizonyultak a baktérium elleni védekezésbeitro és
szabadfdldon is (Seibold et al., 2004; 2006). Eurépa tobb orszagaban, iggridagagon is
ideiglenes felhasznaldsi engedélyt kapott egy osztrak cég (Bim) U] bioldgiai
névényvédszere, a ,Blossom Protect”, amely Aazreobasidium pullulan€lesztfaj két

torzsét tartalmazza. Ez a faj a kinyilt viragokon elszaporéslilehetetlenné teszi a kérokozé
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baktérium fertzését (Hevesi et al.,, 2009; Laszl6, 2009). Németorszagban déiaba

kisérletekben a sztreptomicinhez hasonl6 hatasfokinak kaglté et al., 2007).

2.7.5.3. lll6olajok hasznalata

In vitro ésin vivo korulmények kozott vizsgaltak ndvényi kivonatBk amylovorat géatld
hatasat.

In vitro kisérletekben ill6olajok Thymus vulgas, Satureia hortens) kombinalasat
réz-oxikloriddal hatdsosnak talaltakzelhalas elleni védekezésben (Hassanzadeh, 2006). A
Thimbra spicata illoolaja engedélyezett készitmény, Torokorszagban Aksebio 2,
Németorszagban BioZell-2000-B néven. Ez a készitmény a 'Samia katefajta hajtasait
64%-0s hatékonysaggal védte meg Torbkorszagban (Buban, 2004). Hazatro
vizsgalatokban a®riganum, Mentha, Thymus, Tagetesfajokban a carvon, dihidrokarvon,

timol és karvakrol vegytiletek hatdsosok voltalEaamylovoreellen (Hevesi et al., 2006b).

2.7.6. Védekezés ellendllo fajtdk termesztésével

Mit is értink ellenallésag/rezisztencia alatt? A névényekbenfkévédekezési rendszer
korlatozza a mikroorganizmusok szaporodasat: az ,altalanos, nem ilgmsciEs a
~specifikus” ellenallo képesség. Az altalanos reziszteadidasal resistance, BR) az jellemz
hogy minden, a nbévény szaméra idegen organizmus szaporodasat gatsigecifikus
ellenallé képesség csak genetikailag meghatarozott korokozo-nkapogolatban nkddik,

€s sokszor a nbvénysejt és a kérokozo6 halalaval jar egyuttkémkozd, mely a fogékony
novényben kikerlli ezeket a védekezési moddszereket, az szintelytdadal tovabb
szaporodik és nagy mennyiségben termeli a baktérium fajtdl fimgnokat, enzimeket és
tovabbi mérgez vegyuleteket, amelyek ezutan a kilonbdetegségtiinetek kialakuldséért
felel sek (Klement, 2007).

Sok példa mutatja, hogy a gazda-patogén kapcsolat egyarant lebeterez vagy
fogékony, ennek kimenetele a ndvény védekezési mechanizmusanak tastadri és
id zitésétl fugg (Tao et al., 2003).

A kornyezeti tényez, a fdk kora, a ndvények vitalitasa mellett a betegsédie va
fogékonysagot elsorban a ndvények genetikai adottsagai befolyasoljak. zelhalas
kérokozojaval szembeni rezisztenciara valé nemesités nagyanmtékint vissza, ennek
ellenére a gyakorlatban termesztett tolerans fajtdk szdwmamalis. A sz6 klasszikus
értelmében vett rezisztens fajtdk nincsenek. A fajtéktesanindegyikét képes a baktérium

megfert zni, egy részik azonban kulonbdzanértékben tri azt, vagyis tlnetekben,
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terméskiesésben megnyilvanul6 jelenhegativ hatas nem érvényesul. Valéjaban tehat csak
toleranciarél beszélhetiink (Németh, 1997). Altalanossagban ntiéls, hogy a korte a
t zelhalas betegségre fogékonyabb, mint az alma.

A fajtak fogékonysagi mutatéinak gyakorlati értelmezését megitehgogy szamos
esetben a kulénbbzorszagokban a kutatok altal ugyanarra a fajtara kapott eredmémyek a
jelent s mértékben eltérhetnek egymastol. Ezen eltéréseknek tdébb oka vemjatsidhatnak
benne a vizsgalati eljarasok kulonbségei (laboratériumi és szddhiakidrilmények kozott
végzett kisérletek), az eredmények kiértékelési médszerébatkond kulénbségek, tovdbba
az eltér min sitési kategoridk, a termesztési korulményekben, éghaijititsdgokban —
csapadék, pératartalom — megnyilvanul6 eltérések is. E#degdményekre vezethet az is,
hogy a kutaték az adott orszagra jellemzajat izolalasu baktérium torzzsel végzik az
inokulalasokat, melyre a fajtdk eltéfogékonysaggal reagélhatnak. Ennek kikiiszobolésére
alkalmaznak torzskeveréket a mesterségesziestsoran. A kisérletek sordn megallapitott és
a gyakorlati megfigyelésekkel tobbszordsen alatamasztott fogadgings ellenallésagi
adatok bizonyos évatossaggal a gyakorlatban figyelembe kehet

Szamos irodalomban taladlhatunk adatokat a fajtdk fogékonysagaebyekat a
dolgozat késbbi fejezeteiben részletezek (Le Lezec et al., 198i;der Zwet és Beer, 1995;
Thibault és Le Lezec, 1990).

Jelenleg foly6 rezisztencianemesitési programok

Korténél elsdleges fontossagu a biotikus rezisztenciat célz6 nemesitésorblan tzelhalas,
varasodas és kortelevélbolha tolerans fajta&liétasat tzik ki célul.

Eszak-Amerikaban méar a mult szazad elején elkdtl az Erwinia-rezisztencia
nemesités. Toleranciaja miatt felhasznaltdk ayrifolia fajt, ennek eredményeként sziletett
a 'Le Conte’ és a 'Kieffer fajta. Egyéb nemesitésapanyagok lehetnekRyrusnemzetség
egyeb kelet-azsiai fajai: Ryrus betulaefolia, P. fauriei, P. ussuriesnsis, P. bretsclenie P.
ovoideaésP. calleryanafajok. Ezeken kivll gyakran szerepel a keresztezésekb&dlidz
Home’ régi amerikai nemes fajta (van der Zwet és Bell, 19R8% bbi rezisztens fajtak a
'Star’, a 'Dawn’, a 'Magness’ és a 'Mac’ (van der Zvéet Keil, 1979).

A vilag szamos kutatéintézetében folyikzélhalas rezisztenciat célz6 nemesitési
program; kozulik kiemelendaz U.S. Department of Agriculture (Kearneysville, USAZ,
Agriculture and Agri-Food Canadg@darrow, Kanada), az Institut National de la Richerce
(rév. INRA, Angers, Franciaorszag), az lIstituto Sperimentadr la Frutticoltura (Roma,
Forli, Olaszorszag), az Universita di Bologna (Bolognai Egygtaz East Malling Research
Centre (Anglia), a Bundesforschungsinstitut fur KulturpflanzenuguKihn-Institut (JKI,
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Drezda-Pillnitz, Németorszag), a Crop Research Inttitiiga-Ruzyne, Csehorszag), a

Research and Breeding Institute of Pomology (Holovous, Csehorézéajfruit Research

Station (Voinesti Romania). A tzelhalas-rezisztencia nemesités Ujabb eredményeit az 1.

tabldzatfoglalja 6ssze.

A kearneysville-i kutatéintézetben (USA) éllitott Uj, j06 min ség t zelhalas

toleréns kortefajtdk kozul kiemelend 'Potomac’, a 'Blake’s Pride’ (Bell et al., 1996, 2002).

A szintén 0j nemesités'Stark Honeysweet’ fajtan nem taléltak egyaltalan nekrotizal6dot

hajtdsrészt szabadfdldi medfigyelés soran Dél-KarolinAbamef§figyelt fajtak kozil a

'Potomac’

bizonyult a

legesebb

novekedésnek,

és a

termésmennyiséget is ezen a fajtan meérték (Reighatd 2062).

legnagyobb  kumulativ

1. tablazat. Az utébbi 15 évben nemesitetizélhalas-rezisztens/tolerans kortefajtak (Belliniak, 2000;
Bergamaschi et al., 2006; Paprstein et al., 209&m@&n)

Fajtanév Szarmazasi Szarmazas Erési id Megjegyzés
orszag, (Vilmoshoz
nemesités éve képest)
Aida Olaszorszag ‘Coscia’ x 'Dr. Guyot Gyula®  -20 tolerans a zelhalasra
Bohéme Olaszorszag Gﬁj(lj;ference ésa’dr. Guypt -40 tolerans a tzelhalasra
Bohemica Csehorszag 'Comtesse de Paris’ x +55 rezisztens azelhalasra és a
Fondante de Charneu’ gombabetegségekre, hidegt
Blake’s Pride USA, 1998 'US 446' x 'US 505’ +21 rezisztenszalhalasra
Elliot USA, 1988 ‘Elliot n.4' x 'Vermont +20 rezisztens atelhalasra, de tul
Beauty' kicsi a gyimolcse
Euras Romania, 1994 R. serotinax 'Serres Olivér") +35 toleréns a tzelhalasra,
X 'Téli Esperes' rezisztens a kortelevél-bolhara
Getica Romania, 1994 'Napoca' x 'Morettini korai -5 tolerans a tzelhalasra, és a
vajkorte' kortelevélbolhara
Gourmet USA, 1988 'South Dakota F15' x 'Ewar' +25 reziszi@mzelhalisra
Harrow Crisp Kanada, 1999 'Vilmos' x 'US-56112-146' +7 reziszten zelhalasra
Harrow Gold Kanada, 1999 'Harvest Queen' x 'Harrow| -10 rezisztens a telhalasra
Delight'
Harrow Sweet | Kanada, 1991 "Vilmos' x (Old Home x +26 rezisztens a telhalasra
‘Early Sweet')
Haydeea Romania, 1993 ‘Hardy vajkorte' x 'Six +25 rezisztens atelhalasra és a
vajkorte' kortelevélbolhara
Jana Csehorszag '‘Bosc kobak’ x 'Drouard +30 rezisztens atelhalasra és a
elnok’ gombabetegségekre, hidegt
Monica Romania, 1994 'Santa Maria' x '‘Gonzaga +25 t zelhalas- és
hercege' varasodasrezisztens
Potomac USA, 1993 'Moonglow' x ‘Anjou +15 rezisztens atelhalasra, j0
vajkorte' gylimoélcsminség
Uta Németorszag, 'Madame Verté' x 'Bosc +60 nem fogékony a varasodasra,
1998 kobak' kissé fogékony a zelhalasra

Kanadaban a harrow-i kutatointézetben allitottakeeHarrow-fajtasorozatot, melynek

tagjai jol ellenallnak a betegségnek, és a gyumolcssdiiik is megfelel A régebbi fajtak
kozll a legjelentsebbek a 'Harrow Sweet’ (1975), a 'Harrow Delight’ (1982) édavest

Queen’ (1982) — melyek a tanszékiink soroksari génbakjaban is megtalathafifibb
nemesitések koziil pedig az ’AC Harrow CHSp(1999), és az 'AC Harrow Goldf’ (1999)
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jelent s (Bellini et al., 2000). Az utébbi két fajtat és két nemeskéddal ellatott fajtajeldltet
— HW614 és HW620 — uzemi kisérletben is tesztelték Ontariobaradéhan 5 kulonboz
helyszinen. Mind a 4 fajta j6l szerepelt, mind a gyimadlcsmeéetmin séget és a zelhalas
rezisztenciat tekintve. Az 'AC Harrow CriSfi és az 'AC Harrow Gol8" megfelel nek
mutatkozott friss piacra és feldolgozasra egyarant, migha @14 és HW 620 csak friss
fogyasztasra nt alkalmasnak (Hunter és Slingerland, 2008).

A roman nemesitési programban biotikus stressznek -saglsan tzelhalas és
kortelevélbolha — ellendllo, kései érég min ség fajték el allithséat tzték ki célul. 1994-
ben jegyezték be a 'Getica’, az 'Euras’ és a 'Monicaakgt. Ezek nem csak azelhalassal
szemben tolerdnsak, hanem kortelevélbolhdval szembezisztemsek (Andreies, 2002).

Németorszagban, a naumburgi és a drezda-pillnitzi kutatéinkéeste1961-ban
kezd dott egy kozos kortenemesitési program, melynek célja kivalo sén, tetszets
alaku, jo termképesseég fajtdk el allitasa volt, melyek varasodas- észdhalés
rezisztenciaval is rendelkeznek. A nemesitési programbétikikfajtak els csoportjat 1988-
ban, masodik csoportjat 1995-ben és harmadik csoportjat 1999-ben szabadfiédateitek,
és fajtanévvel lattak el. Az Uj fajtdk varasodasraistharmatra ellenalléak voltak, viszont
t zelhalasra altalaban fogékonyak. A legnagyol#elhalas rezisztenciat az 'Uta’ (‘(Madame
Verté’ x 'Bosc kobak’) fajta mutatta, mely bronzos fedin , téli érés kortefajta (Fischer és
Mildenberger, 2002).

Az olasz ISF-FO (Forli) intézet zelhaldssal szemben rezisztens/tolerans vonalak
el allitasat célzé programjaban 3 fajtajeldltet emeltek kitSE-FO 80-104-72 ('Aida’), ISF-
FO 8051-72 ('Carmen’) az ISF-FO 80-57-83-t ('Bohéme’). Mind a 3 rfgdta, az els kett t
a 'Coscia’ és a 'Dr. Guyot Gyula’, a harmadikat a 'Confeeerés a 'Dr. Guyot Gyula’
keresztezésével allitottak elT zelhalas tolerancidjuk vagy kdzel azonos, mint a 'Harrow
Sweet’-é, vagy meghaladja azt, emellett nagyon j6 gyummifcséggel is rendelkeznek
(Bergamaschi et al., 2006). A fogékony sp#lrokbdl kapott tolerans utéd ramutat arra a
tényre, hogy a tzelhalas rezisztenciaért felslgén minden bizonnyal recessziven 6rdiK a
korténél (Rosati et al., 2002).

A bolognai egyetemen folyé rezisztencianemesitési programbaibis tolerans
genotipust emeltek ki: 'DCA 92050701-14’, 'DCA 91050701-41’, 'DCA 91050701-39'.
Mind a harom vonalat az 'US 309’ és a 'Fétel apat’ fajtakesmtezésével kaptak, és
rezisztenciajuk mellett kin gyuimdélcsminséguket is kiemelték a nemesit(Musacchi et
al., 2005).

A cseh rezisztencianemesitési (RICP) programban a '&mna’ 'Bohemica’ fajtakat

emelték ki nagyon es t zelhalas rezisztencigjukért, mely azonos volt, mint az 625963-
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004’ rezisztens kontroll (Paprstein et al., 2006).

Genetikailag modositott fajtdk termesztésével isnegoldhaté lenne a zelhalas elleni
védekezés, de a transzgénikus novényfajtdk megitélése és gagésigk az Eurdpai Unidn
belll vitatott.

Viszonylag kevés eredményiehet még olvasni a genetikailag modositott kortefajtak
terén. Eddig még nem jelentettek be génmddositatitalas-rezisztens kortefajtat, de tobb
kutatasi program hasznal fel biotechnolégiai modszereket aztexzisa kialakitasara. Tébb
kisérlet célja a zelhalas rezisztencidhoz kapcsol6dé molekularis markerekdssr¢Afunian
et al., 2006; Dondini et al., 2006).

Kordbbi kutatasokban a zelhalds-rezisztenciat fokoz6 gének kozott szerepeltek az
attacinok, a cercopinok és a lysozymek. Kutatok sikeres transm@mil szamoltak be; a
fogékony 'Tarsulati esperes’ fajtaba attacin E gént vitiekEz a géilyalophora cecropia
bél szarmazik és korabbi publikdldsok szerint hatdsos vaklhalas ellen (Norelli és
Aldwinckle, 2000). A tzelhalas rezisztencia fokozasa érdekében Hypienszgént juttattak
a nagyon fogékony 'Nemes Krasszan’' kortefajtdba. Tizenhétztgénikus diploid klont
allitottak el , melyek kisebb fogékonysagot mutattak aethalas fertzést kovetenin vitro
(Chevreau et al., 2006).

Az Eurodpai Unidban a jelenlegi allaspont nem kedeezitéli meg a fenti, idegen
szervezethl tortén génatvitelt. Ettl kedvez bben itélik meg a ciszgénikus ndévények
el allitasat, mely szerint ugyanabbdl a ndvényfajbdl szarmazé génttathak be (Zhang et
al., 2007).

2.8. A ndévényeket karositd stresszhatasok

Minden él szervezetet élete folyaman kilonb&resszhatasok érik. Az abiotikus kdrnyezeti
stressz (pl. szarazsadg, magas soOtartalom, magas vagppratah mérséklet, UV-sugéarzas,
vizek-, leveg-, talaj szennyezése) jelesen megvéltoztatia a ndvények anyagcsere-
folyamatait. A biotikus stresszhatasok koézil ki kell emelni minlaz az él szervezeteket
(mikoorganizmusokat, virusokat, baktériumokat, gombakat, allatvezeteket), melyek a
novényi szovetek karositasat, az életfolyamatok médositiszk iel .

A novényeket ér stresszhatdsokkal rengeteg kutatdé foglalkozik. A biotikus és
abiotikus stresszhatasokra modosul a névények anyagcseréje, amintddeében a sejten

belll peroxidativ mikrokdrnyezet alakul ki (Stefanovitsné Banyai, 2008)
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2.8.1.Reakcidképes oxigénformak

Az egyik legfontosabb fiziol6giai valtozas a beteg novénysejademz toxikus
szabadgyokok” és egyéb reaktiv oxigén fajtadk” (ROS) felhalmozdod@sanolekularis
oxigén (Q) kdrnyezetében minden ébejt konfrontalddik az oxigén aktiv és részben redukalt
formainak reaktiv és toxikus hatasaval (Kiraly és Barna, 20@i). a molekularis oxigén
nem szamit reakcioképes molekuldnak, addig ezen részlegehdd@lt oxigénformak igen
reakcioképes, esen oxidativ tulajdonsagu anyagok: részben szabad gyokok, mint a
szuperoxid- (@ ') és hidroxilgyok (OH), melyek parositatlan (extra) elektronnal
rendelkeznek; részben pedig olyan molekulak — mint a hidrogén-peroxi)(H szinglet
oxigén (0,), az 6zon (@ —, melyek reakcidi soran tovabbi szabad gyokok képetnek
(Elstner, 1982; Cadenas, 1989; Mittler et al, 2004). szabadgyokok a reaktiv
oxigénmolekulak mellett, nitrogénkdzpontu és kéntartalmd molekulak isneh&endkivil
reakcioképesek, és karosan hatnak lipidekre, fehérjékre, széakiedrés a nukleinsavakra is.
Sulyos stresszek vagy feresek kovetkeztében mutécidkat, dregedést és vegul sejthalalt
el idézhetnek (Staskawicz et al. 1995; El Zahabi et al., 2004).064gén ndvénybel
aktivalasanak leggyakoribb helye a kloroplasztisz, ahol a legnagyaibgenkoncentracié a
fotoszintetikus oxigéntermefiés miatt. A ROS felszaporoddsa a sejten belll és kivil
robbanasszergyorsaséaggal és intenzitassal torténik (Rossel et al., 280@xt zés soran
kialakul6 szabad gyokokkel kapcsolatosan feltételezik, hogy toxikusahedésa kérokozora,
valamint a névényi védekezésben szerepet jatszik azaltal,dhadézi a lignin szintézist, a
fitoalexin termeldést, a lipid peroxidaciot és a hiperszenzitiv reakciot (BakeOrlandi,
1995).

2.8.2. A védekezés biokémiai hattere

A szabad gyokok jelenléte az antioxidans védekesndszer kialakulasdhoz vezet, mely
kikiiszoboli a sejtkdrosodést. Ez a védekerdszer feloszthaté enzimes ill. nem enzimatikus
folyamatokra. A legfontosabb antioxidans enzimek: a peroxidazokD:(P&szkorbat,
guajakol), kataldz (CAT), és szuperoxid dizmutaz (SOD), vialaaw antioxidans hatasu
enzimatikus védelmi rendszer egyéb tagjaihoz tartozik a glotatiduktaz és a glutation-S-
transzferdz. Ezek az oxidativ stresszt megeés kivéd rendszer elemeA nem enzimatikus
szabad gyok k6zombdosiantioxidans vegyluletek a karotinoidok, a polifenolos vegylletek, a
glutation, a vizoldhat6é C-vitamin, a zsiroldékony E-vitagsnegyéb vegyiletek (Pandhair és
Sekhon, 2006). Ha a karos ROS és a hasznos antioxidansok hatasa wogengdh, a

noévény egészséges, ha azonban a ROS mennyisége tulsagosan sak aagpxidansok
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hatasa nem elégséges, a szervezet betegnek, vagymstlessital karositottnak tekinthet
(Kiraly és Barna, 2007).

Az utébbi évek kutatdsi alapjan beigazolddott, hogy a dolgozatom tdéyéz E.
amylovorabaktérium szintén reaktiv oxigén szarmazékok (ROS) altal éiéai sejtelhalast a
gazdandvényben.

Meg kell emliteni ahiperszenzitiv reakciot (HR), mint egy nagyon fontos, sokféle
folyamatbdl 6sszeted védekezési mechanizmussal kapcsolatos jelenséget. A HR-t a
inkompatibilis kérokozé Altal indukalt gyors, korlatozott kiterjedésovényi sejthalal
megjelenése jellemzi. A HR a ndvények egyik legfontosabb védekerechanizmusa, amely
a gazdanovény és a korokozo kozti specifikus felismerési reakcipszidgKiraly et al.,
2007). Az inkompatibilis valaszok &ltalaban nekrézissal jarnakymak mértéke az egy sejtre
lokalizalt HR-t1 a folyamatosan terjed szovetpusztulasig véaltozhat. A novényi sejtek
gyorsan kialakuld nekrdzisat a mikrobara és a novenyi sejtreéegytaxikus szabadgyokok
okozzak, melyek a hiperszenzitiv valasz esetén beindulé anyadolsamatok soran nagy
mennyiségben termalnek (Dangl et al, 1996). A sejtek pusztuldsaval kiszabadulo
antimikrobidlis enzimek és metabolitok révén kémiailag, &{dlilhatarolt Iéziokban pedig
fizikailag is izolalt kérokozok nem jutnak tovabbi tapanyaghoz, igyp@zamiasuk megall
(Clough et al., 2000).

A nekrézis megjelenése mindig a fenolok enzimes oxidaciojavakkigios jelenség.

A fenoloxidaciés termékek, a kinonok rendszerint polikinon szerkezetté komdidmaid
vagy fehérjékkel, vagy aminosavakkal reagalnak és melanin vegi@leképeznek. A
folyamat az oxidativ enzimek aktivaldsaval kapcsolatos, légzs jelents emelkedéséhez
vezet (Goodman et al., 1991, és HO, gyokok gyors felszaporodasa jellemez szamos
hiperszenzitiv reakciot avirulens gomba, baktérium, virus korokbziiwgen fert zést
kovet en (Lamb és Dixon, 1997). Baker és Orlandi (1995) kisérleteilbéhsaamol be, hogy
szOjanbvényPseudomonas syringapv syringae virulens és avirulens torzseivel tortén
fert zésnél a ferizést kdvet 2 oran belll (I. szakasz) az oxidansok gyors, de gyenge
atmeneti felszaporodasa torténik. Avirulens torzzsel tortient zés esetén 3-6 Oraval a
fert zést koveten (Il. szakasz) egy masodik, sebb oxidativ kitorés is megfigyelhet
Hasonlé eredményre jutottak dohany név@sgudomonas syringge syringaekorokozéval
valé fert zése soran (Atkinson et al., 1990).

Azt tapasztaltdk, hogy aE. amylovorafert zés a fogékony fajokban hasonlé
stresszvalaszt indukdalt (lipid peroxidacié, antioxidans allapot ozéd), mint egy
inkompatibilis kérokoz6. Ezek az eredmények azt sugalljak, hogk.aamylovorat Ugy

ismeri fel a gazda szervezet, mint egy inkompatibilis koérokohotvitro kisérletben
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megallapitottak, hogy a&&. amylovoralO-szer nagyobb D, koncentraciét visel el, mint .
syringaepv. tabaci valamint a szabad gyokok optimalis koncentracioja a baktésagmara
szilkséges a gazdanodvényben valo sikeres szaporodashoz (VenisstDiaVenisse et al.,
2003).

2.8.3. A dolgozatom targyat képez a védekezésben szerepet jatszé6 néhany enzim és
anyagcseretermék attekintése

2.8.3.1. Szénhidratok

A stresszhatasokra adott névényi valaszok kdzll a szénhidratfrakeiokémi €s mennyiségi
valtozasait kell az el& k6zott megemliteni, mivel a szénhidrat-anyagcsere olyan biakémi
és fizioldgiai folyamatokkal all szoros kapcsolatban, mifttaszintézis, a transzspiracio és a
légzés.

Az oldhat6é cukrok, kiléndsen a glikéz, a szachar6z és a frukt6z kozpergpstz
jatszanak a novények szerkezetében és metabolikus folyamataizh@a sejt, mind a teljes
szervezeti felépités szintjén. Tobb lebont6 folyamat és yzaddd kdzvetlenll kapcsolodik
az oldhat6 cukrokhoz a reaktiv oxigén gyokok termiése kapcsan, ilyen pl. a mitokondrialis
légzés, a fotoszintetikus szabdlyozas, vagy az antioxidansrfatgkon keresztil, mint pl. az
oxidativ pentéz foszfat ciklus, illetve a karotenoid bioszintézidokboz stresszhatasok —
melyekbe bekapcsolddnak az oldhatd cukrok — kapcsolatban vannak a ogaéiv gyokok
egyensulyanak lényeges valtozasaval. Ezek az dsszetayyemaen antagonista kapcsolatok
az oldhaté cukrok, a reaktiv oxigén gyokok és az antioxidans folyarkémiitt altalanosan
igazoltak, ezdltal az oldhat6 szénhidratok kulonleges helyet fadlagl az antioxidans
egyensulyban (Couée et al.,, 2006). Kulonb&tresszekre a noévény oldhaté szénhidratok
felhalmozddasaval reagal, mely altalanosan a stresszheMyzetadott valaszreakcionak
tudhaté be (Roitsch, 1999).

A fert zés hatdséra kialakul6 valaszreakciok mind a fogékony-, mind szteyrs
noévényben 0Osszefliggésbe hozhatok az endogén szénhidratok mennyiségével.
baktériumsejtek és névénysejtek kapcsolataban a baktériumsegtediaris poliszacharid
burka (EPS) meghatdroz6 tényezamelynek kialakuldsat a szénhidratok mennyiségi és
min ségi dsszetétele bizonyitottan befolyasolja. A kulonlgezda-parazita kapcsolatban az
egyes cukrok mennyisége, illetve méége is jellemz valtozason megy keresztil (Sardi et
al., 1996, 1999)végvari et al., 2000), illetve hasonl6 folyamatok zajlanak létikus
stresszhatasokra is (Bordkai és Sardi, 1999; Greger és B8, Kerepesi et al., 1998,
2001, 2004; Klement, 1974; Stefanovits-Banyai et al., 1998a, 1999, 20@®an\W kutatd

arrol referdl, hogy szerepe lehet a feéisre soran bekdvetkexédekezési mechanizmusok
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szabalyozasabaitngstrom és Stromberg, 1996; Herbers et al., 20@0kunas et al., 2005).
Stresszmentes és stresszhelyzetekben szignal molekulakkdkédhisdnek, amennyiben a
névények felismerik a cukor koncentracié valtozasat (Loreti,e2@01).

Suleman és Steiner (1994) modellje szerint a szévetekben a re&gdétt szorbitol
koncentracié negativ hatassal vanEazamylovoraszaporodasara. Duffy et al. (2008) szerint

viszont a szorbitol koncentracié nem befolyasolja a rezis#enc

Az antioxidans enzimek kozul a peroxidazt és a polifenoloxidaenjelkm részletesen, mivel

dolgozatomban e 2 enzimet vizsgéaltam.

2.8.3.2. Peroxidazok (POD)

Enzimkatalogusban feltlintetett neve: hidrogénperoxid-oxidpreduktaz ELCQLT.
Altalanossagban a kovetkezeakciot katalizaljak: Donor (red) +,8, —» Donor (ox) +
2H,O (Bo6ddi, 2002). Hidrogén-peroxid képigsét is elsegitheti NADH jelenlétében,
amelyet monofenolok katalizalnak (Gross et al., 1977). A perox@adz0O,-t detoxifikalo
anyagnak is tekintik. Fenolok oxidalasara is képes, tekintettakteogy peroxid jelenlétében
aromas vegylletekre hat, aminek eredményeképpen kinonokG&dtetkeznek. Az indol-
ecetsav peroxidaldsa fontos szabalyoz6 hatast fejt ki a noezdyetek indolecetsav
tartalmara. A peroxidaz enzim a novenyi szOvetekben igen egtergs prosztetikus
csoportként vasporfirint tartalmaz (Goodman et al., 1991).

Elettani szerepiket ezen kivill szamos fiziologiai folyamatiietye az abiotikus és
biotikus stresszhatasok elleni védelemben is le{d&ada, 1992; Stefanovits-Banyai et al.,
1998b; Szecsko et al., 2002; Sardi és Stefanovits-Banyai, 2808)jessz hatdsara szamos
esetben az antioxidans enzimek kozil ledsit a peroxiddz mutat aktivitasbeli véltozast
(Pereira et al., 2000). Sajat kisérleteink is igazoltak, BOBYD aktivitasa megvaltozik fagy
hatasara korte rigyekben és vekben(Gondor et al, 2004; Honty et al., 2008) peroxidaz
enzimaktivitds valtozik a kertészeti ndvények (pdzibarack, kajszi) nyugalmi idzakai
soran (Szalay et al., 2003, 2007), meghataroz6 szerepe van aeggilésben is (Szecsko,
2004).

A peroxidaz enzim jelentségét a fertzés sordn mar tdbb mint 40 évvel etel
vizsgaltak. Rudolph és Stahmann (1964) megédllapitottak, hogy a peroaldiitdsa
véltozatlan marad, vagy csokken a fogékony bablevelekben,éwelaket &. phaseolicola
virulens torzseivel ferizték. Az aktivitds viszont megnovekedett, ha kevésbé virulens
torzsekkel fertztek. A peroxidaz aktiviths nagyobb ndvekedést mutatott a temssz

babfajtdkban, mint a fogékony fajtdban virulens torzzsel valé ziest esetén. Arra
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kovetkeztettek, hogy a fokozott peroxidaz aktivitis kedvez a korokozszembeni
rezisztencia kialakitasdhoz. Egyéb korabbi kisérletek rarakitagtroxidaz enzimnek a gazda-
parazita kapcsolatokban betoltétt szerepére (Lovrekovich etl@8; Urs és Dunleavy,
1974).

Szamos Ujabb kutatés is meggti, hogybiotikus stressz hataséara a fegst koveten
az antioxidans enzimek aktivitasa — koztik a peroxidazé is —ataldegemelkediklang et
al., 2004; Djelabi et al., 2007; Havlickova et al., 1998; Graskow.,e2001). Kiloénbségek
mutatkoznak azonban abban, hogy a fogékony és kevésbé fogékony/reziajttedzari
mikor jelentkezik ez az emelkedés, illetve milyen nagysédinzast mérnek. Tobb esetben a
peroxidaz enzimaktivitas emelkedést mar a tiinetek megjelatésenérték (Keck et al.,
2002; Venisse, 2003; Diaz-Vivancos et al., 2R8qrigez, 2010; Malein et al, 2010), mas
kisérletekben ez csak a tiinetek kifd@se utdn kdvetkezett be (Arias et al., 2005; Radwan et
al., 2007).

A rendelkezésre all6 irodalmak sokasagabol csak egyet — a kutdtagaszorosan
kapcsolodot — mutatok be részletesebb@&orres és munkatarsai (2003 enicillium
expansunmal fert z6tt 'Golden Delicious’ almakban meérték a,@ szint valtozaséat es
kilonbdz enzimek aktivitAsanak véaltozasat (SOD, CAT, POD) két stddépontban (7
nappal a szokdsos szedésipdnt el tt és utan). A kordbbi szedéskevésbé fertz dott
gyumolcsokben kozvetlenil a feres utan szignifikansan megemelkedett,®,Hs a SOD
aktivitds szint. Ezzel ellentétben a CAT és POD aktivités valtozott. A kédbi szedési
id pontban a fertzottebb gyiimdlcsokben viszont a@®J és a SOD aktivitas szintek nem
valtoztak a gyumolcsokben, viszont a feds hatasara CAT és POD aktivitds emelkedést
mértek. Ez a kutatas ramutatott arra, hogy a kilonbézttség gyumdlcsok eltér
fogekonysagot mutatnak a kérokozéval szemben, valamint adésrhatasara a,@, €s ebbl

kovetkez enzimaktivitas szintek valtozasa szerepet jatszikdakezési reakcidban.

2.8.3.3. Polifenoloxidaz

A polifenoloxiddz PPO (mas néven katekol-oxidaz, az enzimkatalGgdshéntetett
neve: o-difenol: O2-oxidoreduktdz, E.C.1.14.18.1.), réztartalmurjéghénely oxigén
felhasznalasaval kulonbofenolokat oxidal.

Fotoszintetizal6 novényi sejtekben a kloroplasztiszokban lokalizalgknem
fotoszintetizald szdvetek sejtjeiben a mikroszéma frakcibbaperoxiszoméban talalhatok
meg (Bdddi, 2002). A polifenoloxidaz (PPO) enzimeknek a ndvényi sztberr fontos
szereplk van a mechanikai sérilésekkel, a mikroba- és virasfeskkel, valamint —

val6szinleg — a zord éghajlattal szembeni védekezésben. A meelilagikagy fertzés éltal
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megseértett szovetben az addig kilon kompartmentekben elhelyeekedn és endogén
szubsztratjai egymassal érintkezésbe kerllnek, és megindaizamreakcio. A reakciéban
keletkez kinonok igen reakcidképes vegyuletek, elektronmegképességgel rendelkeznek.
Az elektronok kiulénb6z vegylletekbl, csoportokbdl, illetve szabad gy6kokb
szarmazhatnak a kornyezeti hatds (stressz) jellegének fiygihaen (Denisov és Khudyakov,
1987; Hunga et al., 2002).

Szamos kutatas szamol be arrél, hogy magasabb PPO enzirdaksxiht nagyobb
rezisztenciaval parosul bizonyos kartkkel és a kérokozédkkal szemben (Constabel et al.,
2000; Haruta et al., 2001; Li és Steffens, 2002; Thipyapong eR@04), baktériumos
fert zésekben betoltott lehetséges szerdpérpublikdlnak (Bashan et al., 1987; Khirbat és
Jalali, 1998). Szerepe van kémiai védnal kiépitésében, fezéskor bekdvetkezlégzés

ndvekedésében, és a hiperszenzitiv reakcié kialakitasaban.

2.8.3.4. Fenoloidok

A polifenolos komponensek a névényi metabolizmus mésodlagos termmétgek a ndvény
életében védelmi funkciét latnak el, megvédik a novényt a kulonbtizsszhatasoktdl. A
novényekben efordul6 fenolos komponensek szadma kozel 8000, egy csoportot képeznek a
flavonoidok. A flavonoidok az élelmiszerek nem tdpanyag komponensgiisvanem
jelentenek tapértéket az emberi szervezet szamara. éayitszinanyagok nagy része is ebbe
a csoportba tartozik (Rice-Evans et al., 1997; Lugasi, 2004; Sss&tal., 2005).

A fenolok antimikrobidlis aktivitasat a rezisztenciaval nkérabban kapcsolatba
hoztdk. Ezek mind a novények rezisztencidjdban, mind a nekrozisokkukdasiaban
(hiperszenzitiv szovetelhalds) szerepet jatszanak (Addgasdman, 1974). A szerk
'‘Jonathan’ almahajtdsokb6l meghataroztdk a kivonhaté fenolok mennyiagdétwinia
amylovora virulens és avirulens torzseivel tortént inokulacié utan. edofok kozul a
floridizin volt a dominans mind a ferz6tt, mind a nem ferzott szévetekben. A ferzott
levelekben a ferizés hatasara az 6sszes polifenoltartalom négyszeres erselikrdatott a
fert zés utdn 24 éraval. Mind a virulens, mind az avirulens torzs jslgrtlifenoloxidaz és
peroxidaz enzimaktivitast is indukélt. AErwinia amylovora baktériummal szemben
fogékony (pl. 'Vilmos’) és mérsékelten rezisztens (Ellickyrtefajtak virag és gyumolcs
mintdiban 6sszefliggést allapitottak meg a rezisztenciaékeéds a kulonbdzenzimek
aktivitdsa és a fenolok szintje kdzoétt (Evrerscet al., 1999; Ryugo et al., 1990). Dicko és
munkatarsai (2005) megallapitottak, hogy biotikus és abiotikus seeszisztensSorghum
fajtak Osszes polifenoltartalma magasabb volt, mint a gteegsgékony fajtdé. Eredményeik

alapjan a fenolok kodzll a 3-deoxyantocianidinek és a proantocianidinéékta legjobb
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rezisztencia markernek. Ezzel ellentétben Pontais és muséiat@008) almaleveleket
vizsgalva azt a kbvetkeztetét vontak le, hogy a kulondémolkomponensek nem vesznek
részt a tzelhalassal szembeni rezisztencia kialakitasaban.

Andreotti és munkatarsai (2006) kutatasukban kortelevekben elemeZiékolok
Osszetételét és a fenol komponensek fiziologiai szerepét. A oOfemaelttétel fajtanként
kalonbdz volt, flggott kornyezeti tényekt | és a levelek koratol. Sebzés hataséara
megvaltozott a levélben talalhaté fenolok koncentracioja, kulinadéavonolglikozidoké és
a flavan-3-oloké. Ez ramutat a fenolok stresszrezisztenciébaa seérulésekkor kifejtett

szerepére.

A rezisztencia kialakuldsdban még szamos vegyuletnek és camyatgrmeéknek (pl.
szalicilsav, benzoesav) fontos szerepe van, de dolgozatombaawzogai tértem ki, melyek a

kisérletekben szerepeltek.
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3. CELKIT ZESEK

Egy adott fajta fogékonysaga/rezisztencigja részben a ldtbtg§ségtinetek kialakuladsaval,
annak gyorsasagaval és sségével, részben a novény szovetében lezajlodo, aéert
hatasara lejatsz6d6 valtozasokkal jellemezhd& folyamatok fontos eleme a szovetbe
bejuttatott baktérium szaporodasanak mértéke, valamint a novézgr Fékialakulo,
védekezéssel kapcsolatos biokémiai valtozasok. Ennek fliggvénydagatas soran célul

t ztok ki:

a viragok, hajtdsok és gyumolcsok laboratoriumi feFsével meghatarozni a
termesztésben lévf bb arufajtak, a valasztékbit fajtak és néhany japan
kortefajta fogékonysagi fokozatait, 6sszehasonlitva a szakirodalapjan

rezisztensnek tartott fajtakkal;

a fenti cél megvalositasa érdekében a legalkalmasabb indiaiEgivizsgélati
modszerek kidolgozdsat az egyes novenyi szervekre (virddas has
gyumolcs);

megallapitani, hogy a kortefajtak fogékonysaga/rezisztenaigly novenyi

szerv fogékonysaganak mértéke alapjan jellemezbgjobban;

a fert zott ndvényi részekben a fogékony és rezisztens gazdavalasz nyomon
kovetését  biokémiai  paraméterek  (antioxidans enzimek,  0Osszes
polifenoltartalom  és  szénhidratfrakciok)  mennyiségi  valtozadsdnak

meghatarozasaval;

megallapitani, hogy az éaltalunk vizsgalt biokémiai valtozasok kawlyik a

legalkalmasabb a rezisztencia markerezésére.
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4. AKISERLET ANYAGA ES MODSZERE
4.1. A fert zésekhez felhasznalt anyagok
4.1.1. Baktériumtorzsek

A baktérium izolatumok begytése a hazai ferzés megjelenését kéven kezddott el
Hevesi Maria vezetésével a farbtt gyumolcsosokd (2. tablazat Ertékeltik
virulencigjukat éretlen kortegyimolcsok ('Bosc kobak’ és 'Conferencédan (5. abjaés
héjan, s ez alapjan egy sarkadi és egy nagykanizsai K@térmazo, eteljes, de egymastol

a két fajtan eltér mérték megbetegedést (virulenciat) mutaté izolatumot (Ea 21, Ea 23)
valasztottunk ki a vizsgalatokhoz. A ferésekhez a baktérium szuszpenzidit keverékben
hasznaltuk 5x10 sejt/ml toéménységben. A baktérium szuszpenzi6 téménységét
Spektrofotométerrel (570 nm hullamhosszon) allitottuk be. Fenntar@sulenyésztésik
King-B és Nutrient agaron-, megésuk 1%-os glicerinben -18 °Crhérsékleten fagyasztva
torténik, illetve tartés megzésnél liofilizaljuk. A térzsek virulenciajat dohany levelé@itva
folyamatosan ellerrizzik (6. abra

2. tblazat. Hevesi Maria altal begytott Erwinia amylovoratdrzsek

Torzs kédja | Gyjtés ideje | Gyjtés helye Gazdandvény
Ea 6 1997 Sarkad Malus X domestic8orkh.
Ea 8 1997 Sarkad Malus X domesticBorkh.
Ea9 1997 Sarkad Pyrus communis.
Ea 10 1997 Sarkad Pyrus communik.
Ea 11 1997 Sarkad Cotoneaster horizontaliIBECAINSE
Ea 12 1997 Sarkad Cotoneaster horizontaliBECAINSE
Ea 21 1997 Sarkad Pyrus communis.
Ea 22 1998 Nagykanizsa Pyrus communis L.
Ea 23 1998 Nagykanizsa | Pyrus communig.
Ea 24 1998 Nagykanizsa | Pyrus communis.
Ea 85 2001 Ujfehérté | Malus X domestic&orkh.
Ea 86 2001 Ujfehérté | Malus X domestic&orkh.
Ea 78 2001 Nagykanizsa | Pyrus communis.

