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Kajszifajtdk virdgriigyeinek és virdgainak fagytiirése
a természetes fagykdrok felmérése alapjin

SZALAY LASZLO, BAKOS JOZSEE, TOSAKI AGNES, FROEMEL-HAJNAL VERONIKA

Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gylimélestermesztési Tanszék

E-mail: Szalay.Laszlo@uni-mate.hu
Osszefoglalds

Hazdnkban a kajszitermesztés eredményességét nagymértékben veszélyeztetik a téli és tavaszi
fagykdrok. Ezt a legutdbbi évek termesziési tapasztalatai is megerdsitették. A fajtdk éreékelésének
egyik fontos szempontja ezért a fagytiir8 képességitk meghatdrozdsa, ami t6bbféle médszerrel
torténhet. Mesterséges fagyasztdsos kisérletekkel nyomon tudjuk kévetni a fagyallésdg valtozdsat.
Ez azonban nagyon munka és koltségigényes, és nagyszdmu fajta vizsgdlatba vondsdt nem teszi
lehetdvé. A mdsik mddszer a szabadfoldi természetes fagykdrok felvételezése. Ezt ugyan csak
azokban az id8pontokban tudjuk elvégezni, amikor fagykdrt okozé lehilések vannak, azonban
sok fajta vizsgdlatdra nyujt lehetéséget, és a fajtdk kozotti kiilonbségek jol kimutathatok ezzel a
modszerrel is. A MATE (kordbban SZIE) Gyiimélcstermesztési Tanszékén mindkét médszert
alkalmazzuk. Jelen cikkiinkben az utébbi 14 év szabadfoldi fagykdr felvételezéseinek eredményeit
elemezziik. A vizsgdlatokat a Tanszék soroksdri kisérleti tiltetvényében végeztiik, és 50 kajszifajtdt
vizsgiltunk. Fajtagytjteményiinkben vannak hazai és kiilfoldi fajték is. Mindkét csoporton beliil
nagy kiilonbségeket taldltunk a fagytiirés tekintetében. A magyar fajtdk koziil kivdld fagytlirést
mutatott mindegyik vizsgilati idépontban a 'Rézsakajszi C.1406’, ezen kiviil a "Budapest’ is a
legjobb fagytiirésii fajedk csoportjdhoz tartozott. J6 fagytiiréstinek bizonyult a ’Ceglédi arany’ és a
"Mandulakajszi’. Kozepes fagyallésdgu volt tobbek kozott a’Gonci magyar kajszi’, a’Magyar kajszi
C.235’, a ’Pannénia’ és a ’Ceglédi kedves'. Gyenge fagytirést mutatott a ’Ceglédi 6rids’, a "Ligeti
6rids’ és a "Ceglédi biborkajszi’. A kiilfoldi fajtdk koziil a "Bergeron’ és a Kanaddban nemesitett
fajedk voltak a legfagyttir6bbek, a "Veecot’ és a "Harcot® kivételével. A Romdnidban nemesitett
fajtdk a "Litoral” kivételével jél birtdk az erdteljes lehtiléseket. Az wj divatos fajtdk koziil egyediil a
’Kioto’ mutatott jo fagyallésdgot. A 'Bergarouge’ a kdzepes, a tobbi (Pinkcot’, Sylvercot’, "Spring
Blush’, "Sweet Red’, ’Carmen Top’) a kifejezetten fagyérzékeny fajtik kozé tartozott. Vizsgalati
eredményeink felhivjik a figyelmet a gondos fajtavélasztds fontossdgdra a kajszitermesztésben.

Kulcsszavak: kajszi (Prunus armeniaca L.), virdgriigy fagykar, virdg fagykdr, hazai és kiilfoldi fajedk



GYUMOLCSTERMESZTES

Bevezetés és szakirodalmi ésszefoglalds

A kajszitermesztés eredményességét hazdnkban nagymértékben befolydsoljdk a téli és tavaszi
fagykdrok (Nyujté és Surdnyi 1981; Szalay 2001, 2003; Surdnyi 2011). A téliink kedvezébb hé-
mérsékleti adottsdgti kajszitermesztd orszdgokban ez kisebb probléma, de a fagykdrosoddssal szinte
mindeniitt szdmolni kell (Bassi et al. 2006). A mediterrdn térségben a téliink eltérd kornyezeti
viszonyok miatt gyorsabb a téli riigyfejlédés és kordbbi a virdgzds, emellett 4ltaldban fagyérzéke-
nyebb fajtdkat termesztenek, mint ndlunk, ezért ott is eléfordulnak fagykdrok (Rodrigo 2000;
Gunes 2006; Julian et al. 2007; Vidi et al. 2010; Dejampour et al. 2012).

Leggyakrabban a generativ szervek szenvednek fagykdrosoddst, mivel ezek a legérzékenyebbek
(Szalay 2001; Surdnyi 2011). A fajedk értékelése sordn ezért fontos vizsgilati szempont a generativ
szervek fagytlir képességének meghatdrozdsa. Ez torténhet kdzvetett és kozvetlen mddszerekkel.
A kdzvetett mddszerek alkalmazdsa laboratériumi kérillmények kozdte térténik. Az egyes ndvényi
szervek vizéllapotdbdl, kémiai sszetérelébdl, morfoldgiai jellemzdibdl kovetkeztethetiink a fagy-
tlird képességiikre. Differencidl termdl analizissel, mdgneses rezonancia vizsgdlattal, ionkidramlds
mérésével és molekuldris markerek alkalmazdsdval szintén médunk van a fagydllésdg becslésére
és a fajtdk kozotd kiilonbségek meghatdrozdsira (Quamme 1974; Quamme et al. 1982; Faust
1989; Tromp 2005; Kaya et al. 2018; Kaya és Kose 2019). Ezeket a laboratériumi mddszereket
folyamatosan fejlesztik. Pontos eredményeket azonban csak kdzvetlen mddszerekkel kaphatunk
a fagydllosdgrol. Az egyik lehetdség erre a szabadfoldi fagykdrok felvételezése, a mdsik pedig a
mesterséges fagyasztdsos kisérletek elvégzése (Szalay et al. 1998; Szalay 2001). Jelen cikkiinkben
a szabadfoldi fagykdr vizsgdlatok eredményeivel foglalkozunk részletesen.

Mir korai szakirodalmi forrdsok felhivjdk a figyelmet a kajszi fagyérzékenységére, és arra, hogy
a termd&hely megvalasztdsdndl erre fokozott figyelmet kell forditani (Kostina 1936; Szdts 1941;
Mohiécsy 1946; Childers 1949; Loschnig és Passecker 1954; Nyujté és Tomesdnyi 1959). Ha-
zdnkban az 1950-es években kezd8dtek részletes szabadfoldi felvételezések az iiltetvényekben és a
fajtagytijteményekben, amelyek sordn az erdteljes leh(ilések utdn vizsgdltdk a kajszifajtédk kiilonb6zd
szerveinek fagykdrosoddsdt (Nyujté és Surdnyi 1981). 1979/80 telén kiilonb6z8 termdhelyeken
a hazdnkban termesztett {8 kajszifajtdk virdgriigyei 20 és 69% kozotti fagykdrosoddst szenvedtek
(Nyujt6 1981). Hazai kajszitiltetvényekben 1985 és 1997 kozott végzett szabadfoldi fagykar fel-
vételezések eredményei szerint a janudrban és februdrban eléfordult -20°C alatti hémérsékletek
gyakran okoztak 100%-os kdrosoddst a virdgriigyekben. A virdgzdsi id8szakban pedig mar a -4°C-os
lehtilések is 80% foldtti fagykdrt okoztak egyes fajtdkndl (Szabd és Nyéki 1988, 1991; Szabé et al.
1995; Szabd 2002). A Duna-Tisza kézén 1950 és 2000 kozote 12 alkalommal volt stlyos, és 14
alkalommal kézepes fagykdrosodds a kajsziiiltetvényekben (Surdnyi és Molndr 2011).

Kornyezeti adottsdgaink miatt a hazai nemesitési célok kozote régéta kiemelt helyen szerepel
a kajszifajdk fagyttirésének javitdsa (Szdts 1941; Nyujtd és Tomesdnyi 1959; Nyujté és Surdnyi
1981; Nyujté 1988; Pedryc 1992, 2003). A kajszitermesztés északi hatdrvidékén 1év8 orszdgokban
szintén régéta vizsgdljdk a fagytlirést és célként fogalmaztik meg a fagytird fajrdk nemesitését
(Layne 1967; Layne és Gadsby 1995; Benedikova 2010; Krska 2010).

A MATE Kertészettudomdnyi Intézet, Gytimolcstermesztési Tanszéken (a jogel6doket is bele-
értve) 1994-ben kezd8dott a kajszifajtdk részletes vizsgdlata, amelynek egyik fontos szempontja a
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kezdetekedl a fagytlird képesség meghatdrozdsa. 1994 és 2007 kozote Szigetcsépen folytak a vizs-
gdlatok, az ottani fajtagytijteményben. A kidregedett kisérleti tiltetvény helyett 2003-ban egy 4j
génbanki fajtagytjtemény létesiilt Soroksdron, amelyet azéta is folyamatosan bévitiink. 2007-t8l
a kajszi fajraéreék-kutatdsi programunkat Soroksdron végezziik, melynek tovdbbra is fontos része
a fagytlirés vizsgilata. A Szigetcsépen és lizemi Ultetvényekben kordbban elvégzett szabadfldi
fagykdr felvételezések eredményeirdl egy régebbi publikdciéban beszdémoltunk (Szalay 2001). Jelen
dolgozatban a 2007 utdn Soroksdron elvégzett vizsgdlatok eredményeit ismertetjiik.

Anyag és médszer

A vizsgilatokat a MATE Kertészettudomdnyi Intézet, Gylimolestermesztési Tanszék (valamint
jogel8d intézményei) soroksdri génbanki fajtagytijteményében végeztitk 2007 és 2020 kdzott.
A téli nyugalmi iddszakban és a virdgzdskor minden olyan alkalommal elvégeztiik a generativ szervek
fagykdrosoddsdnak felmérését, amikor stlyos fagykdrt okozo lehilések voltak. A fajtagylijteményt
folyamatosan bévitjiik, jelenleg 75 fajta taldlhaté benne. Fajtdnként 3 fibél 4116 blokkokat telepi-
tettiink, a fontosabb fajtakbdl tobb ismétlésben is megtaldlhatdk a 3 fis blokkok a gytijteményben.
A legutébbi években telepitett fajtdkrél még kevés adatunk van, ezért azok vizsgdlati eredményei
nem szerepelnek mostani dolgozatunkban. Igy 50 fajta vizsgalati eredményeit éreékeltiik.

A kisérleti iiltetvényben a fak mirobaldn magonc alanyon dllnak, 5x3 méteres sor- és t6tdvolsdggal,
kompakt vdza faalakkal. A fiivesitett sorkoz(i tiltetvényben csepegtetd 6ntdz8 rendszer miikodik.
Integralt termesztéstechnoldgia folyik, rendszeres tdpanyag pétldssal és évenkénti metszéssel.
A fikon az optimdlis gyiimolesterhelést kézi gytimolesritkitdssal dllitjuk be.

A fagykdrok felvételezése a téli iddszakban a kdvetkezd modszerrel tortént: A jelentds fagykare
okozd leh(ilés utdn néhdny nappal a fik 1,5 és 3,5 m kozotti magassdgi zndjabol fajtdnként 10
db term6részt (vesszdt illetve 2-3 éves termdgallyart) szedtiink. A termdrészeket mtianyag zsikban
egy napig szobahémérsékleten tartottuk. Ezutdn a virdgriigyek fagykdrosoddsdt azok fiigg8leges
elmetszése utdn a belsd szoveteik elszinezddése alapjdn hatdroztuk meg. A virdgzdsi idészakban
virdgokat gy(ijtottiink a fikrdl és azok szerveinek, f6ként a termdjiiknek az elszinez8dése alapjdn
hatdroztuk meg a fagykdrosodds mértékét. Fajtanként 250-300 virdgriigyet illetve virdgot vizsgdltunk
minden alkalommal, a statisztikai elemzés elvégzéséhez azokat véletlenszertien 4 csoportra osztottuk.

A vizsgélati eredmények elemzése Microsoft Excel 365 és Statistica programokkal késziilt.
A vizsgdlati eredményekbdl dtlag és szérds éreékeket szdmoltunk, majd variancia analizissel hatd-
roztunk meg a homogén csoportokat. A fajdk fagytiirés szerinti csoportositdsdt klaszteranalizis
segitségével is elvégeztiik.

Eredmények

A vizsgdlati idészakban 10 alkalommal volt olyan alacsony h8mérséklet, ami jelentds fagy-
kdrosoddst okozott a kajszifajtik generativ szerveiben. Ezek koziil két alkalom a virdgriigyek
mélynyugalmi idészakdra, négy alkalom a kényszernyugalmi id8szakra esett, és négyszer volt
jelentds fagykdrt okozé hémérséklet a kajszi virdgzdsi idészakdban (1. tdbldzat). A kajszifajtdk
virdgriigyeiben illetve virdgaiban okozott fagykdrosodds felmérését minden alkalommal elvé-
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geztiik fajragytijteményiinkben. 2020-ban a virdgzdsi id8szak kezdetén, mdrcius 16-4n - 6°C
volt, ez 10% és 90% kozotti fagykdrt okozott. Sajnos a virdgzdsi id8szak végén egy erésebb
lehilés érkezett, dprilis 2-dn -9°C-ot mértiink, ami 100%-os fagykdrt okozott mindegyik
fajtdndl. Mivel ennek az id6pontnak az adataibdl a fajtdk kozotti kiilonbség nem 4llapithatd
meg, ezt a vizsgdlati idépontot kihagytuk a tovdbbi elemzésekbdl. A tobbi 9 alkalommal
szerencsére egyszer sem volt olyan mértéki a leh(ilés, hogy mindegyik fajtdt teljes mértékben
kdrositott volna, és a fajtdk kozotti kiillonbségek jél kirajzolédtak. A fajraértékelés szempont-
jabol azok utdn a nem tul erds lehtilések utdn lehetett a legjobb kévetkeztetéseket levonni a
fagytiirésrdl, amelyek a fagyérzékeny fajtdkat nagyon, a fagyttir6ket pedig csak kismértékben
karositottdk. Elemzésiinkben tehdt 9 vizsgélati id6pont adatai szerepelnek. Mivel a generativ
szervek fagyttrése a kiilonboz8 fejlédési iddszakokban nagyon kiilonbézik, kiilon éreékeltitk a
mélynyugalom, a kényszernyugalom és a virdgzdsi id8szak szabadféldi felvételezési eredményeit.

1. tdbldzat. A kajszi virdgriigyek szabadféldi fagykdr felvételezését megelézd legalacsonyabb hd-
mérsékletek és azok idépontjai Soroksdron

idépont hémérséklet (°C) megjegyzés

1 2008. februdr 17. -15,5 kényszernyugalom
2 2009. december 21. -22,7 mélynyugalom

3 2012. februdr 10. -18,7 kényszernyugalom
4 2013. mdrcius 17. -10,5 kényszernyugalom
5 2014. marcius 14. -3,4 virdgzdsi idészak

6 2017. janudr 8. -21 mélynyugalom

7 2018. mdrcius 1. -12 kényszernyugalom
8 2019. mdrcius 21. -5 virdgzdsi idészak

9 2020. mdrcius 16. -6 virdgzdsi idészak
10 2020. 4prilis 2. -9 virdgzdsi idészak

Table 1. Minimum temperatures and dates of apricot flower bud field frost damage observations
in Soroksér (date, temperature, note; mélynyugalom = endodormancy, kényszernyugalom =
ecodormancy, virdgzdsi id8szak = blooming time)

A virdgriigyek mélynyugalmi iddszakdban két alkalommal bekévetkezett fagykdrok vizsgdlati
eredményei, az 1. dbrdn ldthatdk. A fajtdkat a statisztikai elemzés 11 homogén csoportba sorolta.
A legfagyt(irébb fajta a 'Harlayne’, a legfagyérzékenyebb pedig az ’Aurora’ volt. Hirom fajta fagy-
kérosoddsi értékei a fajtdk fédtlaginak kozelében voltak. 29 fajta a fédtlagtél kisebb mértékben,

18 fajta pedig attél nagyobb mértékben kdrosodott.
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1. dbra. Kajszifajtdk virdgriigyeinek fagykdrosoddsa a mélynyugalmi id8szakban bekévetkezett
lehtilések hatdsdra (tobb vizsgilati idépont dtlagai 2007 és 2020 kozott); az oszlopok magassiga
az dtlag értékeket, a vonalak a szérdst, a bet(ijelek pedig a homogén csoportokat mutatjdk, az
eltérd betlik az egymdstdl szignifikdnsan (P<0,05) kiilonboz8 értékeket jelolik; szaggatott vonallal
jeloltiik a fajtdk fédtlagdt

&

Figure 1. Frost damages of flower buds of apricot cultivars during the endodormancy periods
(averages of several study dates between 2007 and 2020); Note: The bars show the mean, the lines
the standard deviation values, and the captions show the separation of the homogeneous groups.
The main average of the varieties is indicated by a dashed line.

Az elmalt 14 év sordn a kényszernyugalmi idészakokban négy alkalommal volt alkalmunk
fajtagytijteményiinkben a fagyttrést vizsgdlni a természetes fagykdrok felvételezése alapjén. Ennek
eredményeit a 2. dbrdn tiintettiik fol. A statisztikai elemzés nyolc homogén csoportot kiilonitett el.
A’Harlayne’ fajta kdrosodott legkevésbé, a’Spring Blush’ pedig a legnagyobb mértékben. Hat fajta
fagykdrosoddsi értékei azonosak voltak a fajtdk fédtlag értékével. 25 fajta virdgriigyei a f6dtlagtdl
kevésbé kdrosodtak, 19 fajta kdrosoddsa pedig nagyobb volt a fajtdk f84dtlagdtol.

A virdgzési id8szakokban elvégezett fagykar felvételezések koziil hdrom szerepel elemzésiinkben,

amelyek vizsgdlati eredményeinek 4tlagai, sz6rdsai, valamint a statisztikai értékelés eredményei
a 3. dbrdn ldthatdk. A fajrdk 6t homogén csoportba sorolédtak. A f84tlaggal megegyezd fajtdk
szdma 9 volt. 21 fajta fagykdr ércékei kisebbek, 20 fajtdé pedig nagyobbak voltak a f8dtlagtol. A
legfagyttir8bbnek a virdgzasi id8szakokban is a 'Harlayne’ fajta bizonyult, a legérzékenyebb pedig
az "Antonio Errani’ fajta volt.

2. dbra. Kajszifajtdk virdgriigyeinek fagykdrosoddsa a kényszernyugalmi idészakban bekévet-
kezett lehtilések hatdsdra (tobb vizsgdlati id6pont dtlagai 2007 és 2020 kézott), az oszlopok
magassdga az dtlag értékeket, a vonalak a szérést, a betlijelek pedig a homogén csoportokat
mutatjdk, az eltérd bettik az egymdstdl szignifikinsan (P<0,05) kiilonboz8 értékeket jelolik;

szaggatott vonallal jelsltiik a fajtdk f6dtlagit
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Figure 2. Frost damage to flower buds of apricot cultivars during the ecodormancy periods
(averages of several study dates between 2007 and 2020); Note: The bars show the mean, the
lines the standard deviation values, and the captions show the separation of the homogeneous
groups. The main average of the varieties is indicated by a dashed line.

