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1. BEVEZETES

A gyumolcstermesztés (ezen bellil a meggytermesstesegiai agazatat képezi a
magyar me&gazdasagi termelésnek, jeléstge az almatermesztéshez mérhat
meggy termhelyi igényei lehdivé teszik széleskartermeszthéiségét, orszagszerte
szinte minden természeti, foldrajzi tajegységbdaluak alkalmas terghelyet. A
hazankban szelektalt, valamint keresztezéses nEsssi alallitott fajtak
vilagfajtdknak szamitanak, mert azokat az utoblizédektl kezdsdéen a vildg
szamos orszagaban (USA, Lengyelorszag, Németorsradinényesen bevontak a
termesztésbe, némelyiket a nemesitéshez is felflgzn A hazai nemesités
meggyfajtak jelerits exportpiaci poziciot képviselnek. A versenykéepgssvabbi
novelése érdekében hangsulyosak lehetnek adskettasznositasra alkalmas
(frissfogyasztas, ipari céltermelés) fajtak. E eliéincialt fajtahasznalatot a biologiai
alapok novelésével, fajtakeresztezeéssel, tajfagdekcioval érhetjik el.

A csonthéjas, ezen belll a meggy Ultetvények lelggyban elforduld korokozoéi a
Monilinia fajok. Az altaluk okozott virdg- és hajtastemés altaldnosan elterjedt
novényegeszsegugyi probléma, mely az elmdlt 15-3feré tobbszor jarvanyos
meéreteket Oltott hazankban. Eddigi ismereteink iszer termesztett meggy fajtak
széles valtozékonysagot mutatnak &onilinia korokozéokkal szembeni
ellendlioképesség tekintetében.

A meggytermesztés koltséges tevékenység, ezértneégbiztonsdg fokozasanak,
valamint a kockazatcsokkentésnek nagy a gazdasagentisége. A
kockazatcsokkentés egyik modja a betegségekkellszerilenallo fajtak telepitése,
mellyel a termelési koltségek kdzvetlenil is csaktketk (kevesebb ndévényvédzer
hasznalat). A j6 teriképesséfl, nagy termésbiztonsagu fajtak hasznalataval peelig
egyseégnyi gyumolcsmennyiségré ekallitasi koltség csokkenthietE célok elérését
megvalositandd 1995it kezdbdéen az USA Meédgazdasagi Minisztériuma
tamogatasaval Amy lezzoni professzorasszonnyal tegikiodésben kozos
nemesitési programot kezdtliink el, "Betegségell@énéleggyfajtdk nemesitése"
céljabol (APOSTOL et al. 1995). A programban azdifséternst’ anyafajtaként a
'‘Csenghdit’ pedig rezisztencia donorként hasznaltuk észmaguk ma is. A
folyamatos keresztezéses rezisztencia nemesi@gigomunk eredményeképp mara
120 db-bdl allo, folyamatosardwiilé Erdi béterms’ x 'Csenghdi’ F1 hibridnemzedék



10.14751/SZIE.2017.094

all rendelkezésiinkre, melyelonilinia laxa korokozéval szembeni szelekciojat
Apostol JAnos és Rozsnyay Zsuzsanna iranyitas@08t@ta folytatjuk
A fajtanemesités, §kebb értelemben a betegség ellenall6 fajtélélétasa hosszu
tavl, legaldbb 15-20 évet igénybegefolyamat, melynek felgyorsitasa alapyvet
fontossagu a nagyfoku alkalmazkodo képességgetierri korokozokkal szembeni
kizdelemben. Ennek megvaldsitasa érdekében césdkytatasokat inditottunk el
olyan endogén vegyiletek, vegylletcsoportok (szfatiartalom, endogén
formaldehid tartalom, metil-donor vegylletek) viakgara iranyitottan, melyek
irodalmi adatok alapjan fontos szerepet jatszanadvények kilonbdz abiotikus és
biotikus tényeékkel szembeni ellenallo-képességében, lletve véreh
valaszaiban. A kllénbéz gazda-patogén kapcsolatok szénhidratok vizsgahtav
tortérd tanulmanyozasaval foglalkozé tudomanyos cikkekmgzaugyan még
kevesebb, mas megkozelitésekhez viszonyitva, desmé@gb novényfaj esetében
bizonyitottak mar, hogy a gazdandvény kiloribigszeiben mérhétszénhidratok —
koztik a monoszacharidok — indikator szereppelersdelkeznek a kérokozokkal
szembeni védekezési reakciokban.
Az endogén metilezési és demetilezési folyamatokrésk az azokban atmeneti
termékként keletkéz formaldehidnek a stressz hatasok kompenzalasadbigttdit
szerepének vizsgalata napjainkban is kofszkutatasi terllet. Az endogén
formaldehid, és a formaldehid természetes poteascg@neratorainak (pl.: betain,
kolin, trigonellin, L-karnitin, N-trimetil-L-lizin) fertézés hatasara bekovetkez
mennyiségi valtozasan keresztuli nyomon kovetésagkozelitést jelent a kiulonhibz
rezisztencia szinteket képviédhjtak stressz-valaszainak 6sszehasonlitasaban.
Vizsgalatainkban M. laxa fertézéssel szemben rezisztens 'Csgligés a

fogékony 'Erdi IGtermo’ fajtakat, valamint a mesterséges dedsek alapjan négy
ellenallosagot és négy fogekonysagot mutatd hiwikdj hasonlitottuk 6ssze a hancs
szOveteikben és leveleikben méthetzenhidratok, endogén formaldehid és metil-
donor vegylleteinek vizsgélata alapjan. Az endogégylletek mennyiségi és
minéségi meghatarozadsahoz OPLC-s (Overpressured Laysom@tographic
separation) technikat, és denzitometrias kiértékeléalmaztunk.
Célkitiizesek
A dolgozat célkitizései:

- olyan uj, igéretes, varhatolag a hazai fajtaszenitime illeszthét hibridek

kivalasztasa, melyek az ’'Erdi étermd’ fajtdhoz hasonldéan kivalo
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gyumolcsmiiseédiek, ontermékenyek, de korabbi érési dad és
rendelkeznek a 'Csefidi’ fajta ellenallo képességével.

- szelekcio, a sztfajtak és hibridjeikM. laxa kérokoz6 gombaval szembeni
tolerancia vizsgalata szabadfdldi spontan, szaldidfés laboratoriumi
mesterséges féizések alapjan

- a szelektalt genotipusok hancs- és levél-szovdtanénhidrat dsszetétele és
aM. laxafertézéssel szembeni ellenallésaguk kozotti 6sszefiiggégalata

- a hancsszovetek szénhidrat tartalmanako6Zéd hatasara bekovetkez
id6figgd mennyiseg-valtozasainak nyomon kovetése kulohlézisztencia
szinteket képvisélhibrideken és széfajtaikon

- a betegség ellenallésag alapjan szelektalt meggptipeisok hancs- és
levélszoveteinek 0Osszehasonlitasa metil-donor Jetgki és endogén
formaldehid mérésével.

- M. laxa fertozéssel kivaltott védekezési valasz vizsgalata rdetilor
vegylletek és az endogén formaldehidfiggé mennyiség valtozasainak
nyomon kovetésével, kilonb®rezisztencia szinteket képviédiibrideken és
szubfajtaikon.

- Osszefiiggések keresése a meggyfk laxa gombaval szembeni
ellenallésaga/fogékonysaga és a vizsgalt endogéyiletek mennyisége,

fertézéssel provokalt mennyiség-valtozasa kozott.

2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. A meggy rendszertani helye, génforrasai

A termesztett meggyeP(unus cerasus.) a cseresznyePfunus aviumi.) és a
csepleszmeggyPfunus fruticosaPall.) spontan hibridjének tartjak, miutan svéd
nemesitk ezt mesterséges keresztezésekkel is bizonyitofBRTH 2001).
Allotetraploidnak tekinthét 2n=4x=32 kromoszomaszadmmal (HORVATH et al.
2008). Elgdleges géncentruma — VAVILOV (1926) és ZSUKOVSZKIB71)
szerint az un. ékzsiai (V1.) kdzpontban van. Ez a terilet a Feketayer és a Kaszpi-
tenger kozotti részt, tovabba a kis-azsiai Turkrseiaint €s az arab félszigetet foglalja
magaban. A meggy didleges géncentrumanak tekinthemég a nyugat-kinai
hegyvidék ahol igen sok fajta talalhatd (I. Kingda koézpont). Masodlagos
géncentrumanak az eurdpai IX. kézpont tekiritheBUKOVSZKIJ (1971) szerint.
Feltehebleg itt keletkeztek a félkultar- és a kultar fajtdkz a Karpat-medencét is
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magaban foglalo terllet — a skandinav allamoktdiedg Foldkozi-tengerig és Svajc
nyugati hatarvidékéig — az élleges géncentruma a csepleszmeggymirkinus
fruticosaPall.). Ez a faj bizonyitottan szerepet jatszathtatermesztett in. ,nemes”
meggyek kialakulasaban (BROZIK 1982a). A meggy @édaklag faj.
Megkulonboztethék:

- convar. acida (frutescens, collina) - cighnymeggyek

- convar. vulgaris (cerasus) provar. vulgaris — Uveggyek,

- provar. austera — édes meggyek vagy morellak,

- provar. marasca — maraszka meggyek (APOSTOL 1994).
Mesterséges rendszerezések szerint, melyek olyakodsti osztalyozasok, ahova a
fajtakat valamilyen tulajdonsaguk (a gyimdlcshisnahnya, a gyimolcshéj és a hus
szine) alapjan besorolhatjuk, a meggyek kozotokétaly kilonithet el (BROZIK
1959):

- VII. osztaly: édes meggyek - a gyiimaolcs i, sotéthéja

- VI osztaly: ivegmeggyek - a gyumdlcs nem &stii, héja piros vagy

vildgos piros
2.2. Meggytermesztés jelesége
A vilag meggy termése 2006 — 2010 kozott atlagdsamillié tonna volt, melynek

64%-at az eurdpai meggytermesztés adta (1. tahlazat
1. tAbladzat A vildg meggytermesztése (2006-2010, ezer tonna)

2006-2010 évek

Orszag atlaga 2006. 2007. 2008. 2009 2010.

mennyiseg %
Vilag 6sszesen  1221,3 100,081,7| 1207,77 1263,2 13809 11729
USA 116,2 9,5 119,6 114,8 97,2 1628 86,4
Europa 784,6 | 64,2| 7274 7811 8229 862|3 7292
0sszesen
EU 296,1 24,2 339,1 222,3 327,09 3409 250,3
Lengyelorszag 167,2 13,7 1949 107,6 2017 1892 142,7
Torokorszag 175,1 148 1216 1809 185,4 192,7 195
IrAn 94,8 7,8 68 87 106,85 106 106,5
Németorsza 25,8 2,1 37,1 28,7 14,9 30,7 18,8
Szerbia 88,3 7,2 80,5 99,9 89,7 105,3 66,2
Magyarorszag 60,3 4,9 60,2 42,6 68,1 78,7 51,9

Forras: FAOSTAT

A meggy alapveéten Kelet-Eurdpa gyumdlcse (KALLAYNE 2003), a legjebsebb
kelet-eur6pai meggytermesézallamok, Lengyelorszag, Szerbia és Magyarorszag. A



10.14751/SZIE.2017.094

vilag harom legnagyobb meggytermészrszaga Torokorszag (175 ezer tonna),
Lengyelorszag (167 ezer tonna) és az USA (116tenen).

Azsidban Torokorszagon kivil Irdn meggytermesziésenbs (95 ezer tonna).
Eurépaban Magyarorszag — évjarattol fégg — a harmadik, negyedik legjelésebb

meggytermesastallam.

2.2.1. A vilag fajtahasznalata és nemesitési irangtai

A vildg egyik legnagyobb meggytermes$zorszaga Torokorszag, mely a
meggy elédleges géncentrumanak tekinthekorokorszag legjelebsebb termesztett
meggy fajtdja a 'Kitahya’, melyet évszazadok Otanesztenek az orszag egeész
terlletén. A fajta jeleds elterjedésére és termesztési hagyomanyaira akapoz
klonszelekciés munkat folytatnak, azzal a céllaigy a legjobb teriképesséfy és
gyumolcsmirbsédi valtozatot emeljék ki az orszag egész tertbészelektalt kionok
kozil (BURAK et al. 2005.)

Lengyelorszag legnagyobb mennyiségben termesztettggyn fajtaja a
'Shattenmorelle’, melyet intenziv termesztésre laliks meggyfajtdkkal kivannak
kiegésziteni. Fajtakisérleteikben j6l szerepeltatdwka IR-2’, 'Sabina’, valamint
'Lucya’ fajta is. A magyar fajtak kozil az 'Ujfehér firtds’ 1990-ben, a 'Debreceni
béterms’ pedig 2006-ban keriilt fel az engedélyezett fajistajara (SZABO 2007).
Az Amerikai Egyesiilt Allamokban, a legnagyobb miéogn a 'Montmorency’ fajtat
és helyi valtozatait, valamint szarmazékait (Metg&erracida’) termesztik (SZABO
2007). Az orszag teljes termésének korulbelul 75%ftahiganben, helyileg a
Michigan-t6 keleti partvonalan terem (APOSTOL etl&95). Michigan allamban két
magyar fajta, az 'Ujfehértoi firtos’ és az 'Erditbrmd’ is elterjedt a termesztésben
'Balaton’ és 'Danube’ néven.

1983-ban, Amy lezzony iranyitasaval felterképeXéket-Eurdpa orszagainak (volt
Jugoszlavia terilete, Bulgaria, Romania, Magyadwszés Lengyelorszag)
meggytermesztéseét, fajtahasznalatat és nemesitégiamijat. A ébb kelet eurdpai
fajtak és legigéretesebb hibridjeik pollenjét fetha@éltak a Michigani Allami Egyetem
meggynemesitési programjaban (IEZZONI 1984). Olyajtak eballithsa a cél,
melyek kbtermiek, betegség ellenallbak és gylmdlcstulajdonsagaeghaladja a
'Montmorency’ fajtat (IEZZONI et al. 2005). Ezen Kid eredményeként sziletett
1991-ben a magyar — amerikai k6z6s nemesitésigmgnelynek célja a blumeriellas
levélfoltossaggalglumeriella jaapii(Rehm) v. Arx.) szemben rezisztens meggyfajtak
nemesitése (APOSTOL et al. 1995).

10
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Németorszagdf fajtdja a 'Shattenmorelle’ az altala elfoglaltiet a meggyteridh
teriiletek 85%-a (SZABO 2007). 197dl-£2000-ig Brigitte Wolfram iranyitotta a
Dresden - Pillnitz-ben folydé meggynemesitési muatadat. Nemesitési
programjaban tobbek kozoétt a 'Koroser (Pandy’ megraltozat) fajtat hasznalta
anyai szidként, melynek eredményei a 'Korund’, ’'Karneol’ &drina’ fajtak. 2000-
t6l Mirko Schuster folytatja munkassagat. Legfontdsalemesitési céljai a kivalo
gyumolcsmiiség, nagy terképesség, oOntermékenység, moniliaval és a
blumeriellas levélfoltosodassal szembeni ellenatipsralamint a gépi betakaritasra
val6 alkalmassag. Fajtai az 'Achat’ és a 'Jadelyeie2004-6 vannak forgalomban
és a legujabb a ’'Rubellit’, melynek szabadalmi loiezasa folyamatban van
(SCHUSTER és WOLFRAM 2008). A magyar fajtak kozérje¢dben van az
'Ujfehértdi furtds’, *Ungarische Traubige’ néven.

Szerbia 6 fajtai az 'Oblacsinszka’ és a 'Cigancsica’ fajtakelyek az orszag 6sszes
meggytermesztésének 85% -t képezik. Az apr6 gyisidliblacsinszka’ fajtatdleg
Délkelet Szerbidban termesztik. A nagy gyumibliegtak kozil a 'Rexelle’, 'Kelleris
14, ’Kelleris 16’, 'Heimanns Rubin’, 'Shattenmotel, 'May Duke’ és 'Sumandika’
fajtakat Bleg Eszak-Szerbiaban és az orszag kizépszén termesztik, ezen a
terlleten elszértan termesztik még a 'Majurka’ aigdit és a 'Pandy’ meggyet is
(CEROVIC és RADICEVIC 2008). Nemesitési programjakl{Gyimadlcs és $i
Kutatd Koézpont, Cacak) tdbb, mint negyven fajtasmltak fel, 10000 hibrid
magoncot létrehozva, mel§b azonban csak két fajta, a 'Cacanski rubin’ és a
'Sumandika’ fajta kapott allami elismerést. Ennéda,chogy az 'Oblacsinszka’ export
igénye jéval meghaladja a nagyobb gyimblecgeggyekét.

2.2.2. Magyarorszag fajtahasznalata és nemesitésinyzatai

Magyarorszagd meggy fajtaja az 1950-60-as eévekbeRandy meggy volt. A fajta
mind Magyarorszag, mind a kérnyeorszagok piacain méltan elismert ikid
beltartalmi tulajdonsagai és sokoldall felhaszridbgga miatt, azonban hazankban
nem termesztették olyan mértékben, amit addelgyasztas és az egyéb piaci igények
kielégitéese megkivant volna. Ennek oka, hogy aafagm ontermékenykil azaz
porzéfajta nélkil terméketlen, tovdbba a monilidstaesre fogékony, ezért egyoer
fert6zés kdvetkeztében jeldisttermésmennyiség csokkenés kdvetkezik be. A 'Pandy
meggy termiképességének fokozasa érdekében az 1950-es évBkingh Sandor
megkezdte a fajta kldnszelekcidjat, melynek céljdagan belil az énytsebb

tulajdonsagu egyedek kivalasztasidletve a kloncsoportok |étrehozasaval, az
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onmedd fajta termésbiztonsaganak fokozasa. Azonban a fegtmékenyulési
problémait a kloncsoport termesztési moddszer kimdga sem oldotta meg
maradéktalanul. Ezzel parhuzamosan Maliga Pal 195& kozoétt olyan
keresztezéses nemesitési programot inditott el medgteremtette a jelenlegi
fajtaszortimentink alapjait. A nemesitési prograedményeként sorra szilettek az
ontermékeny hibridek, a 'Meteor korai’, az 'Erditbrms’, az 'Erdi jubileum’ fajtak.
Ezzel parhuzamosan Kelet-Magyarorszagon is medindukdjfajta szelekciora
alapozott nemesitési munka, melynek eredményelfehértéi fiirtos’, 'Debreceni
botermd’, ’Kantorjanosi’ és szelektalt klonja a 'Kantor@si 3’ dntermékeny fajtak,
melyek termesztésbe vonasaval fokozatosan kisadtahdy fajta a kdztermesztékb
Napjainkban az arugyiimolcsosok fajtai az 'Erdi IGtermd’, 'Kéntorjanosi’,
Debreceni Btermp és az 'Ujfehértoi fiirtds’ fajtak kozul keriilnek, kézek a fajtak
adjak a magyar meggyszaporitas tobb, mint 80%-ZAB® 2007). Az elmult
években novekyérdekbdés figyelhet meg a Kelet-Magyarorszagon szelektalt 'Eva’
és 'Petri’ fajta, valamint a hagyomanyos 'Ciganymngek’ irant. Jelenlegi meggy
fajtaszortimentiink (a céltermesztésre javasolt a@kihszka' fajta kivételével)
kizarolag csak hazai nemesitégjtakat tartalmaz, azaz mindegyikik hungarikumnak
tekinthe®.

2.3. A legfontosabb meggynemesitési modszerek

A meggynemesités mar a kozépkorban elkddtt az értékes genotipusok
szelekciojaval, valamint szaporitasaval. ##s az el§ mesterséges keresztezések a
mar szelektalt sztiparok kozott johettek Iétre. Ennek eredményeképaéamos fajta
keletkezett. Jelenleg a meggynemesités Kozép- l&slBeEurdpara, valamint kisebb
jelenBséggel az Egyesiilt Allamokra koncentralodik. Akeljesztezéses nemesitéssel
eléallitott fajtak dond tobbsége a tajfajta szelekcid réveérbaditott szibparok
felhasznalaséaval keletkezik.

Azokon a tertleteken, ahol spontan szelekcié réo&féle helyi tajfajta megtalalhatd
a celiranyos keresztezéses nemesitési programagbarcstél évszazados multra
tekintenek vissza. Lengyelorszagban az Uj fajtaki®wka’ (syn. 'Schattenmorelle’),
Németorszagban és Magyarorszagon a t4jfajta 'Pamdég néven 'Koéroser Weichsel’
(SCHUSTER és WOLFRAM, 2005, APOSTOL 2011) $#sjtak felhasznalasaval
keletkeztek. Magyarorszagon, Romaniaban, Szerbiébddaniaban szamos Uj fajtat
allitottak eb a helyi klonszelekciok (‘Pandy’, ’'Mocanesti’, Obkinszka’,

'Stevnsbaer’) felhasznélasaval, ileEtg rendelkeznek igéretes hibridekkel a helyi
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klonok és fajtak keresztezé$€pAPOSTOL 2005, BUDAN et al. 2005, MILETIC et
al. 2008). Oroszorszagban és Kanadaban a féjké&f interspecifikus hibridek, mivel
a faggyal szembeni ellenallésagot is figyelembel keinni nemesitésik soran
(ZHUKOV és KHARITONOVA 1988, BORS 2005). Mivel a mgy neméshonos
Eszak-Amerikdban ezért mind a Kanadai, mind pedigEgyesilt Allamokbeli
nemesitési program Eurépabdl szarmazd genotipusskasiznaldsara alapul
(IEZZONI et al. 2005).

2.3.1. Tajszelekciés nemesités

A meggy masodlagos géncentrumanak az eurdpai (Izpdnt) tekinthdt
ZSUKOVSZKIJ (1971) szerint. Feltetideg itt keletkeztek a félkultar- és a
kultarfajtak. Ennek megfeléén Magyarorszagon a meggy genotipusok széles akalgj
fellelhe®. A népi szelekcié eredményeként tajfajtak illefagakorok alakultak ki.
llyen fontosabb "tajfajtakorok” a Kecel vidékén Ripacs” meggyek, Kiskos,
Akasztd, Csengf vidékén a "Bosnyak" meggyek, a nyirségi t@dajban a
"Kéntorjanosi" fajtakor. Harta kornyékén a "Hartaieggy (APOSTOL 1994). Annak
ellenére, hogy a tajszelekcid kisebb koltség idigényii nemesitési modszerek kézé
tartozik (BROZIK 1982b), jeledsége Magyarorszagon oriasi, hiszen a jelenleg
koztermesztésben lévegnépszéibb hat meggyfajta kozil 6t (Ujfehértéi firtos’,
’Kantorjanosi’, 'Debreceni &terms’, ‘Eva’, ‘Petri’) az észak-kelet magyarorszagi
tajfajta szelekcié eredménye. A tdjszelekcios nétdesel rezisztencia génforrasok is
bevihetk a meggykeresztezeési programokba, melynek erederee@gengd-Akaszto
vidékén nagy aranyban termesztett bosnyak meggyekKil kszelektalt ellenélld
'‘Csenddi’ meggyfajta (APOSTOL 1990).

2.3.2. Klénszelekciés nemesités

A klonszelekcid azon a jelenségen alapul, hogy jgdkahajlamosak spontan
rigymutaciora. A fontos fajtdk kovetkezetes klomskeidjanak a célja, hogy
fenntartsdk a fajta eredeti tulajdonsagait, de ttefég nyilik olyan klonok
kivalasztasara is, melyek megfelelnek bizonyos rsétés céloknak. A kldnszelekcid
sikere a begjjtott és megfigyelt ndvények szamatol, valamint &gfigyelés
részletességéitfiigg (BROZIK 1996). A magyarorszagi klonszelekeigyik fontos
célja volt az 6nmedd’Pandy’ meggy igéretes klonjainak kiemelése, nédélsi erély,

viragzasi id, erési id és ternbképesseg alapjan. Az 1951-ben megkezdett szelekcios
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munka eredményeként a 'Pandy 48, a 'Pandy 279 éBandy Bb 119° meggy

klonfajtak kerultek koztermesztésbe (BROZIK 1982A)’Pandy’ termékenyiilési

problémait azonban a kldncsoportos termesztégiasljgidolgozdsaval sem sikertlt
maradéktalanul megoldani (SZABO 2007).

2.3.3. Keresztezéses nemesités

A klonszelekcios nemesitéssel edypdn kezddott meg hazankban a meggy
keresztezéses nemesitése is, a 'Pandy’ meggyéberlbaylimdlcsmibsedi fajtak
elédllitasa céljabol.
A keresztezéses nemesités szikségessége melleth sedmésbiztonsag fokozasan
tul, még az a tény is, hogy az 1960-as évélt almeggy szireti tiszaka junius 20-
tol julius 5-ig minddssze 2-3 hétig tartott. A nesitési programot Maliga Pal inditotta
1950-ben. 1950-1954-ig mintegy 177.000 keresztez&stett 10 kulonbdz Pandy
meggy klén és 10 mas, a Pandy meggyet jol termétkemeggyfajta felhasznalasaval
(APOSTOL 1994). Ezen &$zak alatt Maliga tobb mint 4800 hibridet nevelt &
hibridek értékelése soran 355 hibridet emeltekriglyek koziil keriiltek ki az 'Erdi
bsterms’, "Meteor korai’, 'Favorit’, 'Erdi nagygyiimolds 'Korai pipacsmeggy’, 'Erdi
jubileum’, Maliga emléke’ fajtak.
A keresztezéses nemésitnunka bb céljai (BROZIK 1982b):
- a termésbiztonsdag és a rendszeres, nagy hozamdseelééljabdl koran
termére forduld, nagy teridkapacitasu, ontermékeny,
- az éreési idt széthuzo, korabbi - kékbi, illetve a jelenlegi dfajtak kozotti
idében éé, hézagpotlo,
- kival6 aruparaméterekkel, beltartalmi tulajdonsdgdkendelkes,
- kézivagy gépi betakaritasra alkalmas, hosszu kgcsdletve a kocsanytol j6
hatasfokkal elval6 (lerazhato),
- spur, félspur, illetve kbzép&s ndvekedési erély
- kulonboz felhasznaldsi modoknak (nyersfogyaszas, exporhzdwwipari
feldolgozas, mélylités) megfelé fajtasorozatok, illetve fajtatipusok
eloallitasa.
Az elmdlt hisz évben, a felsorolt neméisitélok mellett, kiemelkedl fontossaguva
valt a meggW. laxagomba betegségével szembeni rezisztencia kiasakita
A NAIK Gyiimolcstermesztési Kutatointézet Erd elvirajori kisérleti telepén évi

35000 cseresznye, illetve meggy viragot porzunkntelynek eredményeként 5-600
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hibridnévényt tudunk éhllitani. A 35000 beporzott virag 60%-a a cseresz4)%o-a

a meggynemesitési programunk részét képezi.

A keresztezéses nemesités sikere a keletkezatrmagok csirdzoképesseégidiigg.

A keresztezéses nemesités nagy akadalya a hibgdkmendellenes fdéjtiése, amely
gyenge csirazé kéepességet eredmeényez. A hibrid kréttpgos csirdzasi képessége
hagyoméanyos kortlmények kozoétt valtozo, gyakranekebb, mint 1%. Ha az
embridkat eltavolitjuk a magbdl és azokat sterikéatrollalt kdrtilmények kozott
neveljiik, a magok csirazasa elérheti a 20-25%<@Ad. LA és BROZIK 1996).

2.3.4. Rezisztencianemesités

A meggy nemesitése soran fontos szempont, hogseaatezéssel &llitott hibridek

a j6 és kivanatos termesztési, értékesitési adottsénellett kelb toleranciaval
rendelkezzenek a meggyfak legveszedelmesebb kd@nebzszemben. AV. laxa
okozza a meggytermesztés szamara a legjslebb névényvédelmi problémat. A
betegség elleni védekezésre a kontakt és szisaisrfukgicidek széles valasztéka all
a termeszik rendelkezésére. Ezek megféldélasznalataval medgahet) a fertzés
|étrejotte s a jarvanyok kialakulasa. A vegyszeéekekezés azonban nem ad minden
esetben kielégitvédelmet, igy az étl-evre felléd fertézés legyengiti a fat €s a tekm
meggyfak egy részének pusztuldsahoz vezethet.&yads idején sziikségessé valo
tobbszori védekezés noveli a termesztési koltségekeoveli kornyezetlink vegyszer
terhelését, ezért a kornyezetkith@ovényvédelem megvaldsitasa szempontjabol
fontos feladat a monilia gombaval szemben ellema#ggyfajtak elallitasa. A NAIK
Gyumolcstermesztési  Kutatointézet nagy hagyomémlokkendelkezik a
meggynemesités terén (Dr. Maliga Pal és Dr. Apakinbs). A fajtanemesités egyik
célja a betegségekkel szembeni tolerancia mindeszigb kot érvényesilése. A
tajszelekciobol szarmazo Csédg fajta monilidval szembeni viselkedését Dr.
Véghelyi Klara, Dr. Rozsnyay Zsuzsanna és Dr. Ag@odtnos az 1990-es évek
elejéBl vizsgaljak (SZUGY!I et al. 2012).

Hazankban a csonthéjasok monilias betegségiéead korokozé a XIX-XX. szazad
forduléjatdl ismert. E gombablieg a meggy és a kajszi korokozojaként emlegetik,
amely virag és ves8pusztulast idéz 8|(GLITS és MEZD) 2008).
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2.3.4.1. Blumeriellas levélfoltosodas

Kezdetben a magyar - amerikai k6z6s nemesitésirgmogcélia a blumeriellas
levélfoltosodassal szembeni rezisztencia atorakitét. A program elslépése olyan
rezisztencia donort taléalni, mellyel sikeresen @kéhetd az ellendll6 képesség a
nemes fajtakba. A bosnyak meggy fajtakorbe tart@a@nddi’ meggyfajta kivalo,
tobb kérokozoval szembeni nagyfoku toleranciavadedke® donornak bizonyult.
Uzemi korilmények kozott is bizonyitotta magas fekénallo képességét (1. abra).
APOSTOL és VEGHELYI (1993) kisérletei alapjan ardBbsterms’ és a 'Csengdi’
tesztkeresztezés@lb szarmazé hibridmagoncok nagy aranyban (24 hibtidzR
tiinetmentes volt) mutattak a 'Cséug fajtahoz hasonlé blumeriella ellenallésagot.
Ezeknek az eredményeknek az alapjan feltételeztigrdlidval szembeni tolerancia
sikeres Orokitését is a vizsgalatba vont 'Erdliebms’ x 'Csengsdi’ hibridmagonc
populacioban.

A magyar — amerikai nemesitési program eredményejatenleg 120 egyedet
magéaban foglald, teréne fordult 'Erdi bterms’ x 'Csengbdi’ hibridmagonc
populécioval rendelkezink, melyek monilia-fogékarysvizsgalatat 2008-ban
kezdtuk.

