& HERVANOTTOINTZZT

KERTGAZDASAG
HORTICULTURE

www.agrarlapok.hu



1. KEP: 2. KEP:

A Fenyves tisztds tavaszi ldtképe, kozéppontban krimi hdrs Az Alsé Kert részletének téli ldtképe, kdzéppontban
(Tilia x euchlora), az Als6 Kert impozdns, az egykori kertészeti telep Rerrich Béla dltal tervezett
emblematikus novénye, melynek foldig hajlé dgai egyedi kazdnhdzdnak mdemlék épiiletével

megjelenést kélesdnoznek

4. KEP:
Az Alsé Kert részletének tavaszi ldtképe, A Fenyves tisztds Osszel, a krimi hars (7ilia x euchlora)
virdgzé diszalmdkkal 8szi lombszinezédése




KERTGAZDASAG 55 (2023) 4

Kertgazdasag
Horticulture

A Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem, Budai Campus
és az Agrarminisztérium tudomanyos folydirata

Scientific Quarterly of Hungarian University of Agricultural
and Life Science, Buda Campus and Ministry of Agriculture,
Budapest, Hungary

Megjelenik negyedévenként
ISSN szdma: 1419-2713 (Nyomtatott)
ISSN szdma: 3003-9959 (Online)



KERTGAZDASAG 55 (2023) 4

—

HERMAN OTTO
Mg M/AE

MAGYAR AGRAR- £5
NCIMPROAT KIT ELETTUDOMANY| EGYETEM

Fészerkeszté (Editor-in-chief)
HROTKO KAROLY

Technikai szerkesztd:

FICZEK GITTA

Rovatvezetdk
HAJDU EDIT (sz6l6-bor), PLUHAR ZSUZSANNA (gyégynévény), SZALAY LASZLO (gyiiméles),
TERBE ISTVAN (z6ldség), TILLYNE MANDY ANDREA (disznovény)

Szerkesztdbizottsag (Editorial board)

Elnsk: BERNATH JENO, tagok: APATI FERENC, BARANEC TIBOR, DEAK TAMAS, FAZAKAS CSABA,
FARIMIKLOS GABOR, HEGEDUS ATTILA, HELYES LAJOS, HESZKY LASZLO, HONFI PETER, LADANYI
MARTA, LAKATOS TAMAS, LEVAI PETER, NEMESKERI ESZTER, NYITRAINE SARDY DIANA, OMBODI
ATTILA, PENZES BELA, SZABO ANNA, TOTH MAGDOLNA, ZAMBORINE NEMETH EVA, a HERMAN
OTTO INTEZET NONPROFIT KFT. KEPVISELETEBEN BOZZAY PETER és DZSUDZSAK SZILVIA

Angol nyelvi lektor: SZABO ANNA

KIADO

Herman Otté Intézet Nonprofit Kft., 1223 Budapest, Park utca 2.

Felelés kiadé: BOZZAY PETER

Tel.: 06-1-362-8100

A folyéiratra cléfizethet az orszag bérmely postajan, valamint a kiadvinyokat kézbesit8knél,
E-mail: hirlapelofizetes@posta.hu Eléfizetési dij: 6800 Ft, egyes szdm 4ra: 1700 Fe

Tovabbi informacié: 06-80-444-444.

Eléfizetés és hirdetésfelvétel a Kiadéndl: 06-1-362-8130

E-mail: info@agrarlapok.hu

www.agrarlapok.hu

Minden jog fenntartva! A lapbdl értesiiléseket dtvenni csak a Kertgazdasagra valé hivatkozassal szabad.

SZERKESZTOSEG

Magyar Agrar- és Elettudoméanyi Egyetem, Budai Campus
1118 Budapest, Villinyi ut 29-43. K épiilet foldszint 15.
Telefon: +36 — 1- 3057460 (Hrotké Karoly)

E-mail: kertgazdasag@uni-mate.hu
https://budaicampus.uni-mate.hu (Tudomény, Kertgazdasig)

Nyomja: Zemplén-Vekeor Kft.
3900 Szerencs, Csalogdny koz 5.

Csak hidnytalan kéziratokat tudunk elfogadni! Kéziratot nem 8rziink meg és nem kiildiink vissza!

A folydirat az Agrarminisztérium timogatéiséaval jelenik meg (Sponsored by Ministry of Agriculture).

