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Mikorrhiza kolonizicié kiilonboz8 fagytiirésii, M9 alanyi
alma- és vadalanyi kajszifajtdkndl a téli nyugalmi id8szak alatt

BAKOS JOZSEF LASZLO", SHEAK REHANA BEGUM", EROS-HONTI ZSOLT?,
LADANYI MARTA!, SZALAY LASZLO', BIRO BORBALA'!

!Szent Istvan Egyetem Kertészettudomanyi Kar
*Budapesti Fazekas Mihdly Gyakorlé Altaldnos Iskola és Gimndzium

E-mail: bakosjozsef123456@gmail.com; biro.borbala@gmail.com
C)sszefogla.lés

Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk szimbidzisa gytimolestikndl jelentheti a gyorsabb
termdre forduldst, a fik jobb egészségi dllapotdt és a termést veszélyeztetd kiilsé tényez8k (pl.
kérokozok és kirtev8k, kedvezdtlen iddjdrdsi és talajadottsdgok) hatdsinak mérséklésé. Feleéte-
leztiik, hogy bizonyos mikorrhiza paraméterek el8forduldsa és dinamikdja gytimélesfajokon beliil
vagy fajtdnként is kiillonboz8 méreékd, és hogy mindez dsszefliggésbe hozhatd akdr a fajtdk eltérd
méreéki fagytirésével is.

Kisérletben vizsgaltuk két gytiméolesfaj, az M9 alanyra oltott alma (Malus x domestica Borkh.)
és a vadalanyra oltott kajszi (Prunus armeniaca L.) 6t-6t eltérd fagytlirésti fajtdjdnak gyokérrend-
szerében az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk kolonizaltsdgi mutatéit, igy a hifds infekeié
méreékét (F%) és a gomba 4ltal felhalmozott tartalék-tdpanyagok fogydsit, azaz a vezikulumok
szdmdnak alakuldsdt (V%) a téli nyugalmi iddszak alatt, havonkénti mintavételezéssel.

Az eredmények szerint a mikorrhiza-kolonizdltsdg nem szlinik meg a téli nyugalmi iddszak-
ban. Mindkét mért AM tulajdonsdg (F%, V%) id6beli dinamikdt mutat, novembert8l mérciusig
mennyiségiik csokken, majd tavasszal Gjra emelkedésnek indul, a kajszindl mindez gyorsabban és
magasabb mért értékekkel. Mindkét gytiimolesfajndl statisztikailag is igazoltuk, hogy a dinamika
nem fiiggetlen a vizsgdlt fajedtol sem, és a fagytiir6-képesség az elézetes adataink szerint dsszefiig-
gésbe hozhat6 a mikorrhiza paraméterekkel, leginkdbb a telet megel8z8 id8szakban felhalmozott
tartalék-tdpanyagok mennyiségével. A kajszifajtdk erdsebb mikorrhizdltsigdnak okai és az alanyfajtdk
szerepe az AM gomba-gytimélcsfa kapcsolatban tovdbbi vizsgdlatokat igényel.

Kulcsszavak: Malus x domestica Borkh., Prunus armeniaca L., fagytiirés, nyugalmi iddszak

* - Mindkét szerzd azonos mértékben jérult hozzd a vizsgdlatokhoz
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A novények és a veliik szimbidzisban é18 arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk kapcsolata geo-
grifiailag széles korben eléfordul: az Egyenlit6tdl a sarkokig, a sikvidékektdl a magashegységig
mindenhol, a hémérsékleti és kdrnyezeti viszonyok rendkiviil véltozatos és szélsGséges viszonyai
kozott is (Bago et al. 2003). A gytimélesfikndl nem csak az endofitaként ismert AM gombak,
hanem a kiils$, dgynevezett ektomikorrhiza (EM) gombds szimbidzis is eléfordulhat (Parddi 2013).
Az AM-képz8 gombdk leginkdbb a gyokéren beliili micéliumokat képeznek, de ezek képesek tal-
élni akdr hosszan tartd fagyokat is a szabadban, még az él8 novénypartner nélkiil is (Addy et al.
1994; 1997). Degraddlt és szennyezett talajokban az is kimutatdst nyert, hogy a névényi gyokerek
jelenléte, illetve a névényen beliili kolonizdcié védd hatdsu, igy noveli a tilélés esélyét mindkée
partner (a makro- és mikroszimbionta) szdmdra is (Kabir et al. 1997; Bir6 et al. 2005). Az emli-
tett tulajdonsdgot és az adaptdlt AM gombdkat jél hasznositjak a mikroszaporitott gytimélesfak
(szilva és 8szibarack fajtdk) akklimatizdcidjdnak az el8segitésére is (Balla et al. 2003). A kornyezeti
koriilményekhez a mikorrhiza gomba rugalmas anyagcseréje miatt gyorsabban alkalmazkodik,
és ezt a tulajdonsdgdt, a kdrnyezeti stressztlir-képességet a gazdandvénye felé is 4t tudja adni
(Fuzy et al. 2010), ami szintén eredményesen hasznosithaté lehet a kertészeti kulttirdkndl (Nagy
és Szegedi 2017).

A mikorrhiza hifék anyagesere-folyamatai a téli fagyok alatt csdkkennek, mivel annak fenntartdsdt
a vegetdci6s iddszak sordn a névényi zold levelek fotoszintetikus aktivitdsa biztositja. A gomba
a tél sordn a vezikulumokban elraktdrozott tartalék-tdpanyagokat haszndlja fel. A szénhidrétok
felhalmoz4sdnak szerepe a hidegtirésben az AM gombdknal kevéssé tisztdzott. Kimutathaté a téli
iddszakban a trehaléz (Addy et al. 1998) és mds diszacharidok (Bago et al. 2003) felhalmozd-
ddsa a spordkban, az extra- és intraradikdlis micéliumban, azonban ezek krio-protekedns szerepe
leginkdbb még csak feltételezés, illetve kevésbé kutatote tulajdonsdg. A klimavaltozdsi anomdlidk
elviselése azonban a gytimolcsfakndl is siirgetd kutatdsi irdinyként jelentkezik (Nagy et al. 2009;
Szalay et al. 2017; 2019).

A mikorrhizdval kapcsolatos tudomdnyos vizsgalatok folyamdn szinte minden esetben sziik-
séges a gyokérkolonizdltsdg kiilonbozd paraméterekkel mérhetd tulajdonsdgainak a meghatd-
rozdsa (Biré et al. 2005). Ennek célja lehet egyszerlien a kapcsolat kialakuldsdnak ellendrzése,
de a legtobb esetben mennyiségi és mindségi meghatdrozdsok is torténnek. A koloniziltsdg
mértékének meghatdrozdsa és a szimbidzis hatékonysdgdnak megitélése tdbbféle modszerrel
is lehetséges. Vizsgéljdk a gazdandvény gyokérzetében a gomba dltal dtsz8te részek ardnyd,
az infekcids frekvencide (F%). A tartalék tdpanyagokat hordozd vezikulumok mennyiségének
(V%) a szdmbavételével becsiilhetd a gomba és a gazdansvény kozotti mikodSképesség, dm ez
a tulajdonsdg viszonylag ritkdn kutatott. A partnerek kdzdtti tdpanyagdtaddst biztositd, gyokér-
sejteken beliil kialakulé arbuszkulumok mennyiségének (a%) vizsgdlata gyakoribb, mivel azzal
megdllapithaté a gombdnak a gazdandvény felé mutatott hasznossiga és a szimbidzis tényleges
miikodéképessége is. Az arbuszkulomok élettartama azonban igen rovid, akdr 1 hét alatt is
felépiilhet, vagy visszacsokkenhet, a kornyezeti biotikus és abiotikus tényez8k fiiggvényében. A
téli idészakban az arbuszkulumok szdma 4ltaldban csokken a gazdandvény nyugalmi dllapota
miatt, ezért a gomba az aktiv iddszakban a vezikulumokban felhalmozott tartaléktdpanyagokat
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haszndlja fel a tdlélés érdekében. Egy-egy gombatorzsnek az ,életrevaldsdgdt”, azaz a szimbidzis
kialakitdsdnak és fenntartdsdnak a képességét a gyokéren taldlt belépési pontok (appresszériumok
vagy hifopédiumok) szimdval is jellemezni szokedk (Takdcs et al. 2005). Az AM kolonizéltsdg
vizsgdlatdnak a javasolt és leginkdbb haszndlt médszereit Veirheilig és tdrsai (2005) foglaltak
ossze. A vezikulumok mennyisége és a gytimélcsfajrdk fagyallésdga kozti osszefiiggések vizsgalata
a szakirodalomban is hidnypétlé.

A korszer(i gytimolestermesztésben egyre inkdbb felismerik az alany jelentdségét, ami a termelés
eredményességét tekintve szinte semmivel sem kisebb, mint a rdoltott nemesé. Az alany a nemessel
kolcsonhatdsban befolydsolja a fik méretét, az alkalmazhaté koronaformdt, a miivelésmédot, a termés
mennyiségét és mindségét, s ezeken a tényez8kon keresztiil az iiltetvények tizemeltethetéségét és
annak gazdasigossdgdt (T6th 2013). Emellett alapvet8en meghatdrozza az oltvdny alkalmazkodd-
képességét a termesztés dkoldgiai viszonyaihoz (Hrotkd 1999), igy a fagytlir8képesség alakuldsdhoz
is (Szalay et al. 2016; 2017; 2019). A gyiimélesfék mikorrhiza-vizsgdlatakor az oltvdnyhaszndlat
miatt lényegében az alany és a gombapartner kapcsolatdt nézziik, amire indireke, kdzvetett médon
lehetnek hatdssal a nemes tulajdonsdgai. A mikorrhizdt kialakité gombak nem fajspecifikusak,
ugyanaz a gombapartner azonban mds-mds koloniziltsigot és miikodSképességet alakithat ki a
gazdandvény fizioldgiai dllapotdtdl és a kérnyezeti koriilményekedl is fliggben (Balla et al. 1998;
Parddi 2013). Ezzel dsszefiiggésben ismert az is, hogy bizonyos gombafajok elényben részesithet-
nek egyes alanyfajokat, illetve fajtdkat, azok jobb névényélettani tulajdonsdgai (pl. asszimildcids
hatékonysdga, levélfeliilet nagysdga) miatt (Rodrigo 2000; Calvet et al. 2004).

Célunk a mikorrhiza jelenlétének és a miikddS8képesség dinamikdjdnak a téli, nyugalmi idészak-
ban t8rténd, ritkdn ellenbrzdte vizsgdlata volt. A kisérletbe vont gytimélesfajedk kivdlasztdsdndl a
téli idészakhoz kothetd egyik legfontosabb tulajdonsagukat, a fagytirést vettiik alapul. Igy fagy-
érzékeny és fagyhatdsnak jobban ellendllé fajedkat vdlogattunk a vizsgdlt névények kozé. Emellett
fontos szempont volt az is, hogy széles kdrben termesztett, vagy a jév6re nézve kiemelked8en
igéretes fajtdk legyenek a kisérlet alanyai. A vizsgdlt fajtik fajonként azonos, almdndl M9-es-, mig
kajszindl vadkajszi alanyra lettek oltva, igy a mikorrhizdltsdgban jelentkezd kiilonbségeket vélhet8en
a nemes tulajdonsdgai befolydsoltdk.

Vizsgdlataink sordn a kévetkezd kérdésekre kerestiik a vélaszt:

e a gyumolesfik gydkérzetének AM gomba infekcidja (F%) és a tartalék-tdpanyagok, a
vezikulumok (V%) mennyisége, vagy azok hidnya, fogydsa fiigg-e a vizsgdlat id8pontjatdl
(honap)? Igazolhaté-e, hogy a vizsgdlt AM gomba kolonizdltsdgi mutatdk ardnya az id8ben
szignifikdnsan véltozik a tél folyamdn? Minden fajtdnal 6sszehasonlitottuk az egyes vizsgalt
hénapokat a kolonizédltsdg eloszldsdt ellendrizve a megfigyelt hifék, illetve a vezikulumok
jelenlétének a gyakorisdgat.

*  agydkérzet AM gomba infekcidjdnak (F%) gyakorisdga, valamint a tartalék-tdpanyagok,
a vezikulumok (V%) mennyisége és a gytimolesfajtdk kdzdte van-e szignifikdns kapcsolat?
Igazolhaté-e, hogy az egyes fajtdk mikorrhiza kolonizdltsdgi mutatdinak ardnya szignifi-
kdnsan kiilonbézik egymdstSl? Minden hénapban 6sszehasonlitottuk az egyes fajtdkat
a kolonizdltsigi paraméterek eloszldsa szerint a megfigyelt hifdk, illetve a vezikulumok
jelenlétének gyakorisdgai alapjn.
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Anyag és médszer

A vizsgalt gyiimélcsfajok, fajtdk és alanyok

Vizsgalatunkhoz az almédt (Malus x domestica Borkh.), és a kajszibarackot (Prunus armeniaca L.)
vélasztottuk. Egyrészt azért, mivel ezen fajok termesztésének nagy hagyomdnya van Magyarorszi-
gon, a hazai nemesitésiik az elmult fél évszdzadban is szdmos értékes fajtdt eredményezett, valamint
a nemzeti fajtajegyzékben is széles vélaszték taldlhaté bel8litk. Emellett a Szent Istvin Egyetem
soroksdri kisérleti tiltetvényében szintén bd fajtavalaszeék alle rendelkezésiinkre. A kisérletben
vizsgdlt fajrdkar és téldllosdgukat csokkend sorrendben az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdbldzat. A vizsgdlt, M9 alanyra oltott alma és vad-alanyra oltott kajszibarack gyiimélcsfajrak
és a fagyt(ir8 képességiik csdkkend sorrendben (Forrds: Szalay et al. 2016; 2019)

Alany Fajta Fagytiirés
Florina nagyon jo
Golden Delicious jo
Alma M9 Rosmerta kézepes
Cordelia gyenge
Idared gyenge
Kioto nagyon jo
Pannénia jo
Kajszi vad-kajszi Gonci magyar kajszi kozepes
Harcot kozepes
Pinkcot gyenge

Table 1. Apple and apricot varieties and their potential frost hardiness in a decreasing order

Kisérleti hattér

A kisérletben vizsgalt gytimolesfajtdk gyokérmintdit a Szent Istvdn Egyetem soroksdri kisérleti
iiltetvényében gytjedttiik, a novembertdl mérciusig terjedd iddszakban 6t alkalommal, havonként
egyszeri mintavételezéssel (2. tdbldzat). Ezeken feliil mdjus kezdetén egy hatodik mintaszedést is
végeztiink, a tavaszi novény-mikorrhiza kapcsolat éreékeléséhez.

2. tdbldzat. Az alma és kajszibarack fajtdk havonkénti gyokér-mintavételeinek id8pontjai a 2017-
2018-as téli idészak sordn

Gyokérmintdk gytijtésének id6pontjai
November 8.  December 12. Januar 23. Februar 15. Marcius 22. Majus 8.

Table 2. Dates of root sampling of apple and apricot varieties during the winter period of 2017-2018
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A mintdkat kézi 456 segitségével 10-30 cm-es mélységbdl gytijedttitk, minden fajedndl kée-két
fardl. A kajszindl minden alkalommal ugyanaz a két-két fa 4llt rendelkezésiinkre fajtdnként,
de az 6sszes vizsgdlt fajta egy sorban helyezkedett el a kisérleti tiltetvényben, a talajadottsdgaik
ezért kozel azonosak voltak. Az almafajtdk mintdinak gydjtésére tobb fa 4llt rendelkezésiink-
re, igy ezeknél minden hénapban véletlenszertien vélasztottuk ki a két-két mintdzandé féc.
Az iiltetvényben az almafajtdk egy-egy sorban helyezkedtek el, de teriiletileg egymdshoz kozel,
igy a talajadottsdgaik szintén azonosnak tekinthet8k. A gyokérmintdk elékészitését a festéshez
Phillips és Hayman (1970) mddszere szerint végeztiik, és anilin-kék festéket haszndltunk

(Grace és Stribley 1991).

A gyokérmintdk mikroszkdpos vizsgilata

A megfestett gydkérmintdkat két sorban a tdrgylemezre helyeztiik, soronként 5-5 darab, kb.
1-1 cm-es nagysdga gydkérdarabot. Filctollal bejelsltiik a tdrgylemezen a soronkénti 6t-6t
vizsgdlati pontot, egyenletes tdvolsdgra egymdstdl.

Gyitimolesfajtdnként 50 gydkérmintdrdl osszesen 250 pontban végeztiink mikroszképos
vizsgdlatot. A mikroszkép ldtéterét a fedlemez felett filctollal megjeldlt pontokra irdnyitoteuk,
majd onnan azt csak fiiggéleges irdnyban mozgatva a gyokérdarabok metszéspontjiban végez-
tiik a rdcsszerd dllapotfelmérést. Minden vizsgdlati pontban a mikroszkép ldtdterée (100x-os
nagyitds mellett) figyeltitk meg, és ez alapjan hatdroztuk meg az AM gombdk kolonizaltsiga-
nal a hifagyakorisdg mértékét, azaz a sejteken dthaladé (intercelluldris) hifdk meglécét (F%),
valamint a gomba téli tlélését biztositd, a sejrek kozdtti tartalék-tdpanyagokart tartalmazé
vezikulumok jelenlétét vagy hidnydt is (V%).

Kiilon-kiildn dokumentéltuk a hifék, a mikorrhiza infekcids frekvencia (F%) gyakorisdgdt
és a vezikulumok (V%) jelenlétér, mennyiségée. Kétféle lehetséges dllapotot kiilonbozeet-
tiink meg: kolonizdlt vagy jelen levé (+), illetve nem kolonizdlt vagy hidnyzé (-) értékekkel.
Az adatbdzisba feljegyeztiik, hogy a 250 pont kéziil hdny esetben figyeltiink meg pozitiv vagy
negativ dllapotot, és az adatokat ennek megfeleléen %-osan fejeztiik ki.

A statisztikai elemzés médszertana

Az adatok statisztikai értékelését Khi-négyzet-prébdval végeztiik (Harnos és Laddnyi, 2005).
Szignifikdns eredmény esetén a mddositott hibatagok (adjusted residual) post hoc elemzésével
finomitottuk a kdvetkeztetéseinket. Statisztikai elemzésiinket IBM SPSS (v25) programcso-
maggal végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A mikorrhiza hifa gyakorisdg (F%) alakuldsa a tél folyamdn
Az 5t kiilnboz6 almafajtdndl a hifédk jelenlétének gyakorisdga (az F%) alapjdn végzett ossze-
hasonlitds sordn a Khi-négyzet-préba minden hénapban szignifikdns kiildnbséget mutatott
(x*(4)>11,40; p<0,05).

Az 6t kilonboz kajszifajtdndl a hifik jelenlétének gyakorisdga (az F%) alapjdn végzett
osszehasonlitds sordn a Khi-négyzet-préba februdr kivételével minden hénapban szignifikdns
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kiildnbséget mutatott (x*(4)>10,76; p<0,05). Februdrban az eredmény nem volt szignifikdns
(x*(4)<2,8; p>0,5).

A vizsgilati eredményekbdl megdllapithatd, hogy a micéliumokkal jelzett kolonizdltsdg
a novemberben mért kezdeti magas értékekhez viszonyitva (almafajtdkndl 71-88% kozott,
kajszifajtdkndl 66-78% kozott) a tél folyamdn fokozatosan visszaesett, de nem szlint meg.
Almafajtikndl ez a visszaesés jelentSsebb volt, legalacsonyabb 10-27% kozott mérciusban, a
kajszifajtdkndl pedig a janudr-februdri id8szakban 44-58% kozott. Ezt kévetden mdjusban
erés novekedés volt tapasztalhatd, ami almafajtdkndl megkozelitette a novemberben mért
értékeket, a kajszifajtdkndl pedig meg is haladta azokat.

Az almafajtdk és a kajszifajedk mikorrhiza infekcié gyakorisdgdnak vizsgélati eredményeit
az 1. ésa 2. dbra muratja be.

1. dbra. A mikorrhiza gomba hifék jelenlétének gyakorisdga, az AM infekcids frekvencia (F%)
alakuldsa 2017. november és 2018. mdjus kozott az M9 alanyra oltott
ot kiilonboz8 almafajtdndl a csokkend téldllésdg sorrendjében.
A grafikonon ,,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, amelyek a statisztikai 6sszehason-
litdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ irdnyban szignifikdns eltérést

mutattak.
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Figure 1. Mycorrhizal colonization, the infection frequency, F% of various apple varieties,
grown on M.9 rootstock with decreasing frost hardiness values, between November 2017 and
May 2018.

As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or negative adjusted residuals
are marked with ,,+” or -7, respectively.
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2. dbra. A mikorrhiza gomba hifék jelenlétének gyakorisdga, az AM infekcids frekvencia (F%)
alakuldsa 2017. november és 2018. mdjus kdzott vadalanyra oltott kajszifajeaknal,
a csokkend télllésdg sorrendjében.
A grafikonon ,,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtik, amelyek a statisztikai
osszehasonlitdskor a mddositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ irdinyban
szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 2. Mycorrhizal colonization, the infection frequency, F%
of various apricot varieties, grown on wilde rootstock with decreasing frost hardiness values
between November 2017 and May 2018.
As a result of cross tabulation, varieties with signiﬁcant positive or negative

»

adjusted residuals are marked with ,,+” or ,,-”, respectively.

A mikorrhiza vezikulumok (V%) mennyiségi alakuldsa a tél folyaméan

A vezikulumok szdma mutatja az AM gomba dltal gyijtott tartalék-tdpanyagok mennyiségét.
Ennek fogydsdbdl ldthatd, hogy a gomba hogyan, milyen iitemben hasznilja fel azokat a
tdpanyagokat a tél folyamdn.

Az 6t kiilonboz8 almafajtdndl a vezikulumok jelenlétének gyakorisdgai alapjdn a kiilonb-
ség novemberben, decemberben és mérciusban szignifikdns volt (x*(4)>40,37; p<0,001), a
tobbi hénapokban az eredmény nem volt szignifikdns (x3(4)<5,8; p>0,2). A kolonizdltsdg
gyakorisdgainak id6beli dinamikdjdc vizsgdlva a Khi-négyzet-préba minden fajtdra a hifdk
és a vezikulumok esetében is szignifikdns kiildnbséget mutatott (x*(5)>176.28; p<0,001).

Az 6t kiilonboz kajszifajtdnak a vezikulumok jelenléte alapjdn végzett dsszehasonlitds
sordn a Khi-négyzet-préba februdr kivételével minden hénapban szignifikdns kiilonbséget
jelzett (x*(4)>10,76; p<0,05). Februdrban az eredmény nem volt szignifikdns (x*(4)<2,8;
p>0,5). A kolonizdltsdg gyakorisdgainak idébeli dinamikdjdt vizsgdlva a Khi-négyzet-
préba minden fajtdra a hifdk és a vezikulumok esetében is szignifikdns kiildnbséget adott
(x*(5)>79,00; p<0,001).
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A kolonizaltsdg fokdt a vizsgdlt vezikulumok szdmdval (V%) jellemezve hasonlé téli lefutdst
tapasztaltunk mindkét gytimélesfajndl. A magas novemberi éreékrél fokozatos a vezikulumok
szdmdnak (és igy az abban raktdrozott tartalék-tdpanyagoknak) a csokkenése, bar a fogyds
titeme a hifikéhoz viszonyitva lassabb titem(. Eltérést tapasztaltunk a vizsgalt két gytimolcsfaj
kozott abban is, hogy mikor éri el ez a csokkenés a mélypontjdt, kajszifajedkndl a mélypont
februdrban, mig almafajtdkndl mdrciusban alakult ki. Ezutdn mdjusig a vezikulumok szdma
lassti névekedésnek indul, ami a hifdk novekedésének mértékéhez képest jelentSsen gyengébb.
Mindkét tulajdonsdg vélhetéen dsszefiiggésben van a kétféle gyiimélcstaj élettani, dkofizioldgiai
tulajdonsdgaival, és a kiildnbségeket leginkdbb ezeknek a tenyészid8vel is osszefiiggd para-
métereknek tulajdonithatjuk.

A kiilénbdz8 gytiimélesfajedk vezikulum-szdmdnak a vizsgdlati eredményeit a 3. és 4. dbra
mutatja be.

3. dbra. A mikorrhiza vezikulumok jelenlétének gyakorisdga (V%) 2017. november és
2018. méjus kozott az M9 alanyra oltott 6t kiilonboz8 almafajtdnil, a fajedk fagyt(irésének
csokkend sorrendjében. A grafikonon ,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, ame-
lyek a statisztikai 6sszehasonlitdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ

irdnyban szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 3. Mycorrhizal colonization, the presence of vesicles, V% of various apple varieties,
grown on M9 rootstock with decreasing frost-hardiness values between
November 2017 and May 2018.

As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or negative adjusted residuals
are marked with ,,+” or -7, respectively.)
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4. dbra. A mikorrhiza vezikulumok jelenlétének gyakorisiga (V%) 2017. november és
2018. mdjus kozott a vadalanyra oltott 5 kiilonbdz8 kajszifajedndl, a fajedk fagyttirésének
csdkkend sorrendjében. A grafikonon ,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, ame-
lyek a statisztikai 6sszehasonlitdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ
irdnyban szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 4. Mycorrhizal colonization, the presence of vesicles, V%
of various apricot varieties, grown on wild-rootstock with decreasing frost-hardiness
values between November 2017 and May 2018.
As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or
negative adjusted residuals are marked with ,,+” or ,,-”, respectively.

A mikorrhizaltsdgi mutatdk és a gyiimélcsfajtdk téldllésdga kozotti dsszefiiggések értékelése
A vizsgélt alma és kajszi mind a tiz fajtdjdra elmondhaté, hogy szignifikdns eltérés tapasztalhatd
a honapok kozétt az AM kolonizéltsdg méreékében. Altaldnosan (kevés kivételtél eltekintve)
november-decemberben szignifikdnsan magasabb, mdrciusra pedig szignifikinsan alacsonyabb
a kolonizdltsdg. A tél kozepén fajeddl és a vizsgdlati szemponttdl (hifa, illetve vezikulumszdm)
fiiggben a magas és alacsony értékek kozti dtmenetet tapasztaltuk. Ennek kiilonbozd titeme szd-
mos tényezd egyiittes hatdsaként alakul ki, amelyek kozote a legmeghatdrozébbak a hémérséklet
alakuldsa és a ndvény téli tdpanyagfelvételének a visszaesése. Ezen idé6 alatt az AM gomba az dltala
a vegetdcids iddszak sordn felhalmozott tartalék-tdpanyagokat haszndlja fel, de ezzel pdrhuzamosan
a hifdk gyakorisdgdval jellemzett kolonizdcids érékek is csdkkennek, mivel nincs aktiv kapcsolat
a novényekkel, azok nyugalmi dllapota miatt.

A gytimolesfajtdkat dsszehasonlitva az elsd szembetling eredmény az, hogy februdr hénapban
nem mérhetd szignifikdns kiilonbség sem a hifdk (F%), sem a vezikulumok (V%) mennyiségében,
egyik vizsgalt gytimélcsfajtdndl sem. Egyetlen kivétel a Cordelia almafajta micéliumdnak mennyi-
sége, amely enyhén kiemelkedik a tobbi almafajtdhoz viszonyitva, ennek okait, illetve az élettani
tulajdonsdgokkal valé 6sszefliggéseit tovabb kell vizsgalni.

11
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A téli id8szak végéhez kozelitve megallapithatjuk, hogy az esetleges fajtdk kozti kiilénbsé-
gek elmosddnak, az el8zetesen becsiilt téldllésdgedl fiiggetleniil is, ami mindkét gyiimolesnél
igaz. Ennek oka vélhetden abban keresendd, hogy a tél folyamdn a gomba és a névény kozotti
interakcié csokken, a gomba fliggetlenedik a gazdanévény anyageseréjétdl és csak a tartalék-
tdpanyagait hasznositja. Tovabbi indok lehet, hogy mindkét gylimélesfajta teriiletét azonos
mikorrhiza fajtdk népesitették be az adott vizsgdlt teriileten és ezért az infekeiét kialakité gombak
okofiziolégiai tulajdonsdgai (pl. a tdpanyagigényiik) is azonosak mindegyik gyiimélcsfajtdndl.
A tél végére a kiilonbségek az azonos iitemet és a mikorrhiza gomba azonos élettani igényét
feltételezve kiegyenlitédnek.

Az almafajtdk koziil az Idared emelhetd ki, mint amelyiknek az infekeciés hifa (F%) koloni-
z4ltsdga a tobbi fajtdhoz viszonyitva decemberben, mdrciusban és méjusban is szignifikdnsan
magasabb értéket mutatott, bdr novemberben, amikor az asszimildtumokat kell gytijteni, gyen-
gébbet. A fagytlirés és a mikorrhiza kolonizédltsdg mértékének osszefiiggését vizsgdlva érdekes
lehet, hogy a novemberi gyenge kolonizaltsdg dsszefiigghet az Idarednek az 6t vizsgdle almafajta
koziil a legrosszabb fagytiirésével. A téli id6szak végén, marciusban tapasztalt nagyobb infekcids
aktivitds (F%) a leggyengébben a fagytlir6knél, igy a Cordelia és az Idared fajtdknal fordult el8,
ami szintén jelzéséreékd.

A kajszifajtdkndl a Panndnia emelkedett ki az 6t vizsgdlt fajta koziil, novemberben, decem-
berben és janudrban is szignifikdnsan erésebben kolonizdlt volt, mint a t6bbi fajta, és a tobbi
hénapban sem tapasztaltunk dtlagosndl gyengébb kolonizéltsdgot, azaz infekcids frekvencidt
(F%) és vezikulum-szamot (V%). Erdekesség a Pannénia fajtindl, hogy mindkét mikorrhiza
koloniz4ciés mutatd azonos tendencidt mutatott az idével a tél folyamdn. A novembertdl
janudrig tarté id8szak a mikorrhiza téli visszaszoruldsdnak iddszaka, ami a Pannénia fajtdndl
lassabb titemben megy végbe, mint a t5bbi fajtdndl. A téldllésdgot tekintve a Pannénia jo fagy-
tliréstinek mondhaté, igy elképzelhetd, hogy az erésebb kolonizéltsdg a novembertdl janudrig
terjedd idészakban el8segiti a télre vald felkésziilést és a riigyek jobb fagytlirésének a kialakuldsdt
is. Kérdés ezek utdn, hogy vajon milyen mértékben segithetjiik a jobb fagytiirés érdekében az
er8sebb mikorrhiza miikddéképességet?

Gyenge kolonizédltsdgot két kajszifajtdndl is tapasztaltunk. A Pinkcotndl decemberben, ja-
nudrban és mdjusban mértiink szignifikdnsan gyengébb eredményeket, mig a Gonci magyar
kajszindl novemberben, mérciusban és mdjusban. A fagyt(irés tekintetében a Pinkcot az 6t
fajta koziil a legérzékenyebb, fagytirése kifejezetten gyenge, a Gonci magyar kajszi fagytiirése
kézepesnek mondhaté. A két fajta gyengébb koloniziltsdganak mikéntjében tobb kiilonbség is
mutatkozik. Mig a Génci magyar kajszindl a téli hénapokban (decembertdl februdrig) dtlagos
értékeket mértiink, addig a Pinkcotndl pont ezen hénapokbdl kett8ben is gyenge eredménye-
ket kaptunk. Egy mdsik kiilsnbség pedig abban mutatkozik, hogy a Pinkcotndl a hifdk és a
vezikulumok szdma is kevesebb volt ezekben a hénapokban, mig a Génci magyar kajszindl csak
a hifdk mennyisége volt kevesebb, a vezikulumok szdma sosem maradt el az dtlagostél. Mind
a hifiknak, mind pedig a vezikulumoknak megvan a szerepe a gazdandovény télallésigiban, de
a gomba tartaléktdpanyagainak a mennyisége mellett fontos lehet az 6sszetétel, azaz a mindség
vizsgélata is, ahogy arra a bevezetdben hivatkozott irodalmi adatok is utaltak.
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Kovetkeztetések

Eredményeink mindkét gytimélcsfajnal (alma és kajszi) igazoltdk azt a kezdeti feltételezéstinket,
hogy az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gomba-kapcsolat nem szakad meg a névények téli nyugalmi
id8szakdban, annak ellenére, hogy nincs, vagy csak nagyon minimdlis az anyagcsere-kapcsolat a
névény (makroszimbionta) és a gombapartner (mikroszimbionta) kozott.

Feltételezésiink szerint a gomba dltal kialakitott infekcid, a hifik mennyiségének mértéke a
gyokérben nem 4llt meg a tél bekdszontével egy adott, addigra kialakult szinten, hanem a fokozatos
csokkenés jellemezte a kialakult szimbiotikus kapcsolatot. A csokkenés igaz a gomba 4ltal addigra
osszegyujott tartalék-tdpanyagok mennyiségére is, amit a vezikulumok szdmdnak alakuldsdval
jellemeztiink. A vezikulum egy olyan tdpanyag-raktdrozd képlet, amit a tél folyamdn fokozatosan
él fel a mikorrhiza-gomba, de kora tavasszal, a tdpanyagdramlds felerdsodésével ezt pétolni igyek-
szik. A vezikulumokat azonban a gomba kora tavasszal még nem tudja, és élettanilag akkor még
nem is sziikséges olyan gyors titemben tjraépiteni, mint a micéliumokat, amelyekkel a kapcsolat a
névény és a mikroszimbionta kozott erdsodhet. A novényi vegetdcids iddszakban az aktiv névényi
asszimildtumok tartjék fenn elsdsorban a szimbiézis hatékonysdgit.