;-'. :- % ‘.'c-'__'ﬁ,_ ‘-". in = r i, o N .
1. abra A blumeriellas levélfoltosodassal szemben nagyfoédéranciat mutato
'Csengdhdi’ és az effsen fogékony 'Ujfehértéi furtds’ fajta tzemi koridmyek kozott
(fotd: Apostol 1988, Soskut)
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2.3.4.2. A cseresznye és a meggy monilinias betegsé

A Dblumeriellas levélfoltosodas mellett a cseresznpeggy monilinias
betegsége a meggy legveszélyesebb korokozédja. dabutl5 évben egyre tobb
alkalommal voltunk szemtanui a csonthéjaséled a meggyfak termését megtizédel
és fapusztulasokat okozo6 jarvanyos éveknek (ROZSW'®2805). A meggyfajtak
monilia-fogékonysaganak vizsgalata soran megatidgk, hogy a blumeriellaval
szemben nagyfoku toleranciat mutaté 'Cgahgfajta a monilia kérokozéjaval
szemben is ellendlld, ezért rezisztencia donorkélhbtisznalhaté meggynemesitési
programunkban. Az 'Erdidierms’, mely a magyarorszagi meggytermesztés egyik f
fajtaja, a vessipusztulast okozé gombaval szembefsen fogékony (ROZSNYAY
és SHDI 2009).

A kérokozo ferbzeési folyamatat GLITS (2000) foglalja 6ssze. A mgsyy
elsssorban aMonilinia laxa (Aderh. et. Ruhl.) jeleds, mely virdgpusztulast,
gyumolcsrothadast idéz éel A virdgpusztulas fellépésére kédods parassadkban
fokozottan lehet szamitani.M. laxaaltal kivaltott tinetek a meggy viragan, hajtdsan
vesshjén és agan, valamint a cseresznye é€s meggy gysémifigyelhaik meg.
Viragfertozés soran a virdgkocsany barnara s#idéz elhal, a virag csészees
sziromlevelei barnék, petyhudtek. A viragrészekelsjsorban a kocsanyon apro
szirke exogén sztromék figyeltlkt meg. A viragferdzés kovetkeztében
termdnyarsak elpusztulnak és toviknél mézgacseppeknelemeg. A hajtas also,
vastagabb részén hosszl, ovalis besipdettok talalhatok, a hajtas csucsa a
levelekkel egyiitt elbarnul, elszarad és mézgacsemeegjelennek. A tdbb éves
gallyakon, agakon farészig bestpfeadkos sebek figyelh& meg. Ha a rdkos seb
korkoros elhalast eredményez, akkor a folotté sz elszarad. Csapadéka§dadas
eseténa rakos sebeken apro, szirke exogén sztromak gdemeg. Gyumolcsok
esetében csak akkor jelent veszélyt a kérokozazba valamilyen, néha még szabad
szemmel sem lathato folytonossagi hidny (rovarfadééetkezik. Ebben az esetben a
gyumolcson a seb korll egyre nagyobbodd, barndi sathadas lathatd, mely végul
az egész gyumdlcsre kiterjed. A foltokon elszorfaB mm atméijii okkersarga
exogén sztromak alakulhatnak ki. A ferés ebrehaladtaval a gyimdlcskocsany
elbarnul, a gyimadlcs barna simumiava (alszkleréciumma) valik, és a fan marad.

A M. laxajelents ferzésforrasai a gyiumolcsmamiak (alszklerociumok). A

gyumolcsmumiakon talalhatdé exogén sztromakon akzéelévben képadott
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konidiumok télallok, &t a tél folyaman tjabb konidiumok is keletkeznelkvasszal a

gyumolcsmumiakon 0j exogén sztromakddjiek, amelyeken lancokban konidiumok

fizédnek le. A meggy esetében a végsin, agakon lé&y rdkos sebek is fontos

fertézési forrasok. A rakos sebeken a kérokozo micéliainedel at, és tavasszal U]

exogén sztromakat hoz létre. A kulonbdertszési formakon létrejott konidiumok

légmozgassal vagy ésseppel a viradgra jutnak. A virdgra kerdlt konidakra bibén

ugy csiraznak, mint a pollen. A konidiumok csiraldjm a bibecsatornan keresztil a

hajtasokba kertl. A gomba apotéciumos ivaros alakj@dpaban ritkan talalhatdé meg,

a ferbzésmenetben nincs jeléseége. A koérokozé fejdésmenetét a 2. abra

szemlélteti.
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2. abra A csonthéjas gyumaolcsfajok monilinias betegségdegidésmenete

(AGRIOS 1997 nyoman GUTERMUTH 2013.)

2.4. Stresszhatasok a névényvilagban

A stressz a szervezet tilterhelt, tdlartett allapota, a test aspecifikus

reakcioja mindenfajta megterheléssel szemben. B&fja Selye Janos nevéhez

fuzodik, aki leirta annak biologiai és biokémiai, a® &zervezetben lejatszd6do

jelenségeinek hatterét (SELYE 1936).
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A stressz az az élettani allapot, amelyben a n@lengvekedeése, fégiése és
szaporodasa a fokozott kornyezeti terhelés miatgemomban meghatarozott
lehetiségek alatt marad (OSMOND et al. 1987).

A novényeket ér abiotikus és biotikus stressz-tén§ketho-, fény-, szarazsag-
stressz és vegyszeres kezelések, korokozok) kidéradiessz-szindromakat valtanak
ki. Az abiotikus és biotikus stressz tén§leza novények fizioldgias allapotat
befolyasoljak (hatasukra megvaltozik pl. a ndvekedé és a viragzas ideje és
intenzitasa, csokken a ndvényi sejtfunkciok akéisd és a klorofill mennyisége, stb.).

A kilonbod stressz hatasok eltéwvaltozasokat idéznek &la novények
endogén vegyuleteiben, példaul az oldhat6 feh@&gedzénhidratok mennyiségileg és
egyes aminosavak, szénhidratok ésiégileg is modosulnak. PIUS et al. (1998)
megfigyelték, hogy stressz hatasara megnoveksriévényekben a szabadgyokok
termebdése, s az igy bekovetkeoxidativ veszély is szoros kapcsolatban all a
ndévényeket ér abiotikus illetve biotikus stresszekkel kivaltotéltozasokkal. A
biotikus és az abiotikus stressz-kézehechanizmusokhoz kapcsoléddan aé él
szervezetek, koztik a novények endogén vegylldteinennyiségében és
minéségében valtozasok indukalédnak. A stresszhatagielzéen a noévenyek
Okoldgiai ,,niche”-Ukon belll optimalis fiziologidillapotiak. A stressztényizeblbl
az optimdlis &llapotbdl kilenditik, és stressz dmimara kényszeritik a névéenyeket
(LICHTENTHALER 1996). A kilonbo& eredefi stresszhatasok altal kivaltott

folyamatot a stressz-szindroma (3. abra) fogladseé.

A STRESSZ-SZINDROMA FAZISAI

REZISZTENCIA-  ALARM FAZLS REZISZTENCIA NORMALIZALODAST vagy
POTENCIAL FAZIS KIMERULESI FAZIS

Rezizztenzia maximum

KGinduldsi dllapot

AKUT KAROSODAS KRONIKUS KAROSODAS

3. abra A stressz-szindroma fazisai SELYE (1964) és TYIHAKal. (1989) alapjan
SARDI (1994)
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A kiindulasi fazis, a rezisztencia-potencial azagallapotot” irja le és azoknak
az endogén vegylleteknek az 6sszességével jelletierhelyek mennyiségi- és
mindseégi viszonyai befolyasoljak, illetve meghatarozaakadott bioldgiai rendszer
kulonbo® stressz-hatasokkal szembeni ellenalloképességét.

Az alarm fazisban, a vészreakcié folyaman, a stoessatasara fokozodik a
terhelés, a szervezetikodése eltér a normalistdl, ennek kovetkeztébekkesta
vitalitas, a lebonté folyamatok kerllnelé&rbe a felépit jellegiekkel szemben. Az
ellenallas minimumanak tullépése esetén akut kdéaskovetkezik be.

Amennyiben a "zavarQ" hatas ezt a karosito értekst éri el, ugy az ujabb
stressz-hatassal szembefilégies, vagy permanens rezisztencia alakulhat kiekn
oka lehet az ellenall6 képesség kialakitasaban epekr jatszd6 anyagok
felhalmozodasa, vagyis a rezisztencia-potencialekédése, vagy a védekezés
hatékonyabb Utjainak megjelenése, illetve ezek igyinatasa.

A kimerllési szakasz az alkalmazkoddképességet atmdh tartami és
mértéki igénybevétel esetén kovetkezik be és fokozatosniEison keresztll a
névény kronikus karosodasahoz, illetve pusztuléséeaet (SARDI 1994). A hatas
erossegéail figgéen a stressz hatdasok megkllénboztétheAz eu-stressz enyhe
stressz, mely aktivalja és stimulalja a névényeikgt pozitiv hatdssal van a névényi
anyagcsere folyamatokra, illetve fajésre. A dis-stressz drasztikus stressz, mely
képes karosodast okozni, igy negativan befolyasuljgényt és a novényi fégest
(LICHTENTHALER 1996). A két stressztipus kozott &ibség van a rezisztencia
fazis kiterjedésében. A dis-stressz alarm reaka@§j&imerulési fazisa kdzott gyors
lefutast a rezisztencia valasz (NEMETH 2002).

Az abiotikus stresszek és a tetsek altal okozott névenyi nekrotikus tlinetek
(sejt és szovetelhalasok) szoros kapcsolatba hukzlzateaktiv oxigén fajtak karos
hatdsaival. A folyamat, mely a férestl, vagy stresszhatastél a reaktiv oxigénfajtak
képzdéséhez vezet, kevéshé kutatott terlilet. Az egiphtézis szerint a protein
kindzoknak fontos szerepik van, mivel ezek az eekibeinditjak a NADPH-oxidaz
mikodését, amelynek ismert szerepe van a reaktiveoxigjtak (szuperoxid anion,
hidroxil szabadgyok, hidrogénperoxid) képzésébenstiessz hatasara keolbtt
reaktiv oxigénfajtdknak kétféle hatas tulajdonidhagejthalalt okoznak a férott
vagy stresszek altal karositott gazdandvényekea fddizést ebidézo patogénekben
is (KIRALY 2002).
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2.4.1. Abiotikus stresszténydik

A mezgazdasagi termesztésben legnagyobb problématjaikab tenyesdk
kozul, a szarazsag, a magas s6 koncentracio émér$ékleti ingadozasok jelentik,
melyekhez a ndvények fennmaradasuk érdekében sakfidon alkalmazkodnak.

Az abiotikus kornyezeti hatasok kozul a szarazsi@gkd médon, mig a
szikesedés, az alacsony és a magaséhséklet pedig indirekt modon képesek
befolyasolni a névényi vizhaztartést.

Létezik, egy masik csoportositas, mely a stressafakat eredetik alapjan
természetes (pl. vizhiany, fagyghatas, asvanyi thpanyagok hianya, szikesedés, nagy
fényintenzitds, magas UV-sugarzas), illetve antg@ojelled stressznek nevezi.
Utbébbi csoportba tartozik minden olyan hatas, neghpberi tevékenységhez kothiet
példaul ide sorolhatjuk a névénywisterek hasznalatat, a Iégszenidyaayagokat, a
toxikus fémek feldasulasat és a talaj elsavanyadasa

A kulénb6s stresszfaktorok — gyakran jeléatgazdasagi kart, terméskiesést
okozé - karositd hatasanak lekiizdését nehezitiy eogyrészt egyszerre tébbféle
stresszhatassal is szamolni kell, tovabba az egfyesszek fellépése mind térben és

idében, mind intenzitasban valtozhat a vegetacio®gason belll.

2.4.2. Biotikus stresszténydik

A novényt tdmado virus, baktérium, vagy gomba ért&=én és azonositasan
tal a novény képes koordinalt rendszerben egy vabp védekeZ mechanizmust
kialakitani, melyek segitségével megprobalja megal@azni a kérokozé bejutasat,
szaporodasat, nem utols6 sorban vegul annak elfassat torekszik (KLEMENT
1963). Az adott védekezési lebsggeken kivil specifikusan illetve nem specifikusan
indukalhaté reakciok is felléephetnek. A ndvényiddzokkal szembeni ellenéllésag
kutatasa kulcsfontossagu a rezisztencianemesitéshelynek célja a betegség
megebzése.

A novények fogékonysagat, vagy éppen ellendllé-kspgét, és a kdrokozok
betegit képességét, a gazdantdvény és patogén kapcsolatdudl leirni. Ez lehet
kompatibilis vagy inkompatibilis kapcsolat. A ndyeimmunrendszer Iényege abban
all, hogy képes megkulénboztetni sajat és nem ,s@jégen anyagokat (virus,
baktérium, gomba), illetve sejteket, és a felismenéan beinditani a védekezési

rendszert, amivel az ,idegen” hatastalanitasarakganik. Minden olyan esetben,
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amikor ez a felismerés késlekedik vagy elmarad, etegség sulyos formai
jelentkeznek. A novények esetében kétféle védekemiglszer kilonithét el:
altaldnos (erede® nem specifikus rezisztencia, valamint a kérokeztajlagos,
specifikus (hiperszenzitiv) rezisztencia. Aélddi lehet tinetmentes, az utdbbi sejt-,
illetve néhany sejtre kiterjédnekrozissal jar (SZARKA et al. 2002, KLEMENT
2004).

2.5. A szénhidratok szerepe a névényi stressz readkban

A szénhidratok és a stressizés kapcsolatanak tanulmanyozasésssban az
abiotikus (kiemelten szarazsag- és faify$) hatasokkal kapcsolatosan kitek.
Kezdetben ezen irodalmak Iényegesen gazdagabbatakyomint a biotikus
stresszhatasokkal kapcsolatosak.

A szénhidratok véaltozasa fontos jellefje a novény fefldésének (SARDI et al.
1999), és kiemelkédszerepet jatszanak az anyagcsere folyamataibaDAKLet al.
(2010) a kulénbdz genotipusu burgonyafajtak kalluszain vizsgéltakzarazsag-
stressz hatasat. Megallapitottak, hogy a szaraabaggemben ellenallé
genotipusokban kiemelkéen magas a szénhidratok (fruktéz, glikéz és szazhar
koncentracibja, az érzékenyekhez képest. A széitbkirszerepet jatszanak olyan
abiotikus stressz-valaszok létrejottében, melyd&ldsek a szarazsag-stressz soran
megfigyelhed oOregedés indukalasaért. Masrészviszont a hidegkezelés, mint
stressz, késleltetett 6regedést eredményezhet kciélhalmozddasa ellenére is
(WINGLER és ROITSCH 2008).

A legtdbb névényt ért stresszhatas kdzvetlen kifiradka az oxidativ stressz.
A szeénhidratok, kulénosképpen a fruktdz, glikézseachardz kdzponti szerepet
jatszanak a noveények szerkezeti felépitéséberszsit €s ndveényszifitanyagcsere
folyamatokban, szamos stresszel (abiotikus, bisjilizembeni valaszreakciokban.
Stressz helyzetekben a reaktiv oxigénfajtdk egygéisan fontos valtozasok
kovetkeznek be, melyre a cukrok ugyancsak hatassahak, ezzel kapcsolatban
azonban ugyiinik, hogy a cukrok kel szerepet tdltenek be. Egyrészt részt vesznek
a reaktiv oxigénfajtakat &hllitdé anyagcsere utakban, masrékxiszont taplaljak a
NADPH termeb utakat (pentdz-foszfat ut) amely hozzajarul a tigaéxigénfajtak
megkotéséhez (COUEE et al. 2006).

A szénhidratok koncentracié-valtozasa megfigyélhet novények
egyedfejbdése soran, kulonbézornyezeti hatasokra és a korokozékkal szembeni
védeked mechanizmusokkal is 6sszefliggésbe hozhét@ szénhidratok valtozasa
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napszaki periodicitast is mutat (SARDI et al. 196RBULY et al. 2000, PEDRYC
et al. 2004, 2006, LOVE et al. 2005).

A novénypatogén fefzések valtozdsokat okoznak a masodlagos
anyagcserében, a névény védekezési mechanizmudmiakitasaval és modositjak
az elédleges anyagcserét is, mellyel befolyasoljadk a ngvadvekedését és
fejlodését. Ennek kovetkeztében a koérokozé tamadas skimsést okoz még olyan
esetekben is, melyekben a 6zds hatdsara nem alakul ki betegségtiinet és nem
pusztul el a névény. Mig a védelmi reakciok szatédgat évtizedek 6ta intenziven
tanulmanyozzak, még keveset tudunk a patogéziest elédleges anyagcserére
gyakorolt hatasarol (BERGER et al. 2007).

A novények rendelkeznek azzal a képességgel, ledigyferjék és reagaljanak
a mikroorganizmusokra. A korokozo felismerésénelyaimata a novenyi sejtek
anyagcsere Utvonalainak jeléstintenzitas valtozasat eredményezi azért, hogy a
védekezeési reakciok kialakulhassanak, illetve #@&diddhassanak, igy géatolva a
korokoz6 szaporodasat. Ezek a sejtszudtlaszok megnovekedett energia igésky
azaz a szénhidratok mennyiség-csokkenésével jarmekyeket az efglleges
anyagcsere folyamatok biztositanak (BOLTON 2009).

Nyilvdnval6 okai vannak, hogy a korokozokkal vaipksolatba kertilés miért
valtoztatja meg a ndvények étheges anyagcseréjét. Korabbi kutatasok kimutattak,
hogy a védelmi reakciok beinditasa energia- és giggayes folyamat (HEIL és
BOSTOCH 2002; SWARBICK et al. 2006). Ez az assatainok iranti
megnovekedett igényhez vezet a ndvényben. EzenemGéen, a kdérokozo
megprobalja befolyasolni a ndvény szénhidrat arsaggét a sajat igényei szerint. A
korokozo altal elvont tapanyagok tovabb névelikasszimilatumok iranti igenyt.
Tovabba, patogéen férés gyakran vezet klorotikus vagy nekrotikus teadke
kialakulasdhoz a fotoszintetizalé felileten, amitké®nti a fotoszintetikus
asszimilatumok produkcidjéat.

A fotoszintézisre gyakorolt hatast vivo klorofill fluoreszcencias vizsgalattal
figyelték meg. Ezzel a mbédszerrel megvizsgalvatéés hatasat baktérium-, gomba-
és virusfeiizés esetében is a Il. fotoszintetikus rendszek@ff&vantumhozamanak
lokalis csokkenését figyelték meg, mely a fotoszig hatékonysaganak romlasat
eredményezte. A legtdbb esetben adta¥s hatasara a klorofill fluoreszcenciajaban
bekovetke# valtozasok mar joval, a szemmel lathatd tlnetekjebenése ékt
detektalhat6ak voltak (BERGER et al 2007).
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A magasabb reridnévények olyan embriokbdl féginek, melyek heterotrof
modon  taplalkoznak a t4plaldszoveteikben raktatozabhyagokbdl. Szoveti
differenciaciojuk és novekedésik soran fotoszikbstan aktiv (source) leveleket
fejlesztenek. Ezek szénhidratokat exportalnak garolfotoszintetikusan kevésbé
aktiv, elnyeb (sink) szovetekbe, mint a gydkerek, gyimolcsokngk, melyekre a
cukrok befogadasa jelleiizbar ez a fiziologiai eloszlas sem statikus. A érox
szervek kulonbdz elnyelési efsséggel rendelkeznek, am ezen kivul szénhidrat
tartalmukat a névényben rendelkezésre all6 cukarmyiségért versenyzszovetek
szama is befolyasolja. Ezenfelil kéilgényedk is modosithatjdk a szénhidrat
eloszlast, ugy, mint abiotikus stresszek és koroKertbzések. Feltételezhietzért,
hogy komplex szabalyozasi mechanizmus éslel szénhidratok &llitaséért a forras
szovetekben és felhasznalasukert az etngstrvekben (ROITSCH 1999).

A novényekben a cukrok a fotoszintéfisbszarmaznak, szubsztratként
szerepelnek az anyagcserében és a komplex széokitidszintézisében, biztositva
a szlkséges forrasokat a ndvekedéshez égldsihez az elny@l fotoszintetikusan
kevésbé aktiv (sink) szovetek szamara. A cukrok odiagos hirvigként is
szerepelnek oly modon, hogy a biotikus és abiotigiresszhatasokra valaszolva
befolyasoljak a noévény novekedését ésobibét. A cukor-szignal halézatok
kozvetlenll képesek szabalyozni a gének expressdsjhatassal vannak mas szignal
Utvonalakra is. A fotoszintézis soran keletkezukrok a hancs szdveten keresztil
jutnak el az elnyél szévetekhez (HAMMOND és WHITE 2007).

A fotoszintézis csokkenése és az ezzel e@padbekdvetkaz asszimilatum
igény novekedése gyakran vezet a forras szOvetekeldl jellegi szovetekké
alakulasahoz a névény-patogén kapcsolatok soraregdik indikatora a feéizott
levelek elnyed jellege kialakulasanak a sejtfal megnovekedeteritiz aktivitasa. A
sejtfali invertdzok extracellularis enzimek, melyekzaharozt glikézza és fruktozza
hasitjak. Az igy létrejott hexdzokat a hexoz-trausterek a sejtbe szallitjak. &b
kovetkezik, hogy az extracellularis invertazok fmsak az apoplasztikus floém
szénhidrat tartalmanak szabalyozasaban és kuleggdevan az elnyé&lképesseég
meghatarozasdban. Az invertdzok megnodvekedett ssqégardl és aktivitasarol
szamoltak be szamos novény-patogén kdlcsonhatést t@nulmanyban. Annak
ellenére, hogy tdbb publikacio leirja a patogéntéle¥s hatdsat a szénhidrat
anyagcserére, meég mindig jelémtismeretek hianyoznak arra vonatkozéan, hogyan
befolyasoljak ezek a novény-patogén kolcsonhat@&seliményét. Szamos téngez
hozzajarul a szénhidratok mennyisége és éZéstés rezisztencia kialakulasa kozotti
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kapcsolat komplexitasahoz. Egyrészt, az endogéamhgi@t tartalom befolyasolja a
védekezést, valamint a ndvény altalanos anyagésengfsrészt, a cukrok nem csak a
ndévény szamara tapanyagok és szignalok, de éppadgyokozénak is. Ezért az
asszimilatumok szintjében tori@waltozas befolyasolhatja a patogén szaporodasat,
terjedését és génexpresszigjat is. Harmadrészipnyms korokozok szintén
rendelkezhetnek extracellularis cukrokra haté eekkel, mint pl: invertazok,
fruktohexohidrolazok, fruktoziltranszferdzok. Ezesnzimek expresszidjaval a
korokozo képes megvaltoztatni a hexdéz és szaharomeket az apoplasztban
(BERGER et al. 2007).

A potencialis kérokozé gyors felismeréséfeltétele a hatasos védekezési
valasz meginditasanak a névényekben, mely a skesiizignal molekulak, elicitorok
felismerésén alapul. Az elicitorok ké&jmhetnek exogén, a koérokozék altal, vagy
endogéna novenyi sejtfal altal éallitott moédon. Az elicitor felismerését koven
szamos biokémiai Vvaltozas kovetkezik be, beinditasa gazdasejtek korai
vélaszreakciojat. A folyamat sordn megvaltozik avémyben a plazmamembran
permeabilitasa, a plazmamembranhoz kotott enzimklvitdsa, a kinazok,
foszfatazok és foszfolipazok aktivitasa és a szigr@dekulak eballitasa. A folyamat
eredményeként a védekezésért fedelgének transzkripcionalisan aktivalédnak
(GARCIA-GARRIDO és OCAMPO 2001).

A novényekben lezajl6 anyagcsere folyamatok éotkios hatasokra fellép
reakciok U] megvilagitasba helyezik a nodvényi fiaga kapcsolatokat a
ndévényvédelemben és a termesztésben egyarant. RLE-Es JABAJI (2010)
kisérlete soran sikerult megfigyelnie burgonyaltengy a biotikus stresszhatassal van
az aminosavak, a zsirsavak, a karbonsavak, valamiszénhidratok mennyiséegi
valtozasararhizoctonia solanjpalantadlés) fertizés esetén.

A glikoz, fruktoz és szachar6z tartalom, illetve lebontdsukért és
képzdésukeért feléls enzimek aktivitasainak valtozaséat tanulmanyoBidigonya Y
virus nekrotikus torzsével férott dohany novényeken az akut dedsi iddszak alatt.
Ezen idszak el§ részében a szachardz, glikoz és fruktoz felhaldwszl figyelték
meg, egyiddjleg az ket metabolizadlo enzimek (szachardzok, szaharGaézziés
hexokindzok) aktivitAsdnak csokkenésével és e ghgnbk termeléséeért felis
enzimek (szacharézfoszfat szintaz, glukéz-6-fosegtiruktoz-6-foszfat foszfataz)
aktivitasanak novekedésével. Az ezt kdvetészakra mindkét foszfataz csokkent
aktivitasa volt jellemé&, melyek igy nem tudtak elegehdukrot termelni az ésen
stimulélt lebontd enzimek szamara. Feltékat ennek okan az &@bekben
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megemelkedett cukortartalom jelésén csokkent a novények leveleiben. A
glikokinaz, fruktokinaz, szacharazok és szacharamtéz aktivitasa eésen
megnovekedett a virusreplikacié csucsan és negattearelalt a szabad glukoéz,
fruktdz és szacharéz tartalommal (SINDELAROVA et1&99).

LEHRER et al. (2010) szantofoldi koralmeények kozigtttoztek Cukornad
sargalevdiség virussal§ugarcane yellow leaf viru$cYLV) szemben érzékeny és
rezisztens cukornadfajtakat. A hajtascsucsok észarak szénhidrat tartalmat
vizsgaltak. Az érzékeny fajtdban magas, mig a zemisben nagyon alacsony virus
siiriséget meértek. A fajtak biomassza hozama kilotlboi, de ez nem fliggott 6ssze
az érzékenységikkel, azonban szénhidrat Osszététalli fogékonysagukkal
kapcsolatban all6 kilonbségeket mutatott. A hexézskintie a ferhzott
hajtascsucsban és a szarban is egyarant alacsongthlzbfogékony fajtak esetében
az ellenallokhoz viszonyitva. Az érzékeny fajtalaraban a kemeényitszintje is
alacsonyabb volt, mint ellenall6 tarsaikéban.

A Sugarcane yellow leafirus sulyos levéltiineteket okoz a cukornad hisdid
levelén, melyeket a fotoszintetikus apparatus zaka jelez. Annak érdekében, hogy
meghatarozzak a fézott novények fiziologiai allapotat, klorofill, fareszcencias és
gazcsere vizsgalatokat végeztek, melyek eredméagsitevetették levél anyagcsere
vizsgalatokkal, pl: fotoszintetikus pigment és d@drat tartalom vizsgalattal.
Egészséges novényekkel dsszehasonlitva, @dgrtndovények csokkent fotokémiai
potencialis kvantum hatékonysagot mutattak a fetwszeriket tekintve és
valtozasok voltak tapasztalhatok a plasztokinomd@hozasban is. A nettd GO
cserében is cstkkenés volt tapasztalhatd, valisitieten a karosodott kvantum
hozam kovetkezményeként. Ezen fellil cstkkenés \valélhaté a levelek
fotoszintetikus pigment tartalmaban és a kloroéll/ klorofill b szinanyagok
aranydban. A szarak szacharéz tartalmanak csokkeved®szifleg a ferézott
cukornad noévényekben kialakult alacsony-@@yagcsere hatasa. A ScYLV ferés
hatasara meditt a levelek cukortartalma. Az egészséges novéreelepest a
szachar6z halmozddott fel legnagyobb meértekbenrtéztigt novények leveleiben,
amit sorban kovetett az Osszes oldhaté cukortamtates a redukaldé cukrok
valtozasanak mértéke (GONCALVES et al. 2005).

Az Uborka mozaik virus Qucumber mosaic virusCMV) fert6zés cukor
transzportra gyakorolt hatasanak vizsgalata cdlgd@nhidrat szinteket és kilonkioz
cukrok mennyiségét hataroztak meg dedtt dinnye Cucumis meld..) névények
hancs sztvetnedvdib A fotoszintetizald, CMV-vel fefizétt levelekre jellemi volt
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a redukalo cukrok magas koncentracidja és a vidagratacsony keményitszint. A
megvaltozott szénhidrat szintet fokozott respirasocstkkent nettd fotoszintetikus
arany kisérte a faiz6tt levelekben. Bar a sztachiéz volt az uralkodkoc a ferézott
levelek levélnyelédl nyert hancsnedvben, a fézbtt levelek hancsnedvében mégis a
szachar6z volt jelen a legnagyobb mennyiségben.iatalflevelek fahancsnedv
cukorosszetételében talalt valtozasok nem voltddnj@az ids levelek esetében.
Tovabba a szachar6z koncentracié emelkedése elgyérielt azokndl a fiatal
leveleknél is, melyek nem mutattak tlneteket vagytatmaztak detektalhato
mennyiség virus részecskét (SHALITIN és WOLF 2000).

A szénhidratok a névényekben hozzajarulhatnak é#ént a patogének elleni
immunvalaszhoz és val6sidlag indit6 molekulaként a patogénhez kdéshet
molekularis mintdzatok (pathogen-associated modecpatterns, PAMP) és az
effektor molekulak altal éidézett immunvalasz (effector triggered immunity,E
kialakulasdhoz. Ezek a feltételezett szerepek reagfidiggnek a hormonok és a fény
bonyolult hal6zatban 6sszehangolt kapcsolatatol.

A cukrok altal kdzvetitett névényi immunitas megirazasaban szerepet
jatszo6 cukor szignal utak felderitéshez mélyeldp\at kutatasok szikségesek, mely
talan megnyitja az utat a kdsbiekben a bioldgiailag lebomld, cukorszeegyiletek
hasznalatdhoz a névényi betegségek elleni védelenmeolcsobb és biztonsdgosabb
alternativai a jelenleg hasznalt toxikus vegyszeet MOGHADDAM et al. 2012).

HEVESI et al. (2004) eredményei informaciot adnaklahogy a kiulonbék
korokozok hogyan hasznositjdk a szénhidratokatrékia, hogy mely szénhidratokat
részesitenek éyben a gazdandvény felhalmozott készldieiKisérletilkben azt
vizsgaltak, hogy 49 kilonbézszénhidrat kézil melyiket és milyen gyorsasaggal
képes hasznositani Brwinia amylovora Eredményeik bizonyitjak, hogy az egysizer
cukrokat képes leggyorsabban (pontosabban; 20-26akutt) és teljes mértékben
felhasznalni.