3. dbra. Kajszifajtdk virdgainak fagykdrosoddsa a virdgzdsi id6szakban bekévetkezett leh(ilések

hatdsdra (t6bb vizsgdlati idépont dtlagai 2007 és 2020 kdzott), az oszlopok magassga az dtlag
éreékeket, a vonalak a sz6rést, a betljjelek pedig a homogén csoportokat mutatjék, az eltérd
betiik az egymdstdl szignifikdnsan (P<0,05) kiilonbozd értékeket jelslik; szaggatott vonallal
jeloleiik a fajedk f84clagde
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Figure 3. Frost damage to flowers of apricot cultivars during the blooming periods (averages

of several study dates between 2007 and 2020); Note: The bars show the mean, the lines the

standard deviation values, and the captions show the separation of the homogeneous groups.
The main average of the varieties is indicated by a dashed line.
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Az sszes vizsgdlati id8pont adatai alapjdn klaszteranalizis segitségével hatdroztuk meg a fajtdk
kozotti kiilonbségeket a generativ szerveik fagytirése szempontjabél. Ennek eredménye a 4. dbrdn

ldthaté. A statisztikai elemzések eredményei alapjdn 6t fagytirési kategéridt dllapitottunk meg, és
a fajtédkat ennek megfelelden 6t csoportba soroltuk (2. tdbldzat). A legfagytiir6bb csoportba hét
fajta kertilt, jellegzetes képviselSik a ’Harlayne’ és a 'Rézsakajszi C.1406’, de ide tartozik a nagyobb
ardnyban termesztett fajtdk koziil a 'Bergeron’ és a’Budapest’ is. A jé fagytiiréstick (4-es érték) cso-
portjaba 13 fajta keriilt. A magyar fajtdk koziil csak a’Mandulakajszi’ és a’Ceglédi arany’ szerepel
ebben a csoportban. Az 4j, divatos, kiilfoldi fajtdk koziil figyelmet érdemel a "Kioto’, amely ebbe
a csoportba keriilt. A régebbi, de a termesztésben még fontos kiilfoldi fajtdk kéziil a Romdnidban
nemesitett "Sirena’, ’Callatis’,’Comandor’ és ’Olimp’, valamint a Kanaddban nemesitett "Harogem’
fajta keriilt ebbe a csoportba. A kozepes fagytliréstiek csoportja 12 fajtdt tartalmaz. Jellegzetes kép-
visel8ik a ’Gonci magyar kajszi’, a "Magyar kajszi C.235” és a "Pannénia’. A kiilfsldi fajedk koziil
pedig kiemelendd ebbél a csoportbdl a "Veecot', a 'Harcot’ és a ’Bergarouge’. A gyenge fagytiiréstiek
csoportjdba (2-es éreék) 7 fajta keriilt. A *Ceglédi 6rids’ és a *Ceglédi Piroska’ magyar fajtdkat,
valamint a ’Goldrich’ és az ’Orange Red’ kiilfoldi fajtdkat érdemes kiemelni ebbél a csoportbél.
A nagyon rossz fagytiirésii fajtdk csoportja 11 fajtdt tartalmaz, kdzottiik két magyar fajta taldlhato,
a Ceglédi biborkajszi és a Harmat. A tobbi kivétel nélkiil a ma nagyon divatos, a piacon keresett,
Uj fajtdk korébdl keriil ki (Pinkcot’, *Spring Blush’, ’Sweet Red’, *Sylvercot’).

4. dbra. Kajszifajtdk csoportositdsa a generativ szerveik fagytiir§ képessége szempontjdbol, sza-
badfsldi fagykdr felvételezések eredményei alapjdn (Soroksdr, 2007-2020); a klaszteranalizis az
osszes szabadfoldi fagykdr felvételezés eredményeinek figyelembevételével késziile
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Figure 4. Groups of apricot cultivars in terms of the frost tolerance of their generative organs,
based on the results of field frost damage observations (Soroksdr, 2007-2020); Note: The cluster
analysis was performed taking into account the results of all field frost damage surveys.
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2. tdbldzar. Kajszifajrdk fagyttirési kategéridkba soroldsa szabadfoldi fagykar felvételezések ered-
ményei alapjdn (1-5)

Megjegyzés: 1 = legrosszabb; 5 = legjobb

fajta fagytiirési kategéria (1-5)  roviditett fajtanév
Antonio Errani 1 ANT
Aurora 1 AU
Barbora 3 BARB
Bergarouge 3 BRGE
Bergeron 5 BERG
Budapest 5 BP
Callatis 4 CALL
Carmen Top 1 CT
Ceglédi arany 4 CA
Ceglédi biborkajszi 1 CB
Ceglédi kedves 3 CKED
Ceglédi orids 2 CO
Ceglédi Piroska 2 CPIR
Comandor 4 COM
Faralia 3 FAR
Goldrich 2 GR
Gonci magyar kajszi 3 GMK
Harcot 3 HARC
Harglow 5 HGW
Hargrand 5 HGR
Harlayne 5 HARL
Harmat 1 HT
Harogem 4 HGEM
HW 409 5 HW4
Jenny Cot 4 JECT
Kioto 4 KIO
Latecot 4 LATE
Ligeti 6rids 2 LO
Litoral 2 LIT
Magyar k. C.235 3 MK
Mandulakajszi 4 MAN
Olimp 4 OLP

10
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fajta fagytiirési kategéria (1-5)  roviditett fajtanév
Orange Red 2 ORR
Panndnia 3 PANN
Petra 1 PET
Pinkcot 1 PINK
Portici 1 PORT
Rakovszky 3 RAK
Rézsakajszi C. 1406 5 RO
Sirena 4 SIR
Spring Blush 1 SPB
Sweet Red 1 SWR
Sylvercot 1 SYL
Tardicot 4 TARD
Veecot 3 VEE
Vegana 3 VEG
Vemina 3 VEM
Vestar 4 VEST
Yellowcot 4 YELL
Zebra 2 ZEBR

Table 2. Classification of apricot cultivars into frost tolerance categories based on the results of
field frost damage surveys (1-5); Note: 1 = worst; 5 = best; (fajta = cultivar, fagytirési kategéria =
frost tolerance category, roviditett fajtanév = abbreviated variety name)

Megyvitatas

A kajszi a fagyérzékeny és kordn virdgzé gytimolesfajok kozé tartozik, termésbiztonsigdc ha-
zdnkban az erdteljes leh(ilések nagymértékben veszélyeztetik. A fajtdk kozott ugyanakkor nagy
kiilsnbségek vannak a fagytirésben, ezért a fajtdk értékelésének, termdhelyi alkalmassdguk
meghatdrozdsinak fontos szempontja a fagyhatdsokkal szembeni ellendll6 képesség. A generativ
szervek a kajszifdk leginkdbb fagyérzékeny részei, ezért ezek fagytiir§ képességét érdemes vizsgdlni
a fajtdk jellemzdinek meghatdrozdsdhoz. Ez t6bbféle mddszerrel toreénhet. Vannak kdzvetett
és kozvetlen mddszerek. A kozvetett médszerekkel leginkdbb csak a fajrdk kozorti kiilonbségek
hatdrozhaték meg, a tényleges fagytirés nem. A kdzvetlen mddszerek koziil az egyik lehetséges
megoldds a természetes fagykdrok felvételezése, a mésik pedig a mesterséges fagyasztdsos kisérletek
elvégzése. A MATE Kertészettudomdnyi Intézet, Gytimolestermesztési Tanszék (valamint jogeldd
intézményei) soroksdri génbanki fajtagytijteményében mindkét kozvetlen médszerrel évek 6ta
vizsgaljuk a kajszifajtdkat. Technikai okokbdl a mesterséges fagyasztdsos kisérleteket nem tudjuk
mindegyik fajtdn elvégezni, a szabadfsldi felvételezéseket viszont igen. Jelen dolgozatunkban az

11
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utébbi 14 évben 50 fajtdn elvégzett szabadfoldi fagykdr felvételezések eredményeit elemeztiik.
A vizsgdlati id8szakban 10 alkalommal volt jelentds fagykdre okozé lehtilés.

Fajtagy(ijteménytinkben vannak hazai és kiilfoldi fajtdk is. Mindkét csoporton beliil nagy
kiilonbségeket taldltunk a fagytiirés tekintetében. A magyar fajtdk kozil kivéls fagyt(irést mu-
tatott mindegyik vizsgdlati id6pontban a "Rézsakajszi C.1406’ fajta, ezen kiviil a ’Budapest’ is a
legjobb fagytiirésii fajedk csoportjdhoz tartozott. Jé fagytiiréstinek bizonyult a ’Ceglédi arany’ és a
"Mandulakajszi’. Kozepes fagyallésdgu volt tobbek kozott a’Gonci magyar kajszi’, a’Magyar kajszi
C.235’, a ’Pannénia’ és a ’Ceglédi kedves’. Gyenge fagytiirést mutatott a ’Ceglédi 6rids’, a "Ligeti
6rids’ és a "Ceglédi biborkajszi’. A kiilfoldi fajtdk koziil a "Bergeron’ és a Kanaddban nemesitett
fajedk voltak a legfagyttir6bbek, a "Veecot’ és a "Harcot® kivételével. A Roménidban nemesitett
fajedk a ’Litoral’ kivételével jol birtdk az erdteljes lehtléseket. Az Gj divatos fajedk koziil egyediil
a ’Kioto’ mutatott j6 fagyéllésigot. A "Bergarouge’ a kizepes, a tobbi mostandban felkapott fajta
(Pinkcot’, *Sylvercot’, *Spring Blush’, ’Sweet Red’, ’Carmen Top’) mind a kifejezetten fagyérzékeny
fajedk kozé tartozott.

Mind a korabbi szakirodalmi adatok, mind a mi vizsgélati eredményeink azt mutatjék, hogy
a termesztett kajszifajtdk korében nagy a véltozatossdg a fagytiirés tekintetében. A kordbbi hazai
vizsgélatok is fagyérzékenynek taldledk a ’Ceglédi biborkajszi’ fajtdt, kozepes fagytiiréstinek a’Gonci
magyar kajszi'-t, és kival4 fagytliréstinek a késdi rozsa fajtakorhoz tartozo fajedkat (Nyujté és Surdnyi
1981; Szab6 és Nyéki 1988, 1991; Szabd et al. 1995; Szab6 2002; Surdnyi 2011; Surdnyi és Molndr
2011). A kiilfoldi vizsgdlatok is f8ként a hazdnkhoz hasonlé klimatikus adottsdgokkal rendelkezd
orszdgokban (Kanada, Romdnia) nemesitett fajedkat taldltdk jo fagyttréstinek, a mediterrdn és
szubtrépusi térségben nemesitett fajtdkat pedig gyenge fagytliréstinek (Layne and Gadsby 1995;
Gunes 2006; Julian et al. 2007; Vidi et al. 2010; Dejampour et al. 2012).

A fagytirés ismerete a fajtdk részletes leirdsdhoz nélkiilozhetetlen. Ezen kiviil fontos informéci-
dkat szolgdltat a termdhely kivdlasztdsdhoz és a nemesitéshez is. A fagyt(ir8képesség meghatdrozdsa
a szabadfoldi és a laboratériumi mddszerek egyiittes alkalmazdsdval lehet eredményes. Vizsgalati
eredményeink 4jbél felhivjik a figyelmet a gondos fajtavdlasztds fontossdgdra a kajszitermesztésben.

Készonetnyilvanitds

Készonetnyilvdnitds: A kutatdst a ,,VP4- 10.2.2-15. Ritka és veszélyeztetett novényfajrdk genetikai
er6forrdsainak és mikroorganizmusok ex sizu meg6rzése (1774007912)”, valaminta ,, TMF/955/2018
Disznévények, gyégynovények, gyiimélestermd novények és sz8l6 génmegdrzése” palydzatok
tdmogattdk.
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Frost tolerance of flower buds and flowers of apricot cultivars
based on the assessment of natural frost damages

SZALAY, L., BAKOS, J., TOSAKI, A., FROEMEL-HAJNAL, V.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticulture,
Department of Fruit Growing

Abstract

The efficacy of apricot cultivation is greatly endangered by winter and spring frost damages in
Hungary. This has been confirmed by the cultivation experience of recent years. Therefore, an
important aspect of the evaluation of cultivars is the determination of their frost tolerance, which
can be done by several methods. Frost resistance can be monitored with artificial freezing tests.
However, they are very labour and cost demanding, and do not allow a large number of cultivars
to be studied. The other method is to observe natural frost damages in the field. Although this can
only be done at times when there are frosts causing frost damages, it provides an opportunity to
study many cultivars, and differences between genotypes can be well demonstrated by this method
as well. We use both methods at the HUALS Pomology Department. In this paper, we analyse
the results of field frost damage recordings over the last 14 years. The experiments were carried
out in the experimental plantation of Soroksdr of the Department, where 50 apricot cultivars
were examined. We have domestic and foreign cultivars in our collection as well. We found large
differences in frost tolerance within both groups. Among the Hungarian varieties, the ‘Rézsa-
kajszi C.1406” showed excellent frost tolerance at each test time. Budapest also belonged to the
group of most frost tolerant cultivars. ‘Cegléd arany’ and ‘Mandulakajszi’ showed good tolerance
against frosts. The ‘Génci magyar kajszi’, the ‘Magyar kajszi C.235’, the ‘Panndnia’ and the ‘Ce-
gléd kedves’ belonged to the medium frost resistant group. The ‘Cegléd 6rids’, the ‘Ligeti 6rids’
and the ‘Cegléd biborkajszi’ showed poor frost tolerance. Of the foreign cultivars, the ‘Bergeron’
and cultivars bred in Canada were the most frost-tolerant, with the exception of “Veecot’ and
‘Harcot. Cultivars bred in Romania, with the exception of ‘Litoral’, showed good frost resistance
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as well. Of the new fashionable varieties, only Kioto showed good frost resistance. ‘Bergarouge’
was among the medium, the others (‘Pinkcot’, ‘Sylvercot, ‘Spring Blush’, ‘Sweet Red’, ‘Carmen
Top’) were among the particularly frost-sensitive cultivars. Our research results draw attention to
the importance of careful cultivars selection in apricot cultivation.

Keywords: apricot (Prunus armeniaca L.), flower bud, frost tolerance, Hungarian varieties, foreign
cultivars
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Venturia inequalis hazai izoldtumainak molekuldris markeranalizise

PAPP DAVID, GRANIT SELIMA]

Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Incézet,
Gytimolestermesztési Tanszék

E-mail: papp.david@uni-mate.hu
Osszefogla.l()

Az alma legjelentésebb gombds betegsége a venturids varasodds (kérokozoja: Venturia inaequalis).
A betegség elleni védekezés egyik lehetdsége varasoddsrezisztens almafajtdk termesztése (melyek
tobbségiikben az Rvi6 rezisztenciagént hordozzék), azonban ezek hatékonysdga kérdésessé valt a
kérokozé j virulencidval rendelkezd rasszainak feltlinésével, illetve térnyerésével. E gazdasdgilag
jelentds folyamatok megértésének céljabdl szitkséges a kérokozd populdcidgenetikdjinak vizsgs-
lata. Jelen kutatds célja hazai V. inaequalis izoldtumok genetikai vdltozatossdgdnak vizsgdlata volt.

A kutatds alkalmdval 21 V. inaequalis izoldtumot vizsgdltunk. Az izoldtumok négy kiilonbozd
telepiilésrdl szdrmaztak tiz kiilonbozd almafajtdrdl, koztitk hdrom izoldtum az Rvi6 rezisztens
‘Remo’ fajtdrdl. A vizsgdlat alkalmdval nyolc mikroszatellit markert alkalmaztunk, melyek koziil
6 mutatott nagy variabilitdst (h=0,76-0,882). Eredményeink alapjdn a kiilonbozé foldrajzi helyek-
18l szdrmazé mintdk kozt jelentds a géndramlds méreéke. A teljes variancia nagyobb része (69%)
populdciékon beliil volt megfigyelhetd, csak kisseb rész (31%) oszlott meg a mintdk foldrajzi
szdrmazdsa szerinti populdciok kézt. A budai arborétumi Malus x purpurea-rél szirmazé mintdk
elkiiloniiltek a tobbi mintdtdl mely jelenség magyardzatdban a kiilonb6z8 gazdandvény hatdsanak
is szerepe lehet. A kordbbi kutatdsokkal ellentétben a markerek nem mutattdk az Rvi6 virulens és
nem virulens populdcidk kiildnbozdségét.

Kulcsszavak: varasodds, SSR, Vf
Bevezetés

A Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter egy heterotallikus aszkuszos gomba, az alma legjelentsebb
gombds betegségének a ventirids varasoddsnak a kérokozdja. A gomba pszeudotéciuma telel 4t az Gsszel
lehullott levelekben. Igy a betegség elleni védekezés egyik lehetdsége a pszeudotéciumok kialakuldsanak
megakaddlyozdsa, illetve a primer fert8z6 forrds megsziintetése (lehullott levelek megsemmisitése,
vagy lombhulldskor torténd lombferttlenités). Ezt kovetden az aszkospérak kiszéréddsakor, majd a
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konidiumok fert8zésének megakaddlyozdsa céljabol is rendszerint permetezni kell (Glits és Folk 2000).
A kornyezeti tényezék fiiggvényében akdr évi 15-22 alkalommal is sziikséges lehet permetezni (Holb
etal. 2005). A védekezés alternativ lehetdségét jelentik a varasoddsrezisztens almafajtdk, melyekkel
a fungicides kezelések szdma minimalizdlhaté. Ennek kévetkeztében e fajtdk kiemelt jelentdséggel
birnak az 6koldgiai gylimolestermesztés szdmdra. A varasoddsrezisztens almafajtdk hazdnkban kii-
16n6sen népszertiek, a KSH 2017-es adatai szerint a ‘Remo’, ‘Florina’ és ‘Relinda’ rezisztens fajtdk a
teljes alma termésmennyiség kozel 14%-4t teszik ki (KSH 2017).

A rezisztens fajrdkkal t6rténd védekezés hatékonysdgdt azonban nagyban hdtrdltatja, a kéroko-
z6 j virulencidval rendelkezd rasszainak felttinése illetve terjedése, mely végsd soron a kordbban
ellendllé fajtdk megbetegedését eredményezi. A folyamat sordn jellemz8en a gazda rasszspecifikus
{8 rezisztenciagénje elvesziti hatdsdt, amint a 8 rezisztenciagénnel a fertézés szempontjdbol szoros
osszefliggésben 4116 avirulencia gén médosul a kérokozéban (Jones és Dangl 2006). A kereskedelmi
forgalomban 1év8 rezisztens fajtdk dontd tobbsége (egyes becslések szerint tdbb mint 90%-a) a Malus
floribunda Sieb. ex Van Houtte 821-es szelekciéjatol szarmazd Rvi6 (régi nevén VF) f6 rezisztenciagént
hordozza (Brown és Maloney 2013). A viligon el8sz6r Németorszdgbdl jelentették Rvi6 rezisztens
fajta fert8z6dését, 1993-ban (Parisi et al. 1993). Magyarorszdgon Rvi6 rezisztens fajta fertéz8désérdl
elséként Holb (2007) tett emlitést. Bdr az els8 generdcids Rvi6 rezisztens fajtdk kifejlesztéséért felelSs
amerikai nemesit6k szerint gyenge tiineteket mdr egészen kordn megfigyeltek a rezisztens Prima’
fajedn, de ebbdl nem kovetkeztettek arra, hogy a kérokozé 4ttorte volna a rezisztencidt (Crosby et
al. 1992). Az amerikai kontinensen a rezisztencia 4ttérésérél csak sokkal késébb érkezett tudésitds
(Beckerman et al. 2009, Papp et al. 2020).

A V. inaequalis éves életciklusa egy ivaros és szdimos ivartalan ciklusbél tev8dik dssze, ami a po-
puldcidk nagyfoka sokszintiségét vonja maga utdn. A V. inaequalis populdcidk véltozatossdga szoros
osszefliggésben 4ll azok rezisztens fajrdkhoz t6rténd alkalmazkoddképességével, és igy a helyes véde-
kezési stratégia megvélasztdsdval. A ©éma nagy gazdasdgi jelentdsége miatt szdmos kutatds célozza a
vildg kiilsnbozd régidiban megtaldlhatd V. inaequalis populdciok valtozékonysdginak felmérését és
evolucidbioldgiai folyamatainak megértését (Guérin és Le Cam 2004; Guérin et al. 2004; Guérin
et al. 2007; Ebrahimi et al. 2016; Kaymak et al. 2016; Lemaire et al. 2016; Passey et al. 2016;
Michalecka et al. 2018; Sitther et al. 2018; Mansoor et al. 2019)

Egyes populdciégenetikai vizsgalatok sordn a V. inaequalis izoldtumok genetikai diverzitdsa nem
4llt szoros osszefliggésben az izoldtumok foldrajzi szdrmazdsdval, illetve azzal, hogy mely fajtdrdl
gylijtoteék az izoldtumot (Kaymak et al. 2016; Sitther et al. 2018). A szokatlan eredményt a kutatdk
a kiilonbozd fajtdkon illetve foldrajzi helyeken taldlhaté populdcidk kozti nagymértéki géndramldssal
magyardztdk. A forrdsok szerint a populdcidk kozti géndramldsban az emberi hatds is szdmottevd
lehet, mely folytdn a kérokozé kénnyebben tesz meg nagyobb tdvolsdgokat. Ugyanakkor mds tanul-
miényok differencidléddst mutattak ki az Rvi6 virulencia illetve avirulencia fliggvényében, tehdt azzal
kapcsolatban, hogy az izoldtumok Rvi6 rezisztens fajtdrdl szdrmaztak-e vagy sem. Ezen populdcidge-
netikai vizsgdlatok szerint az Rvi6 virulens V. inaequalis rassz nem egy friss mutdcié eredményeként
jott létre, hanem az tobb ezer éve létezett vadalma dllomdnyokban, anélkiil, hogy keveredett volna a
nemes almdn betegséget okozé populdciéval (Guérin és Le Cam 2004; Guérin et al. 2004; Guérin
et al. 2007; Lemaire et al. 2016; Michalecka et al. 2018). A legtjabb eredmények alapjdn a virulens

rassz eurdpai terjedése azonban utat nyithatott a két vonal kozti keresztez8désnek, kiilonésen olyan
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iiltetvényekben, ahol a rezisztens és nem rezisztens fajtak egyiitt is megtaldlhatéak (Michalecka et al.
2018). Ez a virulens rassz agresszivitdsinak névekedését vonhatja maga utdn.

