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A utdbbi évtizedben Magyarorszag kortetermése folyamatosan csokkent. Ennek egyik
oka, hogy a korte az 0©kologiai korulmenyekre az egyik legérzékenyebben reagalod
gyumolcsfajunk, 2001 és 2002-ben pl. 80-100% kozotti viragfagykart regisztraltak az orszag
kilénbdz6 pontjain. Az almatermésii névényeknél ezen kivul a legkomolyabb problémat
mégis az Erwinia amylovora okozta tizelhalas betegség jelenti, melyre a kortefajtak nagy
része fogékony. Kutatdsi munkankban az abiotikus stresszhatasok kozil a fagy hatasaval,
illetéleg a biotikus stresszhatasok kozul az Erwinia amylovora baktérium okozta fertézes
utani biokémiai valtozasokkal foglalkoztunk. Kisérleteink soran arra a kérdésre kerestik a
valaszt, hogy a kortefajokban, fajtdkban (fajhibridekben) kimutathatok-e olyan rezisztencia
faktorok, melyek kompenzaljak a biotikus és abiotikus stressz hatasait. Olyan ¢sszefliggéseket
kerestink, amelyek a késébbiekben felhasznalhatok lehetnek a legmegfelelébb fajta
kivalasztasaban a gazdasagi karok csokkentése érdekében.

Az abiotikus stressz kovetésére 2002-2006 kozott kilonbdzo eurdpai- (Pyrus
communis L. — ’Packham’s Triumph’, ’Bosc kobak’), japan kortefajtak (P. pyrifolia Nakai -
"Hosui’, ’Nijisseiki’), valamint a ’Packham’s Triumph’ x ’Nijisseiki’ (NP kadddal), illetve
"Packham’s Triumph’ x "Hosui’ (HP kdd) hibridek és a ’Kieffer’ (P. pyrifolia és P. communis
fajokbol szdrmazo) fajta fagytirését vizsgaltuk. Kisérleteinkhez az irodalmi adatok alapjan
eltéro fagytiréssel rendelkezé fajtakat valasztottunk. A Packham’s Triumph és a Kieffer fajtat
j6 fagytiroként tartjak szdmon, a Bosc kobak pedig az irodalmi adatok szerint fagyérzékeny.
Tisztazni szerettik volna a fajtak, valamint az eltér6 genotipusok fagytiirését és a fagy
hatasara lejatszodd biokémiai folyamatokat. Ehhez kovettik a fajtdk termérigyeinek
fejlédeset a nyugalmi idészakban, vizualis elemzéssel meghataroztuk a fagy hatasara
bekovetkez6 termoriigyek karosodasat és elfagyasat, valamint eltér6 mértékii mesterséges
hidegkezelést kovetéen mertik a termévesszé kilonbdzo részeiben (rlgy, rigy alatti
szOvetekben) a peroxidaz (POD), polifenol-oxidaz (PPO) aktivitas valtozasokat, az dsszfenol
tartalmat és a killonb6z6 szénhidratfrakciok mennyiséget.

A novényanyagokat a BCE KeTK Kisérleti Uzemébol (Szigetcsép) gydjtottik be.
2003-ban 2 alkalommal értékeltiik a hidegstressz kdvetkezményeit; a meélynyugalomban
februar 10-én, valamint kényszernyugalmi idészakban marcius 10-én. A kdvetkez6 években
suritettik a mintavételek idépontjat; 2004-ben 5 alkalommal (januar 12., februar 3., 10., 17. és
marcius 16.), és 2005-ben 3 alkalommal (februér 10., marcius 3. és 16.) kovettlik nyomon a
fajtakban a hidegkezelés hatasat. A melynyugalomban begyiijtott gallyakat 24 oran keresztul
klimakamraban fokozatos hiités mellett -25° (2003-ban), -28° és -30 °C-0s (2004-2005) -, mig
a kenyszernyugalomban gyijtott mintakat -15°, -18° (2003), illetve -18°, -20 °C-o0s (2004-
2005) fagyhatasnak tettiik ki. A hidegkezelések el6tt és utan a termériigyeket hossziranyban
felvagtuk, és Gondorné mddszere alapjan értékeltiik. A rigy, és a rigyalap ép szovete, illetve
barnuldsa alapjan tudtunk kovetkeztetni az esetleges karosodasra. Mértiik a termérugyek, a
dardak termorigy alatti szoveteinek és a termoégallyak peroxidaz enzim aktivitasat (POD)
spektrofotometrias modszerrel, H,O, szubsztrat és ortodianidizin kromogén reagens
jelenlétében (e = 11.3), A = 460 nm-en. A polifenol-oxidaz (PPO) enzimaktivitas valtozasait
katekol segitségével A = 420 nm-en hatdroztuk meg spektrofotometrias uton. Az
eredményeket U/mg-ra szamoltuk ki. Az 6sszfenol tartalmat spekrtofotometrias Gton A = 720
nm-en Folin-Ciocalteu reagenssel hataroztuk meg, eredményeinket mg/g friss témegre kaptuk
meg. Ezzel parhuzamosan mértik a fébb szénhidratfrakciok stresszhatasra bekdvetkezd
valtozasat OPLC (overpressure liquid chromatography) modszerrel. Eredményeinket mg/g-
ban fejeztik ki.