4.1.2. Kortefajtak

A kisérleti novényanyagot a Budapesti Corvinus Egyetem Kertadpetnyi Kar Kisérleti
Uzemének és Tangazdasaganak génbanki fajtegyényébl, Szigetcsépi, illetve az
Mez gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Fajtakisérleti Alkamd Poloskéd szereztilk be. A
kisérletben a jelenleg termesztésben Evfajtak, régi kortefajtak, allami elismerés glallo
fajtak, rezisztens fajtak és japankorte fajtéethalas fogékonysagat vizsgaltuk (3. tablazat
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fert zés
mérteke (B o)

5. bra. Az izolatumok
virulencigjanak megéllapitasa
'Conference’ éretlen kortegylimdlcsok
husanak fertzésével (fertzés

mértéke: szamitott B érték alapjan: O-
4, ahol 0: nincs tzelhalas tinet, 4: a
gyUimolcshus teljesen elnyalkasodott.
mérsékelten rezisztens

Ea6 Ea8 Ea9 EalO Eall Eal2 Ea2l Ea22 Ea23 Ea24 ,
nagyon fogékony
tOrzs

6. &bra. Erwinia amylovori izolatumol
patogenitdsanak ellerzése: hiperszenzitiv
reakcio kialakuldsaval, dohanyndvényen

4.2. A fert zések vizsgéalati médszerei

Az E. amylovoraval végzettin vitro moédszereket a kulféldi rezisztenciakutatasokban
alkalmazottak kozul vettik at (van der Zwet és Keil, 1979}vélélevesi Maria iranyitasaval
a Gyumodlcsterm Novények Tanszék munkatarsai dolgoztak ki (Hevesi et al., 2000). A
kivalasztott két izolatummal végeztik a fedseket, télen kézbenoltott, illetve nyaron
szemzett oltvanyok hajtasain, ultetvénlytbegy jtott virdgokon, éretlen gyimdlcsokon,

illetve mikroszaporitott névényeken. A fez€seket 2001 és 2006 kdzott végeztik.
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3. tablazat. Vizsgalt névényi részek fajtanként 2001 és 2006K0

Fajtak 2001 2002 2003 2004 2005 20(¢
\% H Gy | V H Gy V H Gy | V H Gy | V H Gy Gy

Arpaval ér X : X ‘ } ‘ } 5 5 5

Avranchesi j6 L. i X X | X PoX| X o XioX PoOX X

Baki Bosc X4 X1 X S X Xioo

Bohusné vajkorte boXi X LX X L X

Bosc kobak X1 X[ Xi XD X[ X DX X[ XDXPX|XiXxiXx| X

Bronzovaja : i 3 X1 X X| X DX X

Cascade L XX X XX

Clapp kedveltje X[ Xi X: X X CoX | X X X X X

Conference X| Xi X o X| X X! X| X Xi X X

Dr. Guyot Gyula : X| Xi X oX| X XD X| X XiX

Eldorado X ! X| Xi DX| XXX XX X X

Erdei vaj | X[ X! X1 X| X | X! X| X LX X

Ferenc vérbél X X

Fertilia Delbard X X X X X X X: X X X

Fétel apat b o X LoX

Giffard vajkérte b X XX X[ xpoon X b

Hardenpont téli v. ; CoX Xs X X X X X X X X X

Hardy vajkorte E ' X ! ! ! E X

Harrow Delight X! X| X! X 1oX XX

Harrow Sweet X X X X X X X X X X X

Harvest Queen Xi ¢ X X PooXxX XX i i

HWG20 = S s

HP25* Lo L X o X X P X

llonka PX X | XX X ! ! i i

Kieffer PX L X LX X DX DX [ X DX X [ X X | X

Hosui X1 0 X[ X DX X IXIX | XIXIX | X X ixX | X

Magness XX Xioon X X XD X XDoXioX ! X

Magyar kobak X LX) X |

Marik kedveltje poXy X boX X ! ! 5 5

Mosoly PX X PoX X X ! ! : X

Moonglow XXX DX X DX DX XXX L X

Nijisseiki X X | XX X | X IX i X [ X X X [ X X | X

NP12** b i 1 X XX [ XXX | XX

Orsolya bOX bOX b P 5

Packham's T. xiooox]oxoxox|oxoxiox| oxioxiox| oxioi x| X

Pap korte Xi o XioX oOX D OX| X XD X XXX ! X | X

Piros Vilmos L X X| X 1 X| X X i X| X

Porporata L X | XX ; X

Red Sensation ; ; ; 3 3 X 3 X ;

Republica X XX | X X Xy X X ;

Star Lo X | X : X1 X| X1 X! X| X!

Tongre DX XD XX XXX CX X § X

US 65062-13 Xi o X| X X X X Xt x| XX

Vilmos X I X DX | XX X[ X X IX | X X X DX X

V- virdg; H-hajtas; Gy-gyumolcs, X — a ndvényi réken tortént tesztelést mutatja
*HP25: 'Packham’s Triumph’ x 'Hosui’
*NP12: 'Packham’s Triumph’ x 'Nijisseiki’
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4.2.1. Viragfert zés

2000-ben megkezd6tt Tanszékinkdn a viragzatok zeélhalds betegséggel szembeni
fogékonysaganak értékelése (Kiraly, 2001).

A vizsgélatokat folytatva (2001) a rovid, illetve kdzéphosgetim vesszket
szobahmérsékleten hajtattuk. A kinyilt viragokat, valamint a diateveleket baktérium
szuszpenzié permetezésével (5x$6jt/ml) fert ztik, fajtankant atlagosan 50 viragot. A
kontroll ndvényeket steril desztillalt vizzel permeteztiik le.

2002-t | tovabb fejlesztettiik az inokulaci6 mobdszereit és bevezettithpdlaris
technikéat a fert zéshez. AZL cm-es kocsannyal levagott éppen kinyilott viragokat desztillalt
vizzel toltott — 10 helyen atlyukasztott aluféliaval lefedeftetricsészékbe helyeztik. Nagyon
fontos a virdgok megfelelid ben valo fertzése, mert a kinyilas utan eltelt ifliggvényében
a viragok egyre kevésbé fogékonyak (Pusey és Smith, 2008). Egynfajiacidjahoz 20
virdgot hasznaltunk. Minden egyes virag bibéit a baktérium szusppengbx18 sejt/ml)
martott kapillaris cs megérintésével feretik (7. abra A petricsészéket ezutdn parasitott
nejlonzacskéba helyeztik. A kontrollnévényeket hasonld6 médon, de sterilldiesztzzel

kezeltik, és azonos korilmények kdzott tartottuk az inokulacio itgje a

7. &bra. A viragok (bibék) fertzése kapillaris csrel

4.2.2. Hajtasfert zés

A tavaszi fertzésekhez télen kézbenoltott, vagy szemzett oltvanyokat konténerben
Uveghazban meghajtattuk. A fexés akkor tortént, mikor a hajtasok elérték a 20-30
centiméteres hosszusagot, de még nem fasodtak. Fajtdnkagbsati nyolc hajtast
fert ztiink, a baktériumszuszpenziét (581@jt/ml) a hajtds cslcsatdl szamolt 2. teljesen
kifejl dott levél hénaljdba juttattuk be injekcidésvél (a helyét elz leg alkoholos vattaval

fert tlenitettik). Ezutan az oltvanyokat paréasitott kortilmények kozota féliatt a
laboratériumban 20-25°C-on taroltuk, igy biztositva a kedvkéarilményeket (70-75%

36



relativ paratartalom) a betegség kialakulasahoz (8).ahrkontrolindvényt desztillalt vizbe
martott t vel szlrtuk meg és azonos kortlmények kozoétt, aZétt oltvanyoktdl elkuldnitve
tartottuk.

A hajtasfertzést 2001 és 2005 kozott folytattuk. Nem tudtuk minden évben azdafiae

vizsgalni, de minden fajtat legalabb 2 évben faiink.

8. dbra. Hajtasok fertzése injekcios wvel, konténeres korteoltvanyok foliasatorban

4.2.3. Eretlen gyumoélcsok fertzése

2-2,5 cm atmeérj éretlen gyimolcsokon természetes korulmények kdzott akkor szamithatunk
tinetekre, ha a nyar folyaman azjétas kell en nedves, csapadékos, a gyimdlcsoket sebzés
érte (jégverés, rovarcsipés sth.). A tesztelésnélrraétzetes ferz dés mechanizmusat
szurassal imitaltuk. Fajtanként 10 db gyimolcsot alkoholos vat&wvaldva ferttlenitettiink,

€s nedves sz papirral bélelt manyag dobozban helyeztik el. Minden termést 6 helyen
szlrtunk meg baktérium szuszpenzidba (8s&t/ml) martott landzsavel. A kontrollt steril
desztillalt vizbe martott vel kezeltilk. Négy napig a dobozokat lefedve taroltuk, 25°C koruli

h mérsékleten. A gyimolcsfeéseket 2001és 2006 kozott végeztik.

4.2.4. Mikroszaporitott ndvények fert zése

2001 és 2002-ben 7 fajtabol éllitott mikroszaporitott névényeket is fextliink, majd 2005-

€s 2006-ban Ujabb fajtak ferését végeztik el a biokémiai vizsgalatokhoz. A névényeket az
Erdi Gyiimoélcs- és Disznévénykutato és Fejlegdit. allitotta el .

A fert zéstE. amylovoraszuszpenziéba (5x16ejt/ml) martott olléval, feltld szamitott els

kifejlett levelek bevagasaval végeztik.
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4.3. Biokémiai vizsgalatok anyaga és modszerei
4.3.1. A kisérletbe vont fajtak, ndvényi részek és a mintavadek
4.3.1.1. Gyumolcsok biokémiai vizsgalata

A mintakat — a gyumolcsfertés tlineti eredményei alapjan — egy rezisztens tipusu ('Pap
korte’) és egy fogékony fajta ('Piros Vilmos’) éretlen gyimélosk szovetéh vettik a
szénhidrattartalom valtozas- és az 0sszes polifenoltartaloeghatarozdshoz. Az
enzimaktivitds meghatarozasokhoz a fent emlitett két fajtan &gy japan korte ("Hosui’) is
szerepelt, valamint a kisérlet elévében (2003-ban) a vizsgalatokat még kiegészitettik a
Packham’s Triumph’ és a 'Kieffer’ fajta éretlen gyiimolcgesgélataval.

A fert zés hatasara bekovetkediotikus stresszvalasz kovetésére a gyumolcs
szdveteibl dugoéfardval (1 cm @) mintat vettink (9. apez inokuldcié helyén (a) és a szdras

melletti szovetekhl (b, illetve c). A mintavétel idpontjait a_4. tdblazdartalmazza.

4. tablazat A vizsgalt fajtak és mintavételi igontok
Id pont

Ev Fajta (fert zést kdvet 6ra)

2003 Pap korte
Piros Vilmos 0.,0,5., 48., 72. C
Hosui 96. (csak a Pap korte Q

Packham’s Triumph esetében)

Kieffer
2004 | Pap korte
Piros Vilmos 0., 2.,48., 72.
Hosui
2005 Pap korte
Piros Vilmos 0.,24.,48.,72., 168.
Hosui 9. abra. Eretlen kortébl vett mintak
a: az inokulacids pontban
L . 3 b: 1 cm-re az inokulaciotol
4.3.1.2. Hajtasok vizsgalata ¢ 2 cn-re az inokulaciéte

Konténeres, szemzett korteoltvdnyok@ezisztens: ’Kieffer és fogékony: 'Packham’s

Triumph’) Uveghazban neveltink, amig a hajtasok elérték a kb. 25¥8Mosszusagot.
Felulr I a 2. kifejlett levél hénaljgban baktérium szuszpenziéba (5sE/ml) martott
injekcios t vel megszurtuk a hajtast. A kisérlethez desztillalts/igentrollt alkalmaztunk.

Az el kisérleteket 2003-ban kezdtik el, a feés utani 1., 5., (fogékony és rezisztens
fajtanal) és 14. napon (csak a rezisztens fajtanal) vettUpshmantakat a fertzott és a
kontroll névényekrl egyarant. A mintavétel a szuras folott illetve alaf-egy centiméterrel,
harom centiméteres hajtdsdarabok levagasaval tortént.

2007-ben a ferzés koérilményei ugyanazok voltak, deritettik a mintavétel
id pontjait. Mind a fogékony, mind a rezisztens fajtdk hajtasdaitadljés leveleibl vettink

mintat a fertzés pillanatdban0. 6ra, a fertzést kovet fél, eqy, harom, hat, tizenkeét,
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huszonnégy és negyvennyabcaval. A kdvetkez helyekr | vettink mintat: csucsi levelek

(L,), a fertzési pont feletti 2 kifejlett levél @), a fert zési pont alatti 2 levél @), az
inokulacioés pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtasdarab (H) §bf). A mintavétel minden
esetben harom ismétlésben tortént.

A mintak peroxidaz (POD) enzimaktivitas valtozasat, a sdéatfrakciok- és az

dsszes polifenoltartalom valtozasait mértik.

10. abre. A biokémiai vizsgalatokhoz felhasznalt
ndvényi részek (2007)

O .csucsi levelek
L,.a fert zési pont feletti 2 kifejlett levél

Ls. a fert zési pont alatti 2 levél
H H: az inokulaciés pont alatti és feletti 3-3 cm-es
hajtdsdarab
L3

A mikroszaporitott ndvényekajtasaibdl is vettink mintat 2005-ben és 2006-ban. 2005-ben a

modellkisérlethez 3 fajta allt rendelkezésiinkre, a 'Bosc kobak’eflésen fogékony), a
'Packham’s Triumph’ és a 'Tongre’ (nagyon fogékony fajtak). 2006-b&ziaztens 'Harrow
Sweet’ és a nagyon fogékony 'Packham’s Triumph’ fajtakbdl tudtunk tmiwgani. A

fert zést a 4.2.4. pont alapjan végeztik. A tinetek aZéstutan az 5. napon jelentkeztek, a
mintavétel a fertzést kovet 2., 4., és 6. napon (2005) valamint 1., 4., 6., 8., és 12. napon
(2006) tortént.

Mértik a kontroll és ferzott szdvetekben a peroxidaz aktivitast (POD) és az 06sszes

polifenoltartalmat (F).

4.3.2. Vizsgalati modszerek
Enzimaktivitas meghatarozas

Az enzimaktivitAis meghatarozasokat a Budapesti Corvinus Hgyeitkalmazott Kémia
Tanszékén, Stefanovitsné dr. Banyai Eva iranyitasaval te&fge mintakbél kb. 250-300

mg-ot mértlnk be, és a hajtasoknal (2003-ban) 6tszoros, illetvanadtpsoknél négyszeres
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mennyiség hideg Tris pufferrel (pH=7,5) homogenaltuk, amely 10% glicefdl®o Triton x
100-at, 5% PEG (polietilénglikol) 4000-et és 5% NaCl-ot tartalmagét gyimolcsok
vizsgalatanal a novényi mintat és a puffertrel h tott dérzsmozsarakban kvarchomok
jelenlétében homogén allapotuva dolgoztuk, illetve a hajtasok vatagal (2007-ben)
folyékony nitrogént hasznaltunk). Az igy készitett mintat 13000 fordulat/percen 25 percig
4°C-on Mikro 22R centrifugdn lecentrifugaltuk. A centrifugalas nuta feluliszot
elvalasztottuk a csapadéktdl, a mérések minden esetben cettrifomntak tiszta
felulusz6jabdl torténtek.

A peroxidaz enzim aktivitasat ;8. szubsztrat és ortodianidizin kromogén reagens
jelenlétében (= 11.3), = 460 nm-en mértik (Shannon et al., 1996). A polifenoloxidaz
enzim aktivitasat katekol segitségévet 420 nm-en hataroztuk meg spektrofotmetrias tton
(Jen és Kahler, 1974). A méréseket Varian DMS 100S tipusUrefmé&méteren végeztik.

Az enzimaktivitasok értekét mindkét enzim esetében 250 mg/milkesoldatbdl szamoltuk,

az eredményeket U/ml-ben adtuk meg.

Osszes polifenoltartalom meghatarozas

Az 6sszes polifenoltartalom vizsgalatat az Alkalmazott Kéimanszékén, Stefanovitsné dr.
Banyai Eva iranyitasaval végeztem. 200 mg mintat doérzsoltiiBRGUI metanol-desztillalt
viz, 80:20 v/v elegyével és 5 perc 15000 ford. 4°C centrifugalas at mérésekhez a
felulusz6t hasznaltuk. Az 6sszes polifenol tartalmat spekdofetrias Gton = 720 nm-en
Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztuk meg (Singleton és RI88%). Az eredményeket

mg/ml-ben, galluszsavra vonatkoztatva adtuk meg.

Szénhidrattartalom meghatarozas

A mintékat htott dérzsmozsarban kvarchomokkal (2003-2005), illetve folyékony nitrogénnel
(2007) homogenaltuk. 200 mg homogenatumhoz 0,8 ml extrah&l6 oldatandesztillalt
viz, 80:20 v/v) adtunk, majd 20 perces ultrahangos razatast kivat mintdkat 10.000 g
gyorsuldssal, 10 percig cenrtifugéltuk. A mintdkban legzénhidrat vegyiletek
kromatogréafids meghatarozasat a Budapesti Corvinus Egyetertéskatudomanyi Kar,
Genetika és Novénynemesités Tanszéken dr. Sardi Evaval- @O004-ben), és a
Gyumodlcsterm Novények Tanszéken dr. Végvari Gyorggyel (2005, 2007) végeztuk.

Az OPLC-vel tortén meghatarozashoz Hamilton fecskevel, Kieselgel 60 g4
vékonyréteg lapra vittik fel a mintakat és a nsiggi €s mennyiségi azonositdshoz szilkséges

standard vegyuleteket (5 ul). A standard keverék 1 mg/ml kooédiban xylozt, fruktozt,
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glukézt, galaktézt, szachardzt, maltézt és raffindzt tartabhazhA szénhidrat frakciok
elvalasztasa tulnyomasos rétegkromatogréafiaszerrel (OPLC-NIT Kft, Budapest) tortént.
Az eluens acetonitril-desztillalt viz 85:15 v/iv aranyu elegpit. A két egymast kovet
futtatas paraméterei a kdvetk&aoltak: nyomas 50 bar, futtatds sebessége 350 pl/min, mobil
fazis 0sszes térfogata 6500 pl, mobil fazis térfogata a kegglers fazis alatt 250 pl, futtatas
ideje 1121 sec.

A 200 ml acetont, 20 ml foszforsavat (86%-0s), 4 ml anilint & difenil-amint
tartalmazo reagenst porlasztva vittik fel a vékonyréteg,lapaf szaritészekrényben 120°C-
on 5 percig hevitettik, aminek hatadsara kilonbézinben jelentek meg az elvalasztott
szénhidrat vegylletek. Az dlivas utan a szénhidrat frakciok mennyiségét denzitométerrel
(Shimadzu Co., Kyoto, Japén) hataroztuk megbgd0 nm). A vizsgélt mintak denzitométer
jelének standardhoz val6 viszonyitasaval szamitottuk ki a srdhkRoncentraciojat (Séardi et
al., 1996).

A HPLC-vel (High Pressure Liquid Chromatography) tért&akor-meghatarozashoz
a centrifugalas utan letisztult felllisz6t 0,45 um MILLEXHHSZ r vel tisztitottuk, és a
sz rletet injektalds utan a WATERS HPLC (34 Maple stredfdvi MA 01757 USA) géppel
analizaltuk (részei: 2414 Refractive Index detektor, 1525 BinaryLCHFpumpa,
EMPOWERM 2 szoftver).

Kromatografias rendszer jellemz i:

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

Mozgo fazisdesztillalt viz, mely tartalmazott 50mg Ca EDTA-&{€@um disodium ethylene
diamine tetraacetate).

Aramléasi sebessé@,5 cni min™

Termosztat hmérsékleteAz oszlopot temperalta, 3C

A kolomnan lev nyomas450+20 psi

Detektalas hmérséklete40°C

Erzékel berendezéRl (refractive index detector 2414)
Injektélt mennyisé0 |

Mérési id : 30 perc/minta

A vizsgalt cukorfrakciok retencios ideje a kdvetkeplt: glikdz 10,08 perc; szachardz: 8,31
perc; galaktoz: 11,00 perc; fruktdz: 11,77 perc; szorbitol: 15,43 per

A biokémiai vizsgalatokat harom ismétlésben végeztik. Aasoiat minden esetben
feltintettuk az abrakon.
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4.4. A kisérletek értékelése

4.4.1. Viragszervek fogékonysagéanak értékelése

A term gallyak permetezésénak értékelést a ferzést kdvet 4. napon végeztik, a betegség
el rehaladtérol a vacok, a csészelevelek, a sziromlevalpkrzok és a bibe barnulasa adott
informaciot.

Az egyes viragszervek értékelésénél a betegség méatBkét (n,/n)x100 képlettel

szamoltuk, ahol B.: a betegség mértéke a viragon,
n,: a beteg virdgszerv szama,
n: az 6sszes virdgszerv szamat jeldli

A virdgszervek fertz désének (elbarnuldsadnak) Osszesitett értékelése alapjgym né
fogékonysagi csoportot kilonitettlink el.

0-25% - mérsékelten rezisztens (MR)

26-50% - kdzepesen fogékony (KF)

51-75% - nagyon fogékony (NF)

>76% - igen er sen fogékony (EF)

A Kapillaris technikanala fert zést kéveten négy nap inkubacios iditan kezdtik meg az
egyes viragszervek tuneteinek értékelését.bdtegség mértékéta viragokon B,) a
viragszerveken jelentkez(bibe, porzok, szirom-, csészelevelek és vacok) tineteds@&ge

alapjan szamoltuk 0-3 fokozatu skala (fedsi index, 11. 4byasegitségével.

0 — tinetmentes

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

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

11. abra A viragszervek tiineteinek
er ssége (fertzési index)

Az egyes viragszervek értékelésénél a betegség méatBkét f; x ni/n képlettel szamoltuk:

B,: a betegség mértéke a viragszerveken,

fi: a fert zési index (tlinetek essége),

n;: a fert zési indexhez tartoz6 gyakorisag,

n: a fajtan belll vizsgalt 6sszes novényi rész.

A B, érték alapjan soroltuk be a fajtakat fogékonyséagi csoportokba.

0 — 0,75(0 - 25%) — mérsékelten rezisztens (MR)
0,76 — 1,526 - 50%) — kdzepesen fogékony (KF)
1,51 — 2,251 - 75%) — nagyon fogékony (NF)
2,26 — 3(76 - 100%) — igen esen fogékony (EF)
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4.4.2. Hajtasok fogékonysaganak értékelése

Az értékelést ferizés utan egy héttel kezdtik meg, majd négynaponta Osszesemenégys
ismételtik. Valamennyi értékelésnél hajtdsonként megmértierazott hajtasrész

hosszUsagét (cm), s igy rogzitettilk a kérfolyamat terjeddséhataroztuk:

anekrozis %-at az alabbi képlet alapjan
N (%) = (nekrozis hosszal/fertzott hajtas hossza) x 100
Fajtanként atlagoltuk a mérési adatokat. A fajtakat fogékonksdggoriakba soroltuk:
0-25% - mérsékelten rezisztens (MR)
26-50% - kdzepesen fogékony (KF)
51-75% -nagyon fogékony (NF)
>76% - igen er sen fogékony (EF)

a betegség mértékéta hajtdsokon By) a levelek, levélerek és a hajtas
barnultsdganak és a hajtascsucs hervadasanak mértéke alagja@keltik 0-5 fokozatu
skala (fertzési index, 12. abyasegitségével (Horsfall és Barratt, 1945). Ez az éééke
mod a fertzési folyamatot részletesebben kovette, ahol figyelembe vettékedek
allapotat is.

0 — a szuras (ferzés) helye beszaradt, nem terjedt tovabb;

1 - afertzés fol6tt és alatt a hajtasrész megbarnul, decdele épek;

2 — a hajtason a barnulas mértéke névekszik ésstelen a fér barnul;
3 — a szlras folotti hajtas elbarnult és meghajlott;

4 — alevél barnul a fertés alatt is, de még vannak ép levelek;

5 — teljes elbarnulas az egész hajtason.

0 1 2 3 4 5

12. abra A betegsége tiineteinek ssége a hajtasokon (fez€si index)

A betegség mértekétBa= fix n;/ n képlettel &llapitottuk meg (Bertrand és Gottwald, 1978)

B:: a betegség mértéke a hajtason,

fi:a fert zési index (tlinetek essége),

n : afertz dési indexhez tartoz6 gyakorisag,
n : a fajtan belll vizsgalt 6sszes hajtas.

Fajtanként atlagoltuk a mérési adatokat. Az igy szamitadrtBk alapjan a fajtak
jellemzéséhez négy fogékonysagi csoportot kulonitettiink el:

0-1,25(0-25%) - mérseékelten rezisztens (MR)
1,26-2,5(26-50%) - kdzepesen fogékony (KF)
2,51-3,7551-75%) - nagyon fogékony (NF)
3,76-5(>76%) - igen ersen fogékony (EF
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a baktérium szaporodasanak mértékét a fertzott novényi szdvetbena
baktériumsejtek visszaizolaldsaval igazoltuk (2003, 2004). Az iaokid ponttol
szamitva a gyokér iranyaba lemértiink 3 cm-t. A mintakhoz (3 ti)/fay e terilet
alatti egy cm-es nagysagu hajtdsdarabokat hasznaltuk kelh@lbs ferttlenités utan
a hajtasdarabokat steril mozsarban 1,6 ml/hajtasdarab si€riv&l homogenaltuk,
majd ebbl tizes lépték szerint higitasi sort készitettiink. A hégkhdl Nutrient
agarra cseppentettik 100t, majd Uvegbottal szélesztettik (13. jbra mintédkat 48

h-ig 26°C-on inkubaltuk, majd a kifefl6tt kolonidkat megszamoltuk.

13. abra.

Fert z6tt hajtasdarabbdl izol&t.
amlovorakoléniak, higitasi sor
(bal-fels t I: 10%, 10° 102, 10%

A kapott adatok alapjan a vizsgélt névényeket a kdvetksaportokba soroltuk:

0 — 16 baktériumsejtszam / 1cm hajtas: mérsékelten rezis{ MR)
10° + 1 — 16 baktériumsejtszam / 1cm hajtas: kdzepesen fogéioRy
10° +1-10 baktériumsejtszam / 1cm hajtas: nagyon fogékony) (NF
10" felett igen ersen fogékony (EF)

4.4.3. Eretlen gyimélcsok fogékonysaganak értékelése

A gyumolcsoket a ferzés utdn folyamatosan figyeltik, majd négy nap elteltével
Osszesitettik a tineteket. Gyumolcsfeéskor kétféle tlnettipust vizsgaltunk; a szaras kordl
kialakult tiinetet mutato rész atmgr és jellege alapjan kategorizaltunk, figyelembe véve a
keletkezett baktériumnyalka-csepp atnjér is (5. tabldzat Ezek alapjan szamoltuk a
betegség mértékét és osztottuk hat kategoériaba a fajiakaibra.

5. tAblazat. Eretlen gylimolcsok értékelése

Fert zésiindex  Nekrotikus foltok atmérje (mm) ‘ Cseppatmér(mm)

0 tinetmentes gylimolcs, vagy beszaradt nekrotinétléalt nyalkacsepp nélkil
1 0-5 mm 0-1 mm

2 6-10 mm 1-2 mm

3 11-20 mm 2-4 mm

4 21-30 mm 4-6 mm

5 >31 mm >6 mm
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14. dbra A betegség tiineteinek ssége éretlen kértegylimolcsokon (feési index)

A kialakult betegség mértékét {B az oltvanyokhoz hasonléan a kovetkéeplettel
hataroztuk meg: Bg= fixni/ n,ahol

By, a betegség meértéke gyumolcson,

fia fert zési index (tlinetek essége),

n; a fert z dési indexhez tartozé gyakorisag,
n a fajtan belll vizsgalt 6sszes gyumolcs.

Az igy kapott By érték alapjan négy fogékonysagi csoportba soroltuk a fajtakat.

0 — 1,25(0-25%) — mérsékelten rezisztens (MR)
1,26 — 2,526-50%) — kbzepesen fogékony (KF)
2,51 — 3,7551-75%) — nagyon fogékony (NF)
3,76 — 5(76-100%) — igen esen fogékony (EF)

4.4.4. Mikroszaporitott ndvények fogékonysaganak értékelése

A tunetek az inokulalds utan az 5. napon jelentkeztek, a nekroziskenétapjan bonitéltuk a
novényeket (0-5-ig) és a mar ismert fogékonysagi kategériakba womlifajtakat: MR
(mérsékelten rezisztens), KF (kbzepesen fogékony), NF (naggekdny), EF (igen esen
fogékony).

A statisztikai értékelésheza csészelevelek, a vacok, a hajtdsok és az éretlen gwiikolc
fert zottségi adatai alapjan hierarchikus cluster-analizist végezaz SPSS 14.0 program
segitségével. Az értékelést elvégeztilk novényi részenkést lébontasban és az Osszes

néveényi részre egyittesen. Az eredményeket dendrogramon abrazoltuk.
A fogékonysagi csoportokat a kiértékelés soran mindig az alaivigikkel jeldltik.

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

igen er sen fogékony (EF)
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5. EREDMENYEK

5.1. Kortefajtak t zelhalas fogékonysaga

5.1.1. Viragfert zés eredményei

A virdgzat fogékonysaga illetve ellenalld képessége aik dggfontosabb értékmée a
fajtanak, hiszen a ferzések a tavaszi virdgzaskor kovetkeznek be. A virdgok szabadfol
fert z dése a betegségtinetek efsegjelenését jelenti, edz6r megbarnulnak és rendszerint
lehullanak. A virdgszaron keresztll fertdnek a szomszédos levelek és a hajtas. Mig egyes
irodalmak a teljes virdgzat ellenéllésagét jellemzik (ezec és Belouin, 1991), mi arra is
valaszt kerestlnk, hogy melyik viragszerv fogékonysaga jelibatelegjobban a fajtat.

A fert zést koveten a tinetek mar a masodik napon jelentkeztek, melyek
markansabbd valtak a negyedik napon. Ekkor végeztik az értékelé&illoAboz
virdgszervek fertzottségét kilon értékeltik.

A Kkisérlet els évében 2001-ben a viragzatok inokuldldsa a szuszpenzié
permetezésével tortént, és a viragszervek Zéttségét (barnulasat) szazalékos aranyban
fejeztik ki. A fertzott virhgszervek értékelésénél tapasztaltuk, hogy a develek
elbarnulasa a ’Nijisseiki’ kivételével valamennyi vizsgdljtanal bekovetkezett. A
sziromlevelek karosodasanak mértéke a fajtdk zoménél 20-50% kéur¢ aselytl a
'Magness’ és a 'Nijisseiki’ alacsony fet dési %-aval, a 'Packham’s Triumph’ pedig magas
fert z dési %-aval tnt ki. Az elbarnult sziromlevelek gyorsan lehullottak. A feintiokok
alapjan ezeket az adatokat nem tartjuk a fajta jelleére8d meghatarozonak.

A fert zést kdveten el szor a bibe és a porzok barnulnak/szaradnak el, ezutan terjed a
kérokozd az alsObb szovetekbe, a kocsany iranydba. Tapasztalaturdn adappjtdkat
leginkabb a term (vacok) és a csészelevelek fogékonysagaival jellemezhdijeken e
szervek barnuldsa mutatja a kérokoz6 folyamatos terjedését éss hbikdehetséges
hajtasfertz dést. Ezért a fajtdk értékelésekor stwban e szervek fogékonysagat vettik
figyelembe. E viragszervek fem désének alapjan az 'Avranchesi j0 Lujza’, a 'Harrow
Delight’, a 'Nijisseiki’ &zsiai kortefajta, a 'Pap korteéds a 'Star’ fajta mutatkozott a
legellenallébbnak, ugyanis e viragszerveken egyaltalan nemthekztek a betegség tunetei.
Igen alacsony (mérsékelten rezisztens) fedésével emelkedett ki a 'Hosui’, a 'Magness’, a

'Moonglow’ és a 'Vilmos' fajta is (2. melléklet 1. tabkity

2002-bena virdgok értékelését az Anyag és madszer 11. brajatszégeztik, és a
fert zottség megallapitasa a szamolt betegség mértéke alépgmt (B. 0-3). A csészelevél
€s a vacok fogékonysaganak adatai alapjan készitett -clustdizisandendrogram

abrazolasaban a mérsékelten rezisztens csoport jol lathakddimal a tébbi fogékonysagi
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kategoriatol. E szerint ebbe a csoportba a 'Harrow DelighthHlasui’, a 'Nijisseiki’, az
'llonka’ és a 'Dr. Guyot Gyula’ fajtak tartoztak. E fajtdknal csészelevél és a vacok
fert zottsége azE. amylovorafert zést koveten nem érte el a 0,5,Bértéket. Ettl a
csoporttdl a legtavolabb esik a 'Packham’s Triumph’, a 'StaMoonglow’, az 'US-65062-
13, az ’'Arpaval ér’ és a 'Baki Bosc’ fajtak csoportja. E fajtak az igensen fogékony
csoportot képezik; a csészelevél és vacok Zéttsége a szamitott, Berték szerint szinte
minden esetben elérte a maximalis 3-as értéket. A kozepmpe&kohy és a nagyon fogékony
csoportot a dendrogram alapjdn nehéz elkuloniteni, mert a csoportokzeneh
szétvélaszthatdk. A 'Bosc kobak’, a 'Hardy vajkorte’ és’'laei vaj’ fajtaknal a vacok
er teliesebben ferz dott, mint a csésze — ezeket a dendrogram is kilén csoportba,tette
ezért a két szervet egyutt értékelve ezeket a nagyorkdngécsoportba soroltuk. Az
'Avranchesi j0 Lujza’, a 'Conference’ és a ’'Giffard vajkortgirdgai szintén nagyon

fogékonyak voltak a zelhalds betegségre (2. melléklet 2. tablazat, 2. metlékhbra

2003-banmar az Anyag és mddszerben ismertetett kapillaris techaliként ztik a

viragokat (7. 4bra mely alkalmazédsaval meghatérozott mennyissguszpenziot (20 pl /
Virag) juttattunk a bibérek fert zési mod jobban hasonlit a természetben lejatszdédd spontan
fert z déshez. Ebben az évben a mérsékelten rezisztens csoportbadeizvdgkorte’, a
'Hosui’ és hibridje (HP25), a ’'Nijisseiki’ és hibridje (NP18% a 'Kieffer’ fajtak tartoztak.
Ezen fajtdk e virdgszerveinek betegség mértéke nem érde Ogb értéket. Ennél Kicsit
fogékonyabb volt, de még mindig mérsékelten rezisztens a 'Habelight’, a 'Clapp
kedveltje’ és az 'Avranchesi j6 Lujza’. A feréssel szemben kdézepesen fogékony volt a
'Bosc kobak’, a 'Magness’, a 'Bohusné vajkorte’, a 'HW620', aartest Queen’, és az
'llonka’. A tobbi fajta mind nagyon, illetve igen exen fogékony volt. A 'Pap korte’, a
'Packham’s Triumph’, a ’Fertilia Delbard’ viragszervei kdz&00%-ban elbarnultak a

fert zést kbveten, a kanadai 'Harrow Sweet’ virdgai szintén igersen fogékonyak voltak a

t zelhalas betegségre (2. melléklet 3. tablazat, 2. kiedl2. abra)

2003-ban a termgallyakon lev viragzatokat E. amylovora szuszpenzid
permetezésévek fert ztik. E fert zési mdéddal a kapillaris technikanal tébb szuszpenziot
permeteztink a viragokra, az el fert zési méddal 6sszehasonlitva, a virdgzatokedrben
fert z dtek: a fajtdk 60%-a nagyon, illetve igen s#n fogékony volt. Csak egy fajta volt, —
melyet a dendrogramon is kilén csoportban, a tébbi fajtatol éldgdirgilve lathatunk (2.

melléklet 3. &bra — a ’Nijisseiki’, melyen tzelhalds tlnetek alig voltak, emellett az

'Avrancehsi j6 Lujza’, a 'Clapp kedveltje’ és a 'Magnesajtdik t ntek ki a tobbi fajtanal
alacsonyabb ferz désukkel (15. &bja E fajtdknal a sziromlevelek hamar lehullottak, a

porzok is elbarnultak, de a csészelevelek és a vacok neteiltsak kissé ferz dtek. A
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'Hardenpont téli vajkorte’, a 'Packham’s Triumph’, a 'Dr. Guyayula’ és a 'Conference’
(16. &bra virdgai fogékonysagban hasonlé eredményt mutattak, mint a kespikehnika

alkalmazasanal mar lattuk: igen sen fogékonyak voltak a fesésre.

15. &bra Az 'Avranchesi j6 Lujza’ és a 'Nijisseiki’ mérséken rezisztens viragai a tergallyak permetezése
technikanal (2003)

16. abra A 'Dr. Guyot Gyula’ igen ersen fogékony virdgai és a 'Tongre’ nagyon fogékeinggai
nyalkacseppekkel a termallyak permetezése technikanal (2003)

A 2004-es viragfert zés eredményei részben hasonlitanak azz elévek
eredményeihez, de néhany fajtanal elt@redményt kaptunk. Hasonléan mérsékelten
rezisztensek voltak az 'Avranchesi j0 Lujza’, az 'Erdekaaje’, a 'Hosui’, és a 'Nijisseiki’
hibridei (NP25 és NP12), viszont a 'Nijisseiki’ virdgai sokkalédkgnyabbak voltak, mint azt
a korabbi években tapasztaltuk. A 'Piros Vilmos’ és a 'Vilmelsben az évben mérsékelt
rezisztenciajaval nt ki, mig kordbban nagyon fogékony volt adlhalés fertzés hatasara (2.

melléklet 4. tablazat A ’Kieffer’ két virdgszerve kulonbdképpen fertz dott, — ezaltal

kilon csoportot alkot a dendrogramon (2. melléklet 4.)abramig a csészelevélen nem

lattunk tiineteket, addig a vacok lényegesen elbarnultl(B4).

A kisérlet utolso évéber2005-benl? fajta virhgainak fogékonysagat értékeltik; ezek
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kozott f leg azok a fajtdk szerepeltek, amelyeket még csak egfezertiink, valamint az
eddigi eredményeket tekintve a fogékonysagi kategoridkba nenmmtedgyén besorolhatd
fajtdk is helyet kaptak. Ebben az évben mérsékelten rezseiea 'Hosui’ és a ’'Kieffer
fajtak virdgai-, kozepesen fogékonyak pedig a 'Nijisseiki’ éStar’ fert z6tt virdgai voltak
(2. melléklet 5. tablazat

A kortefajtak virdgainak relativ fogékonysagat a 6. tablaratéthatjuk, évenkénti

bontasban a csésze és a vacok #éitségét pedig a 7. téblazatutatja. Az adatok
Osszesitéséhez kulon kell értékelni a két #&si technika eredményeit; tarm gallyak
permetezeését(2002-2003) és &apillaris technikat (2003-2005). A permetezéses technika
szerinti értékelésnél az el€v (2001) adatait nem vettik figyelembe, mivel a tébbilévt
eltér értékelési modszert hasznaltunk.

A term gallyak permetezésesoran mérsékelten rezisztens fajta csak a 'Nijisseiki’
volt. Kdézepesen fogékonynak az 'Erdei vajkorte’, a 'Clapp kedvelge'Vilmos’ fajtak
mutatkoztak. Tobb fajta eltérmértékben volt fogékony a két évben; mig a 'Dr. Guyot
Gyula’, a 'Harrow Delight’, az ’llonka’ és a 'Magness’ wszervei 2002-ben mérsékelt
rezisztenciat mutattak, 2003-ban a feést kdveten nagyon, illetve igen esen fogékonyak
voltak. A ’'Conference’, a ’'Giffard vajkérte’, a ’'Packham’sidmph’ és a ’'Tongre’
virdgszervei mindkét évben deljesen elbarnultak az inokulalast kovet; ezaltal a nagyon
fogékony, illetve igen essen fogékony csoportba tartoztak.

