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1 KIVONATOK

1.1 Kivonat

A sz0616 szaporitdanyag eldallitas folyamatanak vesszé tarolasi és elOhajtatasi szakaszaban a
polifag Botrytis cinerea koérokozo gomba kartétele jelentés veszteséget okozhat. A jelenlegi
szabalyozasnak megfeleléen nem all rendelkezésre olyan fungicid, mellyel a protokoll szerinti
vesszbaztatast el lehetne végezni. A kotegekben vagy a hajtatoladakban kialakult fertézési goc
nagyszamu oltvanyt képes tovabbfertozni, veszélyeztetve ezzel a ndvényanyag egészségét €s a
megfeleld oltvanykészitési kihozatalt. A felvazolt helyzet megoldasara valo térekvés alapjan
megfogalmazdodott az igény olyan készitmények kifejlesztésére, valamint eljarasok
kidolgozésara, melyek kornyezetbarat és egészségre artalmatlan jellemzoik mellett kelld
hatékonysaggal birnak a tarolas és el6hajtatas idészakaban fellépd gombakorokozok elleni

védekezésben.

A korokozon kiviil a szolévesszd allapota is felelds a fert6zodés kialakuldsaért. A szdveti
felépités, valamint a fajtak kozotti szoveti eltérések megértése valaszt adhat a betegség

megjelenésére és a karositas mértékére a tarolohelyiségben.

A Pannon Egyetem Georgikon Karanak Kertészeti Tanszékén 2013-ban kezdtik el
vizsgalatainkat a sz616vesszok felépitésével, a Botrytis cinerea megfigyelésével és az alternativ

védekezési eljarasokkal kapcsolatban.

Megvizsgaltuk a szoléfajtak vesszoinek szerkezeti jellemzoit. Leirast adtunk 15 alany- és 5

nemes fajta keresztmetszetének szoveti felépitésérol.

Uj nevezéktant készitettiink az oltds szempontjabél kulcsfontossag  vesszéoldalak

elnevezésére.

Botrytis cinerea mintak fejlodését vizsgaltuk eltéré kornyezeti korilmények kozott.
Megallapitottuk, hogy a homérsékleten kiviil a korokozo tertileti specifikussaga is jelentds

szerepet jatszhat az el6hajtato helyiségben 1étrejovo fertdzési gocok kialakulasaban.

In vitro kisérletekben az UV-C fénnyel torténd kezelés és novényi kivonatok Botrytis cinerea

fejlédésére gyakorolt hatasat vizsgaltuk, €s igazoltuk hatékonysagukat.



1.2 Abstract

The most important plant pathology problem during the propagation of propagating material is
the Botrytis cinerea polyphagous fungi against which there is not any solution in the pre-forcing
period. There is a need for improve a protocol to prevent the damage of this fungal infection

which is eco-friendly and harmless to the human health.

Additionally, shall have substantial knowledge about the tissue structure of the grapevine cane
because of the complexity of the infection process of B. cinerea. Grapevine canes of fifteen
rootstock and five noble cultivars were collected and analyzed than described histologically.
Novel nomenclature was draw up for naming the cane sides which are key points in the grafting

procedure.

Isolates of B. cinerea were observed in different environmental conditions. We established the
sensitivity on the temperature and, in addition, the habitat specificity of the pathogen. These
characteristics can play an important role in the development of the disease outbreak in the pre-

forcing room.

The effect of the UV-C light, plant extracts, and slumgum boiling liquid was tested against the

development of the pathogen, in vitro, and the effectiveness of the treatments was proved.



1.3 Auszug

Die wichtigste Pflanzenpathologie Problem wihrend der Pflanzguterzeugung ist der Botrytis
cinerea polyphagen Pilze, gegen die es keine Losung in der Vortreiben der Veredlungen ist. Es
besteht ein Bedarf fiir ein Protokoll zur Verbesserung des Schadens dieser Pilzinfektion zu
verhindern, die umweltfreundlich ist und daneben es ist harmlos fiir die menschliche

Gesundheit.

Zusitzlich wird wesentliche Kenntnisse iiber die Gewebestruktur des Rebholz aufgrund der
Komplexitit des Infektionsprozesses von B. cinerea haben. Weinrebe Stocke von fiinfzehn
Unterlagensorten und fiinf Edelsorten wurden gesammelt und analysiert als histologisch
beschrieben. Neuartige Nomenklatur war fiir die Benennung der Rohrseiten erstellen, die

wesentliche Punkte in den Transplantationsverfahren sind.

Isolaten von B. cinerea wurden in verschiedenen Umgebungsbedingungen untersucht. Wir
haben die Temperaturempfindlichkeit und zusétzlich die Habitat-Spezifikation des Pathogens
festgestellt. Diese Eigenschaften konnen eine wichtige Rolle bei der Entwicklung des

Krankheitsausbruches in dem Vortreibraum spielen.

Die Wirkung der UV-C-Licht, Pflanzenextrakte und slumgum siedende Fliissigkeit wurde
gegen die Entwicklung des Pathogens in vitro getestet, und die Wirksamkeit der Behandlungen

wurde nachgewiesen.



, Azt gondolja a természetet nem esmérd
ember, hogy a penész csak valami rusnya por és
pelyhes nyalkassag, melly a romlasnak és rothadasnak
kovetkezése... Holott mindaz, ami nekiink illyennek
latszik, egynehany  ezer  apro  plantakbol
oszvecsoportozott erdocske, amellynek gydkerei,
szdrai, agai, virdgi és magvai vagynak, s amellyet jo
nagyito livegen szemlélni kibeszélhetetlen
gyonyoriiség.”

Csokonai Vitéz Mihaly
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2 BEVEZETES ES CELKITUZESEK

2.1 Bevezetés

A sz0106 szaporitdanyag eldallitas 6nallo szakmava nétte ki magat, miutan a 19. szdzad végén
fellépd szologyokértetii (Daktulosphaira vitifoliae FITCH) jarvany Europa sz6l6iiltetvényeinek
jelentds részét kipusztitotta. Tobb védekezési eljaras is sikertelennek bizonyult a rovar
kartételével szemben, majd a kartevével egyiitt €lni képes, amerikai kontinensrdl szarmazé
szOldalanyok alkalmazasa valt altalanossa. Ma mar milliés nagysagrendben, {izemi
koriilmények kozott allitjuk eld a szoldoltvanyokat, melyek biztonsadgos védekezést tesznek

lehetdvé e veszélyes rovarkartevd okozta kar megeldzésére.

Az egészséges, gazdasagilag rentdbilis lltetvény létesitésére a mai piaci viszonyok kozott csak
ugy van esély, ha — tobbek kozott - ndvényegészségiigyi szempontbdl is kifogastalan a
telepitendd ndvényi anyag. A szaporitdanyag eléallitas folyamaban szamos ponton sériilhetnek
a vesszok, kezdve a begylijtéstdl egészen az iiltetvénybe torténd kitiltetésig. Az alanyvesszd
termesztése tobb moddon is lehetséges, azonban a hajtdsok egyenes novekedése elsérendil
szempont. Sok esetben a talajon, vagy tamrendszerre futtatva termesztik a fajtakat, majd az
anyatOkékrol levagva az Osszekotegelt alanyvesszoket a talajon huzva gytjtik dssze, €s igy

fert6zési kaput nyitnak a kérokozok szamara.

Az alanyvesszOk talpalasa, vakitasa, méretre vagasa, valamint a nemes vesszok egy riigyes
oltocsapra valdo vagédsa utan keriil sor az oltdsra. Az oltvdnyok Osszeforradasdhoz
elengedhetetlen a magas hémérséklet és paratartalom, és igy a hajtatd helyiségben idealisak a

koriilmények a gombakorokozok szdmara.

Legjelentdsebb korokozonak a szaporitdoanyag eléallitas folyamataban a Botrytis cinerea-t
tartjuk, ez a gomba azonban — melynek anamorf alakja stilusosan sz616fuirtét formaz — polifag,
igy szamos novénykultiraban karosit (Glits és Folk, 2000). A karosito elleni védekezés kiemelt
fontossagu. A fert6zddést hosszu 1don keresztiil fungicides aztatassal el6zték meg, azonban az
Eurdpai Unids jogszabalyoknak megfelelden jelenleg nem all rendelkezésre olyan készitmény,
ami biztonsadggal megodvja a novényi anyagot a pusztuldstol, és igy az oltvanytermesztot a

jelentds anyagi veszteségtol.

A fertézOdésre meghatarozo hatdssal bir a tarold helyiségben alkalmazott technologia és
higiénia, a paratartalom, a hdmérséklet, a fényviszonyok, valamint a névényanyag begytijtés és

tarolas alatt jellemz6 allapota. A gombakorokozok megjelenése ellen a vesszok aztatasa bevalt
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modszer volt, igy a forgalombdl kivont hatéanyag helyett alternativ megoldasok kidolgozasara
van sziikség. Vizsgalatainkkal arra szerettink volna megoldast taldlni, hogy a
sz6l6iiltetvényben folyamatosan jelen 1év6, csupan az idealis koriilményekre vard Botrytis
cinerea ellen kifejlessziink egy eljarast. E célbol kisérleteket allitottunk be UV-C fénnyel,

valamint még kiaknazatlan lehetéségeket rejté novényi kivonatokkal.

A fert6z6dés folyamatanak azonban nem csupan a korokozé all a hatterében, a fajtak eltérd
fogékonysaggal rendelkeznek a betegségekkel szemben. Altalaban a vegetacios id6 alatt lezajlo
folyamatok allnak a fokuszban, azonban a szaporitoanyag eldallitas ettdl a megkozelitéstol
igencsak tavol helyezkedik el. A tarold helyiségben pusztan beérett, feldarabolt vesszék
vannak, melyekben nem zajlanak olyan mértéki élettani folyamatok, amik megdovhatnak éket
a sajat védekez6 rendszeriikon keresztiil. Ezért a sz616 beérett vesszdinek felépitését elemezve

kiséreltiik megérteni, és Osszefiiggést talalni a gombafertdzés €s a szovettani jellemzok kozott.

2.2 Ceélkituzések

1. Célul tiztik ki a vizsgalt szOlofajtak vesszoinek Osszehasonlitdo vizsgalatat a szoveti
kiilonbozoségek szempontjabol, ami lehetévé teszi a fajtajellegek, azonositd bélyegek
leirasat. Osszefiiggést keresiink a Botrytis cinerea altal okozott fertézés és a szélévesszd

szoveti szerkezete kozott.

2. Vizsgalatainkban a sz0l6évessz6 felépitését tanulmanyozzuk. Az eredményeknek
megfelelden gyakorlati szempontbol egyszeriibb elnevezéseket szandékozunk bevezetni az

oltas szempontjabol kulcsfontossagu vesszdoldalak nevezéktanaba.

3. Begyijtott Botrytis cinerea izolatumok morfologiai vizsgalata alapjan Osszefliggést
keresiink a szaporitdanyag eldallitas id0szakara jellemz0 kdrnyezeti tényezok és a korokozo

fejlodési folyamatai kozott.

4. A Botrytis cinerea izolatumok mikroszatellit vizsgalata alapjan kapcsolatot keresiink a

ndvényanyag el6hajtatoban torténd fertézodése, valamint a teriileti adaptalodas kozott.

5. Célunk volt olyan alternativ Botrytis cinerea elleni védekezési eljarasok keresése, melyek
sem human-egészségiigyi, sem kornyezet-terhelési kockazattal nem jarnak, mégis képesek

kivaltani a szaporitoanyag-eldallitas soran alkalmazott fungicideket.
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3 IRODALMI ATTEKINTES

3.1 A sz0l6 szaporitoanyag eloallitas jellemzoi

A vilag sz6l6termesztése mintegy 7,5 millié hektaron folyik (OIV, 2018). Ha feltételezziik,
hogy az iiltetvények 5-10 %-a megujul évente, akkor 2500 — 5000 hektaronkénti tékeszam
mellett ez 187 500 000 - 375 000 000 db iiltetési alapanyag eldallitasat jelenti, melyhez kb.
30%-kal tobb vesszdt kell atmenetileg tarolni. A szabdlyozas eldirdsainak [Magyarorszagon ,,A
sz010 szaporitdanyagok eldallitasardl, mindsitésérdl és forgalomba hozatalardl szold 87/2006.
(XII. 28.) FVM rendelet”] betartasa mellett a sz6l6 szaporitdanyag novényegészségiigyi
allapota a telepités miatt is kiemelked6en fontos. Sériilt, fertézott vesszok illetve oltvanyok
felhaszndlasaval nem tudunk tobb évtizeden at, megbizhatéan termd, életképes iiltetvényt

létesiteni.

A szaporitasra szant alapanyag begytijtését lombhullastol kezdhetjiik. Ennek munkafolyamatait
a feldolgozassal 6sszhangban sziikséges megszervezni, mellyel elkeriilhetd a korokozok altali
fertdzddés és a vesszOk vizvesztése. Alapvetd elvaras, hogy a fertdzott, sériilt vagy nem kelléen
beérett vesszOket nem szabad felhasznalni. A mindségi ellendrzést a teljes folyamat sordn

rendszeresen végre kell hajtani.

A feldolgozasnak a vessz6szedés utan 24-48 oran beliil meg kell torténnie. Ez a folyamat az
alapanyag minéségi valogatasabol, a vesszOk méretre vagasabol, oltvanykészités esetén az
alanyvesszOk vakitdsabol ¢és talpaldsabol, az oltdcsap elokészitésébdl, végil pedig a
kotegelésbdl, valamint az oltdcsapok bezsakolasabodl all. Ezek részleteire jelen munkaban nem
tériink ki, az alapanyag egészségi allapotanak szempontjabol minddssze azt hangsulyozzuk,
hogy torekedni kell a minél tisztabb vagasi feliiletekre, €s a sériilt vagy fert6zott vesszok

eltavolitdsara a munkafolyamatbol.

A szdldvesszdvel kapcsolatban részaranytalan (aszimmetrikus) felépitésrdl beszélhetiink, ahol
levél-, kacs-, honaljhajtas- valamint téli riigy-oldalt kiilonboztetiink meg (Kocsis, szobeli
kozlés). A téli rigy- és kacs-oldalak elhelyezkedése izkozonként valtakozik. A hajtas
megnyulasat kovetden elkezdddik annak masodlagos vastagodasa. A kambium megalakulasa
utan a faszcikularis kambium mésodlagos xilémet hoz 1étre a bels6 oldal fel¢, mig méasodlagos
floémet kifelé. A bélsugarsejtek az interfaszcikularis kambiumbol fiizédnek le (Bényei et al.,
1999). Haraszty (1978) leirasa alapjan a primer szallitészovetek nyalabosan jelennek meg,

els6dleges merisztémaértékli kambiumok mitkddnek a fa- és hancsrész kozott. A nyalabokat
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parenchimatikus elsddleges bélsugarak valasztjak el. A méasodlagos vastagodas megindulasakor
az elsddleges bélsugaraknak a nyalabkambiumok vonaldba esé parenchimasejtjei osztodni
kezdenek, azaz maésodlagos merisztéma-jellegli interfaszcikularis kambiumokkéa valnak. A
nyalab- és a nyalabkozi kambiumok egységes kambiumhengerré zarodnak. A sz6l6 novény a
szarvastagodas szempontjabol az aristolochia- vagy lian-tipushoz tartozik, felépitése lehetové
teszi az egyébként fasodo szar csavarodd kapaszkodasat. Ennél a tipusnal az interfaszcikularis
kambiumok tovéabbra is bélsugar-parenchimat termelnek, csupan a nyaldbkambiumok hoznak
l1étre masodlagos szallitoelemeket. Tehat a nyaldbos szerkezet megmarad, de a nyalabok kozott

bélsugarpasztak maradnak.

A vastagodas kovetkeztében az epidermiszréteg elszakadozik, az alatta elhelyezkedd sejtek
merisztematikus jelleget 6ltenek. Kialakul a parakambium, melynek mitkodése néhany sejtréteg
létrehozasa utdn, a kambium osztodasaval egyiitt ledll. A parakambium miikddése sordn
levalasztja a folotte elhelyezkedd epidermiszt, kérget, hancskoronat, metafloémet és a
masodlagos floém egy részét, mely szovetekbdl egylittesen alakul ki a holt kéreg. Ez alatt
helyezkedik el az ¢16 kéreg, ami a kambiumig terjed (Bényei et al., 1999). A phellom, a
phellogen és a phelloderma egyiittesen alkotjak a kiilsé kérget vagy peridermat, ami a holt,
mégis rugalmas ¢€s erdsen pardsodott sejtek és viasz tobbrétegli kombinacidja, mely megvédi a
hajtast (késobb a vesszot, kordonkart és toketorzset) a sériilésektdl éppugy, mint a viz- vagy
tdpanyagvesztéstdl, és nem csak atveszi az epidermisz/kutikula funkcigjat, hanem szigetelést
ad a hémérsékleti ingadozéasok ellen (Lendzian, 2006). Feltételezések szerint a pararéteg
lenticellai kiegészitd védelmet nyujthatnak, kiilondsen a gombas fertdzések ellen, mely a
fenolos vegyiiletek, mint a rezveratrol és e-viniferin jelenlétébdl adodhat. Ez lehet egyik oka a
fas szovetek lassu pusztulasanak (Keller, 2010). A B. cinerea sz6l6vesszon torténd fert6zése

szempontjabol a holt kéreg, valamint az alatta elhelyezkedd €16 kéreg tanulmanyozasa fontos.

A sz0l6 szaporitdanyag eldallitas szdmos pontjan karosodhat a névényi anyag. Amikor az
anyatSkékrol levagjuk a szaporitasra szant vesszoket, a foldon huzva gyijtjiik ossze Sket. gy
egyrészt mechanikai sériilésnek is kitessziik az alapanyagot, masrészt a talajban €16
mikroszkopikus organizmusok, nekrotrof, illetve szaprotrof gombak megtelepedése is kart
okozhat. Mindkettd csoportba sorolt korokozok, a nekrotrof és a szaprotrof gombak is
karositanak. A biotrof patogének nem jatszanak szerepet ebben a folyamatban, mert a sz616
csak a vegetacios idoben végez aktiv asszimilaciot, ezért elsésorban a fakultativ gombak
fert6zésével szamolhatunk. Ezek koziil elsésorban a Botrytis cinerea korokozot tartjak

felelosnek a szaporitdbanyag karosodasaért. Emellett Eifert et al. (1981) emlitik az Alternaria
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fajokat is. Ez utobbi gomba a kertészeti kultirak koziil els6sorban a burgonyafélék

korokozojaként ismert, de a sz616vessz6t is karosithatja.

A szaporitoanyag begyljtése utan a vesszok méretre vagasa kovetkezik, majd a kotegelés €s a
tovabbi feldolgozasig torténd hiitdtarolas. A vesszd kiszaraddsat meg lehet el6zni miianyag
zsakokban torténd tarolassal, vagy folia takardssal. Ezutdn az alany esetében a riigyek
kivakitasat és a talpalast végezziik, a nemes fajtak feldarabolasa pedig egy-egy riiggyel
rendelkez6 vesszd darabokra torténik ugy, hogy a riigy folott 1-2 cm-t, alatta a gépi oltashoz

elegendd hosszasagu, altaldban 5-7 cm méret részt hagyunk.

Az oltast napjainkban tOobbnyire nagylizemi méretek kozott, kézben oltassal, oltdgép
hasznélataval végezziik. A termeldk altaldban omega-oltast alkalmaznak, ennek van a legjobb,
a szaporitasi folyamat egészét tekintve, szinte a kézi oltassal azonos mindségli eredménye. A
kész oltvanyokat ezutan hajtatd ladaba helyezziik, itt egyiitt rétegezziik a hajtato kdzeggel, ami
elsdsorban benedvesitett flirészpor vagy kertészeti perlit, mellyel a teljes oltvanyt befedjiik. A
hajtatd ladat ezutan letakarjuk, hogy megovjuk a névényi anyagot a kiszaradastol. A ladaban
egységnyi teriileten nagy a novényi egyedszam. A tarold helyiségben a kalluszosodas
iddszakéaban, a megfelel6 mindségl kallusz-szovet kialakulasdhoz 22-26°C homérsékletre és
92-95% paratartalomra van sziikség, ez a mikroklima a korokozok szdmara azonban idealis
koriilményeket teremt. Egy-egy gombatelep megjelenése a hajtatd ladaban szorosan egymashoz
érd vesszok kozott fertdzési goc kialakulasdhoz vezethet, ennek megeldzésére betarolas eldtt

az oltvanyokat fungicides vizben aztatjuk.

Eifert et al. (1981) Osszefoglalasa alapjan ahhoz, hogy az oltvanykészités soran Tj
novényegyedeket kaphassunk, sziikségiink van kalluszra, tehat arra a sebszOvetre, ami az
alanyvessz0 csucsi részén, illetve a nemes csap alapi részén fejlodik. A kallusz differencialodik,
ezaltal olyan szdveti Osszekottetés alakul ki, amivel az (ij ndvényegyed el tudja latni minden
életfunkciojat. Ezt kezdetben a vesszOkben eltarolt tdpanyag-tartalékok teszik lehetdvé,
azonban miutdn felhaszndlodott a teljes mennyiség, az oltvadny csupan a megfeleld szoveti
egyesiilés és differencialodas révén tud életben maradni és tovabb fejlddni. A folyamatok
lezajlasdhoz arra van sziikség, hogy a felhasznalt névényi anyag elegendd biologiai energiaval
rendelkezzen, illetve olyan fiziologiai allapotban legyen, hogy ezt az elraktdrozott energiat
tudja is mozgdsitani. A sz6l6 esetében ehhez tartalék tdpanyagokra van sziikség, ami foként a
szénhidratot jelenti (Kocsis, 2010). Ebbdl az energia a sejtlégzéssel szabadul fel, aminek egy
része az 1 sejtek, szovetek és szervek képzéséhez hasznalodik fel. Az el6hajtatas idészakaban
mar a fényenergianak is fontos szerep jut, illetve a novekedési hormonrendszereknek is, hiszen
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ez utobbiak szabalyozzak a sejtek osztodasat €és a szovetek szervezddését. Ezek a folyamatok
kizarolag megfeleld vizallapoti vesszokben képesek lejatszddni, igy a taroloban elhelyezett
alapanyag nedvességjellemzdje meghatarozo. A vesszok téli nyugalma alatt a fiziologiai allapot
tobb eltérd szakaszbol all, melyeket belsé folyamatok szabalyoznak. Valtozik a 1égzés
aktivitasa, a szénhidratok formai, a hormontartalom, valamint a sejtosztodasi képesség, illetve
a riigyfakadés. Miutan a téli nyugalom iddszakaban a konnyen mobilizalhat6 szénhidratformak
lényegesek, igy elsdsorban a cukrokat és keményitdket sziikséges targyalnunk. Ezeknek a
mennyisége nagymértékben fligg a vegetacids idoszak iddjarasatol, illetve az iiltetvényapolasi
munkak végrehajtasatél. A vesszO beérésének egyik fO jellemzdje a szénhidrattartalom.
Szaporitdanyag eldallitds szempontjabol ez a tényezd rendkiviili jelentdséggel bir, hiszen a
vesszonek ebbdl az energiabdzisbol kell gazdalkodnia addig, amig az 4j névényegyed gyokerek
révén a gyokértevékenysége, illetve az Gjonnan kialakult hajtés, rajta a levelek révén a kielégitd
mértékii asszimilacioja el nem indul. A vegetacié végéig a fatestben és a hancsban egyre
nagyobb mennyiségben jelenik meg a keményité és alacsony a cukortartalom. Osszel, a
lombszinez6dés kezdetekor az uralkodd szénhidratforma a keményit6, ami ettdl kezd6édéen
fokozatosan elkezd atalakulni cukrokka (Hellman, 2003). A folyamat szabalyozasat a -amilaz
enzim végzi, ami gatolja az amilo-foszforildz enzimrendszer miikodését. Ennek jelen esetben
keményitd szintetizald szerepe lenne. Ez a gatlas december kozepétol kezdve megsziinik, és
ezzel fejez6dik be a szO6lévesszOk mélynyugalmi allapota. Ezt szamos anyagcsere-folyamat
jelzi, és innentdl kezdve a hdmérséklet jatssza a fo szerepet a vesszében lezajlo folyamatok

szempontjabol.

