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1. Bevezetés és célkituzeés

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj) baktériumfaj a did xanthomondszos
betegségét okozza. A ndvénypatogén baktériumfaj nemcsak Magyarorszagon, de vildgszinten
is a did egyik legjelentdsebb korokozdja, a vildg minden didtermesztd orszagaban eléfordul. A
korokozot a 19. szazad végén azonositottak az Egyesiilt Allamokan, mig Magyarorszagon az
1940-es években keriilt leirasra, mely azota is jelentds novényvédelmi problémat okoz a
didtermesztok szdmara. Elsdsorban a kozonséges dion (Juglans regia) fordul eld, de mas
Juglans nemzetségbe tartozo fajokat is megfertdzhet. A dié minden fold feletti részen okozhat

tiineteket, de foként a fiatal névényi részek fert6zddnek, az idésebb, fasodod szovetek ritkabban.

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis fert6zésének hatdsara a didtermés jelentds
mennyiségi és mindségi karokat szenved. Hazai viszonylatban korabban elenyészé szdmban
vizsgaltak a korokozot tltetvényi koriilmények kozott, a Magyarorszagon elterjedt diofajtak
korokozé iranti fogékonysaganak tiltetvényi szintli értékelésére nagy igény jelentkezik a hazai
didtermesztok kozosségében. A klimavaltozasnak is hatdsa van a hazai diofajtak korokozoval
szembeni fogékonysagara. Atfogd fajtafogékonysagi vizsgilatunk hozzajarulhat a
diotermesztok fajtavalasztasi dontéséhez, utbaigazitast adhat a kdrokoz6 elleni ndvényvédelmi
kezelések kritikus periddusair6l, valamint az engedélyezett hatéanyagok kozott tapasztalhatod

kiilonbségekrdl a didiiltetvényekben.

Novényorvos hallgatdként és gylimolestermesztéssel foglalkozd csaladi vallalkozas
torténd atallas megvalositasat. Csaladunk masodik éve foglalkozik didtermesztéssel, a kiilfoldi
fajtakkal kapcsolatos informécio hiany €s az elmult években bekdvetkezd klimavaltozas hatasai
okan a hazai diofajtak igényt mutattak 0j, atfogd ndvénykortani kutatasok elinditasara. A sajat
tltetvényilinkben tapasztalt és a didtermesztd kollégak altal kozvetitett ndvényvédelmi
kihivasokra vald valaszkeresés nagymértékben motival kutatdsom elvégzésében, hogy

hatékony és célravezetd technologiai megoldasokkal segithessem a magyar mezdgazdasagot.

A kutatdsom célja megvizsgalni, hogy hazai koriilmények kozott a kiemelt magyar
termotajakon hogyan befolyasolja a didtermelést a Xanthomonas arboricola pv. juglandis
koérokozd jelenléte kiilonbozd diofajtdkon. Dolgozatom célkitiizése, hogy az elvégzett
fajtafogékonysagi vizsgalattal eldsegitsem a didtermesztok jovobeli fajtavalasztasi dontését, és
gyakorlati tanacsokat tudjak adni a kiilonb6z6 diofajtak Xanthomonas arboricola pv. juglandis

korokozoval szembeni ellendlloképességére. Hosszu tenyészideji, allokultara esetében, mint a
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di6 a magas kezdeti befektetési koltségek €s lassu megtériilési id6 kovetkeztében a hazai
koriilmények kozott mar bizonyitott fajtak gyorsabban képesek elterjedni a gazdalkoddk
korében. Kutatasom célja, hogy objektiv modszerekkel 0sszehasonlitast végezzek a termés €s
levél fogékonysagarol a korokozoval szemben a kivalasztott fajtdk esetében laboratoriumi és
iiltetvényi koriilmények kozott egyarant. A korabbi hazai kutatdsokhoz képest a kutatas soran
egy id6ben tervezziik vizsgalni in vitro €s in vivo koriilmények kozott a kiilonbozo diofajtak

fogékonysagat.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A kozonséges dio (Juglans regia) szarmazasa

A kozonséges dio (Juglans regia) eléfordulasanak helye, géncentruma Perzsia, kutatok
egybehangz6 véleménye, miszerint ezen a helyen jelenhetett meg el0szor ez a ndvényfaj. A
kozonséges diot kiilfoldon szokas ,,perzsa did”’-nak és ,,szindpi di6”’-nak nevezni, amely
masodik elnevezés Szinope varosara utal, ami kiemelt didkereskedelmi kdzpont volt korabban

(Vavilov, 1928)

A kozonséges did a Novények (Plantae) orszagaba, a Zarvatermok (Magnoliophyta) torzsén
beliil a Rosidea csoportba, azon beliil a Biikkfaviraguak (Fagales) rendjébe, a diofélék
(Juglandaceae) csaladjaba és a Juglans nemzetségbe tartozik. Ebbe a csaladba tobb

gazdasagilag jelentds novényfaj talalhato, mint példaul a hikori-, a pekéan- és a szarnyasdio.

2.2. A kozonséges dio (Juglans regia) kornyezeti igényei

A szarmazési helye ismeretében is kovetkeztetni lehet ra, a did erdsen hdigényes
novénynek szamit. A di6 éves hdmérsekleti igénye 2000 °C aktiv h6osszeg (Bujdos6 & Kalmar,
2021). A hazai viszonyokhoz legjobban alkalmazkodo kérpati fajtakor didfajtai a téli, nyugalmi
iddszak -22, -25 °C fokos hidegeinek ellenallnak, amennyiben az el6z6 vegetacios iddszakban
a fak tdpanyagutanpdtlasa megfeleléen megtortént €és a vesszok jol beértek az el6zd év végére.
A Magyarorszagon nemesitett, hazai diofajtak mélynyugalmi idészakban kb. 1200-1400 6ras
hidegigénnyel rendelkeznek, ezzel szemben a Kaliforniabol szarmazo, itthon is egyre
népszeriibb ’Chandler’ diofajtanal koriilbeliil 30 napos téli nyugalmi idészakot figyeltek meg.
A korona belsejében elhelyezkedd vizszintes allasti 4gak jobban ellenallnak a téli fagyoknak,
mint a csucson elhelyezkedok. A fiatal didoltvanyok gyokerei kiemelten fagyérzékenyek, amit

a fiatal {iltetvényeknél, faiskolakban figyelembe kell venni (Orosz, 2007).

A diofa kiemelten fényigényes novényfaj, a termdfeliilete a koronapalast kiilsd, fénnyel
jol ellatott részére korlatozodik. Didiiltetvény 1étesitése elott a sorok tervezésénél torekedni kell
az észak-déli soriranyok kialakitasara a diofa egységes novekedése €és a korona szimmetrikus

fejlédése érdekében (Bujdosd & Kalmar, 2021).

Termohelyi igények tekintetében jelentds kiilonbség figyelhetdé meg az oltvany diofajtak
¢s az elszortan, hazikertekben taldlhato magonc diofak kozott. A magonc didk kardgyokere

erdteljesen mélyre hatol a talajban, igy biztositva a fa megfeleld vizellatasat. Az oltvany diofak



gyokérzete ezzel ellentétben szétteriilo, kevésbé mélyre hatold, igy termdhelyi alkalmassagi
vizsgalatok alkalmaval més szempontok szerint kell mérlegelni di6 arugyiimolesds 1étesitése
elott. A dio kifejezetten kedveli a jo szerkezetli, 150-180 centiméternél mélyebb talajvizszinti,
réti talajokat, azonban ezek a termohelyi adottsdgok Magyarorszdgon fagyveszéllyel tarsulnak
mély fekvésiik miatt. A did kedveli a savas kémhatasu, 10 szazalékndl alacsonyabb
mésztartalommal rendelkezd termdteriiletet, amelynek szerkezete képes biztositani a viz és
levegd kedvezd aranyat. A did gyokérzete kifejezetten levegdigényesnek szamit, igy
termoOhelyként csak olyan teriiletek megfeleléek szamara, ahol a vegetacios idészakban nem
emelkedik a talajviz 150 cm magasabbra (Sziics, 2006).

A kozonséges dio éves optimalis vizsziikséglete 800 é¢s 1000 mm kozott alakul, amelyet
azonban a déli, szarazabb teriiletek es6ztetd ontdzéssel nem képesek fedezni. A fentebb emlitett
okok miatt d4ruiiltetvényt azokon a teriileteken érdemes I1étesiteni, ahol az éves
csapadékmennyiségen feliil tobblet vizhez juthatnak a diofdk folyovizek 4ltal, vagy
domboldalak aljan, ahovd a magasabb teriiletekr6l aramlik a viz. A didiiltetvények
ontozoérendszerrel valo ellatdsa természetesen képes rosszabb vizgazdalkodasu teriileteket is
alkalmassa tenni didtermelésre, azonban szaimolni kell a megnovekedett termelési koltségekkel,
amelyet az OntdzOrendszer lizemeltetése eredményez (Kisekka, 2018). A didfa vizigénye
szempontjabol 3 meghatarozo iddszakot kiillonboztetiink meg, amelyek meghatarozzak az adott
évi és a kovetkezd évi termésmennyiséget €s a fa fejlddeését. Az elsd szakasz majus elejétdl
junius végéig tart, amikor esetleges vizhidny kovetkeztében a didfa rovidebb
hajtasnovekedéssel reagal. A nyar eleji vizmennyiség emellett meghatarozza a didhéj méretét
1s. Amennyiben a m4jusi és juniusi iddszak szaraz, kisebb lesz a didhéj, ami csokkenti a didbél
arupiaci értékét. A vegetacids iddszak elején zajlik a kovetkezo évi riigyek differencialodésa is,
csapadékos majusi és juniusi iddjards magasabb termésmennyiséget eredményez a kovetkezd
vegetacios iddszakban. A masodik vizigényes szakasz a diofa vegetacids iddszakaban julius
honapra tehetd, amikor a ndi viragkezdemények kifejlddése megindul, igy a juliusi vizhianyos
periodus szintén a kovetkezd évi termésmennyiséget negativan befolyasold tényezd lehet. A
harmadik idészak augusztusi honapban figyelhetd meg, amikor a didbél ndvekedése és a
vizellatottsagi szint kozott pozitiv irdnyl korrelacios kapcsolat all fenn. Minél tobb vizhez jut
a diofa ebben az iddszakban, annal jobb lesz a diobél ndvekedése és a fa kondicidja, ami pedig
a vesszO beérése miatt fontos. Szaraz iddjaras esetén akar 20 szazalékos veszteség is
megfigyelhetd a diobél betakaritasakor. Vizhidnyos juniusi id6jaras hatasara rosszul kifejlodo
didhéj és csapadékban gazdag augusztusi iddjaras esetén ezzel szemben megfigyelhetd a didhéj

szétnyildsa is a bél tulndvekedésének hatasara extrém esetekben. Erés idején nem vizigényes
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faj a di0, azonban a gylimdlcsburok felrepedését a paras iddjaras képes eldsegiteni (Bujdosé &
Kalmar, 2021).

2.3. Diopiaci attekintés

A dio globdlis termelése a 2023-as gazdasagi évben rekordtermést ért el, a vildg
didtermelése meghaladta a 3,8 millio tonnat. A globalis termelési tendencidk stabilnak
tekinthetok, azonban a politikai és gazdasagi dontések hatdsai kihatnak a globalis
didkereskedelemre. A legjelentdsebb didtermel6 orszagoknak Kina, az Egyesiilt Allamok, Chile
és Ukrajna szamitanak. Az Elelmezésiigyi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (FAO) legfrissebb
hivatalos informacioja alapjan 2022-ben Kina 2,23 millié tonna, Eszak-Amerika 682 ezer

tonna, Eurdpa 482 ezer tonna, mig Dél-Amerika 182 ezer tonna héjas diot termelt (Anon.,

2024a.).

Az Eurdpai Unid did-kiilkereskedelmi mérlege negativ, azaz tobb didt importalnak az
europai orszagok, mint az aggregalt kivitelik. A Magyarorszag szdmara exportlehetdség
szempontjabol relevans orszagokban, Németorszagban, Olaszorszagban ¢és Ausztridban
kiilonbozé okokbol adodoan, de atalakuloban van a fogyasztdsi tendencia. Németorszag
didimportja az elmult években 10-13 ezer tonna koriil valtozott, a beszallitok kozott nagy piaci
verseny alakult ki: az USA a teljes német import 44-49%-at adta, Franciaorszag 23-28%-ot,
Chile importmennyisége atlépte a 20%-ot, Magyarorszag pedig az elmult 3 évben stabilan az
0todik helyen allt az ausztralok mogott. A magyar didtermés nagy részét Németorszagba

exportaljuk, aminek a viszonylag jo felvasarlasi ar az oka (2600-3200 USD/t) (Kocsis, 2023).