A kapillaris fert zési technika eredményeit Osszesitve kiemeltik a 'Hosui’, az
'Avranchesi j0 Lujza’, az 'Erdei vajkorte’ és a Nijisseikibridjét (NP12), ezek kertltek a
mérsékelten rezisztens csoportba. A ’Kieffer' 2004-ben ellentédsnsleredményt mutatott,
ezeért 2005-ben is megismételtiik a feést, mely eredménye igazolta a viragok mérsékelt
rezisztenciajat. Ezeket a fajtadkat a dendrogram is egpartban abrazolta (17. apraA
'Nijisseiki’ viragai 2004-ban sokkal eteljesebben ferz dtek, mint 2003-ban. Ezért 2005-
ben megismételtik a ferést, mely eredményei alapjan ezt a fajtat a kdzepesekoingé
csoportba helyeztik. Szintén ide tartozik a 'Clapp kedvehj&anadai harrow-i intézet fajtéi
kézual a 'Harrow Delight’, a 'Harvest Queen’, és a 'HW620' agai 2004-ben szintén
er sebben fertz dtek, mint 2003-ban, hasonléan viselkedett a 'Magness’ is. &rdw
Delight' a virdgfertzés 0Osszesitett eredményei alapjan a kdzepesen fogékony csoportba
kerlt, mig az utdbbi harom fajta a nagyon fogékony kategoridba. tiabedasos
eredményeket mutattak a 'Vilmos’ és a 'Piros Vilmos’ fajtaiely viragai 2004-ben sokkal
kevéshbé fertz dtek, mint 2003-ban. E fajtak a 'Brozovaja’-val egyitt a dendmogin egy
kalon csoportban szerepelnek, igy ezeket a korabbi évek eredményéveledgyba

kozepesen fogékony kategoriaban helyeztik el. Mindkét évbeserebarnultak a 'Fertilia
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Delbard’, a 'Conference’, a 'Packham’s Triumph’, a 'Dr. Guysyula’, a 'Hardenpont téli
vajkorte’, a 'Harrow Sweet’, a 'Moonglow’ és a 'Pap korte’agszervei, ezaltal az igen
er sen fogékony kategoriaba kerultek (18-19. fibkezeket a cluster analizis is kilon
csoportba foglalta (17. abra

6. tablazat. Kortefajtak viragainak relativ zelhalas fogékonyaga (2002-2005)

Mérsékelten Kbzepesen Nagyon Igen er sen fogékony
rezisztens fogékony fogékony
'Avranchesi j6 'Bohusné vajkorte’,| 'Bosc kobak’, 'Baki Bosc’, 'Cascade’,
Lujza’, 'Bronzovaja’, 'Eldorado’, 'Conference’, 'Dr. Guyot
'Hosui’, HP 12, 'Clapp kedveltje’, ’Gl_{l‘;}r?’: "Hardy ﬁ;_'yulc?’, Fertllt[arll;)elt_)l?fdt’,,
'Erdei vajkorte’, 'Harrow Delight’, Yaj orte, ol ardaenpon e,'}’al ore1,
"o ) ; ) Harvest Queen’, | 'Harrow Sweet’, 'HW620
Kieffer’, llonka’, , 5 , o
‘Nijisseiki’ Magness’, Moonglow’, 'Mosoly
NP 12 _ o 'Magyar kobak’, | korte’, 'Packham’s
'Piros Vilmos, "Tongre’ Triumph’, 'Pap korte’,
‘Star’, 'Vilmos’ 'Porporata’, 'US 65062-
13

17. abra.Kortefajtak viragszerveinek (vacok, csésze) fogékdaga* t zelhalas fertzést koveten
*Betegség mértéke a viragokon,JBlapjan (2003-2005)

MR - mérsékelten rezisztens; - NF - nagyon fogékonyEF - igen ersen fogékony
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7. tabladzat Kortefajtdk viragainak zelhalas fogékonyaga a vacok és a csészelevérdttgsége alapjan (2002-
2005)

Faita 2002 2003a 2003b 2004 2005
J csésze vacok csésze vacok csésze vacok csésze vacok csésze vacok

Arpaval ér EF EF

Avranchesi j6 Lujza NF NF

Bohusné vajkérte NF

Baki Bosc EF EF EF NF

Bosc kobak NF EF EF NF NF NF NF NF

Bronzovaja EF EF EF

Cascade NF NF EF EF

Clapp kedveltje

Conference NF NF EF EF EF EF EF EF

Dr. Guyot Gyula EF EF EF EF EF EF

Eldorado NF NF NF NF

Eller Bartlett

Erdei vaj NF

Fertilia Delbard EF EF EF EF

Giffard vajkorte NF NF NF NF EF EF EF

Hardenpont téli v. EF EF NF EF EF EF

Hardy vajkorte NF NF NF

Harrow Delight EF EF NF NF

Harrow Sweet EF EF EF EF

Harvest Queen EF EF

Hosui NF

HP25 NF

HW 620 EF EF EF EF

Kieffer EF EF NF

llonka EF EF

Magness EF EF

Magyar kobak EF EF

Moonglow EF EF NF EF NF EF

Mosoly korte EF EF EF EF

Nijisseiki EF EF

NP12

NP25

NP49 EF

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

Pap korte EF EF EF EF EF EF

Piros Vilmos EF EF EF NF

Porporata EF EF EF NF

Tongre NF NF NF NF NF NF

Republica EF EF EF EF

Star EF EF

US 65062-13 EF EF EF EF

Vilmos NF NF EF

NF: nagyon fogékony
EF: igen ersen fogékony

2003a: a termgallyak permetezése technika szerint
2003b: a kapillaris technika szerint
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18. abra.’Kieffer’ és 'Pap korte’ virdgai a telhalas fertzést kovet 4. napon (2004)

19. abra 'Bosc kobak’ és 'Dr. Guyot Gyula’ viragai azelhalas fertzést kdvet 4. napon (2004)

5.1.2. Hajtasfert zés eredményei

2000-ben kezdlott a kortefajtak hajtasainak fezése, elszor magoncokon (Kiraly, 2001).
Az oltvanyok hajtdsainak ferzését 2001-2005-ig végeztik.

Az oltvanyfert zést magyar, torténelmi kortefajtakkal és a szakirodalombol
rezisztensnek, illetve fogékonynak ismert kontroll fajtdkkal kiizaed, 12 fajtaval Z001). A
fajtak kozott teljesen rezisztenst nem taléltunk, az utéitékelési idpontban mérsékelten

rezisztens csak a ’Kieffer’ fajta volt (2. melléklet Bbkza}l. A cluster analizis eredménye

alapjan rajzolt dendrogramon a 'Vilmos’-, a vizsgalt magiggtak kozott csak a 'Bohusné
vajkorte’ és a — rezisztens kontroll — 'Harrow Sweet’ kerthbaepesen fogékony csoportba

(2._melléklet 5. abda A betegség mértéke érték alapjan,)(B 'Magyar kobak’ csak

kézepesen fogékony volt a feréssel szemben, de a 2 szamitott értéket figyelemize(Bgv
N%) a cluster analizis a nagyon fogékony kategoriaba sorolta.éBzaftbe a csoportba

tartozott a legtobb vizsgalt térténelmi és magyar ered@ta; a 'Pap korte’, a 'Marik
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kedveltje’ a 'Mosoly korte’, az 'llonka’ és az 'Orsolya’. &erenc vérbél és a 'Bosc kobak’
hajtasai voltak a legfogékonyabbak adlhalas betegséggel szemben, igy ezek az igearer
fogékony kategoriaba kerultek.

2002-ben21 fajta oltvanyainak hajtasait fertilk és értékeltik, megismételtiik az
el z évben vizsgalt térténelmi és magyar fajtak vizsgalagdgmint ezt még kiegészitettik a
f bb arufajtdk értékelésével. A szamolt értékek alapjan,(Bgp tébbnyire ugyanabba a
kategoridba soroltuk a fajtdkat. Ebben az évben szintén a eKidfhjtasai fertz dtek a
legkevésbé, és ismételten a tobbinél gyengébberrfdritt a 'Bohusné vajkorte’. A szamolt
értékek alapjan a 'Clapp kedveltie’ és a 'Harrow Sweetékat a kozepesen fogékony
csoportba helyeztik, viszont a dendrogramon ezek — a tobbi fajéadlkisebb mérték
fert zottséguk miatt — a 'Bohusné vajkorte’ és a 'Kieffer'-rel kdessportban szerepeltek (2.
melléklet 6. &bra A vizsgalt 21 fajta nagy része (80%-a) nagyon fogékony, dlégen

er sen fogékony volt a relhaldssal szemben. A fexésre a legfogékonyabbak a 'Marik
kedveltje’, a 'Nijisseiki’, a 'Mosoly korte’, a 'Ferenc kgel ’, a 'Pap korte’ és az 'Erdei
vajkorte’ fajtak voltak, ezek hajtasai szinte 100%-ban elbtakR. melléklet 7. tablazat

2003-ban 29 fajta bevonasaval végeztik a hajtasok fogékonysaganak émékelés
Ebben az évben bb arufajtakat, hazankban még kiprébélas alatt all6 fajtakagnjap
kortefajtédkat és hibridjeiket ferztik. A szamolt értékek alapjan és a cluster analiziinsie
két fajta kerilt a mérsékelten rezisztens kategéridbartAzést kbvet 19. napon a 'Kieffer’
fajtan szinte alig mutatkoztak azelhalas tunetei (B 0,33), ennél a 'Moonglow’ kicsit
er sebben fertz dott (B.: 1,13). A szamolt értékek szerint kdzepesen fogékonyak voltak a
fert zésre a 'Magness’, a 'Giffard vajkorte’, a 'Hosui’, a &ade’ és a 'Harrow Delight’
fajtak. A cluster analizis alapjan készllt dendrogramorddik, hogy ezekkel egy csoportba
kerult a ’'Star’ és a ’'Hosui’ egyik hibridje is (HP 12). A t&{ tobbsége (69%-a) a
hajtasfertzés eredményei alapjan nagyon fogékony, illetve igesear fogékony volt a
t zelhalas fertzéssel szemben. Ezek kozil is kit a 'Bronzovaja’ és a 'Porporata’ fajta,

melyeknél a szamitott betegség mértéke elérte az 5-detef®e melléklet 8. tablaZatEz a

két csoport a dendrogramon élesen elkulonilt a mérsékelten megisgzea kdzepesen

fogékony csoportoktél (2. melléklet 7. dpra

2004-ben 34 fajtat fertztink, megismételttk az e évben vizsgalt fajtak
fert zését, és még néhany fajtadjdonsaggal kiegészitettilk eEbketn az évben a ferést
kévet 19. napon nem mutatott tineteket a 'Moonglow ' és a 'Harrow SW2@. abra.
Ezeknél kicsit ersebben fertz dott a '"Harow Delight’ és az US hibrid, de a szamitott @iték
alapjan és a cluster analizis szerint is a mérsékedt@gztens kategdriaban foglaltak helyet
(2. melléklet 9. tablazat, 21. abra
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20. dbra A 'Harrow Sweet’ és 'Moonlgow’ rezisztens hajtaad zelhalas fertzést kévet 19. napon (2004)

21. &bra A 'Harrow Delight’ és az 'US 65062-13" mérsékeltezisztens hajtasai azelhalas fertzést kovet
19. napon (2004)

A nekrozis %, és a betegség mértéke szamitott értdapjdm és a cluter analizis

szerint is kdzepesen fogékony volt az 'Avranchesi j6 Lujza’,ra Guyot Gyula’, a 'Star’, a
'Kieffer’, a 'Cascade’ és a 'Giffard vajkorte’. A 'DGuyot Gyula’ esetében a hajtasok sokkal
gyengébben ferz dtek, mint az elz években, a 'Kieffer’ hajtasai pedig kicsit eebben. A
fajtdk nagyobbik része, 68%-a nagyon, vagy igersar fogékony volt a hajtasferést
kovet en. Nagyon fogékony volt a pl. a 'Vilmos’ és a 'Conferencgéni ersen fogékony
pedig a 'Bosc kobak’ és a 'Tongre’ (22-23. gbkezek az eredmények mind megegyeznek az
el z évek eredményeivel.
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22. dbra A 'Vilmos’ és a 'Conference’ nagyon fogékony Rehi a tzelhalas fertzést kovet 19. napon (2004)

23. dbra. A 'Bosc kobak’ és a 'Tongre’ igen esen fogékony hajtasai azelhalas fertzést kdvet 19. napon
(2004)

2005-benmegismételtiik az oltvanyferést, az elz évekhez képest kevesebb, 14
fajtaval. Elssorban azokat a fajtdkat fextik, mely hajtasinak fogékonysagarol még csak
egy év adatai alltak rendelkezésre. Azzel évhez hasonléan a 'Harrow Sweet’ és a
'Moonglow’ fajtakon a fertzést kévet 19. napon nem mutatkoztak ae¢lhalas tinetei. Az
'US 65062-13' szintén csupan mérsékelten rezisztens volt a szaByitstN% alapjan. Ez
értékek szerint kozepesen fogékonyak voltak az 'Avranchesi j6 Légza 'Clapp kedveltje’
fajtdk (2. melléklet 10. tdblazatEzeket a dendrogram — a tobbi fajtatdl sokkal alacsonyabb
fert z déstik miatt — a mérsékelten rezisztens csoporttal egyittoftrg2. melléklet 9.

abrg. A tobbi 9 fajta a hajtasferzés alapjan az e¢ évekhez hasonl6an nagyon, illetve igen

er sen fogékony volt a zelhalassal torténfert zést kbveten.
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A hajtasfertzés dsszesitett eredményeit a 8-9. tdblazésok 24. dbranutatja be.

Az értékelés utolso (4.) igpontjdban szamolt értékell(betegség mértéke a hajtasokor) B
végzett cluster analizis dendrogramjan gyakorlatilag két jol @hkill csoport latszik; a
meérseékelten rezisztens és kozepesen fogékony csoport vildgosamiikél nagyon, illetve
igen ersen fogékony csoporttél. A hajtasfertdés alapjan a mérsékelten rezisztensek a
'Harrow Sweet’, a 'Harrow Delight’, a 'Kieffer’, a 'Moorgw’ és az 'US 65062-13’ fajtak
voltak. A dendrogramon e mellett helyezkedik el a kozepesen fogékanyokiat, melybe az
'Avranchesi j60 Lujza’, a 'Bohusné vajkorte’, a 'Clapp kedveltja’/Magness’, a 'Star’, a
‘Giffard vajkorte’ és a 'Cascade’ fajtak tartoztak. Atd& nagyobbik része (71%-a) pedig a
hajtasfertz dés alapjan nagyon, illetve igen sen fogékony volt a relhalas betegséggel

szemben.

8. tblazat. Kortefajtak hajtasainak relativaelhalas fogékonyaga (2001-2005)

Mérsékelten Kdzepesen Nagyon Igen er sen
rezisztens fogékony fogékony fogékony
'Harrow Delight’, | 'Avranchesi jo 'Dr. Guyot 'Baki Bosc’,
'Harrow Sweet’, | Lujza’, Gyula’,’Hardy 'Bosc kobak’,
‘Kieffer’, 'Bohusné vajkorte’,| vajkorte’, 'Harvest | 'Bronzovaja’,
'Moonglow’ '‘Cascade’ Queen’, 'Hosui’ és | 'Conference’,
'US 65062-13’ 'Clapp kedveltje’, | hibreidjei, 'llonka’ | 'Eldorado’, 'Erdei
‘Giffard vajkorte’, | 'Magyar kobak’, vajkorte’,
'Magness’, 'Star’, | 'Marik kedveltje’, 'Fertilia Delbard’, 'Ferenc
'Mosoly’, vérbél ', 'Fétel apat’,
'Nijisseiki’ , 'Hardenpont téli vajkorte’,
'Orsolya’, 'Vilmos’ | 'Packham’s Triumph’,
'Pap korte’, 'Porporata’,
'Red Senzation’,
'Republica’, 'Tarsulati
esperes’, 'Tongre’
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24. dbra Kortefajtdk hajtasainak fogékonysaga?elhalas fertzést kveten
*betegség mértéke a hajtason:dapjan (2001-2005)

MR: mérsékelten reziszters nINF: nagyon fogékonyEF: igen ersen fogékony
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9. tblazat. Kortefajtak relativ tzelhalds fogékonysaga a hajtasfeést koveten (2001-2005)

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

Avranchesi j6 Lujza

Baki Bosc EF NF EF EF

Bohusné vajkorte NF

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

Bronzovaja EF EF NF NF

Cascade

Clapp kedveltje

Conference EF NF EF EF NF NF EF NF

Dr. Guyot Gyula EF EF EF EF

Eldorado EF EF NF NF EF EF

Erdei vajkorte EF EF NF NF

Ferenc vérbél EF EF EF EF

Fertilia Delbard EF EF NF NF EF NF

Fétel apat EF EF EF EF

Giffard vajkorte

Hardenpont téli vajk. EF EF EF EF

Harrow Delight

Harrow Sweet

Harvest Queen NF NF NF NF NF NF

Hosui NF NF EF EF

HP12 NF NF NF NF

HP25 NF EF NF NF

llonka NF NF NF EF

Kieffer

Magness NF

Magyar kobak NF NF NF

Marik kedveltje NF NF EF EF

Moonglow

Mosoly korte NF NF EF EF

Nijisseiki EF EF NF NF NF NF

NP1 EF EF EF EF EF EF

NP41 EF EF NF NF

Orsolya NF NF EF EF

Packham’s Truimph NF EF EF EF EF EF

Pap korte NF NF EF EF EF EF EF EF

Porporata EF EF EF EF

Red Sensation EF NF EF EF

Republika EF EF EF EF

Star

Térsulati esperes EF NF EF EF

Tongre EF EF NF EF EF EF

US 65062-13

Vilmos NF EF EF EF NF NF NF EF

*By: a betegség mértéke alapjan (szamitott érték)

**N%: a nekrdzis alapjan

NF: nagyon fogékony

EF: igen ersen fogékony




E. amylovorasejtszam meghatarozas

Egy adott fajta fogékonysaga/rezisztencidja nemcsak a lathatsbgtiinetek kialakulaséaval,
annak gyorsasagaval és sgégével, hanem a novény szovetében, a zfst hatasara
lejatsz6do véltozasokkal oOsszefliggésben is jellemezitetfolyamatok fontos eleme a
szOvetbe bejuttatott baktérium szaporodasanak mértéke. Koztudohwigd,a fogékony
gazdaszovetben a baktérium sejtek szaporodasa igen intenziv, imsijerez gazdavalasz
esetén kisebb mérték

Egy cm-es hajtasdarabban lewaktérium sejtszamot 2003-ban és 2004-ben

szamoltunk (25. &bra; 2. melléklet 11-12. tabldza két év értékelésénél (a fajtak

csoportositasanal) azonos eredménynek tekintettik azokat, ameljedredebb, mint
tizszeres (egy log nagysagrend) eltérés volt.

2003-ban a legkevesebb kolbniat az 1-cm-es 'Kieffer’ hajtasalddhadiuik, ami
megfelel a hajtasferzés nekrozis %-a, és a betegség mértéke alapjan szaeaoitéeryeknek
is. A 'Magness’ a hajtasabdl izolalt koloniaszam alapjd@zepesen fogékony kategoriaba
kerllt, mely szintén megegyezett a tlnetek alapjan meghataiaetiériaval. Ebben az
évben a 'Harrow Delight' és a 'Moonglow’ fajtak hajtadsdaraibjaszamoltE. amylovora
koloniaszam nagységrendekkel tébb volt, mint azt a vizudlis tinktgjéa varhato lett volna

(2. melléklet 11. tablazptEz rairanyitja a figyelmet a latens fertdésre, ami a baktériumsejt

szdmléldssal kiszhet. A latens fertz dés a termesztési gyakorlatban igen veszélyes
tényez lehet, ugyanis a tUnetmentes, egészségesnek hajtasok/szovetek a fedés
hordozéi lehetnek. A tobbi fajtanél a baktérium sejtszam medmisl kalkulalt és a tinetek
alapjan meghatarozott fogékonysagi kategoériak 6sszhangban voltakEldarado’, a
"Tongre’, a 'Vilmos’ és a 'Conference’ fajtakbdl izolaltuk agtébb E. amylovorakoloniat,
melyek a tliinetek alapjan is nagyon/igersen fogékonyak voltak a fe#ésre.

2004-ben az 'Avranchesi j6 Lujza’, a 'Cascade’, a 'Harrow $wae 'US 65062-
13, — az elz évben magas sejtszamu — 'Harrow Delight’ és a 'Moonglowtdsapaol
izolaltuk a legkevesebb koloniat, mely fajtdk a tinetek alapjan n#ersékelten rezisztens
kategoridba kerultek. A tobbi fajtanél a baktériumsejt alapjpnegéllapitott fogékonysagi
kategoridk szintén megegyeztek a tlnetek alapjan meghatérozbtéskiedbben az évben
latens fertzésre utalo, a tinetek ellenére kiugro sejtszadmmal saltkaztiunk. Kiemelkeden
magas koldniat izolaltunk a 'Fertilia Delbard’, a 'Bosc kobak’Packham’s Triumph’ és a
'Pap korte’ hajtdsaibol, mely szintén kovette a tlnetelss®ge alapjan meghatarozott
fogékonysagi kategoriadkat (25. abra, 10. tablazat, 2. mellékigR 1thblazgt

5¢



25. &bra Az 'Avranchesi j6 Lujza’ A: 10? -es higitasban = 2x18ejt/1 cm-es haijtas), a 'Bosc kobaR: (L0*-
es higitasban = 6x18ejt/1 cm-es hajtas), a 'Fertilia Delbar@:(10°-as higitasban = 9xi8ejt/1 cm hajtas) és
a 'Moonglow’ (D: 10°-as higitasban = 7x48ejt/ 1 cm hajtas) fajtakbél szamBltamylovorakol6niak (2004)

10. tablazat.Kortefajtdk hajtdsainak relativaelhalas fogékonyséaga 1-cm-es fedtt hajtasban talalhato.
amylovorasejtszam alapjan

Fajta 2003 2004

Avranchesi j6 Lujza MR

Bosc kobak EE EE MR: mérsékelten reziszte

Cascade NF MR NF: nagyon fogékony

Conference EF EF i 4
EF: igen ersen fogékony

Dr. Guyot Gyula NF

Eldorado EF NF

Erdei vajkorte NF

Fertilia Delbard NF EF

Fétel apat EF

Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte NF EF

Harrow Delight NF MR

Harrow Sweet MR

Harvest Queen EF NF

Hosui NF

HP12 EF EF

Kieffer MR

Magness

Moonglow NF MR

Nijisseiiki NF

NP1 NF NF

NP41 EF EF

Packham's Triumph NF EF

Pap korte NF EF

Republika EF

Star NF

Tongre EF NF

US 65062-13 MR

Vilmos EF NF
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5.1.3. Eretlen gyiimélcsok fogékonysaga

A szakirodalomban a gyumolcsok fertdésére kevés figyelmet forditottak. A gyimdlcsok
fert z dése a természetben vagy az epidermisz lenticellain kiélresagy sebzések altal
(rendszerint zapor, vagy jégestan) jon létre, de a tlinetek sokszor a szallitas, vagyasarol
utdn mutatkoznak. A betegség tineteit a gyumoélcs elszlése, és a baktériumos
nyalkacseppek megjelenése mutatja. Az éretlen gyiimolcsok fogdkmkyamint az érett
gyumolcsok. Ennek egyik lehetséges magyarazata, hogy a tul nagy cukotkécioe(10%
felett) mar gatolja azZ&. amylovorabaktérium szaporodasat. A szaporodashoz kedvez
koncentracioé 0,6-1,2 % (Hevesi et al., 2004).

Az éretlen gyimadlcsok tesztelésénél a természetbéoralé kils séruléseken at
tortén fert z dést imitaltuk laboratériumi korilmények kozott. A fogékony fajtakon az
inokulacié helyén diffaz, folyamatosan nodvekedvizzel &titatott foltok alakultak ki
nyalkacseppel, a rezisztens fajtdkon viszont hatarozott ,sz&taraz, beslUpped
konzisztencidju nekrotikus foltokat figyeltiink meg, amely hipamgitiv reakcionak nt.

A fert zést kdvet 4. napon a gyimolcsokon megjelenyalkacsepp mérete (mm) és a
nekrozis atmeéfe (mm) felhasznélasival végzett cluster analizis eregétéévenként
dendrogramokon mutatjuk be, a részletes adatokat (nyalkacsepp mékeéeis nagysaga,
betegség mértéke a gyumolcsokon) pedig tébldzatokban kozdljuk (2.kletellé3-18.
tablazat; 2. melléklet 10-15. abra

2001-benmind a nekrotikus foltok atmée és a nyalkacseppek mérete is nagyon
alacsony volt a 'Hosui’, a 'Nijisseiki’ és a 'Packham’suiph’ fajtdkndl, igy ezen értékek

alapjan ezeket soroltuk a mérsékelten rezisztens kategdBalmaelléklet 13. tablazatA

fajtdk nagyobbik része (64%-a) mérsékelten rezisztens, illgizepesen fogékony volt a

t zelhalas betegségre az éretlen gyumolcsok Zése alapjan. A 'Bohusné vajkorte’
gyumolcsein a szuras helyén kialakult nekrotikus foltok atlagosra@neiszonylag nagy
kiterjedés volt (14,85 mm), viszont ezek a foltok hatarozott szl szarazak voltak,
nyalkacsepp alig volt észrevehetRezisztens tipusl, beszaradt nekrotikus foltokat a
'Packham’s Triumph’, a 'Nijisseiki’ és a 'Pap korte’ fajtgkiimdlcsein is észrevettink.

A nekrézis mérete és a nyalkacsepp nagyséaga alapjan naggmoriggk voltak a
'‘Conference’, a 'Dr. Guyot Gyula’, az ’Erdei vajkorte’, dionka’, a 'Magness’, a
'Moonglow’, a 'Republica’, a 'Tongre’ és az 'US 65062-13" fajtédk. Fertilia Delbard’
gyumolcsén tébb, mint 30 mm-es nekrotikus foltokat és 6 mm-es ny@jisaleet mértink,
ezaltal fogékonysagéaval kiemelkedett a tobbi fajta kdzul, éeradrogramon is élesen

elkilondlt a tobbi fajtatél (2. melléklet 10. alrd& masodlagos nyalkacseppeket a 'Fertilia
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Delbard’, a 'Star’, az ’'Erdei vajkorte’, a 'Republica’, &dnference’, és a 'Tongre’
gyumolcsein figyeltiink meg.

2002-ben az értékeléskor 5 mm alatti nekrotikus foltokat és 0-1 mm-es
nyalkacseppeket mértiink az 'Eldorado’, a 'Hosui’, a 'Nijisse&i'Tongre’ és a 'Hardenpont
téli vajkorte’ éretlen gyumolcsein, igy ezek a fajtak kekKila mérsékelten rezisztens

kategoridba, melyet a cluster analizis is megjégtt (2. melléklet 14. tablazat, 2. melléklet 11.

abrg. A 'Pap korte’ nekrotikus foltjai nagyobbak voltak, mint 5 mm, elek beszaradt,
rezisztens tipusu foltok voltak nyélkacsepp nélkil, ezért fgtaa is a mérsékelten rezisztens
kategoridba helyeztiik. A cluster analizis viszont ezt atfajta viszonylag nagy kiterjedés
nekrozisok miatt — a k6zepesen fogékony fajtdkkal helyezte egy csof®ehaztens tipusu
beszaradt nekrotikus foltokat a 'Packham’s Triumph’, az 'Eldorado’Hardenpont téli
vajkorte’ és a 'Tongre’ ferzdtt gyumdlcsein is megfigyeltink. A zZelhalds fertzésre a
legfogékonyabbak a ’Fertilia Delbard’, az ’llonka’ és a ’'Piro#més’ fajtak gylimodlcsei
voltak, igy ezek kerultek az igen fogékony csoportba. Masodlagos nyéajkzeket a 'Fertilia
Delbard’, a 'Piros Vilmos’, 'Conference’, 'Dr. Guyot Gyulés a 'Bosc kobak’ gyimdlcsein
észleltiink.

2003-bana gyumolcsfertzést kdveten a legkevésbé mutattak aelhalas tlineteit
a 'Hosui’, a 'Pap korte’ és a HP 21 hibrid. Ezeknél a szuras kaegjelen nekrozis mérete

csupan 1 mm kordl volt, és nyalkacsepp sem jelent meg (2 kheeld. tdblazat A nekrdzis

atmér je és a nyalkacsepp mérete alapjan szintén mérsékeltsateasiek voltak a 'Bosc
kobak’, a 'Bronzovaja’, az 'Eldorado’, az 'NP10’, a 'Packham’sumph’, és a 'Tongre’

gyumolcsei is (2. melléklet 15. tdblazat, 26. dbEbben az évben is legeebben fertz dott

a 'Piros Vilmos’ éretlen gyimodlcse, emellett nagyon fogékorwatak a 'Dr. Guyot Gyula’
a 'Conference’, az 'US 65012-13’, a 'Kieffer’, a 'Nijisseikg, 'Vilmos’, a 'Star’ és a '"HW
620’ gyumolcsei is (27. dbraEz utdbbi fajtdk gyumolcsein figyeltink meg masodlagos

nyalkacseppeket.

26. abra A ’Pap korte’ és a 'Bosc kobak’ gyimélcgeiamylovoraert zést kdvet 4. napon (2008
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27. &bra. A 'Piros Vilmos’ és a 'Conference’ gyimolcdei amylovordert zést kdvet 4. napon (2003)

2004-bena vizsgalt 27 fajtdbdl a gyuimolcsfezést kdvet 4. napon tlinetmentes
mindésszesen a 'Kieffer’ volt. Nagyon kis nekrotikus folt és ka@epp (Lmm alatt) jelent
meg a 'Cascade’ ferz6tt gyumolcsein, ezt a két fajtat a cluster analizldiién csoportban

abrazolta (2. melléklet 13. abra, 2. melléklet 16. tabjakéizepesen fogékony volt a vizsgalt

kortefajtak kozul 12 fajta. Ezek kdzul az 'Eldorado’, a 'Packhamigiiph’, a 'Pap korte’ és

a 'Tongre’ az elz évben szintén csak kissé fertdott (28. abra Rezisztens tipusa,
beszaradt nekrotikus foltokat a 'Pap korte’, a 'Packham’s TriumghBronzovaja’ és a
'Cascade’ fertzott gyimolcsein figyeltiink meg. Ebben az évben is a legfogékonyabbak
'Piros Vilmos’ éretlen gyimdlcsei voltak. Ezt a fajtatlaster analizis nem kilonitette el a
nagyon fogékony csoporttél, melybe 12 fajta tartozott. Ezek kozul a é@ande’, az 'US
65012-13’, a 'Vilmos' és a ’'Star’ éretlen gyumoélcsei azzel évben szintén nagyon

fogékonyak voltak a zelhalas fertzésre.

28. abra A 'Kieffer’ rezisztens és az 'Eldorado’ kézepedegékony gyumélcset. amylovordert zést kdvet
4. napon (2004)

2005-bena fagykar és az es kortelevélbolha-ferzottség miatt csak 13 kortefajta
éretlen gyumolcseit ferttilk. A fert zést kbévet 4. napon teljesen tlnetmentesek a

'Hardenpont téli vajkorte’ éretlen gyimolcsei voltak. A faés helyén kis nekrotikus folt és
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nyalkacsepp (1 mm alatt) jelent meg a 'Hosui’ gyimolcsein is. Enagyobb kiterjedés
nekrotikus folt képzdott a 'Packham’s Triumph’, a 'Cascade’, a 'Clapp kedvelgekosui’
hibridje (HP21) és a 'Pap korte’ feddtt gylmolcsein, viszont a foltok jellege miatt
(rezisztens tipusu, beszaradt) ezek is mérsékelten mmszsoportba tartoztak (2. melléklet
17. tAblazagt Az 5 mm-nél nagyobb nekrotikus folt alapjan a cluster anaizap korte’ és a
'Clapp kedveltje’ fajtdkat a kozepesen fogékonyakhoz sorolta, dedk f@risztens tipusa

miatt ezeket mi mégis a mérsékelten rezisztens ka&gotettiik (2. melléklet 14. abraA

'Bosc kobak’, a 'Marik kedveltje’ gyumdlcsei nagyon fogékonyak vgltak elz évben
tinetmentes 'Kieffer' ebben az évben szintén ebbe a kategdedih A legerteljesebben
megint a 'Piros Vilmos’ gyimodlcsei ferz dtek. Masodlagos nyalkacseppeket a 'Nijissikei’,
a 'Piros Vilmos’, a '‘Bosc kobak’ ferzott gyumolcsein figyeltiink meg (29. dhra

29. dbra A 'Bosc kobak ’ és a 'Piros Vilmos’ ferz6tt éretlen gyimaolcsé. amylovoraert zést kdveten,
masodlagos nyalkacseppekkel (2005)

2006-bana vizsgalt 17 fajtabol 6 fajta ("Hardenpont téli vajkorte’|ld@p kedveltje’,
'Bosc kobak’, 'Pap korte’, 'Packham’s Triumph’ és 'Tongre’) gyimélnsa fert zést kovet
4. napon nydalkacsepp nélkili, beszaradt rezisztens nekrotikus fddtoldtak ki. Szintén
nagyon kis (1mm) korili nyalkacsepp és nekrotikus folt (5mm) ldfjitz a 'Bronzovaja’ és a
'Hosui’ fajtédk fert zott gyimolcsein is, igy ezeket is a mérsékelten remszésoportba
soroltuk. Az elz években igen esen fogékony 'Piros Vilmos' ebben az évben csak
kdzepesen ferz dott. A nagyon kis eltérések miatt a cluster analizis esbpartot nem is

tudta szétvalasztani a mérsékelten rezisztens csoporttab(2klet 15. 4bra A 'Kieffer’ és

a 'Vilmos’ ebben az évben nagyon fertdoétt, és az inokulalas helyén a legabb fogékony
tlinetekkel a 'Fertilia Delbard’ rendelkezett (2. melléklettBBlazat; 30. abja
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30. abra A 'Fertilia Delbard’ igen ersen fogékony, és a 'Clapp kedveltje’ rezisztenswgigseiE. amylovora
fert zést kovet 4. napon (2006)

2001-2006-ig az éretlen kortegyimolcsokeihalds fogékonysadganak dsszesitését az
inokulaciés pont helyén megjelemekrotikus folt és a nyalkacsepp mérete alapjan szamolt
betegség mertéke ¢} alapjan végeztik.

Néhany fajtanal ('Bosc kobak’, 'Clapp kedveltje’,’KieffefTongre’) az évek kozott
nagy fogékonysagbeli eltérések voltak; a 'Kieffer’ gyiimolqdei2004-ben egyaltaldn nem
fert z dtek, més években pedig nagyon fogékonyak voltak zellialds fertzésre.
Hasonloképp viselkedett a 'Clapp kedveltje’, vagy a ’'Nijikses. Ez esetekben a nagy
évenkénti eltérések miatt a cluster analizis nem tudott eggmadl elkulonithet
fogékonyséagi csoportokat alkotni (31. dbra

Minden vizsgélt évben, vagy az évek tobbségében mérséketisnteasek voltak a
'Bronzovaja’, a 'Eldorado’, a 'Hardenpont téli vajkorte’, a 'Hids és hibridje (HP 21), a
'Packham’s Triumph’ és a 'Pap korte’ éretlen gyumolcsei. Ezek kéztlardenpont téli
vajkorte’ és a 'Pap korte’ fajtakat lehetne kiemelni, melyi#db évben teljesen tiinetmentesek
voltak, vagy nyalkacsepp nélkili, beszaradt rezisztens tiplsatikeis foltok jelentek meg a
gyumolcsokon. A 'Tongre’ harom vizsgalt évben szintén mérsékakatenciat mutatott.

A vizsgalt 35 fajtabol 22 fajta gyimolcse kézepesen vagy nagyarkdog volt a
fert zésre. A legfogékonyabb a vizsgalt években a 'Piros Vilmo¥edilia Delbard’ és a
magyar 'llonka’ éretlen gyimolcsei voltak (11-12. tablfzat
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31. dbra Kortefajtak éretlen gyimolcseinekzelhalas fogékonysaga* (2001-2006)

*By,: a betegség mértéke a gyimolcsok alapjan (szaréitok)
MR: mérsékelten rezisztensk: kozepesen fogekon)F: nagyon fogékonygF: igen ersen fogékony

11. tdblazat.Kortefajtédk éretlen gyimoélcseinek relatizelhalds fogékonyaga (2001-2006)

Mérsékelten Kbzepesen Nagyon Igen er sen
rezisztens fogékony fogékony fogékony
'‘Cascade; 'Avranchesi j6 Lujza’, | 'Bosc kobak/ 'Fertilia Delbard’
'Hardenpont téli '‘Bronzovaja’,’Bohusné| 'Cascadé 'llonka’ 'Piros
vajkorte’, vajkorte’, Clapp '‘Conference’, Vilmos’
'Hosui’, HP 25, kedveltje, 'Dr. Guyot Gyula’,

'Packham’s Triumph’,
'Pap korte’,’ Tongre’

Eldorado’,'Giffard
vajkorte’, 'Harrow
Delight’, 'Harrow
Sweet’, 'Harvest
Queen’, 'HW620',
'Kieffer,’Magness’,
'Marik kedveltje’,
'Moonglow’, 'Mosoly’,
‘Nijisseiki’, 'NP10’

'Erdei vajkorte’,
'Kieffer,
'Republica’, 'Star’,
'US 65062-13’
Vilmos’

D lttel az évenként eltérfogékonysagot mutaté fajtakat jeldltem
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12. tablazat.Kortefajtak t zelhalas fogékonyséaga* éretlen gyimolcsok frsét kbveten (2001-2006)

Fajta 2001 2002 2003 2004 2005 2006
Avranchesi j6 Lujza

Bohusné vajkorte

Bosc kobak NF MR NF NF
Bronzovaja MR

Cascade NF MR

Clapp kedveltje NF NF MR MR
Conference NF NF NF

Dr. Guyot Gyula NF NF NF

Eldorado MR MR MR

Erdei vajkorte NF NF NF

Fertilia Delbard EF EF EF
Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkorte MR MR MR
Harrow Delight

Harrow Sweet NF

Harvest Queen

Hosui MR MR MR MR MR
HP21 MR MR

HW 620 NF

Kieffer NF NF MR NF NF
llonka EF EF

Magness NF NF
Marik kedveltje NF
Moonglow NF NF

Mosoly korte

Nijisseiki MR NF NF

NP10 MR NF

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

Tongre NF MR MR MR
Star NF NF

US 65062-13 NF NF NF

Vilmos NF NF NF NF NF

*Bg,: a betegség mértéke alapjan (szamitott értek)
MR : mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony
EF: igen er sen fogékony



5.1.4. Mikroszaporitott ndvények fogékonysaga

Inokulacios kisérleteink soran mikroszaporitott kdrtendvényekettizfink 2001-2002-ben,
valamint a biokémiai vizsgalatokhoz 2005 és 2006-banEazamylovoraval fert zott
névénykékbl vettiink mintat. Szemléltetni szerettik volna, hogy aelhalas betegség
tineteit mennyire mutatjak az egyes fajtak, illetve #kakozott van-e fogékonysagbeli
kulénbség.

Megéllapitottuk, hogy a mikroszaporitott névényeken is j6l modedlea t zelhalas
betegség folyamata (32. apra tlnetek a ferizést kdvet 5. napon jelentkeztek. A vizsgalt
fajtak kozul legkevésbé a 'Dr. Guyot Gyula’ és a 'Harrow &wéert z dott, ezeket a
kézepesen fogékony kategoriaba soroltuk. Nagyon fogékonyak a voltak azvajkdete’ és
a 'Bosc kobak'. Igen esen fogékonynak pedig a 'Giffard vajkorte’, a 'Packham’s Triumph’
€és a 'Tongre’ fajtakat talaltuk. A vizsgalt fajtdk kozul'r. Guyot Gyula’ kevésbé-, a
'Giffard vajkorte’ pedig ersebben fertz dott, mint a konténeres oltvanyok hajtasai. A tobbi

fajta tlinetei egybevéagtak az oltvanyokon végzett hajtagtesteredmeényeivel.

32 abra. Erwinia
amylovoraval fert zott
'Harrow Sweet’ (balra) és
'Packham’s Triumph’
(jobbra) mikroszaporitott
névények

5.2. Biokémiai vizsgalatok eredményei
5.2.1.Erwinia amylovorafert zés hatasa éretlen gyumaolcstkben
5.2.1.1. A biotikus stressz nyomon kdvetése az enzimaktivitthszasokkal

Mivel az éretlen gyimolcsok a femes hatasara annyira kilonbod#ineteket mutattak
(fogékony tipus: folyamatosan novekedvizzel atitatott foltokkal és nyalkacseppel,
rezisztens tipus: szaraz, besuppkanzisztencigjlioltokkal), ezért feltételezhetvolt, hogy a
kilénboz tipusok eltér biokémiai folyamatokkal reagalnak a ferésre.