Az amilo-foszforilaz enzim mikddésének hatasara a keményitd szintézis mar 8-10°C-on
elkezdddik. A sejtosztodasi és -szervezddési folyamatok lezajlasahoz magasabb hémérsékletre
van sziikség. Ezért a vesszOkben a riigyfakadast megel6z6 idészakban kialakul egy keményitd
kismaximum. Ha a magasabb hdomérsékleti koriilmények mellett jellemzd szintetizalo
folyamatok nem tudnak végbemenni, akkor nem torténik energia felhasznalas, €s szinte leall a
tartalék tapanyagok felhasznalasa. A riigyfakadas el6tti allapotban a vesszok eredeti szénhidrat-
készletének 20%-a felhasznalodik, és az ekkor jellemzé keményit6-kismaximum
tulajdonképpen olyan kiindulasi pont, melynek hatasara a vegetaciés idoszak elindul. Hogyha
a koriilmények még nem idedlisak a sejtosztddasi €s sejtszervezddési folyamatok elinduldsahoz,
a novény ebben az idészakban mar barmikor készen 4ll egy robbanésszerli riigyfakaddsra. A

hémérséklet emelkedésével megsziinik a 1€gzés spontan akadalyozasa.
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Eifert et al. (1981) eltéré korilmények kozott vizsgaltadk a szOlévesszok szénhidrat-
anyagcseré¢jét, igy a szabadban, a tokén teleltetve, valamint a feldolgozas, a tarolas, az
eldhajtatds és az edzés iddszakaban. Azt tapasztaltdk, hogy a levagott és elvermelt vesszdk
anyagcser¢jére jellemzd tulajdonsagok nem valtoznak. A természetes koriilményektol
jelentésen eltéré homérséklet esetén azonban az anyagcsere folyamatok is moédosulnak.
Igazoltak, hogy 0-4 °C kozott eltarolt és a szabadfoldi vesszOk szénhidrat-anyagceseréje hasonlod
értekeket mutat. A tavaszi keményit6-kismaximum is ki tud alakulni, de miutan alacsonyabb a
homérséklet, mint természetes koriilmények kozott, ahol ebben az idészakban 10 °C koriili
érték jellemzo, a természeteshez képest késébb torténik. Megfigyelték, hogy 24 °C-on ez a
folyamat még gyorsabban megy végbe. Kimutattdk, hogy ha mar tél elejétdl magasabb
hémérsékleten taroljak a vesszoket, 1égzésiik felgyorsul, ennek kdvetkeztében a szénhidratok
mennyisége hirtelen csdkken, de a termel6dd energia nem tud megfeleléen hasznosulni, igy a
keményité-kismaximumot december kdzepéig nem tudtak kivaltani. Megfigyelték, hogy 10°C
alatti tarolds esetén a mobilizalhatd Gsszes szénhidrat mennyisége hirtelen megemelkedik, €s
az idedlis homérséklet beallitasdval a megfeleld idépontban kivalthaté a keményitd-
kismaximum. Azt is bizonyitottdk, hogy a szokdsos vesszd-feldolgozasi és tarolasi
koriilmények kozott, ahol 10-12°C jellemzd, a vessz6k mar elveszitik tartalék szénhidrat
tartalmuk 20-25%-at még az oltas el6tt. Igazoltak, hogy a kiilonb6z6 hémérsékleti koriillmények
kozott tarolt alanyvesszOk a szénhidrat-tartalomtol fliggden eltérd eredést adnak, tehat a
nagyobb szénhidrat-készlettel jobb aranyt lehet elérni azonos kalluszosodasi fazisban. Azonos

tartalék tdpanyag mennyisége esetén viszont mar a kallusz-periodicitds a meghatarozo.

Az elOhajtatasi fazis az oltvanykeészités leginkabb energiaigényes szakasza. Ez akkor zajlik
természetesen, mikor a ndvény mar elkezdi felhasznalni a tartalékokat, és ennek a folyamatnak
minden Iépése rendkiviil gyorsan, hdmérsékletre érzékenyen torténik. A szokasos technologiak
szerint az oltvanyok el6hajtatasa 2-3 héten at zajlik 23-30°C-on, ezalatt kialakul a hegszovet, a
nemesbdl Kihajtanak a riigyek, az alanyon pedig gyokerek, illetve a talpi részen tobb-kevesebb
kallusz képzdédik. A folyamatban rendkiviil gyors a tartalék szénhidrat felhasznalasa, ezzel az
energiaszolgaltatas is, hiszen parhuzamosan rendkiviil energiaigényes folyamatok zajlanak. A
homérséklettel Osszefiiggésben a 1€gzés intenzitds is valtozik, azonban a folyamat
felgyorsulasat a szintetizalo folyamatok nem tudjak aranyosan kovetni, igy tulsagosan magas
hémeérséklet esetén nagy energiaveszteség 1ép fel. Miutan a 1égzés fokozodasa gyors, minden
egyes °C-nak nagy jelentdsége van. Kisérleteikkel igazoltak (Eifert et al., 1981), hogy +23°C-

on eldhajtatott oltvanyok a hajtatasi id0szak végére elveszitették a tartalék szénhidrat 40%-at.
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Az elOhajtatds gyengén megvilagitott helyiségben torténik. A kiszaradast megel6zendd a
hajtaté ladakat lefedik textillel, vagy olyan takar6anyaggal, ami meggatolja a parolgést a

ladabol. Ennek kovetkeztében az oltvanyokbol mar eleve etiolalt hajtasok bujnak eld.

A kovetkezo technologiai 1épés az edzés, aminek két feladata van. Az egyik, hogy szabadfoldi
koriilményekhez szoktassuk a novényeket. A masik funkcid, hogy a hajtasok ilyenkor tudnak
zOldiilni, tehat a fényenergia hasznositasat csak ekkor tudjak megkezdeni. A hémérséklet
csokkenésével a 1égzés intenzitasa alacsonyabb, mert amig aprok a levelek, addig nem
termelddik annyi asszimilata, amennyi a hajtas €s a levelek ndvekedéséhez sziikséges. Tehat a

vesszOk ebben a helyzetben is az elraktarozott tapanyagkészletre tudnak hagyatkozni.

A kutatok (Eifert et al. 1981) azt tapasztaltak, hogy a +20°C-on edzett névények tartalék-
tapanyagai nagyon gyors csokkenést mutattak, mig a 10 °C-on edzett ndvények esetében lasst
emelkedést figyeltek meg. Ez az eredmény is aldtdmasztja, hogy az el6hajtatasban is nagy
szerepe van a fénynek. Ha az el@hajtatas kezdetétdl fény éri a kalluszt, illetve a riigyeket, a
hajtas zolden tud fejlédni, és a kallusz is bezoldiil, igy lehetdség van a fényenergia azonnali
hasznositasara, ami a tartaléktapanyagok takarékos felhasznalasat eredményezi. Az ugymond
szabad fejjel hajtatott oltvanyok mindig kimagaslé eredményt hoztak. Ebben az esetben a lada
csak az oltashelyig van feltdltve a hajtatdo kozeggel. Az oltvany felsd részét paraffin védi a
kiszaradastol. A tartaléktapanyagok szempontjabol meg kell emliteni, hogy egy j ndvény
kialakuldsdhoz végsd soron egy adott szaporitdsra szant vesszd teljes szénhidrat tartalma
rendelkezésre all, tehat ebbdl a szempontbdl egy vastagabb vesszd tobb tartalékot jelent. Egy
masik tény, amit sziikséges figyelembe venni, hogy a vesszdben lokdlis szénhidrat hiany is
felléphet. Tehat a kalluszhoz kozelebbi vesszdszakaszokon egy rovid idére Iényegesen
kevesebb cukor és keményitd all rendelkezésre, mint a tavolabbi részein, és ennek a
kiegyenlitédésére idore van sziikség. Ezekbdl kiindulva Eifert et al. (1981) javaslatokat

fogalmaztak meg a szaporit6 tizemek szdmara.

Az els6, hogy a szaporitasra begytijtott alapanyagot a nyugalom beallta utan mielébb meg kell
szedni, és minél elébb taroldba kell helyezni, ahol a hémérséklet 0-2 °C kozott van. Ennek oka,
hogy egyrészt a fagy is hatdssal lehet a novényanyagra, masrészt az enyhe tél is okozhat

szénhidrat veszteséget. Emellett a meleg tarolas szintén szénhidrat csokkenést eredményez.

A kovetkezd javaslat, hogy a keményité kismaximum eldtt sziikséges az alapanyagot

begytjteni, ugyanis ezutan mindenképpen tartalék szénhidratban szegény a vesszo.
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A rétegezett oltvanyokat az el6hajtatas eldtt kiillonosen fontos 0-4 °C kozott tarolni, foként a
nagyiizemekben, ahol a nagy mennyiség miatt elhizodik az oltas. Arra is felhivjak a figyelmet,
hogy minél révidebb ideig legyen a ndvényi anyag meleg helyiségben a feldolgozas, aztatas €s
oltas soran. Ekkor csak a munkavégzéshez sziikséges minimalis fiitést szabad biztositani. Az
cléhajtataskor a homérsékletet ugy kell beéllitani, hogy az elég magas legyen a gyors
kalluszosodas érdekében, viszont a szénhidratok megovasa miatt ez a lehetd legalacsonyabb
legyen. A vizsgalatok tapasztalatai szerint az oltashelynél mért 23-25°C hémérséklet volt
legkedvez6ébb az oltvanyok szamara, és ezt a h6fokot minél el6bb el kell érni (Eifert et al.,
1981).

Az el6hajtatas idején sziikséges kornyezeti feltételekrdl Eifert et al. (1981) az alabbiakat irja.
Az elOhajtatast fényben kell végezni, ekképpen a ndvény a fényenergiat a sajat
energiagazdalkoddsara tudja forditani, igy a kallusz differencidlodasra és a hajtasok és levelek
novekedésére. A nem kielégitd megvilagitasi koriilmények a sejtek, hajtasok megnytlasat,
etiolalédasat eredményezik, ami szintén energiat fogyaszt. A nyurgult hajtas tobbet felemészt,
mint a zomok. Az iskolazas eldtt az oltvanyokat edzeni sziikséges, amihez 8-10 °C az idedlis
hémérséklet. A gyors gyokeresedés feltételeinek biztositasahoz a kdzeg legyen gyorsan
melegedd, 10-12°C-os, jo szerkezeti. Konténeres gyoOkereztetés esetén a melegtalp

hémérséklete 20-25 °C-on idedlis, viszont a felso zold részeket hiiteni sziikséges 15-20°C-ra.

A kielégito kalluszosodas eléfeltétele az oltasi elemek dsszeforradasanak. A folyamat rendkiviil
sokrétli jellemzo6i koziil csupan néhanyat szeretnénk kiemelni. El6z6ekben megemlitettiik a
kalluszperiodicitas jelenségét, ami a hegszovet-képzés 1doszakos eltéréseit mutatja. Eszerint
lombhullas és december eleje kozott, valamint majus és jinius honapokban a kalluszképzés
jellemzéen csekély mértékii, mig maximuma marcius és aprilis dereka kozott figyelheté meg.
Az oltas miiveletének szokasos ideje is erre a jelenségre vezethetd vissza. A hegszovet-
képzddés idotartamanak hosszat azonban a megszedés utan 0-4°C-on tarolt vesszok esetében
meg tudtdk valtoztatni, és a szabadban téarolt vesszokkel ellentétben még majus-jinius

honapokban sem tapasztaltak csokkenést a kalluszosodas mértékében (Eifert et al., 1981).

A hegszovet kialakuldsanak mértékét az év kiillonbozo idészakain kiviil egyéb tényezok is
befolyasoljak. A vessz6é poélusai szerint is eltéréen zajlik le a folyamat. Eifert et al. (1981)
észrevételei alapjan a szO6lOvessz0 bazalis végén a kallusz képzddése minden esetben
intenzivebb, mint az apikalis polusan. Ez a polaritas rendkiviil kifejezett, az oltaskor készitett

metszési fellileten is érvényestl.
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Ami szintén nagyon lényeges az oltas szempontjabol, hogy a kalluszosodas mértéke a metszlap
kerlilete mentén is eltér, mert a forradasnak korkorosen kell 1étrejonnie (Hengl, 1955). A vesszo
keresztmetszete nem kor alaki. Ez az egyenldtlenség abbol kovetkezik, hogy a kambium
tevékenysége nem azonos az egyes oldalakon. Ez az oka annak is, hogy tobbségében a hasi és
hati oldalon erételjesebb, mig a lapos és barazdas oldalon gyengébb a kalluszosodas (Schenk,
1955).

Az elozéekben mar emlitettiik a vesszO fajtatulajdonsagénak koszonhetd vastagsagbeli
kiilonbséget. Ez egyéb okokra is visszavezetheto, illetve a farész vastagsaga nem csak a vesszo
keresztmetszetének méretével fiigg 0ssze, hanem a vegetacios iddszak kornyezeti hatasaival is.
A fa-bél arany is valtozhat a kiilonbozé évjaratokban, ami viszont hozzatartozik a sz616
szaporitéanyag minéségi paramétereihez, amire a miivelésmod is hatassal lehet, azonban jelen
dolgozatban erre nem tériink ki. Ki kell emelniink azonban, hogy azoknak a fiziologiailag és
szovettanilag beérett vesszoknek, amik alkalmasak a szaporitdanyag eldallitasara, szoveti

felépitésiik ismerete kiemelkedden fontos
3.1.1 A sz0616 szovettani jellemzi

A fa-bél arany szempontjabol azt a vesszot tartjuk szaporitasra alkalmasnak, ahol a farész két
oldalon mért vastagsaga egyiitt eléri, vagy meghaladja a bél atmérdjét. A bélszovet terjedelme
mar a szovetek allanddsuldsakor meghatarozott, a farész viszont a masodlagos vastagodas
idején novekszik a kambium miikddése révén. Végleges mérete tehat attol fiigg, hogy a
kambium milyen intenzitdssal gyarapitja, illetve a pardsodas mikor kezdddik. Intenziv
hajtasnovekedés idején a pardsodas gatolt, igy ha a csonkdzast elvégezziik, ezzel megallitjuk a
novekedést, és a folyamat korabban elkezdddik. Eifert et al. (1981) igazoltak, hogy minél
magasabb a meghagyott hajtasok szama és a csonkazas id6épontja minél elébb van, annal
kevésbé megfeleld a fa-bél arany a vesszOkben. A késdbbi iddpontban elvégzett csonkazas

azonban el6ny0s lehet a kambium miikodésének fagyok el6tti leallitasanak elésegitése céljabol.

Hegediis (1966) szerint a vessz0 érettségét tobb tényezd figyelembevétele utan lehet
megallapitani, melyek mindegyike hatdssal van a vesszd szaporitasi céllal torténd
felhasznalhatosagara. EQy ilyen vizsgalat alkalmaval sziikséges értékelni a vesszOk
szilardsagat, a fa-bél aranyt, a hancs egyenletes vastagsagat, és a bélrekesz mindségét. A leirds
megemliti még az azévi hajtdsok optimalis idépontban torténd visszavagasat a vesszo
beérésével kapcsolatban, miutan a kés6i csonkazas segiti a vesszd masodlagos vastagodasat,

igy a kedvez6 fa-bél arany kialakulasat.
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A szar masodlagos vastagodasa szovettani valtozasokat jelent, amik a kambium kialakulasaval
kezdddnek. Az elsddleges szovetek allandosulnak, melyek megadjak a bél végleges méreteit is.
Ezutan a nyaldbkambium tevékenysége masodlagos xilémet és floémet hoz 1étre, valamint
1étrejon az interfascikularis kambium is. Ezzel egy idOben az elfasodott hancskoronak eroteljes
rostnyalabot alkotnak. Helyenként kialakulnak a méasodlagos bélsugarak és nyalabok. A fasodas
végbemegy a xilémben, illetve az azzal szomszédos sejtek xilém feldli oldalan, igy a
bélsugaraknal és a bélnél is. Az elfdsodds folyamataban észrevehetd egyfajta periodicitas, mert
a xilém-elemek egyidoben fasodnak el azutan, hogy egy bizonyos mennyiségii faclem mar
kialakult. A folyamat kdvetkezé szakaszaban megindul a bélszovet elhalasa, mikor a sejtek
levegovel telnek meg, és a bélszovet elfehéredik. A keményhancs-rétegek megjelenése utan
kezdddik a keményité felhalmazodas, ezt kovetden a parasodas, majd a kambium befejezi

miukodését. Kozvetleniil ezutan indul az utolsé fazis, a bélszovet barnulasa.

A dorziventralis szarfelépités Hegediis (1966) leirasa alapjan azt jelenti, hogy a levélallasok
sikjaban kettévagva a hajtast két morfologiailag eltérd, hati és hasi részt talalunk. Emellett a
honaljriigyek riigypikkelye a hasi oldal iranyaba néz, ennek megfeleléen a riigypikkely
honaljaban kifejlodo atteleld riigyeket is a hasi oldal feldl talaljuk, a honaljhajtasokat pedig a
hati oldal fel6l. A hasi oldal minden esetben erdsebben fejlett, mint a hati, ami viszont a

megnyulas kezdeti szakaszaban gyorsabb novekedésii és mindig szinesebb, mint a hasi oldal.
3.2 A Botrytis cinerea jelentosége

A gombakorokozok fertdzésének elkeriilése érdekében hosszi 1d6 oOta bevett gyakorlat volt a
vesszOk bedztatasa, amihez 8-hidroxikinolin-szulfat-kaliumszulfat hatéanyag-tartalmu szereket
alkalmaztak (Becker, 1965; Eifert et al., 1981). Eifert et al. (1981) leirasa alapjan a szer eléiras

szerinti keverésével 1 m?3

aztatd-oldat 57 ezer vessz0 kezeléséhez volt elegendd.
Magyarorszagon utoljara 1998-ban volt forgalomban a Solvochin Extra nevili, az emlitett
hatdéanyagot tartalmaz6 szer (Novényvédo szerek, termésndveld anyagok, 1998), melynek
engedélye az akkori jogszabalyok szerint (A novényvédelemrdl szold 1988. évi 2. térvényerejii
rendelet végrehajtasarol szolo 5/1988. (IV. 26.) MEM rendelet) 10 év utan jart le, ami nem
keriilt meghosszabbitasra. Ennek kovetkeztében jelenleg nem all a rendelkezésre olyan
készitmény, mellyel hatékonyan megovhaté a ndvényi anyag, igy egy esetleges fertdzés

jelentds anyagi veszteséget okoz.

Bar egyes munkdk (Eifert et al., 1981) tobb gombakorokozét is megemlitenek, melyek a

szaporitdanyag karosodasat idézhetik ¢l6, a védekezés hangsulyosan a B. cinerea ellen iranyul.
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A sziirkepenészes rothadasnak a Botrytis cinerea Pers. konidiumtartés gomba a korokozdja.
Ivaros alakja a Botryotinia fuckeliana (De Bary) Whetzel, Vaczy (2009) leirasa szerint ez a
forma is fontos szerepet jatszhat a populacidk variabilitdsaban, mely hozzdjarulhat a nagyfoku
fungicid-rezisztenciahoz. A B. cinerea korokozo szaprotrof, nekrotrof életmodot folytato, és
emiatt nagyon sok gazdandvénnyel rendelkezé polifig gomba. El6 novényeken és élettelen
ndvényi maradvanyokon, valamint a fertézott szolovesszOkben is attelel, ezért a fertdzési
forrdsok szama rendkiviil nagy (Glits és Folk, 2000). Az is bizonyitott tény, hogy a tarka
sz616moly (Lobesia botrana) és a B. cinerea kozott megfigyelheté a mutualizmus jelensége
(Mondy et al., 1998).

A korokozo a szOldiiltetvényekben rendszeresen jelentkezik, de kartétele az évjarathatastol
fiigg, sulyos jarvanyokat csapadékos, meleg iddben figyelhetiink meg (Glits és Folk, 2000).
Holz et al.. (2007) megallapitasai alapjan az inokulum lehet makro- és mikrokonidium,
aszkospora, makro- ¢s mikroszklerocium, klamidospéra és micélium. A konidiumok
kifejlodésehez 20-25 °C-os homérséklet, 92-97%-os relativ paratartalom sziikséges, melyek 6-
8 ora alatt fertdzoképesek. 18-20 °C-on és 20 6ran at tartd feliileti nedvesség esetén a
konidiumok csirazni kezdenek. Az ivartalan sporak szama augusztusban és szeptemberben a

legmagasabb, ezek leginkabb légmozgassal terjednek.

A 57010 esetében a fertdzés kialakuldsdhoz legalabb 15 o6ra 18-21 °C-os hdmérséklet, magas
relativ paratartalom és csapadékos iddjaras teremt kedvezé feltételeket (Lazar et al., 2004).
Eifert et al. (1981) szerint a tartésan atnedvesedd holt kéregszoveten a korokozo kicsirazik és
a konidiumokbol fejlédd hifdk kolonizaljdk azt. Miutan a gomba atjutott a bdrszoveten, a
micélium intercellularisan novekedésnek indul. Pektinbont6 enzimet termel, ezzel felbontja a
sejtfal pektin anyagat, a szovet felpuhuldsat okozva. Nagyfoku hidegtiirése miatt jelentds
patogén hatast tulajdonitunk neki tarold helyiségekben, illetve szallitas alatt is (Vaczy, 2009).
A Botrytis spp.-t eleinte mérsékelt 6vi korokozoként irtak le (Coley-Smith, 1980), melynek
valosziniileg az lehetett az oka, hogy fOként szdldiiltetvényekben vizsgaltdk a gombat.
Id6kozben bebizonyosodott, hogy a Botrytis nemzetség tagjai megtalalhatok tropusi
teriletekt6l egészen a hideg égovig. Alaszkaban is, de meleg és szaraz teriileteken is
felvételeztek B. cinerea-t (Anderson, 1924; Yunis and Elad, 1989). A konidium gyors csirazasa,
fertdzoképessége, micélium ndvekedése és sporaképzése miatt a patogén elleni védekezés az

egész vildgon nagy gondot okoz.