A jelen koriilmények kozott a kiilonbozd fagytiirési és kivalasztott gylimolesfajtdkat azonos
alanyra oltva vizsgdltuk azért, hogy a fajrdk kozotti kiilonbség valéban dsszehasonlithaté legyen.
Megillapitottuk, hogy mindegyik vizsgilt mikorrhiza paraméter hatdssal van a két gyiimélcsfaj
fagytiirése kozti kiilonbségekre. A téli id8szak elején, kiilondsen a november hénapban a mikorrhiza
gomba 4ltal gy(ijtétt nagyobb mennyiségli tartalék tdpanyagok, a nagyobb vezikulumszdm 4ltald-
ban javitottdk a gazdandvényiik fagyt(ird képességét is. A kajszi-fajtdk magasabb mikorrhizdlesdgi
értékeit és a tavaszi koraibb mikorrhiza-akeivitdsdt is a két novény (alma és kajszi) kozotdi élettani
kiilonbségekkel, igy példdul a vegetdcids id6szak hosszdval is magyardzhatjuk. Tovdbbi célként
ezért érdemes vizsgdlni a kivélasztott alma- és kajszifajtak dtlagos és dltaldnos mikorrhizédlesdgi
tulajdonsdgait, a kajszi stabilabb és ersebb mikorrhiza-fliggdségének az okait, illetve a nemes mel-
lett a kiilonb6z8 alanyoknak az AM gomba-gytiméles kapesolatra kifejtett befolydsolé hatdsait is.
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Summary

The arbuscular mycorrhizal (AM) symbiosis and the presence of AM fungi can be beneficial
to the fruit trees, resulting in a faster turning of the productive phases and better health con-
ditions. Furthermore, they can reduce the negative effects of several external stress-factors,
such as diseases, pests, adverse weather and detrimental soil effects. We hypothesized, that
the pattern of AM colonization parameters and the dynamics of changes may vary for species
and potentially have a direct effect on the frost hardiness of the different fruit cultivars.

We carried out experiments for two fruit species, the apple (Malus domestica Borkh.) and
the apricot (Prunus armeniaca L.), with various frost-tolerance abilities. The colonization
levels of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, the infection frequency (F%) and the numbers
of vesicles (V%), including the use of reservoir nutrients during the winter were determined.
Five varieties of each fruit species were examined during the winter dormant period, while
samples were taken on a monthly basis.

The results showed that, AM fungal colonization is not diminished during the winter period,
and both parameters examined show a specific dynamism over time. A decrease can be detected
generally between November and March, followed by an increase with the warming weather, which
was found to be faster in case of the apricot species. We proved statistically that this dynamism is
highly dependent on the cultivars, and the frost-tolerance corresponds with the AM parameters,
more particularly with the higher vesicle numbers and the collected nutrients of the mycorrhiza
fungi. More examinations are required to study the reasons of higher AM-colonization rates of
apricot cultivars and the role of various rootstocks in AM fungi-fruit tree interrelation.

Keywords: Malus x domestica, Prunus armeniaca, frost hardiness, dormant period
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C)sszefoglalés

Az epigenetika a gén expresszidjdban vagy a sejtek fenotipusdban bekovetkezd véltozds, amely
a mitdzis vagy meidzis sordn kdvetkezhet be és nem okoz DNS-szekvencia valtozdst. Kémiai
csoportok kapcsolédhatnak a DNS-hez, aminek kdvetkeztében médosulhat a gén aktivitdsa.
Az eukariétdk egyedfejlédését kisérd ilyen ,genetika foloeti” Gn. epigenetikai vdltozdsok az in
vitro névényi tenyészetekben is torténnek. Epigenetikai médosuldsok szabdlyozzék a szomati-
kus embriogenezist, az organogenezist a regenerdcids folyamatok sordn. Felléphetnek azonban
mikroszaporitds céljabdl létrehozott in vitro hajtdstenyészetekben is a tdptalaj-komponensek, a
fenntartdsi koriilmények hatdsdra. Kisérleteinkben arra kerestiik a vélaszt, hogy tobb évtizedes
in vitro hajtdstenyészetek mikroszatellit (SSR) és transzkriptom profil mintdzata azonos vagy
eltéré-e a kiindulé (anya) novényekhez képest, illetve az esetleges véltozdsok visszaalakulnak-e
az akklimatiz4cié sordn. A kutatdsaink alapanyagdul ‘MclIntosh’ és ‘Husvéti rozmaring’ almafaj-
tdkat haszndltunk. Az anyanovények és a tobb mint 20 éve hajtdstenyészeteben fenntartott in
vitro ndvények genetikai azonossdgdt mikroszatellit markerekkel, a gének expresszids mintdzatdt
RT-qPCR (reverz transzkripcids kvantitativ polimerdz ldncreakcio) segitségével hatdroztuk meg
65 kivdlasztott gén esetében, melyek az el8zetes vizsgdlataink alapjdn szignifikdnsan eltéré DNS
metildcids szinteket mutattak. DNS-szekvencia-véltozdst nem tapasztaltunk, ugyanakkor a vizs-
gélt gének esetében génexpresszids kiilonbségeket mutactunk ki, amelyek negativ korreldciéban
dllnak az adott DNS-szakasz metildcids szintjével.

Kulcsszavak: alma, epigenetika, génexpresszi6, mikroszatellit marker, RT-qPCR
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A névényi in vitro mikroszaporitdson a névényi szomatikus sejtek, valamint szervek tenyésztését
és teljes névénnyé regenerdldsde értjiik, azzal a céllal, hogy a kiinduldsi novényekkel azonos
genotipust utédnovényeket dllitsunk eld a hagyomdnyos szaporitdsi médokhoz viszonyitva
a lehetd legrévidebb idén beliil és nagy egyedszdmban. Mikroszaporitdssal egész évben folya-
matosan biztosithat6 a sziikséges virus- és kérokozémentes névény az évszakedl, helytdl és
klim4tdl fiiggetleniil. Az in vitro mikroszaporitds arra is lehetéséget ad, hogy a term8helynek
és termesztési célnak legmegfeleldbb fajtdkat felszaporithassuk. Az alma esetében szdmos
kidolgozott médszer van az alany és nemes fajta axilldris hajtdsfejlédésére vagy jérulékos
hajtdsregenerdcidjdra (Dobrénszki és Teixeira da Silva 2010).

Ugyanakkor felmeriilhet a kérdés, hogy a kérnyezeti hatdsok okoznak-e, és ha igen, mi-
lyen médosuldsokat idéznek el8 a genetikai dllomdnyban, szdmitanunk kell-e epigenetikai
szabdlyozds kovetkeztében fellépd génexpresszids véltozdsokra (Quadrana és Colot 2016).

Az epigenetikai vdltozdsok, beleértve a DNS és hiszton-fehérjék metildcidjdt, befolydsol-
hatjadk a DNS mukodésée, az RNS deirdst az in vitro nevelés folyamdn. Kiilonboz8 metildcids
dllapotok el8fordulhatnak a szomatikus embriogenezis és regenerdcids folyamatok sordn is,
melyek génexpresszids véltozdsokat eredményezhetnek a novényi szévettenyésziés sordn, de
felléphetnek az in vitro mikroszaporitds sordn és a génbanki céllal fenntartott hajtdstenyé-
szetekben is (Dudits és Heszky 2000). A metildcids valtozdsok molekuldris szinti megértése
hozzdjérulhat az in vitro kultdrdk esetében egy jobb névénynevelési stratégia kidolgozdsihoz,
ami a rekalcitrdns ndvényfajok esetében névelheti a sejtekbdl tdrténd hajrdsregenerdcié indu-
kaldsdnak lehet8ségeit (Karim et al. 2016).

A mikroszatellit markerek (SSR, Simple Sequence Repeat) 1-10bp hosszti tandem is-
métlddések, melyek a prokariotdkban és eukariotdkban taldlhatéak (Vieira et al. 2016). Az
egész genomban széles kdrben elterjedtek, kiilondsképpen az eukariétdk eukromatinjéban,
illetve a kédolé és nem kédol6 nukledris és organelldris DNS-ben (Pérez-Jiménez et al. 2013;
Phumichai et al. 2015). Napjainkban t6bb, mint 300 alma SSR marker 4ll a kutaték rendel-
kezésére (http://www.hidras.unimi.it). Guilford és munkatdrsai (1997) voltak az els6k, akik
SSR markereket alkalmaztak az almdban és 21 fajtdt sikeriilt azonositaniuk vele. Magyaror-
szégon Galli és munkatdrsai (2005) 66 kereskedelmi almafajtdt jellemeztek 6 mikroszatellit
lokuszban. Modgil és munkatdrsai (2005) RAPD (Random amplified polymorphic DNA)
primerekkel MM 106 alma in vitro és anyanévényeket vizsgiltak. Osszesen 129 értékelhet
fragmentumot kaptak, melybdl 18 volt polimorf minden vizsgalt egyedben. Pathak és Dhawan
(2012) elsdként bizonyitottdk, hogy az in vitro mikroszaporitott alma mintdk (Merton 793)
genetikailag stabilak, amit ISSR marker analizissel tdmasztottak ald. Jin és munkatdrsai (2014)
‘Pingyitiancha’ (Malus hupehensis var. pinyiensis) alma in vitro és anyandvényt hasonlitottak
ossze SSR markerekkel, melyekkel egyontetli monomorf mintdzatokat kaptak, bizonyitva,
hogy genetikailag nincs kiilénbség a kiinduldsi anyag és a regenerdnsok kozott. Kohpaii és
munkatdrsai (2017) szomaklondlis variabilitdst azonositottak az Ananas comosus (anandsz)
in vitro és anyanovények kozott, morfoldgiai, sejtszint és biokémiai megfigyelések alapjdn,
melyeket ISSR markerekkel t6rténd polimorfizmus vizsgélattal is bizonyitottak. Butiuc és
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munkatdrsai (2019) kiilonbdz8 névénygylijteményekbdl szdrmazé almamintdkat vizsgdltak
SSR markerekkel. Azt a megallapitdst tették, hogy a CH03g07, CH05c02, CHO05d11 és
CHO05¢03 primerpdrokkal alacsony szintli polimorfizmust kaptak. Ez a kisérlet rimutatott
arra, hogy az ex situ, mikroszaporitott és krioprezervalds utdn visszanyert novények kozote
nincs [ényegi kiildnbség a DNS-szekvencidban.

Korédbbi kutatdsunkban a ‘McIntosh’ és ‘Hiasvéti rozmaring’ almafajtdk DNS metildcids
szintjeit hatdroztuk meg, in vitro, akklimatizdlt és anyanévényben. Kimutattuk, hogy a
globdlis DNS metildcids szintben nincs szignifikdns eltérés, mig a génrégidk CpG, CHG
és CHH kontextusaiban szignifikdns kiilonbségeket tapasztaltunk. Megéllapitottuk, hogy
osszességében 65 génrégié fordul eld, melyek DNS metildcids szintje a CpG, CHG és CHH
kontextusokban szignifikdnsan eltéré (Gulyds et al. 2019).

Kutatdsunk célja az volt, hogy kimutathaté-e genetikai kiildnbség és génexpresszids vél-
tozds a DE AKIT Nyiregyhdzi Kutatdintézetében tdbb mint 20 éve fenntartott ‘McIntosh’
és ‘Husvéti rozmaring’ almafajtdk anyanévényei, in vitro tenyészetei és akklimatizale in vitro
névényei kozott kimutathaté-e genetikai kiilonbség és génexpresszids véltozds a 65 vizsgdlt
génrégidban.

Anyag és médszer

Genomi DNS- és 6ssz RNS-izoldlds
Két olyan almafajtdt vizsgdltunk (‘Husvéti rozmaring’, ‘Mclntosh’), amelyet a Debreceni
Egyetem AKIT Nyiregyhdzi Kutatdintézetében mér tobb mint 20 éve fenntartanak iz vitro
hajtdstenyészetben. Osszesen 6 novényt vizsgaltunk meg hirom biolégiai és technikai ismét-
lésben a PCR és RT-qPCR vizsgilatok sordn.

Liofilizalt in vitro és in vivo levélmintdkbdl genomi DNS-t izoldltunk a NucleoSpin Plant
IT kit (Macherey-Nagel, Németorszdg) haszndlatdval a gydrtéi utasitdsokat alkalmazva. Az
izoldlt DNS mindségét gélelektroforézissel (Cleaver Scientific Led., Warwickshire, Egyesiilt
Kirdlysdg) és mikrokapilldris spektrofotométerrel (Thermo Fisher Scientific NanoDrop ND-
1000) ellendriztiik. A DNS-mintdkat mikroszatellit markerekkel teszteltiik. Az 6ssz RNS-
izoldldsdra Direct-zol™ kitet (Zymo Research, Irvine, CA, Egyesiilt Allamok) alkalmaztunk,
melyhez TRIzol reagenst adtunk. Az igy kapott 6ssz RNS-mintdkat Implen n50 mikrokapilldris
spektrofotométerrel (Implen, Munich, Németorszdg), gélelektroforézissel (Cleaver Scientific
Ltd., Warwickshire, Egyesiilt Kirdlysdg) és Agilent Bioanalyzer 2100 (Agilent, Santa Clara,
CA, Egyesiilt Allamok) fragmentum analizdtorral ellendriztiik.

Alma mikroszatellit markerek

A PCR-tiCycler (Bio-Rad) késziilékekben végeztiik 15 pl végtérfogatban. A reakciéhoz 20 ng
genomi DNS-t haszndltunk templdtként, PCR Master Mixet (2x) (Thermo Fisher Scientific)
0,75 pl forward és reverse SSR primert (10 uM térzsoldatbél) mértiink be a reakcidhoz. A
reakei6 koriilmények a kovetkezdk voltak: 5 perces 95°C-os eléciklus utdn 30 mdsodperc 95°C,
30 mdsodperc 57°C és 1 perc 72°C 1épések kovetkeztek 35x ismételve, majd 5 perces 72°C-on

torténd utépolimerizdcide dllitotcunk be. A mikroszatellit allélek hosszdnak meghatdrozdséhoz
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ALF-Express II késziiléket haszndltunk, amely automatikusan detektdlja a fluoreszcensen
jelolt DNS-fragmentumokat poliakrilamid gélelektroforézis kozben. Az ALFwin Fragment
Analyser 1.00 szoftverrel értékeltitk az eredményeket. A mintdkat 8%-os poliakrilamid gélen
(ReproGel TM High Resolution, GE Healthcare BioSciences) futtattuk. A pontos allélmé-
ret meghatdrozdsa céljébdl a forward primereket Cy5 fluoreszcens festékkel jeldltitk meg.
A belsd standardok az SSR elemzésben 95 bp, 275 bp és/vagy 300 bp méretlick voltak. Kiilsg
standardként pedig 95 bp és 300 bp méretli fragmentumokat hasznéltunk. A kutatds sordn
haszndlt mikroszatellit primerek: CH01£02, CHO01h01, CH01h02, CH02c02, CH02c06,
CHO02¢09, CHO02c11, CH02d08, CH03a02, CH03g07, CH04¢03, CH04¢05, CH04¢10,
CHO05c02, CH05c04, CH05d11, CH05e03 (Liebhard et al. 2002).

RT-qPCR vizsgilatok

Az 6ssz RNS-mintdkbdl 120 ng mennyiséget adtunk a cDNS szintézishez, melyet a FIREScript
RT cDNA Synthesis MIX (Solis BioDyne, Tartu, Esztorszdg) kittel szintetizaltunk. A qPCR-
hez 5 x HOT FIREPol EvaGreen qPCR Supermix (Solis BioDyne) reagenst haszndltunk a
gydrtd utasitdsa szerint. Az RT-qPCR vizsgilatokat AriaMX (Agilent) késziiléken végeztitk
el. A qPCR vizsgélatokhoz a Gulyds és munkatdrsai (2019) cikkben azonositott 72 szignifi-
kdnsan eltéré metildcids szint(i génrégidkat vélasztottuk ki (65 gén), melyekre a CLC Main
Workbench programmal primereket terveztiink.

Adatok értékelése és statisztika

Az RT-qPCR eredményeket AriaMx Software (Agilent) segitségével hatdroztuk meg a Ct
értékeket a kontroll (anyanovény) és kezelt (akklimatizdlt és in vitro) ndvények esetében.
Referenciaként a GAPDH (Glyceraldehyde-3-phosphate dehydrogenase) gént haszndlcuk.
Microsoft Excel programmal szdmitottuk ki a gének Logarithmic Fold Change (LFC) érté-
keit a AACt érték alapjdn. A génexpresszi6 és a DNS metildcids szintek (Gulyds et al. 2019)
kozotei kapesolt linearitdst Pearson-féle korreldcids tényezd kiszdmitdsdval bizonyitottuk a
65 vizsgilt génrégid esetében.

Eredmények

A mikroszatellit markerekkel kapott eredmények
A 17 mikroszatellit l6kuszban nem tapasztaltunk hosszpolimorfizmust az in vive, in vitro és
az akklimatizdlt almafajtdk kozote. Az eredményeket az 1. tdbldzatban szemléltetjiik.

A génexpressziés eredmények

A 2/a. tdbldzatban dsszegeztitk a 65 kivdlasztott gén RT-qPCR-es vizsgdlatai sordn kapott LFC
értékeit a kezelt nvényekben, dsszehasonlitva a CpG kontextussal, valamint a 2/b. tdbldzatban a
CHG ¢és CHH kontextusokkal. A génkifejez6dés mértéke a ‘McIntosh™ akklimatizdlt névényben
a legnagyobb esetben 5,55-sz6r kisebb intenzitdst és 6,1-szer nagyobb intenzitdsi génexpressziét
eredményezett az anyandvényhez képest. A ‘Mclntosh’ iz vitro névényben a legnagyobb esetben
5,55-szor kisebb intenzitdst és 5,81-szer nagyobb intenzitdst génexpresszi6s véltozdst mutatott az
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anyandvényhez képest. Ezzel szemben a ‘Husvéti rozmaring’ akklimatizéle névényben a legnagyobb
esetben 5,57-szer kisebb intenzitdst és 7,32-szer nagyobb intenzitdst génexpressziét eredményezett
az anyandvényhez képest. A ‘Husvéti rozmaring’ in vitro novény génkifejezédésének mértéke a
legnagyobb esetben 5,59-szer kisebb intenzitdst és 5,39-szer nagyobb intenzitdsi génexpresszidt
mutatott, mint az anyanovény. A kivélasztott génekhez tartozé DNS metildcids szintek (Gulyds et
al. 2019) és a génexpressziés LFC értékek kozotti korreldcids tényez8k a CpG kontextusban -0,18,
-0,34, -0,018 és -0,17; a CHG kontextusban -0,36, -0,46, -0,15 és -0,36; a CHH kontextusban
-0,35, -0,41, -0,30 és -0,38 voltak a ‘MclIntosh” akklimatizalt, ‘McIntosh’ iz vitro, ‘Huasvéti roz-
maring’ akklimatizdle és "Huasvéti rozmaring’ in vitro névények esetében (3. tdbldzat).

1. tdbldzar. Alma mikroszatellit allélek hosszméreteinek (bp) dsszehasonlitdsa

Vizsgélt névények
mur  roming  maig  romming  Mmoh  Memoh Mol
neve anyanévény in vitro akklimatizdlt anyanoveny wn vitro alddimatizdle
CHO01f02 170:184 170:184 170:184 174:206 174:206 174:206
CHO01h01 112 112 112 114:116 114:116 114:116
CHO01h02 203:206 203:206 203:206 249 249 249
CHO02c02 171:185:191  171:185:191 171:185:191 179:183 179:183 179:183
CHO02c06 216:220:252  216:220:252 216:220:252 230:254 230:254 230:254
CHO02c09 241:247 241:247 241:247 231:255 231:255 231:255
CHO02c11 222:232 222:232 222:232 226 226 226
CHO02d08 211:217 211:217 211:217 211:229 211:229 211:229
CHO03a02 135:145 135:145 135:145 119:157 119:157 119:157
CHO03g07 119:129 119:129 119:129 126:166 126:166 126:166
CHO04¢03 193:197:203  193:197:203 193:197:203 185:199 185:199 185:199
CHO04€05 174:182 174:182 174:182 184:204 184:204 184:204
CHO04g10 135:135 135:135 135:135 139:143 139:143 139:143
CHO05¢02 168:172 168:172 168:172 168:168 168:168 168:168
CHO05c04 185:207 185:207 185:207 207 207 207
CHO05d11 187:195:205  187:195:205 187:195:205 173:175 173:175 173:175
CHO05¢03 162:172:190  162:172:190 162:172:190 162 162 162

Table 1. Comparison of apple microsatellite allele length (bp)
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2/a. tdbldzat. A 65 kivélasztott gén LFC értékei az RT-qPCR vizsgdlatok alapjdn (negativ érték:
kisebb intenzitdst génexpresszid, pozitiv érték: nagyobb intenzitdst génexpresszid az anyandvényhez
viszonyitva) és a DNS metildciés szintek szdzalékos értékei a CpG kontextusban

RNS CpG
Gén azonosité Mclntosh McIntosh r(::nsvafitrilg l_jlzis:ré;g Mclntosh  Mclntosh r:imﬁsavﬁ:;g r:zlﬁls:ré':;g
alddimatizdle - in vitro akklimatizalt  in vitro alddimatizdle  in vitro akklimatizalt in vitro
MD00G1006200 -1,66 0,91 -4,09 1,95 34,87 45,23 45,46 58,91
MD00G1046300 1,7 1,5 2,6 2,2 NaN NaN NaN NaN
MD01G1005500 3,29 2,99 3,68 3,59 56,37 57,00 58,74 61,57
MD01G1019100 -5,43 -5,41 -5,49 -5,56 91,07 91,09 92,61 90,27
MDO01G1021400  -5,47 -5,41 -5,49 -5,56 NaN NaN NaN NaN
MD02G1125700 0,27 -1,1 0,1 -1,85 NaN NaN NaN NaN
MD02G1175400 -5,41 -5,33 -5,67 -4,51 46,82 47,21 46,22 49,47
MD02G1278400 5,29 4,39 5,25 4,41 50,76 49,86 55,43 55,34
MD03G1180400 43 4,1 3,71 3,1 43,34 39,85 35,71 50,30
MD04G1051200  -5,46 -5,39 -5,47 -5,56 NaN NaN NaN NaN
MD04G1190300 -3,41 -4,15 -4,9 -4,6 NaN NaN NaN NaN
MD04G1232400 4,97 4,86 4,83 4,56 43,57 43,43 41,65 43,51
MD05G1031300 5,1 4,72 4,72 4,25 38,14 38,69 34,59 36,12
MD05G1050000 5,1 4,7 5,25 4,36 47,50 47,69 44,53 44,56
MD05G1272000 -3,1 -2,38 -3,98 -3,65 46,79 47,50 43,61 37,85
MD05G1319800 3,1 -4,1 4,6 -0,67 86,38 87,63 46,03 93,87
MD05G1320100 -4,89 0,82 -2,78 -0,54 2,27 3,30 90,10 90,00
MD05G1320500 -5,2 -5,54 3,21 -5,47 87,83 88,01 83,32 91,92
MD05G1320800 -0,6 -4,77 7,32 -5,55 82,51 93,32 55,10 92,28
MD05G1321700 3,87 5,2 3,56 3,89 4,04 2,29 9,56 8,87
MD06G1069300 -1,35 -1,73 -0,1 0,78 80,43 83,92 66,47 67,39
MD06G1077500 1,66 3,5 3,19 1,67 NaN NaN NaN NaN
MD06G1080900  -5,32 -5,14 -5,47 -4,94 36,09 38,01 37,13 35,01
MD06G1098700 -5,41 -5,11 -0,9 -2,59 NaN NaN NaN NaN
MD06G1241300 -5,41 -5,35 -5,47 -5,56 11,36 13,28 17,40 16,25
MD07G1051600 3 3 3,13 3 50,24 44,55 42,47 37,83
MD07G1125500 4,58 4,67 4,59 4,34 45,54 45,24 44,67 48,15
MD07G1239900  -5,37 -5,39 -5,49 -5,56 31,30 33,25 23,25 27,30
MD07G1252700  -5,43 -5,41 -5,45 -5,59 45,12 44,94 41,58 43,90
MD08G1010300 4,21 4,22 4,79 5,39 34,32 33,24 28,05 30,60
MD08G1092600 2,55 2,1 -0,57 0,11 10,97 30,92 9,31 12,81
MD08G1121600 1,16 -5,55 -3,11 -0,65 15,86 18,90 18,64 17,13
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RNS CpG
Gén azonosité akl\l/{Ilcifnn::jszl;h NIIZI;;::h r:zlxl:lsva;trllg r(fjn“::;?lg akl\l:[l‘;fnn::isz};lt l\i[;IZtt::h r(gm“sav:itrllg r(sm“sav:itrllg
akklimatizalt  in vitro akklimatizdlt in vitro

MD08G1204800  -5,45 -5,43 -5,51 -5,59 NaN NaN NaN NaN
MD09G1203800  -5,39 -5,35 -5,43 -5,55 47,40 46,25 47,02 37,96
MD09G1226200 -2,1 -2,85 -5,34 -5,46 17,97 19,32 37,67 43,51
MD10G1134500 2,24 1,8 -5,45 -5,59 NaN NaN NaN NaN
MD10G1167800 4,59 3,36 4,51 3,19 8,94 11,29 34,15 33,47
MD10G1256900 -5,49 -5,34 -5,37 -3,75 22,88 22,97 24,88 28,44
MD10G1335600 32 3,54 3 2,87 22,36 22,87 29,88 29,85
MD11G1004800 2,21 0,65 3,19 1,7 33,95 36,24 29,72 40,22
MD11G1015400  -5,45 -5,34 -5,45 -5,59 15,20 18,23 19,34 18,37
MD11G1094500 3,76 2,81 2,76 1,55 51,81 55,27 54,48 51,22
MD11G1166100 3,41 3,55 4,41 4,25 34,84 34,26 46,04 45,96
MD11G1186700  -5,43 -5,37 -5,51 -5,53 62,83 60,84 48,05 48,39
MD11G1226100  -4,71 -5,36 -5,45 -5,49 NaN NaN NaN NaN
MD11G1314400 1,15 1,37 0,66 0,34 68,46 62,49 40,41 40,69
MD12G1013800 3,51 1,79 3,26 1,86 40,84 42,70 37,79 42,69
MD12G1052100 1,78 1,3 1,55 0,49 32,01 31,82 37,30 34,68
MD12G1076700  -5,55 -5,43 -5,41 -5,51 27,20 29,45 21,30 21,94
MD12G1251400  -4,46 -2,86 -5,47 -5,58 NaN NaN NaN NaN
MD14G1081400  -5,45 -4,5 1,32 0,33 66,30 66,83 60,69 65,35
MD14G1206500 -4,79 -1,23 -4,9 -1,4 12,32 16,74 9,37 7,21
MD14G1232200 6,1 4,1 5,96 3,94 11,48 11,38 13,71 22,86
MD15G1025100  -5,53 -5,29 -5,35 -5,49 NaN NaN NaN NaN
MD15G1077000 3,27 4,64 3,69 4,66 5,33 13,11 6,34 20,82
MD15G1091800  -5,43 -5,37 -5,49 -5,56 NaN NaN NaN NaN
MD15G1348800 5,51 5,81 5,29 -0,34 15,54 20,66 18,74 32,94
MD15G1426800 4,87 4,63 3,66 2,67 44,22 43,12 47,00 47,33
MD16G1094100 5,41 -2,63 -5,41 -4,79 NaN NaN NaN NaN
MD16G1192100  -3,98 -2,39 -2,99 -0,14 29,67 30,26 27,48 28,29
MD16G1203700  -5,45 -5,39 -5,49 -5,54 23,85 23,63 36,49 37,91
MDI16G1211900  -5,55 -5,34 -5,49 -5,51 88,27 90,00 62,64 69,98
MD16G1232900 4,87 4,89 4,76 5,19 NaN NaN NaN NaN
MD16G1247200 2,15 1,39 1,81 0,92 41,77 42,23 49,27 51,23
MD17G1115200  -5,45 -5,42 4,55 4,19 96,33 97,37 13,82 13,78

Table 2/a. LEC values of 65 selected genes based on RT-qPCR assays (negative value: down-reg-
ulation, positive value: up-regulation compared to control) with DNA methylation levels in
percentage in CpG context
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2/b. tdbldzar. A 65 kivalaszrott gén DNS metildcids szintjeinek szdzalékos értékei a CHG és CHH

kontextusokban az anyanévényhez viszonyitva

CHG CHH

Gén azonositd alde‘;::::t)iszl:ilt N::I:;:Zh r(:-zlnuf:;t:lg r(f-lzrusn::i:llg akl\l/:lclf:ll;:szl;lt 1\/:;1:;:2}1 r:Iz::ls:rel'txig r:_zlmg

akklimatizalt in vitro akklimatizalt in vitro
MD00G1006200 NaN NaN NaN NaN 10,35 443 11,69 11,65
MDO00G1046300 19,23 20,51 19,33 20,23 1,20 1,16 1,62 1,26
MD01G1005500 16,37 18,50 15,19 14,11 2,74 3,20 2,82 2,34
MDO01G1019100  NaN NaN NaN NaN 20,71 23,08 27,14 28,31
MD01G1021400 43,91 42,40 42,95 45,64 3,85 1,52 6,02 4,96
MDO02G1125700 37,66 38,12 73,15 88,32 4,01 3,93 7,92 8,71
MDO02G1175400 29,78 30,63 24,86 29,64 4,51 4,14 5,62 4,13
MD02G1278400 3,83 3,90 2,68 1,61 0,87 0,90 0,58 0,68
MD03G1180400 17,56 23,18 7,21 10,72 3,40 3,06 2,39 2,04
MD04G1051200  NaN NaN NaN NaN 52,62 52,40 59,78 61,63
MD04G1190300  NaN NaN NaN NaN 19,76 22,68 19,56 39,93
MD04G1232400 1,97 1,29 1,01 0,68 0,85 0,68 1,49 1,06
MD05G1031300 1,30 0,78 0,79 1,15 1,03 0,70 0,90 0,81
MD05G1050000 1,74 1,97 1,34 1,12 1,47 2,20 2,02 0,64
MD05G1272000 27,75 29,61 14,03 20,67 2,28 2,38 1,48 3,13
MDO05G1319800 79,84 85,49 33,21 85,27 14,57 8,31 17,29 15,31
MD05G1320100 2,05 4,15 88,56 89,45 0,42 11,43 14,60 14,05
MD05G1320500 75,03 79,99 77,27 80,92 9,84 14,34 18,10 11,15
MD05G1320800 72,17 84,81 46,96 80,63 13,88 10,29 15,14 16,18
MD05G1321700 0,81 0,86 0,50 0,87 1,18 0,99 0,77 0,91
MD06G1069300 45,52 48,59 5,15 2,75 8,94 5,40 1,91 1,95
MDO06G1077500 49,24 55,31 12,05 32,20 2,54 3,32 2,46 1,68
MD06G1080900 24,01 21,99 21,22 22,12 5,73 5,18 5,90 6,17
MD06G1098700 34,27 29,33 17,48 22,26 10,07 20,59 16,30 18,82
MD06G1241300 7,38 8,94 7,79 8,28 3,54 9,22 7,67 3,30
MD07G1051600 3,09 1,80 1,38 1,24 1,22 0,72 1,66 2,63
MD07G1125500 8,93 9,04 10,80 8,87 4,33 421 2,38 3,47
MD07G1239900 28,19 26,64 25,57 25,60 3,28 2,07 4,18 1,99
MD07G1252700 14,83 17,65 14,62 14,02 6,00 2,78 6,67 5,50
MD08G1010300 0,74 1,52 1,51 0,87 0,86 0,82 1,68 0,62
MD08G1092600 6,64 17,60 3,95 7,15 8,38 6,41 6,25 5,93
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CHG CHH

Gén azonositd alde::::szl;lt Lgf:;;:h r(f-zlmusav:i::g r(f;;sva:;g akl\li[lci::t’i.szl:ilt 1\;1;1::;:11 rolf_zltlllls:rei:g r:_zl::ls:reitxig

akklimatizdlt in vitro akklimatizalt in vitro
MDO08G1121600 12,20 11,80 8,85 12,73 4,65 2,91 5,04 5,39
MD08G1204800 62,56 55,96 25,40 18,77 8,78 4,91 5,02 3,59
MD09G1203800 26,54 27,39 17,88 18,14 5,77 6,22 8,32 5,90
MD09G1226200 7,04 6,71 5,49 9,01 4,72 2,30 2,34 2,80
MD10G1134500 49,93 55,27 87,35 88,37 5,23 3,32 8,57 7,49
MD10G1167800 0,94 1,43 2,73 4,23 0,95 1,88 1,32 0,98
MD10G1256900 31,62 31,38 29,98 31,34 5,30 4,04 4,06 4,24
MD10G1335600 1,04 0,95 0,85 2,67 1,04 1,33 0,86 1,06
MD11G1004800 24,38 32,31 10,35 22,43 4,05 4,39 6,35 5,51
MD11G1015400 7,49 13,39 3,42 4,21 0,82 1,45 1,75 0,93
MD11G1094500 48,75 50,43 49,11 52,92 12,44 12,39 13,02 10,80
MD11G1166100 11,86 13,98 11,34 12,24 5,30 4,22 4,98 3,03
MDI11G1186700 31,04 30,88 25,61 26,55 5,26 10,08 7,89 8,44
MD11G1226100 72,08 74,38 30,64 16,23 11,72 7,08 2,14 3,32
MD11G1314400 10,88 11,14 8,21 10,86 2,64 1,58 1,30 1,57
MD12G1013800 6,40 6,94 4,16 4,26 2,23 1,95 1,73 0,94
MD12G1052100 16,02 14,62 11,25 14,75 2,83 3,04 3,11 2,72
MD12G1076700 7,25 8,90 6,22 5,61 7,71 7,40 5,54 8,80
MD12G1251400 27,84 30,75 24,59 34,64 2,80 3,11 3,58 3,04
MD14G1081400 52,75 56,49 43,80 45,36 11,11 11,32 11,68 12,22
MD14G1206500 4,58 5,96 3,82 2,16 3,15 2,73 2,67 3,56
MD14G1232200 2,65 2,94 2,59 2,07 1,14 0,98 0,97 1,89
MD15G1025100 22,60 21,51 8,93 16,51 7,51 4,09 7,33 7,19
MD15G1077000 2,73 11,51 1,55 5,76 1,70 2,54 3,51 2,11
MD15G1091800  NaN NaN NaN NaN 45,28 40,71 36,84 11,44
MD15G1348800 13,18 15,57 13,52 23,92 9,81 7,41 4,30 8,24
MD15G1426800 16,22 17,94 36,15 30,52 1,75 2,12 2,29 2,28
MD16G1094100  NaN NaN NaN NaN 10,08 4,52 13,37 9,95
MD16G1192100 22,94 22,75 20,17 23,49 8,75 7,80 9,68 10,00
MD16G1203700 7,21 8,27 22,55 27,45 1,76 1,73 3,31 3,52
MD16G1211900 66,11 71,26 47,04 59,43 10,03 10,33 12,43 10,82
MD16G1232900 49,70 46,70 78,93 47,74 4,86 2,90 3,72 3,65
MD16G1247200 35,99 38,24 15,92 19,00 2,77 1,28 1,72 2,41
MD17G1115200 90,79 90,33 9,99 9,77 17,78 14,47 2,74 1,20