Erwnia amylovoraval fert z6tt éretlen gyimolcsokben 2003 és 2005 kozott mértik az

enzimaktivitds valtozasokat (peroxidaz és polifenoloxidaz). kigérletinket 5 fajta
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bevonasaval kezdtik el. A fajtadk kdzott szerepelt a reziszi@laszt mutatod fajta, a 'Pap
korte’, mely az inokulaciés pontban hiperszenzitiv reakciét rotitatbeszaradt,
nekrotizalddott, nyalkacsepp nélkili foltokkal. Vizsgaltuk a legfogékbby@akciét mutatod
'Piros Vilmos'-t. Vizsgalatainkba bevontunk egy japan kortefapameérsékelten rezisztens
'Hosui’-t, egy fajhibridet, a kézepesen fogékony 'Kieffer'-t &kisérlet inditAsanak évében
szintén mérsékelt rezisztenciat mutatd 'Packham’s Triurigtdt.

A mintavétel 2003-ban a kezeletlen, kontroll mintaknal a #&g pillanataban (O.
oOra), a fertzést kovet fél, 48. és 72. oraban tortént (4. tdblfizakkor mar megjelentek a
fert zés tinetei és a fogékony fajtdnal a nyalkacseppek is.aftiképezett a rezisztens 'Pap
korte’, ahol nem jelent meg nyalkacsepp, a nekrotikus foltagzéraradt, igy ezekb a
szdvetekbl a fenti id pontokon kivil a fertizést kdvet 96. 6raban is tudtunk mintat venni. A
mintavétel modjat az Anyag és modszer fejezet 9. ablditjéik.

A kovetkez évben, 2004-ben a mintavételt annyiban médositottuk, hogy aédstt
kovet 2. draban is vettink mintakat és a vizsgalt fajtak korét kéettik 3 fajtara: a
fert zésre fogékony reakciét mutatd 'Piros Vilmos'-ra, a reziszteap korte’ fajtara és a
meérseékelten rezisztens 'Hosui’ japan kortére.

A harmadik évben, 2005-ben ugyanezekkel a fajtakkal végeztik a tdkétlazzal a

kulénbséggel, hogy a femést kdvet 168. oraig folytattuk a mintavételt.

A peroxidaz enzim (POD) aktivitasanak valtozasa az éretlen gyimofaisben

A vizsgalt években a kontroll mintdkban a fajtak kozoétt a legalagabb kiindulasi POD

enzimaktivitds értéket a rezisztens 'Pap koftgtaban mértik. Ennél magasabb szinteket

mértink a_fogékony 'Piros Vilmoskontroll mintadiban. A fajtak kozoétt a legnagyobb

kiindulasi értékeket a japan 'Hosui’ fajtaban talaltuk, ahol Zdran (2003 és 2005-ben) az
eurdpai fajtakban mért érték kdzel haromszorosat tapasztaltuk.

Az Erwnia amylovorafert zésre adott valaszreakciok attekintéséssdr az azonos
mintavételi id pontok — 48. és 72. 6ra — eredményeinek bemutatdsaval kezdem, a kdnnyebb

attekinthetség és dsszehasonlithatésag miatt.

A vizsgalat els évében2003-ban,afogékony 'Piros Vilmos’ fajtdbaazinokulacios
pontban (a) a fertzést kovet 48. oOraban — a tlnetek kifeflését kovetve — az
aktivitAsndvekedés markanssa valt (a kontrollt 27%-kal megla)adely a fertzést kovet
72. orara a kiindulasi értékre csokkent (33. A fibEbben az idbenaz inokulaciés pont
melletti szovetekben (l@ kontrollhoz képest Iényeges — 75%-0s — novekedést mértink. A

szintén fogékony 'Kieffer’ hasonlé tendencidval reagalt & f#éisre (2. melléklet 16. A ahra
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A rezisztens 'Pap korte’ gyimdlcseiben biotikus stresszre adott valaszreakcié a
fogékony fajtaktol eltér volt (33. B abra A fert zést kovet 48. éraban ainokulaciés
pontban(a) és a tavolabbi szdvetekben a kontrollhoz képest POD enzimakibgtkkenést

meérunk. A fertzést kdvet 72. 6rdban az inokulacios pontban a POD enzimaktivitds 33%-kal
megemelkedett. Aavolabbi szévetekben (b, ekkor a kontrollhoz képest nem mértink
véltozast. A mérsékelten rezisztens 'Packham’s Triumphérdjt a fertzésre a POD

enzimaktivitds hasonl6képpen valtozott (2. melléklet 16. B)abra

A mérseékelten rezisztens 'Hosuapan korte fajtdban ferzés utdn 48 oraval az

inokulaciés pontban (aq kontrollhoz képest 20%-o0s aktivitds emelkedést mértiink, anely
72. 6rdra nem nt tovabb. Asziras melletti szévetekben (@) POD enzimaktivitds az
inokulaciés pontban vizsgélt szovetekhez hasonldan valtozott @8:gC

A kisérlet masodik évéber2004-benmagasabb enzimaktivitds szinteket mértink,
mint 2003-ban, de a fajtdk reakcidja Bzamylovorafert zésre hasonlé volt az el évben
tapasztaltakhoz.

A fogékony 'Piros Vilmos’ gyimdlcseibea fert zést kévet 48. érabara fert zési

pontban (a)a POD aktivitas jelensen — 44%-kal — megemelkedett, mely a 72. 6rara az egy
nappal korabbi szinthez képest csokkentfe& zési hely mellett (bipagy enzimaktivitas

emelkedést mértiink (83%, 33. D dbrA rezisztens 'Pap kortejyimolcsében a ferzést

kovet 48. 6raig egyik pontban sem mértiink enzimaktivitas emelked&&t, @ara viszont a
fert zési pontban (az aktivitas jelentsen — 80%-kal — rit. A tavolabbi szévetekben (b}

enzimaktivitds a kontrollhoz képest alig valtozott (33. E alxaHosui’ gyimolcseiben a 48.

orabanaz inokulécios pontban (egzintén megemelkedett a POD enzimaktivitas (56%-kal),
mely a 72. 6rara Ujbdl csokkenést mutatott (33. F)abra

A kisérlet harmadik évébe005-bena fogékony 'Piros Vilmos' fajtanéh fert zés

hatasara ainokulaciés pontban (ap POD enzimaktivitas a ferést kdvet 48. 6raval
szintén megemelkedett (29%-kal), mely érték a 72. oOrara csokRerszirds melletti
szovetekben (bgkkor az inokulaciés pont szintjénél 51%-kal magasabbra emelkedett a
aktivitds (33. G &bda A rezisztens 'Pap kérte’ fajtdbaen fert zési pontban (ap POD

enzimaktivitds emelkedés a 48. 6rdban nem volt szamotis?0-0s), amely a 72. 6raban

33%-kal haladta meg a kontrollt (33. H &brA mérsékelten rezisztens 'Hosui’ fajtarsl

fert zést kovet 48. 6rdban jelens POD enzimaktivitas emelkedést mértiakinokulacios
pontban(64%), mely a 72. érara enyhén csokkent. (33. )abra

A harom év mérései azt mutatjdk, hogy a fogékony fajta az inokulacidmpanért
peroxidaz aktivitas emelkedésével hamarabb reagélt a biotikuszaesnint a rezisztens

fajta.
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33. abra. Peroxidaz enzimaktivitds valtozas a 'Piros Vilmgsagyon fogékonyA, D, G), 'Pap korte’ (rezisztensB, E, H) és 'Hosui' (mérsékelten reziszterS; F, 1) éretlen
kortegyimolcsokbe&rwinia amylovorafert zést kéveten (A-C: 2003, D-F: 2004, G-I: 2005)
k: kontroll, a: inokulacios pontbol vett minta; inokulacids ponttél 1 cm-re vett minta,inokulaciés ponttél 2 cm-re vett minta
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A vizsgélt években az azonos mbntokbdl szarmazd mintavételek kiértékelése utan
a kovetkezkben a tobbi idpontban tortént mintavétel eredményeit szeretném kozoélni (2.

melléklet 17-19. abjaA kisérlet el évében2003-bana fert zést kdvet fél 6raval tortént az

els mintavétel. A_Piros Vilmos’ fogékony fajtabagbben az idpontban aznokulacios

pontban (a)ymar enyhe, nem szignifikans POD enzimaktivitds emelked&gtink, mig masik

két fajtanal ebben az idontban nem mértink valtozast. A rezisztens 'Pap koérte’ fajtanal

ebben az évben a ferést kdvet 96. 6rdban is tudtunk mintat venni, a tobbi fajtanal az
el rehaladott szdvetpusztulas miatt erre nem volt ledggtiink. Ekkor amokulacios pontban
(@) a kontrollhoz képest 81%-os enzimaktivitas emelkedést meértunk, artavolabbi

szovetekben (b, oem volt valtozas (2. melléklet 17. apra

A kovetkez évben,2004-bena fert zés utan 2 oraval fert zési pontban (aPOD
enzimaktivitds csokkenést mértiink mind a rezisztens ('Pap kamaill a fogékony ('Piros
Vilmos’) gyumolcsokben, kivételt képezett a 'Hosui’, ahol alP&ktivitas enyhén — 20%-kal
— emelkedett (2. melléklet 18. &hra

A harmadik évben2005-bena mintavételt 5 alkalommal a hetedik napig végeztik

(2. melléklet 19. abda A fert zést kovet 24. 6raban a fogékony 'Piros Vilmos' fajtare#d

inokulaciés pontban (ap POD enzimaktivitas megemelkedett (29%-kal), mig a kriési

fajtanal ebben az ighontban nem meértink ndvekedést. A 168. 6raban a fogékony ’'Piros

Vilmos’ fajtanéla fert zott szévetekben (a, b, @POD enzimaktivitas a kontroll szintje alatt

volt. A rezisztens 'Pap korte’ fajtdbaaben az idpontban ainokulaciés pontban (a 72.

orahoz képest a kontroll szintjére csokkent az aktivitas. A hipeizetipust szdvetelhalés

ennél a fajtanal az 5. naptdl alakult ki. A mérsékelteiszéems 'Hosui’ fajtdndh 168. 6raban

mindegyik pontban drasztikus POD aktivitds csokkenést mértlink, rkelghételezett oka

az el rehaladott szovetpusztulas lehet (2. melléklet 19. Q.abra

E mintavételi idpontok eredményei alapjan is megfigyelhettiik, hogy a fogékony fajta

a biotikus stresszre korabban reagalt POD aktivitds emelkedésistla rezisztens fajta.
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A polifenoloxiddz enzim (PPO) aktivitAsdnak valtozdsa a ferzott éretlen

gyumolcsokben

A kisérlet els évében,2003-bana vizsgalt fajtakban mérhetkiindulési, kontroll PPO

enzimaktivitasi szintekben jelens kulonbségek voltak (34. dbra és 2. melléklet 20.)aBra

legalacsonyabb értéket a mérsékelten rezisztens 'Packharinsph’ és a_fogékony 'Piros

Vilmos’ fajtanal mértink. Kézel haromszoros kiindulé enzimaktivitas dzdttealaltunk a

rezisztens 'Pap kortefajtanal és a_fogékony ’Kiefferfajtdban. A POD aktivitdshoz

hasonléan a legmagasabb PPO szintet a mérsékelten rezisnems fajtdnal figyeltiik meg.

A kontroll enzimaktivitas értékek az iduggvenyében minden fajtanal ndvekedtek. A 'Pap
korte’ fajtanal, ahol a ferzést kdvet 4. napon is tudtunk mintat venni, a kontroll
enzimaktivitds szint a kiindulé szint 2,8-szorosara ndvekedettét€lelzésink szerint ez a
kontroll szint ndvekedése — ugyan mas mértékben, de — a tobbi fagtdrekovetkezhetett,
sajnos erre vonatkozo6 adataink nincsenek.

A fert zés hatdsarebekovetkez peroxidaz enzimaktivitas valtozashoz hasonléan a
polifenoloxidaz enzimaktivitas attekintésénél szintén a ldsé&veiben azonos mintavétel
id pontok eredményeinek bemutatadsaval szeretném kezdeni.

Az E. amylovorafert zésre a fajtdk kilonboképpen reagéltak_(34. &braA
fogékony 'Piros Vilmos'fajtanal a fertzést kdvet 48. éraban amokulacios pontbar(a)
PPO aktivitas emelkedést mértink (47%-0s), mely a 72. oraébliondvekedett (113%).

Ebben az idpontban aszurds melletti tertleten (& PPO aktivitas 55%-kal magasabb volt,
mint a kontroll (34. A bra Hasonl6 tendenciat figyeltink a szintén fogékony 'Kieffer’-ben
is, de ott sokkal magasabb volt a kiindul6 PPO aktivitas $2i melléklet 20. A abja

A rezisztens 'Pap kortejyimolcseiben a ferzést kovet 48. éraban minden pontban

(a, b, ¢) — hasonléan a POD aktivitashoz — enyhe PPO enziitéekitgedkkenést figyeltiink
meg a kezeletlen kontrollhoz képest (34. B abkar2. 6rdban viszont amokulaciés pontban
(a) (47%-0s) enzimaktivitds ndvekedést meértink, medglaés mellett (b3zintén emelkedett
(40%-kal). Ekkor a mérsékelten rezisztens 'Packham’s Triumphkani@j az inokulacios
pontban 90%-0s PPO ndvekedés volt (2. melléklet 20. B.abra

A mérsékelt rezisztenciat mutatd japan kortefajtandiasui’-nal a fert zés hatasara

a 48. ordban amokulacios pontban (apz enzimaktivitds 35%-kal megemelkedett. A 72.
Oraban aszurds helyén (a)és mellette (b) a fajtdk kozott a legmagasabb PPO
aktivithsemelkedést mértik (132% és 147%; 34. C)4bra

A kisérlet masodik évéber2004-benaz eurdpai fajtdk kontroll, kiindul®PO
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enzimaktivitas értékei nagyjabol megegyeztek, ennél kb. kétszeres énéktiink a 'Hosui’
fajtanal (mérsékelten rezisztens), mely kontroll értékekidaz mulasaval folyamatosan
novekedtek (34. D-F abya

A fert zést kovet 48. 6rdban a fogékony 'Piros Vilmofdjtanal afert zési pontban
(a) az enzimaktivitas megemelkedett (62%-kal), majd a 72. dou@bb ntt (132%) Az
inokulaciés pont melletti szovetekben @f)ben az idpontban szintén szignifikans PPO
aktivitds ndvekedés volt (56%; 34. D &pra

A rezisztens 'Pap korte’ gyumdlcsdkbarfert zést kdvet 48. 6rdig egyik szévetben

sem volt kimutathat6 1ényeges enzimaktivitas valtozas. Eszaahben, a 72. 6rara mind a
fert zési pontban (@mindmellette (b)PPO enzimaktivitas emelkedést mértiink, de ez sokkal

kisebb mérték volt a fogékony fajtdban mértnél (34. E dbrA mérsékelten rezisztens

'Hosui’-nal csak a 72. 6rdban tapasztaltunk enzimaktivitas emelkd®&86) azinokulacios
pontban (a) és aszuras mellettszovetekben (b$ (102%, 34. F abja
A kisérlet harmadik évébem2005-ben a kezeletlen, kontrollPPO aktivitas a

rezisztens, 'Pap kortéajtaban kdzel haromszorosa volt, mint a fogékony 'Piros Vilrhas!.

A mérsékelten rezisztens 'Hosugyumolcseiben — hasonléan a korabbi évekhez — a
legmagasabb PPO kontroll aktivitas értéket mértik (34. Ii3a).a

A fogékony 'Piros Vilmos'gyimdlcseiben amokulaciés pontban (a@smellette (b)a
48. o6rdban jelentkezett egy nem szignifikans PPO enzimaktivitéekedés (34. G abraA

kés bbi id pontban viszont a feredtt szovetekben mért enzimaktivitas értékek a kontroll

szintje ald csokkentek. A rezisztens 'Pap kogglmolcsében csak a 72. 6rdban meértink

48%-0s PPO enzimaktivitds emelkedést minden pontban (a, b, ld,8%3. A mérsékelten

rezisztens 'Hosuifajtabanaz inokulacioé helyéa 48. éraban az enzimaktivitas szignifikansan

emelkedett (32%-kal), majd ez a szint a betegségelwladtaval folyamatosan tovabb
emelkedett a kdrnyezszovetekben is, (34. | abra

A POD aktivitds valtozashoz hasonléan a feés hatasara szintén a fogékony
fajtaban tortént hamarabb PPO aktivitds emelkedés (48. 6ra), mely abidd pontban
tovabb ndvekedett. A rezisztens fajtaban Ikés(72. 6ra) ntt a PPO aktivitds, és a

fogékonyhoz képest kisebb mértélnelkedéssel reagalt a biotikus stresszre.
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fogékony

rezisztens

mérsékelten rezisztens

fert zést kdvet

72
orak

fert zéstkovet orak

48
fert zéstkovet orak

fert zést kovet

72
orak

fert zés utani 6rék

fert zéstkovet oOrak

fert zést kovet

orak

fert zéstkowvet orak

438 72
fert zéstkovet oOrak

34. abra. Polifenol oxidadz enzimaktivitas valtozas a 'Pi#mos’ (nagyon fogékonyA, D, G), 'Pap korte’ (rezisztendB, E, H) és 'Hosui’ (mérsékelten reziszter; F, 1) éretlen
kortegyiimolcsokbeErwinia amylovorafert zést kbveten (A-C: 2003, D-F: 2004, G-1: 2005)

k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta; inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta,inokulacids ponttél 2 cm-re vett minta
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Hasonldéan a peroxiddz enzimnél targyaltaklmkovetkezkben a tébbi idpontban

tortént mintavétel eredmeényeit szeretném kozdlni (2. mellle?3. abra A kisérlet els

évében (2003) a ferzést kovet fél 6raval egyik fajthban sem mértink szignifikhns PPO
emelkedést. A fent emlitett igontokon kivil a rezisztens fajtanal a fedst kovet 96.
oraban is vettiink mintat. Ekkor a kontroll enzimaktivitds szinBas2orosara emelkedett, €s
a fert zOtt szovetekben szintén erre a szintre emelkedtek az enwimdaktértékek (2.
melléklet 21. B dbma

A kovetkez évben (2004) a ferzést kdvet 2. 6rdban a fogékony 'Piros Vilmos’

gyumolcseiben ainokulaciés pontban (a}2%-os PPO aktivitas csokkenést meértink. A
'Hosui’-nal 27%-0s emelkedést mértliink, mely megegyezett a POD akiritas

tendenciajaval. A rezisztens 'Pap kérfajtdban ebben az igontban egyik pontban sem

tapasztaltunk szignifikans valtozast a kontrollhoz képest (2ékhetl 22. 4bra

A kisérlet harmadik évében (2005), a feést kdvet 24. 6raban sem a fogékony

'Piros Vilmos’, sem a_rezisztens 'Pap kortijta egyik pontjaban sem volt szignifikans

valtozast a kontrollhoz képest, a 'Hosui’' fajta feritt szdveteiben pedig PPO aktivitas
csokkenést figyeltink meg. A 168. 6raban mind a harom fajtdban aokontintak
enzimaktivitdsa csokkent az el id ponthoz képest, és a fezttt szovetekben sem mértiink
tovabbi enzimaktivitas emelkedést. A 'Hosui’ fajtaban csokkelegaagyobb mértékben az
Osszes vizsgalt szévetben a PPO aktivitds, hasonléan a R®Dashkoz. Vélheten a hét
napos vizsgalat sordn a gyimolcsok a tarolast nem birtdk ésesziveztulasnak indultak.
(2. melléklet 23. abja

5.2.1.2.Az éretlen gyumdlcstkben az Erwinia amylovora fexs hatasara lejatsz6d6 6sszes

polifenoltartalom-valtozas

Az dsszes polifenoltartalom (tovabbiakbdf): valtozasat a fogékony 'Piros 'Vilmos’ és a
rezisztens 'Pap korte’ éretlen gyumdlcsokben vizsgéltuk, a mielagz enzimaktivitas
méréseknél leirt mdédon tortént (2005). A kiindulé, kontroll F magasallavekisztens 'Pap

korte’ gyumolcseiben, mint a fogékony 'Piros Vilmdsan. Ez az érték a fogékony fajtdban a

fert zést kovet 72. orara kissé csokkent, majd a 168. Orara a kiinduldsi érték &bD%-v
megemelkedett. A rezisztens fajtaban a kiindulasi kontrtdkéa 72. 6raig Iényegesen nem
valtozott, majd a 168. érara 48%-kal csokkent (35.)abra

A fert zés hatasara az F a fogékony fajtabatvt. érara amokulacios pontban (aj
kontroll értékhez képest 29%-kal csokkent, a 48. Orara tovabb si(feut-kal) és a 72.
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orara a kontroll szintjére emelkedett. A ferst kdvet 168. o6rdban a kontroll érték

drasztikusan megemelkedett, mig a fedtt szovetekben nem mértiink tovabbi emelkedést

(35. A. abra A rezisztens fajtabaazinokulaciés pontban (ad fert zést kovet 24. 6rdban
az F 40%-kal ntt, viszont a 48., illetve a 72. 6rara kozel 80%-kal esstiza. Ellenben a
szuras mellett (bysak kevéssé csokkent, vagy nem valtozott. A 168. 6raban alkéntik

kdzel a felére esett vissza, viszont a fBitt szbvetbena) mért F az elz id ponthoz képest

n tt (35. B 4bra)

mgml 4 mg/ml 4

fert zéstkovet orék fert zéstkovet orék

35. abra Osszes polifenoltartalom véltozas a 'Piros Vilim@iegékony: A) és a 'Pap korte' (rezisztenB)
éretlen kortegyimolcseibétrwinia amylovorafert zést kdveten (2005)

k: kontroll, a: inokulacids pontbdl vett minté; inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta, inokulacids ponttol 2
cm-re vett minta

5.2.1.3. Az éretlen gyimolcsok szénhidrattartalmanak valtozasa az Erwinmylavora
fert zés hatasara

A kisérlethez két fajtabdl, a fogékony 'Piros Vilmb®l és a rezisztens 'Pap kortijtabdl
vettink mintakat. A mintavételek ideje az enzimaktivitds meghaasnal leirt idoontokban
torténtek.

A kisérlet els évében(2003) a kontroll mintaknal a fogékony fajtaban ('Piros
Vilmos’) magasabbgliikéz koncentraciot (tovabbiakbanGK) mértink az ellenalléhoz

viszonyitva. A _fogékony fajtibam fert zés hatdsara ez az érték a méasodik napon az

inokulaciés pontban (a)jelent sen csokkent (60%-kal) a feresi ponttdl tavolabbi
szdvetekben (lBkkor pedig nem valtozott. A fe#ést kdvet 72. 6rdban a fogékony fajtanal

tovabbi GK csokkenés volt tapasztalhatd a &si pontban (91%). Az rezisztens fajtanal

(Pap korte’) is hasonlé tendenciaju valtozast mérhettiinkjsibb intenzitassal. A ferzést
kovet 72. 6raban dert zési pontbar{a) csak enyhe GK csdkkenést tapasztalhattunk (9%),
mely a 4. napra tovabb sullyedt (63%-kal) (36. A-B &bra

A mért kezdetiszachardz koncentracié (tovabbiakbar8ZK) a fogékony fajtaban

szintén magasabb volt, mint a rezisztensben; aziest hatasara bekdvetkezsokkenés

77



mértéke a két fajtaban eltérde a valtozas tendencigja hasonlé volt. Mig a fogékonyb&ajta

az inokulaciés pontban (anar a fertzést kdvet 48. 6rdban 71%-o0s SZK csokkeneést
meértink, addig a rezisztens fajtdban a csdkkenés csak 44%-os volt (36. C-D. )albka
rezisztens fajta gyimolcseiben a fedst kovet 48. 6éraban aimokulaciés ponttol tavolabbi

szovetekben (§ZK ndvekedést mértiink. Ez a jelenség esetleges transzparifdta utal.

A frukt6z koncentréacio (tovabbiakbaRK) a fert zés hatadsara csak kisebb mértékben
valtozott. Mig a fogékony fajtdban a csdkkenés méar a 2. nap@zdetltt (27%), az
ellenall6 fajtanal csak a 4. napon mértiink FK cstkkenéstaldar 61% volt (36. E-F. abya
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36. &bra Glikoz, szachardz és fruktoz koncentracié vakkazaPiros Vilmos' (fogékonyA, C, E) és a 'Pap
korte’ (rezisztensB, D, F) éretlen kortegyimolcseibérwinia amylovordert zést kdveten (2003)

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

k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta, inokulaciés ponttél 1 cm-re vett minta, c: inokuécponttdl 2
cm-re vett minta

Megvizsgaltuk a fertzést kdvet 2 oravala fert zési pontban (afgs mellette (b)

lezajlé folyamatokat2004). Ebben az idpontban a rezisztens gyimdlcskhérap korte’) az

inokulacié melletti szovetekben (mjind GK, SZK és FK ndvekedés tortént. A fogékonyban
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('Piros Vilmos’) viszont a SZK és a FK szintekben nem toréltozas, a GK ellenben

csokkent (2. melléklet 24. 4bra

A fert zést kovet 48. Ordban a biotikus stressz hatdséra mindkét fajtdban a
cukorfrakciok ugyanazzal a tendenciaval viselkedtek, mirgl &z évben: a GK a fogékony
fajtabanaz inokulacios pontban (ay4%-kal csokkent, a rezisztens fajtdban a kontrollhoz

képest nem valtozott (2. melléklet 24. A dbra

Mig a SZKebben az idpontban (48. 6ra) a fogékony fajtdban a szuras helyén 90%-
kal csokkent, addig a rezisztensben nem valtozott, viszemtigds mellett (b} hasonldéan
2003-hoz — 55%-kal nt (2. melléklet 24. B. abja A FK-banhasonlé valtozas tortént: a

fogékony fajtdbaraz inokulaciés pontban (€§2%-o0s csokkenést mértiink, a rezisztensben
viszont itt nem volt valtozaanellette (b)viszont 80%-kal novekedett (2. melléklet 24. C
abra.

A Kkisérlet harmadik évében2@05-be) az enzimaktiviths meghatarozasokhoz
hasonl6an agE. amylovorafert zés utan 24, 48, 72 és 168 ora elteltével tortént mintavétel. A
szénhidrat frakciok valtozasa a ferési folyamat soran végig hasonlé tendenciat mutatott,
mint az elmult két évben megfigyeltik. A kezeletlen, kontratithk GK-ja az id elteltével
folyamatosan novekedett mindkét fajtanal, amit az éréssgyari@zunk. A fertzés hataséara

az inokulaciés pontban (ap fogékony fajtabana kontrollhoz képest folyamatos GK

csokkenést-, a rezisztefejtdban pedig a fogékony fajtdnal lassabb cstkkenést mértink. A
fogékonyban amokulaciomellett (b)a fert zést kévet 24. és 48. 6rdban 28% és 15%-0s GK
novekedést mértiink, a 72. 6érdban pedig e métietiolt 24%-0s ndvekedeés (2. melléklet 25.
A-B abr3.

A fert zés hatasara 8ZK-ra is elz években tapasztalt tendencia volt jellemz
mindkét fajtanal folyamatosan csdkkentek a szintek, de az élveknél lassabb Gtemben.
Ebben az évben is a fogékony, 'Piros Vilmos’ fajtanal volt gyorsal@¥K csdkkenése az
inokulacios pontban (2. melléklet 25. C-D bra

A kezeletlen, kontroll kiindulasFK magasabb volt a rezisztens gyimoélcsben. A
fert zés hatdséra amokulaciés pontban (ap FK — az elmult évekhez hasonléan — a

glikoznal és a szachardznal lassabban cstkkent (2. mellékiet28&bra.

Kisérletiink jol tukrozte, hogy a fogékony fedtt gyimdlcs inokuldcio korili szoveteiben a
baktérium gyorsabban tudott szaporodni, dbkadédik az anyagcsere-folyamataihoz
elhasznalt cukorfrakcidk (glikoz, szachar6z) folyamatos — a reziggténglcs szoveteiben

meérténél gyorsabb - csokkenése.

79



5.2.2.Erwinia amylovorafert zés hatdsa konténeres oltvanyok hajtasaiban és leveleiben

5.2.2.1. A peroxidaz enzim (POD) aktivitdsédnak valtozasa

El kisérletiinkben (2003) két fajta, a fogékony 'Packham’s Triuggph' rezisztens 'Kieffer’
hajtasaiban vizsgaltuk a peroxidaz enzim valtozasdt.aamylovorafert zés hatasara. A
fogékony fajta hajtasaibol a fedés utani tizennegyedik napon méar nem szedtink mintéat,
mert az elbarnult hajtdson a magas paratartalom misdspgombak jelentek meg.

A peroxidaz enzimaktivitas (POD)értéke az elsnap az ellenall6 fajta kontrolljdban
(‘Kieffer') magasabb — 2,3-szorosa — volt, mint a fogékony fajt§iBackham’s Triumph').
Az 6todik napra ez az érték a fogékony fajta kontrolljabath, @z ellenallé fajta kontroll
hajtasdban csdkkent, — de még mindig a fogékony fajta konthofjés®l magasabb értékre —
és késbb sem valtozott jelens mértékben.

A fert zés hatasara a fogékony fajtRackham’s Truimph') mind az eJsmind az
0todik nap a stressz hataséara kb. 50%-0s megnovekedett POD ldiviiassal reagalt. Az
ellenallé fajtaban(’Kieffer’) az els napra a POD enzimaktivitds 35%-kal csokkent, majd
kés bb nem valtozott (37. abra

PCDUmI
25 | @ kontroll

o fert zott

1.nap 5.nap 14.nap
Kieffer

37. &bra. Peroxiddz enzimaktivitas (POD) véltozds a 'PacKbariumph’ (fogékony) és a ’Kieffer

(rezisztens) fajtak hajtasaib&mnwinia amylovorafert zést koveten (2003)

Kbvetkez Kkisérletiinkben, 2007-ben a 2003-ban vizsgélt fajtdkat vizsgaltuk, de
pontositottuk és sitettik a mintavételt, mivel kivancsiak voltunk, hogy a feés korai
szakaszaban van-e valamilyen stresszvalasz a fogékonyziéztams fajta leveleiben és
hajtasaiban. A mintavétel igontjai és helyei az Anyag és moédszer fejezetben leirt médon és
a 10. abraszerint tortént. A POD aktivitas valtozas elemzéséizélr a levelekkel kezdeném,

utana a hajtassal, kicsit eltérve az abra sorrendq@8. abra.
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A csulcsi levelekben {Lmért kezdeti, kontroll POD aktivitas a rezisztens 'Kiéfsra

fogékony 'Packham's TriumpFéjtdkban kdzel azonos volt. A fogékoffigjta leveleiben a

kontroll (desztillalt vizes szurdssal kezelt) POD értékeera zést kdvet 12. oraig nem
valtozott, a 24. 6rara enyhén csokkent, mely szignifikansan nouekedert zés utani 48.
orara (149%-kal rtt). A rezisztensfajtaban a kiinduldsi POD aktivitds érték szintén nem
valtozott a fertzést kdvet 12. oraig, a ferizést kovet 24. érara tdbb, mint haromszorosara
emelkedett, majd a 48. 6rara lecsokkent, de a kezdeti értélagasabb szintre (38. A-B
abra.

A fert zés hatdséra fajtdkban ugyanaz a tendencia jatszédott le, mint azt aokontr

levelekben lattuk. A ferzés utdn 3 oOraval a rezisztens fajtalakontrollhoz képest POD

aktivitds novekedését mértik (47%-0s), mig a fogékony fajtébaimaktivitds-névekedést

csak a fertzést kovet 6. éraban tapasztaltunk (42%-0s). A W#s id pontokban a kontroll
értékekhez képest a korokozéval inokulalt hajtasok hajtdscsiesagra meértink POD
aktivitds emelkedést egyik fajtaban sem (38. A-B abra

A fert zési pont feletti levelekbenyfLmért kontroll, kiindulasi POD aktivitas érték a

fogékony fajtdban ('Packham’shagasabb volt, mint a rezisztensben (‘KieffeR)fogékony

fajta kontroll POD értékei a ferzést kdvet 24 6raig gyakorlatilag nem véltoztak, majd a 48.

orara megnovekedtek. A rezisztens fajtabatontroll POD aktivitas érték a ferest kdvet

1 oraval 103%-kal megemelkedett, utana visszaesett, a 24.0fmbln93%-kal ntt, majd a
48. 6rara a kiindulési érték tébb, mint dupldjara (223%) emelke&tCLD abra

Az E. amylovorafert zés hataséara ak, levelekbenmért POD aktivitas értékek
ugyanazt a tendenciat mutattdk, mint a kontrollban. A fogékongbfajtaz inokulaciot
kovet 6. 6rdban mértiink a kontrollhoz képest 28%-0s POD aktivitds emedikadtsbi

id pontban nem mértiink tovabbi valtozast. A reziszfajtaban az inokulaciot kovetfél
Oraval 125%-kal ntt a POD aktivitds, mely tovabbi 36%-kal emelkedett az &radrA
kontrollhoz hasonldéan a fer6tt levélben a 24. 6rara érte el maximuméat, majd a 48a 6ra
megint sillyedt (38. C-D abyra

A fert zési pont alatti levelekben @) mért kontroll, kiindulasi értékek mindkét

fajtaban meghaladtak az Es L,-ben mérteket. A 'Kieffer'-ben (rezisztersskontroll POD

aktivitAis magasabb volt, mint_a 'Packham's Triumph'-barékfmuy) fajtaban. A_rezisztens

fajtaleveleiben a 3. 6rara a POD aktivitas érték kissé csokhket a 48. 6raig folyamatosan
novekedett. A fogékony fajtabaa kontroll értékek hullamzé tendenciat mutattak (38. G-H
abrg.
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fogékony rezisztens
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38. abra. Peroxidaz enzimaktivitds (POD) valtozasa a 'Paokbalriumph’ (fogékony) és a 'Kieffer’ (rezisztens)
korteoltvanyok leveleiben és hajtasaliamwinia amylovorafert zés utan (2007)
Kontroll: desztillalt vizzel kezelt

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

A-B: hajtascsucsi levelekben (L1)

C-D: fert zési pont feletti levelekben £

E-F: fert zési pont feletti és alatti -3-3 cm-es hajtasban (H
G-H: fert zési pont alatti levelekben {L
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Az inokulédlas hatasara a fogékony fdgaeleiben(L;) a POD aktivitas szinte végig

ugyanazt a tendenciat kdvette, mint a kontroll. A rezisztgt&btma fert zott szévetek POD

aktivithsa a 6. orara a kontroll szintje ald csokkent, ahon2dn érara kiugréan — a kiinduld
erték duplajara — rit, majd a 48. 6rara Ujbol lecsokkent (38. G-H &bra

A fert zési ponttol felfelé és lefelé mét3 cm-es hajtdsdarabban (H) rezisztens

fajAban magasabb kiindulas kontroll POD értéket mértiink, mint_a fogékapgban A
kontroll POD értékek icbeni lefutdsa hasonlé volt az-ben tapasztalthoz (38. E-F dpra

A fert zés hatdsara — faziskéséssel — ugyanazt a tendenciat nndiritile kontroll

mintakban. A rezisztens 'Kieffdven a fertzést kdvet 12. érdban a kontrollhoz képest 35%-

0s enzimaktivitas-novekedést mértiink, mig a fogékony 'PackhBmmisiph-ban ez csak a
48. 6raban kovetkezett be (38. E-F abra

Kisérletlinkbl az latszik, hogy a ferzés hatdsa - POD aktivitas ndvekedésben szér a

rezisztens fajtaban jelentkezett mér fél 6raval a st koveten az inokuléaciés pont feletti
levelekben. A fogékony fajta ennél kisebb mértélés késbbi id pontban tortént

emelkedéssel reagalt a stresszre.

5.2.2.2. Az 6sszes polifenoltartalom valtozasa Erwinia amylavert zés hatasara

A mintavétel mddja és igontjai az Anyag €s modszer-ben (10. flisenertetettek szerint
tortént.
Osszehasonlitva a kontroll széveteket, megallapitottuk, hogynaatssabb 0sszes

polifenoltartalom (tovabbiakbanf) a hajtascsucsi levelekben 4jL volt. Ezekben a

szovetekben a fogékony fajta ('Packham’s Triumgaitroll, kiindulési F tartalma 49%-kal

magasabb volt, mint a rezisztens ('Kieffefgjtaban, mely az ebbi fajtdban drasztikusan

csokkent a 3. Orara, a 24. oréra kiugréan novekedett, majd a 48ntdrat csokkent. A
rezisztens ’Kieffer' kontroll leveiben (L) az F alacsonyabb szintrindult, majd az id
fuggvényében folyamatosan ndvekedett, és a 48. Orara szididreat (39. A-B abla

Az inokulacié hatasara mindkét fajtdban ugyanazt a tendencidztaliak, mint a

kontroll szbvetekben lattuk. A feott szovetekben () az F a 12. 6rdig magasabb volt, mint
a kontrollban, majd ehhez képest a 24. éraban csokkent (39.bfaB &

A fert zési pont feletti levelekbenyjlmért kontroll, kiindulasi F a fogékony fajtaban

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

kontroll értékei ugyanazzal a tendenciaval valtoztak, mint;agzintben. A rezisztens fajta
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kontroll leveleiben az alacsony kiindulasi F a 6. 6raig folyaset ndvekedett, visszaesett,
majd a 24. oréra Ujra megemelkedett (39. C-D)abra

Az inokulacié hatasara a fogékony fajeat zott leveleiben a ferzési folyamat soran
az F ugyanazt a tendenciat kdvette, mint kontroll szdvetekberezi&ztens fajtanal az
inokulalt levelekben az F a festest kovet 3. orara érte el a maximumat — a kontrollnal 60%-
kal magasabb értéket — majd onnan csokkent (39. C-[). abra

A fert zésipont alatti levelekben @) mért kezdeti kontroll F a fogékony 'Packham’s

Triumph’ fajtdban 5,6-szorosa volt a rezisztens 'Kiefleegn mért értéknek. Mindkét fajtaban
a kontroll értékek az inokulaciés pont feletti levelekbey) (&tott tendenciat kovették (39. G-
H abrg.

A fogékony fajtainokuldlt leveleiben (k) mért F a fertzést kévet 1. érara 66%-kal

lecsokkent, majd a ferzési folyamat soran végig nagyjabdl ezen a szinten maradt. A
rezisztens fajtabanz F a fertzést kdvet 3. és 24. draban szignifikansan a kontroll szintje
folé emelkedett (39. G-H abra

A fert zési ponttdl felfelé és lefelé mét3 cm-es hajtdsdarabban (H) fogékony

fajtAbanmagasabb kiindulasi kontroll F-t mértlink, mint a rezisztenshehfajta kontroll —
desztillalt vizzel kezelt — hajtdsaiban az F valtozasarédstendenciat mutatott az id
fluggvényében: 12. oOrara lecsokkent, 24. o6rara megemelkedett, 48aj 6rara megint
visszaesett (39. E-F abra

A fogékony fajtafert z6tt hajtdsdarabjaiban (Hpaz F — hasonloképpen az-han
tapasztalthoz — fél 6raval az inokulalast kdeet névekedett, de az 1. érara mar drasztikusan
lecsokkent. Az inokulalt hajtdsdarabban a kontrollhoz képest csak zéfrkovet fél éraval
mértlink névekedést, késb a kontroll szintjéhez képest nem volt valtozas. A rezisisgtas
fert zo6tt hajtasaiban az F a kontrollhoz képest az inokulalast kdveétrara — 84%-kal — tit,
a 48. orara viszont — 50%-kal — cstkkent (39. E-F)abra

Az inokulaci6 hatidsara a fert6tt sztbvetekben mért 6sszes polifenoltartalom a

fogékony fajtabam mintavétel elsid pontjaiban altaldban ntt, de utdna az egész fezési

folyamat soran csokkent, a kezdeti, kiindul6 érték ala. AZésthatasara viszont a rezisztens
fajta leveleiben az 6sszes polifenoltartalom a 3-6. 6raig folyamatostinamonnan a 48.

Oréara - a fogékonynal kisebb mértékben - csokkent.
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fogékony

rezisztens

orék

54 & Kkortroll <+ 5 -~ kontroll -—-— —— — — —
—O=—fert zott (Packhanis) —O=—fert zétt (Kieffer)
0o T T T T T T T (o] T T T T T T T
o 05 1 3 6 12 24 48 (o] 05 1 3 6 12 24 48
orak orak
mg/mi C mg/ml 5, D
4 kontroll 4 kontroll
25 | ==fert zétt (Packhams) |— —  —— | 25 H=b—fert zott (Kieffer) - —— —— ——— ———
mg/ml 5 mg/ml 3 E
4 kontroll 4 kontroll
25 || =B fert zott (Packhamis) — ——— —— 25 || ==fert zéit (Kieffer) |- —— —— —
0ot 0ot
15 4
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<
5 e S D
(0] (o]
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orak orak
mg/ml 0 G mg/ml 0 H
4~ kontroll
25|~ kontroll N 25 H=l=fert zott (Kieffer) f —— — —— ——— —
=O=—fert zott (Packham's)
20

orék

39. abra. Osszes polifenoltartalom véaltozasa a 'Packham'auniph’ (fogékony) és a 'Kieffer (rezisztens)

korteoltvanyok leveleiben és hajtasatiwinia amylovorafert zést kdveten (2007)

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

A-B: hajtascsucsi levelekben (L1)
C-D: fert zési pont feletti levelekben £)

E-F: fert zési pont feletti és alatti -3-3 cm-es hajtasban (H

G-H: fert zési pont alatti levelekben {L
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5.2.2.3. A fertzés hatasa a szénhidrattartalomban bekovetkezett valtozasra

A peroxidaz és az 0Osszes polifenoltartalom mellett vizsgadtukonténeres oltvanyok
leveleiben és hajtdsaiban a szénhidrat frakcidk valtomsatogékony '‘Packham’s Triumph'
és a rezisztens ’Kieffer’ fajtakban. A mintavétel pontjai és helyei az Anyag és moédszer
fejezetben leirt médon és 10. aseaerint tortént.