Miutén a gombak heterotrof szervezetekként nem képesek onallo szervesanyag-eldallitasra, ra
vannak utalva gazdandvényiikre. Alkalmazkodniuk kell annak valtozasaihoz, hiszen ha egy
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megvaltozott helyzetben nem tudjak megtalalni a tuléléshez sziikséges stratégiat, elpusztulnak.
Ennek kovetkeztében a patogén gomba kénytelen kdvetni gazdandvénye foldrajzi, evolicios
valtozasait. Ez a koevolucios folyamat a Botrytis nemzetség esetében (anamorf €s teleomorf
alak egyiittesen) 22 fajt és egy hibridet eredményezett. Ezek koziil a B. cinerea-t polifag
patogénként tartjuk szdmon, hiszen gazdandvénykore igen tag, 200 folott van a novényfajok
szama. Kiilonosen 6regedd vagy legyengiilt, sériilt novényeket betegit meg (Staats et al., 2005).
A légtérben a korokozé konidiumai folyamatosan jelen vannak. Stellwaag-Kittler 1969-es
vizsgalatanak eredményei azt mutatjak, hogy olyan sziireti id0szakban, mikor az iddjaras
tartdsan szaraz, igy rothado fiirtok még nem talalhatok a sz6ldiiltetvényben, a bogyok feliiletén
mar ekkor is egyenként mintegy 1000 db konidium mutathaté ki, ami 2 db/mm? konidium-
strtiséget jelent egy 12 mm atmérdji bogyo esetében. Stlyos mértékii fertdézés esetén ez az
értek 8000-szeresére novekszik. Az emlitett értékek természetesen a sz6ldvesszok feliiletére is
érvényesek. Roussel és Bouard 1970-ben megallapitottak, hogy a vessz6 feliiletére kertilt

konidiumok mar relativ alacsony homérsékleten, 0-10 °C-on is képesek csirdzni.

A B. cinerea fertézési folyamatanak hattere széles korben tanulmanyozott teriilet. A koérokozo
kiilonb6z6 stratégidkkal alkalmazkodik az eltérd koriilményekhez. Tulélésének biztositasara
fejleszti a szklerociumot, ami az ellenalld réteggel korbezart micéliumot hosszi idén at
megvédi a kiszaradastol, UV sugarzastol €és mikrobialis tdimadéasoktol (Backhouse and Willets,
1984). Cole (1996) vizsgélatainak eredményébdl tudjuk, hogy szarazon végzett provokacios
kisérletben a konidium rovid idé alatt csirdzott, de csak rovid csiratomldt képzett. Ezzel
szemben vizes gliikoz jelenlétében a konidium hosszl csiratomlét hozott 1étre, mely atszdtte a
teljes szubsztratumot. Mas gombakorokozok (pl. Magnaporthe grisea) fizikai nyomast
létrehozva jutnak at az epidermiszen, erre azonban a B. cinerea nem képes, mert sejtjei kozott
nem talalhat6 harantfal, mely elvalasztja az apresszoriumot a csiratomlétél. Van Kan (2006)
attekint6 cikkében ir a korokozo novény felszinén keresztiil torténd behatolasarol. Eszerint a
feliiletre keriilve a B. cinerea apresszoriumot képez, ami egy pecekkel felsérti a kutikulat.
Paradicsom levelén tanulméanyoztak ennek folyamatat. Eszrevették, hogy a levél feliiletén az
apresszoriummal torténd érintkezés helyén, feltehetden a poliszacharidokban valtozéasok
indultak el. A BcPLS1 gén eltavolitasat koveten a korokozo képzett apresszoriumot, azonban
nem volt képes behatolni az ép borszovetbe. A korokozd apresszoriuma enzimeket valaszt ki,
hogy képes legyen megsérteni a novényi felszint. Ezzel 6sszefliggésben vizsgaltak a kutindz és
lipaz enzimeket. Az ezeket aktivalo gének torlése nem valtoztatott észrevehetden a korokozo

fertdzOképességén, azonban még tovabbi kutinaz és lipaz gének is szerepet jatszhatnak a
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fertézésben. A penetraldé pecek (a csiratomld végén megjelend, tapaddkorong szerii
hifamoddosulat) csucsa a kutikula felsértésekor hidrogén-peroxid (H202) képz6dését generalja,
aminek koze lehet a behatolds sikeréhez oly mdédon, hogy mddositja a kutikula szerkezetét, igy
annak bontasa konnyebbé valik. Ezt kovetéen a pecek az epidermisz alsébb rétegének
antiklinalis sejtjei koz¢ hatol. Az antiklinalis sejtfal pektinben gazdag, és a fert6zés a korai

szakaszban pektinaz aktivitast eredményez, kiilondsen az BcPG2 esetében.

Meg kell jegyeznlink azonban, hogy jelentds kiilonbség van a levéllemez és a vesszo
felépitésében. Mig a szdldlevél esetében kutikula, felsé epidermisz, oszlopos parenchima,
szivacsos parenchima, als6 epidermisz, végiil Gjabb kutikula réteg adja a lemez szerkezetét
(Ribereau-Gayon-Peynaud, 1971), addig a vesszo felépitése Osszetettebb. Az érett vessz6t holt
kéreg boritja, ez alatt helyezkedik el az €16 kéreg, ami a kambiumig terjed, ezen beliil pedig a
fatest talalhato. Itt szallitonyalabok, és kozottiik az elsddleges bélsugarak helyezkednek el. A
fatesten beliil az elhalt sejteket tartalmazo bélszovetet talaljuk (Hegeds, 1966).

A botritiszes sziirke rothadas amellett, hogy terméskiesést, illetve tarolédsi veszteséget okoz, az
ellene végzett fungicides kezelések kapcsan is magas védekezési koltségeket indukal szerte a
vilagon. Ennek megfelelden vilagszerte, szamos kutatointézetben alakultak csoportok, melyek
jarvanytananak, komplex miikodésének jobb megértése céljabol.

Jelen fejezetben a B. cinerea fert6zési folyamatat, valamint a korokozo és a névény kozotti
interakciot targyaljuk.

Fertozés és terjedés. Az inokulum lehet makro- és mikrokonidium, szkler6cium, apotécium,
klamidospora, aszkospora és micélium (Holz et al., 2007; Jarvis, 1980). Latens fertdzés is
létrejohet szamos gazdandvény esetében, ahol fert6zés utan a korokozd nyugalmi allapotban
marad, amirdl tobb kutatas is beszamolt (Jarvis, 1962, Verhoeff, 1970). Az ivartalan
szaporitoképletek kifejlédéséhez 20-25°C-os homérséklet, 92-97 %-os relativ pératartalom
sziikséges, melyek 6-8 ora alatt fertdzoképesek. 18-20°C-on és 20 6ran at tartd feliileti
nedvesség esetén a konidiumok csirdzni kezdenek. A fert6zés foként 1égaram altal szallitott
konidiumokkal indul, de vizsgaltak az ecetmuslica (Drosophyla melanogaster) (Louis et al.,
1996), az uj-zélandi viragtripsz (Thrips obscuratus) (Fermaud és Gaunt, 1995), a sz616molyok
(Lobesia botrana) (Fermaud ¢és Le Menn, 1992), valamint a foldkozi-tengeri gyiimdlcslégy
(Ceratitis capitata) (Engelbrecht, 2002) kozvetitd szerepét is a betegség terjedésében. A
konidium terjedése torténhet a csapadék (esécseppek) kozbenjarasaval is (Jarvis, 1962; Vercesi

¢és Bisiach, 1982). A konidialis fert6zés mellett fontos a szaprofita-eredeti, micélium-jellegi
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inokulum is, aminek nagyobb jelentdsége is lehet, mint azt eddig feltételeztiik. Urbasch (1985)
szerint a mikrokonidium aggregadtumok védo boritasa nedves koriilmények kozott ragacsossa
valik, ami ratapadva a ndvényekre €s rovarokra segitheti a gomba terjedését. Az elhalt, fert6zott
novényi maradvanyok a talajfelszinen, valamint ezek szél-altali szallitasa szintén jelentOs
kockazati tényez6t jelentenek (Bristow et al., 1986, Johnson és Powelson, 1983). A felsorolt
példakbol lathatjuk, hogy a B. cinerea terjedése és a fertdzés 1étrejotte szamos koriillmény kdzott
lehetséges.

A csirazast és behatolast befolyasolo tényezék. Holz et al. (2007) leirasa alapjan a konidium
novényi felszinen torténd csirdzasa, behatolasa, majd az inkubacids id6 hossza a fertézési
folyamat fontos szakaszai. A csiratomlo a fertdzés utan 1-3 o6ran beliil fejlédésnek indul. Miutan
elérte a 10-15um-es hosszusagot, de még a penetracio eldtt, igen valtozatos alakl rogzitd
képletek fejlédnek a csirazast kovetd 6 oOran beliil. Eldapresszorium alakul ki (egy kissé
duzzadt, atlatszo ,,cstics”, mely a ndvényhez tapadva penetrald pecek képzddését indukalja),
majd 6 ora elteltével egyszerii apresszorium formalodik. Amennyiben kiilsé tapanyagforras all
rendelkezésre, 12 oraval késébb ennek tobbsejtli formaja fejlodik ki.

A fert6zési ciklus a konidium ndvényre keriilésével kezdddik, ahol csiratomlét fejleszt, ami -
eldsegitve a behatolast - apresszoriumma alakul. A felszin 4ttorése eldtt az elsé akadaly a
kutikula, ami a ndvény fold feletti részének teljes feliiletét fedi. A kutikula elsésorban kutint
tartalmaz, ami egy oldhatatlan poliészter, valamint sok esetben egy hidrofob viaszréteg is fedi.
A kutikulan a korokozo altal okozott fizikai sériilés, vagy mechanikai penetracié altaldban nem
figyelheté meg, ami azt is jelzi, hogy enzimatikus aktivitas is szlikséges az ép ndvényi felszinen
torténd behatolashoz. A korokozoé képes megbontani a viaszréteg, a kutin, a sejtfal, valamint a
novényi sejt anyagat is, amihez szdmos enzim, metabolit €s protein all rendelkezésére. A
témarol Nakajima és Akutsu (2014) irt részletes dsszefoglald cikket.

A masik megkozelités a mechanikai behatolds elemzése. Van Kan (2005) attekintést adott az
egyes fert6zési szakaszok enzimatikus tamogatasarol, mely szerint az infekcios ciklus tobb
szakaszra bonthat6. A folyamat az eléz6ekben leirtakhoz hasonlé 1épésekkel kezdddik, ezutan
a felszin alatti sejtek elhalnak, és a gomba elsddleges sériilést idéz eld. Ekkor nekrozist és
védekezési valaszt indukalhat. Néhany esetben ez egy mindeddig ismeretlen hosszusagu
nyugalmi szakasz kezdete, ezalatt a gomba fejlddése korlatozott. Ez a nyugalmi periodus
lényeges jellemzdje a virdgzaskori fertdzésnek példaul szamodca esetében. A védelmi
akadalyokat megsértve a gomba erdteljes fejlddésnek indul, ami a ndvényi szévet gyors
felbomlasat eredményezi. Végiil a gomba sporuldlni kezd, megtermelve ezzel a kdvetkezd

fertdzéshez sziikséges inokulumot. Optimalis koriilmények kozott egy fert6zési ciklus
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minddssze 3-4 nap alatt befejezddik, a megtamadott névényi szovet tipusatdl fliggden. Miutan
a korokozd gazdanovénykore igen széles, az egyes enzimek ¢és metabolitok, melyek
els6dlegesen a gombatdl szarmaznak, nem minden esetben jatszanak szerepet a fert6zés
folyamataban.

A fert6zés tobb 1épésbdl all, ezek a konidium kapcsolddasa, csirdzas, behatolas, novényi sejtek
elpusztitasa, primer 1€zi6 kialakitdsa, valamint az erre adott védelmi valasz a novény részérol,
a kémiai védekezés megkeriilése, a betegség kiterjesztése és a szovet lebontésa.

A konidium valészintileg fizikai interakcid révén kapcsolodik a kutikulara, ahol két 1épést Iehet
elkiiloniteni. Els6ként egy enyhe tapado erd 1ép fel a ndvény €s a konidium felszine kdzott, ami
megel6zi az inokulum vizfelvételét (Doss et al., 1993). A masodik 1épésben erésebb kotddés
alakul ki (Doss et al., 1995) par 6raval az inokulacié utan a konidium csirazasat kovetden. A
csiratdmld cstcsat egy szénhidrat- és proteintartalmu, rostszerli extracelluldris matrix boritja
(Doss et al., 1995; Cole et al., 1996; Doss, 1999; Prins et al., 2000). Ez a matrix korokozo
eredetli enzimeket tartalmaz (Gil-Ad et al., 2001), ami a névény felszinét tapadova teheti (Doss
et al., 1995), megovva ezzel a hifat a kiszaradastol, és a novényi valaszmechanizmusoktol.

A konidium csirazasat szamos tényez6 befolyasolja. Williamson et al. (1995) megallapitottak,
hogy szabadon hozzaférhetd felszini nedvesség, vagy legalabb 93%-os relativ paratartalom
szlikséges a csirdzashoz, valamint a ndvényi felszinen torténd behatolashoz. Salinas és Verhoeff
(1995), Williamson et al. (1995), valamint Cole et al. (1996) megallapitottak, hogy a szaraz
konidiummal végzett fert6zés esetében, ahol a szabadon felhasznalhaté viz nem A&llt
rendelkezésre az inkubalds folyaman, a fejlddd csiratomld rovid maradt a behatolds eldtt.
Azonban Harper et al. (1981), valamint Van den Heuvel (1981) vizsgalataiban vizes
szuszpenzidval végzett fertézéskor tapanyagok hozzaadasara volt sziikség, imitalva a névényi
epidermiszen ejtett sebzést, ahonnan a tapanyagok kioldédnak. Benito et al. (1998)
kisérletében, ha a konidiumot az inokulalas elott 2-4 6ran keresztiil inkubaltak foszfat- és cukor-
tartalmt foly¢kony kozegben, a paradicsom levelén nagyaranyt csirazas és egyideji fertdzés
Jott létre.

A gaz halmazallapotu vegyiiletek stimulalhatjak a csirazast. Elad és Volpin (1988) 6sszefiiggést
talaltak az etilén-termelés szintje, valamint a sziirkerothadds sulyossidga kozott rdzsanal.
Hasonl6 eredményt kaptak Elad és Volpin (1988), valamint McNicol és Williamson (1989)
szamoOca, paradicsom, uborka és paprika, valamint fekete ribiszke esetében. Miutan a jelenséget
anovényi szovet oregedésével is dsszefliggésbe hozzak, illetve az etilén B. cinerea-ra gyakorolt
hatasat nem tanulmanyoztak bévebben, tovabbi molekularis és biokémiai elemzés sziikséges az

eredmények tisztdzasara.
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A korokozo apresszoriumot képez a behatolashoz, jollehet nem magas szervezddési
képzddményrdl van szo6, ami tobb ndvénypatogén gombanal jellemz6é (Mendgen et al., 1996).
Szamos szerz6 megallapitotta a hifacsics duzzadasat és ezt egy apresszorium szerii
struktaranak értelmezték (Akutsu et al., 1981, Van den Heuvel és Waterreus, 1983, Cole et al.,
1996). Ujabb mikroszkopikus és hisztokémiai (Tenberge et al., 2002), valamint génfunkcios
vizsgalatok (Gourgues et al., 2004) ramutattak, hogy ezek a szerkezetek funkcionalis
apresszoriumként szolgalnak. A hifacsucs duzzadasa az ozmotikus szint emelkedésének
kovetkezménye. A kiils6 sejtfal szilard rétegének hianyaban a duzzanat nem képes olyan magas
turgort létrehozni, mint a Magnaporthe grisea apresszoriuma esetében (Howard et al., 1991, de
Jong et al., 1997). Az extracellularis matrix hozzajarulhat ahhoz, hogy a hifacsticsban
megtartott viz 1étrehozhassa a duzzadast, mivel magas poliszacharid tartalma miatt rendkiviili
nedvszivo képességgel rendelkezik.

Enzimatikus hatasok. A korokozo elterjedése a névény felszinén aktiv behatolassal, valamint
passziv bejutassal torténhet. Sebzéssel, vagy el6zbleg mas korokozo altali fert6zés utjan tud
behatolni, de gazcserenyildson at, vagy ép felszinen is at tud jutni. A kutikula kutint tartalmaz,
ami viaszréteggel fedett zsirsavészter. Ennek fizikai kérositdsa, vagy egyszerli mechanikai
behatolas a B. cinerea-ra altalaban nem jellemz6 (Williamson et al., 1995, Cole et al., 1996),
emiatt enzimatikus (kutinbontd) aktivitds sziikséges az €p ndvényi felszinen at torténd
behatolashoz (Salinas és Verhoeff, 1995; van der Vlugt-Bergmans et al., 1997). Salinas (1992)
monoklonalis antitesteket alkalmazott egy 18kDa nagysaghi kutindzzal szemben. Azt
tapasztalta, hogy az inokulalés eldtti alkalmazasnal a kialakult 1éziok szama csokkent gerbera
viragok esetében. Mutansoknal, ahol a kodold gént kicserélték, a kutindz aktivitds nem volt
megfigyelheté (Van Kan et al., 1997). Ezek a mutansok éppoly virulensek voltak, mint a vad
izolatumok, mind a gerbera virdgok, mind a paradicsom termése esetében, és a korokozod
behatold képessége megmaradt (van Kan et al., 1997). Bar Salinas megfigyelései (1992) még
tisztdzasra varnak, levonhat6 a kovetkeztetés, hogy ez a 18 kDa moltomegli kutindz nem
nélkiilozhetetlen a penetraciohoz.

Egy masik enzim, aminek szerepe lehet a behatolasnal, a 60 kDa-os lipaz, ami indukélhaté alma
kutinnal, valamint sz6l6bogyo héjanak komponenseivel. A témaban Comménil et al. (1995,
1998, 1999) végeztek kutatasokat. Megallapitottak, hogy megfigyelhetd a lipaz kutinbonto
aktivitdsa, azonban viladgosan elkiilonithetd kinetikus tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a
fentebb targyalt *tipikus’ kutindz. Poliklonalis antitestekkel végzett teszt soran, az inokulacio
el6tt alkalmazva azt, a konidiumbol fejlédé csiratomld behatoldsa gatolt volt, az antitestek nem

1dézték el a csirazast.
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A novényi védekezés lehetdségei a sz616 példajan. A sz6l6 novény morfologiai, anatomiai €s
kémiai eszkoztarral is rendelkezik, ami akadalyt jelent a botritisz behatolasakor. Mlikota Gabler
et al. (2003) tobb szempont alapjan (a bogyodk siirliségét a fiirton beliil, porusok és lenticellak
szamat a bogyo felszinén, sejtrétegek szamat és vastagsagat az epidermiszen és a kiilso
hipodermiszen, kutikula és viasz mennyiségét, a bogyohéj protein-tartalmat, a botritisz-fert6zés
el6tti és utani 6sszfenol-tartalmat, valamint a fert6zés elotti és utani katechol, valamint transz-
¢s cisz-rezveratrol tartalmat a bogyohéjban) értékeltek 42 genetikailag eltérd fajtat és klont.
Kimutattak, hogy a pérusok szama negativ Osszefiiggést mutat a rezisztenciaval. A nagyfoku
rezisztenciaju fajtak bogyodinak felszinén csupan néhany porus van, vagy egyaltalin nem
talalhat6. A rezisztenciaval pozitiv korrelacidt mutatott a sejtrétegek szama és vastagsaga,
valamint a kutikula és viaszréteg tartalom. A tobbi jellemzé nem mutatott Osszefliggést az
ellenalloképesség szintjével. A B. cinerea fert6zés csupan az érzékeny, illetve kevésbé ellenallo
fajtaknal és klonoknal indukalta a transz- ¢s cisz-rezveratrol-termelést.

A viaszréteg rezisztenciaban betoltott szerepét vizsgaltak Marois et al. (1986). A kisérletben
Osszehasonlitottak a fiirton beliil egymashoz érd, illetve egymastol elkiiloniild bogyodk felszinén
1év6 viaszréteg vastagsagat, valamint a B. cinerea fert6zésére valo fogékonysagot. Azt talaltak,
hogy az egymadssal érintkezd bogydk felszinén a viasz tobbnyire amorf, viszont azoknal a
bogyoknal, melyek nem tapadnak egymashoz, a bevonat inkabb lemezszeri. A bogyok
inokulalasat kovetden azt tapasztaltak, hogy az egymassal érintkezo feliiletek esetében nagyobb
aranyu volt a fert6zés, mint a magukban 4116 bogydknal. A fertdzésre valo fogékonysag abban
az esetben is megnétt, ha az inokuldlas el6tt a viaszbevonatot kloroformba martassal
eltavolitottak. Padgett és Morrison (1990) megallapitottak, hogy a bogyd bevonatanak
Osszetétele is valtozik a vegetacio alatt. Viragzas utan a fenolos vegyiiletek és az almasav
viszonylag nagy koncentracioban volt jelen, azonban aranyuk alacsony volt az érett bogyon. A
csokkenés mértéke gyorsabb volt a bogydndvekedés korai szakaszdban, mint az érési id6 alatt.
A cukor ¢és kalium koncentracidja alacsony volt a viragzas idején, de gyorsan novekedett az
érés késobbi szakaszaiban. A felszint borito réteg vizes kivonata cukrokat, almasavat, kaliumot
és natriumot tartalmazott, mely segitette a B. cinerea micélium-fejlédését. Az etanolos és éteres
kivonat fenolokat és lipideket tartalmazott. Ezek a frakciok, melyeket a gylimolcsrdl gylijtottek
be a viragzas utani elsé harom hétben, erésen gatoltak a micélium-novekedést. Ez a gatlo hatas
csokkent a vegetacio késobbi idoszakaban.

A botritiszes flirtrothadéasra vald fogékonysag fizioldgiai €s anatdmiai tényezoktol is fiigg. A
fajtaknal egyre novekvd fogékonysdg figyelhetd meg, azonban kozottiik eltérés mutatkozik,

kiilondsen az érett terméssel Osszefiiggésben. Ezt az eltérést tanulmanyoztak Sarig et al. (1998).
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A bogyohéj anatomiai vizsgalata igazolta a mesterséges inokulaciot koveté Rhizopus stolonifer-
rel szembeni rezisztencia, valamint a héj vastagsaga kozotti korrelacidt, ami az epidermisz és
hipodermisz sejtrétegeinek szamatol és a sejtstirliségtdl fiigg. Arra a kdvetkezetésre jutottak,
hogy a bogyo ¢és a kocsany altal bezart sz6g mint morfologiai tényezd Gsszefliggést mutat a
rezisztenciaval. A hegyes sz0g lehetdvé tette a sporak felhalmozodasat és a kérokozo szamara
kedvezé mikroklima kialakuldsat, ami eldsegitette a gomba fejlodését. Ezzel szemben a
tompasz0g nem tette lehetévé e koriilmények kialakuldsat, és a bogyo egészséges maradt a
sporaszuszpenzidba torténd martast kdvetden is. A fajtatol, valamint az idobeli eltéréstol fliggd
csersavtartalom, illetve fitoalexin termelés Osszefiiggott a rezisztenciaval.

Az anatomiai tényezOk amellett, hogy az egyes fajtak egymastdl valdé megkiilonboztetésére is
szolgalhatnak, eltérést okoznak a fotoszintetikus aktivitasban, szarazsag okozta stresszben, de
a betegségekkel szembeni rezisztenciaban is. Boso et al. (2011) felhivtak a figyelmet arra, hogy
a kiilonbségeket komolyan kell venni, és aprolékos gondossaggal sziikséges elemezni. Ezt a
megkdzelitést tiikrozi Jirges et al. (2009) kutatasa is, akik a sz616 kiilonb6zo szovetei és a
Plasmopara viticola kozotti interakciot tanulmanyoztak, vagy Riigner et al. (2002) munkaja,
ahol a kiilonb6z6 novényi szervekben hasonlitottak 6ssze az Erysiphe necator novekedését és
fejlodését.