Magyarorszagon a dio-termoteriilet tekintetében 2022-ben a 3. legnagyobb teriileten
termesztett gytimolcsnek szamitott 7 822 hektarral, a betakaritott Osszes termésmennyiség
6 451 tonnat ért csupan el. Magyarorszag kiilkereskedelmi mérlege pozitiv volt 2022-ben, tobb
mint 666 tonna héjas diot exportaltunk 686 milli6 forint értékben, mig a behozatal mennyisége

68 tonnat ért el 37 millid forint értékben (Anon., 2024b.).
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1. abra: Diotermesztéssel foglalkozo gazdasagok szama és dio-termateriilet nagysdaga
Magyarorszagon (Sajat szerkesztés Agrar cenzus 2020. alapjan, 2024.)

A didtermesztd gazdasagok szama az elmult 15 évben folyamatos csokkenést mutatott
(1. &bra), azonban a di6-termdteriilet nagysaga ugyanezen idészakban tobb, mint 65 szazalékkal
novekedett. Megallapithat6, hogy a didtermesztés eltolodott a nagyobb gazdasagok iranyaba,
ami méretgazdasagossigi okokra vezetheté vissza. Okologiai igényeinek kovetkeztében
folyokovetd gylimdlesként tartjak szdmon a diot Magyarorszagon, ennek megfeleléen hazank
kiemelt termévidékei az Eszak-Alfoldon és Nyugat-Dunantalon helyezkednek el (2. abra)
(KSH, 2024)
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2. abra: Magyarorszag dio-terméteriileteinek megosztasa régionkent hektarban kifejezve
(Sajat szerkesztés Agrar cenzus 2023. alapjan, 2024)



2.4. Hazankban termesztett diofajtak és tulajdonsagaik

A Magyarorszagon termesztett diofajtak szelekcids munkai kiemelten a 20. szazad
kozepén kezdddtek meg, azonban mar az 1910-es évek elején importaltak Franciaorszagbol
kivalé mindségli didfajtak magjaibol, amelyeket az orszag kiilonbozd pontjan kisérleti céllal
iiltettek. A szaporitasi folyamat eredményeként megallapitottak, hogy a francia diofajtak nem
voltak képesek alkalmazkodni a hazai természeti viszonyokhoz, jelentdés fagykarokat

szenvedtek (Orosz, 2007).

Az 1950-es évek elején honos didpopulaciokbol szelektaltak Szentivanyi Péter
vezetésével, igy keriilt kivalasztasra 14 tijfajta jelolt, amelyekbdl 3 diofajta bizonyult
kiemelkeddnek. Az ‘Alsoszentivani 117’ (‘A117°), a ‘Milotai 10’ (‘M10°) és a ‘Tiszacsécsi 83°-
as (‘T83’) diofajtak terjedtek el a hazai arugyiimdlcsdsokben a 20. szazad masodik felében.
(Moénus, 2002.) Az Erdi Gyiimélcs- és Disznovénytermesztési Kutatd-Fejlesztd Kht. — mai
nevén MATE Gyilimdlcstermesztési Kutatokozpont - kiilfoldi egyetemekkel kozdsen kezdte
meg a did intenziv termelési technologidjanak kidolgozasat Magyarorszdgon, melynek
eredményeként 2002-ben harom allamilag elismert, intenziv termelésre alkalmas diofajta keriilt
kivalasztasra. A ‘Milotai 10’-es alapfajta és a ’Pedro’ didfajta keresztezésébdl szarmazd
‘Milotai bétermd’, ‘Milotai intenziv’ és a ‘Milotai kései’ fajtak hazai viszonyok kozott képesek
kozel hasonld termésmennyiségre és -mindségre, mint amit a kiilfoldi intenziv diofajtak

képesek biztositani (Szentivanyi & Kallay, 2006).

Hazai koriilmények kozott intenziv drugylimolesdsben gazdasdgilag termére fordult
kiilfoldi diofajtakkal 1étesitett arugylimolcsossel kevés helyen taladlkozhatunk. A 2000-es évek
elején a hazai didtermeszték gondolkodasat Orosz (2007) irja le a legkivalobban: ,, Tisztelt
didfajta-valaszto Kollégam, legyiink kicsit elfogultak, nevezziik a ‘Milotai 10’-est a vilag
legszebb didjanak. En legaldbbis nem lattam még képen se szebbet. A hdtranyait pedig nézziik
el neki.” A magyar foldbe magyar diofajta elvet a 2010-es évek elején torték meg a hazai
didtermeldk, mikor a francia ‘Lara’ és ‘Fernor’, valamint az amerikai ‘Chandler’ fajtakat
iltetvény szintjén elkezdték telepiteni. Ezek a fajtdk eredeti termdtijaikon magas
termésbiztonsaggal képesek kimagaslo termésmennyiséget produkalni, ezzel gazdasagilag
hattérbe szoritva a hazai — kiemelten hagyomanyos csucsriigyon termd — diofajtakat (Bujdoso

& Kalmar, 2021).

A kovetkezdkben a kisérletbe vont didfajtak jellemzését végzem el hazai és kiilfoldi

szakirodalmak alapjan:
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‘Alsoszentivani 1177 (‘A117°): A didfajtat Szentivanyi Péter nemesitette az 1950-es
évek koriil egy francia eredetli didfasor magoncabdl Alsoszentivan-Zedregpusztan. A fajta
1976-ban kapott allami mindsitést, kiemelked6en fagytiird, jol alkalmazkodik a kiilonb6z6
talajokhoz és termodhelyi viszonyokhoz, valamint bétermé. Termése konnyen torhetd, jo iz,
magas olajtartalmu, és a fajta ellenall a betegségeknek, bar napégésre érzékeny. Az ‘A117-est

rrrrrr

2007).

‘BD6°’: A Bujdosé Géza altal nemesitett fajtajelolt 2019-ben kapott allami elismerést és
keriilt be a Nemzeti Fajtajegyzékbe. Arugyiimélcsosben vald alkalmazasa még nem terjedt el
az orszagban, termése hosszukas és nagy méretli. Korabbi kutatisok alapjan kevésbé

mutatkozik fogékonynak Xaj kérokozoval szemben (Bujdoso, 2014).

‘Bonifac’: A fajtat Szentivanyi Péter nemesitette Erden az ‘A117” és a *Pedro’ fajtak
keresztezésébdl, dllami elismerést 2007-ben kapott. A fajta kései fakadasu és virdgzasa, télallo,
kozepesnél gyengébb novekedésli, siri korondt nevel erds kozponti tengellyel.
Termoképessége feliilmulja az anyafajtat, és 50%-ban oldalriigyon is terem, bar a termés mérete
kisebb és héja dudorosabb. A tisztitott didbél aranya 48-51%, mindsége €s szine kedvezdbb, ize
is 0. A sziiret késon, oktober elsé dekadjaban torténik, a termés biztonsagosan beérik (Bujdoso,

2015).

‘Chandler’: Kaliforniai diofajta, 1963-ban nemesitették a David Egyetemen. 1979-t61 a
kaliforniai diotermesztés alapfajtaja, mivel rendkiviili, 80 szazalékos oldalriigydon termd
képességgel rendelkezik. A ’Pedro’ és az ’56-224. sz.” fajtajelolt keresztezésébdl jott 1étre,
Juglans regia alanyra oltva ajanljak. Faja mérsékelt novekedésii, ezért sovénytermesztésre 8x4
méteres térallasban kivaldan alkalmas. Hazai koriilmények kozott fakadasi ideje atlagosnak
mondhatd, viragzasa korai, n6el6z6. Porzofajtanak a francia *Franquette’ diofajtat javasoljak
mellé. Gylimolcse kdzepes méretl, héja jol zarodd, vékony, diobél aranya 50 szézalék koriil
alakul (Romano, et al., 2022).

‘Fernor’: Francia di6fajta, amelyet a ’Franquette’ és ‘Lara’ keresztezésével nemesitettek
Bordeaux-ban, ¢és 1978-ban allami ismerést kapott. Faja kozéperds novekedésii, sudaras
korongju, és jol alkalmazkodik a sovénymiiveléshez. Kései kihajtast, gyorsan termdre fordul,
termOképessége jo, termései kozepes-nagy méretiiek és kivaldo mindségliek. A ‘Fernor’ diofajta
jo téli hidegigényl, ellenallo a baktériumokkal szemben, és perspektivikusan a francia

diotermesztés meghatarozo fajtajanak tekintik (Akhmadov, et al., 2023).
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‘Lara’: A kozkedvelt, francia ’Fanquette’ ¢és az amerikai ’Payne’ didfajtak
keresztezésébol 1étrejott, sovényes termesztési modban gyakran alkalmazott didfajta. Faja
kozéperds novekedést, szétteriilé lombkorondju. Fakadasi ideje kozép kései, francia kisérletek
szerint 8 nappal késobb fakad, mint a ‘Chandler’. Gyiimolcse nagy méretii, 34-38 mm-es 47-
51 szazalékos bélarannyal. A fajta héjas értékesitésre inkabb alkalmas, mivel szaritas sorén a
diobél jelentds mértékben apad (Radocez, 2002).

‘Milotai kései’ ("M 10-14°): Hasonloan az M 10-9” és M 10-37’ didfajtakhoz a
‘Milotai kései’ fajta is az ’M 10’ és a ’Pedro’ fajtak keresztezésébdl jott 1étre. Nagyon kései
fakadasu fajta, igy a tavaszi fagyok kevésbé karositjak. Jol termékenyiild és koran termdre
fordul6 fajta. Héja sima feliiletdi, betakaritasi ideje oktober masodik dekadjara tehetd, bélaranya

52 szazalék (Orosz, 2007).
2.5. A Xanthomonas arboricola pv. juglandis jellemzése

2.5.1. Korokozo leirasa, rendszertani besorolasa

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj) torténete a 20. szézad elejére nyulik
vissza, els@ alkalommal Kaliforniaban a kozonséges dion (Juglans regia) megfigyeltek az
angolul walnut blight elnevezésli baktériumos betegséget, és a korokozot Pseudomonas
Jjuglandi néven jelolték meg (Pierce, 1901). A Xaj egy Gram-negativ, palcika alaku, egyetlen
polaris flagellummal rendelkez6 (monotrich), aerob baktérium. Mas Xanthomonas
baktériumokhoz hasonléan egy specifikus, vizben nem o0ld6dd sarga pigmentet,
xanthomonadint (bromozott arilpolién-észter) termel taptalajon. Példaul agaron a
baktériumtelepek nagyok, domboruak, simak, nyalkasak és sargdk (Lelliot & Stead, 1987).
Agaron a novekedés jo és mérsékelten gyors, és a telepek 48 oran beliil megjelennek 25-28 °C-
on. A telepek nyalkas jellege a Xanthomonas nemzetségre szintén jellemzdé xantangumi

termelésének eredménye (Bradbury, 1986).

A di6 xanthomondszos betegségét a Xanthomonas arboricola pv. juglandis okozza. A
Xanthomonas arboricola pv. juglandis a baktériumok orszadgan beliil a Proteobaktériumok
torzsébe, Gammaprohektériumok osztdlyédba, Lysobacterales rendjébe, Xanthomodaceae
csaladjaba, a Lysobacteraceae nemzetséghez tartozik. A Xanthomonas a kilenc {6 baktérium

nemzetség egyike (Katuzna, et al., 2021).
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2.5.2. Xanthomonas arboricola pv. juglandis tiinetei kozonséges dion

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj) kisérétiinetei jellemzden a riigyeken,
levélen, barkdn, a termésen ¢és az egyévesnél fiatalabb vesszon jelentkeznek, az iddsebb
agrészeken nagyon ritkan fordul eld a betegség (Osdaghi, 2023). Kezdetben a didlevélen apro,
szegletes, barna, vizenyds foltok jelennek meg sargas szegéllyel, amik a kés6bbiek folyaman
kiterjednek, Osszendnek, nekrotizdlodnak, aminek kovetkeztében a levelek deformalodnak,
majd elszdradnak (3. dbra). A betegség tiinetei a hajtason hosszanti iranyba terjedd, besiippedd,
barna foltokként figyelhetdek meg (Kim, et al., 2021). A gyiimélcs jellemzden a bibecsucsi
iranybol fert6zodik meg, a fertdzés kovetkeztében nemcsak az epikarpium és mezokarpium
karosodik, hanem a magbél elszinezddését is okozza. Tavaszi termésfertézés jellemzden
gylimolcshullast eredményez, mig a nyaron fertdzott gyltimolesok zold burokja sulyos fertdzés
mellett felreped, elbarnul és a vegetacios iddszak végén nem hullik le a farél, ami a kovetkezo
évben fertdzési forrast jelent (Glits & Folk, 2005). Fétiinetként baktériumnyalka jelenik meg
paras, meleg id6jaras esetén. A korokozé a fak kéregrepedéseiben és riigyeiben telel, emiatt a
tavaszi lemosd permetezésnek fontos szerepe van a ndvényvédelmi technologidban

(Lamichhane, 2014).