Jelen kutatds célja a hazai V. inaequalis populdcié genetikai sokféleségének vizsgdlata vole, SSR
(mikroszatellit) marker analizis ttjdn. Amellett, hogy az alkalmazott markerekrdl is informdci6t
kaptunk, genetikai alapon hasonlitottuk 6ssze a hazai Rvi6 virulens és nem virulens izoldtumokat.

Anyag és médszer
Venturia inaequalis izolitumok el8éllitdsa
Varas almalevél mintdkat gy(jtottiink monospdrés izoldtumok elé4llitdsa céljdbol 2017-t81 2020-ig

(1. tdbldzat). A fertézote leveleket papirzacskdban szdllitottuk, majd 4°C-on tartottuk az izoldldsig.

1.tdbldzat. A vizsgdlt izoldtumok és jellemzdik

Izolitum  Gazdanévény Gytijtés helye zz:ll]:;;:;(;? onga
190 Golden Delicious Julia major (Borzavir) 1987.07.
001 Gala Soroksér (Budapest) 2017.06.
002 Gala Soroksér (Budapest) 2017.06.
003 Malus x purpurea Budai Arborétum (Budapest) 2017.07.
004 Malus x purpurea Budai Arborétum (Budapest) 2017.07.
005 Angold Soroksdr (Budapest) 2017.06.
006 OR45T132 Soroksér (Budapest) 2017.07.
007 Gala Soroksér (Budapest) 2018.05.
008 Gala Soroksér (Budapest) 2018.05.
009 Golden spur Soroksér (Budapest) 2017.06.
010 Golden Delicious Soroksdr (Budapest) 2018.05.
011 Golden Delicious Soroksdr (Budapest) 2018.05.
012 Golden Delicious Soroksér (Budapest) 2018.05.
013 Golden Delicious Soroksér (Budapest) 2018.05.
014 Geneva Soroksér (Budapest) 2018.06.
015 Remo Csenger 2018.07.
016 Remo Csenger 2018.07.
017 Remo Csenger 2018.07.
018 Idared Csenger 2018.07.
019 Idared Csenger 2018.07.
020 Jonagold Csenger 2018.07.

Table 1. The investigated isolates and their characteristics
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DNS izolalds, PCR amplifikdcié és gélelektroforézis

Burgonyadextréz agarral vagy viz agarral kiontdtt Petri-csészék felsd oldaldra ragasztottuk a levelekbdl
kivdgott [ézidkat majd a lezdrt Petri-csészéket egy napig inkubdltuk (Papp et al. 2020). Steril fiilkében
mikroszkép alatt tortént a csirdz6 konidiumok izoldldsa egy tithegy segitségével. Az Gj burgonyadextrdz
agarra helyezett konidiumokat legaldbb négy hétig inkubdltuk 20°C-on éllandé megyvildgitis alatt.
Hosszti tavii térolds esetén a tenyészeteket paraffinolaj ald helyeztiik és 4°C-on tartottuk. Osszesen 20,
hdrom kiilonbozd helyszinrdl szdrmazé izoldtumort édllitottunk eld a kiilonboz8 almafajtdk leveleird]
illetve a Borzavérrol szdrmazé 190-es izoldtumot Hevesi Mdria bocsdjtotta a rendelkezésiinkre, tehdt
osszesen 21 izoldtumot vizsgdltunk 4 kiilonbozd gytjési helyrdl (1. tdblézat).

Az izoldtumok DNS-ének kivondsdhoz a tenyészetekbél 0,5 cm? felitlet(i darabokat vdgtunk
ki. Ezeket az agartdl megtisztitottuk, majd folyékony nitrogén alatt egy mozsdrban elddrzsoltiik.
Az {gy el8készitett mintdkbél az E.Z.N.A.® plant DNA kit (Norcoss,USA) segitségével kivontuk
a DNS-t az Gitmutaté el8irdsai szerint.

A DN szakaszok felszaporitdsét Thermal Cycler 2720 PCR-késziilékkel (Applied Biosystems,
Foster City, USA) hajtottuk végre. A PCR mix végtérfogata 16 pl volt és a mix dsszedllitdsdhoz
DreamTaq™ Green PCR Master Mix-et (Fermentas, Waltham, USA) haszndltunk. Az SSR allélok
felszaporitdsa céljabdl nyolc kiilonbdzd primer pdrt alkalmaztunk (2. tdbldzat). Az SSR primerek
fluoreszcens festékkel (FAM) voltak jellve. A PCR program bedllitisa Guérin et al. (2004) alapjén
toreént a 2. tébldzatban részletezett olvaddsi hémérsékletek figyelembevételével.

2. tdbldzat. A kutatds soran alkalmazott SSR markerek

Olvadasi F d ori R .
Marker hémérséklet orwar P rimer everse [?nmer Referencia
°C) szekvencia szekvencia
Ll o TCGAGATCCTC TCGAGATCCT Tenmer. 1999
o AAACTTCCTT CAAACTTCCTT enzeh
CGATTGGGGATA CGATTGGGGAT
1 T
lrelb 62 TGAAGACTT ATGAAGACTT enzer, 1999
Lt o TCACTCAACAA TTTCACGGTAG Termer. 1999
'8 TACAGTTTCTTACG CGATAGGAG enzeh
AGCGCTAGGTC TTTCTGAAGTGT
laac3b 62 GTG TC GTGGGACAT Tenzer, 1999
GAAGAGGTTGG GAACCGAATCT
Vitg11/70 60 Guerin et al.2004
irgl1/7 AGTGGTTG GTACAGGAC uerin eta
, TGTCAGCCACG CACCGGAC .
Vicacg8/42 60 CTAGAAG GAATCATGC Guerin et al.2004
CCTCCTTCCTAT CTGAAGCGAAC
Vical0/154 60 Guerin et al.2004
ical 0715 TACTCTCG CTATGTCC uerin eta
CCAGACCTCCT CATGCCGTCTT
M42 in et al.2004
60 TATTCACG CAGGAGTTA Guerin et al.200

Table 2. SSR markers used in the study
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Az SSR fragmensek méretének meghatdrozdsa gélelekeroforézissel tértént. A mintdkat 2,5-t81
4%-os SFR (szuper nagy felbontdst) agaréz gélen (Amresco, Solon, USA) futattuk kiilénbozd
bedllitdsok mellett akdr négy 6rdn keresztiil TAE (Trisz-ecetsav-EDTA) vagy TBE (Trisz-bordt-
EDTA) puffert alkalmazva. A gélhez 10 ul GR Safe (Lab Supply Mall, Innovita Inc., Gaithersburg,
USA) nukleinsav festéket adtunk. A fragmenshossz meghatdrozdséhoz 50 bp felosztdst DNS létrdt
(Invitrogen, Carlsbad, USA) haszndltunk. A gélképeket UVP (Cambridge, UK) géldokumentdcios
rendszerrel készitettiik.

Statisztikai értékelés

A GenAlEx 6.5 Excel applikdcié segitségével kiszdmitottuk a markerekre vonatkozé populdcidge-
netikai mutatdkat (I6kuszonkénti allélszdmot és a haploid géndiverzitds mutatéjdr), molekuldris
variancia analizist (AMOVA) és {8 koordindta analizist (PCoA) végeztiink (Peakall és Smouse 2006,
2012). A f8 koordindta analizis eredményét R-ben a ggplot funkcié segitségével vizualizaltuk.

Eredmények és megvitatdsuk

A 21 V. inaequalis izoldtum 8 SSR markerrel torténd vizsgdlata sordn az egyes I6kuszokon tapasztalt
diverzitdst az allélok szdmdval és a haploid géndiverzitdssal jellemeztiik (3. tdbldzat). Hirom marker
esetében tobb mintdndl sem kaptunk PCR terméket. Ezt hidnyz6 adatként kezeltiik, ami esetenként
alacsonyabb mintaszdmot eredményezett. A haploid géndiverzitds 0-t6l 0,882-ig véltozott. A nyolc
molekuldris markerbdl hat mutatott nagyfoku variabilitdst. Ezen markerek magas géndiverzitdsa
megfelel mds kutatdsok eredményeinek (Tenzer et al. 1999; Guérin et al. 2004; Koopman et al.
2017). Az 1aac3b csupén egyetlen allélt szaporitott fel, igy géndiverzitdsa 0-nak tekinthetd. Tenzer
etal. (1999) mds markerekhez képest szintén alacsonyabb allélszdmot tapasztalt az 1aac3b marker
esetében; egy mdsik munka sordn azonban a marker relativ nagy variabilitdst mutatott (Mansoor
et al. 2019). Annak ellenére, hogy esetiinkben csupdn 0,32 volt a géndiverzitdsa, a Vitgl1/70
markernél kordbban 0,835-6s géndiverzitdst is megfigyeltek (Guérin et al. 2004).

3. tdbldzar. Diverzitdsi mutatdk dsszegzése minden 16kuszon

ltcla 1tclb ltclg  laac3b  Vitgll/70  Vicacg8/42  Vical0/154 M42

N 18 21 21 21 20 21 16 20
Na 10 8 9 1 2 9 11 7
h 0,802 0,789 0,77 0 0,32 0,811 0,882 0,76

N - mintaszdm, Na - allélszdm, h - haploid géndiverzitds
N - number of samples, Na - number of alleles, h — haploid gene diversity

Table 3. Summary of the diversity indices for all loci

A molekuldris varianciaanalizis (n=999 permutdci6) eredménye szerint a teljes variancia nagyobb
része (69%) populdcidkon beliil volt megfigyelhetd, csak kisseb rész (31%) oszlott meg a mintdk

20



KERTGAZDASAG 53 (2021) 2

foldrajzi szdrmazdsa szerinti populdcidk kézt (PhiPT=0,306; p<0,01). Ezen eredmény jelentds
géndramldst feltételez a populdcidk kozt, azok kevésbé tekinthetdek izoldltnak. Mds szerz8k még
kisebb foku differencidléddst tapasztaltak a foldrajzi szdrmazds fliggvényében, csupdn a variabilitds
7%-a volt a populdciék kozt megfigyelhetd irdni és dél-afrikai kutatdsok szerint (Ebrahimi et al.
2016; Koopman et al. 2017). Ugyanakkor Izrael partvidékén genetikailag teljesen egyontet dllo-
mdnyokrol is beszdmoltak, mely valdszintleg a kérokozé dttelel konidiumaibél torténd klondlis
szaporoddsdnak eredménye (Boehm et al. 2003).

A {8 koordindta analizis alapjdn a csengeri izoldtumok gyengén elkiiloniilnek a soroksdri min-
tdktdl, azonban az Rvi6 rezisztens ‘Remo’ fajtdrdl szdrmazé mintdk a tobbséget jelentd soroksdri
mintdkkal csoportosulnak, nem alkotnak kiilon csoportot (1. dbra). A Budai Arborétumbdl a Malus
x purpurea (Barber) Rehder diszalmdrdl szdrmazé izoldtumok szintén nagy genetikai tévolsdgra
vannak a mds fajtdrél, illetve mds helyszinrdl szdrmazd izoldtumok t5bbségétdl. Ennek részben
ellentmondanak azon kutatdsok, melyek szerint sem a gazda (kiilonbozd almafajtdk vagy -fajok,
melyekrdl az izolitmokat nyerték) sem az izoldtumok foldrajzi szirmazdsa nem mutat dsszefiiggést
a genetikai véltozatossdggal (Kaymak et al. 2016; Sitther et al. 2018).

1.dbra. F8 koordindta analizis eredménye nyolc SSR marker alapjdn. Az 1. koordindta az eltérés
56,29%-4t a 2. koordindta az eltérés 29,44%-4t magyardzza. A kiilonbozd alakt pontok kiilén-
b6z8 szdrmazisi helyet jelolnek.

W Julia major (Borzavar)
Soroksar (Budapest)
20

A
A
0 .
g + ‘k
* A Szarmazas
: +
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Figure 1. Result of the principal coordinate analyses based on eight SSR markers. The first
and second coordinate explains 56,29% and 29,44% of the variation, respectively. Points of
different shapes indicate different locations of origin.
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Kovetkeztetések

Els6 alkalommal vizsgaltuk hazai V. inaequalis izolitumok (n=21) genetikai sokféleségét, és a nem-
zetkozi adatokkal 6sszhangban az izoldtumok nagy véltozatossdgdt tapasztaltuk. Az alkalmazott
SSR-markerekrdl szerzett informdcidk alapjdn, amellett, hogy két markernél (1aac3b, Vitg11/70)
jelen esetben alacsony géndiverzitdst tapasztaltunk, mind a nyolc marker alkalmazdsa indokolt
lehet a tovabbi kutatdsok alkalmdval.

Bér a vizsgdlt V. inaequalis izoldtumok alapjén a kiilonboz8 gy(jtési helyek (Soroksdr, Budai
arborétum, Csenger) populdciéi nem tekinthetdek izoldltnak, a nemzetkdzi munkdkhoz képest
nagyobb genetikai differencidléddst tapasztaltunk. A budai arborécumi Malus x purpurea-rél
szdrmazé mintdk elkiildniilésében a gazda hatdsdnak is szerepe lehet. Ugyanakkor a Csengerrdl
szarmazé Rvi6 virulens torzsek nem kiildniiltek el a nem virulens Soroksiri mintdktél, annak
ellenére, hogy a két telepiilés tobb szdz kilométerre taldlhaté egymdstol.

Az, hogy a kordbbi nemzetkézi kutatdsokkal ellentétben (Lemaire et al. 2016; Michalecka et
al. 2018) nem tapasztaltuk az Rvi6 virulens és nem virulens izoldtumok genetikai kiilonboz8sé-
gét akdr arra is utalhat, hogy a vonalak kézt hibridizdcié tortént. Ez komoly kockdzati tényezdt
jelent az almatermesztés szdmdra, hiszen a rezisztens fajtdk hatékonysdginak tovabbi erod4léddsdt
jelentheti. A folyamatok pontos megismeréséhez azonban lényegesen nagyobb mennyiségli minta
vizsgilatdra volna sziikség.

Készonetnyilvanitds

A kutatds az Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium UNKP-20-4-11 kédszdmt Uj Nemzeti
Kivalésdg Programjdnak a Nemzeti Kutatdsi, Fejlesztési és Innovdciés Alapbdl finanszirozott
szakmai tdmogatdsdval késziilt.
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Molecular marker analyses of Venturia inaequalis
isolates from Hungary

PAPP, D., SELIMAJ, G.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Institute of Horticultural Sciences, Department of Fruit Growing

E-mail: papp.david@kertk.szie.hu
Summary

Apple scab is the most important fungal disease of apples (causal agent: Venturia inaequalis). One
way to control the disease is to grow scab resistant apple cultivars (most of which carry the Rvi6
resistance gene), but the efficacy of these became questionable with the occurrence and emergence
of new virulent races of the pathogen. To understand these economically important processes, it
is necessary to study the population genetics of the pathogen. The aim of this study was to assess
the genetic diversity of Hungarian V. inaequalis isolates.

We investigated 21 V. inaequalis isolates. The isolates are originating from four different locations
and ten different apple cultivars. Three isolates were isolated from the Rvi6 resistant 'Remo’ cultivar.
We used eight microsatellite markers of which six were highly variable (h = 0.76-0.882). Based on
our data there is significant gene flow between the populations from different geographical regions.
The majority of the variation resided within population (69%), only a smaller amount was present
between the populations from different geographic origins (31%). The samples originating from
the Buda Arboretum from the Malus x purpurea host were separated from the rest of the samples,
which might be explained by the effect of the differing host plant. In contrast to previous research
works, the markers could not differentiate the Rvi6 virulent and non-virulent populations.

Keywords: Scab, SSR, Vf
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Fekete és lila héji paradicsomfajtak
leirdsa és 6sszehasonlitdsa

TOTH ENIKO MELINDA!, HALASZ KRISZTIAN?, PEK ZOLTAN!
'Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudoményi Intézet
2MTA Okolégiai Kutatékszpont, Okolégiai és Botanikai Intézet
E-mail: pek.zoltan@uni-mate.hu
Osszefoglalds

Téplalkozdsunkban jelentds szerepet t6lt be a paradicsom. Ezt igazolja, hogy a vildgon, legnagyobb
teriileten termesztett z5ldségndvény. Mivel viszonylag nagy mennyiségben fogyasztjuk, emiatt
hozzdjérul az egészség megbrzéséhez a benne taldlhaté tdplilkozdsélettani szempontbdl hasznos
vegyiiletek miatt, melyeknek szdmottevd részée képezik szinanyagai, f8ként karotinoidok, de
eléfordulhatnak benne antocianidok is. A leginkdbb elterjedt, egységes piros szinli bogydtipusok
mellett nyilvantartunk egyéb, f8ként sdrga és lila szindrnyalatokkal jellemezhetd véltozatokat is.
Ezek f8ként tdjfajtdkra jellemz8k, melyek tobbnyire nem terjedtek el a termesztésben és a fogyaszték
is kevésbé keresik, azonban kulindris és tdpldlkozdsi szempontbdl is valtozatossdgot nytjthatnak
hosszt tévon. A kutatdsban 8 kiilonboz8, éretten fekete-, lila bogy6ju fajta kertilt 6sszehasonlitdsra
a bogyéméretek és a termdképesség szempontjdbol szabadfoldi koriilmények kozote. A legnagyobb
bogy¢ 4tlagtomeget a *Stripes of Yore’ fajta adta (77,7 g), mig a legkisebb bogydk az "Indigo ruby’
fajtdn termettek (18,3 g). A legtdbb termés a "White purple’ (13,8 kg m™), a legkevesebb a ’Belle
coeur’ (5,7 kg m?) fajtdrdl volt betakarithatd. A betakaritott mennyiségek a szeptemberi és oktéberi
szedési id8pontokban folyamatosan csokkentek a kedvezdtlenebbé véls iddjdrds miatt. A halmozott
terméshozamok és a bogy6 dtlagtdmegek kozoee R?=0,81 er8sségli dsszeftiggést sikeriilt kimutatni.

Kulcsszavak: paradicsom, tdjfajta, bogydméret, terméshozam
Bevezetés és irodalmi dttekintés
A paradicsom a vildgon az egyik legjelentésebb z5ldségnévény termesztés és fogyasztds szempont-

jabdl egyardnt. Kozel 5 millié hektdron termesztik, mennyisége meghaladja a 180 millié tonndt
(FAOSTAT 2021). Hazdnkban a hajtatott paradicsomtermesztés 360 hektdron torténik, amely
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teriileten 130 ezer tonndt termesztenek. Szabadfoldi termeszeést jelenleg 1600 hekedron folytatnak,
ahonnan 120 ezer tonndt takaritanak be (FruitVeb Bulletin 2019).

A régéta tartéd nemesitd munka révén, napjainkra rengeteg tdjfajta (heirloom) is kialakult
hatalmas véltozatossigot mutatva (Pék et al. 2017). A tdjfajtdk helyett azonban tilnyomdorészt
hibrideket termesztenek, melyek egyenletes piros szinnel, valamint azonos bogyémérettel
rendelkeznek, a vdsrléi szokdsok és igények miatt (Francis et al. 2000). Ugyanakkor a j6 iz a
paradicsom termékpdlya szerepl8inél pillanatnyilag még nem dltaldnos kovetelmény. Ebben a
tulajdonsdgban azonban, a nem uniformizdlt fajedk versenyképesek lehetnek (Csambalik et al.
2017).