Anatomiai tényezok tobb gomba fertézésére is pozitiv hatassal lehetnek. A Vitis nemzetségen
beliili variabilitast tanulmanyoztak Boso et al. (2011) pasztazé elektron mikroszkdppal.
Osszehasonlitottak 11 vinifera és harom nem vinifera fajta leveleinek tulajdonsagait, igy mérték
a sejtek stirliségét, sejtfelszin teriiletét, valamint sztomastirliséget és sztoma-felszin teriiletet a
levél mindkét sikjan. Megallapitottak, hogy a nagyfoku rezisztenciat mutat6 *SO4’, a rezisztens
’110-Richter’, az enyhén fogékony ’Cabernet Sauvignon’ ¢s ’Chasselas’ szdlofajtaknal a
sztomaslriisége magas, mig az igen fogékony ’Caifio Blanco’ és ’Treixadura’ alacsony
sztomastriiséggel bir. Ez Osszefligg a korabbi munkak eredményeivel is, amikor
megallapitottak, hogy nincs kapcsolat a sztomak szama és a P. viticola-val szembeni
rezisztencia kozott. A zoosporak sztomak kozelébe jutdsa inkabb a gazdandvény kivalasztott
anyagainak fuggvénye (kemotaxis). A viaszréteggel kapcsolatban leirtak, hogy az el6z6
irodalmaknak ellentmondva a legvékonyabb bevonatot a leginkdbb rezisztensnek mondott
"Cabernet sauvignon’ és ’110-Richter’ fajtdkon talaltak, bar a korabbi kutatasok a gombas
fertdzésre adott novényi valaszra fokuszaltak a viasztermelés vonatkozasaban. Szintén Boso et
al. (2011) tanulmanyoztak kiilonb6z6 Vitis vinifera fajtak és egyéb Vitis fajok peronoszpora
fogékonysagat. Ez alkalommal szabadfoldi, iiveghézi és laboratoriumi teszteket végeztek. Nem

talaltak Osszefiiggést a peronoszporara vald fogékonysag €és a bogyodszin, valamint a fajta
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eredete kozott. Nem volt kapcsolat a riigyfakadas €s az érés ideje illetve a fogékonysag kozott.
Eltérés mutatkozott azonban az egyes évjaratok kozott néhany V. vinifera fajta esetében.

V. vinifera fajtak Plasmopara viticola fert6zésre adott valaszat vizsgaltak Gindro et al. 2003-
ban, ahol mesterségesen fert6zott *Chasselas’ (fogékony) €s ’Solaris’ (rezisztens) leveleket
tanulmanyoztak SEM-mel, fénymikroszkoppal, valamint epifluoreszcensz mikroszkoppal.
Megallapitottak, hogy a fogékony fajtan 7 6raval a fertdzés utan a hifacsics behatolt a sztdéman,
mig a rezisztens ’Solaris’-on a csiratomlodt elkezdte bevonni a sztoma szekrétuma, ami kallozt
tartalmaz. 24 6raval kés6bb a *Chasselas’-n nem tapasztaltak valtozast, mig a masik fajtanal a
szekrétum teljesen beboritotta a zoosporat. 120 oraval a fert6zés utdn a ’Chasselas’-n a
peronoszpora teljesen kifejlodott, viszont a *Solaris’ esetében sporangioférumok nem voltak
lathatok, valamint eldbbi fajtanal a sztdémak épek voltak a fertdzott teriilet koriil, azonban a
rezisztens fajta sztomait bevonta a szekrétum. A ’Chasselas’-n intenziv sporulaciot figyeltek
meg, mig a ’Solaris’-on nekrozisokat taldltak sporuldcidé nélkiil. Ebbdl azt a kovetkeztetés
vontak le, hogy a peronoszpéra nem képes életciklusa befejezésére a rezisztens fajtan. Ez
Osszefiigghet a gyors védekezési valasszal, ami megkezdddik, mihelyt a zoospora csiratomldje
behatol a sztdéman. Ennek eltomddése nagyon gyorsan elkezdddik, ahogy a zoospodrak
beburkoldsa is. Ezt a reakciot nem figyelték meg a fogékony ’Chasselas’-n. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy a kalloz gyors szintézise a fertdzés utani gyors reakciora utal,
ami altalanos a Vitaceae csalad esetében a rovid id6 alatt végbemend, nagy mennyiségii fenolos
vegyiileteinek, mint a flavonoidok és a stilbén fitoalexinek képz6désével all kapcsolatban.
Anatémiai, biokémiai és molekuldris tényezOk is szerepet jatszanak az ellendlld képesség
kialakulasaban. Boso et al. (2011) megallapitottak, hogy a vékonyabb és eltéréen rendez6dé
lakunaris parenchyma rétegnek is szerepe lehet. Gindro et al. (2006) szerint a fogékonysagbeli
kiilonbséget biokémiai és szovettani kiilonbségek okozzdk. A vildgszerte hasonld témaban
végzett kutatasok alatdmasztjak, hogy a sz6l6 gombabetegségekkel szembeni rezisztencia
folyamatai Osszetettek, hiszen tobb tényezd is kozrejatszik abban, hogy egy sz6l6 ndvény
hogyan védekezik a betegségek legydzésére.

A sz0l6 szaporitdanyag eldallitdsa kozben fellépd gombafertézések ellen a ndvényanyag
gombadldszeres aztatasa az altalanosan alkalmazott gyakorlat, emellett azonban a Botrytis
cinerea fungicid rezisztenciajat mar a 60-as évek oOta megfigyelték. Ezt a megfigyelést
Németorszagban (Kretschme-Hahn, 2008) és Horvatorszagban (Topolovec-Pintari, 2009) is
kimutattak, valamint a rezisztencia kialakulasanak folyamatat is leirtak (Nagehan-Desen et al.,
2012).

30



A korokozo gyors reprodukcidja, a ndvekvo fungicid rezisztencia, illetve az Europai Unios, az
engedélyezett vegyi anyagok korét érintd szabalyozds miatt sziikségessé valt egy

kornyezetbarat technoldgia kidolgozésa.

3.3 Alternativ védekezési lehetoségek

Tarolasi betegségek, illetve a B. cinerea fert6zésének kornyezetkimélé modszerekkel torténd
megeldzésére €s visszaszoritasara tobb csoport is végzett kutatasokat. Kisérleteket allitottak be
ecetsavval (Sholberg és Gaunce, 1995), UV-C fénnyel (Nigro et al., 1998, L. Farkas és Kocsis,
2013), hokezeléssel (Lurie, 1998), kombinalt kezelésekkel (Wszelaki és Mitcham, 2003),
etanolos parasitassal (Chervin et al., 2005) és gyogynovénykivonatokkal (Gatto et al., 2011).

Sholberg és Gaunce (1995) az ecetsav hatasat vizsgaltak Botrytis cinerea és Penicillium
expansum gombakra alma taroldsi betegségeivel 0Osszefliggésben. Azt talaltdk, hogy
légtértelitéssel végzett fertbtlenités 2 mg/liter koncentracioban megakadalyozta a B. cinerea
okozta 1¢éziok kialakulasat Red Delicious és Spartan almafajtdknal 1 és 5 °C-on torténd
tarolasnal, mig P. expansum esetében 1 °C-on 2.7 mg/l, 5°C-on pedig 4.0 mg/l volt sziikséges
a kivant hatas eléréséhez. A 1éziok kialakulasakor az almafajtak kozott kiilonbséget tudtak

kimutatni.

Nigro et al. (1998) csemegesz6lén alkalmazta az UV-C fény fert6tlenitd hatasat. A kezelést
30W névleges teljesitményli izzokkal végezték, a bogydkat pedig a kezelés elott, kdzvetleniil
utana vagy 24 oraval késébb felsértették. Eredményeik szerint a 1éziok kialakulasara, valamint

azok nagysagara is hatassal volt a d6zis és a sebzés ideje is.

Az etanol gatlo hatasaval tobb csoport is foglalkozott. Chervin et al. 2005-ben Chasselas fajta
tarolasara allitottak be kisérletet, ahol azt az eredményt kaptak, hogy potencidlis lehetdségek

vannak a modszerben, és a kén-dioxiddal tortén6 kombinacio lehetéségét is felvetették.

3.3.1 UV-C fénnyel torténo kezelés

Az UV-C besugarzas egy viszonylag j kornyezetbarat eljaras. Szamos esetben bizonyitottak
hatékonysagat a gombakorokozok elleni védekezésben. Szamoéca (Jin et al., 2017), kivi (Bal-
Kok, 2009) és csemegesz6l6 (Romanazzi et al., 2011) tarolasi betegségét, valamint a sz616

rezveratrol tartalom és a sziirkerothadas elleni rezisztencia Osszefliggéseit (Shiraishi et al.,
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2010) is tanulmanyoztak a kezeléssel osszefliggésben. Klarner et al. (2015) beszamoltak rola,
hogy egy kiilon erre a célra kifejlesztett berendezéssel végeztek UV-C kezeléseket
szOl6iiltetvényben. A prototipus egy permetezOgépre vertikalisan és horizontalisan raépitett
armatura, amivel elsGsorban a Botrytis elleni védekezés lehetéségeit kombinaltak. Eredményeik
azt mutattdk, hogy a botriticid szerek melletti kiegészitd eljarasként alkalmazva 82 %-0s
hatékonysagot tudtak elérni, ami az integralt névényvédelmi protokollhoz viszonyitva 51 %-
kal eredményesebbnek bizonyult. Megemlitik azonban, hogy miutin az UV-C fény nem
szelektiv és az Osszes €16 szervezet sériilhet altala, a sz6l6 novényen €16 Okoszisztémara

gyakorolt hosszu tava hatast is sziikséges tanulmanyozni.

A kutatocsoport (Berkelmann-Lohnertz et al., 2015) azt is megallapitotta, hogy jarulékos
hatasként a sziikséges vegyszeres kezelések jelentés mértékben (>50%) csokkentek. Emellett a
kezelés hatasara a leveleken a peronoszpodra (P. viticola) sporangiumtartdinak mennyisége
csOkkent, kozvetett hatdsként pedig az UV-C altal indukalt stilbén-szintézist detektaltak, ami a
novény korokozokkal szembeni ellenallo-képességének egyik alappillére. Amalfitano et al.
(2000) a levelekben talalhatdo trans-rezveratrol és &-viniferin képzodését mérte a
gombafertzésre adott valaszreakciokban. UV sugarzas hatasara az egészséges és az ESCA-val
fertdzott sz010k fas szoveteiben is kimutattdk ezen stressz-metabolitok felhalmozddasat. Az UV
fény indukalta trans-rezveratrol kalluszkultirakban megjelend mennyiségét tanulmanyozta
Keskin és Kenter (2008, 2009, 2010) kiilonb6zo szOl6fajtak esetében. Azt tapasztaltak, hogy a
10 percig tarté megyvilagitas *Cabernet sauvignon’ 12 napos kallusz szovete esetében indukalja
a képzddést, mig *Kalecik karasi’ fajtandl a 12 és 15 napos kalluszok esetében 10 percen at tartd
UV-C kezelés 2,5-szeresére emelte a trans-rezveratrol szintet. *Okiizgozii’ fajtanal a 12 napos
kallusz kultardk 15 percig tartdo kezelése hatasara emelkedett legnagyobb mértékben a

mennyiség.

A fény egyéb tartomanyainak hatdsat is szdmos kutatasi eredmény targyalja. A 405 nm
hullamhossztsagu, lathatd tartomanyba tartozo fény antifungalis hatasaval foglalkozott egy
csoport (Imada et al., 2014), és a kutatok arra az eredményre jutottak, hogy a szoban forgd
hullamhossz inaktivalo hatasa révén csokkentette a tiinetek megjelenését Botrytis-sel inokulalt
paradicsom levelein. A legteljesebb leirast a témarol Schumacher (2017) dsszefoglald cikkében
olvashatjuk. Figyelemre méltdo, hogy a korokozé morfologiai szempontbdl mennyire
sz¢éleskorien reagal a fényre. Tizenegy potencialis PR (photoreceptor), ketté CRY

(cryptochrome), négy LOV (light, oxigen, voltage), kett6 OP (opsin) és harom PHY
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(phytochrome) mechanizmussal rendelkezik, igy kiilonbséget tesz a kozeli UV, a kék, a zold, a

piros és a tavoli voros fény kozott, és azok egymashoz viszonyitott aranyat is képes érzékelni.

3.3.2 Novényi kivonatok hatasa

A human gyogyaszat régota szamon tartja a gyodgyhatasu ndvényeket. A fejlett orszagokban a
szintetikusan el@allitott hatdanyagok alkalmazasa mara megszokotta valt, azonban a vilag teljes
népességét tekintve e természetes alapanyagok tradicionalis felhasznalasa jellemz6 (Bernath,

1993).

Bernath (1993) megfogalmazasa szerint a novényben, novényi drogban jelen 1év0 Osszes
anyagot beltartalmi vagy tartalmi anyagoknak nevezziik. Ezek koziil azokat nevezziik
hatéanyagnak, melyeknek hatasa bizonyithatd, ezt a terminologiat a hazai szakirodalom is
koveti. Emellett meg kell jegyezniink, hogy a ndvényekben jelen 1évé vegyiileteket abban az
esetben tekintjiik hatéanyagnak, ha az azt tartalmazd novényi részt ezeknek a felhalmozodasa
miatt hasznositjuk. Hatdsukért egy, de akar tobb vegyiilet is felelhet, és alkalmazasuk
szempontjabol 1ényeges ezek Osszetétele. A kiséréanyagok jelentésen befolyasoljak a hatast,

ami mellékhatasként, vagy nem kivant hatasként is megjelenhet.

Primer és szekunder anyagok csoportjairdl is beszélhetiink. Eldbbiek nélkiilozhetetlenek az
¢lethez, az anyagcsere soran elsddlegesen képzddnek, mig utobbiak az élet szempontjabol nem
nélkiilozhetetlen kiilonleges anyagok. Az anyagcsere folyamatait nem lehet azonban mereven
elvalasztani egymastol. Vannak kozottiikk olyanok, melyek minden élében végbemennek,
olyanok, melyek mindegyik névényben, vagy azoknak egy nagyobb csoportjaban, de akad
olyan is, mely specialisan csak egy fajban zajlik le. Ezen univerzélis vagy specidlis jelleg

megjelenik mind az anyagok képzddésében, mind felhalmozddasukban.

Bernath (1985) doktori értekezésében foglalkozott az 6kologiai tényezOk specialis anyagok
termelddésére gyakorolt hatasaival. Megallapitotta, hogy a gyogyndvények, mint minden €16
szervezet, szoros kapcsolatban allnak kornyezetiikkel, és ennek megfeleléen reagalnak annak
véltozasaira. A biotikus és abiotikus (talaj és tdpanyagok, viz, hdmérséklet, fény) tényezok
hatasara valtozik a szdrazanyag-produkcio, a ndvényi szervek aranya, €s a hatdanyagok
mennyisége, illetve ezeknek kovetkeztében valaszreakcioként megjelenhet a felhalmozodott
hatéanyagok és egyéb Osszetevok sokfélesége, valamint mennyiségiikben és mindségiikben
megnyilvanul6 valtozasok. A téma szertedgazo és terjedelmes volta, és a dolgozat korlatozott

terjedelme miatt nem tériink ki részletekre, azonban felhivjuk a figyelmet a gyogynovények
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cres

mindegyikére.

A gyogynovények hatdanyagainak rendszerbe sorolasa régota foglalkoztatja a szakembereket,
ennek megfelelden négy csoportrdl beszélhetiink: alkaloidok, glikozidok, ill6olajok és egyéb
hatdanyagok. Ezek szarmazasi kapcsolatait a biogenetikai csoportok alapjan hatarozhatjuk
meg. A legfébb ndvényianyag-csoportok a i.) szacharidok, ii.) fenoloidok, iii.) poliketidek, iv.)
terpenoidok és v.) azotoidok (Bernath, 1993).

A novényvédelem szintetikusan eldallitott hatéanyagai mellett egyre nagyobb szerephez jutnak
a novényekbdl természetes iton kivonhatd anyagok. Szamos irodalmi adat all rendelkezésre az
egyes novényfajok novénykorokozokkal szembeni kisebb-nagyobb mértékli baktericid,

bakteriosztatikus, illetve fungicid, fungisztatikus hatasaval kapcsolatban.

A legtobb kiilfoldi és hazai kutatds a novényi illdolajokkal kapcsolatos, azonban ezek
hatékonysaga mellett fitotoxikus hatasukat is megfigyelték (Omidbeygi et al. 2007). Szamos
egyéb Kivonatot is kisérletbe vontak (Wilson et al. 1997, Ozcan és Boyraz 2000), tobbek kozott
vizes, alkoholos és egyéb olddszerek felhasznalasaval (Haouala et al. 2008, Gatto et al. 2011).
A legtobb hasonlo jellegi kutatds a keleti kultirdk gyogyaszatdban alkalmazott
gyogynovényfajokkal tortént (Yin-Tsao, 1999, Lee et al. 2007, Seu-Batra 2012, Alves-Silva et
al. 2013). Az eurdpai novényfajok koziil Fekete et al. (2009) Fusarium ellen a fodormenta
(Mentha spicata var. crispata) és a borsosmenta (Mentha x piperita), Cseh et al. (2014) B.
cinerea ellen kerti kakukkfii (Thymus vulgaris) hatasat tanulmanyoztak. Hochbaum és Nagy
(2014) szabadfoldi koriilmények kozott a monilids viragelhalds, venturias varasodas és tafrinas
levélfodrosodas elleni védekezés lehetdségeként kakukkfii mellett fahéj €és narancs illoolajat

alkalmazta.

Kasmi et al. (2017) gyogynovényeket teszteltek paradicsom sziirkepenészes rothadésa ellen. A
kakukkfti (Thymus vulgaris) vizes kivonata hatékonyan alkalmazhato az Okologiai
védekezésben, azonban a citromfii hasznalatdval csekély mértékben dvhatdé meg a ndvény.
Shabana et al., (2015) tobb gyogyndvénnyel egyiitt vizsgalta a kakukkfii hatasat B. cinerea
ellen viz, metil alkohol és etil acetat hasznalataval és azt talaltdk, hogy a kivondszerek egylittes
alkalmazédsa esetén a kivonat a kontrollhoz képest szignifikdnsan gatolta a korokozod
novekedését. Ertiirk (2006) kutatasaiban fiiszernovények etanolos kivonatai szerepeltek.

Antifungalis hatdsuk eredményei azt mutattak, hogy erds gatld hatassal rendelkezett a menta
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(Mentha * piperita) az Aspergillus niger és a Candida albicans korokozokkal szemben, mig a
citromfii (Melissa officinalis L.) mérsékelt inhibicidés hatassal birt. A citromfii illdolajat
azonban sikeresen alkalmaztak Botrytis cinerea, Penicillium expansum és Rhizopus stolonifer,
az alma tarolas betegségeinek korokozoi ellen (El Ouadi et al. 2017). Sesan et al. (2015) fekete
ribiszke botritiszes betegsége cllen gyogynovények vizes-alkoholos kivonatait alkalmaztak.
Sem in vitro, sem in vivo tesztben nem volt hatasos a Rosmarinus officinalis kivonat a korokozo
novekedésének gatlasaban, hasonldéan Daferera et al. (2003) eredményeihez, ahol a Botrytis
cinerea és a Fusarium sp. fejlédése ellen is gyengének bizonyult a Salvia officinalis és a
Rosmarinus officinalis illéolaja. A zsalya illoolajaval allitottak be kisérleteket fonalas gombak
novekedésének gatlasara, ahol Penicillium, Aspergillus, Cladosporium és Fusarium fajok
esetében is antifungalis hatast mutatott (Pinto et al., 2007). R. officinalis levelének kivonata
tobb Phytophthora faj zoosporajanak csirazasat is gatolta, azonban ezzel ellentétben sem a B.
cinerea, sem a Trichoderma asperellum konidiumokat nem akadalyozta a csirazasban
(Widmer-Laurent, 2006).

A kutatasokban gyakran vizsgalt gyogynovények a Lamiales (drvacsalan-virdguak) rend
Lamiaceae (ajakosok) csaladjaba tartozo fajok. Jellemzd hatdéanyagaikat az irodalmi adatok

alapjan — a teljesség igénye nélkiil - az 1. tdblazatban mutatjuk be.
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1. tablazat. A vizsgalatok soran alkalmazott gyogynovények hatdéanyagai.

Novényfaj Hatoanyag Forras
Melissa illoolajok, monoterpének, szeszkviterpének, neral, geranial, | Abdellatif et al.
officinalis L. | citronellal, citral, geraniol, lanalool, kavésav, rozmaring- és | 2014, Racz et al.

mas fenolkarbonsavak, triterpének, flavonoidok 1992, Rapoti-
Romvary 1980,
Bernath 1993
Mentha x | illdolajok, mentol, menton, piperiton, mentofuran, pinén, | Marwa et al. 2017,
piperita L. sabinén, flavonoidok, mentil acetat, 1.8-cineol, polifenolok, | Racz et al. 1992,
rozmaringsav, mas  kavésavszarmazékok, nikotinsav, | Rapoti-Romvary
klorogénsav 1980, Bernath 1993
Rosmarinus | ill6olajok, cserzGanyag, fahérjsavszarmazékok (rozmaringsav, | Takayama et al.
officinalis L. | neoklorogénsav, kavésav), flavonoidok (apigenin, luteolin, | 2016, Réacz et al.
ezek glikozidjai), triterpének (epi- alfa-amirin, ursolsav), | 1992, Rapoti-
diterpenoid  (karnozolsav), keserlianyag ¢és alkaloid | Romvary 1980,
(rozmaricin), 1,8-cineol, kamfor, borneol, bornil-acetat, alfa- | Bernath 1993
¢s béta-pinén, kamfén, linalool, monoterpének, eukaliptol,
szaponin, nikotinsav
Salvia illoolajok, alfa- és béta-tujon, borneol, cineol, kamfor, pinén, | Ben Khedker et al.
officinalis L. | cseranyag, kesertianyag, glikozidok, flavonoidok, gyanta, 1,8- | 2017, Racz et al.
cineol, szeszkviterpén, szeszkviterpén-szénhidrogén, | 1992, Répoti-
viridiflorol, diterpén-karbonsavak, polifenol, rozmaringsav, | Romvary 1980,
eukaliptol, katekincsersav, savanyu-glikozida, glikozida, | Bernath 1993
fumarsav, urzolasav, oleandolsav, oxitriterpénsav,
klorogénsav, kavésav, nikotinsav, nikotinsavamid
Thymus illoolajok, timol, karvakrol, p-cimol, borneol, linalool, cineol, | Basch et al. 2004,
vulgaris L. ¢észterek €s savak, cseranyag, keserlianyag, gyanta, szaponin, | Racz et al. 1992,

glikozid, flavonoid, rosmaringsav, tannin, terpenoid, pinén,
mentén

Répoti-Romvary
1980, Bernath 1993
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4 ANYAG ES MODSZER

4.1 Szovettani vizsgalatok

4.1.1 A sz6lévesszd morfologiaja

4.1.1.1 A nddusz felépitése — a levél, a téli riigy, a honaljhajtas €s a kacs izesiilése

A sz616vessz6 oldalait Teleki 5C fajtan elemeztiik. A hajtasokat a modositott JB-4 beagyazasi
protokoll (Sullivan-Brown et al. 2011) szerint dolgoztuk fel. Borotvapengével 1mm vastagsagu
szeletekre vagtuk fel a teljes ndduszt a hajtas tengelyére merdlegesen. A mintadarabokat
Eppendorf csdvekbe tettiik, melyekbe el6z6leg modositott Karnovsky fixalofolyadékot (2% PA
and 2% GA in 100 mM natrium kakodilat puffer, pH 7.2) toltottiink. A mintakat harom o6ran at
fixaltuk szobahOmérsékleten, vakuumpumpa haszndlatdval. Fixalds utdn a mintakat
pufferfolyadékban (natrium kakodilat puffer, 100 mM, pH 7.2) mostuk 4 alkalommal 10 percen
alkalommal, 20 percen at 30%, 40%, 50%, 60% és 70%-o0s etanolt hasznaltunk, majd két-két
alkalommal, 30 percen at 80%, 90%, végiil 100%-os etanollal végeztiikk a miiveletet.