Lo

3. abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis okozta tiinetek dion (Bugiani, 2024)
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2.5.3. A korokozo terjedése, fertozési ciklusa

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj) baktérium es0, sz¢€l, rovarok és pollen
utjan terjed. A kulturnévény megfert6zodését a sebek, példaul rovarragas vagy jégverés okozta
sériilések eldsegitik. Tavasszal gyakran a vizzel boritott novényi részek természetes nyilasain
(példaul sztomékon) keresztiil jut be a novénybe. Ennek kovetkeztében a csapadékos, magas
paratartalmu iddjards a vegetacios iddszakban tovabb noveli a betegség kialakuldsanak és a

korokozo terjedésének kockazatat (Kim, et al., 2021).

A fertdzott nyugvéd riigyekben, a levélhegekben és a kéregrepedésekben telel at a
koérokozo (4. dbra), enyhe telet kovetden ezek a ndvényi részek a Xaj elsddleges inokuluménak
forrasai. Tavasz kozepétdl a korokozo elkezd szaporodni és terjedni az jonnan kialakult
leveleken. Amint az éghajlati viszonyok kedvezdvé valnak, a korokozd szaprofita életmodrol
patogén €életmddra valt. A korokozé széles homérsékleti tartomanyban fertézhet, a levelek 4-30
°C, mig a gylimoles 5-27 °C kozott a legfogékonyabb a korokozora. A levéltiinetek altalaban
tavasz kozepétdl késd tavaszig terjednek, és a levélsériilések adjak az inokulumot a késéi
gylumolcsfertézésekhez. A korokozo a fas szoveteket is megfertézheti mechanikai sériiléseken
keresztiil. A nyari fertézések hazankban az iddjarasi koriilmények €s a novényi részek fasodasa
miatt elhanyagolhatok. A nyar végén differencidlodott riigyek a télre is latensen fertdzottek

lehetnek (Raddcz, 2002)

Nyari és kora 8szi

Fert6zott levél gyumsdlcsfertézés

Els6dleges Masodlagos

fertzési fert6zési
ciklus ciklus

™

) S

Fert6z6tt rugyekben és ké ések
Fert6zott hajtas-, virag- és vegyesriigyek ertézott rugyekben és kéregrepedése

alatt attelel6 kérokozo

4. abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis fertozési ciklusa (Lamichhane, 2014)
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2.5.4. A korokozo elleni védekezési lehetoségek

A diofajtak  Xanthomonas arboricola pv. juglandis (Xaj) korokozdval szembeni
ellenalloképességében eltérések tapasztalhatok. JellemzOen a kordbbi fakadasi idejii fajtak
érzékenyebbek a korokozoval szemben. Megfeleld fajtahasznalattal, rezisztens vagy tolerans
diofajtak telepitésével és a did szamara idedlis kornyezeti koriilmények biztositasaval, valamint
harmonikus tapanyagellatassal hatékonyan lehet megel6z6 védekezést folytatni a korokozoval
szemben. Agrotechnikai védekezési lehetdség a lehullott levelek talajba forgatasa, fertézott
vesszOk és termések fardl valo eltavolitasa. (Glits & Folk, 2005.) Az 6ntdzési technoldgia
jelentds hatast tud gyakorolni a korokozé aktivitasara, mikroszorofejes ontozes esetén a nedves
levél- és gyiimolesfeliilet eldsegiti a korokozo terjedését. Kodos, pards mikrokliméval
rendelkezd teriileten a korokozd altal eldidézett fert6zési nyomds nagyobb mértékii, mint
szaraz, szell0s teriileten. Ezenkivill a gyomnovények és takarondvények eltavolitasara is

szlikség van, ha potencidlis korokozo-rezervoar szerepet toltenek be (Osdaghi, 2023).

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis korokozd tavasszal a virdgzastol
csonthéjasodasig terjedd iddintervallumban jelent legnagyobb veszélyt. A korokozo ellen a kora
tavaszi lemoso permetezést kovetden még legaldbb 3-4 alkalommal érdemes védekezni tobb
tamadaspontl, nem specifikus, jellemzden réz tartalmu, kontakt hatdsu névényvédd szerekkel.
(Glits & Folk, 2005) Magyarorszagon di6 arugylimolcsdsben baktériumos betegségek ellen
elérhetd névényvédd szer hatdoanyagok a réz-oxiklorid, réz-hidroxid és a Borddi keverék
(Nebih, 2024). Habar a felsorolt hatdanyagokkal szembeni rezisztencia kialakulasanak veszélye
alacsony, viszont kizardlag preventiv modon hatékony a kémiai védekezési modszer. A
korokozo elleni védekezésben problémat jelent a ndvényvédd szer rotacidba bevonhatd
hatéanyagok sziik listdja, ami a korokozd szamos, rézzel szemben ellenalld torzsének
kialakulasahoz vezetett. Els6 alkalommal olyan francia dioiiltetvényben izolaltak rezisztens

korokozo torzset, ahol intenziv rézalapt kezelést alkalmaztak (Gardan, et al., 1993).
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2.6. Diofajtak fogékonysaganak vizsgalatai

A di6 esetében eddig még nem talaltak a baktériummal (Xanthomonas arboricola pv.
juglandis) szemben rezisztens fajtakat. Csupan fogékonysagbéli kiilonbségeket allapitottak
meg azonos viszonyok kozott elvégzett felmérések, vizsgalatok alapjan. Kutatasok alapjan
megallapitottak, hogy a korai riigyfakadasu fajtak fogékonyabbak betegségre (Olson, et al.,
1997.; Lopez, et al., 2007)

2.6.1. In vitro termés- és levélvizsgalati tapasztalatok

A diofajtak fogékonysag vizsgalatat laboratoriumi koriilmények kézott szamos kutatés
vizsgalta az elmult évtizedekben hazankban ¢és kiilfoldon egyarant. A hazai nemesitésii, kései
fakadast ‘Milotai kései’, *Alsdszentivani kései’ és ‘Bonifac’ diofajtak Bujdoso (2014.) szerint
a jovo arugylimolesoseinek legmegfelelobb alapanyagai. Késobbi laboratoriumi vizsgalatok
alapjan Xaj korokozoval szembeni mérsékelt fogékonysagl fajtanak a ‘Milotai kései’ bizonyult,
ami fajtavéalasztasi szempontb6l meghatiarozo tényezé (Moskola, 2017). Ambrus (2022)
eredményei alapjan megallapithatd, hogy Xanthomonas arboricola pv. juglandis koérokozdval

szembeni rezisztenciat egyik didfajta esetében sem figyeltek meg.

Moskola (2017.) in vitro fajtafogékonysagi vizsgalat sordn 9 diofajtat, fajtanként 20 diot
tesztelt a Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktériumra val6 fogékonysagra. Ebbdl 15 didt
baktériumszuszpenzidval inokulalt, 5 diot pedig steril desztillalt vizzel kezelt, amelyek
kontrollként szolgaltak. A z6ld diok kezelés el6tt 70%-os etil-alkohollal fertdtlenitésre kertiltek,
majd fajtanként kiilon nedves papirral bélelt miianyag dobozokba helyezték. Minden didba
pipettaval, 5 helyen 20 pl baktériumszuszpenzid injektalast végeztek. A kontroll mintéakat steril
vizzel kezelték, ami az 6sszehasonlithatdsagot biztositotta. Moskola (2017) a ’Milotai intenziv’
fajtat erdsen fogékony, a "Milotai kései’ fajtat fogékony kategoridba sorolta in vitro kutatasa
alapjan, a ’BD6’ fajtajelolt mutatkozott a legkevésbé fogékonynak a baktériummal szemben.
Vizsgalatdban a kiilonboz6 fajtdk fogékonysaganak értékelése mellett az évjarat hatasat is

vizsgalta az eredményekre.

Ambrus (2022) hazai és kiilfoldi fajtdk fogékonysdgat vizsgalta Xaj koérokozoval
szemben termésen ¢és levélen. A mesterséges fertdzést kovetden a korokozé hatasara megjelend
nekrotikus foltok atmérdjét mérte termésen, levélfertdzés esetében a fertdzott levélrészek teljes
levélfeliilethez viszonyitott aranyat szamszertsitette kilenc diofajtandl. Az adatok alapjan
skalazta a fajtak teljesitményét, amelyekbdl a fajtak kozotti fogékonysagbeli kiilonbségekre
vilagitott ra. Vizsgalati eredményei alapjan Ambrus (2022.) a ’Milotai intenziv’ fajtat fogékony,
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a ’Bonifac’ és ’Chandler’ fajtakat mérsékelten fogékony osztalyba sorolta, mig a ’BD6’

fajtajelolt a legkevésbé érzékeny fajta volt a kisérletében.

Bandi (2015.) 2010 és 2013 kozott amerikai (’Hartley’ és *Pedro’), magyar (’Milotai
10°, ’Alsoészentivani 117°, *Alsoszentivani 118°, Milotai intenziv’,’Milotai kései’, "Milotai
botermd’, *Alsészentivani kései’, ’Bonifac’, "M-10-25") és roman ( ’SZEN-10’, ALB-22’,
’FFA-11°, OZSD-37’, ’SAR-33’, ’SOM-50’, ’SOM-90°, ’SOM -101", ’SOM-120’, *SOM-
274°) diofajtak fogékonysagat vizsgalta Xaj baktériummal szemben. A termésmintakat az
endocarpium megszilardulasa elott gytjtotték be, és két sajat izolalast (B.02490 (HU) és
fertdzték &ket. Az in vitro fogékonysagi vizsgalatokat Ozaktan és mtsai (2008) modszere
alapjan végezték el. Az eredményekbdl megallapithato, hogy az *OZSD-37’, a ’'SOM-90’, az
"ALB-22° és a ’SOM-50" nagyon fogékonynak bizonyultak, a ’SOM-101" és a *SZEN-10’
mérsékelten rezisztensnek, a ‘Pedro’, a ‘Milotai kései’, a ‘Milotai b6termé’, a ‘Hartley’, az M-

10-25’ és az “Alsdszentivani kései’ mérsékelten fogékony kategoridkba kertiltek (Bandi, 2015).

Ozaktan és mtsai (2008) egy dtfokozati skéla alapjan értékelték mesterséges fertdzést
kovetd 7. napon a didterméseken megjelend nekrotikus, fekete foltokat. A fajtdkat rezisztens,
mérsékelten rezisztens, mérsékelten fogékony, fogékony és erdsen fogékony osztalyokba
sorolta. A vizsgélata ravilagitott arra, hogy az drugyiimolcsdsokben elterjedt fajtak kozott nem
talalhatd olyan, amelyik rezisztencidt mutatott volna Xaj korokozoval szemben. Hasonlo
kutatasokban vizsgaltak gorog ¢és mas eurdpai didfajtdkat Xaj baktériummal szembeni
érzékenységre, amelyek soran hasonléan Ozaktan és mtsai (2008) vizsgéalataihoz, a
fert6zottségi értékeket skalaztak és a fajtakat fertdzottség mértéke alapjan kategoridkba soroltak
(Tsiantos, et al., 2008). Ozaktan és mtsai (2008) vizsgilata alapjan Xaj korokozoval szemben
fogékony fajtanak a *Howard’, ’Hartley’, Vina’ és ’Rendede’ fajtak mutatkoztak, mig a

kaliforniai ’Serr’ fajtat er6sen fogékony kategoriaba soroltak.

