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MAPK: (Mitogen-Activated Protein Kinases): mitogén aktivalt protein kinaz

MAS: (Marker Assisted Selection): Markereken alapul6 szelekcio

NB:  (Nucleotid binding) Nukleotid kotd

OIV:  Organisation Internationale de la Vigne et du Vin - www.oiv.int
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PIWI: (Pilz widerstands fahigen-Sorten): gombabetegségekkel szemben ellenall6 fajtak
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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

Napjainkban az eurdpai sz016- és boragazatnak komoly kihivasokkal kell szembenéznie. A sz016
tiltetvények termésbiztonsagat biotikus (pl. virusok, baktériumok, gombak és kartevok) és
abiotikus (pl. szarazsag, fagy) tényezok is veszélyeztetik. A vilagon megkdzelitdleg 7,6 millio
hektaron termesztenek sz616t (OIV 2016), melynek 71%-a bortermd Vitis vinifera iltetvény. A
termesztésben 1évé 8-10.000 V. vinifera szol6fajta eltéré mértékben, de fogékony a sz616t karosito
betegségekre, melyek egyarant veszélyeztetik a termés mindségét €s mennyiségét. A
novényvédelem teriiletén egy mar feledésbe meriilt korokozoéval, a feketerothadassal kell
hazénkban és néhany eurdpai orszdgban a termesztdknek ijra szembenézniiik, mely a lisztharmat
¢s peronoszpdra behurcoldsa utan Amerikabol keriilt be Europaba a XIX. szidzad végén.
Mindharom koérokozd komoly terméskiesést képes okozni a szdldiiltetvényekben. A sz6l6 mai,
intenziv termesztése a megel6z6 kémiai novényvédelemre épiil. A kijuttatott nagy mennyiségii
novényvédoszer hatalmas terhelést jelent a kornyezetre, artalmas az ember egészségére és
ugyanakkor nagyon koltséges, az éves termesztési Osszkoltség jelentds részét jelenti.
A fenntarthat6 sz6l6termesztés szempontjabol a legigéretesebb megkdzelités a rezisztens fajtak
eloallitdsa és termesztésbe vonasa. Rezisztens fajtak termesztésével jelentésen mérséklodne a
veszélyes vegyszerek hasznalata és kedvezne a modern bio-, illetve 6kologiai gazdasagoknak,
valamint a ndvekvd fogyasztdi igényeket kielégitd kornyezetkiméld tarsadalmi elvarasoknak.
A nagy karokat okozo6 kérokozokkal szemben rezisztens 0j sz616fajtak eldallitdsa azonban i1d6- és
forrasigényes folyamat, keresztezéseket kovetden az utddnemzedék fenntartdsa nagy
tenyészteriiletet igényel, fenntartasa koltséges. Az egyedek termére forditasa, értékelése minimum
5-6 évig tart. Versenyképes mindségili, magas foku és tartos rezisztenciaval rendelkez6 sz6l6fajtak
eldallitasa [épésrdl-1épésre torténhet, az egyes korokozok ellen tobb rezisztencia gén halmozasaval
lehetséges. Elséként a gazdasagilag jelentdsebb korokozok (peronoszpora, lisztharmat,
sziirkerothadas) elleni rezisztens fajtak eldallitasa sziikséges, majd a kémiai védelem miatt hattérbe
szorult koérokozok (feketerothadas, antrakndzis, fekete foltossag) elleni rezisztencia beépitését kell

elvégezni.

A feketerothadast az 1853-ban azonositott Guignardia bidwellii (Ellis) Viala et Ravaz Eszak-
Amerikdban 6éshonos gomba okozza. A koérokozodval a kordbbi évtizedekben nem kellett szamolni
Magyarorszdgon ndvényvédelmi szempontbdl, egészen a 2010-es jarvanyos fellépéséig, ezért
ellene irdnyuld vegyszeres kezelések nem képezték kiillon részét a sz6lé novényvédelmi
z0ld részét képes megfertdzni, jarvanyos években pedig a termés 80-100%-at elpusztithatja. A

leveleken megjelend tiinetek a fotoszintetizald feliiletet csokkentik, mely a toke gyengiiléséhez
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vezet. A fertdzott bogyok fekete mimiakka szaradva élvezhetetlenné teszik az egész termést.
Legnagyobb veszteséget akkor okozza, ha a viragzaskor fertéz. A gomba jarvanyszerii
megjelenésének és stulyos kartételének okai: a lisztharmat és peronoszpora korokozokkal szemben
rezisztens fajtdk termesztése vegyszeres kezelés nélkiil, a kémiai vegyszerhasznalat elhagyasat
vagy mérséklését célzo alternativ novényvédelmi technologidk alkalmazasa, illetve a
klimavaltozas hatasara bekdvetkezd gyakori, meleg és paras peridodusok a vegetacid soran a
koérokoz6 szamara kedvezd iddjarasi koriilmények. A miiveletleniil hagyott teriiletek
rezervoarként szolgaltak az inokulum felhalmozodasahoz és hozzajarulhatnak a jarvanyok

kialakulasahoz.

A PTE Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézete 2000 ota foglalkozik lisztharmattal és
peronoszpordval szemben magas fokon ellendlld és versenyképes mindséggel rendelkezd
sz0l6fajtak nemesitésével. Az eldallitott uj, innovativ fajtajeloltek és fajtdk mar tizemi termesztési
kisérletekben vesznek részt. 2010 oOta Magyarorszagon IS egyre gyakrabban felbukkand
feketerothadas veszélyezteti az elért nemesitési eredményeket, mivel ezen innovativ fajtajeldltek
¢s fajtak fogékonyak a feketerothaddssal szemben. A Kutatointézet (1j nemesitési programjdban a
feketerothadas gomba elleni ellendlloképesség beépitését célozta meg a rezisztens fajtakba, hogy
megalapozzuk a kémiai novényvédelem nélkiili mindségi szélétermesztést. Dolgozatom célja,
ehhez a munkdhoz megfeleld magas szintli feketerothadds rezisztenciaforras azonositdsa, a

rezisztencia 0roklddésének megfigyelése, és a sz616 feketerothaddsanak részletes bemutatasa.
A célok megvalésitasahoz az alabbi feladatokat tiiztiik Ki:

- génbanki anyagok begytijtése, beldliik 3-4 példanyban gydkeres tesztdugvanyok készitése
a feketerothadas ellenallosaguk felméréséhez, rezisztenciaforras kereséshez

- nagytomegii ndvényanyag mesterséges feketerothadas fertézése, bonitalasa

- hatékony eljarasok kidolgozasa a Guignardia bidwellii patogén gomba in vitro
fenntartasara, a fert6zés, valamint az azt kdvetd inkubalas elvégzésére

- szOlofiirtok feketerothadas ellenalloképességének pontos meghatirozasdhoz vezetd
fert6zési €s bonitalasi modszer kidolgozasa

- andvények feketerothadas fiirt- és lombrezisztencidja kozotti kapcsolat meghatarozésa

- feketerothadés rezisztencidra hasadd hibridpopulédciok készitése, nevelése és mesterséges

tesztelése a rezisztencia 6roklddésének megfigyelésére.



2. IRODALMI ATTEKINTES
2.1. A szo0lo feketerothadasa

2.1.1. Feketerothadas megjelenése és terjedése

A sz616 feketerothadasos megbetegedését az aszkosporas Guignardia. bidwellii (Ellis) Viala et
Ravaz patogén gomba okozza, aminek kdvetkeztében az iiltetvényekben jelentds terméskiesés és
mindségi romlés figyelheté meg. Maga a kérokozoé Eszak-Amerikéban 3shonos, a Sziklas hegység
kornyékérdl szarmazik, ahonnét a fert6zott szol0anyaggal terjedt szét vilagszerte. Legelso emlitése
1804-b6l vald, amikor Kentucky allam egyik szdélohegyén feljegyezték a feketerothadas
felbukkanasat (RAMSDELL és MILHOLLAND 1989). Magat a korokozot 1853-ban
azonositottdk, miutdn az 1848-as ohidi sulyos kartételét kovetéen komolyabban kezdtek
foglalkozni a betegséggel. Az 1870-es évekre tobb allamban okozott allandé problémat a
feketerothadas. Kezdetben az USA nyugati teriiletein, majd rendszeres totalis termésveszteségrol
érkeztek beszamolok Alabama, Georgia, Illinois, Indiana, Eszak- és Dél Karolina, New Yersey,
Ohio, Pennsylvania, Tennessee, Virginia és Kansas allamokbol (SCRIBNER 1886). A 19. szazad
végére az USA minden éallamaban jelentds kartevoként tartottdk szdmon, terjedése nyomadn,
bizonyos helyeken még a sz6l6termesztéssel is felhagytak (SCRIBNER 1886). Napjainkig
Kaliforniat leszamitva az USA minden sz6lotermd régidjaban eléfordulhat. A betegség a black rot
(feketerothadas) hétkoznapi elnevezést az amerikai szOlotermesztOktdl kapta, a szinesedd
bogyokon hirtelen, 24-48 ora alatt fellépd, megfeketedve 0Osszerohadd bogyok miatt.
Felbukkanasakor a sz016 egyik legszornylibb betegségeként irtak le a feketerothadast, ami ellen
nehéz volt védekezni. Eurépaba importalt sz616 szaporitéanyag szallitmanyokkal kertilt 4t 1885-
ben. Elséként Franciaorszag csapadékosabb, meleg délnyugati szdl6teriiletein fedezték fel a G.
bidwellii jelenlétét, nem sokkal a lisztharmat és peronoszpora felbukkanasat és térhoditasat
kovetden. A rakovetkez6 évben (1886) jelent meg VIALA és RAVAZ tanulmanya, amelyben igen
részletesen foglalkoznak a betegség leirasaval (LEHOCZKY és REICHART 1968). Az ezt kovetd
évtizedben a feketerothadas Franciaorszag egyes tartomanyaiban elszortan, kis teriileteken €s
elenyész6é kartétellel jelentkezett csupan. Magyarorszagra 1892-ig csak a hire jutott el az uj
gombds betegségnek, tekintve azonban, hogy az Egyesiilt Allamokban milyen pusztitisokat
végzett a gomba, zarlatot rendelt el a kormany a francia sz616vesszOk behozatalara. A tilalom két
évre szolt, amig a hazai mikologusok felmérték a kockazatokat. Javaslatukra csak
feketerothadastdl mentes teriiletekrdl szarmazo, majd fertdtlenitésen atesett vesszok kertilhettek
be hazankba (LINHART és MEZEY 1892). Ezen o6vintézkedéseknek és a korokozo kornyezeti
igényeinek (nagy meleg és nedvesség igényil), masrészt a lisztharmat és peronoszpora ellen
kijuttatott ndvényvédd szereknek tulajdonithatd, hogy a feketerothadas kartételével még hossza

ideig nem talalkoztak az europai sz6l6iiltetvényekben (HOFFMANN et al. 2018). Tébb, mint 100
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évvel a korokozd érkezése utan, 2000-t61 egyre tobb orszagbdl szdmoltak be a feketerothadas
felbukkanasarol és jarvanyszer( pusztitasarol (MOLITOR 2009). Gécpontja Franciaorszag volt,
ahonnét Svajc, Németorszag, majd kés6bb a délibb fekvésii orszagok felé terjedt, mint Romania
Magyarorszag, Bulgaria, Ausztria, Olaszorszag és Spanyolorszag szodloteriiletei (MOHR 2005;
LIPPS ¢és HARMS 2004). Hazankban a feketerothadast Mikulas Jozsef jelentette elséként, aki
1999-ben latta piknidiumos alakjat a Kecskemét kornyéki sz616kben és Tokaj-hegyalja egyes
teriiletein is talalkozott a tiinetekkel (MIKULAS et al. 1999). Magyarorszagon és a mediterran
régio szoldiiltetvényeiben 2010 6ta rendszeresen komoly feketerothadas kartételrél szamolnak be
a gazdak, van ahol a termésveszteség 100%-0s volt (RINALDI et al. 2013). A jarvanyok
kialakuldsa tobb okra vezethetd vissza. Egyrészt a csokkentett kémiai novényvédelem mellett
termesztett lisztharmat és peronoszpora rezisztens fajtak térhoditasara, valamint az 6kologiai
novényvédelemben részesiilé sz6lbiiltetvények teriiletének ndvekedésére Eurdpa szerte. Ezekben
az lltetvényekben alkalmazott névényvédelmi eljarasok nem elég hatékonyak a feketerothadassal
szemben igen fogékonynak bizonyult fajtadk termesztéséhez. Emellett egyre né a gondozatlan
tiltetvények szama, melyekben nem végeznek kémiai ndvényvédelmet, igy teret adnak a kdrokozo
felszaporodasanak. Mindkét tipust liltetvény spora rezervoarként szolgal, és fertdzési gocpontot
jelent. Masrészt a klimavaltozasnak koszonhetden gyakoribba valtak a szélsOséges idGjarasi
jelenségek Eurdpaban is. A vegetacids idészakban eléforduld, hosszu ideig tarté csapadékos

peridodusok szintén kedveznek a jarvanyok kialakulasanak.

2.1.2. Feketerothadas betegség tiinetei

A tlinetek kialakulasahoz harom tényezd egyiittes megléte sziikséges, mint a fogékony sz616
szovet, a koérokozo életképes spordja, és annak csirazasdhoz kedvezd kornyezeti feltételek
(hdmérseklet, feliileti nedvesség, relativ paratartalom) teljestilése. A feketerothadas tlinetek a sz616
minden z61d részén (levél, levélnyél, hajtas, kacs, fiirt) kifejlédhetnek, de a gomba csak a fiatal,
novekvésben 1évo szoveteket képes megfertézni (KUO és HOCH 1996a).

2.1.2.1. Feketerothadas tiinetek a sz6l6 levelén és hajtasan

A novények levelein az elsé tiinetek tavasztol figyelhetéek meg altalaban a 2-3. és 4-5. Kiteriilt
levelek szinén. A leveleken a jellegzetes tiinetek a fert6zést kovetd 14-21. napon jelentkeznek
kerekded, a levél erek mellett szabalytalan, kezdetben krémszinii, majd barnds-voroses sotét
szegélyl foltok formajaban (RAMSDELL ¢s MILHOLLAND 1989). A foltok mérete fligg a
levelek helyzetét6l (1. abra), atlagos méretiik 2-10 mm ko6zo6tt mozog. Zsenge leveleken a foltok
kialakuldsa a levéllemez szintelenedésével kezdddik, majd a sotétebb szegélyek alakulnak ki,

végiil a foltok nekrotizalddasa kovetkeztében barnara, sziirkére szinezddnek. A nekrotizalt foltok
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a levél szinén és fonakan egyarant jol lathatdak, idénként eléfordul a 1€ziok kipotyogasa. Sulyos
fert6zottség esetén a novekvo feliiletii foltok dsszefolynak, egyesiilésiikkor szabalytalan nagyobb
alakzatok alakulnak ki (2/A. abra), akar az egész levél feliilete elhalhat. A korokozo ivartalan
szaporito képletei, a fekete szinii piknidiumok nagy szamban fejlédnek ki, a foltokban legtobbszor
kor alakba rendez6dve, Kiemelkedve a levél kutikulajabol (2/A. abra). A piknidiumokbol nedves
idében tomegesen szabadulnak ki a 2-3 hét alatt megérdé konidiosporak (2/B. abra). A fert6zés

sulyossagat jellemzi az egy levélen megjelend foltok mérete €s szdma, €s a piknidiumok stirtisége.

2. abra A: Stlyos feketerothadas fertézés kovetkeztében 6sszefolyo tiinetek V. vinifera
sz6l6levelén; B: A levélfoltokban fejlodé piknidiumok és a kiszabaduld érett konidiosporak,
Pécs, 2015.

A hajtasokra, levélnyélre, kocsanyra ovalisabb, hosszikas sotétebb foltok a jellemzdek, benniik
szintén kifejlédnek a fekete piknidiumok. A 1éziok, melyek mérete akar 2 cm hosszat is eléri,
benyomoddhatnak, roncsolva a kapcsolodo szallitoszoveteket (3. abra), ezzel a hajtasvég, virag- és
fiirtkocsany pusztulasat okozva (RAMSDELL ¢s MILHOLLAND 1989). A levélnyélen megnyult
fekete foltok koriilolelik a nyelet, ami ennek kdvetkeztében eltorhet, a levél pedig teljesen elhervad
(WILCOX 2003). LUTTRELL (1946) szamolt be arrdl, hogy a muscadinia sz616k (Muscadinia
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rotundifolia) vessz6in és hajtasain talalhatd feketerothadas 1éziok milyen fontos szerepet toltenek

be a korokozd attelelésében és a korokozd életciklusaban.

3. dbra A sz0616 hajtason kezdetben fekete, majd kisziirkiild kozepli enyhén besiippedd
piknidiumokat tartalmazo feketerothadas foltok, Pécs, 2014.

2.1.2.2. Feketerothadas tiinete sz616 bogyon és fiirton

A gazdasagi kart a flirtok pusztitasa, és az ebbdl eredd terméskiesés jelenti. A betegség eleinte a
fiirtoknek csak bizonyos bogyoit érinti, azokrol fertdzi tovabb a tdbbi bogyot, ilyenkor a fiirtokon
a betegség kiilonbozo stadiumait lehet nyomon kovetni. A fertézés a fejlodé zold bogyo oldalan
apr6 (1-6 mm) fehér iitédésre hasonlito foltként jelentkezik. Ez, ahogy terjed, kékes-barna foltta
valik, majd 24 6ran beliil eléri az 1 cm nagysagot, végiil az egész bogydt atéri. A bogyohé;
barnulasaval a bogyo htsa szivacsszerlien meglagyul. Ekkor indul meg a bogy6 rancosodasa,
kiszaraddsa. A rancosodd bogyokon megjelennek a fekete piknidiumok. A betegség
elérehaladtaval a bogyok lilas-feketés szinbe mennek at, és méretiik kb. a felére zsugorodik.
Ezeken a valtozasokon a bogyok rendkiviil gyorsan esnek at, a barnulds 24-48 ora alatt, a teljes
rothadas pedig 4-5 nap alatt lezajlik (WILCOX 2003). A megfertdzott bogyok mimiava valasanak
folyamatat a 4. abra mutatja be. A fekete bogyomumiak nem peregnek ki, fent maradnak a
fiirtkocsanyon (5. abra) feliiletiik érdes a kiemelkedé sok piknidiumtol. A fertézott fiirtokben
vegyesen lehetnek ép bogyok és bogydomumiak, a fertdzés sulyossaganak fliggvényében. Az ilyen
vegyes fiirtok nem sziiretelhetdek, mert a fert6zott bogydmumidk mar kis szazalékban mindségi

romlast okoznak, er6s kesert iziik miatt.
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4. abra A: A feketerothadassal fertdzott bogyok kezdetben vildgosbarnara szinezddnek a fiirtben;
B: néhany nap alatt fekete mimiava zsugorodnak, Pécs, A4 tabla, 2016.

5. abra Fert6zott bogyok felsziniiket siirlin boritod piknidiumokkal, Pécs, 2016.

A fiirtdket a virdgzas eldtti és alatti iddszakban csak a kocsanyon keresztiil képes fertdzni a
korokoz6. Fertdzés hatasara elhal a kocsany, igy a fertdzott részek lehullanak, akar totalis (100%-

os) flirtpusztitast végezve (6. abra).

6. abra Korai feketerothadas kocsanyon keresztiili fiirtfertdzést kovetden elhalt fiatal bogyok és
fiirtrészek (A) és totalisan (100%) elpusztult fiirt (B) felvétele, Pécs, 2016.

A bogyok a virdgzast kovetd 4-5 héten keresztiil a legfogékonyabbak a fertézésre. A bogyodk

fogékony fenofazisa fajtanként eltéré hosszusagt, de zsendiiléskor mar minden fajtanal lezarul.
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A muscadinia sz616k bogyoin azt figyelték meg, hogy a klasszikus tiinetekkel ellentétben, egyes
esetekben a bogyd héjan keletkezd fekete, késébbiekben a bogyo szdveteibe siippedd, foltok
fejlodtek, amikben felfedezhet6ek a G. bidwellii piknidiumai (LUTTRELL 1946).

2.1.3. G. bidwellii a feketerothadas korokozoja

2.1.3.1. G. bidwellii gomba biologiaja, rendszertana

A sz616 (Vitis spp.) feketerothadasos megbetegedését a G. bidwellii (Ellis) Viala et Ravaz patogén
gomba okozza. A gomba ivartalan alakja a Phyllosticta ampelicida (Englem.) Van Der Aa, amit
1973-ig Phoma néven ismertek (VAN DER AA 1973). Korabbi irodalmakban talalkozhatunk
szinonim neveivel, mint Sphaeria bidwellii Ellis, Laestadia bidwellii, vagy Botryosphaeria
bidwellii. Rendszertani besorolasat a korokozo leirasa Ota tobbszor megvaltoztattak. Jelenleg

hasznalatos, molekularis vizsgalatokon is alapuld rendszertani besoroldsat a korokozonak

KENDRICK (1992) publikalta:

orszag: Fungi

torzs: Ascomycota
osztaly: Dothideomycetes
rend: Botryosphaeriales
csaldd:  Botryosphaeriacea
faj: Guignardia bidwellji

Habar a korokozo gombdknal az anamorf alak nevének haszndlatat javasoljak, mint egyediili
megnevezését a gombanak (HAWKSWORTH et al. 2011), mégis a G. bidwellii teleomorf alak
neve terjedt el a kutatok és tanacsadok korében (ROSSI et al. 2014, WEIGLE 2017). A G. bidwellii
taxonok filogenetikai elemzését WICHT és mtsai (2012) kozolték. Ebben a tanulmanyban Svijci,
franciaorszagi és németorszagi iltetvények V. vinifera fajtairol és Parthenocissus fajokrol
gytjtotték be a G. bidwellii izolatumokat, melyeket morfologiai, molekularis és proteomikai
modszerekkel vizsgaltak. Eredményeik alapjan javasoltak a Parthenocissus fajokrdl illetve a
termesztett szO016r6l szarmazod torzsek két kiilon csoportba vald elkiilonitését. A G. bidwellii
genotipusok azonositdsdhoz, a gomba populacid szerkezetének és jarvanytananak vizsgéalatdhoz
11 specifikus mikroszatellit markert fejlesztettek NARDUZZI és mtsai (2014). Az 6t orszagbol
(Svajc, Németorszag, Franciaorszadg, Luxemburg ¢s USA) -bogyomumidkbol, levél foltokbdl €s
tenyészetekbdl- begytijtott 64 mintat multiplex PCR segitségével vizsgaltak. A fejlesztett SSR
markerek sikerrel alkalmazhatdak a korokozo populdciok genetikai variabilitdsanak felméréséhez.
A Bordeaux kornyéki szOloiiltetvényekbdl szarmazd mintdkban mutattak ki a legnagyobb allél
gazdagsagot, ami Osszefiigg azzal, hogy Eurdpéaban ezen a vidéken jelent meg elséként a korokozo.
A specifikussagi teszten a Parthenocissus-bol izolalt P. ampelicida tenyészetek negativ eredményt

adtak, benniik az SSR markereck nem amplifikalodtak. Ezzel szemben a V. vinifera fajtakrol
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szarmaz6 izolatumokban sikeresen mutattdk ki az amplifikatumokat. A populacié filogenetikai

vizsgélatakor a mintak orszagonként és minta gytijtésenként elkiiloniiltek egymastol.

A G. bidwelliir6l az els6 atfogo tanulmany REDDICK 1911-ben irt miive. Ebben mar részletesen
gomba struktirak tanulmanyozasaval megerdsitette azt, hogy a G. bidwellii a Botryosphaeriaceae
csaladba tartozik. Tanulményozta a gomba novekedésének kornyezeti feltételeit, a sporak
¢lettartamat, az aszkuszok, appresszoriumok, és a termétestek (piknidiumok, szklerociumok,

spermogoniumok) fejlodését.

A G. bidwelliinek ivartalan terméteste a fertézés kovetkezményeként jelentkezd foltokban
kifejlédd piknidium. A piknidiumok gomb formaja, fekete vastag fali tokkal hatédroltak és
egyesével tiremkednek ki a levél szinén. Nagysaguk 60-200 pm atméré koézott mozog. Sima
felsziniikon taldlhatd egy szajnyilasra hasonlito lireg, amin keresztiil a termel6dé konidiumok
kiliriilnek. A benniik aszexudlisan keletkezd konidiumok egysejtesek, ovalis forméjunak
mondhatoak, de ellipszis vagy gomb alakuak is lehetnek (7/A. abra). Méretiikk 5-12 X 4-7 pm
(RAMSDELL ¢s MILHOLLAND 1989), és egy ragados burok veszi ¢ket koriil, ami kb. 5-8 um
sugarban terjed az apikalis cstcstol (KUO és HOCH 1995). A ragado fiiggelék funkcidja még nem
teljesen tisztazott, de kozremitkodik a spdra szubsztrathoz vald kapcsolddasaban (KUO és HOCH
1996a). A fiiggelék morfologiaja segiti megkiilonboztetni egymastol a Phyllosticta fajokat. A
konidiumok nagyobb mennyiségben tartalmaznak kerekded zsirtesteket. A piknidiumokbol
alakulnak ki az attelelést szolgald ivaros termdtestek, a peritéciumok. Benniik talalhatdak az
aszkuszok, amikben redukcios sejtosztodassal jon létre a 8 db szintelen egysejtii aszkospora (7/B.
abra). Az aszkosporak megkozelitdleg 11-18 X 5-9 um nagysaguak, az atlatszo, nyalkas apikalis
sapkaval egylitt mérve (ANDERSON 1956). Masik ivarteste a sztromaban talalhato kerekded
szeparaltan elhelyezkedd pszeudotécium, a csticsan nyilassal, ezek nagysaga megkozelitdleg 70-
180 pum. Felsziniik sima, néha papillakkal tarkitott. A G. bidwellii pszeudotéciumai parafizis
mentesek. A fala pszeudoparenhima sejtekbdl all. Benniik aszkuszok képzédnek a parna formaju

hialin szdvetbdl.
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7. abra Mikroszkopos felvétel a Guignardia bidwellii gomba termétesteirdl: A: piknidium a
benne éré konidiumokkal; B: peritécium a benne ér6 aszkuszokkal (Clerjeau felvétele in
SIVANESAN és HOLLIDAY 1981).

A piknidiumnal kisebb jelentdségii fekete gombatest, a spermogénium. Benniik talalhatdak a
palcika alaku sterigmak és a végiikrdl lefiiz6dé spermatiumok. A spermacia kisebb méretii (2,5 x
1 um), atlatszo palcika alaku sejt (SIVANESAN és HOLLIDAY 1981). A spermogénium termeli
a mikrokonidiumokat, amiknek még nem teljesen tisztdzott a szexualis szaporodasban betdltott
szerepe. A levél feliiletén kezdetben a spermogoniumok képzddnek nagyobb szamban, de a nyar
vége felé kozeledve ez az arany eltolodik a piknidiumok iranyaba. Ezzel szemben in vitro kultarak
megfigyelésekor elsdsorban piknidiumok fejlédését tapasztaltak a ndvekvé micéliumokbal, amik
a betegség gyors terjedését biztositjak a korokozo szamara (LINHART és MEZEY 1892). A G.
bidwellii hifaibdl specialis atteleld képletek, szklerociumok fejlodését is megfigyelték (JANEX-
FAVRE et al. 1996). ALEXOPOULOS és mtsai (1996) szerint ezek a kitartoképletek olajat
tartalmaztak sporak helyett. CALTRIDER (1961) azonban hosszt inkubacios id6t kovetben
feljegyezte benniik a konidiumok termelddését. A sporak akar két évig megdrzik életképességiiket,

amig a kiszabaduldsukhoz kedvezdek nem lesznek a kornyezetei feltételek.

2.1.3.2. A G. bidwellii életciklusa

A feketerothadds egy policiklikus betegség, ismétlodd elsddleges €s masodlagos fertdzési
ciklusokkal a vegetacios 1d6 alatt. A feketerothadds gomba a tdkén vagy talajon maradt
bogyémumiadkon és fertdzott novényi részeken akar két évig képes attelelni a mar taglalt ivaros
termoOtestekben. Tavaszi es6 hatasara kiszabadulnak a bogydmumiakbol az aszkosporak, amiket a
sz¢€l szallit a fogékony szovetekre, meginditva az elsddleges fertézést (KUO és HOCH 1996a). A
gomba 7-32 °C kozott képes fertézni. A konidiumok, amik a mimidkban és a vessz6 1éziokban
termelddtek, szintén csapadék hatdsara indulnak utra. A sporak légmozgas €s vizcseppek
segitségével is csak korlatozott tavolsagot képesek megtenni. A fertézés akkor kovetkezik be,
mikor valamelyik spora tipus a hdmérséklettdl fliggden kell nedvességli fogékony szdvetre keriil
(WILCOX 2003). Az elsodleges fert6zés és a tlinetek megjelenése kozotti periddus hossza
nagyban fligg a kiindulési forrastol. A talajon taldlhatdo bogyomumidkbdl az aszkosporak jelentds

kidramlasa 2-3 héttel a riigyfakadas utan figyelheté meg ¢€s tulajdonképpen a virdgzas utani
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masodik hétig tarthat. Ezzel szemben a t6kén hagyott mimiakbol az aszkosporak és konidiumok
a korai viragzastol az érésig folyamatosan termelddhetnek és kiszabadulhatnak. A vesszo
1éziokban attelelt konidiumok a riigyfakadastél a nyar kozepéig terjedhetnek. Altaldban a fiatal
leveleken €s a bogydkon jelentkeznek leghamarabb a tiinetek, ami 10-14 nappal koveti a sporak
csirazasat. A megfertdzott novényi sejtekben a gomba micélium fonalak folyamatosan
novekednek. A fejl6do hifak terjedésiik soran attorik a kornyezd sejtek falait, nekrozist, sejt
Osszeomlast idézve eld. A micéliumok csomokat képeznek az epidermisz rétege alatt, amikbdl a
hémérséklettdl és a gomba szamara elérhet6 taplaléktol fliggéen kialakulnak a kiilonb6z6
termoOtestek. A vegetacid kezdeti szakaszaban a spermogonidk €s piknidiumok formalddasat
figyelték meg (RAMSDELL és MILHOLLAND 1989). A piknidiumokban gyorsan termelédnek
¢s érnek a konidiumok. Ezek az elsddleges fertdézés foltjaiban termel6dd maésodlagos sporak
nedvesség hatasara kiszabadulnak és a betegség nagymértékii terjedését okozzak, kiilondsen, ha
fogékony 4allapotu bogyokra keriilnek. A konidiumok érési folyamata rovidebb, mint az
aszkosporaké (JAILLOUX 1992), ezért a nagytomegben kiprésel6dé konidiumok gyorsabban
inditjak meg a masodlagos fertézéseket (HARMS et al. 2005). Ez a fert6zési folyamat a nyar soran
tobbszor megismétlédhet kedvezd id6jarasi feltételek mellett. Az 6sz kozeledtével a gomba
vegetativ aktivitdsa lelassul. A flirtok fert6zott bogydomumidin a hémérséklet csokkenésének
hatdsara a peritéciumok (REDDICK 1911) fejlédése figyelhetdé meg, ez biztositja a gomba
szamara a tél atvészelését. A szaporitd képletek hibernalt allapotban varjak a tavaszi felmelegedést

és csapadékot. A G. bidwellii éves ciklusat a 8. abra szemlélteti.

Konidium és aszkospora A

fertdzte fiatal szévet / A v 4 : T T 4

~ ".’ Q‘*
'3 o ofs, -'l-
-n} %

/\\‘}‘ ¢ 9 -‘-I-I
™M 2 o iﬁ )‘

Aszkospordk Konidinm

\

Kifeilodott ivaros termdtestek levélen. furtdn. bogvomumian

Komdiumtarték/
.

Mumifikalodott gyiimélcsben
atteleld piknidium és peritécium

Peritécium Piknidium S L
‘ permogonium
aszkosporakkal
8. abra Guignardia bidwellii okozta sz616 feketerothadas betegség ciklusa

(AGRIOS 2005)
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2.1.4. A sz616 G. bidwellii altali fertézése

A G. bidwellii sikeres fertézésének kulcsmozzanata a penetracid, ami kozvetleniil a kutikulan
keresztiil torténik az appresszorium kozremiikodésével (KUO és HOCH 1995). A G. bidwellii
sz6l0szovetbe torténd bejutdsat és a sporak csirdzasanak folyamatat tobb kutatocsoport
tanulmanyozta. A gomba sporak csirazasat a novény feliiletéhez vald rogziilése, azaz a
szubsztratummal kialakul6 kapcsolodasa hatarozza meg (KUO és HOCH 1996a). A jelenséget a
gomba anamorph alakjan (P. ampelicida) tanulmanyoztak. Tobb, mas gombahoz hasonldan a P.
ampelicida konidiumai, csirai és az apresszoriumok is extracellularis matrixal vannak kérbevéve,
ami a gazda felismerését és a szubsztarum kapcsolodasat hivatott segiteni (KUO és HOCH 1995).
A spoéra kapcsolodasa enyhén nedves, savas kozegben hidrofob szubsztratum mellett gyorsan
(<0.03 mp) végbemegy. SHAW és HOCH (2000) szerint elsdsorban a Ca?* ionok jelenléte a
meghataroz6 a csirdzasban, mivel fontos szerepik van a csiratdomlé és az appresszorium
kifejlodésében. SHAW és HOCH (1998) feljegyezték, hogy a konidiumok rogzitését az éket
koriilvevd ragados burok és a kapcsolat 1étrejottekor kivalasztodott fehérjetartalmt kozeg teszi
lehetvé, amit a Ca?* és H* ionok nagymértékben segitenek. A mitotikus osztodas a kapcsolat
1étesitése utani elsé fél oraban megkezdédik (SHAW és HOCH 1998), az elsé draban mar a
csirazast is megfigyelték (KUO és HOCH 1996a). A kovetkezd 6 oraban a spora sejtek csucsi
részéhez kapcsolodo csillokat figyeltek meg. Kezdetben a spérdk dudorodni kezdtek, amikbdl
1,5 -2 6ra alatt 10-30 um hosszu csiratomld fejlodott. Metszetek készitésekor figyelték meg, hogy
a konidiumok két sejtmaggal rendelkeznek. A csirazas soran ezek a csiratomlébe vandorolnak,
ami egy sima porusu fal, ebbdl tovabbi novekedéssel €s a citoplazma atvandorlasaval leflizédik,
kifejlédik az appresszorium (9/A. abra). Erésiikhoz 5-6 6ra sziikséges. Mikroszkop alatt lathato,
hogy az appresszoriumok 3 sejtmaggal rendelkeznek és azokat a konidiumokhoz hasonléan
egyszeri szerkezetii extracellularis matrix veszi koriil (SHAW et al. 1998). Mikor a melanizalt
appresszorium plazma membranja érintkezésbe keriil a ndvényi szovet felszinével a penetrald
pecek novekedésnek indul. Az appresszoriumban oldott anyagok vezetnek végiil ahhoz a nagy
erejli bels6 nyomashoz, amivel képessé valik a gomba attorni a keményebb novényi sejtfalat is. A
gomba mechanikus erdvel torténd bejutasat bizonyitottdk a csirdzast kovetd 24-30 ora elteltével
kifejlédo penetrald pecek jelenlétének kimutatasaval (SHAW et al. 1998). Legkevesebb 6 ora
sziikséges ahhoz, hogy a gomba bejusson a ndvényi szovetbe optimdlis koriilmények kozott, amint

az az 1. tablazatban lathato.
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1. tablazat Feketerothadas fertézéshez sziikséges levélnedvesség iddtartama a hdémérséklet
fiiggvényében SPOTTS (1977) tanulmanya alapjan.