A fajtdk termorigyeinek fejlodését mikroszkdppal vizsgaltuk, a termék hosszanak
méresevel es a pollenkialakulds (mikrosporogenezis) Utemének megfigyelésével. A
mélynyugalmi és a kényszernyugalmi stddium jol elktlonllt egyméstdl. A mélynyugalom
befejez6dését eloszor a termok novekedése jelzi, majd ezt kdveti a portokokban léevé
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arhesporialis szovet differencidlédasa, és a pollenszemek fokozatos kialakulasa. A fajtak
eltér6é idépontban léptek ki a mélynyugalombol, és ezutan a termék hosszanak folyamatos
ndvekedését regisztraltuk. A termék mérete fajtdnként eltéré volt, ami a genetikailag 6roklott
tulajdonsadgukkal magyarazhatd. Vizsgalati eredményeink szerint a kortefak termériigyeinel a
mélynyugalombol a kényszernyugalomba valé &tmenet nagyon lasst, vontatott, és a
genotipusok fejlédesi Uteme kozott jelentds kilonbségek vannak. A vizsgalt évjaratokban a
virdgrigyfejlodés tUteme, az eltéré idojarasi viszonyok miatt kissé eltéré volt, de a fajték
nyugalmi allapotanak megsziinése hasonlé sorrendben kovetkezett be. Altalanossagban
elmondhato, hogy a japan kortefajtak korabban léptek ki a mélynyugalombdl, mint az eurdpai
kortefajtak. 2004 februar kdzepén a Hosui, Nijisseiki és Kieffer fajtak pollenjeiben mar
atmenet mutatkozott az arhesporium és a flizér allapot kdzott, mig az eurdpai kortefajtakban
mindenhol még az arhespdriumos allapot volt jellemzé.

A termérigyek fagystressz okozta vizualis vizsgélata is alatamasztotta, hogy az
altalunk vizsgalt fajtdk kozott a Bosc kobak volt a legfagyérzékenyebb fajta mind a
mélynyugalom alatt, mind a kényszernyugalmi idészakban. A fajtdk kozul a Packham’s
Triumph mutatta a legkisebb fagykarosodast, illetve elfagyast a kiloénb6zé nyugalmi
idészakok soran. Az irodalmi adatok szerint a Kieffer az okoldgiai kortlményekre nem
annyira igényes fajtak kozé tartozik. A termérigyek vizualis elemzése soran azt tapasztaltuk,
hogy a mélynyugalom soran a -25 °C-os hideghatasra a rugyek mintegy 20-40 %-a
karosodott, illetve fagyott el, a -28 °C, -30 °C-os hiitést kdvetéen pedig évjarattol fiiggéen
csupan maximum 20 % ép rugyet talaltunk. A kényszernyugalmi idészakban szintén sok
karosodott rlgyet regisztraltunk a -18°, -20 °C-os hideghatast kdvetéen. A japan kortefajtak
(Hosui, Nijisseiki) hasonldképpen reagaltak a hidegstresszre, a mélynyugalmi idészakban a
termorigyek 40-60 %-a karosodott, a kenyszernyugalmi idészakban viszont mintegy 20 %
rigy maradt csak ep. A Packham’s Triumph és a japan kortefajtak hibridjei jobb fagyttirének
bizonyultak a P. pyrifolia apanal.

Evjaratonként kissé eltéré eredményeket kaptunk a fajtak fagytiirésével kapcsolatban,
ezt magyarazza, hogy az idéjaras nagymertékben befolyasolja a télre valo felkészilést, ezaltal
a novények fagytirését a nyugalmi idészakokban. A nyugalmi idészak sordn bekovetkezé
fokozatos lehtilésnél a névények jobban fel tudtak készllni egy késébbi fagystresszre, mig
nagyobb héingadozasok sulyosabb fagykarokat tudtak eredményezni.

Az enzimaktivitds meghatarozasoknal (POD, PPO) 2003-ban minden fajta esetében a
gallyakban mértik a legalacsonyabb értékeket, melyekb6l nem tudtunk megbizhatd
kovetkeztetéseket levonni. A POD és a PPO izoenzimeket prébaltuk szétvalasztani
gélelektroforézissel és izoelektromos fokuszaldssal is. Egyik enzim esetében sem sikerilt
Ujabb, jol detektalhatd frakciokat kimutatni. gy a kovetkezd évek soran (2004, 2005) a
termorigyek és a rugy alatti szovetek POD, PPO aktivitas valtozasait kdvettilk nyomon.

A peroxidaz (POD) enzimaktivitas értékei a kezeletlen kontroll esetében minden
vizsgélt fajtanal magasabbak voltak a rigy alatti szovetekben, mint a riigyekben. A POD
aktivitas a kontroll termérigyekben a mélynyugalmi idészakban nétt, majd a
kényszernyugalmi idoszak végére csdkkent. A vizsgalt években a legfagyérzékenyebb Bosc
kobak fajta POD aktivitasa szignifikansan feltilmulta a tobbi fajtanal mért értékeket végig a
nyugalmi id6szak soran.