A vizsgalt mintdkban a HPLC-vel mérhetcukorfrakciok kozil a legnagyobb
koncentracioban a szorbitol (4-25 mg/g) volt jelen. Ezt kovetwikoz (5-12 mg/g), a
szacharéz (1,5-6 mg/g), a frukt6z (0,4-1,6 mg/qg) és a galdRi2-2 mg/qg).

A fert zésre bekbvetkezylikozvaltozas

A peroxiddz aktivitds valtozds elemzéséhez hasonléankéels a levelekben @tL3)
bekovetkez glukdz koncentracié (tovabbiakbdBK) valtozassal kezdem.

A hajtascsucsi levelekberiifben) mért kiindulasi kontroll GK magasabb volt a

fogékony fajtdban ('Packham’s Triumph’), mint a rezisztensb&reffer’). Mind a két
fajtaban a GK novekedett, a rezisztens fajtaban a 12. ér&bbogekonyban a 24. 6raban érte
el maximumat (40. A- B 4bja

Az inokulacié hatasara a fogékony fajgaeleiben (L) mért glikéz szint a kiindulasi
kontrollhoz képest az elsmintavétel alkalmaval nem valtozott, de a feés utdn 1 6raval
30%-kal csokkent, utdna a 24. érara tudott visszallni a kiindéé&ire. Ezutdn a 48. orara
Qjbal, 40%-kal csokkent (40. A &bra

A rezisztens fajtdnajtdscsicsi leveleiben a kezdeti GK — enyhe csokkenés urah. — a
orara 50%-kal ndvekedett, mely lassan, fokozatosan csokkent@akd,. majd a 48. Orara
szintén visszaesett (40. B dpraA két fajtdban a ferzést kbvet 6. oratol a fertzott
szovetben mért GK értékek alacsonyabbak voltak a kontroll értékeknél

Az inokulacios pont feletti levelekben fben) a fogékony fajtdbameért kezdeti,

kontroll GK szintén magasabb volt a rezisztensben mértndy, animgékonyban a 24. 6réig
gyakorlatilag allandé maradt, a rezisztensben viszont a 3. éaragemelkedett_(40. C-D
abrg.

Az inokulacié hatasara a fogékony fajteokulaciés pont feletti leveleiben L. mért
GK a kiindulasi kontrollhoz képest mar a femést kovet fél oraval 29%-kal csokkent, és
csak a 3. orara allt vissza a kiindulési szintre, méfgkozatosan, a 48. 6raig csokkent (40. C

abra. A rezisztens fajtidbaa fert zést kovet fél 6raban nem mértiink valtozast, az 1. 6raban
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— az Li-hez hasonléan — viszont GK ndvekedés tortént, mely a 3. orgimnfatosan tovabb
n tt a fert zott szoévetekben. Innen a kontrollhoz hasonléan cstkkent (40. p abra

Az inokulécioés pont alatti levelekben sben) a fogéekony fajtdban mért kezdeti,

kontroll GK — ahogy az L és L,-ben is lattuk — magasabb volt a rezisztensben mértnél.
Az fert zés hatasara_ a fogékony fdgaeleiben (k) mért GK a kiindulasi kontrollhoz
képest a ferizést kovet fél 6raval kissé (15%-kal) csokkent. Az 1. 6rara Ujbdl vis#izaal

kezdeti értékre, ahonnan folyamatosan a 24. 6rdig csokkent. A teesisfajtabanaz

inokulalast kovet fél éraban a GK szinte nem valtozott, majd az 1. oraraniéikignsan,
59%-kal ntt. Ezt kbveten a 12. érdban érte el maximumat, mely a 48. 6rara a kérdétre
slllyedt (40. G-H abia

Az inokulacids pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtdsdarabbaa (evelekhez képest
sokkal alacsonyabb GK-t mértiink, mely magasabb volt a fogékdapdaj (40. E-F. abya

Az inokulacié hatasara a GK a fogékony fajtatzakontrollhoz képest csdkkent, a

rezisztens fajtaban viszont — a 6. ora kivételével -afotos ndvekedést mértink.

A fert zés hataséara eltértendencia volt megfigyelhet fogékony és rezisztens fajtaban, a

fogékonyban GK csokkentést, mig a rezisztensben néveketeésltlink a levelekben.

A fert zésre bekdvetkeszachardztartalom valtozas

A hajtascsucsi levelekbenLitben) mért kiindulési, kontroll szachar6koncentracio

(tovabbiakban:SzK) a fogékony ('Packham’s Triumph’) fajtaban magasabb volt, mint a
rezisztensben ('Kieffer’).

Az inokulacié hatdsara a fogékony fajlaveleiben (L) mért SZK a kiindulasi
kontrollhoz képest a ferzés utan 1 éraig 50%-kal csokkent, és enyhe emelkedés utan a 48.

ordig folyamatosan csokkent. A rezisztens fajtalarkezdeti, enyhe csokkenés utan a

kiindulasi érték a 3. 6rara visszaallt, majd a fogékonyhoz hasoald&n 6raig folyamatosan

csokkent (41. A-B 4bia

Az inokulaciés pont feletti levelekben fber) magasabb SZK-t mértiink, mint a

hajtascsicsban, és a fogékony fajtaban meért kezdeti, kontték énagasabb volt a
rezisztensben mértnél. A kontroll értékek mind a két fajtaban estddk mely a fogékony
fajtaban kezdetben markénsabb volt (41. C-D)abra

Az inokulacié hatasara a fogékony fajlaveleiben (L) mért SZK a kiindulési

kontrollhoz képest a ferzést kdvet fél 6raval 55%-kal csokkent, ahonnan emelkedett, de
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nem tudott visszaallni a kiindulési szintre. A 6. 6rara Gjboldelksnt, majd a 48. 6raig a
kontroll szintjéig ndvekedett (41. C abra
A rezisztens fajtdbara fert zést kovet fél 6raval enyhébb, 40%-os csokkenést

meértiink, mely utana lényegesen (67%-kal) emelkedett. Innen abrd8y folyamatos
csokkenést tapasztaltunk (41. D jbra
Az inokulaciés pont alatti levelekben ben), a fogékony fajtdban mért kezdeti,

kontroll SZK magasabb — haromszorosa — volt a rezisztensbémamér

Az inokulacié hatasara mindkét fajtanal a kontrollhoz hasonl6 tendkdeetkezett
be: a_fogékony fajta leveleibefh;) mért SZK a folyamatosan csokkent (41. G Abra
rezisztens fajtabara fert zést kovet 6. Ordig a SZK nodvekedett, onnan a 48. oréig
folyamatosan csdkkent (41. H apra

Az inokulacids pont alatti és feletti 3-3 cm-es hajtasdarabbaa (evelekhez képest

sokkal alacsonyabb SZK-t mértiink. A ferés hatasara a fogékony fajtdban a SZK a 3. 6rdig
novekedett, onnan csokkent, és a 24. 6rdban érte el maximumresisétens fajtdban a 12.
oraig folyamatos novekedés tortént (41. E-F abra

A fert zés hatdséara a levelekben a GK-hoz hasonl6éan a fogékony fajtaban SzZK
csokkenést figyeltiink meg. A rezisztens fajtdban egy bizahymmtig (3., vagy 6. 6ra)

novekedés tortént, majd folyamatos csokkenés.

A fert zésre a szorbitoltartalom is a szachar6zhoz hasonlé tendencéweabtt, ezért

annak részletes ismertetéddédtitekintiink.
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fogékony rezisztens
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40. abra. Gliukoztartalom valtozasa a 'Packham’s Triumphg@kony) és a 'Kieffer’' (rezisztens) korteoltvanyok
leveleiben és hajtasab&nwinia amylovorafert zés utan (2007)

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

A-B: hajtascsucsi levelekben (L

C-D: fert zési pont feletti levelekbem )
E-

G-

fert zési pont alatti levelekben )

D:
F: fert zési pont feletti és alatti -3-3 cm-es hajtasban (H
H:
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fogékony rezisztens
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41. abra.Szachar6ztartalowéltozasa a 'Packham’s Triumph’ (fogékony) és affar’ (rezisztens) kérteoltvanyok leveleit

és hajtasabaBrwinia amylovorafert zés utan (2007)
Kontroll: desztillalt vizzel kezelt

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

A-B: hajtascsucsi levelekben (L1)

C-D: fert zési pont feletti levelekben £).

E-F: fert zési pont feletti és alatti 3-3 cm-es hajtasban (H)

G-H: fert zési pont alatti levelekben {L
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5.2.3.Erwinia amylovorafert zés hatdsa mikroszaporitott ndvényekben

Mikroszaporitott novényeket 2005-ben és 2006-ban#gmk. 2005-ben a modellkisérlethez
3 fajta allt rendelkezésunkre, a 'Bosc kobak’ (k6zepesen fogékariPackham’s Triumph’
€s a 'Tongre’ (két utdbbi nagyon fogékony). 2006-ban a rezisztens 'H@8vowet és a
nagyon fogékony 'Packham’s Triumph’ fajtdkbdl tudtunk mintat venni.

5.2.3.1. Peroxidaz aktivitas valtozas mikroszaporitott névényekben

2005-ben kevés novényanyag Aallt rendelkezésunkre, ezért mindémafaisak egy
id pontban (0. 6rdban) tudtunk a kontroll novérlylnintat venni. A fajtak kozott a

legmagasabb kontroll értéket a 'Bosc kobak’ mikroszaporitott ndévényekldetilkm Az

inokulacio hatasara a 'Packham’s Triumph’ (nagyon fogékem§veteiben a fereést kdvet
2. napon kodzel 100%-o0s POD enzimaktivitds emelkedést mértiink a Kuodr&#pest, mely

a 6. napra tovabbi 37%-kal novekedett. A szintén nagyon fogékony 'Tofentezott

szbveteiben viszont nem mértink POD emelkedést a kontrollhoz képeksbzepesen
fogékony 'Bosc kobak’ sztveteiben a femdsi folyamat soran folyamatosantina POD

enzimaktivitds, mely a ferzést kdvet 6. napon a kiindulasi, kontroll értéket 123%-kal
haladta meg_(42. &bra

um 4g

40,7 [ 7_}, PR ————————
35 42. A4bra. Peroxiddz enzimaktivitas a
01— - F— — — — — — ‘Bosc kobak’ (kbzepesen fogékony), a
B I — = —— —— — 'Packham’s Triumph’ és a 'Tongre’
207 [ _ T = T | (nagyon fogékonyak) mikroszaporitott
ﬁi | - ﬁ: névényekben Erwinia  amylovora
5 | ﬂ fert zést kbveten (2005)
0,

T B 8| 8| S| 8|B| B8 B 8 jelolés: M : kontroll értékek

gl~|sjelg|afs]oe|f|a]7]o . fert zott értékek

Bosc kobak Packham's Tongre

Kovetkez kisérletiinkben (2006-ban) a betegséggel szemben ellenall6é 'Hamemt' S
fajtaban magasabb kiindul6, kontroll POD enzimaktivitas szimétrtink a fogékony
'Packham’s Triumph'-hoz képest, mely a rezisztens fajtaban.a0d82 (8. nap) kissé i,
mig a fogékony fajtdban kozel alland6 szinten maradt (43).4bra

Az E. amylovordert zést kdveten az inokulélt szovetekben a POD aktivitas mindkét
vizsgalt fajtanal megemelkedett, a tinetek kifdflsével parhuzamosan. A fogékony
'Packham’s Triumph’ széveteiben (43. A dpeaafert zést kdvet 96. draban mértink jelers
POD aktiviths emelkedést (90%), amely a feést kovet 144. 6rara csokkent, majd a 288.
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Ordban ismét szignifikansan th (110%). A rezisztens fajta inokuldlt széveteiben
folyamatosan nit a POD aktivitas, mely a fezést kdvet 144. 6raban 120%-kal-, a 288.
oraban pedig 43%-kal haladta meg a kontroll értékeket (43. B 4bra).

POD U/ml A| |[PODUmI B
25 1——| «=#==kontroll 25 | ====Kontroll

=@t ert zott (Packham's)
20 +—— e — — 20 1

e=Qmmfert zGtt (Harrow S.)

15 15

10 + 10

6rak 6rak

43. abra. Peroxidaz enzimaktivitds a 'Packham’s Triumph’ gyen fogékony:A) és a 'Harrow Sweet’
(rezisztensB) mikroszaporitott névényekbdfrwinia amylovordert zést kdveten (2006)

A mikroszaporitott ndvényekben a PPO enzimaktivitas annyiracagosolt, hogy azt nem

tudtuk mérni.

5.2.3.2. Osszes polifenoltartalom valtozas a mikroszaporitotényekben

A mikroszaporitott ndvényekben vizsgalt kontroll 6sszes polifenolenté#tovabbiakbank)
a fogékony ’'Packham’s Triumph’-ban volt magasabb, mint azt a koetratvanyok
hajtasaiban is mértik. A két fajta széveteiben mért kontrobieédi lefutdsa nagyon hasonlé
volt: a 24. érara ndvekedett, a 144. 6rara (6. napra) lecsoldkerdbra

Az inokulalast koveten a_fogékony névénybear F — a POD aktivitashoz hasonléan

— a fert zést kdvet 96. ordban a kontrollhoz képest jelesgn ndvekedett (92 %-kal); a
fert zést kovet késbbi id pontokban viszont a kontroll értékéhez képest nem mértiink
szignifikdns novekedést (44. A ahra rezisztenmbvényben az inokulalt szévetek F tartalma

a 24. oraban a kontrollhoz képest csokkent, és csak a 288. orabamkmiényeges
emelkedést (137%) a kontroll szintjehez képest (44. B Abra

mg/mi A |mgml B

“@==kontroll 4 - | —
=== kontroll

004

= jmmfert zott (Packham's)

64— B6+—— —— —— —| e=O==fert zit (HatowS)

@l -

orak orék

44. abra. Osszes polifenoltartalom valtozas a 'Packham’srfigh’ (nagyon fogékonyA) és a 'Harrow Sweet’
(rezisztensB) mikroszaporitott ndvényekbdirwinia amylovorafert zést kbveten (2006)
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5.3. Uj tudomanyos eredmények
Az Uj tudoményos eredményeket az alabbiakban foglalom dssze.

1. Magyarorszagon el&ént vizsgaltam kilonbodzkortefajtak tzelhalassal szembeni

fogékonységat. A vizsgélatokba mintegy 40 fajtat vontam be.

2. A Kkortefajtak viragszerveire aZrwinia amlyovoraval tortén inokulacios és
értékelési modszereket dolgoztam ki. Megallapitottam, hogy dtakfa
fogékonysaganak/rezisztencidjanak meértékét a vacokon és a osdskele

jelentkez tunetekkel jellemezhetjik legbiztosabban.

3. A hajtdsokra vonatkoz6 szakirodalomban kozolt vizsgélati és érséketiiszereket
modositottam, illetve kiegészitettem a hajtasban laktériumok kitenyésztésével és

visszaszamlalasaval.

4. A szakirodalomban kevés és hidnyos adat all rendelkezésre egyinmolcsok
t zelhalds-fogékonységarodl, ezért munkam hianypétld, melynek sora@dafpkat
szolgaltattam valamennyi rendelkezésre all6 kortefajta gyas@ol.

5. A virag, hajtas és gyumolcs 6sszesitett adatinak igétere kilonboz fogékonysagi
kategoriakba (mérsékleten rezisztens, kozepesen fogékony, naggdorfpgs igen

er sen fogékony) soroltam a fajtakat.

6. Megallapitottam, hogy a betegség folyamata biokémiai markerekyomon
kovethet :

a, A vizsgalt biokémiai paraméterek kdzul a peroxidadz enzinitdiwaltozasa
jellemezte legjobban a zelhalas fertzésre adott fogékony és rezisztens
gazdavélaszt mind a gyumdlcsben, hajtasban, levélben, minikraseaporitott

névényben.

b, A szénhidratfrakciok kozul a glikéz és a szachardz valtozaseltsiett nyomon
kovetni a korfolyamatot a fogékony- €s mérsékelten rezisztegtdk falilonbodz

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

6.1. A kortefajtdk t zelhalas fogékonysaga

A fert zési mddszerek kidolgozadsa soran fontos tapasztalatokat szere2tUkisérlet
inditasakor (2001-ben) a tergallyakon lev virdgzatokat E. amylovora szuszpenzio
permetezésével fertik. Ez a fertzési modszer nem volt még elég kifinomult, tdl sok
baktérium szuszpenzié kerllt a viragzatokra, a sziromlevelekathaatbarnultak, majd
lehullottak, a virdgszerveken talalhat6 tiinetek egybemosodtatk,éetigkelésik nehéz volt.
A kapilléris technika bevezetésével meghatarozott mennyi€&yul/virag, Hevesi szobeli
kozlés) baktérium szuszpenzid kerilt a bibékre, mely Zési mdd jobban hasonlit a
természetben lejatszdédo spontan fertiéshez. E ferzési moddal a viragok ferdttségét
pontosan lehetett értékelni.

A viragfert zések utan kapott eredményeink nagy részben megegyeztek Thibault et.
al. (1989) eredményeivel. A szekz mesterséges viragfemeses kisérleteiben szintén
nagyon, illetve igen esen fogékonynak talaltak a 'Packham’s Triumph’, a 'Conference’, a
'Bosc kobak’, az 'Eldorado’, a 'Harvest Queen’ és a 'Dr. Guygtl& fajtdkat. Ezeket az
eredményeket mi is ala tudtuk tAmasztani. A 'Vilmos’ é<hpp kedveltje’, a 'Harrow
Delight’ és a 'Moonglow’ fajtak virdgait Thibault és munkatirkdzepesen fogékonynak
talaltak. Az els harom fajtat mi is a kdzepesen fogékony csoportba helyeztiikoangow’
viszont a sajat kisérletink alapjan nagyon fogékony volt. Szintén bBasegybevago
eredményekre jutottunk a ’Kieffer és az 'Avranchesi j0 Lujfgtak esetében; ezeket a
fajtdkat Thibault és munkatarsai gyengén fogékonynak talatéks ezeket a mérsékelten
rezisztens csoportba soroltuk. Mig a 'Magness’ fajta éssety@®’ hibridek a francia kutatok
kisérletében nagyon gyengén fogékonyak voltak, addig sajat inokulalhertk a fajtak
er teljesebben feriz dtek.

A kortefajtak virdgfertzését koveten teljesen ellenalld virdgokat ritkan lehet
talalni. Még azon fajtédk esetében is, amelyek hajtagiest kdveten a hajtasok ellenélléak
voltak, a viragokat altaldban fogékonynak talaltuk. Ezzel a hepjiéssal (Le Lezec et al.,
1995; van der Zwet és Bell, 1995) mi is egyetértettiink. Toba ésetében a hajtdsok nem,
vagy csak kissé fert dtek ('Moonglow’, 'Harrow Sweet’, US hibridek, 'Magness’), a
virdgfert zést koveten ezen fajtdk virdgai viszont — kilénbdémértékben béar, de —
fogékonyak voltak.

A hajtasfertzés eredményeinket is 0Osszevetettik a szakirodalomban talalt
eredményekkel. Thibault és munkatarsai (1989) szintén mestefeégesssel allapitottak
meg a hajtasok fogékonysaganak mértékét, mely eredmények ¢gyrégegyeztek az
altalunk kapottakkal: a 'Harrow Delight’ a '"Moonglow’, a 'HasteQueen’, és tébb 'US’
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hibrid a francia kutatok szerint is a ,nagyon gyengén érzékenggkeatiban foglal helyet.

Mi a ’'Kieffer-t szintén mérsékelten rezisztensnek ltal§ mig Thibault és munkatarsai
szerint kozepesen érzékenyk a 'Bosc kobak’, a 'Conference’, az 'Eldorado’ fajtakat is id
soroltédk, ezek a mi eredményeink szerint igersem fogékonyak voltak. A 'Vilmos’, a 'Dr.

Guyot Gyula’, a 'Packham’s Triumph’ esetében mind a két kutseésnt ezek a fajtak a
legfogékonyabb csoportban helyezkedtek el.

Le Lézec és munkatarsai (1998zintén mesterséges ferés utan vizsgaltak a
kortefajtak rezisztencidjat a hajtasfertdés mértéke alapjan. A 'Harrow Sweet’ fajat, tdbb
HW fajtajelolteket és 'US’ hibridet a legkevésbé fogékony kaiébér soroltak.
Kisérletlikben az altalunk nagyon fogékony 'Conference’ is itt fogkitet. A 'Vilmos'-t és
a 'Tarsulati esperes’-t a mi eredményeinkhez hasonléan néggékonynak talaltak.

Ertékelték Kelet-Eur6pabdl szarmazo kortefajtak zethalassal —szembeni
fogékonysagat természetes hajtasterdés és mesterséges inokulacio alapjan (van der Zwet
és Bell, 1990, 1995). A ’'Bohusné vajkorte’ fajtat rezisztensné&ltd, mely a mi
kisérletiinkben is csak koézepesen fogékony volt a hajtasfdés alapjan. Le Lezec és
Belouin (1991) azt tapasztaltak, hogy a piros héjszinutdnsok &ltaldban hasonlo
fogékonysaggal birnak, mint az alapfajték, kivéve néhany fajtat, phia 'Senzation’-t, ami
a 'Vilmos’ mutansa. Ez a fajta a mi kisérletiinkben is koggabb volt, mint a "Vilmos’.

A fajtdk t zelhalas fogékonysaganakellemzéséhez szikség varviedgok és a

hajtasok fogékonysadganak egyuttes értékelésére (13. tablazat, 2klete®®. 4bra).Ez

alapjan kiemelném «ieffer’ fajtat, mivel mindkét szerv fogékonyséaga szerint mérsékelt
rezisztens volt. AZAvranchesi j6 Lujza’ a viragok fogékonysaga alapjan mérsékelten
rezisztens, €s a hajtasferés szerint kbzepesen fogékony;Harrow Delight' pedig a
hajtadsfertzés alapjan mérsékelten rezisztens és a virdgok fogékongsagdatai szerint
kozepesen fogékony. A tobbi fajtanal gyengéltethalas fogékonysaga alapjan kik még

a 'Star’, a 'Clapp kedveltie’ és a magyar szarmazadBohusné vajkorte’, melyek
inokulacios kisérletlink szerint a két szerv alapjan csupan kozefmgskonyak voltak a

t zelhalds fertzésre. Thibault és Le Lezec (1990) a 'Harow Delight’ fajtdndkét szerv
szerint szintén az alacsony fogékonysagi kategéridba, ésvaanhesi j6 Lujza’ fajtat a
kozepesen fogékony kategoériaba helyezték. A ’'Harvest Queen't fajitddkét szerv
fogékonysaga alapjan nagyon fogékonynak talaltuk, mely eredmény Thdsaluke Lezec
kisérletében is egyezik. Bb arufajtaink kozul a 'Bosc kobak’, a 'Conference’, a 'Dr. Guyot
Gyula’, a 'Tongre’, a 'Packham’s Triumph’ és a 'Hardenpontugjkorte’, a valasztéklvit
fajtdk kozul pedig az 'Eldorado’ — ami tdbb irodalom szerint réeisz (Le Lezec et al, 1998)

—, a 'Fertilia Delbard’, a 'Porporata’, és a régi fajtéeil a 'Pap korte’ mindkét szerve
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nagyon fogékony, illetve igen exen fogékony volt a zelhalast fertzést kdveten. Thibault
és Le Lezec a 'Packham’s Triumph’ és a 'Dr. Guyot Gyulsété€ben velink azonos
eredményt kapott, a 'Conference’, a 'Bosc kobak’, az 'EldoradtaKagsetében a nagyon
fogékony virdgok mellett a hajtasokat viszont csak kézepesekdogéak talaltak.

A francia kutatok a 'Moonglow’, a 'Magness’ és a 'Harrow Stivéggtat és tobb US
hibridet a hajtas és viragfogékonysag alapjan szintén avésgiié fogékony kategoriaba
helyezték. Ezeket a fajtakat a hajtdsok inokulacidjat kéveszintén a mérsekelten rezisztens
kategoriaba helyeztik, viszont a viragok a feést kdveten fogékonyabbak voltak.

Megéallapitottuk, hogy tobb fajtanal nem esett egybe a viragsk hajtasok
fogékonysaga, néhany fajtanal teljesen ellentétes tendemaiatott e két szerv ferz dése.
A hajtasok fogékonysaga alapjan mérsekelten rezisztens 'Moongdttaviow Sweet’ és 'US
65062-13' a virdgszervek inokulalasa utan igers éogékonysagot mutattak, a virdgferdst
kovet en mérsékelten rezisztens 'Hosui’ és 'Erdei vajkorte’ pedigjtasfertzést kdveten

voltak nagyon, illetve igen esen fogékonyak a telhalas fertzésre.

13. tdblazat.Koértefajték relativ tzelhalds fogékonyséaga a hajtas- és viragtés alapjan (2001-2005)

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

A szakirodalomban agretlen gyimdlcsokfert z désére kevés figyelmet forditottak,
de mivel a fertzott gyimolcs a szallitassal fezési forrassd valhat, ezért fogékonysaga
szintén a fajta értékmérnulajdonsaganak tekinthetA gyimolcsok fogékonysagardl csak
egy irodalmat taldltam (Paulin et al., 1990), a fajtdk fogékorysasz06l6 tobbi irodalom
mind a hajtasok, illetve viragok ellenéllosagéat elemzi.liRaés munkatérsai (1990) més
modszerrel végezte a gyumolcsok feését (gyimolcsszeleteket mérta szuszpenzidba),
és a vizsgalt fajtak kozul is csak 5 kozos volt. A gyimolcsokudlkakidolgozott médszerét
(szurassal tortént inokulacid) jobbnak tartjuk, mert a kortestellebnnyen masodlagosan
fert z dhetnek, ami megneheziti az értékelést. Kisérletikben isuérpont téli vajkorte’
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rezisztens, a 'Conference’ és a 'Vilmos’ pedig nagyon fogékaniyy Az 'Avranchesi j6o
Lujza’ fajtat nagyon fogékonynak talaltdk, ami a mi gyumolcsteddien kevésbé
fert z dott. Tovabba megallapitottak, hogy a gyiumolcsok fogékonysadga nagybara eltér
gyumolcsdsben tapasztalhatd hajtds és virdgfogékonysagtdl. Emegélapitassal mi is
egyetértink: tobb fajtandl pl. 'Packham’s Triumph’, 'Pap kortégrdenpont téli vajkorte’ a
laboratériumi kisérleteink alapjan a hajtasok és virdgok nagy@kéoyak voltak, viszont az
éretlen gyimolcseik mérsékelt rezisztenciat mutattak.

A vizsgalt 3 szerv alapjan a kortefajtdkzelhalassal szembeni fogékonysaganak
megallapitdsa és fogékonysagi csoportba sorolasa tdbb szempontbé&bmeyn feladat.
Egyes években a vizsgalt szerv tébb esetben ettédon fertz dott. Az adott szerv egyik
évben mérsékelt rezisztenciat mutatott, bés pedig nagyfoki fogékonységot. Ezt a
jelenséget masok is medfigyelték (Thibault et al., 1989; L=etet al., 1998). Masrészt az
egyes szervek a legtobb fajtandl eltérddon reagaltak az inokulacié hatasara.

A vizsgélt kortefajtédk hajtas, virdg és éretlen gyumdlcseinekfogékonysagéat
Osszesitett adatok alapjan_a 14. tabldmatatja. Egyes fajtdk szervei az¢lhalas fertzést
kdvet en részben hasonléan, részben kilonbbaviselkedtek, ezért nehéz jol elkildnithet
fogékonyséagi csoportot leolvasni a dendrogramrél, vagy a grafikus &sadq2. melléklet
27-28. abra A kortefajtak kilonbodz szerveinek tzelhalas fogékonysaganak tendenciai
megegyeztek az 'Avranchesi j6 Lujza’, a 'Bohusné vajkdrte’, lap@ kedveltje’, a 'Harrow
Delight’ fajtdknal: itt a szervek csak kis-, vagy ktzepestkogysagot mutattak. Szintén
megegyeztek — de minden szerv kdzepesen, vagy nagyon fogékoryavblarvest Queen’,

a 'Magness’, a 'Magyar kobak’, a 'Nijisseiki’, a 'Staés a 'Vilmos’ esetében. Szintén
megegyez, nagyon ers fogékonysagot mutatott a 'Bosc kobak’, a 'Conference’, a 'Dr.
Guyot Gyula’, a 'Fertilia Delbard’ és a 'Republica’. Tobb dafisetében a kilonboszervek
kilonbdz mértékben feriz dtek a tzelhalas betegség kovetkeztében, pl. a 'Cascade’, az
'Erdei vajkorte’, a 'Moonglow’, a 'Harrow Sweet’ vagy az 'U&062-13’ fajtak egyes
szerveinek tzelhalas fogékonysaga kisérletliinkben elténlt. Mar korabban is emlitettem,
hogy egyes fajtdknél ('Packham’s Triumph’, 'Pap korte’, 'Hardenpolht v#jkorte’) a
hajtasok és virdgok es fogékonysaga mellett az éretlen gyimolcseik egyaltalagy
nagyon enyhén fert dtek. A hajtas és viragok mérsékelt rezisztenciat mutdieffer’
fajtdnal viszont az éretlen gyumolcsei mutattak nagyfokielbalds fogékonysagot. A
'Hosui’ japan korténél és hibridjénél (HP25) megfigyeltik, hogyiragok és gyimolcsok
mérsékelt rezisztenciat mutattak, mig a hajtdstés eredménye alapjan ezek a genotipusok a
t zelhalas fertzésre nagyon fogékonyak voltak. A 'Nijisseiki’ fajtanal hasontiéancia volt

megfigyelhet, a virdgai és gyimolcsei kevésbé voltak fogékonyak, ntiaftasai.
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14. tablazat.Kortefajtak hajtasainak, viragainak és éretlen gvigseinek relativ zelhalas fogékonysaga
(2001-2005)

Fajta hajtas virhg  gyumolcs
Arpaval ér EF

Avranchesi j6 Lujza

Baki Bosc EF EF

Bohusné vajkorte

Bosc kobak EF NF NF
Bronzovaja EF

Cascade EF

Clapp kedveltje

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

Erdei vajkorte EF NF MR: mérsékelten rezisztens
Ferenc verbél EF

Fertilia Delbard EF EF EF
Fetel apat EF NF: nagyon fogékony
Giffard vajkorte NF

Hardenpont téli vajkortel ~ EF EF EF: igen er sen fogekony
Harrow Delight

Harrow Sweet EF

Harvest Queen NF NF

HW 620 EF

Hosui NF

HP12 NF

HP25 NF

llonka NF/ EF
Kieffer NF
Magness NF

Magyar kobak NF/ NF

Marik kedveltje EF

Moonglow EF

Mosoly korte NF EF

Nijisseiki NF

NP1 EF

NP41 NF NF

Orsolya NF

Packham’s Triumph EF EF

Pap korte EF EF

Porporata EF EF

Piros Vilmos EF
Red Sensation EF

Republika EF NF
Star NF
Tarsulati esperes EF

Tongre EF NF

US 65062-13 EF NF
Vilmos NF NF
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A termesztés szamara idedlis lenne, ha a fajta mindemesrezisztenciat/mérsékelt
rezisztenciat mutatna. Az altalunk vizsgalt fajtak kozdgteti nem talaltunk. Ujbél
hangsulyozndm, hogy eldleges fontossagunak tartjuk a virdgok ellenalloképességét.
Mérsékelten rezisztens viragai a 'Hosui’, az 'Avranchésiiijza’, az 'Erdei vajkorte’ és a
'Kieffer’ fajtdknak voltak, kozepesen fogékonynak pedig a ’'Bohusnékovi’, a
'Bronzovaja’, a 'Clapp kedveltje’, a 'Harrow Delight’, adonka’, a 'Nijisseiki’, a 'Piros
Vilmos’, a 'Star’ és a 'Vilmos’ viragait talaltuk.

Javitana a fajtak megitélését, ha ehhez még a hajtasglelete ellenallésaga is
parosulna. E két szerv alapjan csakkéffer’ fajta mutatott mérsékelt rezisztenciat. Ez a
fajta gyenge beltartalmi értékei miatt, mint génfosasrepelhet a rezisztencia nemesitésben,
ezt megersiti a korte-levélbolha ellendllésaga is (Kocsisné et 2005). Kiemeltik az
'Avranchesi j0 Lujza’ (mérsékelten rezisztens virag, kdzepesen fogékony hajtasd, és
'Harrow Delight’ (mérsékelten rezisztens hajtas és kézepesen fogékony fajaghat is. A
tobbi vizsgalt fajtanél gyengébb zelhalds fogékonysaga alapjan kit még a Star’, a
'Clapp kedveltje’ és a magyar szarmaza8ohusné vajkorte’, melyek a két szerv alapjan
csupan kozepesen fogékonyak voltak aethalas fertzésre. Felvivnank a figyelmet a
"Hosui’ japan kortefajtara is, mely hajtasai bar azoéi fajtaknal ersebben fertz dtek, de a
virdgok és gyumolcsok mérsékelt rezisztencidja alapjan szkitémt a tobbi fajta kodzul,
valamint a korte-levélbolha sem karositja (Kocsisné et 2405). E fajtdk termesztése,
alacsonyabb tzelhalas fogékonysaguk miatt — esetleg 6koldgiai termesztésbeajanihato.

A nagyon/igen ersen fogékony kategoridba sorolt viraggal és hajtdssal rendelkez
fajtdk termesztésénél fokozottabb figyelmet kell szentelmoaényvédelemnek, illetve

valamennyi védekezési lehség egylttes alkalmazasat javasoljuk.

6.2. A biotikus stressz nyomon kovetése biokémiaiarkerekkel

Eretlen gyiimolcsdkben bekdvetkehiokémiai valtozasok

Kulonb6z fajok gyimdlcseiben a ferzés hatasara |étrejovbiokémiai valtozasokrél és
ezeknek a védelemben betoltdtt szerepeiszonylag kevés irodalom &ll rendelkezéstinkre,
és kortegyumolcsokon ilyen tipusu vizsgalatokat nem végeztek. ChitégibanPenicillium
digitatumfert zést kdvetena peroxidaz enzimaktivitas a ferést kdvet 5. napon csokkent
(Ballester et al., 2007). Eretlen avokadogyimolcs — rezisztensoletotrichum
gloeosporioidegombafertzésre — héjaban az elbiokémiai valtozés a szabad gytkok (O

) ndvekedése volt. A ferzést kovet 1 oran belul a reaktiv oxigén gyokok mennyisége a

haromszorosara tt, mig a fogékony érett gyimolcsben csak sokkal kisebb mértékiten n
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(Beno-Moualem és Prusky, 200M®enicillium expansurmal fert z6tt 'Golden Delicious’
almafajtaban a ferkzés hatasara az érettebb gyimolcsben — mely adsre fogékonyabb
volt — POD aktiviths emelkedést mértek, mig az érdblergyimolcsben nem (Torres et al.
2003). Miutan a képzlott reaktiv oxigén gyokok és molekulak semlegesitésére az él
rendszereknek sajat enzimatikus védelmi rendszek@dik — mely nem egy, hanem tébb
enzim 0sszehangolt rkodését jelenti, — ezért az altalunk vizsgalt 2 enzim (peroxédaz
polifenoloxidaz) csak egy részét képezi a védelemnek.

Kisérleteinkben azéretlen kortefajtak gylmdlcseiben kulénbdz peroxidaz
aktivitdst (POD) mértinkA rezisztens 'Pap korte’ fajtdban mértink a legalacsonyabb
kontroll, kiindul6 POD enzimaktivitast, ennél magasabb volt a fogékBimps Vilmos’
fajtaban, és a legmagasabb aktivitas szintet a ménmsgkeltisztens 'Hosui’ fajtaban mértik.
Ez azt jelentheti, hogy a gyumolcsben a kontroll szévetekben i@&rtaRtivitas szintje nem
kothet a rezisztencidjuk mértékéhez. Feltételezhebgy inkdbb a fajtdk genetikai hatterével
van korrelacioban, de ehhez tobb fajtat kellene bevonni a \atsgha.

A baktériumos fertzésre minden fajta enzimaktivitds emelkedégsioxidaz: POD,
polifenoloxidadz: PPO) reagalt, de a ferzés hatdséra a fogékony és rezisztens gazdavalasz
eltér volt.

A fert zés utan 2 6raval amokulaciés pontban (aperoxidaz (POD) enzimaktivitas
csokkenést mértink mind a rezisztens ('Pap korte’), mind a fogékémps Vilmos’)

gyumolcsdkben_(2. melléklet 18. apranelyet Szarka (2008) szintén tapaszkahthomonas

campestrispv. vesicatoria baktériummal tortén inokulalas utan 1 oraval a fogékony és
rezisztens (Bs-2 gént tartalmazo) paprika levelekben.

A Dbiotikus stresszre a fogékony fajta korabban reagalt POD ehtiiitds
emelkedéssel, mint a rezisztens fajta, mely eredménytkisérletben is tapasztaltak (Torres
et al.,, 2003)A t zelhalasra fogékony fajtabana fert zést kdvet 24. (2005), illetve 48.
oraban (2003, 2004) amokulaciés pontbam POD enzimaktiviths megemelkedett, jelezve a
stresszhatast, majd az ichuladsaval (72., 168. 6ra), a tinetek kifdgsével parhuzamosan az
elpusztult szoveteknek tulajdonithatd enzimaktivitas csokkenégletdktalhato (33. abra
Ekkor a szabad gyokok valészieg olyan mennyiségben voltak jelen, hogy azt az
antioxidans védelmi rendszerével nem tudta kdzOmbdositeni, és etgadrtulast
eredményezhetett. Amokulacios pont melletti szévetekben @)POD enzimaktivitas
emelkedés idbeni eltolodassal jelentkezett (72. 6ra), melynek valositimet magyarazata
az, hogy az inokulacié helyén kialakult betegségtinetek hatds&zoraszédos, még
egészséges szovetek Keéls reagaltak. Aznokulaciés ponttdél még tavolabb eszévetekben

(c) a 72. draigalacsonyabb POD aktivitast mértiink, mint a tobbi szdvetben, valdsz
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stressz detektalasa — enzimaktivitds emelkedéssel késdybi id pontba csuszhat.

A rezisztens fajtaaz inokulaciés pontbaa fert zésre késbb — csak a 48. (2005),
illetve 72. 6rdban (2003, 2004) — reagalt POD enzimaktivitaslkemésével, ami azt
mutathatja, hogy szdmara kisebb stresszt jelentett azdsrt Masik valoszirsithet
magyarazat, hogy ebben az pintban kevesebb szabad gyodk volt jelen, ami beinditotta
volna antioxidans védelmét. Késb, a 72. 6ratdl az inokulaciés pontban a POD aktivitas
novekedni kezdett, mutatva, hogy az antioxidans rendszere védekezéstbb kialakulo
szabad gyokok ellen.

A mérsékelten rezisztens’Hosui’ japan kortefajta kontroll mintdiban mértik a
legmagasabb POD aktivitast, a biotikus stresszre adott gdadawpedig inkabb a fogékony
fajtaéhoz hasonlitott, mutatva, hogy a feés nagyobb stresszt jelentett szaméara, mint a
rezisztens 'Pap korte’ fajtanak (33. dbra

Tobb kisérletben bizonyitottdk, hogy magasBIftD aktivitas szintkdrokozokkal és

kartev kkel szembeni nagyobb ellenalléssaggal parosul (Constabel 20@0 Haruta et al.,

20071 Li és Steffens, 2002Thipyapong et al., 2004 valamint szerepe lehet egyes

baktériumos fertzések kivédésében (Bashan et al., 198Firbat and Jalali, 1998 Mas

publikacidban viszont nem mutattak ki 6sszefliggést a PPO aktivitasagagds kulonboz
kavé fajokHemileia vastatrixgombabetegséggel szembeni rezisztencigja kozoétt (Melq et al.
2006). Bar a PPO uagy ismert, mint sejtkarosodas esetén aktivattmin, a fogékony
fajtAban mégsem emelkedett a szintje a 8-naposzéertsoran. A rezisztens fajta feattt
leveleiben a PPO aktivitds az 1. nap a kontroll szintjesilkkent, a 4. napra tt, onnan a 8.
napig csokkent. Meloidogyne incognitaematoda ferzésre cstkkent a PPO enzimaktivitas
a fert zott levelekben. Ez ramutat arra, hogy kulonbdmzda-parazita kapcsolatokban a
fert zés sordn mas igontban aktivalédhatnak az enzimek.