Alapitva 1968


mailto:kertgazdasag@kertk.szie.hu

KERTGAZDASAG 55 (2023) 4

Szilvafajtdk és alanyok novekedése, valamint termérész-képzése
konténeres termesztésben, kétféle 6ntozéssel

KAJTAR-CZINEGE ANIKO!, OSZTENYINE KRAUCZI EVAZ, HROTKO KAROLY?
! Neumann Jénos Egyetem, Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar, Kertészeti Tanszék, Kecskemét

? Neumann Jdnos Egyetem, GAMF Miszaki és Informatikai Kar,
Alaptudomdnyi Tanszék, Kecskemée

3 Magyar Agrir- és Elettudomdnyi Egyetem, TTDI, Disznovénytermesztési
és Dendrol6giai Tanszék, Budapest

E-mail: czinege.aniko@nje.hu
Osszefoglalés

Az eurépai szilvatermesztd orszdgokkal ellentétben Magyarorszdgon a faiskoldk elsésorban
’Mirobalan’ magoncokat haszndlnak szilvafdk alanyaként; mds vegetativ szaporitdst alannyal
még nincs szdmottevd tapasztalacunk. Kutatdsunk célja az volt, hogy adatokat, eredményeket
gyljtsiink és olyan alanyokat ajinljunk a termesztknek, amelyek alkalmazkodnak hazank éghajlati
viszonyaihoz és nagy stirliségli, intenziv gytimolcsosdkben is haszndlhatdk. A kisérletben hat alanyt
(Mirobalan’ magonc, *St. Julien GF655/2’, *St. Julien A’, *Fereley’, "Wangenheim’ és "WaVit)) és
ot fajiit (Topper’, "Toptaste’, "Topfive’, ’Cadanska lepotica’ és "Jojo') vizsgaltunk.

A kisérleti tiltetvényt Kecskeméten, Magyarorszdg alfoldi régiéjaban hoztuk létre, amelyet
alacsony humusztartalom és szdraz éghajlati viszonyok jellemeznek. A fak 2012-t8l kezdddden két
kiilsnboz8 6ntdzési dézist kaprak, egy-egy kombindciébdl, dntdzésenként 6-6 fa volt eltelepitve. Az
elsd 6ntozési dézis 2 1, a mdsodik pedig 4 1 vizet kapott 6ranként. A legnagyobb tdrzskeresztmetszeti
feliilettel (TCSA) és lombkorona térfogattal (CV) rendelkezd fik a "Topper’, a "Toptaste’ és a
"Topfive’ voltak ’Fereley’ alanyon, de ez az alany alacsonyabb t(lélési ardnyt mutatott, mivel a
fiknak csak 33—50%-a élte tdl a 2x-es 6ntdzési dozist.

Az alanyok 4tlagos TCSA-éreékei azt mutattdk, hogy a "Wangenheim’' és a "WaVit' alanyok
tdl gyenge novekedést eredményeztek. Ezzel szemben a "Mirobalan’ magonc és a *St. Julien
GF655/2” a TCSA és a lombkorona térfogat adatai alapjdn erés novekedést biztositott a fiknak.
A hajtdsnévekedés elemzésének eredményei azt mutattdk, hogy az 6ntdzés nem befolydsolta
jelentdsen a hajtdshosszisdgot, kivéve a’Jojo’ esetében. A szilvafik a termdre fordulds utdn a fajtdkra



GYUMOLCSTERMESZTES

jellemz8 méretl gytimolesfékat neveltek, az alanyok hatdsdnak érvényesiilésével. A "Topper’-nél és
a’Catanska lepotica’ fajtindl a bokrétds terményirs és az dlbokrétds terményarsak domindltak, mig
a "Topfive’ fajtdndl a rovid termdnydrsak voltak tobbségben, a "Topraste” fajtdndl pedig a hossza
termdvesszGk ardnya volt a legmagasabb.

Kulcsszavak: bokrétds nydrsak, hajtdshossziisdg, hosszi termdvesszék, korona térfogat,
torzskeresztmetszet teriilet, termdrészek

Irodalmi attekintés

Magyarorszdgon a szilvafékat tdlnyomoérészt "Mirobalan’ alanyon termesztik (Hrotké et al. 20065
Hrotké és Magyar 2006), véza korondju, gépi betakaritdst gyiimélesosokben nevelik. A friss piacra
termeld termel8k azonban egyre inkdbb a mérsékelt novekedési erélyti alanyokra iiltetik fdikat,
ami lehetévé teszi az intenziv faiskolai rendszerek és intenziv termesztési technikdk bevezetésée
(Hrotko et al. 1998; Zahn 1996).