Hémérséklet (°C) Fertdzéshez sziikséges id6 (6ra)

7 nincs fert6zés
10 24
13 12

15,5 9

18,5 8
21 7
24 7

26,5 6
29 9
32 12

Sikeres fertdzés esetén a gomba micélium ndvekedni kezd. A G. bidwellii-re jellemz6 szerteagazo
gombafonalak (9/B. dbra) a megtamadott névényi szovet sejt kozotti jarataiban terjednek. Hifai
képesek attorni a sejtek falat, kolonizalni a kornyezd sejteket, mikdzben szigortan a
szubkutikularis térben maradnak (KUO és HOCH 1996a). Az elhalt sejtek Osszeesnek és
kialakulnak a jellemzd tiinetek (lasd. 2.3.2. pontban)

9. abra A: G. bidwellii konidiuma (nyilheggyel jeldlve) csirazast kovetden a beldle fejlodod
appresszoriummal; B: A gomba szubkutikularis hifahalojanak részlete anilinkék festéssel
(ULLRICH et al. 2009). Méretarany = 20 um B; és 10 um A.

A feketerothadas gomba hemibiotrof organizmus, fertdzésének lefutdsa két részre oszthato. Az
elsé szakaszban nem lathatd kiilsd jele a fertdzésnek, amig az €10 sejtek kozott novekszik €s
fejlodik a gomba. A fertézést kovetd 12-14. naptol a gomba szovetek stiriibbé valnak, a kornyezd
szovetek nekrotizdlodnak és a vastag hifa aggregatumokbol kialakulnak a piknidiumok
(ULLRICH et al. 2009). Ezt koveti a masodik (bomlasi) szakasz, amikor a gomba az elhalt,
nekrotizalt novényi részeken fejlodik tovabb (KUO és HOCH 1996a). Tehat a gomba képes
endotrof és nekrotrof koriilmények kozott is fennmaradni. A piknidiumok kiemelkednek a névényi
szOvetbdl, siiriin boritva a 1ézidok és a bogyomumidk felszinét. A vegetacid vége felé a
bogyomumidak felszinén, siirlin fedve azt, pszeudotéciumok alakulnak ki. A t6kén marado, vagy a
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foldre hullott mumiakban kifejlédnek az aszkuszok, amelyekben majd az aszkosporak
termelédnek (ULLRICH et al. 2009).

2.1.4.1. Mikroszkopos vizsgalatok a gomba csirazasanak tanulmanyozasaban

A gomba fert6zésének folyamatat szubkutikularis novekedése miatt csak mikroszkoppal lehet
nyomon kovetni. Ehhez kiilonb6z6 idépontokban vett fertdzott szovetek festését €s vizsgalatat
végezte el Koch professzor és csapata (ULLRICH et al. 2009). A G. bidwellii gomba képletei
Trypan-kékkel jol festhetéek és normal fénymikroszkoppal vizsgalhatoak. Mélyebb
tanulmanyozasukhoz a szoveteket anilin kékkel festették meg, és fluoreszcens mikroszkoppal
vizsgaltak. Kisérleteik soran megfigyelték, hogy a fertézést kovetden az appresszoriumbdl egy
vagy két hifa fejlodott ki az antiklinalis epidermisz sejtek f616tt. Masodik naptol lathato volt a
szubkutikularis hifa (10/A. abra), ami 3-4 nap alatt siir(i hifahalova novekedett. Hausztorium
képzddését nem figyelték meg. A hifa intenziven eldgazott, korbevette az epidermisz sejteket, és
a csucsuk ujra 0sszenétt egy tényleges halot alakitva ki. A hifa atmérdje 0,8-1 pm kozotti
tartomanyban mozog. A négy napos, érett szubkutikularis hifa ndvekedése soran megfigyelték
ujjszeri, rovid elagazasait az epidermisz sejtek periklinalis falaban (10/B abra). A sz6l6
keresztmetszeti képeken lathato a hifa szigorti szubkutikularis elhelyezkedése. Az inkubacios id6
elérehaladtaval a negyedik héttdl mar latni lehetett hifat a kortikus parenchimdban az epidermisz
alatt, mely a korai szaprofita allapot lehet. A ndvényi sejtekben a parazita jelenlétében
megfigyelték vezikulumok és paramural testek felhalmozodasat a gomba appresszoriumainak és
hifainak szomszédsagaban. Ezt a sejtszintli reakciot a novény védelmi valaszanak tekintik. A
konidiumok csirazasa és az apresszoriumok fejlédése a levelek fonakan és szinén egyarant
végbemegy. A hifak jol fejlodtek a levél fonaki epidermisz sejtjei alatt, €s az antiklindlis sejtek

folott a védo- és segédsejtek kozelében.

10. abra A: Levéllemez keresztmetszet elektronmikroszkopos felvételén lathato a G.bidwellii
szubkutikularisan ndvekvé hifainak (nyillal jeldlve) elhelyezkedése az antiklinalis epidermisz
sejtek (E) kozotti jaratokban; B: G. bidwellii szubkutikularisan fejlédott érett hifak (nyilhegy) a
sejtek periklinalis falan. Méretarany =2 um (A) és 20 um (B). (ULLRICH et al. 2009).

18



Gyorsabb hifa fejlodést tapasztaltak az erek kozelében, feltételezhetéen a gyorsabb
tapanyagfelvételbdl adodoan. A levél koranak hatdsa kimutathatd volt a kisérletben. Ugyan a
sporak az 6sszes levélen kicsiraztak és appresszoriumot képeztek, de a fiatal leveleken a csiratomlo
lényegesen rovidebb marad az idds leveleken tapasztalt igen hosszu csiratémlokhoz viszonyitva.
Fiatal levelekben gyorsabb és fejlettebb hifak novekedését mutattak ki, melyek hosszabbak és
szerteagazobbak voltak, mint az id6s levelekben fejlédéek (ULLRICH et al. 2009). REX 2012-es
dolgozataban szdvetfestést kovetd mikroszkopos vizsgalattal probalta elkiiloniteni a fogékony és
ellenallo fajtakat a fertdzést kovetd korai stadiumban. Metszeteinek értékelésekor a fogékony
fajtaknal egyértelmiien magasabb aranyban csiraztak a konidiumok, majd négy nap elteltével
fejlett hifahalot, -szovedéket figyeltek meg. A rezisztens fajtak esetében alacsonyabb aranyt volt

a konidiumok csirazasa, ¢s kevesebb appresszorium fejlédott a mintakban.

2.1.4.2. A sz616 feketerothadassal szembeni fogékony periédusai

A fiatal, novekvésben 1év6, még nem Kiteriilt levelek a legfogékonyabbak a betegségre, és az id6
elérehaladtaval, valamint a novekedés befejeztével egyre ellendllobbak lesznek a szdvetek.
Zsenge, intenziven ndvekvd szoveteket ért fertdzéskor a nagy ndvekedési potencidl miatt a
kifejlddd 1ézidok mérete is nagyobb, a hajtascsucs kifejlddése soran extrém modon fogékony a
feketerothadasra. A kifejlett, alsobb helyzeti (6. nédusz alatti) 1d6sebb levelek ellenallobbak.
Hasonldan a sz616 lisztharmattal szembeni ontogenetikai rezisztenciajahoz (GADOURY et al.
2003) a feketerothadas esetében KUO és HOCH (1996b) szamoltak be arrol, hogy a levelek
oregedésével csokkent a tiinetek kialakuldsanak ardnya. A levelek fogékonysaga csokken a kor
elorehaladtaval. Tapasztalataik alapjan a fogékony/ nem fogékony levelek megnevezés helyett
javasoltak a kiteriilt és nem Kkiteriilt levelek hasznalatat V. vinifera fajtak bonitalasakor.
Kisérleteikben a mar teljesen kiteriilt levelekre kijuttatott sporak nem tudtak fertézést kivaltani, a
tiinetek nem alakultak ki. Ezekben a levelekben a szubkutikularis hifa hidnyat tapasztaltak (KUO
¢s HOCH 1996b).

A levelek koranak és hajtason vald helyzetiiktol fliggd szerepét a G. bidwellii fertézésekor
ULLRICH és mtsai (2009) vizsgaltak. Elektronmikroszkopos felvételeiket, melyek a G. bidwellii
sporak csirdzasat és hifa novekedést kovették nyomon az els6é és masodik oraban kiilonb6zd
poziciotol fiiggetlentil minden levélen a konidiumok kicsiraztak és appresszoriumok is kialakultak.
Fiatal, 1-3. helyzetii, leveleken a sporak kozvetlentil appresszoéiumokka fejlédtek, vagy nagyon

rovid csiratomlot novesztettek eldtte. Ezzel szemben idésebb, alsobb helyzetli leveleken a
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csiratomlOk hosszabbak, valtozatos méretiiek voltak. Emellett a kés6bb vett mintakban a
szubkutikularis hifak fejlettebbek voltak a fiatal levelekben az id6sebbekhez képest.
A Cornell Egyetem kutatdi New York-i iiltevényben atfogé flirt fert6zési vizsgalatokat végeztek
a fogékonysagi id6 meghatarozasahoz két egymast kovetd évben. Kisérletiikben V. vinifera
‘Chardonnay’, ‘Rajnai rizling’ és V. labrusca “Concord’ fajtak fiirtjeit fertézték meg mesterségesen
G. bidwellii szuszpenzioval viragzastol kezdve tobb idopontban. A vizsgalat soran mesterségesen
segitették a fert6zéshez optimalis koriilmények kialakulasat, és miszerekkel mérték az egyes
paramétereket. Fogékony fajtdknal nagyon kritikusnak talaltadk a sapkak lehullasat koveto 2-3.
hetet. Ezt az idészakot tekintik a fogékony periddus kezdetének, ami V. vinifera fajtak fiirtjeinél a
viragzas utani 6-7 hétig tart. A direktterm6 ‘Concord’ szdléfajtanal a fogékonysag a 3. héttol
folyamatosan csokken, 4-5 héttel a virdgzas utdn mar a bogydk ellenallosagat tapasztaltak
(HOFFMAN et al. 2002). FERRIN és RAMSDELL (1978) ezt megel6z6en szintén ‘Concord’
fajtan végzett fiirt fogékonysagi kisérletet. Szerintiik megfigyelhetd volt egy fertézési maximum a
kozépviragzaskor, ugyanakkor még az ezt kovetd 10. héten tortént fertézéskor is tapasztaltak
tiineteket a ‘Concord’ fajta egyes bogyoin.
A fogékony peridodus hosszara hatdssal van az iddjaras, ugyanis a korral jar6 rezisztencia meleg
id6szakban hamarabb kialakul. A tiinetek elséként a zoldborsd méretli bogyokon jelentkeznek
azaz a bogyok dregedésével azonos aranyban csokkent a fert6zott bogydk szazalékos aranya.
A leveleken ¢és fiirtokon kifejlodd feketerothadas tlinetek inkubacids idejének hosszat német
kutatok vizsgaltak. A tiinetek kifejlddése a homérséklettel all szoros Osszefiiggésben. Ennek a
kapcsolatnak a matematikai leirasahoz egy, a napi héosszegek Osszesitésén alapuld, modellt
fejlesztettek ki. A modell szerint az els6 levél tiinetek akkor jelennek meg, amikor a napi
atlaghomérsékletek (6 és 24 °C kozotti napokon) Gsszege elér egy bizonyos hatarértéket, ami 175
héfok. A fiirtok inkubécios ideje a hdmérséklet mellett nagyban fligg a fertézéskori fenologiai
stadiumtol (MOLITOR et al. 2012)
A ‘Rajnai rizling’ fajtan végzett kisérletek alatt megfigyelték, hogy a fiirtokon és leveleken az
inkubacids iddszak dsszhangban van, amig a bogydk el nem érik a zsendiilési fazist. Ezt kdvetden
a folyamat valtozasai felgyorsulnak. Ezért a bogyok fenologiai stadiumat korrekcios tényezének
tekintik, amit figyelembe kell venni a tiinetek varhat6 kialakulasanak meghatarozasahoz a
matematikai modellben. Ezek az ismeretek, tapasztalatok hozzajarulnak a feketerothadas
fertdzések eldrejelezhetdségéhez.
MOLITOR ¢és BERKELMANN-LOEHNERTZ (2011) 2006 ¢és 2008 kozott beallitott
fiirtfogékonysagi vizsgalatai soran a bogyok szintén a virdgzas utani elsé héttdl a harmadik hétig
terjedd iddszakban voltak a legfogékonyabbak, de a fogékony periddusuk kitolodott egyes
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fajtakndl a fiirtzar6dasig. A kisérlet soran sikeres fertdézést hajtottak végre a flirtokon mar a
viragzast megel6z6 héten kijuttatott sporakkal, ebben az esetben a kérokozd a virdgkocsanyt
tamadta meg, aminek kovetkeztében a viragok lehullottak. Munkajuk soran a ‘Rajnai rizling’ fajtan
héfokszamitassal hataroztak meg a bogyok fogékonysaganak aranyat a fenologiai fejlettséget
figyelembe véve, amit a 11. dbra szemléltet. A sz616 fenologia fejlettségi allapotat a BBCH skala
segitségével adjuk meg, a skala és az egyes szamokhoz tartozo allapot leirasat az 9.1. melléklet

mutatja (LORENZ et al. 1995).

120 - Fejlettségi allapot (BBCH skala)
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11. abra A V. vinifera L. cv. ‘Rajnai rizling’ bogyoinak relativ fogékonysaga a Guignardia
bidwellii konidiumaival szemben. A vastag vonal a 90%-os konfidencia intervallum hatarat
jeloli. Az abrat MOLITOR és BERKELMANN-LOEHNERTZ (2011) publikalta.

2.1.4.3. A tiinetek megjelenéséig sziikséges inkubacios id6

A tiinetek megjelenéséhez sziikséges inkubaciods 1d6 a hdmérséklettdl, a ndvényi szovet koratol és
a fertézés idopontjatol fligg. A fertdzést kovetden 14-21 nap elteltével jelennek meg az elsd
tiinetek. A homérséklet emelkedéssel rovidiilhet az inkubacids 1d0, de a szaraz forrd iddjaras
késlelteti vagy megsziinteti a tiinetek fejlodését. A 1édus bogyokon is rovidebb az id6 (8-18 nap),
mint a leveleken és hajtasokon (10-21 nap). A fogékony periddusuk végén megfert6z6do
bogyokon a tlinetek csak harom hét utan jelentkeznek, de tobbségiiknél a rothadas csak a negyedik,
6todik héten kezdddik. Altalaban a feketerothadas fertézés sikeressége a leveleken (SPOTTS
1977), sz616 bogyon (MOLITOR 2009) és a vesszokon (NORTHOVER 2008) nagymértékben
fiigg a hdmérséklettdl és a nedves periodus tartdssagatol. Ebbol kovetkezik, hogy a feketerothadas

fertdzést eldre lehet jelezni (nincs fert6zés, alacsony fertézési szint, magas fertdzési szint).

2.1.4.4. G. bidwellii patogenitasa

G. bidwellii elsédleges gazdanovényeinek a V. vinifera fajtak, a V. labrusca, V. arizonica és M.

rotundifolia fajok szamitanak, mig masodlagos gazdaként szerepelnek a Cissus, Parthenocissus
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és Ampelopsis fajok (ALEXOPOULUS 1966; SIVANESAN ¢és HOLLIDAY 1981). Luttrell
(LUTTRELL 1974; LUTTRELL 1948) tanulmanyozta a G. bidwellii élettani tulajdonsagait és
kiilonboz6 sz0616 fajok reakcidit a gomba fertézésére. Ezek alapjan 3 forma specialis, azaz mas

novényfajokat fert6zo valtozat elkiilonitését javasolta. A 3 forma a kdvetkezo:

1. G. bidwellii f. sp. euvitis Luttrell: ez a rassza a gombanak a vinifera sz616k valamennyi

fajtajan képes kiilonb6z6 erdsségii levél és flirtkarokat okozni.

2. G. bidwellii f. sp. muscadinii Luttrell: az amerikai kontinensen talalhaté valamennyi
vad Vitis fajt és M. rotundifolia genotipust képes fert6zni, de eréssége alacsonyabb az euvitis

formahoz képest.

3. G. bidwellii f. sp. parthenocissi Luttrell: elsésorban a Parthenocissus genotipusokat

fert6zi

A muscadinii torzs megjelenésében ¢és novekedési ratajaban eltér az euvitis formatol, nemcsak
patogenitasaban. Jabco és mtsai (JABCO et al. 1985) euvitis és muscadinii formakkal kiilon-kiilon
is végeztek feketerothadas tesztelést egyes fajtakon. Vizsgalataik alapjan megallapitottak, hogy a
G. bidwellii f. sp muscadinii képes a legtobb sz616 genotipust (V. labrusca), franko-amerikai
hibridet és M. rotundifolia fajtakat megfertdzni, de a fertézés mértéke gyengébb volt, mint az

euvitis formaval torténd kisérletekben.
2.1.4.5. Jarvanytani kutatasok

Az els6 G. bidwellii jarvanytanaval foglalkozo vizsgalatokat REDDICK (1911) végezte. Kutatasai
soran megallapitotta, hogy a vizfelvételt kovetd nyomasvaltozas hatasara nagy erdvel 16kédnek ki
a spoérak az aszkuszbol. FERRIN és RAMSDELL (1977) tovabb vizsgalta az aszkosporak
kiszabadulasanak feltételeit. Szerintiik a termdtestekben mar 0,3 mm es6 kivaltja a sziikséges
nyomasvaltozast. Az aszkospora szorodasat az eso €s a szél szabalyozzak. Korlatozott fertézést
figyeltek meg 25 mm csapadék hullasakor. Altaliban az aszkosporak kiszabadulasa egybeesik a
sz610 korai viragzasaval, majd a bogyok fogékony periodusaval is. Optimalisak a levélfertdzéshez
a feltételek 6 oran at tartd nedvesség €s 26,5 °C koriili hdmérséklet esetén. llyenkor a sporak hamar
bejutnak a novényi szovetekbe, €s létrehozzak a tipikus feketerothadas tiineteket, azokban
kifejlédnek a piknidiumok, ¢és nagymennyiségii konidium képzédik. A konidiumok
kiszabadulasanak feltételei kozel azonosak az aszkosporakéhoz, csak azok a piknidiumbol fehér
hialin cirruson keresztiil préselddnek ki, és gyorsabb csirdzasra képesek, mint az aszkosporak. A
konidiumok maximalis termelddése a teljes viragzast kovetden zajlik, amikor a sz6l6 bogyok

fiatalok, ¢s még fogékonyabbak a fertézésre (FERRIN és RAMSDELL 1978). SPOTTS (1980)
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vizsgalta a hOmérséklet €s paratartalom hatdsat az inkubacios idore és a piknidiumok
kialakuldsara. Az inkubacios id6 klimaszobaban 13 és fél nap volt 15 °C-on és 7 és fél nap 21 és
26.5 °C-on. A piknidiumok kialakuldsdhoz 19 nap kellett 15 °C- on és csak 12 nap 26 °C-on.
Szabadfoldi megfigyelések szerint az inkubacids 1d6 19-24 °C-os atlaghdmérsékleten 8-12 nap. A
piknidiumok fejlédéséhez 12-16 napra volt sziikség. A relativ paratartalomnak nem volt észlelhetd
hatdsa az inkubacids iddre és a piknidiumok kialakuldsara. Klimaszobai koriilmények kozott
TRUXALL (1995) tanulmanyozta a konidiumok, mint masodlagos inokulumok mennyiségét a
levélfoltokban, €és azok fertdzési kockazatat. Kisérletei alatimasztottak a homérséklet jelentdségét
a lappangasi periddusban, a konidiumok fejlédéséhez 22-26 °C kézotti hdmérséklet volt optimalis.
Az ismétl6do nedves periddusok szama akar 10%-kal csokkentette a levélfoltok piknidiumainak
kozott mozgott. NORTHOVER (1998) szabadfoldon végzett hasonld kisérletei alatt azt
tapasztalta, hogy a 3. nedves periddust kdvetéen 20%-kal csokkent a sporulacio. JERMINI és
GESSLER (1996) arrél szamolt be, hogy a legnagyobb aranyu levélfertézést a masodlagos
inokulum okozza a nyar soran. A tiinetes levelek foltjaiban fejlodé konidiumok inditjak a bogyok
fertézését, mikor kb. 1 cm atméréjiieck. LUTTRELL (1946) jegyezte fel muscadinia sz616n (M.
rotundifolia) elséként a hajtasokon és vesszékon kialakult foltok jelentdségét, mint a G. bidwellii
fertézési inokulum forrasat. BECKER ¢és PEARSON (1996) tanulmanyoztak, hogy a
feketerothadas terjedésében milyen szerepet jatszanak a tokén maradt fert6zott 1 €s 2 éves vesszok.
Ennek vizsgalatahoz riigyfakadastol a sziiretig 7 idépontban gytijtottek be tiinetes vesszoket V.
vinifera egyedekr6l és amerikai hibridekr6l (‘Aurora’ és ‘Delaware’). A lézidkat 1 ml vizzel
arasztottak el, majd a szuszpenzidban szamoltak meg a konidiumokat. Az egy és két éves vesszOk
1ézidiban talalhato konidiumok szama k6zott nem talaltak kimutathato kiilonbséget. Beszamoltak
azonban arrdl, hogy tavasszal a fertdzott vesszOk foltjaiban megkdzelitéleg 8000 konidium
talalhato, mig ez a szdm Oszre 1000 konidium/foltra csokkent. Ezzel szemben az ‘Aurora’ és
‘Delaware’ fajtak vesszbinek foltjaiban 250-900 db konidiumot szamoltak minddssze. F6ldon
hagyott attelelt bogyomumiaknak a tavaszi fertézés inditasaban vald szerepét is vizsgaltak,
hasonl6 mddszerrel. Reddick mar kordbban beszamolt arrdl, hogy a bogydmumidk az elsédleges
fertdzés forrasai, majd késObb sikeresen mutattdk ki az aszkosporak jelenlétét egyéves
feketerothadas mumiakbol a riigyfakadastol a virdgzast koveté masodik honapig (REDDICK
1911; FERRIN és RAMSDELL 1977). Az elarasztott bogydomumiakban 25.000-100.000 k6zotti

aszkosporat szamoltak.
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2.1.5. A G. bidwellii tenyészetek in vitro fenntartasa

A G. bidwellii hemibiotrof gomba, ami azt jelenti, hogy él6 novényi szervezetben és elhalt
részeken is képes fennmaradni és szaporodni. Ennek kovetkeztében laboratériumi koriilmények
kozott taptalajon fenntarthatd. A gomba in vitro fenntartdsahoz és optimalis novekedéséhez
szlikséges tapanyagokat és egyéb tényezoket Caltrider tanulmanyozta elsdként. Megallapitasai
szerint a piknidiumok és konidiumok termel6dése hatékonyabb 25 °C-on, ezzel szemben a
spermatiak 30 °C-on fejlédnek jobban. A folyamatos megvilagitas nagyban novelte a konidiumok
fejlodését a gombatelepeken. UV fénnyel valdo megvilagitdsnak nem voltak kimutathatd hatasai a
konidiumok fejlédésére (CALTRIDER 1961). A gomba teljes fejlodési- és életciklusat elsdként
sikeriilt megfigyelnie in vitro kisérleteiben. A kiilonboz6 novényekrdl begyiijtott izolatumok
peritéciumaiban talalhatd aszkospordinak tanulméanyozasat kovetden jelentette ki JAILLOUX
(1992), hogy a G. bidwellii homotallikus gomba. Azaz egy sporabol kifejlédik valamennyi
ellentétes nemt hifa, és a keletkezd aszkospordk azonos értékiiek, nem figyelt meg tobbféle
parosodasi tipust. JAILLOUX (1992) elséként szamolt be pszeudotéciumok formalddasarol G.
bidwellii taptalajon fejlédo telepeinél. Ezt aktiv micélium novekedési szakaszban figyelte meg,
amikor két hétig sotétben és 25 °C-on tartotta a tenyészeteket. Hideghatasra az aszkosporak érését
lehet indukalni. JANEX-FAVRE ¢s mtsai (1993) vizsgaltdk a piknidiumok in vitro
egyedfejlodését mikroszkop segitségével. Négy egymadst kovetd jol elkiilonithetd fejloddési fazist
irtak le: 1) az 6scsomd kialakulasa; 2) a tomor piknidiumos éscsomo allapot; 3) feketetest
formalddasa és novekedése; 4) a konidiumok genezise és a piknidiumok felhasadasa. REDDICK
(1911) korabban megfigyelte mar ezeket a stddiumokat sz6l6 bogydkon és leveleken, de
eredményei felszerelés hianyaban nem voltak ellendrizhetéek. Osszevetve észrevételeiket nem
tapasztaltak sok eltérést az in vitro és in vivo novekedés kozott, in vitro kultarakban azonban
elsoként a sztroma struktira képzddott a piknidium koriil, a gazdasejt felszinének potlasara
(JANEX-FAVRE et al. 1993) Az érett piknidiumok szervezddése hasonl6 a tobbi Sphaeropsidales
rendbe tartoz6é gombakéhoz. JANEX-FAVRE és mtsai (1996) néhany évvel késébb részletesen
beszamolt a G. bidwellii pszeudotéciumainak fejlodésérdl in vitro telepeken. Itt 5 elkiiloniilé
stadiumot emlitett: 1) a fiatal termOkdzpont fejloddése; 2) az aszkogdonium formalodasa; 3) az lireg

képzddése; 4) a fiatal aszkospora fazis és 5) az aszkosporak érése.
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12. abra > PDA taptalajon nevelt 15 napos Guignardia bidwellii piknidiuma a kiszabadul6
konidiumokkal (A) és a teleprdl lemosott szabad konidiumai (B) (M. Sosnowski felvétele in
KONG 2009).

A feketerothadas gomba in vitro fenntartasanak alapja a megfeleld Gsszetételii taptalaj. Kezdetben
az altalanosan hasznalt zablisztes Oatmeal agaron (CALTRIDER 1960) és a feles erdsségl
burgonya keményit6s (1/2 PDA) taptalajon (12. abra) tartottak fent a gombat. Az els6 kisérletek a
tenyészetek megvilagitasanak optimalizalasat céloztak. Kiprobaltak a sima fehér fénnyel torténd
vilagitast, a valtott 16-8 oras (fekete (UVA) és fehérfényili) megvilagitast és a folytonos fekete és
fehér fényt kombinaldé megvilagitast. A legnagyobb mennyiségli kitermelheté konidium
szuszpenziot a zablisztes taptalaj adta, amikor a fekete és fehér fényt egyiittesen alkalmaztak. Az
optimalis hdmérséklet eléréséhez az allando 25 °C-t tartottak (LOSKILL et al. 2009). Ezt kdvetéen
megjelent egy ausztrdl tanulmany, melynek keretében harom téptalajt hasonlitottak Ossze a G.
bidwellii gombatelepek értékelésével. A kisérlethez feles burgonyakeményitd alapu, egy malata
agart tartalmaz6 és egy zablisztes taptalajon tenyésztették a gombat, ehhez 25 °C-t és folyamatos
fluoreszcens megvilagitast biztositottak. Eredményként azt kaptak, hogy a malata agaros
taptalajon novekedett a legkisebb mértékben a gomba, majd egy ponton (15. nap) megrekedt a
novekedése. A zablisztes €s burgonyakeményitds taptalajon a gomba megkozelitdleg azonos
mértékben novekedett, sporulacidjuk szintje valtozod, de kielégité mértéki volt (KONG 2009). A
taptalajon nové micéliumokrol lesziiretelt konidium szuszpenzié 4 °C-on tarolva 14 napig

megorizte fert6zOképességét (REX et al. 2014).

2.2. Feketerothadassal szembeni védekezés lehetdségei

Mivel a feketerothadas 1j korokozonak szamit a magyarorszagi szOldiiltetvényekben, ezért az
ellene vald védekezés hazai tapasztalatok hianyaban kiilfoldi mintara épiil. Amerikai, német ¢és
olasz megfigyelésekre, kutatasi eredményekre alapozva az agrotechnikai és kémiai védekezési

modok Osszehangolt integralt hasznélatdval rutinszerien és hatékonyan védekezhetlink. A
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beavatkozdsoknak megel6zo jellege fontos a jarvanyok elkeriilése ¢és a fertdzOanyag

felhalmozddas megakadalyozasa miatt.
2.2.1. Agrotechnikai eljarasok a feketerothadassal szembeni védelemben

A feketerothadas fertdézések visszaszoritasdhoz a helyes termesztéstechnologia megvalasztasaval
hatékonyan védekezhetiink. Mivel az elsédleges fertézésekért felelds aszkosporak és konidiumok
a bogyomumiakban (ONESTI et al. 2017) telelnek at, ezért az el6z6 évi bogydomumiak eltavolitasa
az lltetvényekben jelentOsen csokkenti a fertdzdanyag mennyiségét. A fertdzott fas részek
lemetszésével szintén mérsékelhetjiik a tavaszi elsddleges fertézést inditdé konidiumok szaméat
(NORTHOVER 2008). A fert6zott novényi részek megsemmisitése kulcsfontossagli a védelem
soran. Ez torténhet 10-20 cm mély talajba forgatassal vagy a metszési hulladék elégetésével
(DULA 2012). A fiirtok védelmét fokozhatjuk a kell6 idében elvégzett z6ldmunkaval. A betegség
elkeriilésé¢hez elengedhetetlen a szellds, vékony lombfal kialakitasa. Ilyenkor a levelek szaradasa
gyorsabb, ami nem kedvez a gomba fert6zésének. Hajtasvalogatas soran érdemes levalogatni a
tiinetes, fertézott leveleket, ezaltal is gyériteni a tovabbi fertdzések esélyét. Az iiltetvényben a
relativ paratartalom csokkenthetd a talajtakar6 novények alacsonyan tartasaval, és a soraljak
gyomtalanitasaval. Erdemes keriilni a tillzott nitrogénpétlast, hogy mérsékeljiik a vegetativ részek

tulzott gyarapodasat.

2.2.2. Kémiai novényvédelem lehetdségei a feketerothadassal szemben

A feketerothadas elleni védekezés elsdsorban a ndvényvéddszerek hasznalatara épiil. A gombolo
szerek hatékonysaganak tesztelése napjainkban is zajlik a kiilonb6z6 klimaju sz6l16iiltetvényekben.
Az id6jarasi feltételektol fliggben a hatdanyagok kijuttatasat célszerti megkezdeni az 5-7. kiteriilt
levelek megjelenésekor (HARMS et al. 2005). A kezeléseket a hémérséklettél és a csapadék
eloszlasatol fliggden kell ismételni. Paras koriilmények kozott a 12-14 napos forduldkat javasoljak
(TOMOIAGA és COMSA 2010). A permetezések soran elsddleges a fiirtok védelme. A bogyok
védelmében kulcsfontossagli a viragzaskor elvégzett permetezés. Ezt kovetéen, amig a fiirtok
fogékony allapotiak, a viragzast kovetd 6-7. hétig célszerii folytatni a kezeléseket, egyes fajtaknal
ez az id6szak akar a 10. hétre is kitolodhat (HOFFMAN et al. 2002). Védekezésre tobb nagy
hatdoanyag csoport hasznalhatd, melyek jol ismertek €s széleskoriien alkalmazottak szolé
peronoszpora és/vagy lisztharmat ellen (HARMS et al. 2005). Ezek a hagyomanyos
feketerothadassal szemben is hatékony szerek a koérokozot eddig az észlelési szint alatt tartottak.
Az els6 csoport az altaldban magas hatékonysagot add ditiokarbamatokaté pl. a mankoceb
hatéanyagti (Dithane DG Neo-Tec, Dithane M45, Indofil M-45), és a metiram hatéanyaga
(Polyram DF) készitmények (CORNELL 2001).
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A masodik csoportot a korfolyamatok és tlinetek kialakulasat blokkolo szterolgatld vegyiiletek
alkotjak. A miklobutanil (Systhane 20 EW, Rally Q SC), a tebukonazol (Falcon 460 EC, Folicur
Solo, Flint max, Mystic 250 EC, Riza 250 EW) és a difenokonazol (Dynali) hatéanyaggal
rendelkezd szerekre a gyors felszivodas jellemzd. Kijuttatasukat a fertdzést kovetden az
inkubaciods id6 elejére érdemes id6ziteni a fiirtok és levelek védelmében (HOFFMAN et al. 2004).
A harmadik szercsoport a sztrobilurinok koziil a piraklosztrobin (Cabrio Top), ami bizonyitott
kivalo preventiv és hosszu kurativ hatast biztosit levélen és fiirtdn is feketerothadassal szemben.
A szer a viragsapkak lehullasat kovetden kijuttatva hatékonyan kotédik a ndvényi viaszréteghez
¢és sokaig megOrzi hatastartamat.

A negyedik csoportba a boszkalid hatéanyagu szerek tartoznak, mint a Cantus és Collis SC, ezek
esetében bizonyitott a feketerothadas elleni jo mellékhatas (MOLITOR et al. 2011).

Otodik csoportba sorolhatjuk a névénykondicionald szereket, mint példéul a foszfonatokat (Delan
pro), melyek az indukalt rezisztencidért felelnek. A felsorolt els§ hadrom szercsoport nagyon
hatékony a betegséggel szemben. Kisérletekben bizonyitottak ezen szerek hasznalatakor a fiirtok
77-100%-o0s védelmét (HARMS et al. 2005). A feketerothadas elleni védelemben egy vegetacio
soran Amerikdban altaldban 7-8 kezelést alkalmaznak, majus kozepétdl augusztus kozepéig
(HOFFMAN ¢és WILCOX 2002). A sz0l6 feketerothadassal szembeni ontogenetikai
rezisztenciajanak koszonhetéen augusztustdl mar nincs sziikség vegyszeres kezelésre.

A pontos ¢és tudatos védekezéshez sziikségesek a hazai novényvédelmi tapasztalatok é&s
megfigyelések, valamint hatasvizsgalatok. Jelenleg négy készitmény hatalyos engedélyokirataban
szerepel a sz616 feketerothadas elleni hatasspektrum, ezek a Dynali, Mystic 250 EW, Systhane 20
EW és a Delan pro. A kijuttatott vegyszerek mennyisége nagymértékben csokkenthetd a
feketerothadas fertézések pontos elérejelzésével. A 1égtérben az aszkosporak és konidiumok
1d6beni valtozasat (dinamikajat) spora csapdak alkalmazasaval kovethetjiik nyomon (ONESTI et
al. 2017). MOLITOR és mtsai (2015) altal kifejlesztett elorejelzési rendszer, mely dontést segitd
alkalmazassal kombinaltak és a VitiMeteo Black Rot nevet kapta. A program figyelembe veszi
mar a fertézés sulyossagat, a homérséklet €s fenoldgiai fejlettség inkubacids idére gyakorolt
hat4sat. Hazankban a BASF 4ltal miikodtetett eldrejelzési rendszer nyujt értékes informaciot a

feketerothadas fertdzések elérejelzéséhez.