Az elmult 20 évben egyre nagyobb az érdeklédés az olyan élelmiszerek irdnt, amelyek
tdplélkozdsélettani szempontbdl kedvezd vegyiiletekben gazdagok. A paradicsom beltartalmi ér-
tékeit, kiilonds tekintettel a bioaktiv dsszetevéit, alapvetden meghatdrozzdk, az aldbbi tényezdk, az
érettségi allapot (Helyes és Lugasi 2005), a h8mérséklet és fényelldtottsdg (Helyes et al. 2005; Pék
etal. 2011), a vizelldtottsdg mértéke (Berki et al. 2014), valamint az utdbbi években egyre inkdbb
elterjed mikorrhizélds (Bakr et al. 2017, 2018). A paradicsom élettani hatdsa jelentds, nem terheli
meg a szervezetet alacsony kal6riatartalma miatt. Szamos vitamin (C-, E-, B,-, B,-, B -, B - vitamin)
dsvdnyi anyag forrdsa a szervezet szimdra, ami hozzdjdrul a megfeleld sav-bdzis egyenstlyhoz (Lugasi
et al. 2004; Dorais et al. 2001; Souci et al. 2008; Dedk et al. 2012). A paradicsom szinanyagait
leginkdbb a kiilonbzd karotinoidok alkotjdk, legnagyobb mennyiségben likopin, amely szintén
tobbféle formdban van jelen a bogydkban, ugyanakkor egyéb hasznos, bioaktiv vegyiileteket is
szintetizdl (pl. polifenolok stb.) (Le et al. 2018a; Takdcs et al. 2020) Emellett j6 forrdsai lehetnek
flavonoidoknak, kiilsnésen antocianinoknak egyardnt (Blando et al. 2019). Vad fajokkal val4
keresztezés hatdsdra a termesztett fajedkban megjelenhet az antocianin termel8képesség. Néhdny
vad paradicsomfaj, példdul a S. chilense, a S. cheesmaniae, a S. lycopersicoides és a S. habrochaites
szintetizdl antocianinokat a bogyé epidermdlis szovetében. Ezekbél a genotipusokbdl szdrmazéd
allélekbdl hoztak 1étre olasz kutatdk 1 paradicsomvonalakat, a fajedk kozocti keresztezéshez egy
hiszéves nemesitési program keretében, hogy sziiléként felhaszndlhatok legyenek kereskedelmi
fajtak nemesitéséhez (Butelli et al. 2008). Ma mdr szdmos lila héjszin(i paradicsom étezik, melynek
a hisszine voros, és ize vetekszik a hagyomdnyos paradicsoméval (Mazzucato et al. 2013; Pék et
al. 2016).

Jelen vizsgalat célja, hogy a termesztésben még nem elterjedt fajrdk értékmérd tulajdonsdgait
megvizsgaljuk szabadfoldi kériilmények kozote, kiilonos tekintettel a termdképességre és a bogyd-
méretre. A kisérlet eredményei hosszt tdvon hozzdjérulhatnak, hogy fogyasztéi igény keletkezzen
véltozatosabb izi és kiillem, a karotinoidok mellett egyéb hasznos, bioaktiv szinanyagot is tar-
talmazé paradicsomfajtdkra is.

Anyag és médszer
A kisérlet bedllitisa Lepsényben, a Csikgdt-patak kozelében tortént. A teriilet éghajlata mérsékelten
meleg és mérsékelten szdraz, melyet enyhe tél és meleg nydr jellemez. Az éves csapadékdtlag az

orszigos dtlag alatti, a nagyobb mennyiségek jiniusra, illetve oktéber-novemberre koncentrdlédnak.
A teriilet talaja j6 termékenységli mezdségi talaj és barnafold.
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A paldntak kiiiltetésének idépontja 2019. janius 2. volt. Julius kdzepe az dtlagosnal hiivosebb
volt, illetve az 4tlagosnal tobb csapadék volt mérhetd julius és augusztus hénapokban. Szeptember
és oktéber hénapok szdrazabbak voltak. A paradicsom szdmdra a fejlédési kiiszobhémérséklet
(10°C) al4, csak szeptemberben csokkent a minimum, dsszesen 19 napon a termesztési idészak
kései szakaszdban. A paradicsom plafonhémérsékletét (32°C), ahol megdll a piros szinanyagdnak
képz8dése, juniusban 6, juliusban 9 és augusztusban 16 napon haladta meg a maximum hémér-
séklet. A tenyészidészak dtlag hémérséklete 20,3°C volt (1. dbra).

1. dbra. A hémérséklet és csapadékadatok a tenyésziddszakban (2019)
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Figure 1. Temperature and precipitation in the growing season (2019)
Temperature (°C), daily precipitation (mm), (2) Accumulated rainfall (mm), x-axis is a date axis (yyyy.mm.dd)

Legend: left to right: precipitation, minimum, maximum and mean temperature, accumulated precipitation

A tenyészidOszak alatt 8sszesen 126 mm csapadék hullott, ami nem elégiti ki a paradicsom
vizigényét, ezért a vizelldtds csepegtetd rendszeren keresztiil lett kiegészitve (Helyes et al. 2014; Le
et al. 2018b; Takdcs et al. 2018, 2019).

A kisérletben az aldbbi folytonnovd fajtdk keriiltek megfigyelésre, éreékelésre (Id. a borité belsd

oldaldn), a Valeryac Exotics (Vicratét, Magyarorszdg) vetémag katalégusibdl (Valeryac Exotics
Seed Catalog):
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Stripes of Yore:
A’ Stripes of Yore’ Tom Wagner 4ltal nemesitett paradicsom. A gytimélesok alapvetéen sdrga szintek,

de a gyiimélesok vallaedl az oldaldig lila csikozott szin dominal. Erésben 1évé hisa halvanysdrga és
szildrd, ezt kovetSen lesz aranysdrga és puha. Az ize édes a savassiggal egyenstlyban. Hozama lassan
indul be, de azutdn b8 termést hoz. A kis és kozepes méretli gytimélesok szokdsos paradicsomiziiek.
A legjobb szin elérése érdekében az érd gyiimolesdknek jot tesz a kdzvetlen napfény.

Blue Streak:

Intenziv kék paradicsom, narancsvords alapszinnel. A kis és kozepes mérett gytimélesok szokdsos
paradicsomiziiek. Az érd gyiimélcsoket a legjobb szin elérése érdekében fontos a kozvetlen napfény.
Blue Zebra:

Folytonnové tipust paradicsomfajta. Az USA-bdl szdrmazik. Kicsi, kerek termések jellemzik, me-
lyek 80-120 g méretre nének meg. Piros zld cstkos bogydin megjelennek az antocianin nyomai.
A paradicsomok véllain szinte fekete indigdk jelenhetnek meg. Lédus és hisos, édeskés ize van.
White Purple:

A White Purple egy nagy bogy6ji (beefsteak) paradicsom. Erdekes szinjatékkal n a gyiimolcse:
vildgossirga, lila vagy csaknem fekete szinekben pompdzik. Az éretlen gyiimolesok zold-ibolya
szinliek, novekvd éreteségiikkel a z6ld része vildgossdrgdra véltozik. Minél tobb napfényt kapnak,
anndl sotétebbek lesznek a véllak és az oldalak a paradicsomon. A gyiimélcs belsé hisa mindig
vildgossdrga marad, kiilénlegességet adva egy-egy saldtdnak.

Belle Coeur:

Egyediildll6 nagy cseresznye paradicsom, amely vonzé megjelenéssel rendelkezik. Kicsit nagyobb,
mint az 4tlagos cseresznye, a vélla fekete, a bibepont pedig élénk kandri sdrga szind. Az antocianinok
kiilonbsz8 drnyalatai megadjdk a gyiimolcsdknek a sajdt egyéniségiiket. A bibepont végén kis
nytlvény taldlhatd (sziv alakd), amely lehet sdrga vagy sdrga és fekete. Enyhén édes, kevés savas
aldfestéssel. A novények szivésak és termékenyek.

Svart Tomato:

A Svart tomato is folytonnovd fajta. Eredete ismeretlen, de nagy a terméshozama, fiirténként 3-6
bogyd, mely a vélluknal lapitott, fekete szind, 1édus, finom és kivdlé izd.

Pansy Ap:

Tom Wagner 4ltal nemesitett fajta. A bogydk gombolyli formdjiak, a vallak indigékékek, lefelé
haladva szép napraforgé sdrga szint vesznek fel, 50-90 gramm koézodttiek. Kellemes iz jellemzi
savassdg nélkiil.

Indigo Ruby:

A kellemes, szilva alakd, kisméretd koktélparadicsom. Kis fiirtkben 16gnak a paradicsomok a no-
vényen. Jellegzetes mély szin jellemzi a bogydvéllakat (indig6kék), a bibepont élénk vords szinben
végz8dik. Az {z enyhén savas, javasolt friss étkezéshez és saldtdkhoz.

A magvetés 2019. dprilis 7-én tortént 10-es milanyag poharakba. A paléntdk edzése mdjus
25-én kezdédote. A kitiltetésre janius 2-dn kertilt sor. Az iltetés 80 cm sortdvolsdgra és 40 cm
t6tdvolsdgra tortént, igy alakult ki a 3,1 t6 m™ dllomdnystrliség. Fajtdinként 5 névény kertilt kitil-
tetésre. A tovek 200 cm-es tdmasztdkardhoz keriiltek rogzitésre. A paldntdk kitiltetés elétt, illetve

két hét miilva Mikramid vizoldhaté mitrdgyaval keriiltek bedntozésre a javasolt koncentréciéban
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alkalmazva, a masodik esetben hozzdadott kalcium kiséretében. Tovdbbi fejtrigydzds nem toreént,
a novények tdpanyagutdnpétldsit az iiltetést megelézden kijuttatott szerves trdgya biztositotta. A
hajtdsok hetente t6rténd rogzitésekor a honaljhajtdsok eltdvolitdsra keriiltek, igy minden nové-
nyen egy f8hajtds alakult ki. Fungicid és inszekticid kezelések alkalmazdsa az indokolt esetekben
megtoreént. A szedések jalius 28-t6l, oktéber 25-ig folytatddtak az érés titemének megfelelSen,
minden fajtdndl azonos idépontokban.

Eredmények és megvitatdsa

A legnagyobb bogy6 dtlagtomeg a *Stripes of Yore® fajtdhoz kéothetd, amely 77,7 g-ot jelentett.
Ezt megkozeliti a 70 g foldtdi dclagtomegi bogyodkat neveld "Blue streak’ fajta. A legkisebb méret(i
bogydkat az 'Indigo ruby’ fajta adta, dclagban 18,3 g-os bogydkkal (2. dbra). A bogyé dtlagtémeg
alapjdn az aldbbi csoportokba sorolhaték a vizsgalt fajtdk:

e Cseresznye paradicsom (20-39 g): Indigo ruby, Svart paradicsom

*  Kis bogyéju fajtdk (40-59 g): Belle coeur

e Kozepes bogyéju fajtik (60-80 g): White purple, Blue zebra, Stripes of Yore, Blue streak

és a Pansy ap

2. dbra.A killonbozd fajtdk bogydinak dtlagtomegei. A hibavonalak a szérdst mutatjak (n=5).
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Figure 2. Average fruit weight of different cultivars.
Error bars show the standard deviations (n=5).
Average fruit weight (g)
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A termésdtlagok a 3. dbrdn keriiltek szemléltetésre. A legmagasabb terméshozamot a "White
purple’ fajta érte el 13,8 kg m?-rel, mig a legkevesebbet a "Belle coeur’ fajta 5,7 kg m-rel. A négy
kisebb bogyéju fajta termésdtlaga nem érte el a 10 kg m?-t, mig a nagyobb bogydjiaké mind
meghaladta ezt az értéket. Szignifikdnsan kiemelkedett a "White purple’ (13,8 kg m™) és a Stripes
of Yore (13,6 kg m?) termésdtlaga. A ’Blue zebra’ paradicsom oktéber 11-ét kévetden nem adott
tobb termést.

3. dbra. A fajtak halmozott termésdtlaga. A hibavonalak jelzik a szérdst (n=5).
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Figure 3. Accumulated yields of cultivars. Error bars show the standard deviations (n=5).
Accumulated yields (kg m?)

A klimatikus adottsdgok koziil elsésorban a hdmérséklet befolydsolja leginkdbb az elérhetd
termésdtlagot (Helyes et al. 2006). Mivel a paradicsom fagyérzékeny novény, ezért az elsd 6szi fagy
napja jelenti a vegetdcids iddszak végét. A szeptember elejétdl kezd8d8 hiivosebb id8jdris jelentdsen
csokkentette a bogydk méretét, amelynek szeptemberi mélypontja 26-dn, oktéberi pedig az utolsé
szedéskor volt (4. dbra). A szeptember 26-dt megel6z8 hdrom hét dtlagos hdmérséklete 15,8°C
volt, mig az utolsé szedés elétt mdr csak 12,7°C. Az 4brdn jél ldthatd, hogy az elsé és utolsé beta-
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karitdsi id6pont dtlagos bogyoméretei kozdtt, mdr jelentds kiildnbséget mértiink. A hémérséklet
azonban nemcsak a mennyiségre, hanem a mindségre is hatdst gyakorol, (Pék et al. 2017), kiilonos
tekintettel a tdpldlkozds-élettanilag fontos dsszetevSkre (Brandt et al. 2003; Helyes et al. 2005).

4. dbra. A 8 vizsgdlt fajta Ssszesitett bogyddtlagtomegének
alakuldsa a betakaritdsi id6szak alatt (4tlag+SzD5%; n=5)

Bogyoatlagtomeg (g) (1

823 9:.2. 9,12, 9.22:

Datuny/ Date (m.dd)

102, 10:12: 10:22.

Figure 4. The average fruit weight of the summarized 8 cultivars
in the growing season (mean+SE 5%; n=5)
Average fruit weight (g)

A fajtdk potencidlis term8képessége dltaldban szoros sszefliggést mutat a bogyémérettel (Bdcs
etal. 2011). A 8 paradicsomfajta esetén is szoros (R?=0,8076) 8sszefliggés mutathaté ki az egyes
szedésekben betakaritott dsszesitett bogyddtlagtomeg és az ezekbdl szdmitott szedésenkénti termés-
dtlag kozote. A legszorosabb dsszefiiggést egy exponencidlis fiiggvény illesztése adja y=0,0483¢%%1%,
melynek regresszids egyiitthatdja szerint a bogyéméret tobb mint 80%-ban hatdrozza meg e fajtik

termésdtlagit (5. dbra).
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5. dbra. A 8 vizsgdlt fajta szedésenként Ssszesitett bogyddtlagtomegének dsszefiiggése az
oOsszesitett termésdtlagra (4tlag+SzD5%; n=8), a regresszids fliggvény egyenletével, regresszids
egylitthatéval és a standard hibdval (n=12)
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Figure 5. Relationship between the yields and average fruit weight of the summarized 8
cultivars by harvest dates (mean+SE 5%; n=8), with the equation of the regression formula,
coeflicient of regression and standard error (n=12).

Accumulated yields (kg m), (2) Average fruit weight (g)

Egyértelmlien megdllapithaté mind a nyolc fajta paradicsomrél, hogy a szabadfoldi termesztés
nem optimdlis, de lehetséges. A legfontosabb ellenérv a szabadfldi termesztéssel szemben, hogy
a hirtelen leztidulé csapadék és a napi hdmérsékelt-ingadozds, nagyobb valdszintséggel okoz bo-
gyorepedést (Pék et al. 2014, 2017). Emellett a folytonnové tipusokhoz a megfeleld tdmrendszert
feltétlen biztositani szitkséges. Osszefoglalva megéllapithaté, hogy az emlitett negativ hatdsok
ellenére, a kivalasztott 8 fajta alkalmas a hazai szabadfoldi termesztésre, a kis bogyéjuak koziil az
‘Indigo Rubyn’ mig a nagyobb terméstick koziil a "White Purple’ ajinlhaté.
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Description and comparison of black and purple peel tomato varieties

TOTH, E.M., HALASZ, K2, PEK, Z."
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Summary

Tomato has a great role in human diet. That is one reason for the fact, that it has the biggest

production area and quantity among vegetables. Since it is consumed in relatively big quantities,

it contributes to the preservation of health due to the beneficial, bioactive compounds in the fruit.

These compounds are mostly the carotinoids and anthocyanins (in some cultivars) which give
the colour of tomato fruits. Beside the most current uniform, red types, there are other varieties,
which are characterized mostly by the different shades of yellow and purple fruit colour. These

colours are specific mainly in heirloom types, which are not widespread in tomato growing and
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consumers do not look for these types large-scale. However, these cultivars can provide diversity
from both culinary and dietary perspective. Eight different black/purple tomato cultivars were
compared by fruit weight and yield in this study under open field conditions. The ‘Stripes of
Yore’ cultivar reached the biggest average fruit weight (77.7 g) and the ‘Indigo ruby’ produced
the lowest (18.3 g). The highest yields could be harvested from the "White purple’ (13.8 kg m),
while the lowest yield was produced by "Belle coeur’ (5.7 kg m™) cultivar. The harvested quantities
were continuously decreasing at the harvesting dates of September and October because of the
unfavourable weather conditions. Significant and strong correlation was found between the yield/
harvest and average fruit weight (R?=0.81).

Keywords: tomato, heirloom, fruit weight, yield
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Osszefoglals

A paradicsom termesztési és felhaszndldsi jelent8sége miatt a nemesitdinek, illetve a termel8inek
is sziikségiik van, a fenomikai mddszerek automatizdldsdra és alkalmazdsdra csirandvények esetén.
Kutatdsunk célja egy olyan Uj, gyors, okostelefonos alkalmazds (SeedlingCounter) kifejlesztése
volt, amely alkalmas a szaporitétdlcdban levd szikleveles paradicsom paldntdk azonositdsdra és
megszdmoldsdra. Egy ilyen képalkotd szoftver alkalmazdsa nagyban elésegiti és meggyorsitja a szd-
moldsi munkdkat. A kisérleter Ocsdn, a Syngenta Magyarorszég Kft. kisérleti dllomdasén 4llitotruk
be 2019-ben. A paldntaneveld talcikrdl a felvételeket, egy iPad mini tdblagéppel készitettiik el,
amelyen az erre a célra fejlesztett alkalmazdst SeedlingCounter Utility Application (SCUA) hasz-
ndltuk adatbevitelre. Az igy felvételezett adatokat, a tdblagép tovabbitja a szerverre, amely a grafikus
feldolgozast végzi, szintén a feladat végzésére specidlisan létrehozott szoftverrel (SeedlingCounter
Photo Utility Application, SCPUA). A SCPUA szoftverbe beépitésre keriilt a Plant Compu-
ter Vision (PlantCV) algoritmus, ami a szikleveles paldntdk felismerését és szdmldldsdt végzi.
Az elkészitett képek visszaellendrzése alapjdn a szoftver 99%-o0s pontossdggal tudta azonositani a
szikleveles paradicsom névényeket. Elmondhaté, hogy az dltalunk készitett kép mérete alapjdn a
szdmit6gép egy képet koriilbeliil 5 mésodperc alatt elemez ki, mig az ember teljesitménye 25-sz6r
lassabb, 125 masodperc tilcinként. Osszeségében elmondhaté, hogy a PlantCV-t tartalmazé
szoftver alkalmazdsa sokkal hatékonyabb és pontosabb, mint az ember dltal végzett munka, ami
miér révid tdvon is megtériilhet.

Kulcsszavak: paradicsom, paldnta, PlantCV
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Bevezetés

A genomika egyik legfontosabb feladata, a nemesitési célok elérése, melyhez elengedhetetlen
a genetikai hdttér és a kornyezet kolcsénhatdsa nyomdn kialakulé fenotipus megismerése (van
Eeuwijk et al. 2019; Ubbens és Stavness 2017). A genotipus és a fenotipus kdzotti kiilonbség a
modern névénynemesités egyik legfontosabb problémdja (Groflkinsky et al. 2015; Houle et al.
2010). A fenomika, vagy fenotipus elemzés, az é18 egyedeket legpontosabban jellemzd fenotipusos
jegyek osszességének elemzése képalkoté médszerekkel, az elmilt évtizedben egyre jelentésebbé
vélt a novényeken végzett vizsgdlatok esetén is (Araus és Cairns 2014; Dudits 2012; van Eeuwijk
et al. 2019; Roitsch et al. 2019).