Nemesitési és termesztési tapasztalatokbdl ismegly adott babndvény kulonh®z
koru leveleinek baktériumos betegségekkel szemtmerancigja eltér, és ennek
kovetkeztében meghatarozott fadsek egyazon ndvény, kilonbokord, illetve
fejlettsédi levelein elté$ betegségtiineteket indukalhatnak (RUDOLPH et a)199
A fogékony bab genotipusokon, baktériumokkal végzZetrtszések esetében
megfigyelhed reakcio-eltérések hatterében az egyes novényeldsen (kilonboa
fejlodési szakaszokban) talalhaté szénhidratok, azoknyis¥gei is szerepet
jatszhatnak ugy, hogy a baktériumok és névényekdjapcsolatat, az alarm reakcié
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beinditasat moédositjak. SARDI et al. (1996, 199@dményei alapjan a fiatal é$sd
bab levelek, valamint a hiively széveteiben a glidgda szachar6z mennyisége, illetve
mennyiségi ardnyaik kulonbdek. A fiatal levelekre magas gliik6z koncentracio-
jellemz, mely kedvez a korokozo extracellularis poliszaicha(EPS) burok
képzésének, ami viszont az intercellularisokbasztgborodva zsirfoltosodast okoz.
Az EPS burok kialakulasa megakadalyozza a baktéemmndovényi sejtfal kbzvetlen
érintkezését, emiatt a kdzvetlen kommunikacié (eokdzé felismerése) nem johet
létre. Ennek kovetkeztében a rezisztens reakdi@mes gyors sejthalal (HR) nem
alakul ki (STEFANI és RUDOLPH 1989, RUDOLPH et 8094). Ezzel szemben az
idos levelekben, ahol a glikdz/szachardéz arany meapidjta burok képiése (az
EPS termelés) elmarad, illetve késik (a szachaefizetesen le kell bontani), a
felismerés megtorténik, és igy rezisztens reakuperszenzitiv nekrozis indukalodik
(SARDI et al. 1999). Ugyanezen - az ontogenezi®edgzisaiban babndvényeken
végzett biokémiai, valamint korélettani - vizsgaktedmények azt is bizonyitottak,
hogy a gazda-patogén kapcsolatok vizsgalati eregeméek helyes értelmezéséhez
meghataroz6 fontossagu mind a névény, mind a Vizegaényi rész fejlettségének,
koranak figyelembevétele. Az ailbi megallapitasnak nagy jelésége van ugy a
betegségtiinetek manifesztalédasaban, mint a nowsmgssz hatasara adott
valaszreakcidinak tanulmanyozasaban (SARDI etaf6)

Kllonb6d kisérleteket végeztek az utobbi években arra uiéay, hogy
kulonb6® gombas, baktériumos- és virusbetegségek hogyanlyasbljak a
kuldnbo® novényi részekben talalhatd szénhidratok menngiségre adnak példat a
kovetked tanulmanyok.

A cukrok fontos jeld molekulai a novények metabolizmusanak és
fejlédésének szabalyozasaban. Az orégledelekben — a korabbi eredmeényekkel
0sszhangban -, és biotikus stressz hatdsara bigomsg@nhidratok képesek
felhalmozodni. Ezen feldl, mind a cukor-felhalmoaédmind pedig a stressz képes
levéloregedést eredményezni. Bakterialis vagy godbai ferozés és a kartév
rovarok karositdsa is hatassal vannak a levelegedésére a cukrok szintjének
megvaltoztatasaval, mely a szén anyagcsere komvetbelositasaval, vagy a névényi
hormonok szintjének megvaltoztatdsan keresztil fejthatdséat. Arabidopsison
végzett kisérletek alapjan bebizonyosodott, hoggzé@nhidratok altali éregedés-
szabalyozas is lehet kulcs a védekezési valasa6klidzs megkozelitésekkel végzett
kutatasi eredményeinek értelmezéséhez (WINGLERGHI & 2008).
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Tobb kutatas is foglalkozik azzal, hogy a termdsztévények miként
“érzékelik” a biotikus stressz-hatdsokat, milyeragareakciokban fejédik ki a
védekezes, illetve hogy a stressz-reakciok hatdsekéavetkeé valtozasok hogyan

Mikroorganizmusok hatasara kialakult védekezédia@esoran gyakran lassul
a fotoszintézis. EZQUER et al. (2010) 6t névényfagfa (Arabidopsis thaliang
burgonya $olanum tuberosuyndohany Nicotiana tabacur)) kukorica Zea maygés
arpa Hordeum vulgarg levelén végeztek arra iranyulo kisérleteket, hbggyan
valtozik a keményft és mas szénhidratok mennyisége baktériumok és @gmb
példaul alternarias levélfoltossaijternaria alternat¢ fert6zés hatasara. Valamennyi
fajpan keménydiszint-emelkedést tapasztaltak. Enzimekre iranyidérketek alapjan
megallapitottak, hogy a burgonya levelekben megesdekt keménydt szint mellett,
az Alternaria gombas betegség, kiemelked magas enzimaktivitast idézett,el
példaul a szachardz invertaz enzim esetében. Aertdw a szachardz hidrolizisét
katalizalja, ezaltal glukéz és fruktdéz keletkezikhat az enzimaktivitas valtozasa
egyutt jar ezeknek a szénhidratoknak a mennyisééigaésaval is. Megallapitottak,
hogy a gomba fefzés hatasara megndvekedett a levelekben nééghigtdz tartalom,
minden egyes noévénynél. A burgonyandvényeknél és Aaabidopsisnal
kiemelkeden magas értékeket detektaltak a dohanyhoz, a ikdkwoz, és az arpahoz
képest.

Fehér eperfanMorus albg végzett élettani és biokémiai vizsgalatok azt
mutattak, hogy az eperfa torpeség betegsége emedgbeldhatd szénhidratok és a
keményib tartalom 1, egyuttal csokken a fotoszintézis meértéke, amirdfith
lebomlasaval jar egyatt (JI et al. 2009).

BENIKEN et al. (2011) biotikusCitrus tristeza virugsPhytophthora spp és
abiotikus (sotartalom, lugossag és szarazsagkatragsoknak kitett citrus alanyokat
hasonlitottak 6ssze. A levelekben méshetlativ viztartalmat, a parologtatas
meértékét, valamint a klorofill, az oldhaté szénhidk €s aminosavak mennyiségét
meérték. Az alanyok fiziologiai és morfologiai tulansagai vizhianyos kérnyezet
hatasara kilonbéképpen valtoztak meg, tovabba eredményeik alapj@egyuttesen
jelentke® virus és vizhidnyos allapot hatasara az alanyedddéden ndovekedett az
oldhat6é szénhidratok és az aminosavak mennyisége.

A novényben |é¢ metabolikus folyamatok és a biotikus stresszréépél
valaszreakciok Uj megvilagitasba helyezik a noévéfigiologia kapcsolatokat a
ndévényvédelemben és a termesztésben egyarant. RLE-Es JABAJI (2012)
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megfigyelték burgonyaban, hogy a biotikus stresatAssal van az aminosavak, a
zsirsavak, a karbonsavak, valamint a szénhidraminyiség-valtozasaRhizoctonia
solani(palantadlés) fertizés esetén.

MILCEVICOVA et al. (2010) kutatasai is @sitik eredményeinket. Fogékony és
ellenallo Malus fajtdkon vizsgaltdk azErwinia amylovora fert6zés hatasat a
védekezési valaszokban szerepet jatsz6 endogénokamgekre, példaul kilonb®z
szénhidréatok (glukoéz, frukt6z és szachar6z) merggse. Eredményeik azt igazoltak,
hogy az alacsony szénhidrat tartalom kedtlen korilményeket biztosit a baktérium
szaporodasanak.

A citrus féléken klordzist Gitrus variegated chlorosjsCVC) okozé két
baktériumfaj a Xylella fastidious és a "Yellow shoot disease”-ért fdisl
“Huanglongbing HLB” baktérium hatasat vizsgaltak szénhidratokn&ss endogén
vegyuletek mennyiségével 6sszeflggésben. A tropswubtropusi tertleteken
eléforduld bakteridlis ferizés tlnetei a ,sdpadt levelek”, melyek zdlden ekl
majd az egész noveny a gyokeréig kiszérad, zoldsentpl el. A kisérletek alapjan a
szénhidratok mennyiségi valtozasa a tinetek megsvel szoros 6sszefliggést
mutat. A ferbzott levelekben talalhatd a legmagasabb glukéz Zechsrdz
koncentracié. A vizsgalt mintak kozil legkevesebhbéndidrat az egészséges
levelekben volt (CARDINALI et al. 2012).

LOVE et al. (2005) karfiol mozaik viru€auliflower mosaic virugCaMV)
hatasat figyelték meg fehérrépasebb és fiatalabb levelein. A kisérletben 7 napos
peridbdusokban vettek levélmintat 28 napon keresziil oldhaté szénhidratokra
(gliikoz, fruktdz, és szachardz) vonatkozd mérégekirs az idsebb leveleken mind
a ferzott mind pedig a kontroll esetében folyamatos kédést detektaltak. Fiatal
leveleken, azonban a 28. nap utan ismét lecsokkeszénhidrat koncentracio.
Glukozra megismételve a méréseket, a kifejletiq@bb és nagyobb méigtevelek
esetén hasonl6 kovetkeztetésre jutottak. A fiagaklekben azonban mas volt az
eredmeény: a kontroll névényeken tartds, egyenlgték6z mennyiséget mértek, a
virussal ferdzott leveleken azonban csak folyamatosan csdkkegy csak egy
bizonyos minimum szint elérését kddemn ndvekv glik6z mennyiséget meértek.

ALl et al. (2012) a peronoszpoéraPdronospora sp fertszés hatasat
tanulmanyoztak rezisztens és fogékon§l&ajtakon szénhidratok vizsgalataval. A
hat oras periddusban vett levélmintak analizispjataa fogekony fajtdban magasabb

glukdz tartalmat mértek, mint az ellenallé fajtaban
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MANDAL et al. (2012) dohany mozaik virussalgbacco mosaic virgs
fert6zott dohany ndvényeket vizsgaltak. Azt taldltalgya virusferizés hatassal van
az anyagcserére, és a ndvényberd Isxénhidratok mennyiség-valtozasara, mar a
fertézés utani el 6raban. Az eredmények azt mutattak, hogy @Zétt névenyekben
haromszor magasabb az 6ssz-metabolitok, az amalosEss a szénhidratok (azon

belll is a glikdz) koncentracidja, a kontrollhopksét a felizés utan vett mintakban.

2.6. A kvaterner ammonium vegyiletek és a stressiges kozotti kapcsolat

A kvaterner ammonium vegyuletek €s mas metil-domatekulak human
betegségek prevenciojaval kapcsolatos jésde bizonyitott, hatAsmechanizmusuk
vizsgélata intenziven fétlo kutatasi tertlet, mig a novények stresszhatdsokkal
szembeni védekezésében betdltott szerepik kevéssugah.

A noévények természetesobBkelyeiken gyakran ki vannak téve kulonféle
stressz-hatasoknak, ezért kifejlesztenek olyanlm@dendszereket, melyek névenyi
valaszreakciokkal segitik a stressz elleni védékképességik kialakulasat. A
védekezési reakcidkban szerepet jatsz6 endogéniledgly kozil a formaldehid-
ciklus (metilezési korfolyamat) vegytletei kozétoad metil-donor N-metilezett
vegyuletekkel kapcsolatosan bizonyitottak, hogyegtdbb biologiai rendszerben
megtalalhatok, és kiemelkéeh fontosak a ndvények életfolyamataibkiég nem
teljesen ismert, hogy ezek a vegyuletek (pl. az éarzett kvaterner-ammaonium
vegyuletek: kolin, betain, trigonellin, trimetilzin, karnitin) pontosan hogyan vesznek
részt a stressz tolerancia kialakulasaban, de sagyepik van, azt bizonyitottak
(GOPAL et al. 1990., NUCCIO et al. 2001, SULPICEE?003).

A kolin létfontossagl metabolit. Napjainkban egysokasodik azon
publikaciok szama, melyek arrol adnak informachugy az emberi szervezetben is
nélkulozhetetlen (BLUSZTAJN 1998, NICULESCU és ZELS2002). A kolin egy
an. lipotrép anyag, mely human szervezetekben kémpesgealni a zsirokat, igy részt
vesz a zsirsavak felhasznaldsaban, a szervezetgtelérdtésében, gatolia a
koleszterin lerakddasat, illetve az agy anyagcses@jan acetil-kolinna alakul, ami az
ingerilet tovabbitasaban jatszik szerepet. Szetinekzas eb tudja allitani a kolint
egyes anyagok kozrdikddésével, mint példaul metionin és szerin fehérélsav,
valamint a B12 vitamin. Foszfatidil-kolinként miggi a sejthartya épségét, szerepet
jatszik a sejten bellli kommunikacioban valaminsetek informacio-atadasaban,
energiaellatasaban, a sejtstrukturak és — funkoerzéseében is (VIVEKANANDA
et al. 2000).
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Az etanol-amin foszfatidil szarmazékanak metilekéseegy kvaterner-ammonium
szarmazék, a foszfatidil-kolin mas névéexitin keletkezik. A kolin és foszfatidil-
etanolamin egyuttesen a biolégiai membranok alketdei, melyek ardnyanak
szabalyozasa disorban a transzmetilezés soran valésul meg (NEMEU6R). A
lecitin lebontasabdl, pedig kolin keletkezik, malutan oxidacios leépéseken keresztl

glicin-betainna képes alakulni (4. abra).

4. abra A kolin oxidacios lépései (NEMETH 2002)

st [#] ' (o]
[ oxidacio | 7t oxidacio | "
C == N*=CHz=CHz;= OH »  HL—N'—CH,—C R H '—N‘-CH;"C\
| T L OH
Kolin Betain-aldehid Betain

A betain kialakulasi folyamatanak ismerete és dyakasanak

tanulmanyozasa példaul valasz lehet arra a kérdésgg a felhalmozddés egy adaptiv
reakcion keresztul torténik, vagy véletlenszestressz-hatastél fu§galaszreakcio,
melyet mar az 1958-as évékkutatnak.
A (glicin-betain keletkezése szeriflp stresszhatast nem kapott céklab&etga
vulgaris) vett levélmintan a kbévetkézképpen alakul: Szerig> Etanolamin= N-
metil-etanolamin= N, N-dimetil-etanolamin= Kolin = Betain aldehid= Glicin
betain.

A kvaterner-ammonium vegyuletek kdzeé tartozé ghogtain (tovabbiakban:
betain) egy olyan amfoter vegyilet, mely vizben dkéwil j6l oldédik, és
felhalmozodik bizonyos ndvényekben és mikroorganigokban, kilonbdy tipusu
stressz hataséara. Vizsgalatok eredményei azt rakitajogy azin vitro betain
stabilizélja az enzimaktivitast és segiti a membkaépségének mérgését a karos
stressz hatdsaival szemben, mint példaul a seghéb hi-stressz (GORHAM 1995).

A betain széles korben megtalalhatd  prokariétak-,ukadéta
mikroorganizmusok-, magasabb rémbvények-, és allatokban egyarant. MURATA
és OHNISI (2006) kimutattdk, hogy baktériumokban sa-stressz a betain
akkumulalédasat idézteceh védekezési reakcio soran.

SULPICE et al. (2003) dsszefliggést mutatott kidzgénikus paradicsomok
leveleiben és viragrészeiben a betain felhalmozédées séiirés kialakulasa kozott.
Kisérleteikben-a transzformalassal segitették @merintézisét kolinbdl. Kimutattak,
hogy a ,normal” paradicsomhoz képest a transzgénikdvényekben fokozott

taroképesseg alakult ki kilonféle stresszhatasokkahbee.
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ALLARD et al. (1998) a buza fagytéséet és a felhalmozddott betain
kapcsolatat vizsgéltdk a fagyd 'Frederick’ és a fagyérzékeny ’'Glenlea’ buza
fajtakon a hideg akkumulaciosdskzak alatt. Mindkét fajta esetében betain tartalom
csokkenést mértek a hideg akklimatizaciot nem lyagalé magyasabldmeérsekleten
(18-20 °C). A hideg akklimatizaciot befolyasoléadanyabb émérsekleten (2-6 °C)
azonban ndvelkévbetain szintet mértek mindkét fajta esetében.detpiakkumulacios
id6szak végeére a fagyo fajta 30%-al tObb betaint szintetiszalt a fogékdaiyahoz
viszonyitva.

A betain hozzgjarul a baktériumok, a névényi éstidlbejtek ozmotikus
egyensulyahoz és védi a sejtalkotdkat géigesn vitro kdrtilmények kdzott. Ennek
megvalositasa érdekében HUANG et al. (2000) a jbaetameb képességet”
bejuttattak olyan névényekbe, melyéklazebtt hianyzott. Harom kulonb&zfajba
(Arabidopsis, Brassica napus, Nicotiana tabagupeépitették azt a metabolikus
|épést, ahol a kolin - egy mindenltt jelerdéwaterner ammaonium vegydlet - betainna
oxidalédik a baktériumbdl szarmazo6 kolin-oxidaz ienzgénjének folyamatos
expressziojaval. A legmagasabb betain szint a alzdgjokban 18,6; 12,8 és 13
umol/g volt szaraz anyagra szamitva, ami 10-20-gewesebb, mint a természetes
betain termeél fajokban mért szint. Mindemellett a ,kolin-taplaltranszgénikus
novények lényegesen ésebben szintetizaltak betaint. A ndévényeknek alolin
mennyiségének ndvelése tovabb novelte a betaitegwh613.umol/g szarazanyagra
Arabidopsisban, 250umol/g szarazanyagfrassica napudpan €s 8@umol/g szaraz
anyagra dohanyban. Ezek a tanulmanyok megmutatjaknaogén kolin ellatas
javitdsanak jelefiségét a fiziologiailag relevans mennyigéigetain szintézisének
tamogatasa érdekében. Mérsékelt stressz-toleranttianegfigyelhet néhany, de
nem az 0sszes betain-terthbnszgénikus vonalban a viszonylagos hajtasnaléeke
alapjan. Emellett megallapitottak, hogy a s6-, @azsag- és a fagy-stresszre adott
valaszok kulonbdiek voltak a hdrom fajnal.

SAKAMOTO és MURATA (2000) is hasonlo koévetkeztetgsjutott.
Spendtbdl és cukorrépabdl szarmazd betain aldediddbgenaz (BADH) enzim
expresszidjat idézték @ldohany ndévényben. A kezelés hataséra a séstressizsn
spenot leveleiben a BADH enzim aktivitasa elértgywaneghaladta a séstresszt
kovetben mert értékeket. Azonbatik is ravilagitanak arra, hogy a BADH
transzformalt ndvények betain akkumulaciéja elégteimivel az enzim tikddéséhez

a kolin oxid&cidjara is szukség van.
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Sok baktériumfajpan is megtalalhatok olyan enzimeknpelyeket arra
»hasznal”, hogy a kolin oxidacidja soran betaingtkézzen. McNEIL et al. (2001)
transzformalt dohanynévényekkel folyatatott kis@#e soran spendtbdl kivont,
enzimaktivitashoz  kothét foszfoetanolamin  N-metiltranszferazt (PEAMT)
vizsgaltak, mely enzim o6tszorésére novelte a fdglifkolin tartalmat a dohany
névényben.

HUANG et al. (2008) kdzbnséges liael (Arabidopsis thalianavégeztek kisérletet,
azt vizsgalva, hogyan lehetne csdkkenteni egy,raskéesviraguakBfassicaceae
magjaban |é¥, takarmanyozasi szempontbdl leginkabb karos fenaelegylletet
(sinapoylcholine, masképpen: szinapin), és ezzel Egben ndvelni a kolin
mennyiségét. T-DNS belltetésével mutans novénybaketak létre, melyeknek
magjaban a szinapoilkolin transzferaz (SCT) aldsat jelertisen csokkent. Ez a SCT
enzim kulcsszerepet jatszik a szinapin kolinbdiéidr szintézisében. Ennek hataséara
a mutansokban a szinapin szintje 1% ala, a kolatigokétszeresére valtozott a vad
tipushoz képest. Tovabbi kisérletekben az SCT msbtnés a vad tipusba
Arthrobacter pascenbaktériumbdl szarmazo gént Ultettek be, a kolilt@x enzim
produkcioja novelése céljabdl, ami a kolinbdl — @ény stresszitését javito -
betainnd valé alakulasért fedel A kolin oxigénazhoz koéth&tgén belltetését
megebzéen sem a vad- tipusu liddfsem a mutans magjaban nem volt detektalhato
mennyiségben jelen a betain, de a kolin oxigén&nerhatasara a betain-szint
kétszeresére ot a kontrollhoz képest. Ezt az dsszefliggést ankes a betain
bioszintézise k6zotti kapcsolat magyarazza.

Szamos novényfajon végeztek kisérleteket a kolimézisre nézve. Jeldis
kulonbségeket lattak abban, hogy hogyan szintétidékolin a foszfatidil-kolinbol.

A libatopfélék Chenopodiaceacsalad novénye, a spen@pfnacia oleracemazon
novények kozé tartozik, amelyekben képes felhalmdozé betain. SUMMERS és
WERETILNYK (1993) a betain szerepét vizsgaltak amaint, hogy hogyan médosul
a kolin szintetizalédasa so-stressz hatasara.éklikthez szikes, illetve jo tefitalajon
nevelt nbvényeket hasznaltak. Azt talaltak, hoggzikes talaj hatasara a spenoét
kisérletnek az alapja egy olyan tanulmany volt, lgben 6sszefliggést figyeltek meg
a betain mennyiségi nbvekedése, és a so-stressitt KROUGHLAN és JONES
1980). A kisérletet megismételve, a spenot novesty8R0 mM NacCl-ot tartalmazo
vermikulitban 24 6ran at ékezelték. Az eredmények kimutattak, hogy a levedekb
felnalmozodott a betain (COUGHLAN és JONES 1982).
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A kolin foszfo-trimetil-etanolaminbdl (foszfo-kolb®l) képzdik a foszfo-
etanolamin harom metilacios |épése utan, hidralétisKkéébbi kutatasokban ezt a
folyamatot vizsgaltak a foto-periddussal 6sszefghgé, spenodtban. A ndvényeket 8
ora fénynek és 16 6ra sotétnek tették ki, ami aghtta, hogy a metilaciot katalizalo
enzim mennyiségének szintje a vilagos periddus rvégéegmagasabb, mig az azt
kove® soOtét szakaszban a legalacsonyabb. A meghossatablzt 16 6ra) sotét
periodus enzim-aktivitas csbkkenéshez vezeteteAmszint visszaallt, amikor ismét
fényt kaptak a novények. Ezzel ellentétben a noediga enzimek aktivitasa nem
mutatott szignifikans kilonbséget a fény és a qigétdus hatasara. A ndvényekben
200 mM NaCl —os (so-stressz) kezelés hatasaragréssme ndvekedett mindharom
metilacios enzim aktivitasa, a kontrollhoz viszangj de csak azoknél a névényeknél,
melyek ezzel egyidéjeg fényt is kaptak. Ezek az eredmények arra ukalmagy fény
is szilkséges a novény soO-stressz okozta valasigalsoran bekovetkézkolin
termeléséhez (WERETILNYK et al. 1995).

A legtbbb ndvény kloroplasztiszaban két |épésbemea@dik betain a kolin
oxidacioja soran. Edslépésben a betain szintéziskor a kolin oxigéna@ enzim
vesz részt az atalakulasban, mely egyes novényektiah példaul a dohanyban is,
alacsony szinten van jelen. Ennek tanulmanyozaséargultak NUCCIO et al. (2001)
kutatasai. Eallitottak egy olyan transzgénikus dohéanyt, ameben6tbél szarmazoé
CMO geént ultettek be, ami megfaleh mikodott. SO stressz hatasara 10% nagyobb
CMO szintet mértek, a spenothoz képest. Azonbamtairb mennyisége egyarant
alacsony maradt a kezelt és kezelést nem kapoény@&kben, valamint kimutattak,
hogy a betain a folyamat soran nem bomlott le. Erkagcsan a CMO noévényekhez
bizonyos mennyisdgkolint adtak, és azt tapasztaltak, hogy a kolia éstain szint is
legaldbb harmincszorosara ndvekedett. A kolin piaknai (mono- és dimetil-etanol-
amin) szintén novelték a kolin és a betain szintekegaletanol-amin (nem metilezett
szarmazék) esetében nem kovetkezett be ez a \&ltgdazve, hogy akadalyba
Utkozik a metilezés eldépése. A kdzvetitenzim, ami ezért felés csak 3% -ban volt
jelen a dohanyban a spenothoz képest. Azt a kdxtetiést vontak le, hogy a
rendelkezésre all6 szabad kolin mennyiségének nvetgse szikséges ahhoz, hogy
a dohany ndvényekben is olyan szinten legyen hetaiimt azokban a névényekben,
amelyek természetes kortlmeények kozott is nagyobbnyiségben termelnek kolin
oxidaz enzimet.

ADAM et al. (1989) Arpa mozaik virussal (BSMV, Bayl stripe mosaic virus) és a
Poaszemilatens virussal (PSL?pa semilatenhordeivirug fert6zott arpa leveleket
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vizsgaltak. Nem talaltak 6sszefliggést a tinetekos8hga és a klorofill veszteség
kozott, viszont nagymértékben novekedett a foshifdiolin szint a levelekben
fertozés hatasara.

ARAKAWA et al. (1990) a kvaterner ammonium vegyeletelhalmozédasat
vizsgaltak stresszmentes és sostressznek kitettréingenyek zold levelében, etiolalt
levelében és gyokerében. Betaint és kolint talatékd a stresszmentes, mind pedig
a sostressznek kitett levelekben egyarant. Koavitla stressz allapot @tlézését
koveten a levelek betain tartalma folyamatos emelkedasdiatott, a stresszhatas
hetedik napjan megkozelieg hétszeresére emelkedett a kiindulasi allapothoz
viszonyitva. A stresszmentes z6ld levelek betartaltaa 6tszérose volt mind az
etiolalt levelekhez, mind pedig a gytkerekhez képasly a kloroplasztiszban tori&n
intenziv betain szintézisre utal.

Mig szamos novényfajban képes felhalmozdodni a hetaldig a kozonséges
ladfa (Arabidopsi3, a rizs Qryza sativaés a dohanyNicotiana tabacumnévények
kivételt képeznek; nem tekintlétbetaint felhalmoz6 névényeknek.

Az Arabidopsison ésNicotianan végzett transzformalasi beavatkozasok sikeresen
megnoveltek a védekezésben bizonyitottan szej@ped komponensek mint példaul

a betain termédését, és ez megnyitja lebgtget arra, hogy a k#ishiekben az ipari
ndévényekben (mint példaul a rizs, a burgonya vagykorrépa ) is noveljék ezen
vegyuletek terméldését (CHEN és NUCCIO. 2002).

Az utobbi évek publikaciéi alapjan tobb iranyu katok foglalkoznak a betain
szerepével. Egy 2011-ben megjelent, Uj szabadatenns példaul az antibiotikumos
kldnszelekciét le lehet valtani betain aldehid debgendz alapura (DANIELL 2011).

AWAD és mtsai. (2015) a fellleti betain kezelésakat vizsgaltak az 'El-
Bayadi’ asztaliszl6nél 30 napos tarolast, majd 2 napos pultontartéseiien.
Tanulmanyuk szerint a betain részt vesz az ozmbteigban, a sejtmembran
stabilizadlasaban, valamint fotoszintetikus pigméntkis funkciondl. A fellleti betain
kezelés csokkentette a rothadas miatti bogyovesgees pozitiv hatassal volt a
huskeménységre, a fenol és flavonoid koncentracdra peroxidaz és polifenol-
oxidaz aktivitdsra. Megdllapitottak, hogy betairdaital tortéd exogén kezelés
hatasara a bogy6é hosszabb ideig émeigmindségét, igy a kezelés természetes
alternativaja lehet a tarolasban hasznalatos sikumekemikaliaknak.

A publikaciok talnyomo6 része a kolinnal és a batain foglalkozik,
ugyanakkor fontos megemliteni a tobbi - altalunkissgalt — kvaterner ammaonium

vegyllet (trigonellin, karnitin és trimetil-lizink® szerepét is a védekezésben.
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A trimetil-lizin (TML), mely sejtosztodast serkéntvegyllet segiti a
gabonandvények névekedését és fokozza a termésbb@@@VACS et al. 1984). Az
N-metilezett lizineket kis mennyiségekben tartalthapermetlé 50-150 ppm
koncentraciéju oldataval végzett permetezés gataltaklorofillok lebontasat,
serkentette a fehérje szintézist és novelte a fottExzis intenzitasat (JENEY et al.
1980).

Babnévények metil-donor vegyuletekkel, karnitinné trimetil-lizinnel
tortérd vegyszeres kezelése dmmices phaseokdrokozoval szemben rezisztenciat
indukalt (TYIHAK et al. 1990, 1998).

Ho-stressz hatasara a vizsgalt babnévétyaéeolus vulgar)s5°C-on tarolt
leveleiben valtozatlan kolin tartalom mellett, a Lhennyisége étt és a trigonelliné
csokkent, 40 °C-on pedig a trigonellin szint véadtiban, és a kolin-, valamint a TML
koncentraciok csokkentek (TYIHAK et al. 1989).

A "Kék-Duna" genotipusli makszemek csirdztatasakoozzdadott trimetil-
lizin hidroklorid (TML-HCI) hatasdra megnévekede@ttiL szint, mely serkentette a
sejtosztodast. Hasonl6é eredményeket kaptak masnpiov@ok (buza, arpa, bab,
kender és len) esetében is (TYIHAK et al. 1990).

A karnitin egy olyan vizoldhaté molekula, amely eriien, és altalaban az
allatfajokban, mikroorganizmusokban és novényekimeegtalalhatd. Fizioldgiai
szerepe van a hosszU szénlancu zsirsavak égetgsélamint szamos mas
anyagcsere- és sejtfunkcioja is ismert.

Az L-karnitin molekula enzimatikus reakciok segiiéeel észtereket tud képezni. Bar
a human szervezet alapfen szintetizalni képes a karnitint (majban és veséb
metionin és lizin segitségével), de taplalkozassaudja biztositani a megfetel
karnitin  szintjet (REBOUCHE 1992). Erbetegségekbestivelégtelenségben,
hianyallapotokban kifejezett j6tékony hatasa vakamitin kiegészitésnek (NAGY
2006).

Az Arabidopsis thaliangban a karnitin bioszintézis Gtja hasonl6sagot traga
emlosokkel, valamint aNeurospora crassaés aCandida albicansgombakkal.
Elsoként a trimetillizin (TML) ésy-butirobetain (—BB) jelenlétét ellebrizték,
melyek a karnitin prekurzorai gombékban ésémikben. Mindkét 6sszetéyelenléte
megmutatkozott a novénykivonatokban. Majd deutémain jeldlt TML-t
szintetizaltak és bejuttattak kozonsegesiléirabidopsis thalianpmagoncokba. A
kromatogréafias és tomegspektrometrias vizsgalasatan kimutattak, hogy BB
és karnitin is deutériummal jelolt lett, tehat avédyekben is ugyanazokbdl az
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eléanyagokbdl kepadik a karnitin, mint az allatoknal és gombaknalKRA et al.
2012).