Ezutan az infiltralas kovetkezett novekvo koncentracioju infiltralé oldattal (JB-4 Solution A

percen at végeztiik, amibdl az utolsé harom 1épés tomény infiltralo folyadékban tortént.

A beadgyazast infiltralé folyadék és JB-4 Solution B oldatok keverékében végeztiik, egy éjszakat
hiitészekrényben, 2 °C hdmérsékleten tartva a mintakat. A megszilardult milanyag blokkokat a
kivant méretre és formara vagtuk, majd egyesével fakockakra ragasztottuk, melyek alakja a

rotacios mikrotom (R. Jung Ag. Heidelberg) befogd tokmanyanak megfelelden volt kialakitva.

A levagott metszeteket 40°C homérsékletli vizfiirdObe tettiikk, és rausztattuk mikroszkop
targylemez felszinére. A kiszaradt metszeteket toluidin-kék festékkel festettiik, Roti®-Histokitt

II. (Roth) fedéanyagot cseppentettiink a felszinre, majd fed6lemezzel lefedtiik.
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4.1.1.2 Kalluszfejlodés

A morfologiai vizsgalathoz a 2. tablazatban felsorolt, a Davis-i University of California (UC
Davis), Foundation Plant Service-t6l szarmazé szélGalanyok nyugalomban 1évé vesszoit

dolgoztuk fel.

2. tablazat. A morfologiai szempontbdl vizsgalt szolofajtak €s szarmazasuk (Kocsis, szobeli
kozlés; Riaz et al., 2019)

Szélofajta Szarmazas

1. | St. George Vitis rupestris Scheele
2. | Millardet et Grasset | V. riparia L. x V. rupestris

101-14
3. | Teleki 5C Rességuier 2 x Gloire de Montpellier
4. | 420A Mgt V. berlandieri Planch. x V. riparia
5. | 110R V. berlandieri x V. rupestris
6. | Freedom szabad beporzasti magonc 1613 C x

szabad beporzasti magonc Dog Ridge

Az 1°C-on torténd tarolas utan 8mm atmérdjii egyedeket valogattunk Ki a teszteléshez.

Fajtanként 5 vessz6 kalluszosodasat figyeltik meg harom ismétlésben. Ezeket 5 cm-es
darabokra vagtuk, majd a mintékat Petri csészékbe helyeztiik nedves szlirépapirra, és valtozo
iddtartamig 27°C-on, 100% relativ paratartalom mellett tartottuk. A fejlédé kalluszszovet

tomegét mértiik.

4.1.1.3 A fa/bél arany jellemzése

Kotegenként 5 vesszOt vizsgaltunk. A keresztmetszeteket Microm HM 340E rotacios
mikrotémmal (Microm, Walldorf, Germany) készitettiik, majd digitalis tolomérdvel lemértiik.
A vesszOk atlagos méreteit két helyen mértiik, a levéloldal és honaljhajtas oldal kozotti,

valamint a téli riigy oldal és kacsoldal kozotti atmérét (1. abra).

38



1. abra. Baco noir vessz6 keresztmetszeti képe. Vessz6 oldalainak jeldlése: A: téli riigy oldal,
B: honaljhajtas oldal; C: kacs oldal; D: levél oldal.

A vessz0 oldalainak elnevezését a dolgozat kés6bbi részében részletesen ismertetjiik.

A friss metszeteket a vagasi feliilleten szkenneltilk, majd WinRHIZO szoftverrel (Regent
Instruments Inc., Ontario, Canada) elemeztiik. A program lehetdvé teszi a specifikusan
meghatarozott szinii mintak teriiletének mérését. A szinelemzés inkabb hozzavetdleges, mint
pontos mérésen alapult, a szdmunkra érdekes anatomiai jellemzoknek megfelelden végeztiik a
szinosztalyozast. Két szint hasznaltunk: a friss farészhez hasonlito zoldet, ami magaban foglalta
a kérget és a vaszkularis szovetet, illetve a bél szinének megfeleld barnat. A periderma, aminek
a bélhez hasonld szine van, olyan kicsiny méretli a bélhez viszonyitva, hogy annak

terliletbecslésekor nem okozott mérési hibat.

4.1.2 A sz0l0vesszd anatdmidja

4.1.2.1 NoOvényi anyag

A megfasodott sz6ldvesszd anatomiai jellemzdinek tanulmanyozésdhoz az internddiumok

szoveti szerkezetének tulajdonsagait hasonlitottuk Ossze két modszer alapjan. E két
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vizsgalathoz a ndvényanyagot 2013-ban Alharos, Dorgo 1805, Kober 5BB, Teleki 5C, Couderc
161-49, B x R CR26, Paulsen, Grand glabre, Riparia x Rupestris 3303C, V. rupestris
Forthworth, Rupestris Martin, Couderc 1616 Male, Ganzin 1, Georgikon 28, Fercal és Baco
Noir fajtakbol, illetve 3 évben, 2013-ban, 2014-ben és 2016-ban gyiijtottiik a 2. mellékletben
felsorolt fajtakrol a Georgikon Taniizem cserszegtomaji kisérleti szoéldtelepén, fejmiivelésii
tokékrol. A fajtak szaporitasi fokozata certifikalt volt. Az iiltetvény talaja dolomiton képzddott
barna erdétalaj az adott teriileten. A ndvényallomany iizemi szintli tapanyagutanpotlasban és

novényvédelemben részesiilt.

4.1.2.2 Metszetek készitése

Vizes metszetek

Szankas mikrotommal 80 pm vastagsagii metszeteket készitettiink, melyeket vizes fiird6be
meritettiink. A mintakat ecsettel targylemezre helyeztiik, és feddlemezzel lefedtiik. A
metszeteket binokularis mikroszkoppal (Nikon SMZ 800) elemeztiik.

Méréseinknél Schenk (1976) modszerét vettiik alapul, aki a sz6lévessz6 négy oldalan
megfigyelheté morfologiai kiilonbségek kallusz fejlédésére gyakorolt hatdsat tanulmanyozta.
Ennek leirasara kialakitott egy jelolési rendszert, amivel a kalluszfejlédés intenzitasat
szemléltette. Ezt a rendszert sajat vizsgalatainkhoz igazitva modositottuk, ahol a vessz6 négy
oldalan észlelt morfoldgiai kiilonbségeket jellemeztiik. Egy skalat alkalmaztunk annak
jelolésére, hogy az él6 kéreg (floém) aranyaiban hogyan viszonyul a fas szovethez (xilém +

floém). Az egyes fajtakat négy osztalyba soroltuk az alabbiak szerint:

floém/ xilém + floém x100 < 10 + nagyon vékony
floém/ xilém + floém x100 <20 ++ vékony
floém/ xilém + floém x100 <30 +++ kozepesen vastag

floém/ xilém + floém x100 > 30 ++++ vastag

JB-4 modszer

A novényi mintdkat a JB-4 bedgyazd kit (Polysciences, Germany) leirdsanak megfeleléen
dolgoztuk fel. A vesszoket borotvapengével daraboltuk, ezutan 1,5 ml-es Eppendorf csdvekben
1év6, modositott Karnovsky fixaloszerbe helyeztiik. Vakuumpumpaban eltavolitottuk a levegdt

a szovetekbdl. A folyamatot kovetden szobahdmérsékleten, 4-szeri, 10 percen at tartd 4ztatassal
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eltavolitottuk a mintakbol a fixaloszert 100 mM kalium kakodilat pufferrel (pH 7.2). Az emlitett

munkafazisokat laminaris elszivofiilkében végeztiik el.

A fixalas a bomlasi folyamatoktol 6vja meg a szoveteket. Ehhez a fixal6 folyadékbol 1,5-1,5
ul-nyi mennyiséget (Karnovsky fixaloszer, 2% PA és 2% GA 100 mM kakodilat pufferben) 2
ul-es Eppendorf csdvekbe toltottiik.

A mosas 4. fazisa utan a lezart csoveket hiitészekrénybe helyeztiik 4°C-ra, a puffert a mintak

késobbi felhasznalasaig kétnaponta cseréltiik.

Dehidralas soran a névényi részekbdl a viz eltavozik. Ehhez a mintakat a rogzitészer kimosasa
utan emelked6 koncentracioja alkoholsorba helyeztiik. 30%, 40%, 50%, 60% ¢és 70%-0S
etanolban 20 percig, majd 80%, 90% és 100%-0s etanolban 2x30 percig tartottuk.

Infiltralds sordn a ndvényi szovet teljes mértékben atitatddik az infiltralo oldattal. Ez a
folyadék az oldat és etanol keverékébdl all, ami az elébbi komponenst emelkedd ardnyban
tartalmazza. Ezek az aranyok 50-50%, 25% etanol - 75% infiltral6 oldat, majd 10% - 90% arany
kovetkezik, végiill 3-5 alkalommal infiltralo oldattal végezziik az eljarast, ami a minta

vastagsagatol és keménységétol fligg. Valamennyi 1épés 30 percig tart.
Beagyazas. A beagyazo oldatot a JB-4 bedgyazasi protokoll alapjan készitettiik el.

A megfeleld mértéki polimerizacidbhoz anaerob koriilmények sziikségesek. Ehhez egy
légmentesen lezarhatdo Ont6format hasznaltunk. A polimerizacio idejére az eszkozt 4°C

hémérsékletre hiitészekrénybe helyeztiik.

A mintdk bedgyazasdhoz a kisméretli JB-4 ontéformat (Polysciences, Inc.) hasznaltuk, amibe
mélyedésenként 1,5-2 ml oldat keriilt. A mintat a mélyedés aljara helyeztiik a metszet-készités
szempontjabol optimalis helyzetben, majd felontottiik oldattal, és lefedtiik, és a fedélen 1évo

nyilason keresztiil a hianyzo6 folyadékot potoltuk, €s a mintat a megfeleld helyre igazitottuk.

Megszilardulas utan a mintékat kivettiikk az ontéformabol, pengével formara alakitottuk, majd

az elokeészitett, jelolt fakockakra ragasztottuk.

Metszetkészités. A beagyazott mintakbol rotacidos mikrotommal (Jung AG, Heidelberg,

Germany) készitettiink metszeteket, Leica HM, 16 cm/d kés hasznalataval.

41



A folyamat leirasa. A vizfiirdét (GFL 1052, Germany) feltoltottiik kétszer desztillalt vizzel,
amit 42-45°C-ra melegitettiink. Metszetek készitettiink 10um vastagsagban, amiket csipesszel
beletettiik a vizfiirdébe, ahol a meleg viz hatasara a metszetek szétteriiltek a viz felszinén.

Az elére megjelolt tiveg targylemezt a vizbe martottuk, és rausztattuk a metszeteket.

Festés. A preparatumok szinezéséhez 0,05%-os toluidin kéket alkalmaztunk, amit a metszetre
torténd cseppentés utan 5 perccel kétszer desztillalt vizzel oblitettiink, mig mar nem oldodott ki
festékanyag a mintabol. Festés és szaradas utan Histokitt-tel (Roti-Histokitt 11, Carl Roth GmbH
+ Co. KG, Germany) fedtiik a metszetet, amire fedélemezt (18x18mm, Gerhard Menzel GmbH,
Germany and 24x60mm, Paul Marienfeld GmbH & Co. KG, Germany) helyeztiink.

A fajtaleirashoz a szélovesszoket 2014. szeptember 28-an gyljtottiik Cserszegtomajon a
Pannon Egyetem Georgikon Taniizem Kft. kisérleti sz6l6telepén. A vesszd eredési helyéhez
legkozelebb esd, elfasodott, kb. 7 mm vastagsaga alapanyagot a tokék azonos helyérél, kétéves

cserrészrOl valasztottuk ki. A metszeteket az internodiumok kozEépso szakaszaibol készitettiik.

A szovettani megfigyeléskor az alabbi tulajdonsagokat vettiik figyelembe: 1) vesszo
keresztmetszetének alakja, 2) fa/bél arany, 3) floém/xylem+floém, 4) bélsugarak szama, 5)

edénynyalabok tulajdonsagai, 6) tracheak mérete, 7) tracheak mintazottsaga, siiriisége.

A sz016fajtak jellemzésekor alkalmazott fa/bél ardny értékét a kovetkezoképpen szamitottuk:

A mérést a keresztmetszetekrdl készitett kinagyitott fotokon végeztiik el. A keresztmetszet
atméroit két egymasra merdleges vonallal vettiik fel. Ezeken a vonalakon mérve feljegyeztiik a
fa és a bél értékeit, majd atlagoltuk. A farészt 1-nek szamitva, megkaptuk a bél fahoz
viszonyitott értékét, tehat a fa/bél aranyt. Miutdn ezek nem méreteket, hanem aranyokat

jeldlnek, igy nem rendeltiink hozzajuk mértékegységet.

4.2 A korokozé vizsgalata

Botrytis cinerea izolatumokat 2015. ¢szén gyijtottik Magyarorszag kiilonbozé teriileteir6l,

illetve egy minta Franciaorszag Szavoja (Savoie, Chindrieux) borvidékérdl szarmazik (2. abra)
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2. abra. A Botrytis cinerea izolatumok gytijtésének helyszinei, amiket a térképen kék szinii
tiivel jeloltiink. Térkép forrasa: Internet 2.

A begylijtott mintdkbol monosporas telepeket hoztunk 1étre. A fertdzott fiirtokrdl desztillalt
vizzel szuszpenziot készitettiink, amibdl egy-egy cseppet helyeztiink PDA (burgonya dextréz
agar) taptalaj felszinére, majd 24-48 ora eclteltével a fejlodésnek induld telepeket atemeltiik
tiszta PDA-ra. A késobbiekben ezeket a kiindulasi telepeket hasznaltuk fel.

4.2.1 Telepmorfologiai vizsgalatok

A telepmorfoldgiai vizsgalatokat 5-0s ismétlésben, négy eltérd kornyezeti paraméter
beallitasaval végeztiik. A homérséklet hatasat 5, 10 és 20 °C-on figyeltiik. Emellett a telepeket

20 °C-on természetes fény mellett is megfigyeltiik.

A telepatmér6ét harom idépontban mértiik, emellett a sporulaciot és a szklerocium képzodést

figyeltiik meg.

A telepek novekedésének mértekét a petri csészéket fény felé tartva vonalzoval mértiik, ahol
két, egymasra merdleges atmérd adatot jegyeztiink fel, majd ezeket atlagoltuk. A sporulaciot és
szklerdcium képzddését két értékkel jeleztiik, igy az *1’-es szam jelezte a pozitiv, a 0’ pedig a

negativ megfigyelést.
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4.2.2 Mikroszatellit vizsgalatok

A mikroszatellit vizsgalatokhoz a korokozé izolatumainak (3. melléklet) monosporas
telepeiben képz6dott szklerociumokat dolgoztuk fel, bar gyakorlatban (Abou-Zeid et al., 2002;
Vaczy, 2009; Kumari et al., 2014;) inkabb a kérokozo légmicéliuma adja a DNS kivonas
alapanyagat. A képleteket folyékony nitrogénnel fagyasztottuk és dorzsmozsarban porra
oroltiik. A tovabbiakban Qiagen Kit gyari protokollja szerint, 1.5-szeres mennyiségu (30ul)

proteindz-K enzimmel dolgoztunk tovabb.

PCR reakciokat végeztiink Fournier et al. (2002) altal leirt mikroszatellit markerekkel, melyek
koziil a Bcl (AF478349; F: AGGGAGGGTATGAGTGTGTA, R:
TTGAGGAGGTGGAAGTTGTA) és a Bc3 (AF480438; F: GGATGAATCAGTTGTTTGTG;
R:CACCTAGGTATTTCCTGGTAA) marker adott értékelheté eredményeket, igy ezeket
elkiildtiik fragment analizisre. A kapott értékekbdl dendrogramot készitettiink (GenAlEX 6.5).
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4.3 Botrytis cinerea elleni alternativ védekezési lehetéségek

4.3.1 UV-C hullamhosszisagu fény hatasa

A korokozo izolatumait 2013-ban fertézott szo16flirtrél gytijtottiik Cserszegtomajon, a Pannon
Egyetem Georgikon Taniizemének kisérleti szol6telepén. A tovabbi munkahoz a fentebb leirtak

szerint monosporas telepeket hoztunk l1étre burgonya dextr6z agaron (PDA, Fluka).
4.3.1.1 A sugarzés hatasa a gombatelepekre
A vizsgélatokat harom 1épésben végeztiik.

PDA taptalajt inokulaltunk Botrytis cinerea monosporas telepének konidiumaival. 7 nappal
késobb, mikor a telepek mar sporulaltak, elvégeztiik a kezelést harom ismétlésben. A
besugarzast 253,7 nm hullamhosszisagua UV-C fényt kibocsajté, 30 W névleges kimeneti
teljesitményii izzoval végeztiik Varga-Haszonits (1987), Nigro et al. (1998, 2000), valamint
Nagy (2003) munkai alapjan. A dézist a megvilagitas hosszanak logaritmikus novelésével
emeltiik, igy 1, 3, 10, 30 és 60 percig tartott egy-egy periddus. A petri csészék és az izz6 kdzotti

tavolsadgot 20 cm-ben hataroztuk meg.

A kiértékelést binokuldris mikroszkdppal (Nikon SMZ800) végeztiik a besugarzés eldtt,

kozvetleniil a besugarzas utan, majd 7 nap elteltével.

A fertdzottség megallapitdsahoz a csészékben 1évo telepeket és a vesszoket a 3. tablazatban

lathaté Townsend és Heuberger-féle betegség-index kategoriakba soroltuk:
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3. tablazat. Townsend és Heuberger-féle betegség-index kategoriak, ahol az egyes csoportokra

jellemzd szazalékértékeket és a hozzajuk tartozd telep-boritottsagot, valamint fert6zott
vesszofeliiletet abrazoltuk.

0 1 2 3 4 5
nyomokban | 5 % > 5-25 % 25-50% | 50-75% | 75-100 %
2N )

N,

|'r e J
’
N

4.3.1.2 Sz616vesszok kezelése

A besugarzassal a cserszegtomaji kisérleti sz616teleprél szarmazod fert6zott szOolévesszoket
kezeltiik 10 ismétlésben. A kétriigyes vesszddarabok also riigyét kivakitottuk, majd a kezelést
a fentebb leirt id6sor szerint, egy kiilon erre a célra készitett eszkdzben hajtottuk végre. Ehhez
egy Petri csészék szallitasara szolgald aluminiumhengert hasznaltunk, aminek az aljara
kozetgyapot kockat helyeztiink, ebbe allitottuk a vesszOket talpi végiikkel lefelé. A henger
fedelének belsd oldalara erdsitettiik az izz6 foglalatat, igy a hengert lefedve egy zart teret
hoztunk 1étre. Az izz6 a vesszOk kozott helyezkedett el, a henger belseje pedig, anyag- és
feliileti tulajdonsagainak koszonhetéen visszatiikrozte a fénysugarakat (3. abra), ezzel pedig

lehetové valt a vesszok teljes feliiletének megvilagitasa. A kezelés utan a vesszoket izolator

folia alatt elkiilonitettiik egymastol a tovabbi megfigyelés idejére.
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3. abra. A sz6l6vesszOk UV kezelésére hasznalt henger belsd, tiikr6zodo feliilete.

A detektalt értékekbdl a kezelés hatasanak megallapitasdhoz hatékonysagi szazalékot
szamitottunk a kezelés elott €s utan megallapitott betegség-index kategoridk valtozasa alapjan

az alabbi képlet felhasznalasaval:

H% = (1-Fku/Fke)*100, ahol
H%: hatékonysagi szazalék
Fri:  Fert6zottség kezelés utan

Fre:  Fertdzottség kezelés elott
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4.3.2 NoOvényi kivonatok hatasa

Gyogyndvény kivonatok kérokozora gyakorolt hatdsat tanulméanyoztuk.

Korokozo. A Botrytis cinerea izolatumot a Pannon Egyetem Georgikon Taniizem Nonprofit
Kft. cserszegtomaji szOl6telepén gyljtottik fertézott szolobogyorol. A kisérletekhez a

kérokozé 7 napos, burgonya dextr6z agaron tartott monosporas tenyészeteit hasznaltuk fel.

Novényi anyagok. A gyogynovényfajok kozil az els6 (ismétlések szama: 6) és masodik
(ismétlések szama: 10) vizsgalatban a kerti kakukkfii (Thymus vulgaris L.), az orvosi zsalya
(Salvia officinalis L.), a rozmaring (Rosmarinus officinalis L.), a citromfii (Melissa officinalis
L.) és a borsos menta (Mentha x piperita L.) szerepelt. A masodik alkalommal a kakukkfiivet,
a zsalyat és a rozmaringot kombindltuk kettd-kettd, illetve mindhdrom ndvény egyiittes
alkalmazasaval. A novények a Pannon Egyetem Georgikon Kar Kertészeti Tanszékének gyogy-

¢s fliszerndvény bemutatokertjébol szarmaztak.

Kivonatok készitése. Az els6 és a masodik kisérleti szakaszban a poritott névényi drogokbol
kivonatokat készitettiink desztillalt viz és 96%-0s etil-alkohol felhasznalasaval. Ehhez 7,5 g
poritott nGvényi anyagra ontottiink 50-50 ml forrasban 1évé vizet, illetve etil-alkoholt, majd 24
Ora utan a kivonatokat lesziirtiik. A gyogynovények kombinalt alkalmazasakor az alkoholos

kivonatokat 1:1 aranyban kevertiik.

Az alkalmazott gyogyndvényeket a 4. tablazat tartalmazza.

4. tablazat. A vizsgalatokban alkalmalzott gyogynovények

Gyogynovény, szer Vizsg.l. | Vizsg.2.
1. | Thymus vulgaris L., Thymi herba
2. | Salvia officinalis L., Salviae folium
3. | Rosmarinus officinalis L., Rosmarini folium
4. | Melissa officinalis L., Melissae folium -
5. | Mentha x piperita L., Menthae piperitae folium -

Korongdiffiziéos médszer. A korongdiffiiziés mddszer alkalmazasakor 90 mm-es milanyag

Petri csészékbe 20 ml PDA taptalajt adagoltunk. Antibiotikum tesztkorongokat (d=9 mm, MN
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827 ATD, Reanal) impregnaltunk a novényi kivonatokkal, amiket a megszilardult taptalaj
felszinére helyeztiink. A vizsgalatot 6 ismétlésben végeztiik. Kontrollként desztillalt vizzel,

illetve 96%-os etil-alkohollal atitatott korongokat alkalmaztunk 3-as ismétlésben.