A mélynyugalmi idészakban a fagytiré (pl. Packham’s Triumph) vagy kevéssé
fagyérzékeny fajtdk a kulonb6zé mértékii hidegkezelésre (-25, -28, -30 °C) hasonldan
reagaltak; a termdérigyekben mért POD enzimaktivitaisuk nem valtozott, vagy nem
szignifikansan csokkent. A fagyérzékeny fajtak esetében (pl. Bosc kobak) a meélynyugalmi
id6szak vegen a -25 °C-os hidegkezelésre POD aktivitds emelkedését tapasztaltunk (35 %)
2004-ben, ahol ez pozitivan korrelal a rligyelhalds mértékével. A tobbi vizsgalt években ezt a
tendenciat nem tapasztaltuk; hasonloan a fagytiirébb fajtakhoz a termérigyek szintén POD




aktivitds csokkenessel reagéltak a hidegstresszre. A -28, -30 °C-os hidegkezelést kdvetoen
minden vizsgalt fajta rigyének POD aktivitasa csokkent, ez a nagyobb mértéki
szovetelhaldsnak tulajdonithato.

A kényszernyugalom idészakaban mind a fagyérzékeny (Hosui, Nijisseiki, Bosc
kobak), mind a kevésbé érzékeny fajtaknal (Packham’s Triumph) a -15 °C-os hidegstresszre a
POD aktivitas kissé megndvekedett, majd a -18 °C-on a termériigyek POD aktivitasa
csokkent. 2005-ben az eredményeink az el6z6 éveknek kissé ellentmondtak, ebben az esetben
a -20 °C-os hidegstresszre a fajtak egy része (pl. Bosc kobak) POD aktivitdas emelkedést
mutatott (25 %-0s), mig mas fajtak termorligyeiben nem mértiink valtozast, illetve csdkkenést
tapasztaltunk. A rugyvizsgalatok alapjan a faggyal szembeni érzékenység kulonbséget az
enzimaktivitas vizsgalatok is megerdsitik, mert a hidegszenzitiv fajtak enzimaktivitas
valtozasa tobb esetben a rezisztens fajtakétol eltéré volt.

A rlgy alatti szévetek POD aktivitasa minden esetben meghaladta a riigyben mért
aktivitds értékeket. A kezelés nélkili szovetekben az aktivitas értékek a mélynyugalmi
idészak végéig folyamatosan ndvekedtek, majd egyes fajtdknal stagnaltak (pl. Nijisseiki,
Packham’s Triumph), vagy csokkentek (pl. Bosc kobak). A mélynyugalmi idészakban a mért
enzimaktivitas értékek — bar kiilonbdz6 mértékben —, de a -25 °C-os hideghatasra emelkedtek,
-28 °C-on pedig kb. a kontroll szintjére csokkentek. Ismét kivételt mutatott a 2005-6s év,
ebben az esetben az dsszes fajta termériigy alatti szoveteiben csékkenést mértink a kiilldnb6z6
mérteki hidegkezelés hatasara. Ezt azzal lehetne magyarazni, hogy ebben az évjaratban a
virdgrigyek elérehaladottabb allapotban voltak, a mikrosporogenezis (iteme az el6z6 évekhez
képest gyorsabb volt, ezért az érzékenyebb széveteket jobban karositotta a fagy.

A kényszernyugalmi id6északban a fajtak rigy alatti szOveteinek POD aktivitisa
kilénbdz6 mertékben ndvekedett a -15 °C-os hidegkezelést kdvetéen (rezisztens fajtanal 150
%-kal, fogékonynal 20 %-kal). A -18, illetve -20 °C-os fagy hatdsara a szdvetekben meért
aktivitas csokkent (a fogékonynal markansabban).

A nyugalomi idészak sordn mért kontroll polifenol-oxidaz PPO aktivitas értékek — a
POD-to0l ellentétesen — a melynyugalom végére érték el minimumukat a termériigyekben és a
kényszernyugalomban altaldban novekedtek. A rligy alatti szovetekben nem mutatkozott ilyen
egyertelmii tendencia, egyes fajtaknal a mélynyugalomhoz képest a kényszernyugalomban
magasabb kontroll PPO aktivitas értékeket mértiink, mas esetekben forditottat.

A meélynyugalomban 2004-ben és 2005-ben azt tapasztaltuk, hogy a termérigyekben a
-25 °C-o0s hideghatasra a PPO aktivitds megnovekedett, majd -28, -30 °C-nal csokkent. Az
aktivitas novekedések az érzékeny fajtdkban voltak kifejezébbek. 2003-ban viszont a
rigyekben PPO aktivitas csokkenés figyelheté meg a hidegstresszre, de ebben az esetben is a
szenzitiv fajtakban lehetett nagyobb valtozasokat kimutatni. A kényszernyugalomban a japan
kortefajtak es hibridjeik termérigyében PPO aktivitds novekedés kdvetkezett be a -15 °C-0s
hidegstresszre, a tobbi fajtanal csokkenest mértink. A -20 °-os fagyhatasnal szintén hasonld
tendenciat tapasztaltunk, a japan kortefajtak és a Bosc kobak termoriigyeiben ndvekedés
kovetkezett be, az ellenallobb fajtakban pedig szignifikans valtozas nem jatszodott le.