Table 2/b. Table 2/b. DNA methylation levels in percentage in CHG and CHH context
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3. tdblazar. DNS metil4cids szintek és a génexpresszids LFC értékek kozotti korreldcids tényez8k
osszehasonlitdsa (r=0 akkor a két valtozé kozote nincs linedris kapesolat; r>0 pozitiv linedris kap-
csolat; r<0 negativ linedris kapcsolat)

Nt ddimte | N Mmoo i o
in vitro akklimatizdlt in vitro
CpG -0,18 -0,34 -0,018 -0,17
CHG -0,36 -0,46 -0,15 -0,36
CHH -0,35 -0,41 -0,3 -0,38

Table 3. Comparison of correlation factors between DNA methylation levels and gene expression
LFC values (r = 0 no linear relationship between the two variables; r> 0 positive linear relationship;
r <0 negative linear relationship)

Kovetkeztetések

Kutatdsi eredményeink alapjn az i vitro, in vivo (anyanovény) és akklimatizdlt névénymintdk ko-
zotta 17 SSR-16kuszdban hosszpolimorfizmust nem tapasztaltunk, ugyanakkor elmondhaté, hogy a
DNS-szekvencia véltozdsok és genetikai stabilitds vizsgélatokhoz tovabbi szekvencia alapt vizsgdlatok
bevondsa sziikséges, mint példdul a DNS-szekvendlds. Eredményeinket aldtdmasztjik az irodalomban
alkalmazott ISSR (Pathak és Dhawan, 2012) és SSR markerekkel (Jin et al., 2014; Butiuc et al., 2019)
kapott genetikai stabilitdsi eredmények az i vitro ngvénymintdkban, még t6bb mint két évtizedes in
vitro tenyésztést kdvetden is. Gulyds és munkatdrsai (2019) 4ltal szignifikdns DNS metildcids szintd
eltérések azonositésa alapjdn 65 gén keriilt kivdlasztdsra, melyek génexpresszids valtozdsai dsszeségében
kozepes negativ linedris korreldciéban dllnak a tanulményunkban kapott LEC értékek és korreldcids
tényez8k alapjan a CHH kontextusban 1évé metildcids szinttel, mindegyik kornyezeti tényezdben.
Ez 6sszhangban van azzal, hogy a DNS metildcié a genom bizonyos régidiban dsszefiigg, korreldl
a génexpressziéval (Wang et al. 2015). Brenet és munkatdrsai (2011) CpG kontextusban alacsony
negatfv korreldcidt tapasztaltak a gén DNS metildcids szintje és a génexpresszié kozote. Ezt azzal
magyardzték, hogy a gén downstream taldlhat elsd transzkripci6s indité szekvencidjinak (5" UTR)
DNS metildci6ja magasabb korreldciét mutat, mint a gén vagy upstream régidké. Ezt igazolva sajét
tanulmdnyunkban a CpG kontextusban szintén gyenge negativ linedris korreldciot figyeltiink meg,
kivéve a ‘Mclntosh’ iz vitro novényekben, ahol kdzepes negativ linedris korreldcié tapasztalhaté. A
CHG kontextus esetében a ‘Husvéti rozmaring’ akklimatizdlt névények mutattak gyenge negativ
linedris korreldciét, mig a tobbi névényminta esetében kozepes negativ linedris korreldcié volt
megfigyelhetd. Yang és munkatdrsai (2015) alacsony korreldciét tapaszealtak Arabidopsis thaliana
esetében a CpG kontextus és génexpresszié kozott, mig a CHG és CHH kontextusokban erds
pozitiv korreldciét figyeltek meg. Lin és munkatdrsai (2019) megallapitottdk, hogy azon régidkban,
ahol a legmagasabb volt a DNS metildcids szint a Nelumbo nucifera esetében, ott a gén expresszidja
lecsokkent. A gén expresszidja és a DNS metildci6 kozott negativ korreldciét mutattak ki, mely a
CpG esetében alacsonyabb, miga CHG és CHH estében magasabb volt ez az éreék.
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Eredményeinkkel igazoltuk azt, hogy a CpG, CHG és CHH kontextusokban a gén DNS

metildcids szint vdltozdsa osszefiiggésben 4ll a génexpresszié szintjével, mivel a korreldcids vizsgdlata-

ink sordn, ha a gén DNS metildciés szintje nétt a kiilonbozd kontextusokban, akkor a génexpresszid
csokkent, ugyanakkor, ha a gén DNS metildcids szintje csokkent, akkor a génexpressziés ndvekedését

eredményezte. Eredményeinkbdl ugyanakkor arra is lehet kovetkeztetni, hogy a DNS metildcids

szint és a génexpresszids intenzitds mértékének korreldcidja kozott kapesolat nem fliggetlen az egyéb
epigenetikai véltozdsoktdl (példdul a kis RNS-molekuldk, hiszton-fehérjék véltozdsai), amelyek

szintén befolydsolhatjak a DNS metildci6jdt vagy a génkifejez8dés mértékét.
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Genetic stability and gene expression tests in apples shoot cultures
GULYAS, A.!, DOBRANSZKI, J.!, KISS, E.2, HIDVEGI, N.!

'Research Institute of Nyiregyhdza, IAREE University of Debrecen, Nyiregyhdza
“Institute of Genetics, Microbiology and Biotechnology, Faculty of Agricultural and
Environmental Sciences, Szent Istvdn University

Summary

Epigenetics is a change in the expression of a gene or in the phenotype of a cell that can occur
during mitosis or meiosis and does not result in DNA sequence alteration. Chemical groups can
attach to DNA, which can alter the activity of the gene. The so-called “above genetics” of eukary-
otes that accompany the development of individuals. epigenetic changes also occur in iz vitro
plant cultures. Epigenetic modifications regulate somatic embryogenesis and organogenesis during
regeneration. However, the medium components may also be present in iz vitro shoot cultures
for micropropagation upon running conditions. In our experiments, we sought to determine
whether the microsatellite (SSR) and transcriptome profile patterns of several decades in vitro
shoot cultures are the same or different from the parent (mother plant) plants and whether any
changes reverse during acclimatization. The ‘Mclntosh’ and ‘Husvéti rozmaring’ apple varieties
were used as the basis for our research. The genetic identity of the mother and the plants main-
tained in 77 vitro shoot culture for more than 20 years was determined by microsatellite markers,
and the gene expression pattern was determined by RT-qPCR (reverse transcription quantitative
polymerase chain reaction) in 65 selected genes levels. No DNA sequence changes were observed
in our results; however, gene expression differences were found for the genes tested, which are
negatively correlated with DNA methylation levels.

Keyword: apple, epigenetics, gene expression, microsatellite marker, RT-qPCR
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Szabadf6ldi rézsak tavaszi lombdekorativitasinak értékelése
matematikai modellezés alapjin

BORONKAY GABOR

Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovaciés Kdzpont
Gyiimoles- és Diszndvénytermesztési Kutatdintézet

E-mail: boronkay.gabor@fruitresearch.naik.hu
Osszefoglals

Ahhoz, hogy a NAIK GyDKI kezelésében 4ll6 Budatétényi Rézsakert rézsatételeinek esztétikai
éreékér vizsgdlhassuk, objektiv mddszerekre van sziikség. A kiilonboz8 szervek dekorativitdst ezére
egységes logikdju, ,dekorativitds= mennyiségi index + mindségi index” szerkezet(i modellekkel
kivdnjuk jellemezni. Lombdekorativitds esetén a mennyiségi index a bonitdlt lombstirtiségb6l
kalkuldlt lomb-produkcid, a minéségi index pedig a lomb feliiletének mért csillogdsa (reflexi-
6ja). A bonitdlt lombstirlség és a mért lombprodukcié kozdtt reprezentativ mintdn szdmitott,
kordbban mdr publikdlt korrekciés fliggvényt pontositottuk, és hatvdny jelleglinek taldltuk meg-
feleld illeszkedéssel és szignifikancidval. A lombdekorativitds (LOD) modell képlete ez alapjdn:
LOD-= standardizélt [(0,346xX*"*) + standardizalt (0)]/2; ahol X= bonitdlt lombstrlség osztdly,
©= mért 8° Gloss reflexiés éreék. A modell segitségével, a 2018-19-ben felvett 19690 adat alapjin
kiszdmitottuk a Budatétényi Rézsakert 1036 tételének tavaszi lombdekorativitdsdt, és lombjdnak
szinparamétereit. Adataink szerint a vildgos, élénk zold lomb elsésorban a kozel-keleti torténelmi
fajtdkra és a Rosa multiflora hibridekre jellemz8, mig a sététbibor lombozat a karmazsin szint Rosa
chinensis’Bengal Rose’ utédaindl gyakori. Méréseink szerint legszebb tavaszi lombu (legmagasabb
LOD értékil) a magyar, Mark Gergely 4ltal nemesitett "Lippay Jdnos emléke’ floribunda rézsa
volg, illetve a "Dorothy Perkins’ és a "The Fairy’ wichuraiana hibridek. Leginkdbb csillogé tavaszi
lombozatinak a’Girtnerfreunde’-t, leginkdbb biboros lombtinak a "Deep Secret’-et és legzdldebb-
nek a "Britannia’ rézsdt taldleuk. Méréseink alapjdn a tiszta bibor-bordé lomb szine CIE L*=29,5;
C*=11,1 és h*=43,7° (h*, =10,7°), az élénk z5ld fiatal lombé pedig a CIE L*=43,0; C*=30,1 és
h*=107,6° (h*,,=74,6°) szinparaméterekkel jellemezhets.

Kulcsszavak: csillogds, reflexid, kolorimetria, lombozat, rézsa
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A NAIK GyDKI kezelésében ll6 Budatétényi Rézsakert 1100 rézsa tétele idedlis lehetdséget
biztosit nagyszdmu és igen eltérd fajta és taxon osszehasonlitd értékelésére. Ezt kihaszndlva
megkiséreljiik, hogy a rézsatételek dekorativitdsit mérhetdvé tegyiik és ennek alapjdn a fajtdk -
kiilsndsen a magyar nemesitésti rozsdk - kitiltetési értékée objektiven, szdmszer(sitve értékelhessiik.
Koncepcidnk szerint a dekorativitds, elsdsorban is a virdgzds, a lombozat és a termés (itt dltermés)
diszit8értéke egységes logikdval modellezhetd. Erre olyan kolorimetridn alapulé matematikai
modelleket dolgozunk ki, amelyek ,,dekorativitds = mennyiség index + mindségi index” logikai
felépitéstick, ahol a mennyiségi index egy produkcids érték, melyet bonitdlds utdn korrekcids
fiiggvény segitségével kapunk meg, a mindségi index pedig egy mért kolorimetrikus érték.
A modellek célja, hogy nagy toémegben, viszonylag gyorsan felvételezhetd adatokbdl a szubjektiv
esztétikai értékhez pszicholdgiailag lehetd legkozelebb 4116, index jellegli eredményt kaphassunk.

Mir kidolgozott metodika 4ll rendelkezésre a termésdekorativitds értékelésére és kozel ezer
fajedt ilyen médszerrel mér éreékeltiink is (Boronkay 2018a; 2018b). A lombozat éreékelésée
is megkezdtiik (Boronkay és Jimborné 2006), azonban itt eddig csak a mennyiségi indexet
(lomb-produkcid) dolgoztuk ki.

Annak ellenére, hogy rézsa esetén a lombozat tlinik a legkevésbé jelentds dekorativitdsi
paraméternek, mégis igen nagy jelent8sége van (Torre 2003). A lombozat kiemeli a felette
elhelyezkedd virdgok diszitd hatdsdt (Ferrante et al. 2010), a stir(i és dekorativ lomb pedig t5bb
hajtdst jelez, igy tobbnyire a virdgszdm ndvekedésével is egyiite jdr, tekintve, hogy a termesztett
rézsa virdgzata hajrdsvégi (Palocsay 1960) sszetett buga (Cuizhi és Robertson 2003). Ebbél
kévetkezik, hogy a lombozat diszitéértékének ismerete nélkiil nem birdlhatunk el egy rézsa-
fajtdt, vagy nemesitési vonalat. Példdul a rézsa fajratijdonsdgokat éreékeld Allgemeine Deutsche
Rosenneuheitenpriifung tesztjeiben (ADR 2002) a lombozat szerepe 51%-os.

Mint szerv, a rézsa levele pdrosan 6sszetett, 3-9 (15) de leggyakrabban 5 levélkébdl 4ll
(Palocsay 1960), ahol a cstcsi levélke tobbnyire nagyobb feliilet(i a tobbinél. Bar a levél alapi
részén palhalevelek, a virdgok alatt pedig egyszer(i murvalevelek is taldlhatéak, a dekorativitds
f6 forrdst az dsszetett levél levélkéi jelentik.

»Mindség + Mennyiség” dekorativitdsi modell és alkalmazdsa a tavaszi lombra

A kénnyebb 4dtldthatdsdg kedvéére a lomb dekorativitdsdnak modelljét kiilon is kiemeljiik, és
réviden magyardzzuk. Hipotézisiink szerint egy rézsatétel lombozatdnak diszit6éreékét a ,,de-
korativitdsi érték = min8ségi index + mennyiségi index” modellel fejezhetjiik ki.

Mennyiségi index

A lombozat mennyiségét legkonnyebben a levelek sszesitett friss tdmegével lehetne jellemez-
ni, de a lombozat levalasztdsa és lemérése kivitelezhetetlen egy él6, és tobb évig fenntartan-
dé dllomdny esetében. Ezért becslés alapjdn osztdlyba soroldssal (bonitdldssal) tudunk csak
dolgozni. El8zetes tapasztalataink szerint azonban a vizudlis becslés nemlinedris dsszeftiggést
mutat a tényleges produkciéval, ezért az osztdlyok szdmozdsa nem fejezi ki helyesen a bioldgiai
produkciét. Ezt lombozat (Boronkay és Jdmborné 2006), csipkebogyé (Boronkay 2018a) és
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virdgtomeg (Boronkay és Jimborné 2010a) esetén matematikailag is bizonyitani tudtuk. Ezért
a korrekcidt egy reprezentativ mintdn méréssel hatdroztuk meg (Boronkay és Jamborné 2006),
és regresszid-analizissel kapcsoltuk 8ssze a mért produkciét a vizudlisan bonitalt éreékkel. Tgy a
bonitdlt lombstirtiség ,friss lombtomeg g/0,25 m? névény” produkcids értékre szamithaté dt,
és ez az éreék lesz a tovdbbiakban a mennyiségi index.

Noha a lombstir(iség értékelését mdr eldzetesen kidolgoztuk (Boronkay és Jamborné 2006),
az adatokat Gjraértékeltiik, hogy a virdgzds- és a termésdekorativitdssal azonos logikdji modell-
hez jussunk. Exponencidlis helyett hatviny tipust korrekcids fiiggvényt kerestiink a bonitdlt

lombstirtség és a lombprodukcié kozote.

Mindgségi index

A lombozat mindségének index jellegli értékelésére kolorimetridt haszndltunk. A lomb szine
azonban dnmagdban nem értékmérd (mind az élénk zold, a bronzos futtatdst és a sotétbibor
is lehet nagyon esztétikus). Ezért mindségi index céljdra a levélkék felsd feliiletének csillogdsat,
vagyis a rdesd fény visszatiikroz8dését (reflexid) mértiik, abbdl kiindulva, hogy a lombozat
dekorativitdsit els6sorban a csillogdsa biztositja (De Rieck et al. 2018). Ez a paraméter nem
kivan korrekciét, mivel kozvetleniil és gyorsan mérhetd.

Modell

A két index jelent8sen eltérd értékkészletl, ugyanakkor azonos jelentdséget tulajdonitunk neki.
Kiegyenstlyozdsukat leghelyesebben standardizaldssal (értékek eltérése az 4tlagtdl a szérds ard-
nydban) tudjunk elérni (Boronkay 2018b), ez Dodge et al. (2006) alapjén X’=(X-p)/0. Mivel
a standardizdlt értékek negativak is lehetnek, a lombdekorativitds a mindségi és a mennyiségi
index 4tlaga (nem szorzat).

A fentiek alapjdn egy rézsatétel lombozatdnak diszit8értéke a ,,(standardizalt szdmitott lomb
produkcié + standardizalt lombfényesség) /2” logika alapjén szdmithatd.

Tavaszi lomb

A lombdekorativitds modell tesztjeként a rozdrium teljes dllomdnydt értékelni kivantuk. Tekintve,
hogy a rézsa kihajtdskori lombozata sokkal jellegzetesebb a kifejlett levélnél, igen nagy a varian-
cidja, de fajtdra mindig jellemz8, ezért az értékelést kifejezetten a tavaszi lombdekorativitdsdra
végeztiik el. Az éppen kiteriild, még fejlédében 1év8 levél levélkéi nagysdgrenddel fényesebbek,
mint a novekedésében lezdrt, kifejlett levélzeté, és szinében is eltérd: szinte csak itt lehetnek a
levélkék bronzosak vagy biborosak. Az egészséges, kifejlett levél - taldn a Rosa glauca Pourret
kivételével (Shepherd 1954) - mindig z5ld, csillogdsa mérsékelt, és a taxonok kézotti kiilonbség
is j6val kisebb.

Anyag és médszer
Helyszin

Minden adatot (lombozat szine, reflexi6ja, friss tomege, lombstirtiség) a Budatétényi Rézsakertben
(Budapest, XXII. keriilet, Park utca 2.) vettiik fel.
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Idépont

A modell kidolgozdsdhoz a bonitdldst és a friss lombtdmeg mérést 2005. oktdber 28-4n és november 8-dn
végeztiik. A teljes dllomdny bonitdldsos felvételezése 2018. prilis 23-dn és 2019. dprilis 26-dn tortént,
mig a kromatikus adatok felvételét 2018. dprilis 23. - mdjus 4. és 2019. dprilis 15-25. kozott végeztiik.

Lombprodukci6 szamitds reprezentativ mintdn

Bér a lombprodukcié és a bonitdlt lombstirtiség kozotti kapesolat kiszdmitdsahoz sziikséges mérések
metodikdja mdr publikdldsra keriilt (Boronkay és Jdmborné 2006), de mivel munkdnkban djra
feldolgoztuk az adatokat, az eredmények kénnyebb reprodukélhatésiga érdekében az aldbbiakban
osszefoglaljuk:

Egy reprezentativ mintdn 32, hozzdvetdleg 0,7 m x 0,6 m x 0,6 m méret(i, kozel 0,25 m’- térfogatti
tovet bonitdltunk lombstir(iségre. A relativ alacsony adatszdmot az indokolja, hogy az osztdlyba soro-
ldst kdvetd mérés a tovek teljes roncsoldsdval jart. A kivalasztott toveket elészor vizudlisan éreékeltitk
lombstirtiségre, és 0-6 kozote kateg6ridkba soroltuk negyed fokos 1épéskozzel. A £8 kategéridk leirdsdt
az 1. tdbldzat mutatja be. Az osztilyokba sorolds utdn ugyanerrdl a 32 t6rdl teljesen eltdvolitottuk a
levélzetet, és megmértiik a levelek friss tomegét. A méréseket zdrt térben, szobah8mérsékleten végez-
tikk 0,1 gramm pontossdgi CAS MW-1200 Micro Weight tipust elektromos mérlegen. Bér 8sszel
mértiink, de a vizsgdlt tovek lombja még alapvet8en z6ld volt és texttirdja is megkozelitette a nydri
lombozatét. Az 8szi felmérést az indokolta, hogy a médszer erésen roncsold, és a génbanki dllomédny
stlyos kdrtételét okozta volna egy kordbbi lombeltévolitds.

Lombstirtiség felvételezés fajtaértékeléshez

Bonitdldssal értékeltitk a Budatétényi Rézsakert minden olyan tételét, ahol legaldbb 1 m? (kb. 4
t8) térfogaton ldtszédott a lomb, ez 2018-ban 1051, 2019-ben pedig 1061 adatot jelentett.
A kiéreékelést az 1. tdbldzat szerint végeztiik, 0-6 osztdllyal, 0,5 1épéskizzel. A két adatfelvételezés 6sz-
szehasonlitdsdra, és az évjdrathatdsra Pearson féle pdros korreldciét alkalmaztunk. Ennek alapjdn a két
adatsor pozitiv korreldciét mutat, de erds az évjdrat hatdsa (R=0,40; mely P<0,05 szinten szignifikdns).
Ennek alapjdn csak azok a tételek értékelhetdk, melyeknél mindkét évben van lombstirtiség adat, mert
az évjarathatds tdil magas ahhoz, hogy az 1 éves értékek reprezentativak legyenek.

Cisillogis felvételezés
2019-ben a vizudlisan ldthaté reflexiét is bonitdltuk, hogy a miiszer 8° Gloss mérését hitelesitsiik. Ezt a
fenti metddushoz hasonléan 0-6 kategéridval értékeltiink, de a nehezebb becslés miatt csak 1 1épéskozzel.

Mérések

A kolorimetrikus méréseket Konica-Minolta 600d spektrofotométerrel végeztiik, D, (napfény)
megvildgitds é 10° megfigyeli szabvdny szerint, diffiz 8° SCE (tikréz8désmentes) méréssel.
A reflexié mérésénél difftz 8° SCI (titkrozddést magiba foglalé) vizsgalatot is végeztiink. Osszesen
2018-ban 966 tételen 9660 mérést, 2019-ben pedig 1003 tételen 10030 mérést végeztiink. Minden
tételnél és évenként 10-10 mérést készitettiink, egy levélkén maximum 3 ponton, tételenként legaldbb
3 levélkét mértiink be. Az egészen kis level(i fajtdkat azonban nem tudtuk bemérni, mert a miszer
mintavételi nyildsa 8 mm demérdji.
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”om

1. tdbldzat. Rézsa lombstirliség kategdridk és a hozzdjuk tartozé szdmitott lombprodukcids értékek
az Y= 0,346xX*"® hatvdnyfiiggvény alapjin

I&a)teg()’)ria A lomb vizudlis siirtisége (2) (gll{':;::rglji(l)t, ;(;zl;l:l 1‘:;(:1;1;; i((;)
0 Az egész dllomdnyon* egyetlen kiteriiléfélben 1évé levél
sincs 0,000
05 1-2 félig kiteriilt levél taldlhaté az dllomdnyon (a
’ levélkezdemények melletr) 0,013
. 1-2 levél taldlhat6 az dllomdnyon (a levélkezdemények
mellett) 0,35
15 Osszesen 3-4 levél talilhaté az dllomdnyon (a
’ levélkezdemények mellett) 2,41
2 Kisebb csoméban taldlhaté néhdny levél az dllomdnyon 9,57
2,5 A lomb észrevehetd, de dsszefliggd foltot nem képez 27.85
A lomb j6l észrevehetd, dsszefliggd foltot csak az dllomdny
3 kis részén képez 66,68
A lomb jél ldthatd, de csak elszértan takarja a
35 hajtédsrendszert 139,51
4 A lomb jél ldthatd, lazdn boritja a hajtdsrendszert 264,45
45 A lomb alapvet8en zért de foltokban ldthaté a
hajtédsrendszer 464,85
Majdnem a teljes lithaté névényfeliiletet beboritja a
> lombozat, a hajtdsrendszer csak oldalrdl lithaté 769,92
A teljes lathaté névényfeliiletet beboritja a lombozat, a
503 hajtédsrendszer alig l4tszik 1215,27
6 A teljes lathaté névényfeliiletet stir(in beboritja a lombozat 1 843,5

* dllomdny: legaldbb 1 m? bokorméret

Table 1. Categories of foliage density and the calculated foliage production (gram/0.25m? plant)
based on the power type formula Y= 0.346xX*7%. (1) Category (X), (2) Visual density of foliage,
(3) Adjusted foliage production (gram/0.25m? shrub)

A miszerrel kdzvetleniil CIELAB szabvény szerinti kromatikus L*, a*, b* paramétereket (vi-
ldgossdg, z6ld-vords, sdrga-kék tengely) vettiik fel (CIE 1976), melybdl CIE L*, C*, h* értékeket
(vildgossdg, szinteltség, szinezet) Baronius et al. (1991) alapjin szdmitottunk ki. A kénnyebb
szamitds érdekében CIE h* helyett az dltalunk kidolgozott h*’,; paramétert (Boronkay 2018b)
haszndltuk, ahol a fokbeosztds nem, csak a 0 érték helye valtozik, igy a neutrdlis v6ros szinezet
esetén h*’, = 0°, az ennél kékesebb szinek negativ ércékiiek (-180° - 0°), és nem 180° - 360°kozote
dllnak. (Algoritmusa: h*’, = CIE h*-33°, illetve CIE h*-360° ha CIE h*>180°).
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A Konica-Minolta 600d spektrofotométer a tdrgyra esé fény reflexidjdt (@) (Nemesics 2004) két
fliggetlen mérésbél szdmitja, a diffiz 8° SCE és a difftiz 8° SCI mérés alapjdn. Erre az értékre a miszer
8° Gloss paraméterként hivatkozik, és feltételezhetden a két mérés kozotti hanyadosbdl szdmitja, de
az algoritmus nem nyilvdnos. A késziilék ennek alapjdn nem kozvetlentil méri az éreéket, ezért ha a
két - automatikusan egymdst kovetd - mérés kozott a miszer bemozdul, az komoly adattorzuldshoz
vezet. Szintén torzitja a mérés pontossdgdt, ha a méréfej szdllitdnyaldb (levélér) folott mér, ilyenkor
erésen csokken a mért 8° Gloss éreék. Az ebbdl kovetkezd kiugrd adatok nagy szdma miatt az egyes
tételek lombfelszinének titkroz8dését nem a 10-10 mérés dtlagdval, hanem medidnjdval (kozépsd
éreék) jellemeztiik. Néhdny tételnél olyan nagy mértékiinek taldleuk a reflexids éreékek sz6rdsét, hogy
ki kellett zdrnunk az adatokat, ezt szérds (0) >40 esetben tettiik, mivel a szérdsok gyakorisdga alapjin
ezt mar mérési hibanak kelletr tekinteniink. Osszesen 74 tétel 8° Gloss értékét zartuk ki.

A lomb egyéb, spektrofotométerrel felvett kromatikus paramétereit is vizsgaltuk, itt adatkizdrdsra
nem volt szitkség. A lomb feliiletének vildgossdgar a CIE L* paraméterével jellemeztiik, szinteltségée
(élénkségér) a CIE C* érték adja meg, a lomb hamvasségdt illetve biborossgdt pedig a h* | szinezeti
értékkel jellemeztiik. Ha ez az érték er8sen negativ volt, az biboros lombozatot jelez, ha magas, a
levél felszine kékes-zolden hamvas szind.

Ennek szélsé éreékeit keresve 2019-ben vizudlisan kivélasztottunk 12 fajtdt (2. tdbldzat), hogy
mért kromatikus értékeiket dtlagolva megkapjuk a legszéls8ségesebb bibor és zold tavaszi lombozat
kromatikus paramétereit. A fajtak lombszinének tévolsdgdt az optimdlis értékt8l CIEDE | szabvény
szerint (Central 2001) vizsgdltuk, ennek dimenzidja AE .

2000

2. tdbldzar. 2019-ben vizudlisan kivdlasztott biborvords és élénkzold tavaszi lombu fajedk levelének
szinparaméterei, miiszeres mérés alapjdn

Biborvirds lombi fajtak* (1) L C* h¥, Elénk z61d lombi fajtdk (2) L C* h*,

Ingrid Stenzig’
(Hassefras Bros., 1951)
"Daily Sketch’ (McGredy, 1961) 277 94  6,2° ’Forever Royal (Cowlishaw, 2001) 44,5 32,6 76,3°

"Esze Tamas emléke’ (Mark, -) 31,0 13,2 15,7° 43,2 33,0 76,4°

"Paddy Stephens’ (McGredy, 1991) 31,9 14,0 25,6° ’Jasmina (Kordes, 2006) 43,2 27,6 70,3°
’Friedrich Schwarz' (Kordes, 1952) 29,4 11,2 3,4° ’Freiburg II’ (Kriiger, 1917) 43,8 30,3 72,9°
"Idylle’ (Laperriere, 1959) 290 123 7,8 Fighting Temerarie’ (Austin, 2011) 403 27,1 77.2°
"Rosenrot’ (Tantau, 1978) 262 86 -7,9°
"Vérnész (Haldsz, 1974) 31,5 93 23,7°
ATLAG 295 11,1 10,7° ATLAG 43,0 30,1 746

* Fajtanév (nemesitd, év)

Table 2. The chromatic parameters of the foliage of the cultivars, which have the most saturated
purple, and green leaves (year 2019, picked up visually). (1) Cultivars with dark purple foliage,
(2) Cultivars with bright green foliage. h*’, = CIE h*-33° and CIE h*-360° if CIE h*>180°.
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Szimitas

Az adatok medidnjédnak szdmitdsdra a Microsoft Office Excel fiiggvényét hasznaltuk. A Pearson
féle korreldcié-analizis eszkoze az Microsoft SPSS V:26 verziéja volt. A nemlinedris, CIEDE,
szabvanyt kromatikus differencidt sajdt készitésti, online elérhetévé tett ,,Colour Conversion Centre
V4.0” szoftver segitségével (Boronkay 2019) szdmitottuk ki, mely elsésorban Sharma et al. (2005)
munkdjdn alapul. Ezt a szoftvert haszndlta tobbek kdzote Riascos (2015) a paradicsom, Vicufia
(2015) a rizsparéj (Chenopodium quinoa Willd.) vizsglaténdl, legtjabban pedig a humdn evoltcids
kutatdsokban dolgozott vele Tan et al. (2018).

Fajtacsoportok

A fajtacsoportba soroldsdndl kiilfsldi fajedk esetén az International Cultivar Registration Authority
aktudlis rendszerét vettiik 4t (Young és Schorr 2007), magyar fajtdk esetén pedig a nemesiték sajét
besoroldsdt tekintettiik referencidnak (Mdrk 2004). Vad taxonok esetén az online ,,Catalog of Life”
nevezéktanat hasznaltuk fel (Naturalis 2019).

Eredmények

Mennyiségi index

Elsé feladatunk az volt, hogy a mar kordbban kiszdmitott lombstir(iség - lombprodukeié dsszefiiggést
pontositsuk, és ennek segitségével véglegesitsiik a lomb dekorativitdsit leiré komplex modellt, mely-
nek a LOD elnevezést adtuk (mivel az LD-t hagyomdnyosan a letdlis dézis roviditésére hasznaljak).

A 2006-0s évben (Boronkay és Jdmborné 2006) 26 adatpdr alapjén a becsiilt lombstiriség és
a mért lombprodukcid kozotti regresszids dsszefiiggés leirdsdra legjobbnak az exponencidlis fiigg-
vényt taldltuk. Ez a regressziés modell azonban X=0 esetén nem biztositja az Y=0 8sszefiiggést,
ezért egy mdsik modszerrel, nemlinedris regresszi6-analizissel Gj dsszefliggést szdmitottunk Y=
axX" hatvdnyfliggvény modell alapjin, most mdr 32 adatpdrral dolgozva. A bonitéldsi kategdridk
(0-6) és a hozzdjuk tartozé friss lombtdmeg produkcié (g/td) esetén a regresszié analizis szerint a
linedris modell determindciés egytitthat6ja R*=0,594, mig az exponenciilis 6sszefiiggés esetén mdr
R?=0,887, nemlinedris médon szdmitott hatvinyfiiggvény esetén pedig R*= 0,980 értéket kaptunk.
A determindcids egyiitthaté alapjdn igazolni ldtjuk, hogy az dsszefiiggés valéban nemlinedris. A 3.
tdbldzatban mutatjuk be az egyes regressziés modellek jellemzdit.

Az Y=axX® nemlinedris hatviny regressziés modell szerint a=0,346 b=4,789 értéki. A para-
méterek értékei 95%-os konfidencia szinten 0-tdl eltérd értékrartomdnyban helyezkednek el, igy
szignifikdnsnak tekinthet8ek (a P szignifikancia érték nemlinedris modell esetén nem evidens).
fgy ha az 1. tdbldzat alapjdn végzett bonitdldsi értéket X-nek tekintjiik, a lombprodukcidt (Y)
a kovetkezd egyenlettel tudjuk becsiilni: Y= 0,346xX*7*. Az adatok alapjdn elfogadtuk, hogy
a rézsa lombozat produkcidja is j6l jellemezhetd hatvinyfiiggvénnyel. A tovdbbiakban ezt a
figgvényt tekintettitk a lombdekorativitds modell mennyiségi indexének. Az 1. tdbldzatban
kozoljiik az egyes bonitaldsi kategéridkhoz tartozé szdmitott lomb produkcids értékeket.

Ennek alapjdn a lombozat diszitéértékének pontos modellje: LOD= standardizéle [(0,346xX*7%)
+ standardizélt (Q)]/2; ahol X= bonitdlds kategoridi, @= a miszer ltal kalkuldle 8° Gloss reflexiés
érték.
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3. tdbldzat. A vizsgdlt lombslirlség korrekcids modellek, ahol X a bonitdldsi kategéria, Y pedig a
lombprodukeids érték (friss lombtdmeg gramm/0,25 m?)

Paraméterek (1) Linedris Exponencidlis Hatviny modell
modell (2) modell (3) (nemlinedris) (4)
Fiiggvény Y=116,498xX-179,756  Y=1,893xe!24 Y= 0,3465X47
Determindcios egyiitthaté R2=0,594 R?=0,887 R?= 0,980
Paraméterek szignifikancidja o o o
szignifikdns szignifikdns szignifikdns
P<0,05
Modell szignifikancidja o o
szignifikdns szignifikdns nem kalkuldle

P<0,05

Table 3. The examined models for correcting the foliage density, where X is the class of foliage
density and Y is the foliage production (fresh foliage in gram/0.25 m? plant). (1) Parameters, (2)
Linear model, (3) Exponential model, (4) Power model (nonlinear)

Lombdekorativitds a modell alapjdn

Reflexié: Amennyiben csak a tavaszi lomb fényességét (reflexiéjdt) nézziik (4. tdbldzar), a legjobb
fajedk mért értéke 8° Gloss=20 koriili értéker mutat. Osszehasonlitdsképpen: sajit méréseink
alapjdn a hagyomdnyos papir Gloss értéke 6,4, a fényezetté 64, az ablakiivegnél 160, a tiikor-
nél pedig 1915 ez az éreék. Azért, hogy ezt a reflexids értéket a vizudlisan észlelt csillogdssal
osszevessiik, a 2019-es adatokndl Pearson féle pdros korreldcidvizsgilatot végeztiink. A bonitélt
csillogds és a mért 8° Gloss érték kozote R=0,68 erdsségli osszefiggést taldltunk, mely P<0,05
értékkel szignifikdns. A korreldci6 a 8° Gloss reflexi6s értékek nagy variancidja miatt kisebb a
vértndl, de ezt méréstechnikailag nehéz korrigdlni. A korreldcié mértéke azonban elfogadhatd,
igy a mért reflexids értéket elfogadtuk a modell mindségi indexének.