Kisérleteinkben a kiindulasi, kontrolpolifenoloxiddz (PPO) aktivitasi érték a
rezisztens fajta ('Pap korte’) gyimdolcsében magasabb volt, arfiogékony fajtdban ('Piros
Vilmos’), jelezve, hogy a magasabb PPO aktivitAshoz magababdgség ellendliésag
parosul, melyet mas kutaték is megallapitottak (Bashan,et387; Constabel et al., 2000;
Haruta et al., 2001; Li és Steffens, 2002; Thipyapong et al., 200d3ot a fogékony
‘Kieffer’ fajtAban a rezisztens fajtahoz hasonléan magaékeét mértink, és — a POD
aktivitAshoz hasonléan — a legmagasabb értékeket a mérsékelttierss 'Hosui’ japan
kortefajtaban tapasztaltuk. A kontroll szdvetekben mérhRPO aktivitas szint tehat
vélemeénylnk szerint inkdbb a fajtakban genetikailag kédolt, mint sztemcia egyik
markere, melyet Melo és munkatarsai (2006) is megallapitottak

A kontroll PPO aktivitds értékek a 72. oraig folyamatosan nowekg@003, 2004).
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Ez a tény ismert, hiszen a megndvekedett oxigénfogyaszéds getészéért ez az enzim a
felel s (Goodman et al., 1991). A 168. 6rdban a kontrollok cstkkenése valégzaibdl
adodott, hogy a gyumolcsok szovetei karosodtak a tarolas soran.

At zelhalas fertzésre — a POD-hoz hasonléan — néhanpadtban PPO aktivitas
csokkenést figyeltink meg: a fogékony fajta inokulaciés pontjabantazdet kovet 2.
oraban, a rezisztens fajtanadl pedig a 48. o6raban mértink a kailtralacsonyabb

enzimaktivitdsokat (2. melléklet 22. ahraA fert zést kovet 1. 6rdban csokkenPPO

aktivitast — bar kilénb6zgazda-patogén kapcsolatban (kéddémileia vastatrix— masok is
tapasztaltak (Melo et al., 2006).

A POD aktivitas valtozdshdzasonloan a stresszréagékony fajta hamarabb reagalt,
az inokulaciés pontban mar a 48. 6raban mértiink PPO aktivitdkesl@dst, mely a kébbi
id pontban tovabb novekedet rezisztens fajtaban kéisb — a 72. érdban — tt a PPO
aktivitas, és a fogékonyhoz képest kisebb mérerkelkedéssel reagalt a biotikus stresszre
(34. abra

A polifenol tartalom alakuldsa szinte minden esetben informéaciét ad a védekezéssel
kapcsolatban, mivel a névény ezeket a vegylleteket a massa@lagagcsere folyamataiban a
sajat védelmi rendszerére hozza létre. Ezek a polifenolosiledgly ismerten kivalo
antioxidans kapacitassal rendelkeznek, védve a novényt azstiatisara felszabadulo
megndvekedett szabad gyokdkkel szemben.

Az irodalomban tdbb példat taladlhatunk arra, hogy rezisztgngnyekben tébb
polifenolos komponenshalmozadik fel, illetve a ferzés hatasara nagyobb aranybanan
polifenol tartalom, mint a fogékony fajtaban (Bashan, 1986; Verissd, 2001; Baysal et
al., 2002; Dicko et al., 2005; MikuliPetkovsek et al., 20&@).

Ezeket az allithsokat sajat kisérleteink is megjestték, ahol a méasodlagos
anyagcsere folyamatok eredményeként kialakuld polifenolos vegyuleteknyisége
magasabb volt a kontroll rezisztens ('Pap korte’) éretlerteggitimdlcsokben, mint a
fogékony ('Piros Vilmos’) gyumoélcsdkben (35. dpr&z azt sejteti, hogy a fogékony fajta
nem tudott annyi a védekezésben szerepet bgidlifenolos vegyiletet szintetizalni, mig a
rezisztens fajta a nagy mennyiségben jelen fmlifenolos vegyuletekkel felkészultebbé valt
a fert zésre.

A fert zés hatdsaraa rezisztens fajta_inokulaciés pontjaban 24. O6raban a

polifenolos vegyulletek mennyiségetty ami agy tnik elegend védelmet nydjtott végig a
fert zés soran. A fogékony fajtdban ebben apdhtban csokkenést mértink, és a fasi

folyamat soran végig nem tudott a védelemhez elegpalifenolos vegyiletet szintetizalni.
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Az éretlen gyumoélcsmintak szénhidrat frakcidinak mennyisége alapjan
megallapitottuk, hogy az alkalmazott vizsgalati feltétehalett j0l detektalhatd szénhidratok
kozul (glukoz, fruktéz, szachar6z, szorbitol)ghikdz bizonyult a legjobb markernek, amit
mas gazda-patogén kapcsolatok vizsgélatdnak eredményeildgémaszthatd (Szarka, 2008;
Sardi et al., 1996, 1999, 2006). Emelletzachardzvaltozasa is jol tukrozte a kérfolyamat
lefolyasat a fogékony és rezisztens gyumolcsben EAamylovorabaktérium mindegyik
detektalhatd cukorfrakciot gyorsan és teljesen hasznositjsgkodélik a glukézt és a
szachar6zt hasznalja fel ekor (Hevesi et al., 2004).

A fogékony fajtagyimolcsében a kontroll szévetek glik6z és szachar6zkoncentracidja
magasabb volt, mint a rezisztens gyimolcsben. AZést hatdsara mindkét fajtaban glikoz
€s szachardzcsokkenés tortént az inokulaciés pontban, de a csokidtdise kilonboz
volt. A baktérium a szénhidratokbdl extracellularis poliszacHauittot épit fel a sejtek koré.

A fogékony gytiimoélcsben a glikdz és a szachardelg@sebben csdkkent, mivel a baktérium
szaporodasa itt intenzivebb volt.

A fert zés hatasara &uktézszintben is csokkenést mértiink, de a fogékony és
rezisztens kozotti eltérés kisebb volt, mint azt a glikéznaszéshar6znal tapasztaltuk.
Ezaltal a korfolyamat lefolydsahoz a frukt6zt kevésbé j6 maekertekintjuk. Az
inokulaciotol tavolabbi szovetekben megemelkecukorfrakcibk mennyisége transzport

folyamatra, vagy esetleg a névény stresszvalaszara utal.

Levelekben és hajtdsokban bekdvetkérokémiai valtozasok

A vegetativ novényi részekben a biotikus stresszre kialakultioxédans enzimek
aktivitdsédnak véltozdsaval — altaldban novekedésével — szamdsritbda olvashatunkA
véltozds mértékében és libni megjelenésében ezekben az irodalmakban a gazda-parazita
kapcsolattol figgen eltérések mutatkoznak. Tébb publikacio emliti, hogy aZétt novényi
részben a peroxiddz enzim névekedése mar a lathatd tunetekemésgekltt elkezd dott
(Keck et al., 2002; Venisse et al., 20@daz-Vivancos et al., 2008/aleni et al.,2010;
Rodrigez et al., 2010).

Els Kkisérletiinkben rezisztens ('Kieffer) és fogékony fajta KRam’'s Triumph')
hajtasdban 5 napig kdvettik nyomon a feés hatasat. A kezdeti tinetek a fogékony fajtan
ekkor mar jelentkeztek. A kiindul@eroxidaz enzimaktivitds (POD) értéke az ellendlld
fajtAban magasabb — 2,3-szorosa — volt, mint a fogékony fajt#bdert zés hatasara a
fogékony fajtamind az els, mind az 6todik nap a stressz hatasara megndvekedett POD

enzimaktivitdssal reagalt (37. ahr&zzel szemben az ellendllé fajtakmnels napra a POD

enzimaktivitds csokkent, majd kdd sem valtozott, tehat ezekben azpiohtokban a
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fert zés nem okozott enzimaktivitas novekedésben kimutathaté stressztval
Feltételezheten mas mintavételi igpontokban lehetséges lett volna a stressz detektalasa.

Ezért masodik kisérletiinkben rigettik a mintavételt, a konténeres oltvanyok
hajtasaiban és leveleiben a fert zést kdvet 48 oOraig mértik a biokémiai paraméterek
valtozasat, a korai gazdavalasz nyomon kovetése céljabdl.ntikban a ferizés helyétl
kiindulva kulénb6z korl leveleket hasonlitottunk 6ssze. Az inokulaciés pont alatselab
levelekben mindkét fajtaban magasabb kiindulasi peroxiddz enzimastiwitértiink, mint a
hajtascsucsi és az inokulacios pont feletti levelekben, melge kutatdsok is alatdmasztanak
(Séardi és Stefanovits-Banyai, 2006).

Az E. amylovorafert zés hatasara tt a peroxiddz enzimaktivitas de a ndvekedés
mértéke és ideni megjelenése a ferés utan méas-mas volt a fogékony (‘Packham’s
Triumph’) és rezisztens ('Kieffer’) fajtdkban.

POD emelkedést e$z0r a rezisztens fajtaban észleltiink,_az inokulaciés ponti felett

levelekben (L;): a kontroll (desztillalt vizes) mintdkban 1 6ra utén, migfea zott
szovetekben mar fél éra utan. Ez 6sszecseng adsrsoran tapasztaltakkal, hiszen a vizualis
tinetek szintén a ferzési ponttdl felfele lathatok edzor. Ebbl levonhaté az a kovetkeztetés,
hogy a novény mind az abiotikus, mind a biotikus stressz hatas&elezale a biotikus
stresszre intenzivebb POD enzimaktivitas emelkedést adfutityékony fajtaban ennél kisebb

€és azonos mértékPOD emelkedést tapasztaltunk 48 6ra utan, mind a kontroll, mind a
fert zott szbvetekben. Mechanikai sérilésre és Zéd hatdsara egyegazdavalaszt mas
kutatok is kozoltek (Torres et al., 2003).

A rezisztens fajta valamennyi levélemeletén (L, L3) a POD aktivitds a 24. 6rdban
érte el a maximumat. A fogékony fajtdban ennél kisebb méedielkedést a 12. drabans)L
illetve a 48. 6rdban (. L,) észleltiink (38. abjaKisérleteikben hasonlé eredményre jutottak
Venisse és munkatarsai (2001, 2003): kdrtendvények leveléberlhalas fertzésre a POD
a 24., illetve a 30. 6réban érte el a maximuméat, majd a riskadtakulasaval parhuzamosan
az aktivitas csokkenni kezdett.

Ezekkel a mérésekkel a fogékony és rezisztens fajta jol elkigbnitolt. A rezisztens
fajtdban a reakcio korabban és intenzivebb POD aktivitas edédkel volt detektalhatd, azaz
a rezisztens fajtaban a stressz hatasra hamarabb metgtértialakulé szabadgyokok
eliminacidja.

Az inokul&ciés pont koérlli hajtdsban a stresszre (abiotikus és biotkindgn elszor
a rezisztens fajta reagéalt POD aktivitds emelkedéssl és 12. 6rdban, ezzel szemben a

fogékony fajtdban hasonl6 valtozas a 12. és a 48. 6raban kovetkezett b
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A hajtdsokban és levelekben médisszes polifenoltartalorban is kilonbségek

mutatkoztak: a fogékony fajtabankezdeti, kiindul6 6sszes polifenoltartalom minden vizsgalt
szovetrészben (levelekben és hajtasban) meghaladta — néhadtdbesvolt — a rezisztens
fajtaban mért értéket _(39. &praEz a megdllapitds ellentétben &ll més kutatdsok
eredményeivel, mely szerint a kezdeti fenoltartalom altalabarezisztensben magasabb
(Bashan et al., 1987; Ryugo et al., 1990; Evreluset al., 1999; Venisse et al., 2001; Dicko
et al., 2005; Loreti et al., 20087 latszolagos ellentmondas abbdl is adddhatodigy
eredményeinket mg/ml-ben adtuk meg, mig tobb publikdcibban ezt madfazanyag
tartalomra vonatkoztatjdk. A viszonylag kevés szamu ndvény miatem tudtuk a levelek
szérazanyagtartalmat meghatérozni, de nem szabad figykinighagyni, hogy a kulénb6z
fogékonysagu fajtak leveleiben mas volt a glikéz-, szacharoprartéd0-41. 4bra és
feltételezheten a fehérjetartalom, valamint mas endogén vegyluletek mennygséganek
tikrében a kiindul6é 6sszes polifenoltartalom bizonyara moédosulna. galizzovetek kozl

a legmagasabb 6sszes polifenoltartalom a hajtascsudsikbgavolt.

Az inokulacié hataséara rezisztens fajtkeveleibenaz dsszes polifenoltartalom a 3-6.

oraig folyamatosan rit, ezzel ellentétben a fogékony fajtatzaB. 6rara eteljesen csokkent,

hasonldan a kontroll mintdkhoz. A fertitt hajtdsbana rezisztens fajtazintén a fogékonynal
nagyobb mértékben tudta megemelni a véeholkomponenseinek mennyiségét. Tehat a
fenolokat, mint védanyagokat a rezisztens fajta a feési folyamat soran végig tudta
termelni, mig a fogékony fajta erre nem volt képes.

Szadmos kutatas referal arrdl, hogy korokozoval tortiemt zés, illetve mechanikai
sérilés a novényekben a szénhidrat metabolizmus megvaltozasaeaetiEhness et al.,
1997; Roitsch, 1999). Biotikus stressz hatasara tobb gazda-paraziesoletban
megfigyelték a cukor frakciok véaltozaséat a levelekben, meblédan a szénhidrattartalom
(f leg glukoz és fruktdz) felhalmozodasaban jelentkezett (Tang el986; Chou et al.,
2000). A kulénboz stresszhatasokra a ndévényben az oldhaté szénhidratok felhalmozodésat
altalanosan a stresszhelyzetekre adott valaszreakcionakkigSnleman és Steiner, 1994;
Roitsch, 1999Deguchi et al., 2002).

A stresszre bekodvetkez cukortartalom novekedése eltér gazda-parazita
kapcsolatokban mas-mas mbntban kovetkezett be: a fexést kdvet néhany oéraval
(Joosten et al., 1990), illetve akar 4 (Rodrigez et al., 201@), Sanappal (Wright et al.,
1995).

Tobb esetben a fezésre a szachardz koncentracioja csokkent, mely a megnévekedett
invertaz aktvitasbol adoédott (Wright et al., 19%%rbers et al., 2000; Scharte et al., 2005;

Jobic et al.,2007). Szarka (2008) kisérletében a paprika levelekben a glik6z csokkenés a
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Xanthomonascampestrispv. vesicatoria fert zés utan mar néhany perccel jelentkezett
fogékony és a specifikus védekezési reakciét ado fajtdkban is. ddada-parazita
kapcsolatokban a ferzést kovet 1 és 2 nappal az 6sszes szénhidrattartalom cstkkent (Jobic
et al., 2007).

Kisérletlinkben a konténeres oltvanytdveleiben és hajtdsaban- hasonléan a
gyumolcshdz — a fogékony fajtdban magasabb kiindlilio6zértékeket mértink, mint a
rezisztensben.

A fert zésrea fogékony fajtaa levélbenmért glikéz csdkkenéssel reagalt, mely mar
fél oraval a fertzést koveten jelentkezett. A kezdeti csokkenés utdn — valokin
transzport folyamat &ltal — a 3. orara visszadllt a keptidtdzszint, mely az 1 és az k-ban
ismét folyamatos, a 24. oréig tartd6 csokkenésnek indult. A csékkeds a készletek
kimerulését egyfel a fert zés kovetkeztében felgyorsult anyagcsere magyardzhatja. A
csokkenés masik oka, hogy a szovetekben szaporod6 baktérium a glikézt az
anyagcserefolyamai céljara felhasznélja. Berger és méansieat(2004) szerint a valtozasok a
védekezés nagyobb asszimilatum igényebvalamint a kérokozo tapanyag elvonasabdl
addédhatnak.

Kutatasok bizonyitjak, hogy fogékony éretlen kdrte gyimolcsbert azést kdvet 5.
ordban azE. amylovoramar tizszeresére szaporodott, mely kezdeti sejtszam 15 &wa ut
ezerszeres volt. Ekkor a baktérium szaporodasa megallt ésnstadazisha ment at
(Wodzinski, et al., 1994). Sajat vizsgalatunk szerint a tiinetej kifsekor a fogékony fajta
hajtdsdban mért sejtszdm szdzszorosa volt a rezisztensbenek. Mas gazda-patogén
kapcsolatban (babP. savastanopv. phaseolicola kimutattak, hogy a ferzés hatasara a
fogékony novény leveliben a glikdz koncentracié folyamatosan cstkkent €batdi1999).

A gliikéz hasonléan valtozott (Séardi et al., 2006; Szarka, 2008) -ikaayanthomonas
baktériummal fertz6tt leveleiben —, de ezekben a kisérletekben a fogékony fajtabesally
€s nagyobb aranyu glikézvaltozast mértek. Ez a kulonbség azéfdrt médszerek

kulénbségéhl, valamint eltér gazda-patogén kapcsolatbol adédhat.

Ezzel ellentétben a rezisztens fajtalmaér az 1. éraban glikéz névekedést mértiink,
mely az lg-ban a 12. 6raig folytatodott. Az lés Li-ben pedig a 24. 6raig a kiindulasi szintet
meghaladd glikéz koncentraciét mértiink. Egyéb kisérlddbgtophtora nicotianaéert zést
kovet en dohéanylevelkben a glikdzszint a 12. érait folyamatosan (Scharte et al., 2005).

A rezisztens fajtdban a femés soran megndvekedett szénhidrat koncentracio, a
védekezésben meginditdsdhoz mint szignal vegyulet johet ésém{Berger et al., 2007).

A glukézkoncentracibhoz hasonl6éan minden vizsgalt vegetativ szovettoErékony

fajtdban magasabb kiindul&zachardzkoncentraciétmértiink, mint a rezisztensben. Az
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inokulacios pont feletti és alatti levelekben a mért szachsrét magasabb volt, mint a
hajtascsucs leveleiben, a legkisebb koncentraciot pedig alizajtésertik.

A szachardzszint analizalasanal valamennyi levélemeletbekansan elkilonilt a
fogékony és a rezisztens fajta gazdavalasza. A legkorabbz&gdltiz inokulacios pont feletti
levélemeletben kovetkezett be, ahol a fe#st kovet fél éraval a fogékony és a rezisztens
fajtaban is jelentsen csdkkent a szachar6z mennyisége, mely a fogékonyban neissatta
kezdeti szintre, a rezisztensben viszont azt meghaladva,6gai§ novekedett. Altalaban
elmondhaté, hogy a fogékony fajta esetében a szachar6zszint csékkgnés,, Ls), mig a
rezisztensben a kiindulasi szint emelkedése kévetkezett,bbsJL A rezisztensben a 3. és a
6. 6raban mértik a szachar6z szint maximumat. Mas gazdatpda@acsolatban a szachar6z
mennyisége a ferzést kovet 9. oraig emelkedett folyamatosan (Scharte et al., 2005).

Mindkét cukor frakcio elemzésénél megallapitottuk, hogy a ludjiisn kevesebb volt
a cukor, mint a levelekben. A feresre bekovetkezett fogékony/rezisztens gazdavalasz nem
kalondlt el, mivel mindegyikben emelkedést mutatott a kiindulashqzedté Ezért e
szovetrészt nem tartjuk megfelebk a fajtdk fogékonysaganak/rezisztencidjanak
elkllonitésére.

A kisérletb| nem volt megallapithatd, hogy a fajtakban a fe¥sre bekdvetkez
szachard6zcstkkenés a ndvény anyagcseréjének kovetkeztébet) t@ty azt a baktérium
bontotta. A stresszhatdsra a fogékony és rezisztens fajtiletsiben mért szorbitol
mennyisége is a szachar6zhoz hasonl6 tendenciaval valtozott.

Mivel a vizsgalt szervekben (éretlen gyimolcsokben, kontédtrasyok leveleiben

és hajtadsaiban) a fogékony fajtabarinden esetben magasabb szénhidrat koncentraciot

mértink, mint a rezisztensben, ezért feldétt benniink, hogy a fogékonysag egy lehetséges
magyarazata a szOvetekben l@keve magasabb cukormennyiség.

Mikroszaporitott névényekben két évben (2005, 2006) is kovettik a peroxidaz
aktivitas valtozasanak iteni lefutasat. Mindkét évben a rezisztens ('Harrow Sweet? é
kevéshé fogékony (‘Bosc kobak’) novények szoéveteiben a kiinduld, kontroll POD
enzimaktivitds magasabb volt a fogékonyhoz képest. Azkédgrletben (2005) anokulalés
hatasaraa kevésbé fogékony ('Bosc kobak’) névényben a POD enzimaktivitagt aési
folyamat sordn végig (6. napig) folyamatos emelkedést tottjitanig a nagyon fogékony
noévényben ('Packham’s Triumph’) a 2. nap utan Iényegesen nem val(d2othbra A
masodik kisérletben is ehhez hasonl6é fogékony/rezisztens gazdaxdtasegfigyelhet: a
rezisztens fajta ('Harrow Sweet’) a fex€si folyamat sordn végég — 12 napig — egyre
ndévekv POD aktivitdssal tudott védekezni, és a kontrollhoz képest mmrkévekedést

(120%-0s) a 6. napon meértiink. Ezzel szemben stresszre a fogéktmy('Pacham’s
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Triumph’) ehhez képest korabban — mar a 4. napon — lényeges (90%-0spiRiQEAS
emelkedéssel reagalt, mely a rezisztens valasszatében a 6. napra csokkent (43. dbra
Ehhez hasonlé tendenciaval taldlkozunk Venisse és munkatarsaetiétsén (2001), ahol
fogékony kortelevelekben szintéf. amylovorafert zést kdveten a POD aktivitas egy
bizonyos idpontig (30. 6éraig) ntt, majd onnan csokkenni kezdett. Inkompatibilis
kapcsolatban, dohanylevélben (mely felfoghato rezisztens d#jtidh a POD aktivitas ezzel
szemben kédb, viszont folyamatosan kezdett emelkedni. Keck és munkaté&268R)(
mikroszaporitott almantdvényeket fextek E. amlovoraval, és kisérletikben a fogékony
fajtaban ('Golden Delicious’) csak a ferest kdvet 12. napon mértek markans POD
aktivitds ndvekedést, mig magoncokndal ez mér a tiinetek megglehéés- az 1. napon —
jelentkezett. Mi hasonlé megallapitasra jutottunk: a stréstaktaldsa a konténeres oltvanyok
leveleiben hamarabb megtortént.

A mikroszaporitott névényben méisszes polifenoltartaloma peroxidaz aktivitdsnal

kevésbé j6 markernek bizonyult a farési folyamat kovetésére. Az inokulalas hataséara a

fogékony fajtabanaz o©sszes polifenoltartalom — POD-hoz hasonléan — a 4. napra

szignifikansan ntt, majd a 12. napig csokkent. A rezisztens fajtdtiamont — a 12. napon

kivul — egyik id pontban sem mértiink |Iényeges valtozast a kontrollhoz képest (44. abra
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7. OSSZEFOGLALAS

Magyarorszagon a 80-as évek 100 ezer tonnat maghaladd kortetemmdtedbla években
Iényegesen, 30-40 ezer tonnara csOkkent. Az 1996-ban jelentkedhalas okozta nagy
ultetvénykivagasok miatt az tzemi terimlilet 4289 ha-rol szintén jelersien csokkent 1200
ha kordli fellletre. Bar az utdbbi években a tefetiilet ndvekedni kezdett, az orszagos
termés még mindig nem elégiti ki a hazai lakossag fogysisgényeit.

A t zelhalds elleni védekezés a mai napig nem megoldott. Midehaasosabb
noévényvédszer — a sztreptomicin — hasznalata humanegészségugyi okok miatt ne
engedélyezett, ezért ékrbe kerll az alternativ és bioldgiai védekezési modszeszkalata.

A védekezés egyik koltséget és kornyezetet kimihetségét a rezisztens fajtak
alkalmazasatdl varhatjuk. A fajtakrwinia amylovoraval szembeni ellenallésadgéaroél tébb
irodalmi adat all rendelkezésre, de ezek az elbézai viszonyok kdzétt nem mindig alljak
meg a helylket. Ennek okai az eltéikoldgiai korilmények és eltérbaktériumtérzsek
lehetnek.

A fentiek tukrében célul ttik ki a kortefajtdk fogékonysagi fokozatainak
meghatérozasat. Mivel a baktériummal hazankban szabadfoldietiékénvégzése nem
lehetséges, ezért a fexéses kisérletek a Budapesti Corvinus Egyetem, Gyumdlcsterm
Novények Tanszeékének akkreditBhwinia-laboratériuméban folytak.

A fenti cél megvalositasa érdekében kidolgoztuk az inokulécios m@dst, az egyes
novényi szervekre (virdg, hajtds és gyumolcs) kulon-kulon. A fdjthkaegyes szervek
fert z désének mértéke alapjan fogékonységi csoportokba soroltuk: méraéiesdisztens,
kézepesen fogékony, nagyon fogékony és igesesr fogékony.

Megéllapitottuk, hogy @irdgzat fogékonysaga, illetve ellenall6 képessége az egyik
legfontosabb értékmée a fajtanak, hiszen a femések a virdgzaskor kovetkeznek be.
Tapasztalatunk alapjan a fajtdkat leginkdbb a vacok és zeteséslek fogékonysaga jellemzi,
hiszen a kérokoz6 mélyebbre hatolasaval valik lehetségesséaaférapz dés. Kisérletliink
alapjan a 'Hosui’, az 'Avranchesi j0 Lujza’, az 'Erdei vajl@rés a 'Kieffer’ viragai voltak
mérsékelten rezisztensek azelhalas fertzést kdveten. Kozepesen fogékonyak voltak a
'Bohusné vajkorte’, a 'Bronzovaja’, a 'Clapp kedveltje’, a 'Hav Delight’, az ’'llonka’, a
'Nijisseiki’, a 'Piros Vilmos’, a 'Star’ és a 'Vilmosviragai.

A fajtdk fogékonysagadnak masodik legfontosabb értéljméra hajtdsok
fogékonysaga. Aajtasfert zéseredményei alapjan a 'Harrow Delight’, a 'Harrow Sweat’
'Kieffer’, a 'Moonglow’ és az 'US 65062-13" fajtak voltak mérédesl rezisztensek a
fert zésre. Kozepesen fogékonynak pedig az 'Avranchesi jo Lujza’, a 'Béheegkorte’, a
'Cascade’, a 'Clapp kedveltje’, a 'Giffard vajkorte’, ldlagness’ és a 'Star’ fajtkat talaltuk.
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A vizsgalt fajtdk nagyobbik része (71%-a) pedig nagyon, illejee er sen fogékony volt a
t zelhalas betegséggel szemben a hajtagfatés alapjan, ebbe beletartoztak abbf
arufajtaink is. A mikroszaporitott novények ferése a hajtasferzéssel egybevago
eredményekre vezetett, példanak emlitreet igen ersen fogékony 'Packham’s Triumph’ és
a 'Tongre'.

A szakirodalomban gyumdlcsokfert z désére keveés figyelmet forditottak, de mivel
a fert z6tt gyumdlcs a szallitdssal fezési forrdssa valhat, ezért fogékonysaga szintén a fajta
értékmér tulajdonsaganak tekinthetA kortefajtak kozul a 'Bronzovaja’, a 'Cascade’, az
'Eldorado’, a 'Hardenpont téli vajkorte’, a 'Hosui’, és hibridfelP 25), a 'Packham’s
Triumph’, a 'Pap korte’, és a 'Tongre’ fajtdkat lehetett kidmy melyek éretlen gyimolcsei
mérsékelten rezisztensek voltak adlhalas fertzésre. A vizsgalt 35 fajtabol 22 fajta
gyumolcse kdzepesen vagy nagyon fogékony volt aAdéste.

A hajtasfert zés adatai és a virdgok fogékonysaganaksszesitett eredményei
szerint csak aKieffer mutatott mérsékelt rezisztenciat e két szerv fogékorayaéapjan. Bar
ez a fajta nem rendelkezik j6 beltartalmi értékekkel, géasként szerepelhet a
rezisztencianemesitésben. A&vranchesi j0 Lujza’ a viragok fogékonysaga alapjan
mérsékelten rezisztens, és a hajtastés szerint kozepesen fogékonyHarrow Delight’
pedig a hajtasferzés alapjan mérsékelten rezisztens és a virdgok fogékongsdgéatai
szerint volt kozepesen fogékony. A tdbbi fajtdnal gyengébblhalas fogékonysaga alapjan
kit nt még a Star’, a 'Clapp kedveltje’ és a magyar szarmazasuBahusné vajkorte’,
melyek inokuldciés kisérletink szerint a két szerv alapjdn csupaepdsen voltak
fogékonyak a tzelhalas fertzésre.

Kutatomunkam soran a novényben kialakulo, védekezéssel kapcsolatos iiokém
valtozdsokat is vizsgaltam. A stressz hatdsara a novényeldadtiv oxigén gyokok
képez dnek, melyeket az antioxidans enzimek, illetve fenolok és nemmatikus véd
vegylletek hatastalanitanak. Mivel az inokulaci6 hatasara gylletek valtozaséarol a
szakirodalomban sok — am eltér adat all rendelkezésre, célkiéseim kozott szerepelt a
fert zott novényi részekben a fogékony és rezisztens gazdavalasz nyommetéskd
kulonbdz biokémiai markerekkel. Az ezzel kapcsolatos Kkisérleteket emetka és
Novénynemesités Tanszéken, valamint az Alkalmazott Kéamazéken végeztem.

Vizsgaltuk fogékony és rezisztens éretlen gyumdlcsokben, konsemdneanyok
leveleiben, hajtdsaiban és mikroszaporitott ndvényekben aderhatadsara, az antioxidans
enzimekben, az 0&sszes polifenoltartalomban és szénhidrabkbkoi bekdvetkez
valtozasokat.

Megallapitottuk, hogy mind a peroxidaz aktivitds, mind a polifendéxiaktivitas
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valtozdsa nyomon kovette & amylovorafert zés terjedését agretlen gyimolcsben A
peroxidaz aktivitas valtozasa azonban markansabban tikrozte mindszterez mind a
fogékony fajtak valaszreakcioit a polifenoloxidaz aktivitAshoz képestresszre a fogékony
fajta az inokulaciés pont koruli szdvetekben kordbban reagalt peroriddmaktivitas
emelkedéssel, mint a rezisztens fajta.

Els sorban aglikoz, de aszachar6zmennyiségének valtozasa (csokkenése) is jol
jellemezte a korfolyamat lefolydsat fogékony és reziszterisngicsben. Kisérletiink jol
tukrozte, hogy a fogékony ferdtt gyumolcs inokulacid korili szdveteiben a baktérium
gyorsabban tudott szaporodni, ebbadoddott az anyagcsere-folyamataihoz elhasznalt
cukorfrakcidk (glukdz, szacharéz) folyamatos — a rezisztens gy@nsdfiveteiben mértnél
gyorsabb — csokkenése.

Az éretlen gyumolcsokben a fexes hatdsara valtozésszes polifenoltartalom
szintén oOsszefiggést mutatott fogékony/rezisztens stresszdlash rezisztens fajta

inokulacidés pontjdbaa fert zés hatdséra a polifenolos vegyuletek mennyisétieami ugy

t nik elegend védelmet nyujtott a ferzés soran. A fogékony fajta viszont a fedsi
folyamat soran végig nem tudott a védelemhez elegpalifenolos vegyiiletet szintetizalni.

A konténeres novénydkveleibena fert zésre a rezisztens fajta korabban és nagyobb
peroxidaz emelkedéssel reagalt, mint a fogékony fajtanikkoszaporitott névényben a
t zelhalas fertzésre valtoz6 peroxidaz mennyisége szintén j6 markernek bizoayul
fogékony és rezisztens gazdavalasz nyomon kovetésénajt@dsokban és levelekben mért
0sszes polifenoltartalom valtozasa viszont a peroxiddz enzimnél kevésbé megfelel
paraméter volt a biotikus stressz nyomon kovetésére.

A konténeres oltvanyokleveleiben a stressz hatésra Valtoz6 glukéz és
szachardzvaltozas jol jellemezte a korfolyamatot. A s hatdsara eltétendencia volt
megfigyelhet a fogékony és rezisztens fajta leveleiben: a fogékonyban glukszaékar6z
koncentracido csokkenést, mig a rezisztensben ndvekedést detekt#tumijtasban a
fert zésre bekoOvetkezett fogékony/rezisztens gazdavalasz nem kualohultmieel
mindegyikben emelkedést mutatott a kiindulashoz képest. Ezértvetssyt nem tartjuk

megfelel nek a fajtak fogékonysaganak/rezisztenciajanak elkilonitésére
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8. SUMMARY

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

Effective control system against the fire blight diseasefeso has not been
implemented. The most effective chemical is the streptamyeiich is not allowed to use
because of human health reasons. Therefore, utilization of enviropnogettive, alternative
and biological control methods play an important role. The mosttefé way to control the
fire blight could be the use of resistant cultivars.

There are many results about fire blight resistance of peliivars from other
countries, however it must be considered that data sometiaresliffer depending on
different ecological circumstances and differ&mtvinia amylovorastrains might occur in
each country.

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

We developed different inoculation methods for each plant organse(8osthoot and
fruit). Cultivars were grouped into four categories by their susceptibilieach plant organs:
moderately resistant, moderate susceptibility, susceptibleergdsusceptible.

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

Considering our experiments, the flowers of 'Hosui’, 'Bonne Luis&vdinches’,
'Flemish Beauty’ and 'Kieffer’ were moderately resistatoderately susceptible flowers
proved to be 'Beurre Bohusné’, 'Bronzovaja’, ‘Clapp’s Favoriteariéw Delight’, 'llonka’,
'Nijisseiki’, 'Max Red Bartlett’, 'Star’ and '"Williamé

The second most important indicator of cultivar-resistancthassusceptibility of

shoots.
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By the results ofkhoot inoculation we found moderately resistant the cultivars: 'Harrow
Delight’, 'Harrow Sweet’, 'Kieffer’, 'Moonglow’ and 'US 650623. 'Bonne Luise
d’Avranches’, '‘Beurre Bohusné’, 'Cascade’, 'Clapp’s FavoritBeurre Giffard’, '’Magness’
and 'Star’ belong to the moderately susceptible group. We obsenmatdntost of the
examined cultivars (71%) were susceptible or very susceptitdieided the most important
cultivars in Hungary.

Few literature data are available on susceptibility of peatsf but the transported
fruits can be a source of infection, so this is also an impostaytof classifying the cultivars.
Based on the data of fruiests, 'Bronzovaja’, '‘Cascade’, 'Eldorado’, 'Beurre Hardenpont
'Hosui’, and its hibrid (HP 25), 'Packham’s Triumph’, 'Vicar of N¥ield’, and 'Beurre
Durondeau’ showed a moderately resistant response. Fruits of 2&iultiere tested out of
35 cultivars and they were moderately or very susceptiliteetdisease.

Considering the symptoms observed on shoots and flowers, only ‘Kisfierved
moderate resistance. This cultivar is not primarily foslireonsumption, but still it can be
used as gene source for resistance breeding. The ‘Bonne LuisamitAes’ had moderately
resistant flowers and moderately susceptible shoot, and theo¥&elight’ had moderately
resistant shoots and moderately susceptible flowers. We coukl atiger three cultivars,
'Star’, 'Clapp’s Favorite’and 'Beurre Bohusné’ — with Hungarian origin — , which displayed
only moderate susceptibility based on shoot and flower’s infection.

In my recent study, the biochemical changes connected to defemshanism was
also examined. Plants mobilize antioxidative defense mechan(stress-enzymes, phenols
and other non enzymatic defense components), in order to eliminatieitteof free radicals,
the causal agents of most stresses. In the literature dheiseveral but different data about
the changes of these components in connection with disease deselopior this reason
another aim of my work was to monitor the susceptible/resistasit response in infected
plant organs by different molecular markers. These experiments @enducted at the
Department of Plant Breeding and Genetics and at the Degratrof Applied Chemistry.

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

We concluded that changes of both peroxidase and poliphenoloxidase enzyme
activities showed well the spread of infectiorEofamylovoran tissue of unripe fruit, but the
change of peroxidase activity was a better marker to folloavsusceptible/resistant host
response. The susceptible cultivar reacted faster with apaserin peroxidase enzyme

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

In the unripe fruit the polyphenol content also showed significant comdspoe with
the stress response. In the resistant cultivar the amoumblgbhenols raised around the
inoculation point, which seemed to be enough protection during the diseasssproc
However, the susceptible cultivar did not synthesize enough polypHendtsprotections.

In case of grafted trees resistant cultivars comparingisoeptible ones responded
with faster and higher increase of peroxidase activity irr thaves. In the micropropagated
plants the changing peroxidase activity also proved to be a good nfarkeéetection of
susceptible/resistant host response. In the shoots and the lbavebange of the total
poliphenol content didn’t proved to be such a good marker as the peroaidysee.

In the leaves of the grafted plants the changing of glucose ara$suwmntent after the
infection showed well the process. Different trend were shovtherieaves of the resistant
cultivars than in the susceptible ones: in the susceptiblezargltthe glucose and sucrose
content dropped while in he resistant ones the content raisde sidots the stress response
didn’t show significant difference between the resistant ared shsceptible cultivars.
Therefore this tissue we didn't consider to be good marker to divide

susceptibility/resistance of the cultivars.

114



MELLEKLETEK
M1 IRODALOMJEGYZEK

Addy, S.K., Goodman, R.N. 1974. Phenols in relatmmpathogenesis inducted by avirulent and virulent
strains ofErwinia amylovora Acta Phytopath Hung, 9: 227-86.

Afunian, M.R., Goodwin, P.H., Hunter, D.M. 2006.a%&h for molecular markers linked to fire blight
resistance in peaPfrus communjs Acta Hort, 704: 557-563.

Al-Arabi, K.F. 2002. Novel antagonistic bacteria@®spective agent s for the biocontrol of somentpla
bacterial diseases. Doktori disszertacio

Andreies, N. 2002. Achievments and prospectivgser breeding at the Fruit Research Station Vdinest
Romania. Acta Hort, 596: 261-264.

Andreotti, C., Costa, G., Treutter, D. 2006. Conijims of phenolic compounds in pear leaves as &éfec
by genetics, ontogenesis and the environment. 8aid1109(2): 130-137.

Arias, M.C., Luna, C., Rodrigez, M., Lenardon, Baleisik, E. 2005. Sunflower chlorotic mottle virims
compatible interactions with sunflower: ROS gerieratand antioxidant response. Eur J Plant
Pathol, 113(3): 223-232.

Asada, K. 1992. Ascorbate peroxidase — a hydrogeoxle-scavenging enzyme in plants. Physiol Plant,
85: 235-241.

Atkinson, M.M., Keppler, L.D., Orlandi, E.W., Bake€.J., Mischke, C.F. 1990. Involvement of plasma
membrane calcium influx in bacterial induction ofHKKexchange and hypersensitive responses in
tobacco. Plant Physiol, 92: 215-221.

Ballester, A.R., Lafuente, M.R., Gonzélez-Candelas,2007. Spatial study of antioxidant enzymes,
peroxidase and phenylalanine ammonia-lyase in itinescfruit-Penicillium digitatum interaction.
Plant Physiol Biochem, 45: 480-489. pp.

Bashan, Y. 1986. Phenols in cotton seedlings egdgisand susceptible tAlternaria macrospora J
Phythopathol, 116: 1-10.

Bashan, Y., Okon, Y., Henis, Y. 1987. Peroxidaselyghenoloxidase and phenols in relation to
resistance againBtseudomonas syringgs. tomatoin tomato plants. Can. J. Bé5: 366—-372. pp.

Baysal, O., Laux, P., Zeller, W. 2002. Further gadn the induced resistance (IR) effect of péxttact
from Hedera helixagainst fire blightErwinia amylovord. Acta Hort, 590: 273-277.

Baker, C.J., Orlandi, E.W. 1995. Active oxygen lar pathogenesis. Annu Rev Phytopathol, 33: 299-
321.

Bell, R.L., van der Zwet, T., Blake, R.C., Chandl€.K., Scheerens, A. 1996. ‘Potomac’ pear.
HortScience, 31(5): 884-886.

Bell, R.L., van der Zwet, T., Blake, R.C. 2002.8k¢&’s Pride’ pear. HortScience, 37: 711-713.

Bellini, E., Sansavini, S., Lugli, S., Nin, S., Rita, L. 2000. Obiettivi innovatori del miglioramen
genetico del pero del mondo. Frutticoltura, 9(&5:69.

Beno-Moualem, D., Prusky, D. 2000. Early eventsirdurquiescent infection development by
Colletotrichum gloeosporioidea unripe avocado fruit§hytopathol, 90: 553-559.

Bergamaschi, M., Rivalta, L, Sirri, S., Biondi, Ramilli, F., Bazzi, C. 2006. Reactivity of fireigiht of
new promising pear selections. Acta Hort, 704: 576- p.