A nikotinsav metilezésekor trigonellin keletkezikmi éllati és ndvényi
szovetekben egyarant éerduld kvaterner ammonium vegyllet. Levelekben
szintetizalodik, melyek o©regedésével szintje csikka kolinnal egydtt, és
terméséréskor felhalmozédilGlég hivelyesekRabaceag magvaiban, mely csalad
novényeiben hormondlis szabéalyozoként is azontdtot (SARDI  és
STEFANOVITS-BANYAI 1998, NEMETH et al. 2000, EVANS981).

Bablevelekben Rhaseolus vulgar)s az endogén formaldehid tartalom
valtozésait vizsgalva megdllapitottak, hogy azokrrddalnak a HBmérséklet
valtozdsaval. Valtozast tapasztaltak a trigonella, kolin és a trimetil-lizin
formaldehid-generatorok koncentraciéjaban (TYIHAKak 1989b).

2.7. A formaldehid eredete biologiai rendszerekbeés a transz-metilezés

Az endogén formaldehid (HCHO) &dbrdulasit és szerepét a metilacios és
demetilaciés folyamatokban szamos kutatas tanuloday (KEDDERIS és
HOLLENBERG 1983, HUSZTI és TYIHAK 1986, TYIHAK et la 1992,
CHELVAJARAN et al. 1993). A metilaciés korfolyamatoran a hisztamin-N-
metiltranszferaz az eddok szoveteiben katalizélja a hisztamin metilatigjametil-
hisztaminna). A metilacidés korfolyamatban a SAMa@&nozil-L-metionin, SAM)
metildonorként viselkedik és S-adenozil-homocismiéi (SAH) alakul, migkt
azonban metil csoportja eljut az akceptor molekngahatmeneti termékként
formaldehid keletkezik. Kutatasok eredményei alapj@egallapitast nyert, hogy a
formaldehid kép&dés nem az enzimatikus transzmetildcié mellékréggkchanem
egy olyan folyamat, mely részét képezi az enzinatikranszformacio komplex

mechanizmusanak (5. abra).
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5. abra A formaldehid ciklus attekintése és lépései

A sejtanyagcsere szabalyozas folyamataiban szamaobsAitucios maodositast
ismerlink (példaul: metilezés, foszforilezés, aeeék, glikozilezés). A megfordithatod
reakciok hatnak a molekulak tomegére, hidrofobééita, oldhatésagara befolyasolva
ezzel a molekulak funkcigjat és az enzimaktivitdlgen biokémiai szubsztitaciok
kozeé tartozik a metilezés és demetilezés is.

A transz-metilezési folyamatok teljes kdvioldgiai hatdsa még kevésbé ismert, de azt
mondhatjuk, hogy ezek a folyamatok fontos szergjtdnek be a sejten bellli és a
fehérjék kozotti kdlcsonhatasokban, hiszen altadanoebfordulé atalakulasokban
vesznek részt a biologiai rendszerekben. A meslédizvetve befolyasolja a sejtek
élettani, illetve anyagcsere-folyamatainak sebess@AIK et al. 1981) és szerepet
jatszik az elektronszallitasi folyamatokban (POLAREY et al. 1978). A mobilizalhato
metil-csoportoknak, €és az endogén formaldehid (HEIdBanyagainak tekinthét
metil-donor vegyiileteknek szerepe van a prolifé@siéolyamatokban is (TYIHAK et
al. 2001).

Bizonyitast nyert, hogy az enzimkatalizalt metia@akciok kdzvetett uton,
tobb Iépésben valdésulnak meg és azokban a formdlukhszerepe van, mert az egyes
vegyuletek enzimatikus metilezése formaldehiden HE keresztlil megy végbe
(HUSZTI és TYIHAK 1986).

A HCHO a legegyszébb alifas aldehid, nagyon reakcioképes és a
legkulonb6sdbb endogén molekuldkkal reagalhat. A metilezésidémetilezési

folyamatok mindig formaldehidet generélnak eredgtilkontrolallt korilmények
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kozott (TYIHAK et al. 1998). Tehat nem melléktermékbiologiai rendszerekben,
hanem alapvétés nélkilozhetetlen 6sszetemagyrészt meg ismeretlen funkciokkal,
ezért ebfordulasanak megismerése, segit szerepeinek megiséioen. A mérhét
HCHO tartalom képet ad a metilezési-demetilezésyafaatokrol. A biologiali
mintaban dimedonnal, mint addukt képzegyllettel ,6sszedythets” vegyuletként

a HCHO transzmetilezési reakciok sokasdgabdl szirataés fontos képet adhat a
rendszerdl. Az egyes novényfajokra (fajtakra) jellethbélyeg lehet a névények
HCHO szintje és a feltételezeti formaldehid generatorok (endogén metil-donor
vegyuletek) felhalmozdédasa, bioszintézise, valammeénnyiségi és miisegi
viszonyaik (SARDI 1994, NEMETH 2002).

Biotikus vagy abiotikus stressz hatasdra a metilezeegyiletek
demetileddhetnek, melynek soran az atmeneti termékként ketetHCHO részt
vesz a bioldgiai rendszer stressz-érzékeny porfpaienzimfehérjék, nukleinsavak)
metilezéssel levédreakciokban (TYIHAK és GULLNER 1987, CHELVERAJAN e
al. 1993). A demetilezési folyamatokban keletkegerjesztett HCHO és
reakciotermékei (pl. kD2-vel reagalva) szerepet jatszhatnak a lombhullgsban
programozott sejthalalban, vagyis végeredménybdiokdgiai rendszer védekéz
mechanizmusaban. Ezt tamasztja ala, hogy a nov@mykilonbdsd biotikus és
abiotikus stressz hatasara a HCHO szint jedseh megé, mig a HCHO generatorok
szintje csokken (TREZL és PIPEK 1988, SARDI és TAXK] 1998, SARDI és
STEFANOVITS-BANYAI, 2006).

Nagy jelensséggel bir a metilezett hisztonok felfedezése, ekeli00-200
aminosav molekulabdl all6, DNS regulaciot szabalytamérjek, a kromatin
(kromoszoma) alkotéi. A hisztonok metilezése a cd#djis G2 fazisdban a
legintenzivebb (LEE 1972, DUERRE és LEE 1974, TIDWH986).

A metilezés feltehéteg szerepet jatszik a kromatin szerkezetének
kialakitasaban, és ezen keresztll attételesen akiybtas szabalyozasaban is
(DUERRE és BUTTZ 1990).

Kimutattdk a DNS bazisainak metilezését, megalégadk tovabba a
riboszomalis-, és transzfer-RNS-eknek bizonyosdadaak (példaul uracil timinné
tortérd) metilezését is (STRYEER 1988).

Fontos az m-RNSek lancvégi zarésapkainak metilaégjmelyek igy hozzajarulnak
a lanc stabilitAsahoz és védelméhez, illetve asrbmahoz vald megfetel
kapcsolodasaban segitenek (STRYEER 1988).
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Az adenin ill. a citozin egységek metilezése dentszerepet jatszik a
duplikaciét kdveben a "szi" és a komplementer "utdéd" lancok és az idegen DNS
megkulonboztetésében, ill. a génaktivitds szabalyélaan. A ke hélix autentikus
GATC szekvencigjaban (G - guanin; A - adenin; Tmirt; C - citozin) az adenin
metilezett, a komplementer masolatban nem. Ezé@mslszolgal alapul tébbek kozott
a szintézisben hibasan kodolt DNS részek kijavili@isgNEMETH 2002).

A HCHO generatorok egyes anyagcsere-folyamatokésatvev endogén N-

, S- és O- metilezett vegyiletek metil-csoportjdiemetilezési reakciokban a HCHO
eléanyagainak tekinthék. Kiemelkeden fontos az N-metilezett vegylletek szerepe
(a sejtosztodast fokoz6 metil-lizineknek, vagy arreosavakbol keletkézkvaterner
ammonium-vegyiileteknek (NEMETH 2002), ugyanis jieagiik van a novények
stressz-tolerancigjanak alakulasaban is (BLUNDE&AI.€1985).

Az endogén folyamatokban szabad (mééyeEICHO nem jelenik meg
(TYIHAK et al. 1998), csak kotott formaban van albgiai rendszerekben, kiilonkiz
molekuldkhoz kulonbdy erssséggel kototten. Az endogén formaldehid dimedon
adduktkent tortét méréseén keresztil a biologiai transz-metilezészgfy analitikai
maodszerekkel kbveth@(SARDI és TYIHAK 1994, 1998).

Napraforg6 levelek vizsgalata alapjan az N-metitexegyiletek a csucsi
levelekben voltak legnagyobb mennyiségben megtidkhy mennyiségik a levél
koraval csokkent (TYIHAK et al. 1992). Kilonb®movényfajok vizsgalataval
tanulmanyoztak a metilezés és demetilezés folyaneakorai fejpdési szakaszokban
a mérhat formaldehid magas szintjét és a teljes N-metitezetgyiletek
felhalmozodasat tapasztaltdk.é6$gbb szovetekben mar lecsdkkent az utdbbiak
mennyisége, mig a HCHO szint viszonylag magas nafadlisérlet eredmeénye a
mérhet HCHO tartalomban kulonbséget, azaz korfliggést totita goérogdinnye
csirandvény és az egy lombleveles éallapot vizsg&atan (SARDI, 1994, SARDI és
TYIHAK, 1998).

Azt, hogy az egyedfgjtiés soran a metilezési €és demetilezési folyamatok
elté sebességgel mehetnek végbe, és ezérbl@ngek endogén HCHO tartalmanak
mérhe mennyisége fejidési allapottol fiigghet SARDI és STEFANOVICS-
BANYAI (1998) is vizsgaltak. A transzmetilezési yamatokban szerepet jatsz6
vegyuletek mennyiségének korfifgyaltozasait bab ndvényeken tanulmanyozva
megallapitottak, hogy az endogén HCHO mennyiséggfatalabb és a legidebb
levelekben volt a legmagasabb. A viszonylag nagydbitHO tartalom az idsebb
levelekben a metilezett vegyuletek peroxidaz vagnetildz enzimek altal katalizalt

41



10.14751/SZIE.2017.094

demetilezési folyamatoknak tulajdonithatd. A legplidés és OGregedés soran a
metilezett vegyluletek kozil a trigonellin és a kdlioncentracidja lecstkkent, mig a
peroxidaz aktivitas folyamatosatithaz id elérehaladtaval. Az idsebb szévetekben
a megnovekedett peroxidaz aktivitas szerepet jatszRCHO felhalmozddasban.

ALBERT et al. (1998) az ontogenezis korai szakasz&tgaltak tomeg és
siriség alapjan valogatott makkegyedeken. A HCHO-tamakezdeti ndvekedését
intenziv demetilezési folyamatokhoz kototték, majr ezt kovet csOkkenést a
metilezési folyamatok étérbe kertlésével magyaraztak.

NEMETH szerint - aki az ontogenezis korai szakdsaasgalta - a HCHO és
természetes generatorai érzékeny indikatorai azgentzisnek. “A HCHO-
tartalomban bekovetkéz valtozasok determinisztikusan kovetik az egyes
egyedfejbdési allapotokat” (NEMETH 2002).

A HCHO tartalom mérésére kulonkifz elsisorban kromatografias
modszereket fejlesztettek ki, melyek sordn a HCH®@edon, mint addukt-kééz
reagens hozzaadasaval mutathato ki (FRISELL és MAKIE 1958, SARDI és
TYIHAK 1994). A kidolgozott és alkalmazott modszerkdzott van vékonyréteg
kromatografias (GERSBECK et al. 1989), személyiyamasos rétegkromatografias
(OPLC) (TYIHAK 1987) és HPLC-s analitikai m6dsz&AXRDI és TYIHAK, 1994).

A HCHO dimedon adduktjanak (formaldemeton), és aHBCtermészetes
potencialis generatorainak (betain, kolin, trigdinglL-karnitin, Ne-trimetil-L-lizin)
meghatarozasédra analitikai OPLC-s modszert dolgozta eltés eluensek
hasznalataval (TYIHAK 1987, GERSBECK et al. 1989).

Az endogén formaldehid és generatorainakosegi €s mennyisegi valtozasai
bizonyitottan kapcsolatban allnak kilénbdziologiai eseményekkel és kornyezeti
hatdsokkal, igy azok “jefemolekuldknak” tekinthék, bar a metilezési és
demetilezési reakciok 6sszes molekularis rés#jeavem teljesen tisztazott.

A noveények kiulonbdz stressz-tényéik altal kivaltott valaszreakcidoban a
kvaterner ammonium vegylletek mennyiségi valtoz&ssszefliggést mutatnak,
példaul a kolin és trimetil- lizin koncentracio &gkénése mindig a formaldehid
(HCHO) tartalom névekedéseével van dsszefliggésben.

SARDI (1994) HCHO-t, kolint és TML-t detektalt a Zriumos Fusarium
oxysporum fertozésre érzékeny és ellenalld gorégdinnye fajtak gydiken.
Homeosztazisban az ellenalld genotipusban magads ksl TML szint mellett,
csokkent HCHO mennyiséget detektalt a fogékonyhépekt. Fetizés hatasara
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hasonlo tendencigju, dediden és a mennyiségi valtozasok mertéke tekintetében

kilonbd® valtozasokat tapasztalt (6. abra).
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6. abra Kvaterner ammoénium vegyuletek oftiggs valtozasai a kulonbdz
stresszfazisokban az érzékeny (a) és rezisztergdbydinnye valtozatban (SARDI
1994, SARDI és TYIHAK 1998)

A kolin és TML szint egymashoz viszonyitva hasomdig a HCHO-hoz képest
forditott tendenciaju valtozast mutatott (SARDI 49$ARDI et al. 2006).

Demetilezési folyamatok eredményeként ndvekedetteadogén HCHO
tartalom valamint a demetilaz aktivitdsa virudfedtt dohanylevelek Nicotiana
tabacum cv. Xanthi nayers kivonatahoz jelzett szénatomot tartalmazddtionint
adagolva (BURGYAN et al. 1982).

Az abiotikus stresszek (példaul a fényintenzitasezas, vegyszeres kezelés,
hémérséklet-emelkedés, ill. csbkkenés és a szarazzage megegyéztineteket
idéznek e az endogén HCHO és a metilezett vegyuletek siietpe

Datura innoxiakallusz kultirak dimedonos kezelés - mint HCHO kixg
stresszténydrz -hatdsara jeleis valtozast mutatnak endogén HCHO-kiépz
képesseégikben. Ugyanezen faj egyedeinek szaratsalilkészovettenyészeteket
folyamatos és szabalyozott fénynek és sotétnedki&it melynek eredmeényeképp a
kalluszban a HCHO szintje lecsokkent, mindkét emmtba so6tétben nevelt
kalluszoknal intenzivebb volt a csdkkenés. UgyanakkCHO tartalmuk dimedonos
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kezelés hatasara ellentétes iranyban valtozottedy méten keresztll fényen tartott
kultardk HCHO tartalma megemelkedett, a sotétbewmelteké pedig csdkkent
(LASZLO et al. 1998).

Hohatasnak kitett babnévény level@h@seolus vulgar)selents eltéréseket
mutatnak a HCHO és N-metilezett aminosav tartalomBakezelések soran a 10 és
40 °C remeérsékletek kozotti tarolas emelte a HCHO tartalr@@tés 30 °C kozott
kiegyensulyozott demetilezési és metilezési folyket mértek, amelyhez képest a
homérséklet ndvelése inkabb a demetilezést, csokkemedig a metilezést fokozta
(TYIHAK et al. 1989).

A fasszarl novények kozul eddig @&derban a kajszi- é$szibarackfak
kulénbo® novényi részeiben vizsgaltak a formaldehid és ésmates generatorainak
(pl. kolin, TML, karnitin) mennyiségi és migegi viszonyait. A kajszibarack
egyedfejpdésének kulonb@z szakaszaiban a kovetkdet figyelték meg: a
csirandvények gyokereiben az N-metilezett vegykiletebzilik is elésorban a TML
— mennyisége igen magas volt. Az ontogenezis ddtdel aranyosan a mért értékek
csokkenése tapasztalhaté (ROZSNYAY 1987).

A fentiekhez hasonlé kisérletet ismételték meg (@AK et al. 1989)
ugyancsak rakosodast, gutalutést ok®agudomonas syringaeaktériummal és a
Leucostoma cincturgombaval szemben kulonkbmértékben fogékony kajszi- és
6szibarack fajtaval. Ebben az esetben csak a nokéhgeeleiben meérték a
formaldehid ésd generatorainak mennyiségeét.

A vizsgélatok soran a#szi- és kajszibarack fak félfas hajtasainak esetédme
6szibarack leveleiben magasabb formaldehid-szintéttek, mint a kajsziéban.
Ugyancsak lényeges kulonbséget talaltak a fogékasy rezisztens fajtak
0sszehasonlitdsa soran. A teljes N-metilezett Metgki szintje a rezisztens "vad"
fajtak és a termesztésben tolerans fajtak levataibagasabb értéket mutatott, mint a

fogékony fajtak leveleiben mindkét faj esetében.

3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok helyszine

A rezisztencianemesitéshez szikseéges keresztezésake Nemzeti
Agrarkutatasi és Innovéacios Kézpont GyiimoélcsterngassKutatointézet Erd Elvira

majori kisérleti telepén végeztiik és végezzik Jefpis. A kisérleti munka 1991-ben
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kezdbdott a Michigani Allami Egyetem és a Kutatd intékérotti egyiittnikodési
program keretében.

Erd Elvira major természeti adottsagait az Erd+@lvhajori meteoroldgiai alloméas
(2010-2015) adatai szerint a kovetélezel jellemezhetjik: az északi szélesség 47.
fokanak 20. percén, keleti hosszlUsag 18 fokanagestén fekszik, atlagos tengerszint
feletti magassaga 111 méter. A napfényes Orak s&ieaként atlagosan 1950 ora.
Az évi kdzépbmérseklet 10,3 °C, a tenyesisdak (IV-1X. hd) atlaghmérséklete
17,0-17,5 °C. Az atlagos évi csapadékmennyiség 6600-mm, melybl a
tenyészidszakra 385-400 mm jut. A tenyésészak relativ paratartalma atlagosan 68-

70%. A talajvizszint atlagos mélysége 4 méter,dogasa 1 méter.

3.2. A vizsgalatok anyaga

A Kkisérleti Ultetvényt 1996-ban létesitették a ketezéses nemesités
eredményeként létrej6tt hibrid magoncok vizsgalakaréljabol (7. abra). A kisérleti
tablaban a cseresznye keresztezéses nemesitésiarpbadd szarmazo hibrid
magoncok vannak tdlsulyban, de itt talalhatok a ggebibrid magoncok is. Az
Ultetvényt az €lz6 éves nemesitési programunk eredményesdéfigigéen évente
1500-2000 0j egyeddelohitjik, melynek 5-10%-a meggy. A fakat 6 x 1,5 m
tavolsagra ultettik, soronként 182 fat, a 20 sorlimszesen 3640 fa van.
Dolgozatomban a maér tetme fordult 'Erdi Bterms’ x 'Csengsdi’ hibridmagonc
fel. A rezisztencianemesitési programunkat tovabjddtjuk, és évil évre értékeljuk,

minésitjuk a meggy hibrideketdwitjuk a kisérleti Gltetvényt.

i

7. dbraA h|b Ultetvény sziromhullas uta Erd-EIiraajnr, 2012)
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3.2.1. A vizsgalt nemes fajtak

'Csenghdi’ meggyfajta

Allamilag elismert valasztéKivité fajta. Nemesiije: Apostol Janos. Magyar tajfajta
szelekciébdl szarmazik. Kbzépkoran viragzik, ongkeny fajta. Termékenyiti az
Erdi nagygyimolcst’ és a kozépidben nyilé 'Pandy 279’ fajtakat. Rendszeresen és
igen Hven terem. A terméseket csokrosan hozzadKésrdul ternére, azonban a 8.
év utan igen dterms. Junius 10-12-e korll érik. Gyimdlcse kozépnatggasan 5 g
tomedi, 21-22 mm atméjii. A héj szine karminpiros, az érés végére sottéthdtdsa
k6zépkemény, rostosélevii, ersen fesilevii, nehezen valik el a hosszu kocsanyatol.
Gyumolcse nagy szérazanyag tartalmd. F4ja igés eovekedds fiatal korban
erésen felfelé torekdy és a metszés hatasarésehajtasképiméssel reagal. A terdne
fordult fa agait a termések tomege széthlzza dezaabs korona alakul ki. A meggy
blumeriellds levélfoltosodas, a monilids és citodpdagelhalas betegségekkel
szemben ellenalld, ezért integralt termesztésralrakks fajta (8. abra), (APOSTOL
1998).

o 8
8. abraCsengdi’ meggyfajta
Erdi béterms’ meggyfajta

Allamilag elismert arufajta. Nemegjé Maliga Pal és Apostol Janos. A 'Pandy és a
'Nagy angol’ keresztezésével allitottalé.eKoran virdgzo, ontermékeny fajta. Igen
béterms. Junius 16-18-a korul érik, a 'Pandys#16-8 nappal. Gyumolcse kozépnagy-

nagy, megjelenése az Uvegmeggyre emlékeztet. ToBrégg, atméije 22-23 mm.
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Alakja megnyult gdmb. Héja s6tét karminpiros $izidlsa sotétbordd, kbzépkemény,
finoman rostos, dlevii, kozepesen festevi. ize kellemesen édes-savas, harmonikus
meggyiz. Kocsanya k6zéphosszl. Fja sajmeggy alakiyzepebs, meggy alanyon
kozepesnél gyengébb noveketiéKoronaja szétterdl gomb alakd. Helytelen
koronakialakitas esetén a nagy termés tdmegeah#izagak kdnnyen lehasadnak.
Felkopaszodasra csak kissé hajlamos. Moniliashalge elleni védekezést igényel,
tovadbba ajanlott a metszési fellletek védelme, edigletek kezelése. Sokoldallan
felhasznalhat6, friss fogyasztasréfth és konzervipari célra egyarant alkalmas (9.
abra), (APOSTOL 1998).

3.2.2. Az ’Erdi bétermé’ és a 'Csenddi’ szilépar vizsgalt hibridjei
3.2.2.1. Monilinia laxa fert6zéssel szemben ellenallé hibridek

7/67-68

Kozépidben viragzo, ontermékeny fajtajeldlt. Ontermékeggeek mértéke 10%
kortli. Ternbképessége kozepes. Junius 6-a koril érik, a 'Paaldyt 3 héttel.
Gyumolcse nagy, megjelenése az vegmeggyre emétké@rimege 6-7 g, atmie
23-24 mm. Alakja megnyult gdmb. Héja s6tét karmiopisziti. Husa sététbordo,
k6zépkemény, finoman rostosglevii, kozepesen fedlevi. ize kellemesen édes-
savas, harmonikus meggyiz. Kocsanya kézéphoss@ieba ndvekedds Koronaja

erosen felfelé torekdy. Elsssorban friss fogyasztasra javasolt fajtajelolt.
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7/47

Kozépidben viragzd fajtajelolt. Ontermékenységének mértékeo Kkorli.
Termbképessége kdzepes. Junius 6-a koril érik, a 'Pégiéty’3 héttel. Gyimolcse
kbzepes, megjelenése a 'Csédige’ emlékeztet. Tomege 4-5 g, atjér18-20 mm.
Alakja megnyult gdmb. Héja s6tét karminpiros $izidlsa sotétbordo, kozépkemény,
finoman rostos, devii, kozepesen fedlevii. ize kellemesen édes-savas, harmonikus
meggyiz. Kocsanya kdzéphosszu. Fajasentvekedds Koronaja efisen felfelé

torekw. Elsssorban friss fogyasztasra javasolt hibrid.

7/141

Kdzépidbben virdgz6 onmedd fajtajelolt. Ternbképessége kozepes. Janius 10-e
koril érik, az 'Erdi Jubileummal’ egyithen. Gyumdlcse nagy, megjelenése az
Uvegmeggyre emlékeztet. TOmege 6-7 g, atjpé&3-24 mm. Alakja megnyult gémb.
Héja sotét karminpiros sZinHusa sotétbordd, kézépkemény, finoman rostélsyh,
kozepesen feslevii. ize kellemesen édes-savas, harmonikus meggyizsédfya
k6zéphosszu. Fajadér ndvekedds Korongja efsen felfelé torekd. Elsisorban friss

fogyasztasra javasolt hibrid.

3.2.2.2 Monilinia laxa fert6zéssel szemben kézepesen ellendllé és fogékony idigk

9/5-6

Kozépkoran virdgzo fajtajelolt. Ontermékenységénekértéke 5%  alatti.
Termsképessége kdzepes. Junius 10-e koril érik, az Frddleummal’ egyidben.
Gyimoélcse kdzépnagy, megjelenése az 'Efdetmsre’ emlékeztet. Tdmege 6 g,
atmebje 21-23 mm. Alakja gomb. Héja sotét karminpirognézHusa soététbordo,
kozépkemény, finoman rostosglevii, kdzepesen festevii. ize kellemesen édes-
savas, harmonikus meggyiz. Kocsanya kdzéphossja. Keaépefs novekedds
gomb koronat nevel. Monilids agelhalassal szemb@nalo. Els$sorban friss

fogyasztasra javasolt hibrid.

9/21

Kozépidsben viragzo fajtajelolt. Onmedd Ternbképessége kdzepes. Janius 10-e
koril érik, az 'Erdi Jubileummal’ egyiéthen. Gyiimélcse kdzépnagy, megjelenése az
'Erdi bétermsre’ emlékeztet. Tomege 5-6 g, atdjér20-22 mm. Alakja gémb. Héja
sOtét karminpiros szin Husa sotétbordd, kozépkemény, finoman rostésevh,
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kozepesen feskevii. ize kellemesen édes-savas, harmonikus meggyizsdtya
kozéphosszu. F4ja kozépsr nbvekedds felfelé to6 koronat nevel. Monilias
agelhalassal szemben kozepesen ellendli@s&iban friss fogyasztasra javasolt
hibrid.

9/24

Kozépkoran viragzo fajtajelolt. OnmesldTermbképessége kdzepes. Janius 10-e
koriil érik, az 'Erdi Jubileummal’ egyithen. Gyiimolcse nagy, megjelenése az 'Erdi
bétermore’ emlékeztet. Tomege 6-7 g, at@jér22-23 mm. Alakja gomb. Héja sotét
karminpiros szifi. Hisa sotétbordé, kozépkemény, finoman rostiley, kozepesen
festlevi. ize kellemesen édes-savas, harmonikus meggyizsédtya kozéphosszu.
Faja gyenge nodvekedgsgdmb koronat nevel. Monilias agelhalassal szemben

kozepesen ellendlld. Elsorban friss fogyasztasra javasolt hibrid.

9/91

Koran viragzo fajtajelolt. OnmeddTerntképessége kdzepes. Junius 5-7-e korul érik,
az 'Erdi Jubileum’ ditt egy héttel. Gyumdlcse nagy, megjelenése az Bf@irmsre’
emlékeztet. Tomege 6-7 g, atrdjér22-23 mm. Alakja gdmb. Héja sotét karminpiros
szini. Husa sotétbordd, kozépkemény, finoman rostéievb, kozepesen fedlevi.

ize kellemesen édes-savas, harmonikus meggyiz. aKkgas kozéphosszu. Faja
kozépebs novekedds gomb koronat nevel. Monilias agelhalassal szenellenalld.

Elsdsorban friss fogyasztasra javasolt hibrid.

9/79-80

Koran viragzoé fajtajelolt. Ontermékenységének nierté  15%-ot
meghaladé.Tergképessége kivald. Junius 12-e korul érik, az 'Butiileum’ fajtaval
egyidben. Gyimolcse kdzepes méranegjelenése az 'Erditermsre’ emlékeztet.
Tomege 5 g, atméje 19-21 mm. Alakja gomb. Héja sotét karminpirogszHuasa
sotétbordo, kozépkemény, finoman rostosilewi, kozepesen fedlevi. ize
kellemesen édes-savas, harmonikus meggyiz. Kocddim@phosszu. Faja gyenge
novekedés, gémb koronat nevel. Monilids agelhalassal szemdsésen fogékony.

Elsdsorban friss fogyasztasra javasolt hibrid.
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3.3. A vizsgalati modszerek

3.3.1. Ontermékenység vizsgalat

A termésbiztonsag alapvefeltétele az 6ntermékeny fajtak hasznalata, ezért
rezisztencia nemesitési programunkban ald@p¥entossaginak tartjuk a hibridek
ontermékenység vizsgalatat.

Az dntermékenyulés vizsgalat elvégzésehez a kixtatsibridek agrészeit a
viragzas ,fujt bimbos” stadiumaban izolalni kello(labra). Az izolalashoz vizallo
ragasztasu vajpergamen zacskokat hasznaltunk (tda). AMiebtt a zacsko
felhelyezésre keril, megszamoljuk a bimbdkat. Askékat a sziromhullast kowin
tavolitjuk el agy, hogy a rogzités helye folott 8-dentiméterrel hatarozott mozdulattal
letépjuk a zacskot, meghagyva egy papirgallérjeddki hajtason, igy a kébbiekben
kénnyedén megtalalhato6 a vizsgélt gallyrész. Elalzeédiszakban a gyimolcskiités
mar megtortént. Ezutan az érégiben megszamoljuk a kijelolt gallyrészen adkfiitt
gyumolcsoket és a viragszammal 0Osszevetve, szawaldgk kifejezzik az
ontermékenyllés mértekét. Abban az esetben betindéhe biztonsagos

ontermékenyilést, ha az izolalt viragok minimum 10%-abdl f&lik gyimolcs.

10. abre Meggy gallyrészlet ,fujt 11. dbre Az 6ntermékenytilés

viraghimbos” stadiumban dntermékenytilé vizsgalathoz felzacskézott 9/91-
vizsgalat edtt es hibrid

3.3.2. Gyumolcstdbmeg vizsgélatok

A gyumolcstdmeg vizsgalatok soran a gyumolcsokigeseerésben szedtik,
genotipusonként 1 kg-ot, melyekben megszamoltukyianglcs darabszamot, és
egyenként minden gyumolcsoét digitdlis mérleg ségitsel lemértiik. A méréseket

2010 és 2014 koz6tt minden évben megismeételtik.
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3.3.3 Rezisztencia vizsgalatok

3.3.3.1Monilinia laxaizolatumok patogenitasanak vizsgalata

A fajtdk és a szabadfdldi spontan 8edsek alapjan kivalasztott hibridek
mesterséges fédéséhez kilonbéz gazdandvényekt szarmazOoM. laxa gomba
torzsek A&lltak rendelkezésiinkre. Az 6t féle monilieoldtumot az MTA
Novenyvédelmi Kutatdintézetdtkaptuk (2. tablazat), melyek kozul laboratoriumi
mesterséges féidesi kisérletek alapjan valasztottuk ki a leginkdbliczoképes
torzset. Az izolatumok teszteléshez a fogékonyi'Béterms’ sziilsfajtat hasznaltuk.