A leginkdbb csillogé lombu rézsdk (4. tdbldzat) mind feltinden 4j fajedk, tobbnyire az
utdbbi évtizedekben nemesitett kiiszordzsdk, parkrézsdk és rezisztens lombu floribunda fajtdk.
Mindennek a hitterében a fényl§ lombt Wichura rézsa (Rosa wichuraiana Crép.), illetve uté-
dai, a kordesii hibridek (Rote Max Graf” és leszdrmazottai) dllnak, mivel ezt a fajt kifejezetten
fényld és gombakdrtevkkel szemben tolerdns lombja miatt vontak termesztésbe. Péld4ul a
leginkdbb csillogénak mért ’Girtnerfreunde’ kétszeresen is "The Fairy’ utdd, ez pedig Wichura
rézsa szarmazdsu.

Lombstirtiség: Hirom olyan fajtdt taldlcunk, melyet a 2018-ban ésa 2019-ben is igen magas
lombstirtségtinek itéltiink (4. tdblizat), ezek a Mark Gergely dltal nemesitett miniattir *Arpdd-
hazi Boldog Joldn’ és a polianta "Lippay Jdnos emléke’, illetve az amerikai "Dorothy Perkins’,
mely az egyik legkordbbi wichuraiana hibrid.
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4. tdbldzat. A legszéls6ségesebb szinparaméterrel rendelkezd rézsa tételek a 2018-2019-es,
Budatétényi Rézsakertben felvett adatok alapjin

Legnagyobb lombstirtiségii fajtdk (mind 972 g/t6) L* C* H*,, 8°Gloss
"Lippay Jdnos emléke’ (Mdrk, 2002) 43,8 25,5 76,8° 13,4
’Arpédhdzi Boldog Joldn” (Mérk, -) 46,7 28,0 71,6° 3,8
"Dorothy Perkins’ (1901, J&P) 45,4 249 79.6° 8,1

Leginkébb csillogé tavaszi lombii tételek L* C* H*_ 8°Gloss

(legmagasabb 8° Gloss érték alapjin) 33

’Girtnerfreunde’ (Kordes, 1999) 40,2 27,1 80,3° 19,6
"Acropolis’ (Meilland, 2002) 45,8 28,4 74,8° 19,3
"Red Leonardo da Vinci’ (Meilland, 2004) 42,8 25,9 63,7° 19,1

Legvildgosabb tavaszi lombii tételek L* C* H* 8°Gloss

(legmagasabb CIE L* érték alapjan) 3

szent rézsa = R. richardii (Terraciano, 1843 elétr) 53,1 41,8 69,3° 1,2
csemege rézsa = Conditorum’ (Dieck, 1889) 52,9 41,0 73,9° 1,9
"Rosa Verschuren” (Verschuren, 1904) 51,3 29,5 62,2° 2,6

Legsotétebb tavaszi lombu tételek (legalacsonyabb CIE L* érték alapjan) L* C* H*_. 8° Gloss

33

"Credo’ (Gaujard, 1965) 24,2 12,4 -1,0° 2,6
’Amsterdam’ (Verschuren, 1972) 23,1 7,7 -19,4° 10,7
’Ambassador’ (Meilland, 1979) 22,8 11,2 -17,1° 3,4

Legbiborosabb lombozatu tételek

* * *3 o
(dtlagolt bibor lombszint8l mért AE | differencia alapjin) L € H,, 8 Gloss AE,

"Deep Secret’ (Tantau, 1977) 25,8 10,4 -14,0° 1,7 0,9
"Rachel Louise Moran’ (Harkness, 2008) 25,6 10,3 -12,7° 5,1 1,1
"Red Lion’ (Harkness, 2008) 25,4 10,4 -12,0° 2,5 1,2

Legzoldebb lombozati tételek L* C* H®, 8 Gloss AE,,

(dtlagolt z6ld lombszint8l mért AE  differencia alapjédn) 33

‘Britannia’ (Burbage Nursery, 1929) 45,1 32,5 76,6° 5,7 0,3
‘Ingrid Stenzig’ (Hassefras Bros., 1951) 44,5 32,6 76,3° 94 0,5
‘Ispahan’ (perzsa tdjfajta, 1832 el6tt) 45,6 32,6 76,1° 2,4 0,6

* Fajtanév (nemesitd, év)
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Table 4. The 5-5 rose items with the most extreme chromatic parameters, based on the data
measured in the Budatétény Rose Garden in the years 2018-2019. (1 in order of appearance):
Densest foliage, most glossy foliage, lightest foliage, darkest foliage, most purple foliage, most
bright green foliage

Teljes lobdekorativitds modell (LOD): Osszesen 1036 tételnél tudeunk lombdekorativitdst
szamitani. A kalkuldlt lombprodukcidt és a lombozat feliileti reflexiéjdt is figyelembe véve a
legjobb tavaszi lombdekorativitdst (LOD) mutaté tételek (5. tdbldzat) kdzdtt sok a Wichura
rézsa szdrmazdsu. Ilyen a ’Dorothy Perkins’ és a "The Fairy’, de a Kordes cég ’Angelica’, "Juanita),
’Baby Blanket’ és "Palmengarten Frankfurt fajtdja is valészintileg ide sorolhaté. Erdemes meg-
jegyezni, hogy a legjobb (ezer tétel koziil!) egy magyar nemesités(i fajta lett, a Mdrk Gergely
dltal nemesitett és érmet is nyert "Lipay Janos emléke’. Osszesen két magyar fajta fért bele
az Osszesitett legjobb tizes listdba. Tobb olyan fajtdt is taldltunk (Old Blush’, *The Sun and
the Heart’, "Palmengarten Frankfurt, stb.), melyek lombja nem kifejezetten fényes, csupdn
rendkiviil stirl tavaszi lombozata miatt keriiltek a legdekorativabb fajtak kozé. Olyan tételt
azonban, ahol mind a mindségi, mind a mennyiségi index magas lenne (stirG lomb, fényld
levélzet) nem tudtunk kimutatni, mert bdr ilyenek valészintileg léteznek, de ezek egészen apré
leveltiek, melyeket nem lehetett bemérni.

5. tdbldzat. A 10 legmagasabb lombdekorativitdsu tétel a 2018-2019-es, Budatétényi Rézsakertben
felvett adatok alapjén, LOD= [standardizalt (0,346xx*7*)] + [standardizalt (p)/2] modell szerint

Fajtanév (nemesitd, év) (1) Stf,md a.rdizélt Sta'mfaf(‘iizélt LOD
minéség index (2) mennyiségi index (3) (4)
"Lippay Janos emléke’ (Mdrk, 2002) 1,99 6,99 4,50
"Dorothy Perkins’ (1901, J&P) 0,53 6,99 3,76
"The Fairy’ (Bentall, 1932) 2,45 4,04 3,25
"Angelica’ (Kordes, 1984) 1,02 5,38 3,20
’Arpédhézi Boldog Joldn’ (Mdrk, -) -0,69 6,99 3,16
’Old Blush’ (1752 koriil) 0,06 5,38 2,72
“Juanita’ (Kordes, 2007) 2,40 2,95 2,68
"Baby Blanket’ (Kordes, 1993) 1,83 2,95 2,39
"The Sun and the Heart’ (Harkness, 2009) 1,73 2,95 2,34
"Palmengarten Frankfurt’ (Kordes, 1988) 2,41 2,06 2,24

Table 5. The 10 items of the Budatétény Rose Garden (years 2018-19), with the highest ornamental
value of the foliage (OVF), according the OVF= standardized [(0.346xx*"®) + standardized (p)]/2
formula. (1) Cultivar name (breeder, year), (2) Standardized Quality Index, (3) Standardized
Quantity Index, (4) Ornamental value of foliage
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Egyéb kromatikus paraméterek

Osszesen 965 (2018-ban) és 1003 (2019-ben) olyan tétel volt a Budatétényi Rézsakertben, ahol
az 4prilisi fiatal hajtdst és lombozatot kolorimetrikusan le tudtuk mérni és kiértékelni. A mére
paraméterek kozote tobbnyire létezik dsszefiiggés (Pearson féle korreldcid), egyediili kivétel a
fényesség (reflexid), ami fiiggetlen a szintdl (R<0,25). A szinparaméterek esetén valdban erds
kapcsolatot azonban csak a C* szinteltség és az L* vildgossdg kozote taldltunk (R=0,91), ez an-
nak a kovetkezménye, hogy a vildgos lombozat tobbnyire élénk (sdrgdszold), a sotét pedig fakod
(bordd). Ez annak ellenére is igaz, hogy a bibor-bordé lomb sokkal feltindbb, ennek azonban
a kifejlett lomb és a f{i szinével alkotott szinkontraszt az oka, nem a szinek teltsége.

Vizudlisan kivalasztottunk 7 intenziv biborvérds lombu és 5 felttinden élénk z6ld lombozatd
fajtdt, hogy megallapitsuk a tavaszi lombszin variabilitdsinak a hatdrait. A fajtdk mére éreékeit
dtlagoltuk, eredményeinket a 2. tdbldzatban mutatjuk be. Ezek szerint a tipikus élénk bordé lomb
paraméterei CIE L*=29,5; C*=11,1 és h*’, =10,7° (h*=43,7°); a z6ld lomb szine pedig CIE L*=43,0;
C*=30,1 és h* =74,6° (h*=107,6°). Ettdl, mint referencia szintél valé CIEDE, = kromatikus
tdvolsdga (AE ) alapjan leginkdbb sotét biborvorosnek a” Deep Secret’ fajtar, legerdteljesebben
élénk zoldnek pedig az *Britannia’ fajtdt taldltuk (4. tdbldzac).

A legsotétebb tavaszi lombu tételek (a 4. tdbldzat fajrdi mellett a ’Red American Beauty’,
"Chrysler Imperial’, "National Trust’ és a "Petula Clark’ érdemel még emlitést) mind vords,
bibor, vagy sotétrézsaszin szirmuak, és kivétel nélkiil teahibridek. Ennek alapjdn a vords
lomb és a virdg magas antocianin tartalma osszefliggést mutat, valdszintileg genetikailag
részben kapcsolt tulajdonsdgok. Ez taldn a bengdl r6zsa (Rosa chinensis Jacq. 'Bengal Rose’)
oroksége lehet, mert az dltalunk mért t8bbi chinesis hibridre, példdul a polianta rézsdkra ez
a szinez8dés nem jellemzd.

A tiszta zold tavaszi lombozatot tobbnyire polianta rézsdkon taldltuk meg (Britannia’, Ingrid
Stenzig’, 'Bem Apd emléke’), illetve a Purple Skyliner’ és a 'Rose-Marie Viaud’ rambler kiszérdzsin.
Kézottitk annyi a kozos, hogy mind Rosa multiflora Thunb. leszdrmazdstiak. E mellett a kozel-keleti
fajtdra is jellemzd az antocidn-mentes lombozat, mint amilyen az "Ispahan’ damaszkuszi-, és az
"Officinalis’ gallica rézsa (Rosa gallica L.).

Megyvitatas

A régebbi lombtdmeg-adatok djrafeldolgozdsa utdn megkaptuk a lombozat dekorativitdsdnak
egy olyan modelljét, mely azonos elveken alapul, mint az 4ltalunk mdr kidolgozott termés- és
virdgdekorativitds. A matematikai-statisztikdval hitelesitett lombdekorativitds modell (LOD)
segitségével azutdn a Budatétényi Rozsakert kozel dsszes tételén ki tudtuk értékelni tavaszi lom-
bozatdnak esztétikai éreékét.

Bér taldltunk osszefliggést az egyes mért és szdmitott paraméterek kozote, tokéletes, minden
tulajdonsdgdban kiemelkedd tavaszi lombu fajtdt nem taldleunk. Méréseink alapjdn a legéreéke-
sebb lombu fajtdk tdbbnyire fénylé lombozatd, Wichura rézsa hibridek. Az adatok alapjdn tgy
tinik, hogy a bronzos lombozat és a biboros szinek a bengél rézsdval terjedtek el a viligban, mig
a tisztdn eurdpai-kozel-keleti formdkra és a sokvirdgi rézsdra a vildgos, antocidn-mentes élénk
z6ld tavaszi lomb a jellemzd.
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Mig sajdt adataink éreékelése viszonylag egyértelmiinek tiinik, munkdnk 8sszevetése mds hasonld
kutatdsi eredményekkel mdr sokkal problémdsabb. Gyakorlatilag minden, dltalunk ismert, a rézsa
lombozatdval, mint dekorativitdsi tényezdvel foglalkozé munka kifejezetten a kifejlett, nydri levél-
zetet veszi alapul, és egyszer(i osztdlyba soroldssal - bonitdldssal - dolgozik. Taldn még leginkdbb az
Eszak-dakotai Allami Egyetem munkatdrsai (C. Larson et al. 2007) 4ltal végzett komplex értékelés
4ll legkdzelebb eredményeinkhez, 8k a ’Rainbow Sorbet’ floribunda fajta lombjét taldltdk egyediil
kifejezetten fényesnek, mig a floribunddk lombjdt 4ltaldban is csillogébbnak értékelték, mint a
teahibridekét. Tekintve, hogy a floribunddk alapvetéen genetikai alapjit a Rosa multiflora, Rosa
chinensis és a Rosa odorata var. gigantea adja, melyek koziil egyik sem fényes lombu, itt is a Rosa
wichuraiana Sroksége gyanithatd. Sajnos mi a ’Rainbow Sorbet’ fajtdt nem vizsgilhattuk, igy dssze-
hasonlithaté adataink err8l nincsenek. Kolozsvérott (Cantor et al. 2013) is vizsgdltak lombozatot,
itt szintén bonitdledk a fajtdkat. Meglepé médon 8k a teahibrideket taldltdk értékesebbnek, ennek
taldn az az oka, hogy az 4ltaluk végzett értékelés a lomb robusztussdgt is kifejezi. Itt egyértelmien
a’Monica és a "Fruhro’ fajta volt a legértékesebb. Osszehasonlitast itt sem tehetiink, mivel a na-
lunk szerepl ’Monika’ fajta valészintileg nem azonos a cikkben csak fajtanévvel emlitett’Monica’
teahibriddel. Publikdldsra kertiltek még lombozati adatok Arkansasbdl (USA) is (Shahidul és Lee
2009), de itt csak a lombozat szinét irtdk le.

Sajdt kordbbi adataink viszont foglalkoznak tavaszi lombozattal, és bdr kiilon kezeltiik a robusz-
tussdgot, szint és fényességet, de a metodika itt is bonitdlds volt. Mind Térokbélinton (Boronkay
és Jamborné 2007) mind Budatétényben (Boronkay és Jamborné 2010b) a parkrézsék lombozatdt
taldltuk a legjobbnak, melyet a miniattir és polianta rézsik kdvettek. A Budatétényi rézsakertben
a 'City of York’ és a *Chaplin’s Pink Climber’ kiszérézsit és a 'Royal Dane’ teahibridet taldltuk
a legjobbnak, mig Torokbdlinton, Mdrk Gergely akkori nemesitd telepén a ’Savaria’, ’Géderlak’,
"Marosvésdrhely’ polianta, illetve park-floribunda rézsdkat. Ezek a fajtdk a Min8ség + Mennyiség
modell alapjdn is kivdlénak bizonyultak és sajdt fajtacsoportjukban a LOD éreékiik szerint is leg-
jobbak kozott dllnak (kivéve a felmérésben nem szerepld *Géderlak’ és "Marosvésdrhely’ fajtdkat.
Az adatok 6sszevetésébdl megéllapithatjuk, hogy a fajtdk lombozatdt - amennyire csak lehet - ha-
sonlban itélik meg az egyes felmérések, de nem taldltunk egyetlen olyan vizsgédlatot sem, amelyik
numerikus indexek alapjdn értékelné a termesztett szabadf6ldi rézsafajrdk tavaszi lombjdt.

Lombdekorativitdsi adataink alapjdn tavasszal is vdltozatos anyagbdl lehet dekorativ rézsadgy4-
sokat tervezni, ahol jra szerepet kaphatnak a termesztésb8l mdr kikopott poliantdk, és térténelmi
rézsdk, mivel kevés modern fajtdndl taldlhatd tiszta vildgos zold tavaszi lombozat.
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Ornamental value of the spring foliage of roses
based on mathematical modelling

BORONKAY, G.

National Agricultural Research and Innovation Centre
Fruitgrowing and Ornamentals Research Institute

E-mail: boronkay.gabor@fruitresearch.naik.hu
Summary

The different ornamental values of the roses of the Rose Garden Budatétény should be de-
scribed objectively. For this reason “ornamental value = quantity index + quality index” type
models are being created. In case of the ornamental value of foliage, the quantity index is the
foliage production calculated from ranked foliage density, while quality index is the measured
glossiness (reflection) of the surface of leaves. The previously published correction function
between the estimated foliage density and the foliage production measured in a representative
sample was re-calculated, the new and improved formula is power type, with good correlation
and significance. According to our calculations, the proper model of the Ornamental Value
of the Foliage (OVF) is OVF= standardised [(0.346xX*"*) + standardised (Q)]/2, where X=
classes of ranked foliage density, @= measured 8° Gloss reflection value. Based on this model
1036 items of the Budatétény Rose Garden were evaluated for ornamental value of spring
foliage and the chromatic features of the young leaves. According to our data (19690 values)
the light and bright green foliage is most typical in case of the old cultivars of Near East
and the hybrid Rosa multiflora, while deep purple foliage can be found most often among
the descendants of ‘Bengal Rose’ Rosa chinensis. We found that the Hungarian 'Lippay Jdnos
emléke’” floribunda (bred by Gergely Mdrk), 'Dorothy Perkins’ and *The Fairy’ wichuraiana
hybrids have the highest spring OVE ’Girtnerfreunde’ had the shiniest foliage, while 'Deep
Secret’ had the deepest purple and "Britannia’ had the most intensive green leaves in spring.
According to our measurement, the chromatic parameters of the clear deep purple foliage
are: CIE L*=29.5; C*=11.1; and h*=43.7° (h*’33:10.7°), while those of the clear green foliage
are CIE L*=43.0; C*=30.1 and h*=107.6° (h*’, =74.6°).
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Egyes biostimuldtorok hatdsa mikroszaporitott Hosta ‘Gold Drop’
novények morfolégiai és élettani jellemzdire

ORDOGH MATE!, BEREGI ZSOFIA?, TILLYNE MANDY ANDREA!

!Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék
*Kasib Mérnoki Manager Iroda

E-mail: ordogh.mate@kertk.szie.hu
C)sszefogla.lés

A Hosta ‘Gold Drop’ in vitro felszaporitdsdt V2 makroelem toménységd, 5,5 g 1! agar, 20 g 1! szachréz
és 4 féle koncentricidja (0,1-0,8 ml I'') Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V kiegészitésti Murashige
és Skoog (MS) alaptdptalajon végeztiik. A kontrollal és a tobbi biostimuldtorral sszehasonlitva,
a Kelpak tartalmi tdptalajokon fejlédote in vitro névények friss tdmege, levélmérete, a sarjak,
gyokerek hossza nagyobb, peroxiddz enzimaktivitdsa pedig alacsonyabb volt. E készitménybdl 0,4
ml I bizonyult optimdlis dézisnak az in vitro gyokeresedés, sarjképzés mértéké, a friss tomeget,
valamint az akklimatizalt (ex vitro) ndvények levelének klorofill, karotinoid tartalmdt, enzimakti-
vitdsdt is figyelembe véve. A legkevésbé hatékony Pentakeep-V biostimuldtor koncentréciéjdnak
novelése a legtobb esetben csokkentette a gyokér- és sarjértékeket, a levelek klorofilltartalmdt és
méretét (rendellenes kalluszképzddés is jelentkezett nem kivént jelenségként), nem csak az in vitro,
hanem (utéhatdsként) az akklimatizdlt novényédllomdnyokban is, gyengébb felépitésti novényeket
és nagyobb pusztuldsi ardnyt eredményezve.

Kulcsszavak: biostimuldtor, kallusz, Hosta, felszaporitds, akklimatizdcié
Bevezetés és irodalmi attekintés

A kéros kdrnyezeti hatdsok csokkentése érdekében a névénytermesztés sordn alkalmazhaté ké-
szitmények (pl. kémiai novényvédelmi szerek, bizonyos névekedésszabdlyozé anyagok) jelentds
részét kivontdk a forgalombdl vagy korldtoztik haszndlatukat (Ludwig-Miiller 2000). Ezért a
helyettesité anyagként széba johetd, kornyezetbardt biostimuldtorok (amelyek csak meghatdro-
zott, alapos regisztricids folyamatot kdvet8en keriilhetnek nyilvintartdsba) gyakorta keriilnek
elétérbe (Dabrowski 2008) és bizonyos készitmények (mint példdul a Kelpak, Pentakeep-V)
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alternativdt jelenthetnek az EU rendeletek nyomdn zdrolt, betiltott kemikalidk helyett (Dobrzanski
et al. 2008). A biostimuldtorok kiilonféle hormonilis &sszevetéket, ndvekedésszabdlyozékat
tartalmazhatnak. Ezek a természetes eredet(i anyagok gyakran csokkentik a stresszhatdsokat,
fokozzik a fiziolégiai aktivitdst, serkentik a gySkeresedést. Kertészeti felhaszndldsuk rendszeres,
dm kifejezetten a novényszaporitdsban ritkdbban alkalmazzdk Sket (Szabd et al. 2011).

A kisérletiink szempontjébdl relevdns biostimuldtorok (Pentakeep-V, Kelpak, Ferbanat L)
szdmos diszndvény termesztése sordn pozitivan hatottak. A klorofill-prekurzor (Vigujfalvy 2007;
Kosdry 2008), 5-amino-levulinsav tartalmd Pentakeep-V a Tillandsia usneoides esetén t3bb
oldalhajtdst eredményezett, amennyiben optimdlis koncentriciéban (0,5 ml I'') alkalmaztdk
(Tilly-Mdndy et al. 2010a). A Petunia Veranda ‘Rose Vein' nevelésekor 0,3 ml I'' Pentakeep-V
kompake, kisebb level(i, kordbban és tobbet virdgzé novényeket eredményezett (Duchaj 2011).
Ugyanennyi (illetve magasabb: 0,5 ml I'") dézis idedlis volt a Saintpaulia ionantha szdmira,
ugyanis a kezelt dllomdny egyedei két héttel elébb virdgoztak a kontrollndl, illetve nagyobb
levélrozettdt is képeztek, magasabb klorofilltartalommal (Tilly-Mdndy et al. 2010b). Ehhez
hasonléan, a Begonia x tuberhybrida ‘Nonstop’ ndvények nevelési ideje is rovidiilt, valamint
leveliik klorofilltartalma is megndtt, kiilonésen akkor, amikor 0,5 ml I"! Pentakeep-oldatot
permeteztek rdjuk (Kisvarga et al. 2015). Awad (2008) azt tapasztalta, hogy 0,04 vagy 0,08%
Pentakeep-V gyorsabb névekedéshez, magasabb klorofilltartalomhoz vezetett Phoenix dacty-
lifera ‘Kalas’ dllomdnyban: a kezelt névényegyedek 4-5 hénappal el6bb érték el az éreékesithetd
méretet a kontrollal 6sszehasonlitva. Pelargonium zonale ‘Serena’ dugvényokat dztatva vagy az
4ztatds mellett pluszban permetezve 0,5% Pentakeep-V oldattal, jelentdsen hosszabb, tobb és
nehezebb gyokerekhez jutottak, ugyanakkor a kijuttatds mddjéc tekintve nem mutatkoztak
szignifikdns eltérések (Kobli et al. 2012). Ami a hagymds disznovényeket illeti, a kezelésben
részesiilt ‘Leen van der Mark’ és ‘Ballerina’ tulipdnok hagymahozama (hagymaszdm és —méret)
is szdmottevd mértékben fokozddott a nem kezeltekhez képest (Yoshida et al. 2005). 0,03 vagy
0,05% Pentakeep-V adta a legjobb eredményeket (nehezebb, tobb hagymdt vagy hagymagumér)
mds hagymds vdgottvirdgok, mint példdul az Allium christophii, Tulipa ‘Lucky Strike’, Lilium
‘Star Gazer’ és Gladiolus “White Frienship’ esetén (Krzyminska 2007).

A Kelpak az Ecklonia maxima tengerialgdbdl specidlis technol6gidval nyert, biol6giailag aktiv
citokinin- és auxin-hatdst anyagokat is tartalmazé6 készitmény (Featonby-Smith és Van Staden
1984), 0,2% mennyiségben pozitivan befolydsolta Sorbus aucuparia magoncok fejlédését, mivel
szignifikdnsan magasabbra néttek, a gyokérzet-jellemzdik is jobbak lettek (Magyar et al. 2008).
Ugyanilyen kezelés fokozta a Prunus marianna ‘GF 8-1", P mahaleb ‘Bogddny’ anyandvények
hajtdsainak szdmdt, azok friss toémegét és a levelek klorofilltartalmdt (Szabé és Hrotké 2009).
Tovabbd, e biostimulator haszndlata a ‘GF 8-1 fajta dugvdnyain a legnagyobb gydkeresedési
ardnyhoz vezetett, megndvekedett friss tomeg mellett (Szabé et al. 2011), és a nehezen gyokeresedd
Prunus mahaleb ‘Magyar’ fajta dugvényozdsdt is megkonnyitette (Szab6 2015).

A Kelpak, valamint a huminsav alapt, Bistep mdrkanéven is ismert Ferbanat L egyardnt
novelte a Lilium ‘Rialto’ fajta gyokértdmegét; ismételt Ferbanat L alkalmazdssal (0,2 and 0,4%
koncentriciékban) hosszabb szdrak, jelentdsen nagyobb virdgbimbdk képzddtek (Tilly-Mdndy
et al. 2012; Takdcs et al. 2015). Petunia x grandiflora ‘Musica Blue’ magoncok nevelésekor mdr
0,1% Ferbanat L serkentette a hajtdsok fejlddését, és tdéményebb ddzisban (0,2 vagy 0,3%)
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adagolva tovdbbi névekedést tapasztaltak (Kisvarga et al. 2014). Forsythia x intermedia ‘Beatrix
Farrand’ konténeres dllomédnydban az eredmények (nagyobb gyokér és hajtdstdmegek, hosszabb
hajtdsok, nagyobb, vastagabb levelek) azt mutattdk, hogy 0,5%-os oldat bizonyult optimalisnak
(Kovics et al. 2017).

A kiilonb6z6 novények sikeres i vitro szaporitdsa érdekében széles valasztékban alkalmaznak
természetes, novényi eredetli dsszetevéket (Jamborné és Dobranszki 2005). Bar az esetek t5bb-
ségében kémiailag pontosan meghatdrozott, mesterséges elddllitdst kiegészit6ket haszndlnak
mikroszaporitdskor, idénként hasznos alternativét jelenthetnek egyes szerves eredeti anyagok
(Molndr et al. 2011). A steril tdptalajokhoz némely esetben Kelpak, Ferbanat L, Pentakeep-V
készitményeket is hozzdadtak.

A ‘BP1’ burgonyafajta in vitro szaporitdsakor Kowalski et al. (1999) azt tapasztaltdk, hogy a
Kelpak rejuvenalizdlta a névényeket, ugyanakkor til magas dézisban (0,5 és 1%) csokkentette
a sarjak hosszdt, azok friss tomegét, a gyokeresedés mértékét (ebbdl kdvetkezik, hogy kedvezd
hatdst csak alacsony, 0,25%-o0s koncentrdcié esetén kaptak). Ezzel szemben in vitro Melissa
officinalis kultdrdban 1%-os szint volt idedlis (ekkor volt a legnagyobb a névények tomege,
klorofilltartalma). Ennél toményebb (1,5%-os) oldatot javasoltak burgonya fajték esetén (Tantos
2002). A Sorbus borbasii ‘Herkulesfiirdd’ steril sokszorositdsa sordn a Kelpak csak 0,1 vagy 0,2
ml I"! koncentrdciéban hatott pozitivan a sarjképzésre és a klorofillmennyiségre, gyokeresedést
azonban egyik téménység esetén sem figyeltek meg (Viddk 2014).

Myrmecophyla tibicinis és Peristeria elata orchidedk tenyészetében a médositott MKC (Knudson
1946) tdptalajhoz adott 0,1 ml 1" Ferbanat L csokkentette az enzimaktivitdst, magasabb (0,5 ml 1)
koncentricié névelte a gyokerek, 4j levelek szdmdt, a klorofilltartalmat, ugyanakkor a legnagyobb
dézis (1 ml ") mér lasstibb, gyengébb fejlédést, fokozott peroxiddz aktivitdst, szinanyagtartalom-
csokkenést eredményezett (Thurdczy 2012). In vitro Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird névények
szdmdra 0,8 ml I"' Ferbanat L valt be leginkdbb, ekkor képzddtek a legmagasabb klorofill- és
karotinoidtartalmi levelekkel rendelkezd, legalacsonyabb enzimaktivitdst mutaté egyedek. E
magyar berkenyefajtira a Pentakeep-V hasonléan hatott, és ugyanebben a mennyiségben al-
kalmazva a sarjak szimdban, levelek méretében is kedvezd vdltozdst tapasztaltak (Viddk 2014).
Egy mdsik kisérletben 0,4 és 0,8 ml 1" Pentakeep-V eredményezte a legtobb in vitro Phildendron
erubescens sarjat a leghosszabb levelekkel (azokban pedig legmagasabb klorofilltartalommal),
noha a ddzis emelése csokkentette a sarjak hosszat. Tovdbb4, a Pentakeep-V kiegészitésii tdpta-
lajokrdl szérmaz6 novények a kontrollal 6sszehasonlitva magasabbra is néttek, nagyobb leveleket
fejlesztettek az akklimatizaldsi szakaszban (Asztalos 2014).

Az Asparagaceae csalddba tartozd drnyékliliomok (Hosta) népszert, drnyékeird, tobbségiikben
Japdnbdl szdrmazé éveld diszndvények, vaskos rizémdval, véltozatos formdji-szin(i levelekkel
és tetszetds, fehér vagy kékeslila, harang alakd, kevés pollent termeld virdgokkal (Bozek et al.
2015). Magrél vagy t8osztdssal torténd hagyomdnyos szaporitdsuk heterogén, lassan fejlédd
magoncokat vagy viszonylag kevés szétosztott utédnévényt eredményez (Hamrick 2003; Rice
2006). Ha nagy mennyiségli, j6 min8ségl, egységes, fajtaazonos, egészséges dllomdnyok létre-
hozdsa a cél, a mikroszaporitds hatékony és jovedelmezd lehet (Jimborné és Dobrdnszki 2005).
Szdmos Hosta fajtdt sikerrel szaporitottak szilird Murashige és Skoog (1962) alaptdptalajon,
ugyanakkor a hormonok optimdlis koncentricidja gyakran az adott fajtdtdl fiiggéen véltozott.
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Erre j6 példa, hogy a H. ‘Devon Green’, H. ‘Blue Cadet’, A. ‘Samurai’ szdmdra idedlisnak
bizonyult 6 mg I'' BA cytokinin, mig a H. ‘Gold Haze’, H. ‘Gold Drop’ alacsonyabb dézist (3
mg I") igényelt. Szintén az adott fajta hatdrozta meg a széba johetd szénhidrdtforrast, 4ltalidban
szacharézt, 20-35 g I'! mennyiségben (Szafidn 2010). Egyes esetekben agart nem tartalmazé,
folyékony tdptalajokon t8bb sarjat, gyokeret és nagyobb szdrazanyagtartalmat értek el (Adelberg
et al. 2000; Adelberg 2005).

Munkédnkban a Hosta ‘Gold Drop’ fajtdt alkalmaztuk tesztnovényként. Egy mdsik, hasonld
termet( fajta, a fehéren szegélyezett levelt H. ‘Dew Drop’ mikroszaporitdsakor kordbban mdr
alkalmaztdk a Pentakeep-V, Ferbanat L és Kelpak biostimuldtorokat (auxinok és/vagy citokininek
helyett), és e készitmények egyrészt nagyobb friss tdmegli i vitro sarjakat, valamint utéhatdsként
nagyobb méret(i és magasabb klorofill, karotinoidtartalmu levelekkel rendelkez8 akklimatizéle
ndvényeket eredményeztek, f8ként Ferbanat L és Kelpak iz vitro alkalmazdsakor (Gere 2017).
A pozitiv hatdsokat nézve tudni szerettiik volna, hogy a H. ‘Gold Drop’ hasonléan vagy eltérd

c s

modon fog-e reagdlni ugyanezen tipust és koncentriciéju biostimuldtorok hatdsdra.
Anyag és médszer

A névényanyag eredete

A felszaporitdshoz felhaszndlt, gydkerek nélkiili, 2,5-3 cm-es, 3-4 leveles novények a
Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériumdban el8zetesen fenntartott te-
nyészeteibdl szdrmaztak (jelen in vitro kisérletet ugyanitt végeztiik). A Hosta ‘Gold Drop’ torpe
fajta, kicsi, halvdny, sdrgdszold levelekkel és lila virdgokkal (Schmid 1991; Liu és Zhao 2012).
Az akklimatizdldsra a tanszék egyik (a Budai Arborétumban 1évé) iiveghdzdban keriilt sor.