Szlovénidban mesterséges fertdzési kisérleteket végeztek 11 kiilonbozd diofajtaval. A
‘Franquette’, ‘Erjavec’, ‘Fernette’ €s ‘Fernor’ fajtak alacsony fogékonysagot mutattak, mig az
‘Elit’, ‘Cisco’ és a ‘Hartley’ mérsékelten fogékonynak bizonyultak. Ezzel szemben a
‘Seiferdorfski’ és a ‘Sampion’ rendkiviil fogékonynak mutatkoztak a baktériumfert6zéssel

szemben. (Solar, et al., 2008).

Jiang és mtsai (2019) a vizsgalatba vont diofajtakrol termoOhelyenként 50 levelet
gytjtottek, amelyet eldszor 70%-os alkohollal, majd desztillalt vizzel mostdk &t, hogy
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eltavolitsak az esetleges szennyezddéseket és korokozokat. A kontroll leveleket desztillalt
vizzel ecsetelték, a fertdzéshez hasznalt levelek fonaki oldalat Xanthomonas arboricola pv.
juglandis baktérium szuszpenzidval ecsetelték. Az eredményeket a mesterséges fertdzést
kovetd 5. nap elteltével értékelték ki. A korokozdval szembeni ellenalloképességen alapulo
genotipus-rangsorok szignifikansan korrelaltak a laboratériumi koriilmények kozott végzett
vizsgalataival, ami arra utal, hogy ezek a vizsgalatok hatékonyak a Juglans regia faj Xaj
korokozodval szembeni ellenalloképességének értékelésében. Kisérleteikben a *’Chuanzao 001°
fajta erésen fogékonynak mutatkozott in vitro vizsgalatok soran, mig a ’JS 65° fajtat
mérsékelten rezisztens osztdlyba soroltidk. Egyetlen didfajta sem mutatott rezisztenciat a

kérokozdval szemben (Jiang, et al., 2019)

2.6.2. In vivo termés- és levélvizsgalati tapasztalatok

Magyarorszagon korabban csak néhany esetben értékelték a fajtdk fogékonysagat
iltetvényi koriilmények kozott a didfajtdk xanthomondszos betegségének korokozojaval

szemben, a megeldzd kutatasok jellemzden laboratdriumi koriilmények kozott zajlottak.

Hazankban Bandi (2015) végzett szabadfoldi értékeléseket a magyar és erdélyi
didpopulaciok xanthomondszos betegségével szemben fogékonysagara a 2010-es évek elején.
A vizsgalatokat Hunter és Roberts (1978.) altal kidolgozott mddszer alapjan folytattak le, amely
a fertdzés kritikus id0szakaban egy alkalommal, az iiltetvényben véletlenszerlien kivéalasztott
farol végeztek el. A diofa koronajanak négy égtaj feldli oldalarol véletlenszertien gytijtottek és
értekeltek ki 20-20 levelet. A fertdézottség mértékét a beteg levélfeliiletnek a teljes
levélfeliilethez vagy gylimdlcsfeliilethez viszonyitott aranyan alapuld skala segitségével

értékelték (Bandi, 2015).

A diofajtak vizudlis vizsgélatain alapuld fogékonysagat egyes kiilfoldi kutatdsokban
korokozé izolacids eljarasokkal egészitették ki, amely sordn a fertdzott és kisérd tiineteket
mutat6d diokrol izolalt korokozod azonositasat végezték el. Torokorszagban 2 iiltetvényben 10
di6fajtat vontak be fogékonysagvizsgalatba, amely a vegetacios idészak alatt majus masodik
felétdl augusztus végéig tartott (Ozaktan, et al., 2010). A vizsgalat soran kéthetente gytijtottek
fajtanként 10 termésmintat, amelyeket tlinettipus alapjan kategoridkba soroltak, azonban a
fertdozottség mértékére kiillon mérdszamot nem alkalmaztak. A diofajtadk fogékonysagat a
gyljtott mintak alapjan valoszinliségvizsgalattal allapitottak meg, amelyet a gyiijtott mintadban
1év0 fertdzott didoszemek ardnyabol szdmoltak ki. Laboratoriumi koriilmények kozott a gytijtott

mintakbol koérokozokat izoldltak. Minden gyiijtés alkalmaval kivalasztottak fajtanként egy
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fert6zott diot és egy kisérotiinetektél mentes diot a diofardl, valamint egy lehullott, fertézott

diot, amelyekbdl korokozokat izolaltak és azonositottak be (Ozaktan, et al., 2010).

Franciaorszagban Radix (1994) mar a 20. szazad végén folytatott iiltetvényben
didfogékonysagi vizsgalatokat Xanthomonas arboricola pv. juglandis kérokozdval szemben,
amely soran tiz darab fat valasztott ki iiltetvényenként. A kijelolt fak életkora, kondicidja
megegyezd volt, igy homogenizaltdk a mintdkat, amelyekr6l 11 héten keresztiil, janius és
augusztus honapok kozott hetente egy alkalommal 5 darab did termést gytjtottek. A kutatés
fontos elemeként kiemelendd, hogy kizardlag egészséges, kisérd tiinetektdl mentes didkat
valasztottak ki, majd laboratériumi koriilmények kozott hataroztdk meg a dion 1évo
baktériumpopulacidkat. Az altaluk kidolgozott mddszertan alapjan az 500 és 107 darabszamu

baktériumpopulaciok kimutatisara van lehetdség (Radix, et al., 1994.).

Lovera (2008) kiilonboz6é didfajtak fogékonysagat vizsgalta in vivo koriilmények
kozott. A vizsgalatban részt vevd fajtdk a kovetkezOk voltak: ’Hartley’, ’Chico’,
"Howard’,”Chandler’ és ’Vina’. A kisérlet eredményei alapjan a ’Chico’ és ’Vina’ fajtak
esetében magas fert0zottségi aranyt allapitottak meg, mig a ’Chandler’ és 'Howard’ fajtak
kevésbe voltak fogékonyak. A ’Hartley’ fajta alacsony szintli levélfert6zottséget mutatott,
azonban a termés zold burkan joval erételjesebb tiinetek jelentkeztek, mint a leveleken (Lovera,

et al., 2008).
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3. Anyag és modszer

3.1. Avizsgalat helyszinei és idopontjai

A kutatds soran az in vitro vizsgalatokat a Magyar Agrér- és Elettudoméanyi Egyetem,
Novényvédelmi Intézet, Novénykortani Tansz€k laboratoriuméban €s az in vivo vizsgalatokat
Magyarorszagon, 7 didiiltetvényben végeztiik 2024 nyaran. Az in vitro kisérletekhez felhasznalt
didterméseket és didleveleket az liltetvényi vizsgalat soran gytjtottiik be. A kisérletbe bevont
diotermések a csonthéj kialakuldsa elétt keriiltek begytijtésre. Ultetvényi szinten 7 helyszinen
vizsgaltuk a diofajtik Xaj korokozéval szembeni fogékonysagat, amelyek Erd, Kecel,

Lakitelek, Lengyeltoti, Lovasberény, Tiszaalpar, Vereb telepiilések hataraban helyezkedtek el.
3.2. Avizsgalat anyaga

3.2.1. Felhasznalt diofajtak

A laboratériumi és iiltetvényi koriilmények kozott vizsgalt diofajtak megegyeztek. A
fajtavalasztast befolyasolo tényezok kozott emliteném a fajta népszeriiségét és elterjedtségét, a
fajta szdrmazasi helyét, a fajtarol elérhetd informaciokat és kutatasi eredményeket, valamint a
sajat kapcsolati tokét. A vizsgalatba a kovetkezd diofajtakat vontuk be: ‘Alsdszentivani 1177,
‘Bonifac’, ‘Chandler’, ‘Fernor’, ‘Lara’, ‘Milotai kései’ és a ‘BD6’ fajtajeloltet. A fajtak

jellemzése, bemutatdsa az 2.4 pontban kertilt részletezésre.

3.2.2. Vizsgalatba vont arugyiimolcsosok

A kiilonb6z0 in vitro €s in vivo termés- €s levélfertdzés vizsgalatokhoz és értékeléshez
7 telepiilés 17 kiilonbozé méretli és kort iiltetvényét vontuk a kisérletbe. Az liltetvények

jellemzését, adatait az 1. szamu tablazat tartalmazza.
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Régio Helység Vizsgalt fajta | Teriiletnagysag Eletkor Tenyészteriilet Ontizés
Kecel ‘Chandler’ 6 hektar 2 48 m? van
‘Lara’ 8,5 hektar 2 48 m? van
Dél-Alfold . ‘Chandler’ 7 hektar 2 35m? van
Lakitelek
‘Lara’ 3 hektar 2 35 m? van
Tiszaalpar | ‘Fernor’ 3 hektar 4 48 m> van
‘Al17 1dbfa 15 50 m? nincs
. ‘BD6’ 10 db fa 7 48 m? nincs
sozep i ‘Chandler’ |10 db 2 i
Magyarorszag andler a 9 48 m n!ncs
‘Milotai nincs
kései’ 1,7 hektar 11 48 m?
‘Bonifac’ 4 hektar 4 40 m? nincs
Kozép- Lovasberény ‘Bonifac” 8 hektar 8 50 m? n?ncs
Dunéntul ‘Milotai nincs
kései’ 10 hektar 12 50 m?
Vereb ‘Chandler’ 3 hektar 1 31,5 m? nincs
‘Al1T 20 hektéar 19 50 m? nincs
‘Fernor’ 17 hektar 8 48 m? van
Dél-Dunantul | Lengyeltoti | <] arg’ 7 hektar 8 48 m> van
‘Milotai nincs
kései’ 2,8 hektar 19 48 m?

1. tabldzat:

Vizsgalatba vont dio arugyiimolcsosok teriileti lefedettsége (Sajat szerkesztés,

2024,

3.2.3. Felhasznalt izolatumok, tenyésztésiik és fenntartasuk

Munkank sorén a levél- és termésfertdzés vizsgalatokat két (Xj1, Xajl) a Novénykortani
Tanszék génbankjaban és egy (B.01395) a MATE Mezdgazdasagi és Ipari Mikroorganizmusok

Nemzeti Gylijteményében 1€v6 Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatummal végeztiik

(2. tablazat).

Izolatumkod Izolalas éve Gazdanovény Mintagyiijtés helye
Xjl-Xanthomonas ./ , .
arboricola pv. juglandis 2012 di6 (Juglans regia) Vecseés
Xajl-Xanthomonas ./ . . .
arboricola pv. juglandis 2014 di6 (Juglans regia) Balaton kornyéke
B.01395- Xanthomonas .y . S
arboricola pv. juglandis 1956 di6 (Juglans regia) Uj-Zéland

2. tablazat: In vitro levél- és termésfertozéshez hasznalt Xaj izolatumok (Sajat szerkesztés,
2024.)

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatumok szélesztése King-B agar taptalajon
(36 g King-B agar, 5 ml glycerol és 1 IH20) tortént, amit kovetden szobahdmérsékleten 24-48
oran keresztiil inkubaltuk. A tenyészetek hetenkénti fenntartasa atoltassal valosult meg. Hosszu
tava tarolas céljabol -20 °C-on ¢€s - 70 °C-on glycerolos konzerval6 folyadékot (3 g Beaf extract,

5 g pepton, 20 g glycerol, 1 1 H20) hasznaltunk (King, et al., 1954.).
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3.2.4. Felhasznalt eszkozok

In vitro vizsgélatok soran a levél- és termésfertdzéshez a laboratériumban megtalalhato
alapvetd eszkozoket alkalmaztunk. A mesterséges fert6zés soran fém-, liveg- ¢és milanyag
eszk6zok keriiltek felhaszndldsra, ezek a kovetkezOk voltak: miianyag doboz, vonalzd,
hémérséklet- €s paratartalom mérd, iivegedény, Petri-csésze, pipetta, 70 %-os etil-alkohol,

papirtorlo, térelvalaszto, ecset, ti.

3.3. Avizsgalatok modszerei

o

3.3.1. Baktérium szuszpenzio eloallitasa

A mesterséges fertdzéshez hasznalt Xanthomonas arboricola pv. juglandis baktérium
izolatumok 24 6ras tenyészetébol steril desztillalt viz segitségével készitettiink baktérium torzs-
sejt/ml toménységtire.