A M. szembeni

laxa korokozéval ellenallosag értékelése lmélja
parhuzamosan laboratoriumi és szabadf6ldi provekiitozéseket is végeztink

(2010-2012), valamint értékeltiik a spontandaittséget is (2011-2014).

2. tablazat A kilonbo® gazdandvenyek begyijtétt M. laxaizolatumok

Izolatum Gazdanovény Szarmazasi helyNoveényi rész
M4 Kajszibarack Erd-Elvira majof Agrész
M10 Meggy Erd-Elvira major| Agrész
M14 Meggy Erd-Elvira major| Agrész
M16 Meggy Erd-Elvira major| Agrész
M22 Kajszibarack Erd-Elvira majof Agrész

3.3.3.2. Szabadfo6ldi spontan feéizések

A szabadféldi spontan féések megfelél képet nydjtanak a fajtdk és
hibridjeik természetes ellenalloképességének ddsébez. Ahhoz, hogy a spontan
fert6zés megfelél mértéekben megtdrténhessen, a kisérleti Ultetviéiygetkezetesen
evrél-évre nem részesitettik monilia elleni védelembieagzas idejéen. AV. laxa
fertézéssel szembeni rezisztencia teszteléséhez azoplappiobol 8 ellenalld
egyedet valasztottunk ki, kontrollként hasznalvi&éa szibfajtat. Nagy hangsulyt
fektettiink olyan egyedek kivalasztasara, melyekagyfoku ellenalloképességet
mutato 'Csengdi’ szlléfajtat megkozelit, vagy azt meghaladé ellenalloképességet
mutattak. A szabadftldi spontan bekovetkezétt laxa fert6zésvizsgalatokat az
elpusztult vesgik szama alapjan értékeltiik 2010 és 2012 kdzotizégalatot junius
elején végeztik, amikor az elhalt leveles hajtésskaradas miatt jol elktlonitidit

az épen maradtaktol (12. abra). Ekkor a vizsgélkionajanak jobb és bal oldalan
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véletlenszdien leszamoltunk 50-50 ve$szmajd az elszaradt hajtasok szama alapjan

hataroztuk meg a fogékonysag mértékét a kontrdlbggtakhoz viszonyitva.

7, J; - Z o W N 3 § S ?& \,4 G

NOE. W 4 s o 7 < 28
N ¢ 4
A ] AN S
2 (‘b - 3 |

b K, .
: i RO
7| Ty 4 i

12. abra Szabadlr‘bldf spdntM. laxa fertszés hatasara bekovetkezett hajtaselhalas
'Erdi bétermd’ meggyfajtan (Erd-Elvira major, 2011)

3.3.3.3. Laboratoriumi fertézések

A szabadfoldi spontan fézések alapjan kivalasztott meggy hibrideket és
szUbfajtakat mesterségesen ROZSNYAY (1977) modszeregjéala fertztik
laboratoriumi és szabadfdldi kérilmények kozottfedtézési modszert eredetileg a
kajszi citosporas elhalasaCytospora cinctaSacc.) okozé gombaval torien
laboratériumi korilmények kozotti mesterségesstarsek elvégzésére dolgoztak ki,
deM. laxagomba esetén is kivaléan alkalmazhaté.

A gombat PDA taptalajon tenyésztettilk és a megesskerézéseket 12 napos
micélium kultaraval végeztiuk ket éves, 10-15 cmsiaasagdarabokon ugy, hogy az
agdarabokon 6 mm atnééii lyukfaroval készitett sebekre helyeztik a 6 mméibpi
micélium korongokat (13. 4bra). A férésre nedves vattat helyeztink és aluféliaval
rogzitettik. Az agdarabokat nedves perlitbe, cdmrépttik. A kontroll agdarabokat
szintén lyukasztottuk, nedves vattaval és folidededtik. Genotipusonként és gomba
izolatumonként 10-10 agdarabot tetilink. A fertzott agdarabokat 20-22°C-on 12
napig inkubaltuk folyamatos 6ntdzeés, 8 éra megititAgés 16 Ora sotét periodus
mellett. Az inkubacié utan a vékony kérget hossmaditavolitottuk és megmertik a
gomba altal a hancsszovetben okozott nekrozigéaéset, amit mm-ben hataroztunk

meg (14. abra).
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13. abre Mesterséges féitésM. laxa  14. abre Mesterséges feizés hatasara

izolatummal laboratdriumi kérilmény kialakulo nekrézis a 9/79-80-as
kozott hibriden

3.3.3.4. Szabadfdldi mesterséges féresek

A vizsgalatra kijel6lt egyedeken a szabadfdldi reestges febizések soran az
1-2 éves fas részeket részben a viragzas végeberea terméskatiés utan fetiztik.
A fert6zéshez a gomba 14 napos tenyészetét hasznalteki2éseket a laboratériumi
fertozésvizsgélatok fejezetben ismertetett modon végeztermdfakon a
gyumolcsosben. Az értékeléseket adeést kovet 20-24 napon végeztik mivel 35
nap mulva az érzékeny fajtak esetében &4étt 1-2 éves vesék egy része mar
teljesen elhalt (15. abra). A vizsgalat folyamékéeget eltavolitottuk, és megmeértik

a gomba &ltal a hancsszévetben okozott nekrozszhvéayu kiterjedéseét.

15. abra Szabadfoldi mesterségebl. laxa fertézés hatasara bekovetkezett
hajtaselhalas 'Erdidierms’ meggyfajtan (Erd-Elvira major, 2011)
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3.3.4. Analitikai vizsgalatok

3.3.4.1. Mintavétel

Fajtadsszehasonlitas

Fajtadsszehasonlitd vizsgalatainkat stressz-mentesallapotban
(homeosztazisban) végeztik a meggyfak levélgb hancsszovetdib Az analitikai
vizsgéalatokhoz M. laxafertszéssel szemben ellenéllé *Csédi és a fogékony 'Erdi
béterms’ fajtakrol, valamint a szelekciés nemesités kdyeté3 éven kersztil végzett
mesterséges féizések és a spontan tedédések eredmeényei alapjan kivalasztott
hibridjeikrél  gyijtoétt mintakat hasznaltuk. A kisérlet alapjaul s#dd
hibridallomanyban és fajtagijfeményben fungicides kezelést nem végeztink.

Az 6sszehasonlitd vizsgalatokhoz kilonb@&wszakokban (tavasz, nyar, tél),
tobb ismétlésben gyjtottiink mintakat. Tavasszal (majus) €s nyaronygla szibpar
mellett 4 ellenalld, és 4 fogékony hibridet vizdgak, télen (december) a 'Cséiali
és az 'Erdi Btermy’ fajtakrdl, valamint hibridjeik kézil a legellerdébb 7/67-68 és
legfogékonyabb 9/79-80 jehibridekil gyijtétt hancsmintakat hasznaltuk.

A kilénb6d endogén vegytletek analitikai vizsgalatat mindeatlgen ugyanazon

homogenizalt mintabdl tortént bemérésakiegeztik.

A M. laxafert6zés hatasanak nyomonkovetése

A szeénhidrat, endogén formaldehid, valamint a nrdeihor vegyiletek
mennyiségében féizés hatdsara bekodvetkezetifitgd valtozasokat, a szabadfoldi,
valamint a laboratériumi mesterséges vékK6zEsek elvégzését koven
vizsgaltuk. A ferbzéseket az ,Anyag és modszer” fejezetben (3.318idpk alapjan
veégeztuk, és a féizést kovaten a mintakat 1, 2, 3, 6, 12, 24, 48, 72 6ra, vaiafril
és 15 nap mulva gjtottok. A fertvzott vessék hancs szoveteinek korkoros
eltavolitdsa utan, a tinetet még nem mutatd szdiwetkat a ferdzott és egészséges
szovetek hataran 16\6 mm-es zonabdl gytottik, feltételezve, hogy ezen a teriileten

alakul ki a legintenzivebb kélcsonhatas a korokéz@ néveny kozott (16. abra).
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16. abraFogékony 'Erdi Bterms’ fajta korkorosen eltavolitott, feizott hancs
szovete a tinetek megjelenése utan

3.3.4.2. Endogén vegyuletek analitikai vizsgalata

OPLC (Over Pressured Layer Chromatography) technika

A tdlnyomasos rétegkromatografiat (Over Pressuraget Chromatography
vagy Optimum Performance Layer Chromatography-t LOPa hetvenes évek
kozepén magyar kutatok fejlesztettek ki. Az OPLGwykge, hogy a réteg-
rendszell adszorbens-agy fellletét kélswyomassal lezarjuk és a mozgd fazist
kényszeraramlassal, (tulnyoméassal) aramoltatjuk.viasgalat alapjaul az un.
ultramikro (UM) kamra szolgal, ezaltal a rétegenrté® elvalasztas
reprodukalhatésagain

Az OPLC egyesiti a hagyomanyos rétegkromatografthin ( layer
chromatography, TLC) és a nagy-hatékonysagl oszogszel folyadék
kromatografia (high performance liquid chromatogmapHPLC) ebnyeit, azaz a
rétegkromatografia parhuzamos analizis l&égét és a HPLC-re jelleihz
kényszeraramlast.

Programozhat6an azonos korulmények kozott vizsgakbgyszerre 10-15 minta, ami
0sszehasonlité vizsgalatoknal alagvieintossagu.

A minta-ebkészités egyszéb, gyorsabb, mint a HPLC-nél, a vizsgalati minta
tisztitasa és az alkotok szétvalasztasa sokszanagpn a rétegen is elvégezhet

Egy adott mérési modszer kénnyebben adaptalhatonkdls, egymastol eltér
eredeti biol6giai mintak vizsgalatara, mint a HPLC-s mé&ateknél.

Sorozatvizsgalatok rutin jelléigvégzésére alkalmasabb, mint a HPLC, mert 1 minta
vizsgalatara vetitve gyorsabb, és a vegyszerfetidddz szempontjabdl is sokkal

olcsobb.
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Pontossaga kisebb, mint a HPLC-s vizsgalatoké, mmonez a kilonbség
elhanyagolhaté a biologiai mintdk esetén a mintdbét szarmazd szorasok
kilénbségeihez képest.

A vizsgalt minta mennyiség#t fliggéen, az analitikai vizsgalatok (niiségi és
mennyiségi meghatarozas) mellett preparativ viasgil céljara is alkalmas. Az
analitikai eredmények birtokaban “On-line” OPLC-gplorsan izolalhatjuk az egyes
alkotokat.

A folyadékszallitdo rendszert mikroprocesszor velzéfe miveleti lépések kozul a
kils6 nyomas, a gyors szakasz és a kifejlesztéshez éggk®luens mennyisége, és

aramlasi sebesség programozhatd, mig a kifejleésdtéautomatikusan kiszamoltatik
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17. abra Az OPLC niiveleti Iépései: folyamatos vonal “on-line” Iépézaggatott
vonal “off-line” 1épés

Az egyes lépéseket térben és/vagybeh szétvalaszthatjuk (“off-line”), vagy
0sszekothetjuk (“on-line”). Ezek alapjan az OPLCsZmalataval az egész
kromatografias folyamatot teljesen vagy részlegegétvalasztott és/vagy 0sszekotott
modon végezhetjik el. A kromatogréafias folyaméweieti Iépéseinek (mintafelvitel,
elvalasztas, érzékelés és izolalas) kulothddapcsolodasi lehéségei kovetkeztében

a tulnyomasos rétegkromatogréafia nagyon sokoldatugbra) (TYIHAK et al. 2012).

A szénhidratok vizsgalata

A szénhidrat tartalom meghatarozasahozjtgit hancs, valamint
levélmintakat a feldolgozasig —3Z-on taroltuk. A feldolgozas soran a mintékat,
folyékony nitrogénnel homogenizaltuk. 0,3 g homogéumhoz 80Qul extrahalo
oldatot (metanol - kD = 80:20, v/v) adtunk, majd 10 perces ultrahangaatast
kéveten a mintakat 10.000-es fordulaton, 10 percig degaltuk. A feltliszobal
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Hamilton fecskenélvel Kieselgel 60 Fs4 vékonyréteg lapra vittiink fel a mintakat és a
minéségi és mennyiségi azonositdshoz szukséges stavelgydleteket (5ul). A
standard keverék 1 mg/ml koncentracioban xilozuktfizt, glukdzt, galaktozt,
szacharézt, maltézt és raffindzt tartalmazott, amiegylletek szeparalast ké¥et
vékonyréteg lapon val6 elhelyezkedési sorrendjéiutatja feltlbl lefelé haladva (18.
abra). A szénhidrat frakciok elvalasztasa tulnyarsagtegkromatografiasiszerrel
(OPLC; OPLC-NIT Kft., Budapest) tobbszdri kifejlééges eljardssal tortént. Az
eluens acetonitril-desztillalt viz 85:15 v/v arargtégye volt. A 200 ml acetont, 20 mi
foszforsavat (86%-0s), 4 ml anilint és 4 g difemhint tartalmaz6 éhivé reagenst
porlasztva vittuk fel a vékonyréteg lapra, hogy elwalasztott vegyuletek a
szinreakciot kovéen lathatova véljanak. Ezt koven szaritdszekrényben 120°C-on
tartottuk a lapokat 5 percig, aminek hatasara Kibdh szinben megjelentek az
elvalasztott szénhidrat vegyiletek (18. abra). lhigas utan a szénhidrat frakciok
mennyiségi értékelését denzitométerrel (ShimadzeQ®XB TLC/HPTLC scanner,
Shimadzu Co., Kyoto, Japan) végeztiik§40 nm). A vizsgéalt mintak denzitométer

jelének a standardhoz val6 viszonyitdsaval szamlktotki a szénhidratok

18. dbra Szénhidratok kromatogramja

Az endogén HCHO és a metil-donor vegytletek vizsgal

Az endogén HCHO és a metil-donor vegylletek OPldBrikaval tortéf vizsgalata
ugyanabbdl a homogenizalt mintabdl, ugyanazzal dsaerrel elkészitett mintakbdl,
egy vékonyréteglapon, tobbszords, egymast kKokebmatografias kifejlesztéssel

elvégezhet.
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A formaldehid vizsgalata

Az él6 szervezetekben a HCHO nem szabad allapotban felduhanem
kilonbd®d molekulakhoz kiilonbiz evsséggel kototten (TYIHAK et al. 1998). A
kénnyen mobilizalhaté metil-csoportokbdl atmenetimeékként keletkéz HCHO
dimedonnal megkothét és dimedon adduktként tortemérésével a biologiai transz-
metilezési folyamatok analitikai médszerekkel kinettk (GERSBECK et al. 1989,
SARDI 1994, SARDI és TYIHAK 1998).

Az addukt vegyllet képzése céljabdl, a folyékonyrogiénnel homogenizalt
mintakhoz metanolos dimedon oldatot adtunk (0,5 igtan+ 800 ul 0,03%-0s
metanolos dimedon oldat). A mintdkat tartalmazé dfglorf csdveket diében
taroltuk (4-5 °C), majd 48 oOra elteltével 10 percétsahangos razatast kogen
10.000-es fordulaton, 10 percig centrifugaltuk. éifiszobdl Hamilton fecsketid
segitségével mintanként 25-25 ul-t vittik fel a a@kréteg lapokra (Kieselgel 60
(metil-donorok) standardjabdl 10ul-t, a formaldimadstandardbdl pedig 5 pl-t
vittlink fel.

A kvaterner ammonium vegyiletek standardként hdszaddgye N-trimetil-lizint
(TML), karnitint, kolint, trigonellint (TGL) és beint tartalmazott. Ezutan egy harom
lépcds futtatas kovetkezett. Az élduttatashoz kloroform-diklormetan 65:35 V/V
aranyu elegyét hasznaltuk. A kifejlesztés utana@ok megszaradasat koden a
formaldehid formaldimedon adduktjat UV tartomanyl@an270 nm), denzitométer
(Shimadzu CS-930 TLC/HPTLC scanner) segitségévedkd@tik. A tovabbi
vizsgalatokhoz a lapokat acetonnal futtattuk adfoetiuld zavaré komponensek

eltavolitsa céljabol.

A metilezett vegyuletek vizsgalata

A formaldimedon mennyiségi kiértékelése és az aostglemosas” utan a
metilezett vegylletek elvalasztasdhoz a vékonyrétgmkat ,szélezni” kell (a
szorbensréteget a vékonyréteg lap mind a négyaida szélek mentén 2-3 mm
vastagsagban el kell tavolitani, majd a lekapditideet a szélek mentén Impress Il
polimer szuszpenzidval impregnalni). A ,szélezé&dyamatéara azért van sziikség,

hogy a harmadikOPLC készllékben végzett futtatds sordn megakeziéAlk az
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eluens tulnyomas hatasara totieémlfutasat. A vizsgalat soran hasznalt eluens n-
propanol:metanol: 0,1 M Na-acetét 30:3:20 V/V araelegye volt.

A futtatott lapok ,ebhivasa” Dragengorf reagenssel tortént. A széradast
kovetben a reagensnek koszonkert lathatova valtak a mintabanéfelrduld
vegyuletek (19. abra). A megjelerfoltokat denzitométerrel (Shimadzu CS-930
TLC/HPTLC scanner) a lathat6 fény tartomanyaliab25 nm) értékeltik.

«— Betain
«— TGL

«— Karnitin
— Kolin

«— TML

| +— Statt

19. abraMetilezett vegylletek kromatogramja

3.4. Az adatok statisztikai értékelése

3.4.1.Monilinia laxa korokozéval végzett ferbzések, dntermékenység vizsgalat,

gyumolcstdmeg vizsgalatok

Az adatok statisztikai elemzését kiertékelését kalssVallis modell segitségével
végeztik, az atlagok 6sszehasonlitasat és a skarsf differencidkat Dunn féle
nemparametrikus 6sszehasonlitassal végeztik 95%egbkizhatdségi szinten.

3.4.2. Endogén vegyuletek vizsgalatai

Az adatok statisztikai értékelését Anova modellitségével végeztik, az atlagok
0sszehasonlitdsat, és a szignifikAns differencidRancan teszt segitségével
hataroztuk meg 95%-0s megbizhatdsagi szinten. Atkdstatisztikai értékeléséhez

SPSS 22.0 (Chichago USA) programcsomagot hasznaltuk
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4. EREDMENYEK

4.1. Ontermékenység vizsgalatok

A meggy termesztéstechnoldgia egyik fontos elemérdaermékeny fajtak
hasznalata. Mivel mindkét s#ifihjta ontermékeny, ezért megvizsgaltuk a szelektalt
hibridek dntermékenyilésének mértékét (20. abra). kisérlet folyaman
megallapitottuk, hogy az Erdbberms’ 6ntermékenyiilése 19,8 %, a 'Csédi fajtaé
15,5%. A kivalasztott hibridek kozil a 7/67-68-@847-es, 9/5-6-0s és a 9/79-80-as
kombinaciok mutattak ontermékenyilést. A termesetdmologiai szempontbdl
elvart minimum 10%-0s dntermékenyiilést két hibridl@r-68-as (11,6 %) és a 9/79-
80-as (17,5 %) érte el. A 9/91-es, 9/24-es, 7/11ex 9/21-es kombinaciok nem
mutattak dntermékenyilést.

25
20
15

ab
10

Ontermékenyiilés (%)

A a
o mi
9/91 9/24 71141 9/21 7147 9/5-6  7/67-68 Csengddi 9/79-80 Erdi
bétermd

20. abra A kivalasztott meggy hibridek dntermékenyiilésénsirtéke (Erd-Elvira
major 2013-2015)

4.2. Gyumolcstomeg vizsgalatok

Fontos nemesitési szempontunk a moniliaval szenmiagyfoka ellenalld
képességgel rendelkezz 'Erdi Bterms’ meggyfajta gyiimolcsmisségét és méretét
eléw, vagy azt meghaladd, hasonléan jo t@kapessél hibridek szelekcidja (21.
abra). Vizsgalataink alapjan az 'Erditerm’ meggyfajta atlagos gyiimoélcstomege 6
gramm volt, mely megegyezik az irodalmi adatokRalCsengdi’ meggyfajta kisebb
gyimolcsi, mint az 'Erdi Btermd’, amit sajat méréseink is igazoltak, mivel a
'Csenghdi’ fajta atlagos gyumolcstomege 5 gramm volt (AHQ® 1998). A vizsgalt
hibridek kozul a 9/91-es és a 7/67-68-as gyumoteste (a 7/67-68-as hibrid
esetében 8 grammot edgr szignifikansan meghaladta a nagyobb gytniblcs

szUbfajtat. A 7/141-es, 9/5-6-0s, és a 9/21-es hibridtgos gylimolcstdmegei az
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‘Erdi béterms’ koruli értékeket mutatnak. A 9/5-6-0s hibrid @ftes gyiimolcstomege
a két szibfajta kozott helyezkedik el. A 7/47-es hibrid atlaggyimolcstomege a
'‘Csenghdi’ fajtahoz hasonld, a 9/79-80-as hibrid atlagogirgblcsttmege pedig

szignifikansan a legalacsonyabb a vizsgalt genstipk6zott.

o

b bc bc bcd
ab b - __

Gyumolcstdomeg (g)

SO B N W b 00O N 0 ©

9/79-80 7147 Cseng6di 9/5-6 Erdi 7/141 9/5-6 9/21 9/91 7/67-68
bétermd

21. abra A kivalasztott meggy hibridek atlagos gyiimolcstgmeéErd-Elvira major
2010-2014)

4.3. Erési icb meghatarozasa

A nemesitési programunk tovabbi céliziése az 'Erdi ftermd’ meggy fajtanal
korabbi érési idéj hibridek kivalasztasa (3. tablazat). Az 'Erditbms’ meggyfajta
junius 16-a korul érik, atlagosan 4-5 nappabkés mint a 'Csengdi’ fajta. A vizsgalt
hibridek kivétel nélkiil, mind az 'Erdidtermd’ elétt érnek. A 9/21-es hibrid érési ideje
a két szibfajta koze esik. A 9/79-80-as, a 7/67-68-as, a-8819/5-6-0s, 9/24-es és a
7/141-es hibridek érési ideje genotipustdl és atfarfiigdgen atlagosan 7-16 nappal

korabbi, mint a termesztési szempontbdl jélsnErdi bsterms’ anyai szibfajtaé.

3. tablazat A kivalasztott hibridek érési idejének 6sszehditasa

2008 2009 2011 2012
7/141 06.05. 06.03. 06.02. 06.03.
9/5-6 06.05. 06.03. 06.02. 06.03.
9/24 06.05. 06.04. 06.03. 06.03.
7147 06.05. 06.05. 06.02. 06.03.
9/91 06.05. 06.03. 06.02. 06.03.
7/67-68 06.08. 06.07. 06.08. 06.05.
9/79-80 06.009. 06.06. 06.07. 06.009.
Csendjdi 06.12. 06.12. 06.14. 06.13.
9/21 06.14. 06.11. 06.17. 06.10.
Erdi bétermd|  06.16. 06.17. 06.18. 06.18.
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4.4.Monilina laxa izolatumok patogenitasanak vizsgalata

A rendelkezésiinkre allo 6t monilia izolatummal laoriumi tesztfetizéseket
végeztink az 'Erdi &termd’ meggyfajtan, abbdl a célbol, hogy megallapitsuk
patogenitasukat (22. dbra). A vizsgalt toérzsek kdziM22-es, kajszibarackrél és az
M16-0s, meggyl szarmazé izolatumok féizték legkisebb mértékben a kontroll
fajtat. Az M10-es, M4-es és Ml4-es izolatumok okoZertizések sokkal
kifejezobbek, kdzulik is a meggylrszarmazo M4-es és a kajszibarackrol szarmazé
M14-es izolatumok patogenitasa volt a legnagyobbok@k, azonban szignifikdns
kuldnbséget nem tudtunk kimutatni. Tovabbi vizstglkhoz a legnagyobb

fertozoképességgel rendelkie4-es izolatumot hasznaljuk.
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22. &braKilonbdd M. laxatdrzsek altal okozott hancselhalds mértéke 'Efit fms’
meggyfajtan

4.5. Szabadfdldi spontan feilizések

A szabadféldi spontan fédések alapjan megallapithato, hogy a &zt
kérokozéval szembeni viselkedése a termesztésszégdatoknak megfelél az 'Erdi
botermé’ fajtan 54,8%-0s, a ’'Cseddi’ fajtan minddsszesen 1,6%-0s
vessdfertézédés volt tapasztalhato. A nyolc hibrid kivalaszté@d&ontos szempont
volt, hogy a vessHert6zés mértéke ne haladja meg az érzékenyofgid
vessfertozés mertekének 50%-at (23. abra). A kivalasztitithek kozul hat egyed
érzékenysége a két séfdjta kozé esett. Ezek kozil szignifikansan legéngebb a
9/79-80-as hibrid volt (24. abra), veétrt6zésének mértéke 46,8%, tehat megkozeliti
az 'Erdi termy’ fajtat, ennek ellenére tovabbi vizsgalatokba wbnmivel aM. laxa
fertézéssel szembeni rezisztencia és a vizsgalt endeggmiletek mennyisége kozotti
kapcsolat vizsgalatdnél fontos szerephez jutotht neigfogékonyabb hibrid. Ezen
kivil az dsszes kivalasztott hibrid vedfertozésének mérteke 20% alatt maradt.
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Kiemelend a 9/5-6-o0s hibrid 20% korili féizése, ez mar szignifikansan kevesebb,
mint a legfogékonyabb 9/79-80-as hibridé, de mag@lj@rzékenyebb az ellenallo
'‘Csenghdi’ fajtanél. A 9/91-es, 9/24-es és a 9/21-es Hiskifer6zésének mértéke
10% koril mozgott, megkozelitve az ellendllé 8edidjtat. A 7/141-es és 7/47-es
hibridek vessépusztulasanak mértéke kdzel megyegyezett a ‘Gelnfgjtaéval. A
7/67-68-as hibriden spontan feréskdl adodd vesspusztulast nem tapasztaltunk,

tehat a 'Csengfi’ rezisztens széhél nagyobb ellenalloképességet mutatott (25. bra)
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10 abcd
a ab abc abc |:| |:|
o [ | /i |:| -

7/67-68 Csengédi  7/141 7147 9/21 9/24 9/91 9/5-6  9/79-80 Erdi
bétermd

23. abra A kivalasztott meggy hibridek spontan szabadfdlitézése M. laxa
gombaval (Erd-Elvira major, 2010-2012).

24. abre Szabadféldi spontan féaés 25. abre Szabadféldi spontan féaés
mértéke a 9/79-80-as fogékony hibriden mértéke a 7/67-68-as ellenallo hibriden

4.6. Szabadftldi mesterséges féések
A szabadféldi mesterséges taések hatasara legnagyobb méfitekssdpusztulast

a 9/79-80-as hibridnél tapasztaltunk, med@f®gitiott vesséin atlagosan 50 mm-t
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meghalad6 hancspusztulast mértiink. Az ‘Exgtelms’ fajta esetében atlagosan 44
mm volt a hdncspusztulas mértéke. A 9/24-es himaittspusztuldsanak mértéke 30,9
mm-es volt, a 9/5-6-0s és a 9/91-es hibridek hams=zplasanak mértéke pedig
atlagban 20 mm koral mozgott. A 9/21-es hibrid éseh még 10 mm fol6tti volt az
elhalas mértéke, azonban a 7/47-es, 7/141-es 6B@& hibridek és a ‘Csebdj’ fajta
esetében 10 mm alatti ve8pmsztulast mértiink. Tolerancia szempontjabol
kiemelkednek a 7/67-68-as és a 7/141-es hibrideklyak az ellenalld apai

szlubfajtaval (1,5 mm-es vesdgusztulas) kozel megegyeertekeket mutattak (26.

abra).
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7/67-68 Csengédi 7/141 7147 9/21 9/5-6 9/91 9/24 Erdi 9/79-80
bétermd

26. abra A kivalasztott meggy hibridek mesterseges szaltdidfértézéseM. laxa
gombaval (Erd-Elvira major, 2011-2014)

4.7. Laboratériumi fert 6zések

A M. laxafertzéssel szembeni ellenalloképesség tovabbi vizsgéddiibol a
szlUbfajtdkon és a kivalasztott hibrideken elvégeztiknesterséges laboratoriumi
fertozéseket is (27. abra). A kérokozé szamara biztivstjotimalis koralmények
kozott extrém fefizédéseket tapasztaltunk. A provokativ dedsek hatasaradteljes
vessdfertézés volt a hibrideken és a séfdjtakon egyarant, de a kisérletékipol
latszott a szidfajtak és hibridjeik kozotti eltérfogékonysag. Az 'Erdistermd’ fajta
ismét a legérzékenyebb csoportba kerilt 27,3 miétiagos hancspusztulassal, nala
csak 9/79-80-as hibrid bizonyult fogékonyabbnak33@m-es hancspusztulassal (28.
abra). Fogékonysag szempontjabol az ’Erdliebns’ és a 'Csenddi’ fajta kozé
sorolhatoak a 7/141-es, 7/67-68-as, 9/5-6-0s, 808s 9/24-es hibridek, melyek
kozil a 9/24-es és a 9/91-es hibridek az 'Ekitebrd’ fajtanal mar szignifikansan
kisebb fogékonysaguak voltak. Hancspusztulasuk ékeér20 mm alatti, tehat a
'‘Csenghdi’ fajtaval kdzel azonos volt. A hibridek kézul tkkombinécid (9/21, 7/47)
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fertozottségének mértéke kisebb volt, mint a ’'Cgelig fajtaé. Kozlluk
szignifikansan a 7/47-es hibrid bizonyult a legefiédbbnak (29. abra).

35
30 ab -
25

20 ab ab ab
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0 S S | | | S
7147 9/21 Csengddi 9/24 9/91 9/5-6  7/67-68 7/141 Erdi 9/79-80
bétermd

27. abra A kivélasztott meggy hibrideM. laxa izoldtummal tortéé mesterséges
laboratériumi fedzésének mértéke harom kisérleti év atlagaban (201@)

28. abre Mesterséges fdités hatasara
kialakul6é nekrozis a 9/79-80-as

fogékony hibriden ellenallé hibride

29. abre Mesterséges fdités
hatasara kialakulé nekrézis a 7/47-es

4.8. Endogén vegyliletek vizsgalata

Az endogén vegylletek vizsgalatai céljaikat tekérkeét csoportba oszthatok.