A rigy alatti szévetekben a mélynyugalom sorén a termériigyekhez képest a -28 °C-0s
hideghatasra folyamatos PPO aktivitas ndvekedést tapasztaltunk, majd ez az érték a -30 °C-0s
fagystresszre csokkent, mely szovetelhalassal magyarazhatd. A kényszernyugalmi idészakban
az ellenallébb fajtakban -18 °C-os hidegkezelést kdvetéen PPO aktivitas ndvekedést mértilnk,
mig az erzékenyebb fajtakban Iényeges valtozds nem volt kimutathatd, vagy csokkenés
tortént.

Fagystressz okozta enzimaktivias valtozasok elemzésekor azt talaltuk, hogy a rlgy
alatti szovetek enzimaktivitasa (POD) minden id6szakban és kezelés esetében meghaladta a
rigyben mért értékeket. Megallapitottuk, hogy a rigy alatti szovetekben az enzimaktivitasban
bekovetkez6 valtozasok jobban korrelaltak a hidegstressz mértékével és a névény endogen




ritmusaval. Az enzimaktiviasokban bekdvetkezé valtozasok azt is megmutattak, hogy a rigy
alatti szovetek kevésbé szenvedtek fagykarosodast, mint a termérigyek. A fagy hatasara
altalanossagban emelkedé enzimaktivitdsok véd6é funkciot tudtak betdlteni. Arra
kovetkeztetiink, hogy a novény altalanos és oxidativ stresszre adott vedekezési
mechanizmusai a rigy alatt talalhatok és ezért a hosszabb tavi tulélés szempontjabdl
jelent6sebb szovetekben — ahonnan termérigy elhalds utan még kihajthat — markansabbak.

Az dsszfenoltartalmat értéekelve megéllapitottuk, hogy mind a riigyekben, mind a rigy
alatti szOvetekben a hidegstresszre hasonld valtozasok jatszodtak le, mint azt az
enzimaktivitas (POD, PPO) véltozasoknal mar ismertettik. A kezeletlen kontroll riigyekben
minden idépontban a legmagasabb értékeket a Bosc kobak fajtanal mértiuk (hasonléan a POD-
nél); e fajta rigyeiben az osszfenoltartalom végig ndvekvé tendencidt mutatott a nyugalmi
id6szakban. A tobbi fajtanal a fenoltartalom ebben az idészakban nagyjabdl allandé volt.
Hidegkezelésre (-25 °C) a termérigyekben minden fajta fenoltartalom névekedéssel reagalt a
mélynyugalmi iddészakban, ez az emelkedés az érzékeny Bosc kobak fajtanal volt a
legmarkansabb (60 %-0s). A -28 °C-os fagy hatdsara a fenoltartalom nem ndvekedett tovabb.
A kényszernyugalmi idészakra a rligyben mért kontroll 6sszfenol értékek csdkkentek — Kivetel
a Bosc kobak fajtanal —; ezek az értékek a -18 °C-os hideghatasra szignifikansan nem
valtoztak, esetleg enyhén csokkentek. A kontroll rigy alatti szGvetekben a mélynyugalmi
id6szakban — a riigyekhez hasonldan — a Bosc kobakban mértiik a legnagyobb értékeket, majd
a keényszernyugalmi idészakban az ellenall6 Packham’s Triumph-ban mért értékek
meghaladték a tobbi fajtakét. A mélynyugalomban az érzékeny fajta (Bosc kobak) rligy alatti
szOvetei reagaltak legnagyobb mértékben a hideghatasra, az itt mért dsszfenoltartalom érte el
a legmagasabb szintet, illetve a kontrollhoz képest a -25 °, és a -28 °-o0s fagystresszre a
legnagyobb mértékben novekedett. Ez megegyezé tendencidt mutat a PPO aktivitas
valtozasokkal ezekben a szdvetekben ugyanilyen kezelések mellett. A kényszernyugalmi
id6szakban a rugy alatti szbvetekben 5-6-szor magasabb fenoltartalmakat meértiink, mint
ugyanebben az id6szakban a riigyekben. A -18 °C-os hidegkezelést kovetéen az értékek — a
rigyhdz hasonléan — szignifikansan nem valtoztak. Ezekben a sztvetekben mért magas
fenoltartalom is alatdmasztja azt a megallapitast, hogy a rlgy alatti szdvetekben lejatszodo
védekezési mechanikzusok erételjesebbek.