A tesztlapokra a Botrytis cinerea monosporas tenyészetekbdl kivagott, 5x5 mm-es,
micéliummal atsz6tt agardarabokat tettiink. A petri csészéket ezt kovetden parafilmmel
lezartuk, és 12 6ras megvilagitas mellett szobahdmérsékleten inkubaltuk. 24, 48, 72 és 115 6ra
elteltével a tenyészeteket ellendriztiik és feljegyeztiik a korokozd agardarabokbol kiindulod
telepeinek atmérdjét. Az igy kapott értékekbdl inhibicids, azaz gatlasi szédzalékot (ndvekedés
gatlas mértéket) (Abbott, 1925; Ozcan és Boyraz, 2000; Haouala és mtsai, 2008) szamitottunk
az alabbi képlet alapjan:

1%=(1-dt/dc)*100, ahol

1% (inhibicios, gatlasi szazalék): - a ndvényi kivonatokkal impregnalt és nem impregnalt
korongokon fejl6d6 telepek egymashoz viszonyitott aranya; a novekedésgatlas mértéke

dc: kontroll korongon fejlédé telep atmérdje (mm)

dt: novényi kivonattal kezelt korongon fejlddd telep atmérdje (mm)

Mérgezett agarlemez modszer. A mérgezett agarlemez moddszernél a még folyékony
taptalajhoz kevertiik a lesziirt ndvényi kivonatokat 10V/V% koncentracioban, majd petri
csészékbe adagoltuk. Kontrollként desztillalt vizet, illetve abszolut kontrollként tiszta PDA-t
alkalmaztunk. A taptalaj megszilarduldsa utan, annak feliiletére — a korongdiffuzios
modszerhez hasonld modon — a korokozd tiszta tenyészetébdl szarmazod inokulumot
helyeztiink, majd parafilmmel lezartuk a petri csészéket. A kiértékelést a 8. napon végeztiik el,
ekkor vonalzéval lemértiik a gombatelepeket, és a két egymasra merdleges atmérd értékeit

atlagoltuk.

4.4 Az adatok statisztikai értékelése

A statisztikai értékelést kiilonboz6 modszerekkel végeztiik, ezeket az 5. tablazatban foglaltuk

0ssze.

A morfologiai megfigyelések adatait variancia-analizissel (ANOVA), a paronkénti
Osszehasonlitast Tukey B-teszttel elemeztiik, amihez SPSS 9.0 (SPSS, Inc., Chicago, IL)

statisztikai szoftvert hasznaltunk.
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Az anatomiai eltérések kozotti kapcsolatot korrelacio-analizissel mértiik.

A B. cinerea izolatumok telepmorfologiai adataibol a hipotézisvizsgalatot Mann-Whitney

teszttel végeztiik, mert a telepméretek nem voltak normalis eloszlastiak.

A B. cinerea izolatumok mikroszatellit vizsgalatanak adatait a GenAlEx 6.5 (Peakall és
Smouse, 2012) programmal dolgoztuk fel. A genetikai tavolsagok abrazolasahoz UPGMA
(Unweighted Pair Group Method with Arithmetric Mean) dendrogramot készitettiik, amihez a
Mega 7.0 szoftvert alkalmaztuk.

A gyogynovénykivonatok hatasaval kapcsolatban az adatok elemzésénél, amennyiben a
varianciaanalizis normal eloszlas feltétele teljesiilt, egytényezOs varianciaanalizist (one-way
ANOVA) alkalmaztunk (Sahai és Ageel, 2000), a normalis eloszlas feltételét nem teljesitd
kivonatok esetében pedig nemparaméteres eljarast (Mann-Whitney tesztet) hasznaltunk (Sprent
¢s Smeeton, 2000) paronkénti dsszehasonlitasban, tehat adott kivonat eredményeit minden mas
kivonat eredményével Osszevetve. Az egytényezds varianciaanalizist tekintve egyetlen
alkalmazas esetében sem volt bizonyitott a kivonatok gatlasi szazalék értékeinek szoras
egyezése, igy az atlagértékeket a Games-Howell-féle Post Hoc teszttel hasonlitottuk 6ssze. Az
adatok elemzését SPSS programmal végeztiik el.

A telepméretek eltérd szorasa esetén a Welch-féle ANOVA-t hasznéltuk. A péronkénti
Osszehasonlitast Games-Howell teszttel végeztiik. Az értékelést ez esetben is az R statisztikali

szoftverrel (R Core Team, 2017) végeztiik.

5. tablazat. Az alkalmazott statisztikai modszerek

Normalitas elofeltétele

Teljestilt Nem teljestilt
Egytényez0s varianciaanalizis (Post
Teljestilt
Hoc: Tukey B-teszt) Nem paraméteres proba
Azonos szOrés .
Egytényezds varianciaanalizis - Welch-| (Mann-Whitney teszt)
Nem teljesiilt
féle (Post Hoc: Games-Howell -teszt)
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5 EREDMENYEK

5.1 Szolovesszo felépitése

Szélovesszo oldalai. Az aprd, de mégis jelentdséggel birdé morfoldgiai eltéréseket egy vesszon

kiviilr6l nehéz megfigyelni (4. abra).

4. abra. A sz016vessz6 felépitése riigyekkel és levelekkel. A morfoldgiai jellemzdk kiviilrél
nem lathatok, csupan a téli riigy alternalé megjelenése szembetiing.

Ha megnéziink egy ilyen vessz6t a téli riigy iranyabol, az ellentétes oldalon helyezkedik el a
kacs oldal, amennyiben kifejlédott. Ha a honaljhajtas oldal a téli riigy jobb oldalan talalhato, a
levéloldal annak bal oldalan helyezkedik el. Pongracz (1978) megallapitasait megfigyeléseink
is alatamasztottak, miszerint a vesszOk aszimmetrikusak, illetve a vesszok keresztmetszetén

beliil az egyes oldalak szoveti felépitése eltérd (5. abra).
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5. abra. A sz6l6vessz0 oldalainak valtozasa a keresztmetszetek fotoin abrazolva. 1: nodusz
alatti réteg; 2-9: a nodusz rétegei alulrol felfelé haladva; 10: nddusz feletti réteg (metszetek és
fotok: Farkas, 2014, 2019) A szdl6vessz0 oldalai néduszonként alternalnak, az eltérd oldalaknal
a szovetek vastagsaga a keresztmetszeten beliil valtozo.
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A vékonyabb €16 szovettel rendelkezd oldalakhoz csatlakozik a kacs ¢és a téli riigy, a levél és a
hénaljhajtas riigyének pozicidja pedig ndoduszonként valtozik, igy a honaljhajtés a téli riigy bal

oldalan, mig a levél annak jobb oldalan helyezkedik el (6. abra).

6. abra. A sz6l6vessz6 noduszanak keresztmetszeti képe az oldalszervekkel. A kacs (tendril,
TN) oldalaval szemkozti oldalon fejlédik a téli riigy (dormant bud, DB), melynek — szembdl
nézve — bal oldalan a honaljhajtas kezdeménye (lateral bud, LB), mig jobb oldalan a levél (leaf,
LF) talalhato.

Az egyes oldalak alternalo valtakozésa folytan a levél a vesszOnek mindig azonos oldaldn, a
hasi oldalon, elnevezésiink szerint a levél oldalon helyezkedik el. A nyugalomban 1évé vesszé

keresztmetszetének formaja fajtanként eltérd, az lehet kor, ovalis vagy lapitott, de esetenként

sokszog, vagy szogletes alaku.

A kalluszfejlédést befolyasold szoveti jellemzOk az alanyfajtak szerint jelentds mértékben
eltértek (1. melléklet). A fa/bél arany és az €16 kéreg/fas szOvet ardnyszama egymassal

Osszefiiggésre nem utal. Mindkettdt kapcsolatba hozzdk a kalluszfejlddés intenzitasaval.
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Schenk (1976) osztalyozasat kovetve az egyes alanyfajtak sz6l6vessz6 oldalain eltérd
kalluszfejlédést tapasztalhatunk, kivéve a B x R 161-49 ¢és a Vitis Rupestris
Forthworth fajtakat, melyek esetében ez teljesen kiegyenlitett. A legintenzivebb
kalluszfejlédésre az Alharos fajtanal szamithatunk. Altalanossagban gyengébb kalluszfejlodést

varhatunk a kacs ¢€s téli riigy oldalon.

Leirast készitettiink 15 alany- és 5 nemes fajtardl (4. melléklet). Referenciaként az alanyok
koziil a Teleki 5C-t, nemesek koziil pedig a Pinot noir fajtat valasztottuk, melyek viszonyitasul
szolgalnak az egyes tulajdonsagok értékeléséhez. Az egyes fajtaknal a farész mintazottsaga,
ezen beliil a trachedk elhelyezkedése, a bélsugarak stirlisége, a vessz0 keresztmetszeti formaja

eltérd. A leirasban szerepl6 trachea méretek azok atmérdjére vonatkoznak.

A jellemzés tartalmazza a fajta nevét €s szdrmazasat, a bélsugarak szamat, a fa-bél aranyt, a
vesszO alaki leirdsat, a xylem jellegzetességeit, ezen beliil a trachedk méretét, elhelyezkedési

mintazatat, sliriségét, valamint az egyes nyalabok szembet{ing tulajdonsagait.

Az egyes fajtak jellemzésénél észlelt eltéréseket, kiilondsen a fa-bél ardnyt és a bélsugarak
szamat tekintve lathatd, hogy ezek a tulajdonsagok egymassal Osszehasonlitva eltéréseket
mutatnak. Ha a fa-bél aranyt vessziik kiindulasi szempontnak, akkor az egyes értékeket
sorrendbe allitva a bélsugarak szdmahoz viszonyitva forditott ardny jelenik meg, ami az ettdl
kismértékben eltéré ’Georgikon 28°, ’Fercal’, *Alharos’ és ’Couderc 1616 Male’ fajtak

figyelembe vételével is az esetek 69 %-aban megallapithato (7. abra).

A korrelacios egylitthatot kiszamolva is megallapithato (5. melléklet), hogy a bélsugarak szama

a farész novekedésének aranyaban csokken.

Hangstlyoznunk kell, hogy a méréseket vizualis megfigyelés alapjan végeztiik, igy a lehetséges
emberi tévedésnek, keresztmetszeti tulajdonsagoknak és a szoveti kialakulas folyamatainak
koszonhetden a mért adatokndl tendenciat emeliink ki, nem a pontos szamokat. Egy novény
fejlédése szamos tényezo fliggvénye, igy egy adott fajtanal két eltérd termohelyen is kiilonb6zo

jellegzetességek alakulhatnak ki.
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7. abra. A fajtak fa-bél aranyanak és a bélsugarak szamanak viszonya 3 év atlagaban (2013,
2014, 2016)
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5.2 Botrytis cinerea telepmorfolégiai vizsgalatok eredménye

A korokozo telepmorfologiai jellemzdit a 6. mellékletben szerepld fotok szemléltetik. Az eltérd

fejlodési és reprodukalodasi tulajdonsagokrol az alabbiakban adunk leirast.

Novekedés. Kezelésenként és a mérés ideje szerint a gombatelepek fejlédésében jelentds eltérés
mutatkozott (8. abra). A hémérséklet hatasa mar az elsd felvételezés idGpontjaban is
szembetlind volt. A 20 °C-os sotét (s) és vilagos (v) kezelés esetén is a gomba mar az inkubacios
id6 elsé 7 napjaban benétte a petri csészékben rendelkezésre allo feliiletet. A masodik és
harmadik méréskor gyakorlatilag csak az ’s5° kezelés telepeinek novekedése maradt el a
tobbitol. Feltételezésiinket a grafikon is alatamasztotta, és statisztikailag is igazolhato volt,

hogy minél magasabb a hémérséklet, annal gyorsabban fejlédnek a telepek.
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mérési idépontban. Magyarazat: s5: 5°C sotét; s10: 10 °C sotét; s20: 20 °C sotét; v20: 20°C
vilagos.
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Sporulacio. A kornyezeti koriilmények és a sporulacio Osszefiiggéseit a 9. abran mutatjuk be.
A ’v20’ kezelés esetén volt a legmagasabb a sporulacio aranya az elsé felvételezés
iddpontjaban. Az id6 elérehaladtaval a *v20’ és az ’s20’ kezelések kozott a kiillonbség csokkent,

majd a harmadik felvételezés idejére kiegyenlitddott, mikor 60% f616tt volt a sporulacio aranya.

Az ’s5 és ’s10’ kezelés esetében a telepek sporaképzése joval kisebb mértékii volt. Az 5 és 10
°C-on tartott petri csészékben csupan a 3. felvételezés idejére volt szamottevd, ami a 24-26
napos novekedési idészak alatt a 29, illetve 24 %-ot érte el, tehat az 5 °C-on tartott csészékben
a sporulacié mértéke meghaladta a 10 °C-os telepek sporaképzési jellemzoit. Az alacsonyabb
hémérsékleten az elsé 14 napban csupan egy izolatum mutatott teljes sporulaciot, ez a minta

azonban az 0sszes kornyezeti feltétel kozott hasonlo tulajdonsadgokkal birt.
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o
5 . s10
8 B s
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7 14 24-26
Mérés ideje (nap)

9. abra. A B. cinerea telepek sporaképzési jellemz6i a 24-26 napos inkubacios id6 alatt. A
sporulécid aranyat a sporulald (1) és nem sporuldld (0) csészék Osszesitésével és szamtani
atlagaval szamitottuk ki.
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Szklerdcium képzodés. Az eltérd kornyezeti feltételek eltérd szklerociumképzeési jellemzoket
eredményeztek (10. abra). A 20°C-os homérséklet a fényviszonyoktol fiiggelteniil mar az els6
felvételezés idején is a telepek 10%-aban segitette az atteleld képletek kialakulasat, melynek
mértéke a kovetkezd értékelés idejére sotétben mar meghaladta a 80%-ot, vildgosban pedig a
90%-ot. Az 5 és 10 °C-os kezelésnél a 3. mérés idejében kezdddott el a szklerocium képzddése,
az s5 kezelés hatasara a kitartd képlet képzodésének aranya 40% alatt maradt a 24-26 napos
inkubacios idészak alatt. Atteleld képletek legnagyobb mértékben (100%) a v20-as kezelésnél
képzodtek.
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B s»
v20
0.25-
OOO‘ .

7 14 24-26

Mérés ideje (nap)

10. abra. A szklerociumképzddés jellemzdi a kornyezeti feltételek fiiggvényében. A
szklerocium képzddés aranyat a képletet fejlesztd (1) és nem fejlesztd (0) csészek Osszesitésével
¢és szamtani atlagaval szamitottuk ki.
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A 11. dbran a szkler6cium képzés mértéke és a sporulacid kozotti osszefiiggés lathatd. Az 1. és
2. felvételezés idején a konidiumok képzddése nagyobb ardnyban volt megfigyelhetd a
szklerociumot is képz0 telepeknél (kék oszlop), mint azokban a petri csészékben, ahol atteleld
képlet kisebb aranyban fejlodott (piros oszlop). A harmadik felvételezés idejére ez a kiilonbség
kiegyenlit6dott, ez viszont adddhatott a petri csészeék méretébdl is, mert a masodik felvételezés
utan a telepek mar gyorsan elérték a petri csészék oldalfalat, igy a gombatelepek viselkedését

egy ujabb tényez0 is befolyasolta.
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11. abra. A szklerociumképzés mértéke €s a sporulacio kozotti osszefliggés.
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A 12. abra az egyes kezelések ¢és a telepfejlodés kapcsolatat szemlélteti, 6sszehasonlitva az
izolatumok (a kisérlet szempontjabol) foldrajzilag elkiilonitett két csoportjat. Az s5 kezelésnél
lathatd, hogy az elsé felvételezéskor a badacsonyi mintak fejlodési értékei nagyobb szorast
mutattak, mint a tobbi minta, a median azonban alacsonyabb volt a badacsonyi mintak esetében.
A 14 napos telepeknél mar szignifikans kiilonbség mutatkozott (p=0.002) a badacsonyi ¢és a
nem badacsonyi telepek novekedése kozott a legalacsonyabb hémérsékleten. Az utolsd
felvételezéskor a kiilonbség csokkent a két csoport kdzott, de a badacsonyi izolatumok ekkor is
szignifikdnsan (p= 0.0085) alacsonyabb fejlodési intenzitdst mutattak, emellett a szérds —
hasonldan az elsé kiértékelési idéponthoz — nagyobb volt, mint a nem badacsonyi mintak
esetében. A telepek egyik foldrajzilag elkiilonitett csoportban sem t61totték ki a rendelkezéstikre

allo helyet a petri csészékben.

A 10°C-os kezelés hatasara az elsd felvételezés idopontjdban a badacsonyi mintdk nagyobb
szorast és alacsonyabb median értéket mutattak, mint a masik csoport. Az 5°C-0s Kezeléssel
Osszehasonlitva latszik, hogy a telepek mérete magasabb homérsékleten mar 7 nap utan eléri,

vagy meghaladja az alacsonyabb hdmérsékleten 14 nap utan mért értékeket.

A 2. felvételezési idopontban 10°C-0n a nem badacsonyi mintak egy csésze kivételével elérték
a lehetséges maximalis méretet, mig a badacsonyi mintaknal a median elérte a maximumot, a
szoras szempontjabdl még mutatkozott kiilonbség, a telepek atlagos mérete a Badacsonybol
szarmazo6 mintdk esetében kisebb volt, gyengén szignifikans kiilonbség (p=0.0445) volt a két
vizsgalt csoport kozott. Az utolso felvételezéskor a telepek kitoltottek a petri csészék mérete

szabta hatarokat egy badacsonyi minta kivételével.

Az s20 kezelés eredményeként a telepek a 7. napra elérték a lehetséges maximalis méretet a

petri csészékben.

A v20 kezelés hatasara az elsd felvételezéskor a badacsonyi mintak fejlédése kis mértékben,

lemaradt a masik csoport novekedésétdl, viszont ez az eltérés a késdbbiekben kiegyenlitddott.
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12. abra. A kezelések és a telepfejlodés kapcesolata a badacsonyi és nem badacsonyi mintak
esetében. A két csoport a kornyezeti koriilményekre eltérden reagalt.
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5.3 Mikroszatellit vizsgalatok eredménye

A Bcl és Be3 markerek adatainak (7. melléklet) feldolgozasa alapjan a begyiijtott izolatumokat
5 csoportba tudtuk sorolni. Az egyes csoportokba tartozd mintak a mikroszatellit vizsgalat
eredményei alapjan szoros rokonsagi kapcsolatban allnak egymassal (13. abra). A badacsonyi
B2, B4, B5 mintak a pirossal jel6lt, mig a B3, B5, B7 mintak a sarga szinnel jel6lt csoportba
tartoznak. Jol lathatd, hogy a Bl minta jol elkiiloniil a tobbi badacsonyi izoldtumtol, igy

feltehetden ez egy mas alcsoportja a tobbi badacsonyi izolatumbol szarmazo Botrytis-nek.

A zolddel bekeretezett csoportban lathato, hogy két cserszegtomayji (Cs2, Cs3) és egy keszthelyi
minta (K3) is egy csoportban helyezkedik el, igy ezeknek az izolatumoknak a dendrogramon
vald elhelyezkedése is jol tiikkrozi, hogy a kozeli helyszinekrdl szarmazé izolatumok kozeli

rokonsagba tartoznak.

Az Fr1 minta mindegyik izoldtummal kozeli rokonsagi kapcsolatban all, bar foldrajzilag

nagyon tavol es6 helyr6l keriilt begytijtésre.

A tobbi izoldtum rokonséagi kapcsolatanak szétszort elhelyezkedésérdl elmondhato, hogy a
Botrytis cinerea fajkomplex a szakirodalomban talalhaté (Hennebert és Groves, 1963, Fournier
et al., 2005; Walker et al., 2011) megallapitasokkal Osszhangban a konnyl terjedés, a
gazdandvények nagy szama €s nagyfoki reziliencidja miatt gyakorlatilag barhova képes eljutni
és barhol el tud szaporodni, nagyon jo adaptacios képességekkel rendelkezik az eltérd

klimatikus viszonyokat tekintve.

A kozelebbi vagy tavolabbi rokonsagi kapcsolat nem befolydsolja az egyazon termdhelyen

torténd ivartalan szaporodasi forma megjelenését.
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13. abra. A B. cinerea izolatumok kozotti, mikroszatellit vizsgalat alapjan abrazolt rokonsagi

kapcsolat GenAlEXx 6.5 programmal 6sszeallitott dendrogramon.
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5.4 Alternativ védekezési lehetoségek

5.4.1 UV-C sugarzas hatasa

Az UV-C fény Botrytis cinerea telepekre gyakorolt hatasat az 14. abran mutatjuk be.

A kék szinnel jelolt oszlopok a megvilagitas el6tti, a narancsszinii oszlopok a megvilagitas utan
7 nappal megallapitott betegség-index értékeit jelolik.

A kontroll kezeléshez viszonyitva mindegyik petri csészében magasabb betegség-index
kategoridkat talaltunk. A kezelések utan az 1 perces besugarzas még azonos értéket mutatott,
viszont a 3 percig tartd megvilagitds mar csokkentette a telep méretét atlagban 0,6 index-
értékkel. A 10 percig tartd besugarzas hatdsara a telepek a kontrollhoz és a kezelés elotti
allapothoz viszonyitva is jelentdés méretcsokkenést mutattak, €s ennél is erdsebb hatast mértiink

a 30, illetve 60 perces megvilagitas utan is.
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14. abra. Az UV-C kezelés hatasa a B. cinerea telepek fejlodésére. A kék oszlop a megvilagitas
el6tti, a narancsszini oszlop pedig a kezelés utani betegség-index értékek atlagat mutatja.
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A betegség-index értékekbdl hatékonysagi szdzalékot szamoltunk - az elézdekben mar
ismertetett képlet alapjan, ami az UV-C kezelés effektiv hatékonysagat mutatja. Az értékek a
15. abran lathaték. A kontroll kezeléshez hasonléan az 1 percig tartdé megvilagitas 0%
hatékonysagot mutatott. Csekély mértékii, 14%-os hatékonysagot mértiink a 3 percen 4t tartd
besugarzas hatasara. A 10 perces megvilagitastol kezdve mar jelentés hatékonysagot
tapasztaltunk. Az 56%-os érték 73-ra nétt 30 perces kezelés utan, mig 95%-ra emelkedett a 60

perces megvilagitas hatasara.
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15. abra. Az UV-C kezelés hatékonysagi szazalék értékei a logaritmikusan emelkedd
id6tartamoknak megfelelden. A kezelés idOtartamanak novelésével annak hatasa is erdsebb
volt.
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A sz0l6vesszOk kezelésének eredményei Az 16. dbran lathatok. A kontroll kezelés, ¢és az 1
percen at tartd megvilas hatdsara a gombatelepek mérete nem csokkent. A kdvetkezd, 3 percig
tartd kezeléstdl kezdve mar csokkenést tapasztaltunk a petri csészés vizsgalat eredményeihez
hasonldan. A vesszok esetében is a 60 percig tartd megvilagitas okozta a legnagyobb mértéki

telepméret-csokkenést.
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16. abra. Az UV-C megvilagitds hatdsa a sz6lévesszOk fertdzottségére. A kék oszlop a
megvilagitas elott, a sarga oszlop a kezelés utani betegség-index atlagos értékeit mutatja.
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A sz0616vesszok betegség-index értékeibdl szamolt hatékonysagi szazalékértékeket az 17. abra
szemlélteti. A megallapitott értékek hasonld hatékonysagot mutattak, mint a petri csészés
vizsgalat eredményei. Ennek megfelelden a kontrollal megegyezden az 1 perces kezelés
semmilyen hatassal nem volt a vessz6kon 1évé telepekre. A 3 percig tartd besugarzas mar
csekeély mértekli, 14%-os hatékonysdgot mutatott. A szaporitdbanyag ndvényegészségiligyi
szempontjait szem elott tartva szintén elenyészd mértékill, csupan 29%-os hatékonysagot
mértiink a 10 perces megvilagitast kovetden. A vesszok 30 perces kezelése utan 50, mig a 60

percig tartd besugarzas utan 94%-os hatékonysagot tapasztaltunk.
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17. abra. Sz616vesszOk UV-C fénnyel torténd megvilagitasanak hatékonysagi szazalék értékei
a logaritmikusan emelkedd idétartamoknak megfeleléen. A kezelés hatdsa a tenyészedényes
kisérlethez hasonl6 volt.
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5.4.2 Novényi kivonatok hatasa — 1. vizsgalat

Az elsé vizsgalatban a kivonatokhoz 6t novényt hasznaltunk, melyek a Salvia officinalis,
Rosmarinus officinalis, Thymus vulgaris, Melissa officinalis és Mentha x piperita voltak,
oldoszerként vizet ¢és etanolt alkalmaztunk. Mdérgezett agaron (PDA) vizsgaltuk

gyogynovénykivonatok hatdsat a gombatelepek fejlodésére.