Kiilf6ldén az alanyok hasznalata sokkal véltozatosabb, figyelembe véve szdrmazdsukat és ndvekedési
erélyiiket. A szdrmazds és a rendszerbe sorolds azonban meglehetdsen dsszetett (Bouhadida et
al. 2009; Casas et al. 1999). A szilva alanyokat dltaldban a kovetkezék szerint osztdlyozzdk: (I)
"Mirobalan’ és hibridjei, (II) Prunus insititia (Saint Julien), (III) Prunus domestica és (IV) kiilonb6zd
Prunus fajok hibridjei (Hrotké 2018). A kiilonbzd talajokhoz és éghajlati viszonyokhoz val6
alkalmazkod6képességiik meglehetdsen véltozd, ami hangstlyozza az alanyok értékelésének fontossdgit.
Bir a szerz8k tobbé-kevésbé egyetértenck az alanyok novekedési erély szerinti osztdlyozdsiban (Andersen
etal. 2006; Grzyb et al. 1998; Gravite et al. 2020; Okie 1987; Sottile et al. 2010), egyes szakirodalmi
adatok arra utalnak, hogy a kiilénb6z8 alany-nemes kombindcidk eltérden névekednek (Cociu et al.
1997; Gravite és Kaufmane 2017; Gravite et al. 2020; Hrotkd et al. 1998; Kajtdr-Czinege 2018/a,
Kajtdr-Czinege et al. 2022; Magyar és Hrotké 2006; Moreno 2004). Tovabb4 az alkalmazott mivelés
és metszés tipusa is befolydsolhatja a ndvekedést; kiilonésen a nagy stirtiségi gytimélesosok miivelése
csokkentheti az alanyok kozotti novekedési kiilonbségeket (Gravite és Kaufmane 2017; Hrotké etal.
1998; Hrotké és Magyar 2006; Zahn 1996). A fajtdhoz hasonléan, a talaj, az éghajlat és az 6koldgiai
feltételek (Gravite és Kaufmane 2017) nagyon fontos szempontok az alanyok kivalasztdsakor.

A ’Mirobalan’ magonc (Prunus cerasifera Ehrh. var. cerasifera Scheid. cv. myrobalana, 2n:16,
és hibridjei 2n:24) Kelet és Dél-Kelet Eurépa orszdgaiban elterjedtek (Esmenjaud 2021; Hrotkd
2018; Gravite et al. 2020; Magyar és Hrotké 2006; Okie 1987; Pinochetet et al. 1999; Wertheim
és Kemp 1998), mig Nyugat-Eurépdban a vegetativ szaporitdst alanyokat kedvelik (Myrobalan
B’, "Marianna GF 8-1’, ’Myrobalan 29C’).

Napjaink nemesitési programjainak (Grzyb 2004; Hartmann 1984; Kajtdr-Czinege 2018/a;
2018/b; Kajtdr-Czinege et al. 2022; Mészdros et al. 2015) célja a gyengébb névekedés, talajgombakkal
és nematdddkkal szemben rezisztencia.

A kelet-dzsiai japdn szilvat (Prunus salicina Lindl. 2n:16) szimos nemesitési projektben haszndleak
(pl. ’Fereley’ hibrid, P salicina x P, spinosa), dltaldban erés vagy kozéperds alanyt ad. A’St. Julien’ alany
(Prunus insititia Jusl.; 2n:40,48) az egyik legfontosabb szilva alany a nyugat—eurdpai orszdgokban,
az er8s novekedéstiektdl ('St. Julien A’), a mérsékelt névekedéstiekig, ('St. Julien GF 655/2’, "Pixy’)
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(Hrotké et al. 1998; Gravite et al. 2020; Kajtdr-Czinege 2018/b; Lanauska 2006; Okie 1987;
Wertheim és Kemp 1998; Yordanov et al. 2015). Mindkettd a Prunus cerasifera és a Prunus spinosa
fajok természetes hibridje, amely a régi6 szdimos részén megtaldlhaté (Bouhadida et al. 2009; Casas
etal. 1999). A’St. Julien GF 655/2’ a "Mirobalan’ magonchoz és a ’Marianna GF 8-1’-hez képest
mérsékelt novekedésti (Hrotké 2018; Hrotké 2006; Jacob 2007; Pinochet et al. 1999).

Az eurdpai szilvat (Prunus domestica L.; 2n:40,48) 4ltaldban féltorpeként irjék le, vagy torpe
alanyként tartjak szdmon (Hrotké 2018; Jacob 2007; Wertheim és Kemp 1998). A régi német
"Wangenheim’ fajtdt széles korben haszndljdk Németorszdgban és Lengyelorszdgban, szaporitdsa
magrél vagy dugvényozéssal triénik (Dobos et al. 2010; Gravite et al. 2020). Ujabban kivalasztott
klénjdt in-vitro szaporitjdk "WaVit néven.