A fenomika két nagy részre oszthaté, az automatizéle és nagy felbontdst képalkotd berendezé-
sek alkalmazdsdra kontrolldle koriilmények kozott nevelt névények fejlédésének megfigyelésére és
az egyidejileg t5bb tulajdonsdg mérését is lehetdvé tevd, szabadfoldon is haszndlhaté szenzorok
alkalmazdsdra (Araus és Cairns 2014; Lopes és Reynolds 2012).

A fenomikai elemzés legkivalobb eszkozei a képalkoté eljdrdsok, amelyek akdr a nanométeres
tartomdnyban is htien képezik le a lithaté tulajdonsdgokat, és pontos informdciét adnak idé- és
térbeli valtozdsaikrdl (Roitsch et al. 2019). A mikroszkdpia, a tdvérzékelés, az automatizdlds és az
informatika gyors fejlddésének koszonhetéen, rendkiviil nagy mennyiségli képi informécié kelet-
kezik, melyeknek feldolgozdsa csak intelligens szdmitégépes algoritmusokkal lehetséges (Fahlgren
et al. 2015; Pause et al. 2016).

A paradicsom fenotipus vizsgilatok els8sorban a termés jellemzdire fokuszdlnak (Darrigues et
al. 2008; Figas et al. 2015; Laxman et al. 2018), kevesebb példt taldlunk a névény fenotipizdldsdra
és ezek is inkdbb gyakorlati célokat szolgdlnak (Tian et al. 2000; Yamamoto et al. 2014, 2016).

A paradicsom termesztési és felhaszndldsi jelent8ségébdl adédéan (Bergougnoux 2014), a ne-
mesit8knek is sziikségiik lenne, nemcsak laboratériumi koriilmények kozote haszndlhaté (Madsen
et al. 2019) fenomikai mddszerek alkalmazdsdra a csirandvények esetén.

Kutatdsunk célja egy olyan 4j, gyors okostelefonos alkalmazds (SeedlingCounter) kifejlesztése
volt, amely alkalmas az eddig haszndlt médszer kivaltdsdra a szaporitétdlcdban levd szikleveles
paradicsom paldntdk azonositdsdra és megszdmoldsdra. Mivel egy szaporitétdlcdn beliil az egyes
nemesitési vonalak kisebb egységekben (sorok, oszlopok) is jelen lehetnek, ezért az alkalmazdsnak
képesnek kell lennie, e részteriiletek kiilon-kiilon torténd szdmbavételére is.

Anyag és médszer

Palédntanevelés koriilményei

A kisérletek alapjdul szolgdlé névényalloményt Ocsdn, a Syngenta Magyaroroszdg Kft. Kisérleti
Allomésdn dllitottuk be 2019-ben. A paradicsom nemesités alapjul szolgalé vonalak és hibridjelsltek
magjainak vetése janudr mdsodik hetében tortént 240 sejtes tdlcdba. A tdlcdkat 100%-ban balti
felldp tézeggel (pH=6,3; EC=0,5 mS cm™) toltottitk meg. A tdlcdkat vetésig 20°C-os helyiségben
tdroltuk egy napon keresztiil. A csirdztaté helyiségben, a szakirodalom szerinti (Hazra et al. 2009),
25-28°C h8mérsékletet és 65-70%-os relativ pdratartalmat tartottunk a csirdzds megkezdéséig, majd
a hémérsékletet folyamatosan csokkentettiik, igy a paldntanevelés ideje alatt a nappali h8mérsékletet
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20-22°C-ra, az éjszakai hdmérsékletet 18-20°C-ra dllitottuk be, majd a kiiiltetés elétt 1 héctel
16°C-ra csokkentettitk a hdmérsékletet. A csirdzds kezdetéig, tiszta vizzel dntoztiik a tdlcdkat,
majd a kelés utdn, folyamatosan emelkedd toménységli tdpoldattal 6ntoztiik, EC=1,5 mS cm™-
t68l 3 mS ecm-ig. Az elsd lomblevél megjelenése utdn a paldntikat hetente 0,1%-os rezes oldattal
permeteztitk be, a gomba- és baktériumos betegségek megelézése érdekében.

A vizsgilatok menete

A nemesités céljainak megfelel8en, a megvizsgalt tdlcak szdma valtozd lehet, amely fiigghet a kisérlet
megrendeldjétdl, igy a paradicsom esetén 500 db tdlca kertilt vizsgdlatra. A csiraszdmléldst, a vetéstSl
szdmitott 14-ik napon végeztiik, szikleveles 4llapotban készitettiik a felvételeket. A felvételezés csak
egyszer tortént, mivel egyértelmien a kicsirdzott novények %-os ardnydnak meghatdrozdsa volt a
f6 cél. Az azonositds céljira, minden tdlcdt egyedi szdmmal és kétdimenzids vonalkéddal (quick
response, QR) ldctunk el, mely a precizebb nyomon kévethet8séget biztositotta.

A paldntaneveld tdlcdkrdl az egyedi felvételeket, egy iPad mini 6. generdcids tdblagéppel ké-
szitettiik el, amely a tdlcdk sikja felett 50 cm-re keriilt rogzitésre, egy hdrom laba fényképezdgép
dllvinyon. A szines (RGB) felvételek mérete 2448x3264 képpont volt. A tdblagépen egy el6re
telepitett alkalmazds (SeedlingCounter Utility Application, SCUA) segitségével tudtuk bedllitani a
vizsgélt tédlca pontos képkitdlését. Az alkalmazds tgy keriilt kialakitdsra, hogy kozérthetd médon,
1épésril-1épésre végig vezet azon a folyamaton, melyek segitségével elvégezhetd a pontos felvételezés
és a késébbi adatkinyerés. A szoftver rogziti a tdlcdk QR kddjait és ezekhez a kddokhoz pérositja
a fényképeket, mely alapjén tudjuk késbb azonositani a vizsgdle tételt. A fényképezés végezté-
vel, hdlézaton keresztiil a tdblagéprél feltoltésre keriilnek a fényképek egy asztali szdmitdgépre,
amely a felismeréshez sziikséges szdmitdsokat végzi, a SeedlingCounter Photo Utility Application
(SCPUA) szoftverrel.

Mivel a szikleveles novények felismerése nagy erbforrdsigényd, ezért kiilon erre a célra keriilt
osszedllitdsra egy asztali szdmitdgép (szerver), melynek fontosabb hardver elemei a kévetkezdk
voltak: Intel® Core™ i7-8700K (3,7 GHz) CPU, Asus TUF B360-PRO Gaming alaplap, Kingston
2x8GB 2666MHz DDR Predator Kit RAM, Samsung 970 EVO Plus 1TB MZ-V7S1T0BW
SSD, Asus ROG-STRIX-RTX2080TI-O11G RTX 280 Ti OC videdkartya.

Eredmények és megvitatdsuk

A célkitlizésnek megfeleld hardverek és szoftverek (SeedlingCounter) elemeit, a felhaszndlébardt
kialakitds, a megbizhat6sdg, stabilitds, népszerliség és nem utolsdsorban a fejlesztés tdmogatottsiga
alapjdn vélogattuk ssze.

A munkafolyamat két jol elkiilonithetd részre bonthatd. A feladat elsd részében, a nevelés helyszinén
taldlhat6 paldntaneveld télcdk nyilvdntartdsba vétele és a bemend informdcick megszerzése a feladat,
melyhez hordozhatd szdmitdgép sziikséges. Az eléz8ekben felsorolt szempontok alapjdn, hordozhaté
szdmitdgépként az iPhone Operating System (iOS 13) operdcids rendszert haszndlé tablaszdmitdgépet
(iPad mini 6. generacid) vdlasztottuk (Lamhaddab et al. 2019; Schaarschmidt et al. 2019).

A feladat megolddsinak mdsodik részéhez egy nem hordozhatd, de nagy szdmitdsi teljesitmé-
ny(, asztali szdmitégép (szerver) keriilt 8sszedllitdsra, amely a grafikus kdrtya tdimogatdsa miatt,
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a MicroSoft Windows 10 operdcids rendszert haszndlta. Ez a szdmitdgép a vezetéknélkiili hdls-
zaton keresztiil képes fogadni a tdblagépen felvételezett adatokat és képeket, melyek feldolgozdsa
(SeedlingCounter Photo Utility Application, SCPUA) utdn, xls kiterjesztés(i adatdllomdnyba
mentve szolgdltatja a csiranévények szdmdt, mint kimeneti eredményt.

A munka nagy részét végz§ szoftverek felhaszndléi feliiletének kialakitdsinal a konny( haszndlha-
tosdg, valamint a munkafolyamat koltséghatékony és gyors elvégzése voltak a kiemelt szempontok.
A munkafolyamat elemeit a kovetkezd dbra szemlélteti (1. dbra). Az dbrdn eltérd hdtcérrel jelennek
meg a tdblagépen (sziirke) és a szerveren (fehér) zajlé miveletek.

1. dbra. A palintaszimldlé (SeedlingCounter) alkalmazds miikidési folyamatdanak elemei

iPad

QR kéd Talca foto [N Részteriilet

SeedlingCounter

|
W

utility application 2l beolvasis (scua)
(SCUA)

(SCUA) beallitasa (scua)

N B N\
Paldnta méret | | Képek manudlis | | Konyvtrrendszer | PC szerver
beallitasa < | visszellenérzése | < létrehozésa ¢ s i
X \ Y photo utili
(SCPUA) ) (SCPUA) | (scPua) ) application (SCPUA) |
Forrés és ) Szamlalas B f h
célonyvtér mh képek = paramétereinek m Szamlalas
bedllitasa By ellendrzése | 4 bedllitésa =y (SCPUA)
(SCPUA) 1SCRUA) (SCPUA) )
—\\,\5
CE——
Eredmények
exportdldsa
(SCPUA)

Figure 1. Elements of the operation process of the seedling counter (SeedlingCounter)
application

A hardverek kialakitdsdhoz szorosan kapcsolddva, a szoftverek fejlesztése is két részbdl 4llt.
A téblagépen futtathaté alkalmazds (SCUA), az Xcode 11 (Apple Incorporation, Cupertino, USA)
fejleszt8i szoftverrel kertilt megalkotdsra. A szoftver inditdsa utdn a szoftverbe eldszor a tdlca azo-
nosité QR kéd keriil beolvasisra, majd a hozzd tartoz6 tdlca képée fényképezheti le a felhaszndlé
a hdtlapi kamerdval. Mivel a tdlcdn beliil az egyes nemesitési vonalak kisebb mennyiségben (sorok,
oszlopok) is jelen lehetnek, ezért lehetdség van e részteriiletek (region of interest, ROI) bedllitdsdra.
A télca cella szdmdtdl fiiggéen, maximum 256 ROI 4llithaté be (2. dbra).
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2. dbra. A tiblagép dlral felvételezert tdlca képe kijelilr részteriiletekkel

Figure 2. An image of the tray captured by the tablet with selected sub-areas

A ROI-k bedllitdsa természetesen a kivant szimban ismételhetd. Az ilyen médon felvételezett
adatok rogzitését kovetSen indulhat a feltsltés. A SCUA automatikusan ellendrzi, hogy tud-e
kapcsolédni a szdmitégéphez a hédl6zaton keresztiil, majd sikeres kapcsolddds esetén a szerveren
futd, seedlingCounterSve.py képmozgaté szoftver létrehoz egy mappaszerkezetet a QR kédok és
ROI-k alapjén a megadott alapkdnyvtdrban.

A munka mdsodik része ezutdn a szerveren torténik, a MicroSoft Windows 10 operdcids
rendszeren futatott SCPUA szoftver segitségével (3. dbra). Az SCPUA szoftverben a mér kordb-
ban létrehozott konyvtdrrendszerbdl kivdlaszthatjuk a feldolgozni kivant tdlca képek forrds- és
célkdnyvtdrde (3. dbra Képek és forrdsok), majd manudlisan ellendrizhetjiik az esetleges feltdltési
hibdkat, a QR kédok és ROI-k szdma és a konyvtdrrendszerben taldlhaté dllomdnyok szdmdnak
osszevetésével, valamint a feltdltote képek mindségével. Kovetkezd 1épésként pedig, a szikleveles
paléntdk minimum és maximum méretének és a ROI-k ellendrzése torténik pixel pontossdggal (3.
dbra Képek ellendrzése). A kovetkezd menii ablak, a paldntdk méretének és a sziklevelek kiterjesz-
tésének (delate) meghatdrozdsa (3. dbra Paldnta méretek és bedllitdsok). A delate érték hatdrozza
meg, hogy a levelek kontdrja kéré még hdny pixel keriiljon a felismerési folyamatba, hogy a két
sziklevelet egy névénynek ismerje fel a paradicsomndl. Egysziktiek, vagy szélesebb sziklevelt no-
vények esetén nem lenne sziikséges ez a bedllitds.
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3. dbra. A SCPUA szoftver felhasznaléi feliiletének meniiablakai

Figure 3. Menu of SCPUA software user interface

Ilyen médon létrejonnek a szamlédldshoz szitkséges input paraméterek: a télca képe, a kime-
neti mappa, az eredmény mappa, a ROI koordindtdk, a sziklevelek minimum- maximum- és
kiterjesztés értéke, valamint az dllomdny neve a QR kédbdl és ROI sorszdmbél automatikusan
generdlva.

A szdmldldst, a SeedlingCounterML.py szoftver végzi, amely felveszi az elébb felsorolt ada-
tokat, létrehozza beléliik a véltozékat, beolvassa a képet. A szines (RGB) képbél létrehoz egy
sziirtkedrnyalatos képet, majd ebbdl egy erdsen kontrasztos képet. A kontrasztos képbél kiszliri a
képzajt, melynek eredményeképpen csak a sziklevél korvonala marad meg, majd a delate éreék
bedllitdsdval egyesiti a sziklevelek korvonalait egy névénnyé. Az egyes konttirok felismerését, a mér
kordbban bedllitott delate érték felhaszndldsdval a Plant Computer Vision (PlantCV) (Fahlgren
etal. 2015) végzi, amely egy kifejezetten ndvényi fenomikdra kifejlesztett algoritmus (Berry et al.
2018). Ennek eredményeképpen, kiilon-kiilon minden egyes ROI-hoz tartozé szikleveles névény
kontdrja tombésitve keriil lementésre. Az ellen8rzéshez sziikséges képek miatt még egyszer lefut
a ROI maszkolds, amelyen egy egyszer(i grafikai szincserével a mér felismert sziklevelek pirosra
szinezhetdk és lementésre keriilnek a kézi ellendrizhetéséghez (4. 4bra).

Az utolsé meniiablakban (Adatok exportdldsa) megjelennek az eredmények, a Kiéreékelt képek
(ROI-k- és tdlcdk szdma), valamint az exportdlds lehetdsége. Exportdlds esetén, a tdlcanév (QR
kéd) lesz a kimeneti xls dllomdny neve és a munkalapon 1év8 sorokban taldlhaték a ROI azonosité
alapjdn felismert paldntdk mennyiségei (5. dbra). Az 500 elkészitett kép, emberi visszaellenbrzése
(125 mdsodperc/télca) alapjn (4. dbra) kiszdmitottuk, hogy a szoftver 99%-os pontossiggal tudta
azonositani a szikleveles dllapotban 1év8 paradicsom novényeket.

41



ZOLDSEGTERMESZTES

4. dbra. A SCPUA szoftver dltal felismert és dtszinezett sziklevelek képe

Figure 4. Image of cotyledons recognized and recoloured by SCPUA software

5. dbra. A SCPUA szoftver eredmény mentiablaka

& & 0 0 ©

219,07, 10 Waotsl eredmernek = . 0 m

Figure 5. Exported results of SCUPA software
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Kovetkeztetések

A paradicsom termesztési és felhaszndldsi jelentdsége miatt a nemesitdinek, illetve a termel8-
inek is sziikségiik van, a fenomikai médszerek automatizdldsdra, alkalmazdsdra csiranovények
esetén. Az elkészitett képek visszaellendrzése alapjdn kiszdmitottuk, hogy a szoftver 99%-os
pontossdggal tudta azonositani a szikleveles dllapotban 1év8 paradicsom névényeket.

Elmondhaté, hogy az elkészitett kép mérete alapjdn, a szdmitdgép egy felvételt koriilbeliil
5 mésodperc alatt elemez ki. Az ember teljesitménye 24 tdlca érénként, igy 500 tdlcihoz
majdnem 3 nap sziikséges, mig ugyanezt a feladatot a szoftver 50 perc alatt oldja meg.

Osszességében elmondhaté, hogy a PlantCV-t tartalmazé szoftver alkalmazdsa sokkal
gyorsabb és elegendéen pontos a szikleveles paradicsom novények esetén, mint az ember 4ltal
végzett munka, ami mér révid tdvon is megtériilhet.

Készénetnyilvdnitds

A kutatdst, az EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 projekt, és az Emberi Eréforrdsok
Minisztériumdnak kivalésdgi programja (1783-3/2018/FEKUTSRAT) tdmogatta.
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Application of smart phone based image
capture to count tomato seedlings
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Summary

Because of the importance of tomato cultivation and use, breeders also need to automate the evalu-
ation of phenomics and apply them to seedlings. The aim of our research was to develop a new, fast,
smartphone application (SeedlingCounter) that is suitable for identifying and counting cotyledon
tomato seedlings in the propagation tray. The experiment was set up in Ocsa, at the experimental
station of Syngenta Magyarorszdg Kft. in 2019. The seedlings were recorded on an iPad mini tablet
using the SeedlingCounter Utility Application (SCUA) for data entry. The data recorded in this
way is transmitted by the tablet to the server, which performs the graphical processing, also with
software specially created for the task (SeedlingCounter Photo Utility Application, SCPUA). The
Plant Computer Vision (PlantCV) algorithm, which performs seedling recognition and counting,
has been integrated into the SCPUA software. Based on back-checking of the captured images, the
software was able to identify cotyledon tomato plants with 99% accuracy. Based on the size of the
image we take, the computer analyzes an image in about 5 seconds, while human performance is
25 times slower at 125 seconds per tray. Overall, using software that includes PlantCV is much
more efficient and accurate than human work, which can pay off in the short term.

Keywords: tomato, seedlings, PlantCV
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A titdn-aszkorbdt hatdsa in vitro nevelt Spathiphyllum ’Cupido
Compacto’ akklimatizdldsa sordn

MOSONYI ISTVAN DANIEL, TILLYNE MANDY ANDREA, HONFI PETER

Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem, Tajépitészeti,
Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet

E-mail: mosonyi.istvan.daniel@uni-mate.hu
Osszefoglalé

A titdn-aszkorbdt (Ti-Asc) hatdsdt vizsgdltuk 1, 10 és 100 ppm koncentrdciéban levélpermetezés
formajdban in vitro nevelt Spathiphyllum ’Cupido Compacto’ hajtdstenyészetébdl szdrmazé fiatal
névények akklimatizaldsa sordn. A kezelések hatdsdra a novények kiilalakja nem valtozott, de 100
ppm titdn-aszkorbdt mellett jelentdsen megndtt a prolin és klorofilltartalmuk, valamint megemel-
kedett peroxiddzaktivitdst is lehetett mérni a kontrollhoz képest mindegyik kezelés esetében. A szer
hatdsdra a névények levélszoveti szerkezetében véltozdst nem figyeltiink meg, de a gdzcserenyildsok
mérete és nyitottsdga kisebb lett, a stirliségiik és a névények transpirdcidja viszont nem véltozott.