- Homeosztazisban végzett fajta- és hibrid-6sszeligdaizsgalatok aV. laxa
fert6zéssel szembeni betegségellenallosag és a vatasazdoigén vegylletek
mennyisége kozotti 6sszefliggés tanulmanyozasd6élja

- A M. fert6zés hatdsanak nyomonkovetése a#fligigp valaszreakciok

vizsgalata céljabol, endogén vegytletek mennyidéagasanak mérésével

4.8.1. Homeosztazishan végzett fajta- és hibrid-gahasonlitas

A NAIK Gyiimélcstermesztési Kutatointézet - Erdi ktd Allomasan tobb,

mint 20 éve folyé meggy keresztezéses nemesitégram tapasztalatai alapjan,
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vivo szabadfoldi spontan fédésekkel, korélettani megfigyelésekkel ol
elkulonithedk a fajtak és hibridek betegség-ellenalésaguk afrapj

Szadmos - tulnyomérészt abiotikus stressz-hatédssptdolatos - publikalt
eredmény igazolta, hogy a szénhidratok szerepsizgabk kulonbdy stressz-
valaszokban. A Genetika és Novénynemesités Tansasekébb évtizede folyik az
abiotikus stressz-hatdsok mellettésisrban kilonbdkz gazda-patogén kapcsolatok
vizsgalata annak a kérdésnek a megvalaszolasa@éligpgy taladlhat6-e dsszefliggés
adott fajon belll a fajtak betegség-ellenallosagaa &iilonbd& névényi szovetek
szénhidrat, metil-donor vegyllet, illetve endogémfaldehid tartalma kdzott.

Vizsgalataink tervezésénél, a meddy-laxa kapcsolat tanulmanyozasanal
ezekre az eredményekre és tapasztalatokra tamasmkodA vizsgalatainkat a
fertézési kisérletekbe vont fajtakon (2 db) és hibrkiei (8 db) végeztuk. Egy hibrid
(9/79-80) kivételével mindegyik hibrid ellenallékddn bizonyult a betegséggel
szemben az ’'Erdi diermd’ fajtahoz viszonyitva, azonban kozottik jelEsit
ellendliéségi szint eltéréseket tapasztaltunk.\A&bbiakban ezért azokat a hibrideket,
melyek a szabadféldi mesterségessisisek alapjan az Erdbtermshoz viszonyitva
40%-ot meghaladé fdéizédést mutattak (9/5-6, 9/91, 9/24, 9/79-80) fogékmaky
40% alatti ferdzodés esetén ellenallonak (7/47, 7/141, 7/67-68,)38Kintettlk.

4.8.2. Szénhidratok vizsgalata homeosztazisban

Két hazai meggyfajtat CErdidterms’ és 'Csengdi’) és utdbdnemzedékeiket
hasonlitottuk 6ssze a leveleikben, valamint a héringeteikben mérh@&szénhidratok
mennyiségméresével.

A szénhidratok vizsgalatat az 'Erdistermd’ és 'Csengdi’ fajtakon, a
szabadfoldi mesterséges fatsek alapjan 4 fogékony (9/79-80, 9/5-6, 9/9149/2
valamint 4 ellendllé (9/21, 7/141, 7/67-68, 7/4riden végeztik. A “feizéses
szelekcid” eredményei alapjan a betegségre legtmg@bbnak a 9/79-80 jel
hibridet, mig legellenallobbnak a 7/67-68-as hierichyilvanitottuk. Annak a
kérdésnek a megvalaszolasa volt a célunk, hogyzaga&it meggy genotipusok
szénhidratok mennyisége éd/lalaxafertézéssel szembeni ellenallésaguk kozott. A
vizsgalatokkal kapott eredményeinket bemutatd valamgi abrankon a névekv
betegség-ellenall6sag sorrendjében szerepelnaldk s hibridjeik.

Az évente ismételt mesterségesdeések eredményei alapjan kivalasztott és

rangsorolt, egymastol jeldigen eltés ellenallésagi szinteket képvigefjenotipusok
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homeosztazisban mért szénhidrat mennyiségeit a03@drak mutatjak be. Az
dsszehasonlitdé vizsgalatokat a 2015 és 2016-baagatacio harom itbzakdban
végeztik el. A tavaszi (m4jus) levél és hancs rkintasgalati eredményei az 30-35.
abrakon, a nyari (julius) mintaké az 36-39. abralkoteéli (december) hancs mintaké
pedig a 40. abran lathatok.

A vizsgalt névényi mintakban glukozt, fruktdzt, shardzt tudtunk reprodukalhatdéan
detektalni. A tavasszal ¢jott mintakban ezen kivdl xilozt, mig a télenmiggttekben
raffindzt is mértink.

A tavasszal elvégzett mérések eredményei, ésetban a levelek esetében - jol
elkllonithed kulonbségeket mutatnak a glik6z mennyisége alapjagékony és az
ellendllé genotipusok kdzott (30. &bra).

LEVELEK (Tavasz)
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30. abra Erdi béterms’ és 'Csengdi’ meggyfajtak és hibridjeik levélszovetében
homeosztazisban mérbailiikdz és fruktoztartalom tavasszal (majus)
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bétermd
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31. abra’Erdi béterms’ és 'Csengdi’ meggyfajtak és hibridjeik hancsszovetében
homeosztazisban mérhlailiikdz- és fruktdztartalom tavasszal (majus)

Tavasszal a levelekben, mindkét fajtara és hibrdretkoztathatéan nagyobb
a glukoz és 2 hibrid kivételével (9/21 és 7/47, |akizel megegyad) a fruktoz
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mennyisége, mint a hancs-szovetekben (30-31. abBrdgvelekben elssorban a
glikdz koncentrdcidja mutat Osszefliiggést a betegiemallosaggal: a fogékony
fajtdban és hibridekben mennyisége szignifikAnsagasabb, mint az ellenallokban.
A hancsszovetekben is csokkenést mutat a glikonyisgge az ellenallésag
novekedésével, de szignifikans mennyiségi kiulondlsées Osszefliggés a fruktoz
koncentraciéval lathatd: a fogékony fajtaban ésithixben mennyisége kézel duplaja
az ellenallékban mért értékeknek (31. 4bra).
A glukdéz és fruktoz mellett szachardzt és xiloztittunk még mennyiségileg és

minéségileg detektalni a vizsgalt tavaszi mintakban &i2a).
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32. abra Erdi béterms’ és 'Csengdi’ meggyfajtak és hibridjeik levélszdvetében
homeosztazisban mérkietzachar6z- és xil6ztartalom tavasszal (majus)
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33. abra Osszehasonlitas a meggyfak hancsszovetében hadmssan mérhét
szachar0z- és xiloztartalom alapjan, tavaszi (majustakban

A majusi levelekben minden fajtara és hibridre tkoatathatban magasabb
szachardz koncentraciokat mértink, mint a hanceesekben (32-33. abra). A xil6z

mennyiségével kapcsolatosan ilyen dsszefliggés iggritieb meg.
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A fogékony fajta és hibridek tobbségében a szachakoncentracio
alacsonyabb, mint az ellendllék leveleiben, migaadsszovetekben nem lathato
Osszefliggés. A xil6z mennyisége méréseink alapgm mutat dsszefliggést a
betegség-ellenallosaggal.

A levelekben mert gliikdz és fruktoz egylttes mesdye szintén j6l mutatja
azt az Osszefliggést, hogy a fogékony fajta és dakrinagyobb mennyiségben
tartalmazzak ezeket a szénhidratokat, mint az &li@n A hancs esetében is lathato
ez az 0sszefliggés. Osszehasonlitva a két monosdaéhan szacharéz mennyiségi
aranyat az lathatd, hogy ez az aranyszam a fogéfajtay és hibridek leveleiben
szignifikansan nagyobb, mint az ellendliékéban. & 0sszefiggés a héancs

vizsgélatoknal is megmutatkozik (34-35. abra).
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34. abra A levelek homeosztazisban méhétsszesitett glikdz- és fruktdztartalma
(G+F), és a monoszacharidok szachar6zhoz viszangiennyiségi aranya (G+F/SZ)
tavasszal
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35. &bra A hancs-szovetek homeosztazisban mérlisszesitett glikoz és fruktdz
tartalma (G+F), és a monoszacharidok szacharézisamrnyitott mennyiségi aranya
(G+F/SZ2), tavasszal

69



10.14751/SZIE.2017.094
Nyaron (juliusban) megismételtik a vizsgalt genmgk leveleinek
fertozésmentes allapotban toréétsszehasonlitd vizsgalatat. A 2015-6s nydiszak
rendkivil szaraz és extrém meleg volt. Kisérl@égtvényeink hibrid parcellaban
talalhatok, &ri térallasban (6 x 1,5 m). A vizsgalatbgkak alatt tébbféle abiotikus
stresszhatas (maga&nhérséklet, szarazag, UV sugarzas) is érte a nokényeelyek

feltételezéseink szerint egy megvaltozott egyemsaliapotot eredményeztek a

noévényekben.
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36. abra 'Erdi béterms’ és 'Csengdi’ meggyfajtak és hibridjeik levélszdvetében
homeosztazisban mérlieglikdz és fruktdztartalom nyari (2015. jalius) sgélat
soran

A nyaron gyijtott mintak vizsgalata alapjan azt tapasztaltugya fogékony

fajta és hibridek leveleiben mérlieglikdéz és fruktdz mennyisége jelésen,

szignifikAns mértékben csokkent a tavaszi értékekfszonyitva. Az ellenallo fajtak
leveleinek glukdz és fruktoz tartalma is csokkee, kisebb aranyban. Tovabbi
megfigyelés, hogy az érzékeny és ellenalld fajggneshoz viszonyitott glikoz és

fruktéz mennyisége ellentétes tendenciat mutavasta allapothoz viszonyitva (36.

abra).
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37. abra ‘Erdi béterms’ és ‘Csengdi’ meggyfajtak és hibridjeik levélszovetében
homeosztazisban mérketzacharoztartalom nyari (2015. julius) vizsgatata
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A vizsgalt idbszakban (julius) az 'Erdidtermy’ fajta kivételével a glilkkdz, valamint
fruktéz koncentraciokhoz hasonloan csokkent sza@chanennyiséget meértink a

tavaszi értekekhez viszonyitva (37. abra).
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38. abra A levél szovetek homeosztazisban méfh&tszesitett glikoz és fruktoz
tartalma (G+F), és a monoszacharidok szacharézisamryitott mennyiségi aranya
(G+F/SZ) nyari (2015. julius) mintakban

Osszehasonlitva a monoszacharidok és a szacharamyis@gi aranyat,
szignifikans eltérések csak két s#éidekben tapasztalhatdk, azaz legalacsonyabb a
fogékony anyai szihél, valamint a legfogékonyabb hibridje esetébdegmagasabb
pedig a legnagyobb ellenallésagot mutatod hibridédsan volt (38. abra).

A vizsgdlat idejéen (2015. julius) a fogékony geposokban a
monoszacharidok drasztikus csokkenése méreavaszi allapothoz viszonyitva. A

rezisztens fajtakban is csokkenést tapasztaltudnkzan kisebb mérték(39. abra).
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9/79-80 Erdi  9/56  9/91  9/21 7/67-68 7/141  7/47 Csengddi
bétermd Bfrukt6z Bglikoéz

39. abra A vizsgalt genotipusok nyari, homeosztazisban wetérh
monoszacharidjainak a tavaszi adatokhoz viszonyfieds csokkenése

A homeosztazisban torténdsszehasonlitast, hancsszovetek vizsgalataval

elvégeztik a téli (december) nyugalmésdakban is. Fefzésmentes allapotban a
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fruktdéz és glikoz tartalom alapjan szignifikansdki@nilnek a fogékony és az
ellenall6 genotipusok. Az eddigi vizsgalatokkalzbesgban a fogékony genotipusok
esetében szignifikAnsan magasabb gliikéz és frakttatmat mértiink (40. abra).

HANCS (Tél)
9000
8000 <
% 7000
2 6000 c b b b
¥ 5000 . ab b,
T 4000 a—3 a b
] a 2
S 3000 a
‘Y 2000
(7]
0
Fruktoz Glikoz Szachar6z Raffin6z

m9/79-80 BErdi bétermé @7/67-68 mCsengddi
40. abra’Erdi béterms’ és 'Csengdi’ szulsfajtak, valamint legfogékonyabb (9/79-
80) és legellenallébb (7/67-68) hibridjeik hanc®\wetében mérhétszénhidratok
mennyisége téli (december) mintakban.
4.8.3. A szénhidratok idfliggé mennyiségvaltozassMonilinia laxa fert6zes

hatasara

A tavasszal - az aktudlis kornyezeti hatasok istébem stresszmentes
allapotot feltételezve - végzett, homeosztazishdmént vizsgalatok eredmeényei
alapjan, a kulonbdiellenallésagi szintet mutato fajtak és hibridj@ikelktlonithetk
a leveleikben és a hancsszoveteikben mérbminhidratok, kulondsképpen a glikoz,
és a glukoz+fruktoz, egyuttes mennyisége alapjameriesitési tapasztalatok mellett
ezeket a vizsgalati eredményeket is figyelembe v20&4 nyaran (julius) —
szélgségekdl mentes, a meggyfak és M. laxa korokozd szamara egyarant
Jdedlisnak” tekinthet id6jarasi viszonyok mellett - mesterséges véfsmwzéseket
végeztink, a sz@parokon valamint a legnagyobb ellenalléképessédietyve
fogékonysagot mutato6 hibrideken. A két fogékonyditbéterms’, 9/79-80), valamint
a két ellendllé ('Csengli’, 7/67-68) fajta, illetve hibrid a betegségebdinsagi szint
szél$ értékeit képviselik, ezért a férés hatdsat ezeken a genotipusokon vizsgaltuk.
A hibrideken 19, a fajtakon 15 napig kovettik nyom® szénhidratok &iggo
mennyiségvaltozasaiban megnyilvanulé valaszreaktidlKezdetben a kontroll
mellett, a ferdzést kéveten 1, 2, 3, 6, 12, 24 éra mulva torténtek a mirteek,
amivel a védekezési véalasz korai, alarm fazisbartén® megnyilvanulasat
tanulmanyoztuk. Az 1. napot koven a 2., 3., 11., 15. és a 19. napofijtgytiink
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mintakat, melyek vizsgalataval a valaszreakciookbs szakaszat, a normalizaciés
fazist terveztilk nyomon kovetni.
4.8.3.1. Korai valaszreakciok

Publikéalt eredmények alapjan (SARDI 1994, SARDI at 2006) korai
valaszreakcionak a féuést kovei 24 oran bellli valtozasokat tekintettik. A
szénhidratok idflggd mennyiség-valtozasaval nyomon kovetett véalasziékkc
vizsgélata folyaman glukozt, fruktozt és szacharéadtunk reprodukélhatéan
detektalni a ferizott hancsszovetekben. A fruktdz és szacharoz kbramok
id6figgd valtozasa nem mutatott a fogékony és rezisztenpocwk valaszainak
jellemzésére alkalmas eredményeket ennél a kisélletezért ezeknek a
szénhidratoknak tovabbi vizsgalata sziikséges gsstlkdvetkeztetések levonasadhoz
(4. tblazat).
4. tdblazat Frukt6z és szacharoz tartalom valtozBkdaxa korokozoval szembeni

korai valaszreakci6 soran

Erdi bstermd 9/79-80 Csentyli 7/67-68

Fruktéz [Szacharéz [Fruktéz [Szacharéz Fruktéz  [Szacharédz [Fruktéz |Szachard

(H9/9)  (H9/9) (L9/9) (19/9) (H9/9) (H9/9) (Lg/9)  (H9/g)
kontroll| 672,42b| 3980,41a| 1499,56¢ 2703,06a 1826,9 5223,61b| 864,7214769,01k
1. 6ra | 1606,9505185,83a| 1012,654b2678,68a| 1185,23¢d4360,03b| 1052,17bc 3371,6Ra
2.6ra | 1204,70c5315,66a| 771,04a 2295,12a 1253,79d 4385,02b 11ei®208,344
3. 6ra | 1063,76c4943,05a| 963,728 2853,71a 774,34b 5276,68b 131435R2,72a
6. 0ra | 427,28a 6800,73b 1053,03a#812,23a| 831,91b¢ 5112,07b 1598,62913,37a
12. 6ra| 215,66a 4992,99a 1479,68c 4107,85b 729,980635,19a| 296,18a 3453,85a
24. 6ra| 413,55a 4292,33a 1290,36i#637,19a| 360,808 3072,94a 355,5%6a 3154,12a

A fogékony (Erdi Bterms’, 9/79-80-as hibrid) és rezisztens ('Csédi) 7/67-68-as

hibrid) genotipusolM. laxafertézés hatasara adott, a gliikoz szintjének valtozsava

kOvetett valaszai kdzotti eltéréseket sajat vizagdhk alapjan is efsorban a korai, -

a ferthzést kovet 24 oran beldli - valtozasok mutatjak.

A kontroll értekek 0Osszehasonlitasa alapjan a foggkgenotipusokban

mérheb glikoz szint jelertisen meghaladja a rezisztenseknél detektalt értkekéat

megebsitik a fajta-0sszehasonlitasnal kapott 6sszefialges

Az eredmények alapjan az is megallapithatd, hogyetegségellenallésaggal

0sszeflug§ valaszreakciok a glikoz szint valtozas alapjanekietk. A glikoz

koncentracidjanak ifiggdé valtozasait a 41-42. abrak mutatjak. A fogékony

genotipusoknal a feéfzést kdvet 1. draban a gliik6z koncentracidja csokkenést mutat

azt koveben ciklikusan véltozik. A 24. 6rdban az 'Erdétermd’ koncentracioja

alacsonyabb, a fogékony hibridnél hasonlo, minb@itoll érték (41. abra).
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A rezisztens genotipusok esetén aétegst koveten az 1. ordban a glukoz
szintje nem valtozik szignifikansan a 'Csédmél’, a rezisztens hibridnél azonban a
fogékonyndl tapasztalttal ellentétben névekedésainezt koveien mindkét esetben
csokkenést detektaltunk. A 24. éras mintakban kdglinennyisége jelefgen kisebb
(kevesebb, mint a fele) a kontroll érteknek (4Zaib
A kiloénbos ellenallésagi csoportokon bellili korrelacié vizlsg@&redményei alapjan
a glukéz véltozasban linearis korrelaciot csak #enéllo csoportnal tudtunk
kimutatni, mivel tagjainak ellenallésagi szintje Zed azonos volt. A fogékony
genotipusok esetében azfidiggd glikozvaltozas tendenciaiban figyelbeneg a
hasonlosag, szignifikans korrelaciét nem tudtunkatni, mivel ferdzés kezdeti
szakaszdban az ,alarm” fazis soran a fogékony ¢mumsik kevésbé képesek

alkalmazkodni a kérokoz¢ altal indukalt stresszkignyekhez.

Erdi tl))(jterm(j 9/79-80
4500 —1 Q b 4500
) c
4000 + Q% 2 4000 b o)
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3500 ‘O “\‘ ," ‘O"--O 3500 b I\,.z\‘ b,’l U
B 3000 \ ¥ 5 3000+ 0O
[=)) d > 'Q !
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0 ‘ ' ' ' 0 ‘ , , : :
kontoll 1. 2. 3. 6. 12 24 kontroll 1. 2. 3. 6. 12. 24.
1d6 (6ra) 1d6 (6ra)

41. abra A fogékony 'Erdi Itermy’ fajta és a fogékony 9/79-80-as hibmidl laxa
kérokozoval szembeni korai valaszreakci6ja a hadesst glikdéz mennyiség-
valtozasa alapjan

Csengddi 7/67-68
4500 4500
4000 4000
3500 3500
3000 < 3000
S 2500 c 2 2500 d
= C bc . bc = o
N (OXSPRALD e M o N M C
N 2000 O s 8 2000 VAt
) -~ ab = / Q b
S O‘-~,(-\ — b' AN b b
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o S~ a O \O_——‘O~~-Q
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500 500 0
0 T R 0 ' . , , ‘
kontroll 1. 2. 3. 6. 12. 24. kontroll 1. 2. 3. 6. 12. 24
1d6 (6ra) 1d6 (6ra)

42. abra Az ellendllé 'Csengdi’ fajta és az ellenall6 7/67-68-as hibrM. laxa
koérokozoval szembeni korai valaszreakciéja a hadssst glikéz mennyiség-
valtozasa alapjan
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4.8.3.2. A normalizacios fazis vizsgalata

Az eddigi vizsgalatok a novények korai, biotikusresszel szembeni
vélaszreakcioira, az alarm fazisban bekovetkezéttsdrat 6sszetétel valtozasanak
mérésére iranyultak. A korfolyamat kébi alakulasat nagyban meghatarozza, hogy
a fertbzott ndvény milyen gyorsan képes reagalni a behatdrokozoéra. Ennek
felderitése érdekében kiterjesztettik a#liggs vizsgalatainkat 2, 3, 11, 15, valamint
a hibridek esetén 19 napra.

A legfogékonyabb genotipus esetében lathaté haiwstselhalas méar a 3.
napon megjelent, azonban a rezisztens genotipusaikb®En még a 19. napon sem
tapasztaltunk nekrozist.

A glik6z mennyiség-valtozasaban megmutatkozo v&@sibbi szakaszaban,

- kiemelve a glik6z koncentracié-valtozasat -, géfmny fajtanal a harmadik napon,
a fogékony hibridnél egy mintavételidplonttal kégbb mértiink glik6z minimumot.

A két mintavétel kozotti idintervallum olyan nagy, hogy ezek a megfigyelések
kovetkeztetések levonasara nem alkalmasak. Aziést kovei 15. napon ggjtott
mindkét fogékony mintaban szignifikansan alacsobygliikdz szintet detektaltunk,
mint a kontroll érték (43. abra).

A rezisztens fajtanal és hibridnél a tast kbvei 1. nap utdn minimumot
mutat a glikdz mennyisége, ezt ket folyamatos emelkedést detektaltunk. A 15.
napon a glikoz szintje megkozeliti a kontroll éetéfd4. abra).

A kllénbos ellenallésagi csoportokon belili korrelacié vizisg@&redmeényei alapjan
linearis korrelaciot csak az ellenalld csoportbadtunk kimutatni. Az, hogy a
legfogékonyabb genotipusnal mar a 3. napon megjedehancsszovet elhalds,
magyarazata lehet annak, hogy a fogékony csoparemaltalaltunk hasonléan szoros

0sszefliggést.
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43. abra A fogékony 'Erdi Itermd’ fajta és a fogékony 9/79-80-as hibiidl laxa
kérokozoval szembeni késbi, idofliggd valaszreakcioja a hancsszovet glukéz
mennyiségvaltozas alapjan
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44. abra Az ellendllé 'Csengdi’ fajta és az ellenalld 7/67-68-as hibrM. laxa
koérokozoval szembeni késbi, idofliggd valaszreakcioja a hancsszovet glukéz
mennyiségvaltozas alapjan

A fruktdz és szacardz koncentraciokfidlggs valtozasa ebben az esetben sem mutatott

a fogékony és rezisztens genotipusokkal 6sszefliggészhaté eredményeket, ezért

ezeknek a szénhidratoknak tovabbi vizsgalata sgiéksésetleges kovetkeztetések

levonasahoz (5. tablazat).

5. tdblazat Frukt6z és szachardz tartalom alakulBsdaxa kérokozéval szembeni

normalizacios fazis soran

Erdi bstermd 9/79-80 Csentgli 7/67-68

Frukt6z Szachardz [Frukt6z [Szacharéz|Frukt6z [Szachardz [Fruktéz [Szachar6z

(L9/g)  |(1o/9) (Lo/g)  (mno/g) (L9/g)  |(1o/9) (M9/g)  [(no/g)
kontroll| 672,4b | 3980,4ah 1499,b 2703,1b 1826,9c 5001,25c4,7B6 4769,0d
l.nap | 413,5a] 4292,3ab 1290,0aP637,2b | 360,8a] 3072,9a 355,6a 3154,1b
2. nap 940,2c| 5540,8h 1243ab  3001,0b 9229b 3667,5415,3a 3938,6¢c
3. nap 1002cd 3375,0a 1107,Ra 2450,5ab 1413,3c ,3bEI0 925,1b 1860,7a
11.nap| 897,8c| 5217,3b 1300,8ath702,3a | 2351,104085,4abq 845,4b 3204,5b
15. nap| 1167,1d 5112,8b | 1443,591b 2871,5b 2949,/7e 4246,%abt37,4c| 3792,3bc
19. nap - - 1515,2b 3142,6b - - 1756,40d3459,8bc
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4.8.3.3.Téli idbszakban végzett mesterséges fémés hatasa

A homeosztazisban és a femés hatdsara bekdvetkemsfiggd szénhidrat
mennyiség-valtozasainak tanulmanyozasara iranyigérleteink szabadfoldonn
vivo torténtek, képet adva a novéenyek korokozoval sesmbtermészetes
kortlmények kozoétt, aktiv allapotban mutatott vataskcidirdl. A téli idszakban
(december) végzett laboratériunm vitro mesterséges vesgertézésekkel arra a
kérdeésre kerestik a valaszt, hogy nyugal@sézéikban is megmutatkoznak-e aizél
vizsgalatoknal tapasztalt 6sszefliggések?

A télen gyijtott mintakban a glikoz, fruktéz és szachar6z etehaffindzt is
tudtunk detektalni. A szachar6z és a raffindz kotéeiok idbfliggd valtozasa nem
mutatott a fogékony és rezisztens genotipusokkaszef8ggeésbe hozhatd
eredményeket ennél a kisérletnél, ezért ezeknekrehglratoknak tovabbi vizsgéalata

szliikséges esetleges kdvetkeztetések levonasahoz.

6. tAblazat Szachardz és raffindz tartalom véltozasa adétizakban végzeit vitro
fert6zés hatasara

Erdi bstermd 9/79-80 7/67-68 Csendi

Szachar6Raffin6z [SzachardRaffindz [Szacharéz |[Raffin6z  [Szacharéz [Raffinéz

po/g po/g Ho/g 1a/g 1o/g Ho/g 1o/g 1a/g
kontroll |4947,13d3929,82¢4102,66¢2194,60d3252,25bcde 3557,37d| 5231,15d 3216,72d
1. 6ra 3331,68/t540,44bc3339,61bc2091 @b 2667,03f 3445,64d 4947,67d 3620,6Bd
2. 6ra 3347,132521,61bc3657,35bc 2150,76d2162,25b 3599,164 4553,86c@506,06d
3. 6ra |3536,9241526,74bc3339,61bc 2256,628309,73bcd 3125,42cd 4031,20bq 3183,98d
6. 6ra 4103,36(1617,46bc 3175,36P093,029 2183,63bc| 2375,97¢ 3700,24b 3677,92d
12. 6ra | 3450,85@271,72ap 2990,78P002,6¢d 2201,39bcd 2357,35c| 3306,88h 3090,46d
24. 6ra |3224,28bc 1983,78381,47bc 1692,06c 2918,15ef | 2856,07cd2128,18a| 2185,01¢
48. 6ra | 3068,32bc 1377,83813,62bc 1199,682717,04cde  1416,68b 1730,76a 905,4bb
72. 6ra | 2624,00p977,32a| 3279,02bc 806,20a 2738,05de 982,00b  3249,%H4,62ab
11. nap | 1973,704.749,6cd 1369,81a 1269,8b| 1341,12a 145,354 1759,24a 129,77a

A megebzé tavaszi mesterséges fiéssel kivaltott valaszreakciokhoz hasonléan a

glikéz és a fruktoz mennyiségvaltozasaban &ejek ki legjobban a kulonbéz

ellenallosagi szinteket képvisejenotipusok kozotti eltérések.

A 45-46. abradk kiemelve mutatjak a glikéz és a tfimkmennyiségvaltozasat a

fert6zéstl eltelt ids figgvenyeben.
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45. 4bra M. laxa korokozéval szemben fogékony fajta és hibridsfiidgo
valaszreakcidja a glukoéz és fruktoz mennyiségvakoalapjan, téli,in vitro
mestreséges féizések hatasara
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46. &bra M. laxa koérokozéval szemben ellenallo fajta és hibridsfiygo
vélaszreakcidja a glikéz és fruktéz mennyiségvakoalapjan, téli,in vitro
mestreséges féizések hatasara

A laboratériumi korulmények kozott, fémésmentes allapotban végzett
szénhidrat meghatarozés alapjan, a télaijt@y hancsmintakban is a glikéz és a
fruktéz tartalom mutatott szignifikdns eltérést gdéonyakban magasabb,
ellenallokban alacsonyabb) a vizsgalt genotipusokok. A glikéz és a fruktoz
mennyiségének diggoé valtozasait kovetve a kezdeti, @léraban bekovetkezett
valtozas jelertisen kulonbozik a két fogékonysagi csoport kozott.rexisztens
genotipusok esetében azéedsaban nem detektéltunk szignifikans valtozasjdraat
koveten folyamatos cstkkenési tendencia tapasztalhatftng@kony genotipusok
esetében egy hirtelen szignifikAns monoszacharidkkenést mértiink a féaést
kovet elss oraban. Az Erditermd fajtaban a 6. 6raban mérhenlt egy szignifikans
glikoztartalom emelkedés, azonban ezt kéametmind a rezisztens, mind pedig a

fogékony fajtakban csokkérstagnald allapot kovetkezett, mely a 11. napra
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szignifikans csokkenésben nyilvanult meg (ebbeniddészakban mar az 0sszes
kisérleti minta nekrotikus tiineteket mutatott) @&x-abra).

Az eredmények alapjan, a télentaggtt mintak laboratoriumi mesterséges
fertozése alapjan is megmutatkoztak a fogékony és asztems genotipusok
valaszreakcioi kozotti eltérések a glikoz és atbukmennyiségvaltozasanalimeli
nyomon kovetésével.

Az eredmények azt is mutatjak, hogy a laboratorikéniilmények kdzott, 20
cm hosszusagu vesglarabokon végzett tesztféresek is alkalmasak a szénhidratok
koncentracié-valtozasaban megnyilvanulé valaszokzsgalatara. Ennek a
megfigyelésnek a medmitéséhez, illetve a legoptimélisabb kortlmények

definialasahoz tovabbi vizsgalatok szikségesek.

4.8.4. Metil-donor vegylletek és a betegség ellelidlag 6sszefliggései

4.8.4.1. Osszehasonlitdo vizsgalatok homeosztazishametil-donor vegyiiletek

mérésével

A szeénhidratok vizsgalatdhoz hasonloan épitettiikkigerleteinket, tehat
elészor Osszehasonlitd vizsgalatokat végeztiink abboElhdl, hogy talalhaté-e
Osszefliggés a meggy genotipuddk laxa fertézéssel szembeni ellenallésaga és
bizonyos kvaterner ammaonium vegyuletek mennyisé@gétk.

A vizsgalt genotipusok hancs szévet analizisérmzdsrdként hasznalt metil-donor
vegyuletek (N-trimetil-lizin, kolin, karnitin, trigonellin, betia) kozil kolint tudtunk

jOl detektalhatéan kimutatni.