2.2.3. Biolédgiai védekezés a feketerothadassal szemben

Az Okologiai gazdalkodéasokban, ahol korlatozott a védekezéshez felhasznalhatd szerek listdja,
komoly odafigyelést igényel a fertézés megeldzése €s a korokozo sporainak limitalasa a megfeleld
agro- ¢és fitotechnikai munkakkal, vagy ellendlld fajtak telepitésével. Organikus tltetvényekben

még a hetente kijuttatott kén és réz készitmények sem kielégitden hatékonyak a feketerothadas
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fert6zés megfékezésére (HARMS et al. 2005; LOSKILL et al. 2009). A réz hasznalatat mara
szamottevOen korlatoztak a talajban levo nagymértékii felhalmozodasa miatt. Mind a réz, mind a
kén kornyezetre ¢€s emberi egészségre gyakorolt hosszu tavi hatasat még vizsgaljak.
Kutatocsoportok vizsgaljdk az oOkoldgiai gazdalkodasokban alkalmazhatdo vegyszeres
novényvédelem alternativait, Kiilonb6z6 mikroorganizmusokat vagy azok metabolitjait, egyéb
novényi kivonatokat vagy mas természetes eredetli anyagokat, melyek gombadld hatassal
rendelkeznek. Sokoldalu és érdekes csoportjat képezik az antimikrobialis anyagoknak a szaponin
tartalmu természetes termékek. Miutan tobb esetben kimutattdk a szaponinok névényekben vald
jelenlétének kapcsolatdt a patogénekkel szembeni rezisztencidval (SCHONBECK és
SCHLOSSER 1976). Elséként Yucca schidigera kivonatinak feketerothadassal szembeni
aktivitasat mutattak ki cserepes sz616novények vizsgalataval (TRAVIS et al. 2005), ezt kdvetden
MOLITOR ¢és mtsai (2010) szamoltak be a kinai szappanfa kivonat hatékonysagar6l sz616nél.
KOCH munkatarsaival (2013) végzett kisérleteiben a Hedera helix és Primula gyokérkivonatanak
hatékonysagat bizonyitottak sz6l6 feketerothadassal szemben. A Primula kivonat erésebb
gatloszintet mutatott, teljesen gatolta a konidiumok sz6l6levélen vald csirazasat, hasonldéan a
Polyram ©WG szerhez. Uveghazi koriilmények kozott 90% feletti hatékonysagat bizonyitottak

mindkét ndvény alkoholos gyokérkivonatanak 1 és 0,5%-0s koncentracioban.

2.3. Feketerothadassal szembeni védekezési mechanizmusok sz6lonévény esetében

A s7016 és az 6t megtamado korokozok kozott interaktiv, Osszetett biologiai kapcsolat all fenn.
Ennek keretében egymassal 6sszefliggd €s tobb szinten futd folyamatok zajlanak a ndvényben a
tdmadast indito patogénnel szemben. A feketerothadas gomba ellen a sz8l6ben lejatszodo védelmi
mechanizmusokrdl maig csak kevés megalapozott informacionk van, ugyanakkor a lisztharmat,
peronoszpora ¢€s botritisz fertdzésekre adott sz6l6 valaszreakcidkat sokat tanulmanyoztak a
kutatok, amikbdl értékes kovetkeztetések vonhatdak le. Annyi mar bizonyitott, hogy az egyes
novényi szerveknek korral jaré/ontogenetikus rezisztencidjuk van. Vagyis a levelek és hajtasok az
1d6 muléséaval folyamatosan veszitenek fogékonysagukbol és a szovetek egyre ellenallobba valnak
a korokozoval szemben. A sz416nél passziv védelmi akadalyként szolgal a G. bidwellii-vel
szemben a levélszOrok novekedése a vegetdcid sordn, ami megneheziti a gomba sporak
kapcsolodasat a levél felszinéhez, ezaltal megakadalyozva a csirazasukat (KUO és HOCH 1996a).
Azonban a sikeresen megtapadt és kicsirazott sporakbol kifejlddik az appresszorium, amit a gomba
taplalékszerzéshez €s a penetrald hifak fejlesztéséhez hasznal. A kutikulan 4tnovo €s az antiklinalis
sejtek kozott megjelend elsddleges hifak a novény sikeres parazitalasat jelzik (KOCH et al. 2005).
A G. bidwellii gomba konidium csirazasanak mikroszkdpos megfigyelése soran a fertozott

szOovetben az appresszoriumok ¢€s a fejlodd hifak szomszédsagéban vezikulumok és paramural
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testek jelentek meg (13. abra). Mindkét reakciot a novény védekezési valaszanak tulajdonitjak a

parazita jelenlétére.

13. abra A Guignardia bidwellii apresszorium (A) és fejlodo hifainak (H) kornyékén
felhalmozodo paramural testek és vezikulumok (nyillal jeldlve) sz616 levél
elektronmikroszkopos felvételén. Méretarany= 2 um (ULLRICH et al. 2009)

Emellett megfigyelték feketerothadas tamadasakor a sz616 fizioldgiai értelemben megnovekedett
védelmi kapacitasat, ami dinamikusan miikddo, szabalyozhato védelmi rendszert alkot. Az egyik
ilyen leirt jelenség a cukrok felhalmozasa a fert6zés helyén, ami lassitja a G. bidwellii micélium
novekedését ¢és terjedését a szovetekben. Ez a magyarazata annak, hogy zsendiiléstdl/az érés
kezdetétdl a bogyok mar nem fogékonyak a betegségre (SALZMAN et al. 1998). Feltételezések
szerint a cukrok termelddése kezdetben kedvez a gomba ndvekedésének, majd mikor elér egy
kritikus pontot a cukor koncentracidja a sejtben, akkor a védekezésben szerepet jatszo gének
expresszidjat beinditja és allandodsitja a termelt fehérje szintet. Ennek kovetkeztében fitoalexinek,
thaumatin-szerii fehérjék és a kitinazok halmozodnak fel (SALZMAN et al. 1998). A fitoalexinek
bioszintézise a fertdzés helyére, vagy kozvetlen kozelére korlatozodik. Szo616 fitoalexinek
bioszintézisének kulcsenzime a sztilbén szintdz. Kozel 32 funkcidképes sztilbén-szintaz gént
azonositottak (WANG et al. 2016). A sz6l6 legfontosabb fitoalexinjei a sztilbének csoportjaba
tartozo vegyliletek. Sztilbén vegyiiletek kozé tartozik a rezveratrol, piceid (t-rezveratrol-
gliikozid), pterostilbén €s a rezveratrol oligomerjei, a kiilonb6z6 viniferinek (e-viniferin, -
viniferin, r2-viniferin és r-viniferin) (GABASTON et al. 2017). A fitoalexinek patogénekre
mérgez6 hatasa €s a rezisztencia kozotti kapcsolatot mar tobbszor bizonyitottak (ALONSO-
VILLAVERDE et al. 2011). Az elmult 20-30 évben tobb publikacié sziiletett arrdl, hogy genetikai
modositasokkal sikeresen emelték kiilonbozé szolofajtak leveleiben a sztilbén vegyiiletek
A SZIE Szblészeti Tanszékének kutatisaiban (DEAK et al. 2018) vizsgaltak mesterségesen
fertézott fogékony és rezisztens sz6lofajtak transzkriptom szintl valaszat feketerothadast okozo
G. bidwellii-vel szemben. Ujgeneracios technologian (mRNS szekvenalas) alapulé eredményeik

szerint a gomba tamadasara rezisztens ‘Csillam’ fajta és a fogékony ‘Csaba gyongye’ fajtak
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génmiikodésében talaltak eltérést. Azonositottak olyan sztilbén szintaz géneket, melyek
alaphelyzetben csak a “Csillam’ fajtaban mikodtek, mig “Csaba gyongye’ fajtanal csak a fert6zés
hatasara aktivizalodtak. Ebbol arra kovetkeztettek, hogy a ‘Csillam’ fajta kiemelkedd
feketerothadas rezisztenciajanak egyik fontos eleme a sztilbének szintézise.

Ezen kutatasok is alatamasztjak a fitoalexinek kevésbé specifikus biocid hatasat, mely a gombak és
baktériumok széles korével szembeni hatékonysagat mutatja, mely megel6zésszerii védelmet
biztosithat mas korabban kisebb gazdasagi karokat okozd kérokozoval szemben. Ez a tipusu
ellenalloképesség azonban onmagaban nem elegendd a folyton alkalmazkod6 korokozokkal
szembeni védelemben, kombinalni kell az evoluciosan fejlettebb rezisztencia génekre és
génanaldgokra fokuszalt rezisztenciaval.

A feketerothadas gomba altal kivaltott sz616 védelmi mechanizmusokat még nem ismerjiik. A
rezisztenciaért felelés QTL-k azonositasaval lehetévé valik a rezisztencia lokuszok vizsgalata a
referencia genomhoz viszonyitva. A QTL-régiok szekvenalasaval és az azt koveté génannotacio
adatainak elemzésével nyomon kdvethetéek a védekezé mechanizmusban jelentds szerepet jatszo

geének.
2.3.1. Feketerothadas rezisztencia faktorok azonositasa

A nemesitési munkak sikerességéhez hozzajarul, hogy egyre tobb rezisztencia gén pontos helyét
¢és szekvencidjat sikeriil meghatdrozni molekuléris térképezéssel. A feketerothadés rezisztenciat
meghatarozo6 faktorok azonositasaval Németorszagban kezdtek elsdként foglalkozni Eurdpaban,
mintegy 7-8 évvel ezel6tt. Az els6é tanulmanyt REX adta kozzé 2012-ben, melyben sikeresen
bizonyitotta a ‘Borner’ fajtaban a feketerothadas rezisztencia QTL-K jelenlétét. Ezeket a QTL-eket
a l4-es és 16-0s kromoszoman helyezték el térképezés segitségével, majd kozeli kapcsolt
markerek fejlesztésébe kezdtek. A munka soran a G. bidwellii gombaval fert6zték a térképezési
csaladot, amit egy fogékony V. vinifera hibrid, a V3125’ ("Schiava grossa’ x ‘Rajnai rizling’) és az
ismerten rezisztens ‘Borner’ keresztezésébdl allitottak eld. A f6 QTL-t az elvégzett hat fliggetlen
rezisztencia tesztelés és egy szabadfoldi fertdzés alapjan szerkesztett genetikai térképen mutattak
Ki. A QTL a 14-es kapcsoltsagi csoportban helyezkedik el (Rgbhl) és a 21,8% -ban magyarazza a
fenotipusos variaciot (LOD 10.5). Egy masik tartos QTL-t is térképeztek a 16-os kapcsoltsagi
csoportra (Rgh2; LOD 4.2), ami 8,5%-at magyarazza a fenotipusban megmutatkozo6 variancianak.
Ez a két QTL egyiitt a tobbi kis QTL-lel, amit a térképezési csaladban megfigyeltek arra enged
kovetkeztetni, hogy az ellenalld “Borner’ poligénes rezisztenciaval rendelkezik a feketerothadassal
szemben. A részletes genetikai térképen az Rgbl 16kusz és a kozeli kapcsolt markerek értékesek
lehetnek a szelekcio soran (MAS) nemesitéskor (REX et al. 2014). A feketerothadas rezisztencia

genetikai alapjainak tanulmdnyozdsdhoz ¢és marker-alapi szelekcidhoz szorosan kapcsolt
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markerek fejlesztéséhez Geilweilerhofban 2017-ben egy masik hibridcsaladot is elemeztek. A
tesztelésekhez a GF.GA-47-42 és Villard blanc’ korabbi években feketerothadas ellenallonak
(HAUSMANN et al. 2017) értékelt fajtak keresztezésébdl szarmazo 151 magoncot hasznaltak fel.
A bonitaléasi adatok ¢és az aktualis FECHTER ¢és mtsai féle (2014) sz616 géntérképekre alapozva
QTL analizist végeztek. Els0 eredményként hét rezisztencia lokuszt talaltak elszortan a teljes
genomban. A f6 QTL-t a 14-es kromoszomara térképezték, valamint két kapcsolt markert is (Gf14-
04 és UDV095) fejlesztettek. Az ismertetett két mii alatimasztja, hogy a 14. kromoszoma 25,8-
27,0 Mb-ig terjedd régidja nagy jelentéségii a feketerothadas rezisztenciaban (14. abra).
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14. dbra Vazlatos attekintése a feketerothadds rezisztencia 14. kromoszomajara térképezett £6
QTL elhelyezkedésének (DALBO et al. 2001 és HAUSMANN et al. 2017 nyoméan)

2.4, Sz0106 rezisztencianemesitése

Az Eurdpai Uni6 a kozelmultban célul tiizte ki a ndvényvédo szerek €s azon beliil is a réz tartalmu
szerek mennyiségének csokkentését a szolOkultirdkban (ROUSSEAU et al. 2013). A sz6l6
védelmét szolgaltatd kémiai kezelések miatt a szermaradvanyok humén egészségiigyi, valamint
gazdasagi és kornyezetvédelmi kockazatot jelentenek. Igy a korokozoknak ellendlld széléfajtak
nemesitése kiemelt szerepet jatszik a ndvénynemesitési munka soran. A sz6l6 rezisztencia
nemesitése Amerikaban indult, mivel a telepesek altal behozott kivalo aromaju bort ado V. vinifera
fajtak fogékonynak bizonyultak az ott 6shonos korokozokkal, kartevokkel, szemben (filoxéra,
lisztharmat, peronoszpodra, feketerothadas). A helyzet megoldasara a teriileten Gshonos, ezen
betegségeknek ellenalld Vitis fajok szelektalt valtozatait, majd az amerikai fajok egymas kozotti
keresztezéseibdl szelektalt ellenallod valtozatokat szaporitottak. A Harvard Egyetem kutatoi 1822-
ben felvetették a fogékony, de j6 mindségli V. vinifera fajtdk 6shonos amerikai fajokkal (V.
aestivalis, V. labrusca, V. riparia, V.rupestris, V. monticola) tortén6 keresztezésének otletét,
miutan felfedezték azok ellenallésagat (CATTELL és MILLER 1980). A kovetkez6 évtizedekben

sorra allitottak el6 az 0j fajtdkat. Ezen idészakban az USA-ban eldallitott fajtakat, 6sszefoglaloan,
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amerikai hibrideknek nevezziik. Ezek koziil szamos olyan fajta ismert, melyek a filoxéraval
szemben magas foku rezisztenciaval rendelkeznek, ezért sajat gydkéren is termeszthetdek, innen
masik elnevezésiik, a direkttermd kifejezés. Eurdopaban, hazdnkban is, széles korben terjedtek a
direktterm6 sz6l6k, mint ‘Herbemont’, ‘Concord’, ‘lzabella’, ‘Noah’, ‘Taylor’ és ‘Othello’,
(REYNOLDS 2015).

Eurépaban a 19. szdzad mdasodik felében kezdddtek meg a nemesitési munkak, miutdn az
Amerikabdl érkezd szoélovesszokkel egyiitt athurcoltdk az ottani dshonos betegségeket. A
szOlonemesités két iranyban indult meg. Az egyik oldalon a filoxéra problémajanak lekiizdése, az
alanynemesités allt, melyhez észak-amerikai vad fajokat hasznaltak fel els6sorban a V. rupestris,
V. riparia, V. berlandieri és V. cinerea. A filoxéra kartételének megfékezése a magyar Teleki
Zsigmond és Teleki Sandor, valamint Kober, Fuhr, Paulsen nevével fémjelzett, az 1800-as évek
végén és az 1900-as évek elején nemesitett alanyfajtak eldallitasanak koszonhet6. A mai napig
vilagszerte hasznalatban 1évo alanyfajtak 90%-at tiz fajta alkotja, melyek fele a Teleki-Kober
vonalbol szarmazik (REYNOLDS 2015).

A nemesités masik iranyat az észak-amerikai eredeti betegségeknek (lisztharmat, peronoszpora)
ellenalld nemes fajtak eldallitaisa adta (GALET 1988). Ez a korszak Franciaorszag
magannemesitoi altal lett sikeres. Botermé és ’idegen izekt6l” mentes sz616fajtak eldallitasa volt
a cél. Rezisztencia forrasként Eszak-Amerikaban 6shonos V. rupestris, V. aestivalis, V. lincecumii,
V. cinerea és V. labrusca fajokat hasznaltak. Tobb nemesitd neve fémjelzi ezt a korszakot
(Gaillard, Seyve, Seibel, Couderc, Kuhlmann, Baco, Villard). Munkajuk soran kiilonboz6
keresztezési partnerek felhasznalasaval 1000-nél is tobb interspecifikus (amerikai x eurdpai)
hibridet allitottak eld, majd szelektaltak mindségre és ellenallosagra. Ezeket a hibrideket nevezziik
franko-amerikai hibrideknek is. Az 1950-es évek elején 400.000 ha-nal is nagyobb feliiletet
foglaltak el Franciaorszagban ezek a hibridek. A hibridek a nemesitdk neve és kiilonboz6
kodszamok alapjan terjedtek el. Ismertebbek a ‘Couderc 503’ (Szazszoros), ‘Baco 1°, ‘Baco 22°,
‘Seibel 4643’ (‘Roi des noirs’, ‘Pannonhalmi kék’), ‘Seibel 4986’ (‘Rayon d‘Or’), ‘Seibel 5279
(‘Aurora’), ‘Seibel 7053 (‘Chancellor’Y(BENYEI és LORINCZ 2005). Kiemelendé a Bertille
Seyve altal készitett SV (Seyve-Villard) sorozat, ismertebbek az ‘SV 5276’ (‘Seyval blanc’) a ‘SV
12286°, a “SV 12375’ (‘Villard blanc’) és a ‘SV 18315’ (‘Villard noir’) (GALET 1988).

Az 1950-s években a franko-amerikai hibridekre alapozva indult a rezisztencia nemesités masodik
nagy korszaka, tobbek kozott Magyarorszagon is. Ezek a programok az egyetemekre és
kutatointézetekre koncentralédtak. Ebben az idében olyan fajtak sziilettek, mint a ‘Poloskei
muskotaly’, “Teréz’ (HAJDU és ESIK 2001), a ‘Csillam’, “Viktéria’, ‘Duna gyongye’, ‘Palatina’
(KOZMA et al. 1986), vagy a ‘Zalagyongye’, ‘Bianca’, ‘Medina’ és ‘Nero’ fajtak (CSIZMAZIA és
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BEREZNAI 1968). Ezeknek a masodik generacios hibrideknek a mindsége jelentdsen jobb a
franko-amerikai hibridekénél, de a rezisztencia mértéke inkabb csokkent, azaltal ellenallosaguk és
mindségiik nem érte el a kivant szintet. Ennek oka, hogy a nemesitési forrasként felhasznalt észak-
amerikai fajok rezisztencidja ugyan magas foku, de Osszetett mddon Oroklodd, poligénes
természetti (BOUBALS 1961). Ezért az eredeti cél eléréséhez, a magas minéség és a magas foku

rezisztenciak kombinalasahoz koncepciovaltas valt sziikségessé.

1974-ben Franciaorszagban 1j rezisztencia forrasokra alapozva a rezisztencia nemesités harmadik
korszaka kezdédott el. Az ellenallosag forrasanak keresését kibdvitették, nagy hatasii monogénes
rezisztencia génekkel rendelkezd Vitis fajokat vontak be a nemesitési alapanyagok koz¢, vagy
eltérd Vitis forrasok ellenallosagat 6tvozték. Ilyen forras az immunitas szintli vagy magas foku
lisztharmat, peronoszpora, filoxéra, fonalféreg, antraknozis és Pierce betegséggel szembeni
rezisztenciaval rendelkez6 M. rotundifolia. Ezek mindségének javitisa érdekében a legjobb
borsz6l6 V. vinifera fajtakkal kereszteztek vissza. A monogénes rezisztencianak kdszonhetden,
mikdzben mindséglik nemzedékrdl nemzedékre javult, az eredeti magas foku rezisztenciat
megorizhették (BOUQUET 1980, 1986). Jelentés eldrelépést jelentett a V. vinifera ‘Kismis
vatkana’ és ‘Dzsandzsal kara’ fajtaknal felfedezett magas szintii lisztharmat rezisztencia (KOZMA
etal. 2006; HOFFMANN et al. 2008). A V. vinifera eredetii lisztharmat és peronoszpora rezisztens
fajtak felhasznalasa a rezisztencianemesitésben azzal az elonnyel is jar, hogy nem kell megkiizdeni
a vad fajok hatranyos tulajdonsagaival. A kelet-azsiai Vitis fajokbol elsdként a fagytiirésével
kiemelkedd, peronoszpoéra és lisztharmat ellenallosaggal rendelkez6 V. amurensis fajt vontak be a
nemesitési munkakba (NEGRUL 1946; KORBULY 2000). Szintén Kelet-Azsiabol szarmazik a
V. romanetii faj, melyet az elmult 10 évben vontak be a nemesitési munkakba. A bel6le szarmazo
magas foki monogénes lisztharmat rezisztencia a M. rotundifolidval azonos szintli immunitast
eredményez (RAMMING et al. 2011). A tavol-keleti fajok kozott magas szintii lisztharmat és
peronoszpoérara ellenallosagot talaltak a V. piasezkii, V. davidii és V. libanensis fajokban (WAN et
al. 2007; PAP et al. 2016). A rezisztencia tipusa még nem teljesen ismert a kelet-azsiai fajoknal.
A rezisztencianemesitésben az ellendllosag mértéke mellett fontos szempont annak tartossaga. A
nemesitok célja a gombas betegségekkel szembeni minél tobb és eltérd mechanizmusu rezisztencia
gén felhalmozasa egy genotipuson beliil (EIBACH et al. 2007). Ez a génhalmozas folyamata,

amire a modern rezisztencianemesités €piil a tartos rezisztencia kialakitdsanak érdekében.

2.4.1. Rezisztencianemesités a PTE Szolészeti és Boraszati Kutatéintézetében

Innovativ rezisztens sz6l6fajtak eldallitaisa Magyarorszagon jelenleg csak a PTE Szélészeti és

Boraszati Kutatointézetében folyik. Itt monogénes rezisztenciaforrasokra alapozva 2000-ben
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indult az 0j sz6ldnemesitési program, melynek célja olyan j komplex hibridek elallitasa, melyek
a versenyképes mindséget 6tvozik a peronoszpora, lisztharmat és sziirkerothadédssal szemben
magas szintli rezisztenciaval. Ehhez nagy segitséget nyujt a Pécsett talalhatd kozel 1600 tétellel
rendelkezd sz616 génbank, mely a legnagyobb hazai, s vilagviszonylatban a 6. legnagyobb sz0616
génbank. A sokrétii rezisztenciaforrasokra alapozva sikeresen kombinaltak a M. rotundifolia, a V.
vinifera cv. ‘Kismis vatkana’, valamint a V. Romanetii eredeti lisztharmat rezisztenciakat,
valamint a M. rotundifolia és a V. amurensis eredetii peronoszpodra rezisztenciakat egy genotipusba
(KOZMA ¢és ROZNIK in press). Egy Runl+Renl vagy Ren4+Rpv1+Rpv8 génkonstrukciot
tartalmazo rezisztens fajta valosziniileg hosszi tavon is meg fogja érizni rezisztenciajat (KOZMA
et al. 2010). Ezen 1) fajtak mar a 6. és 7. nemzedéket jelentik a V. vinifera fajtakkal torténd

visszakeresztezésben, melyek csupan 3-4% vadfajokbdl szarmazoé idegen genomot tartalmaznak.

Ezeknek a keresztezéseknek nemcsak a sikeres (rezisztens és kivald mindségll) fajtak
eldallitasdban van jelentdségiik, hanem a genomikai kutatdsokhoz nélkiilozhetetlen térképezési
populacidok szerepét is betdltik, molekularis marker térképek szerkesztését ¢és ismeretlen
rezisztencia gén 10kuszok azonositasat is lehetévé teszik. Az igy 1étrejott csaladok megfelelnek a
modernkori lisztharmat ¢és peronoszporaval szembeni rezisztencianemesitést jellemzo
génpiramidalasi modszereknek. A 2000-es évek ota egyre gyakrabban felbukkano feketerothadas
azonban veszélyeztette ezen innovativ fajtdk kémiai novényvédelem nélkiili termesztését. Ezért
tovabbi célul tiztiik ki a feketerothadas ellenallosag beépitését az igéretes fajtakba, fajtajeldltekbe.
Ezek a fajtak jelenthetik a bioldgiai alapot a kornyezetbarat mezdgazdasagi gyakorlat és a

biogazdalkodas szdmara.

2.4.2. Rezisztens fajtak termesztése a fenntarthaté szélétermesztésben

A kornyezetkiméld szolétermesztésben a biologiai védekezés lehetdségei korlatozottak. Az
alternativ gazdalkodasi rendszerekben a kornyezet megdvasa mellett fontos szempont a
gazdasagossag. Rezisztens szOlofajtak termesztésével jelent0s vegyszermennyis€ég csokkentés,
ezaltal koltségmegtakaritas érhetd el. Az els§ gombarezisztens fajtdk még nagy szazalékban
tartalmaztak idegen, nem V. vinifera, géneket a rezisztencia l6kuszok mellett. A kitart6 eurdpai
rezisztencianemesitési munka eredményeként egyre magasabb mindségli sz016fajtak keriiltek ki a
nemesitési miihelyekbdl, ezért az OIV XIX. kongresszusa 1979-ben kimondta, hogy az
interspecifikus rezisztens fajtdknal a mindség a f6 szempont a szarmazassal Szemben
(ALLEWELDT 1979; KORBULY 2018). Az uj, rezisztens fajtak csokkentett vegyszeres
védelemmel, gyengébb fertézések esetén egyes korokozokkal szemben vegyszeres kezelés nélkiil

is biztonsaggal termeszthetdek (KASERER et al. 1996). A piacképesség kialakitasaban komoly
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szerep jut a szoélonemesitd intézményeknek. Az 1) rezisztens fajtajellteket ¢és fajtakat
tajkisérletekben kell tanulmanyozni, értékeiket ezek soran lehet meghatarozni. Ertékiik novelhetd
a rezisztens fajta mellé ajanlott termesztési és borkészitési technologiaval. A termeldk keresik az
innovativ rezisztens fajtakat, amit igazol az a tény, miszerint Magyarorszagon az elmult 20-25
évben folyamatosan csokken a sz6lok termoteriilete, ugyanakkor a rezisztens fajtak tertilete -
foként fehér bort add sz610k esetében - emelkedd tendenciat mutat. A HNT (2016) adatai szerint
2014-re a ‘Bianca’ fajta lett a legnagyobb feliileten termeszett fehérborsz6lo fajta, maga mogé

utasitva az ‘Olaszrizling’ és a ‘Furmint’ fajtakat.

Az O0kologiai termesztés vilagszerte dinamikusan fejlodo agazat, szamos termelé dont ugy, hogy
rezisztens fajtat telepit a kornyezetkiméld termesztés jegyében. Olaszorszagban példaul évente
mar tobb mint egymillié oltvanyt allitanak el6 az jonnan nemesitett rezisztens fajtajeloltekbdl.
Franciaorszagban pedig allami tamogatassal Osztonzik a rezisztens fajtak szerkezetatalakito
telepitését. Az eurdpai rezisztens fajta eldallitdsban élen jar a PTE Szolészeti és Boraszati
Kutatointézete. Az itt nemesitett ellenalld fajtajeloltek koziil mara tobb allami elismerésben
részesilt (‘Jazmin’, ‘Sylver’), vagy mindsitése folyamatban van (KOZMA és ROZNIK in press).
Kiemelked6 jelentdségli 0j kutatasi teriilet a klimavaltozas varhat6 hatasainak elemzése a hazai
sz6l6termesztés gyakorlatara vonatkozoan, kiilonds tekintettel a novényvédelemre (felmelegedés,
sz¢lsOséges kornyezeti feltételek gyakorisagdnak ¢s mértékének novekedése, ¢és ennek
kovetkeztében Ujabb kartevok megjelenése, attelelése). Ezzel a jelenséggel szembesiiltek a 2000-
es évektdl az eurdpai, majd 2010-t8l a magyarorszagi kornyezetkiméld széldtermesztést folytatd
gazdak. Miutdn minimalizaltdk az agrokemikalidk hasznalatat - esetleg lisztharmat és
peronoszpora rezisztens fajtdkat termesztettek -, Ujonnan felbukkand szdlobetegséggel, a
feketerothadéssal talaltdk szembe magukat. Az elmult 8 év hazai és nemzetkozi tapasztalatai
alapjdan a  feketerothadds ellendllosdg kérdése nem  keriilhetd meg a szO6l6

rezisztencianemesitésében, ahhoz hogy megvaldsulhasson a kornyezetkiméld szél6termesztés.
2.4.3. Feketerothadas rezisztenciara nemesités forrasai

A feketerothaddas gomba felbukkanasat kovetden amerikai kutatok vizsgalni kezdték a
termesztésben levd fajtak és génbanki begylijtott anyagok ellenallosagat feketerothadassal
szemben. A V. vinifera fajtak kozott van kiilonbség a fogékonysag mértékében, de minden
gazdasagilag fontos V. vinifera fajta egyértelmiien fogékony a feketerothadassal szemben
(BARRETT 1953, LOSKILL et al. 2009). Az elsé rezisztencia felméréseket BARRETT készitette
(1953), melynek keretében észak-amerikai Vitis fajok leveleit, hajtasait és fiirtjeit bonitalta
természetes fertdzési korilmények kozott. Eredményeit Osszefoglalva: a legmagasabb foku

ellenallosagot paras, csapadékos koriilmények k6zott a V. cinerea mutatta. Szamos genotipust tobb
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helyen is megfigyelve csak elvétve taldltak apro szétszorddo foltokat, esetenként piknidiummal,
de a flirtékon egyszer sem jelentek meg a tiinetek. A V. rupestris fajnal egységesen magas foku
rezisztenciat allapitott meg. Tiineteket nem figyeltek meg a vizsgalt 50 klon esetében. Szintén nem
talalt tiineteket a V. rubra faj kiilonb6z6 teriiletrél szarmazo egyedein. Az USA-ban széles korben
elterjedt faj, a V. riparia, egyedei valtozo feketerothadas rezisztenciaval rendelkeznek a
tiinetmentest6l a kozepesen erGs tiinetekig. A V. cordifolia lombjanak ellenallésaga a jotol a
kozepes szintliig terjedt. A fert6zott foltokban piknidiumok fejlédését is megfigyelték. A V.
champini klonok magas foku ellenallosagot mutattak. A V. amurensisnek két klonjat figyelték
meg, melyek lombozata nagyon fogékony volt. A V. sylvestris fajt TISCH és mtsai (2013)
vizsgalataikban kevésbé fogékonynak talaltak a feketerothadas fertézésre, mint a V. vinifera cv.

‘Miiller-Thurgau’ fajtat.

A 70-80-as években a Barrett altal begyiijtott észak-amerikai Vitis fajok vizsgalatat MCGREW
(1976) folytatta. Palyafutasa alatt tobb, mint 200 genotipust, féként V. rupestris-t és V. cinerea-t
vizsgalt feketerothadas ellendllosag szempontjabdl. Célja a feketerothadas rezisztencia
atorokithetdségének megfigyelése volt, ezért a kivalasztott klonokat feketerothadéas fogékony V.
vinifera fajtakkal keresztezte vissza. Az utodokat szigoru tiveghazi feltételek kozott figyelték meg.
A V. rupestris és V. cinerea, mint feketerothadas rezisztens sziilé partnerek sikeresen orokitették
at ellenallosagukat a kisérletek soran. McGrew altalanos megallapitasa szerint a V. rupestris
kevésbé jO nemesitési forrast jelent, mivel fiirtjei kisebb méretiiek, és karakteres mellékizzel
rendelkezik. A V. cinerea alkalmasabb nemesitési forrasnak, mert kés6bb viragzik, és nagyobb
fiirtokkel rendelkezik. Hatranyuk, hogy a magoncok egy része csokkent ndvekedésli, vagy
genetikailag életképtelen volt. A kisérletek Osszegzése, hogy variaciokban gazdag anyag
keletkezett, melyek egy része alkalmas volt a domindns immunitds szintli rezisztencia
atorokitésére. A 200 tesztelt klonbol csak egy tucatot valasztottak ki tovabbi nemesitési célokhoz
(MCGREW 1976). Atfog6 tanulmanyt készitett JABCO munkatarsaival (1985), melyben t3bb
termesztésben 1€vo fajtat teszteltek végig a G. bidwellii két biotipusaval, hogy felmérjék a nvényi
valaszokat mesterséges fertdzésre. A fajtak reprezentaltdk a 4 nagy szélécsoportot: V. vinifera,
amerikai hibridek, franko-amerikai hibridek és a M. rotundifolia. A G. bidwellii f. sp. muscadinii-
vel szemben a M. rotundifolia sz6l6fajtak voltak a legfogékonyabbak, de tiineteket megfigyelték
a masik harom csoporton is. A V. vinifera és franko-amerikai hibridek kdzepesen voltak
fogékonyak, mig az amerikai hibridek a legkevésbé. A G. bidwellii f. sp. euvitis-sel végzett
fertézésekkor a V. vinifera fajtakon tapasztaltak a legtobb és legnagyobb méretii foltokat, ezt
kovették az amerikai hibridek a fogékonysagot tekintve, majd a franko-amerikai hibridek. A

Muscadinia fajtakon elvétve jelentek meg apré levélfoltok. A szerzok javaslata szerint csak a G.
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bidwellii f. sp. euvitis-sel szemben érdemes nemesités programot inditani, mert a
feketerothadasnak csak ez a biotipusa veszélyezteti nagymértékben a termesztett vinifera fajtakat.
Rezisztencia forrasként a “Catawba’, “Concord’, ‘Chancellor’ és ‘Seyval blanc’ fajtakat nevezik meg
(JABCO et al. 1985).

Europaban csak a 2000-es évek ota foglalkoznak aktivabban a feketerothadassal, mint jelentds
sz0l0 karositoval. Németorszagban késziiltek az elsé felmérések az tltetvényekben eléfordulod
fajtak feketerothadas ellenallosagarol, valamint a korokozoval szembeni védekezési stratégiak
kidolgozasarol (MOLITOR 2009; REX 2012). Ennek oka, hogy a németek élen jartak a bio- és
okologiai termesztés megvaldsitasaban, ezzel utat engedve a bioiiltetvényekben a korokozod
felszaporodasanak, jarvanyok kialakulasanak. 2012-ben PhD dolgozatot irt REX a
feketerothadassal szembeni rezisztenciaforrdsok azonositasabol. Egyes megallapitasait
figyelembe vettiik ezen dolgozat kisérleteinek megtervezéséhez. Ellenallonak talalta a ‘Felicia’,
‘Merzling’, “Villard blanc’ fajtakat; kdzepesen ellenallonak a “Villaris® és ‘Regent’ fajtakat; és
fogékonynak a ‘Kékfrankos’, ‘Miiller-Thurgau’, ‘Primitivo’, ‘Reberger’ fajtakat.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A korokozé patogén gomba in vitro fenntartasa
3.1.1. A G. bidwellii begyiijtése

A kisérletekhez a G. bidwellii feketerothadast okozd patogén gomba szabadfoldrél begyiijtott,
majd VACZY és mtsai. (2012), valamint MOLITOR (2009) médszere alapjan izolalt vonalait,
tenyészeteit hasznaltuk. A feketerothaddssal fert6zott novényi részek begytlijtésére az egri €s pécsi
sz0lészeti kutatointézetek szoldiiltetvényeiben keriilt sor 2011 és 2012 kozott. Ezt egészitettiik ki
2014-ben Pécsett Vitis levelekrdl begytjtott gomba izolatumokkal. A koérokozo izolatumait 90
mm-es Petri-csészében, in vitro tartottuk fent JAILLOUX (1992) médszere szerint.

3.1.2. G. bidwellii in vitro izolatum készités és nevelés

Az in vitro kisérletekhez a begyiijtott mintakbol morfologiai jellemzdik alapjan G. bidwelli-ként
azonositott gomba tenyészeteket allitottunk eld. A leveleken kifejlédd foltokbol izolaltuk a
korokozot. Ehhez a levélfoltot kivagtuk ¢és feliiletét fertStlenitettiik 10%-0s hipos vagy
neomagnolos oldattal, majd tobbszor steril vizzel atoblitettiik és nedves sziirdpapirral bélelt Petri-
csészében 3-4 napig hiitében taroltuk. Ezt kdvetden fél nap szobahdémérsékleten torténd inkubalas
utan a piknidiumok kinyiltak és steril bokszban mikroszkop és oltotli segitségével leszedtiik a
kiaramlott sporakat, amiket egyesével steril /2 PDA taptalajra helyeztiink. Az izolatum készités
1épéseit a 15. abra mutatja. A fenntartashoz és a kisérletekhez a legmagasabb sporulaciot ado
vonalakat valasztottuk ki, és oltottuk tovabb. Az izolatumokat 25 °C-on allando fluoreszcens
megvilagitassal (33% Osram 58w/77 Fluora; 33% Osram L58w/965 Biolux és 33% Osram Black
light blue (UVA) 36W/73 fény) neveltiik Petri-csészében. A tenyészetekbdl 2-3 hét utan kb. 0,5

cm? nagysagi szegmenst kivagtunk lamindris boxban és friss tapkdzegre atoltottunk.