Kulcsszavak: titdn, titdn-aszkorbdt, Titavit, Spathiphyllum, akklimatizdlds
Bevezetés

A titdn a foldkéreg kilencedik leggyakrabban eléfordulé eleme (Buettner és Valentine 2012),
a vildg talajaiban 4tlagosan 0,33%-ban taldlhaté meg (Kabata-Pendias és Mukherjee 2007), a
trépusi talajokban viszont gyakran fordul el§ nagyobb mennyiségben (Sherman 1952; Hutton és
Stephens 1956). Asvanyai a rutil, anatiz, brookit féként TiO, formdban tartalmazzak, amely nem
vizoldhaté, igy hagyomdnyosan inert anyagként tekintettek rd kdrnyezeti szempontbdl (Zhang és
tsai 2011). Azonban a titdnt, mint mikroelemet a nvények egyardnt fel tudjék venni gyokéren és
levélen keresztiil is, de levélen keresztiil nagyobb mértéki az abszorpcidja, mint talajon keresztiil
(Wojcik és Wojcik 2001). A novényi szervezeten beliil kevésbé mobilis, ha a talajbdl veszi fel a
névény, ezért elsésorban a gyokerekben halmozédik fel, de kis mennyiségben dtkertiil a hajtdsokba
is. Ugyanakkor a lombra permetezéssel kijuttatott titdn-aszkorbdt egyenld ardnyban jelenik meg a
levelekben és gydkerekben is, tehdt egy egyirdnyt transzlokdcidja figyelhetd meg a névényen beliil
(Kelemen ¢és tsai 1993). Kolencik és tsai (2020) vizsgdlata szerint a napraforgd esetében a levélre
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permetezett TiO, nanorészecskék a magban és a maghéjban nem okoztak a kontrollhoz képest
kimutathatéan nagyobb titdinkoncentrciét. A novények titdntartalma meglehetdsen tdg hatdrok
kozott mozog, vannak kifejezetten titdnt akkumuldlé fajok is (Lyu és tsai 2017). A titdn nem esz-
szencidlis mikroelem, mert hidnytiineteket eddig még nem tapasztaltak vele kapcsolatban, de kis
mennyiségben pozitiv hatdssal van a névények anyagcseréjére, nagyobb mennyiségben viszont mar
fitotoxikus hatdst lehet (Wallace és tsai 1977). A titdn ionok novényen beliili hatdsmechanizmusa
nem pontosan ismert, de valészin(isithetd, hogy mds elemekkel, elsésorban a vassal képes szinergista
vagy antagonista interakcidba keriilni a koncentricié fiiggvényében: a névényben fellépd vashidny
esetén a titdn eldsegiti a vasanyagcserében szerepet jdtszé gének expresszidjdt, igy eldsegitve a vas
konnyebb felvételét és hasznosuldsdt a novényben. Nagy koncentricid esetén a toxikus hatdsa pedig
azzal magyardzhaté, hogy képes ugyanazokhoz a proteinekhez ktédni, mint a vas, igy kompeticié
alakulhat ki a két ion kozott a ligandumokére (Lyu és tsai 2017).

A novényekre gyakorolt hatdsainak vizsgdlata sordn a titdnt titdn(IV)-klorid, de f8ként inkdbb
titain-aszkorbdt formdaban alkalmazzak. A titin-aszkorbdtot Pais és tsai (1977) dllitottak eld titdin(IV)-
klorid és aszkorbinsav kelatizdcidjdval sésavgdz jelenlétében. A titdn-aszkorbdt vizoldékony, stabil
és nem mérgezd, Titavit néven keriilt forgalomba. A vele kapcsolatos Magyarorszdgon elvégzett
noévénykisérletek eredményeit dsszegezve Pais (1983) megillapitotta, hogy a vizsgalatok 90%-
dban 10-20%-o0s termésnovekedést sikeriilt elérni vele kiilonboz8 haszonnévényekben. Kozel 30
tanulmdnyt dctekintve pozitiv hatdsait Lyu és tsai (2017) szerint az aldbbiakban lehet 6sszefoglalni:
segitheti mds tdpanyagok felvételét a talajbdl, el8segitheti a magvak csirdzdsdt, megnévelheti a
stressztolerancidt, biomassza/termésmennyiség noveld hatdst lehet, javithatja a termés mindségét,
tobb enzim miikddését serkentheti, megnévelheti a klorofilltartalmat és a fotoszintézist. Diszng-
vényeken is végeztek vizsgdlatokat a titdn hatdsdt illet6en: Mohdcsiné Szabé (2008) 2 ppm titdn-
aszkorbat permetezéssel jelentésen javitani tudra 4 kaktuszfaj télallésagat, mig Ordogh (2011) in
vitro tdptalajban vizsgdlta a titdn-aszkorbdt hatdsit Sorbus taxonokndl a felszaporitdsi és gydkeresitési
fézisban. Eredményei szerint az in vitro levelek szovettani felépitése a kezelések hatdsira jobban
hasonlitott az in vive levelek felépitésére; erre utalt a nagyobb kloroplasztisztartalom, jobban
elkiilong szovettdjak és funkcidképes sztémak jelenléte. Ordogh és tsai (2010) egy masik vizsgilat
sordn Ugy taldltdk, hogy a titdn-aszkorbdt a Hosta ’Gold Drop’ fajta in vitro gyokeresitését eldsegiti,
a gyokeresedési ardny 100%-os volt, valamint hosszabb és tobb gyokér fejlédését biztositotta, mint
a kontrollkezelés (kontroll esetében a névények 15%-4n dtlagosan 1,7 db gyokér fejlédéte, 10,7
mme-es 4tlagos hosszal, mig 0,5 mg/l titdn-aszkorbdt felhaszndldsa esetén a névények mindegyike
dtlagosan 5,7 db gyokeret fejlesztett 28,4 mm-es hosszal).

Jelen munkdnk sordn a titdn-aszkorbdt hatdsdt vizsgiltuk egy népszeri cserepes virdgos diszno-
vény, Spathiphyllum’Cupido Compacto’ fajta in vitro szaporitéanyagdnak akklimatizdldsa kozben
morfoldgiai, szovettani és élettani szempontbdl.

Anyag és médszer
Spathiphyllum *Cupido Compacto’ rigyklasztertenyészetébdl szdrmazé in vitro nevelt és gys-

keresitett hajtdsokat az akklimatizdldsuk mdsodik hetét8l kezdve hetente kezeltiik 0, 1, 10, 100
ppm titdn-aszkorbdt oldattal, kezelésenként 24 névényt, levélpermetezés formdjdban 14 héten 4t.
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A lombikokbdl kiszedve lemostuk a gyokereikrdl a tdptalajt, 0,15%-o0s Proplant (propamokarb)
gombadlészeres oldatban dztattuk 8ket 15 percig és felldptdzeg, fermentdlt kéreg, agyag keverékébdl
4ll6 pH=5-6,5 kémbhatdsu, kereskedelmi forgalomban kaphaté foldkeverékbe (ASB Greenworld
muskdcli) Gleectiik Sket, 6-0s cserepekben. A névényeket SANYO MLR-351H névénynevel§
kamrdban akklimatizdltuk 4 héten 4t, majd tovdbbi 12 hetet toltdttek még ott a kezelés ideje alatt.
Az akklimatizalds 4 hete sordn a relativ pdratartalmat 90%-r6l 60%-ra csokkentettiik, hetente
10%-kal. A fényintenzitds az elsé két hétben 35 pmol/m?s, kés8bb 50 umol/m?s volt napi 16 6rén
keresztiil 24°C-on. A sdtét periédusban 22°C volt a hdmérséklet. A titdn-aszkorbdtbdl vezetékes
viz felhaszndldsdval készitettiink oldatokat, melyekhez nedvesitészerként Tween 20-at adtunk.
A novények lombfeliiletének permetezése teljes nedvesitésig toreént. A kisérlet végén egyrészt
morfoldgiai jellemzSket mértiink a novényeken: sarjmagassdgot, levélszdmot, a levelek szélességét
és hosszdt, Gjonnan fejlédott sarjak szdmdt és magassdgdt, emellett megmértiik a szdrazanyagtar-
talmukat tdmegdllanddsdgig toreénd szdritdssal 80°C-on, a klorofill- és karotinoidtartalmukat
Arnon (1949) médszere alapjdn, peroxiddzaktivitdsukat Shannon és tsai (1966) médszerével,
prolintartalmukat Abrahdm és tsai (2010) lefrésa alapjén. Infravoros gézanalizdtor segitségével
mértiik az él6 névények transpirdcidjdt, sztémakonduktivitdsdt és a nettd fotoszintetikus rdtdjat.
A szovettani vizsgdlatokhoz mintdkat az akklimatizalds eldtt kdzvetleniil és 16 hét utdn vettiink,
a novényi részeket Clarke-fixdléval (75 v/v% abszolut etanol, 25 v/v% cc ecetsav) fixdltuk, majd
Diapath Ottix Shaper, Ottix Plus oldatokkal és ParaMat Extra Gurr (olvaddsi hémérséklet:
58°C) paraffinnal viztelenitettiik és infiltrdltuk az Ottix oldatokhoz kiadott protokoll alapjén. A
paraffin blokkba 6ntdtt mintdkbdl Thermo Scientific Microm HM355 rotéciés mikrotémmal
készitettiink 10 pm vastag szeleteket, és azokat a Jackson-féle eljardssal (kristdlyibolya és eritrozin B)
festettiik (Ruzin 1999), a metszeteket Euromex iScope IS.1153-PLi fénymikroszkdppal vizsgdleuk.
A sztdmaanatémiai vizsgdlatokhoz negativ levélfelszini replikdkat készitettiink szintelen, nitrocelluléz
alapt kozmetikai lakk (Miss Sporty) segitségével, melyet 2 percnyi szdraddsi idé utdn csipesszel
lehtiztunk a feliiletrdl és targylemezre helyeztiink glicerin-viz 1:1 ardnyu elegyének cseppjé-
re, majd lefedtiik fedélemezzel. A replikdkat festés nélkiil, féziskontraszt eljdrdssal vizsgaltuk.
A keresztmetszetekrdl és a felszini replikdkrol digitdlis felvételeket készitettiink, és az ImageFocus
Alpha szoftver segitségével elemeztiik. A statisztikai értékelés sordn egytényezds teljes véletlen
elrendezésti varianciaanalizist alkalmaztunk és Tukey-Kramer paronkénti 8sszehasonlité teszteket
95%-os szignifikancia szint mellett.

Eredmények és megvitatdsuk

Az akklimatizdl4s sikeresen lezajlott 4 hét utdn, 16 hét elteltével pedig a névények 100%-a, azaz
mind a 96 db életben volt. A morfolégiai mérések nem murattak kiilonbséget a kezeléscsoportok
kézott, sem a kontrollcsoporthoz képest, sem a kiilonbdz8 titdn-aszkorbdt koncentréciok kozote
nem kiilonbozdte szignifikinsan a ndvények magassdga, levélszdma és levélméretei (1. tdbldzat).
A levélkeresztmetszeti felvételeket mutatja az 1. dbra. Az akklimatizdlds el8cti novények levelei-
nél a 2 epidermisz kdzott 3-4 sejtsoros mezofillum helyezkedik el, a fajra jellemzd kalcium-oxaldt
tlikristdlyokat tartalmazé idioblaszt is megfigyelhetd mdr. Az akklimatizdlds utin kontroll illetve
10 és 100 ppm titdn-aszkorbdtos kezelések ndvényeirdl szdrmazé mintdk levelei vastagabbak: a
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mezofillum egyardnt 5-6 sejtsorbdl 4ll, az egyes sejtek konnyebben kiveheték ugyanis a vastagabb
sejtfalak tobb festékanyagot kdtnek meg. A titdn-aszkorbdt kezelések eltérd koncentréciéi kozote
azonban jelentds kiilonbség nem figyelhetd meg.

1. dbra. Levélkeresztmetszeti felvételek (vastagsdg 10 um), bal felsd: akklimatizdlds el8tt; jobb
felsé: akklimatizdlds utdn, kontroll kezelés; bal alsd: akklimatizdlds utdn, 10 ppm Ti-Asc kezelés;
jobb alsé: akklimatizdlds utdn, 100 ppm Ti-Asc kezelés

Figure 1. Leaf cross-sectional images (thickness 10 um), top left: before acclimation; top
right: after acclimation, control treatment; bottom left: after acclimation, 10 ppm Ti-Asc
treatment; bottom right: after acclimation, 100 ppm Ti-Asc treatment

A névények asszimildcidjdt tekintve a szén-dioxid beépiilésben vagyis az asszimildcids rded-
ban nincs kiilonbség a kezelések kozote. A szdrazanyagtartalom sem tér el a csoportok kézott, a
legnagyobb titén-aszkorbdt koncentrécié (100 ppm) viszont jelentdsen megnévelte a névények
klorofilltartalmdt. A kontrollhoz képest a kezelt névények peroxiddzaktivitdsa szignifikinsan na-
gyobb, a titdn-aszkorbdt koncentrdcidk kézott azonban nincs eltérés. A prolintartalom is megndtt
a kezelések hatdsdra: a titdn-aszkorbdt koncentrdcié novekedésével a névényekben tébb prolin
halmozédott fel, a 100 ppm hatdsdra a kiilonbség szignifikdns a kontrollhoz képest.
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1. tdblizat. A Ti-Asc kezelések hatdsa Spathiphyllum Cupido Compacto’ fiatal névényekre

kontroll 1 ppm 10 ppm 100 ppm
magassdg (cm) 16,43 +0,93a 16,53+1,35a 16,37 +1,34a 1565+1,16a
levélszdm (db) 9,1 +0,53a 8,6 +0,682a 84+0,63a 87+04a
levélhossz (cm) 10,19 +0,49a 10,22+0,97a 10,42+0,82a 9,6+0,78a
levélszélesség (cm) 3,32+0,14a 3,31+0,25a 3,39+0,19a 32+0,21a
sztéma szélessége (pum) 64,1 +2,8a 63,8+2,7a 57,5+2,6b 56,2 +2,7 ¢
gdzcserenyilds hossza (pum) 446+1,5a 451+15a 421+15b 403+ 1,4c
gizcserenyilis szélessége (um) 192+14a  187+11b  161:09c¢  159+11lc
sztémastirtiség (db mm™) 398+27a 296+1b 432 +28a 40+3a
transpirdcié (mmol m?s™) 0,61 £+0,06ab 0,53 £0,08a 0,69 +0,16b 0,71+0,15b
sztémakonduktancia (mmol m?s') 23 + 3 ab 17+5a 23 +7ab 24+6b
asszimil4cids rita (umol m?s™) 2,71+£0,42a 2,19+042a 2,79 +0,57 a 2,78 £0,58 a
klorofilltartalom (pg g frisstomeg) 2526 + 18 ab 2429 +91 a 2623 +30b 2714+ 31 ¢
szdrazanyagtartalom (%) 14,7 +0,8a 12,8+0,6a 132+ 1,4a 11,6 +0,5a
prolintartalom (pg g' frisstdmeg) 60+8,8a 53+129a 136 +33,2ab  194+18,8b
peroxiddz aktivitds (unit g') 8,21+0,21 a 10,14 +£0,19b 10,48+0,72b 9,89+0,11b

Az eltérd bettjelek szignifikdns kiilsnbségeket jelentenck a soron beliili értékeknél, Tukey-Kramer teszt, p<0,05.
Table 1. Effect of titanium ascorbate treatment on young Spathiphyllum’Cupido Compacto’ plants

A gizcserét jellemzd paraméterek koziil a névények transpirdcidja a titdn-aszkorbdt kezelések
hatdsdra nem véltozott a kontrollhoz képest, bdr az eltérd titdn-aszkorbdt koncentricidk kozote
felfedezhetd kiilonbség. Ugyanez mondhaté el a szén-dioxidot és vizgzt egyszerre szdmitdsba
vevé sztémakonduktancia értékekrdl is (1. tibldzat). A kezelések hatdsdra azonban kimutathatéan
csokken a sztémak mérete és a nyitotesdga is, a sztémastrliség viszont nem véltozik (1. tdbldzat
és 2. dbra), vagyis a gdzcserefeliilet osszességében kisebb, de az ezen mérhetd ugyanakkora transz-
spirdci6 és sztémakonduktancia értékek azt jelzik, hogy hatékonyabbd vilt az ehhez kapcsolddéd
anyagcseréje a ndvénynek.
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2. dbra. Sztémék a levélfelszinrdl késziilt replikdkon. Bal felsd kontroll,
jobb felsé — 1 ppm Ti-Asc, bal alsé — 10 ppm Ti-Asc, jobb alsé — 100 ppm Ti-Asc

Figure 2. Stomata on leaf surface replicas. Top left control, top right - 1 ppm Ti-Asc,
bottom left - 10 ppm Ti-Asc, bottom right - 100 ppm Ti-Asc

A titdn-aszkorbdttal kezelt akklimatizdlt névények a kontrollnévényekkel egyszerre, az tiveghdzi
elhelyezés utin 6 hénappal kezdtek virdgozni, a titdn kezelések a virdgzds idejét nem befolydsoltdk.

A titdn-aszkorbdt kezelés hatdsdra megemelkedd peroxiddz szinttel korreldl a megemelkedett
prolintartalom is, ugyanakkor a klorofilltartalom is nd, ami 4ltalénos indikdtora a novények
stresszéllapotdnak, a titdn hatdsdra bekovetkezd klorofilltartalom novekedést tdbb szerzd is leirta
mdr: Hruby és tsai (2002) Avena sativa esetén, Wojcik és Wojcik (2001) Malus pumila esetében, Ram
és tsai (1983) Phaseolus vulgaris esetén. A 100 ppm titdn-aszkorbdt kezelés tehdt eustresszt okoz a
ndvényekben, vagyis megemeli a ngvények stressztolerancidjit. Az emelkedett peroxiddz és prolinszint
kovetkeztében ezek a kondiciondlt névények konnyebben fel tudjék venni a kiizdelmet a reaktiv
oxigénformdkkal szemben, melyek abiotikus stresszorok hatdsdra felszaporodhatnak a névényben,
igy s6-, szdrazsdg- és hémérsékleti stressz hatdsdra is (Hayat és tsai 2012). I vitro szaporitbanyag
el64llitds esetén ennek a pozitiv hatdsnak egyrészt az akklimatizdlds folyamata kézben, mdsrésze a
mdr akklimatizalc fiatal szaporitéanyag kereskedelmi szdllitdsa kdzben lehet f8ként haszndt venni.
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The effect of titanium ascorbate during the acclimation of in vitro
grown Spathiphyllum ’Cupido Compacto’ young plants
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Summary

The effect of titanium ascorbate (Ti-Asc) at concentrations of 1, 10 and 100 ppm was studied.
Ti-Asc was applied by leaf spraying during the acclimation of young plants from the rooted shoot
culture of Spathiphyllum ‘Cupido Compacto’ grown iz vitro. The appearance of the plants did not
change as a result of the treatments, but after the application of 100 ppm Ti-Asc their proline and
chlorophyll contents significantly increased, and increased peroxidase activity could be measured
compared to the control for each treatment. No change in the leaf tissue structure of the plants
was observed, but the size and openness of the stomata decreased, however their surface density
and the transpiration of the plants did not change.
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A termdhely hatdsa az orvosi zsilya (Salvia officinalis L.)
morfolégiai jellemz8ire és droghozamdra 6ntozetlen
koriilmények kozott — el6zetes eredmények
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Osszefoglalds

Vizsgdlataink igazoltdk, hogy az orvosi zsdlya (Salvia officinalis L.) biztonsdgosan termeszthetd
Magyarorszdgon a Békési-sikon (Kdros-Maros koze kozéptdj) ontés réti és csernozjom talajon
egyardnt. Eredményeink szerint az rménykati csernozjom talajon fejlédéct novények magasabbak
voltak, nagyobb névénydtmérdvel és hajtdshosszal rendelkeztek. Emellett s6tétebb zold levélszint
tapasztaltunk, amelyet a SPAD értékek is bizonyitottak (Nytilzugban: 26,7; Orménykdton: 40,6).
A levélhozam szempontjabél elmondhatjuk, hogy a tovenkénti szdraz zsilyalevél mennyisége kozel
4-szer nagyobb volt a csernozjom talajon (59,1 g/td), mint az 6ntés réti talajon; a termdéhelyek
hatdsa szignifikdns. Az illéolaj mennyiségét illetéen azonban azt tudtuk bizonyitani, hogy 2020-
ban a termd8helyek nem okoztak eltérést: az ontés réti talajon 1,1 ml/ 100 g sza., mig a csernozjom
talajon 1,09 ml/ 100 g sza. dtlagos illdolaj-tartalmat mértiink. Tehdt tovdbbra is javasolhaté a
gyengébb mindségli talajok hasznositdsa orvosi zsdlydval, de jelentdsebb hozamra és ebbdl szdrmazé
nagyobb bevételre f8leg a tdpanyaggal jol elldtott zsdlyafoldekrdl szdmithatunk.