Irodalmi adatok és sajat eredményeink alapjan megallapithatjuk, hogy a kilonbdz6
szénhidrat frakcidk koncentracioja és az abiotikus stressztiiro-képesség kozott a kilonbdzo
noveényfajoknal dsszefuggesek mutathatok ki. A vizsgalt névényi mintaban — rigy alatti
szovetek, rugy, gally — legnagyobb mennyiségben glikozt, fruktozt és szachardzt-, kisebb
koncentracidban pedig raffindzt detektaltunk az alkalmazott mérési feltételek mellett.

A kontroll mintak dsszehasonlitasakor megallapitottuk, hogy az érzékeny Bosc kobak
fajtdban legnagyobb aranyban szacharéz volt jelen a termériugyekben, mely koncentréacio a
mélynyugalom végén érte el maximumat, majd a kenyszernyugalmi idészakban folyamatosan
csokkent. A fruktdz-koncentrécid kicsit meghaladta a glikdz-koncentraciot; a riigyekben mért
két monoszacharid koncentracidja hasonld tendenciat kdvetve kissé novekedett
kényszernyugalmi idészakban. A rezisztens fajtdban a gllikdz-szint meghaladta a tobbi
detektalhatd cukor koncentraciojat ebben a nyugalmi idészakban.

A nyugalmi idészak alatt az elsé mintavételi idépontban (januar 12.) a vizsgalt fajtak
termorigyeiben mért cukorfrakciok eltéré tendenciaval valtoztak a hidegstressz hatasara, mint
a késébbi idépontokban. Ekkor a 3 f6 cukorkomponens (gliikoz, frukt6z, szachardz) a -25 °C-
os hideghatasra erételjesen csokkent a kontroll értékekhez képest. Az érzékeny fajtak
termérugyeiben  ennél  sokkal kisebb ardnyd csokkenes tortént a glukéz és
szachardzszintekben, a fruktdz koncentracidja pedig enyhén novekedett. A késébbi
mintavételi idépontokban a fogékony és rezisztens fajtdkban altaldban ellenkez6
valaszreakcio indukalodott a fagy hatasara. A fogékony fajtakban a -25 °C-os hideghatast




kdvetéen a termorigyekben jelentésen emelkedett a glikoz, illetve fruktdéz szint (2,5-
szeresere), majd kissé tovabbnovekedett a -28 C°-o0s fagy hatasara. A szachar6zszintben — bar
a fajtakban nem egységes mértékben — szintén novekedés mutatkozott. A mélynyugalmi
id6szak végén/kényszernyugalmi idoészakban a glikoz, illetve szachar6zkoncentracio
egységesen emelkedett a -20 ° és -25 °C-os hidegstresszre a fogékony fajta termériigyeiben,
mig a rezisztens fajaban a glikdzszint kisebb meértékben csokkent. A fruktozszint valtozas
egyik genotipusban sem volt markans. A -18 C°-os fagykezelés hatasara a fogékony fajtaban
szintén 40 %-os glikdzkoncentracié emelkedés tortént, mig a rezisztens fajtaban Kkisebb
mértéki (30 %-0s) csokkenést mértiink.

A mérések alapjan a vizsgalt novényi részek kozil a rlgyekben mért glikdz
mennyisége hozhatd leginkabb 0Osszefiiggésbe a fajtak termeszt6i, illetve nemesitoi
tapasztalatok alapjan ismert fagytiiro-képességevel. A dardak és gallyak vizsgalataval kapott
eredmenyek kevéssé alkalmasak dsszefuggesek levonéséara.

A Dbiotikus  stressz hatdsdnak  értékeléséhez kortefajtak Erwinia-
fogekonysaganak/rezisztencidjanak mértékét vizsgaltuk éretlen kortegyimaolcsokon (2003-
2006, viragokon (2003-2004) és mikroszaporitott ndvényeken (2006). A fert6zéseket kortérol
izolalt virulens E. amylovora torzsekkel (Ea 21, Ea 23) végeztik 5*10° sejt/ml toménységben.
A gyumolcsoket és termdgallyakat a KekTK Kisérleti Uzemébsl gyiijtottik, a
mikroszaporitott novényeket pedig az Erdi Gyiimélcs- és Disznévénytermeszté Kutato
Fejleszté Kht. allitotta el6. A kilénbozé virdgszervek fogékonyséagat kilon értékeltik a
fert6zest kdveto 4. napon egy 0-3 fokozatu skalaval. Korabbi megallapitasaink szerint a fajtak
fogékonysagat legjobban a vacokon jelentkezé tlinetekkel értékelhetjuk. Ez alapjan erésen
fogekonynak tiint a Packham’s Triumph, a Bosc kobak mérsekelt fogékonysagot mutatott,
mig japan kortefajték és a Kieffer az ellenallobb csoportba tartoztak.