15. abra Guignardia bidwellii in vitro tenyészet inditasa feketerothadassal fert6zott levél
1€z16bol, Pécs,2015 (A: feketerothadéssal fertdzott levél 1€zi6 feliileti fertStlenitése 10%-0s hipos
vizben; B: kivagott 1ézi6 inkubalasa hiitészekrényben; C: Izolalt G. bidwellii gomba tenyészet a
21. napon
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3.1.3. A korokozo azonositasa
3.1.3.1. A G. bidwellii izolatumok morfologiai azonositasa

A Petri-csészében novekvé gomba micéliumokat morfologiai bélyegeik alapjan azonositottuk
(VACZY et al. 2012). A kifejlédd piknidiumokban termelédé konidiumokat a PTE Altalanos és

Kornyezeti Mikrobioldgiai Tanszékén mikroszkopos vizsgalatokkal azonositottuk.

3.1.3.2. A G. bidwellii izolatumok molekularis azonositasa

A fertézéshez felhasznalt izolatumok egy részében molekularis szintli azonositast végeztiink a
KRF SZBKI munkatéarsaval riboszomalis DNS nagy alegység (LSU) és ITS-régié szekvenciak
alapjan. A szekvencia felszaporitasahoz LROR (5’-ACCCGCTGAACTTAAGC-3’) és LRS (5°-
TCCTGAGGGAAACTTCG-3’)  primereket  hasznaltuk. A szekvenciaillesztés a
www.ncbi.nlm.nih.gov weboldal CLUSTAL W funkcidjaval tértént (MADDEN 2002).

3.1.4. Taptalaj kisérletek beallitasa G. bidwellii in vitro neveléséhez

A nagymennyiségii novényanyag egyidejii mesterséges fertézéséhez sziikségiink volt egy adott
idopontban a G. bidwellii nagymennyiségli spora szuszpenzidjara a megfeleld idépontra id6zitve.
Ennek eléréséhez taptalajkisérletet allitottunk be a sporakihozatal fokozasahoz, mind idében, mind
mennyiségben. A kisérletben a G. bidwellii szilard taptalajon valé novekedését harom kiilonb6z6
alaptaptalajon (1/2 burgonya dextréz, zabliszt és malata kivonat) és azok adalékanyaggal
kiegészitett valtozatain (2. tablazat) vizsgaltuk 5 ismétlésben. A taptalajokat 1 literes
tivegedényben sterileztiikk 20 percig 121 °C-on autoklavban, majd a pH-t a gombanak optimalis
5,2-5,5 koz¢ allitottuk be.

2. tablazat G. bidwellii in vitro taptalaj kisérletben szerepld taptalajok Gsszetétele

Tapkozeg Osszetétel Irodalmi hivatkozas
neve alap agar | deszt. viz | adalék

ZABI 20 g zabliszt | 7,59 | 500 ml - HOFFMAN et al. 2002

ZABII 20 g zabliszt | 7,59 | 450 ml 50 ml must

ZABIII 20 g zabliszt | 7,59 | 475 ml 25 ml must

ZABIV 20 g zabliszt | 7,5g | 500 ml 6,4 ml 25%-o0s tejsav | NORTHOVER 2008

PDAI 12 g PDB 8g |500ml - MOLITOR 2009

PDAII 12 g PDB 8g |450ml 50 ml must

PDAIII 12 g PDB 84 475 ml 25 ml must

PDAIV 12 g PDB 8¢ 500 ml 6,4 ml 25%-o0s tejsav | NORTHOVER 2008

MEAI 16,8 g MEA - 500 ml - JAILLOUX 1992

MEAII 16,8 g MEA - 450 ml 50ml must

MEAIII 16,8 g MEA - 475 ml 25ml must

MEAIV 16,8 g MEA - 500 ml 6,4 ml 25%-0s tejsav | NORTHOVER 2008

deszt. viz: desztillalt viz; PDB: Potato dextrose broth; MEA: Malt extract agar
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A kisérlet soran a telepeket a 7., 14. és 21. napokon értékeltiik, a telepek mérete, ndvekedése,
formaja és szine alapjan. Az adatok feldolgozasat €s statisztikai elemzését Microsoft Office Excel
2010 programban végeztiik. A kiillonbozo taptalajok micélium novekedésére gyakorolt hatdsat a

Student-féle t-proba valosziniiségével adtuk meg.

3.1.5. Fertoz6anyag eloallitasa és ellenérzése

3.1.5.1. Spéraszuszpenzio készitése

A sporék lesziireteléséhez az atoltast kovetd 14-16 napos tenyészeteket hasznaltunk, mert ilyenkor
volt legmagasabb a sporakihozatal. A gomba kultarakat 10 ml steril vizzel arasztottuk el, majd
razatd gépbe tettiik 15 percre, hogy a piknidiumok kinyiljanak. A kiszabadul6 sporékat pipettaval
torténé szamlalast kovetden allitottuk be. Fertdzésekhez 10%-10° spora/ml toménységi

szuszpenziot hasznaltunk. Szuszpenzi6 készitéshez a PDAI, ZABI, ZABII taptalajokat hasznaltuk.

16. abra Fert6z6anyag kinyerése G. bidwellii in vitro gomba tenyészetrdl

3.1.5.2. A fert6zoanyag patogenitasanak ellenérzése

Az ellenbrzéshez kora tavasszal iiveghazban hajtattunk meg a feketerothadassal szemben ismerten
fogékony novényeket (‘Furmint’). Ezeket a tesztnovényeket az erre kialakitott klimatizalt
helységben kezeltiik a rendelkezésre all6 kiilonb6z6 eredetli gombatelepek sporaszuszpenzidjaval.
A 3 hét inkubacios id6 letelte utan megbizonyosodhattunk arrdl, hogy az altalunk el6z6 évben
begylijtott és visszaizolalt feketerothadas telepek megfeleld patogenitdssal rendelkeznek a

tervezett mesterséges fertézések elvégzéséhez.

3.1.5.3. Sporulaciés kisérlet

A 2. tablazatban szerepld taptalajokon legintenzivebben névekvé tenyészeteken sporulacios
vizsgalatot végeztiink. Ehhez mindharom alaptaptalajon és azok 10% sz6lémustot tartalmazo
valtozatain jegyeztik fel a sporulacié kezdeti iddopontjat és mértékét. A telepeket
fénymikroszkoppal atvizsgaltuk és feljegyeztiik a sporulacid intenzitasat (a képz6dott ivartalan

termétestek (piknidiumok) hany szazaléka sporulal egyszerre). Ennek jellemzésére 4 kategoriat
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kiilonitettiink el: intenziven sporulalonak szamitott, amikor a piknidiumok legalabb 60%-an
lattunk nagymértékii sporulaciot; jol sporulald tenyészetnek vettiik, amikor a piknidiumok 40-
60%-an lattunk sporulaciot; gyenge sporulacionak vettiik, ha a piknidiumok 20-40%-a volt aktiv;
illetve gyér vagy nem sporulalo a tenyészet, melyen a piknidiumok kevesebb, mint 20%-a kezdett
nappal az inokulalast kovetéen 3-3 ml steril vizzel szuszpendaltuk, majd hemicitométerben
(Biirker kamra) szamoltuk a képzoédott konidiumokat, mind a 4 csoporton beliil. A must hatasat a
sporulacidra egyvaltozds varianciaanalizissel értékeltiik.

3.2. Novényanyag

3.2.1. Feketerothadas rezisztencia forras felkutatasahoz felhasznalt novényanyag

A rezisztenciaforras kereséséhez 168 sz6l6fajtabol és hibridbdl késziilt gyokeres dugvany a
vizsgalatokhoz. A PTE SZBKI génbankjabol megszedett genotipusok szarmazasukbol adodoan
valtozatos genetikai hattérrel rendelkeznek. A kivalasztashoz a pécsi kutatdintézet 2012. évi
szabadfoldi feketerothadas felvételezésének eredményeit (9.2. melléklet) ¢és korabbi
feketerothadas fogékonysagrol szolo irodalmi hivatkozasokat vettiik alapul. Ebbdl kiindulva 111
genotipust jeloltiink Ki a fajtagyiijteménybdl a kisérletekhez, melyekre a tovabbiakban génbanki
dugvanyokként hivatkozom.

Elsé korben a 20. szazad soran nemesitett interspecifikus franko-amerikai hibridekbél és ezek
szarmazékaikbol valasztottunk ki 12 db Seibel és Seyve-Villard hibridet, valamint ezek eur6pai
nemesitési programok visszakeresztezéseibol szarmazo fajtait (61 db). Ezeknek a genotipusoknak
a sziilei kozott eléfordulnak olyan, a feketerothadas korokozoval ko-evolticioban fejlédott észak-
amerikai Vitis fajok (V. rupestris, V. riparia, V. lincecumi, V. cinerea), melyek a magas foku
rezisztenciajukat atorokithették (BARRETT 1953; GALET 1988; DI GASPERO et al. 2012). Ezekre
a korai rezisztencianemesitési programokbol szarmazoé interspecifikus hibridekre jellemz6 a
peronoszpora és lisztharmat betegségekkel szembeni részleges ellenallosag (GALET 1988), és
mindségiikben feliilmuljak a kiindulasi vad fajokat és direkttermd szdloket.

Masodik korben a korokozotol elszigetelten fejlodott, az eurazsiai és kelet-azsiai géncentrumbol
szarmaz0, fajtakat valogattunk Ki, valamint a nemesitési programokban azok felhasznalasaval
késziilt hibrideket. Az eurazsiai sz616 géncentrumban volt mar korabban arra példa, hogy a szintén
észak-amerikai korokozokkal (lisztharmat, peronoszpora) szemben értékes és felhasznalhatd
rezisztenciaforrasokat talaltak (KOZMA et al. 2006, HOFFMANN 2008; DI GASPERO et al.
2012).

Tesztelésekhez gyokeres dugvany késziilt 26 db magyar nemesitésii V. amurensis X V. vinifera
F2, BC1 és BC2 hibridbdl és 2 db kozép-azsiai V. vinifera fajtabol.
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Ezek mellé kivalasztottunk még tovabbi hét pécsi, tobb Vitis fajt 6tvozé komplex hibridet (M.
rotundifolia, V. amurensis, V. vinifera, franko-amerikai hibrid) a feketerothadas ellenallésaguk
felméréséhez. Ezek a BC5 ¢és BC6 hibridek magas foku lisztharmat, peronoszpora ellenallosaggal
és kivalo minéséggel rendelkeznek.

A rezisztenciaforrasok korét 2014-ben a pécsi génbankban talalhatd Gruziabdél szarmazé 57 db
V. vinifera fajtaval bovitettiik ki. Ezeket a fajtakat azért valasztottuk, mert meleg, paras térségbol
szarmaznak, és az elmult idészakban megjelent friss publikaciok szerint talaltak kozottiik
lisztharmat és/vagy peronoszpora rezisztenst (BITSAZDE et al. 2015).

A mesterséges fert6zésekhez kontrollként a korabbi irodalmakban ellenallonak talalt ‘Bérner’ (V.
riparia X V. cinerea) alanyfajta és M. rotundifolia magoncaibol készitett dugvanyok, mig fogékony
kontrollként termesztésben elterjedt fogékony V. vinifera ‘Furmint’ fajtat (MIKULAS et al. 1999)
hasznaltunk. A tesztelésekben szerepl6 teljes fajtalistat, szarmazasukkal egyiitt az 9.3. melléklet
tartalmazza.

3.2.2. Feketerothadas rezisztencia o6roklédésének, nemesitési alapanyag vizsgalatanak
novényanyaga

A rezisztencia 6rokl6désének vizsgalatat észak-amerikai feketerothadas ellenall6 kiilonboz6 Vitis
fajok és feketerothadas fogékony fajtak keresztezésébdl szdrmazo, irodalmi adatok alapjan magas
fokon Black rot (BR) rezisztens komplex hibrid visszakeresztezésével, majd a hibridek
ontermékenyitésével 1étrehozott hibridcsaladokra terveztiik.

A Genevai Génbankbol kivalasztottuk 2012-ben az irodalmi adatok alapjan tiinetmentes szintii
feketerothadas ellenallosaggal rendelkez6 BR5 (V. cinerea 6524-219° x V. vinifera Tannat’) tételt,
melynek oOntermékenyitésbél szarmazd populacid magjait 2013-ban vetettik el Pécsett. A
térképezéshez szant csaladbol 500 egyed f6lotti utodpopuléciot nyertiink, melyeket mesterséges
levéltesztelésnek vetettiink ala. A hibridcsalad jelzése 12-14.

Szintén a Genevai Génbankbol valasztottuk ki 2012-ben a BR 10-es szamu (V. berlandieri x V.
vinifera cv ‘Fresno’ 58-22) hibridet, melynek dntermékenyitésbdl szarmazo utodpopulacié magjait
Pécsett vetettiik el 2013-ban. A csalad 12-15-6s néven szerepel.

A ‘Csillam’ fajta rezisztencidjanak atorokithetdségének vizsgalatara készitettik a 15-4 szamu
hibridcsaladot. Ennek elkészitéséhez 2015-ben az “SK 00-1/7” ((M. rotundifolia x V. vinifera BC4)
X ‘Panonija’) szamu BCS5 hibridet kereszteztiik feketerothadasra ellenalld ‘Csillam’ fajtaval. A
kapott magokat 2016-ban vetettiik. Osszesen 126 magoncot neveltiink fel a csaladbol.
Nemesitési alapanyag kereséséhez kivalasztottuk 2011-ben a Cornell Egyetem, Geneva
Génbankjabol (USA) a néviraga (Black rot resistant) BR16 (V. rupestris 65-43 x Galibert 114-

11) feketerothadassal szemben tiinetmentes hibridet, amelyet kérésiinkre a “Chardonnay’ fajtaval
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kereszteztek vissza, igy jott 1étre a 11-20-as hibridcsalad. Ez a hibridcsalad 3-4 lombleveles
allapotban {iveghdzi lisztharmat fert6zésen és szelekcion esett at, majd 2012-2014 kozott
szabadf6ldon novényvédelem nélkiili teszteld kertben szelektaltak tovabb. A lisztharmat,
peronoszpoéra tiineteket nem mutatd magoncokbol gyodkeres tesztdugvanyokat készitettiink,
genotipusonként 4 ismétlésben.

Magyar-Amerikai Kutatasi Alap altal 1997 és 2000 kdzott tamogatott kutatas keretében allitottuk
el6 és kiildtiik el Genevaba a 99-11 hibridcsaladot, amelyet a M. rotundifolia x V. vinfera BC4 és
a ‘Panonija’ keresztezésével hoztunk létre. Ebbdl a hibridcsaladbol kiemelt egyedet keresztezték
egy New York-i (NY95-0308.01) hibriddel. Ezen csalad feketerothadas rezisztens hibridjének
(NY06.0516.04) szabadbeporzasabdl szarmazik a 11-19-es magonccsalad. 50 magoncbdl késziilt
feketerothadas tesztelésre alkalmas dugvany, genotipusonként 4 ismétlésben. 2017-ben a 11-20-
as ¢és 11-19-es csaladok feketerothadas ellenallésaggal rendelkez6 egyedeit Kisparcellas
Osszehasonlito kisérletbe allitottuk be, és ezen felul feketerothadas teszteld kertben is tovabb

értékeltiik.

3.2.3. Tesztnovények eldallitasa és fenntartasa

3.2.3.1. Dugvanykészités

A dugvanyok készitéséhez egyéves 3-4 riigyes vesszOket szedtiink meg szabadfoldrdl a téli
nyugalmi idészakban. A vesszoket telitédésig felszivattuk vizzel, majd feliileti fertotlenitést
kovetéen 2 °C alatti homérsékleten taroltuk. Aprilis elején hormonkezelést kovetden,
eléhajtatassal folytattuk a gyokeresitést a gyorsabb kalluszképz6dés érdekében. A 3 hetes 24 °C-
on flirészporban torténd hajtatast kovetden a talpkallusszal rendelkezd veszdket kis

tézegpoharakba iiltettiik és talpmelegitéssel gyokeresitettiik.
3.2.3.2. Hibridcsaladok eldallitasa

A magonc hibridcsaladok készitéséhez tavasszal celofanzacskoba gylijtott friss viragporral
poroztuk be a kasztralast kdvetden a bibéket, amikor azokon megjelentek az érésiiket jelzd
szekrétumcseppek. A fiirtok celofanzacskoban maradtak érésig. Szeptember kdzepén a teljes érés
eldtt sziireteltiik le a fiirtoket, a magokat kiszedtiik, lemostuk, megszaritottuk és szaraz helyen
taroltuk. A téli idészakban nedves perlitben elrétegeztiik, és fagypont koriili hdmérsékleten
tartottuk vetésig. Vetés eldtt a magokat kimostuk a perlitbdl, 1 napig vizben aztattuk, majd
Solvochin extra (8-oxikinolin-szulfat) gombaolé fert6tlenité szer 0,5%-0s oldataval atmostuk.
Jiffy pot elnevezésii préselt tézeghengerekbe vetettiik a magokat, melyeket a Baranya Megyei
Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatosag fltott liveghazaban keltettiink és csak
aprilisban 2 leveles stadiumban hoztuk vissza az SZBKI iveghazaba, ahol a magoncokat 0,5 literes

poharakba tézeges viragfoldkeverékbe iiltettiik.
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3.2.3.3. Novényanyag fenntartasa

A szépen megindult, j6 vigori dugvanyokat €¢s magoncokat nagyobb, 5 literes, neveldedénybe
tozeges foldkeverékbe iiltettiik és iliveghdzban akklimatizaltuk. A tesztdugvanyokat 4 éven
keresztiil tartottuk fent, ezalatt kétszer iiltettiik at friss tipkozegbe. A vegetacid alatt foliasatorban
¢és liveghdzban neveltiik a novényeket, a novekvésiikhoz sziikséges tapanyagokat Volldiinger®
Linz Classic levéltragyaval potoltuk, oOntdzésiiket allando feliigyelettel és automatikus
ontozorendszer kiépitésével oldottuk meg. A tesztelésekhez intenziven novekvo hajtdsokra van
sziikség, ezért vegetacidjuk soran tobbszor erds visszavagason estek at a novények. Lombhullast

kovetden a visszavagott ndvényeket fagymentes szdraz pincében teleltettiik 4t.
3.3. Fertozési kisérletek

A mesterséges levél-, bogyo-, flirtfertézési kisérleteket klimaszobaban és szabadfoldon allitottunk
be 2013 ¢és 2017 kozott. A fertézések idGpontjat, az ismétlések szamat és a felhasznalt

névényanyagot a 3. tablazat tartalmazza.

3. tablazat Mesterséges feketerothadas fertdzések 6sszefoglalo tablazata. Tartalmazza a fertézések
id6pontjat, helyszinét és a felhasznalt ndvényanyagot.

Fert6zés ideje Fert6zott ndvényanyag Fert6zés helyszine
2013.06.13. 12-14-es hibridcsalad teszt kamra
2014.06.03. génbanki dugvanyok klimaszoba
2014.07.18. génbanki dugvanyok, Gruziabdl szarmazo6 dugvanyok klimaszoba
2014.08.15. génbanki és Gruziabol szarmazo dugvanyok ismétlése klimaszoba
2015.05.21. génbanki és Gruziabol szarmazo dugvanyok ismétlése klimaszoba
2015.06.10. génbanki és Gruziabol szarmazo dugvanyok ismétlése klimaszoba
2015.06. 17. 12-14-es hibridcsalad klimaszoba
2015.06.24. kivalasztott fajtak fiirt fertézése klimaszoba
2015.07.08. 12-15-6s és 11-20-as hibridcsaladok klimaszoba
2016.05.10. 12-14, 12-15-6s hibridcsaladok ismétlése; papirkorongos fertdzés | klimaszoba
2016.05.25. 11-20-as hibridcsalad és génbanki, griz dugvanyok ismétlése klimaszoba
2016.06.03-06. | kivalasztott fajtak fiirt fertdzésének ismétlése klimaszoba
2016.06.14. 15-4-es magonccsalad; 11-19-es hibridcsalad fertézése klimaszoba
2017.05.26. 12-14-es és 11-19-es hibridcsaladok ismétlése; klimaszoba
2017.06.07. kivalasztott fajtak fiirt fertzésének ismétlése klimaszoba
2017.06.07-21. | Csillam és kontroll fajtak fiirt fertézése 45 tabla szabadfold

3.3.1. Mesterséges fertozés klimaszobaban
3.3.1.1. Mesterséges levélfert6zés klimaszobaban

A fertézéseket egy arra kialakitott klimaszobaban végeztiik 2013-2017 kozott, évente tobb

crer

crer

novekvo hajtasok kiteriilt leveleire és hajtascsucsara, valamint a novekvd bogyodkra juttattuk ki
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finoman porlaszt6 kézi permetezovel. A beoltast kovetéen 24 6ran keresztiili kb. 92-96%-os relativ
paratartalom mellett s6tétben inkubaltuk a ndvényeket, majd a paratartalmat visszacsokkentve (65-
80%) mesterséges 16/8 oras megvilagitas (50% Osram Biolux és 50% Fluora fénycsdvek) mellett
neveltiik azokat az értékelésiikig. A hémérsékletet 24-28 °C kozott tartottuk. Genotipusonként 3

ismétlésben végeztiik a fertdzéseket.

3.3.1.2. Mesterséges levélfert6zés papirkorongos modszerrel

A papirkorongos fertézést és szovetfestési vizsgalatokat 2016 majusdban végeztiik el. A novekvd
fiatal levelekre G. bidwellii sporaszuszpenzioba martott nedves szlirépapir korongokat helyeztiink,
ezzel meghatdroztuk a fert6zés pontos helyét. A leveleket a papirkoronggokkal egytitt inkubaltuk
a levélfert6zésekkel megegyezd modon. Az inokulalast kovetd 16. €s 48. 6rdban mintavevot
hasznalva 9 mm atmérdji levélkorongokat vagtunk ki a sziirdpapirral fertdzott levéllemezbdl,
melyeket rogton etanol-ecetsav (3:1 V/V%) oldatba tettiik, rogzités és szintelenités céljabol. A
begylijtott mintdkat Trypan-kék festékkel megfestettiik a szintelenitést kovetden REX 2012-es
protokollja szerint. A megfestett szoveteket fénymikroszkoppal vizsgaltuk, amirél fényképes
dokumentacio késziilt. A vizsgalathoz az el6zd két év levélfertézései soran feketerothadassal
szemben ellenallésagot mutato ‘Csillam’, ‘Borner’, S 7053, 'SV 5276’ fajtakat valasztottuk Ki.
Fogékony kontrollként a ‘Furmint’ és ‘Petra’ fajtak szolgaltak. Minden idépontban minimum 3
levélkorongot festettiink meg, és értékeltiik a kicsirdzd gomba spordk micéliumanak novekedését
a levéllemez feliiletén. A papirkorongos fertézés modszerérdl, a levélminta szedésérdl, majd

laboratoriumban torténd megfestésérol késziilt képeket a 17. abra mutatja.

17. abra Papirkorongos fert6zés folyamata, Pécs, 2015. A: mesterséges fertézés G. bidwellii
spora szuszpenzidba martott szlirdpapir koronggal; B: mintavétel 18 oraval a fert6zést kdvetden;
C: kivagott levélkorongok festése Trypan-kék festékkel
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3.3.1.3. Mesterséges bogyo- és fiirtfert6zés klimaszobaban

A legalabb kozepes levélrezisztenciaval rendelkezd 22 fajta gyokeres dugvanyait tovabb
vizsgaltuk bogyo rezisztencia szempontjabol 2015-2016-ban. A fertézésre kivalasztott BBCH75-
0s allapotu fiirtoket szines szigeteld szalaggal jeloltiik meg. A fiirtoket és kornyezo leveleket
a levélfertdzésekkor felhasznalttal megegyezd toménységlire allitottuk be. A spdra szuszpenzidt
kézi permetezével juttattuk a bogyok feliiletére. Ezt kdvetéen 24 oOran at sotétben 24-27 °C-on
inkubaltuk a névényeket 95%-os paratartalom biztositasa mellett. A méasodik napon csokkentettiik
a paratartalmat és 16/8 oras mesterséges megvilagitast (50% Osram Biolux és 50% Fluora
fénycsovek) allitottunk be a novényeknek. 2017-ben egyes genotipusoknal tobb fenologiai
stadiumban (BBCH65, BBCH73, BBCH77) végeztiink fiirtfertézést a fogékonysagi stadium
meghatarozasahoz. A hdmérsékletet 24-28 °C kozott tartottuk az értékelésig.

3.3.2. Mesterséges bogyo- és fiirtfert6zés szabadfoldon

A szabadf6ldi mesterséges fiirtfertdzéshez 2017 nyardn voltak optimdlisak az iddjarasi feltételek.
A fertdzéseket a ‘Csillam’ sz616fajtan és fogékony kontroll fajtdkon (“Viktéria gyongye’ és 4/2-es
hibrid) végeztiik el az SZBKI Mariai Telephelyén talalhatdo 45-0s permetezetlen tablaban.
Szabadfoldon a fokozott paratartalmat a levelek és a sorkdz belocsoldsaval, majd foliaval vald
takarassal értiik el (18/A. abra), a s6tétitést pedig rachel halonak tobb rétegben valo alkalmazasaval
oldottuk meg (18/B. abra). A megjelolt fiirtoket viragzas kornyékén (BBCH65, BBCH68), majd
ezt kovetéen BBCH71 és BBCH75 fejlettségi stadiumban fertéztik G. bidwellii spora
szuszpenzioval. A fajtdk ellendllosaganak felmérésére az optimalis hémérséklet biztositdsa
érdekében az elorejelzésekre alapozva a kora hajnali vagy az esti orakban végeztik el a
fertdzéseket, igy elkeriilve a gomba bejutdsdnak szempontjabol kritikus elsé o6rdkban a kozvetlen

napsiitést és a tilzottan magas hémérsékletet.

18. 4dbra Szabadfoldi mesterséges feketerothadas fiirtfertdzés, 2016, Pécs, 45. tabla.
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3.3.3. Szabadfoldi természetes feketerothadas fertozés megfigyelése

A pécsi SZBKI kornyezetkiméld, kisérleti iiltetvényeiben 2012 6ta minden évben felmértiik a
természetes feketerothadas fert6zés mértékét is. A felvételezések eredményei és nedves klimaja
alapjan a Szentmiklos-hegyi Kisérleti Telep Ad-es permetezetlen tablajat valasztottuk ki a
feketerothadas tesztel6kert kialakitasahoz. Evek 6ta ebben a tablaban zajlik a vegyszeres védelem
nélkiil a lisztharmat €s peronoszpoéra ellendlld 0j fajtak termesztése, melyek feketerothadéasra
fogékonyak, igy itt a korokozo jarvanyos mértékben felszaporodott 2012 és 2016 kozott. 2017
nyaran a korabbi években ellenallonak értékelt fajtakat, hibrideket oltottak at meglévd tokékre
feketerothadasra fogékony komplex hibridek kozé. Minden fajtabol 5 toke keriilt leoltasra (109.
abra). A nyaron frissen megindul6 zsenge szovetii novekvésben 1év6 leveleken a vegetacio soran
3 alkalommal értékeltiik a megjelend feketerothadas tiineteket. A bonitalast 2018 nyaran tobb

idépontban megismételtiik.
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19. abra Szentmiklos-hegyi Kisérleti Telep A4 tabla teszteld kert elrendezése, Pécs.
(Pirossal a frissen oltott, szabadf6ldi bonitalasra vard hibridek szerepelnek)

3.4. Fertozési kisérletek értékelése
3.4.1. Feketerothadas levélfertozés értékelése

A tesztelések kiértékelését a leveleken a fertézést kovetd 21. napon, majd azt kdvetden 7 naponta
végeztiik, hogy a lassabban kifejlodo tiineteket is felmérhessiik. A tesztelt novények leveleinek
fenotipusos értékeléséhez a tiineteket a foltok, 1éziok szamaval, slirliségével, méretével és a
piknidiumok megjelenésével jellemeztik BARRETT (1953) modszerére alapozva. A tiineteket
bonitalassal értékeltiik egy nemzetkozileg elfogadott 5 fokozati skalan. Figyelembe vettiik a
fertdzott levélfeliilet aranyat az Osszes levélfeliilethez viszonyitva. Fert6zésenként az egyes
egyedek leveleinek datlagat vettiikk alapul. A skdla egyes bonitdlasi értékeihez tartozd
feketerothadas tiinetek VIVC leirdsat a hozzatartoz6 rezisztencia szint meghatarozéasaval az 4.

tablazat tartalmazza (http://www.vivc.de/resistances/Guignardia-bidwellii-Blatt.pdf).
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4. tablazat Feketerothadas fert6zés levél tiineteinek bonitalasi skalaja (VIVC besorolas)

Skala | Rezisztencia foka Tiinetek jellemzése
értéke
9 Tiinetmentes rezisztencia | Nincs lathaté makroszkopikus tiinete a fert6zésnek (20/A. abra)

7 Magas foku rezisztencia | Kisebb nekrotikus vagy klorotikus foltok, nem lathaté benniik
piknidium (20/B. abra)

5 Kozepes rezisztencia Elszortan nekrotikus foltok, benniik szérvanyosan piknidiumok talalhatoak
(20/C. abra)
3 Alacsony rezisztencia Kozepes mennyiségili nekrotikus folt, kdzepes mennyiségii piknidiummal
(20/D. 4bra)
1 Nagyon alacsony | Sok, nagyobb méretli nekrotikus folt, benniikk béven talalhatoak
rezisztencia piknidiumok. Foltok gyakran 6sszefolynak. (20/E. 4dbra)

20. abra Feketerothadas fertdzés levél tiineteinek bonitalasi skaldja (VIVC besorolés)
alapjan A: VIVC 9 kategoria; B: VIVC 7 kategoria; C: VIVC 5 kategoria; D: VIVC 3
kategoria; E: VIVC 1 kategoria.
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3.4.2. Feketerothadas bogyofert6zés értékelése

A bogyokon a betegség tiineteit szintén a 21. napon értékeltiik eldszor, ezt kovetden hetente
felmértiik a valtozdsokat a flirtdk teljes érésé€ig. A bogyok értékelésénél egy altalunk felallitott
bonitalasi rendszert hasznaltunk, mely alapjan négy kategoriaba soroltuk a fajtakat (21. abra).
Tiinetmentesen rezisztens = nem jellemz0 a tiinet megjelenése; Rezisztens = éréskor ép bogyok,
csak felszini, kevés piknidiummal megjelend foltok; Mérsékelten fogékony = a bogyok kevesebb,
mint 50%-bdl lesz miimia; Nagyon fogékony = a bogyok 50-100%-a rohad el, valik mimiava
(ROZNIK et al. 2017).

21. 4bra Feketerothadas fert6zés bogyd tlineteinek bonitalasi skalaja (ROZNIK et
al. 2017). A: Tlinetmentesen rezisztens; B: Rezisztens; C: Mérsékelten fogékony;
D: Nagyon fogékony

3.4.3. Mesterséges fertozések statisztikai értékeléséhez hasznalt modszerek

A levél- ¢és fiirtellenallésag eredmények kozotti kapcesolat meghatarozasahoz az IBM SPSS

statisztikai program Pearson féle korrelacidszamitast hasznaltuk.

A feketerothadas rezisztencia 6roklédésének illesztésvizsgalatat a ¥ probaval végeztiik, ahogy a
kritikus érték y? tablazathoz tartozo érték meghatérozasat is SVAB 1973 altal leirtaknak

megfelelden alkalmaztuk.
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4. EREDMENYEK
4.1. A G. bidwellii izolatum készitésének és ellenorzésének eredményei

A 2010-ben és 2011-ben Egerben és Pécsen, majd 2014-ben Pécsett begytijtott feketerothadas
tiineteket mutato levelekrol sikeresen izolalt gombatelepeket (5. tablazat) 2 PDA és zabliszt agar
taptalajon tartottuk fent a fert6zési kisérletekhez, valamint klasszikus mikoldgiai €s molekularis

genetikai vizsgalatokhoz.

5. tablazat Mesterséges fert6zésekhez hasznalt G. bidwellii izolatumok adatai

Izolatum neve Begytijtés helye Novényi rész Begytijtés éve
F10/22, F13/22 Eger SZBKI V. vinifera levél 2010
F11/22 Eger SZBKI V. vinifera levél 2011
FSZBKI PTE SZBKI V. vinifera levél 2011
P1 PTE SZBKI V. vinifera levél 2014
P2, P3 PTE SZBKI V. vinifera bogyo | 2014

4.1.1. G. bidwellii izolatumok morfolégiai azonositasanak eredményei

A G. bidwellii-t els6sorban a makroszkopikus tiinetei (Id. 2.3.2) alapjan szoktak azonositani,
emellett mara jol dokumentalt az in vitro tenyésztésben 1€v6 gomba és konidiumainak morfologiai
megjelenése (KONG 2009). A mikoldgiai vizsgalatokhoz a tenyészeteket 2 PDA ¢és zabliszt agar
taptalajon tartottuk fent. A micélium novekedési liteme és a telepek foltos, rendszertelen forméja
egyezett az irodalmi leirdsokban talaltakkal. A telepeken a piknidiumok kialakuldsa a 7. naptol
volt megfigyelhetd, 14 nappal az inditdsuk utdn mar mindegyiken kifejlodtek a termotestek,
melyekbdl konidiumokat sikeriilt leszedni az azonositashoz. A tobb idépontban és helyszinen
begylijtott fertdzott szololevelekrdl inditott izoldtumok mindegyike egységesen ndvekedett a
taptalajon, és morfoldgiailag is megegyeztek.

Az in vitro nevelt telepeket els6ként morfologiai szempontok alapjan azonositottuk be, mint G.
bidwelli. A Pécsett 2014-ben begyiijtott és monosporas tenyészetként inditott gomba mintak
morfologiailag egyeztek a korabbi begytijtésekbdl szarmazo G. bidwellii izolatumokkal, valamint
a referenciaként Svajcbol megrendelt DSMZ génbankjabol szarmazo G. bidwellii in vitro nevelt
telepeivel (22. abra). A mikologiai vizsgalathoz az altalunk inditott és a génbankbol kapott
izolatumokat, valamint a 14. napon lesziiretelt spordkat a PTE Altalanos és Kornyezeti
Mikrobioldgiai Tanszékén azonositottuk be. A konidiumok fénymikroszkop alatt tojasdad, vagy
ellipszis alakuak voltak, méretiik megegyezett a korabbi irodalmi adatokkal (5-12 x 4-7 um
kozotti).
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22. abra G. bidwellii DSMZ-t61 szarmazo (A) és sajat begyﬁjtésbc’il izolalt (B) telepei ZAB
taptalajon a 21. napon 25 °C-on nevelve, 2015, Pécs.

4.1.2. A G. bidwellii izolatumok molekularis azonositasa

A négyéves tesztsorozatok soran két alkalommal ellendriztiik vissza molekularis azonositassal a
fertdzésekhez felhasznalt gomba izolatumainkat. Elséként a 2010-2011 kdzott Egerben begytijtott
gomba izolatumokbol vontak ki DNS-t a KRF Sz6lészeti Kutatointézetében, majd meghataroztak
az rDNS ITS-régioinak szekvenciait, melyek valamennyi vizsgalt izolatumban azonosak voltak.
Az izolatumokbol kapott ITS szekvenciak a GenBank adatbazisaban a vadsz616 (Parthenocissus
spp.) leveleir6l mas orszagokban izolalt G. bidwellii térzsek ITS-szekvenciaival mutattak a
legnagyobb hasonlésagot (VACZY et al. 2012).