Kulcsszavak: orvosi zsdlya, 6ntés réti talaj, csernozjom talaj, SPAD, szdraz zsdlyalevél

Bevezetés és irodalmi 4dttekintés
Az orvosi zsdlya az Ajakosak (drvacsaldnfélék) csalddjéba tartozé, cserje életformdju névény. Gyd-
kere mélyre hatol a talajba és eldgazik. Magassiga 50-80 cm. Szdra id8sebb kordban eldgazé és
fdsodd. Hajtdsai négyszogletes keresztmetszettiek. A levelei a hosszikds-tojdsdadtdl a ldndzsdsig

véltozhatnak. A levéllemez fiatalon sziirkén molyhos, késébb a levél szinén kopaszod§ sziirkészold.
A levél feliiletén szdmos, kicsi, fényl; a négyélii szdron w8 és egynyélsejtes ill6olajtarté mirigysz8rok
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taldlhatdak (Borhidi 1998; Reményi 1996). Virdgai lila, fehér és rézsaszin szintiek; melyek er8sen
dorziventralisak, a levelek hénaljdban taldlhaték, egy vagy kétbogas alorvés fiizéreket alkotnak.
Midjus-jaliusban virdgzik. Termése 4-makkocska (Hornok 1990; Ddnos 1992). Az orvosi zsilya
drogformdi a széritott levél (Salviae folium) és az illéolaj (Salviae aetheroleum). A zslya {8 hatd-
anyagainak az 1-2,5% ill6olaj (f6komponense: alfa- és béta-tujon (30-50%), borneol (6-14%),
1-8-cineol (10-15%), kdmfor (6-10%), pinén (1-2%)), a diterpének, triterpének, flavonoidok
(1-3%), rozmaringsav, kdvésav, fenolglikozidok és cseranyagok (3-8%) tekinthetdek.

Hatdéanyagai miatt szdjiiregi, légtti gyulladdsoknal, vérzéscsillapitdsra, izzaddscsokkentésre régdra
haszndljik. Az orvosi zsdlydrt vildgszerte alkalmazza a kozmetika-, az élelmiszer- és a gy6gyszeripar.
Az orvosi zsdlya antifungilis, antibakteridlis és virusellenes hatdst névény (Vasas 2009). A zsd-
lyakivonat csokkentette a cukorbeteg patkdnyok szérum glitkézszintjét. A metanolos extraktum
LD, -értéke 4000 mg/ kg (Eidi et al. 2005). A legdjabb kori kutatdsok (CMC Déli Klinika® 2020)
bizonyitjdk, hogy a bodorrdzsa virusellenes hatdsa fokozhatd orvosi zsdlydval, kasvirdggal és mds
névényi kivonatokkal.

Eredeti él6helyén a Foldkozi-tenger északi partvidékén Dalmécia, Montenegré és Bosznia-
Hercegovina karsztos hegyvidékein nd. Magyarorszdgon mészlepedékes mez8ségi és a Duna-Tisza
kozi meszes - humuszos homokralajokon termeszthetd sikerrel (Antal 2010). Ezzel ellentétben
Dachler és Pelzmann (1999) azt kézolte, hogy a magas humusztartalmu termdéhely nem alkalmas
a zsdlya szdmdra.

Az orvosi zsdlya (Salvia officinalis L.) biztonsdgos termesztése jelenleg Magyarorszdgon is meg-
val6sithaté annak ellenére is, hogy mediterrdn szdrmazdsa révén a -20°C koriili hémérséklet kdrt
tehet a névényben. A globdlis felmelegedés hatdsdra hazdnkban is egyre enyhébbé vdl6 telek bizto-
sitjék e faj 5-10 évig egyhelyben torténd életben maraddsdt, terméshozdsdt. J6l tiri a szdrazsdgot.
A magyar gydgynovény termdfeliilet (28208 ha (Czirbus 2019; Nagy 2020)) csekély részén, dssze-
sen 31,2 hekedron (Gydgynovény Szovetség és Termékeandcs 2021) folyik féleg dstermel8knél, és
kolostorokban, mint a Pannonhalmi Bencés Apdtsdgban is (S6jtori 2020) orvosi zsdlya termesztése.

A hazai zsélyatermesztés sordn telepités elétt 20-30 t/ha szervestrigydt javasolnak talajba juttat-
ni. Ha nem 4ll rendelkezésre szervestrdgya 60-80 kg/ha foszfor és 40-60 kg/ha kédlium mitrdgya
kiaddsa javasolt. Az optimdlis foszfor elldtdssal novelhetd az orvosi zsdlya biomassza hozama (Nell
et al. 2009). Rioba és munkatdrsai (2015) szerint az eltérd adagti nitrogén (0-40-80-120 kg/ha),
foszfor (0-30-60-90 kg/ha) és 6ntozdviz (hetente, kéthetente, négyhetente) kijuttatds nem okoz
jelentds valtozdst a zsdlya illdolaj-tartalmdban. El Kaoaua és tsai (2013) tengeri moszat fajok (Fucus
spiralis és Ulva rigida) kivonatait és a vizhidny hatdsdt vizsgdlva megéllapitottdk, hogy a klorofill
mennyisége 2,15-szeresére és 1,62-szeresére ndte, mikor a névényeket szerves nitrogén-tartalmui
U. rigida (50%) és E spiralis (25%) kivonatokkal kezelték. A vizhidny klorofill-tartalomra gyako-
rolt hatdsdt a moszatkivonatok alkalmazdsa szignifikdnsan csokkentette: szdrazsdg stressz mellett
55,34%-kal csokkent a zsdlya klorofill-tartalma, mig U. rigida kivonat alkalmazdsdval 32%-kal és
FE spiralis alkalmazdséval 33%-kal.

Giannoulis és tsai (2021) eredményei szerint az orvosi zsdlya ndvénymagassdgdt, levélfeliilet
indexét és biomassza hozamdt egyardnt szignifikdnsan befolydsolta a tdpanyag-utdnpétlds (N) és
a kiilonboz8 mikroorganizmusokat tartalmazé vetés alkalmdval kijuttatott bioldgiai talajjavitd

készitmény. Kisérletiikben a mdsodik évben a legnagyobb levél tomeget (3,157 t/ha) a legnagyobb
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N dézis (80 kg/ha) és a bioldgiai talajjavité anyag kijuttatdsa mellett méreék, mig ugyanekkora
dllomdnystrliség (10000 ndvény/ha) mellett, tipanyagutdnpdtlds és a bioldgiai készitmény nél-
kiil 1,496 t/ha levéltdmeget értek el. Legkisebb biomassza eredményiiket dupla dllomdnystirtiség
mellett (20000 névény/ha) és N utdnpétlds, valamint biol6giai talajjavité anyag kijuttatdsa nélkiili
kezelésben méreék (0,773 t/ha). Giannoulis és tsai (2021) azt tapasztaltdk, hogy a névénymagassdg
(min.-max.) a masodik évben 35,9-52,5 cm volt.

Ontozetlen koriilmények kozott a masodéves zslyadllomany virdgzast megelz6en 2 alkalommal
takarithaté be (Sdrosi és Svab J-né 2013).

A virhatd szdraz orvosi zsdlya levél hozam Magyarorszdgon a mdsodik és harmadik évben 0,8-1
t/ha. A beszdraddsi ardnya 4-5:1. A mésodik vdgds toémege vdrhatéan az elsd vdgds egy harmada.
[ll6olaj-hozama 8-10 kg/ha (Szabé 2003; Sdrosi és Svdb J-né 2013).

Jelen tanulmdny célja felvdzolni, milyen morfolédgiai és droghozambeli eltéréseket okozhat az
orvosi zsdlydndl a szarvasi Koros-menti ontés réd talajon és az 6rménykati csernozjom talajon
torténd ontozés nélkiili termesztés.

Anyag és médszer

A kisérlet helye, talaja és id8jardsi tényezdi

1. Nytlzug (Szarvas)

A teriileten 20 éve nem tortént novényvédelmi beavatkozds. 2019-ben tavaszi széntdst végeztiink
és talajjavitasi célzattal 25 kg Iralpollina 4-4-4 (Osszetétele: N 4%, P,0, 4%, K,0 4%, CaO 7%,
MgO 0,5%, Fe 0,8%, B 0,2%. Szerves sszetevdk: bioldgiai szerves szén (C) 41%, szerves anyag
70,7%, huminsav 5%, fulvolsav 12%, aminosav 25%) granuldlt baromfitrdgydt juttatunk ki 100
m?-re. Az el6évetemény 20 éve felhagyott gyiimélcsds volt.

A termdhely a III. term6helyi kategéridba sorolhatd, hiszen a talaj gyakran vizhatds alate 4ll,
idészakosan a talajviz a felszinhez kozel keriil. A Holt-Korés 300 méterre taldlhaté a teriileccdl.
A talaj kozepes humusztartalmu (3,71%), gyengén savanyt kémhatdsa (5,60 pH), szénsavas
mésztartalma kisebb, mint 0,5 m/m%, fizikai talalajfélesége agyag (K,:72) (Filep 1999). A talaj
nitrogén-elldtottsdga gyenge (2,38 mg/kg Nitrit + nitrdt-N), a foszfor-tartalom magas (418 mg/kg
AL-P,O,) (Kiddr 1992; Hoppe 2010), a talaj kdlium-ellitottsiga j6 (416 mg/kg AL-K,O) (MEM
NAK 1979). A talajjavitds utdni 4llapotot titkrozi a talajtani jellemzés.

2. Orménykirt
A teriileten 15-éve nem alkalmaztunk névényvédelmi beavatkozdst. Az elévetemény 6szi drpa volt,
2018-ban 8szi mélyszdntds tortént. 100 m?* ndvénydllomanyabdl vettitk a mincdkat.

A termdhely az 1. term6helyi kategdridba sorolhatd. Talaja humuszban kézepesen elldtott
(3,19%), semleges kémbhatdst (7,11 pH), szénsavas mésztartalma 1,01 m/m%, fizikai talajféle-
sége agyagos valyog (K, 46) (Filep 1999). A talaj nitrogén-elldtottsdga jé (45,6 mg/kg Nitrit +
nitrit-N), a foszfor-tartalom magas (3840 mg/kg AL-P O,) (Kddir 1992; Hoppe 2010), a talaj
kalium-ellitottsdga sok (1690 mg/kg AL-K,0) (MEM NAK 1979).

A két terméteriilet tenyészidSszakban hullott csapadékmennyiségét a 1. dbra szemlélteti,
melyen jél ldtszik, hogy csak marcius hénapban hullott tbb csapadék Orménykiton. A tobbi
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hénapban Nytlzugban mértiink magasabb csapadékosszegeket. A teljes tenyészid8szakot vizsgdlva
megillapithatd, hogy a nytlzugi (6ntés réti talaj) teriileten volt tdbb csapadék 340,5 mm; mig az
orménykti (csernozjom talaj) teriileten csak 276 mm csapadék hullott.

1. dbra. A vizsgdlt id8szakban hullott csapadék mennyisége (mm) 2020-ban
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Figure 1. The precipitation (mm) at the two different growing sites during the experimental
period in 2020 (Szarvas, Hungary).

Kisérlet anyaga és az dllomédnylétesités koriilményei

Kisérletiinket kett§, 2019-ben létesitett, 70 x 50 cm-es térdlldsra (28571 t6/ha) telepitett orvosi
zsilya termdteriileten végeztiik a 2020-as tenyésziddszakban. A fémzdrolt orvosi zsdlya vetdmagot a
Pannon Fléra Kft-t8l vdsdroltuk. A terméfeliileteken a természetes gyomflérdbol sorkdzgyepesitést
alkalmaztunk és a sorokban mechanikai gyomirtdst végeztiink.

Egy tényezd, a termdhely hatdsit vizsgaleuk az orvosi zsdlya morfoldgidjira ((ndvénymagassdg
(cm), 4tmérd (cm), hajtéshossz (5 db teljesen véletleniil kivalasztott hajtds dtlagos hossza cm-ben),
relativ klorofill-tartalmdra (SPAD érték)), a hozamra ((biomassza (g/t8), friss levél (g/t8), levél-szdr
ardny, szdrazlevél (g/t8 és g/m?), beszdraddsi ardny)), a levéldrog illdolaj-tartalmdra (ml/100 g sza.)
és illdolaj-hozamdra (ml/m?).

Teljesen véletlen mintavételt alkalmaztunk a teriileteken, terméhelyenként 16-16 zsdlya névényt
vizsgiltunk.

Az illéolaj-tartalom meghatdrozdsiahoz 4 ismétléses dtlagmintdkkal dolgoztunk. A mdsodik
végdskori (2020. julius) eredményeket hasonlitjuk dssze a jelenlegi tanulmanyban. A betakaritdst

kézzel végeztiik.
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A kisérlet médszere
A teriileten mérhet§ névénymorfolégiai tulajdonsdgokat (magassdg, dtmérd (sorirdny), hajtds-
hossz) vonalzéval és mérdszalaggal mértitk és cm-ben adtuk meg egy tizedes jegy pontossiggal.

A SPAD értékeket Konica Minolta SPAD-502 klorofill mérd eszkozzel mértitk tévenként 6
ismétlés dtlagdbol. A SPAD érték meghatdrozdsa a hajtdscsics elsd kifejlett levélpdrjan toreént.
A miszer 1-2 mdsodperc alatt megadja a levélen dthaladt vords és infravorss fényintenzitds
ardnyabdl kalkuldlt, relativ klorofill-tartalmat. Ebbdl az értékbdl tudunk kovetkeztetni a névény
nitrogén elldtottsdgdra is.

A friss novényi részek tomegée CAS 25 CS tipusti mérleggel, a szdraz levelek tomegéc CAS
MWP-1500 tipust mérleggel mértiik. A levelek szaritisit a MATE KOTT OVKI Kornyezetanali-
tikai Kézpont Vizsgdlé Laboratériumdban (Szarvas) Memmert UFP 800 tipust szdritdszekrényben
40°C-on végeztiik.

Ugyanitt tortént az illdolaj-tartalom meghatdrozdsa vizdesztilldcidval: 20 g 8réle levél drogot
mértiink be 500 ml desztilldlt vizbe, majd a forrdstél szdmitva 1,5 6rdn 4t tartott a desztillcid.
Ezutdn leolvastuk az illéolaj mennyiségét ml-ben és kiszdmitottuk a 100 g-ra vonatkoztatott értéket.

Az eredmények kiértékeléséhez a MS Excel 2012 és az IBM SPSS 22 programokat alkalmaztuk.
Leird statisztikdkkal hatdroztuk meg az dtlag, szérds éreékeket. Egytényezds varianciaanalizissel
(ANOVA) hasonlitottuk 8ssze a két termd8helyen vizsgilt paraméterek variancidit (p=0,05).

Eredmények és értékelésiik

Morfoldgiai jellemz8k

Az orvosi zsdlya dllomdnyok ndvénymagassdgdt vizsgdlva azt az eredményt kaptuk, hogy az 6r-
ménykuti csernozjom talajon fejlédote zsdlya novények dtlagos magassdga (44,245,5 cm; min.
32 cm, max. 54 cm) 23,5%-kal volt nagyobb, mint a nytlzugi 6ntés réti talajon (35,8+7,3 cm)
ndtt novényeké. A kiilonbozd talajon vizsgdlt zsdlya novények magassdg értékei kozotdi kiilonbség
statisztikailag igazolhaté volt (p<0,05) (2. dbra).

A novényitmérs eredmények tekintetében az tapasztaltuk, hogy az Orménykdiron fejlédote
zsdlya novények dtlagos sorirdnyd dtméréje (61,9+11,1 cm) 82,6%-kal volt nagyobb, mint a
nytlzugi (33,9+6,7 cm) ndvényeké. Statisztikailag igazolhaté kiilonbséget taldltunk az 4tmérd
tekintetében (p<0,05) (2. dbra).

A Salvia officinalis névények hajtdshosszdt vizsgdlva arra az eredményre jutottunk, hogy 39,2%-
kal hosszabb hajtdsok fejlédtek az 6rménykati teriileten (32,7+4,5 cm), mint a Nytlzugban
(23,544,1 cm). Az eltérd termd8helyeken mért hajtdshossz esetében szignifikdns differencidt kaptunk

(p<0,05) (2. dbra).

Relativ klorofill-tartalom

Az orvosi zsélya levél 8rlemények eltérd szinére a SPAD értékek adtak magyardzatot. A Nyulzug-
bél szdrmazé minta - vildgoszold szinének magyardzata- az alacsonyabb SPAD érték, amely az
alacsonyabb klorofill-tartalomra utal. Az rménykiti csernozjom talajon 52,1%-kal magasabb
4tlagos SPAD értéket kaptunk (40,6+2,7) dsszehasonlitva a nytlzugi ontés réti talajjal (26,7+6,6).

58



KERTGAZDASAG 53 (2021) 2

Statisztikailag igazolhaté kiilonbséget tudtunk bizonyitani a SPAD érték esetében is (2. dbra).
2. dbra. Az orvosi zsilya mért morfolégiai jellemzdi (ndvénymagassdg, névénydtmérd,
hajtishossz (cm), SPAD értéke és szérdsai a nytlzugi ontés réti talajon és az Srménykati
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Figure 2. The morphological characteristics (plant height, plant diameter, shoot length (cm))
and SPAD index of sage on fluvisol in Nytlzug and chernozem soils in
Orménykut (Szarvas, 2020)

Hozam jellemz8k

A teljes talajfelszin feletti friss biomasszdt vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy majdnem 5-szér tobb
friss névényanyagot takaritottunk be az rménykuti teriiletrdl tévenként dtlagosan (315,7+£119,9
g), mint a Nytlzugbdl (64,87+41,9 g). Szignifikdns differencia van a kiilonb6z8 termdhelyeken
mért zsdlya biomassza kozote (p<0,05) (3. dbra).

366,7%-kal tobb a tovenkénti 4tlagos friss levélhozam az 6rménykuiti csernozjom talajon
(228,7+88,6 g), mint a nytlzugi 6ntés réti talajon (49,0£28,1g). Szignifikdns differencia van a
friss levélhozam tekintetében (p<0,05) (3. dbra).

A tovenkénti friss szirhozamot vizsgilva megéllapithatjuk, hogy Orménykuton 5,87-szer t5bb
(93,3+51,7 g) dtlagos tévenkénti szdrat neveltek a zsdlya névények, mint a Nytlzugban (15,9+14,2
g) (3. dbra).

A 2020-as évben az 6ntés réti talajon 4dtlagosan 1:0,3 a levél-szdr ardny, mig a csernozjom talaj

esetében 1:0,42 volt a levél-szdr ardny.

59



GYOGYNOVENY

A szdraz zsdlyalevél-hozamot vizsgdlva arra az eredményre jutottunk, majdnem 4-szer magasabb
tovenkénti hozamot értiink el Orménykdton (59,1+22,3 g), mint a Nytlzugban (15,6+8,3 g); a
terméhelyek hatdsa szignifikdns (3. dbra). Ha a teriiletegységre vonatkoztatott levéldrog mennyiségét
vizsgdljuk, akkor azt az eredményt kaptuk, hogy az 6ntés réti talajon 45,5 g/m?, mig a csernozjom
talajon 169,0 g/m?* (1,690 t/ha) volt a hozam.

2020-ban a beszdraddsi ardny - mely azt mutatja meg, hogy hdny g friss novénybdl lesz 1 g
drog-, a Nyulzugban dtlagosan 4,2:1, mig az Srménykuti termd8helyen 3,9:1 volt.