A gyogyndvénykivonatok gombak fejlédésére gyakorolt hatasat a 18. és 19. abrak szemléltetik.

Az oszlopok a fejlodott telepek atlagos méreteit mutatjak.

A vizes kivonatok koziil 24 ora elteltével a kontrollhoz viszonyitva a zsalya (Salvia officinalis)
¢s a rozmaring (Rosmarinus officinalis) gatolta leginkabb a micélium novekedését. A kakukkfii
(Thymus vulgaris), a citromfii (Melissa officinalis) és a menta (Mentha x piperita) kivonata

hatasara a telepek nagyobb atmérot értek el 24 ora utan, mint a kontroll.

Az alkoholos kivonatok minden kezelésnél a kontrollhoz viszonyitva az alacsonyabb fejlédési
érteket mutattdk. A kakukkfii teljes mértékben gatolta a micélium ndvekedését, emellett a
zsalya és rozmaring is jelentdsen gatolta azok fejlédését. A kontrollhoz mérten a menta kivonat
hatasara fejlodott kisebb méretli gombatelep, viszont a citromfii (Melissa officinalis) kezelés

eredményeként a kontrollnal nagyobb telep fejlodott.
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18. abra. Vizes (sarga oszlop) és alkoholos (kék oszlop) gyogynovénykivonatok B. cinerea
novekedésére gyakorolt hatasa 24 o6ra inkubécios id6 utan 0Osszehasonlitva a kontroll
kezelésekkel. Az értékek a gombatelepek atlagos atméréit jelolik mm-ben abrazolva.

Hasonl6 tendencia latszott a vizsgalatban 48 6ra utdn. Vizes kivonatoknal a zsalya és a
rozmaring gatolta legnagyobb mértékben a gomba micélium fejlédését, mig a tobbi kivonat a

kontrollhoz hasonlé telepméreteket eredményezett.

Az alkoholos kivonatokndl mar jelentds eltérést tapasztaltunk az egyes kivonatok hatdsai
kozott. Ebben az esetben is a kakukkfli, a zsalya és a rozmaring alkoholos kivonata gatolta
leginkabb a micélium fejlédését. Atlagban a citromfii és a menta alkoholos kivonata nagyobb
mértékben akadalyozta a gomba fejlédését, de e kivonatoknal a mért értékek nem maradtak el

jelentdsen a kontroll kezelés értékeitdl.
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19. abra. Vizes (sarga oszlop) és alkoholos (kék oszlop) gyogyndvénykivonatok B. cinerea
novekedésére gyakorolt hatdsa 48 ora inkubacidés id6 utdn Osszehasonlitva a kontroll
kezelésekkel. A gombatelepek atmérdinek atlagat mm-ben jeloltiik.
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A 20. abra a vizes kivonatok gatlasi szazalékeredményeit mutatja 48 o6ra inkubalds utan vizes
kivonatok esetében. A doboz abran a gatlas mértékét szemléltettiik szazalékos értékekkel, ahol
lathatd, hogy legkevésbé a kakukkfiives kezelés gatolta a gomba micélium ndvekedését,
hasonldan a citromfii és a menta csekély gatlo hatasdhoz. Bar az atlagos értékek hasonldak
voltak a zsalya és a rozmaring kivonatnal, a kozépérték esetében kitlinik a zsalya csekélyebb

gatld hatdsa. Leginkabb a rozmaring vizes kivonata gatolta a gomba fejlodését 48 ora elteltével.
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20. abra. A vizes alapu gyogynovénykivonatok B. cinerea novekedésére gyakorolt hatasanak
gatlasi szazalék értékei 48 ora inkubalas utan. Roviditések: Thv = Thymus vulgaris; So = Salvia
officinalis; Ro = Rosmarinus officinalis; Mo = Melissa officinalis; Mp = Mentha x piperita.
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A 21. abra az alkoholos kivonatok gatlasi szazalék értékeit szemlélteti. Jol lathato, hogy kozel
azonos kozépértékekkel, eltérd szorasi jellemzokkel a kakukkfli, a zsalya és a rozmaring
kivonata jelentés mértékben gatolta a Botrytis cinerea gomba micélium novekedését. A
citromfli és a menta Kivonatok gatlo hatasa azonban lényegesen elmaradt az el6bbi harom

kivonat hatasatol.
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21. abra. Az alkoholos gyogynovénykivonatok B. cinerea novekedésére gyakorolt hatasanak
gatlasi szazalék értékei 48 ora inkubalas utan. Roviditések: Thv = Thymus vulgaris; So = Salvia
officinalis; Ro = Rosmarinus officinalis; Mo = Melissa officinalis; Mp = Mentha x piperita.
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5.4.3 Novényi kivonatok hatasa — 2. vizsgalat

A masodik vizsgalatban alkoholos gyogynovénykivonatok hatdsat vizsgaltuk mérgezett agar
modszer alkalmazasaval. Ez alkalommal az orvosi zsalyat (Salvia officinalis), a rozmaringot
(Rosmarinus officinalis) és a kakukkfiivet (Thymus vulgaris) vontuk kisérletbe 6nmagukban,

valamint kettes és harmas keverékekben.

A 22. abra az alkoholos gydgyndvénykivonatok hatdsat mutatja be a 2. vizsgalatban. A
diagram-sorozaton jol nyomon koévethetd az egyes alkoholos kivonatok telepfejlédésre
gyakorolt hatasanak dinamikaja, emellett az értelmezhet6ség megkonnyitéséért a pontos

értékeket tartalmazé 6. tdblazat alapjan magyarazzuk el a vizsgalat eredményét.

6. tablazat. Az alkoholos gyogynovény-kivonatoknak és kivonatok keverékeinek hatasa a B.
cinerea telepek fejlodésére (telepatmérok mm-ben kifejezve). Roviditések: C = kontroll
kezelés; Thv = Thymus vulgaris; So = Salvia officinalis; Ro = Rosmarinus officinalis. Jelolések:
z061d: legkisebb telep; piros: legnagyobb telep; sziirke: kontroll kezelésnél nagyobb telep.

C Thv | So Ro | Ro* | Ro+ | Thv+ TRh?/tr
So Thv So So
24 ora 87| 143 0.0 7.0 59| 124 3.9 9.2
43 ora 233 237 81| 183| 236 249| 169 219
72 oma 360| 3L3| 205| 308 404| 359| 283 340
96 ora 560| 416| 422| 480 52| 545 473 518
112 ora 701|  531| 558| 629 765| 668 587 658
126 ora 850 650 758 790| 827| 777 734] 759

Az inkubacids 1d6 végére a kontroll kezelés esetében a gomba teljesen bendtte a petri csészében

rendelkezésre allo teriiletet.

Kezdetben (24 6ra) a telepek fejlédése egyenetlen volt, jelentds mértékii kiillonbség mutatkozott
az atmérok kozott. Mig a zsalya kivonat teljes mértékben gatolta a telep fejlodését, addig a
kakukkfli kivonat hatdsara 14,3 mm atmérdjii micélium-szévedéket mértiink. A 2. nap végére
a zsalya kivonata szintén er6teljes gatlé hatast mutatott, azonban a kakukkfii (Thv) kivonata,
illetve a keverékek koziil a rozmaring+zsalya (Ro+So) és a rozmaring+kakukkfii (Ro+Thv)

erdteljesebben fejlodott a kontrollhoz képest. A boksz plot abrakbdl is kitiinik, hogy mig a
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kontroll kezelés értékei egy szlk intervallumon beliil maradtak, addig a kivonatok hatasara

heterogén adatokat kaptunk.

A kakukkf(i (Thv) Kivonat hatasara a telepek dinamikus kezdeti fejlédése (14,3 és 23,7 mm)
utan 72 ora elteltével mar a kontrollhoz (56 mm) képest kisebb (41,6 mm) telepek fejlodtek. Az
erdteljes inhibicidos hatas eredményeként a vizsgalatban 96 oOrat kovetden valamennyi
megfigyelési idOpontban kozépértéket tekintve a kakukkfii kivonata gatolta legnagyobb

mértékben a B. cinerea fejlédését, azonban végig mgfigyelhetd volt az értékek nagy szorasa.

A zsalya (So) kivonatanak er6s micélium novekedését gatlo hatasa a kisérletben végig feltting
volt, a 24, 48 és 72 oras megfigyelési idopontoknal ezek a telepek fejlodtek (0, 8,1 és 20,5 mm)
legesekélyebb mértékben.

A rozmaring (Ro) kivonat esetében egy szinte linearisan novekvo adatsort kaptunk. A kontroll

kezeléshez képest az inkubdacios 1d0 alatt végig alacsonyabb kozépértéket mértiink.

A gyogyndvényeket keverékekben alkalmazva a kakukkfii-zsalya (Thv+So0) esetén a gatld hatas
mindkét egymagaban alkalmazott Kivonatahoz képest gyengébb volt, de 96 6ra utan mar
alacsonyabb kozépértékeket kaptunk, mint a kontroll esetében, és a kakukkfiives (Thv) kezelés

értékeinek nagy szorasa ebben az esetben is megfigyelhetd volt.

A rozmaring-kakukkfii (Ro+Thv) kezelés hatasa az els6 két napban a kontrollnal nagyobb
telepeket eredményezett, ezutdn minden mérési idépontban alacsonyabb értékeket mértiink,
azonban a kiilonbség nem volt szamottevd. Az onmagaban alkalmazott kakukkfii és rozmaring
kivonathoz viszonyitva, a teljes vizsgalat ideje alatt - a rozmaring (Ro) 24 6rés adata kivételével

- minden esetben magasabb értéket meértiink.

A rozmaring-zsalya (Ro+So) kezelés az inkubacios id6 alatt végig csekélyebb mértékben
gatolta a gomba novekedését, mint az onmagukban alkalmazott kivonatok, emellett 72 és 112

ora kozotti intervallumban a legnagyobb telepméreteket eredményezte (40,4, 65,2 és 76,5 mm).

A harom gyogynovénykivonat egyiittes alkalmazasdnal a telepméretek atlagat tekintve 48

oratol kezdve a kontrollhoz viszonyitva kisebb értékeket kaptunk, bar nem szdmottevden.

A harom gyogynovény egyszerli, kombindlt és komplex kivonatanak gatlé hatdsa
szempontjabol szignifikans kiillonbség mutatkozott az els6 két napon a kontroll (C) és a zsalya
(So) kivonat k6zott. Harom nap elteltével a gatlo hatas a zsalya (So) kivonat alkalmazasa esetén
még mindig szignifikans kiilonbséget mutatott a kontrollhoz viszonyitva, azonban erételjes

serkent® hatast mutatott a rozmaring-zsalya (Ro+So0) kombinacio. Hasonl6 hatast tapasztaltunk
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96 Ora utan is, 112 o6ra elteltével a kontrollhoz képest a zsalya (So0) szignifikansan gatolta a
gomba fejlodését, és 126 ora utan szignifikans gatld hatas mutatkozott a kakukkfii (Thv), a
zsalya (So0) és a kakukkfii-zsalya (Thv+So) kivonatnal. Emellett erételjes gatld hatasrol
beszélhetiink a rozmaring-kakukkfii (Ro+Thv) és a rozmaring-kakukkfii-zsalya (Ro+Thv+S0)

kezelés esetében is.
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22. abra. Az alkoholos gydgyndvénykivonatok és kombindcidik hatdsa az egymadst kovetd
adatfelvételezési idopontokban. Inkubécids id6tartamok: A: 24 6ra; B: 48 6ra; C: 72 6ra; D: 96
oOra; E: 112 ora; F: 126 ora. Roviditések: control = kontroll kezelés; Thv = Thymus vulgaris; So

= Salvia officinalis; Ro = Rosmarinus officinalis.
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6 EREDMENYEK ERTEKELESE

A sz0lévesszd alaktana és keresztmetszetének szoveti felépitése a szdlétermesztésben,

kiilonosen a sz6ldszaporitasban egy genotipus fontos jellemzdje.

A szakirodalom a sz616 szaranak felépitését aszimmetrikusnak irja (Kozma, 1991), melyet
megfigyeléseinkkel teljes mértékben alatamasztottunk (5.1. fejezet, 5. abra). Schenk (1893)
nyoman a részaranytalan fejlédésii hajtasszarat és a vesszét dorziventralisnak (hati-hasi oldal)
irtdak le. A részaranytalan fejlodést elismerve, azonban alaktani szempontbdl egyértelmi
nevezéktant készitettiink el, melyet a szar noduszanak keresztmetszeti jellemzodivel
tamasztottunk ald (5.1. fejezet, 6. dbra). A kacs (tendril, TN) oldalaval szemkdzti oldalon
fejlodik a téli riigy (dormant bud, DB), melynek — szembdl nézve — bal oldalan a honaljhajtas
kezdeménye (lateral bud, LB), mig jobb oldalan a levél (leaf, LF) talalhato. Az altalunk leirt
nevezéktan alapjan a szar oldalai egyértelmiien megkiilonboztethetok, szemben a jelenleg
elterjedten hasznalt hati-hasi; csatornds vagy barazdas — lapos oldal elnevezésekkel (Pratt,

1974).

A vessz0 szoveti felépitésének és a keresztmetszet alakjanak az oltvanykészitési folyamatokban
is szerepe van. A fajtara jellemz6 forma az oltasi elemek Osszeolthatosagat is befolyasolja, és
az egyes oldalak kalluszképzési jellegzetességei is eltérnek. A szaporitdoanyag eldéllitasa
mellett a fajtdk beazonositasa is fontos feladat, mert a vegetacids idében jellegzetes alaktani
jellemzdk (Németh, 1967, 1970, 1975) az oltasi id6szakban nincsenek, vagy nem egyértelmiek
a vesszOkon. A 15 alany- és 5 nemes fajta keresztmetszetének szoveti jellemzésével leirdst
készitettiink a fajtak eltérd tulajdonsagair6l. Megallapitottuk a bélsugarak szdmanak, a fa/bél
aranynak, a vessz0 alakjanak és a xylem jellemzdinek fajtankénti eltérését (5.1. fejezet, 4.
melléklet). A jellegzetességek hatassal lehetnek szamos tényezdére, mely az eredményes
szaporitdanyag-eloallitas alappillérét jelentik. Az egyes vesszdoldalakon eltérd a kalluszképzés
jellegzetessége (Hegedls, 1966). A fa/bél arany hatassal van a farészben tarolt tapanyagok
mennyiségére, igy kdzvetve befolyasolja az attelelési képességet. A farész szovettani felépitése
a trachedk jellemzdin keresztiil befolydsolhatjak a tdke vizéllapotat, a tapanyagellatasi
folyamatait, ezaltal pedig az altalanos egészségi allapotat. Az egyedi jellemzdket régota
fajtatulajdonsagként tartjdk szamon (Németh, 1967, 1970, 1975). Ahogy ez a hajtasok és
vesszOk esetében a kiils6, szabad szemmel lathato tulajdonsdgok figyelembe vételével
torténhet, Ggy a szoveti jellemzdk is adatokat szolgaltathatnak a fajtdk megkiilonboztetéséhez

a téli idoszakban, mikor az oldalszervek nincsenek a vesszon.
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Elad et al. (2007) megallapitasa szerint a Botrytis cinerea minden foldrajzi 6vezeten képes
¢letben maradni. Rendkiviili ellenalloképessége, az eltérd kornyezeti koriilményekhez torténd
alkalmazkodasa vizsgalatainkban is megmutatkozott (6. melléklet). A szaporitbanyag
eléallitasi folyamat alatt a novényi anyagot javasoljuk minél révidebb ideig 5°C-nal melegebb
homérsékleten tartani. Kisérleteinkkel ravilagitottunk, hogy az alacsony hdomérséklet
valamelyest lelassitja ugyan a korokozé novekedését, de rovid idé alatt képes behozni a
magasabb hémérsékleten fejlodo telepek méretét (8. abra). A sporulaciot figyelembe véve
lathato volt, hogy elsdsorban a fény hianya akadalyozta a folyamatot, masodsorban pedig a
homérséklet (9. abra). A szklerocium képzddésének a magas homérséklet kedvezett, itt mar egy
hét utan megjelentek a kitartd képletek (10. abra). Lathato tehat, hogy a 20°C-os hdmérséklet
minden szempontbo6l kedvez a koérokozd életfolyamatainak. Ebbdl kiindulva a feldolgozo
helyiségek alacsony hdmérsékleten tartdsara, valamint a ndvényanyag tarolo és feldolgozo
helyisége kozotti gyorsabb mozgatasara hivjuk fel a figyelmet, ami a feldolgozas szervezési
feladatainak preciz logisztikéjara helyezi a hangsulyt. Emellett a tarolds szabalyozott
kortiilményei is szerepet jatszanak a novényanyag egészségi alapotanak megdrzésében. A
kiilonb6zé  termOhelyrdl szadrmazd izoldtumok vizsgalatainak eredményei alapjan

megallapitottuk, hogy a korokozo terméhelyi specifitassal rendelkezik (12. abra).

Az clbhajtato helyiségben legnagyobb gondot okozd Botrytis cinerea (Eifert et al., 1981)
megeldzésére Magyarorszagon 1998 6ta nem 4all rendelkezésre engedélyezett készitmény,
mellyel a vesszOk fungicides aztatasa elvégezhetd (Novényvédo szerek, termésndveld anyagok,
1998). Az altalunk leirt, UV-C fénnyel végzett eljaras (5.4.1. fejezet) folytatdlagosan
alkalmazhaté a szakirodalomban (Berkelmann-Lohnertz, 2015) leirt kezelések utan, de az
iltetvényben alkalmazott barmilyen ndvényvédelmi technologiat kovetéen oOnalldan is
elvégezhetd a novényi alapanyag fertStlenitésére. Meghataroztuk, hogy az UV-C fény adott

hullamhosszaval végzett 10 perces kezelés mar alkalmas a korokozo gyéritésére (14. abra).

Novényi kivonatok antifungalis hatasarol szamos szakirodalom beszamol (Haouala et al. 2008,
Gatto et al. 2011), de a sz0l6 szaporitdéanyag fertétlenitésérol, és a munkafolyamatok alatt
ténylegesen a Botrytis cinerea elleni alkalmazhatosaggal kapcsolatban nem végeztek
kutatasokat. Eredményeink (5.4. fejezet) ramutattak, hogy in vitro tesztekben a kakukkfii, a
zsalya, a rozmaring vizes €s alkoholos kivonata (18., 19., 20., 21.abra), és ezek bizonyos

kombinalt formai (22. abra) hatékonyan gatoljak a gomba novekedését.
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7 OSSZEFOGLALAS

A sz016 szaporitoanyag eléallitas folyamataban a gombak jelentds kart tudnak okozni.
Hangstlyosan a Botrytis cinerea polifag korokozo ellen sziikséges védekezniink, azonban a
jelenleg hatalyos Eurépai Unids jogszabalyok nem adnak lehetdséget az eddig —
novényegészségiigyi szempontbdl — eredményesen hasznalt készitmény tovabbi alkalmazasara.
Felmertilt az igény olyan kornyezetbarat, a human egészségre sem artalmas készitmények és
eljarasok kifejlesztésére, melyek eredményesen alkalmazhatok a korokozo elleni

védekezésben.

Kutatasunk alatt sz616vesszok szoveti felépitésével foglalkoztunk. A Georgikon Taniizem Kft.
cserszegtomaji kisérleti sz6l6telepén gyiijtottiink be sz616 alany- és nemes fajtakat harom
évben, 2013-ban, 2014-ben és 2016-ban. Ezekbdl kiilonbozé eljarasokkal metszeteket
készitettiink, mértiikk a fa/bél aranyt és a bélsugarak szamat. A 2014-es mintakrol leirast
készitettiink, ahol megfigyeltiik a bélsugarak szamat, a fa/bél ardnyt, a vesszo
keresztmetszetének formdjat, valamint a xylem jellemzo6it, igy a trachedk méretét,
elhelyezkedésiiket, szdmukat egy nyaldbon beliil, illetve az egyes oldalakhoz tartoz6 egyedi

jellemzoket.

A sz0616 oltdsa szempontjabol lényeges az egyes vesszOoldalak egymashoz viszonyitott
helyzete. Ezek az oldalak eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek mind felépités, mind a lezajlo,

oltvanykészités szempontjabol fontos folyamatok szempontjabol. Az uj nevezéktan pontosabb

crcr

Kutatasunkban eltér6 kornyezeti koriilmények kozott megfigyeltik a Botrytis cinerea
1zolatumok telepfejlédési tulajdonsagait. Megallapitottuk, hogy a korokozé érzékenyen reagal
a homérsékletre, ami nagy jelentdséggel bir az oltvanykészités munkaszervezési feladatai és az
el6hajtatas szempontjabol. Megallapitottuk tovabba, hogy a morfologiailag eltérd fejlédési

izolatumokra termdhelyi specifikussag jellemzd.

Kisérleteket allitottunk be UV-C fénnyel, ahol az alkalmazott hullamhosszasagu fény gatld
hatassal volt a B. cinerea telepfejlodésére, mig a sporulaciot serkentette, amennyiben a kezdeti
stadiumban érte a besugarzas. Ez az eredmény hozzdjarulhat a ndvényanyag, a tarold és a

hajtato helyiség fertdtlenitési protokolljanak kidolgozasahoz.

Munkénk sordn nagy hangsulyt kaptak a novényi kivonatok. Mérgezett taptalaj és

korongdiffizi6 modszerével, valamint a teljes oltvanykészitési folyamat modellezésével
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végeztiikk el a teszteket. Ezekben a zsadlya, a rozmaring és a kakukkfii is gatld hatassal
rendelkeztek in vitro koriilmények kozott. Eredményeink alapjan kijelenthetjiik, hogy a

novényi kivonatok kiaknazatlan lehetdségeket rejtenek magukban.
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8 TEZISPONTOK

8.1 Tézispontok

1. A 15 alany ¢és 5 nemes szOlofajta vesszO-keresztmetszetének egyedi jellemzoi alapjan
megallapitottuk, hogy a bélsugarak szamardl, a fa-bél aranyrol, a vessz0 keresztmetszetének
alakjardl, a trachedk elhelyezkedésérdl ¢€s mintazatarél megszerzett ismeretek lehetdséget

adnak a szol6fajtak megkiilonboztetésére és azonositasara.

2. A szér keresztmetszete €s azon elhelyezkedd szervei alapjan 0j nevezéktant készitettliink a
sz6l6vesszOk oldalainak elnevezésére, mely szerint téli riigy oldalt, kacs oldalt, levél oldalt és

honaljhajtas oldalt kiilonbdztettiink meg.