Husz kortefajta éretlen gyumolcseit fertéztik a fogékonysag megallapitasa céljabol,
ezek kozott a fontosabb arufajtak, torténelmi kortefajtak, Uj, honositas alatt allo- és japan
kortefajtak voltak Az éretlen gylimdolcsok alacsony cukortartalma (1-2 % glikoz, fruktoz,
szachardz) idealis a baktérium szaporodasahoz, mert érettebb gylmdlcsdkben, magasabb
koncentracidju cukortartalom mellett (10 % felett) a kdrokozo szaporodasa lelassul. A fajtak
kozott fogékonysag/rezisztencia kilonbdzé fokozatait tudtuk elkuldniteni a mesterséges
fertozest kovetéen. A gyumdlcsokben biokémiai vizsgalataihoz azokat a fajtakat jeloltuk ki,
amelyeknél a betegség lefolyasa eltér6 volt. A biotikus stresszvalaszt rezisztens (Pap korte) és
fogekony (Piros Vilmos) eurdpai kortefajtdkon és egy fert6zésre mérsékelten fogékony japan
kortefajtdn (Hosui) tanulmanyoztuk részletesebben. A Pap korte fert6zott gylmdlcsei
rezisztens tipusu reakciot mutattak, sotét szini, beszaradt foltjaival tiint ki a t6bbi fajta kézul.
Ezzel szemben a Piros Vilmos gylimolcsei nagyon fogékonyak voltak a fertézésre, erre
utaltak a szdras helyén kialakult diffaz (folyamatosan névekedo, vizzel atitatott) foltjai.

A biotikus stresszvalasz kdvetésére a gylimolcs szdveteibdl mintét vettink a fertézés
pillanatatol (0. ora) folyamatosan a tlinetek kialakuldsaig. A mintakat a szurés helyén (A), a
szlras melletti szovetekbdl (B, illetve C) vettik 1 cm atméréji dugdfurdval. Mértiik a kontroll
és fertozott szovetekben a POD és PPO enzimaktivitasokat- és a szénhidrattartalom valtozasat
a mar korabban emlitett mddszerekkel.

Eredményeinket a kdvetkez6 kérdések koré csoportositottuk.
e Megallapithatd-e a fajtakra jellemz6 mértéki enzimaktivitas szint?
e A vizsgalt két enzim kozil (POD, PPO) melyikkel jellemezheté markansabban a
fogekony, illetve rezisztens gazdavalasz?
e Van-e 0sszefliggés az enzimaktivitas valtozas és a tiinetek kialakulasa kozott?



e A Kkulonbdz6 szénhidratok idéfuggé mennyiségi valtozdsainak vizsgalata alkalmas-e a
stresszvalasz nyomonkovetésére?

A fajtakban mérheté PPO enzimaktivitasi szintekben jelentos kildnbségek voltak. A
Piros Vilmos fajtanal (fogekony) mértiik a legalacsonyabb értékeket, magasabb értékeket
mértink a Pap korténél (rezisztens). Kiugréan magas enzimaktivitas szinteket mértiink a
mérsékelt rezisztenciaval rendelkez6 Hosui fajtanal. A legalacsonyabb POD enzimaktivitas
értékeket a Pap korténél tapasztaltuk, magasabb aktivitas értékeket mértink a Piros Vilmos
fajtanal. A fajtak kozott a legmagasabb enzimaktivitds értékeket mutatott a Hosui fajta.

Ezek alapjan megallapithatjuk, hogy a fenti enzimek aktivitdsdnak mértéke nem csak a fajtak
rezisztencia fokozataval hozhaté Osszefliggésbe, hanem ez a tulajdonsag fajhoz, illetéleg
fajtdhoz kotheto ,,fajtabélyeg” is.

A betegség az id6 fliggvenyében az inokulécids ponttol kiindulva fokozatosan terjedt a
kornyez6 szovetek felé a kordbban emlitett tlnetformék szerint. A baktériumos fert6zésre
mind a rezisztens- mind a fogekony fajta enzimaktivitas emelkedéssel (POD, PPO) reagalt. A
POD aktivitas emelkedés a fert6zési pontban a Pap kértében (rezisztens) a fertézeést kdveto
masodik napon valt jelentés mértékive (60 %-kal nétt), amely aktivitas a 4. napig emelkedést
mutatott az inokul&cidé helyén (A). A hiperszenszenzitiv tipusu szdvetelhalds ennél a fajtanal
az 5. naptdl alakult ki. A 7. napon, mikor az inokulacio helyén (A) a szévetnekrézis teljesen
kifejlédott, POD aktivitds emelkedést mar nem mértink. Ez a jelenség a szbvetek
elpusztulasaval magyarazhatd. A fertézés melletti szovetrészekben (B, C) szintén folyamatos
POD aktivitds emelkedést meértiink a 7. napig, amely azonban alatta maradt az inokulacio
helyén mért értéknek.

A Piros Vilmos fajtanal (fogékony) a betegség gyorsabb lefutasi volt, mint a
rezisztens fajtaban, amely tukroz6dott a stressz-indukalt enzimaktivitas valaszban is. A POD
aktivitds emelkedést mutatott az inokul&cié helyén mér az 1. naptol, amely a 3. napig
folyamatos volt. Mikor a tlinetek a vizzel atitatott allapotot mutattak (4. naptol), az inokulacio
helyén a POD aktivitas szint lecsdkkent. Az inokulécids pont melletti sz6vetekben (B, C) a
tendencia hasonlo volt, de idébeni eltoldédassal (kesébb) jelentkezett.