A Pécsett 2014-ben inditott és in vitro fenntartott tenyészetekbol 2016-ban tortént wjabb
molekularis visszaellendrzés Egerben, melyet Dr. Kardcsony Zoltan végzett el kérésiinkre. Ez
alkalommal a tenyészetekbdl riboszomalis DNS nagy alegység (LSU) izolaldsa és szekvenalasa
tortént. A nemzetkozi génbank adatbazisaban végzett szekvencia illesztéssel az altalunk izolalt
mintak (9.4. melléklet) a legnagyobb szekvencia egyezést a G. bidwellii (CBS 237.48)
szekvenciaval mutattak, amint az a 9.5. mellékletben lathato. A molekularis eredmények igazoltak,
hogy a mesterséges fertdzési kisérletekhez felhasznalt tenyészetek ténylegesen a feketerothadast

okozé G. bidwellii gombaval azonosak.
4.1.3. Taptalajkisérletek eredményei

A G.bidwellii novekedését kezdetben feles erdsségii burgonya dextroz (Y2 PDA), zabliszt alapt
(ZAB) és malata kivonatos (MEA) taptalajon vizsgaltuk, mivel szakirodalmi adatok alapjan
mindharom taptalajon sikeresen tartottak fent a korokozot. A Pécsett altalunk kialakitott
gombatenyésztd berendezésben mindharom taptalajon a leirtaknak megfeleléen novekedtek a

tenyészetek. Fejlodésiikhoz biztositottuk az optimalis 25-27 °C hémérsékletet. A kiilonb6z6

crer
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23. abra In vitro nevelt G. bidwellii telepmorfologidja kiilonb6z6 sszetételli (A: 2 PDA; B:
ZAB; C: MEA) taptalajokon, Pécs, 2015.
A G. bidwellii telepmorfologidja mindharom taptalajon az irodalmakkal megegyez6 moddon
alakult. A zabliszt agaron novekvo telepek belsé gytirtijének morfologiaja, hasonld volt a masik
kettéhoz, de a kiilsé vilagosabb szinli részek erdsen zondzottak és eltérd szerkezetiiek voltak.
Ezeken a gytiris részeken is kialakultak a piknidiumok, de stiribb fehér szovedék (gombafonalak)
fedte azokat. A G. bidwellii névekvé micéliuma kezdetben pelyhes, tortfehér szin(i, majd
fokozatosan sotétedd, végiil sotétsziirkére, feketére szinezddik. A koncentrikus zona az

inokulacids zonak koriil mindharom taptalajon egységesen megfigyelhetd volt.

A telepek sporulacidja az inokulaciot kovetd 10. naptol indult meg és a 14-21. napok kozott
érte el csucspontjat taptalajtol fiiggéen. Ebben az intenziven sporuldlé iddszakban a telepek
atmérdje 2-3 cm kozott mozgott a 9 cm atmérdjii Petri-csészében. A taptalaj kisérletek soran az
alaptaptalajok szolgaltak kontrollként, ezekhez képest mértiik valamennyi alaptaptalajnak az 5
V/V% széldmustot, 10 V/V% szdldmustot és 25%-0s tejsavat tartalmazo valtozatain a
gombatelepek novekedését. Az egy Petri-csészére oltott 2 telepdarabka egymas optimalis
ismétlései. A telepek novekedésének mértékét feljegyeztiik az inokulaciot kovetd 7. 14. és 21.
napon, amit a 6. tablazat mutat be. A telepekre a hullamos szél és az erés zonazottsag volt jellemzo.
A micélium kezdetben tort fehér szinli, majd az id6 mulasaval sziirkiild, végiil feketére szinez6do
is. A MEA téptalajokon a telepek deformaltabban novekedtek és halvanyabb szintiek voltak,
gyengébben fejlodtek a piknidiumok is. Ezen a tipusu taptalajon lattuk a legvilagosabb szindi,
esetenként fehérpelyhes telepeket (24. abra). A 25%-0s tejsavat tartalmazo tapkozegeken (PDAIV,
ZABIV, MEALIV) a telepek egyenetleniil és kismértékben ndvekedtek. A zabliszt taptalaj esetében
kisebb novekedést értiink el a 25%-0s tejsavval kiegészitett kozeggel, mint a kontroll
alaptaptalajnal. Az 5 térfogatszazalékban mustot tartalmazé taptalajokon (PDAIII, ZABIII,
MEAIII) a kontroll alap taptalajhoz (PDAI, ZABI, PDAI) viszonyitva nem volt megfigyelhetd
szignifikansan nagyobb telepek fejlodése (p>0,05), egyes esetekben fokozta ugyan a micélium

novekedést, de a tenyészeteknél gyakran tapasztaltunk torzulast a telepek alakjaban (24. abra).
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Kontroll taptalajok

10 V/V% sz68l6mustot
tartalmazo taptalajok

5 V/V% sz8lémustot
tartalmazo taptalajok

% PDA ZAB MEA

24. abra G. bidwellii 21 napos in vitro telepeinek névekedése kiilonb6z6 taptalajokon 2015, Pécs.

A micélium ndvekedésének intenzitasat figyelembe véve, a statisztikai elemzés alapjan
leggyorsabb novekedést a 10% musttal kiegészitett taptalajokon figyeltiik meg, itt minden esetben
a kontroll taptalajhoz képest szignifikans kiilonbséget talaltunk (25. abra). A telepatmérdk ezeken
a taptalajokon mar a 14. napra elérték a 4 cm-t, mig a PDAII és ZABII taptalajokon a 21. napra

teljesen beno6tték a Petri-csészét, ezért a gomba ndvekedése is lelassult.

G. bidwellii névekedése kiilonb6z6 dsszetétell taptalajokon
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25. abra G. bidwellii micélium telepatmérdk atlagainak alakulasa a 7., 11. és 21. napon a
kiilonb6z6 tipusu taptalajokon (* p< 0,05 ** p<0,001 ).
4.1.4. Fertoz6anyag eléallitasa és ellenérzése
Az in vitro fenntartott G. bidwellii telepekr6l a 3.1.5.1. pontban ismertetett protokoll szerint
rutinszeriien nyertiik ki a konidium szuszpenziot, majd a koncentracié beallitasa utan felhasznaltuk

a mesterséges fertdzési kisérletekhez.
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4.1.4.1. A fertoz6anyag patogenitasanak ellendrzése

Az in vitro fenntartott gombatelepek patogenitasanak tesztelését minden fert6zési évben
elvégeztiik a kontroll egyedeken. Az elére meghajtatott ndvényeket aprilis folyaman fertéztiik. A
feketerothadasra jellemz6 tlinetek a novények 95-100%-an kialakultak, ami igazolta a tenyészetek

kell6 agresszivitasat a fert6zési kisérletek kivitelezéséhez.

4.1.4.2. Spérulacios kisérlet eredménye

Az izolatumok makromorfologidja a kisérletben szerepld taptalajokon a korabbiakban leirtaknak
megfeleld volt. A gombatelepek novekedését és a sporulacio mértékét 2015-ben az inokulaciot
kovetd 14. és 21. napokon az 6. tablazat tartalmazza.

crer

inokulaciot kovetd 14. és 21. napon.

inokul4last kévetd 14. nap inokulalast kovetd 21. nap
Téptalaj | telep atméré (cm) sporulacid telep 4tmér6 (cm) sporulacid
intenzitasa intenzitasa
2,2 i6 2,7 i6
PDAI 2,4 jo 3,7 jo
alap + 2,1 jo 2,9 jo
élesztd 2,1 jo 3 jo
1,9 jo 3 intenziv
4 gyér 4,5 gyenge
PDAII 4 gyenge 4,5 gyenge
alap + 10 3,6 i6 45 i6
%must 4 gyenge 45 jo
4,2 gyér 45 gyér
2,2 gyér 3,7 gyér
ZABI 3,1 jo 41 intenziv
alap + 2,2 gyér 3,9 gyenge
€lesztd 2 gyér 35 gyenge
2,2 gyenge 3,8 jo
4 jo 4,8 intenziv
ZABII 4,5 Jjo S jo
alap + 3,5 intenziv 43 intenziv
10% must 4.2 intenziv 47 intenziv
4.4 jo 4,9 intenziv
19 gyér 2,1 gyenge
MEAI 17 gyér 2,1 gyeér
alap + 15 gyér 2 gyenge
elesztd 1,9 gyér 2,5 gyér
1,8 gyér 2,7 gyér
4,2 gyér 4 gyér
MEAII 39 gyér 39 gyer
alap + 3,2 gyér 3,6 gyenge
10% must 3,9 gyenge 3,7 gyenge
3,9 gyér 3,6 gyér
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A legkorabban az inokulaciot kovetd 7. napon a ZABII taptalajon novekvo telepek kezdték meg a
sporulaciodt, ezt kovették a PDAI taptalajon a 8-9. napon sporuldlni kezdé piknidiumok. A 14.
napig csak a MEAI és MEAII-es talajokon nem (vagy csak egyes esetekben) figyeltiink meg
sporuldciot (6. tablazat). A legintenzivebb ¢és az egész telep feliiletén megfigyelhetd spora
kiaramlast a ZABII taptalajon tapasztaltuk. A 14. napon és a 21. napon minden ismétlésben a
sporulacié mértéke meghaladta az 50%-t, kivéve egy esetben, ahol csak a piknidiumok 40%-a volt
aktiv. Szabad szemmel is jol lathatd mértékii volt a sporak kiaramlasa a ZABII taptalajon (26/A.
abra), mig a mikroszkopos felvételt a (26/B. abra) mutatja.

26. abra Szabad szemmel lathaté G. bidwellii sporakiaramlasok (A) és annak mikroszkopos
nagyitasa (B) a ZABII taptalajon az inokulalast kdvetd 21. napon, 2015, Pécs.

A PDAII a kontroll PDAI-hez képest kisebb mértékii sporulaciot mutatott. A telepek a 14. napra
kétszeresére ndttek a kontroll telepekhez képest, de sporulacidjuk csak kezdetleges, gyenge
mértékii volt. A 21. napra a tenyészetek elérték a novekedési csucsukat, de csak egyes telepek
sporulaltak jol (40-60%), mig a tobbi gyenge sporulaciot mutatott. A MEAII taptalajokon fejlodo
A piknidiumok a 14. napon csak alig, vagy egyaltalan nem sporulaltak, ezt kovetden a 21 napra is

csak a piknidiumok 10-20%-a sporulalt.

4.2. Fert6zési kisérletek eredményei

4.2.1. Mesterséges levélfert6zések eredményei klimaszobaban

A begylijtott és gyokeresitett génbanki dugvanyok leveleit az elsé két évben (2014 és 2015) tobb
alkalommal fert6ztiik a G. bidwellii gomba konidiumaival. 2017-ben a korabbi teszt alkalmakkor
nagyon fogékonynak itélt (1-es kategoria) hibridek 0jboli tesztelését nem tartottuk fontosnak, ezért
ezeket a novényeket kivettiik a vizsgdlatokbol. A tesztelt genotipusok mesterséges

levélfertdzésének harom egymast kovetd évében kapott eredményeit tablazatos forméban

rrrrr
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adtunk meg - atlagolva a genotipus és annak ismétlésével kapott fenotipusos értékét - a
nagymennyiségii szdmadat konnyebb kezelhetdségének érdekében. A ndvényeket egységesen
neveltiik, de a genotipusok kozotti novekvésben vald kiilonbségek miatt, egyiddben nem sikertilt
minden dugvanyt lefertézni. Ezeket az éppen fertdzéshez nem alkalmas allapota ndvényeket nem
tesztelt megjegyzéssel jeloltik a tablazatokban. A 7. tablazat az eredeti Franciaorszagban
eléallitott franko-amerikai hibridek tesztelésének eredményeit mutatja be.

A tesztelt 12 db Seibel, Seyve-Villard hibrid levélfert6zésekor 2014-ben 3 fajta mutatott
ellenallésagot, mig a masik 9 fajta fogékonynak bizonyult a feketerothadassal szemben. 2015-ben
¢és 2016-ban a fajtak tesztelésének ismétlésekor a S 7053’ és az ‘SV 5276’ tartotta meg a magas
fokt lombrezisztencidjat, minden fert6zési alkalommal. 7 fajta keriilt a nagyon fogékony

csoportba €s 3 fajta a mérsékelten fogékony csoportba.

rrrrr

2014 és 2016 kozott, Pécs, klimaszoba.

2014 2015 2016

Jinius | Julius Augusztus Majus Jinius Jinius | Augusztus
S 7053 9 9 9 9 9 8

SV 5276 9 7 9

SV 12286 - - -

SV 12303 -
SV 12358 -
SV 12364 -
SV 12375 3
SV 12390
SV 18315 -
SV 20365 -
SV 20473 -
SV 23657 1

Fajta/ Genotipus

]
1
TSN EN]

-
S I
1

oo~k |lo|w|k| R |w o],
VNN
I EN R G

1

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

A 8. tablazatban az eredeti francia termd hibridek (Seibel és Seyve-Villard sorozatok)
felhasznalasaval Magyarorszagon, Németorszagban, Bulgéariaban, Moldavidban, Csehorszdgban
visszakeresztezési programokban eldallitott hibridek, fajtdk mesterséges levélfertézéseinek
eredményei szerepelnek. Az elsd tesztévben 19 genotipust soroltunk a magas foku (7-9-es
kategoria), 9 genotipust a mérsékelten rezisztens (5-6s kategoria) és 30-at a fogékony, nagyon
fogékony csoportba (1-3-as kategoria). A tovabbi mesterséges fert6zések alkalmaval a magas
fokon rezisztens csoportba csak 3 fajta keriilt a “Csillam’, a ‘Felicia’ és ‘Merzling’. Kozepesen
ellenallonak talaltuk a “Teréz’, “Villaris’ és ‘GM318-57’ egyedeket, mig a tobbi genotipus az egyes
tesztelés soran nagyfokt fogékonysagot mutatott a gombaval szemben.
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8. tablazat Seyve-Villard hibridek szarmazékainak feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi
értékei 2014 és 2016 kozott, Pécs, klimaszoba.

. , 2014 2015 2016 . , 2014 2015 2016
Fajta/ Genotipus 0% 07 05 06 06 Fajta/ Genotipus 0% 07 05 06 06
Vértes csillaga 1 - - 1 - E 350 - 1 1 - -
Ecs 3 - 5 1 - - | Teréz - 8 9 6 4
Ecs 5 - 9 3 - - | Esther - 1 - 3 -
Ecs 9 - 9 1 - - |Vv25/20 - 3 9 9 1
Ecs 16 5 1 - - | Moldova - 7 9 3 1
Ecs 18 3 - - 1 - | MM2 - 1 - 1 -
Ecs 20 - 3 - - - | MM20 - 9 4 - 3
Ecs 22 - 5 1 - 3 |MM21 - 1 - 3 -
Zalagyongye - 9 3 - 1 |MM25 - 5 1 - -
Ecs 26 - 9 3 - - | MM27 - - 4 - 1
Lakhegyi mézes - 3 - - MM31 - 3 - 1 -
Ecs 32 9 - 1 | MM32 - 1 1 - -
Gocseji zamatos 3 - 1 - MM44 1 - 1 - -
Zalan - 1 - 1 - | MM42 - 1 - 1 -
Ecs 38 1 1 - - MM55 - 1 - 1 -
Bianca 1 1 1 - 1 | MM57 - 1 - - -
Ecs 42 - 3 - 1 - MM58 - 7 3 - -
Ecs 44 - 7 3 - 3 | Viktoria gyongye - 9 - 3 1
Ecs 46 5 1 - - | Gsillam 9 9 9 9 9
Ecs 48 3 - 1 - - | Felicia 7 5 9 - 8
Isaura - 1 - 1 - | Villaris 9 7 5 - 5
Nérd - 3 1 - - Regent 3 9 1 - -
Suzy - 9 - 3 - | Reberger - 5 1 - -
E 313 - 3 1 - - | Calandro - 5 1 - -
E 338 - 9 3 - 3 | Merzling 5 - 9 - 8
E 352 1 1 1 - - Fr. 13-12-10 1 1 - - 1
E 411 - 9 3 - 1 | GM318-57 9 7 7 5 4
E 344 - 1 - - GM322 58 1 7 3 - -
E 345 - 1 - - | GM78-10-8 - 3 9 -

E 346 - 3 3 - - | Malverina - 8 5 7 4

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kdzepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

A 9. tablazatban a Kelet-Azsiai térségbdl szarmazo V. amurenis faj falhasznalasaval késziilt
magyar nemesitésii F2, BC1 és BC2 hibridek és két V. amurensis F1 feketerothadas mesterséges
levélfertézésének eredményeit mutatjuk be. Ebben a csoportban 4 hibridnél figyeltik meg a
feketerothadassal szembeni ellenallésagot a levelek tesztelése soran, melynek mértéke a
mérsékelten rezisztenstdl a tiinetmentes ellenallosagig terjedt. A tobbi hibrid esetében egyértelmii

fogékonysagot tapasztaltunk a fertézések hatasara.
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9. tablazat V. amurensis felhasznalasaval készitett hibridek feketerothadas levélrezisztencia

bonitalasi értékei 2014 és 2016 kozott, Pécs, klimaszoba.
Fajta/ 2014 2015 2016 Fajta/ 2014 2015 2016

Genotipus | 06 |07 |08 |05 |06 | 06 Genotipus | 06 |07 | 08| 05 | 06 | 06
13-5/17 3 - - 1 - - 15-11-6 - 3 - 9 3 5
Kaberam - 3 - - - Kunbarat 1 - - 1 - -
5-4-6 1 3 - - - - Petra 1 - 1 - 1 1
5-10-6 - 9 - 7 9 9 Toldi (C50) - 3 - 1 - -
5-11-2 - 9 - 7 9 7 EB13 - 5 - 1 - -
5-11-6 - 9 4 9 9 Jazmin 3 - 1 - 3 -
5-14-5 1 - - - 1 - 4/2 1 - - - 1 -
5-16-3 - 9 - - 1 3 20/3 - 1 - 1 - 3
5-21-1 3 - - - 1 - 28/9 - 5 - 1 - -
5-23-5 3 - - -] 2 - 39/1 3 - | 3 - - -
15-7-1 - - - - 5 6 54/2 1 - 1 - - -
15-8-3 - 7 - - - 13-3/6 1 - - 1 -

15-10-1 - 5 - 1 - - Panonija - 5| - 9 3

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kdzepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

A 10. tablazatban szintén mesterséges feketerothadas levélfertézések eredményeit mutatjuk be a
Pécsett eldallitott tobb sz016 faj kombinalasaval késziilt komplex, mindségi hibridek esetében,
valamint 2 V. vinifera fajta, egy direkttermé fajta (‘Jaquez’) és a kontrollként alkalmazott ‘Borner’
alanyfajta, valamint az M. rotundifolia magoncon keresztiil. Ebben a csoportban magas foku
feketerothadas lombrezisztenciat csak a két kontroll ndvény esetében kaptunk. Az ismerten
rezisztens ‘Borner’ tiinetmentesnek bizonyult, ahogy a M. rotundifolia magoncan sem
tapasztaltunk tlineteket feketerothadas fert6zést kovetden. A tobbi tesztelt genotipus egyontetiien
a fogékony vagy nagyon fogékony kategoriaba kertilt.

Osszesitve a génbanki ndvényanyag a G. bidwellii gombaval szembeni levél tesztelések
eredményét a genotipusok jelentds része (96 genotipus) keriilt az 1-3 kategoridba, vagyis nem
rendelkezik feketerothaddssal szembeni ellenallosaggal. A vizsgalt genotipusok kisebb hanyada,
15 genotipus rendelkezett feketerothadassal szembeni levél ellenallosaggal (4-9 kategoria). Ezek
kozil kiemelkedik a “Csillam’ és a ‘S 7053 ("Chancellor’), ez a két fajta minden tesztelési

alkalommal a legmagasabb fokl rezisztencia kategoriaba kertilt (8-9-es kategoria).

58



10. tablazat Pécsi fajtajeldltek és egyes genotipusok feketerothadés levélrezisztencia bonitalasi
értékei 2014 és 2016 kozott, Pécs, klimaszoba.

2014 2015 2016
06 07 08 05 06 06 08
05-4-1/6 -
01-1-768 1
01-1-808 -
07-6-1/2 3
07-6-12/1 1
05-2-31/4 -
99-1-48 -
04-7-29/3 3
Jaquez 3
Kahet - 3 1
Kismis vatkana 5
Borner 9 9 8
M. rotundifolia - 9 -

Fajta/ Genotipus
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(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

A Pécsi Génbanki ¢és nemesitési tételek mellett értékeltiik a Grazia teriiletérdl szarmazo 57 fajta
feketerothadas rezisztenciajat 2014-ben és 2015-ben. A két év eredményeit a 11. tablazatban
foglaltuk 6ssze. A megadott értékek az egy év soran elvégzett ismétlések atlagat jelentik. 2014-
ben mérsékelt ellenallosaggal (5-6s kategoria) harom fajta rendelkezett az “Odjaleshi’, ‘Gorula’ és
‘Muradouli’. Ezek mellett mérsékelt tiinetek (4-es kategoria) fejlodtek ki tovabbi 9 fajta esetében,
a tobbi egyontetiien fogékony (1-3) kategoriaba kertilt. A masodik évben 9 olyan fajtat talaltunk
az értekelések soran, melyen nem jelentek meg tiinetek. A fertézéskor azonban ezek koziil nem
minden egyed volt intenziven ndvekvd, zsenge levell allapotban. Ezek mellett az ‘Odjaleshi’ és
‘Kharistvala meskhuri’ fajtak kozepes ellenallosagot mutattak. A tobbi fajta ismét erGsen
fert6z6dott, s az 1-3 kategoriaba keriilt. 2016-ban az eredmények tisztazasa érdekében ujra
teszteltink 16 fajtat. Ertékeléskor az ‘Odjaleshi’ és ‘Muradouli’ fajtak mutattak csak mérsékelt
szintli ellenallosagot. A tiinetek kisebb meéretli foltokban jelentkeztek és a benniik kifejlodd
piknidiumok szama is mérsékelt volt. A maradék 14 fajta fogékony kategoriaba keriilt ujra. A

dugvanyok jelentds részénél gondot okozott az inkubécios id6 alatt megjelend lisztharmat fert6zés.
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11. tablazat Graziabol szarmazé V. vinifera fajtak feketerothadas levélrezisztenciajanak bonitalasi
eredményei 2014 és 2016 kozott, Pécs, klimaszoba.

2014 2015 2016
julius augusztus majus | junius majus
9 3

Pécsi Kod Fajta neve

129-1/1 | Chkhaveri

129-1/2 | Kamuri tetri

129-1/3 | Skhilatu bani

129-1/4 | Samakhi

129-1/5 | Noshrio

129-2/6 | Sakmevela

129-2/7 | Odjaleshi

129-2/8 | Shonuri

129-2/9 | Zerdagi
129-4/12 | Bazaleturi Tsolu kouri
129-4/13 | Tsitska

129-5/14 | Krakhuna
129-6/17 | Argveturi sapere
129-6/18 | Tsoulikouri
129-7/20 | Chkhikhoura
129-7/21 | Kapistoni tetri
129-7/22 | Shvtsistka
129-8/23 | Dziragoulis shavi
129-8/24 | Khrogi

129-8/25 | Orbeluri ojaleshi
129-9/26 | Dzaghliarchama
129-9/27 | Ghvinis tetri
129-9/28 | Kakhis tetri
129-9/29 | Chitistvala bodburi
129-9/30 | Tsnoris tetri
129-10/31 | Kisi
129-11/32 | Buera
129-11/33 | Okroula
129-11/34 | Zakatalis tetri
129-11/36 | Zhghia sagviano
129-12/37 | Ghvinis tsiteli
129-12/38 | Buza
129-12/39 | Asuretuli shavi
129-12/40 | Djvari
129-12/41 | Pitra
129-13/42 | Pirghebuli tetri
129-13/43 | Budeshuri tsiteli
129-13/44 | Meskhuri shavi
129-13/45 | Tkvlapa shavi
129-14/46 | Kishuri
129/14/47 | Chkapa
129-14/48 | Gorula
129-14/49 | Ghrubela kartlis
129-15/50 | Meskhuri mtsvane
129-16/53 | Kharistvala meskhuri
129-16/54 | Budeshuri tetri
129-16/55 | Shavkapito
129-16/56 | Goruli mtsvane
129-16/57 | Chinuri
129-17/58 | Melikuda kartlis
129-17/59 | Gomis tetri
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11. tablazat folytatasa Gruziabdl szarmazoé V. vinifera fajtak feketerothadas
levélrezisztencidjanak bonitalasi eredményei, Pécs, klimaszoba.

) ) 2014 2015 2016
Pécsi Kod Fajta neve — - — -

julius augusztus majus | junius majus
129-17/60 | Muradouli 4 - 6 9 5
129-18/62 | Saperavi atenis 1 1 1 3 -
129-18/63 | Saperavi 3 3 1 - -
129-18/64 | Tavkveri 1 1 1 1 -
129-19/65 | Kartlis tita 1 1 1 - -

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kdzepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

Ezen dolgozat tervezésekor 2013-ban vetettiik el a 12-14-es csalas, a BR5 (V. cinerea 6524-219 x
V. vinifera cv Tannat’) ontermékenyitésébdl szarmazo magjait. Ebben az évben (2013) még nem
allt rendelkezésre a tesztelésekhez kialakitott klimaszoba, ezért csak eldteszteléseket végeztiink.
Egy ,.fatengelyes” modszerrel kiépitett nedvesitési lehetdséget biztosito fedett medencét épitettiink
ki, amit mesterségesen megvilagitottunk, de a hdmérsékletet és paratartalmat nem tudtuk precizen
szabalyozni. Az els6 mesterséges tesztfertézéseket 2013. 06. 13-an 308 magoncon végeztiik el. Az
els6 feketerothadas tiinetet az inokulalast kovetd 13. napon talaltuk meg. A magoncok tobb mint
felén nem talaltunk feketerothadas tiinetet, mig 18 egyeden apré méretii, piknidium mentes foltok
alakultak ki. 26 magoncot soroltunk levéltiinetei alapjan a mérsékelt ellenallésagli csoportba.
Kozel 100 magoncon tapasztaltunk sulyosabb feketerothadas tiineteket a leveleken, ezért az 1-3-
as kategoriakba soroltuk azokat. Kontrollként szintén 2013-as vetésti 12-12-es (01-1-797 x
3502/25) csalad magoncait hasznaltuk fel. A csalad Pécsett késziilt 2012-ben mindkét sziilé
fogékony volt a feketerothadassal szemben. A megfertdzott 48 egyeden feketerothadas tlineteket

kaptunk, minden magonc nagyon fogékonynak bizonyult a teszteléskor.

A 308 db magonc tesztelésének ismétlését €s az elsé évben kimaradt magoncokat 2015 és 2017
kozott Gjra fertdztiik az addigra mar kiépitett klimaszobaban. A harom évben kapott klimaszobas
tesztelés rezisztencia értékelését a 12. tablazat tartalmazza.

A klimaszobaban fertdzott és értékelt magoncok tesztelései alatt 15 egyednél taladltunk magasabb
foku feketerothadas ellenallésagot (6-9-es kategoria) €s 29 magoncnal figyeltik meg egy
mérsékeltebb fokat a rezisztencidnak (4-6 kategoria), minimum két éves teszteredmények alapjan.
A tobbi fertdzott magonc legalabb egy fertézési alkalommal nagymértékli fogékonysagot (1-3

kategoria) mutatott a feketerothadassal szemben.
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12. tablazat A 12-14-es hibridcsalad (V. cinerea x V. vinifera cv."Tannat’) mesterséges feketerothadas levélfertézéseinek eredményei, Pécs, klimaszoba. (9:
tiinetmentes rezisztencia; 8-7: magas foku rezisztencia; 6-5: kdzepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

Novény | 2015 2016 2017 | Novény | 2015 2016 2017 | Novény | 2015 2016 2017 | Novény 2015 2016 2017
10 7 6 4 58 4 5 3 112 3 3 3 171 7 3 -
11 1 3 1 60 4 3 4 113 7 - 5 173 9 - 3
12 4 4 4 63 9 - 8 115 3 3 1 174 3 4 3
13 3 3 3 64 9 3 3 116 - - 4 175 3 3 1
15 3 1 3 70 4 3 3 118 5 1 1 179 1 1 3
16 1 1 1 72 5 3 3 119 1 - 6 180 4,5 - 3
18 9 - 3 74 3 3 1 120 5 3 3 181 5 3 3
19 3 3 4 75 5 4 1 121 5 7 4 185 5 3 4
20 5 4 4;3 76 3 3 6 122 9 - 3 187 3 - -
21 3 3 3 79 1 - 3 124 - 6 5 188 9 - 6
22 3 3 3 82 3 3 3 126 7 4 6 190 3 3 3
26 1 4 3 89 6 3 3 129 3 - 7 191 3 - 1
27 4 3 3 90 5 - 5 132 3 3 3 193 1 3 3
28 3 - - 91 5 3 3 134 9 - 3 194 7 4 6
29 3 3 3 92 5 3 3 137 9 3 3 195 7 5 1
30 8 3 6 94 9 3 3 138 9 6 - 196 - - 1
32 3 3 3 95 7 - 9 139 3 3 3;1 199 9 7 -
33 5 - 5 96 - 3 4 140 3 1 1 200 1 5 3
34 1 3 1 97 4 - 3 142 3 1 1 201 4 - 1
36 5 7 7 98 4 3 3 143 3 3 1 202 7 3 3
39 1 3;1 3 99 9 - 3 145 6 6 3 203 6 3 3
42 7 4 3 100 3 3 3 153 9 4 1 205 3 3 4
44 3 3 3 105 1 3 3 164 5 4 1 215 3 1 3
46 5 - - 106 1 3 1 165 9 3 5 216 7 - -
50 3 3 4 107 3 3 4 166 - 1 217 3 4 3
53 3 3 4 108 1 3 3 167 1 - 1 218 9 - 7,8
54 3 5 3 110 1 1 3 169 9 - 1 219 9 - -
55 7 7 4 111 7 - 3 170 4 3 4 223 - 4 3




12. tablazat folytatasa A 12-14-es hibridcsalad mesterséges feketerothadas levélfertozéseinek eredményei 2015-2017 kozott, Pécs, klimaszoba

Novény | 2015 [ 2016 | 2017 | Névény | 2015 2016 | 2017 |Noveny| 2015 2016 2017 | Noévény [ 2015 2016 2017
225 4 3 3 282 9 4 5 355 1 - - 400 9 - 7
227 9 3 3 283 1 - 7 358 7 - 5 401 8 - 9
228 6 7 3 284 8 - 3 359 5 - - 402 3 - 3
229 4 3 3 289 6 3 3 360 9 - - 403 7 - -
232 4 3 3 290 3 - 6 361 3 4 - 404 7 3 3
233 7 3 7 291 5 3 1 362 9 - - 405 9 3 3
234 9 3 4 297 1 3 3 364 5 3 3 406 9 - 3
235 9 7 3 308 54 3 4 365 3 - 3 409 3 3
236 3 - 3 313 - - 3 366 9 - 9 412 6 - 6
237 3 5 4 314 9 - - 367 9 - 3 413 3 4 3
238 3 3 3 317 3 3 1 376 9 4 - 414 9 3
239 3 4 9 320 9 3 1 378 5 - 4 415 8 - 9
241 1 3 3 321 4 3 4 379 5 - - 417 3 3 3
242 9 3 3 322 5 6 - 380 9 - 9 418 8 3 3
246 9 1 1 323 6 3-4 3 381 9 - 4 420 9 - -
248 - 3 - 324 6 3 3 382 3 - - 421 9 3 3
250 4 3 3 332 1 3 4 383 5 9 - 422 9 - 1
254 - 1 3 334 4 3 4 385 9 - - 423 9 5 -
257 4 5 1 335 1 - - 388 5 - 3 424 4 3 4
259 3 - 6 336 9 - 3 389 3 - 9 425 4 6 7
261 9 6 7 338 8 - - 391 9 - - 427 9 3 3
263 9 6 - 339 3 1 1 392 3 - - 428 3 - -
266 - - 5 340 3 1 3 393 3 6 3 433 3 9
267 3 3 3 343 9 - - 395 1 - 5 441 7 - -
269 1 1 3 344 7 - 1 396 9 3 3 442 9 - 3
270 3 - 3 345 8 - - 397 3;4 3 3 443 3 - 1
271 7 5 3 347 7 4 3 398 7 - 1 444 7 - 4
275 9 - 8 351 9 - - 399 9 5 3 445 9 3 5
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12. tablazat folytatasa A 12-14-es hibridcsalad mesterséges feketerothadas levélfertdzéseinek eredményei 2015-2017 kozott, Pécs, klimaszoba

Noévény | 2015 | 2016 | 2017 ] Novény | 2015 2016 | 2017
447 5 - 6 493 5 5 -
449 6 4 4 497 3 3 3
450 3 3 3 500 - 6 5
451 9 - - 501 1 7 -
452 5 3 4 502 7 1 3
453 7 - 1 503 5 4 3
454 3 - 4 505 5 - 6
455 3 - - 506 3 - 3
459 3 - 1 511 5 3 -
460 3 - 3 512 3 - 5
461 7 - 3 519 1 4 5
462 1 - 1 520 9 3 -
463 9 3 3 521 7 5
464 4 - 3 526 9 4 4
465 5 4 5 527 7,6 - -
471 9 - 6 528 4 3 3
473 8 - 3 529 9 - -
475 9 - - 530 9 6 9
477 1 - - 531 7 4 3
478 9 1 532 6 - -
480 7 3 9 533 7 - 3
482 6 - 3,4 534 9 4 -
486 4 - 3 535 7 5 1
488 9 3 1 536 9 - 5
489 3 - 3 537 3 1 3
490 9 - - 538 9 9 9
492 9 - 6 539 9 - -
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A 12-15-6s jelit BR10 (V.berlandieri x V.vinifera ‘Fresno 58-22’) 6ntermékenyitésébdl szarmazod
hibridcsalad fertézését 2015-2016-ban végeztiik el. Osszesen 52 egyed volt fertézhetd allapotban
a magoncok koziil. 2015-ben minden egyed egyontetiien fogékonynak bizonyult. Az Gsszes
magonc zsenge levelén megjelentek a nagyméretii, piknidiumos feketerothadas tiinetek. Masodik
évi teszteléslikkor szintén a tesztelt magoncok koziil 45 keriilt az 1-es kategoriaba, mig 3 egyeden

csak mérsékeltebb tiinetek jelentkeztek (4-5 kategoria).