Hancsszovetek kolin tartalma (tavasz)

180 d

160
140
120
100
80
60

b
2 ]
,m o H =
9/79-80 Erdi 9/91 9/5-6 7147 71141 Csengbdi 7/67-68
b6étermo

Ha/g
o
(@]

47. abraHomeosztazisban mérletolin szint tavaszi (majus) mintavétel esetén
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Homeosztazisban, a majusi mintavétel alapjan tbrtBAncs szovet
Osszehasonlitd vizsgélatunkat az ’Erditdsns’ és 'Csengdi’ fajtakon, és 3
fogékony, valamint 3 rezisztens hibriden végeztikhogy a szénhidratok
vizsgalataval kapcsolatos eredmények ismertetésébBen a fejezetben is minden
abran a novekyrezisztencia sorrendet kovetik a fajtak és hiliide
Az 0Osszehasonlitas eredmeényét a 47. abra mutatynek alapjan a kolin
koncentraciéja az ellenall6 genotipusok hancs s2bee jelerisen meghaladja —
ebben a vizsgalatban az Erditérmd kivételével, amit feltételezh@n mintavételi,
vagy vizsgalati hiba okozhatott - a fogékonyakbaarhma® mennyiséget.

A fajtasorbdl kiemelt genotipusok nyari f&résmentes allapotban toréén
0sszehasonlitd vizsgalatanak eredményeit a 48. rAbtatja. A rezisztens fajta és
hibrid hancsszbéveteiben jelésen magasabb kolin koncentraciok detektalhatokt min
a fogékonyakban. A 'Csefidi’ fajtaban mért érték 47%-al magasabb, mint aziiE
béterms’ fajtaban, és 57%-al magasabb, mint a fogékonyidilen. A rezisztens
hibrid esetében 53%-al magasabb a kolin mennyisége, az Erdi Btermsben és
64%-al nagyobb, mint a fogékony hibridben.

Hancsszovetek kolin tartalma (nyar)
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48. abra Az ellendllé és fogékony meggy genotipusok homidasshan mért kolin
szintje (juliusi mintavétel)

4.8.4.2. A ferthzés hatdsanak nyomonkovetése

Az Osszehasonlitd vizsgalatok eredményei alapjaM.alaxa gombaval
szemben fogékony 'Erdidberms’ fajtanal és a 9/79-80-as hibridnél, valamint a
betegséggel szemben ellenall6 'Cgihgfajtanal és a 7/67-68-as hibridnél vizsgaltuk
a ferbzeés hatasara bekovetkeralaszreakciot, a metil-donor vegyuletekfitygd
mennyiség-valtozasait. A védekezési valaszok viasgfafertzott hancsszovetekb
vett mintakbdl végeztik.
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A szénhidratok vizsgalati eredményei alapjan 6sdsban a korai
valaszreakciok mutattak ra az egymastol éltéezisztencia szinteket képviéel
genotipusok valaszainak kulonld8egeire, ezért az ott alkalmazott mintavétel
idépontoknak megfeléken, de csak a féizést kovei 48. oraig tartott a mintavétel.
A kolin koncentraciéjanak a fézéssl eltelt id6 flggvényeben torténvaltozasat az

49-50. abradk mutatjak.

Csengddi Erdi bétermé
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49. abraA rezisztens (Cseidgi) és fogékony (Erdidterms) fajtak hancs
szOvetében mért kolin éiggs mennyiség-valtozasa
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50. abra A rezisztens (7/67-68) és fogekony (9/79-80) mednijyridek hancs
szovetében mert kolin éiiggd mennyiség-valtozasa

Homeosztazisban (K) az ’Erdisterms’ fogékony fajtaban mérhétkolin
mennyisége lényegesen alacsonyabb, mint a 'GsEngzisztens fajtaban mért érték
(49. abra)M. laxagombaval tortént fefzés hatasara mindkét fajtanal mar a 1. éraban
jol detektalhato kolin szint csokkenés lathatd,admennyiségi valtozasok mértéke
kilonbd®: a fogékonynal 63,2 %, az ellendllénal 57,8 % @kksnés mértéke. Ezt
koveten tovabbi csokkenést detektaltunk adeést kovet 2. 6ras mintavételnél (a

kontrollhoz viszonyitva a rezisztensnél: 71,8%ggekonynal: 83,2 %). A 'Csendi’
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rezisztens fajtanal - az alkalmazott mintavételbpmhtok mellett - a 6. Oras
mintavételnél mértiink kolin szint maximumot, migkai bbtermsnél szignifikans
valtozas nem detektalhaté. Ezutan a kolin menngistadyamatosan csokken a
rezisztens fajtaban, a fogékony fajta esetébemi§ikigns valtozas nem mutatkozik.
A 48. 6ras mintavételnél a Cséialj fajtaban a kontrollhoz viszonyitottan 10,4 %-o0s,
az Erdi Btermsben 13,3 %-0s kolin koncentraciét mértiink (49. jbra

A hibrideknél tapasztalt valtozasok a fajtaknal atkmzé eredményekkel
megegyeédek, csak mennyiségi kilonbségeket detektaltunkiaztens fajta s hibrid,
valamint a fogékony fajta és hibrid k6zotti azotesdenciaju valtozasok kozott (50.
abra).

Megallapithatd, hogy a kolin mennyiségmérésévelzisrtens és a fogékony
genotipusok  kozotti, feszéssel kivaltott valaszreakciok  kulonlégegei

~-megjelenitheik”.

4.8.5. Az endogén formaldehid és a betegség-elldaghg 6sszefliggései

Publikalt eredmények alapjan a névényi szévetekhérheb, a metil-donor
vegylletekél oxidativ demetilezési folyamatokban leszakaddk@n mobilizalhatd
metil-csoportok, illetve a bélik atmeneti termékként keletkieZormaldehid is
szerepet jatszik kulonbézabiotikus és biotikus tényékkel szembeni ellenallo

képesseégukben, illetve védekezési valaszaikban.

4.8.5.1. Osszehasonlito vizsgalatok az endogén HCH@résével
Az endogéen HCHO mérésén alapuld dsszehasonlitastikezett vegyiletek

vizsgalatanal alkalmazott mintakkal végeztik.

Hancsszovetek endogén HCHO tartalma (tavasz)
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51. abra Homeosztazisban a hancsszévetben méraetiogén formaldehid szint
tavaszi (majus) mintavétel esetén
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Az Erdi bdtermy fajta, valamint a 9/5-6 és a 9/91 hibridek mingitmintatarolasi hiba
miatt ennél a vizsgalatnal nem tudtunk a HCHO atdelgyuletét mennyiségileg
értékelheden detektalni, de a 9/79-80, - a vizsgaltak kdtibxagombaval szemben
legfogékonyabb - hibridhez viszonyitva lathatd, yoaz ellenallo fajtdban és
hibridekben a megkothetHCHO mennyisége jelefgen kisebb. A feézésmentes
kontroll mintdk 6sszehasonlitdsaval kapott eredreéetyaz 51. abra mutatja.

Hancsszovetek endogén HCHO tartalma (nyar)
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52. abra Fogékony és ellenallé meggy genotipusok homedsbi@z mért endogén
formaldehid szintje (juliusi mintavétel)

A vizsgalt genotipusok hancs-szdveteiben mért eenlddCHO egymashoz
viszonyitott mennyisége alapjan levonhaté kovettézst megegyezik az 51. abra
alapjan megfigyelt 6sszeflggéssel: a meggyMk laxa fertézéssel szembeni
fogékonysaga a hancsszdvetek nagyobb menryieddogén HCHO tartalmaval
jellemezhet, mint a rezisztenseké.

A kolin vizsgalataval kapott eredmények és a mé@H@ koncentraciok
dsszehasonlitasa alapjan a kdnnyen mobilizalhatg-gSéportok mennyisége és a
betegségellenallosag kozott forditott tendenci&gszéfiiggeést tapasztaltunk, mint a
kolin (metil-donor vegyulet) mennyiségével kapctmdan (51. és 52. 4brak).

4.8.5.2. A ferzés hatdsanak nyomonkovetése

A két fogékony (Erdi Bterms’, 9/79-80), valamint a két ellenallé (Csefui,
7/67-68) fajta, illetve hibrid a betegségellen&digisszint széks értekeit képviseli,
ezeért aM. laxafertvzéssel kivaltott stressz-valaszt ezeken a genatijomsvizsgaltuk.
A fertézés hatasat nyomonkoévetve, homeosztazisban (Krdz bsterms’ fogékony
fajtaban meérhét HCHO mennyisége lényegesen, 245,8%-al tobb (tkbzel 2,5

szerese), mint a 'Cseédi’ rezisztens fajtaban mért érték (53. abra).
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Csengddi Erdi bétermé c
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54, abra A rezisztens (7/67-68) és fogékony (9/79-80) medmiyridek hancs
szovetében mért endogén formaldehitflidgd mennyiség-valtozasa

A szubfajtak 6sszehasonlitasa soran astass hatasara mindkét esetben mar a
1. 6r4ban jol detektalhat6 HCHO szint-emelkedéslét, de a mennyiségi valtozasok
mértékében jelefis kiulonbségek vannak: a fogékonynél 81,8 %, andli@nal 25,9
% a novekedés mértéke. Ezt ket a ‘Csengdi’ fajtanal tovabbi ndvekedést
detektaltunk a feézést kdvei 2. éras mintavételnél (a homeosztazishoz viszeayit
88,2 % novekedés). A rezisztens fajtanél a 3. diasavételnél meértink minimumot,
mig a fogékonynal kébb, a 6. éras mintdknal. Ezutdn a HCHO mennyiségen
rezisztens fajta esetében a 6. 6raban a konttékéne emelkedik, majd ezt kdven
folyamatosan csokken, és a 48. 6raban a kontroMmexzonyitva 88 %-al kisebb a
HCHO mennyisége. A fogékony fajtanal Ujabb maximmutatkozik a fekizést
kove 24. éraban, majd csokkenés detektalhatd. A 48.ramtavételnél a ‘Csefdi’
fajtaban 0,44 pglg, az Erdbtermsben 11,9 pg/g HCHO koncentraciot mértiink

(53.4bra).
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A fogékony hibrid hancs-szévetében méxfidygs HCHO koncenrtacio-valtozas a
maximumokhoz tartozé &phontok tekintetében is teljesen megedyaendenciat
mutat, mint az ‘Erdi terms’ fogékony fajtanal megfigyelt valtozasok. A mersgi
kilonbségek alapjan a 1. oras mintdknal a konwalllviszonyitottan nagyobb
novekedeést (a kontroll 395,2%-a) detektaltunk skmgy hibridnél, mint a fajtanal
(54.abra).

A rezisztens genotipusok valaszreakciodit 6sszeliasmszintén a hibridben nagyobb
a HCHO ndvekedése az 1. 6ras mintak alapjan. Minekk&tben a 3. 6ras mintakban
meértik a ndvekedést koveminimumot. Kulonbségként emelldeki, hogy a 48. oras
mintak Osszehasonlitasa alapjan a ‘Cédiigfajtdban a HCHO-szint nagyon
jelentbsen lecsdkken a kontrollhoz viszonyitva, mig aitllen a kontroll értéket
megkozelid HCHO koncentracio figyelhétmeg.

Az endogén HCHO mérésével nyomonkovetett valtozéaxtk mutatjak, hogy a
fertozéssel kivaltott fogékonysaggal, illetve rezisztéwal 6sszeflggvalaszreakcidok
kilonboségei ,megjelenithék”

4.10. Uj tudoméanyos eredmények

- A stressz-mentes allapotban végzett hancs- ésviesgélatok eredményei
alapjan a vizsgalt szénhidratok kozulkslsrban a glikéz mennyisége hozhato
Osszefliggésbe a fajtak és a hibridek laxa fertozéssel szembeni
ellendllésdgaval. A fogékony genotipusok levél- lé&ncs-szoveteiben
szignifikansan magasabb glikoz tartalom mérhmint a rezisztensekében.

- A monoszacharidok, glsorban a glukéz iifliggé mennyiség-valtozasanak
nyomon kovetésealkalmasnak mutatkozik a fogékony és ellenalld
meggygenotipusokM. laxa fertozéssel kivaltott stressz-valaszai kozotti
kilonbségek ,megjelenitésére”.

- A metil-donor vegyiletek homeosztazisban tafténisszehasonlito
vizsgalataval, a meggyfak hancsszoveteinek kolinckatracioja alapjan,
szignifikans kulonbségeket mutattunk ki a fogék¢eilgcsonyabb kolin szint)
és ellendllé (magasabb kolin szint) genotipusolokoz

- A hancs-szovetekben homeosztazisban mé&rbetogéen formaldehid szint
ellentétes 0Osszefliggést mutat (fogékonyakban mhblgasallenallokban
alacsonyabb) a mért kolin értékekhez viszonyitva,sgéintén alkalmas a
genotipusok betegségellenallésag alapjan toredkiilonitésére.
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- A fertézéssel kivaltott valaszreakciok metilezési-demeéige folyamataiban
atmeneti termékként keletkézformaldehidnek, és a meggyfak noveényi
szoveteiben detektalhatd kolinnak, mint metil-dowegyuletnek a vizsgalata,
mennyiségi valtozasaik nyomonkovetése alkalmasgekiony és ellenallé

genotipusok reakcioi kézotti kiilonbségek ,megjeiesére”.

5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1.Monilina laxa kérokozéval szembeni ellenall6sag vizsgalatok

Eredményeink alapjan megallapithaté, hogy a kdntfajtak M. laxa
kérokozoval szembeni viselkedése az eddig publikalisztencianemesitési adatokkal
megegyed. A szabadfoldi spontan fédések, a laboratoriumi és szabadféldi
mesterséges féések alapjan az ’Erdiskerms’ fajta ewsen fogékonynak, a
'Csenghdi’ fajta pedig ellendllénak bizonyult. A két satdjta korokozéval szembeni
viselkedését ROZSNYAY (2004) szintén vizsgalta asaml6 eredményekre jutott a
mesterséges féizés hatasara bekovetkezancspusztulas alapjan.

A hibridpopulacio elédleges vizsgalatat a spontan szabadfoldibiédekre
alapoztuk. Olyan hibrideket valasztottunk ki, mé&lyfert6zéttségének mértéke nem
haladta meg az 'Erdidterms’, tehat az anyafajta féizottségének dtven szazalékat.
A 120 hibrid magonc koztl 7 felelt meg a kovetelyginknek, melyek kozul keit
(7/141-es és 7/47-es), a nagyfoku toleranciat rautgtai sz, a 'Csengdi’
tolerancidval kdzel megegyezrtéket mutatott. A 7/67-68-as hibriden a spontan
fertzés tinetei nem tapasztalhatok. A tovabbi négyichi®/21, 9/24, 9/91, 9/5-6)
spontan fetizésének meértéke 10-20% k6zott mozgott, mely igemete mondhato a
fogékony szl fajtahoz viszonyitva. A 9/79-80-as hibrid spontéertézése
megkozelitette az 'Erdidbermd’ sziilsfajtat, tehat nem mutatott megfelgbleranciat,
ezért fogékony hibridként bevalogattuk kisérletemkvalasztasunk indokoltsagat az
elvégzett endogeén vegydulet vizsgalatok is visszailjak.

A mesterséges féizéseket az M4-es monilia izolatummal szabadfoldén é
laboratériumi kérdlmények kozott egyarant elvegkztéd szabadfdldi i vivo)
mesterséges féizésekkel igazolni tudtuk a spontan szabadftldiéi&dek soran
felallitott érzékenységi sort. A ledeeljesebb, 50 mm-t meghalad6é atlagos
hancspusztulas a 9/79-80-as hibriden volt tapdsstal a 'Csengdi’ fajtan az atlagos
hancspusztulas csak csekély méitédk5 mme-es volt. A tovabbi hibrideken a spontan
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fertézésekhez hasonlé tendencigju, déeadfesebb hancspusztulast meértink. A 9/21-
es, 9/91-es és a 9/5-6 hibridek esetében kdzadw@ts volt a hancspusztulas mértéke.
A spontan és mesterséges szabadfoldibZégekben tapasztalhatdé kilonbségek,
valdszirisitheten a viragfetizésfer6zéssel magyarazhatok. SRI et al. (2008)
kisérleteikben elvégezték hét meggyfajta kontrblidlesterséges viragfémesét
laboratoriumi koriilmények kozott. A 'Csefj’ fajtan kivill az 'Erdi bterms,
'Pandy’, 'Kéantorjanosi’, Ujfehértdi firtos’, 'Cigammeggy 59’ és az 'Erdi jubileum’
fajtakat vizsgaltdk. Eredményeik alapjan a ’'Cgelig fajta a harmadik
legérzékenyebbnek bizonyult a viragées szempontjabol. Ezutan elvégezték a
fajtak szabadfdldi mesterséges véésuozését is, és azt tapasztaltdk, hogy a
'Csengddi’ a legkevésbé fogékony a vesBatozésre. Mindezek tikrében
elmondhato, hogy a 'Csebdj’ fajta viraga megfetizédik ugyan, de a viragokon
keresztili vessifertézés mar nem, vagy csak nagyon kis mértékben megheve

ROZSNYAY 2004-ben kozolt adatai alapjan is hasomtédményt kapott,
miszerint a 'Csengdi’ viragai megferdzédtek a mesterséges f&es soran
('Csenddi’ 40%, 'Erdi bdterms’ 58%), de a viragfedizés utan a gomba nem hatolt
be a névény fas részébe. ROZSNYAY é$B7 (2009) kozlése szerint a 'Cseiuy
vessdfertozés szempontjabdl ellenallé kategoridba sorolhaéz a monilia képes
megfertzni a fa fas hajtaséat, de csak helyi hancsszohetadt okoz és az 4gakon a
fertézések helye harom hénap mulva kalluszosodik, ,wef@imondhatd, hogy a
9/21-es, 9/91-es és a 9/5-6-os hibridek szabadkidillmények kdzoétt lezajlott
valbszirisitett virdgferdzése a 'Csengli’ fajtahoz hasonléan csak kisebb mértékben
terjedt at a ves$re. Mesterséges vesgdart6zés esetén azonban, nagyobb mérték
vessppusztulas tapasztalhatd. Szabadfoldi mesterségézések alapjan legkisebb
meértéki, 10 mme-alatti vess€ipusztulast a 7/47-es, 7/141-es és 7/67-68-as bioréd
tapasztaltunk. Ezeket a hibrideket a szabadféldntgm ferézések esetében is a
ellendll6 kategoriaba soroltuk tehat mind a viréiglees, mind a veséfertézés
szempontjabol ellenallok.

A szabadfdldi spontan féédées és a szabadfoldi mesterségesézed
adatainak 6sszehasonlitasa alapjan gyakorlatbamdsithaté eredmény lehet, hogy
ha nincs névényvédelem, és a spontarbiédés mértéekét ,jol megvalasztotioen”
adatfelvételezik, akkor, az megkdzééih hasonldé eredmeényt ad, mint a mesterséges
szabadfoldi fefizések. Mesterséges laboratoriumi deéisek hatasara a ket
legfogékonyabb genotipus (Erdisterms’, 9/79-80-as hibrid) a spontan és
szabadféldi mesterséges tamtsek eredményei szerint viselkedett. Megallapitott
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azonban hogy az eddigi kisérletekben jOl szérefii7-es, 7/141-es, 7/67-68-as
hibrideken és az ellenalld 'Csefdi’ fajtan azin vitro mesterséges féések hatasara
jelens hancspusztulas volt méret mesterséges in vivo féresekhez viszonyitva.
Ennek feltételezhét oka, hogy a levagott vesiz az éb fakon levwkhoz képest
immunitas szempontjabol gyengébben viselkednek, hemi hozzajarulhat a
megfertzott vessék 12 napig tartdé 20-22 Celsius fokon, paras koretteen tortéa
inkubacioja, mely a korokoz6 szamara biztosit iddéltételeket.

A hibrideken elvégzett oOntermékenység vizsgalatoKapjan a
termesztéstechnoldgiai szempontbdl kivanatos 10%ntermekenység (APOSTOL
1994) mértékét mindkét sifhjta (Csengdi’: 15%, 'Erdi bdterms’: 20%) elérte. A
7/47-es és 9/5-6-0s hibridek dntermékenyllésénatékae10% alatt maradt, a 7/67-
68-as hibrid, illetve a 9/79-80-as hibrid azonbaaghaladta a kivanatos 10%-0s
ontermékenyulési mértéket.

A gyumdlcsok atlagtomege alapjan harom hibrid (I/19/5-6, 9/21) esetében
mértiink az 'Erdi Bterms’ fajtahoz hasonlé, 6 g koriili atlagos gyumolcstgete A
9/91-es és a 7/67-68-as hibrid esetében 7 gramdttifosst a 7/67-68-as hibrid
esetében 8 grammos atlagos gyumolcstomeget méljeken vizsgalat képet ad a
vizsgalt genotipusok &ltal eléret gyimolcsméreteki, azonban tényleges
termoképesség megallapitdsdra még nem alkalmas. A tgasyléerniképesség
megallapitasa céljabdl a hibrid magoncokat tizemilk@ények kdzott is tesztelni kell,
ezért a legigéretesebb hibrid magoncokat az IntemkElvira-majori faiskolajaban
sajmeggy alanyra leszaporitottuk és jelenleg 4pkrsellakisérletbe allitva tGzemi
kortlmeények kozoétt, valamint kihelyezett kisérletiskmajdban is vizsgaljuk. Az
Uzemi - félizemi korulmeények kdzotti tesztetidsnég nem allnak rendelkezésiinkre
megbizhaté adatok, mert az eltelepitett névényanyag nem fordult terdre.

Erési idh tekintetében elmondhato, hogy a kivalasztott Hidikivétel nélkiil
az 'Erdi terms’ fajtanal korabban érnek. Hét kombinaci6 (7/14/6-6, 9/24, 7/47,
9/91, 7/67-68, 9/79-80) a kozépkorai éré€sendgdi’ fajtanal is korabbi érds
melyek az 'Erdi Btermd’ fajtahoz viszonyitva, genotipustél és évjarafifggoen

atlagosan 7-12 nappal korabban érnek.

5.2. Szénhidratok és Monilinialaxa ellendllésag 6sszefliggései

Vizsgélatainkban egyrészt a kulonbBazovényi részek szénhidrat tartalma és
aM. laxafert6zéssel szembeni betegség-ellendllésag kozotti fisggest, masrészt a

fertozést kovet, a szénhidratok mennyiségi valtozasaiban mandkxith korai és a
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normalizacios fazisra jellenizzédekezési valaszokat tanulmanyoztuk meggy fajtako
és hibridjeiken. A 'Csengli’ (rezisztens) és az 'Erdiskermy’ (fogékony) fajtakat,
valamit a szabadfoldi spontan és szabadfdldi mesges fetizések alapjan eltér
ellenallésagot mutatd hibridjeiket hasonlitottulsZis a levél- és hancs szdveteikben
homeosztazisban mérlieszénhidratok vizsgalata alapjan. Ezt kéeet a szifipar,
tovabba a legfogékonyabb ('9/79-80") és a legellébé ('7/67-68") hibridjeik
hancsszoveteiben mérfieszénhidrat frakciok, inokulalas hatasara bekowtke

id6figgd mennyiségi valtozasait vizsgaltuk.

5.2.1. Szénhidratok vizsgélata stresszmentes alldpan

A stresszmentes éallapotban toféisszehasonlitast harondmbntban végeztik.

1. Tavaszi (majus) vizsgalatok

Tapasztalatok alapjan kedwezesetben tavasszal (majus) éri a novényeket a
legkevesebb abiotikus stressz hatas (szaraz&égghUV sugarzas). Osszehasonlitd
vizsgalatainkhoz azért valasztottulostor ezt az idlszakot, hogy a homeosztazis
jellemzésére iranyuld, biotikus stredsgst tanulmanyozo kisérleti eredményeinket
szél$séges kornyezeti tény@zne torzitsak.

Stressz-mentes allapotban végzett hancs- és lesgblataink eredményei alapjan a
detektalt szénhidratok kézil a glikdéz mennyiségehbhtd leginkabb 6sszefliggésbe a
meggyfajtak és hibridjeikM. laxa fertézéssel szembeni ellenallosagaval, és
0sszefliggés mutatkozik a szénhidratok egymashaorngfiott mennyiségi aranyai
alapjan is. A kisérleteink alapjan talalt 6sszefisgk megegyeznek SARDI et al.
(1996, 1999) Pseudomonaal szemben ellendllé és fogékony babfajtak
0sszehasonlitasaval kapott megfigyeléseivel, valampaprikaXanthomonas
(SZARKA et al. 2002; SARDI et al. 2006),&#-Botryris (KOVACS-NAGY et al.
2008; NEMETH et al. 2009) gazda-patogén kapcsoldtakonld6 megkozelités
vizsgalataval kapott eredményekk@&lILCEVICOVA et al. (2010) kutatasai is
erositik eredményeinket. Fogékony és ellendidlus fajtakon vizsgaltak aErwinia
amylovora fertézés hatasat a védekezési valaszokban szerepeb jatsiogén
komponensekre. Eredményeik azt igazoltak, hogylazsany szénhidrat tartalom
(sajat eredményeink alapjan a rezisztens genotipus@llemz tulajdonsag)

kedvedtlen korilményeket biztosit a baktérium szaporodaka
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A cukor frakciok elemzeésével megallapitottuk tovéblbogy glukoz, fruktéz és
szachar6z mennyisége a levelekben magasabb, mivdtnes szdvetekben. Ezen
megfigyelésinket HONTY (2010) kortén végzett megdigsei is alatamasztjak, aki
a glukéz és szacharéz mennyiségét hasonlitottae 6&sgékony és rezisztens
kortefajtdkban és mindkét cukorfrakcio esetébenewelekben mért magasabb

mennyiséget a hajtasokhoz viszonyitva.

2. Nyaron (julius) végzett vizsgalatok

2015 juliusadban, amikor 6sszehasonlito vizsgalatgeztik, rendkivil szaraz,
meleg idjarasi viszonyok voltak. Kisérleti allomanyunis téralladsu (6 x 1,5 m)
parcellaban taladlhatd, aminek kdszOweet a sok esetben extrém szarazsaggal,
hoséggel jard jaliusi idjaras fokozott stresszhatasnak tette ki a névenyekenyar
folyaman, efs és hosszantartd kdrnyezeti stressz alditylevélmintakban kulén-
klon, valamint egyittesen mért glikoz és frukt@nnyisége a széiséges abiotikus
kornyezeti stresszhatasoktdél mentesnek tekibttetaszi allapothoz viszonyitottan
megvaltozott bels egyensulyi allapotot mutatott. Feltételezieet ennek
kovetkeztében a fogékony genotipusokban a monoagddok drasztikus csokkenése
(80% koruli) mérhet a tavaszi allapothoz viszonyitva. A rezisztensogipusokban is
csokkenést mértink, de kisebb méiiteK50-60%), mint a fogékonyakban. A
vizsgalati iddszakban a fogékony és rezisztens genotipusok gli@sdAruktoz
Osszetétele a tavaszi allapothoz viszonyitva lteat tendenciat mutat,

feltételezheten a mintagfjtés alatt is fennalld abiotikus stresszhatasoktmia

3. Nyugalmi periddusban végzett, téli (december) xggalatok

A téli, nyugalmi peridédusban a glukéz, fruktoz eachardz mellett xylozt is
detektaltunk a hancsszovetekben. A szénhidratoknyisége alapjan a tavaszi
vizsgalatok eredményeivel megeg§arsszefliggést taldltunk, tehat ez a <xélges
abiotikus stressz-hatasoktol mentesojadas is alkalmas volt 6sszehasonlito
vizsgalatokra. A mérhétszénhidratok kdzul nyugalmi ddzakban is elissorban a
glik6z mennyisége ésM. laxafertszéssel szembeni ellenallésag kdzott mutatkozott
0sszefliggés. A tavaszi vizsgalathoz hasonl6anékéory genotipusokban magasabb,
az ellendllékban alacsonyabb glikdz szintet mértiink

Klalénb6z  évszakokban végzett fajta-6sszehasonlitdé vizsgalat

tapasztalata azt mutatja, hogy szabadféldi korijmkozott gyijtott mintak esetén
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az 0sszehasonlito vizsgalatoknal alapyelentisédi, hogy a mintavétel szélséges

id6jarasi viszonyoktél mentesddzakban torténjen.

5.2.2. A szénhidratok idfiiggé mennyiségvaltozasdonilinia laxa fert6zés

hatasara

A szabadfdldi mesterséges tatseket 2014 juliusaban végeztik. Agjddas
2014 nyaran szokatlanul csapadékos volt, ami refitikiedved volt a korokozo
szamara (paras, enyhébbd,dkevesebb UV sugarzas). Ebben az évben a
fertézéssorozatunk kilondsen eredményes volt, amit amitatott, hogy a fogékony
hibrid fajtan mar harom nap elteltével jol lathagkrotikus szovetelhalast figyeltiink
meg. A mesterséges féresek alapjan jol elkilonitiiaté valt a kisérletbe vont 2
szubfajta, valamint a fogékony és az ellenallo hibridju

A monoszacharidok (glikéz és fruktdz) mennyisége,fa¥hzés hatasara
bekovetke# mennyiségi valtozasaik, a detektalt valtozasokldeniaja 6sszefliggést
mutatnak a meggyfajtak (hibridek) betegség-ellé@saljaval.
A fogékony genotipusok féizésmentes hancs szdveteiben szignifikhnsan magasabb
glukdz tartalmat mértiink ebben az esetben is an&lb genotipushoz viszonyitva.
(A fogékony ’Erdi Btermd’ hancs szovetében 88%-al volt magasabb a gliikoz
tartalom a 'Csenggi’ fajtdhoz, 206%-al volt magasabb az ellenalldritihez
viszonyitva. A fogékony hibridben pedig 43%-al niék magasabb glikdz tartalmat
a 'Csengdi’ fajtahoz, 133%-al magasabbat pedig az eller@ldidhez viszonyitva).
A fogékonyak atlagos glukdztartalma 53%-al magagsatibt az ellenalloké.

Kdzvetlenil a fedzést koveien, a detektalt szénhidratok kdzul a glikoz
mennyiségi valtozasanak ,iranya” jelésateltérést mutat a két fogékonysagi csoport
kozott. A ferbzést koveten rovid idn belll detektalhatd, méar a féres utani els
oraban mutatkozik a kulonbség. A fogékony genotignél kezdeti szignifikdns
csokkenés mérh&t majd a 3. oratol ciklikus glikozszint valtozasémink. Ennek
egyik oka, hogy a kérokozéval valé kdlcsonhataslerenyeként a fefzést kovei
alarm fazisban a fogékony genotipusok egyensuli@péta megbomlik, ennek
kovetkeztében csokken a vitalitas, a lebontd folgtmk kerliinek éitérbe a felépét
jellegiekkel szemben. Hasonlo kovetkeztetésre jutott HONZO10) korte fajtak
baktériummal szembeni rezisztencia vizsgalata sakam fogékony fajtakban szintén
magasabb, az ellenallokban alacsonyabb gliikoz eszmért és a fogékony fajta
esetében a glikoz szint kezdeti csokkenését akuskvaltozasat, majd a készletek

kimerulését is kimutatta. Feltételezései szerikeazletek kimerlilését a kérokozo
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fertézése nyoman felgyorsult névényi anyagcsere, illetaga a gliikozt felhasznalo
korokoz6 idézi &. SARDI et al. (2006), valamint SZARKA (2008) hakbn
kovetkeztetésre jutottak paprikdanthomonas vesicatorgazda-patogén kapcsolat,
fogékony, rezisztens, és Aaltalanos védekezési zends @d9 bird vonalak
0sszehasonlito vizsgalataval.