A Hosui fajtanal (tapasztalatok alapjan mérsékelten rezisztens) a fertézést kdveto 2. és
3. napon mértik a legmagasabb POD aktivitas értékeket az inokulacidés pontban, amely
csokkent a 7. napra. Ez a csokkenés az elérehaladott szovetpusztuldsnak tulajdonithato.

A biotikus streszs hatasara kialakult PPO aktivitas valtozas kevesbé jo markernek
bizonyult. A fogékony fajta gylimdlcseiben az inokulacios pontban (A) a 2. napon jelentkezett
egy nem szignifikans PPO aktivitas emelkedés. Ezzel parhuzamosan az inokulacios ponttdl
tavolabbi szdvetekben (B, C) is megndvekedett a PPO aktivitds. A 7. napra viszont
szamottevo emelkedés kovetkezett be az inokulacié helyén. Ekkorra mar a kérokozo annyira
elszaporodott ezen a terlileten, hogy az aktivitds novekedés esetleg a baktériumban talalhato
enzimek mikodésenek a kovetkezménye. A Hosui gyumolcseiben mar a 2. napon
szignifikdnsan emelkedett a PPO aktivitas (32 %-kal) az inokulacié helyén, majd ez a szint a
betegség elérehaladtaval folyamatosan tovabb emelkedett a kornyezé szovetekben is, egeszen
a szbvetpusztulésig. A rezisztens fajta gylimolcsében csak a 3. napon mérhettiink 25 %-0s
PPO aktivitas emelkedést a fertézési pontban, mely érték folyamatosan a 7. napig stagnélt. A
kornyez6 szOvetekben szintén meérhettiink PPO aktivitds emelkedést, amely a 7. napon
meghaladta az inokulacids pontban mértet.

Az éretlen gyumolcsmintdk szénhidrat frakcidinak  koncentracioi  alapjan
megallapitjuk, hogy a négy, — az alkalmazott vizsgalati feltételek mellett — jol detektalhatd
szénhidrat kozul (glukdz, fruktdz, szachardz, szorbitol) a glikdéz bizonyult a legjobb
markernek, amit mas gazda-patogén kapcsolatok vizsgalatdnak eredményeivel is
alatdmaszthat6. Az E. amylovora baktérium mindegyik detektalhaté cukorfrakciot gyorsan és




teljesen hasznositja, de kozilik a glikozt és a szachardzt hasznalja fel elészér. A kontroll
mintaknal a fogékony fajtaban magasabb glik6z koncentraciét mértink az ellenallohoz
viszonyitottan. A fogékony fajtdban a fert6zés hatasara ez az érték a mésodik napon a
fert6zeési pontban jelentésen csokkent (a kontroll értekének 40 %-ara) a fertézési ponttol
tdvolabbi szdvetekben ebben a mintavételi idépontban pedig nem véltozott. A fert6zést
koveté 3. napon a fogékony fajtanal tovabbi glikdz csdkkenes volt tapasztalhatd a fertézési
pontban (8,8 %). Az ellenlld fajtanal is hasonlo tendencidju valtozast mérhettiink, de kisebb
intenzitassal. A fertézést koveto 3. napon a fertézési pontban csak enyhe gliikoz koncentracio-
csokkenést tapasztalhattunk (91,9 %), a 4. napra ez a szint tovabb sillyedt (31 %). A mért
szachardz koncentracio a fogekony fajtdban kisebb volt, mint a rezisztensben; a fert6zés
hatasara bekovetkez6 csokkenés mértéke a két fajtaban eltér6, de a valtozas tendencidja
hasonlo volt. A frukt6z koncentracio a fert6zes hatasara csak kisebb mértékben valtozott. Mig
a fogékony fajtaban a csokkenés mar a 2. napon elkezd6dott, az ellenalld fajtanal csak a 4.
napon mertlink fruktdz csokkenést (39 %). A fogékony fajta gyiimolcseiben a fert6zést kdvetd
3. napon az inokulacios ponttol tavolabbi szdvetekben (B, C) glukoz, illetve fruktdzszint
novekedest meértlink. Ez a jelenség esetleges transzportfolyamatra utal, vagy a szachardz
invertalédasa soran keletkez6 monoszacharidok pdétlasabdl adddik. Ugyanezt a tendenciat a
rezisztens gyimaolcsnél nem tapasztaltuk. A szorbitol koncentracio — a fruktézhoz hasonloan —
szintén csak enyhe valtozast mutatott a fert6zést kovetéen, az értékek lassan, folyamatosan
csokkentek a fert6zési folyamat soran. A kdvetkezé évben megvizsgaltuk a fertézést kdveto 2
oraval a fertézési pontban lezajlé folyamatokat, és megallapitottuk, hogy a rezisztens
gyumoélcsben ebben az idépontban nem tortént valtozas, a fogékonyban pedig mér itt enyhe
csokkenést figyelhettink meg. Ez a tendencia a fert6zési folyamat soran végig jellemzo
maradt.