A 11-20-as hibridcsalad (BR16 (Galibert 114-10 x V. rupestris 65-43) x ‘Chardonnay’)
magoncainak gyodkeresitett tesztdugvanyainak mesterséges klimaszobaban torténd fert6zését
egymast kdvetd harom évben végeztiik el, genotipusonként 3 ismétlésben (13. tablazat). A 2015-
ben lefert6zott 43 db novénybdl 33 tiinetmentesen rezisztens volt, 2 db mérsékelten ellenalld, és
csak 8 egyeden jelentkeztek stilyosabb feketerothadés tiinetek levélen. A 2016-os értékelésekor a
csaladban nem talaltunk mérsékelten ellenalld egyedeket. Ezzel szemben 32 ndvény ujbol
tlinetmentes rezisztencidt mutatott a feketerothadassal szemben. Ezeken a novényeken nem
talaltuk a fert6zés jelét sem. 13 egyedet pedig az 1-3—as kategériaba soroltunk. A 2017-es
tesztelések sordn a levélrezisztencidval rendelkezd egyedek fertdzését ismételtiik csak meg. 17
egyednél figyeltilk meg a teljesen tiinetmentes rezisztenciat és tovabbi 5 magoncnal tapasztaltunk
magas foku levél ellenallosagot. Korabbi években rezisztencidt mutatd 5 genotipusnal azonban
sulyosabb feketerothadas tiineteket lattunk, aminek oka lehet, hogy a névényeket nem minden teszt
alkalommal sikeriil egyforma fejlettségi allapotban lefertdzni. A 11-20-as csalad 2015-ben és
2016-ban levélrezisztensnek bizonyult egyedei koziil 23 magoncbol Iétesitettiink 5 t6kés
parcelldkat szabadfoldi megfigyelés céljabol. Ezek a ndvények permetezetlen iiltetvényben
keriiltek leoltasra, ahol 2017-ben kozepes erdsségii természetes feketerothadas nyomast figyeltiink
meg, ezért alkalmunk volt szabadfoldi feketerothadas levél és fiirt felvételezésre, a tokék
termesztési értékeinek megfigyelése mellett. A magoncok levelei és flirtjei is tiinetmentesek voltak
az egész vegetacio soran. A populaciora a V. rupestris levélforma volt jellemz0, azonban flirtjei
mar tavolabb 4lltak a vad fajtol. A leoltott magoncok tékéi két kivétellel megfeleld
hajtasszerkezettel, j6 vigorral rendelkeztek. A 23-bdl 5 egyed tokéirdl sikertilt kell6 mennyiségii
fiirtot sziiretelni boraszati kisérletekhez 2017-ben. A bortételek érzékszervi kostolasakor nem

tapasztaltunk *idegen’ mellékizt, értékes aromakat viszont igen.



13. tablazat 11-20-as csalad (BR16 x “Chardonnay’) mesterséges feketerothadas levélfertézésének

eredményei 2015 és 2017 kozott, Pécs, klimaszoba.

Egyed 2015 2016 2017 Egyed 2015 2016 2017
levél levél levél levél levél levél

11-20-1 9 9;9 9 11-20-30 - 9 -
11-20-2 9 3 - 11-20-31 9 9;9 9
11-20-3 9 9;9 9 11-20-33 - 3

11-20-4 9 9;9 8;7 11-20-34 9 1 -
11-20-5 9 3 - 11-20-35 9 9 9
11-20-6 1 - - 11-20-36 9 9 -
11-20-7 3 1 - 11-20-37 9 9;9 9
11-20-8 9 9 3 11-20-38 9 3;3 3
11-20-9 9 9;9 9 11-20-39 9 9 7
11-20-10 - 9 8 11-20-40 1 1 -
11-20-11 9 9;9 9 11-20-41 5 3;3 -
11-20-12 - 9:9 8:9 11-20-42 7 9 9
11-20-13 7 9 7;6 11-20-43 9 9 -
11-20-14 1 1 - 11-20-44 7 9;9 9
11-20-15 1 3 - 11-20-45 9 9;9 9
11-20-16 9 9 3 11-20-46 7 3;3 3
11-20-17 9 9;9 9 11-20-47 8 3 -
11-20-18 9 9 9 11-20-48 9 9;9 -
11-20-19 9 3;3 - 11-20-49 1;1 - -
11-20-20 9 1 - 11-20-50 1 - -
11-20-21 - 9 3 11-20-51 9 3 -
11-20-22 9 9.9 9 11-20-52 1 - -
11-20-23 1 1 - 11-20-53 5 9 -
11-20-24 3 3 - 11-20-54 9 9 -
11-20-25 3 3 - 11-20-55 7 9;9 9
11-20-26 9 3 - 11-20-56 9 9 -
11-20-27 9 9 8;9 11-20-57 9 3 -
11-20-28 9 9;9 7;8 11-20-58 9 9;9 9
11-20-29 1;1 -

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

11-19-es hibridcsalad magoncai gyokeresitett tesztdugvanyait egymast kovetd két évben (2015,
2016) fertoztiik mesterséges koriilmények kozott feketerothadas gombaval. Genotipusonként
szintén harom ismétlést végeztiink évente, melynek atlagolt eredményeit a 14. tablazat mutatja. A
2015-ben lefert6zott 45 db novénybdl 20 magas foku (7-9) ellenallésagot mutatott, mig 4 db jutott
a kozepes ellendllosagl csoportba (4-5). A tobbi egyed fogékonynak bizonyult. A tesztelések
megerdsitésére 2016-ban végzett mesterséges fertézések soran minddssze 7 magoncnal sikeriilt
megerdsiteni a magas szintli feketerothadéds rezisztenciat, a tobbi egyeden erds fertdzottséget
tapasztaltunk. Ezen 6 magoncot oltottuk le kovetkez6 év tavaszan a feketerothadas tesztelokertbe,

ahol természetes koriilmények kozott néztiik meg ellenallésagukat.
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14. tablazat A 11-19-es csalad mesterséges feketerothadas fertézésének eredményei, 2015 és 2016
kozott, Pécs, klimaszoba.

Egyed 2015 2016 |Egyed 2015 2016
11-19-1 3 3 11-19-26 1 -
11-19-2 4 3 11-19-27 3 3
11-19-3 3,5 3 11-19-28 9 -
11-19-4 2 3 11-19-29 3 3
11-19-5 9 7 11-19-30 9 3
11-19-6 3 - 11-19-31 9 3
11-19-7 9 3,3 11-19-32 8 9
11-19-8 4 1 11-19-33 3 -
11-19-9 - 3 11-19-34 - 1
11-19-10 9 7 11-19-35 1 -
11-19-11 7 9 11-19-36 1 3
11-19-12 1 - 11-19-37 4 3
11-19-13 - 1 11-19-38 1 -
11-19-14 1-3 - 11-19-39 3 3
11-19-15 1 - 11-19-40 3 3
11-19-16 3 - 11-19-41 9 3
11-19-17 9 3 11-19-42 9 -
11-19-18 3 3 11-19-43 8 9
11-19-19 9 3 11-19-44 9 3
11-19-20 9 9 11-19-45 9 3
11-19-21 1 - 11-19-46 1 -
11-19-22 5 3 11-19-47 1 -
11-19-23 9 9 11-19-48 - 1
11-19-24 9 3 11-19-49 9 -
11-19-25 9 3 11-19-50 9 3,3

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia; -: nem tesztelt)

A 15-4-es hibridcsalad ("'SK 00-1/7° x ‘Csillam’) Pécsett 2015-ben készitett magonc csalad
tesztelésekor a megfert6zott 126 egyed bonitalasakor a magoncokat harom kategoriaba soroltuk
(27. abra), mivel nem talaltunk koztes értéket (3, 7-es kategoria) adé egyedeket. A magoncok kozel
fele (60 db) mutatott ellendllosagot feketerothaddssal szemben, ezen beliil is 49 egyed bizonyult
teljesen tlinetmentesnek. A kozepesen rezisztensnek itélt 11 egyeden, egy-egy levélen elszortan
talaltunk apré piknidiumos foltot, a hajtasok kis részén. A fogékonynak itélt 66 magoncon erds
tiinetek 1éptek fel, a zsenge leveleken nagyméretli piknidiumos foltok fejlédtek ki. Az
eredményeink alapjan elvégzett (x%) khi négyzet teszt értéke 0,28, ami 0,05 szignifikancia szinten
igazolja, hogy az ellenalloésaggal rendelkez6 és a fogékony magoncok aranya 1:1. A statisztikank
értéke nem haladja meg a 2 tablazat alapjan a 0.95 szinthez tartozo 3,84 kritikus értéket.
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15-4-es csaldd [SK00-1/7 x Csilldm)
feketerothadas ellenallésaganak eloszlasa

80 1

60

ap -+

egyedszam (db)

20 +
11
0 =

tinetmentes  kdzepesen rezisztens fogekony

27. abra A 15-4-es csalad ("SK 00-1/7” x “Csillam’) feketerothadas levélfert6zésének
eredményei, Pécs, 2016, klimaszoba.

A Genevabol kapott BR sorozat harom hibridjét (BR5, BR10, BR12) a Baranya Megyei
Kormanyhivatal Novény- és Talajvédelmi Igazgatsagatol 2017 tavaszan kaptuk vissza a karantén
vizsgalatok lejartakor. Genotipusonként 3 ismétlésben mesterséges levélfertézését végeztiink el
2017-ben harom fliggetlen tesztelési alkalommal. A hibridek tesztelésekor kapott levél bonitalasi

adatokat, a hibridek szarmazasaval egyiitt a 15. tablazat tartalmazza.

15. tablazat BR hibridek feketerothadas levélellenallosaganak értékelése, Pécs, klimaszoba.

Hibrid SzArmazisa Ertékelés ideje 2017-ben
06.19. | 06.27. | 07.17.
BR5 V. cinerea x V. vinifera “Tannat’ 6 4 4
BR10 V. berlandieri x V.vinifera ‘Fresno 58-22’ 3 3 1
BR12 V. rupestris x V. vinifera ‘Cabernet sauvignon’ 9 9 9

(Feketerothadas levél rezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7:
magas foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon
alacsony rezisztencia)

A levelek értékelése soran a BR 10-es hibrid minden ismétlésben erds feketerothadas tiineteket
produkalt (1-3 kategoria). Ezzel szemben a BR12 klonjainal egyik alkalommal sem talaltunk
tiinetet. Mérsékelt levél rezisztenciat figyeltiink meg a BR5-0s hibrid klonjai esetében. A juniusi
értékeléskor nagyobb kiterjedésti foltokat taladltunk, azonban elszértan voltak csak benne

megtalalhatoak a kifejlodd piknidiumok.
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4.2.2. Mesterséges papirkorongos levélfertézés eredményei

Papirkorongos modszerrel is sikeresen fertdztilk meg a feketerothadas korokozodjaval az erre a
célra kivalasztott gyokeresitett dugvanyokat. A kivagott egységes méretli levélkorongokat a két
mintavételi iddpontot kdvetden rogzitettiik és szintelenitettiik, majd a gombaképleteket Trypan-
0sszes gombafejlodési stadiumot lathatova tettiik és fényképesen dokumentaltuk. A 28. dbran jol
kivehetd a gomba konidium, majd csirazésat kovetden a kialakuld hifa, majd a tovabb fejlédo
micélium. A fertézést kovetd 16 és 48 oraval torténd mintavételek festését kovetd mikroszkopos
vizsgalattal értékeltiik a tesztelt genotipusokat. Ehhez megfigyeltiik a metszeteken lathato
konidiumok csirdzasdnak és az appresszoriumok fejlddésének ardnyat a 16 6ras mintdkban, de
Iényeges informacioval a 48 6ras metszetekben kifejlodott hifak vagy azok hidnya szolgalt a fajtak
fogékonysagaval kapcsolatban. Mindkét id6pontban minimum 3 db levélkorong mintat szedtiink
meg genotipusonként a 3. és 5. helyzetl levelekrdl (17. abra).

A ‘Petra’ és ‘Furmint’ fajtak esetében a metszetek azonos képet mutattak, mindkét esetben gyors
igen fogékony reakciot lattunk a fert6zés hatasara. A metszeteken latott G. bidwellii konidiumok
mar a fert6zést kovetd 16. o6ratdl nagyszamban (80-90%) kicsirdztak, appresszérium kialakuldsat
is megfigyeltiik. A ‘Petra’ és ‘Furmint’ 48 o6ras mintakban mar gyorsan fejlodé hifaszovedéket is
talaltunk, melynek mérete 50-60 um nagysagu volt. A levélkorongok feliiletének 50%-aban a
terjedd megfestett gombat lattuk.

A leveleiken lathaté makroszkopikus tiinetek alapjan mérsékelten ellenalld ‘SV 12375’ (“Villard
blanc’) mintakban mar az elsé idépontban nagy szazalékban kicsirazott sporakat talaltunk,
ugyanakkor, ezekbdl nem lattunk kifejlédo appresszoriumot. A két napos mintdkban mar talaltunk
appresszoriumot mintegy fele-fele aranyban a sporakhoz képest. Ezek mellett megfigyeltiik a
hifahal6 kezdeti fejlédését. Ehhez a reakciohoz hasonld eredményt adott a ‘Merzling’ és a ‘S 7053’
(‘Chancellor’) fajtak levélkorongos fertézése. Mindkét esetben a 16 6ras mintakban megtalaltuk a
kijuttatott sporakat, melyek 25-50%-ban csiraztak ki. Ezzel szemben a 48 6ras mintdkban mar 90%
koriili csirdzast lattunk, valamint vékony szali gombafonalak megjelenését a kialakult
appresszoriumokbol. Ehhez hasonl6 lefutasat lattuk a fertézésnek az ‘SV 5276” ("Seyval blanc’)
fajta esetében, ahol a korai mintaban lathatd sporak 20-40%-a csirazott mar ki. A 48 oras
mintdkban jol lathatoak a kicsirazast kovetden kiliriilt sporak burkai, az appresszoriumok és a

nagyon kezdetleges vékony hifaszalak a metszetek 15-20%-ban (28/C, D. abra).

A kontroll ‘Bérner’ alanyfajta esetében a fert6zést kovetden egy mas tipusu lefutasi reakciot lattunk
(28/E, F. abra), mint a korabban leirt két fogékony fajta esetében. A 16 6ras mintakban megtalaltuk
a konidiumokat, de csirazasuk csak kismértékii volt. A 48 6ras mintakban szintén megtalaltuk a
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sporakat, amik mar nagyobb mértében kicsiraztak, ugyanakkor névekvé gombafonalat a vizsgalt
6 levélkororng atnézése soran 5-10%-ban talaltunk. A ‘Csillam’ fajta metszeteinél nem talaltunk
novekedésben 1évo gombaképleteket. Mind a két iddpontban vett levélkorongokban magtalaltuk a
Kijuttatott konidiumokat, melyek 16 o6raval késobb csak 20-40%-ban csiraztak ki, mig a 48
orasokban magasabb 70-80%-os aranyban keltek ki, de tovabbi fejlddését a gombanak nem lattuk
(28/G, H. abra). A mikroszkdpos vizsgalatok soran a metszetek ugyanazt a képet mutattak
fajtanként mindkét (3. és 5.) levélszintrél szdrmazé mintdk esetében. A gomba sporak
koncentraltsagat figyeltik meg a levél erek mentén, valamint itt gyorsabban ndvekedtek a

gombaképletek is.

28. abra G. bidwellii fejlédése a ‘Furmint’ fajta levél szovetében 16 (A) és 48 (B) oraval a
fertdzést kovetden. A képeken a gomba appresszoriumok és a beldle fejlédo hifahalo lathatd. Az
‘SV 5276’ fajta levél mintéi fertézést kovetd 16 (C) és 48 draban (D). A ‘Borner’ fajta levél
mintai 16 (E) és 48 (F) oraval a fert6zést kovetden. A ‘Csillam’ fajta levél szovetének mintai a
fertdzést kovetd 16 (G) és 48 (H) oraval a fertdzést kovetden.
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4.2.3. Mesterséges bogyo- és fiirtfertézések eredményei

4.2.3.1. Mesterséges bogyo- és fiirtfertozések eredményei klimaszobaban

2015-ben 23 génbanki fajta flirtfertdzését végeztiikk el, melyek lombrezisztencidjat a korabbi
években mar értékeltiik (7-11. tablazat), ezekbdl 14 genotipus rendelkezett valamilyen szintii levél
felméréséhez. A fiirtok fertézéskor a BBCH75-0s fenoldgiai allapotban voltak, a zoldborséd
nagysagu bogyokat kezeltiik a G. bidwellii szuszpenzioval. Az els6 tiinetek két hét inkubacio utan
jelentkeztek a fogékony fajtakon barnulo, besiippedd foltok formajaban (lasd még a 4. abra). Az
értékelés a 21. napon mar elvégezhetd volt, de ezt kdvetden a teljes érésig megfigyeltiik és
értékeltiik a flirtoket. 2015-ben 16 fajta mutatott kozepes vagy nagyfokil fogékonysagot a
feketerothadas-fert6zés teszteléskor. Ezeknél a fajtaknal a rothadt bogyok aranya meghaladta az
50%-ot. A ‘5-11-2’-es (V. amurensis. x V. vinifera F2) és az ‘SV 5276’-6s termd hibrid esetében
Uj tiinettipust talaltunk az els6¢ évben. A feketerothadés tiinetek a zold bogyon feliileti foltok
form4jaban jelentkeztek, melyekben fekete piknidiumok fejlédtek. Azonban ezek a foltok nem
hatoltak le a bogyd mélyebb szoveteibe, tovabba nem novekedtek a bogydval egyiitt, ezért
eléfordult, hogy az érés soran maguktol levaltak, és a bogyok épségben beértek, ezért soroltuk a
rezisztens csoportba mindkettét. Teljes érésig a fert6zott 23 fajtabol 6tnél semmilyen
feketerothadés tiinetet nem észleltlink, ezért a tiinetmentesen rezisztens csoportba soroltuk 6ket
(16. tablazat). A kovetkezd évben, 2016-ban, sikeriilt mind a 23 fajtanak a fiirtjét Gjra tesztelni
kozel zoldborsoméretii bogyos allapotban. 40-80%-0s arany bogyorothadast, és bogyomumiak
kialakulasat figyeltiik meg ugyanannal a 16 fajtanal. Ebben az évben csak 2 fajta, a ‘Csillam’ és az
‘SV 5276’ bogydin nem fedeztiik fel a fert6zés nyomait. Rezisztensnek ezuttal 5 fajta bizonyult. A
két év klimaszobdban elvégzett feketerothadas bogyofertdzésének eredményeit a 16. tablazat
foglalja 6ssze. A két év soran fiirtfertézéseinek alapjan kiemelkedett a ‘Csillam’, tlinetmentes
rezisztenciajaval. Tovabba magas foku flirtrezisztenciat figyeltiink meg az SV 5276°, ‘Merzling’,
‘5-10-6’, *5-11-2’, '5-11-6’ és ‘Felicia’ fajtaknal és hibrideknél.

2017-ben folytattuk a levélvizsgalatok alapjan rezisztenciaval rendelkezd hibridek mesterséges
firtfertozéseit, de a zoldborsé méretii bogyok mellett tobb fenologiai stadiumban (BBCH6S,
BBCH71, BBCH73 és BBCH77) 1év6 fiirtot is teszteltiink.
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16. tablazat Feketerothadas fiirtfert6zés eredményei 2015-2016, Pécs, klimaszoba.

Fajta/ Hibrid 2015 Klimaszoba 2016 Klimaszoba

S 7053 Nagyon fogékony Ko&zepesen fogékony- Nagyon fogékony
SV 5276 Rezisztens Tiinetmentesen rezisztens
SV 12375 Nagyon fogekony Kozepesen fogékony
SV 18315 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Bianca Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Teréz Nagyon fogékony Nagyon fogékony
V25/20 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Moldova Nagyon fogékony Nagyon fogékony
MM20 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
MM27 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Csillam Tiinetmentesen rezisztens Tiinetmentesen rezisztens
Felicia Tiinetmentesen rezisztens Rezisztens
Merzling Tiinetmentesen rezisztens Rezisztens
GM318-57 Kozepesen fogékony- Nagyon fogékony Nagyon fogékony
GM78-10-8 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Malverina Kozepesen fogékony- Nagyon fogékony Nagyon fogékony
5-10-6 Tiinetmentesen rezisztens Rezisztens

5-11-2 Rezisztens Rezisztens

5-11-6 Tiinetmentesen rezisztens Rezisztens
Panonija Nagyon fogékony Nagyon fogékony
20/3 Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Kismis vatkana Nagyon fogékony Nagyon fogékony
Furmint Nagyon fogékony Nagyon fogékony

A 17. tablazat tartalmazza az eltér6 fenoldgiai stadiumban fert6zott flirtok rezisztencia besorolasat.
A kisérlet soran azt tapasztaltuk, hogy a ‘Csillam’ fajta mind a négy bogyodfejlettségi stadiumban
megtartotta magas foku rezisztencidjat, sot ezek koziil haromnal teljesen tiinetmentesek maradtak
a bogyok, mig egy esetben kevés, kisméretii az érés soran levalo foltot talaltunk. Az ‘SV 5276’
mind a négy flirtfertzési idépontban magas foku ellendllosagot mutatott. Azaz a bogyok felsd
rétegén kialakultak a feketerothadas felszini foltjai, de éréskor minden esetben levaltak vagy
stlyosabb esetben varrasodtak (29. dbra), de a bogydk rohadasa minden esetben elmaradt. A V.
amurensis x V. vinifera szarmazasu hibrideknél volt egy fejlodési stadiuma (BBCH71) a
bogyoknak, amikor a fert6zést kovetden 5-15%-0s rothadas kovetkezett be a flirtoknél. A tobbi
flirtfert6zési alkalomnal a kordbban megfigyelt felszini lehamlé foltokat lattuk, hasonléan a
‘Merzling’ fajtanal tapasztaltakkal. A korai stadiumban (sorét nagysagu bogyok) megfert6zott
‘Felicia’, S 7053’ és 'SV 12375’ fajtaknal nagymértéki (40-70%) bogyorothadas 1épett fel.
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29. abra Az SV 5276’-0s fajta feketerothadassal fert6zott bogyoi az érés kezdetén (A) és a teljes
érettségben (B), 2015, Pécs, klimaszoba.

A levél ¢és fiirt klimaszobdban torténd mesterséges feketerothadas fertdzési kisérletek
eredményeinek statisztikai vizsgalatakor a korrelacids egylitthatd szignifikans, mivel p< 0,05,

értéke: 0,552, ami kdzepes er0sségii pozitiv iranyu kapcsolatot jelez a két valtozo kozott.

17. tablazat Levélrezisztencia alapjan kiemelt hibridek kiilonb6z6 fenoldgiai stadiumban
fertdzott firtjeinek feketerothadas ellenallésaga, Pécs, klimaszoba, 2017.

] o Fiirtok fenologiai fazisa a fertézéskor (Lorenz et al. 1995) alapjan
Fajta / Hibrid
BBCH68 BBCH71 BBCH73 BBCH75 BBCH77

Csillam TR R TR TR TR

5-10-6 - MF MF R TR
5-11-6 - MF R TR -
5-11-2 - MF MF R R

S 7053 NF - NF - MF

SV 5276 - - R R TR

GM318-57 - - NF NF TR
Malverina NF NF - NF -

Bianca - - NF NF MF
SV 18315 NF - - NF -
Furmint NF - NF NF -
SV 12375 - - MF NF -
Felicia - - MF R -
Merzling - - R- MF R -
G7 - - - NF -
G48 - - NF NF -
G60 - - - MF R
V25/20 - NF - MF -

(A furtok négyfokozatu bonitalasi skalaja: TR: Tiinetmentesen rezisztens; R: Rezisztens; MF:
Mérsékelten fogékony; NF: Nagyon fogékony; -: nem tesztelt)
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4.2.3.2. Mesterséges bogyo- és fiirtfertozések eredményei szabadfoldon

A “Csillam’ szdlo6fajtabol 25 téke van a PTE SZBKI 45. szamu tablajaban. A természetes
feketerothadas nyomas ebben az iiltetvényben alacsony volt. Az el6z6 két évben (2015-2016) nem
talaltuk meg a korokozot. Szabadfoldi mesterséges flrtfertézéshez 2017 nyaran az iddjarasi
feltételek optimalisak voltak mesterséges szabadfoldi fert6zés elvégzéséhez. A havi
atlaghdmérsékletek 24-25,6 °C kozott alakultak, és a havi csapadékmennyiség 60-78 mm kozott
valtozott a PTE SZBKI meteoroldgiai dllomasanak mérései szerint.

Véletlenszerii elrendezésben fertdztiik a fiirtoket 2017 nyaran két alkalommal, alkalmanként eltérd
fenoldgiai fazisu flirtok tesztelésével. Az dsszefoglald 18. tablazatban szerepel a megjelolt fiirtok
szama mellett, azok fertdzéskori fenologiai allapota, valamint a bonitalas eredménye. A ‘Csillam’
fajta esetében a BBCH69 és BBCH7S5, valamint az ezt kovetd fenoldgiai allapotban torténd
fertdzés ellenére kovetkezetesen tiinetmentesek maradtak a fiirtok az egész vegetacios idészak
soran. A BBCH71 és 73-as stddiumban tortént mesterséges fertdzés hatasara az érési folyamat
soran megfigyeltiikk a bogydkon kialakul6 felszini, piknidiumokat elszértan tartalmazo feliileti
feketerothadas foltokat. A bogyodk feliiletének kis szazalékat fedték ezek a jellemzd tiinetek és
firtonként eltéré szazalékti bogyon tapasztaltuk a jelenséget, amit a tablazatban kiilon
feltiintettiink a megjegyzés oszlopban. A felszini foltok augusztus végére a bogyok ndovekedésének
titemében felszakadoztak és levaltak. A teljes éréskor torténd bonitalas soran a kijeldlt filirtokon a
fert6zés nyomat csak kis szazalékban taldltuk meg. A megfigyelt feliileti feketerothadas foltok
helyenként apr6é hegeket hagyva, vagy nyom nélkiil levaltak, de a bogydk karosodas nélkiil
beértek.

18. tablazat ‘Csillam’ fajta mesterségesen fertzott fiirtjeinek rezisztencia értékelése
szabadf6ldon, a fert6zés idopontjaval és a fiirtdk fenoldgiai stadiumaval egyiitt, Pécs, 2017.

furtdk | fertdzesi | fertdzesi rezisztencia értékelése Megjegyzés

szdma | stadium id6pont

1 BBCH73 | junius7 |Rezisztens 2-3 bogyon apro felszini folt

2 BBCH75 | jinius 7 | Tiinetmentesen rezisztens

3 BBCH69 | junius 7 | Tiinetmentesen rezisztens
4 BBCH73 | junius 7 | Rezisztens fiirt 10%-an 2-3 felszini folt/bogyd
5 BBCH75 | junius 7 | Tiinetmentesen rezisztens
6 BBCH71 | junius 7 |Rezisztens fiirt 20%-an 2-3 felszini folt/ bogyo
7 BBCH75 | junius 7 | Tiinetmentesen rezisztens
8 BBCH75 | janius 21 | Tiinetmentesen rezisztens
9 BBCH77 | junius 21 | Tlinetmentesen rezisztens

10 BBCH77 | janius 21 | Tiinetmentesen rezisztens

11 BBCH71 | junius 21 | Rezisztens 2 felszini folt/bogyo, a fiirt 10%-an
12 BBCH69 | junius 21 | Tlinetmentesen rezisztens
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A kontrollként szolgald “Viktoria gyongye’ és 4/2 -es hibrid minden fert6zési stadiumban nagyon

fogékony volt a korokozora, a fiirtonként elrothadt bogyok aranya minden esetben 50% feletti volt.

4.2.4. Szabadfoldi természetes feketerothadas fert6zés eredményei

A Szentmiklos-hegyi Kisérleti Telep A4-es permetezetlen tablajaban 2017 nyaran feketerothadas
tesztel6 kert kertilt kialakitasra. Ebben az iiltetvényben 23 fajta 5 tékés parcellajat alakitottuk ki
(20. abra). A feketerothadas természetes nyomas nagyon magas volt 2017-ben is. A meghagyott
kontroll tokék levelein nagyméretii 6sszefolyd, piknidiummal siiriin boritott tiinetek jelentek meg,
¢és a furtdk bogyoi 50-100%-ban rothadtak el. 2017 nyaran tobb alkalommal atvizsgaltuk az
iiltetvényt, a bonitalasokat julius 28 és szeptember 10 kozott végeztik el. Az iltetvény
feketerothadas felmérését 2018 nyaran tobbszor megismételtik. A szabadfoldi feketerothadas

felmérésének eredményeit a 19. tablazat tartalmazza.

19. tablazat Feketerothadas tesztkertben 2017-ben leoltott fajtak és hibridek levél- és fiirt
fertdzottség bonitalasa 2017 és 2018 kozott, Pécs, A4 tabla, szabadfold.

2017. 07.28- 2018 Fajta/ 2017.07.28- 2018

Fajta/ tékék 09.10. 06.01-08.20. Hibrid tékék 09.10. 06.01-08.20.
Hibrid szama | levél | firt |levél fuirt szama | levél | fiirt | levél | fiirt
1. téke 5 - 5 R 1. toke 7 TR 9 TR
2. tke 3 - 5 - 2. tbke 9 TR 9 TR

S 4995 |3.t6ke 3 MF 3 MF | S4643 |3.t0ke 9 - 8 -
4. tke 3 - 5 - 4. t8ke 9 - 9 TR
5. téke 3 MF 5 R 5. t6ke 9 TR 9 TR
1. téke 7 TR 9 TR 1. toke 5 TR 7 TR
2. tbke 9 - 9 TR 2. toke 7 - 7 TR

S5656 |3.t6ke 7 - 7 - CSFT 61 | 3. téke 7 - 7 -
4. t6ke 5 - 6 R 4, toke 5 - 7 TR

5. téke 9 - 8 - 5. t6ke - - - -
1. t6ke 3 - 5 R 1. téke 8 TR 9 TR
2. tbke 1 NF 3 MF 2. toke 9 TR 9 TR
Vignoles | 3. téke 3 - 3 - Csillam | 3. t6ke 9 TR 9 TR

4. tke 3 - 5 - 4. t0ke 8 - 9 -
5. téke 1 - 3 MF 5. téke 9 TR 9 TR
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19. tdblazat folytatdsa Feketerothadas tesztkertbe 2017-ben leoltott fajtdk és hibridek levél- és
fiirtfert6zottség bonitalasa 2017- 2018 kozott, Pécs, A4 tabla, szabadfold.

2017. 2018 2017. 2018
Fajta/ 07.28- 06.01- Fc_?lj'[é_l/ 07.28- 06.01-
Hibrid tékék 09.10. 08.20. Hibrid tékék 09.10. 08.20.
szama |levél| furt |levél | fiirt szama |levél| furt |levél| fuirt
1. toke 7 - 7 - 1. téke 9 - 9 R
2.t6ke | 8 - 8 | TR Merzling 2. tbke 8 - 9 R
CSFT 92 |3.t6ke | 8 - 9 | TR 3. téke 9 - 9 | TR
4. t6ke 9 - 9 - 4. téke 8 - 8 -
5. téke 9 - 9 - 1. téke 4 | NF| 3 NF
1. téke 9 - 9 | TR 2. t6ke 3 | NF 1 NF
2. téke 7 - 8 | TR CSFT2423 3. téke 1 - 3 | MF
S 4986 |3.t6ke 9 - 9 - 4. t6ke 3 |MF]| 1 NF
4. t6ke - - - - 1. téke 1 NF 1 NF
5.t6ke | 8 - 8 - fogékony |2. téke 1 NF 1 NF
1. toke 9 - 8 TR kontroll | 3. toke 1 NF 1 NF
Vidal 2. tc?ke - - - - 01-1-808 |4. t(:?ke 1 NF 1 NF
blanc 3. toke 9 - 7 R 5. téke 1 NF 1 NF
4. t6ke 9 - 9 | TR 1. téke 1 NF | 5 | MF
5. téke 9 - 9 - 2. téke 3 - 3 -
Odjaleshi 1.t6ke | 5 | MF | 5 | MF | 11-19-32 |3. tdke 3 |MF| 3 | MF
2.t6ke | 5 - 5 NF 4. t6ke 1 NF | 3 | MF
Gorula 1.téke | 3 | MF | 3 NF 5. téke 1 - 3 -
2.téke | 3 NF 3 NF 1. téke 3 |NF| 5 | MF
Muradouli |1.t6ke | 4-5 | MF | 5 | MF 2. t0ke 3 |MF| 5 | MF
1. t6ke 5 NF 5 NF | 11-19-20 |3. t6ke 3 MF 3 MF
2.t6ke | 8 - 5 - 4. tBke 3 - 5 -
Malverina | 3. téke 5 MF | 3 | MF 5. téke 5 |MF| 5 -
4. t6ke 1 | MF| 3 NF 1. téke 3 - 5 R
5. tOke 3 - 3 - 2. téke 5 - 5 MF
l.t6ke | 3 - 5 NF | 11-19-10 |3. t8ke 3 - 5 | MF
2. téke 5 - 5 | NF 4. toke 3 - 5 -
Bianca |3.t6ke | 3 - 3 | MF 5. téke 3 - 5 | MF
4. t6ke | 3 - 3 - 1. téke 1 - 1 | MF
5. tOke 1 - 3 R 2. téke 1 - 1 -
1. téke 7 TR - TR | 11-19-00 |3. téke 3 - 3 | MF
2.t6ke | 5 TR - R 4. t6ke 1 - 1 -
Felicia |3. téke 7 - - - 5. téke 1 - 1 NF
4. t6ke 9 TR - TR
5. t8ke 9 - - -
1. tOke 9 MF 7 MF
2.t6ke | 8 | MF | 5 | MF
GM318-57 | 3. toke 9 - 7 -
4. t6ke 9 - 7 | MF
5. tOke 8 MF 5 NF

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tlinetmentes rezisztencia; 8-7: magas
foku rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon alacsony
rezisztencia; -: nem tesztelt. A flirtok négyfokozati bonitalasi skalaja: TR: Tiinetmentesen
rezisztens; R: Rezisztens; MF: Mérsékelten fogékony; NF: Nagyon fogékony)
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A két évben megfigyelt egyedek feketerothadas ellenallosdga megegyezett. A zsenge, intenziven
novekvé leveleken sulyos feketerothadas tiinetek fejlodtek ki a fogékony tipusokon, mint az S
4995’, “Vignoles’, ‘Gorula’, ‘Malverina’, ‘Bianca’ és a ‘CSFT2423’ fajtak, valamint a 11-19-es
csalad hibridjei és a fogékony kontroll 01-1-808-as hibrid. Nagyon magas foku levél ellenallésagot
tapasztaltunk az S 4643’, a ‘Csillam’, a ‘S 4986°, a ‘CSFT92’, a “Vidal blanc’, a ‘GM318-57’ és a
‘Merzling’ fajtakon. Mérsékelt megjelenésii és szamu levéltiinettel rendelkez6 fajtak a “Felicia’, az
‘'S 5656°, a ‘CSFT61’ és a két Graziabol szarmazo V. vinifera ("Muradouli’ és “Odjaleshi’) voltak.
A fiirtok értékelésénél szeptember kdzepére tiinetmentes, ¢p bogyokkal beéro fajtak kozé tartozott
az 'S 5656°, 'S 4643’, ‘Csillam’ és a ‘Felicia’. 50% feletti bogyorothadast tapasztaltunk a “Vignoles’,
‘Gorula’, ‘Malverina’, ‘CSFT2423, 11-19-10, 11-19-20, 11-19-32 ¢és 11-19-00 és a 01-1-808-as
hibrid egyes tokéinek fiirtjeinél.

4.3. Uj tudomanyos eredmények

1. G. bidwellii in vitro tenyésztéséhez kidolgoztunk egy hatékonyabb taptalaj kombinaciot. A 10%

szOlémustot tartalmazo6 zabliszt taptalajon a gombatelepek ndvekedése szignifikdnsan nagyobb

crer

2. Els6ként irtuk le bogyok felszinén megjelend, majd az érés soran levald feketerothadas foltok
megjelenését nem Muscadinia rotundifolia sz6l6fajtakon. Ennek az 0j tipusu tiinetnek nagy
jelentdsége van a rezisztencianemesitésben. A bogyok belsd szovetei nem roncsolodnak, a fiirtok

épek maradnak, ami egy magas foku rezisztencia miikodésének tulajdonithato.

3. A sz016 fajtak feketerothadas lomb- és flirtrezisztencidja kozott nincs szoros korrelacid, ennek
kovetkeztében a rezisztencia szintjének meghatarozdsdhoz nem elegendd csak a levelek

ellenallosaganak értékelése.