A cukrok fertzés hatasara bekovetkeglenttls mennyiségcsokkenésével a
névény gyors védekezési reakcidja is elmaradhlabrakozo6 pedig jeleis kartételt
okozhat. Ez egyrészt azzal magyarazhato, hogy magaekezési reakcio is energia
igényes folyamat, valamint a kérokoz¢ altal fellmdz monoszacharidok miatt
szllkség van az asszimilatumok poétlasara. A fogéKajtgk esetében azonban a
fertézés miatt kialakuld jelefis szovetelhalas csokkenést idézhéelotoszintetikus
asszimilatumok e@hllithsaban (BERGER et al. 2007). A cukrok nemcsak
novekedéshez, légzéshez, tapanyag raktarozashdxseged vegylletek, hanem
szignalként is funkcionalnak, azaz a szénhidratalan véaltozas esetén a
génexpresszié szabalyozdsaval képesek az afapaelagcsere folyamatok
szabalyozasara (KOCH 1996).

Az ellendllé genotipusok esetén a fogékonyaknahszjalt kezdeti szignifikans
csokkeneéssel ellentétben, a deds kritikus el§ ordjaban glikdzszint emelkedést
mértink. A ferbzés el§ orajdban megndvekedett szénhidrat koncentracidlekezés

meginditdsahoz, mint szignal vegyulet johet szé&sh#a(BERGER et al. 2007).
HONTY (2010) rezisztens kortefajtak vizsgalatarzahen hasonlé eredményre jutott.

A fert6zésre adott valasz normalizcios fazisaban is alagga szénhidratok
mennyiségi valtozaséat és kiterjesztettUdfid)go vizsgélatainkat 2,3,11,15, valamint
19 napra. Az alkalmazott mintavételidmbntok mellett a glikéz minimumot az
ellenallo genotipusok mar az @lap elérték, ezt kovetn lassu emelkedeés,
stabilizalodasi fazis kovetkezett, és a vizsgalddiszak végére a glikéz szint az
ellenall6 fajtanal, és a hibridnél is elérte a #iifasi értéket. A fogékony genotipusok
esetében a glikoz szint minimuma a harmadik naggy még késbb volt mérhei,
tovabba a vizsgalat végen a glikoz szint szignifsiedn alacsonyabb volt a kezdeti
allapothoz viszonyitva.

Téli idészakban laboratoriumin vitro korilmények kdzott végzett féees
hatasara bekévetkéhancspusztulas mértéke jelesen eltért a szabadfoldi spontan
fertozésekdl. A modszer provokativ, rendkivil kedvekorilményeket biztosit a
kérokoz6 szamara, igy még az ellenallé genotipusakelends nekroézis figyelhét
meg. A 11 napos vizsgélati ciklus végére aofditt vessék jelents része mar
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nekrotikus tlineteket mutatott, mérhetruktéz és glukdéz szintjuk drasztikusan
lecsokkent. A homeosztazisban mért glikéz tartalgaiamint annak valtozasa
alapjan ebben az esetben is j0l elkilonéledterések tapasztalhatdk a fogékony és az
ellenallo genotipusok kdzétt, melyek 6sszhangbanakazn vivofertozésnél kapott
eredményekkel.

A tobbféle megkdzelitésben elvégzett vizsgalatider@nyekldl lathatd, hogy a
szénhidratok feéizést koved idofliggé mennyiségi valtozasainak nyomon kovetése
alkalmas a fogékony és ellendallo fajtak, hibrid@dekezeési valaszreakcioi kozotti
kilonbdoBHségek megmutatasara. Ez megegyezik SARDI et aD6J208ZARKA
(2008) paprikaXanthomonas gazda-patogén kapcsolat vizsgalataval kapott
eredményeivel, illetve DANIELE et al. (2003) puldik eredményeivel, mely a
burgonya ndévényeken elvégzett mesters&iggophtora infestantertézés hatasara
bekovetke# idofiggd szénhidrat valtozasok, valamint a rezisztenciackalatat
vizsgéltak. Szintén alatdmasztja eredményeinket BAN et al. (2012) kutatasa,
mely soran dohany mozaik virussalopacco mosaic virQsfertozétt dohany
novenyeket vizsgaltak, hogy a viruséeés hatasa az anyagcserére mar ézest
utani el$ ordban megmutatkozik a névényben dlészénhidratok mennyiség-
valtozasaban. A valaszreakciok detektalhatd gyaggasSARDI (1996), SZARKA et

al. (2002), SARDI et al. (2006) is bizonyitottak.

A medgfigyelt valtozasok biokémiai hatterének pontoagyarazatdhoz a
vizsgalatok folytatasa sziikséges, azonban erednmégldtamasztjak, hogy a gliikoz
alapved szerepet jatszik a koérokozé-gazdandvény kapcsetatin kialakuld
kdlcsonods véalaszreakciokban.

A fertézést kovei orakban bekodvetkezett szénhidrat valtozasokrokzasu
noveényekkel kapcsolatosan igen kevés publikalt reéey all rendelkezésinkre,
meggyfakra vonatkozé informacidokat nem talaltunk.

Munkéank eredményei azt mutatjak, hogy szénhidritolaxafertszést kovet
mennyiségi valtozdsanak nyomonkoévetése alkalmasogekbny és rezisztens
genotipusok valaszai kozotti eltérések ,megjelsgite” meggyfak esetében, ami
megegyezik lagyszari novények hasonld megkozeditéssgzett vizsgalatainak

eredmeényével.
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5.3. Metil donor vegyluletek és az ellendllésag ossizggeései

5.3.1. Osszehasonlit6 vizsgalatok homeosztazisban

Els6 lépésben homeosztazisban 6sszehasonlitd vizskatlatdgeztiink abbdl
a célbol, hogy talalhaté-e 6sszefliggés a meggy tipersok M. laxa fert6zéssel
szembeni ellenallésaga és bizonyos kvaterner ammowniegytletek mennyisége,
valamint a transz-metilezési folyamatokban atmeteethekként keletkézendogeén
formaldehid mennyisége kozott.

Kisérleteink elméleti alapja mas gazda-patogén daptok vizsgalataval
kapott eredmények voltak (SARDI 1994, SARDI és TXK11998, SARDI 2006).
Kialénb6zs metil-donor vegylletek stressz hatasara tértédemetileddése
kovetkeztében labilisan kotott metil-csoportok smikak le, melyelkdd atmeneti
termékként HCHO keletkezik. Ennek eredményekénetileaett vegytletek mérhiet
mennyisége csokken, amellyel parhuzamosah ar endogén formaldehid
koncentracidja. Fas szaru novényekkel kapcsolattesizesre adott valasz-reakciok
ilyen megkdzelités kutatasat leir6 eredményeket nem talaltunk.

Vizsgalataink alapjan a kolin koncentraciéja azmdll6 meggy genotipusok
hancsszovetében jelésen meghaladja a fogékonyakban mérhetennyiséget.
Eredményeinket megé&sitik ROZSNYAY et al. (1988) altdiszi- és kajszibarackon
elvégzett 6sszehasonlito vizsgalatainak eredmémjzkajszi- és tidszibarackfajta
vizsgalataval kapott adatok 6sszehasonlitasavabiapdtottak, hogy a termesztési
tapasztalatok alapjan rezisztensnek mutatkozokfagiabségében magasabb kolin,
trigonellin és TML mennyiségek mérbkt mint a fogékony fajtakban. TYIHAK et
al. (1989), megismételték ezeket a vizsgalatokatggsncsak Iényeges kilénbséget
talaltak a fogékony és rezisztens fajtak 6sszehiadsa soran. A teljes N-metilezett
vegyuletek szintje a rezisztens "vad" fajtak ésemnesztésben ellendllé fajtak
leveleiben magasabb értéket mutatott, mint a foggkajtak leveleiben. A metil-
donor vegyiiletek mennyisége és a stréiségtkozotti kapcsolatot SARDI (1994),
SARDI és TYIHAK (1998), SZARKA (2006) szabalyozdtbrillmények kozott
nevelt, lAgyszaru néveények vizsgalataval is biztmték.

Szamos kutatas dolgoziklég a betain és a kolin vonatkozasdban azon, hogy
olyan, transzgénikus noévényeket isalitson, melyekben a metil donor vegyuletek
szintje sokszorosara emelbiet kiindulasi fajtdhoz viszonyitva (CHEN és NUCCIO
2002, NUCCIO et al. 2001, HUANG et al. 2008). Eaatélok azokon a tobbségikben

abiotikus stresszhatasok vizsgalataval kapott eeegeken alapulnak, melyek
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igazoltak, hogy a metil-donor vegyuletek nagyobmnyesége dsszefligg a nagyobb
stressZiréssel (SULPICE et al. 2003, ALLARD et al. 1998, MMMERS et al. 1993).

5.3.2. Osszehasonlit6 vizsgalatok endogén HCHO mefiség alapjan

Az endogén HCHO mérésén alapuldé homeosztazishaettégszehasonlitast

a metilezett vegyiletek vizsgalatanal hasznalt &kikal végeztik

5.3.2.1. A ferbzés hatasanak nyomonkovetése

A transzmetilezés, vagyis a metilcsoportok eltdaesh illetve beépitése, kis
energiaigénty, gyors és megfordithaté szabalyozast teszdebef kolin tartalom és
a vele 0Osszefuggésben az endogén formaldehid ns&miyivaltozasanak
dinamizmusaban észlelt eltérés alapjan a fogékemgigztens genotipusok egymastol
jol elkiildnithetk (SARDI 1994, 2006, SZARKA 2006).

A szénhidratok iéifiggd vizsgalati eredményei alapjan a meggyfak esetében
elsdsorban a korai valaszreakciok mutattak ré az egyhéké rezisztencia szintet
képviseb genotipusok valaszainak kulonldgegeire.

A kolin vizsgélataval kapott eredmények és a méntdogén HCHO
koncentraciék osszehasonlitdsa alapjan a konnyepiliséthatdé metil csoportok
mennyisége és a betegségellendllésag kozoétt fardiémdenciaju dsszefliggést
tapasztaltunk, mint a kolin (metil-donor vegyuletgnnyiségével kapcsolatosan. A
homeosztazisban mért kolin szintek az ellenallo ogpasokban szignifikdnsan
magasabbak a fogékony genotipusokhoz viszonyitzaelEegyidejleg a kbnnyen
mobilizalhaté metilcsoportok (HCHO) szintie a fogély genotipusok esetében
szignifikansan magasabb az ellenallokhoz viszoayit& detektalt metil-donor
vegyulet és a konnyen mobilizalhatd metil-csopdstdk atmeneti termékkeént
keletked HCHO  kozotti  kapcsolatot  éiggé  mennyiség-valtozasaik
nyomonkovetésével is igazoltuk. A mennyiségi 0ssggéseket vizsgalva a kolin
mennyisége mind a négy vizsgalt genotipusnal dadgnisan csdkkeh tendenciat
mutatott az els oraban, mely a formaldehid ellentétes iranyd gyaakozasaval
parosult (55-56. abrak).
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56. abraA rezisztens (szurke hattér) és fogékony (feh&ehameggy hibridek hancs
szovetében mért kolin és endogén formaldehiflighé mennyiség-valtozasa

A rezisztens genotipusokban a kolin szint tovathkulasa azonban eltér a
fogékony genotipusoktdl, mind a 'Csédj fajta mind pedig a '7/67-68’-as hibrid
esetében a 6. éras mintavételnél kolin szint mawiotumértink, mig a fogékony
genotipusoknal szignifikans valtozads nem mutatkozot hatraléé vizsgalati
idészakban. Ezzel parhuzamosan, a kolin mennyiségédfval 6sszhangban, az
endogén formaldehid mennyiségének alakulasa is nfiégkilonboztethét
valtozasokat mutat a két fogékonysagi csoport kogah, 56. abrak). Hasonld
osszefiiggéseket publikalt SARDI (1994, 2006), akiFazariumos Fusarium
oxysporunn fertozésre érzékeny és ellenallo gérogdinnye fajtak gggiken HCHO-
t, kolint és TML-t detektalt. Homeosztazisban deréllé genotipusban magas kolin
és TML szint mellett, csékkent HCHO mennyiség woétrhet a fogékonyhoz képest.
Fertbzés hatasara hasonld tendenciaju, dbed és a mennyiségi valtozasok mértéke
tekintetében kulonb@zvaltozasokat tapasztalt. A kolin és TML szint eggmoz
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viszonyitva hasonld, mig a HCHO-hoz képest fortdtertdenciaja valtozast mutatott.
A gorogdinnyeFusariumgazda-patogén kapcsolat vizsgalataval kapott ezageket
és Osszefiiggéseket (SARDI 1994) IRdeudomonasés paprikaXanthomonas
kapcsolatok vizsgalataval is meggitették (SARDI 2006, SZARKA 2008). Fas szaru

novenyekkel kapcsolatos, hasonlé megkozdiipeslikaciokat nem talaltunk.

5.3.2.2. Az idfliggo valaszreakciok jelenbsége

HAMMOND és WHITE (2007) szerint a cukrok masodladusvivoként is
szerepelnek oly modon, hogy a biotikus és abiotikiresszhatasokra valaszolva
befolyasoljak a noévény novekedését ésotigbét. A cukor-szignal halézatok
kozvetlenil képesek szabalyozni a gének expressdsjhatassal vannak mas szignal
atvonalakra is. GARCIA-GARRIDO és OCAMPO (2001) radgpitottak, hogy a
potencialis kérokozd gyors felismerése 6&tltétele a hatdsos védekezési valasz
meginditdsahoz a ndvényekben, mely a specifikugndkimolekuldk, elicitorok
felismerésén alapul. Az elicitorok ké&jmhetnek exogén, a koérokozék altal, vagy
endogén a novényi sejtfal altaballitott médon. Az elicitor felismerését kdven
szamos biokémiai valtozas kovetkezik be, beinditasa gazdasejtek korai
vélaszreakciojat. A folyamat sordn megvaltozik avémyben a plazmamembran
permeabilitasa, a plazmamembranhoz kotott enzimklvitdsa, a kinazok,
foszfatazok és foszfolipazok aktivitadsa és a szigr@dekulak eballitasa. A folyamat
eredményeként a védekezésért tedajének transzkripcionalisan aktivalédnak. Ezt a
megfigyelés alatamasztjagk STEFANI és RUDOLPH, (3989 RUDOLPH et al.
(1994), SARDI et al. (1996, 1999) korabbi, a magjékdz koncentracio és bakterialis
betegséggel szembeni fogékonysag kozotti Osszeddgg®izsgalatara iranyuld
kutatdsai. Vizsgalataik alapjan a kéarositott novésyovetek magas glikoz
koncentraciéja kedvez a korokozo extracellularislisgacharid (EPS) burok
képzésének. Az EPS burok kialakulasa megakadalyazzaktérium és a néveényi
sejtfal kbzvetlen érintkezését, emiatt a kbzvekkemmunikacié (a korokozo gyors
felismerése) nem johet Iétre. Ennek kdvetkeztélremiaztens reakciot jellerdgyors
sejthalal (HR) nem alakul ki.

A noveények, korokozokkal szembeni rezisztenciagkggn attol figg, hogy a névény
képes-e felismerni a kérokozot a terés korai fazisaban. Szamos korokozé azonban
rendelkezik azzal a képességgel, hogy megkertifiavéany védekezési rendszerét és
intenziven szaporodjon a ndévényben anélkil, hogwéidenil kivaltana a novény
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védekezeési valaszreakcioit, vagy kesleltetve va@lijaEbben az esetben a névény
~erzékennyé valik”, és a kérokozo jeléatkarokat okozhat (MEHDY 1994).

A novények kérokozékkal szembeni gyors valaszrégliti szamos mas
megkozelitéssel is vizsgaljak. Egyik leginkabb kottetertilet a reaktiv oxigén fajtak
vizsgalata. A reaktiv oxigénfajtdk generaldsa agikedegkorabbi sejtszinten
detektalhaté valasz a novényeknél azért, hogy naslfdkozzak szamos patogén
gombafaj altal okozott fefzés kialakulasat, valamint a korokozo névénybelsfo.
Azonban nem csak a névéenyek allitanakrebktiv oxigénfajtakat, hanem a korokozo
gombak is azért, hogy megtorjék a novény védekezgriszerét. Ez a folyamat
elssdlegesen a nekrotrof gombakra (ilyeMMa laxa is) jellemz. A kérokozo6 korai
felismerése még a szoveti nekrdzis kialakulagdt eheg kell, hogy torténjen a
novények esetében, mert ha a szdvetek elpusztudnaéyény elvesziti a kdzvetlen
sejtszintt kapcsolatot a korokozoval és nem képes Ujabb ezdsk valaszok
indukalasara, igy az tovabb folytathatja a meghtisigfolyamatot (VARGAS et al.
2012). A stressz hataséara kégitt reaktiv oxigénfajtaknak (pszuperoxid anion,
hidroxil szabadgydk, hidrogénperoxid) kétféle hatdajdonithatd: sejthalalt okoznak
a ferthzott vagy stresszek altal karositott gazdandvényetie a fetizést ebidézs
patogénekben is (KIRALY 2002). Ezen aspektusbobgétva a formaldehidet, a
demetilezéskor atmeneti termékként keletkelCHO is szerepet jatszhat a reaktiv
oxigénfajtak keletkezésében és a novények kéticmgid védekezési valaszaiban.
MORICZ (2007) szerint az endogén formaldehid 6ltértakon (metilezés,
demetilezés, biologiai oxidacid) szabadul fel édegkllonbdsbb spontan és
enzimatikus reakciokban vesz részt, befolyasolvamdotikus és apoptikus
folyamatokat. A reaktiv oxigén fajtdk az altalunizsgalt endogén vegyuletekhez
hasonloan rendkivil gyorsan, pillanatsssr megjelennek a névények d@lteges
védekezési valaszaul (WOJTASZEK 1997). TREZL éERIP1988) kozlése szerint
a sejten belll és kivul folyamatosan keletkeidrogénperoxid és endogén
formaldehid kozott megvan a reakcio lgisgige, hogy nagy energidju szingulett
oxigén és gerjesztett formaldehid keletkezzen. AH@CG2s annak rovid élitreaktiv
oxidans akciotermékei alapweszerepet jatszanak a betegségellenallésagban, de
ugyanakkor képesek karositani a sejtosssétty mint nukleinsavakat, fehérjéket.

A meggyM. laxa gazda-patogén kolcsonhatas endogén vegyulletek
mennyiségének, és mennyiségi valtozasainak meéééést vizsgalata azt mutatja,
hogy ez a megkodzelités alkalmas a fogékony éséatliiegenotipusok jellemzésére. A
kilénb6d szénhidrat frakciok vizsgélata, és a metilezésfdkgamatban atmeneti
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termeékkent keletkézHCHO, valamint a metil-donor kolin mérésével nyarkdvetett
valtozasok alkalmasak a féréssel kivaltott valaszreakciok kuloniégegeinek

.megjelenitésére”.
6. OSSZEFOGLALAS

Doktori dolgozatom a meggy monilinids betegségéazaimbeni, a NAIK
Gyumolcstermesztési Kutatointézetében folyd nemssiprogram eredményeit,
valamint a rezisztencianemesitési program keretéhaetektalt meggy genotipusok
betegségellendllésagaval 6sszeflggésbe hozhat@g@amdegyiletek (szénhidratok,
kvaterner ammonium vegyuletek, endogén formaldedddjepét mutatja be. A hazai
meggytermesztés vespefajtagja az 'Erdi Btermd’. Kivalo tulajdonsagai ellenére
azonban nagymeértékben fogékony a meggy monilinéésgséggel szemben. Ennek
megvaltoztatasa érdekében az 1990-es 8vektisztencianemesitési program indult
betegségellenalld meggy fajtakbéllitdsa céljabol. A program célja olyan genotiguso
eléallitasa, melyek nagyfoku toleranciaval rendelkézree meggy legfontosabb
korokozoival (el§sorban monilinias betegség és blumeriellas lewédoldas), de
rendelkeznek az ‘Erdi dermd’ fajtdéhoz hasonlé gyiimolcstulajdonsagokkal és
termoképességgel. Rezisztencia donorként a ‘Cédihgfajtat hasznéltak és
hasznaljuk jelenleg is. A hibridek szelekciés mub&&008-ban kapcsolédtam be. A
tébb éve folyd, terdképességre, gyumolcstulajdonsagokra és spolariaxa
fertézésekre iranyuld megfigyelések eredményekeént vi@iagk ki a 8 legigéretesebb
hibridet, melyekM. laxa kérokozéval szembeni viselkedését tobb aspektushil
megvizsgaltam.

Kutatasi munkam alapuwetn két, egymasra efgiirészre oszthatd. Az éls
részben a kivalasztott genotipuddklaxakdérokozdval szembeni ellenalld képességét
vizsgéltuk szabadféldi spontan, szabadftldi meétgs és laboratériumi mesterséges
fert6zések segitségével. A szabadfoldi spontan és diddiatiesterseges férzések
hasonlo ellenallosagi sorrendet mutattak. Ennegjatamegallapithatd, hogy egy
kivételével mindegyik hibrid szignifikansan ellelddb, mint a fogékony ‘Erdi
bétermd’ fajta, azonban a genotipusok ellendllésagi sziktzott jol elkilonithét
kilonbségek vannak. A fé#ési moédok Osszehasonlitasa alapjan a szabadfdldi
mesterséges inokulalas alkalmasabbnak bizonylt. daxa fertézéssel szembeni
ellenallésag vizsgalatara, mint a laboratoriumirtnag utobbi eljaras tal provokativ,
az izolalt kérilmények tul kedvéek a korokoz6 szédmara, ezért a megmutatkozo

ellendlloségi killonbségek ellenére is megnehea#tikbjektiv értékelést.
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Tovabbi vizsgalatainkban arra kerestik a valaszgyha kilénbo&
ellendliéségi szintet mutatdé genotipuddk laxa fert6zéssel szembeni viselkedése
jellemezhet-e a hancs, valamint levélszdveteikben mértsz€Enhidratok, valamint
metil-donor vegylletek és a kdnnyen mobilizalhatétiktsoportokbdl atmeneti
termeékkent keletkéz formaldehid mennyiségének meghatarozasaval. Viatsgak
tervezéséhez a SZIE Genetika és Novénynemesitézdia@m tobb mint 20 éve folyo,
kilénb6d gazda-patogén kapcsolatok vizsgalatara iranyukat&sok eredményei
adtak alapot.

Eredményeink alapjan, homeosztazisban, a levelekbarhancsszovetekben méshet
szénhidratok kozul ebsorban a glikéz mennyisége hozhaté 0Oszefliggésbe a
meggyfajtak és hibridjeik betegség ellenéliésdgaval fogékony csoportba sorolt
genotipusoknal magasabb, az ellenallokban szigmf&n alacsonyabb glukoz
tartalmat mérttink tdbb, egymastdl figgetlen vizag&opontban is.

A fert6zéssel provokalt védekezési valaszok tanulmanyoeéabdl vizsgaltuk a
detektalhaté szénhidratok, &erban a glikdz, a fruktdz és a szachardtlighs
mennyiségi valtozasait is. Eredményeink alapjafikdg koncentraciovaltozasanak
vizsgalataval a valaszreakciok nyomon koveikeés az ellenallésag szempontjabdl
szél$ eértékeket keépvisél genotipusok valaszreakcidi kozotti kulonbségek
.megjelenithetk”.

A transz-metilezési folyamatokban atmeneti termékkeeletked formaldehid, és
metil-donor vegyuletek vizsgalata szintén alkalna&dnizonyult aV. laxafertézéssel
szemben fogékony és ellenall6 meggygenotipusobnelésére. Homeosztazisban és
kilénb6d modon veégzett fefzéseket kovéen is vizsgéltuk a genotipusok
hancsszovetében mérbemmetil-donor vegylletek és az endogén formaldehid
mennyiségét. A metil donor vegyuletek kozul (kolbetain, karnitin, trigonellin,
trimetil-lizin) kolint sikertlt kimutatni, melyneknennyisége 6sszefliggésbe hozhaté a
rezisztenciaval: mennyisége az ellenallé genotildoeso magasabb, a fogékonyakban
alacsonyabb. Az endogén formaldehid mennyiséggéalagtressz-mentes allapotban
ugyancsak elkulonithék a fogekony és ellenallé csoportok, és a metileddwlinnal
ellentétes tendenciat mutatééitiggé mennyiségi valtozasai szintén alkalmasnak
mutatkoznak a kilénbézvalaszreakciok nyomon kovetésére. A vizsgalt eadog
vegyuletek mennyiség-valtozasai alapjan mar asZést kovei el oraban jol
detektalhatd kulonbségek mérbleta fogékony és ellenallé genotipusok kozott, ami

ahhoz a régéta ismert és bizonyitott megallapitasiapcsolddik, hogy a ndvények
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gyors valaszreakci6ja, a korokozo gyors felismeraksgpveten meghatarozza a
tovabbi korfolyamatot.

A nemesitési programunk eredményeinek részekémjodatlomban bemutattam a
szelektalt hibridek két, talan legfontosabb tulagigat az érési atl és a
gyumolcsmeéretet. Ezek alapjan a szelektalt hibrkimi@bbi érések, mint az anyai
szlbfajta el$isorban friss fogyasztasra valok.

A sikeres nemesitésoétltétele, ha olyan nemesitési modszereket haszkahelyek,
az igencsak hosszadalmas szelekcidos munkat feityatjak. Eredményeink biztato
eléjelei lehetnek annak, hogy jelenlegi munkankat bdvéejlesztve a jodben az
endogén vegylletek vizsgalataval |éisélg nyilhat arra, hogy mar korai juvenilis
stddiumban (viragzas @t) elkilonithetk legyenek a fogékony, illetve ellendllo
genotipusok, megkoénnyitve azdigényes szelekciés munkat. Az eredmeényeink
rendszerek biokémiai hatterének jobb megismeréséj, & kortani megfigyeléseket
kiegészib biokémiai szemléléttesztelési mddszerek kidolgozasat.

7. SUMMARY

My doctoral dissertation shows results of the birgggdrogramme to brown rot
blossom blight resistance running at the NARIC féulture Research Institute. It also
shows the role of endogenous compounds (carbolegjrguaternary ammonium
compounds, endogenous formaldehyde) associatedlisghase resistance of selected
sour cherry genotypes. The most grown cultivahefllungarian sour cherry industry
is the 'Erdi Bterms’. Despite of its excellent fruit characteristitsst cultivar is very
susceptible to the brown rot blossom blight. Fas leason a resistance breeding
programme has been started since 1990, aiming dadupmng disease resistant
cultivars. Aim of the breeding program is to prodgenotypes having high tolerance
against the most important diseases (mainly brawvblossom blight and cherry leaf
spot) of sour cherry, but their fruit charactedstand productivity are similar to 'Erdi
béterms’. The ‘Csengdi’ cultivar is used and uses as resistance damdhe past
decades as well as nowadays. | have been workitiggiselection breeding work of
sour cherry since 2008. As a result of the selaattork, which has been running for
many years, 8 promising genotypes were chosenr babaviour tdVl. laxapathogen
was examined from different aspects.

My research work can be divided into two partshdagilding on each other.

In the first part theM. laxaresistance of the selected genotypes was examiited
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spontaneouf vivo, artificial in vivo, and artificialin vitro infections. The order of
disease resistance of spontaneous and artifitigivo infections showed the same
results. On this basis it can be considered thdiwalone of the eight hybrids were
significantly resistant than the cultivar ‘Erditerms’, however between the resistance
levels are well distinguished differences. On thsi$ of the comparison of different
inoculation methods the artificial vivoinoculation was the most suitable method for
the examination ofM. laxa resistance. The artificiain vitro infection is very
provocative, the circumstances of isolation arefeomurable to the pathogen thus,
objective ranking is made more difficult despite theé detectable differences in
resistance.

In the further examinations we asked whether thieabieur of different
genotypes td/. laxacould be characterised with the determination dbachydrates,
methyl donor compounds and endogenous formaldebyigenated from leaf and
phloem tissues. The basis of our examinations hatshiost — pathogen examinations
which have been running on for 20 years at the SZg¢partment of Genetics and Plant
Breeding. Among the carbohydrates in leaves aptiioem tissues mainly the glucose
guantity could be associated with the diseasetagsie of sour cherry cultivars and
hybrids. In the susceptible group higher, whilethe resistant group significantly
lower glucose contents were measured, in more ewdimon times which were
independent of each other.

In order to study the inoculation induced deferezctions the time dependent
changing of glucose, fructose and sucrose were i@eg@nOn this basis the defence
reactions could be followed up well with the exaation of concentration changing
of glucose thus the differences between the massteant and the most susceptible
genotypes are well detectable.

The examination of the endogenous formaldehydeyaasient product during
transmethylation processes, and the methyl donmpoands were also suitable for
the characterisation d¥l. laxa resistant and susceptible sour cherry genotypes. |
homeostasis, after different inoculation methols,mhethyl donor compounds and the
endogenous formaldehyde were measured in the phtssoes of the genotypes.
Among methyl donor (choline, betain, carnitine,gdomnelline, trimethyl lysin)
compounds the choline was well detectable. The tijyanf choline could be
associated with the resistance; its quantity isiéign the resistant and lower in the
susceptible genotypes. On the basis of the quanitighdogenous formaldehyde the
resistant and susceptible groups are also sepdrabiesach other in stress-free status.
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Compared to choline, the time dependent changiniprofialdehyde shows reverse
tendency, which is also suitable for making differes between defence responses. On
the basis of the quantitative changing of the exachiendogenous compounds well
detectable differences could be measured betweenstisceptible and resistant
genotypes even in the first hour after the inocoilatThis finding is confirmed by the
fact that the fast disease response of the pldrgsfast recognition of the pathogen
determines basically the further disease procesyoml the examinations of the
resistance, as a part of our breeding programmnteggve demonstrated two most
important characteristics of the hybrids, the ripgrtime and the fruit size. On this
basis ripening time of the selected hybrids isieathan the 'Erdi Bterms’ and they
are suitable for fresh consumption.

Basic criterion of the successful breeding is aggpion of such breeding methods
which can speed up the time-consuming selectionkw@ur results could be
encouraging prognostications if we improve our entriwork with the examinations
of endogenous compounds, it can be possible tadatephe susceptible and resistant
genotypes at an early juvenile age (before bloojniagd this will make the time-
consuming selection work easier. On the basis ofresults, conclusions of this
dissertation can contribute to understand the l@ogbal background of defence
systems with different strategies and to work oesvrbiochemical test methods to

complete phytopathological observations.
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