3.3.2. Krioprezervalt izolatumok ellenorzése

Gram tulajdonsag vizsgalat

A vizsgalatba vont izolatumokat (Xj1, Xaj1, B01395) a hosszl idejli fenntartas végett a
vizsgalatok el6tt ellendriztiik. El6szor a Gram-tulajdonsagot viszgaltuk: a Gram-negativ
baktériumok sejtfala lugos oldatban gyorsan felolddédik és a dezoxiribonukleinsav nyulos
allagava valik, mig a Gram-pozitiv baktériumok esetében a keverék vizes allagh marad
(Suslow, 1982). A vizsgélathoz izoldtumonként kiilon-kiilon, friss, 24 oras tenyészetbol
szarmazo baktériumkoloniat egy csepp 3%-o0s KOH oldattal a targylemezre helyeztiink. Ezt
kovetden fogpiszkald segitségével homogenizaltuk, majd szalhtizassal ellendriztiik, hogy a

baktérium sejtfala feloldodott-e (Gregersen, 1978).
Hiperszenzitiv reakcio és fertdozoképesség vizsgalata

A hiperszenzitiv reakcid vizsgalatéhoz izolatumonként kiilon-kiilén 107 sejt/ml
mennyiségli baktérium szuszpenzidt injektaltunk fecskendd segitségével a dohdnyndvény

levelébe. A tesztet 24 €s 48 ora elteltével értékeltiik (Klement, 1963).

A génbanki izolatumok fertdzdképességét kiilon-kiilon zold dié patogenitasi teszttel
vizsgaltuk, az éretlen terméseket mosas és fertdtlenités utan fogvajo €s pipetta segitségével

baktérium szuszpenzidval (107 sejt/ml) mesterségesen fertdztiik, a kontroll mintaknal pedig
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desztillalt vizet hasznaltunk. 5-7 napon keresztiil 26 °C-on inkubaltuk a terméseket 80-90 %-o0s
relativ pératartalom mellett. A fertdzoképesség értékelése az alapjan tortént, hogy az
inokuléacios pont koriil kialakultak-e a tiinetek €s milyen mértékben (foltatmérd) a fert6zést

kovetben.

A mesterséges fertdzési vizsgalatokba csak azok az izolatumok keriilnek, melyeket

ellendriztiink és képesek tiineteket indukalni dohanyndvényen €s zold didon egyarant.

3.3.3. In vitro és in vivo vizsgalatok modszerei és értékelése

Kutatasunk sordn 7 telepiilés 17 iiltetvényében végeztik a vizsgéalatokat. Azon
iiltetvényekben, melyek fiatal korukbdl adodéan még nem hoztak termést, csak levélmintakat
gyujtottiink és laboratériumi koriilmények kozott vizsgaltuk a diofajtdk leveleinek Xaj
korokozdval szembeni fogékonysagat. Azokban az iiltetvényekben, ahol termés- és levélminta
szedésére is lehetdségiink nyilt, mesterséges termés- €s levélfertdzottségi vizsgalatokat is

végeztiink. Osszegeztiik az in vitro és in vivo vizsgalatokat, melyeket a 3. tdbl4zat foglal dssze.

Ultetvényi felvételezést végeztiink minden kivalasztott iiltetvényben, azonban a nem termd
iltetvényekben kizarolag a levélfertdzottség mértékét vizsgaltuk meg. Termd iltetvényekben

termés- és levélfertdzottség értékelést végeztiink.

Helvsé Di6fait Fletk Novényvédelmi Vizsgalt novényi rész
elysé ofajta etkor . - -
yseg 1014 kezelések (db) In vitro In vivo
‘Chandler’ 2 0 Levél Levél
Kecel . .
‘Lara’ 2 0 Levél Levél
i 3 9 0 7 r
L akitelek Chandler 2 Leve’:l Leve’l
‘Lara’ 2 0 Levél Levél
Tiszaalpar | ‘Fernor’ 4 4 Levél Levél
‘Al17° 15 2 Termés és levél | Termés és levél
Erd ‘BD6’ 7 2 Termés és levél | Termés és levél
‘Chandler’ 9 2 Termés és levél | Termés és levél
‘Milotai késet’ 11 2 Termés és levél | Termés és levél
Lovasberén ‘Bonifac’ 4 ¢és 8 4 Termés és levél | Termés és levél
Y ‘Milotai késet’ 12 4 Termés és levél | Termés és levél
Vereb ‘Chandler’ 1 4 Levél Levél
‘Al17° 19 3 Termés és levél | Termés és levél
... | ‘Fernor’ 8 3 Termés és levél | Termés és levél
Lengyeltoti — - — -
‘Lara’ 8 3 Termés és levél | Termés és levél
‘Milotai késet’ 19 3 Termés és levél | Termés és levél

3. tablazat: Osszefoglalé tabldzat a vizsgalt névényi részekrdl iiltetvényenként és
diofajtankent (Sajat szerkesztés, 2024)
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Mesterséges termésfertozés és értékelés

A vizsgalatba vont hat diofajta (‘Alsoszentivani 117°, ‘Bonifac’, ‘Chandler’, ‘Fernor’,
‘Lara’, ‘Milotai kései’) és egy fajtajelolt (‘BD6’) mintagylijtése megegyezett az in vivo
vizsgalatok idépontjaval. Véletlenszerli kivalasztassal fajtanként 6sszesen 50 darab termés és
50 darab levél kertiilt begytijtésre atlagosan 10-12 diéfardl iiltetvényenként. A mintagytijtés
soran kizarolag csonthéjasodas elotti allapotban 1€v0, tiinetmentes, egészséges, zold didtermést
valasztottunk ki, mig didlevelek tekintetében a kdzepén elhelyezkedd, egészséges, tiinetmentes

leveleket gytijtottiink.

Termésfert6zés esetében a laboratoriumba érkezést kovetden a didkat 70 szdzalékos
toménységli alkohollal fertétlenitettiik, steril papirkenddével attoroltiik, szaradni hagytuk.
Fajtanként 20 darab termést fertztiink 107 sejt/ml toménységli Xaj izolatumok baktériumtdrzs-
keverékével, 20 darab termést kontrollként vizsgaltunk minden fajta esetében. A didk fertdzési
helyének kialakitdsdhoz fémbdl késziilt fogvajot alkalmaztunk, a termések egyik felén
aranyosan helyezve 5 darab szlrési sebet ejtettiink. A fogvajoval ejtett sebek atmérdje atlagosan
1,1-1,2 mm kozott alakult. A szurasok altal ejtett sebekbe pipetta segitségével 20 pl baktérium
szuszpenzid keriilt. A fert6zott diokat felcimkézett, lezart és desztillalt vizzel atitatott papirral
bélelt miianyag dobozba helyezve taroltuk 80-90 %-os paratartalom mellett. Kontroll termések
esetében a folyamat hasonloan zajlott le, azonban a fert6tlenitett fém fogvajoval ejtett sebekbe
20 pl desztillalt vizet pipettdztunk. A mintdkat folyamatos megfigyelés mellett, 7-10 nap
elteltével értékeltiik, a megjelend tiinetek vizsgalata és azok mérése alapjan. Feljegyeztiik a
fert6zés helyén kialakult foltok atmérdjét, és rogzitettiik a diok keresztmetszetén jol lathatod

elvaltozasokat.

A diofajtak mesterséges termésfertézés kiértékelését Ozaktan és mtsai (2008) és Tsiantos és
mtsai (2008) altal kidolgozott 6tfokozatu skala alapjan végeztiik el. A fertdzottségi skala
kategoridk a kovetkezoképpen alakultak: *0° értéket a rezisztens fajtak, *1° értéket a mérsékelten
rezisztens, *2’ értéket a mérsékelten fogékony, 3’ értéket a fogekony, és *4’° értéket az erdsen
fogékony fajtak kaptak. Az adatok alapjan kiszdmoltuk a fert6zési indexet Bertrand és Gottwald
(1986.) képletének segitségével.

Fm = ) (ai x fi)/n

Fm — fertdzottség mértéke a termésen

a; — az egyes fertdzottségi skalaérték (fertdzottség intenzitasa)
fi — az egyes skalaérték gyakorisaga

n — fajtanként vizsgalt 6sszes termések szdma
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i kisebb, mint 2,0 mm, 2,1 mm és 3,5 mm 3,6 mm és 5,0 mm tobb mint 5,0 mm-es
merete Egészséges termés | feliiletes és apro foltok a Kkizotti feketedés a Kkozotti feketedés a feketedés a sziras
ol gészség P
(ol ben)o - sziras helyén sziras helyén sziras helyén helyén
Fertézottségi
erl Olf) segl 0 1 2 3 4
skala
Fénykép A B C D E

5. abra: Alkalmazott termésfertozottségi skala didfajtak in vitro értékezéséhez (Sajat
szerkesztés, 2024)

A foltatmérdk szerinti fajtadsszehasonlitast kétfaktoros ANOVA modellel végeztik. A
hibatagok normalis eloszlasat Shapiro-Wilk teszt segitségével ellendriztiik, a variancia
homogenitasat pedig Levene-probaval vizsgaltuk. A fajtaparok kozotti 6sszehasonlitast Games-

Howell teszttel végeztiik. Az elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 27 szoftvert hasznaltuk.
Mesterséges levélfertozés és értékelés

Levélfertdzési vizsgalatok alkalmaval a begyljtott mintdkbol kizardlag az Osszetett,
szarnyasan osztott diolevélen kozépen elhelyezkedd 2-4 darab levélkét hasznaltuk fel. A
levélkeéket desztillalt vizben aztattuk 10 percen keresztiil, amelynek célja a levélfeliilet tisztitasa
volt. Korabbi tapasztalatok alapjan alkoholos fertdtlenités hatasara a diolevél bebarnult, ami
negativ hatast gyakorol a didlevelek értékelhetdségére (Ambrus, 2022.) A didleveleket az
aztatast kovetden steril papir torlékenddvel attoroltiik, szaradni hagytuk. A didlevelek Xaj
korokozoval valé megfertdz6dését ecsettel végeztiik. A 107 sejt/ml toménységii baktériumtdrzs-
keveréket a levélkék fonaki oldalan, a féér mindkét felén, az oldalerekkel parhuzamosan
juttattuk ki a levéllemezre (Jiang et al., 2019., Békési, 2023.) A levéllemezen az ecset
segitségével mikrosériiléseket ejtettiink, ami a kdrokozd novényi részbe valo bejutasahoz jarult
hozza. A fert6zott didlevélkéket felcimkézett, lezart és desztillalt vizzel atitatott papirral bélelt
milanyag dobozba helyezve taroltuk 80-90 %-os paratartalom mellett. Kontroll didlevelek

esetében a folyamat hasonloan zajlott le, azonban a fertdtlenitett ecsetet desztillalt vizbe
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martottuk a baktérium szuszpenzid helyett. A mintakat naponta feliigyeltiik, értékelésiik a

fertdzést kovetd 7 nap elteltével tortént meg.

6. abra: ’Lara’didfajtan Xaj korokozo altal okozott tiinetek; A — tiinetsor, B — fertozott minta,
C — kontroll minta (Sajat szerkesztés, 2024.)

A levélfertozések értékelésénél Jiang €és mtsai (2019) altal alkalmazott skalazasi
modszert alkalmaztuk, amely a fert6zott levélfeliilet teljes levélhez viszonyitott aranya alapjan
sorolja fertdzottségi osztalyokba a didfajtdkat. A fertdézottségi skala kategoridk a
kovetkezOképpen alakultak: *0° értéket a rezisztens fajtak, *1’° érteket a mérsékelten rezisztens,
’2’ értéket a mérsékelten fogéekony, >3’ értéket a kozepesen fogékony, *4’ értéket a fogékony, és
’5” értéket az erdsen fogékony fajtak kaptak.
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Fertozottségi
Diolevélkeék tiinetekkel valo boritottsaga il
skala

Egészséges levél: nincs tlinet vagy alig lathato

A fertézottség 3% és 10% kozott van: nekrotikus pottydk

1
megjelenése ‘

A fertézottség 10,1% és 20% kozott van: a pottyok

b 2
Osszeértek foltta }“’%

A fert6zottség 20,1% és 30% kozott van: a foltok dsszeértek
blokkokka

A fertézottség 30,1% és 50% kozott van: a foltok Gsszeértek
blokkokka

A fertézottség 50,1% és 100% kozott van: a foltok dsszeértek
blokkokka

4. tablazat: A levéltiinetek értékeléséhez alkalmazott skala (Jiang et al., 2019., Békési, 2023)

A diofajtak levélfertézésének meértékét kétfaktoros ANOVA modellel hasonlitottuk
0ssze. A hibatagok normadlis eloszldsat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztilk. A variancidk
homogenitasat Levene-probaval vizsgaltuk, mig a fajtaparok kozotti eltéréseket Games-Howell
teszt segitségével hataroztuk meg. Az elemzésekhez az IBM SPSS Statistics 27 szoftvert

hasznaltuk.