A mikroszaporitott ndvényekkel végzett vizsgalatokat modellkisérleteknek tekintjuk,

ezért a betegség folyamatat két fajtan (Packham’s Triumph — fogékony; Harrow Sweet —
rezisztens) kovettiik nyomon. Megallapitottuk, hogy a mikroszaporitott névenyeken is jol
modellezheté a tiizelhalas betegség folyamata. A fert6zést E. a. szuszpenzidba martott olldval,
az alsé levelek bevagasaval végeztik. A tunetek a fertézés utan az 5. napon jelentkeztek, a
biokémiai vizsgalatokhoz a fert6zést kovet6 1., 4., 6., 8., és 12. napon tortént mintavétel.
Hasonléan a gylmolcsfertézésnel tapasztalt eredményekhez, a POD aktivitds itt is
folyamatosan emelkedett mindket vizsgalt fajtanal, a tinetek kifejlédésével parhuzamosan.
A betegséggel szemben ellenallé Harrow Sweet fajtaban magasabb kiindulé POD aktivitas
szintet mértlink a fogékony Packham’s Triumph-hoz képest. A rezisztens fajtaban a fert6zést
koveté 6. napon jelentkezett erételjes POD aktivitas ndvekedés (135 %-os a kontrollhoz
képest); a fertozetlen és fert6zott szovetek POD aktivitas kilonbsége a 12. napig allandd
maradt. A fogékony Packham’s Triumph szOveteiben a fertézést kdveté 4. napon mértink
jelentés POD aktivitas emelkedést a kontrollhoz képest (mintegy 6tszordsre emelkedett),
amely kulonbség a fert6zest kdveté 12. napra lecsokkent. A peroxidaz enzimre PAGE gélen
megfuttattuk a mintakat, melyet 3 amino 9 etil karbazollal festettiink. Azt tapasztaltuk, hogy a
6. napon bekdvetkez6 POD aktivitas emelkedés egy izoenzim novekedésével jart egyiitt,
amely a kontrollban nem volt kimutathatd. A mikroszaporitott névenyekben a PPO aktivitas
annyira alacsony volt, hogy nem tudtunk mérni.

A mikroszaporitott névényekben vizsgalt dsszfenol tartalom a fogékony névényben —
a POD aktivitashoz hasonloan — a fert6zést kdvet6 4. napon jelentésen ndvekedett (92 %-kal);
a fert6zést kdveté késobbi idépontokban viszont a kontroll értékéhez képest nem mértiink
szignifikans ndvekedest. A rezisztens novényben a 6. és a 8. napon nem tapasztaltunk jelentés
osszfenol-tartalom novekedést a kontrollhoz képest, mely kilénbség szamottevéve valt a 12.
napra (60 %-kal nétt).



Kisérleteink alapjan a kdvetkezé megallapitasokat tudtuk levonni: A peroxidaz/
polifenol-oxidaz enzimaktivitasok valtozasa kevésbé adott megbizhaté eredményeket a
kilénbdz6 genotipusok faggyal szembeni fogékonysadganak markerezéseben. Esetleg mas
enzimek (pl. glutation reduktaz) pontosabb eredményekre vezethetnek. Az ésszfenoltartalom
vizsgalata soran is hasonlo, bar a stesszhatast jobban kdveté eredményekre jutottunk. Ebbdl
azt a kovetkeztetést tudtuk levonni, hogy az 0sszfenoltartalom jobb markere a fagystressznek
a POD és PPO enzimaktivitashoz képest, de egyik sem alkalmazhatdé megbizhaté markerként
a fagytolerancia szamszeriisitésére és a genotipusok dsszehasonlitasara
A cukorfrakciokban (kilonésen a glukdzban) a stressz hatasara bekdvetkezett valtozas jol
nyomon koveti a rezisztens és fogékony tipusok valaszreakcidit a kilonbdzo fajtak
termorigyeiben. Veéleményink szerint ez az egyszerii szénhidrat valtozasa jol mutatja a
fagystresszre adott fiziologids valaszreakcid nagysdgat, tehat alkalmas markere lehet a
fagytiiroképesség megallapitasara és a fajtak hidegstresszel szembeni elkilonitésére.

A biotikus stresszel szembeni tolerancia vizsgalatanal ugy talaltuk, hogy mind a peroxidaz
aktivitas, mind a polifenol-oxidaz aktivitas valtozasa jol nyomon kovette az E. amylovora
fert6zeés terjedését a gyumolcsben. A peroxidaz aktivitas valtozasa markansabban tukrozte
mind a rezisztens, mind a fogékony fajtdk valaszreakcioit a polifenol-oxidaz aktivitashoz
képest.

Elsésorban a glikoz, de egyéb vizsgalt cukrok (fruktdz, szachardz) mennyiségének véaltozasa
is jol jelezte a bakterialis fert6zés kialakulasat és a kulonb6zé fajtak fertézéssel szembeni
rezisztenciajanak mértékét a gyimaolcsben.

A mikroszaporitott névényekben a peroxidaz aktivitas és az 6Osszfenoltartalom bizonyult
hasznélhat6 markernek a fogékony és rezisztens gazdavalasz elkilonitésében.