Berger, S., Papdopoulos, M., Schreiber, U., Kai¥ér, Roitsch,T. 2004. Complex regulation of gene
expression, photosynthesis and sugar levels byogethinfection of tomato. Physiol Plant, 122:
419-428.

Berger, S., Sinha, A.K., Roitsch, T. 2007. Plantygitlogy meet phytopahtology: plant primary
metabolism and plant pathogen interactions. J Eotp 88 (15-16): 4019-4026.

Bertrand, P. F., Gottwald, T. R. 1978. Evaluatingngicides for pear disease Control in: Zehr EEH.}
Methods for Evaluating Plant Fungicides, Nematisided Bactericides. St. Paul Minnesota. 179-
181.

Bonn, W.G., van der Zwet, T. 2000. Distribution awbnomic importance of fire blight. In: Vannest&/
(szerk). Fire blight. The disease and its causatyent,Erwinia amylovora CABI Publishing, 36-
52.

Borokay, R., Sardi, E. 1999. Endogenous carbohgdratre good indicators of drought tolerance.
Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Kozleménpeibl. Univ. Horticulturae and Food Industry.
Vol. LVIII. 63-68.

11¢



Boddi, B. 2002. Direkt végoxidazok. In: Lang, Fzd€ek). Novényélettan I-Il. ELTE, E6tvos Kiadd,
Budapest, 327-335.

Bboszoérményi, E., Ersek, T., Fodor, A., Foldes, L.$tevesi, M., Hogan, J.S., Katona, Z., Klein, M.G.
Kormany, A., Pekar, Sz., Szentirmai, A., Sztaricska Taylor, R.A.J. 2009. Isolation and activity
of Xerorabdus antimicrobial compounds against the plant pathsgérwinia amylovora and
Phytophtora nicotianael Appl Microbiol, 107: 746-759.

Brisset, M.N., Cesbron., S., Thomson, S.V., Paullr?. 2000. Acibenzolar-S-methyl induces the
accumulation of defense-related enzymes in appdepaotects from fire blight. Eur J Plant Pathol,
106 (6): 529-536.

Buban, T. 2004. A 10. Nemzetkozi Zelhalas Munkaértekezlet tapasztalatai. Novényeddel0(12):
619-632.

Buban, T., Beszeda, E., Dorgai, L., Foldes, L., &uyd., Dobranszky, J., Hevesi, M. 200Brwinia
amylovorainfection of flowers and shoots in apple treesited with Prohexadione-Ca. Acta Hort,
704: 271-276.

Cadenas, E. 1989. Biochemistry of oxygen toxidiynu Rev Biochem, 58: 79-110.

Chevreau, E., Malnoy, M., Boccara, M. 2006. Counstie expression oErwinia amylovorahrpN in
transgenic pears reduces fire blight susceptibiflgta Hort, 704: 535-539.

Chou, H.M., Bundock, N., Rolfe, S.A., Scholes, J2D00. Infection ofArabidopsis thaliandeaves with
Albugo candidgwhite blister rust) causes a reprogramming of haetabolism. Mol Plant Pathol, 1:
99-113.

Clough, S.J., Fengler, K.A., Yi-I-Ching, Lippok,,BSmith, R.K., Bent, A.F. 2000. Thirabidopsis dbd1
.defense no death” gene encodes a mutated cyctliteotide-gated ion channel. PNAS, 97: 9323-
9328.

Constabel, C.P., Yip, L., Patton, J.J., Christopter 2000. Polyphenol oxidase from hybrid poplar.
Cloning and expression in response to woundinghanblivory. Plant Physiol, 124: 285-295.

Couée, |, Sulmos, C., Gousbet, G., El Armani, @0& Involvement of soluble sugars in reactive erig
species balance and responses to oxidative stredanits. J Exp Bot, 57(3): 449-459.

Csete S., Garai A., Zsolnai G. 2004. Helyzetkép zzlhalasr6l 2004 tavaszan Borsod-Abauj-Zemlpén
megyében. Gyakorlati Agroforum, 15(3): 68-69.

Dangl, J.L., Dietrich, R.A., Richberg, M.H. 1996e&h dont’ have no mercy: Cell death program samipl
microbe interactions. Plant Cell, 8: 1793-1807.

Deckers, T. 2007. Status of pear industry in Eurd@¥ International Pear Symposium, 22-26 May,
Portugal, Programme and Abstracts, 17.

Deguchi, M.; Watanabe, M.és Kanayama, Y. 2002.elase in sorbitol biosynthesis in stressed Japanease
pear leaves. Acta Hort, 587: 511-517.

Denisov, E., Khudykov, I. 1987. Mechanism of actand reactivities of free-radicals of inhibitordhetn
Rev, 87: 1313-1357.

Dénes Z. 2007. Ujra itt azelhalashttp://mno.hu/portal/415102007. janius 9.

Diaz-Vivancos, D., Clemente-Moreno, M.J., Rubio, &Imos, E., Garcia, J.A., Martinez-Gémez, P.A.
2008. Alteration in the chloroplastic metabolisnade to ROS accumulation in pea plants in
response to plum pox virus. J Exp Bot, 59: 214706216

Dicko, M.H., Gruppen, H., Barro, C., Traore, A.%an Berkel, W.J.H., Voragen, A.G.J. 2005. Impact of
phenolic compounds and related enzymes in sorghaneties for resistance and susceptibility to
biotic and abiotic stresse$.Chem Ecol, 31 (11): 2671-2688.

Djebali, N. Mhadhbi, H., Jacquet, C., Huguet, Touani, M.E. 2007. Involvement of hydrogen peroxide,
peroxidase and superoxide dismutase in respons&lasficago truncatulalines differing in
susceptibility to Roma medicaginigfection. J Phythopathol, 155 (10): 633-640.

Dondini, L., Gaiotti, F., Pierantoni, L., Bazzi, @006. QTLs related to fire blight resistance iampécta
Hort, 704: 567-570.

Dreo, T., Zupancic, M., Demsar, T., Ravnikar, MOBOFirst outbreak of fire blight in Slovenia. Acta
Hort, 704: 37-41.

Duffy, B., Patocchi, A., Dandekar, M., 2008. S6PBltered transgenic apples demonstrate a lack of
sorbitol shoot content influence on fire blight.tA¢lort, 573: 279-283.

Edgecomb, D.W., Manker, D. 200Bacillus subtilisstrain QST 713, bacterial disease control in fruit
vegetable and ornamental production. Proceedingseof' International symposium on Biological
Control of Bacterial Plant Diseases, 408: 167-169.

11¢



Elkins, R.B., Ingels, C.A., Lindow, S.E. 2005. Camtof fire blight by Pseudomonas fluorescens A506
introduced into unopened pear flowers. Acta Horf,:685-594.

Elstner, E.F. 1982. Oxygen activation and oxygescity. Annu Rev Plant Physiol, 33. 73-96.

El Zahaby, H.M., Hafez, Y.M., Kiraly, Z. 2004. Effeof reactive oxygen species on plant pathdgen
plantaand on disease symptoms. Acta Phytopathol EntorangH39: 325-345.

Ehness, R., Ecker, M., Godt, D.M., Roitsch, T. 198Iucose and stress independently regulate ourtde a
sink metabolim and defense mechanisms via sigraistluction pathways involving protein
phorphorylation. Plant Cell, 9: 1825-1841.

Engstrom, K., Stromberg, A. 1996. Changes in sugentent during induction of systemic acquired
resistance to late blight caused Pgeudomonas infestafiglont.) de Bary in potato. J Phytopathol,
144: 33-36.

Ertl, C., Mogel, G., Kunz, S., Donat, C, Danner,2807. From the laboratory to the market — The asgc
story of Blossom Protect. f1international workshop on Fire Blight. Portlandre@on, 12-17
August, 2007, Abstracts: 79.

Evrensolu, Y., Misirli, A., Gllcan, R. 1999. Determinatioof phenolic compounds in pear cultivars
resistant and susceptibleEowinia amylovora Acta Hort, 489: 327-329.

FAO (Food and Agriculture Organization of the Udite Nation) (2009): FAOSTAT
http://www.faostat.fao.org/faostat

Fischer, M., Mildenberger, G. 2002. New NaumburyiRz pear breeding results. Acta Hort, 596: 225-
232.

FruitVeb 2007. A zOldség és gyiumolcs agazat hedyddhgyarorszagonMagyar Zoldség-Gylmélcs
Szakmakozi Szervezet, Budapedt20.

FruitVeb 2009.A z6ldség és gyumolcs agazat helyzete Magyarorszaagyar Zoldség-Gyumolcs
Szakmakozi Szervezet, Budapés24.

Gemma, H. 2007. Recent situation of pear indusirAsia. 10' International Pear Symposium, 22-26
May, Portugal, Programme and Abstracts, 15.

Goodman R.N., Kiraly Z., Wood K.R. 1991. A betegvéiy biokémiaja és élettana. Akadémiai kiado,
Budapest, 828 p. 154.p.

Gondor Jné. 2000. A kortetermesztés nemzetkdziagai thelyzete. In Gondor Jné. Korte. Mgazda
Kiado, Budapest, 11-21.

Gondor, M.,Honty, K.,Pedryc, A., Hajdrik, I.,Stefanovits-Banyai, E. 2004. Biochemical changesear
(Pyrus communit.) depending on different phases of the dormahtyd Hort Sci, 10(3): 47-50.
Graskova, I.A., Vladimirova, S.V., Rikhvanov, E.@001. The mechanism of peroxidase activation in
bacterial pathogenesis is different in the cellpofato cultivars resistans and nonresistant to the

pathogen. Doklady Biological Sciences, 379: 347-349

Greger, M., Bertel, G. 1992. Effects ofCand Cd" on the carbohydrate Metabolism in sugar bBetd
vulgarig). J Exp Bot, 43. 167-173.

Gross, G.G., Janse, C., Elstner E.F. 1977. Invodverof malate, monophenols, and the superoxid akdic
in hydrogen peroxide formation by isolated cell miabm horseradish Armoracia lapathifolia
Gilib.). Planta, (136): 271-276.

Haruta, M., Pederson, J.A., Constabel, C.P. 200lypRenol oxidase and herbivore defense in trergblin
aspen Populus tremuloidgs cDNA cloning, expression, and potential subssatPhysiol Plant,
112: 552-558.

Hassanzadeh, N. 2006. An attempt to increase icaejf of copper compounds emended with essential
oils against fire blight. Acta Hort, 704: 265-269.

Havlickova, H., Cvikrova, M., Eder, J., Hrubcova, WB98. Alterations in the levels of phenolics and
peroxidase activities induced IRhopalosiphum padL) in two winter wheat cultivars. Zeitschrift
fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz-Jouoh&lant diseases and protection, 105 (2): 140-
148.

Herbers, K.; Takahata, Y., Melzer, M., Mock, H.Rgjirezaei, M., Sonnewald, U. 2000. Regulation of
carbohydrate partitioning during the interactiorpofato virus Y with tobacco. Mol Plant Pathol, 1:
51-59.

Hevesi M. 1996. Az Erwinia amylovora (Burrill) Winslow et al. hazai megjelenése alman.
Novényvédelem. 32 (5): 225-228.

Hevesi, M., Papp, J., Jambor-Benczur, E., Kasz&ignt@r, K., Pozsgai, |., Gazdag, Gy., Balla, I. 200
Testind the virulence of some HungariBnwinia amylovorastrains on in vitro cultured apple

117



rootstocks. Int J Hort Sci, 6 (4): 52-55.

Hevesi, M., Farkas, A., Késa, K., Orosz-Kovacs,Z¥4. Carbohydrate utilization &winia amylovora
in vitro. Int J Hort Science, 10: (2): 31-34.

Hevesi, M., Al-Arabi, K., Gondor, M., Papp, J., HpnK., Kasa, K., Téth, M. 2066Development of eco-
friendly strategies for the control of fire bligintHungary. Acta Hort, 704: 345-348.

Hevesi, M. Béja, N., Banathy, R., Babulka, P., Tdth2008. In vitro inhibition of growth ofErwinia
amylovoraby plant oils. Proceedings of thé& International symposium on Biological Control of
Bacterial Plant Diseases: 408: 262-264.

Hevesi, M., Hudak, 1., Dorgai, L., Szentkiralyi,,Buban, T. 2006 Pantoea agglomerandIP32: a new
bacterial antagonist t&rwinia amylovora Phytopathol Pol, 39:79-85.

Hevesi M., Al-Arabi K., Téth M., Palkovics L. 208@antoea agglomerans effective against different
plant bacterial diseases. p. 126-128. in: SticheKal.: Pome Fruit Health Research in Europe.
Current Status 2006. Proceedings of the combinetkMtp Gropups 1-4 and Executive Committee
Meeting of Cost Action 864: 20-21.

Hevesi M., Végh A., Toth M. 2009. Azelhalds multja és jelene. Agroférum Extra, 28:990-

Honty, K., Séardi, E, Stefanovits-Banyai, E., Tdth,2008. Frost induced changes in enzyme activéties
carbohydrate content in the spurs of some peaivardtduring the dormancy, Int J Hort Sci, 14(1—
2): 41-44.

Horsfall, J.G., Barratt, R.W. 1945. An improveddjreg system for measuring plant diseases. Phytophat
35: 655.

Hunga, Y.C., Savab, M.V., Makanc, S.Y., Chenb, J.HHongb, M.Y., Huangb, G.S. 2002. Antioxidant
activity of melanins derived from tea: comparis@tvween diferent oxidative states. Food Chem, 78:
233-240.

Hunter, D.M., Slingerland, K.C. 2008. Evaluatiomefipear cultivars for commercial pear production in
Canada. Acta Hort, 800: 541-546.

http://www.caf.wvu.edu/kearneysville/disease_dgdimns/fire_blight_disease_cycle.htm

Jang, I.C., Park, S.Y., Kim., K.Y., Kwon, J.G., Kky&®.S. 2004. Differential expression of 10 swett{m
peroxidase genes in response to bacterial pathd@gotpbacterium chrysanthenPlant Physiol
Biochem, 42 (5): 451-455.

Jen, J.J., Kahler, K.R. 1974. Characterization af/ghenol oxidase in peaches grown in the southeast
HortSci, 9:590.

Jobic, C., Boisson, A.M., Gout, E., Rascle, C.,rEéW¥., Cotton, P., Bligny, R. 2007. Metabolic pesses
and carbon nutrient exchanges between host andgethsutain the disease development during
sunflower infection bysclerotinia sclerotiorumPlanta, 226: 251-265.

Johnson, K.B., Stockwell, V.0O. 1998. ManagemenFEioé Blight: A Case Study in Microbial Ecology.
Ann Rev Phytopathol, 36:227-48.

Joosten, M.H.A.J., Hendrickx, L.J.M., De Witt, BBM. 1990. Carbohydrate composition of apoplastic
fluids isolated from tomato leaves inoculated wittulent and avirulent races dladosporium
fulvum gynFulvia fulva) Neth J Plant Pathol, 96: 103-112.

Keck, M., Chartier, R., Zislavsky, W., Paulin, J.990. Sensitivity ofErwinia amylovorato high
temperatures — possible use of heat treatmentléot propagation material. Acta Hort, 273: 259-
266.

Keck, M., Zislavsky, W., Chartier, R., Lecomte, Paulin, S.P. 1993. Use of heat treatment to free
propagation plant material from contaminatiorEofvinia amylovora Acta Hort, 338: 311-316.

Keck, M., Chartier, R., Lecomte, P., Reich, H. 19Birst characterization of Erwinia amylovora igel&
from Austria and fire blight susceptibility of songenotypes from Central Europe. J Plant Disease
Prot, 104: 17-22.

Keck, M., Hevesi, M., Ruppitsch, W, Stroger, A.cRier, S. 2002. Spread of fire blight in Austriadan
Hungary — variability oErwinia amylovorastrains. Plant Prot Sci, 38:49-55.

Keck, M., Richter, S., Suarez, B., Kopper, E., dunip, E. 2002. Activity of peroxidases in plant teaal
infected withErwinia amylovora Acta Hort, 590: 343-350.

Kerepesi, |., Galiba, G., Stefanovits-Banyai, E98.90smotic and salt stresses induced differential
alteration in water-soluble carbohydrate contewlireat seedlings. J Agr Food Chem, 46(12): 5355-
5361.

Kerepesi, |., Stefanovits-Banyai, E., Kispal, Jyds, E. 2001. Influence of Ti(IV)-ascorbate onusié
carbohydrate content in wheat seedlings under aadmicta Agronomica Hungarica, 49(4): 311-

11€



318. p.

Kerepesi, |., Stefanovits-Banyai, E., Galiba, G0£20Cold acclimation and abscisic acid induced atiien
in carbohydrate content in calli of wheat genotydétereing in frost tolerance. J Plant Physiol,
161(1): 131-133.

Kirdly L., Barna B., Kiraly Z. 2007. A novényi reztencia formai és mechanizmusai Uj megvilagitasban
Novénytermelés, 56: 65-81.

Kirdly Z., Barna B. 2007. A reaktiv oxigénfajtak éstioxidansok szerepe a rezisztencidban. In:
Gaborjanyi R., Kiraly Z. (szerk) Molekularis novéwytan. Agroinform, 313-317.

Kirdly Zs. 2001. KortefajtdkErwinia amylovora baktériummal szembeni fogékonysaga. Budapest.
Diplomamunka. 67. p.

Khirbat, S.H., Jalali, B.L. 1998. Polyphenoloxidemed bound phenol content in the leaves of chickpea
(Cicer arietinumL.) after inoculation wittAscochyta rabieiLegume Res, 21: 198-200.

Klement, Z. 1974. Apoplexy of apricots. Ill. Retatship of winter frost and bacterial cancer andbali
of apricots. Acta Phytopathologica Acad. Sci. Huitga 9: 35-43.

Klement, Z. 2007. A baktérium feés lefolyasa a rezisztens és fogékony novénybeiGadborjanyi R.,
Kiraly Z. (szerk) Molekularis névénykortan. Agroorm,151-158.

Kocsisné, M. G., Szabo, T., Nyéki, J., Holb, |. @80 Korte — levélbolha karositdsanak vizsgalata
fajtagy jteményekben. Kertgazdasag, 37(4): 37-43.

Korba, J., Sillerova, S. 2010. First occurenceiref blight infection on apricotRrunus armeniacgin the
Chech Republic. 12th International Workshop on Halght. 16-20 August, 2010. Warsaw.
Abstracts: 107.

Lamb, C., Dixon, R.A. 1997. The oxidative burstpliant disease resistance. Ann Rev Plant Physiol, 48
251-275.

Laszl6 Gy. 2009. Az almatermék t zelhaldsa Erwinia amylovord elleni (j védekezési lehetég
Magyarorszagon. Novényvédelem, 44(3): 179-149.

Leahy, K., Greene, D.W., Autio, W.R., Norelli, J.12006. Potato leafhoppers, fire blight and
Prohexadione-Ca: a look at thei interaction uni#d tonditions. Acta Hort, 704: 249-251. p.

Le Lezec, M., Belouin, A. 1991. Le varietd di perdtivate in Francia e la loro rezistenza al ,fuoco
batterico”. Rivista di Frutticoltura, 11:35-42.

Le Lezec, M., Thibault, B., Balavoine, P., Paouli®. 1995. Sensibilié varietale du pommier et aitigr
au feu bacterien. Phytoma, 365: 37-43.

Le Lezec, M., Lecomte, P., Laurens., F., Micheldsi;. 1997. Sensibilité varietale au feu bacte(zm
partie). L’ Arboiculture Fruitiere, 504: 33-37.

Le Lezec, M., Laurens, F., Michelesi, J. 1998. 8ttdilita varietale del melo e del pero al ,coldo
fuoco batterico”. Rivista di Frutticoltura, 98(®:14.

Li, L., Steffens, J.C. 2002. Overexpression of pbbnol oxidase in transgenic tomato plants resnlts
enhanced bacterial disease resistance. Planta22%5247.

Lindow, S.E., McGourty, G., Elkins, R. 1996. Intetians of antibiotics witiPseudomonas fluorescens
strain A506 in the control of fire blight and frasjury to pear. Phytopathol, 86(8): 841-848.

Loreti, E., De Bellis, L., Alpi, A., Perata, P. 2ZD0Nhy and how do plant cells sense sugars? AnngdBot
803-812.

Loreti, S., Bosco, A., Gallelli, A., Damiano, C.pfielli, M., Caboni, E. 2008. Factors affectimgvitro
evaluation of resistance Erwinia amylovoran pear genotypes. Acta Hort, 800: 885-890.

Lovrekovich, L., Lovrekovich, H., Stahmann, M.A. @8 The importance of peroxidase in the wildfire
disease. Phytopathol, 61: 518-522.

Lugasi A. 2004. Gyiimolcs- és zoldséglevek polifelaoialma és in vitro antioxidans tulajdonsagai.
Alkoholmentes italok, 1. 8-12.

Malen i , I., Kiprovski, B., Popovi, M., Prvulovi, D., Miladinovi , J., Djordjevi, V. 2010. Changes in
antioxidant systems in soybean as affected by &abéa sclerotiorum (Lib.) de Bary. Plant Physiol
Biochem, 48 (10-11): 903-908.

Melo, M., Shimizu, S., Mazzafera, P. 2006. Polygiiexidase activity in coffee leaves and its role in
resistance against the coffee leaf miner and coéierust. Phytochemistry, 67: 277-285.

Mer F. 2004. Helyzetkép a zelhaldsrdl 2004 tavaszan Szabolcs-Szatmar-Bergydhen. Gyakorlati
Agroférum, 15 (3): 70-71.

Mielke, E.A. 2007. Status of pear industry in No&merica, 18' International Pear Symposium, 22-26
May, Portugal. Abstracts, 16.

11¢



Mikuli -Petkovsek, M., Stampar, F., VeberR. 2009. Accumulation of phenolic compounds in apple in
response to infection by the scab pathodémturia inaequalisPhysiol Mol Plant Pathol, 74 (1):
60-67.

Mikuli -Petkovsek, M., étampar, F., VeberR. 2009. Seasonal changes in phenolic compounds in the
leaves of scab-resistant and susceptible applevandt Canadian Journal of Plant Science, 89 (4):
745-753.

Mittler, R., Vanderauwera, S., Gollery, M., Van Bsegem, F. 2004. Reactive oxigen gene network of
plants. Trends in plant science, 9:490-498.

Mohan, S.K. 2007. Natural infection of shoot blight Pluot® caused byErwinia amylovora. 11"
International workshop on Fire Blight. Portlandg@on, 1217 August, 2007, Abstracts: 64.

Morkunas, Marczak, L., Stachowiak, J., Stobiecki, B005. Sucrose-induced lupine defense against
Fusarium oxysporum Sucrose-stimulated accumulation of isoflavonadsa defense response of
lupine toFusarium oxysporumnPlant Physiol Biochem, 43 (4): 363-373.

Musacchi, S., Ancarani, V., Gamberini, A., GiaBi, Sansavini, S. 2005. Progress in pear breeditizea
University of Bologna. Acta Hort, 671: 191-194. p.

Németh J. 1997. Az almatermék baktériumos hajtdsszaradasa és elhalazaltfalas). Korokozo:
Erwinia amylovora Alapvet ismeretek a betegsédrés az ellene valé védekezés leségérl:
Szakmai informacids anyag. Agroinform Kiadd és NyaniKft.

Németh, J. 1999. Occurence and spread of fire tlffhwinia amylovora in Hungary (1996-1998),
management of the disease. Acta Hort, 489: 177-185.

Norelli, J.L., Miller, S.S. 2006. Using prohexad@&oalcium to control fire blight in young apple dse
Acta Hort, 704: 217-223.

Norelli, J.L., Aldwinckle, H.S. 2000. Transgenicrigies and rootstocks resistant to fire blight: In
Vanneste, J.V. (szerk). Fire Blight. The Disease it 1 Causative AgenErwinia amylovora CABI
Publishing, 275-292.

Ozaktan, H., Bora, T. 2006. Studies on biologiaaitmol of fire blight with some antagonistic badter
Acta Hort, 704: 337-339.

Palmer, J.W., Grills, A. 2007. Tanternational Pear Symposium, 22-26 May, PortuBabgramme and
Abstracts, 15.

Pandhair, V., Sekhon, B.S. 2006. Reactive oxygewgisp and antioxidants in plants: An overview.ahPI
Biochem Biotech, 15(2): 71-78.

Paprstein, F., Kosina, J., Korba, Sillerova, J.@Vvaluation of resistance to fire blight in Czqukar
cultivars. Acta Hort, 704: 577-581.

Paulin, J.P., Keck, M., Chartier, R., Zislavsky, \8090. Versuche zur Beurteilung der Feuerbrand-
anfalligkeit von Kernobstsorten nagy Infektion ufeeFrichte. Pflanzenscutzberichte, 51(2): 91-98.

Palfi K., Vendrei Zs., Csete S., Simon Z., Sotodyi L rinczné Izsaki G. 2000. Az almatermék
t zelhalas betegségeErvinia amylovord Magyarorszagon, 2000-ben. Integralt termesztés a
ketészeti és szantofoldi kultdrakban. XXI, 12-17.

Pereira, L.F., Goodwin, P.H., Erickson, L. 2000rdXalase activity during susceptible and resistant
interactions between cassawahihot esculenfaand Xanthomonas axonopodis/. manihotisand
Xanthomonas cassavak.Phytopatholl48: 575-577.

Pontias, I., Paulin, J.P., Briset, M.N., Treutter,2008. Are phenolic compound involved in diffeiah
responses of apple genotype&twinia amylovor® Acta Hort, 793: 247-248.

Prognosfruit 2007. Apple sand pears, 31st Conferenc2-4 August, Litvania.35-50.

Prognosfruit 2009. Maastricht (Netherlands) 5-6 éstg
(http://www.myfruit.it/it/canali/downloads/filieraommerciale-ortofrutta.html)

Pusey, P.L., Smith, T.J. 2008. Relation of apptevélr age to infection of hypanthium Brwinia
amylovoraPlant Disease, 92(1): 137-142.

Radwan, D.E.M., Fayez, K.A., Mahmo8dl. 2007. Physiological and metabolic change€wdurbita
pepo leaves in response to zucchini yellow mosaic vif@¥MV) infection and salicylic acid
treatments. Plant Physiol Biochem, 45 (6-7): 480:48

Reighard, G.L., Ouellette, D.R., Brock, K.H. 2002eld performance of fire blight toleranByrus
communisselections in south Carolina. Acta Hort, 671: 218-

Rice-Evans, C., Miller, N.J., Pagange, G. 1997.igxidant properties of phenolic compounds. Trends
Plant Sci., 2. 4. 152-159.

Rodoni, B., Kinsella, M., Gardner, R., Merriman,&lllings, M., Geider, K. 1999. Detection &fwinia

12C



amylovora the causal agent of fire blight, in the Royal 8vt Gardens, Melbourne, Australia. Acta
Hort, 489: 169-170.

Rodriguez, M., Taleisnik, E., Lenardon, S., Las¢aRo 2010. Are Sunflower chlorotic mottle virus
infection symptoms modulated by early increaseeah sugar concentration? J Plant Physiol, 167
(14-15): 1137-1144.

Roitsch, T. 1999. Source-sink regulation by sugat stress. Current Opinion of Plant Biology, 2: 198
206.

Rosati, C., Rivalta, L., Dradi, M., Le Lézec, M.elBuin, A., Chartier, R., Lecomte, P. 2002. Firghti
evaluation of advanced Italian selections andan$ of pear. Acta Hort, 596: 279-282.

Rossel, J.B., Wilson, I.W., Pogson, B.J. 2002. @lahanges in gene expression in risponse to igoh |
in Arabidobsis. Plant Physiol, 130: 1109-1120.

Rudolph, K., Stahmann, M.A. 1964. Interaction ofgxédases and catalases betw@&raseolus vulgaris
andPseudomonas phaseolicoldature, 204: 474-475.

Ryugo, K., Okuse, I., Fuji, Y. 1990. Correlatiortyeeen fire blight resistance and phenolic levelpéars.
Acta Holtic, 273: 335-338.

Sanchez, E.E. 2008. Recent situation of the pelsiny in South America. Acta Hort, 800:79-82.

Sanchez, A.C.G., Gil-lzquierdo, A., Gil, M.l. 200@omparative study of six pear cultivars in ternmis o
their phenolic and vitamin C contents and antiomtdapacity. J Sci Food Agric, 83 (10): 995-1003.

Sass-Kiss, A, Kiss, J., Milotay, P., Kerek, M.Mgth-Markus, M. 2005. Differences in antocyanin and
carotenoid content of fruits and vegetables. Foesl IRt., 38: 1023-1029.

Sardi, E., Velich, I., Hevesi, M., Klement, Z. 1998he role of endogenous carbohidtares in the
Phaseolus-Pseudomonasost-plantage interaction. 1. Bean ontogenesis amflogenous
carbohydrate components. Hort Sci Hung, 28: 65-69.

Sardi, E., Velich, 1., Hevesi, M., Klement, Z. 19%9ntogenesis- and biotic stress-dependent vatiabil
carbohydrate content in snap bearg$tolus vulgarid..) Zeitschrift fir Naturforschung C-A
Journal of Bioscienses, 54 (9-10): 782-787.

Sardi, E., Stefanovits-Banyai, E. 2006. Relatiopdiétween peroxidase activity and the amount dj-ful
N-methylated compounds in bean plants infecte®P®yudomonas savastanoi pv, phaselicbleta
Physiol Plant, 28(2): 523-528.

Sardi, E., Szarka, E., Csilléry, G., Szarka, J.62@iochemical examination of the General Defense
System of plants by OPLC. J. Planar Chromatograp®y233-237.

Scharte, J., Schon, H., Weis, E. 2005. Photosyistteexl carbohydrate metabolism in tobacco leaves
during an incompatible interaction wiBhytophthora nicotianaé?lant Cell Environ, 28 (11): 1421-
1435.

Schnabel, E.L., Jones, A.L. 2001. Isolation and r@ttarization of Five Erwinia amylovora
Bacteriophages and Assessment of Phage ResistaSteins ofErwinia amylovora Appl Environ
Microbiology, 67(1):59-64.

Schoofs, H., Deckers, T. 2006. Host susceptibditgl fire blight control on apple and pear. Acta tHor
704: 225-232.

Seavert, C.F. 2005. Pear production in the NortredAra, Acta Hort, 671: 45-46.

Seibold, A., Fried, A., Kunz, S., Moltmann, E., kishnn, W. 2004. Yeasts as antagonists againts fire
blight. EPPO Bull. 34: 389-390.

Seibold, A., Giesen, N., Jelkmann, W. 2006. Antagfimactivits of different yeast spp. agaifisvinia
amylovora 1% International symposium on Biological Control cdidderial Plant Diseases: 408: 254-
257.

Shannon, L.M., Kay, E., Lew, J.Y. 1966. Peroxideseymes from horseradish roots. J Biol Chem,
241(9):2166-2172.

Singleton, V.L., Rossi, J.A. 1965: Colorymetry ofal phenolics with phosphomolytdic-phosphotungstic
acid reagents. Am J Enol Vitic, (16): 144-158.

Sobiczewsky, P; Deckers, T., Pulawska, J. 199% Biight Erwinia amylovord, Some Aspects of
Epidemiology and Control. Res. Inst. of Pomologyg &toriculture. Poland., 43-46.

Sparla, F., Rotino, L., Valgimigli, M.C., Pupilld?., Trost, P. 2004. Systemic resistance induced by
benzothiadiazole in pear inoculated with the ageinfire blight Erwinia amylovord. Scientia
Horticulturae, 101(10): 269-279.

Spinelli, F., Andreotti, C., Spada, G., Ponti,Geider, K. 2006. Chemical control of fire blight jear:
application of prohexadione-calcium, acibenzolané&thyil, and copper preparations in vitro. Acta

121



Hortulturae, 704: 233-237. p.

Staskawicz, B.J., Ansubel, F.M., Baker, B.J., Ellis5., Jones, D.G. 1995. Molecular genetics oftpla
disease resistance. Science, 268: 661-667.

Stefanovits-Banyai, E., Kerepesi, |., Sardi, E.isPa 1998a. Effects of Ti-ascorbate on heavy Ineta
induced carbohydrate metabolism in wheat seedligsal Elements in Environment, Medicine and
Biology 3th International Symposium, Temesvar, Ezhbran Z., Dragan P.: Proc. 49-57.

Stefanovits-Banyai E., Sardi E., Lakatos S., ZaylanVelich 1. 1998b: Drought stress, peroxidasevatgt
and formaldehyde metabolism in bean plants. Actd, BO: 309-616.

Stefanovits-Banyai, E., Kerepesi |., Sardi, E.sPhi1999. Effects of Ti-ascorbate on heavy mieigdiliced
carbohydrate metabolism and peroxidase activitywineat seedlings. Proceedings of the 8.
International Trace Elements Symposium Ed.: Paidnlversity for Horticulture and Food Industry
Budapest, 165-171.

Stefanovits-Banyai, E., Sardi, E., Kerepesi, |. gV, A., Pais, |. 2000. Effect of cadmium stress
glucose and fructose content in whedtiticum aestivumL.) seedlings. Metal Elements in
Environment, Medicine and Biology, Volume IV Prode®s of the 4th International symposium on
Metal Elements in Environment, Medicine and Biolp&ylitors: Garban Z., Dragan P. Timisoara,
Romania. 275-278.

Stefanovitsné Banyai E. 2008. Kertészeti ndvényetiosidans hatasanak vizsgalata. MTA Doktori
értekezés, 174 p.

Suleman, P., Steiner, P.W. 1994. Relationship betveerbitol and solute potential in apple shodttire
to fire blight symptom development after infectiby Erwinia amylovora Phytopathol, 84: 1244-
1250.

Szalay L., Szendrey Zs., Sardi E., Stefanovits-Bgng. 2003. szibarackfajtak attelel szerveinek
fagyallésaga és egyes biokémiai paramétereik \édtnzak kapcsolata. Il. Erdei Ferenc Tudoméanyos
Konferencia 2003. augusztus 28-29. Kecskemét. @xgadok I1. kotet 100-104.

Szalay L., Hegeds A., Németh Sz., Stefanovits-Banyai, E. 2007. Pesstzenzimek aktivitasanak
véltozasa szibarackfajtak virdgrigyeiben a téli nyugalmisdakban. "Lippay Janos - Ormos Imre -
Vas Karoly" tudomanyos ulésszak. Budapest, 200vember 7-8. 206-207.

Szarka E. 2008. A nbvények altalanos védekezédspemének biokémiai és genetikai vizsgalata. Doktor
értekezés, Budapest, 146. p

Szecsko, V., Hrotkd K., Stefanovits-Banyai, E. 2082asonal variability in phenol content, peroxéidas
and polyphenoloxidase enzyme activity during themdmt season in plum rootstocks. Proceedings
of the 7th Hungarian Congress on Plant Physiolégia Biol Szeg, 46. 3-4. 211-212.

Szecskod V. 2004. A fasdugvanyok gyokeresddpességének fizioldgiai 6sszefliggései fizioldgiai
Osszefliggései szilvaalanyoknal. Doktori értekeBadapesti Corvinus Egyetem, Budapest.

Takac, T. 2004. The relationship of antioxidantyenegs and some physiological parameters in maize
during chilling. Plant Soil Environ, 50(1): 27-32.

Tang, X., Rolfe, S.A., Scholes, J.D., 1996. The@ffof Albuga candida (the white blister rust) de t
photosynthetic and carbohydrate metabolism of lgafeArabidopsis thaliana. Plant Cell Environ,
19: 967-975.

Tao, Y., Xie, Z., Chen, W., Glazebrook, J., ChaHdS., Han, B., Zhu, T., Zou, G., Katagiri, F. 2003.
Quantitative nature oArabidopsisresponses during compatible and incompatible acte&ms with
the bacterial pathogdPseudomonas syringalant Cell 152003): 317-330.

Theron, K., van der Merwe, P.W., Ferrandi, C.H02. 13" International Pear Symposium, 22-26 May,
Portugal, Programme and Abstracts, 16.

Thibault, B; Belouin, A., Lecomte, P. 1989. Senibi varietable du poirier au feu bacterien.
L‘Arboriculture Fruitiére, 421: 29-34.

Thibault, B., Le Lezec, M. 1990. Sensibilite au Bacterien des principales varietes de pommieoigiep
utilisees en Europe. Agriculture, Agrimed resegoobgramme. Fire blight of Pomoidedenfinia
amylovora Burrill, Winslow et al.) Applied research in Epe(1978-88). EUR 12601: 96-109.

Thipyapong, M.D., Hunt, D., Steffens, J.C. 2004tigense downregulation of polyphenol oxidase rssult
in enhanced disease susceptibility. Planta, 228:11(0.

Thomson, S.V. 2000. Epidemiology of fire blight: Manneste, J.V (szerk). Fire Blight. The Disease a
its Causative AgenErwinia amylovora CABI Publishing, 9-36.

Torres, R., Valentines, M.C., Usall, J., VinasLbrrigaudiere, C. 2003. Possible involvement afrogen
peroxide int he development of resistance mechamsi@olden Delicious’ apple fruit. Postharvest

12z



Biology and Technology, 27(3):235-242. p.

Urs, N.V.R., Dunleavy, J.M. 1974. Bactericidal &ityi of horseradish peroxidase ofanthomonas
phaseolivar. sojensis Phytopathol, 64: 542-5454.

Vanneste, J.L. 1996. Honey bees and epiphytic badie control fire blight, a bacterial diseaseapiple
and pearBiocontrol News and Information, 17(4): 67-78.

Vanneste, J.L. 2006. Biological control of firegtit: an overview of the work carried out in New Eeal.
Proceedings of the®linternational symposium on Biological Control caderial Plant Diseases:
408: 224-227.

Venisse, J.S., Gullner, G., Brisset, M.N. 20B%idence for the Involvement of an Oxidative Striesthe
Initiation of Infection of Pear birwinia amylovoraPlant Physiol, 125: 2164-2172.

Venisse, J.S., Barny, M.A., Paulin, J.P., Brisb&ty. 2003. Involvement of three pathogenicity fastof
Erwinia amylovorain the oxidative stress associated with compatibteraction in pear. FEBS
Letters, 537 (1-3): 198-202.

Végvari, A., Sardi, E., Cke, B., Stefanovits-Banyai, E., Szarka, J., Velith2000. Changing of
carbohydrates by inoculation d?seudomonas savastanpv. phaseolicolaon bean lines with
different resistance. Int J Hort Sci, 6. 1. 82-85.

Zhang, X., Richards, E.J., Borevitz, J.O. 2007. &kienand epigenetic dissection ofs regulatory
variation. Current Opinion in Plant Biology, 10(2%2-148.

van der Zwet, T., Keil, H.M. 1979. Fire Blight — Bacterial Disease of Rosaceous Plants. Agriculture
Handbook 510. US Department of Agriculture, WastoangDC, 200. p.

van der Zwet, T., Bell, L.R. 1990. Fire blight setbility in Pyrus germplasm from Easterm Europe.
HortScience, 25(5): 566-568.

van der Zwet, T., Beer, S.V. 1995. Fire Blight s Nature, Prevention and Control. USDA Bulletin No.
631- 697.

van der Zwet, T., Bell, L.R. 1995. Response of i@rEuropearPyrus germplasm to natural fire blight
infection and artificial inoculation. HortScien@9(6): 1287-1291.

van der Zwet, T. 2006. Present worldwide disrtilmtof fire blight and closely related diseases.aAct
Hort, 704: 35.

Werner, N.A., Aldwinckle, H.S. 2006. Two years ekearch on biological control of fire blight in New
York. Proceedings of the®linternational symposium on Biological Control ohdderial Plant
Diseases: 408: 274-278.

Wodzinski, R.S., Umholz, T.E., Rundle, J.R., Be®ry. 1994. Mechanism of inhibition dErwinia
amlovoraby Erwinia herbicola in vitroandin vivo. Journal of Applied Bacteriology, 76 (1): 22-29.

Wright, D.P., Baldwin, B.C., Shephard, M.C., Schlpl&.D. 1995. Source-sink metabolism in relatigmshi
in weat leaves infected with powdery mildew: Altésas with carbohydrate metabolism. Physiol
Mol Plant Pathol, 47: 237-253.

12z



M2 Mellékletek Tablazatok és abrak

1. tablazat. Viragszervek fertzéttsége (%-ban)Erwinia amylovorafert zést kdveten (2000, 2001)
Inokulélas: 2000. 04. 20; 2001. 04. 17. értéke2660. 04. 24; 2001. 04. 21.