3.3.4. In vivo termés- és levélvizsgalatok modszere és értékelése

A diofajtak Xaj korokozoval szembeni fogékonysag vizsgalatat arugyiimolcsdsokben
2024. juniusdban végeztiik el, a fertézés lefolydsa szempontjabol kritikus idészak utdn. A
vizsgalati helyszinek kijel6lésében fontos befolyasold tényezok voltak a kiillonb6z6 domborzati
és éghajlati koriilmények, valamint a ,,j6 gazda” gondossdganak megléte a tulajdonosok és

vezetOk részEerol.
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In vivo kutatdsunk sordn a Xanthomonas arboricola pv. juglandis kérokozd tavaszi
kartételének felmérését végeztiink el a kisérétiinetek felmérésével. Ultetvényenként 10 darab
diofa keriilt szisztematikusan kivalasztasra. Az {iltetvény széls6 sorait és soronkénti utolso fait
nem vontuk be a kisérletbe. Minden alkalommal a mésodik sor harmadik fajatdl az iiltetvény
centrumdnak irdnyaba atlosan vizsgaltuk a kijelolt diofakat. A vizsgalat sordn diofanként 10
darab termést és 10 darab levelet vizsgaltunk meg Bandi (2015.) éltal alkalmazott mddszer
alapjan. A termések és levelek szemrevételezése minden diofa esetében ,,Eszak-Kelet-Dél-
Nyugat-korona kdzepe” iranyban valosult meg. Egtajanként két termést és két levelet figyeltiink
meg, igy egy arugyiimdlcsdsben dsszesen 100 termés €s 100 levél vizsgalat tortént. A helyszini
vizsgéalatokat megeldzden vizsgalati adatlapot készitettiink, ami minden diofa esetében

kitoltésre keriilt (1. melléklet).

7. abra: In vivo felvételezések soran készitett fenyképek
(Sajat szerkesztés, 2024.; Fotok: Lehoczki, Végh, 2024)
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Mind a termés-, mind a levélvizsgalat soran az 5. tablazatban szerepl6 fedettségi skala
alapjan dolgoztunk. A korokozoé altal eldidézett nekrotikus foltméret szdzalékos megoszlasat
hatdroztunk meg a vizsgalat novényi rész teljes feliiletéhez viszonyitva. A foltméret

fliggvényében fogékonysagi osztalyba soroltunk minden megvizsgalt termést és levelet.

0 0,1-3 4-10 11-25 26-50 >51
) Nagyon
Nekrotikus | Egészséges, Naavon Alacsony Kozepes Erés erds
foltméret | foltmentes vy fertdzottség — | fertdzottség — s fert6zottség
% iy alacsony " o | fertdzottség — | .
(%) levél és Fertézbiise elkiiloniil6 kis | elkiiloniilo N , deformalt
. ertozottség Osszeért foltok o 4
termés foltok nagy foltok levél és
termeés
osztaly

5. tablazat: A korokozo tiineteinek erdssége a dio levelén és az éretlen termés exocarpiuman
(Sajat szerkesztés Bandi (2015.) alapjan)

A papiron feljegyzett eredményeket kézi modszerrel digitalizaltuk, a Microsoft Excel
tablazatkeresd alkalmazasban rogzitettiik. A levél- és termésfertdzottségi értékek mellett a
vizsgalati helyszin, a vizsgalat idopontja, a vizsgalt fajta, a fajtak fakadasi ideje, a teriilet
ontozhetdsége, a kezelések szdma €s modja, a teriilet adott évi kumulalt csapadékmennyisége
¢és hoosszege keriilt feltlintetésre. A termeléssel kapcsolatos informaciokat a gazdalkodok, a
meteorologiai adatokat a Magyar Meteorologiai Szolgaltatd Nonprofit Zrt. Meteoroldgiai

Adattarabol keriilt kigytijtésre az értékelés napjaval bezardlag.

A begyljjtott adatok kiértékelését statisztikai modszerrel végeztik az IBM SPSS
Statisics 27 program segitségével. A levél- €és termésfertdzottség mértékének fajtdnkénti
Osszehasonlitasat tobbfaktoros ANOVA modellel végeztiik, ahol a fliggetlen valtozok kozott
szerepelt a vizsgalt fajta, a fajtadk fakadasi ideje, a teriilet Ontozhetdsége, a kezelések szama és
madja, a teriilet adott évi kumulalt csapadékmennyisége és hdosszege. A fajtak fogékonysagi
csoportokba valo felosztasait a begyljtott adatok alapjan elvégzett hierarchikus
klaszteranalizissel végeztiik el. A hibatagok normalitasat Shapiro-Wilk teszttel ellendriztiik. A
szorashomogenitast Levene-probaval igazoltuk. A paronkénti osszehasonlitds a Duncan-teszt

alapjan tortént.
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4. Eredmények

A 2024. év vegetacids idészakban elvégzett Xanthomonas arboricola pv. juglandis
koérokozdval szembeni didfajta fogékonysag vizsgélati eredmények kozlését a laboratoriumi
vizsgalatokkal kezdem, az iiltetvényi felvételezések soran megszerzett informéaciokkal

folytatom, végezetiil a fajtak 0sszehasonlitasat végzem el az ismertetett adatok alapjan.

4.1. Vizsgalatba vont korokozo izolatumok ellendrzése hosszu
tavu fenntartas utan

A hosszi tavl fenntartas- kriprezervalds utdn célszerli ellendrizni a tisztasdgukat,
¢letképességiiket és fertézoképességiiket, hogy ezzel kikiiszoboljik az esetleges befertézodést
a tobb éven at tartd, mélyfagyasztas sordn és a mesterséges fertdzes sikertelenségét, és egyben
ellendrizhet0ségét az izolatumok fertdzoképességének és patogenitasanak igazoldsa soran.
Mindharom izolatum (Xjl, Xajl, B01395) mindegyike igazolta a Xanthomonas fajokra

jellemz6 tulajdonsagokat (tenyészbélyeg, Gram-tulajdonsag, HR, virulencia-fert6zoképesség).
Tenyészbélyeg

A vizsgalatba vont harom génbanki Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatum
(Xj1, Xaj1, B01395) kdnnyen tenyészthetd és fenntarthatd volt King-B taptalajon. 24-48 6rés
inkubalas utan mindegyik mutatta a Xanthomonas fajokra tipikusan jellemzd: sarga pigmentet

(xanthomonadint) termel0, nyalkas, sima sz¢éli, dombort koloniakat (8. abra).

Gram- tulajdonsag

A harom génbanki Xanthomonas arboricola pv. juglandis izolatum (Xj1, Xaj1, B01395)
koloniait kiilon-kiilon targylemezre helyeztiik, és 3%-0s KOH oldatot adtunk hozza, ezutan
steril fogpiszkalo segitségével homogenizaltuk. Az elegy nyulds allaguva valt mindegyik
izolatum esetében, a KOH oldat feloldotta a korokozok sejtfalat (8. abra), igy KOH pozitivak,

azaz ezzel igazolva az izolatumokat, hogy Gram-negativ tulajdonsaggal rendelkeznek.

[/ 4

Hiperszenzitiv reakcio és fertozoképesség vizsgalat

A hiperszenzitiv reakcid vizsgalata soran a dohdnyndvények leveleibe injektalt harom
izoldtum (Xj1, Xajl, B01395) gyors reakcioit vizsgaltuk. 24 6ra elteltével mindharom izolatum

pozitiv reakcidt adott, azaz gyors szoveti nekrozist mutatott (8. dbra). A kontrollként hasznalt
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desztillalt viz esetében nem volt megfigyelhetd gyors valaszreakcio, gyors szoveti elhalas a

dohanyleveleken.

A harom génbanki izolatum (Xj1, Xajl, BO1395) fertézoképességét zold dion ellendriztiik.
Minden izolatum esetében tapasztaltunk a fert6zést kovetd 7. napon a vizeny0s, barnas-feketés
elhalast (8. abra) a szuraspont koriil eltéré mértékben. és diobél feketedést a kontrollhoz képest.

Minden mesterségesen fert6zott diorol sikeresen visszaizoldltuk a korokozot, melyeket

tenyészbélyegek és klasszikus vizsgalatok alapjan igazoltunk.

8. abra: A B01395 Xaj izolatum tényészbélyege King-B agaron, Gram vizsgalata,
hiperszenzitiv reakciot indukadlo képessége dohdanynovény levelén és fertézoképességének

ellenorzése zold dion (Balrdl jobbra haladva)

4.2. In vitro termés- és levélfertozések elemzése

Az izolatumok ellenérzésue utan, a laboratoriumi kisérletek sordn a vizsgalt fajtaknal
(‘Alsoszentivani 117°, ’Bonifac’, ’BD6’ fajtajelolt, ’Chandler’, *Fernor, *Lara’, Milotai kései’)
a levél és termés xantomonaszos betegségre valo fogékonysagat mesterséges inokulacio alapjan
vizsgaltuk. A termések kiértékelése sordn a zoldburkon tapasztalhato elvaltozasok mellett a

vizsgalat sordn a korokoz6 didbélre gyakorolt karos hatasait is megfigyeltiik.

In vitro kisérletiink elvégzéséhez levélmintat, valamint termés- és levélmintat
gyljtottiink a vizsgalt tiltetvényekbdl (1. tablazat). Termés- és levélmintat a 10 darab, termdre
fordult dio iiltetvénybdl vettiink, az érdi, lovasberényi és lengyeltoti gyiimolcsosokbol.
Kizarolag levélmintat azon a teriiletekr6l vontunk vizsgalatba, amelyek még nem termd
iltetvények, nem rendelkeztek értékelhetd termésmennyiséggel a vizsgalat idején.
Altalanossagban megfigyelhetd, hogy jellemzden a kiilfoldi didfajtakbol létesitett
arugyiimolcsosok azok, amelyekbdl nem lehetett értékelhetdé mennyiségli termésmintat
gyljteni, ezeknek az életkora atlagosan két év. A kutatasba bevont kiilfoldi fajtakkal I1étesitett,

termdre fordult arugyiimolcsos kevés helyen talalhatdé Magyarorszagon. A Tiszaalparon
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elhelyezkedd 4 éves ‘Fernor’ iiltetvény életkorabol kovetkezéen mar termdvé valt, azonban a

tavaszi fagykar kovetkeztében jelentds termésveszteséget szenvedett.

A termésfertozottségi vizsgalatok alapjan megallapithato, hogy a legfogékonyabb
diofajtanak laboratoriumi kortiilmények kozott a "Milotai kései’, mig legkevésbé fogékonynak
a ’BD6’ fajtajelolt mutatkozott. (9. dbra) A kontroll mintaknal nem tapasztaltunk elvéltozast, a
szurashelyek koril fertézésre utald elvaltozadsokat nem figyeltiink meg. Kiemelendd, hogy a
‘Lara’ és ’Franquette’ diofajtak keresztezésébdl nemesitett ‘Fernor’ didfajta termése in vitro
koriilmények kozott kevésbé fogékonynak mutatkozott a korokozoval szemben, mint a
szliléfajta. Az eredmények alapjan kovetkeztethetiink arra, hogy a keresztezés hatdsara a
"Fernor’ ellenallobba valt a Xaj baktériummal szemben, de fontos megjegyezni, hogy ennél a

fajtanal tapasztaltuk a legnagyobb szorast (s=2,19 mm) a mintakban.
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I I . 2’85

Termésfert6zottség atlagos mértéke fajtanként mm-ben kifejezve
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3,0
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9. abra: In vitro termésfertozottségi vizsgalatok osszesitett eredménye (Sajat szerkesztés,
2024)

Ozaktan és mtsai (2008) és Tsiantos és mtsai (2008) altal kidolgozott és a
vizsgalatunkban alkalmazott termésfert6zottségi skéla alapjan (5. abra) megéllapithat6, hogy
erdsen fogekony (4) kategoéridba kizéarolag a ’Milotai kései’ diofajta sorolhatd. A vizsgalt
kiilfoldi fajtak ("Lara’, ’Chandler’, ’Fernor’) a foltaitmérd alapjan fogékony (3) osztalyba
keriiltek, mig a ’Bonifac’ fajta mérsékelten fogékony (2), a ’BD6’ fajtajelolt mérsékelten

rezisztens (1) besorolast kapott.
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10. abra: Dendrogram in vitro termésfertozottségi eredmények alapjan (Sajat szerkesztés,
2024.)