3. dbra. Az orvosi zsdlya dtlagos hozam eredményei (g/t8) és szérdsai a nytlzugi
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Figure 3. The average yield (g/plant) results of sage on Fluvisol in Nytlzug
and Chernozem soil in Orménykﬁt (Szarvas, 2020)

Illéolaj-tartalom
Az illéolaj-tartalmat vizsgdlva megdllapithatjuk, hogy nincs kiilonbség a két termdhelyen fejls-
déte orvosi zsdlya novények dtlagos 100 g szdrazanyagra vonatkoztatott illdolaj-tartalma kézoee:
az ontés réd talajon Nytlzugban 1,1+12 ml/100g sza., mig az 6rménykuti csernozjom talajon
1,09+0,2 ml/100 g sza. illéolajat mértiink (4. dbra). Az egytényezds variancia analizissel (ANOVA)
bizonyitani tudtuk, hogy a termdhely nem eredményezett statisztikailag igazolhaté kiildnbséget
az ill6olaj-tartalom estében (F(1,6)=0,014, p=0,911).

ll6olajhozamot szdmitottunk az ill6olaj-tartalom és szdraz levélhozam értékekbdl: Nytdlzugban
0,50 ml/m?, mig (")rménykliton 1,84 ml/m? (18,4 l/ha). Tehdt a csernozjom talajrél kizel 4-szeres
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mennyiségl illdolajat tudtunk nyerni egységnyi feliiletrdl.
4. dbra. Az orvosi zsilya illéolaj-tartalom eredményei (ml/100g sza.) és szérdsai a nytlzugi
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Figure 4. Essential oil yield results of sage on fluvisol in
Nytilzug and chernozen soil in Orménykit (Szarvas, 2020)

Megyvitatas

Az irodalmi hivatkozdsok (Sdrosi és Svab J-né 2013; Dachler és Pelzmann 1999) kiemelik a zsilya
mészigényét és szdrazsdgtlirését. Tanulmdnyunkban a dupla szénsavas mésztartalm talajtipusrél, az
L. term8helyi kategéridba sorolhaté 6rménykati csernozjom talajrél magasabb, szélesebb, hosszabb
hajtdssal rendelkezd és magasabb hozammal jellemezhetd zsdlya névényeket taldltunk. Eredményeink
megegyeznek Nell és tsai megallapitdsdval (2009) miszerint az orvosi zsdlya biomassza hozamdra
kifejezetten pozitiv hatdst gyakorol a jobb mindségli termdtalaj magasabb foszfor elldtottsdga.
Dachler és Pelzmann (1999) azt kézolte, hogy a zsdlya szdmdra nem alkalmas a magas humusz-
tartalmu terméhely, tapasztalataink szerint a kozepes humusz-tartalmu talajok alkalmasak zsdlya
termesztésre. Eredményeink egyeznek Antal (2010) kozlésével, miszerint mészlepedékes mezdségi
vélyog talajon eredményesen termeszthetd a zslya. A beszdraddsi ardny tekintetében eredményeink
aldtdmasztjdk Szabd (2003) és Sdrosi és Svdb J-né (2013) kozlését, mert a 4:1-es ardnyt mind a
nytlzugi teriileten (4,2:1) mind az 6rménykuti talajon (3,9:1) kapott értékek kozelitik. A szdraz
zsdlyalevél esetén eredményiink az 6rménykuti termdhelyen meghaladja (1,690 t/ha), mig a nyul-
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zugi teriileten (0,4547 t/ha) nem éri el Sdrosi és Svab J-né nyomdn (2013) a hazai 4tlagot (0,8-1
t/ha). Egyeznek eredményeink El Kaoaua és tsai (2013) megdllapitdsaival, miszerint a klorofill
mennyisége nd a zsdlydban a jo nitrogén-ellitds mellett. Rioba és tsai (2015) 4ltal kozoltekkel
megegyeznek eredményeink, azaz az illdolaj-tartalmat 2020-ban nem befolydsolta a termdtalaj
mindsége (nitrogén-tartalma) és az eltérd csapadékviz mennyisége. Giannoulis és tsai (2021) 4ltal
kozolt eredményekhez (1,496 t/ha)- melyet 10000 t8/ha-os nitrogénnel és baktériummal nem
kezelt feliiletrdl nyertek- 4ll legkdzelebb a mi levélhozam mennyiségiink (1,690 t/ha)-, melyet a
magyar gyakorlatban alkalmazott 70x50 cm-es térdlldsrél kaptunk (28571 t8/ha). Mivel a 10000
t6/ha-os dllomdnybdl nitrogén és baktériumtrdgya alkalmazdsdval magasabb hozamot (3,157 t/
ha) értek el, ezért indokolt lehet a jovdben a t8szdm csokkentett kisérletek bedllitdsa a magyar
zsdlyafsldeken a terméshozam novelést célozva.

Kisérletiinket az orvosi zsdlya dllomdny gazdasigos fenntartdsdig (5. év) folytatni fogjuk.
Valdszintsithetd irodalmi adatok alapjdn, hogy a hozam az 5. évig ndvekedni fog, majd a tovek
eloregedése és téli fagyhatds kivetkeztében a tovabbi évekedl hozamcsokkenésre szdmithatunk.
Az illéolaj-tartalom tekintetében jelentdsebb véltozdsra nem szdmitunk.
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Effect of production site on morphology and drug yield of sage (Salvia
officinalis L.) under non-irrigated conditions — preliminary results

VALKOVSZKI, N.J., JANCSO, M., SZEKELY, A., SZALOKI, T.,
KOLOZSVARI, I, KUN, A.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Environmental Sciences,
Research Center of Irrigation and Water Management

E-mail: Valkovszki.Noemi.Julia@uni-mate.hu
Summary

According to our results, fluvisol in Szarvas-Nytlzug and chernozem soil in Orménykut of Békés
County (Southern Great Plain of Hungary) is suitable for the production of sage (Salvia officinalis
L.). However, the plants developed on chernozem soil in Orménykirt were significantly higher,
had superior diameter and shoot length compared to the meadow soil. The average SPAD value
was also higher in case of chernozem soil (SPAD: 40.6) that was also observable as much darker
green leaves. Yield of dried leaves (Salviae folium) on chernozem soil was nearly four times higher
(59.1 g/plant) than on the fluvisol; the effect of soil type was significant. We were able to demon-
strate that the yield of Aetheroleum salvia was not significantly determined by the two different
soil types. The essential oil content in 100 g of Salviae folium was 1.1 ml on fluvisol and 1.09
ml on chernozem soil in 2020. Thus, it is still recommended to grow sage on lower quality soils,
but higher yields and therefore higher income can be only expected on nutrient rich sage fields.
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Késa Géza
(1950 — 2021)

Megrendiiléssel és mély fdjdalommal adta hiriil
a vécrdtéti Nemzeti Botanikus Kert, hogy Késa
Géza, a Kert nyugalmazott vezetdje, a dendrolé-
giai gy(ijtemény kurdtora 71 éves kordban, 2021.
4prilis 3-4n vératlanul elhunyt.

Gyulai reformdtus lelkész csaldd sarjaként a
kozépiskola utdn érdeklédésée kovetve a Kerté-
szeti Egyetemre jelentkezett, ahol 1968 és 1973
kozote végezte tanulmdnyait. Diplomamunkajdt
a disznévénytermesztési és dendrolégiai szakon
irta. Végzés utdn a gyulai vdrosi kertészetnél he-
lyezkedett el. Eletpalydjanak meghatdrozo lépése
lett, amikor 1975 — ben az MTA OBKI Botani-
kus Kertjében kapott 4lldst Vicrdtéton, mint a
dendroldgiai gytijtemény tudomdnyos kurdrora,
fejlesztdje. Feladata volt a Botanikus Kert fenntar-
tdsdnak és kisérleti terének technikai és szakmai
irdnyitdsa, de foglalkozott 4j dendrotaxonok ho-
nositdsdval, valamint természetvédelmi teriiletek
feltdrdsdval és kialakitdsdval. Kedves témdja volt

a kelet-dzsiai, kozép-dzsiai és kdrpdt-medencei
dendrofléra dsszehasonlité elemzése és vizsgilata,
kiilonos tekintettel a felhaszndlhatdsdgra és a szdrazsdgtiirésre. Szdmos alkalommal vett részt, vagy
vezetett expedicidkat, mdr az orszdgok felsoroldsa is jol mutatja érdeklédését és kiterjedt nemzetkdzi
kapcsolatrendszerét: Abhézia, D-Korea, E-Korea, India és Sikkim, Irdn, Izrael, Japan, Kenya, Kina,
Kirgizisztan, Mongdlia, Nepal, Orményorszig, Tadzsikisztan, Tanzénia, Torokorszdg, Uzbegisztan,
Vietndm. Részt vett a Tanzdniai Nemzeti Botanikus Kert megtervezése és elinditdsa Morogoroban,
a Sokoine Egyetem campusdn.

Kurdtora volt a Nemzeti Bonsai Gytjteménynek. Foglakozott a hazai nyilt gyeptdrsuldsok sta-
bilitdsinak vizsgilatdval, és részt vett a Duna-Ipoly Nemzeti Park teriiletének szakmai feltdrasdban,
hatdrai kijelolésében. Tevékenyen részt vett a hazai Nemzeti Gy(ijtemények létrehozdsdban és a
nemzeti génbank programban. Tagja volt a Magyar Génmeg6rzési Tandcsnak, 2002—t8] nyugdi-
jazasdig az MTA OBKI Botanikus Kertjének vezetéje volt.
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Foglalkoztatta a “modern” botanikus kertek hivatdsa és problémdinak feltdrdsa, valamint a
kozmivel8dés és kornyezetkultira segitése a botanikus kert segitségével a civil szféra bevondsdval.
Fészerkesztdje volt 1998-2002 kozott a Kert-Kultira folydiratnak. Alapité tagja a Magyar Arbo-
rétumok és Botanikus Kertek Szovetségének, 1992-2002 kozott fétitkdra, majd késébb haldldig
elnoke volt. Tagja volt nemzetkozi szervezeteknek, ahol tevékenyen képviselte hazdnkat: igy tobbek
kozdte a Royal Horticultural Society, a International Dendrology Society, az Alpine Garden Society,
és a Cyclamen Society tagja volt az Egyesiilt Kirdlysdgban, részt vett az International Dendrological
Research Institute (USA) munkdjédban, valamint itcthon a Magyar Maddrtani Egyesiiletben és a
TIT Teleki Lészlé Ismeretterjeszté Egyesiiletében.

A fiatalok oktatdsa, a novényvildg irdnti tiszteletre és annak szeretetére vald nevelés végigvo-
nul egész életpdlydjdn. Részt vett kertészeti kozépiskoldk hivatalos nydri szakmai gyakorlatdnak
vezetésében, szakdolgozatok, diplomatervek konzulense volt, és mentora a Kutaté Didkokért
Alapitvdnynak. A Kertészeti Egyetemen és annak kiilonbdzd nevii jogutddjain meghivott eldaddja
volt a “Specidlis dendrolégia”, “A Fold vegetdcidja’, valamint a “Torténeti kertek novényei” c. tdr-
gyaknak. Az okratds teriiletén is kiemelkedd munkdjit a Corvinus Egyetem Kertészettudomdnyi
Kara ,A Magyar Kertészet Fejlesztéséért” oklevéllel, majd 2012—ben cimzetes egyetemi docensi
kinevezéssel ismerte el. Szakirodalmi munkdssdga is igen gazdag, melyet 6 kényv, 10 konyvrészlet,
193 cikk és tudomdnyos kézlemény és egy 1 CD-rom kiadvdny képvisel.

Ahogy a Nemzeti Botanikus Kert honlapjdn olvashatd, rengeteget koszonhet neki a Kert és
személy szerint munkatdrsai is, hiszen tobb mint négy évtizeden keresztiil szentelte életét az or-
szdg legjelentésebb él6novény gylijteményének, ahol élt és alkotott. Kerttorténeti, kertmiivészeti,
kertészeti és ndvényismereti dtfogd tuddsa, hatalmas miiveltsége, széles korti gylijteményes kerti
tapasztalata adott keretet annak, hogy a mindenkori intézményi lehetéségek kiszepette folyamatosan
fejlédjon, gyarapodjon a gytjtemény, szépiiljon a kert, és mélté médon vigye tovabb a Vigydzo
Séndor grof 4ltal az utdkorra hagyomdanyozott 6rokséget. A botanikus kertbe t8bb évtizeden
4t szdmralan kiilonleges, hazdnkban ritka vagy éppen egyediildllé novényrt, elsésorban fikat és
cserjéket telepitett, amelyek jelentds részét tobbnyire sajét keztileg gytjtotte tdvol-keleti és kozép-
dzsiai expedicidkon. A hazai és nemzetkdzi szinten is kiemelkedd jelent8ségli kelet-dzsiai fdsszdra
gylijtemény létrehozdsdére 2017-ben az llamelnk a Magyar Erdemrend polgri tagozat lovagke-
resztjét adomdényozta szimdra. Vezetése alatt a Kert 2016-ban elnyerte a Magyar Orokség Dijat.

A Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Szévetségének (MABOSZ) alapité tagja, 2002-t8l
f8titkdra, 2008-t6l elndke volt. Evtizedeken 4t timogatta szakmailag tobb tucat hazai gy(ijteményes
kert mtikodését és fejlédését, épitette a szakmai kozosségen beliili kapcesolatokat. Tévozdsdval az
egész hazai gy(ijteményes kerti szakma is egyik vezetd alakjdt veszitette el.

Dr. Hrotké Karoly
foszerkesztd
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Faust (Spillenberg) Mdria Anna
1930 - 2021

Nemrég kaptuk a szomor hirt, hogy Faust Mdria Anna, a ,,Miklds
Faust Scholarship in Fruit Science” (Faust Miklés Gytiméleskutatdsi
Osztondij) alapitéja 2021 dprilis 24-én elhunyr.

Spillenberg Mdria Anna 1930. 4prilis 21-én sziiletett Budadrson,
a kozségben magdnorvosként miksdd sziil8k ikerldnyainak egyike.
A misodik vildghdborti megprébdltatdsai utdn, amikor is apja ka-
tonaorvosként teljesitett szolgdlatot a fronton, a csaldd nehézségei
folytatddtak. Hdzukat el kellet hagyniuk, mert a szovjet hadsereg
ott rendezte be a budadrsi parancsnoksdgit. A ldnyok mindketten a

Magyar Agrirtudomdnyi Egyetem Kert- és Sz8l6gazdasdgtudomdnyi
Kardra (a korabbi M. Kir. Kertészeti Féiskola) iratkoztak be, ahol
kivalé eredményeket értek el, de szdrmazdsuk miatt azonban mégsem kaphattak diplomdt, amit
csak az utolsé évben kozdltek velitk. Mdria az egyetemi évek alatt ismerkedett meg férjével, Faust
Mikléssal. 1954-ben hazasodtak &ssze, s életiik Kecskemét mellett a Varosfoldi Allami gazdasig-
ban folytatédott, ahol az egyik tanydn szolgdlati lakdst is kaptak, ott nevelték kisgyermekiiket és
kiizdottek a mostoha koriilményekkel. A mdr akkor is innovativ kertészmérndk addig tigyeskedett,
amig tanyai lakdsukba gdzpalackot szerzett, s gdzrezsén melegitettek vizet a kis hdztartdsukhoz
és kisgyermekiik firdetéséhez. ,Tiltott robbandanyag” rejtegetés miatt azonban feljelentették.
Az Gjit6 otleteikkel folyton falakba titkdz6 fiatalok az 1956 kériili forgatagban gy déntottek, hogy
kulfsldre emigralnak. Jugoszldvidn 4t 1957-ben Olaszorszdgba mentek, ahol egy menekiilttdborban
20 hénapot vértak arra, hogy valamelyik tengerentili orszdg befogadja Sket.

Eletpaly4juk az Amerikai Egyesiilt Allamokban folytatédott. Mint magyar emigransok keményen
dolgoztak mind a ketten, M4ridt kezdetben a csaldd és gyermekiik foglalta le, de a munka mellett
biolégidt tanult, mikrobiolégidbdl mester fokozatot (MSc diplomdt) szerzett a Rutgers Egyetemen
New Brunswickban (New Jersey). Kés6bb doktori tanulmdanyait a Marylandi Allami Egyetemen
folytatta (College Park), ahol 1973-ban doktori fokozatot kapott, szakteriilete a vizbioldgia lett.
Alldst kapott a Smithsonian Intézet Botanikai Intézetében (Washington DC), ahol négy évtizeden
keresztiil folytatott aktiv kutatdémunkdt. Féleg a trépusi, szubtrépusi korallzdtonyok ckolédgiai
és mikrobioldgiai kérdéseivel foglalkozott, ezeknek a tengerviz elévildgdra, tdpldlékléncdra, és az
emberi életre gyakorolt hatdsit vizsgdlta kutatécsoportjdval. A téma jelent8ségét az utébbi idé-
szakban felgyorsuld klimavéltozds, és annak hatdsa a tengerek hdmérsékletére kiilonosen kiemelte.
A mintegy 120, magas presztizs(i tudomdnyos lapban megjelent publikdciéjuk igen jé visszhangra
taldlt, minegy 5000 hivatkozdst taldlunk cikkeire. Szdmos kivdl4 vizbiolégusnak volt mentora a
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vildg minden t4jdrdl, el8szeretettel tdmogatta tudomdnyos palydjdt a kiilfoldi tehetséges fiataloknak,
segitette beilleszkedésiiket.

Férje, Dr. Faust Mikl6s id8kozben az USA szovetségi gytimoleskutaté intézetének lett az
igazgatdja, nemzetkozileg elismert kertész szakember. Mdr a 70-es években minden tdmogatdst
megadtak és szivesen ldttdk vendégiil az akkoriban amerikai tanulmdnyutra érkezd magyarokat.
Fausték hdza és a kutatdintézet Beltsville-ben mindig nyitva dllt a magyarok szdmdra, s élvezhették
a csaldd vendégszeretetét. Férjének korai haldla (1998) utdn Mdria 6sztondjij alapitvdnyt hozott [étre
azzal a céllal, hogy segitse a fiatal magyar kertész kutaték amerikai tanulmdnyait. Az alapitvdny
létrehozdsiban Faust Méria segitségére volt, és aktivan kbzremi(ikodott a Kertészeti és Elelmiszer-
ipari Egyetem nyugdijas docense Dr. Timon Béla. Végiil 2000-ben a Cornell Egyetem és a Szent
Istvdn Egyetem Kertészettudomdnyi Kara kozott létrejoet a megéllapodds a Cornell Egyetemen
létrehozandé ,,Miklés Faust Scholarship in Fruit Science” 6sztondijrél. Az dsztondijprogram
elsddlegesen az Egyetemen oktatd, kutat frissen doktordlt gyiimélcstermeszeési szakemberek
szdmdra elérhetd, de igény alapjdn a Faust Alapitvdny Kuratériuma a Gytimélcstermesztési Tanszék
mindenkori vezetdjének véleményezése alapjin dont az 6sztdndij odaitélésérdl. Az dszténdij fél,
egyéves tartdzkoddst és kutatomunkdban valé részvételt biztosit a Cornell Egyetem kutatéallomad-
sain. Magyarorszdgrél eddig mdr 6t fiatal kutaté Budapestrdl a Kertészettudomdnyi Karrdl, illetve
a Pécsi Tudoményegyetemrdl kapott Gsztondijat és kutatdsi timogatst. Igy az alapitvany jelentés
mértékben hozzdjérul a fiatalok szemléletének tdgitdsdhoz, nemzetkozi kapesolataik kialakitdsahoz,
s ezdltal a magyar gyiimolcskutatds fejlédéséhez. Az alapitvany kuratériumdnak elnoki feladatait
olyan neves professzorok ldttdk el az elmult 20 év alatt, mint Chris Wien, lan Merwin, valamint
legutébb Christopher Watkins.

A Faust Csaldd a kertészeti és gyiimolcstermesztési tudomdnyt tdbb mddon is tdmogatja. Faust
Midria felajinldsdval, anyagi tdimogatdsdval jott lécre tovdbbd az Amerikai Kertészeti Tudomdnyos
Térsasdg (ASHS) és a Nemzetkozi Kertészeti Tudomédnyos Térsasdg (ISHS) koordindldséban a
»Miklos Faust International Travel Award for Young Pomologists”. Az ASHS és ISHS tagként
palydzé fiatal gytimdleskurtatdk, a dij odaitélését kdvetden nemzetkozi konferencidkon valé rész-
vételi, vagy utazdsi timogatdst kaphatnak.

Faust Mdria energikus, tettre kész ember volt egész életében, valldsos meggy6z6désébdl fakadéan
szeretettel, segit8készséggel fordult minden rdszorulé embertdrsihoz. Alapitvinyaival szeretett férjé-
nek kivint emléket 4llitani, de nagyvonalt adomdnyaival sziil6hazdjinak és a magyar kertészetnek
segit azzal, hogy az sztondijakban részesiild fiatal kutatdk el8te kinyiga a viligot és megmutatja
az utat a nemzetkdzi tudomdnyos élet felé.

Emlékér szeretettel meggrizziik.

Dr. Hrotké Karoly és Dr. Simon Gergely
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Szerz8i utmutatd

Folydiratunk a kertészet (zoldségtermesziés, gyiimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolédgia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettdrténet) szakeeriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejl6dését, tudomdnyos kérdéseit elemz8, drtekintd (review) cikkeket, a
legijabb technolégidkat, fajtdkat bemutaté 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 szerzé nevét, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsdrdl a szerkesztéség dont.

A folydiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kovetelményei 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 kézirat