Az in vitro szaporités, akklimatizdlds koriilményei
A felszaporitdst fé] makroelem toménységli MS (Murashige és Skoog 1962) alaptédptalajon végez-
tiik, amit négy kiilonb6z8 koncentriciéban (0,15 0,2; 0,4 és 0,8 ml I'') hdrom biostimuldtorral
egészitettiink ki. Ezek a kovetkez8k: Ferbanat L (gydrté: Turkish Ekosistem, Magyarorszdgon
»Bistep” néven keriilt forgalomba), Kelpak (Kelp Products Ltd., Dél-Afrika) és Pentakeep-V
(Cosmo Seiwa Agriculture Ltd., Japdn). A kontroll tdptalaj egyiket sem tartalmazta. Minden tdp-
talajban literenként 20 g 1" szachardzt (Reanal Finomvegyszergydr Zrt., Magyarorszdg) és 5,5 g 1!
agart (Sigma-Aldrich, Merck, USA) oldottunk fel. A pH értéket 5,6-ra 4llitottuk KOH-dal, és az
autokldvozdst 35 percig végeztiik tilnyomdson (10° Pa). Az in vitro tenyészeteket 22 + 2 °C-on,
40 pmol m™ s fotoszintetikus fénydram sériiségdi (PPFD), 16/8 6rds megvildgitdson tartottuk.
14 héttel késdbb rogzitettiik az in vitro morfoldgiai adatokat (sarjak, gyokerek szdma és hossza,
levelek hossza és szélessége, friss ndvénytdmeg, kalluszosodott rendellenes névények %-os ardnya).
A felszaporité tdptalajokhoz haszndlt biostimuldtorok utéhatdsdt kideritendd, minden in vitro
névényt kiiileettiink egységesen 50% petlit + 50% t8zeg keverékbe. Az akklimatizalds tiveghdzi
koriilmények kozote tortént (70% pdratartalmon, 20-25 °C-on), mesterséges megyvildgitdst, tdpa-
nyagutdnpdtldst nem alkalmazceunk. Az akklimatizalds el8tt nem volt sziikség i vitro gydkeresitd
szakasz beiktatdsdra, ugyanis minden tdptalajon (a kontrollon is) spontdn gyokeresedést tapasz-
taltunk. 20 héttel az akklimatizdlds inditdsdt kovetden megvizsgiltuk az ex vitro sarjak, levelek
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paramétereit (sarjszdm és —hossz, levélhossz és —szélesség), meghatdroztuk a talélési ardnyt.
Minden kezelésbe (csoportba) 30 névény tartozott, és minden kezelést megismételtiink kétszer.

Elettani paraméterek mérése, meghatdrozdsa

Aklorofill (a + b) és karotinoid tartalom meghatdrozdsdra 3x0,1 g levélmintdt vettiink minden cso-
portbdl (in vitro és akklimatizélt dllomdnyokbdl egyardnt). A leveleket dorzsmozsirban homogeni-
zéltuk egy csipet kvarchomokkal és 10 ml (80%-os) acetonnal. 24 rds 4 °C-os hiitést kdvetden az
tilepitett kivonatot GeneSys VIS-10 (Thermo Fisher Scientific Inc., USA) spektrofotométerbe he-
lyezve a vakkal (80% aceton) szemben 644, 663 és 480 nm hulldmhosszon mértiik az abszorbancidt.
Az abszorbancia-értékeket a (20,2 x A, + 8,02 x A ) x V/w és (5,01 x A, )/w képletekbe
helyettesitve kaptuk meg a klorofill és karotinoid tartalmat (ug g), ahol V= levélszdvetkivonat
mennyisége (10 ml), w= levélszdvet friss tdmege (0,1 g), A= abszorbancia (Arnon 1949).

A peroxiddz enzim (POD) aktivitds méréséhez kezelésenként 3x0,15 g in vitro és ex vitro levelet
1,5 ml KH,PO, (pH=6,5; 0,05 M) jelenlétében mozsirban eld6rzséltiink, majd centrifugdldst
(4 °C, 20 perc, 13500 rpm) kovetden a szildrd frakciékat mdr nem tartalmazé, elkiilonitett
kivonatot haszndltuk fel a fentebb mdr emlitett késziiléken végzett spektrofotometrids vizsgdlathoz,
460 nm hulldmhosszon. A reakciéhoz a szévetkivonatot (3 x 0,01 ml-t kezelésenként) 1,7 ml
C2H3NaO2 (pH=4,5; 0,1 M), 0,03 ml H,0,é5 0,02 ml ortodianizidin (3, 3’-dimetoxibenzidin)
reagensekkel elkevertiik. Az enzimaktivitdst (U mg™) a (AA1 x higulds)/€; egyenlettel hatdroztuk
meg, ahol AA1 = abszorbanciavdltozds/1 min, € = 11,3: ortodianizidin extinkciés koefliciense

(Shannon et al. 1966; Blinda et al. 1996).

Kiértékelés

Az adatokat (klorofill és karotinoid tartalom, POD aktivitds, levélhossz és -szélesség, sarj, gyd-
kérszdm és -hossz, in vitro friss novénytomeg) a Microsoft Excel (2016) tédbldzatkezel8 prog-
rammal rendeztiik. Az egyes csoportok (fiiggetlen mintdk) egyszempontos dsszehasonlitdsdt, az
adatsorokbdl szdamolt dtlagok Tukey és Games-Howell-féle pironkénti dsszevetését az SPSS 23.0
(IBM Corp., USA) statisztikai szoftver segitségével elemeztiik, p < 0,05 valdszin(iség mellett.

Eredmények

Gyokérszam és -hossz

Az in vitro gydkerek szdma és hossza a 0,1 ml 1! Ferbanat L, valamint a 0,4 ml ! Kelpak kiegé-
szitésti téptalajokon volt a legnagyobb (32,13 db és 83,93 mm, illetve 34,23 db és 78,2 mm;
1. dbra A). A Pentakeep-V koncentriciéjdnak novelése kevesebb és rovidebb gyckeret eredménye-
zett, szignifikdnsan is a legalacsonyabb 4tlagokat a legtéményebb, 0,8 ml I oldat alkalmazdsakor

kaptuk (1. dbra B, 1. tdbldzat). Az adott tdptalajtdl fiiggetleniil az esetek tobbségében a gydkér-
szdm egyenes ardnyban dllt azok hosszdval. A Hosta ‘Dew Drop’ in vitro sokszorositdsakor (Gere
2017) a legmagasabb értékeket 0,1, 0,2 ml 1! Pentakeep (26,76 és 24,55 db), illetve 0,2, 0,4 ml
I'* Ferbanat (88,47 and 81,88 mm) haszndlata eredményezte. Ahogy ndlunk is, a Pentakeep-V
koncentrici6jinak emelése e Hosta fajtdndl is csdkkentette a gyokerek szdmdt és hosszdt.
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1. tdbldzar. 0,1-0,8 ml I'' Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V tartalmi Murashige és Skoog (MS,
1962) alaptdptalajon szaporitott in vitro Hosta ‘Gold Drop’ névények gydkérszdma és —hossza,
friss névénytdmege

Gyokérszdm Gyokérhossz (mm) Friss névénytomeg (g)
Root number Root length fresh weight
+SD +SD +SD
Kontroll 31,48 + 7,86 efg 83,25 + 34,87 1,5 + 0,82 bc
0,1 32,13 £6,35 fg 83,93 + 29,61 e 1,48 + 0,57 bc
Ferbanat L 0,2 26,86 + 5,44 cde 82,1 +36,82 ¢ 1,31 + 0,66 bc
(ml ) 0,4 23,8 3,33 be 51,73 + 17,06 b 1,33 + 0,4 be
0,8 25,46 + 6,06 cd 59 + 31,4 bed 1,43 + 0,44 bc
0,1 28,86 + 5,65 def 62,93 + 23,91 bede 1,68 + 0,61 bc
Kelpak 0,2 33,1 +4,89fg 77,1 £ 23,63 cde 2,26 + 0,65 de
(ml 1) 0,4 34,23+ 541 g 78,2 + 29,21 de 2,53+0,95¢
0,8 26,86 + 4,28 cde 44,46 + 10,8 b 1,74 + 0,71 cd
0,1 27,17 + 4,75 cde 55,75 + 19,44 bc 1,44 + 0,74 bc
Pentakeep-V 0,2 22,75 + 5,38 be 49,58 + 15,4 b 1,14 £ 0,56 ab
(ml ) 0,4 20,37 £ 6,13 b 41,75 20,16 b 1,17 + 0,48 abc
0,8 5,07 +3,12 a 7,6 +5,47 a 0,7+0,52a

Table 1. Root number and length, fresh weight of in vitro Hosta ‘Gold Drop’ plants cultured on
Murashige and Skoog (MS, 1962) medium with 0.1-0.8 ml L-1 Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V

Friss n6vénytomeg

A Kelpak tartalmt tdptalajokon fejlédtek a legnagyobb friss tomegli in vitro névények, féként 0,2
és 0,4 ml I'' koncentrdcié esetén, amikor szignifikdnsan is a legmagasabb értékek sziilettek (2,26 és
2,53 g). Megjegyzendd, hogy az utébbi kezelés eredményezte a legtdbb és a leghosszabb sarjat. A
Hosta ‘Dew Drop’ (Gere 2017) szdmdra azonban nem a Kelpak, hanem 0,2 and 0,4 ml I Ferbanat
L volt optimdlis (maximdlis friss névénytomegek: 2,62 and 2,93 g), e készitmény a sarjak szdmdt,
hosszdt ugyancsak jelentds mértékben megnévelte.

Sarjszam és -hossz

Csaknem minden Kelpak-kiegészités tdbb i vitro Hosta ‘Gold Drop’ sarj kialakuldsdhoz vezetett a
kontrollal 8sszehasonlitva, a legnagyobb értéket (5,43 db) 0,4 ml I Kelpak koncentricié eredmé-
nyezte (L. dbra C). Hasonlé mértéki sarjadzdst tapasztaltunk 0,8 ml 1! Pentakeep-V alkalmazdsakor,
ugyanakkor ez a kezelés abnormdlis kalluszosoddssal is jért (1. dbra D) a névényegyedek 39,28%-4n.
E biostimuldtor (kiilonésen magasabb dézisban) a Philodendron erubescens in vitro sarjképzédését is
optimdlis mértékben serkentette, 4m kallusztomeg kialakuldsa nélkiil (Asztalos 2014).
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Szignifikdnsan is a leghosszabb (23,2 mm-es) sarjakat a 0,4 ml "' Kelpak kiegészitésii tdptalajon
taldltuk, és csak ez a biostimuldtor eredményezett a kontrollhoz képest minden koncentriciéban
hosszabb sarjakat. A Pentakeep-V dézisdnak novelése egyre rovidebb sarjak kialakuldsdhoz vezetett,
igy tehdt a legrovidebbeket 0,8 ml "' esetén kaptuk. Ezzel ellentétben ez utébbi készitmény a Philo-
dendron erubescens in vitro szaporitdsakor a leghosszabb sarjakat eredményezte (Asztalos 2014), mig
a Kelpak egyik koncentrdciéban sem valt be a Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird§ esetén (Viddk 2014).

1. dbra. In vitro és ex vitro (akklimatizdlt) Hosta’Gold Drop’ névények: A) Erésen gydkeresedett
példdnyok 100 ml Erlenmeyer lombikban, 2 MS tdptalajon, 0,4 ml I'' Kelpak jelenlétében.
B) 0,8 ml I'' Pentakeep-V hasznalata kevés, rovid gyokeret eredményezett. C) 0,4 ml I Kelpak
hatdsdra t5bb, hosszabb 7 vitro sarj képzddstt nagyobb levelekkel D) 0,8 ml I'' Pentakeep-V
hatdsdra gyengén fejlddodte in vitro ndvények (a kalluszképzddést nyilak mutatjék). E) Az ex vitro
névények jobban fejlddtek, amennyiben az akklimatizalds el8tt i vitro szaporitdsuk Kelpak
kiegészitésti tdptalajon ment végbe. F) A Pentakeep utdhatdsként gyengébb ex vitro ndvényeket
eredményezett. A fotokon 1év6 vonalmérték 10 mm-t jelez

Figure 1. Hosta’Gold Drop’ in vitro and acclimatized (ex vitro) plants: A) Well rooted plants in 100
ml Erlenmeyer flasks containing %2 MS medium with 0.4 ml 1! Kelpak. B) 0.8 ml I Pentakeep-V
resulted plants without or with few and short roots. C) 1z vitro plants cultured on ¥2 MS medium
with 0.4 ml I'' Kelpak produced more and longer shoots, larger leaves. D) Poorly developed in vitro
plants (callus formation shown by arrows) from %2 MS medium supplemented with 0.8 ml I Penta-
keep-V. E) Ex vitro plants grown better when Kelpak was previously used before acclimatization. F)
As after-effect, Pentakeep resulted weaker ex vitro plants. Scale bars on pictures: 10 mm

Az akklimatizdlt Hosta ’Gold Drop’ dllomdnyokban a legtobb (4,83-4,94 db) sarjat a 0,2-0,8 ml
I Kelpak tartalmu tdptalajrdl szdrmazé névényeken taldltuk (1. dbra E). A Pentakeep-V magasabb
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koncentracidban valé alkalmazdsa utdlagosan kevesebb és rovidebb ex vitro sarjat eredményezett
(1. 4bra F). A t5bbi biostimuldtorral &sszevetve a Kelpak bizonyult (utéhatdsként) optimdlisnak az
elongicidra: a leghosszabb (31,86-39,32 mm-es) akklimatizdlt sarjakat ebben az esetben kaptuk
(2._tdbldzar). Gere (2017) kisérletében a Hosta ‘Dew Drop’ szdmdra 0,1-0,4 Ferbanat L volt idedlis,
ekkor fejlédott a legtobb (4,85-5,23 db) és dtlagosan a leghosszabb (26,07-26,45 mm) in vitro satj.
Késdbb (akklimatizdldskor) is ez a biostimulator fejtett ki pozitiv utdhatdst e Hosza fajta satj-jellemzdit
tekintve, f6leg akkor, ha el6z8leg magasabb koncentriciéban (0,4-0,8 ml ") haszndltdk. Tehdt kiilonbozd
Hosta fajtdk kozt is adédhatnak eltérések aszerint, hogy mely biostimulator bizonyulhat kedvezdnek.

2. tdbldzat. In vitro és ex vitro (akklimatizdlt) Hosta ‘Gold Drop’ névények sarj- és levélparaméterei

Sarjszdm Sarjhossz (mm) Levélhossz (mm) Levélszélesség (mm)
+SD +SD +SD +SD
in vitro ex vitro in vitro ex vitro in vitro ex vitro in vitro ex vitro
Kontroll 4+ 4,06 + 21 + 31,97 + 13,9 + 25,23 6,96 + 15,55+2,73
2,09 ab 2,2 ab 2,81 bc 4,33 def 2,21 bede 4,54 efg 1,04 abc ef
0.1 3,36 + 3,36 + 21,86 + 31,73 + 15,33 + 26,13 + 7,43 + 15,33 +2,24
= > 2.8a 2,49 ab 2,54bc  329def 2,2 defg 3,72¢ 1,04 bed ef
E 02 276% 2,7 + 21+ 30,1 + 14 + 232+ 7.2+ 13,77 £ 2,47
: > 1,86 a 2,02 a 2,75bc 3,53 cde 1,91 bedef 3,92 cdefg 0,99 abed cdef
g 04 3762138 4065 216+ 2907+ 152+  20: 753+ 137s
. > ab 2,18 ab 2,45bc 5,87 cde 2,28 cdefg 4,09 bc 1,07 bed 2,88 cde
o
=

3,92+ 1,98 3,46+ 20,75 + 25,5 + 14,64 + 17,39 + 7,57 + 11,36 + 2,97

08 7 b 173ab 248bc  492b 2,32bcdefg 452ab 1,03bed  ab
0.1 3,17 + 3,35 + 21,96 + 39,32 + 16,41 + 25,46 + 7,93+ 15,46 + 2,82
’ 2,05a 1,56ab 224 ¢ 4,44 ¢ 259¢g  4,09fg 0,88 d ef
E 0.2 4,3 + 4,93 + 22,33 + 32,52 + 16,03 + 23,65 + 7,83+ 15,06 + 2,33
R 2,57 ab 2,47 b 2,9c¢ 3,03 ef 3,28fg  3,82defg 1,14cd ef
_i 0.4 5,43 + 4,82 + 23,2 & 33,83 + 15,76 + 24,86 + 7,53 + 15,9 +
E > 3,53 b 2,98 b 291 c 4,15 f 2,8lefg  5,02efg 0,86 bed 2,82 f
08 42 + 4,89 + 22,4 + 31,86 + 16,36 + 21,9 7,93 + 14,31 +
’ 2,32 ab 2,17 b 4,81 c 2,62 def 2,68 g 3,45 cdef 1,08 d 2,2 def
01 4,68 +3,16 4,41 + 22,48 + 30,83 13,2 + 21,62 + 6,96 + 14,07 + 1,73
= 7 ab 2,75 ab 2,74c  2,95cdef 1,69bc 3,18 cde 1,01 abc cdef
E 0.2 3,89+1,81 4,36+ 21,2 28,64+ 1293+ 20,24+ 6,72+ 12,12+ 1,74
> ab 2,53 ab 2,12bc 2,66 bcd 1,64b  3,44bcd 1,03ab bc
&,
b 0.4 3,79 +2,16 3,74+ 19,41 + 28,15 + 13,62 + 21,7 + 7,06+ 12,41 +2,17
5 ab 229ab  2,84b  3,13bc  2,69bcd 4,8l cde 13abed  bed
=
& 0.8 5,42 + 3+ 16,46+ 22,06+ 10,17+ 15,71 + 6,28 + 9,88 +

1,91b 1,8 ab 3,2a 2,41 a 1,92 a 1,72 a 1,15a 1,11 a

Table 2. Shoot and leaf parameters of iz vitro and ex vitro Hosta ‘Gold Drop’ plants
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Levélhossz és -szélesség

Szignifikdnsan a leghosszabb (16,41 és 16,36 mm) és legszélesebb (7,93 mm) leveleket a 0,1 és
0,8 ml I' Kelpak kiegészitésti tdptalajokon fejlesztették a novények (az eltérés a kontrollhoz képest
is jelentds volt statisztikailag). Hasonl6 tendencidt tapasztaltak Sorbus borbasii ‘Herkulestiirdd in
vitro szaporitdsakor (Viddk 2014). A mi kisérletiinkben a Pentakeep-V eredményezte a legrévidebb
és legkeskenyebb in vitro és ex vitro leveleket, kiilondsen a készitmény 0,8 ml I'! mennyiségben
torténd alkalmazdsakor (2. tdbldzat). Meghigyeltiik azt is, hogy a kiilénb6z8 biostimuldtorok
eltérd dsszefiiggésekhez vezettek a sarjak szdma, hossza, valamint a levelek mérete kozdee: 0,8
ml I Pentakeep-V haszndlatakor ezek forditott ardnyban dlltak egymdssal, mig a Kelpak t5bb,
hosszabb sarjakat eredményezett nagyobb levelekkel. A Hosta ‘Dew Drop’ fajtdndl (Gere 2017)
mind a hdrom biostimuldtor csokkentette a levelek hosszdt, szélességét a kontrollal dsszevetve, 4m
a Ferbanat L, Kelpak utéhatdsként (az akklimatizalt névényeken) mdr ndvelte a levelek méretét.

Klorofill- és karotinoidtartalom

Az in vitro Hosta ‘Gold Drop’ névények levélmérete (hossza, szélessége) és klorofill tartalma kozote
egyenes ardny mutatkozott, vagyis a legnagyobb klorofill értékeket (5169,56 és 5397,33 pg g')
ebben az esetben is a Kelpakot 0,1 és 0,8 ml I koncentrdcidban tartalmazé tdptalajon kaptuk. A
karotinoid tartalom hasonléan alakult. Az akklimatiz4lt 4llomdnyban azok az egyedek mutattdk a
legnagyobb 4tlagokat (5085,76 és 5012,58 pg g'), amelyeket el6z8leg 0,1 ml 1! Ferbanat L vagy
0,4 ml 1" Kelpak tartalmu tdptalajon szaporitottunk, mig a Pentakeep-V minden koncentréciéban
a legkisebb értékekhez vezetett (2. dbra). A karotinoid tartalom mdsképp alakult, mert szignifi-
kdnsan is a legnagyobb dtlagok (130,61-142,31 pg g') éppen e biostimuldtor (f8leg nagyobb
koncentrdci6inak) hatdsdra jottek létre (3. dbra). A Hosta ‘Dew Drop’ esetén zomében a Kelpak

novelte (a Pentakeep-V pedig csdkkentette) a klorofill, karotinoid tartalmakat, mind az in vitro,
mind az akklimatizdlt csoportokban (Gere 2017). Ugyanakkor a Philodendron erubescens in vitro
egyedeinél a legtdményebb Pentakeep-V dézis vezetett a legmagasabb levélpigment-dtlagértékekhez
(Asztalos 2014), és ehhez hasonlé jelenség mutatkozott in vitro Sorbus borbasii ‘Herkulesfiird&’
(Viddk 2014), illetve akklimatizdlt Phoenyx dactylifera (Awad 2008) névényeken is.

Peroxiddz enzimaktivitds

Az in vitro Hosta ‘Gold Drop’ dllomdnyokban a 0,1 ml I! Kelpak kezelésben részesiilteknél
kaptuk a legalacsonyabb stressz-értéket (0,019 U mg?), mig a toményebb (0,4 és 0,8 ml I'!)
Pentakeep-V kiegészitésti tdptalajra keriilt névények mutattdk a legnagyobb (0,082 és 0,073 U
mg") enzimaktivitdst (4. dbra). Gere (2017) kisérletében szintén ez utébbi biostimuldtor vezetett
a legmagasabb POD-értékekhez (0,12-0,15 U mg™) a Hosta ‘Dew Drop’ in vitro szaporitdsakor,
noha a legalacsonyabb aktivitdst (0,03-0,07 U mg™) e fajedndl nem a Kelpak, hanem a Ferbanat

L eredményezte. A mi kisérletiinkben az akklimatizdlt H. ‘Gold Drop’ névényeknél csak a
Kelpak esetén tapasztaltunk az in vitro dllomdnyokhoz képest csokkent enzimaktivitdst az adott
biostimuldtort minden koncentrdciéban adva a felszaporitdskor alkalmazott tdptalajhoz. A Ferbanat
L csak 0,1 és 0,2, mig a Pentakeep-V 0,1 és 0,4 ml I'! dézisban fejtett ki hasonld hatdst. A mésik
Hosta fajta (H. ‘Dew Drop’) akklimatizaldsakor sem a Kelpak, sem a Ferbanat L nem bizonyult
stressz-csokkentének (Gere 2017).
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2. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének klorofill (a+b) tartalma
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Figure 2. Chlorophyll (a+b) content of in vitro and ex vitro Hosta ’Gold Drop’ plants leaves

3. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének karotinoid tartalma
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Figure 3. Carotenoid content of iz vitro and ex vitro Hosta’Gold Drop’ plants’ leaves

4. dbra. In vitro és ex vitro Hosta’Gold Drop’ névények levelének peroxiddz enzimakrivitdsa
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Figure 4. Peroxidase activity of in vitro and ex vitro Hosta’Gold Drop’ plants’ leaves
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Akklimatizalt névények talélési ardnya

A teljes (a kontrollt és mind a hdrom biostimuldtorral, 6sszesen 12 kezelt csoportot magiba fog-
lalé) dllomdnybdl 92%-os ardnyban élték tal az akklimatizaldst a kitiltetett névények. Ha az egyes
készitményeket kiilén nézziik, 100%-os tdlélési ardnyt a Kelpak és Ferbanat L minden koncentrs-
ciéban, a Pentakeep-V pedig csak 0,1 ml I dézisban eredményezett. Ha ez utébbi biostimuldtorbdl
0,8 ml I"'-t adtunk a tdptalajhoz a felszaporitdsi szakaszban, akkor az akklimatiziciét csak 56%-ban
éleék tal a novények. Mindazondltal a kontroll-egyedek is mindannyian sikeresen akklimatizdléd-
tak, ebbdl a szempontbdl tehdt az alkalmazdsra keriilt biostimuldtoroknak nem volt egyértelmiien
pozitiv hatdsuk. Ezt kideritendd, kevésbé kedvezd (példdul szdrazabb és/vagy az optimélisnal
htvésebb/melegebb, nem tiveghdzi) koriilmények kozote elvégezhetd tovabbi akklimatizdcids
kisérletekre, illetve e kritikus szakaszban ismételt biostimuldtoros kezelésekre lehetne sort keriteni,
Gjabb kutatdsokat lehetdvé tevé javaslatként.

Kovetkeztetés

Mindent egybevetve, a Pentakeep-V nem vélt be a Hosta ‘Gold Drop’ mikroszaporitésa sordn, nem
kivédnt hatdsok miatt. E készitményt a legnagyobb (0,8 ml I"') koncentricidban tartalmazé tép-
talajokba kertilt sarjak csaknem 40%-4dnak az alapi részén gombolyded-szabdlytalan, halvdnyzold
kalluszcsomok jelentkeztek. Emellett a gydkeresedésre, a levél-tulajdonsdgokra (méret, klorofill- és
karotinoidtartalom) is kedvezdtleniil hatott a Pentakeep-V, és tovdbbi negativ kovetkezményként
az efféleképpen in vitro gyengén fejlédott dllomdnynak mintegy fele elpusztult az akklimatizdldsi
szakaszban. A legjobb eredményt (f6ként 0,2 vagy 0,4 ml I koncentréciéban alkalmazva) a Kelpak
adta. Talnyomorészt ez a biostimuldtor eredményezte a legtdbb sarjat a legnagyobb méret( és
szinanyagtartalmu levelekkel (ebbdl kivetkez8en a sarjak friss tdmege is elérte a maximdlis éreéket),
nem csak i vitro, hanem utélag, az akklimatizéldst 100%-os ardnyban ttlélt névényeken is. Noha a
kontroll csoport egyedei ugyancsak mind megmaradtak, a Kelpak eléz8leg torténd haszndlata utélag is
kedvezdbb hatdsokhoz vezetett; az igy nyert, tobb sarjat, nagyobb leveleket fejlesztett, dusabb ex vitro
névények eladdsi szempontbdl is tetszetdsebb kiillemmel rendelkeztek. Ugyanakkor érdemes lehet
tovabbi in vitro és akklimatizdcids kisérleteket folytatni mds Hosta taxonokkal is, drnyaltabb képet
festve e kdrnyezetbardt, természetes eredet(i készitmények pozitiv/negativ/kozdmbos hatdsdt illeten.
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The effect of different biostimulators on morphological
and physiological parameters of micropropagated Hosta ’Gold Drop’
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Summary

During in vitro multiplication of Hosta ‘Gold Drop’ plants, 5.5 g I'' agar, 20 g I sucrose and
4 concentrations (0.1-0.8 ml I"") of Ferbanat L, Kelpak, Pentakeep-V were added to half-strength
Murashige and Skoog (MS) basal medium. As compared to the control and other biostimula-
tors, in vitro plants with more, longer shoots and roots, larger leaves with larger fresh weight and
lower peroxidase activity were grown on medium containing Kelpak. The best concentration was
0.4 ml I'* for in vitro rooting, shoot formation, plant weight and ex vitro chlorophyll, carotenoid
level, peroxidase activity. Pentakeep was the less efficient biostimulator, increasing of its concen-
tration mainly decreased root and shoot values, chlorophyll content and sizes (length, width)
of leaves (furthermore, abnormal, non-wanted callus formation was observed), not only during
in vitro propagation but also (as after-effect) acclimatization because of the high mortality and
weakly developed survivor plants.
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A magyar csemegesz8l6nemesités torténete
HAJDU EDIT
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E-mail: hajduedit. m@gmail.com
Osszefoglals

A Kiérpdt-medence kival6 kornyezeti adottsdgti foldrajzi régidiban termett sz8l6 mdr régéea
kedvelt gytimélcse az itt lakoknak. Az ember maga mellé édesgette az erdei sz818, és szelektdlva,
metszve, nemesitve kultirnévénnyé tette. Az egyre szebb és nagyobb sz8léfiirtok, az emberek
étkezési szokdsai, a kereskedelem fellendiilése és az egyre nagyobb profit termelés magdval
vonzotta a sz8l8nemesit8ket a minél szebb, finomabb, a piaci igényeknek megfelelébb étkezési
fajtdk elédllitdsdra.

Magyarorszdgon a csemegeszl8k nemesitését a XIX. szdzad végén magdn nemesit8k kezdték.
E munkdban Mathidsz Janos és Stark Adolf Gttdrd szerepet jétszott, majd 8t kdvette Kocsis Pél,
Poczik Ferenc, Sziics Jzsef, joval késébb Lubik Istvén, Sz. Nagy Ldszl6. Allami intézetekben (ku-
tat6 intézetekben, egyetemeken) csak a II. vildghdbord utdn kezdték a csemegesz8l6 nemesitését,
ami az el6dok munkdjdn alapult. A nemesitéshez gazdag fajtagytijteményeket hoztak létre, mint
génforrdst. A nemesités céljat mindig a termelési és a piaci igények hatdroztidk meg. A XX. szdzad
kozepén kezdték a rezisztencianemesitést. A XXI. szdzadban a fogyasztok mdr a rezisztens fajtdk
mellett a magvatlan csemegesz8l6-fajtdkat igénylik. A rezisztens fajtdknak 6ridsi a jelentdsége a
kornyezetkiméld termesztésben és az egészséges tdplalkozdsban.

Az ériékes fajtdkat dllamilag mindsitették. Jelenleg 37 dllamilag mindsitett csemegeszdl8-fajta
van a Nemzeti Fajtajegyzéken, amiket Magyarorszdgon nemesitettek és szelektdltak. A magyar
sz8lénemesit8k munkdja és fajtdi vildghir(iek, amelyeket nem csak Magyarorszdgon, de kiilféldon
is szaporitjak és eredményesen termesztik.

A csemegesz616 fogyasztdsa
Ha betekintiink a sz8l8termesztés torténeti maltjdba, egy lendiiletes fejlédését lthatjuk a magyar

csemegeszOl8 kiskerti termesztésének és fogyasztdsinak. Még akkor is, ha kornyezeti feltételeink
nem idedlisak az étkezésre alkalmas fajtdk termesztéséhez.
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A koézépkorban, s azt kovetd évszdzadokon 4t, az emberek a nagy bogydju borsz8l8k termésée
fogyaszrottak friss gytimélesként, nem azért mert csemegeszdld, hanem azért, mert szép és finom
volt. A Kdrpat-medencében é16 népek kozott a magyarok mdr tobb csemegesz816t ismertek, koztitk
a 'Kecskecsoes(, a "Tuskés pipa zamatos’ fajedkat (Pdpai Pdriz 1708). A kés6bbi évszdzadokban
feltlint borsz8l6k, igy a Fehér gohér, a Bogddnyi dinka, a Kovérsz416, a Piros szlanka, majd késébb a
Kadarka, az Arany sdrfehér fiirtjei kedvelt csemegéjiikké véltak. A borsz8l8k koziil frissen is és télire
eltartva fogyasztottdk a Kovidinka fiirtjeit. Mindig a szebb, a finomabb és a nagybogydja fiirtok
voltak kelend8k. A kdzépkortdl fennmaradt ételreceptek sorai tdroljik azokat az étkezési szokdsokat,
melyekben a kirdlyi lakomdk harmadik vagy utolsé fogdsaként gytimolesot, koztitk sz8l6t télaltak fel
(Bornemissza 1680). Hogy a kézépkorban él8 emberek milyen szél8fajrdkat fogyasztottak, azokat
évszdzadunk kutat6i magleletek alapjén igazoltdk. A régészeti magleletek azonositdsa alapjén az is
feltételezhetd, hogy a nagy bogydju, és ropogés hist, muskotdlyos szléfajedk gyiimolese keriile a
52618t kedveld bencés rend bojti asztaldra is. A bencések kertjeiben, 1838-ban eliiltetett olasz, francia,
német eredetti kozel 50 fajta kozote, megtaldlhatdak az Oportd, a Raisin d’Orleans, a Chasselas royal,
a Muscat d’Alexandrie, stb. fajtak. A XIII. szdzadban a polgdrvdrosok kutjaibél, szemétgddreibdl és
a fekdlia maradvdnyaibdl kiszedett magok azonositdsa alapjdn fényt deritettek a Fligér, a Gohér, a
Csikos muskotdly, a Gyliszlisz618, a Lisztes, a Mézes, a Papsapka, a Tiiskésptipti zamatos, a Szagos
bajndr fajtdkra. Ekkor, kiilonosen a Gohér gyakori fajta a csemegeszdl6 korzetekben, igy Nagyma-
roson, Mecsek-aljdn, a Duna-Tisza kozi sz818kben (Mészdros és Csoma 2009). Csokds (1857) étke-
zési sz816nek homokra a Torok sz818¢, a Szlankdt és a muskotdlyos izl fajtdkat javasolta telepiteni.
A szegény ember a t8kérél csipegette az érett fiirtoket. Tobben a kertjiikbdl frissen szedett fiirtoket teljes
éreékii érelként a f8tt ételek helyett, forrd nydri napokon kenyérrel és olajos magvakkal (mogyoréval,
didval vagy manduldval) fogyasztottdk (Hajdu 2009). A csemegének vald sz8l8fiirtoket kokénydgra,
falécekre, rudakra fiiggesztve vagy zsupszalmdra fektetve tdroltdk télire. A tdroldsra alkalmas fajedk: a
Bajor, a Csiri-csuri, a Csaba gydngye, a Gohér, az Izabella, a Kovidinka, a Margit, a Mézes, a Piros
bakator, a Piros dinka, a Raksz818, stb. A mazsola sz818 fogyasztdsa az orszdgba nyomulé torokoknek
koszonhetd, akik eltartdsi médszerként a Kdrpdt-medencébe behoztdk a gytimolcs és a szélSaszaldst.
Ehhez a kisdzsiai apré magvt fajtdkat is elterjesztették (Hajdu 2000; Hajdu és Csoma 2001/a-b;
Mészéros és Csoma 2009), és egyre gyakoribbd vélt a sz816 aszaldsa.

Diéfdsi (1987) szerint akdr frissen, akdr aszalva ,,A sz818 szebbé teszi a Foldet és gazdagabbd az
asztalt”. A XX. és a XXI. szézadban az étkezési sz818 az egészséges taplalkozds része, kiilondsen a
jo étrendi hatdsa miatt gyermekeknek, idds embereknek, betegeknek kivdl$ csemegéje. Balaton-
fiireden az 1800-as évek végén a szivkérhdzban sz8l8kardt ikrattak a betegek étrendjébe. A XXI.
szdzadi modern konyha nem nélkiilézi a csemegeszdl8ket dekordcidként, friss gytiimélesként, vagy
éppen édes siitemények részeként. Lithatd, hogy a térténelmi korokon 4t az étkezési kultdrdnkkal
egyiitt fejlddote a friss sz616 fogyasztdsa.