3. A Botrytis cinerea izolatumok telepmorfologiai tulajdonsagai alapjan megallapitottuk, hogy
az eltér6 kornyezeti koriilményekhez adaptalodnak. Az 0j ismeretek hozzajarulnak a tarolo-,
hajtat6- és feldolgozd helyiségekben alkalmazott védekezési metddus hatékony kidolgozasahoz

a sz016 szaporitoanyag eldallitasi folyamataban.

4. A Botrytis cinerea két foldrajzilag elkiilonitett csoportjanak fejlédésbeli kiillonbségei alapjan
megallapitottuk, hogy a korokozod termdhelyi specifikussagot mutat, mely informacio
magyarazatot adhat a szaporitasi folyamat alatt fellépé esetleges fertézés dinamikajara, és

kiindulasi alapot nytjthat a védekezési technoldgia kidolgozaséhoz.

5. Megallapitottuk, hogy az UV-C fény 253,7 nm hullamhosszon, 10 percnél hosszabb ideig

torténd alkalmazésa a fert6zott sz616vesszok esetében hatékony a gomba gyéritésére.

6. Megallapitottuk, hogy in vitro koriilmények kozott a kakukkfii (Thymus vulgaris L.), a
rozmaring (Rosmarinus officinalis L.) és a zsalya (Salvia officinalis L.) alkoholos kivonatai
mind 6nmagukban, mind keverékben alkalmazva gatoljak a Botrytis cinerea micélium
novekedését, amely eredmény eldrevetiti a ndvényi kivonatok alkalmazasi lehetdségeit a

Szaporitoanyag eldallitas folyamatéban.
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8.2 Thesis points

1. We gave a description of the individual characteristics of 15 rootstocks and 5 noble cultivars
on the basis of evaluation of grapevine canes. We established, that the knowledge about the
number of pith rays, Xxylem-pith ratio, the shape of the cross-section of a cane, the position and
the patterns of the tracheas is to allow to the differentiation, to the identification of the grapevine

cultivars.

2. We collect a novel nomenclature of the grapevine cane sides on the basis of the structure of

the cross-section.

3. Based on the colonial morphology of Botrytis cinerea isolates we found the high degree of

resilience of the pathogen to the different environmental conditions.

4. Based on the development differents of two geographical segregated group of Botrytis

cinerea was determined that the pathogen indicates habitat specificity.

5. The UV-C light stimulates the sporulation process in the early stage of sporogenesis. We
established the ability of the UV-C light on this specific wavelength used more than 10 minutes

for the control of the pathogen.

6. Ethanol extract of some herbs (Thymus vulgaris L., Rosmarinus officinalis L., Salvia
officinalis L.) inhibits the development of the pathogen during in vitro tests. We established the
significant inhibition effect of the thyme, sage and the thyme-sage extract after 126 hours. The
combination of thyme-rosemary and thyme-sage-rosemary extract also had a strong inhibition

effect on the growth of the Botrytis cinerea mycelia.
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11 MELLEKLETEK

1. melléklet. Alanyfajtak kalluszfejlodést befolyasold szdveti jellemzOk szerinti osztalyozasa Schenk
(1976) rendszere alapjan.

E16 kéreg/fas szovet aranyaival

Bél- kapcsolatos osztalyozas
Ssz. Fajta neve Fa/bél arany | sugarak honalj- | téli
, levél- | kacs- » )
M dal | oldar | MV e
oldal | oldal
1. Alharos 1:1.05 44 ++++ | H++ |+ |
2. Dorg6 1805 1:1.25 49 +++ ++ +++ ++
3. Kober 5BB 1:1.65 46 +++ 4 +++ ++
4. Teleki 5C 1:1.08 41 +++ ++ +++ ++
5. Couderc 161-49 1:0.48 34 +++ 4 +++ +++
6. B x R CR26 1:1.16 41 +++ +++ +++ ++
7. Paulsen 1:0.66 36 +++ ++ +++ ++
8. Grand glabre 1:1.09 46 ++ ++ +++ +++
9. Riparia x Rupestris 1:0.85 38 +++ ++ +++ ++
3303C
10. V. rupestris Forthworth | 1:1.15 44 ++ ++ ++ ++
11. | Rup. Martin 1:0.88 40 ++ +4+ ++ +
12. Couderc 1616 Male 1:0.44 34 T4+ ++ +++ ++
13. | Ganzinl 1:0.40 38 +++ ++ +++ ++
14, Georgikon 28 1:1.25 47 ++++ ++ +++ ++
15. Fercal 1:1.17 38 +++ ++ ++++ ++
16. Baco Noir 1:1.67 45 +++ ++ ++++ ++
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2. melléklet. A sz6l6vesszOk anatomiai jellemzésekor vizsgalt fajtak és szarmazasuk (Kocsis, szobeli
kozlés; Riaz et al., 2019)

Széléfajta Szarmazas
1. Alharos V. sylvestris
2. Kober 5BB Rességuier 2 x Gloire de Montpellier
3. Teleki 5C Rességuier 2 x Gloire de Montpellier
4. Couderc 161-49 V. berlandieri x Gloire de Montpellier
5. Paulsen 1103 Rességuier 2 x du Lot
6. Grand glabre V. riparia
7. Riparia x Rupestris 3303C V. berlandieri x V. rupestris
8. V. rupestris Forthworth V. rupestris
9. Couderc 1616 Male V. solonis x V. riparia
10. | Ganzin1l Aramon Noir x Ganzin
11. | Georgikon 28 Komplex hibrid
Colombard 1 B (Lafont 9 x Trebbiano Toscano)
12. | Fercal x Richter 31(Rességuier 2 x Novo Mexicana ((V.
riparia x V. rupestris) x V. candicans)
13. | Baco Noir Folle Blance x V. riparia Grand glabre
14. | Borner Geisenheim 183 x Arnold
15. | Résseguier 1 V. berlandieri
16. | Merlot V. vinifera
17. | Cabernet Sauvignon V. vinifera
18. | Chardonnay V. vinifera
19. | Sauvignon blanc V. vinifera
20. | Pinot noir V. vinifera

98



3. melléklet. A Botrytis cinerea izolatumokra vonatkoz6 adatok

Minta | TermOhely Sz6l6fajta Vizsgalat jellege
1. Sopron - molek. morf,
2. Sopron - molek. -
3. Katonatelep - molek. morf,
4. Szekszardi Merlot molek. morf.
5. Szekszard - molek. -
7. Tokaj - molek. morf,
8. Bocsa - molek. -
9. Aldebr6 Harslevela molek. -
10. Aldebré Cabernet franc molek. -
11. Aldebro Cabernet sauvignon | molek. morf
12. Zalaapati - molek. -
13. Cserszegtomaj - molek. -
14. Cserszegtomaj - molek. -
15. Cserszegtomaj Francia fajtak (?) molek. morf
16. Keszthely - molek. -
17. Keszthely - molek. morf
18. Keszthely - molek. -
19. Badacsony Olaszrizling 6 molek. morf.
20. Badacsony Kéknyeli molek. morf.
21. Badacsony Pinot noir molek. morf.
22. Badacsony Sauvignon blanc molek. morf.
23. Badacsony Sziirkebarat molek. morf.
24, Badacsony Olaszrizling 1 molek. morf.
25. Badacsony Cabernet sauvignon | molek. morf.
26. Chindrieux, - molek. morf.
Franciaorszag
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4. melléklet. Sz616fajtak jellemzése

1.

Fajta neve: Alharos / Szarm.: V. sylvestris

Bélsug.szama: 45 Fa/bél-arany: 1/0.66

Vessz6 alakja:  lapitott kor; nyolcszég (xylem)

Xylem jellemz&i: A kezdetben fejl6dott tracheak kisebb méretlek, a
késdbbiek nagy atmérével rendelkeznek, méretiik fokozatosan ndvekszik.
Nyalabon beliil szétszért elhelyezkedésiek. A téli rigy és kacs oldalon
kisebb szamu és méretii trachea talalhato.

Fajta neve: Baco noir / Szarm.: Folle Blanche x V. riparia Grand glabre
Bélsug.szama: 36 Fa/bél-arany: 1/0.56

Vessz6 alakja: lapitott kor

Xylem jellemzéi: A kezdetben fejl6d6 tracheak mérete kisebb.
Elhelyezkedésiik a nyalabokon belil szabalyos, sugariranya. A téli rigy,
illetve a kacs oldalon méretiik kisebb a keresztmetszet t6bbi nyalabjahoz
viszonyitva, a szabalyos mintazottsag megmarad.

Fajta neve: Résseguier / Szarm.: V.berlandieri

Bélsug.szama: 35 Fa/bél-arany: 1/0.68

Vessz6 alakja:  Koér

Xylem jellemzéi: Kezdetben fejlédott tracheak kisebb méretliek a
kés6bbiekhez viszonyitva, azonban a tébbi fajtahoz képest a nagyméreti
tracheak aranya magasabb. Elhelyezkedésuk szabalyos, sugar iranyu, de
nyalabokon belll rendezettség nem figyelheté meg. A téli riigy oldalon a
tébbi fajtahoz hasonldan a tracheak szama és mérete kisebb, viszont ez a
tulajdonsag a kacs oldalon nem figyelheté meg.

Fajta neve: Couderc 161-49 / Szarm.: V. berlandieri x Gloire de
Montpellier

Bélsug.szama: 49 Fa/bél-arany: 1/0.93

Vessz6 alakja:  lapitott kor, sziv, 6tszdg (xylem)

Xylem jellemz6i: Tracheak mérete kezdeti fejlédés soran aprd, majd révid
atmenettel nagy atmeéréjlek. Nyaldbokon belil sugariranyba rendezédnek.
Mésodlagos nyaldbok ketté osztjak éket, szabalyozottsdg megmarad. Téli
rugy és kacs oldalon a trachea-méret kicsi, ami a tdbbi fajtahoz képest joval
szélesebb savban, tébb nyalabon keresztil figyelheté meg. Nyalabokon
bellli tracheaszam hasonlo.

Fajta neve: Riparia x Rupestris 3303C / Szarm.: V. berlandieri x V.
rupestris

Bélsug.szama: 38 Fa/bél-arany: 1/0.90

Vessz6 alakja:  kissé lapitott kor

Xylem jellemzéi: A kezdetben fejl6dott tracheak kisebb méretiiek, majd a
vegetacio végeén fejl6dottek mérete ismét csdkken. A nagyméretl tracheak
aranya alacsony, sugariranyu, nyalabokon belll nem szabalyos. A téli riigy
oldal jellemz&en kisebb szamu és méretli tracheat tartalmaz, ami a kacs
oldalnal nem annyira kifejezett, bar méretbeli kiilénbség ott is felfedezhetd.
A tracheak elhelyezkedése sugariranyd, nyalabokon belll nem szabalyos.
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Fajta neve: Paulsen 1103 / Szarm.: Résseguier 2 x du Lot
Bélsug.szama: 31 Fa/bél-arany: 1/0.66

Vessz6 alakja:  Lapitott kor, hatszdg (xylem)

Xylem jellemzéi: Kezdetben fejl6dott tracheak mérete kisebb a késébb
képz6dott tracheakhoz képest. Elhelyezkedésik szabalyos, sugar
irdnyu. A téli rigy és kacs oldalon tracheak mérete kisebb, de nem olyan
mértékl a kulénbség, mint a tobbi fajtanal. A trachedknal koncentrikus
szabalyossag is megfigyelhetd.

Fajta neve: V. rupestris Forthworth / Szarm.: V. rupestris
Bélsug.szama: 41 Fa/bél-arany: 1/1.32

Vessz6 alakja:  Kor

Xylem jellemzéi: El6sz6r nagyobb, majd a vegetacié folyaman egyre
kisebb tracheak fejlédése figyelhetdé meg. Elhelyezkedésik nem
szabalyos. A tobbi fajtaval Osszehasonlitva a téli rugy, illetve kacs
oldalon a levél és honaljhajtas oldalhoz képest szignifikans kilénbség
nem figyelhetd meg.

Fajta neve: Teleki 5C / Szarm.: Rességuier 2 x Gloire de Montpellier
Bélsug.szama: 47 Fa/bél-arany: 1/1.20

Vessz6 alakja: Lapitott

Xylem jellemzéi: Eleinte kisebb méretl tracheak alakultak ki, majd
méretik fokozatosan nétt. Elhelyezkedésiik sugariranyu, nyalabokon
belll nem minden esetben szabalyos. Téli rligy oldalon tracheak mérete
kisebb, kézel azonos. Kacs oldalon méretik joval kisebb.

Fajta neve: Kober 5BB / Szarm.: Rességuier 2 x Gloire de Montpellier
Bélsug.szama: 32 Fa/bél-arany: 1/0.70

Vessz6 alakja:  Enyhén lapitott kér

Xylem jellemz&i: A kezdetben fejl6dott tracheak kisebbek, majd
méretik jelentésen nd. A legkésébb képz6dott tracheak mérete ismét
kisebb. Elhelyezkedésik sugariranyu, nem szabalyos. Koncentrikus
rendezettség megfigyelhetd, féként a levél és honaljhajtas oldalon, ahol
inkabb megtalalhatok a nagy atmérével rendelkezé vizszallité csovek. A
téli rigy oldalon a tracheak szama és mérete csdkken a levél és
hoénaljhajtads oldalhoz viszonyitva, nyalabon belul kdzel azonos
méretliek. A kacs oldalon ilyen nagy kilénbség nem figyelheté meg.

10.

Fajta neve: Grand glabre / Szarm.: V. riparia

Bélsug.szama: 46 Fa/bél-arany: 1/0.84

Vessz6 alakja:  lapitott kor

Xylem jellemzéi: Az eleinte fejl6dott tracheak igen aprék, majd méretik
fokozatosan ndvekszik, végull ismét csokken. Bélsugarak hangsulyosak.
Nyalabok szélesek. Masodlagos vastagodas jol medfigyelhetd.
Tracheak szama nagy, elhelyezkedésuk slrli, nyaldbokon belil
sugariranyl, nem szabalyos. Téli riigy oldalon méretik és szamuk
szignifikansan kisebb, ami a kacs oldalon is megfigyelhet6é a tracheak
méretével kapcsolatban. A nagyméretli tracheaknal koncentrikus
szabalyossag vehetd észre.
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11. | Fajta neve: Couderc 1616 Male / Szarm.: V. solonis x V. riparia
Bélsug.szama: 32
Fa/bél-arany: 1:049
Vessz6 alakja: erésen lapitott
Xylem jellemzéi: Kezdetben fejl6dott tracheak mérete kicsi, késébb
nagy, ami kulénésen a levél és a hodnaljhajtas oldalra jellemzé.
Elhelyezkedéslk sugariranyl, nem szabdlyos. Téli rigy oldalon a
tracheak szama és mérete, mig a kacs oldalon csak a méret csékken.
Nyalabok szélesek, a masodlagos bélsugarak jol lathatok.

12. | Fajta neve: Ganzin 1/ Szarmazasa: Aramon Noir x Ganzin
Bélsug.szama: 43 Fa/bél-arany: 1:1.02
Vessz6 alakja: enyhén lapitott kor
Xylem jellemzéi: A nyalabokon beliil a tracheak mérete hasonléan
apr6. Elhelyezkedésik szabalyos, sugar iranyd. Téli riigy oldalon
elhelyezked6 4 nyalabon beliil a tracheak szama feltiin6en alacsony,
méretik szignifikansan kisebb a keresztmetszet tdbbi teriletéhez
viszonyitva.

13. Fajta neve: Borner / Szarm.: Geisenheim 183 x Arnold
Bélsug.szdma: 45
Fa/bél-arany: 1/0.93
Vessz6 alakja:  Lapitott kor
Xylem jellemz6i: Kezdetben fejl6dé trachedk igen aprok, majd méretik
fokozatos atmenettel ndvekszik. Mintazottsaguk szabalyos, sugariranyu.
Téli rugy és kacsoldalon a tracheak mérete, szama, rendezettsége
csokken.

14. | Fajta neve: Fercal / Szarm.: Colombard 1 B (Lafont 9 x Trebbiano
Toscano) x Richter 31(Rességuier 2 x Novo Mexicana ((V. riparia x V.
rupestris) x V. candicans)

Bélsug.szama: 45 Fa/bél-arany: 1/1.10

Vessz6 alakja:  Lapitott kor

Xylem jellemzéi: El6szor fejlédott tracheak kisebb, mig a késdbb
fejlédottek  nagyobb  armérével rendelkeznek. Elhelyezkedésiik
sugariranyl, nem szabalyos. Téli rigy oldalon (kiléndsen 4 nyalabban)
és a szemben elhelyezkedé kacs oldalon a tracheak mérete
szignifikansan kisebb a levél és hénaljhajtashoz viszonyitva.

15. | Fajta neve: Georgikon 28 / Szarmazasa: Komplex hibrid

Bélsug.szama: 54 Fa/bél-arany: 1/1.35

Vessz6 alakja: erésen lapitott

Xylem jellemzé&i: Az el6szor fejl6dott tracheak méretben elmaradnak a
késdbb fejlédottektdl, azonban a nagy atmérdvel rendelkezé tracheak
szama joval alacsonyabb a tobbi fajta hasonld paramétereihez
viszonyitva. Elhelyezkedésuk szabalyos, sugariranyu. Téli rigy és kacs
oldalon a tracheak mérete és szama kisebb a masik két oldalhoz képest.
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16.

Fajta neve: Cabernet sauvignon / Szarmazasa: V. vinifera
Bélsug.szama: 44 Fa/bél-arany: 1/0.93

Vessz6 alakja:  kor

Xylem jellemzé&i: A telijes keresztmetszeten belll hasonld, kisméreti
tracheak talalhatok. Nagyobbak szétszértan, a levél és honaljhajtas
oldalon, f6ként a vastagodas méasodik szakaszaban fejlédve lathatok. A
téli rugy oldalon a trachedk mérete joval kisebb a keresztmetszet t6bbi
terliletéhez viszonyitva, a vastagodas masodik szakaszaban szinte
eltinnek. A kacs oldalon méretik a teljes fejlédés soran hasonlé. A levél
és honaljhajtas oldalon a tobbi fajtahoz hasonldéan a tracheak kezdeti
kisebb mérete utan nagyobbak fejlédnek, azonban a méretbeli
kiildnbség nem annyira szembet(nd. Elhelyezkedésiik nem szabalyos.

17.

Fajta neve: Chardonnay / Szarm.: V. vinifera

Bélsug.szama: 40 Fa/bél-arany: 1/1.05

Vessz6 alakja:  enyhén lapitott kdr

Xylem jellemz6i: A kezdetben fejl6dott tracheak kisebbek a késdbb
képz&dotteknél, azonban a kiildnbség nem tul szembetilind, valamint
csupan a levél és hoénaljhajtas oldalra jellemzd. A téli rigy és kacs
oldalon a tracheak mérete szignifikansan lecstkken, szinte eltinnek. A
tracheak elhelyezkedése sugariranyd, nem szabalyos.

18.

Fajta neve: Merlot / Szarmazasa: V. vinifera

Bélsug.szama: 48 Fa/bél-arany: 1/1.07

Vessz6 alakja:  Enyhén lapitott kor

Xylem jellemzéi: A tracheak mérete a vastagodas alatt kdzel azonos, a
levél és hodnaljhajtas oldalon a kés6bb fejl6dott szallitd csdvek kissé
nagyobbak. A téli rigy és kacs oldalon a tracheak mérete lecsdkken,
elébbin szinte eltlinnek. Elhelyezkedésuk sugariranyu, szabalytalan.

19.

Fajta neve: Pinot noir / Szarmazasa: V. vinifera

Bélsug.szama: 41 Fa/bél-arany: 1/1.19

Vessz6 alakja:  Kor, négyzet (xylem)

Xylem jellemzdi: A vastagodas soran képz6dott tracheak mérete
szignifikansan nem kilénbdzik, csupan kissé a kacs oldalon figyelhet6k
meg nagyobb csdvek. A téli riigy oldalon a tracheak szamanak és
méretének kismértékli csokkenése figyelheté meg.

20.

Fajta neve: Sauvignon blanc / Szarmazasa: V. vinifera
Bélsug.szama: 31

Fa/bél-arany: 1/0.62

Vessz6 alakja:  kor

Xylem jellemzdi: El6szo6r kisméretli, kés6bb nagyobb trachedk
képz6dnek a vastagodas soran, ami a levél és a honaljhajtas oldalnal
figyelhetd meg. A téli riigy oldalon a tracheak mérete lecsokken,
szamuk nem valtozik. Elhelyezkedésiik sugariranyu, nem szabalyos.
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5. melléklet: Sz616vesszok fa/bél aranyanak és bélsugarak szamanak értékei 2013, 2014 és 2016 évben.

_ fa/bél Belsggarak fa/bél Belsggarak ’ Belsggarak f/bél 3 év be,lsugara}k
Fajta 2013 szama 2014 szama | fa/bél 2016 szama atlaga szama 3 év
2013 2014 2016 g atlaga
Alharos 94,00 44 153,00 45 119,00 78 122 56
Aramon 244,00 38 97,00 43 276,00 75 206 52
Ganzin 1
Baco Noir 61,00 45 177,00 36 154,00 69 131 50
Berl. x Rip.
161-49 208,00 34 106,00 49 89,00 68 134 50
Fercal 85,00 38 90,00 45 132,00 75 102 53
Sgorg'kon 80,00 47 74,00| 54 81,00 84 78| 62
i"g'gse“ 160,00 36  |152,00 31 120,00| 71 144| 46
Rip. x Rup.
3303C 118,00 38 111,00 38 129,00 67 119 48
Rip. x Rup.
Grand 91,00 46 119,00 46 158,00 83 123 58
glabre
Solonis
Riparia 229,00 34 200,00 32 155,00 59 195 42
1616
Teleki 5BB 61,00 46 141,00 32 93,00 87 98 55
Teleki 5C 92,00 41 83,00 47 104,00 84 93 57
Vitis Rup. 87,00 44 74,00 41 48,00 93 70 59
Forthworth
Szoras 64,28 4,74 40,30 7,21 55,00 9,62 40,17 5,77
Korrelicids 0,80 0,71 0,40 0,71
egyiitthato
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6. melléklet: Botrytis cinerea izolatumok fejlédése eltérd kornyezeti koriilmények kozott

Badacsonyi mintak. 5°C sotét
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Badacsonyi mintak. 20°C sotét
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Mintak kiilonb6z6 helyszinekrol. 5 °C sotét

Minték kiilonbozd helyszinekrdl. 10 °C sotét
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Mintak kiilonboz6 helyszinekrol. 20 °C sotét

Mintak kiilonb6z6 helyszinekrdl. 20 °C vilagos
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7. melléklet: Kapott mikroszatellit fragmenthosszok 2 16kuszban.

Samp ID Bcl Bcl Bc3 Bc3
S1 212 328 122 144
S2 152 197 113 113

Kal 137 214 107 107
Ka2 138 215 113 118
Sz1 181 187 120 120
Sz2 206 210 136 141
Sz3 206 210 115 120
T1 202 206 109 110
T2 208 213 125 125
Bol 171 173 119 119
Al 153 191 112 116
A2 197 203 108 112
A3 218 219 111 115
Z1 216 284 130 134
Z2 205 209 117 122
Csl 207 212 112 116
Cs2 202 206 108 108
Cs3 138 207
Cs4 115 115
Kel 203 209 108 108
Ke2 234 237 117 121
Ke3 183 184 111 115
Bl 203 210 118 119
B2 209 213 133 137
B3 212 293 114 119
B4 149 222 119 123
B5 201 204 111 113
B6 239 243 108 111
B7 214 291 117 121
Frl 152 220 107 109
Bal 164 214 112 112
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