4. Uj, rezisztencianemesitésben alkalmazhato forrasként kiemeltik a ‘Csillam’ sz6léfajtat,
melynek mind a lomb-, mind a fiirtrezisztenciaja kimagaslé a feketerothadassal szemben. A
‘Csillam’ fajta képes atorokiteni a magas foku feketerothadds rezisztencidjat, amit a 15-4-es

magonccsalad utddai kozotti nagyszamu feketerothadas rezisztens egyed igazol.

5. A 11-20-as hibridcsalad magoncai kozott a rezisztencia donorként szolgélo sziilohoz hasonléan
nagyszamban taldltunk tiinetmentes rezisztencidji egyedeket, amibdl arra kovetkeztetiink, hogy
ez a keresztezési kombinacid is alkalmas lehet nemesitési alapanyag kivalasztasara, és a

rezisztencia gén térképezésére.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

5.1. A G. bidwellii, a sz616 feketerothadasos megbetegedését okozé gomba in vitro
fenntartasanak és sporulacios kisérleteinek tapasztalatai

A levelekrdl visszaizolalt korokozo taptalajon kifejlodo telepeinek morfologia alapjan torténd
fenotipusos és mikroszkopos azonositasa mellett, a riboszomalis DNS mintak szekvencia illesztés
eredménye bizonyitotta, hogy az altalunk in vitro nevelt gomba tenyészetek valoban egyeznek a
feketerothadast okozo G. bidwellii-vel. A patogenitasi tesztek soran minden fertézési alkalommal
kovetkezetesen az M. rotundifolia magoncok tiinetmentesek maradtak, mig a ‘Furmint’ dugvanyon
erds feketerothadas tlinetek jelentkeztek. Ez aldtdmasztotta, hogy az altalunk mesterséges
fert6zésekhez hasznalt gomba izolatum G. bidwellii koérokozo euvitis rassza, mivel az euvitis nem
okozott tiineteket M. rotundifolia sz616kon (JABCO et al. 1985).

A feketerothadds mesterséges fertézésekhez a korokoz6 gomba felszaporitasara és
konidiospérainak kinyerésére van sziikség, hogy kontrollalt koriilmények kozott tesztelhessiik a
vizsgaland6 novényeket. A munka kezdetétdl tudtuk, hogy ez nehezebben kivitelezhetd, mint a
lisztharmat gomba vagy peronoszpora mesterséges fertézések esetében, ahol a begylijtott tiinetes
levelekkel kozvetleniil gravitacios technikaval vagy a spora szuszpenzioval a lemosast kovetd egy-
két oran beliil elvégezhet6 a fert6zés (HOFFMANN 2008). A G. bidwellii Petri-csészés
felszaporitasahoz nélkiilozhetetlen a megfeleld taptalaj kivalasztasa, amin a pécsi kortilmények
kozott legmegbizhatobban fejlédik a korokozo.

A németek altal (ULLRICH et al. 2009) javasolt fényosszetétel (allandd fekete és fehér fény
hasznalata) fokozta a sporulaciot a telepeken. A kontrollként, megvilagitds nélkiil, tartott
tenyészeteken nem vagy alig figyeltiink meg spora kidramlast. Ez az eredmény egybevag a tobbi
kutatocsoport megallapitasaival (LOSKILL et al. 2010). Abban az esetben, mikor a tenyészetek
szamara nem tudtuk fenntartani a 25 °C-ot, akkor a telepek novekedése lelassult és a fehér
gombaszovedék fejlodott fokozottan. A feddszorok egyes esetben a kiemelkedd terméképleteket
is teljesen lefedték. Az amerikai NORTHOVER téziseit (2008) kovetve kiprobaltuk a 25%-0s
tejsavval kiegészitett taptalajokat a pécsi izolatumok neveléséhez. Harom kivalasztott
alaptaptalajjal kombinaltuk, de jelentOs eltérést a hatékony felhasznalas szempontjabol nem
tapasztaltunk. A telepek novekedését fokozta ugyan ez az Osszetevd, de a Sporak kidramlasa
vontatott volt, vagy teljesen elmaradt. A micélium fokozott ndvekedése ellenére a kivant hatést,
tehat a sporulécids képesség fokozasat, nem sikeriilt megvaldsitani ezeken a tapkozegeken.

Az in vitro tenyésztés optimalizalasanak tovabbi Iépéseként az alaptaptalajokat els6ként

egészitettiik ki éretlen sz616bogyokbodl préselt musttal. A tenyészetek micélium ndvekedését kis
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mértékben sikeriilt ndvelniink a taptalajok 5 V/V% szO6ldmusttal torténd kiegészitésével, azonban
A toményebb 10 V/V%-ban sz6ldmustot tartalmazd taptalajokon szignifikdnsan nagyobb atmérdji
telepek novekedtek a tobbi taptalajhoz képest. A sporulacié azonban nem minden esetben nétt. A
MEAII és PDAII taptalajokon a fokozott novekedés ellenére a telepek kevesebb termotestet
fejlesztettek. Ezen a két taptalajon késobb kezd6do6 és gyengébb sporatermelddést figyeltiink meg,
ezért ezek a tapkozegek sem voltak alkalmasak szamunkra az in vitro fenntartashoz. Ez igazolta
azt a tényt, miszerint a szénforrasok fokozzadk a novekedést, de a sporulaciot a C:N arany
befolyasolja (JACKSON 1997; GAO és LIU 2010). Méréseink alapjan a G. bidwellii izolatumok
in vitro neveléséhez a ZABII taptalaj volt a legalkalmasabb, azokon a fokozott micéliumnovekedés
mellett, mar a 7. naptdl megfigyelhetd volt intenziv konidium kipréselddés a piknidiumokbodl. A
telepek sotét fekete szintick és kompakt szerkezetliek voltak. A 14. napra mar a tenyészetek egész
felszinén talaltunk sporuldld piknidiumokat, melyek a 21 napig aktivan sporuléltak. A statisztikai
elemzés is igazolta a G. bidwellii legintenzivebb fejlodését a 10% musttal kiegészitett taptalajon.
Ez a taptalaj tipus kivaldan bevalt a pécsi koriilmények kozotti mesterséges fertézéshez sziikséges

inokulum eldallitashoz, ezért a tovabbiakban nem tervezziik 0j taptalajok vizsgalatat.

5.2. Feketerothadas rezisztenciaforras keresés értékelése

Az els6 interspecifikus hibridek foként V. riparia, V. rupestris, V. lincecumii vagy V. aestivalis
fajok V. vinifera fajtakkal torténd visszakeresztezésébdl szarmaznak (9.6. melléklet), melyek
kozott kordbban talaltak tobb feketerothaddssal szemben ellenallésdgot mutatd hibridet
(DEMAREE et al. 1937). Klimaszobaban, mesterséges fert6zési kisérletekkel REX (2012)
igazolta a magas foku feketerothadas rezisztencia (8-9 kategoria) jelenlétét tobb Vitis fajnal, pl. a
V. riparia, V. labrusca vagy a V rupestris fajoknal. A V. aestivalis feketerothadas ellenallosagat
csak kozepesnek talalta (4-7 kategoéria).

A publikalt levélbonitalasi eredmények azonban nem minden fajta/hibrid esetében egyeznek meg,
amint ezt a késébbiekben részletesen bemutatom egyes genotipusok esetében. Tudomasom szerint
még nem sziiletett olyan atfogod kutatdst tartalmazé mi, ami tartalmazna ezen hibridek levél- és
fiirtteszteléseinek eredményeit.

Ellentmondasos adatokat talaltunk a “Villard blanc’ (‘'SV 12375°) feketerothadas ellenallosagat
illetden. Mig az els6 irodalmi leirasok szerint nagyon fogékony (HARTMAN és HERSHMAN
1988), és mas eredmények szerint mérsékelten ellenallo (JABCO et al. 1985), addig egy német
kutatd vizsgalata szerint rezisztens (REX 2012) a feketerothadassal szemben. A mi vizsgalatunk

soran mind a 4 mesterséges fertézést kovetden kialakultak a tipikus feketerothadas tiinetek, bar
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eltérd sulyossagu tiineteket regisztraltunk, ezek alapjan a mérsékelten ellenalld csoportba soroltuk
(4-5 kategoria) a “Villard blanc’ fajtat.

Tovabbi ellentmondasokat tapasztaltunk a sajat teszteléseink eredményei ¢és a korabbi
publikéaciokban emlitett néhany fajta feketerothadas ellenallosagat illetéen. Az altalunk tesztelt °S
7053’ fajta egymast kovet6 2 évben kiemelkedé lombellenallésagot mutatott. Tiineteket egyetlen
levélen sem taldltunk. Eredményilinket megerdsiti egy korabbi mesterséges fertdzéssel végzett
kisérlet, ami ezt a fajtat magas fokon ellenallonak talalta (JABCO et al. 1985). Mas vizsgalatok
azonban ettdl eltéréen a ‘Chancellor’ fajtait a kozepesen fogékony csoportba (RIES 1999;
HARTMAN ¢és HERSHMAN 1988), vagy a mérsékelten fogékony csoportba (ELLIS és NITA
2004) soroltak.

A ‘Seyval blanc’ (‘SV 5276°) fajtaval kapcsolatban is eltéré eredményeket talalhatunk a
szakirodalomban. Szabadfoldi megfigyelések alapjan kozepesen fogékonynak (ELLIS és NITA
2004) vagy teljesen fogékonynak (HARTMAN és HERSHMAN 1988) itéltek. Mesterséges
koriilmények kozott mérsékelt ellenallosagot mutatott JABCO és mtsai. (1985) kisérleteiben, REX
(2012) pedig kiemelkedd rezisztenciardl szamolt be. Az altalunk végzett tesztelések alkalmaval a
‘Seyval blanc’ fajtanal magas foku levélrezisztenciat tapasztaltunk.

A franko-amerikai hibridek szarmazékai koziil 61 hibridet vizsgaltunk (8. tablazat).
Szarmazasukat figyelembe véve kiilon csoportositottuk a rezisztenciat potencialisan atorokitd
franko-amerikai hibridek szarmazékait (20. tablazat). A tablazat a “Villard blanc’, ‘Chancellor’, *S
4643’ és ‘S 4986’ franko-amerikai hibridek sziil6ként vald felhasznalasabol szarmazo tesztelt

genotipusokat tartalmazza.

20. tablazat Feketerothadas rezisztencia szintje a franko- amerikai hibridek utoédainal a genetikai
forrasuk szerint csoportositva

Feketerothadas Franko-amerikai hibridek és utédaik
rezisztencia
foka levélen SV12375 S7053 S4986 S4643

9: tlinetmentes

i i Csillam
rezisztencia
7: magasfoku . SV 5276,
. . Teréz ;
rezisztencia Merzling
>: kozepes Villaris, Malverina GM318-57 Felicia

rezisztencia

Suzy, Moldova, E338,
MM2, Néro, Ecs18, Ecs20,
MM31, Ecs26, E346, E411, | GM78-10-8
V25/20, Ecs28, E313,
Ecs44, Viktoria gyongye
SV 20365, Ecs16, Ecs22,
Zalan, Bianca, Ecs38,

3: alacsony
rezisztencia

1: nagyon alacsony Ecs46, Ecs48, Isaura, E345, GM322-58
rezisztencia E352, Esther, E350, E344, MM32
MM2, MM21, MM44,
MM42, MM57
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A franko-amerikai hibridek koziil a “Villard blanc’ fajta terjedt el a legszélesebb korben a
nemesitési programokban (CSEPREGI és ZILAI 1988), a fajta szarmazasat mutatja a 30. abran
kozolt csaladfa, feltlintetve a készitéséhez felhasznalt kiinduld szamos Vitis fajt. Az 6sok kozott
szereplé V. rupestris, V. cinerea és V. berlandieri fajok miatt feltételeztik a fajta és
szarmazékainak feketerothadas ellenallosagat. A tesztsorozatba a “Villard blanc’-nak 37
leszarmazottja keriilt be feketerothadas ellenallésaguk meghatarozasara. A “Villard blanc’
utodainak nagyobbik része a kdzepesen vagy a nagyon fogékony kategoriaba kertilt. Kivételt négy
fajta esetében tapasztaltunk. A “Villaris’ és ‘Malverina’ fajtak mérsékelt levél ellenallosagot
mutattak feketerothadas teszteléskor. A “Teréz’ fajtanal két tesztelés soran is tiinetmentességet
tapasztaltunk, majd a harmadik és negyedik alkalommal zsengébb levelek fertdzésekor kifejlodtek

a tiinetek.

V. rupestris
V. labrusca
V. lincecumii
V. berlandieri Ka
V. vinifera

Sv12375

V. gestivalis | -
V. berlandieri
V. cinerea

V. lincecumii -’f )
V. rupestris
V. vinifera

30. abra A “Villard blanc’ (‘SV 12375’) sz6l6fajta eredete a forras Vitis fajok bemutatasaval.

A meglepetést ebben a csoportban a ‘Csillam’ fajta jelentette, mely tobbszori fertdzést kovetden is
teljes lombrezisztenciat mutatott. Ellenallésagdt KELLNER ¢és mtsai. (2014) altal végzett
vizsgalatok is megerdsitették. Felvetddott a kérdés, hogy a ‘Csillam’ tiinetmentessége eredhet-e a
sziilének tartott ‘Villard blanc’-tol. A Szent Istvan Egyetemen végzett atfogd rokonsagi
vizsgélatban 9 SSR lokusz vizsgalata alapjan céafoltdk a “Csillam’ fajta nemesitdje altal kozolt
pedigrét, miszerint ‘SV 12375’ x ‘Csaba gyongye’ keresztezésébdl szarmazik (TOTH-LENCSES
et al. 2015). Teszteredményeink 6sztondzték a ‘Csillam® fajta valos pedigréjének meghatarozasat
egy uj, kozos vizsgalatban. Ennek soran 31 SSR markerrel igazoltak a “Csillam’ fajta szarmazasat
a ‘Kékfrankos’ és “Seibel 4643’ sziiloktdl (KISS et al. 2017). igy vélheten a tiinetmentes
feketerothadas ellenallosag a ‘S 4643’ hibrid kozvetitésével keriilt a ‘Csillamba’, mely a “Jaeger 70°
(V. lincecumii x V. rupestris) fajta masodik visszakeresztezésébol vezethetd le (31. abra). A ‘S

4643’ feketerothadas rezisztenciajanak szabadfoldi tesztelésére 2017-18-ban keriilt sor. A

81



feketerothadas tesztel6kertbe frissen leoltott ‘S 4643’ tiinetmentes ellenallosagat figyeltiik meg,
mikdzben a feketerothadas fert6zésnek minden koriilmény biztositott volt. Az eredmények alapjan
érdemes lenne az ‘S 4643’ hibriden és a rokonsagi korébe tartozo vonalakon mesterséges fert6zést
elvégezni. Varhatdéan vannak ebben a leszarmazasi korben magas foku ellenallosaggal rendelkezd

hibridek, amiket sziil6ként tudnank hasznalni a feketerothadas elleni rezisztencianemesitésben.

Kékfrankos

Csillam

V. rupestris | 4 | Danugue
Sheele

54643

V., lincecumii &{f 529

31. dbra A “Csillam’ sz616fajta valos pedigréje (Kiss et al. 2017 nyoman).

A ‘Chancellor’ fajtanak 4 utodjat teszteltiik feketerothadas ellenallosagra, amibol 3-at
Geisenheimben allitottak elé (BECKER 1977): ‘GM318-57°, ‘GM322-58’, ‘GM78-10-8 és az
‘MM32’. A ‘GM318-57’ négy tesztelésbdl harom alkalommal kiemelkedd rezisztenciat mutatott,
egy alkalommal pedig enyhe, néhany levélen megjelend kisebb kiterjedésii 1éziot figyeltiink meg.
A ‘Seibel 4986’-0s szamt franko-amerikai hibrid szintén hordozhatja a feketerothadas magas
szintli ellenallosagat (19. tablazat), mivel utédai koziil az ‘SV 5276’ kiemelkedett feketerothadas
ellenallosagaval. Tovabba ebbdl a vonalbol szarmazo ‘Merzling’ és ‘Felicia’ német nemesitésii
fajtak szintén rendelkeznek feketerothadas ellendllosaggal (8. tablazat). Ezen fajtak eredetét a
32. abra mutatja be, a rezisztenciat szolgaltato Vitis fajokkal egyiitt. Megfigyeléseink szerint a
‘Felicia’ és ‘Merzling’ fajtakon a hivatalosan elfogadott 21 napos értékelési idopontot meghaladoan
jelennek meg a tlinetek. Egy fertdzés utan tobb alkalommal is elvégeztiik a bonitalast, igy dertilt
ki, hogy fajtatol fiiggden eltérd idében jelennek meg a tlinetek. Talan ennek kdszonhetd, hogy
ezeket a fajtakat mas vizsgalatokban magas fokon ellenallonak értékelték (REX 2012). A betegség
megjelenési ideje azonban nem befolyasolja a tlinetek sulyossagat és a gazdasagi kar mértékét,
ezért nem jelent magasabb fokl rezisztenciat, ha egy fajtan késobb jelennek meg a tiinetek. Az
eredmények értékelésénél minden fajtanal a teljesen kifejlett tiineteket vettiik figyelembe, nem

szadmitva a fert6zéstol eltelt napokat.
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Sirius

Ugni bl
1 Vidal blanc
V. gestivalis

Y/

V. berlandieri [z~ 54986

V. cinerea } SV5276
V. lincecumii

V. rupestris "I// "1 55636
V. vinifera Merzling

Fr. 375-52

32. abra A feketerothadassal szemben ellenallo, génforrasként szolgald ‘Merzling’,
‘Felicia’ és 'SV 5276’ pedigréjében szereplé Vitis fajok. Vastagon szedve a feketerothadas
rezisztenciat mutat6 altalunk tesztelt fajtakat.

A V. amurensis a G. bidwellii korokozotol elszigetelten fejlédott faj, amellyel korabban
BARRETT (1953) végzett vizsgalatokat, azonban csak két genotipust tesztelt ebb6l a formagazdag
fajbol, ami alapjan a teljes fajt a nagyon fogékony kategoriaba sorolta. Késébb REX (2012) egy
tovabbi V. amurensis genotipust tesztelve ugyanerre az eredményre jutott. Kisérleteinkben V.
amurensis faj felhasznalasaval készilt hibridek levél fert6zésének értékelésekor a tesztelt 26
genotipusbdl 3-nal nagyon magas foku ellenallosagot talaltunk, ami a tiinetmentességtdl a kisebb,
altalaban piknidiummentes foltok megjelenéséig terjedt. A tesztelt ndvények tilnyomod része

azonban nagyon fogékony kategoériaba kertilt.

5.2.1. Feketerothadas levél- és fiirtellenallosag osszefiiggései

A flrtok bonitalasa soran megfigyelt bogydk felszinén fejlddd, majd az érés soran levalo, vagy
varrasod6 foltokat korabban csak muscadinia sz616kon figyelték meg (WILCOX et al. 2015), vitis
fajokon valé megjelenésiikrdl eddig nem talaltunk irodalmat. A foltokban kifejlddtek a jol ismert
piknidiumok, melyek igazoltak, hogy a G. bidwellii volt a kérokozé gomba. Az ilyen tipusu fiirt
rezisztenciaval rendelkezd fajtdk nagy gazdasagi jelentdséggel birnak, mivel mérsékelt
levéltiinetek megjelenésekor sem keletkezik termésveszteség. Ezt a tiinettipust elséként az ‘SV

5276, ‘Merzling’, 5-11-2’, ‘5-10-6" és ‘5-11-2” hibrideken figyeltiik meg.

A mesterséges lomb- és fiirtfertézések eredményeinek Osszevetésekor azt tapasztaltuk, hogy a
lombon ¢és a filirtokon megjelenti tiinetek kozott nincs minden esetben Osszefiiggés. A korrelacio
szamitas eredményei igazoltak, hogy nincs szoros kapcsolat a lomb- és fiirtfertézések eredményei

kozott, mint ahogy az a 21. tablazatban szerepl6é genotipusok esetében is lathato.
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A rezisztencianemesités szamdra megfeleld genetikai rezisztenciaforrasok kivalasztasahoz
nélkiilozhetetlen a fiirtdk mesterséges fertdzésének elvégzése ¢és értékelése. Csak igy
bizonyosodhatunk meg az adott genotipus feketerothadas ellenallosaganak pontos fokarol.

A tiinetmentes lombrezisztenciat mutatd ‘S 7053’ fajtanal példaul flrtfertdzést kovetden
nagymeértékli bogyorothadas jelentkezett, ami a fiirt 50-80%-at elpusztitotta. A ‘GM318-57°
esetében a korabbi magas foku ellenallosag ellenére a fiirtok szintén 80-90%-ban karosodtak. A
‘Malverina’ és ‘Teréz’ fajtak esetében szintén sulyos bogyotiineteket kaptunk mérsékelt
lombrezisztenciajuk ellenére.

A harom V. amurensis szarmazék (‘5-11-2°, '5-10-6’, 5-11-6”) fiirtfertézésekor egyrészt a korabban
ismertetett ujtipusu bogyodrezisztenciat tapasztaltuk, masrészt volt egy rovid idészak (BBCH71),
amikor a megfertdzott bogyokon a betegség teljes lefolyasa végbement, bogydmumidkat hagyva
hatra. A mumifikalodott bogyok aranya igy is alacsony maradt, minddssze 5-15%, de ez mar
érezhetd a termésmennyiségben.

A Gruzia teriiletérél szarmazo két fajta (‘Odjaleshi’ és ‘Muradouli’) mutatott feketerothadassal
szembeni mérsékelt levélellenallosagot, de fiirtfertézésiiknél nagyfoku fogékonysagot
tapasztaltunk, a bogyok 40-80%-a bogyomumiava alakult. A lomb- és fiirtrezisztencia
Osszevetésével vilagossa valt, hogy az altalunk tesztelt Griziabol szarmazo V. vinifera fajtak
kozott nem sikeriilt nemesitésben felhasznalhato rezisztenciaforrast talalni. Ugyanakkor ezekben
a vizsgalatokban csak 57 db ezen teriiletrdl szarmazo6 fajta tesztelését végeztiik el, ami nem zérja
ki, hogy V. vinifera fajtaknal talalhatunk feketerothadas ellenallosagot. Mivel az elmult években
Gruzia teriiletérdl nagyszamu lisztharmat €és peronoszpodra rezisztens fajtat azonositottak (FAILLA
2016; BITSADZE et al. 2015), ami alatamasztja, hogy ezen fajtak feketerothadas ellenallosaganak
tesztelése indokolt lehet. Tovabbi teszteléseket terveziink 2019-ben.
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21. tablazat Osszefoglalé tablazat: feketerothadas levél- és fiirtrezisztencia értékei a kivalasztott
sz6l6fajtakon és hibrideken, Pécs.

Fajta/ Hibrid 2014 2015 2016 2017
neve Klimaszoba Klimaszoba Klimaszoba | Klimaszoba | BR tesztkert
levél | levél | levél | levél | fiirt | levél fiirt firt | furt levél | fuirt
S 7053 9 9 9 9 NF 9 NF NF NF - -
SV 5276 9 5,9 9 7 R 7 TR R R - -
SV 12375 3 5 4 3 NF 4 MF | MF - - -
SV 18315 - 7 4 - NF 3 NF NF - - -
Teréz - 9 9 6 NF 4 NF NF - - -
Csillam 9 9 9 9 TR 9 TR TR TR 9 TR
Felicia 5 - 9 - TR 8 R MF R 579 | TR
Villaris 9 57 9 - - 5 - - - - -
Merzling 5 - 9 - TR 7 R MF R 8;9 -
GM 318-57 9 7 7 5 MF 5 NF NF NF 8 KF
Malverina 7 9 5 7 MF 3 NF NF NF | 1;3;5 | KF
5-11-2 9 - 6;7 9 R 7 R MF R - -
5-10-6 9 - 7 9 TR 9 R MF R - -
5-11-6 9 - 3 - TR 9 R MF R - -
Muradouli - 4 - 9 - 5 - NF MF 4;5 KF
Odjaleshi - 5 - 5 - 4 NF - 5 KF
Bianca (¢) 1 1 1 - NF 1 NF NF MF 3 -
Furmint (c) 1 1 1 3 NF 1 NF NF NF - -

(Feketerothadas levélrezisztencia bonitalasi skala értékei: 9: tiinetmentes rezisztencia; 8-7: magas foka
rezisztencia; 6-5: kozepes rezisztencia; 4-3: alacsony rezisztencia; 2-1: nagyon alacsony rezisztencia; -:
nem tesztelt. A fiirtok négyfokozata bonitalasi skalaja: TR: Tiinetmentesen rezisztens; R: Rezisztens; MF:

Meérsékelten fogékony; NF: Nagyon fogékony)

A ‘Csillam’ fajta szabadfoldi termd tiltetvényében végzett mesterséges fiirtfertézési kisérletben azt
tapasztaltuk, hogy a nagy koncentracioban jelen 1évé G. bidwellii konidiumok ellenére a fiirtok
minden esetben sziiretelhetd allapotban be tudtak érni. Volt ugyan két allapota (BBCH71 és
BBCH?73) a fajtanak, mikor a bogyok fogékonyabban reagalnak a fertézésre, de ebben az esetben
is csupan a bogyok feliiletérél az érés soran levald foltok jelentkeztek. A “Csillam’ fiirtok
egészseéges allapotban beértek, sziiretelhetdek voltak.

A szabadfoldi tobb fenoldgiai stadiumban elvégzett fiirtfertézések eredményei megerdsitették a
klimaszobdban kapott rezisztencia értékeket, ezéaltal a ‘Csillam’ fajta kivalo feketerothadas

ellendllosagat.
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A mesterséges fertdzési kisérleteket kiegészitd szabadfoldi megfigyelések az SZBKI Szentmiklos-
hegyi Kisérleti Telepének feketerothadas tesztelé Kkertjében folytak. A két év eredményei
alatamasztjak a ‘S 4643’ és a ‘S 4986’ kiemelkedden magas foku ellenallosagat, mellyel a korabban
bemutatott utodaik is rendelkeznek. Itt sikeriilt megfigyelniink egyben a kutatds szempontjabol
értékes forrasokat, magas természetes feketerothadas nyomas alatt, mikdzben a kontroll fajtadkon
erds BR tiineteket figyeltiink meg. Onmagukban a szabadfoldi megfigyelések ugyanakkor nem
elégségesek az egyes genotipusok ellendllosaganak megallapitasahoz, sziikséges ezeket
mesterséges koriilmények kozott is igazolni. Ezért a kovetkez6 évekre tervezziik a “CSFT92’,
‘Vidal blanc’, “CSFT61’ és ‘S 5656’ hibridek mesterséges feketerothadas fertézésének elvégzését.
A korabbi klimaszobas tesztelések alkalmaval ellenallosagot mutatd genotipusok szabadfoldon is
rezisztensnek bizonyultak. A fiirtok felvételezésekor a klimaszobas tesztelésekkel egyezd
eredményeket kaptunk. A kiilonb6zé koriilmények kozott kapott levél- és flirtfertdzések
eredményei alapjan kijelenthetjiik a ‘Csillam’ fajta kiemelkedd feketerothadas ellenallosaggal
rendelkezik, mely értékes rezisztenciaforrasa teszi. Eredményeink alapjan javasoljuk a ‘Csillam’
fajtanak tovabbi tanulmanyozasat és feketerothadas rezisztenciaért felelds génjének azonositasat,

valamint tovabbi nemesitési munkakban torténd felhasznalasat.

5.3. Feketerothadas rezisztencia értékelése a hibridcsaladokban

A feketerothadas rezisztencia 6roklédésének megfigyelését, majd térképezését elsddlegesen a 12-
14-es (V. cinerea x V. vinifera F2) és 12-15-6s (V. berlandieri x V. vinifera F2) csaladokon
egyednél figyeltik meg a feketerothadds rezisztencia valamilyen fokat, egy meglévo
feltételezhetden magas foku a V. cineredtdl szarmazd rezisztencia jelenlétére kovetkeztettiink,
amiért valoszintlileg tobb gén lehet a felelds. 2014-ben nem volt alkalmunk megismételni a
magoncok mesterséges fertdzését, mert a magonccsaldd tagjai gyenge novekedést és erds
degeneraltsagot mutattak. Ezt a folyamatos leromlést tapasztaltuk a tovabbi évek sorén is, valamint
a 12-15-6s csalad egyedeinél is megfigyeltiik, hasonléan a MCGREW (1976) altal publikalt
megfigyelésekhez. A 2015-2017 kozotti levélfertézések értékelésénél a fogékony novények
aranyanak nagymértékii novekedését tapasztaltuk a bonitalas soran. Az eredményeket
valdsziniileg az id6kozben elkésziilt klimaszobanak koszonhetjiik, ahol 2014-t61 a mesterséges
teszteléseket végeztiik. Az 1j helységben a gombanak optimalis fertdzési koriilményeket tudtunk
kialakitani (mesterséges megvilagitas, kozel allandd hdmérséklet, szabalyozhato paratartalom).
Ezen szigorubb feltételek kozott a 2013-ban még nem szabalyozott korilmények kozott

ellenallonak talalt magoncok levelein is jorészt kifejlodtek a feketerothadas tiinetek.
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Ez az Gj tendencia felvetette a lehet6ségét egy esetleges magkeveredésnek, vagy a kiindulasi BR5-
0s szlld tinetmentességének. Ennek ellendrzésére kérettiik meg Genevabol a rezisztenciat a
szakirodalom szerint hordozo hibrideket, melyek a sziiloként szerepeltek a keresztezésekben. Az
orszagba beérkezd ndvényanyag elsé 1épésként a Baranya Megyei Kormanyhivatal Novény- €s
Talajvédelmi Igazgatosaghoz keriilt, amig igazoltadk, a hazdnkban karantén karositonak szamitd
mikroorganizmusoktol valé mentességiiket. A BR5-6s hibrid, mint a 12-14-es csalad
ontermékenyitett sziiléje morfologiai bélyegekben egyezett a magonc csaldd egyedeivel.
Mesterséges levélfertozéskor azonban a vart eredményektdl eltérden minden alkalommal
megtalaltuk a feketerothadas tiineteit. A 2017-ben kapott bonitalasi eredményeink cafoltak a BR5
hibrid irodalmaban szerepl6 tiinetmentes feketerothadas rezisztenciat, azonban igazoltak a 12-14-
es csalad klimaszobaban kapott teszt eredményeit. Az eredményeink Osszesitésével arra jutottunk,
hogy a 12-14-es csalad mégsem alkalmas a feketerothadas rezisztencia gén vizsgalatara. Mivel az
ontermékenyitett utdédpopulacioban nem taldltunk nemesités szdmara alkalmas feketerothadas
rezisztenciaforrast, ezért a tervezett térképezési munkakat sem tudtuk elvégezni. A BR5 mérsékelt
rezisztencidja a korokozoval szemben kis mértékben, de jelentkezett az utodpopulacidban is.
Ugyanakkor a csaladra jellemz6 termesztési nehézségek indokoltta tették a V. cinerea hibridek és
Szintén alkalmatlannak talaltuk a 12-15-6s magonc csaladot a molekularis munkakhoz, mivel a
2015-2016-ban tesztelt 58 magonc 100%-an erés feketerothadas tiineteket kaptunk a mesterséges
levélfertdzések értékelésekor. Az egész populacié tehat a génbanki adatbazissal ellentétben
egyontetiien fogékonysagot mutatott mindkét tesztévben. A BR10-t (V. berlandieri x V. vinifera
cv.'Fresno 58-22°), mint a 12-15-6s csalad sziil6jét szintén fogékonynak talaltuk. Tekintve, hogy
mind a sziild, mind annak Ontermékenyitésébdl szarmazd utdodpopulacido nagyon fogékonynak
bizonyult a klimaszobas tesztelések sordn, ezért a jovében nem tervezziik ennek a csalddnak
tovabbi vizsgalatat.

AV. cinerea és V. berlandieri fajok felhasznalasaval késziilt csaladok (12-14, 12-15) kudarca utan
kezdtiink el komolyabban foglalkozni a 11-20-as csaladdal. Mivel ez a csalad korabban mar tobb
szelekcios 1épésen atesett, ezért célunk nem a rezisztencia gén(ek) 6roklédésének megfigyelése
volt, hanem feketerothadas ellenallo alapanyag felkutatasa a nemesitési programunkhoz. A csalad
rezisztenciaért felelés sziiléje a BR16 (V. rupestris 65-43 x ‘Galibert 114-11°), mely szintén
McGrew egyik feketerothadasra szelektalt vonala. A BR16-os hibrid tiinetmentes feketerothadas
megerdsitenek. A 11-20-as csalad részletes csaladfajat az 33. abra tartalmazza, melyen vastagon
kiemelve szerepelnek a mindség javitasahoz hozzajaruld V. vinifera fajtak. A pedigrében tobb

helyen is felbukkan a V. rupestris és V. berlandieri faj.
87



A klimaszobas tesztelésekkor a csalddban nagy szdmban taldltunk tiinetmentesen rezisztens
egyedeket, melyek szabadfoldi koriilmények kozott is bizonyitottdk ezt a magasfoki lomb- és
fiirtellenallosagot. Tovabbi pozitivuma a csaladnak a tobbi hibridcsalad magoncaihoz képest, hogy
a visszakeresztezésbdl szarmazo csaladbol tobb értékes, V. vinifera habitusban és mindségben
kozelallo hibridet kiemeltiink, melyek mindségre is kiemelkedtek. A kiemelt hibrideket 2018
majusdban kisérleti parcellakba szaporitottuk fel, hogy 2019-t6l tovabbi vizsgalatokat
végezhessiink. Ebben a csalddban tobb olyan értékes egyedet talaltunk, melyek feltételezhetéen

alkalmasak lesznek a nemesitési munkakhoz.
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33. abra A 11-20-as hibridcsalad szarmazasa. Vastagon szedve a visszakeresztezésekhez
felhasznalt V. vinifera forrasok. (ARG1 = Aramon X V. rupestris Ganzin 1; S = Seibel;
C = Couderc)
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A 11-19-es csalad tesztelésével célunk szintén rezisztenciaforrasok azonositasa volt. Az els6 évben
kapott reménykelté eredmények utan 2016-ban a korabban ellenallonak értékelt egyedek
nagyszamban fert6zodtek a G. bidwellii altal. A csalad eredetét (9.7. melléklet) vizsgalva
megtalaljuk a V. cinerea fajt, valamint a feketerothadas levélrezisztenciat hordoz6 ‘S 7053’-t.
Mindkét BR forras esetében taldlkozhattunk mar ilyen ellentétes eredményekkel. A 2016. évi
mesterséges tesztelésekkor a dugvanyok levelei a fert6zésre szinte egyontetiien tokéletes
allapotban voltak, ez is kdzrejatszhat abban, hogy az el6z6 évhez képest tobb egyeden jottek fel a
tiinetek. A csalad egyedei erdteljes novekedésiiek voltak ugyan, de ellenallosaguk mértéke nem
érte el azt a szintet, hogy a tovabbiakban érdemes legyen foglalkozni ezzel a csaladdal.