Csemegeszdl6t termesztd korzetek
A magyarok sok sz616t fogyasztottak, ezért tudatosan termesztették azokon a helyeken, ahol elegendd

szaktudas, kedvezd klima és edafikus feltételek 4lltak rendelkezésre. Szamukra a szallitdsi lehetdsé-
gek is fontosak voltak, hogy a termékeiket vagy vizi, vagy vasiti Giton vihessék a piacokra. Némely
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termdtdjban a kialakult hagyomdny is dszténozte a csemegeszdl8 termeszeését. Az Oszrdk-Magyar
Monarchidn beliil, miutdn Mdria Terézia a Duna mentére betelepitette a sz8l8termesztéshez jol
értd svabokat, 8k tobb, friss fogyasztsra alkalmas sz6l6fajedt — feltételezhetden a Chasselas-féléket
is —, hoztdk magukkal. A borkészités mellett étkezési sz816 termesztésével is foglalkoztak. Az 1870-
es években mdr csemegeszdlé-korzetek alakultak ki. Hire volt a Duna-kanyarban (Nagymaroson)
kialakult csemegesz8l8 termesztd kérzetnek. Onnan sok finom sz818¢ széllitottak kiilfoldre: Auszt-
ridba, Csehorszdgba, Lengyelorszdgba, Németorszdgba, mégpedig sajétos csomagoldst kosarakban.
A filoxéravész idején a homoki sz8l8kultidra fellendiilésével a Mathidsz fajték elterjedtek, és hamarosan
a csemegeszOl6 termesztésrdl hires korzetek: Bicsalmds, Buda, Beregszdsz, Gyongyos, Janoshalma,
Kirilyhalom, Ménes, Nagykérés és Ujvidék kornyékén alakultak ki. Budaér a késén éré, télire is
jol tdrolhaté Csiri-csuri fajtdrol lett hires. Az 1930-as években Izsdkrdl az Arany (Izsdki) sdrfehér
termését csemegeszdléként éreékesitették. A vagonszdmra exportdle sz8l8bdl Izsdk lakdi iitemesen
gazdagodtak. Az étkezési sz8lGtermd teriileteket Magyarorszdgon 1885-ben 1 740 ha, 1961-1971
kozote 13 755 ha, napjainkban 5 000 ha - ra becsiilik (Feyér 1972). Hazdnkban a csemegeszdl6k f8ként
a hdzi kertek kedvelt fajtdi, amik hangulatos lugasok kialakitésdra is alkalmasak. Néhol miikédnek
az drutermd tizemi Gltetvények is, de tertiletiik az sszes sz6l8teriiletnek minddssze csak 2-3%-a.
A jév8ben a klimavdltozdssal jaré globdlis felmelegedés az eddigiekhez képest kedvez8bb feltételeket
nytjthat a csemegeszdl6 termesztéshez. A védett domboldalak, kertek alkalmasak lehetnek az étkezési
52818 termesztéséhez, és a magyar piac friss sz8l6gytimélcs igényének kielégitéséhez. Ehhez viszont

éreékes fajtdkra lesz sziikség.
Fajtagyiijtemények

A magyarorszdgi sz6l6t kedvel8k nem csak sajdt elldtdsra, hanem piacra is termeszteteék a szdlét.
Nagy ugrdst jelentettek az étkezési 52818 termesztésében és fogyasztdsaban a XVI-XVII. szdzadban
megjelent Chasselas-félék és egyéb kiilonlegességek. Az egyébként kelet-dzsiai eredetli Chasselas
fajtakorhoz tartozo fajedkat Franciaorszdgbol Fabidn J6zsef (1761-1825) reformdtus lelkész hozta be
el8szor hazdnkba (Hajdu 2018). Az 1800-as évek kozepétdl valt divattd a csemegesz8l8-fajtdk gyfij-
tése, amire pozitivan hatott a kozlekedés fejlédése. A fogyasztdk szeme és izlése rdirdnyult a behozott
szebbnél szebb fajtdkra, s dltaluk egyre nagyobb igényiik lett a legértékesebb fajrak kivalasztdsira.
Mar 1848-ban Budan Entz Ferenc vezetésével [étesitettek fajtagy(ijteményt, aminek csoddjdra
jért az orszdg. Ict mdr j hibrideket is el84llitottak, bar ezek végiil nem terjedtek el (Feyér 1970).
Tobb fajtagytijed kdvette 8t, kozottitk Mathidsz Jdnos Kassdn, aki 231 fajtde gydjeote, s kozotre 163
csemegeszBldt. Gylijteményérdl név- és drjegyzéket adott ki. Hires volt Schams Ferenc gy(jteménye
a Sas-hegy tovében, Gérog Demeteré a Bécs melletti Grinzigben és Rotestein Gottfried fajtakol-
lekci6ja Pozsonyban. Rotestein Ciprusrdl, Fokfoldrdl, a Kandri szigetekrdl hozatott galambtojds
nagysdgti bogyéval biré fajedkat (Rapaics 1940). A filoxéravész idején Kecskemét-Mikl6stelepen
1883-ban Iétesitett dllami szdl8telepnek tobb mint 400 fajtabdl dllé gylijteménye volt a fajtdk
megismerésére, tanulmdnyozdsdra. Ezt a fajtagy(ijteményt is sokféle csemegesz8l6 gazdagitotta.
Ugyanigy az Ampeloldgia Intézet is gazdag fajtagytijteményt birtokolt Budapest-Kébdnydn. Elfe-
lejtettiik mdr, de Békéscsabdn Stark Adolf vaskereskedd sajét kedvtelésére és nemesitéséhez tobb
szdz fajtdbol [étesitett magdn fajtagytijteményt. Kocsis (2019) cikkébdl értesiilhetiink a Keszthelyen,
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mér 1803-ban létesitett elsd szdléfajta gylijteményrdl, ami a XIX. szdzad elsd felére 650 fajtédval
felsorakozott K6zép-Eurépa legnagyobb sz816 fajtagy(ijteményei sordba.

Napjainkban a volt Sz8lészeti és Bordszati Kutatd Intézet kutaté dllomdsain sz8l6fajta gy(ijtemé-
nyek segitették a nemesitési munkdt. Koziiliik az orszdg két leggazdagabb sz8l6fajta gytjteménye,
Kecskeméten és Pécsett maradt meg. Ma a kertészeti szak egyetemek, kozépiskoldk, hobbygytjtdk
is rendelkeznek kevesebb fajtdt szdmldl6 sz818gytijteménnyel. Ezek a gy(ijtemények alkalmasak a
hazai és kiilfoldi csemegesz618-fajtdk bemutatdsdra, 6sszehasonlitdsdra, azonositdsdra, fajtaleirdsokra,
fajtatanulmdnyokra, tovdbbd a keresztezéses nemesitéshez génforrdsok szolgéltatdsira, ugyanakkor
Magyarorszdgon a sz818 biodiverzitdsa gazdagitdsira és génmegdrzésére.

A magyar csemegesz6l6-nemesités szerepli

A fogyasztdsi igények, az étkezési szokdsok folyamatos véltozdsa 9sztonzd er8ként hatott a szép és
finom sz818k fogyasztdsdra. Ezt az igényt csak nemesitéssel javitott fajtdkkal lehetett kielégiteni. A
magyar szakemberek mdr a XIX. szdzad végén elkezdték a sz8l6nemesitést a meglévénél finomabb,
tetszetSsebb fajtdk el8dllitdsdra. A sz8l6nemesités el6szor magdn szférdban kezd8dott, majd csak a I1.
vildghdbori utdn folytatddott dllami timogatdst intézményekben. Az elsd magyar magiannemesiték
(Mathidsz Janos és Kocsis Pal) vildgviszonylatban is Gttord szerepet véllaltak a szdzadfordulén. Az
L. vh. utdn Poczik Ferenc, Szlics Jézsef neve tilint fel. Az 1970-es évektdl Lubik Istvdn, dr. Sz. Nagy
Laszl6é szorgoskodott Uj fajtdk nemesitésén. Mindegyik magdnnemesitd anyagi dldozatokat vallalt
terveik megvaldsitdsdhoz. Az elsd keresztezéssel elddllitott csemegesz816-fajrdk Mathidsz Jézsef, majd
testvére, Mathidsz Jdnos (1838-1921) nevéhez fliz6dnek, aki életét dldozta nemesitési célkitlizéseinek
megvaldsitdsdra. Magyar szdl6fajtdkat akart, hogy ne kelljen behozni a kiilfsldieket (Vikdr 1925).
Elétte semmi hagyomdnya nem volt Magyarorszdgon a csemegesz8l6 nemesitésnek, ezért neki kellett
utat tornie utddai eltt. Gazdag fajtagytijtemény iiltetésével és komoly fajtaismerettel kezdte dldozatos,
id8igényes munkdjit. Nem volt genetikai ismeretek birtokdban, de ezt a hidnyt széleskér( fajtais-
meretével pétolta. Nem ismerte a "piramiddldst’, de ennek logikdjdra réérezve a kivélasztott fajtdkkal
beépitette hibridjeibe a kivdnt tulajdonsdgokat (1. dbra). Kassin kezdte nemesit8i tevékenységét, de
Kecskemétre (Katonatelepre) dttelepiilve 61 évesen (1892-t6l) nemesitdi munkdja kiteljesedett. Korai
érésli, nagy fiirt(i és nagy bogydju fajtdk el8allitdsdra torekedett. Az Gj hibridekbe finom, f8ként a
muskotélyos izeket probdlta hibridizdcidval dtorokiteni.

Mathidsz Janos haldldval (1921) a nemesitési stafétabotot Kocsis P4l (1884-1967) Kossuth-
dijas sz6lénemesitd vette 4t (Geday 1984). Nemesitési célja a homokot jol tdir8, bdtermd, a
szegény embereket megsegits fajtdk eléallitasa. O kénnyebb helyzetbél indult, mert részben
Hankovszky Zsigmondtdl, részben Mathidsz Jdnostdl tanulta meg a nemesités mesterfogdsait
(Hajdu 2006). Keresztezéseihez 1917-1967 kozott a Mathidsz fajtdit, és a homokot jol tlird régi
fajedkat (Kadarka, Kévidinka, Pozsonyi fehér) vonta be. Alkoté miihelyének titka az dsztondsség,
az Gstehetsége, a vigkedélye, a munka szeretete, a természettudatos taldlékonysdga, a sok gyakor-
lati tapasztalata és anyagi érdekeinek teljes feldldozdsa. Magoncainak korai termdre forditdsihoz
kidolgozta a *vénit8’ eljdrdst. Kuldkkd mindsitése utdn a magdnnemesitést az dllami Sz8lészeti
Kutaté Intézetben folytatta. Mathidsz javaslata ellenére 6 a Kadarkdt is bevonta keresztezéseibe
egyesitve a pontica’ fajtak géndllomdnydt az *occidentilis fajtikéval (Rapaics 1940).
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Az dllami intézmények (kutatdintézetek, egyetemek) a II. vildghdbort utdn kezdwék el nemesitési
programjukat. Bdr a szocialista mezégazdasdgi nagytizemek kialakitdsa hdttérbe szoritotta a csemege-
sz616-nemesitést, ezért az étkezési fajtdk termesztése a hdzi kertekbe szorult. Csak néhdny nagytizem
- kiegészitd dgazatként -, probélkozott a csemegeszdl8 drutermelésével. Az akkori Foldmivelésiigyi
Minisztérium 4ltal meghatdrozott kutatdsi program keretében egyediil a Sz8lészeti és Bordszati
Kutaté Intézet Kecskeméti Kutaté Allomésa kapta kutatdsi feladatdul a csemegeszl6 nemesitést dr.
Szegedi Sdndor témafelelds irdnyitdsa mellett. A mésik 4llami intézményforma az egyetem. Egyikiik a
Kertészeti Egyetem, amelynek két tanszékén: a Genetikai és Novénynemesitési Tanszéken dr. Koleda
Istvdn, a Szdlészeti Tanszéken dr. Kozma P4l professzorok vezetésével indult a borszl6k nemesitése
mellett az étkezési sz8l6fajtdk jobbd tétele: mindségének és termésbiztonsdginak fokozdsdval. A mésik
nemesitd helyen, Keszthelyen, a mai Georgikon Egyetem Kertészeti Tanszékén dr. Bakonyi Kéroly
vezetésével kezd8dott a termesztésben jol bevélt Chasselas blanc és a Chasselas rouge klénszelekcidja.
Majd életének utolsé szakaszdban kezdett foglalkozni a csemegeszdlé és a magvatlan hibridek el84l-
litdsdval. Ezeknek az intézményeknek nemesitdi és genetikusai munkdjukat mar dllami tdmogatdssal
végezhették. Az 4llami intézmények hibridizdcids tevékenységéhez lehetévé vilt a kiilfsldi kapcesolatok
kiépitése, ahonnét a nemesit8k fajtacsere keretében génforrdsokat tudtak beszerezni.

Nemesitési célok

A nemesitdk céljaikat mindig az adott gazdasdg és kultira fejlédési szintjének megfelelen
hatdroztdk meg. A konkrét nemesitési célok a csemegesz8l8-fajtdk javitdsdra a kovetkezSk:

A filoxéravész idején: a koraisdg, a nagy fiirt- és bogydméretek, a sokféle bogydszin elérése,
az {z- és zamatanyagok gazdagitdsa, és a homoki termeszthetéség;

Az 1. és a Il vildghdbora (1918-1945) kézétt: a riigyek termékenységének és télelirésének
fokozdsa, a bogydrothadds csokkentése, és a széllithatésdg novelése keriilt eldtérbe;

ATL vildghdbori (1945-1960) utdn: a termésbiztonsdg novelése (riigyek fagy- és téltlirésének
fokozdsa, a bogydrothadds kikiiszobolése), a szdllitdsi paraméterek (nyomds, szakitds) javitdsa, a
kiillemi tulajdonsdgok (fiirt- és bogyéméretek novelése, szinvaridcidk gazdagitdsa), a beltartalmi
értékek (cukor, sav és aromaanyagok) variabilitdsdénak névelése, a magas mivelésre alkalmassdg;

1960-t6l az elézdekben felsorolt tulajdonsdgok megtartdsa, a konny( fitotechnika és szii-
retelhet8ség, a magvatlansdg, a magas szint(i lombrezisztencia (gombabetegségekkel szembeni
komplex ellendllds) elérése, a mennyiségi és mindségi tulajdonsigok fokozdsa, az érési id8 szét-
hizésa (tobb id8ben érd fajtasor nemesitése), a klima-stressz (fagy, aszdly, napsugdrzds) tlirése,
és fokozott mértékben a piaci versenyképesség biztositdsa (Szegedi 1962; 1964).

Napjainkban a fogyaszték el6nyben részesitik a vegyszermaradvany nélkiili magvatlan sz816-
ket. Ezért a nemesitSk a rezisztencidt kombindljdk a magvatlansdggal az eléz8ekben részletezett
tulajdonsdgok megtartdsa mellett. A fogyasztok és a piac részérdl az igények igen nagyok, amiket
napjainkra a nemes{t8k 4j fajtdival mdr részben kielégitettek. Nem csak a magyar, hanem a vildg
nemes{tdi is nagy versenyben torekszenek az tjabb fogyasztéi igények legmagasabb szinti kielégi-
tésére. A vildg egyre jobban igényli a magvatlan sz6l6fajtikat. A magvatlansdgra nemesités f8ként
azokban az orszdgokban kezd6détt el, ahol a mazsola sz818 készitése hagyomdnyos (Ausztrélia,
Kalifornia, Gordgorszdg, Torokorszdg). A magvatlansdg elérése nem konny( feladat. Mégis a
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vildg sz8lénemesitdi figyelmiiket e faladat megolddsdra 8sszpontositjak, amit természetesen re-
zisztencidval kivinnak kombindlni. Mivel hazdnk éghajlata nem kedvezd a mazsola készitéséhez,
a magvatlan fajtdk nemesitése sokdig nem volt téma. A Kdrpdt-medencében gyakoriak a téli
fagyok, s a régi magvatlan fajtdk (pl. Fehér szultanina) nagy fényigényiik és fagyérzékenységiik
miatt csak védett hdzi kertekben taldltdk meg helytiket. Az (j magvatlan fajtdkndl elvards lesz a
klimat(irés és a kornyezetkiméld termeszthetéség.

Nemesitési médszerek

A 52818 nemesitéséhez alkalmazott médszerek az egész vildgon, igy hazdnkban is kovetik a névényi
genetika fejldését, a genetika torvényszeriiségeit. A csemegeszdl8-fajtdk nemesitéséhez el8szor a
fajtaismereten és gazdasdgi éreékelésen alapulé szelekciés nemesitést alkalmazedk, ezen beliil a
tomegszelekeidt, majd a precizebb és kiovethet8bb egyedi vagy klénszelekciét. A csemegeszdlé
szelekcids nemesitésénél a nemesit8k és a szaporitok dr. Németh Mdrton dltal kidolgozott négy
1épcsds egyedi szelekciés médszert alkalmaztdk. A szelekeié eredménye a klén, aminek teljesitménye
mindségi és mennyiségi tulajdonsdgokban tobb mint a szelektdlatlan alappopuldciéé. Ugyanakkor
aklén nem tér el a fajta eredeti tulajdonsdgait6l, hanem nagyobb teljesitménnyel megtartja azokat.

A kivdnatos tulajdonsdgok kombindldsihoz és az utédokba térténd dtorokitéséhez a keresztezés
vagy hibridizdcié ad lehetdséget. A nemesitdk évtizedeken keresztiil alkalmaztdk az egyszeres,
a reciprok és a tobbszoros (back-cross) keresztezéseket kittizott céljaik eléréséhez. Ez a munka
alapos fajtaismeretet és a tulajdonsdgokat hordozé génforrdsok meglétét kovetelte. Eredménye
az 0j hibrid/fajta, amely mdr a kombindlt tulajdonsdgok hordozéja lett (Szegedi 1969; 1972).

A hibridizdciét magas szinvonalra emelte a genotipusok, a kivdnt tulajdonsdgokért felel8s gének
helyének (I6kuszainak) és az utédba t6rténd dtoroklédésének megismerése. Miutdn a genetikai
variabilitds vizsgdlata izoenzim analizisekkel, DNS-markerekkel elkezd8dott, ugrdsszertien fejlédott
a hibridizdcié eredményessége, kiilondsen a borsz8l8fajtdk elédllitdséndl (Hajosné Novik 1999).
A moédszer természetesen a csemegeszl8-fajrak nemesitésénél is alkalmazhaté, de hazdnkban még
nem terjedt el olyan mértékben, mint a borsz8léfajtak eléllitdsandl. Ez érthetd, mert jelenleg a
borsz8léfajték joval nagyobb teriileten szaporodnak és teremnek, mint az étkezési sz8l6fajdk.

A nemesitésnél prébalkozds szintjén hasznédltdk a poliploid nemesitést. Az alapelgondolds a
triploidia (3n=54) felhaszndldsa, ami tobb névénynél (pl. dinnye) magvatlansiggal jirt. Ehhez a
diploid egyedek mellé tetraploid (4n=72) egyedeket kell el84llitani indukdldssal (pl. colchicines
vagy sugdrzdsos kezeléssel). A diploid egyed x tetraploid egyed kombindcidja adja a triploid
egyedet. A mddszer a sz816nél nem hozott sikert (Szegedi 1976).

Rezisztencianemesités

Kiilon ki kell emelni a csemegesz816k nemesitésénél a rezisztencianemesitést. A biotikus tényezdk-
kel szembeni rezisztencia a betegségekre, az abiotikus tényez8kkel szembeni rezisztencia f6ként a
fagytlirésre vonatkozik. A fagy- és téltlirésre nemesitéssel f8ként Kriszten (1961; 1990) és Koleda
(1975) foglalkozott. A termésbiztonsdg miatt a téltlirés igen elényds az egyébként fagyérzékeny
csemegeszOl6-fajtakndl.
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A kérnyezetkiméld szdl8termesziéshez rezisztens fajudk szitkségesek. Egészségiigyi szempontbdl
rendkiviil fontos a friss fogyasztdsra haszndlt fajtdkndl a novényvédelem nélkiili termeszthetdség, a
permetszer maradvdnyoktSl mentesség. Mdr a II. vilighdbort utdn hazdnkban a Féldmveléstigyi
Minisztérium programtervében szerepelt a sz8l§ rezisztencianemesitése, amit feladatul elséként a
Sz8lészeti és Bordszati Kutat6 Intézet kapott meg. Kosinsky Viktor irdnyitdsa mellett az Intézet Egri
Allomdsén az els6 keresztezéseket Csizmazia Darab Jézsef 1948-t6l végezte (Csizmazia és Bereznai
1968) hii térsival, Bereznai Ldszléval. Kecskeméten dr. Fiiri Jézsef kezdte el a rezisztencianemesitést
1962-ben a Seibel 5279-es franko-amerikai hibridekkel. Els6 igéretes csemege hibridje a Reflex. A témdt
1967-t8l dr. Szegedi Sdndor vette 4t, aki az Egerbdl kapott Seyve-Villard hibrideket (Egri csillagok
16 és Egri csillagok 24) keresztezte a Vitis vinifera L. csemegesz6l8-fajtdkkal (Fiiri és Szegedi 1987).

Mig a Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézetben a franko-amerikai hibrideket alkalmaztdk a
rezisztencia génforrdsaként, addig a Kertészeti Egyetem Novénynemesitési és Genetikai Tanszékén
a Vitis amurensis Gmel. vadfajc haszndltdk a rezisztencia génforrdsdnak. A témavezetd munkatdrsak
dr. Tamdssy Istvan és dr. Koleda Istvdn professzorok mellett dr. Korbuly Janos. Mindkét Intézmény
nemesitési programjaban a cél a sz8l8peronoszpora, a sz8l8lisztharmat, a sziirkepenész és a faggyal
szembeni rezisztencia fokozdsa dllt. A sz8l8lisztharmat kivételével valéban nagyfoku rezisztencidt
sikertilt a nemesitéknek elérni. Nehéz feladat maradt a lisztharmattal szembeni rezisztencia, ami
gy tlinik, hogy az utébbi genetikai és nemesitési kutatdsok eredményeként megoldédott. Ezt a
feladatot Pécsett, a Sz8lészeti és Bordszati Kutatd Intézet munkatdrsai if). dr. Kozma P4l vezetésével
egyeldre borsz8l8knél megoldottdk. (Jjabb kihivés a sz816 feketerothaddsa (Guignardia bidwellii
(Ellis) Viala et Ravaz) elleni rezisztencia elérése. A rezisztencianemesités folyamatos tevékenység
annyiban, hogy az él8skdddknél is fokozddik a rezisztencia, ami Gjabb kutatdsi kihivds.

Nemesitési eredmények

A klénszelekcié eredményei
A Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézetben Kecskeméten dr. Fiiri Jézsef és dr. Hajdu Edit nemesitd
tdrsakkal egyiitt foglalkoztak a csemegesz816 klénozdsdval, a régebben nemesitett fajtakndl Attila,
Cegléd szépe, Gloria, Irsai Olivér, Mathidsz Janosné muskotdly, Pannénia kincse stb. A szelekcid
eredménye a mdr 4llami mindsitéssel elismert Cegléd szépe K.73, az Irsai Olivér K.11 és a Pannénia
kincse K.56 klénok. Keszthelyen a Georgikon Egyetem Kertészeti Tanszékén dr. Bakonyi Kéroly
vezetésével a Chasselas blanc és a Chasselas rouge kldnjait szelektdltdk. Munkdjuk eredménye az
4llamilag mindsitett Chasselas blanc K.16 (patogén-mentesitett egyed jele: Kt.46) és a Chasselas
rouge K.18 (patogén-mentesitett egyed jele: Kt.46) klénok. Id8vel az Irsai Olivér és a Chasselas
klénokat a Fajtamindsit8 Tandcs a Nemzeti Fajtajegyzékben dtsorolta a borsz18k kategéridjiba.
Mindegyik klénndl a genetikai eldrehaladds a termékenyebb riigyek, a nagyobb fiirt, nagyobb
bogyé (ezéltal 20-25%-al nagyobb terméstomeg) és a fiirtokben egyenletes méreti bogydallomdny,
s a bogyohéj szebb szinezddése.

Keresztezéses nemesités eredményei (1. és 2. tdbldzat)
Mathidsz Jénos elséként a "Kalabriai fehér’ fajedt alkalmazta, s beldle dllitotta eld az "Ezeréves
Magyarorszdg emléke” csemegesz818-fajdt (1. dbra).

65



SZOLO ES BOR

1. tdbldzat. A magyar csemegesz818-fajedk fiirtjének és bogydinak jellemz8i (Kecskemét, 1994-2003)

Fajta neve Fiirt Bogyé  Erésiid§ Bogyohéjszine  Bogydhiis ize
Name of Variety Cluster  Berry  Ripening Colour of Taste of berry
g g time berry skin flesh
augusztusban érdk /ripening in August
Csaba gyongye 130 2,4 08.05. sdrgds zold muskotélyos
Favorit 235 4,3 08.10. sdrgds zold fliszeres
Kozma Pdlné muskotdly 205 3,7 08.20. fehéres sdrga muskotdlyos
Irsai Olivér 232 1,9 08.15. borostydn muskotdlyos
Csilla 294 5,4 08.18. borostydn muskotélyos
Borostydn 310 3,0 08.20. sdrgds zold muskotélyos
Lidi 340 3,8 08.20. huspiros semleges
Sz8l8skertek kirdlyndje musk. 240 5,4 08.20. sdrga muskotdlyos
Esther 290 3,7 08.21. kék fliszeres
Eva 400 6,4 08.21. sargds zold semleges
Narancsiz(i 363 3,6 08.22. sdrga flszeres
Palatina 283 2,1 08.24 borostydn muskotdlyos
Pannénia kincse 258 5,3 08.25. fehéres sdrga semleges
Lubik piros 350 4,5 08.20. piros lilds semleges
Boglérka 850 7.4 08.27. fehéres z6ld semleges
Késa 309 3,9 08.27. huspiros flszeres
Pegazus 310 3,5 08.28. kék semleges
Fanny 410 5,3 08.31. sdrgds zold semleges
Melinda 460 6,2 08.31. kék semleges
szeptemberben érdkl/ripening in September

Nero 223 3,3 09.01. kék fliszeres
Anna 570 7,1 09.02. fehéres sdrga semleges
Csépi muskotdly 250 3,5 09.02. zoldes sirga muskotdlyos
Emoéke 474 8,5 09.08. sargds zold semleges
Anita 361 5,8 09.09. lilds rézsaszin semleges
Noéra 426 9,1 09.09. sargds zold semleges
Mathidsz Janosné muskotdly 185 2,9 09.10. lilds piros muskotdlyos
Zalagyongye 297 2,4 09.10. sdrgds zold muskotdlyos
Attila 220 4,9 09.15. fehéres sirga muskotélyos
Teréz 837 8,2 09.15. sdrgds zold semleges
Poloskei muskotaly 326 2,8 09.19. sdrgds zold muskotdlyos
Cegléd szépe 125 3,6 09.20. rézsaszinl semleges
Réka 380 43 09.20. kék semleges
Téli muskotaly 370 3,9 09.28. borostydn muskotdlyos

Table 1. Berry and Cluster Characters of the Hungarian table grape varieties (Kecskemét, 1994-2003)
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2. tdblizat. A Magyarorszdgon nemesitett csemegeszdlé-fajtdk (keresztezési kombindciéi)

Fajta neve/Name of variety Keresztezés kombindciéja/Cross Combination Eve/Year
eurdzsiai hibridek/Eurasian Hybrids
Anita Rosa menna di vacca x ismeretlen 1973
Anna (Gloria x Erzsébet) x Pannénia kincse 1966
Attila Rosa menna di vacca x Mathidsz Janosné musk. 1963
Bogldrka Genuai zamatos x Panndnia kincse 1963
Cegléd szépe Chasselas blanc croquant x Ch.rouge royal 1903
Csaba gyongye Madeleine angevine x Musc. fleur d’Orange 1890
Csilla Italia x Thalléczy Lajos muskotaly 1964
Emdke Pannénia kincse x Malakoff Usum 1964
Eva Pannénia kincse x Erzsébet 1961
Favorit Ch. Queen Victoria White x Sz6l. kir. muskotdly 1950
Irsai Olivér Pozsonyi fehér x Csaba gydngye 1930
Késa Poczik III. x Korai piros 1963
Kozma Pélné muskotdly Italia x Irsai Olivér 1953
Lubik piros Anita x Favorit 1992
Marthidsz Jdnosné muskotdly Ch. rouge de foncé x Muscat ottonel 1902
Melinda Regina nera x Panndnia kincse 1966
Narancsiz( Ch. Queen Victoria White x Sz4l. kir. muskotély 1950
Noéra Italia x Thall6czy Lajos muskotdly 1964
Panndnia kincse Sz8léskertek kir. muskotdly x Cegléd szépe 1942
Réka Alicanto di Florence x Pirovano 17 1962
Sz8l8skertek kirdlyndje musk. Erzsébet x Csaba gydngye 1916
Téli muskotaly Schiradzouli x Rezsé 1952
Péter* Csaus x Julski biszer 1994
Innovativ hibridek/Innovative Hybrids
Borostydn (V. amurensis x V. vinifera F? x Thall6czy Lajos) x Danam 1979
Csépi muskotdly (V. amurensis x V. vinifera F? x Thalléczy Lajos) x Danam 1979
Esther S.V. 12.375 x Magaracsi csemege 1969
Fanny S.V. 12.375 x (Téli muskotdly x Olimpia) 1970
Lidi S.V. 12.375 x Magaracsi csemege 1969
Nero S.V. 12.375 x (Medoc noir x Csaba gydngye) 1965
Palatina S.V. 12.375 x Sz68l8skertek kirdlyndje musk. 1966
Pegazus (Kunbarit x Kocsis Irma) x Moldova 1983
Poloskei muskotdly Zalagyongye x (Gloria x Erzsébet) 1967
Teréz S.V. 12.375 x Olimpia 1969
Zalagydngye S.V. 12.375 x Csaba gydngye 1957
Millennium Palatina x Seedless superior 1994
Ceres (Avanti) Palatina x Seedless superior 1994
Biré kékje Ismeretlen eredetii (?) 1994

* Szlovakidban nemesitett, Magyarorszdgon mindsitett

Table 2. Cross combinations of the in Hungarian bred table grape varieties
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Kozben Békéscsabdn Stark Adolf, a "Kossuth sz818” mellett a vildgszenzaciét jelentd *Csaba
utdbbi a viligon még ma is a legkordbban éré és muskotdlyos izt sz616fajta, a hazai és kulfoldi
nemesiték kedvelt génforrdsa. Mathidsz Janosnak sikeriilt ennek koraisdgdt és muskotdlyos
izét nagy furttel és nagy bogyéval kombindlnia a szdmdra vildgsikert hoz6 *Sz8l8skertek ki-
ralyndje muskotdly’ fajtdba (2. 4bra) (Mathidsz 1916). Ezt a fajtdt a vildgban tevékenykedd

nemesitd utédok tovdbb keresztezték, amibdl nagyszeri magyar: Ceres, Favorit, Millennium,
Narancsizii, Palatina, Panndnia kincse és kiilfoldi fajedk: Alphonse Lavallée, Aurora, Bien
Donné, Delight, Ithaki, Perlette, Early muscat, stb. sziilettek. Igy tobb kiilf6ldi fajtanak igen
fontos genetikai forrdsa lett a Sz8l8skertek kirdlyndje muskotdly (Csepregi és Zilai 1989).
A torténelmi és egyhdzi személyekrdl, szentekrdl, szinészekrdl, mivészekrél, politikusokrol
elnevezett értékes hibridjeinek csoddjdra jartak Kecskeméten (a Mathidsz telepen). Fajtanevei:
Dardnyi Igndc, Erzsébet kirdlyné emléke, Lazdr Vilmos tdbornok, Mikszdth Kdlmdan, Prohdsz-
ka Ottokdr, Strobl Alajos, Szent Laszl6 kirdly, grof Széchenyi Istvdn, Tallidn Béla, Thalléczy
Lajos, Tompa Mihdly, Zrinyi Ilona stb.). A XIX. szdzadban eredményei vildghiriick, a jové
nemesitést megalapozéak (Viry 1938).

Kocsis Pl 50 évig végzett nemesiti munkdval tdbb ezer magoncot 4llitott el8, amelybdl
67 fajtdja keriilt a termesztésbe (Kozma 1985). A Kadarkdval tortént keresztezésbdl kapta
1919-ben az elsd reménykeltd "Berndth Jénos’ kék bogydju széléfajtdt, a Pozsonyi fehérbdl
az Irsai Olivért (Kocsis 1967; Harsdnyi et al. 1985). A legértékesebb négy fajedja: Attila,
Gloria Hungariae, Irsai Olivér, Kocsis Irma utdn megkapta a Kossuth-dijat. Koziilitk a mai
napig legelterjedtebb az Irsai Olivér, amit nagymértékben a volt Szovjetuniéban szaporitot-
tak el. Mivel az Irsai Olivér korai érésti, ott a sz8l8termesztés eredeti hatdrat Eszakra, 100
km tdvolsdgra kitoltdk (Geday 1984; Muray 2003). Ez a fajta hazdnkban ma is kedvelt a
muskotélyos bora és pdlinkdja miact. Fajtdit szivéhez kozel 4116, €16 vagy holt személyekrél
nevezete el (Attila, Arvaliny, Berndth Jénos, Egri nék, Ez is j6, En Kovidinkdm, Faddy
Zsiga dinka, Fekete gyémdntok, Jobb sincs, Kincsem, Koddly Zoltdn, Lesz még hazdm,
Szegény ember sz618je, stb.). Osszesen 131 hibridjének adott nevet (Fiiri 1955; Illés 1977).
Az 1j fajtdit alanyra vagy 6reg t8kébe oltva szaporitotta. Foglalkozott a fajtdk igényeihez
illeszkedd miivelésméddal az un. "homoki kordon” miiveléssel. Fajtdi nem csak hazdnkban,
hanem kiilfs1don is megjelentek. Fajtdit Lipdczy (1958) lengyel lapban tette kdzzé. Kosinsky
(1948) a sz6lészeti kdnyvében mdr Stark, Mathidsz és Kocsis fajtdit ajénlja termesztésre. Az
Irsai Olivér tovdbbi keresztezésébdl kapra dr. Bakonyi Kdroly a Cserszegi fliszeres nagyszert
borszéléfajtat.