Fajtak Vacok Csészelevél Sziromlevél Porzé
2000 2001 2000 2001 2000 2001 2000 2001
IAvranchesi j6 Lujza 0 0 16 0
Bosc kobak 36 0 27 0 36 24 36 0
Conference 0 0 66 66
Dr. Guyot Gyula 82 82 82 82
Eldorado 10 0 50 43 30 43 40 43
Fertilia Delbard 34 13 30 19 60 23 43 26
Harrow Delight 86 0 57 0 86 42 86 0
Harvest Queen 0 0 0 5,2 0 30 16 0
Hosui 50 2,8 50 0 75 20 83 14
HW 614 12,5 0 12,5 30 62,5 50 62,5 5(
Magness 0 0 0 8 0 10 0 0
Moonglow 9 25 18 10 9 37,5 9 25
Nijisseiki 83 0 100 0 95 0 95 0
Packham's Triumph 90 83 95 83 90 83 100 100
Pap korte 25 25 25 50
Republica 44 55 12 0 100 42,5 92 34
Star 15 0 23 0 23 8 69 0
Tongre 19 27 96 88
US 65062-13 22 15 22 37 22 21 22 7
\Vilmos 31 0 23 0 36 22 90 7,5

*barnult viragszerv az 6sszes megfigyelt virhgs2érban

2. tdblazat.Viragszervek fertzottsége*Erwinia amylovorafert zést koveten (2002)
Inokulalas: 2002. 04. 04. értékelés: 2002. 04. 08.

Fajtak bibe szirom csésze vacok porz6
Arpaval ér 3,00 0,38 3,00 3,00 3,00
Avranchesi j6 Lujza 2,13 1,27 2,38 2,33 2,38
Baki Bosc 3,00 3,00 2,84 2,84 3,00
Bosc kobak 2,00 0,52 1,06 2,26 2,28
Clapp kedveltje 1,06 1,61 1,65 1,72 1,85
Conference 0,67 0,64 2,06 2,06 0,67
Dr. Guyot Gyula 2,02 0,17 0,70 0,90 1,90
Eldorado 0,27 0,50 1,50 1,50 1,60
Erdei vajkorte 0,95 1,00 1,25 1,93 0,95
Giffard vajkorte 2,51 0,80 2,27 2,20 2,60
Hardenpont téli vajkorte 1,71 0,57 1,71 1,71 1,71
Hardy vajkorte 1,22 0,17 1,13 1,78 1,55
Harrow Delight 0 0 0,26 0,00 0,29
Hosui 1,36 0,33 0,18 0,18 1,36
Magness 0,26 0 0,24 0,24 0,78
Moonglow 2,05 0,20 2,80 2,77 2,05
Nijisseiki 2,61 0,42 0,64 0,39 1,93
Packham's 3,00 2,80 3,00 3,00 2,92
Piros Vilmos 2,63 0 1,50 1,55 1,17
Star 2,37 1,17 2,83 2,83 2,35
Tongre 2,27 0,10 1,83 1,83 2,27
US 65062-13 3,00 1,78 3,00 3,00 3,00
Vilmos 2,25 0,46 1,60 1,11 2,15

*B, betegség mértéke a virdgon, szamitott B érték (0-3)
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1. abra. A kortefajték viragszerveinek (csészelevél ésakpt zelhalas fogékonysagabdészitett cluster

analizis fszamitott Bértékek: betegség mértéke a virag@o02)
mérsékelten rezisztens snagyon fogékonyigen er sen fogékony

3. tdblazat. Viragszervek fertzéttsége*Erwinia amylovorafert zést koveten (2003)
Inokulélas: 2003. 04. 22. értékelés: 2003. 04. 26.

Fajtak bibe szirom csésze vacok porz6
Avranchesi j0 Lujza 1,3 0,2 0,4 1,3 0,5
Bohusné vajkorte 2,4 0,2 1,3 1,2 0,4
Bosc kobak 3 0,5 2 11 0,2
Bronzovaja 2,6 0 1 2,8 2
Cascade 3 0 2 1,8 1,4
Clapp kedveltje 3 0 1,7 0 0
Conference 3 1,6 2,5 2,8 2,2
Dr. Guyot Gyula 3 1,2 3 2,8 2,7
Eldorado 3 0,6 2 1,8 2,2
Eller Bartlett 2,8 0,2 1,4 0,8 0,4
Erdei vajkorte 0,1 0 0,4 0,3 0
Fertilia Delbard 3 1,9 3 3 2,6
Giffard vajkorte 0,3 0 0,3 2,8 0
Hardenpont téli vajkorte 3 0,4 2 2,5 2
Harrow Delight 2,8 0 1,2 0,2 0,2
Harrow Sweet 3 0,8 2,6 3 1,8
Harvest Queen 2,6 0,4 1,6 1,1 1,3
Hosui 2,8 2,3 0,4 0,3 2,1
HP25 2,3 0 0,4 0,3 0
HW 620 3 0,8 1,6 1,2 1,3
llonka 3 3 1 1,6 0,4
Kieffer 2.9 0 0,4 0,2 0
Magness 1,6 0 1,4 1,3 0,6
Magyar kobak 2,8 1,6 2,6 2.4 2,1
Moonglow 3 0,5 2 3 3
Mosoly korte 3 1,18 2,36 2,52 1,73
Nijisseiki 15 0,2 0,5 0 0,4
NP12 2,3 0 0,4 0 0,2
Packham's Triumph 2,1 1 2 3 11
Pap korte 3 1 2,5 3 2
Piros Vilmos 3 0,4 2,4 1,9 1,5
Tongre 3 1,63 1,92 1,88 1,47
Vilmos 3 0,6 2,1 2,6 1

*B, betegség mértéke a virdgon, szamitott B érték (0-3)

12¢



2. abra. A kortefajtak viragszerveinek (csészelevél ésakpt zelhalds fogékonysagabdl* készitett cluster
analizis (*szamitott Bértékek: betegség mértéke a viragon) a kapilléaohkriika fertzési médnal (2003)
mérsékelten rezisztens nmagyon fogékonyigen er sen fogékony

3. &bra. A kortefajtadk virdgszerveinek (csészelevél ésakpt zelhalas fogékonysagabol* készitett cluster
analizis (*szamitott Bertékek: betegség mértéke a viragon) a tgattyak permetezése ferési modnal (2003)
mérsékelten rezisztens nmagyon fogékonyigen ersen fogékony
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4. tablazat.Viragszervek fertzottsége*Erwinia amylovorafert zést kbveten (2004)
Inokulélas: 2004. 04. 17. értékelés: 2004. 04. 21.

Fajtak bibe szirom csésze vacok porzé
Avranchesi j6 Lujza 2,28 0,11 0,56 0,83 0,04
Bosc kobak 2,00 0,10 1,90 2,10 1,10
Bronzovaja 2,35 0,30 1,05 1,20 1,50
Cascade 3,00 2,35 3,00 3,00 3,00
Clapp kedveltje 2,55 0,70 1,35 1,40 1,30
Conference 3,00 1,43 2,71 3,00 3,00
Dr. Guyot Gyula 3,00 0,15 3,00 3,00 3,00
Erdei vajkorte 0,60 0,05 0,15 0,10 0,70
Fertilia Delbard 3,00 2,06 3,00 3,00 2,88
Giffard vajkorte 0,10 0,00 2,35 3,00 3,00
Harvest Queen 2,45 1,75 2,40 2,90 2,25
Hardenpont 3,00 0,35 2,75 2,80 1,55
Harrow Delight 3,00 0,50 2,00 1,67 2,00
Harrow Sweet 2,50 0,20 2,45 3,00 1,60Q
Hosui 3,00 0,35 0,20 0,50 0,55
HW 620 3,00 0,35 3,00 3,00 2,85
Kieffer 3,00 0,71 0,00 1,94 2,18
Magness 3,00 1,00 2,65 3,00 3,00
Moonglow 3,00 0,00 2,00 3,00 2,25
Nijisseiki 3,00 2,25 2,25 2,30 3,00
NP12 2,95 0,15 0,15 0,45 0,85
HP 25 3,00 1,50 0,15 0,15 1,75
NP49 3,00 1,65 1,55 3,00 1,15
Packham's Triumph 3,00 0,53 2,20 2,67 2,67
Pap korte 3,00 2,30 3,00 3,00 3,00
Piros Vilmos 2,80 0,10 0,25 0,50 1,05
Republica 3,00 2,50 3,00 3,00 3,00
Star 0,40 0,00 0,10 0,20 1,50
US 65062-13 3,00 2,05 3,00 3,00 3,00
Vilmos 3,00 0,45 1,05 0,40 1,75

*B, betegség mértéke a virdgon, szamitott B érték (0-3)

4. 4bra. A csészelevél és a vacok fogékonysaganak* adafgiga (*szamitott Bértékek: betegség mértéke a
virdgon)készitett cluster analizis (2004)
mérsékelten rezisztens ynagyon fogékonyigen er sen fogékony



5. tblazat. Viragszervek fertzéttsége*Erwinia amylovorafert zést kdveten (2005)
Inokulélas: 2005. 04. 12. értékelés: 2005. 04. 16.

Fajtak Bibe Szirom Csésze  Vacok Porzo
Baki Bosc 3,00 2,25 2,73 1,89 2,63
Bohusné vajkorte 2,85 1,64 2,15 1,74 2,8p
Bosc kobak 3,00 1,50 1,75 2,25 2,5(
Hardy vajkorte 3,00 1,87 2,05 2,14 2,58
Hosui 3,00 0,67 1,67 0,50 2,67
Kieffer 2,50 0,50 0,75 0,75 2,50
Mosoly korte 3,00 2,78 2,28 2,53 3,00
Nijisseiki 3,00 1,50 1,50 1,50 3,00
NP 12 3,00 2,25 1,90 1,95 2,75
Packham's Triumph 3,00 1,67 3,00 3,00 3,00
Porporata 3,00 1,62 2,86 1,84 2,73
Republica 3,00 2,62 2,84 3,00 2,72
Serres Olivér 2,50 1,00 2,50 3,00 2,5
Star 2,83 1,14 1,25 1,42 2,43T

*B, betegség mértéke a virdgon, szamitott B érték (0-3)

6. tAblazat.Hajtasok fogékonysadarwinia amylovorafert zést kbveten az értékelés 4 igontjaban (2001)

Inokulalas:

2001. 05. 18.

fert zést fert zést fert zést fert zést
Fajtak kovet 7.nap kovet 11.nap kovet 15.nap kovet 19. nap

By, N%~ B, Nw B, N% By, N%
Bohusné vajkérte| 0,80 12,301,14 22,62 1,74 36,74 2,60 41,20
Bosc kobak 0,83 13,72185 37,62 3,38 63,94 458 81,67
Ferenc vérbél 1,82 21,34 223 26,74 385 76,83 458 88,94
Harrow Sweet 1,25 26,831,84 3572 2,16 40,28 2,37 45,53
llonka 0,60 12,46 1,27 28,73 1,96 3894 2,79 58,30
Kieffer 0,23 573 057 893 084 10,84 1,23 26,07
Magyar kobak 0,00 0,00 1,37 28,94 193 4293 218,7%
Marik kedveltje 0,67 10,731,28 28,93 247 51,38 3,28 71,15
Mosoly korte 141 3684184 47,93 295 59,63 3,48 65,00
Orsolya 055 873 194 37,82 2,74 61,28 3,69 7327
Pap korte 1,27 26,732,67 52,38 295 59,63 3,37 63,20
Vilmos 0,53 10,36 1,26 2538 1,83 32,83 247 45480

*B, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték (0-5

**N% nekrozis mértéke %-ban

5. dbra. A kortefajtak hajtasainak zelhalas fogékonysagabol* készitett cluster arm(fhetegség mértéke a
hajtason éa nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2001)
mérsékelten rezisztens

snmagyon fogékonyigen er sen fogékony
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7. tblazat.Hajtasok fogékonysadgarwinia amylovordert zést kbvetenaz értékelés 4 igpontjaban (2002)
Inokulélas: 2002. 05. 15.

fert zést fert zést fert zést fert zést
Fajtak kovet 7.nap kovet 11.nap kovet 15.nap kovet 19. nap
B, N%~ By N% By N% By N%

Baki Bosc 225 4850 2,70 5360 3,08 67,20 3,78 805,
Bohusné vajkorte 1,00 28,00 1,25 31,00 1,28 33,00841 37,00
Bosc kobak 1,27 3540 2,33 4760 2,88 59,80 3,44 ,407R
Clapp kedveltje 0,33 29,63 0,67 33,33 1,67 37,04272, 37,04
Conference 2,52 56,64 2,84 65,49 3,63 72,57 3,74 ,3474
Dr. Guyot Gyula 2,74 67,17 3,14 73,74 4,29 85,86 434, 90,91
Erdei vajkorte 389 6869 420 90,91 450 97,98 54,7100,00
Ferenc vérbél 342 72,00 385 8300 4,33 96,00 455 98,00
Harrow Sweet 1,00 25,41 1,50 31,15 2,00 44,26 2,287,54
Harvest Queen 1,81 40,00 2,83 62,00 336 73,00 354,73
llonka 1,56 30,00 3,36 72,00 384 87,00 3,84 87,00
Kieffer 0,4 10,717 035 15,11 0,57 19,28 1,24 25,62
Magyar kobak 1,33 28,50 2,37 4750 283 62,30 3,535,20
Marik kedveltje 235 41,00 3,78 79,00 4,87 96,00 005, 100,00
Mosoly korte 2,74 59,00 485 9500 4,74 95,37 5,0000,00
Nijisseiki 362 73,33 384 80,00 450 94,38 4,50 ,384
Orsolya 363 68,02 388 7793 425 86,49 438 88,29
Packham'’s Triumph 245 5043 270 61,97 3,00 6753255 76,92
Pap korte 326 71,00 3,84 8300 448 9500 5,00 ,0000
Tongre 384 78,17 395 81,67 4,37 86,79 4,73 90,57
Vilmos 2,36 45,00 2,73 65,00 3,5 71,00 3,43 78,00

*B|, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték, (0% nekrdzis mértéke %-ban

6. abra. A kortefajtak hajtasainak zelhalas fogékonysagabdl készitett cluster andlietegség mértéke a
hajtason éa nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2002)
;magyon fogékonyigen er sen fogékony



8. tblazat.Hajtasok fogékonysadarwinia amylovordert zést kbvetenaz értékelés 4 igpontjaban (2003)

Inokulalas: 2003. 05. 20.

*B, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték, (01¥8% nekrozis mértéke %-ban

fert zést fert zéstkovet fert zést kovet fert zést
Fajtak kdvet 7. nap 11. nap 15. nap kdvet 19. nap

Bn N% B N% Bn N% B N%
Bosc kobak 2,29 42,00 4,17 79,17 4,28 85,71 4,29 ,7184
Bronzavaja 3,17 63,33 500 100,00 5,00 100,00 5,a@0,00
Cascade 0,00 0,00 0,00 0,00 1,75 3500 1,80 33,60
Conference 3,13 59,88 4,00 80,50 5,00 96,67 4,63 ,3899
Dr. Guyot Gyula 3,00 60,14 3,57 71,43 3,25 62,50 144, 83,21
Eldorado 2,10 42,00 3,30 69,00 4,14 89,86 4,60 ®0,8
Erdei vaj 1,89 37,50 2,00 44,67 1,67 66,67 3,67 782,
Fertilia Delbard 2,13 39,31 3,38 66,38 3,00 67,29 ,504 90,25
Giffard vajkorte 0,80 16,60 1,20 23,20 1,68 34,57 462 48,65
Hardenpont téli vajkorte| 2,00 38,50 2,25 53,38 3,260,57 4,00 80,50
Harrow Delight 0,00 0,00 0,00 0,00 1,10 22,30 1,683,33
Harvest Queen 2,16 40,36 2,65 51,48 3,12 62,75 3,43,37
Hosui 0,88 20,50 1,50 29,88 2,00 36,67 2,00 3938
HP12 1,17 18,25 1,17 29,00 2,00 41,67 2,83 53,25
Kieffer 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,33 6,00
Magness 1,20 2520 1,90 36,45 1,00 2533 2,20 42,65
Moonglow 0,50 8,88 0,88 17,00 1,25 22,00 1,13 22/88
Nijisseiki 0,43 9,57 2,14 44,71 3,00 61,21 3,29 686,
NP1 3,00 54,40 4,20 83,00 5,00 100,00 5,00 100,00
NP41 2,25 46,50 2,92 57,42 4,00 75,70 4,00 7570
Packham's Triumph 2,13 53,88 4,17 84,00 4,57 ,0000 4,57 100,00
Pap korte 1,50 58,67 3,83 76,67 4,67 96,00 4,67 0096,
Porporata 0,56 13,33 3,96 75,83 5,00 100,00 5,000,000
Red Sensation 2,00 44,67 3,67 66,89 3,33 72,17  3,73,94
Republica 2,56 58,63 3,38 62,98 3,92 78,43 4,25 626,
Star 1,16 24,63 1,85 35,84 2,23 46,38 2,67 51,39
Tarsulati esperes 1,44 30,33 2,00 39,22 3,00 60,089 73,28
Tongre 1,50 29,13 3,00 61,75 3,34 70,30 3,63 7550
Vilmos 0,78 15,89 1,67 34,22 4,20 83,80 3,80 78J61

7. &bra. A kortefajtdk hajtasainak telhalas fogékonysagabdl készitett cluster andlietegség mértéke a
hajtason éa nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2003)
Jnagyon fogékonyigen er sen fogékony

mérsékelten rezisztens
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fert zést fert zést fert zést fert zést
Fajtak kovet 7.nap kovet 11.nap kovet 15.nap kovet 19.nap
B, N%" B, N% By, N% By, N%

Avranchesi j6 Lujza 0,43 6,99 0,71 13,71 1,12 23,43,29 30,39
Baki Bosc 2,41 49,153,18 72,33 3,65 72,56 4,21 80,33
Bosc kobak 2,33 47,523,33 74,19 3,87 86,78 4,33 84,89
Bronzovaja 2,05 42,232,25 63,18 3,25 62,57 3,54 72,86
Cascade 0,67 14,470,75 19,24 1,22 26,76 1,88 358
Conference 1,63 32,712,75 60,56 3,12 55,86 3,25 69,63
Dr. Guyot Gyula 0,89 19,731,33 29,48 2,02 36,75 2,29 42,28
Eldorado 1,71 41,543,000 64,49 3,13 69,56 3,43 74,19
Fertilia Delbard 1,40 32,272,40 42,33 2,56 48,42 2,80 50,59
Fétel apat 2,33 59,303,67 74,65 3,86 80,75 4,00 88,17
Giffard vajkorte 0,57 5,78 125 27,89 1,94 38,64 232, 44,67
Hardenpont téli vajkorte 1,38 37,212,75 63,59 3,57 78,63 4,00 91,7
Harrow Delight 025 240 0,38 7,73 0,53 7,73 0,63 ,737
Harrow Sweet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 00,0
Harvest Queen 1,13 20,23,13 44,59 254 5284 275 58,69
Hosui 1,57 31,56 2,00 53,19 2,74 6527 329 72,56
HP12 1,78 37,68 2,56 53,60 2,93 60,05 3,22 64,86
HP6 1,29 46,95 2,29 68,68 3,13 62,15 3,57 81,00
Kieffer 1,17 30,20 1,83 42,74 1,83 43,70 1,83 43,70
Magness 0,83 23,482,00 39,01 2,14 41,77 2,67 61,14
Moonglow 0,00 0,00 0,00 1,26 0,00 1,78 0,00 305
Nijisseiki 1,20 31,81 2,40 56,42 2,64 60,78 2,80 66,37
NP1 2,00 58,27 2,88 70,18 3,17 63,98 3,88 81,80
NP41 1,36 42,37 2,18 48,34 2,58 52,84 3,09 58,03
Packham's Triumph 2,17 53,998,33 70,27 3,59 77,83 3,83 79,64
Pap korte 1,71 41,643,23 71,22 4,07 78,52 4,40 89,5
Porporata 1,87 47,362,98 65,72 3,67 72,47 4,25 82,56
Red Sensation 2,23 56,243,19 70,89 3,94 80,27 4,34 86,15
Republika 2,14 53,393,71 83,39 4,17 82,74 457 95,74
Star 0,75 12,13 1,75 38,55 194 42,33 2,50 47,71
Tarsulati esperes 2,28 53,38,45 72,43 4,17 82,36 4,56 92,45
Tongre 2,22 48,46 4,00 88,44 4,13 90,64 4,44 94,23
US 65062-13 0,14 429 057 11,53 0,62 17,88 0,83 ,2421
Vilmos 2,00 38,11 2,88 61,78 3,04 68,11 3,38 79,46

*B, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték (0-5
**N% nekrdzis mértéke %-ban

9. tdblazat. Hajtasok fogékonysadarwinia amylovordert zést kbvetenaz értékelés 4 igpontjaban (2004)
Inokulélas: 200405. 05.
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8. dbra. A kortefajtak hajtasainak zelhalas fogékonysagabdl* készitett cluster arm(fhetegség mértéke a
hajtason éa nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2004)
mérsékelten rezisztens nmagyon fogékonyigen er sen fogékony
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10. tablazat.Hajtasok fogékonysadgarwinia amylovoraert zést kbvetenaz értékelés 4 igpontjaban (2005)
Inokulélas: 2005. 04. 31.

fert zést kovet fert zeést fert zést kdvet fert zést kbvet
Fajtak 7. nap kovet 11. nap 15. nap 19. nap
Bh N% Bh N% Bh N% Bh N%

Avranchesi 0,56 5,86 112 1754 1,46 20,48 2,67 767,
Bosc 2,50 51,76 345 63,36 4,00 74,23 450 83,74
Conference 2,20 31,99 2,65 48,14 3,00 58,34 3,80 ,356pB
Clapp kedveltje 0,85 10,84 125 2753 157 28,94 ,202 37,84
Eldorado 2,25 42,12 324 6567 4,00 87,15 450 P55
Fertilia 2,67 45,44 298 53,78 3,33 69,17 4,00 8§02
Fétel apét 2,95 48,56 326 52,76 357 64,17 4,87 ,848D
Harrow Sweet 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000
Hosui 3,00 65,78 4,11 89,53 5,00 100,00 5,00 10D,00
HP25 2,00 34,60 2,54 4513 3,33 58,68 3,67 62,26
Moonglow 0,00 0,00 0,00 000 015 3,40 0,22 5,70
NP1 2,00 38,76 2,97 5743 350 6845 4,00 7991
US 65062-13 0,16 6,67 0,67 12,77 0,78 19,88 1,21 ,8728
Vilmos 1,75 39,91 276 61,35 325 8111 3,75 84,09

*B, betegség mértéke a hajtdson, szamitott B érték (0-5
**N% nekrdzis mértéke %-ban

9. dbra. A kortefajtak hajtasainak zelhalas fogékonysagabol* készitett cluster arm(fhetegség mértéke a
hajtason éa nekrézis mértéke %-ban) alapjan (2005)
mérsékelten rezisztens snagyon fogékonyigen er sen fogékony
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11. tablazat.E. amylovorasejt mennyisége 1 cm-es
hajtdsdarabban a ferést kovet 19. napon (2003)

12. tablazat.E. amylovorasejt mennyisége 1 cm-es
hajtdsdarabban a ferést kovet 19. napon (2004)

Fajta E.a. sejt | Fogékony+ Fogékony-
db/1 cm sagi sagi

kategoria| kategoria
(E.a sejt By
alapjan) | alapjan)

Bosc kobak 3E+07 EF EF

Bronzovaja 2E+07 EF EF

Cascade 2E+06 NF

Conference 6E+07 EF EF

Dr. Guyot Gyula| 4E+06 NF EF

Eldorado 9E+07 EF EF

Erdei vajkorte 4E+06 NF NF

Fertilia Delbard 3E+06 NF EF

Giffard vajkorte 5E+06 NF

Hardenpont téli

vajkorte 1E+06 NF EF

Harrow Delight 4E+06 NF

Harvest Queen 8E+07 EF NF

Hosui 4E+05

HP12 6E+07 EF NF

Kieffer 4E+04

Magness 3E+05

Moonglow 3E+06 NF

NP1 1E+06 NF NF

NP41 1E+07 EF EF

Packham's

Triumph 6E+06 NF EF

Pap korte 1E+06 NF EF

Tongre 9E+07 EF NF

Vilmos 8E+07 EF EF

*B|, betegség mértéke a hajtason, szamitott B érték

MR: mérsékelten rezisztens

NF: nagyon fogékony

EF: igen ersen fogékony

Fajta E.a. sejt | Fogékony-| Fogékony-
db/1 cm sagi sagi

kategoria | kategoria
(E.a sejt By’
alapjan) alapjan)

Av_ranche5| j6 2E+04

Lujza

Bosc kobak 6E+07 EF EF

Cascade 1E+04

Conference 5E+07 EF NF

Dr. Guyot Gyula | 2E+05

Eldorado 1E+06 NF NF

Fertilia Delbard | 9E+07 EF NF

Fétel apét 6E+07 EF EF

Hardenpont téli

vajkorte SE+07 EF EF

Harrow Delight | 1E+04

Harrow Sweet 3E+04

Harvest Queen 5E+06 NF NF

Hosui 3E+06 NF NF

HP12 TE+07 EF NF

HP6 9E+05 NF

Magness 6E+05

Moonglow 7TE+04

Nijisseiiki 4E+06 NF NF

NP1 3E+06 NF EF

NP41 1E+08 EF NF

.?f;ﬁ'r‘nh;r?j S 3E+07 | EF EF

Pap korte 5E+07 EF EF

Republika 2E+07 EF EF

Star 2E+05 NF

Tongre 2E+06 NF EF

US 65062-13 1E+04

Vilmos 2E+06 NE NE
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13. tablazat.Eretlen kortegyiimolcsok fogékonysadzrvinia amylovordert zést kdvetenaz inokulaciot
kovet 4. napon(2001) Fertzés: 2001. jlnius 15, értékelés: junius 19.

s Nekrotikus  Nyalkacsepp

Fajtak folt (mm) (mm) Bay
Avranchesi j6 Lujza 5,87 1,02 1,43
Bohusné vajkoérte 14,85 0,42 2,46
Bosc kobak 11,93 3,62 2,48
Clapp kedveltje 14,31 3,48 2,48
Conference 22,29 5,00 3,61
Dr. Guyot Gyula 16,68 4,60 2,97
Eldorado 3,70 2,12 1,06
Erdei vajkorte 18,75 4,94 3,25
Fertilia Delbard 31,25 6,00 4,13
Hardenpont téli vajkorte 7,85 3,50 1,63
Harrow Delight 5,45 1,06 1,37
Harvest Queen 5,81 0,57 1,41
Hosui 0,83 1,00 0,55
HW 614 13,83 5,25 2,46
llonka 25,22 6,00 3,75
Kieffer 12,13 3,26 2,48
Magness 20,77 5,00 3,43
Marik kedveltje 7,73 1,36 1,80
Moonglow 14,10 512 2,77
Mosoly 7,53 2,34 1,70
Nijisseiki 1,38 0,66 0,51
Packham’s Triumph 1,96 0,25 0,39
Pap korte 11,68 2,04 2,21
Republica 20,70 5,00 3,19
Star 8,33 1,24 1,91
Tongre 21,50 5,12 3,46
US 65062-13 19,22 5,00 2,94
Vilmos 12,66 3,25 2,48

*B gy betegség mértéke a gylimolcson, szamitott értélk (O

mérsékelten rezisztens

nagyon fogékony
igen er sen fogékony

10. abra. A kortefajtak éretlen gyiimolcseinekzelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2001)
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14. tablazat.Eretlen kortegylimolcsok fogékonységavinia amylovorafert zést kévetenaz inokulaciot

kovet 4. napon (2002)

Fert zés: 2002. jilius 4., értékelés: julius 8.

. Nekrotikus Nyélkacsepp

Fajtak folt (mm) (mm) Boy
Bohusné vajkorte 12,75 1,35 2,07
Bosc kobak 15,52 5,02 2,83
Clapp kedveltje 14,83 0,30 2,75
Conference 7,62 2,79 1,54
Dr. Guyot Gyula 14,16 2,66 2,80
Eldorado 4,88 0,55 1,38
Erdei vajkorte 11,40 2,26 2,75
Fertilia Delbard 25,28 3,63 3,89
Hardenpont téli vajkorte 2,63 0,01 0,72
Harrow Delight 7,38 1,25 1,57
Hosui 3,33 0,90 0,83
llonka 22,31 5,37 3,47
Magness 6,36 1,47 1,61
Moonglow 10,16 0,01 2,33
Mosoly 12,75 2,25 2,25
Nijisseiki 4,58 0,01 1,33
Packham’s Triumph 6,90 0,68 1,70
Pap korte 7,46 0,00 1,73
Piros Vilmos 29,33 5,94 4,67
Tongre 2,75 0,01 0,91
US 65062-13 13,61 0,01 2,47
Vilmos 13,52 4,55 2,77

By, betegseg mertéke a gyimolcson, szamitott értéy (0

11. abra A kortefajtak éretlen gyimolcseinekztelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap

mérete alapjan) készitett cluster analizis (2002)
;magyon fogékonyigen er sen fogékony

mérsékelten rezisztens

13¢



15. tablazat.Eretlen kortegylimolcsok fogékonységavinia amylovorafert zést kévetenaz inokulaciot

kovet 4. napon (2003)

Fert zés: 2003. jlnius 16., értékelés: juanius 20.

. Nekrotikus Nyalkacsepp
Fajtak folt (mm) (mm) Bay
Avranchesi j6 Lujza 6,63 0,29 2,00
Bosc kobak 3,15 0,52 1,00
Bronzovaja 3,83 1,23 1,50
Cascade 11,37 4,36 2,78
Clapp kedveltje 5,90 1,30 2,30
Conference 13,48 3,48 3,30
Dr. Guyot Gyula 11,20 1,95 2,80
Eldorado 3,10 1,77 1,20
Erdei vajkorte 6,87 0,82 1,90
Giffard vajkorte 6,92 0,63 2,50
Hardenpont téli vajkorte 6,37 1,85 2,35
Harrow Sweet 6,81 0,46 2,38
Harvest Queen 8,06 0,00 1,63
Hosui 1,22 0,03 1,10
HW 620 16,74 5,76 2,78
Kieffer 9,78 1,74 2,57
Magness 6,06 1,45 1,89
Moonglow 6,97 2,48 3,40
Nijisseiki 9,26 1,50 3,00
NP 21 0,64 0,00 0,43
NP10 4,07 0,30 1,44
Packham's Triumph 4,57 0,94 1,56
Pap korte 1,33 0,00 0,70
Piros Vilmos 13,63 3,81 4,22
Republica 6,03 2,25 2,20
Star 13,73 1,95 3,70
Tongre 5,17 0,39 2,00
US 65062-13 11,27 1,87 3,50
Vilmos 8,70 1,87 2,20

By, betegseg mertéke a gyimolcson, szamitott értéy (0

mérsékelten reziszte,

nagyon fogékony ,

12. abra.A kortefajték éretlen gyimdlcseinekzelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2003)



16. tablazat.Eretlen kortegylimolcsok fogékonységavinia amylovorafert zést kévetenaz inokulaciot

kovet 4. napon (2004)
Fert zés: 2004. jlnius 19., értékelés: janius 23.

. Nekrotikus Nyalkacsepp

Fajtak folt (mm) (mm) Bay
Avranchesi j6 Lujza 6,19 1,88 2,00
Bosc kobak 11,63 3,33 3,00
Bronzovaja 4,83 0,67 1,67
Cascade 0,83 0,58 0,64
Clapp kedveltje 9,61 1,43 3,17
Conference 7,54 2,13 2,50
Dr. Guyot Gyula 6,29 1,08 1,83
Eldorado 3,90 3,23 2,17
Erdei vajkorte 9,25 2,88 3,67
Fertilia Delbard 6,17 1,96 2,00
Giffard vajkorte 10,54 2,71 3,50
Hardenpont téli vajkorte 4,88 1,08 1,33
Harrow Sweet 8,25 2,13 2,25
Hosui 6,85 1,42 2,00
Kieffer 0,00 0,00 0,00
Magness 6,50 1,33 2,17
Moonglow 5,38 1,17 2,33
Nijisseiki 13,60 1,79 3,66
NP10 12,71 2,58 3,33
Packham’s Triumph 5,33 0,50 1,50
Pap korte 6,83 0,36 1,77
Piros Vilmos 13,50 4,50 4,33
Republica 8,58 1,92 2,83
Star 10,83 3,83 3,50
Tongre 5,92 1,88 2,17
US 65062-13 8,83 2,96 3,33
Vilmos 10,63 3,13 4,00

By, betegség mértéke a gyimolcson, szamitott értély (0

mérete alapjan) készitett cluster analizis (2004)

mérsékelten rezisztens

ynagyon fogékony

13. abra. A kortefajtak éretlen gyimolcseinekzelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap
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17. tablazat.Eretlen kdrtegyiimélcsok fogékonysdgavinia amylovorafert zést kévetenaz inokulaciot

kovet 4. napon (2005)

Fert zés: 2005. junius 10., értékelés: janius 14.

. Nekrotikus Nyélkacsepp

Fajtak folt (mm) (mm) Bay
Bosc kobak 15,70 2,75 3,60
Cascade 4,25 1,32 1,12
Clapp kedveltje 8,25 0,00 1,00
Hardenpont téli vajkorte 0,00 0,00 0,00
Harrow Sweet 6,80 1,05 1,80
Hosui 0,71 0,13 0,33
HP21 2,27 1,13 0,72
Kieffer 11,13 2,13 3,00
Marik kedveltje 8,94 2,42 2,73
Nijisseiki 6,15 1,45 2,00
Packham's Triumph 3,80 0,00 0,80
Pap korte 11,63 0,00 1,00
Piros Vilmos 22,88 4,75 5,00

Bgy: betegség mértéke a gyimdlcson, szamitott értél (O

mérsékelten rezisztens

nagyon fogékony ,
igen er sen fogékony

14. abra. A kortefajtak éreflen gydmaolcseinekzelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2005)

18. tablazat.Eretlen kortegyiimolcstk fogékonysédgavinia fert zést kévetenaz inokulaciot kdvet 4. napon

(2006)

s Nekrotikus Nyélkacsepp

Fajtak folt (mm) (mm) Bay
Avranchesi j6 Lujza 7,38 0,83 1,75
Bosc kobac 9,58 0,00 1,25
Bronzovaja 5,95 0,51 1,29
Clapp kedveltje 8,14 0,00 1,00
Eldorado 6,19 1,67 1,40
Fertilia Delbard 22,79 5,69 5,00
Hardenpont téli vajkorte 6,57 0,06 0,78
Harrow Sweet 8,54 0,52 2,22
Hosui 4,63 1,04 0,88
Kieffer 16,63 3,17 3,60
Magness 13,33 0,71 2,50
Nijisseiki 10,65 1,75 2,50
Packham's Triumph 7,17 0,00 1,00
Pap korte 6,17 0,00 1,00
Piros Vilmos 7,04 0,54 2,25
Shinko 15,42 1,91 2,56
Tongre 4,48 0,00 0,71
Vilmos 12,53 1,98 2,88

By, betegseg mertéke a gyimolcson, szamitott értély (0
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15. abra. A kortefajtak éretlen gyiimolcseinekzelhalas fogékonysagabdl (nekrotikus folt és nyéskap
mérete alapjan) készitett cluster analizis (2006)

mérsékelten rezisztens ;magyon fogékonyigen er sen fogékony
PODUMI Al |PODUmMI B
10 10
8 4

48
fert zéstkovet orék fert zéstkovet orék

16. 4bra. Peroxidaz enzimaktivitds valtozas a 'Kieffer’ (&Bgny: A), a 'Packham’s Triumph’ (mérsékelten
rezisztensB) éretlen kdrtegyimolcsokbdirwinia amylovorafert zést kbveten (2003)
k: kontroll
a: inokulacios pontbdl vett minta
: inokulacios ponttél 1 cm-re vett minta
c: inokulacids ponttél 2 cm-re vett minta
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‘ ‘ ‘ 0 05 48 72 %
0 05 48 72 o o ) 05 48 72
fert zéstkovet orak fert zéstkovet orak fert zéstkovet orak

17. abra.Peroxidaz enzimaktivitds (POD) valtozas a 'Pirdisnds’ (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (rezisztenB) és a 'Hosui’ (mérsékelten reziszte@s:éretlen
kortegyimolcsokbekrwinia amylovorafert zést kbveten (2003)
k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta; inokulacios ponttol 1 cm-re vett minta,inokulacids ponttél 2 cm-re vett minta

PODUmMI C

20

16

fert zéstkowvet Orak fert zéstkovet oOrék fert zéstkovet orék

18. abra.Peroxidaz enzimaktivitds (POD) valtozas a 'Pirdsids’ (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (rezisztenB) és a 'Hosui’ (kbzepesen fogékorG) éretlen
kortegyimolcsokbekrwinia amylovorafert zést kbveten (2004)
k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta; inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta,inokuldciés ponttdl 2 cm-re vett minta
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24 48
fert zést kdvet

72 168
orak

>
g
3

O Fr N W b 01 O N

24 48
fert zést kovet

72
orak

168

24 48 72
fert zéstkovet oOrék

168

19. abra. Peroxidaz enzimaktivitds (POD) valtozas a 'Pirdsids’ (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (rezisztenB) és a 'Hosui’ (mérsékelten rezisztens/kdzepeseskimgy:

C) éretlen kortegyimoélcsokbdtrwinia amylovorafert zést kbveten (2005)

k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta; inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta,inokuldciés ponttdl 2 cm-re vett minta

fert zéstkovet

orék

48
fert zést kovet

orék

20. abra. Polifenoloxidaz aktivitds (PPO) valtozas a 'Kieffdogékony: A), a 'Packham’s Triumph’ (mérsékelten reziszt@BjskortegyimdolcsokbeBrwinia amylovorafert zést

kdvet en (2003)

k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vett minta; inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta,inokulacids ponttél 2 cm-re vett minta
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o 05 8 72 o 05 48 72 % o 05 48 72
fert zéstkovet orak fert zéstkovet oOrak fert zéstkowet orak

21. abra. Polifenoloxidaz enzimaktivitds (PPO) valtozas mdP Vilmos’ (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (rezisztenB) és a 'Hosui’ (mérsékelten reziszte@y:éretlen kortegyiimolcsdkben
Erwinia amylovorafert zést kbveten (2003k: kontroll, a: inokulacids pontbdl vett minta; inokulaciés ponttdl 1 cm-re vett minta,inokulacios ponttol 2 cm-re vett minta

PPOUMI

2 48
fert zéstkowvet orak fert zéstkovet orak fert zéstkovet orak

22. abra.Polifenoloxidaz enzimaktivitds (PPO) véltozas mdP Vilmos' (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (reziszten8) és a 'Hosui’ (k6zepesen fogékor@) éretlen kortegyimolcsdkben
Erwinia amylovorafert zést kbveten (2004k: kontroll, a: inokulacids pontbdl vett minté; inokulaciés ponttdl 1 cm-re vett minta,inokulacios ponttdl 2 cm-re vett minta

PPOUmMI

o 24 48 72 168 o] 24 48 72 168 0 24 48 72 168
fert zéstkovet orék fert zéstkovet Oorék fert zéstkovet orék

23. abra. Polifenoloxidaz aktivitas (PPO) valtozas a 'PikGknos’ (nagyon fogékonyA), a 'Pap korte’ (rezisztenB) és a 'Hosui’ (mérsékelten reziszte@s:éretlen kdrtegyiimolcsokben
Erwinia amylovorafert zést kbveten (2005k: kontroll, a: inokulacids pontbdl vett minta; inokulaciés ponttdl 1 cm-re vett minta,inokulacios ponttol 2 cm-re vett minta
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Piros Vilmos Pap korte Piros Vilmos Pap korte

mg/g glukd:
mg/g szacharé

[}

mg/g frukiodz

N

alel

48

fert zés kovet oOrak

24. abra Glukéz @), SzachardzR) és fruktoz C) koncentrécio valtozas a 'Piros Vilmos’ (fogékomg abran

balra) és a 'Pap korte’ (rezisztens: az abran mbbretlen kortegyimolcseibdtrwinia amylovorafert zést
kovet en (2004) k: kontroll, a: inokulacios pontbdl vetinta, b: inokulacios ponttdl 1 cm-re vett minta

n - 10
Piros Vilmos A

Pap kérte B

mg/g gliké:

mg/g gitko:

ng/g szachar¢

fert zéstkovet orék

mg/g frukt:

ma/g frukto:

fert zéstkovet orék

fert zéstkovet orék

25. &bra Glikoz, szachardz és fruktoz koncentracié vakaaPiros Vilmos' (fogékonyA, C, E) és a 'Pap
korte’ (rezisztensB, D, F) éretlen kortegyimaolcseibdirwinia amylovorafert zést koveten (2005)

Glukdz: A-B, Szachar6z: C-D, Fruktdz: E-F, k: kaltra: inokulacios pontbdl vett minta, b: inokuids ponttol
1 cm-re vett minta, c: inokulécios pontt6l 2 cmvedt minta
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26. abra.Kortefajtak hajtas- és viragfogékonysagi adatalpgn képzett fogékonysagi csoportok (2001-2005)
) yINF: nagyon fogékonyEF: igen er sen fogékony

27. abra. A kortefajtak viragainak, hajtasainak és éretlgangolcseinek tzelhalas fogékonysaga*zelhalas
fert zést kdveten (2001-2005) *: a betegség mértéke, szamitotték @lapjan
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28. abra. A kortefajtak virdgainak és hajtasainak és érggigimolcseinek tzelhalas fogékonysagabol (B, és
Bgy értékek alapjan) készitett cluster analizis (20005 atlaga)
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