A 15-4-es ('SK 00-1/7" x “Csillam’) csalad a feketerothadas rezisztencia gén oroklédésének
vizsgédlatdhoz készilt. 2015-re a ‘Csillam’ mar bizonyitotta kiemelkedd, tiinetmentes
ellenallosagat. A magoncpopulaciéo homogén, erds ndvekedésii volt, igy a klimaszobas tesztelés
értékelésekor a tiinetes, fogékony novények egyértelmiien elvaltak az ellenallé egyedekt6l. A
magoncoknal az elsé évi, elkisérletnek szamito fertézésekkor 1:1 aranyt hasadast figyeltiink
meg, amibdl arra kovetkeztetlink, hogy a ‘Csillam’-t6l eredd sikeresen atdrokitett rezisztenciaért a
15-4-es csaladban egy nagyhatasu gén a felelds. A “15-4-es csalad 2017-ben a hibas foldkeverék
kipusztult, ezért eredményeinket nem sikeriilt megerdsiteni. A korabban bemutatott csalddok
esetében eléfordult, hogy egymast kdvetd években eltéré eredményeket kaptunk a magoncok levél
ellenallosagarol. Ezen csaladok rezisztenciaért felelds sziileit amerikai tesztelési eredmények
alapjan valasztottuk ki, ugyanakkor ezen sziilok (BR5, BR10) a pécsi tesztelések alkalméaval nem
bizonyitottak rezisztencidjukat az altalunk nevelt G. bidwellii izolatumokkal szemben. Azonban a
‘Csillam’ fajta évrél évre kovetkezetes tiinetmentes rezisztencidja, valamint a vele készitett
magonccsalad igéretes, megfeleld6 1doben elvégzett teszteredményei alapjan érdemesnek
gondoljuk ezen kombinacié megismétlését és tovabbi, mélyebb vizsgalatat, hogy maghatarozzuk

a feketerothadés rezisztencia gén 6roklodését és genomi elhelyezkedését.

5.4. Feketerothadas rezisztencia bonitalasanak értékelése, tapasztalatai

A klimaszobaban végzett levélfertézések értékelésekor tobbszor eléfordult, hogy ugyanazon
genotipus esetén az egymast kovetd tesztelések soran eltérd, egymasnak ellentmondd
eredményeket kaptunk. Ezt tobb a fertézés kimenetelére hatassal levé tényezé okozhatja. A
feketerothadas tiinetek kialakuldsa nagymértékben fiigg a megfertdzott ndvényi részek
szoveteinek novekedési intenzitdsatol és allapotatol. A fiatal, ndvekvésben 1év6, még nem kiteriilt
levelek a legfogékonyabbak a G. bidwellii fertézésére. Megfigyeltiik, hogy gyenge, tapanyag
hidnyos novények hajtascsucsi fiatal levelein csak kis szazalékban jelentkeztek a fertdzés jelei.

Az, hogy az adott fert6zéskor a novény milyen kondicidoban van, meghatarozza szovetek
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fogékonysagat, ami miatt szintén kaphattunk eltéré eredményeket az egyes fert6zési kisérletek
kozott. A kiilonbozo genotipusoknal eltérést tapasztaltunk a gyokeresedési valamint a novekedési
erély kozott, ami szintén befolyédsolhatja a fertdzési eredményeket. Azok a novények, melyek az
inkubacios id6 alatt nem fejlédtek, azoknak a szovete korabban eloregedett, és igy kaphattunk
tévesen magasabb szintii rezisztencia értéket. Emellett nagy hatasa van a jol beallitott kdrnyezeti
feltételeknek a fertdzés kimenetelének sikerességére a mesterséges tesztelésekkor. A nagyméretii
ndvényanyagot minden erdfeszités ellenére sem lehet teljesen homogenizélni a pécsi foliasatras
nevelés mellett, a folyamatos visszavagéasok és z6ldmunkak ellenére sem tudtuk a dugvanyokat
teljesen azonos fenoldgiai stadiumban lefertézni. A fertdzés kivitelezésében esetlegesen
A porlasztoval torténd spora szuszpenzio kijuttatas sem teljesen egyenletesen teriti be a levelek
feliiletét, valamint el6fordulhat, hogy a benedvesitett levelek feliiletérdl lepereg az inokulum.

A ‘Csillam’ fajta utodai és a Griziabol szarmazo V. vinifera fajtak feketerothadas fertdzését és
értékelését nehezitette az idokdzben a ndvények levelein feljovo lisztharmatfert6zés, ugyanis
egyes felvetések szerint lisztharmatfertozott leveleken nem képes kifejlodni a feketerothadas
gomba (Dula Terézia szobeli k6z1és 2017). Azt mar korabban megfigyeltiik, hogy gyengiilt, beteg
leveleken kisebb aranyban alakultak ki a feketerothadas tiinetei, a lisztharmat gomba fertézésének
kovetkeztében pedig bizonyitottan veszitenek életképességiikb6l a novények. Azonban ez az
allitas a természetben nem feltétlentil allta meg a helyét, mivel az értékelések soran talaltunk olyan
egyedeket, melyen a lisztharmat (34/A. abra) és a peronoszpora (34/B. abra) jellegzetes tiinetei is
kifejlédtek a feketerothadas mellett.

34. adbra Sz6ldlevélen feketerothadas tiinetek mellett kifejlédo lisztharmat (A) és peronoszpdra
(B) tiinetek 2017, Pécs.

A mesterséges feketerothadas flirtfertdzések értékelésénél az elsd akadalyt az jelentette, hogy nem
talaltunk a rezisztencia fokat pontosan leir6 bonitalasi skalat. Ezért egy egyszertien hasznalhat6

négyfokozati rendszert dolgoztunk ki (3.4.2. fejezet), melyet 2017-ben publikaltunk (ROZNIK et
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al. 2017). Ez a négyfokozata skala jol alkalmazhato szabadfoldi és mesterséges fert6zések
értékeléséhez is.

A G. bidwellii-vel elvégzett mesterséges fertézések és a bonitalas kozotti hosszu az inkubacios
1d6, és az ezalatt esetlegesen fellépd, a fertdzés sikerességét befolyasold tényezok kikiiszobolése
miatt kerestiink alternativat a hagyomdnyos mesterséges feketerothadas levélfertdzésre. A
papirkorongos moédszert ezzel a céllal végeztiik el, mint egy eldkisérletet, hogy alkalmas-e az
inkubdcios 1d6 roviditésére. Az inokulaciot kovetd elsé 48-72 oraban a fogékony genotipusok mar
jol elkiilonithetéek a G. bidwellii fejlett hifahaloi alapjan, az ellenallosaggal rendelkez6
genotipusoktol. Habar a kivagott levélkorongok festése ¢és mikroszkopos atvizsgalasa
hosszadalmas feladat, ugyanakkor laboratériumban rutinszeriien kivitelezhetd. A gomba
novekedése a levélszovetben etanol-ecetsav (3:1 V/V%) oldattal egyszerlien leallithato és
rogzithetd, majd targylemezen biztonsagban tarolhato, ezért a kisérlet kiértékelése az év soran
barmikor elvégezhetd. Ezaltal alternativat jelent a levélfertézési kisérletekben, amit érdemes

elvégezni az ellenallosag megallapitasahoz
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6. OSSZEFOGLALAS

A feketerothadas a peronoszpora €s a lisztharmat mellett az egyik legveszélyesebb betegsége a
vilagszerte termesztett sz6l6nek, a Vitis vinifera-nak. A megbetegedést a Guignardia bidwellii
(Ellis) Viala et Ravaz) észak-amerikai eredetli gomba okozza. A korokozé Franciaorszagban mar
1885-ben bizonyitottan jelen volt, de jarvanyok csak a 2000-es évek ota alakultak ki. A nem, vagy
csak korlatozott (pl. 6kologia sz6ldtermesztés) vegyszeres védelemben részesiild iiltetvényekben
akar 100%-os termés kiesést is okozhat. Hazankban 2010 o6ta rendszeresen megfigyelhetd
kartétele, a jarvanyoknak kedvezo kornyezeti feltételek teljesiilésekor (hosszan tartd csapadékos,
paras idészakban). A feketerothadés rendszeres fellépésének és kartételének potencialis €s nagy
gazdasagi karral fenyegeté veszélye miatt Gj, kihivast jelentd betegségként tartjuk szamon. A
gomba képes a sz0l6 minden novekvésben 1évd zold részét (levél, fiirt, kocsany, hajtas)
megtamadni. A legtobb termesztett sz616fajta, de a V. vinifera fajtak kiilonosen, fogékonyak a
feketerothadéasra. Vegyszeres kezeléssel hatékonyan védekezhetiink a feketerothaddssal szemben.
Ugyanakkor az EU-ban készitett felmérések szerint (EuroStat) a sz6l6ben hasznaljak fel a
legnagyobb mennyiségii kemikaliat a mezdgazdasagban.

A PTE Szo6lészeti és Boraszati Kutatointézet 2000-ben inditott nemesitési programjanak célja a
kornyezetkiméld széldtermesztés megalapozasa a tartdsan rezisztens, ugyanakkor versenyképes
mindséggel rendelkezd fajtak nemesitésével. Eddig a lisztharmattal és peronoszpdraval szembeni
rezisztencia biztositasa volt a {6 cél. Ennek eredményeként tobb magas fokon ellenalld innovativ
fajtat, fajtajeloltet sikeriilt eldallitani, azonban ezek mind fogékonynak bizonyultak a
feketerothadasra. Ezért 2013-t6] célunk a feketerothadas rezisztencia beépitése ezen innovativ
fajtdkba. A feketerothadas rezisztencia beépitésének elsd 1€pése a nemesités szdmara alkalmas
donorok feltarasa a Vitis nemzetségben. A doktori disszertacid kutatasanak elsédleges teriilete a
feketerothadas rezisztencia forrasok azonositasa, az altaluk 6rokitett rezisztencia és a korokozo
természetének megismerése volt.

Az alapanyag kereséshez Osszesen 168 kiilonb6z6 genetikai forrasbol szarmazod szoléfajtat és
hibridet fertéztiink meg mesterségesen feketerothadas gombaval, majd bonitaltuk, hogy tiszta
képet alkothassunk a genotipusok ellenallosagarol. A munka keretében elsdként a koérokozo
gombat szabadfoldrél begyljtottiik, izolaltuk, majd visszaellendriztik. In vitro nevelésének
koriilményeit 2014-2016 kozott elvégzett taptalajkisérletek és sporuldcios vizsgalatok soran
sikeresen optimalizaltuk. Felfedeztiik, hogy a G. bidwellii a 10 V/VV%-ban sz616mustot tartalmazo
zabliszt alapu taptalajon intenzivebb micélium ndvekedést és magasabb sporaszamot produkal az
altalanos protokol szerinti tapkozegekhez képest. Ennek révén a tomeges ndvényanyag egyidejii
fertézéséhez iddzitve és megfeleld mennyiségben allt rendelkezésiinkre a tesztelésekhez sziikséges

G. bidwellii konidium szuszpenzidé. A bonitalast a z6ld ndévényi részeken kialakuld tiinetek
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kiilonboz6 rezisztencia fokozatokba sorolasaval végeztiik. Eredményeink alapjan egy fajta levelén
¢€s bogydjan jelentkezd tiinetek nem korrelalnak szorosan egymassal, ezért a rezisztenciaforrasok
kivalasztasanal a fiirtfertdzést is el kell végezni.

A t6bb éven at tartd (2013-2017) kisérletsorozat alatt 5 magas foku rezisztenciaval rendelkezé
tételt azonositottunk. A ‘Csillam’ fajtan mesterséges feketerothadas fertdzések tobbszori ismétlése
soran, egyetlen fenofazisban sem tapasztaltunk tiineteket. A °‘Csillam’ fajtanal azonositott
kiemelked6 feketerothadas ellenallosag uj tudomanyos eredmény, melynek a gyakorlati értéke
magas. A fajta a Kertészeti Egyetem nemesitési programjaban ‘Kékfrankos’ x ‘Seibel 4643’ fajtak
keresztezésével készilt, j0 mindsége mellett agronomiai tulajdonsagai is kedvezdek. Ezért a
‘Csillam’ fajta értékesebb rezisztenciaforras a nemesités szamara, mint a korabban javasolt “Villard
blanc’, vagy a ‘Borner’ alanyfajta. A “Seyval blanc’ és a ‘Merzling’ fajtak feketerothadas
ellenallosagardl mar korabban beszdmoltak, ugyanakkor elséként sikeriilt ezt levélen és fiirton
egyarant igazolni. Mind a harom fent emlitett fajta az észak-amerikai Vitis fajoktol szarmazik,
melyek a G. bidwellii-vel ko-evoldcidban élnek. Figyelemre méltdé még a kelet-azsiai V. amurensis
fajtol szarmazo jo lomb és fiirt ellenallosagu két hibrid (5-11-2° és *5-10-6). A ‘Seyval blanc’,
‘Merzling’, ©5-11-2’ és *5-10-6’ fajtakon egy eddig csak muscadinia sz616kon publikalt, ezért vitis
fajokon uj tipust bogyo tiinetet figyeltiink meg. A megjelend felszini foltokban kevés piknidium
ugyan kifejlédott, de a bogydk novekedése soran a foltok levaltak €és €p borszovet maradt a
helyiikon. Az ilyen tipusu fiirt- és levélrezisztencidval rendelkezd fajtdk nagy gazdasagi
jelentdséggel birnak, mivel stlyos fertdézés hatdsara sem kovetkezik be termésveszteség. A tobbi
vizsgalt sz6lofajta és hibrid mind fogékonynak/nagyon fogékonynak bizonyult a G. bidwellii
fertézésével szemben.

Ertékes tapasztalatokat nyertiink a feketerothadas rezisztencia oroklédésérél a PTE SZBKI-ban
eldallitott/nevelt hibridcsalddok mesterséges fertézésével, ugyanakkor ezen eredmények még
tovabbi vizsgalatra, megerdsitésre szorulnak.

A 2018-ban induld6 OTKA palyazatunkban tervezziik a ‘Csillam’ fajta keresztezésével hasado
hibridcsaladok 1étrehozasat. Az utodokat mesterséges fert6zés utan rezisztenciafokozatokba
soroljuk be. A fenotipusok ismeretében Ujgeneracids szekvendlds alapjan SNP-k azonositasat
tervezzik, ezek felhasznalasaval genetikai térképet készitlink a rezisztenciaért felelés genomi
régiok azonositdsdhoz. Tovabba rezisztencia génekhez kapcsolt molekularis markereket

fejlesztiink, melyek a nemesitési munka soran felhasznalhatoak a korai szelekciora.
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7. SUMMARY

Black rot is a dangerous disease of the cultivated grapevine (Vitis vinifera L.) besides powdery
and downy mildews. Guignardia bidwellii ((Ellis) Viala et Ravaz) the causal agent of grapevine
black rot disease originates from North America. In France, the presence of black rot was
documented in 1855, however, no major epidemics occurred until 2000. The increased spring
temperatures of the last decades are supposed to contribute to black rot epidemics. Abandoned
vineyards and the organic viticultured wine growing areas served as reservoir of the pathogen.
Epidemics are increasingly common in grape growing regions of Europe, causing severe crop
losses, wich can reach up to 100%. In Hungary the first epidemics appeared in 2010 demonstrating
that climatic conditions (humid, rainy periods in May and June) can favour this pathogen. Since
that time black rot has become one of the major fungal grape disease and had a significant
importance. The fungus attacks all green parts of the vine: leaves, shoots, stems, tendrils and fruits.
All commercially important V. vinifera cultivars are susceptible to black rot. Application of
fungicides is the primary strategy used to control black rot in most commercial vineyards.
According to analysis by the European Institute of Statistics (EuroStat), the use of fungicides in
viticulture is much higher than in any other agricultural sector within Europe.

At the Research Institute Viticulture and Enology of the University of Pécs started breeding programme in
2000 with the aim to establish the sustainable viticulture with innovative powdery and downy
mildews resistant varieties. Thus their cultivation makes it possible to reduce drastically the
frequency of pesticide application in viticulture. For this purpose the perfect wine quality and long-
term resistance must be combined. As a result, several innovative candidates and varieties with
high-resistance were produced, but at the same time they proved to be susceptible to black-rot.
From 2013, our aim has been to incorporate black rot resistance genes into our new innovative
genotypes bearing high levels of downy and powdery mildew resistance.

The first phase in this work was to find donors appropriate for breeding in the genus Vitis. The
main goal of my PhD research was the identification of different resistance sources, and than
observe the inheritance of the putative resistance genes. This study wants to improve our
knowledge about the biology of G.bidwellii.

Altogether 168 accessions, from different Vitis resources were artificially inoculatated with spores
of G. bidwellii and finally were evaluated for black rot resistance in four consecutive years (2014-
2017). Our black rot isolates -wich were collected in Pécs’s vineyards- were identified by
molekular markers. In vitro conditions of propagation were optimized. Oatmeal agar (OA) with
additional 10% must was the most effective medium in in vitro experiments to propagate G.

bidwellii. This OA medium resulted the strongest mycelium growth and the most abundant
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pycnidium production. High temperatures between 25 and 26 °C and constant black light (UV-A)
Is also necessary to gain in appropriate time adequate amount of inocula. Resistance was evaluated
14 and 21 days after inoculation, symptoms were evaluated by scoring symptom severity on leaf
and green parts. Parallel tests for leaf and berry resistance concluded that symptoms detected on
leaves are not always in agreement with symptoms detected on berries. Consequently, cluster
infection must be carried out to select resistance sources.

Based on our screening five accessions showed outstanding leaf and berry resistance. The
Hungarian bred interspecific variety ‘Csillam’ was originated from a cross of ‘Roi des noirs’ and
‘Kékfrankos’. ‘Csillam’ was the only cultivar in the screening which did not show any symptoms
in four independent assays/phenophase. We characterized one new highly simptomless resistance
to black rot in ‘Csillam’. It is a new scientific result with a high practical value. Therefore, we
suggest ‘Csillam’, as an appropriate breeding material, because this variety is more valuable source
for resistance breeding than the previously proposed “Villard blanc’ or ‘Borner’. Resistant to black
rot in “Seyval blanc’ and ‘Merzling’ varieties has been reported earlier, but systematic phenotypic
analysis both on leaf and cluster was described firstly here. The above mentioned three varieties
derived from North-American Vitis species are going to stimulate breeders to use and identify the
genetic background of these observed resistances. Interestingly, among Vitis amurensis X V.
vinifera hybrids two accessions (5-11-2’, ‘5-10-6) showed high level of resistance. In case of
“Seyval blanc’, ‘Merzling’, 5-11-2’, 5-10-6" varieties and hybrids we noticed a new type of black
rot lesion, when superficial, scabby lesions as symptoms could be visualized on the berry skin,
which did not cause the decay of the berry. The symptom of scabby lesions on berry skin was not
described for the Vitis genus before. Cultivars possessing this kind of berry resistance are of high
economic importance, because even if slight leaf symptoms appear under high disease-pressure
conditions, no yield loss will occur under field conditions. We constructed some hybrid family to
investigate the inheritance of black rot resistance. We have gained valuable observations based on
phenotyping data, but our results need further confirmation.

In a new OTKA project started in 2018 we are planning to create segregating population with
crossing ‘Csillam’ and a sensitive partner. After artificial infection the progeny will be classified
on phenotypic level. According to the phenotype Single Nucleotid Polimorphisms (SNPs) will be
identified based on Next Generation Sequencing. SNPs will be used to create a genetic map and
to localise genomic regions responsible for black rot resistance. Molecular markers linked to the
resistance carriing regions will be developed, for application in MAS (Marker based selection)

supported breeding.
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9. MELLEKLETEK

9.1. melléklet A V. vinifera sz616 fobb fenoldgiai novekedési fazisai a BBCH hataroz6 kulcs alapjan
(LORENZ et al. 1995)

BBCH kod leiras

07 Riigyfakadas

12 2 kiteriilt levél — kisleveles allapot
15 5 kitertilt levél — rovid hajtéas allapot
50 Fiirtkezdemények megjelenése

57 Viragzat kifejlodott

61 Viragzas kezdete, a partasapkak 10 %-a lehullott
73 2-3 mm-es bogyok

75 Borso nagysagu bogyok, fiirtlehajlas
77 Flirtzarodas kezdete

79 Fiirtzarodas vége

81 Erés kezdete

89 Szedésérettség
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9.2. melléklet A PTE SZBKI sz616 génbank feketerothadas ellenallosag felmérése szabadfoldon, 2012.

Fajta | Kategoria Fajta | Kategoria
franko-amerikai hibridek Vitis amu. x V. vin. hibridek

SV 18315 3 164-2-5-92-7-2 1
SV 12375 9 13-12-15 7
SV 20473 9 13-12-17 1
SV 23657 9 5-18-6 3
S 7053 9 5-4-6 7

franko-amerikai hibrid x V. vin.hibridek 5-14/5 9
Bianca 7 5-21/1 7
GM7116-26 9 5-18-4 4
GM322-58 9 5-1-5 1
GM318-57 9 5-14/5 9
13-5/17 7 Agatha 1
Medina 7 SK 77 -4/5 9
Regent 3-1 05-4-1/6 7
RF-16 9 Amadeus 3-1
franko-amerikai hibrid x V. vin. x V. amu. hibridek Petra 7
Panonija 1 M. rot. x V. vin. hibridek
SK 78 -3/52 3 04-2 csalad 7
SK 78 -3/57 9 M. rot.x V. vin. x V. amu. hibrid
10/1 5 01-1/768 7
8/1 3 01-1/852 3-1
Toldi (C. 50) 1 01-1/808 7
Kozmopoliten 9 01-1/797 3-1
Bacska 3-1 01-1/474 3-1
54/2 3-1 01-1/38 3-1
4/2 7 07-6-12/1 9
12-15-2 7 05-1-2/1 7
13-3/6 7 M. rot. x V. vin. x V. amu. x franko-amerikai

04-7-29/3 7

(V. amu. = V.amurensis; M. rot. = M. rotundifolia; V. vin. = V. vinifera)
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9.3. melléklet A tesztelt sz616 fajtak és hibridek listaja, azok ismert pedigréjének megadasaval.

Fajta/ rif/r;otlpus Ismert pedigré
S 7053 Seibel 5163 Seibel 880
SV 5276 Seibel 5656 Seibel 4986
SV 12286
SV 12303
SV 12358 . .
SV 12364 Seibel 6468 Seibel 6905
SV 12375
SV 12390
SV 18315 S 7053 S 6905
SV 20365 V. vinifera cv. Pansa SV 12375
SV 20473 SV12129 V. vinifera cv Pansa
SV 23657 SV12129 V. vinifera cv Pansa
Vértes csillaga SV 12286 Medoc noir
Ecs 3 SV 12286 Medoc noir
Ecs5 SV 12303 Medoc noir
Ecs 9 Couderc 503 Medoc noir
Ecs 16 Ottonel muskotaly SV 12375
Ecs 18 Ottonel muskotaly SV 12375
Ecs 20 Ottonel muskotaly SV 12375
Ecs 22 Olaszrizling SV 12375
Zalagyongye SV 12358 Csaba gyongye
Ecs 26 Ottonel muskotaly SV 12375
Lakhegyi mézes Mézes fehér SV 12375
Ecs 32 SV 12303 Medoc noir
Gocseji zamatos Medoc noir SV12286
Zalan Medoc noir SV12375
Ecs 38 SV 12375 Bouvier
Bianca SV 12375 Bouvier
Ecs 42 SV12286 Medoc noir
Ecs 44 SV 12375 Bouvier
Ecs 46 SV 12375 Bouvier
Ecs 48 SV 12375 Bouvier
Isaura SV 12375 Muscat ottonel
Néro SV 12375 Gardonyi Géza
Suzy SV 12375 Pannoénia kincse
E 313
E 222 SV 12375 Perlette
E 411
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9.3. melléklet folytatasa

Fajta/ rfg:/r;otlpus Ismert pedigré
E 344
E 345
E 346 SV 12375 Perlette
E 350
Teréz SV 12375 Olimpia
Esther SV 12375 Magaracsi korai
V25/20 SV 12375 Pleven
Moldova SV 12375 Guzal kara
MM2 SV 12375 Aleatiko
MM20 S 13666 Merlot
MM21 SV 12375 Tramini
MM25 SV 18315 Muscat armjanszkij
MM27 SV 12375 Pinot gris
MM31 SV 12375 Tramini
MM32 Pervomajszkij S 7053
MM44 SV 12375 Tramini
MM42 SV 12375 Korai piros veltelini
MM55 SV 23657 Korai piros veltelini
MM57 SV 12375 Tramini
MM58 SV 12309 Fehér muskotaly
Viktoria gyongye SV 12375 Csaba gyongye
Csillam SV 12375 Csaba gyongye
Felicia Vidal blanc Bacchus x SV 12375
Villaris Sirius (Bacchus x SV12375) SV12375
Regent Diana (Z6ldszilvani x Miiller Thurgau) Chambourchin (J.S.26205)
Reberger Regent Kékfrankos
Calandro Domina Diana x Joannes Seyve 26205
Merzling SV 5276 Rajnai rizling x Pinot gris
Fr. 13-12-10 SV 12481 Tramini
GM318-57 S 7053 Rajnai rizling klon
GM322 58

S 7053 (Rajnai rizling klon 239) F2

GM78-10-8
Malverina SV 12375 x Korai piros veltelini S 13666 x Merlot
13-5/17 Cserszegi fiiszeres x Bianca SV 12375 x Bouvier
Kaberam V. amurensis Cabernet sauvignon
5-4-6
5-10-6 . . . .
112 V. amurensis X Tramini V. amurensis X Rajnai
5-11-6
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9.3. melléklet folytatasa

Fajta/ ri(\:/r;otlpus Ismert pedigré
5-14-5
5-16-3
5-21-1
5-23-5 : - : -
571 V. amurensis X Tramini V. amurensis X Rajnai
15-8-3
15-10-1
15-11-6
Kunbarat V. vinifera cv. Italia A 28/19
Petra Kunbarat Pinot noir
Toldi (C50) Alfsld 100 SV 12375
EB13 Nero (SV 12375 x Gardonyi G.) Fioletoviij ranniij
Jazmin SK77-4/5 (Kunbarat x Tramini) Bianca
4/2 SK77-4/5 (Kunbarat x Tramini) Bianca
20/3 Petra (Kunbarat x Pinot noir) Bianca
39/1 SV12375 x Tramini SK77-5/3 (Kunbarat x Pinot noir)
54/2 SK77-4/5 (Kunbarat x Tramini) Bianca
13-3/6 Gocseji zamatos Muscat usztojcsiviij
Panonija SK77-4/5 (Kun.barét x Tramini) x Rajnai rizling

Bianca

Jagquez V. aestivalis V. vinifera F1
05-4-1/6 Kunbarat Kismis vatkana
01-1-768 o
011808 M. rotundifolia BC4 Petra
07-6-1/2 o . .
07612/ M. rotundifolia BC4 x Petra Pinot noir
99-1-48 M. rotundifolia BC4 Panonija
05-2-31/5 99-1-48 Tramini
04-7-29/3 99-1-48 Pinot noir
Kahet Vitis sp.
Kismis vatkana Vitis sp.
Borner V. riparia Gm183 Vitis cinerea
M. rotundifolia M. rotundifolia
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9.4. melléklet A Guignardia bidwellii izolatumok molekularis fajszintii azonositasakor a BLAST keres6
programhoz felhasznalt LSU szekvencia

AAAAGCACTTTGGAAAGAGAGTTAAAAAGTACGTGAAATTGTTGAAAGGGAAGCGCTTGCAACCAGACTCGCTC
GCAGTTGCTCAGCCGGCCTCTTGGCCGGTGTACTCTTCTGCGATCGGGCCAGCATCGGTTCGGGCGGCCGGATAA
AGGCGTCGGGAATGTAGCACCCTTCGGGGTGTGTTATAGCCCGGCGCGGAATGCGGCCAGCCTGGACCGAGGAT
CTCGCTTCGGCAAGGATGCTGGCGTAATGGTTGTAAGCGGCCCGTCTTGAAACACGGACCAAGGAGTCTAACATC
TATGCGAGTGTTTGGGTGTCAAACCCATGCGCGTAATGAAAGTGAACGGAGGTGGGAACCCCTCGCGGGGCGCA
CCATCGACCGATCCTGATGTCTTCGGATGGATTTGAGTAAGAGCATAGCTGTTGGGACCCGAAAGATGGTGAACT
ATGCCTGAATAGGGTGAAGCCAGAGGAAACTCTGGTGGAGGCTCGCAGCGGTTCTGACGTGCAAATCGATCGTC
AAATTTGGGTA
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IclQuery 106581 jelol

&_uwmzno?ﬂnonn::._ ardesiacum strain CMW 26159 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
5 Pseudofusicoccum stromaticum strain CMW 13434 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
© Pseudofusicoccum adansoniae strain CMW 26147 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
@ Phyllosticta philoprina strain CBS 901.69 culture-collection CBS:901.69 teleomorph Guignardia philoprina large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
g é 0 Phyllosticta musarum strain GZAAS6.1228 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
& Phyllosticta maculata strain Bf004 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
0 Phyllosticta cavendishii strain AD16751 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
2 Phyllosticta mimusopisicola culture-collection CBS:138899 28S nuclear ribosomal RNA gene, partial sequence
9 < Phyllosticta vaccinii isolate 122 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
0 Phyllosticta aristolochiicola strain BRIP 53316a 5.8S ribosomal RNA gene, partial sequence; internal transcribed spacer 2, complete sequence: and 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
© Phyllosticta hymenocallidicola strain CBS 131309 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
@ Phyllosticta hypoglossi strain CBS 101.72 culture-collection CBS:101.72 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
@ Phyllosticta ericarum CBS 132534 285 rRNA, partial sequence; from TYPE material
! Guignardia citricarpa strain CBS 102374 28S large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
~ Phyllosticta citricarpa strain CBS 828.97 culture-collection CBS:828.97 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
2 Phyllosticta citriasiana strain CBS 120486 culture-collection CBS:120486 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
@ Phyllosticta podocarpi strain CBS 111647 culture-collection CBS: 111647 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
% 9 Sphaerulina cornicola strain CBS 111639 culture-collection CBS:111639 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
Guignardia gaultheriae isolate AFTOL-ID 1784 28S large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
Guignardia gaultheriae strain CBS 447.70 culture-collection CBS:447.70 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
© Phyllosticta yuccae strain CBS 117136 culture-collection CBS:117136 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence

) Phyllosticta elongata strain CBS 114751 small subunit ribosomal RNA gene, internal transcribed spacer 1, 5.8S ribosomal RNA gene, and internal transcribed spacer 2, complete sequence; and...

Phyllosticta capitalensis isolate 51B 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
< Otthia spiraeae strain HKUCC 10896 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
? Guignardia mangiferae strain GZAAS6.1242 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
“ Guignardia heveae strain CBS 101228 culture-collection CBS: 101228 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
— 9 — Phyllosticta beaumarisii strain CBS 535.87 culture-collection CBS:535.87 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
2 Phyllosticta telopeae strain CBS 777.97 culture-collection CBS:777.97 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
2 Phyllosticta philoprina strain CBS 616.72 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
' Phyllosticta telopeae strain CBS 777.97 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
Phyllosticta philoprina strain CBS 616.72 culture-collection CBS:616.72 teleomorph Guignardia philoprina large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
Phyllosticta abieticola strain CBS 112067 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
_w_u_d\:om:nﬁm philoprina strain CBS 447.68 28S large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
D 7 Phyllosticta podocarpicola strain CBS 728.79 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
M Phyllosticta cordylinophila strain CPC20277 288 ribosomal RNA gene, partial sequence
—Q @ Phyllosticta foliorum strain CBS 174.77 28S ribosomal RNA gene, partial sequence
_ 0.006 _ 2 Phyllosticta minima strain CBS 585.84 culture-collection CBS:585.84 large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence

0\1 lellQuery_ 106581

2 Guignardia bidwellii strain CBS 237.48 28S large subunit ribosomal RNA gene, partial sequence
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9.6. melléklet Egyes franko-amerikai interspecifikus rezisztens fajtak csaladfaja. (Csak a vastagon

szedett fajtanevek V. vinifera fajtak.)

Nero, etc

Waltham Cross

C28-112

Emily

S.752

$.2003

C132-11

Ss. 4199

S$.6905

V. vinifera

lsss |

ARG1

52

ARG1

S.405

110

Clairette
Dore Gafl ARG60

V. beriandieri

V. vinifer

V. vinffera
V.

V. rupestris
Sicilien

Bourboulenc
Aramon
V. rupextriy

431gr. (V. lincencumil’)
T0)gr.
V. rupestris

Herbemo| V. vintfera
d'Aurelles V. vinifera

Herbemont

V. rupexstriy

Aramon V. aestivalis

V. rupestris V. cinerea

V. vinifera
43)gr. (V. lincencumit)
T0lgr.

V. rupesiris
| Aramon

V. rupestris

Cinsaut

431gr. (V. lincencumii )
70Jgr.
V. rupestris
Alicante Bouschet

Aramon
IARCS |
V. rupestris

V. vinifera
AXgr. (V. lincencumil)

T0)pr

V. rupexstris



9.7 melléklet A NY06.0516.04-es szamu Genevai hibrid csaladfaja. A 11-19-es csalad a NY06.0516.04
szabadbeporzasabol szarmazik. (vastagon szedve a V. vinifera fajtakat emeltem ki)

M. rotundifolia
‘G-52' (2n=40)

— BC4 VRH3082-1-42 o
(Bouquet 1986) V. vinifera L.
— Eger 99-11
SK77-4/5
SK1
— SV12375
— Panonija Bianca
NY06.0516.04 Rajnai rizling Bouvier
V. cinerea B9
— Y65 BS4825
056201
JS23416
L Ny95- S7053
0308.01 Ontario
NY62 Seneca
0136.01 ignan blanc
Nvea S$14665
0100.05
— Ventura
NY63
"~ 001016.01
Hamburgi
muskotaly
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10. KOSZONETNYILVANITAS

EzOton szeretném megkoszonni témavezetdomnek, Dr. Kozma Palnak a munkdmhoz nyujtott
segitségét és szakmai iranyitasat. Koszonom, hogy 2012-t6l bekapcsolodhattam a PTE Sz6lészeti
¢s Boraszati Kutatointézetének nemesitési programjaiba €s a kutatdi csapatba. Kiilon kdszonom
ezen 4j keletli kutatasi t¢éma megfogalmazasat, és a jovetelem eldtt készitett szdmos ndévényanyag
rendelkezésemre bocsatasat. Koszondm tovabbad mind a kisérleteim tervezésekor, mind a
kiértékelésiikben nyujtott értékes segitséget.

Koszonettel tartozom Dr. Hoffmann Saroltdnak a PTE Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet
tudomanyos munkatarsdnak, az egyiitt végzett mesterséges tesztelések kivitelezésében ¢és
megtervezésében nyujtott segitségéért. Kiilon koszonet a témat érintd publikaciok elokészitését és
megfogalmazasat segité munkajaért.

Koszonet illeti Dr. Jakab Gabort, a PTE Sz6lészeti és Boraszati Kutatointézet igazgatojat, hogy
biztositotta szamomra a disszertacio elkészitéséhez sziikséges koriilményeket.

Koszonettel tartozom a Karoly Robert Fdiskola, Szélészeti és Boraszati Intézetének tudomanyos
munkatarsainak a G. bidwellii korokozo fenntartasaval kapcsolatban adott értékes tanacsaikért,
valamint a gomba molekularis azonositasanak elvégzéséért.

Koszonom Dr. Olah Robertnek, dolgozatom tarstémavezetdjénk és Dr. Szegedi Erndnek a NAIK
SZBKI Kecskeméti Intézetének munkatarsainak, hogy fogadtak laboratériumukban és szakmai
tapasztalataikkal segitették az in vitro munkakban val6 elmélyiilésemet.

K6szonom tovabba Szabd Andor, Kozma Krisztian, Szentei Gébor, Varga Zita és Toth Laszloné
Kollégaim munkajat, akik a novényekkel végzett technikai feladatokban részt vettek.

Koszonettel tartozom Dr. Csikaszné dr. Krizsics Anna, Gaal Krisztian, Dr. Teszlak Péter, Hevér
Laszlo kollégaimnak a munkamhoz nyujtott sok szakmai és gyakorlati segitségért. Valamint a
Kutatointézet minden dolgozojanak, aki hozz4jarult munkam elvégzéséhez.

A kutatomunka gazdasagi feltételeit az INNOVINE (FP7-KBBE-2012-6-311775) projekt
keretébdl finansziroztuk.
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