A magdn nemesit8k kdzott kell megemliteni Poczik Ferencet, aki Budakeszin nemesitett
sz616t. Kiemelkedd és igen értékes csemegeszlé-fajedja a Panndnia kincse, amit 1942-ben
Mathidsz fajtdkbol (Szdl8kertek kirdlyndje muskotdly x Cegléd szépe) dllitott el8 (Csepregi
és Zilai 1989). A Panndnia kincse ma is hazdnk egyik legértékesebb, iizemi termesztésre is
alkalmas csemegesz8l6-fajtdja. Szlics Jézsef Szentendrén nemesitett 1943-t6l. Keresztezéseihez
felhasznalta Mathidsz Jdnos és Kocsis P4l fajtdi mellett a nagy fiirtt és nagy bogyéju kilfoldi
fajedkat (Italia, Afuz Ali). F8ként a termékenységiiket és télire vald eltarthatdsdgukat akarta
fejleszteni. [géretes fajtdi voltak az Izbégi Piroska, Izbégi muskotaly, a Szentendre szépe, stb.
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1. dbra. A Sz8késkertek kirdlyndje muskotdly pedigréje

Chasselas Queen = Calabriai
Victoria White fehér

| |
|

Ezeréves Duc of Madele_:ine Muscat Fleur
Magyarorszag X Buccleuch angevine X d’Orange

emléke
[

Erzsébet kiralyné |

emléke X Csaba gyongye

SZOLOSKERTEK
KIRALYNGJE
MUSKOTALY

Figure 1. Pedigree of *Szél8skertek kirdlynéja muskotdly’

2. dbra. Az ,Ezeréves Magyarorszdg emléke” fajta és utddainak pedigréje

Chasselas Kalabriai
Queen %
Victoria fehér
White
Ezeréves Magyarorszig Duc of Madeleine X Muscat Fleur
emléke X Buccleuch  angevine d’Oranger
(1887) [ J
Erzsébet kiralyné emléke X Csaba gyongye Ch las blanc  x  Chassel
(1900) (1904) croquant rouge
royal
Chasselas Queen x Stdloskertek kirdlyndje X Cegléd szépe
muskotdly
Victoria White (1916) (1903)
- |
Favorit Pannénia kincse
(1950) (1942)

Figure 2. Pedgree of "Ezeréves Magyarorszdg emléke’ cultivar and its progenies

A Sziics fajtdk a termesztésben rovid élettiek voltak, f8ként a hdzi kertekben maradtak fenn.

A legeredményesebb csemegesz8lé nemesitéssel az dllami nemesité mihelyek, a kutatdintézetek
és az egyetemek dicsekedhetnek. A Sz8lészeti és Bordszati Kutatdintézetben (Kecskeméten) zaj-
lott hibridizdciés munka eredményei azok a csemegesz8l6-fajtik, amelyeket dr. Szegedi Sindor
témavezetd munkatdrsaival - kozottiik Erés Janossal -, dllitott el8 (Szegedi 19775 1979; 1980). Az
eurdzsiai szdrmazdsu dllamilag mindsitett fajtdk: a Bogldrka, a Favorit, a Melinda, a Narancsiz(,
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a Téli muskotdly. Szegedi haldla utdn a hdtrahagyott nemesitési anyagot ifj. dr. Kozma Pél és dr.
Hajdu Edit vezetésével értékeleék ki. Munkdjuk eredménye a késébb kiemelt és dllamilag mindsitett
fajtdk: a Csilla, a Nora és a Réka (Pernesz 2018).

Rezisztens csemegesz8l3-fajtak

A Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézetben, Kecskeméten nem csak az eurdzsiai fajtdk, hanem
tobb rezisztens csemegesz6l8-fajta is sziiletett, melyek kozotr eddig dllami mindsitésben részesiilt
az Esther, a Fanny, a Lidi, a Poléskei muskotdly és a Teréz.

A Kertészeti Egyetemen (Budapest) végzett nemesitési programbdl sziiletett dllamilag mindsitett
csemegesz8lé-fajta a Borostydn, a Csépi muskotdly és a Pegazus. Ezek a fajtdk mdr magasabb
ellendlldst mutatnak a gombabetegségekkel, kiilondsen a szdléperonoszpéraval (Plasmopara
viticola (Berk. et Curt.) Berl. et de Toni), a sziirkerothaddssal (Botrytis cinerea Pers.) és a téli
fagyokkal szemben. Ezeknek a fajtdknak a rezisztencia szintje még nem elég a termesztésben,
de ezt az eredményt mdr Sridsi genetikai elérehaladdsnak konyvelhetjiik el.

Magvatlan fajtiak

A Sz8lészeti és Bordszati Kutat6 Intézetben, Egerben dr. Csizmazia Darab Jézsef probalkozott
rezisztens és magvatlan hibridek nemesitésével. A "Rosina’ hibridsorozata, ami a Seyve Villard
12.375 E.2 x Perlette kombindciébdl szirmaznak, magvatlanok, bér a termesztés szempontjdbdl
nem jelentdsek (Hajdu 2018).

Gyodngyoson, a Kertészeti Fbiskoldn dr. Kriszten Gyorgy (Thalléczy Lajos x Sultanina)
kombindciébol szdrmazé un. Kriszten-féle magvatlan hibridet nemesitette. O a csemegesz816-
fajtdk eldéllitdsdhoz 1970/1971-ben a Vitis amurensis Gmel. hibridek koziil az "A 3/21” jeld
funkciondlisan ndvirdgt formdra és az ’A 2/11° = Alf6ld 100 hibridekre keresztezte a Cardinal
fajear (Kriszten 1990).

Szegedi (1976) a diploid és a teraploid kromoszéma szdmu egyedek keresztezésével tervezett
triploid egyedeket elddllitani, amelyektdl vdrta a magvatlansigot, de ez nem sikeriilt.

Dr. Bakonyi Kdroly a Sdba kirdlyndje és az Annabella magvatlan hibrideket nemesitette. A
Helikon szépe (Judit x Narancsizii) x Sultanina) is igéretes fajta, de eddig egyikiik sem kapott
még allami mindsitést (Teszldk 2019).

A fajtdk terjesztése, propagildsa

Minden sz8l8nemesitdnek kivansiga kldnjainak és fajtdinak szaporoddsa, terjedése, fenntartdsa,
nemes{tési anyagaik propagdldsa. Ennek érdekében a fogyaszté kdzonségnek fajrabemutatdkat
tartanak, fajtdikrol szaklapokban hirt adnak.

Mathidsz (1908) fajtdit "Név- és drjegyzékek’ kiaddsdval és 19 hazai illetve kiilfoldi kidllitd-
sokon valé megjelenéssel propagdlta (Viry 1938). A Gyiimélcskertészben 1902-1912 kozott
26 cikke, a Bordszati lapokban 1896-1918 kozott 12 cikke, a Kertészet c. lapban 1913-ban 1
cikke, a Homok c. lapban 1907-1912 kézétt 2 cikke, a Gazdasdgi lapokban 1898-1908 kézdtt
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2 cikke, a Sz8lészeti és Bordszati lapban 1911-ben 1 cikke jelent meg sajdt tollabdl fajtdirdl.

Kocsis (1942) szintén Fajta- és drjegyzéket adott ki fajtdirdl. Fajtaismertetéseit kiilonféle
szaklapokban kézolte (Kocsis 1936; 1958; 1963). Mindketten szaporitottdk fajtdikat, s azokat
fajtaleirdsok kiséretében ércékesitetcék.

Napjaink nemesitéi szaklapokban, tudomdnyos lapokban és szakkényvekben (Ampelogrifia),
valamint fajtabemutatdkon ismertetik az 6j hibrideket/klénokat és az dllamilag mindsitett fajtdikat
(Németh 1975; Csepregi és Zilai 1989; Hajdu 2013). Az dllamilag mindsitett csemegeszdl6-fajtdk
sora a Nemzeti Elelmiszerlinc—biztonségi Hivatal (NEBIH, Budapest) dltal évenként kiadott
Nemzeti Fajtalistdn jelenik meg.

A magyar sz8lénemesit8k dltal elddllitott étkezési fajtdkedl szdrmazd hazai és kiilfsldi cseme-
gesz8l6-fajdk:

Csaba gyongye utédai: Irsai Olivér, Nero, Sz8l8skertek kirdlyndje muskotdly, Zalagyongye
Mathidsz Janosné muskotaly utéda: Attila

Thalléczy Lajos muskotdly utddai: Borostydn, Csilla, Csépi muskotaly, Néra

Sz8l8skertek kirdlyndje muskotély utédai: Ceres, Favorit, Millennium, Narancsiz(, Palatina,
Pannénia kincse

Pannénia kincse utédai: Anna, Boglirka, Emdke, Eva, Melinda

Irsai Olivér utédai: Kozma Pdlné muskotdly

Kocsis Irma utéda: Pegazus
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Breeding of the Hungarian table grape varieties
HAJDU, E.

National Agricultural Research and Innovation Centre, Research Institute for Viticulture and
Enology

Summary

Breeding of the table grape varieties was began by private breeders in Hungary at the end of
the 19th century. Jdinos Mathidsz and Adolf Stark were pioneers in this work. Later, P4l Kocsis,
Ferenc Poczik, Jézsef Sziics, Istvan Lubik, and Ldszlé Sz. Nagy as private breeders have followed
him. National breeding of table grape varieties began only after the 2" World War in research
institutes and at universities, on grounds of the predecessors’ work. They have set up variety-col-
lections with a lot of table grape varieties as gene sources. Demands of cultivation and market
have always determined aims of the breeding. Resistance breeding began only in the middle of
the 20th century. Consumers call for the seedless table grape varieties in addition to resistance
in the future. The importance of resistant vine varieties is significant in bio-viticulture and in
providing healthy nutrition of the people.

The valuable table grape Hybrids were qualified. At present there are 40 qualified table grape
varieties and clones on National List of Varieties, which were bred and selected in Hungary. The
Hungarian breeders’ work and table grape varieties are world-famous, and are propagated and
produced not only in Hungary but all over in the world as well.

Szerzé

Hajdu Edit — CS.c — tudomdnyos fdmunkatdrs, NAIK Sz8lészeti és Bordszati Kutatéintézet,
Kecskeméti Kutat6 Allomds, 6000-Kecskemét, Nyiri tic 41.
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Gombaszinyogok vélaszreakciéja kiilonb6zd
intenzitdsd kék fényingerekre
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()sszefoglalés

Vildgszinten a legnagyobb mennyiségben termesztett gombafaj a kétspSras csiperke (Agaricus bisporus). A
csiperkegomba termesztése sordn a jellemzden legveszélyesebb kdrtevék a gombasziinyog fajok. Larvdik
els8dlegesen a komposztot, illetve a micéliumot fogyasztjik, azonban stlyos fert8zés esetén képesek be-
rdgni a gomba tonkjébe, aminek kovetkeztében az 4ru eladhatatlannd vilik. Tovdbbd az imdgdk jelentds
fertdzésvektornak szdmitanak, tobbek kozote képesek terjeszteni a zld-komposztpenész (Trichoderma
aggressivum ssp.) és pokhaléspenész (Cladobotryum dendyoides) spérit is. A rovarok elleni védekezés
korldtozott, és a jelenleg alkalmazott mddszerek nem bizonyulnak elég hatdsosnak. A kérnyezetkiméld
védekezési modszerek a kdrtevk gyéritésére szdimos esetben alkalmasak. Kisérletiinkben gombasziinyog
imdg6k adott hullimhosszd, kék fényt kibocsdté LED fényforrdsokhoz valé csalogatdsdt vizsgdltuk kii-
16nboz8 fényintenzitdsok mellett. Célunk volt megismerni a gombaszinyogok reakciéit tobb kiilonbozd
intenzitdsi kék LED fény esetén. Eredményeink alapjin elmondhatd, hogy az 4ltalunk alkalmazott
kisérleti bedllitds mellett, a 1,30 x 10 foton/cm?/s intenzitdst LED fénysort tartalmazé kamra fogta
a legtobb gombasziinyog egyedet.

Kulcsszavak: gombatermesztés, gombasziinyog, Lycoriella ingenua, fototaxis

Bevezetés
A gombatermesztés a mezdgazdasdgban jelentds szereppel bir, mivel az input anyagai nagy része me-
z6gazdasdgi melléktermékek, melyek igy élelmiszer elédllitdsdban hasznosulnak. Mivel a termesztés

monokultiraban tdreénik, igy fokozottan szimolnunk kell a kdrtevék illetve kérokozok megjelenésével
és elszaporoddsukkal. A kdrtevSk koziil legveszélyesebbnek a Sciaridae csalédba tartozé gombaszinyog
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fajok tekinthet8ek. Kozvetlen kdrtételt a ldrvék okoznak a komposzt elfogyasztdséval, igy a hasznos
szerves anyagok és viz felélésével. Ezen kiviil a ldrvék tdpldlkozds kézben a micéliumot is megrdgharjdk,
amivel utat nyitnak a mdsodlagos kérokozéknak és tovabbi vizveszteséget okoznak. Tovabbi problé-
mdt okoz, hogy a larvék tirtilékén a csiperkegomba micélium novekedése vontatott. Nagy egyedszdm
esetén, a gombasziinyog lirvék a gomba tonkjébe is berdghatnak, amely kdrtétel mdr csak a szedéskor
észlelhetd. Az igy kdrositott gombdk friss fogyasztdsra nem értékesithetSek. Kozvetett kdrtéeelitk pedig
patogén gombdk spérdinak terjesztésében nyilvanul meg. Az elleniik valé hatékony védekezés jelenleg
nem megoldott, az engedélyezett inszekticidek kore sziik, illetve az alkalmas készitményeknek nincs
engedélye gombdban, vagy visszavontdk a hatéanyagot az Eurépai Uniéban. A kémiai védelem hidnydban
az alternativ védekezési megolddsok kifejlesztése els8dleges a gombatermesztésben. Gombatermesztd
hézakban jelenleg is alkalmazott médszer az UV fénycsapddk haszndlata, viszont ezek hatékonysiga
csekély, csak gyériteni képes a felszaporodott gombasziinyog populdciét. Kisérletiink f6 célkitlizése
volt, hogy megismerjiik a gombaszinyogok fényre adott reakciéit a kék hullémhossztartcoményban
kiilonboz6 fényintenzitdsok esetén.

Irodalmi dttekintés

Termesztésben kirosité gombasziinyogok

Vildgviszonylatban a legnagyobb mennyiségben termesztett gomba a csiperkegomba (Royse 2014).
A termesztés sordn azonban kiilonbdzé novényvédelmi problémdk jelentkezhetnek. A kiilonbdzd
gombds betegségek, mint példdul a pokhéléspenész, a nedves- és szdrazmolé mellett, az dllad kdrtevék
megjelenésére is szdmitani kell. Az 4llati kdrtev8k koziil legnagyobb szerepiik a Sciaridae csalédba tartozé
gombaszinyog fajoknak van (White 1985; Andreadis et al. 2015). Ezek a fajok mind l4rva, mind imdgd
alakban kartékonyak. A lirvdk els8sorban a magas szervesanyag-tartalmi komposztot fogyasztjdk, ezzel
elvéve a csiperkegombdtdl a tdpanyagokat (Chang és Miles 2004). Taplalkozds sordn erés ragéikkal a
csiperke micéliumdt és a fejlddé lifejeket is elfogyasztjdk, ezzel névelve a kartétel stlyossdgdt (Ferguson et
al. 2006). A ldrvédk a fiatal termdtesteket $vezd micéliumszalakat elrdgva a fejl6dd termdtest megddlésée
okozzdk. Fejlettebb termdtesteken dltaldban nem tapasztalhatd ilyen kartétel, azonban nagy ldrvaszdm
esetén a tonkbe jdratokat rdgnak (Fletcher és Gaze 2008). A kdrtéeeli kiiszobérték a gombaszinyo-
gokndl igen alacsony, 125g gombakomposztban 1 db ldrva jelenléte mar 0,5%-os termésveszteséget
eredményezhet (White 1986). Az imdgdk kértétele a kiilonboz8 gombds betegségek terjesztésében
meriil ki. Testiiket borité kitinsz8rokén kiilonbszd patogén gombak szaporitéképletei tapadhatnak
meg, mint példdul a szdrazmdlé betegséget okozd Lecanicillium fungicola var. fungicola (Fletcher és
Gaze 2008; Shamshad et al. 2008). Ezen feliil akdr kdrtevé atkdk vektorai is lehetnek (Gyérfi 2010). A
gombatermesztésben kdrosito legelterjedtebb fajok a vildgon a Lycoriella ingenua (Dufour), a Lycoriella
castanescens (Lengersdorf), és a Bradysia ocellaris (Comstock) (Shamshad 2010).

Rovarok fényérzékelése

A rovarok fényérzékelése az egyszerd, illetve az Osszetett szemeiken keresztiil toreénik. Mig az egyszerti
szemek szerkezete kezdetlegesebb, addig az dsszetett szemek elemi szemecsékbdl (ommatidiumokbdl)
dllnak, melyek mindegyike a tér egy adott irdnydba néz. Bizonyos rovarok akdr a hituk mogé is képe-
sek ldtni (Land és Nilsson 2012). A rovarok ldtdsit a fotoreceptorok spekerdlis érzékenysége nagyban
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meghatdrozza. Rovarokndl gyakran eléfordul, hogy az emberek édltal mdr nem ldthaté UV tartomdnyt
is képesek érzékelni. Kordbbi, példdul méheken végzett kutatdsok kimutattdk, hogy az dsszetett sze-
miiknek tipikusan hdrom érzékenységi csticsa van, melyeknek maximuma az UV, a kék, valamint a
z0ld tartomdnyokba esik (Jander 1963; Menzel és Blakers 1976). A rovarok egyik jellemzd viselkedési
valasza a fényre adott pozitiv vélasz vagy fototaxis. Amikor kisérletesen bizonyitjuk az adott rovarfaj
pozitiv vélaszdt a fényforrdsra, akkor a csalogatd hatdst igazoljuk (Aoki és Kuramitsu 2007).

A fényre adott vdlasz egy genetikailag kédolt tulajdonsdg, melynek egy specidlis esete a fénycsapddkra
adott viselkedési valasz. Az UV kozeli fényt kibocsdtd csapddk az 8sszes rovaregyed tekintetében tenden-
cidjukban jellemzden nagyobb fogdsokat mutatnak (Aoki és Kuramitsu 2007). A rovarok fénycsapddzdsa
megfelel rovartaxonémiai ismeretek birtokdban jél alkalmazhaté az integralt novényvédelemben.
Lényege a rajzdsmegfigyelésre alapozott novényvédelem, amely segitségével a kijuttatott névényvédd
szer mennyisége csokkenthetd (Antignus 2000; Emura és Tazawa 2004). A fénycsapddzds hdtrdnya az
ismételhet8ség hidnya, és hogy a teriilet fogdsait naprakészen kell feldolgozni megfeleld taxondmiai
szaktuddssal rendelkezd személynek a névényvédelmi dontéshozatalhoz, ami a szabadf6ldi termesztési
gyakorlaton tilmutaté eréfeszitést igényel. Gombasziinyogok esetén, termesztSberendezésben jél meg-
valésithaté lehet a fénycsapddzds, illetve szabadf6ldi kériilmények kozott a szelektiven csalogatd fényen
alapulé csalogaté médszerek fejlesztése elénnyel birhat az eddigi fénycsapddzdsi gyakorlathoz képest.

Anyag és médszer

Vizsgilat helye és ideje

A vizsgilatainkat a Bio-Fungi Termeld és Kereskedelmi Kft. dcsai telephelyén végeztiik el a kdzponti
csarnokban. Osszesen 6t nap végeztiik a kisérlet méréseit, amelyek idépontjai a kévetkezdk voltak:
2018.10.12.; 2018.10.15.; 2018.10.19.; 2018.10.26.; 2018.10.29.

Vizsgdlat anyaga

Kisérletiink sordn a termesztd helyiségekben taldlhaté gombasziinyog imdgdkat gytjtéttiik be, és a min-
tagylijtés helyén végeztiik a méréseket. Minden méréshez 100 egyedet haszndltunk mérési naponként
10 ismétlésben. A faj szerinti meghatdrozds laboratériumi elvégzésére mérési naponként 20 imdgdbdl
4ll6 mintdt gytjtoteiink (6sszesen 5x20 egyedet az 6t kisérleti nap sordn) faji meghatdrozds céljdbdl. A
faj szerinti meghatdrozdsok morfoldgiai bélyegek alapjdn torténtek, Steffan (1983) prepardldsi médszere
szerint. A kifejlett egyedek azonositdsa sordn Kai Heller dipterolégus 4ltal meghatdrozott egyedeket is
haszndleunk (Menzel és Mohrig 2000).

Meérés médszere

A méréseinket egy dltalunk épitett fotoorientéciés mér8allomdson végeztiik, kék fényt kibocsito, kii-
16nboz8 fényintenzitdsi LED szalagok segitségével. Azért esett a vdlasztdsunk a kék tartomdnyra, merta
konnyen beszerezhetd LED szalagok palettdjdbdl a kéknek a fénye 4ll legkozelebb az UV fényhez, amit
leginkabb alkalmaznak a gombasziinyogok gyéritésére. A kisérleti elrendezés felépitéséhez Cloyd (2007)
4ltal végzett hasonlé kutatdst vettiik alapul. Az 8 kisérletiikben alkalmazott médszert kovetve az dltalunk
készitett dllomds egy kozponti kamrdt illetve 6 db alkamrét tartalmazott. A kézponti kamrat 10 cm-es
polietilén csd kototte dssze az alkamrakkal (1. dbra). A fényforrdst egy-egy 9 diédét tartalmazé 15 cm
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hossztt LED szalag biztos{totta, amit az alkamrdkban helyeztiink el. Azért, hogy az alkamrdkban homogén
fényeloszlast kapjunk kiviilr8l alufélidval borftottuk 8ket. Az alkalmazott LED szalag karakterisztikus
hullimhossza 448 nm (félérték-szélesség = 25 nm) volt (2. dbra). A szalagok intenzitdsdt dimmerek
segitségével szabdlyoztuk. Méréseink hatékonysdga érdekében az alkamrakba szagtalan ragacslapokat
helyeztiink, igy konnyitve a kiéreékelést is. Késébb a méréallomast médositottuk: a kamrikat 6sszekotd
csoveket eltdvolitottuk, igy csdkkentve a holt terek jelenlétét a kozponti kamraban, a méréseinket ezzel

a szerkezettel végeztiik el (3. dbra).

” 7

1. dbra. A méréallomds feliilrél nézve (Foté: Kecskeméti, 2018)

Figure 1. Fotoorientation measuring station (Picture by: Kecskeméti, 2018)

2. dbra. A valasztdsos kisérletben haszndlt LED szalag emisszids spektruma a kézponti kamra
kézepe és a legfényesebb kamra bejdrata kozotti tévolsdg felétd] a legfényesebb kamra felé mérve.
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Figure 2. The emission spectrum of the LED strip used for multi-choice measurement. The
measurement was performed towards the brightest chamber from the midpoint between the
centre of the middle chamber and the entrance of the brightest chamber.
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3. dbra. Javitott fényorientdciot vizsgdld szerkezet (Fotd: Kecskeméti: 2018)

Figure 3. Improved fotoorientation measuring station (Picture by: Kecskeméti: 2018)

Az egyes alkamrak fényerejének eloszldsdt az 1. tdbldzat szemlélteti. Mint lithatjuk a legnagyobb
intenzitds az 5. kamrdban volt a legkisebb pedig a 6.-ban. A 6-os szimt kamrdban nem helyeztiink
el LED szalagot, ugyanakkor a szemkozti kamrabdl kibocsdtott fény a 6. kamrdba is besztir8détt,
igy minimdlis fényintenzitdst mértiink benne. Ettdl figgetleniil a 6. szdmt kamrdt tekintettiik
kontrollnak a mérések alatt. A legkisebb direkt megvildgitds az 1. kamrdban volt. A kisérletben
alkalmazott pontos fényintenzitdsokat az 1. tdbldzatban foglaltuk dssze.

1. tdblizat. Az alkamrdkbdl érkezd fény intenzitdsa a koézponti kamra kézepe és az adott kamra
bejdrata kdzotti tdvolsdg felez8pontjdbdl mérve

Kamraszim Fényintenzitds (foton/cm?/s)
1. 1,56x10"
2. 5,15x10"
3. 8,11x10%
4. 1,30x10"
5. 1,72x10%
6. 9,34x10"

Table 1. The intensity of light coming from the chambers measured from the middle chamber

Az egyes mérésekhez felhaszndlt, a termesztéberendezésben begyijtott 100-100 db gombaszinyog
egyedek ivarardnydt, koreloszldsdt, illetve faj eloszldsdt nem ismertiik. A kisérletet megel8z8en
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sotétadaptdcid céljdbol 20 percen 4t fénytdl elzdrtan tartottuk a kisérleti dllatokat, majd a koz-
ponti kamraba juttattuk a gombasziinyog imdgékat. A kisérlet megkezdésekor a mérdallomdst fa
dobozba helyeztiik, igy a kiviilré] besugdrzé napfény esetleges zavaré hatdsdc kizdrtuk. Egy-egy
kisérlet 25 percen 4t folyt. A kiértékelést az alkamrékba helyezett ragacslapokba ragadt imdgék
szdma alapjdn végeztiik el.

A fogési adatokat az IBM SPSS Statisztikai programcsomag (22. verzid) segitségével elemez-
tiik. Az adatok normilis eloszldsa a Shapiro-Wilk teszt alapjén teljesiilt (p=0,119). A kiugré
értékeket 99%-os winsorizdcidval korrigdleuk (Zhang et al. 2011). A kisérlet sordn megfigyelt
kiilonbségeket egy tényezds varianciaanalizissel (ANOVA) mutattuk ki. A szérdshomogenitds
sériilése miatt, Games-Howell post hoc tesztet alkalmazeunk.

A fényforrdsok spektrumdnak és fényintenzitdsinak mérését és kalibraldsdt egy radiometri-
kusan kalibrdlt Ocean Optics STS-VIS spektrométerrel végeztiik.

Fajmeghatdrozdsra haszndlt médszerek

A meghatdrozds sordn két faj kozott kellete kiilonbséget tenntink: Lycoriella ingenua és a Bradysia
impatiens. Az egymdstol valé elkiilonitéstik a Sciaridae csalddra jellemzd faji hatdrozé bélyegek
alapjdn tortént. Az egyik karakterisztikus kiildnbség az dllatok csdpjai kozott van: Bradysia-nal
jellemzden, a csdpizek hossza megegyezik a szélességével, mig a Lycoriella esetében a hosszuk

nagyjabol kétszerese a szélességiiknek (4. dbra A/B).

4. dbra. B. impatiens (A) és L. ingenua (B) csépjai (Fot6: Kecskeméti, 2017)

(:
00.. 100
! -

Figure 4. The antennae of B. impatiens (A) and L. ingenua (B) (Picture by: Kecskeméti, 2017)

Ezen feliil fontos hatdrozdbélyeg az eliilsé ldbszdron taldlhaté sertesz8rok megléte, hossza, illetve
szdma. A Bradysia impatiens fajndl a sertesz8rok féstiszertien helyezkednek el, mig a Lycoriella

ingenua esetén a serteszérok csomokban vannak (5. dbra A/B).
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5. dbra. B. impatiens (A) és L. ingenua labszdron taldlhaté serteszérok (Fotd: Kecskemét, 2017)

10040

Figure 5. Hair structure on the armature of the fore tibia of B. impatiens (A) and L. ingenua
(Picture by: Kecskeméti, 2017)

A legszembettingbb hatdrozobélyeg a két faj himjeinek fogdkésziilékén (hipopigium) figyelhet8k
meg. A hipopigium karmain 6 kiilonbség a hipopigium végén elhelyezkedd karom felépitésében
taldlhatd: a Bradysia impatiens fajndl a sz8rok egymdstdl eldlloak, flirészes fogazatra emlékeztetnek.
Ezzel szemben a Lycoriella ingenua esetében egy karom taldlhaté. Ezen kiviil, tovdbbi kiilénbség a
fogdkésziiléken taldlhaté kitinsz8rok megléte, vagy hidnya, hossza. A Bradysia impatiens faj fogoké-
sziilék kiilsd oldaldn tdbb, jol lithatd, hosszanti kitinsz8r sor hizédik, mig ilyen markdnsan hosszi
sz8x, a Lycoriella ingenua esetén a fogbkésziilék tovénél, a belss oldalon taldlhaté (6. dbra A/B).

6. dbra. B. impatiens és L. ingenua hipopigiumdn taldlhaté faji hatdrozébélyegek
(Foté: Kecskeméti, 2017)

Figure 6. Racial resolutions in the hipophigiums of B. impatiens and L. ingenua
(Picture by: Kecskeméti, 2017)
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Eredmények

Ot mérési nap alatt, kézel 5000 gombaszinyog imdgé valaszreakcidjar vizsgaltuk. Az alkamrak
fényintenzitdsa kozote szignifikdns kiilonbség vole (F (6;343)=282,9 p<0,001). Az eredményeink
alapjdn elmondhatjuk, hogy a legtébb imdgé a 4. kamrdt (1,30-10' foton/cm?/s) vélasztotta
(7._4bra). Ebben a kamrdban dtlagosan 27-28 imdgét fogtunk, dsszesen 1357 egyedet. A 4.
kamrdban csapddzott egyedek szdma szignifikinsan nagyobb volt, mint a tébbi kamra fogdsai
(p<0,05). A megyvildgitott kamrdk koziil a legkevesebb imdgdt a 2. kamréban (5,15-10" foton/
cm?/s) fogtuk, ez a beengedett 4llatok minddssze 8,26%-4t jelenti. A kézponti kamréban
maradt imdgok szdm4tdl nem tére el a 2. kamrdban fogott imdgdk szdma. A 3. (8,11-10%
foton/cm?/s), 5. (1,72-10'* foton/cm?/s), és a Kontrol (9,34-10'2 foton/cm?/s) kamrikban
csapddzott gombasziinyogok szdma kozel azonos értéket mutatott, ezek szignifikinsan nem
tértek el egymdstol (7. dbra). A leggyengébb direkt megvildgitdssal rendelkezd 1. kamra (1,56
10" foton/cm?/s) volt a mdsodik az abszolut fogdsok tekintetében, ahol Gsszesen 812 darab
(dtlagosan 16,24 db) dllatot szimoltunk 6ssze. Az 1. kamra fogdsadatai a 4. kamrdn kivil,
minden mds kamrdndl szignifikdnsan nagyobb értéket mutatott (p<0,05).

7. dbra. Gombasziinyogok 4tlagos valaszreakcidja kiilonbozd intenzitdst
448 nm-es fényingerekre

Atlagos fogasszam (db)

Kamrak

Error Bars: +- 1 SD

Figure 7. Mean responses of Fungus gnats to different intensities of 448 nm light.
Error bars denote standard deviation.
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A faj szerinti meghatdrozds két domindns fajt mutatott a gombatermesztd létesitmény gomba-
szinyog dllomdnydban. Nagyobb ardnyban volt jelen a Lycoriella ingenua (67%), mig a Bradysia
impatens csak 29%-ban. Az egyedek 4%-4t nem sikeriilt kell8 biztonsdggal beazonositani, a jellemzd
faji bélyegek hidnyossdgai miatt (8. dbra).

8. dbra. A kisérlet sordn begytjtott fajok ardnya a termesztSlétesitményben

m Lycoriella ingenua
™ Bradysia impatiens

nem meghatarozott

Figure 8. Proportion of collected species
Kovetkeztetések

Kisérletiink eredményei alapjdn arra kévetkeztethetiink, hogy a kiilonbozd intenzitdsti fényingerek
kiilonb6z mértékben csalogatjak a vizsgalt dllatokat. Szémunkra meglepd eredmény volt, hogy nem a
legnagyobb intenzitdst kamrdban (5.) fogtuk a legtobb egyedet, hanem a méasodik legnagyobb intenzitdsi
(1,30x10™ foton/cm?*/s) 4. kamraban. Itt kizel kétszeres (1,9x) fogdsmennyiséget tapasztaltunk, mint
az 5. kamrdban. Mivel az 5. kamra fényintenzitisa mindossze 1,325-sz6r nagyobb, mint a 4. kamrdé,
kizérjuk annak a lehetéséget, miszerint az 5. kamra fényintenzitdsa a vizsgdlt dllatok szdmdra repellens
hatdsti lenne. Ugyanakkor elképzelhetSnek tartjuk, hogy a kisérleti kamrik elhelyezése befolydsolta a
kapott eredményeinket. A kamrik fényintenzitdsa az dramutatd jardsdval megegyezden novekedett. A
kontrol kamrdban nem helyeztiink el direkt megvildgitdst, az 1. kamrdban mértiik a legkisebb direke
fényintenzitdst, mig az 5.kamrdban a legnagyobbat. Ennek alapjdn azt feltételezziik, hogy a kisérleti
aréndnak volt egy “sotétebb”, illetve egy “vildgosabb” oldala és feltehetSleg a “vildgosabb” fél stlypontja
a 4-es kamrdra esett és emiatt vdlasztotta a legtobb egyed ezt a kamrét (9. dbra).

Ugyanakkor a mdsodik legnagyobb fogdsi szdm az 1., azaz a leggyengébben megvildgitott
kamrdban adédott (1,56 x 10" foton/cm?/s), amely a mérddllomds “sotétebb” felén helyezkedett
el. Ezen adatok alapjdn arra a kévetkeztetésre jutottunk, hogy a vizsgalt dllatok esetén az egészen
gyenge intenzitdsu fény is erds csalogatdst véltott ki. Meg kell emliteni tovdbb4, hogy az 1. kamra
fényereje és az 5. kamra fényintenzitdsa kozott minddssze kettd nagysdgrendbeli kiilonbség volt,
tehdt a vizsgdlt intenzitdsbeli tartomdny til sziik skdldn mozgott. A rendelkezésiinkre 41l eszkd-
zokkel sajndlatos modon szélesebb skdldra kiterjeszteni az intenzitdst nem volt megoldhaté.
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Kés8bbi kutatdsaink sordn fontosnak érezziik a fotoorientdcids mérdallomds 4tépitését és igy
a kisérlet megismétlését véletlenszer(i kamraelrendezéssel, amire a helyhatds kizdrdsa miatt van
sziikség. Tovdbba sziikségszerlinek tartjuk a kézponti kamra faldt fényelnyel8 anyaggal bevonni,
hogy az alkamrdkbol beszérédé fény ne verddjon vissza a faldrdl. Tovabbi terveink kozott szerepel
mds hullimhossztartomdnyok vizsgélata is hasonlé médszerekkel illetve gombaszinyogok spektralis
érzékenységének mérése elekeroretinografidval.