ANOVA elemzés alapjan megallapithatd, hogy a vizsgalt didfajtak kozott szignifikans
kiilonbség van (F (6,1148) =154,41; p-¢értek<0,001). A termésfertozottségi értékek részletesebb
meghatarozasdhoz hierarchikus klaszteranalizist végeztiink, amely alapjan 3 csoportot
hataroztunk meg. A dendrogram ravilagit arra, hogy a "Milotai kései’ fajta jelentésen elkiiloniil
a tobbi diofajtatol, erésen fogékony kategoriaba soroltuk. A klaszteranalizis alapjan a "BD6’
fajtajelolt és a ’Fernor’ fajta, valamint a ’Lara’, ’Chandler’ és ’Bonifac’ fajtak keriiltek egy

csoportba.

Azéltal, hogy a termésmintdk gylijtése a csonthéj kialakuldsa el6tt tortént meg,
fontosnak tartottuk megvizsgélni a fertdzés meértékét a diobélben is. A vizsgalatok elvégzéséhez
a fert6zott és kiértékelt diokat félbe vagtuk, igy megfigyelhetdvé valt a korokozo altal eldidézett
terméskartétel is. A diobél kartételét azon diok esetében tapasztaltuk, amelyeknek epikarpiuman
legalabb 5 mm foltatmérdju fertdzottség volt megfigyelhetd. A fertézés kovetkeztében a didobél
elbarnult, 6sszezsugorodott, a termés értékét veszitette, fogyasztasra alkalmatlanna valt. (11.

abra)
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11. abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis diobél kartétele "Milotai kései’ fajtan a
mesterséges fertézést kovetd 7. napon (Sajat foto, 2024.)

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis korokozoval kezelt didlevelek fajtanként
eltér6 mértékli fertdzottséget mutattak (12. 4bra). A ‘Lara’ és ‘Fernor’ fajtak a
termésvizsgalatokhoz hasonloan, levélfertdzottség mértékét vizsgalva is egy kategodriaba
sorolhatéak, ‘Fernor’ esetében atlagosan 19 szdzalék, ‘Lara’ esetében 16 szazalék volt a
nekrotikus foltméret a teljes levélfeliilethez viszonyitva a kezelt leveleken. A vizsgélat alapjan
fogékony fajtak kozé soroltuk levélfertdzottséget tekintve a ‘Milotai kései’, ‘Bonifac’
didfajtikat €s a ‘BD6’ fajtajeloltet, ahol az altagos levélnekrozis mértéke meghaladta a 30
szazalékot. A laboratdriumi vizsgalatok alapjan a levélfertdzottség tekintetében legérzékenyebb
fajtanak az amerikai ‘Chandler’ mutatkozott. A Lovasberénybdl, Lakitelekrdl és Kecelrdl
gyljtott mintdk alapjan a fertdzottség mértéke elérte a 44%-ot, a minta szorasa pedig 8 szazalék

volt ennél a fajtanal.
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12. abra: Nekrotikus foltok aranya a teljes levélfeliilethez viszonyitva diofajtankent (Sajat
szerkesztés, 2024.)

ANOVA elemzés alapjan megallapithato, hogy a vizsgalt diofajtak kozott szignifikans
kiilonbség van (F (6,1094) =10,54; p-ért¢k<0,001) a levélen tapasztalhatd levélfertdzottség
mértékében a vizsgalt diofajtak esetében. Jiang et al. (2019.) moédszertana alapjan a *Lara’ és
Fernor’ fajtak levélfert6zottség tekintetében mérsékelten rezisztens (2) osztalyba keriiltek, a
tobbi vizsgalt fajta "BD6’ fajtajeldlt, ’Bonifac’, *Milotai kései’, Chandler’) fogékony (4)
besorolast kapott. Szoérashanyados vizsgalat alapjan a didfajtak és a levélfert6zottség mértéke
kozott kozepesnél gyengébb kapcesolat van (H=0,3051), vizsgalatunk alapjan a diofajtak 9,31

szdzalékban magyaraztak a fert6zottség mértékének alakulasat.
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13. abra: Xanthomonas arboricola pv. juglandis okozta tiinetek ‘Chandler’ didlevelen a
mesterséges fertozést kovetd 7. napon (Sajat fénykép, 2024.)

4.3. In vivo termés- és levélfertozések elemzése

crer

A két legtavolabbi liltetvény egymastol 1€égvonalban 182 kilométer tavolsagra helyezkedett el.
A vizsgalatba vont iiltetvényekben levélfertdzottség, valamint termés- és levélfertdzottség
mértékét figyeltik meg. A 7 darab fiatal, kisérleti arugyiimolcsosben, amelyek életkora
atlagosan két év, a didlevelek fertézottseégének mértékét figyeltiik meg. A termdre fordult
iiltetvényekben a levélfertdzottség mellett a termésfertdzottség mértékét is vizsgaltunk. (3.

tablazat).

Annak érdekében, hogy a didfajtdk Xaj fertdzottségi értéke kozotti kiillonbségeket
mélyebben megvizsgalhassuk, hierarchikus klaszteranalizist végeztiink el, amely ravilagit a
kiilonbozd didfajtak ismérvek szerinti hasonlosagara. A dendrogram alapjan harom elkiilontilé
csoportot hatdroztunk meg a levél- és termésfertdzottségi értékek szerint. A ‘Fernor’, ‘Lara’,
‘Bonifac’ és ‘Chandler’ diofajtak kevésbé mutatkoztak fogékonynak a korokozdval szemben,
mig az ’Alsoészentivani 117°, ‘Milotai kései’ kozepesen fogékonynak, a ‘BD6’ fajtajelolt

fogékonynak tekinthetd.
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14. abra: Dendrogram a fajtik fogékonysagahoz in vivo kisérletben (Sajat szerkesztés, 2024.)

Az eredmények ravilagitanak arra, hogy a jelenleg hazank fejlett arugyiimolcsdseiben
elterjedt, intenziv, oldalriigyon termd fajtak ellenallobbnak bizonyulnak a koérokozdval

szemben, mint az alapfajta ‘Alsoszentivani 117’-es és a ‘BD6’ fajtajelolt.

A vizsgalat sordn a levél- €s termésfertdzottségi értékek mellett a fajtak fakadasi ideje,
a terlilet OntozhetOsége, a kezelések szama ¢s modja, a teriilet adott évi kumulélt
csapadékmennyisége és hdosszege valtozok koziil 5 szazalékos szignifikancia szint mellett
kizarélag a hdosszeg, mint kdrnyezeti koriilményeket jellemz0 adat bizonyult szignifikansnak.

(6. tablazat)

Statisztikai vizsgalatot készitettiink a didfajtak kiilonbozo tiltetvényekben tapasztalt
eltéréseirdl. A vizsgalat célja az volt, hogy a tobb iiltetvényben is megtalalhatd fajtak
Osszehasonlitasaval megfigyeljiik, hogy melyik vizsgalt tényezd hatdsa okoz szignifikans
kiilonbséget az egyes fajtak levélfertdzottségi eredményeiben. Az Gsszesitd tdblazatban ,,n.a.”
jelolést kaptak azok a mezdk, ahol az adott fajtdnal a vizsgalt tényez6t nem lehetett mas

tiltetvénnyel Osszehasonlitani (6. tablazat).
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Helyszin (hoosszeg, ; ) Kezelések
csapadék) Eletkor Ontozott szama Kezelés tipusa
Lengyeltoti, Erd 15, 19 2,3 C,D
"ALLT T T n.a. T o
nincs kiilonbség nincs kiilonbség nincs kiilonbség | nincs kiillonbség
‘BD6’ n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.
4.8
‘Bonifac’ n.a. nincs n.a. n.a. n.a.
kiilonbség*
Kecel, Vereb, Lakitelek 1,2,3,9 igen/nem 0,2,4 N,B,D
‘Chandler’
van kiilonbség van kiilonbség | van kiilonbség | van kiilonbség | van kiilonbség
Tiszaalpar, Lengyeltoti 4.8 igen/nem 3,4 AC
‘Fernor’ nincs kiilénbsée™ nincs nincs nincs nincs
& kiilonbség* kiilonbség* kiilonbség* kiilonbség*
L Lengyeltoti, Kecel, Lakitelek 2,3,8 igen/nem 0,3 N,C
‘Lara’
nincs kiilonbség nincs kiilonbség | nincs kiilonbség | nincs kiilonbség | nincs kiilonbség
‘Milotai | Lovasberény, Lengyeltoti, Erd 11,12,19 2,34 B,C.D
.. n.a.
kései van kiilonbség van kiilonbség van kiilonbség | van kiilonbség

n.a. - nincs adat; * - szorasok kozotti kiilonbség

6. tabldazat: Osszefoglalé tabldzat a levélfertézéttséget befolydsolé tényezékrdl

Az Osszefoglald tabldzat ¢és a hattérszamitdsok alapjan megallapithatd, hogy a
termdOteriilet elhelyezkedése szignifikdnsan képes befolydsolni a fertdzottség mértékét a
leveleken (F-értek = 20,263, p-értek = 0,006). Az lltetvény ¢€letkora €s a fertdzottség szintje
kozott erds Osszefiiggéseket nem lehetett megfigyelni. Spearman-féle rangkorrelacios
vizsgalatot végeztiink el az {ltetvények Ontozottsége (igen/nem valtozok) és a
termésfertdzottség mértéke kozott. A korrelacids egyiitthato értéke -0,211, ami gyenge negativ
korrelaciora utal. Megallapithato, hogy ontozott liltetvény esetében a termésen eléforduld Xaj
fertdzottség mérteke kis mértékben csokken a nem ontozott tiltetvényekkel dsszehasonlitva. A
Duncan teszt alapjan a levélfert6zottség mértéke nagyobb a késdi fakadasi id6hoz tartozod
csoportban (1,30), mint a kdzépkései és korai fakadasi id6hoz tartozod csoportokban (1,04 és
1,10), azaz a késoi fakadasu fajtak atlagos levélfertdzottségi értéke szignifikdnsan nagyobb,

mint a korai és kdzépkeései fajtaké.
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Levélfertozottség
Fajta N Részhalmaz
1 2 3 4 5
Duncan®® | ‘Lara’ 300 | 0,83
‘Fernor’ 200 0,87
‘Bonifac’ 200 0,97
‘Chandler’ 400 1,13
‘Alsoszentivani | 120 1,35
117
‘Milotai kései’ 300 1,51
‘BD6’ 100 1,90
Szignifikancia 0,094 | 1,000 | 1,000 | 1,000 | 1,000
szint

7. tablazat: Post-hoc teszt a didfajtak levélfertozottségenek vizsgalatahoz

A Duncan-teszt eredményei szerint a kiilonb6zo diofajtak kozott a levélfertdzottség
tekintetében vannak szignifikdns kiilonbségek. Az elsé harom diofajta (‘Lara’, ‘Fernor’,
‘Bonifac’) nem mutat szignifikans eltérést egymastol, de a ‘Chandler’, ‘Alsoszentivani 117°,
‘Milotai kései’ fajtak és a ‘BD6’ fajtajelolt mar szignifikdnsan eltérnek egymadstol és az els6
harom fajtatol. A ‘BD6’ fajtajelolt mutatja a legnagyobb levélfert6zottségi szintet,

szignifikansan kiilonbozik a tobbi fajtatol.

44. In vitro ¢és in vivo vizsgalatok eredményeinek
osszehasonlitasa

A kutatas eredményeinek értékelése szempontjabol kiemelendd, hogy a laboratériumi
mintak azonos fenoldgiai stadiumu levelek és termések voltak, mint az {iltetvényben értékeltek,

igy az 6sszehasonlitas pontosabban elvégezhetd volt.

In vitro a *Chandler’ di6fajtahoz hasonlo eredményeket, mig in vivo megbizhato és
kevésbé fogékony fajtdknak mutatkoztak a ‘Lara’ és ‘Fernor’ didfajtdk Xaj korokozoval
szemben. A vizsgalati eredmények alapjan a novényvédelmi kezelések szama ¢és az iiltetvény

tertileti adottsdgai nem befolyasoltak jelentds mértékben a fajtik teljesitményét.

Habér a ‘Bonifac’ magyar diofajta in vitro jo terméseredményeket ért el, in vivo mind a
fiatalabb (4 éves), mind az idésebb (8 éves) dioliltetvény csak magasabb kezelésszam mellett

ért el a ‘Fernor’ és ‘Lara’ fajtdkhoz hasonlé eredményeket.

Megallapitottuk, hogy laboratoriumi koriilmények k6zott a ‘Chandler’ amerikai diofajta

fogékony Xanthomonas arboricola pv. juglandis kérokozoval szemben. Levélfertdzottség
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tekintetében jo eredményeket ért el a didfajta, a nem term¢ iiltetvényekben ndvényvédelmi
kezelés nélkiil sem haladta meg a 10 szdzalékot a fertézés mértéke. Fontos kiemelni, hogy a
kisérletbe vont iiltetvények koziil egy darab volt, amelyben termdre fordult ‘Chandler’ didfajtat

tudtunk megvizsgalni.

A ‘BD6’ fajtajelolt in vitro a legjobb termés- és levéleredményeket elérd fajtanak
bizonyult, az atlagos fert6zottség értéke termés esetében nem érte el a 3 szazalékot €s a fertdzott
mintdk kozott nem jelentés mértékii kiilonbségeket figyeltiink meg (s=0,46%). In vivo
korilmények kozott a ‘BD6’ gyenge levélfertdzottségi értékeket produkalt, ami a

novényvédelmi kezelések alacsony szamanak, a magas gyomnyomadsnak €s ebbdl kdvetkezden

e

Az elvégzett kutatas eredményei, az elérhetd fajtaleirasok és a hazai termoteriiletek
kornyezeti adottsagai alapjan perspektivikus kiilfoldi diofajtaknak mutatkoznak a ’Fernor’ és
"Chandler’ fajtdk nagy termdképességiik, rovid termdre forduldsi idejiik és korokozokkal
szembeni elfogadhato ellenalloképességiik miatt. Hazai nemesitésii diofajtak koziil a *Bonifac’
rovid termore fordulasi ideje, kései fakadasi ideje és nagy termdéképessége miatt kiemelkedik,
azonban a korokozokkal szembeni fogékonysaga az arugylimdlcsosokben vald széleskorii

elterjedését neheziti.
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5. Osszefoglalas és kovetkeztetés

A dié globalis termelése folyamatosan novekszik, a globalis termelési tendencidk
stabilnak tekinthetok. Az Eurdpai Uni6é nem Onellatd didbél tekintetében, igy a belsd piacon jo
értékesitési lehetdségek allnak a magyar did el6tt. Magyarorszagon a did termoteriilete
folyamatos novekedést mutatott az elmult években, azonban a didt karositd korokozok és
kartevok, valamint a klimavaltozéds, az egyre melegedd évjaratok, forrd nyarak kihivast

jelentenek a termesztésben.

A Xanthomonas arboricola pv. juglandis ndvénypatogén baktériumfaj nemcsak
Magyarorszagon, de vilagszinten is a di6 egyik legjelentdsebb korokozoja (Kim et al., 2021.;
Lamichane, 2014; Moénus, 2002; Radoécz, 2002), a vilag minden didtermesztd orszagaban
eléfordul. A dié minden f6ld feletti részen okozhat tiineteket, de foként a fiatal novényi részek
fertdzédnek, az idésebb, fisodé szdvetek ritkabban. Ozaktan és mtsai (2008), Jiang és mtsai
(2019) Bandi (2015) és Ambrus (2022) kutatdsai egybehangzoan arra vildgitanak ré, hogy a
didfajtak Xaj korokozoval szembeni ellenalloképességében eltérések tapasztalhatok,
baktériummal szembeni rezisztens diofajtak nem taladlhatéak. Megfeleld fajtahasznalattal, a did
szamara  idedlis  kornyezeti  koriilmények  biztositdsaval, valamint harmonikus
tapanyagellatassal hatékonyan lehet megel6z6 védekezést folytatni a korokozoval szemben.
Hazai viszonylatban kordbban elenyészd szamban vizsgaltdk a korokozot dltetvényi
koriilmények kozott. A Magyarorszagon elterjedt diofajtak korokozé iranti fogékonysaganak
iltetvényi szintli értékelésére nagy igény jelentkezik a hazai didtermesztok kozosségében.
Atfogd fajtafogékonysagi vizsgalatunk hozzajarulhat a didtermeszték fajtavalasztasi
dontéséhez, és utbaigazitast adhat a korokozd elleni novényvédelmi kezelések kritikus

periddusairol.

A 2024 nyaran, a diofajtak fogékonysagi vizsgélata soran harom izolatumot vontunk a
kisérletbe, melyeket a hosszu tava fenntartas utan ellendriztiink, €s minden tulajdonsagban
(tenyészbélyeg, Gram-tulajdonsag, HR ¢és fert6zoképesség vizsgalat) igazoltdk a Xanthomonas
fajokra jellemz6 leirasokat (Lelliot & Stead, 1987., Bradbury, 1986). In vitro vizsgaltuk 6
didfajta (‘Alsdszentivani 117°, ’Bonifac’, ’Chandler’, *Fernor, ’Lara’, Milotai kései’) és egy
fajtajelolt ('BD6’) Xanthomonas arboricola pv. juglandis koérokozoval szembeni
fogékonysagat mesterséges levél- és termésfertdzés keretében. A megfertdzést kovetd
inkubacids id6 lejarta utan a termésen megjelend foltok atmérdje alapjan értékeltiik a diofajtak

fogékonysagat korabbi szakirodalmakban alkalmazott médszerekkel. A laboratériumi mintak

41



azonos fenologiai stadiumu levelek és termések voltak, mint az liltetvényben értékeltek, igy az
Osszehasonlitds pontosabban elvégezhetd. In vitro kutatdsunk sordn elért eredményeink
egyezést mutatnak Ambrus (2022) és Moskola (2017) vizsgalati eredményeivel. Ozaktan és
mtsai (2008.) és Tsiantos és mtsai (2008.) altal kidolgozott és a vizsgalatunkban alkalmazott
termésfertdzottségi skala alapjan megallapithato, hogy erdsen fogékony kategdriaba kizardlag
a "Milotai kései’ diofajta sorolhatd. A vizsgalt kiilfoldi fajtak (’Lara’, *Chandler’, ’Fernor’) a
foltatmérd alapjan fogekony osztalyba keriiltek, mig a Bonifac’ fajta mérsékelten fogékony, a
’BD6’ fajtajelolt mérsekelten rezisztens besorolast kapott. In vitro levélfertézottségi vizsgalat
alapjan fogékony fajtdk kozé soroltuk a ‘Milotai kései’, ‘Bonifac’ didfajtdkat és a ‘BD6’
fajtajeloltet, ahol az altagos levélnekrozis mértéke meghaladta a 30 szazalékot. A laboratoriumi
vizsgalatok alapjan a levélfertdzottség tekintetében legérzékenyebb fajtdnak az amerikai

‘Chandler’ mutatkozott.

In vivo termés- és levélfelvételezéssel vizsgaltuk a kisérletbe bevont didfajtak
Osszesen 17 di6 iltetvényt Bandi (2015) vizsgalati mddszere alapjan. A ‘Fernor’, ‘Lara’,
‘Bonifac’ és ‘Chandler’ didfajtak kevésbé mutatkoztak fogékonynak a kérokozoval szemben,
mig az ‘Alsészentivani 117°, ‘Milotai kései’ kozepesen fogékonynak, a ‘BD6’ fajtajelolt
fogékonynak tekinthetd a termés- €s levélfert6zottségi értékek alapjan. A vizsgalatok alapjan
megallapithato, hogy a teriilet Ontdzhetdségi lehetdsége, az éves kumuldlt hddsszege

szignifikansan képes befolyasolni a fertdzottség mértekeét.

Osszességében elmondhatd, hogy a Magyarorszagon népszerii, arugyiimolcsdsokben
hasznalt didfajtak Xanthomonas arboricola pv. juglandis kérokozdval szembeni fogékonysaga
megfeleld novényvédelem mellett gazdasagilag elfogadhato szintet tud képviselni, azonban a
fajtak kozott szignifikans eltéréseket tapasztalni. A fajtavalasztast a termOhelyi adottsagok, a
fajta termoképessége €s ndvekedési erélye mellett a korokozokkal szembeni ellenalloképessége
is jelentdsen befolydsolja. A hossza tenyészidejli, magas beruhdzasi koltséget igényld €s lassan
termOre forduld di6 tekintetében a ndvényvédelmi szempontokat mérlegelni sziikséges a

koltséghatékony €s versenyképes termelés érdekében.

Tovabbi fajtafogékonysagi vizsgéalatok kozéppontjdban allhatnak a jelenleg még nem
termdre fordult iiltetvények késobbi értékelése, ugyanis a kiilfoldi fajtakrol hazai kdrnyezeti
viszonyok kozott kevés informacié all rendelkezésre. Tekintettel arra, hogy a hazai klimatikus

koriilmények hatasara folyamatosan ndvekszik az ontozott iiltetvények aranya, érdemesnek
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gondoljuk megvizsgalni, hogy a kijuttatott 6nt6z6viz mennyisége €s a kijuttatds modja hogyan

befolyasolhatja a korokozo fertézoképességét az iiltetvényekben.

6. Koszonetnyilvanitas

Kutatasom megvaldsitasaban segitségemre volt konzulensem, igy ezaton szeretnék
koszonetet mondani Dr. Karacs-Végh Anita egyetemi docensnek, hogy szaktudasaval és
munkajaval tamogatta dolgozatom elkésziilését. Konzulensem mellett kdszonettel tartozom a
kutatdsba bevont didiiltetvények tulajdonosainak és vezetdinek, Engelhardt Adamnak, az
Engelhardt Didbirtok ligyvezetd igazgatdjanak, Kovacs Amelitanak, a Juglans Hungaria Kft.
iigyvezetd igazgatdjanak, Farkas Roland diotermesztd egyéni vallalkozonak, Farkas Csaba
diotermesztd egyéni vallalkozonak, Dr. Bujdos6 Géza didnemesitének és Lehoczki Andras
didtermeszté egyéni vallalkozonak, akik munkajukkal ¢és segitségiikkel hozzajarultak
dolgozatom megvaldsulasahoz. Az iltetvényi ¢és laboratoriumi kisérletek statisztikai
elemzésében vald iranymutatasért koszonetemet fejezem ki Dr. Szaboné Dr. Erdélyi Eva
egyetemi docensnek. Koszonet kivanok mondani feleségemnek ¢és csaladomnak, akik

tanulmanyaim soran veégig tdmogattak.
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Mellékletek

1. melléklet

osztaly

Helyszin: Gyijtd neve:
ldépont: ] 1 2 3 4 5
1 8] o] 8] o] o] o
2 8] o] 8] o] o] o
3 8] o] 0 o] o] o]
4 ] o] 0 o] o] o
P 5 (8] (8] (8] (8] (o] o
Termeésminta
6 8] o] 9] o] o] o
7 (8] (o] 8] (o] (o] o
8 (0] o] (0] o] o] o
9 8] o] 8] o] o] o
10 (8] o (8] o (o] o
Fajta:
1 (8] 8] 8] 8] 8] o
2 8] o] 8] o] o] o
3 8] o] 8] o] o] o
4 ] 9] 0 9] o] o
- 5 ] o] 9] o] o] o
Levélminta
6 (8] 8] (8] 8] 8] o
7 ] o] 0 o] o] o]
8 8] o] 8] o] o] o
9 (8] 8] (8] 8] o] o
10 8] (o] 8] (o] o] o
0 0,1-3 4-10 11-25 26-50 =51
Esd . A K& Magyon erds
Nekrotikus geszseges, MNagyon l,ac..son,y OZEPES . . .. . |tertézitiség—
. foltmentes fertdzottség— | fertdzottség— | Erds fertdzottseg .
foltméret (%) o alacsony o o N . deformalt
levél és o elkiiloniild kis | elkilénild nagy | — osszeért foltok L
. fertdzottseg level eés
termes foltok foltok .
termes
Fogekonysagi
8 VSag 0 1 2 3 4 5