9. dbra. Fény silypontjédnak alakuldsa a mérédllomdson

Figure 9. Overall distribution of light intensities in the measuring station
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Behavioral response of fungus gnats to distinct light intensities
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Summary

The most commonly cultivated mushroom in the world is the white-button mushroom (Agaricus
bisporus). During cultivation growers have to cope with the appearance of pests, which can cause
severe crop losses. In mushroom cultivation, the most destructive pests are fungus gnats. In addition
to the consumption of the compost, or mycelia by the larvae, the adults can cause serious infections
indirectly, since they vector important fungal pathogens. Unfortunately, pest management is still
unresolved, and no cost-effective methods are available for growers. The aim of our experiment
was to study the behavioral responses of fungus gnats to varying light intensities of a given blue
wavelength. Besides revealing the most attractive light intensity for the animals, we identified the
species composition of sciarids within the growing facility.

Keywords: mushroom cultivation, fungus gnat, mushroom flies, Lycoriella ingenua, foto-orientation
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Mikotoxinok fenyegetése a gombatermesztésben
SZUKACS GERGELY, GEOSEL ANDRAS
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék
E-mail: szukacs.gergely@kertk.szie.hu
Osszefoglals

A mikotoxinok gombdk (els6sorban penészgombdk) mdsodlagos anyageseretermékei, melyek az
élélények szervezetébe jutva egészségkdrosoddst vagy haldlt okozhatnak. Szdmos kutatds foglal-
kozik azzal, hogy a novényekre és az dllatokra milyen hatdst gyakorolnak a mikotoxinok. Mds
azonban a helyzet a termesztett gombdkkal. A termesztett gombdk mikotoxin fenyegetettségét
illetden a rendelkezésre 4ll6 szakirodalmak szdma igen csekély. Jelen cikk a gombatermesztéshez
kézvetve kapcsolddé cikkek segitségével probédlja megvildgitani hol és milyen méreékben lehet
jelen a mikotoxinok fenyegetése a gombatermesztés folyamatdban. Célja, hogy feltérképezze mely
folyamatban milyen toxinok vizsgdlata lenne sziikségszer(, segitve ezzel a jovdbeli kutatdsokat.

Kulcsszavak: mikotoxin, gomba, gombatermesztés
Bevezetés

Mikotoxinok éltaldnos jellemzése

A mikotoxinok gombdk médsodlagos anyagcseretermékei, melyek fogyasztds, belélegzés vagy b8rén
toreénd felszivédds hatdsdra, mind az embereknél, mind a hdzidllatoknal és a madaraknal egészség-
kdrosodést, vagy haldlt okozhatnak (Igbal et al. 2018; da Rocha et al. 2014; Pitt 2013). Szdmos
mezdgazdasdgi termék és melléktermék szennyezédhet mikotoxinokkal a penészgombdk miatt,
és ennek a szennyezddésnek az esélye a globdlis felmelegedéssel egyre nagyobb (Abbott, 2002).

A mikotoxinokat a penészgombdk kedvezdtlen feltételek kozdte torténd szaporodds sordn
szintetizdljdk. A szaporoddshoz sziikséges feltételek alapjdn rakedri és a szdntéfoldi penészeket
kiilsnbdztetiink meg.

A raktdri penészek a nem megfeleld tdroldstechnika kévetkezményeként szaporodhatnak el.
Vizigényiik alacsonyabb, mint a szdnt6f6ldi penészeké. Ide tartoznak a Penicillum és Aspergillus
gombafajok, melyek a tobb szervrendszert is kdrosit6, kiemelten toxikus aflatoxinokat (B1, B2,
G1, G2, M), az ochratoxint, a citrinint, sterigmatocistint, valamint a patulint termelik. Utébbiak
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vese- illetve mdjkdrositd, immunszupressziv és enzim inhibitor hatdstak (Jévor és Szigeti 2011).

A szant6f6ldi penészek a takarmdnynévényeket és a ndvényi eredetli élelmiszereket az elsédleges
termelés sordn fertdzik meg, a nem megfeleld agrotechnika, novényvédelem és novénytdplélds
kovetkezményeképp. Vizigényiik magasabb, mint a rakedri penészeké. Ebbe a csoportba soroljuk a
Fusarium fajokat, melyek az emetikus hatdssal bir6 trichotecéneket, az 8sztrogénhatdst zearalenont,
és a rakkeltd fumonizineket termelik. Szintén ide tartoznak a satratoxinokat szintetizdl$ Stachybotrys
fajok (Jdvor és Szigeti 2011).

A mikotoxin expozicié stlyos egészségkdrosoddshoz vezethet, igy kiemelten fontos feladat a
szennyezettség monitorozésa. Elelmiszereink nem csak kézvetleniil, hanem kézvetetten, pl. a takar-
mdnyon vagy a névények, gombdk szaporitéanyagain (pl. gombakomposzt) keresztiil kozvetetten
is szennyez8dhetnek (Csapé és Csaponé 2003).

Munkénk sordn, valamint a tovdbbiakban azokkal a mikotoxinokkal foglalkozunk részletesebben,
melyek a gombatermesztés szempontjdbdl relevdnsak lehetnek.

Raktdri penészek altal termelt mikotoxin

Aflatoxin (AF)

A mikotoxinok kéziil taldn a legismertebb. Els8sorban az Aspergilus flavus és az Aspergilus parasiticus,
Aspergilus nomius penészgomba fajok termelik. Mind az aflatoxin, mind metabolitjai (AFB1, AFB2,
AFGI, AFG2, AFM1, AFM2) szdmos megbetegedésért felelések (Fung és Clark 2004; Varga et
al. 2014). Megtaldlhatak a kukoricdban, rizsben, buzdban, drpdban, foldimogyoréban, gyapot-
magban, didban, pisztdcidban és a fligében is (Fung és Clark 2004; Varga et al. 2014). Az aflatoxin
miér betakaritds el6tt megtaldlhatd a teriileten, azonban betakaritdst kdvetden is megtorténhet a
szennyez8dés amennyiben a sz4ritds nem torténik meg kelld idén beliil, vagy a nedvességtartalom
magas, ebben az esetben ugyanis a penészgombak szdmdra a ndvekedéshez optimdlisak a koriil-
mények (Fung és Clark 2004).

Wen és trsai 2016-os 6sszegzésiik sordn szdmoltak be arrdl, hogy az aflatoxin az dllati sejtekben
oxidativ stresszt, immunszupressziét okoz. Az AFB1 és a AFG1 apoptdzist mig az AFB1 ezen kiviil
nekrézist, lipidperoxiddciét, DNS kdrosoddst és sejt ciklus ledlldst is okozhat (Wen et al. 2016).
Az aflatoxin karcinogén hatdsdt figyelték meg szivarvinyos pisztrdngndl és patkdnyokndl, valamint
kacsdakndl AFB1 ordlis bevitelével (Adamson et al. 1973; Robens et al. 1992). Majmoknadl 6 évnyi
AFB1-el t6rténd etetés utdn mdjkarcinéma alakult ki (Adamson et al. 1973). Egy 1968-as Ugandai
kutatds is osszefiiggést vélt felfedezni az aflatoxinnal szennyezett élelmiszerek és a mdjdaganatok
kialakuldsa kozote (Alpert et al. 1968). Az aflatoxinok bontdsa Flavobacterium aurantiacum mik-
robdval oldhaté meg (Varga et al. 2014).

Sz4nt6foldi penészek 4ltal termelt mikotoxinok
Fumonizin
A fumonizin egy féként élelmiszerekbdl szdrmazé mikotoxin, felfedezése és jellemzése 1988-ban

tortént meg (da Rocha et al. 2014; Nguyen et al. 2017). El84llitdsa régebben csak fuzdrium fajok
(Fusarium spp.) dltal volt ismert, melyeknek gazdasigilag legjelent8sebb képvisel8je a Fusarium
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verticillioides (Bennett és Klich 2013; Pitc 2013). Azért is jelent8s mert a ndvény vegetativ és
generativ szoveteiben endofita médon névekszik, tiinetek megjelenése nélkiil (Bennett és Klich
2013). Nemrégiben azonban az Aspergilus niger-rél is kidertilt, hogy képes a toxin metabolizmusdra
(Pitt 2013). JelentSsége abbol adédik, hogy az A. niger ltal termelt fumonizin zoldségfélékben,
gyimélcsokben, gabonafélékben és diofélékben is gyakran megtaldlhaté (Pite 2013). Egy mdsik
irodalom arrél szdmol be, hogy mind a kukoricaszemekben mind a kukoricdban megtaldlhatd
(Fung és Clark 2004).

Allati sejtekben oxidativ stresszt, apoptézist, nekrézist, lipidperoxiddciét, DNS roncsoléddst és
sejt ciklus ledlldst is okozhat (Wen et al. 2016). Dél-Afrikdban, Transzkeiben, Kindban és Eszak-
kelet-Olaszorszdgban fumonizinnal szennyezett kukoricdt a nyel8csérak kialakuldsdval hoztdk
osszefiiggésbe (da Rocha et al. 2014).

A fumonizinek bontdsihoz az Exophiala pinifera és a Rhinocladiella atrovirens mikrébdr alkal-
mazzdk (Varga et al. 2014).

Trichotecének

DON (deoxinivalenol)

Nelson és tdrsai mar 1983-ban igazoltdk szdmos Fuzdrium faj toxikussdgat (Nelson et al. 1983). A
DON toxin metabolizmusa f6ként a £ graminearum-hoz, E culmorum-hoz, és kevésbé gyakran a £
crookwellense fajhoz kothetd (Pitt etal. 2012). A DON toxin nagy mennyiségben gabonafélékben
fordul elé (Tian et al. 2016).

Haszondllatokndl nagyobb méreékii fogyasztdsa csdkkenti a tdplélékfelvételt és a silygyara-
poddst. Ezen feliil okozhat még hdnydst és befolydsolhatja az utédok fejlédését (da Rocha et al.
2014; Nébih 2018). Embereknél a nagy mennyiségben fogyasztott DON émelygést, hdnydst,
hasi fdjdalmat, hasmenést, fejfdjdst is okozhat. Nagyobb mennyiségben tdrténd bevitele im-
munrendszer és vérképzdszervi panaszokat, akdr haldlt is okozhat mind emberek, mind 4llatok
esetén (Nébih 2018). A DON toxin 4llati sejtekben oxidativ stresszt, immunszupressziét,
apoptdzist, nekrozist, lipidperoxiddciét, DNS roncsoléddst és sejt ciklus ledlldst is okozhat
(Wen et al. 2016).

A DON toxin szennyezés elkeriilésének a mezdgazdasdgban 3 £6 mddjdr alkalmazzdk. Termés-
maradvanyokndl mikrobdk segitségével gétoljak meg a penészek sporulacidjit. El§ novényeknél
fungicidek segitségével gdroljdk a penészek novekedését, valamint a szennyezett terméseknél
detoxifikdlé enzimet (oxiddzok, epimerdzok) haszndlnak a toxin semlegesitésére (Tian et al. 2016).

DON toxin bontdsdndl kiilonboz8 Agrobacterium sp., Eubacterium sp. mikrdba torzseket
alkalmaznak (Varga et al. 2014).

T2 toxin
Egyike az els§ i{rdsos emlékeknek i. e. V. szdzadbél szdrmazik a Peloponészoszi- hdborubdl, ahol
vélhetéen a T2 toxinnal szennyezett gabona okozta a ,jérvdnyt” (Schoental 1994).

A fuzdrium mikotoxikézis a két vilaghdbort kozote is sok dldozatot kévetelt, melyet jelentds
részben a magas T2 toxin bevitelnek tulajdonitanak (Varga et al. 2014). Mdsik hipotézis azt
feltételezi, hogy a masodik vildghdbort sordn a Szovjetdnidban az alimentdris toxikus aleukidt
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(mds néven szeptikus angina) okozott, ami emberek és hdzidllatok kdrében szdmos életet kovetelt
(Varga et al. 2014). A T2 toxin legjelentSsebb termel8i a Fusarium sporotrichoides és Fusarium
poae, ezek a fuzdrium fajok f6ként gabonaféléket szennyeznek (da Rocha et al. 2014; Varga et al.
2014). A toxinnal szennyezett gabona elfogyasztdsa utdn réviddel a nydlkahdrtydk hiperémidja,
hasmenés, gasztroenteritisz, hasi és nyel8csovi fdjdalmak jelentkeztek. Huzamosabb toxin-ex-
pozicié hatdsdra a vérképzés sériilt, anémia [épett fel, a leukocita- és granulocitaszdm vészesen
lecsskkent, egyenstlyzavarok, anginds rohamok, vérzések, fulladds, gangrénds torokgyulladds
jelentkeztek, és a legyengiilt immunrendszer kévetkeztében sokan bakreridlis vagy virusfert6zés
kovetkeztében vérmérgezésben haltak meg (Varga et al. 2014). Wen és munkatdrsai (2016) szerint
aT2 toxin 4llati sejtekben oxidativ stresszt, apoptdzist, nekrdzist és DNS kdrosoddst is okozhat.

A T2 toxin esetében Selenomonas ruminantiacum és Anaerovibrio lipolytica mikrébdkat alkal-
maznak a toxin bontdsdra (Varga et al. 2014).

Zearalenon (ZEN)
A zearalenon féként kukoricdban taldlhaté meg és £6 termelSje a Fuzarium graminearum (Pitt et
al. 2012; Varga et al. 2014).

A ZEN toxin dsztrogén (nemi hormon) hatdsd, dllatokban f8ként szaporoddsbiolégiai, vala-
mint ivarzdsi problémdkat okoz (Dedk et al. 2006). Ezen kiviil oxidativ stresszhez, apoptézishoz,
nekrézishoz, és lipid peroxiddcidhoz is vezethet az expozicié (Wen et al. 2016). A zearalenonra
hazidllatok koziil a sertések a legérzékenyebbek, bevitele méhszdjgyulladdst, heresorvaddst, veté-
lést, petefészeksorvaddst okozhat. Szarvasmarhdkndl terméketlenséget és vetélést okozhat (Varga
et al. 2014). A zearalenon magas bevitele embereknél korai nemi érést okozhat (telarche) (Varga
et al. 2014).

Zearaleon esetében a toxin bontdsa Trichosporon mycotoxinivorans és Gliocladium roseum-mal
végezhet§ el (Varga et al. 2014).

Gombatermesztés

Gombatermesztés sordn kiilonbozé mezdgazdasigi és erdészeti melléktermékek (szalmafélék,
flirészpor, dllati trdgya) felhaszndldsdval gombatermesztési szubsztrdtumot (gombakomposzt)
hoznak létre, melyet a termeszteni kivint gomba micéliumdval dtszévetnek. Ezt kovetden
kiilonb6z8 termesztShelyiségekben technolégiai 1épések segitségével (pl.: takards), valamint
a kornyezeti paraméterek szabdlyozdsdval torténik meg a termére forditds (Grimm és Wosten
2018; Kratika 2018; Mane és Sinde 2019).

A vildg gombatermesztése az utdbbi 30 évben rohamosan névekedett, mely f6ként Kina
gazdasdgi er6sddésének koszonhetd (Royse et al. 2017). Kina nagy hatdssal volt a megtermelt
gombafajok ardnydra. Napjainkban a vildg legnagyobb mennyiségben termesztett gombafajdvé a
shitake (Lentinula edodes) vélt, a vildg sszes megtermelt gombdjdnak 22%-4t teszi ki. Ezt kovetik
a laskafélék (Pleurotus spp.) 19%-kal. Harmadik helyen pedig a filgombafélék (Auricularia spp.)
dllnak 15%-kal (Royse et al. 2017). Ugyan a csiperkefélék (Agaricus spp.) az utébbi években
vildgszinvonalban a negyedik helyre szorultak vissza Eurépdban tovédbbra is kiemelkedd szerepe
van (Royse 2014; Royse et al. 2017).

89



ZOLDSEGTERMESZTES

Mikotoxinok fenyegetése a gombatermesztés folyamatiban

Szaporité anyag el8éllitds (csirakészités)

A gombatermesztés folyamatdban az elsé 1épés a szaporitéanyag elééllitdsa. Ez oly médon
torténik, hogy valamely gabonafélét (f8ként koles, buiza, drpa) f8zést kdvet8en kolonizdlnak
micéliummal. A gabonafélék szimos ok miatt szennyezddhetnek mikotoxinokkal, ezek az okok
hdrom csoportba sorolhaték: Pre-Harvest, Harvest és Post-Harvest szennyezések (Mir et al.
2019). Szdmos kutatds szdmol be arrdl, hogy a gabonaféléket jellemzden milyen mikotoxinok
szennyeznek:

e Kolesben megtaldlhatd példdul aflatoxin (Amadi és Adeniyi 2009).

e Buzdban megtaldlhaté példdul ochratoxin, T-2, DON, citrinin, aflatoxin, zearalenon (Fung
és Clark 2004; Pitc et al. 2012; da Rocha et al. 2014).

e Arpdban pedig megtaldlhaté példdul az ochratoxin, DON, citrinin, aflatoxin, zearalenon
(Fung és Clark 2004; Pitt et al. 2012; da Rocha et al. 2014).

Szubsztritkészités és termesztés
A szubsztrdtum osszetétele és gydrtdsi folyamata fligg a termeszteni kivint gomba fajétdl. Az aldb-
biakban csak a mikotoxinok szempontjdbdl Eurépdban relevdns dsszetevék keriilnek felsoroldsra.

Csiperkegomba (Agaricus bisporus) estében a szubsztritum-el84llitds f6 komponensei a
buzaszalma, 16 és baromfitrdgya (Kratika 2018) melyek mikotoxinokkal szennyez8dhetnek.
Blizaszalma esetében eléfordulhatnak trichotecének (Fung és Clark 2004; Igbal et al. 2018;
da Rocha et al. 2014). Baromfitrdgydban el8fordulhat aflatoxin amely a megfeleld kérnyezeti
tényez8k hatdsdra az alomban valamilyen mértékben bomolhat (Jones et al. 1996). Egy mdsik
kutatds pulyka alomban és a vizsgdlt farm levegdjében mutatott ki Apergilus flavust, mely az
aflatoxin egyik f6 elédllitdja (Viegas et al. 2012).

Laskagomba (Pleurotus ostreatus) esetében a széna, a szalma és a kukoricaszdr (Grimm és
Wésten 2018) mondhaté relevinsnak mikotoxinok tekintetében. A széna és szalma tartalmazhat
trichotecéneket (Fung és Clark 2004; Igbal et al. 2018; da Rocha et al. 2014). Kiilsé térolds
esetén a szalmdban emelkedhet a zearalenon mennyisége (Rohweder et al. 2011).

Elmondhat6 azonban, hogy a mikotoxinokat érint8 véltozdsokrdl a szubsztrdtkészités és a
termesztés folyamatdban nem 4ll szakirodalom rendelkezésre.

Friss gomba és gombdbdl késziilt termékek

Az ehetd gombdk mikotoxin akkumuldciéjdrdl, valamint a gombdk vagy gomba alapti termékek
4ltal okozott mikotoxikézisokrdl jelenleg kevés szakirodalmi adat 4ll rendelkezésre. Egy nigériai
vizsgdlat sordn kereskedelmi forgalomban 1évé szdritott gombatermékek penész- illetve mikotoxin-
szennyezettségét vizsgdltdk. A vizsgdlatokhoz sdrga rékagomba (Cantharellus cibarius), nydri
laskagomba (Pleurotus pulmonarius) és Lentinus squarrosulus termékeket haszndltak mintaként.
Az eredmények alapjan mindhdrom termék esetében jelen voltak Aspergillus fajok, Furasium és
Penicillum fajokat azonban csak a rékagomba és a Lentinus mintdkban tudtak kimutatni. Az
Aspergillus fajok koziil toxigenikus A. flavus-t és A. parvisclerotigenus-t legnagyobb mennyiségben
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a sdrga rékagomba, a legkisebb mennyiségben a nydri laskagomba tartalmazott. Szignifikdns
kiilonbség 4llt fenn az atoxigenikus A. tamarii és a toxigenikus penészek mennyisége kdzdte
mindkét minta esetében. A penészekkel val6 szennyezettség ellenére szigortan szabalyozott, Gn.
primer mikotoxinokat (pl. aflatoxin, fumonizin) egyik minta esetében sem detektdltak. Ennek
oka lehet a termékek alacsony vizaktivitdsa (a ), ami nem kedvez a penészek szaporoddsdnak,
igy a toxinok metabolizmusa nem megy végbe. Ezen kiviil, a gombdk tartalmazhatnak olyan
természetes vegyiileteket, melyek gitoljdk a toxinképz8dést. Szintén negativ befolydsold tényezd
lehet a termékekben detektdlt egyéb mikroorganizmusok kompetitiv gdtldsa (Ezekiel et al. 2013).
Fontos megjegyezni, hogy a penészekkel, igy a mikotoxinokkal valé szennyezettség mértékét
nagyban befolydsolja a termesztési és tdroldsi technoldgia is, igy ez is okozhatja a termékek
kozti kiilonbségeket. Az elmule évek j tudomdnyos eredményei alapjdn a mikotoxinok rejeett
(sejtfalhoz, vagy mds biopolimerhez extrahdlhatatlanul régziilt), valamint maszkolt (ndévényi
xenobiotikumokkal extrahdlhaté konjugdtumot képzd) formdban is eléfordulnak, mely megnehe-
ziti detektdlhatésdgukat (Farkas et al. 2014). Szintén érdemes kiemelni, hogy a sdrga rékagomba
nem tartozik a termesztett gombdk kozé, igy eltérd hatdsok érik a novekedés és a betakaritds
sordn, mint a termesztett gombafajokat. Mivel a témdban kevés adat 4ll rendelkezésre, tovdbbi
vizsgélatokra van sziikség, hogy megfelel8en megalapozott kovetkeztetéseket vonhassunk le.
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Mycotoxin threat in mushroom cultivation
SZUKACS, G., GEOSEL, A.
Szent Istvdn University, Department of Vegetable and Mushroom Growing
E-mail: szukacs.gergely@kertk.szie.hu
Summary

Mycotoxins are secondary metabolites of fungi (mainly molds), which cause sickness or death
in living organisms. Numerous studies address the effects of mycotoxins on plants and animals,
but not in mushroom cultivation. In case of mycotoxin threat of cultivated fungi, there is a very
limited number of literature sources available. This article attempts to uncover mycotoxin threats
during mushroom cultivation, by summarizing articles which are indirectly related to the topic.
The aim of this article is to map which toxins should be tested in which step of the cultivation
process to aid further researches in the topic.
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A szakmai ismereteit folyamatosan bévitette, széles korti egytitemiikodést alakitott ki hazai és
kiilfoldi kutatdkkal és szakemberekkel. Kiilonésen jé kapcsolata volt a Pozsonyi Sz8lészeti és Bo-
rdszati Kutaté Intézet munkatdrsaival, de szakértdi tevékenységet véllalt Csall6kdzben, a Somorja
melletti Légen a Kék-Duna Tsz-ben is.

A 80-as évek végén bekapcsolédott az 6koldgiai sz8l8termesztés magyarorszdgi megszervezésébe,
szorosan egylittmiikodott a Bio-kultira Egyesiilettel. Szdmos pélydzatot nyertek, amelyek keretében
jelentds fejlesztéseket valdsitottak meg a bio-szdl8termesztés teriiletén, kapesolatokar létesitettek
osztrak, szlovak és német sz8lész kutatdkkal és termesztékkel.

Kérnyezetvédelem és kotermesziés témdban szdmos el6addst tartott itthon és kiilféldén, t5bb
alkalommal részt vett az IFOAM 4ltal szervezett nemzetkozi konferencidkon. Hitt a sz8l8kdrtéeel
megel8z8 védelmében. Ezért nagyon komolyan munkdlkodott a ,Galata” el8rejelzési programon,
amit a szlovdk kutatdkkal egyiitt inditott.

Az egész bio-sz8l8termesztést dtfogd kdnyvet irt, ami két kiaddst is megélt a Mezdgazda Kiadd
gondozdsiban.

Részt vett a Magyar Tudomdnyos Akadémia Talajtani és Agrokémiai Intézetével — a szabadalmi
védelmet élvezd — orszdgos ,PRO-PLANTA” tdpanyag-gazddlkoddsi szoftver kidolgozdsdban.
Ennek részeként a sz816 tdpanyag-gazdilkoddsdt maga szerkesztette meg,.

A kutatd intézet Sz6l&termesztés és Bordszat cim( szaklapjdnak szerkesztd bizottsdgi tagja volt
1983-1987 kozott.

Szinte az egész orszdg teriiletén kapcsolatot dpolt a termeszt8kkel, rendszeresen jdrt szaktandcs-
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nemzetkdzi kapcsolatai. A kozel 400 publikdciébol 70 idegen nyelven jelent meg. 15 kdnyvet és
jegyzetet készitett, mint szerzd és tdrsszerzd, ebbdl 3 idegen nyelven irédott.

Egy dtlagos ember 60-as éveinek végével nyugalomba vonul, pihen, emlékeibdl él. Lajosndl
ez mdsként alakult. Sz8ke Bio Kft. néven csalddi véllalkozdst alapitott, amelynek {8 tevékenysége
a kutatdsfejlesztés, de ennek keretében fidval kertgondozdst, kertfenntartdst és szaktandcsaddsi
szolgaltatdst is végeztek. Nem kis munkdval - adatszolgaltatds céljdbél - az Orszdgos Meteoroldgiai
Szolgélattal és a Pannon Egyetem Kutaté Csoportjdval kézdsen meteoroldgiai, obszervatdriumi
miiszereket telepitett gazdasigukba.

Mint kollégand és volt évfolyamtdrs, figyelve és végig gondolva munkdjdt, eredményeit és
életfiloz6fidjat, taldn leginkdbb a kivetkezd idézet kivdnkozik a megemlékezés végére:

,1d6t kell szakitani az embertdrsaidra. Tégy valamit mdsokért, ha még olyan aprdsdgot is, olyan
valamit, amiért nem jdr fizetség, csupdn az a boldog érzés tslt el, hogy megtehetted.”

Bp. 2019. oktdber
Dr. Hajdd Edit és Dr. Terbe Istvin
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menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejl6dését, tudomdnyos kérdéseit elemz8, drtekintd (review) cikkeket, a
legjabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kizlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (szdveg és tdbldzatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkeszt8ség (kertgazdasag@
kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezet8k szdmdra. A csatolmdnyok fdjlneve az elsd szerzd nevével
kezdédjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerzd nevét, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsdrdl a szerkesztéség dont.

A folyéiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tédbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerz8 e-mail cimét.
A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelvli 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (kdszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetiivel kezdddik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrdk betlimérete lehetdleg 10-es legyen, hogy jol olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeloléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilén, eredeti fijlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhazott betdl jelzi, a szovegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiik megadni. A cikkben szereplé diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szimdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kozélni, amelyeket lehetéleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességi és 300 dpi felbontdsu) kiildjenek, kiilon fjlban, a szimuk/

96



KERTGAZDASAG 51 (2019) 4

nevitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg, errdl a
szerkeszt8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerz8kkel.

A szdvegben csak a latin nevek, illetve az adott szakteriilet (pl. genetika) gyakorlata szerinti nevek
szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
a publikdcié megjelenésének évszdmdt adjik meg szovegkdrnyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formdban. Két szerz8 nevét ,,és” kotdszéval valasszak el (Kis és Nagy 2015),
tobb szerzd esetén az ,és tsai”, vagy az et al.” dlljon az els szerzd neve utdn.

Az irodalomjegyzékben hasonldképpen tiintessék fol a szerzéket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelvii hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8bettje 4lljon,
tobb szerzdt vesszbvel vélasztva el. Idegen nyelvii hivatkozdsban a szerzd vezetékneve utdn vesszd,
majd a tovdbbi név(ek) kezd8betije ponttal lezdrva dlljon. A cim utdn kovetkezik a kiadd, vesszd
és a kiadds helye. PL.: Kis Z. 2005. Publikdcié cime. Kiad4, Budapest. FolySiratban megjelent
cikkre hivatkozva a cim utdn a folyéirat neve (réviditése) kovetkezik, vessz8, évfolyam, zéréjelben
a lapszdm, kettdspont, oldalszdm. Pl.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példik a felhaszndlt irodalom kozlésére:

Nyujt6 E 1987. Az alanykutatds hazai eredményei. Kertgazdasdg, 19(5): 9-34.

Cai, Y.L., Cao, D.W., and Zhao, G.F. 2007. Studies on genetic variation in cherry germplasm
using RAPD analysis. Sci. Hort. 111: 248-254.

Feucht, W. 1982. Das Obstgeholz. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Az angol nyelvii 8sszefoglald (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett az
4brak, tdbldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tabldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat forditdsdt
is kérjiik, amihez szdmokkal jel5ljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kozlemények: 1j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (ij mdédszerek,
eszkozok, hipotézisek, fajrdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kéveti a tudomdnyos
cikkekét. Rovid kozlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tdbldzat és egy dbra
szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmt. Az 6sszefoglal6 terjedelme legfeljebb 100
sz6, az anyag és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megyvitatdsa a témdnak megfelel6en
osszevonhaté.

Elemzd szakcikkek (review): Szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdések, témakorsk hely-
zetét tekintik 4t mddszeres elemzés formdjdban. Terjedelmi kdvetelményeik azonosak a tudomdnyos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fliggetlen birdlé érékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
enségét megdrizve a szerz6knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy elf-
ogaddsra javasoljik a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benyujtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjak
el, ezt kellsképpen indokolni kell. A kdzlésrél a negyedévente iilésezd szerkeszt8bizottsdg dont. A
kozolt cikkek tartalméért a szerzék felel8sek, a kozlés nem feltétlentil jelenti a szerkesztSbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a foly6irat adott szdmdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példdnya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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BAKOS JOZSEF LASZLO — MSc hallgaté, kertészmérndk, SZIE KERTK, 1118 Budapest,
Villdnyi at 35-43.

BEREGI ZSOFIA — Kasib Mérnski Manager Iroda, 1191 Budapest, Ady Endre tt 32-40.
BIRO BORBALA — DSc, egyetemi tandr, SZIE KERTK Talajtan és Vizgazddlkodds
Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 35-43.

BORONKAY GABOR - PhD, tudoményos fdmunkatirs, tudomdnyos osztilyvezetd
(Disznovénytermesztési Osztdy), Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacids Kézpont Gyiimoles-
és Disznovénytermesztési Kutatdintézet (NAIK GyDKI), 1223 Budapest, Park u. 2.
DOBRANSZKI JUDIT — DSc, tudoményos tandcsadé, Debreceni Egyetem Agrar Kutat6-
intézetek és Tangazdasdg, Nyiregyhdzi Kutatéintézet, 4400 Nyiregyhdza, Westsik Vilmos
utca 4-6.

EGRI ADAM - PhD, tudomdnyos munkatdrs, MTA C)kolégiai Kutat6kdzpont, Duna-kutaté
Intézet, 1113 Budapest, Karolina it 29.

EROS-HONTI ZSOLT - PhD, igazgatéhelyettes, Budapesti Fazekas Mihély Gyakorlé
Altaldnos Iskola és Gimnédzium, 1082 Budapest, Horvath Mihaly tér 8.

FAIL JOZSEF — PhD, egyetemi docens, Szent Istvin Egyetem Kertészettudoményi Kar,
Rovartani Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi tt 44.

GEOSEL ANDRAS — PhD, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem Kertészettudoményi
Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi ut 44.

GULYAS ANDREA — tudomidnyos segédmunkatirs, Debreceni Egyetem Agrar Kutaté-
intézetek és Tangazdasdg, Nyiregyhdzi Kutatéintézet, 4400 Nyiregyhdza, Westsik Vilmos
utca 4-6.

HAJDU EDIT - CS.c — tudomdnyos fémunkatdrs, NAIK Sz8lészeti és Bordszati Kutaté-
intézet, Kecskeméti Kutaté Allomds, 6000-Kecskemé, Nyiri at 41.

HIDVEGI NORBERT — tudomdnyos segédmunkatars, Debreceni Egyetem Agrir Kutaté-
intézetek és Tangazdasdg, Nyiregyhdzi Kutatéintézet, 4400 Nyiregyhdza, Westsik Vilmos
utca 4-6.

JENEI LAJOS — MSc hallgaté, Szent Istvan Egyetem Kertészettudomdnyi Kar, Rovartani
Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi at 44.

Kecskeméti Sdndor — PhD hallgatd, Szent Istvdn Egyetem Kertészettudomdnyi Kar, Zsld-
ség- és Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi ut 44.

KISS ERZSEBET — CSc, professor emeritus, Szent Istvin Egyetem Mezégazdasig- és Kornyezet-
tudomdnyi Kar, Genetika, Mikrobiol6gia és Biotechnolégiai Intézet, 2100 Godollé, Pdter
Kdroly utca 1.

LADANYI MARTA - PhD, egyetemi docens, SZIE KERTK Biometria és Agrérinformatika
Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi tt 35-43.
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ORDOGH MATE - PhD, egyetemi adjunktus, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomanyi
Kar, Disznévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 29-43.
SHEAK REHANA BEGUM - PhD hallgat6, SZIE KERTK, 1118 Budapest, Villdnyi at
35-43.

SZALAY LASZLO — PhD, egyetemi docens, SZIE KERTK Gyiimélcstermd Novények
Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi tt 35-43.

SZUKACS GERGELY — PhD hallgatd, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Z5ldség- és Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi tt 44.

TILLYNE MANDY ANDREA — CSc, egyetemi docens, Szent Istvin Egyetem, Disznévény-
termesztési és Dendroldgiai Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
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A LEGUJABB
TUDOMANYOS
EREDMENYEK A KERTESZETI
TERMESZTES VILAGABOL

A folydirat eléfizethetd a kiadéndl,

az info@agrarlapok.hu e-mailcimen,

illetve a kovetkezd postacimen:

Herman Ott6 Intézet Nonprofit Kft.

1223 Budapest, Park u. 2.

A boritékra kérjiik, irja rd: , Folydirat-megrendelés”
Eléfizetési dij egy évre: 6600 forint.

Tovébbi informdcié az info@agrarlapok.hu cimen
vagy a 06-1-362-8141 telefonszdémon.
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