Hazdnkban t5bb iiltetvényben is telepitettek 1j fajtdkat kiilsnbozé Nyugat-Eurépdban bevéle
alanyokkal. Ezekrdl nincs kordbbi vizsgdlat a magyar alféldi kénny( homoktalajokon, igy gy
dontottiink, hogy alanykisérletekben j fajtdkat is értékeliink (Topper’, "Topfive’, "Toptaste’, "Jojo’
és *Caanska lepotica) a vizsgilatokban szereplé alanyokkal (Mirobalan magonc’, *St. Julien A’,
’St. Julien GF 655/2’, *Fereley’, "Wangenheim’ és "WaVit)). A szakirodalmi eredmények alapjin
a ’Mirobalan’ és a ’St. Julien A’ alanyok életerések, a *St. Julien GF 655/2° és a "Fereley’ alanyok
kozepes névekedési erélytiek, a "Wangenheim’ és a "WaVit' alanyok pedig torpe szilva alanyok
(Grzyb és Sitarek 20065 Grzyb et al. 2010; Hrotké et al. 1998; Hrotké 2006).

A Topper’, "Toptaste’ és "Topfive’ fajtdk Geisenheimbdl, Németorszdgbdl szdrmaznak. Egy olyan
nemesitési program (Jacob 2007) eredményei, amelynek célja a PPV-rezisztencia, a betegségekkel és
kértev8kkel szembeni ellendlléképesség javitdsa volt, valamint az éghajlati tolerancia javitdsa. A Jojo’
szintén a németorszdgi Hohenheimbdl szdrmazik, és az ’Ortenauer’ és a *Stanley’ keresztezése. A
’Cacanska lepotica’ egy szerb nemesitési program eredménye, széles korben elterjedt, Magyarorszigon
is elészeretettel telepitik.

A tanulmdnyban bemutatjuk a kiilénbsz8 alanyokon 1évé fajtdk novekedési erélyée és
hajtdsnovekedési jellemz8ire vonatkozé vizsgdlatok eredményeit, beleértve a nagy stirliségti intenziv
gyimélcsosokben valé alkalmassdgukat és a magyar éghajlathoz valé alkalmazkoddsukat. Ebben a
cikkben ismertetjiik az oltvdnyok elsd 7 évben torténd novekedésére és a gytimolesfik fejlédésére
vonatkozé eredményeinket is.

Anyag és médszer

A kisérleti gyiimolesds 2010 4prilisiban létesiilt Kecskeméeen, az Alfoldon. Kecskemét a Duna-Tisza
kozi homokhdton fekszik, a talaja dunai hordalékbdl képzddstt homokos, alacsony humusztartalma.
Eghajlata meleg-szdraz kontinentdlis, az évi kozéphémérséklet 11 °C. A janudri 4tlaghémérséklet
-1 °C, juliusban 21 °C, mig a vegetdcids iddszakban 18 °C az dtlaghdmérséklet. A héségnapok
szdma 16-20 nap. Az dtlagos éves napstitéses 6rdk szima 2040. Az dtlagos éves csapadékmennyiség
550 mm, de 2012-ben a csapadékmennyiség nem haladta meg a 400 mm-t (OMSZ 2022). A
meteoroldgiai adatok egy 50 éves adatsor dtlagira vonatkoznak.

Egyéves koronds oltvdnyokat iiltettiink, amelyeket Németorszdgbdl vdsdroltunk. A fajta- és
alanykombindci6kat az 1. tdbldzat tartalmazza. Nem minden alany és fajta volt elérhetd, igy 16
kombindciét tiltettiink el.
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1. tdbldzar. Az alkalmazott alany-nemes kombindcidk a kisérleti iiltetvényben

‘St. Julien ‘St Julien

‘Mirobalan’ GF655/2 » ‘Fereley’  ‘“Wangenheim’  “WaVit’
“Topper’ X X X
‘Toptaste’ X X X X X
"Topfive’ x x x x
‘C. lepotica’ X X
TJojo’ X X

Table 1. Applied rootstock and cultivar combinations in the experimental plantation

A koronds oltvanyokat 2,5 x 1,5 m-es sor- és t6tdvolsdgba telepitettiik, karcst orséra (1. 4bra)
neveltiik; az oldalvezér vessz8ket a vizszinteshez kozeli helyzetbe hajlitottuk le és a fék fiiggdleges
névekedését 3,2 m magassdgban 4llitottuk le.

1. dbra. Az alkalmazott koronaforma a telepitéstdl szdmitott 3. évben

Famagassag:
3-32m

Térallas:
25x15m

Figure 1. Applied crown shape (in the 3rd year after planting)
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A kisérleti gyiimélcsdsben az egyes alany-nemes kombindciékbdl 12 olevényt iiltettiink el
véletlenszer(i blokkos elrendezésben. A fik 2012-t8] két kiilonbdzd dntdzési adagot kaprak, igy
egy-egy kombindcidbdl és a specidlis ontdzésekkel 6-6 ismétlés lett, melyek sakkedbla-szer(ien
lettek kialakitva.

A fékat 170 literes (0,6 m dtmérdjt és 0,6 m mélységli), a talajba siillyesztett konténerekbe
tiltettiik, hogy csak a kisérletben bedllitott vizellitdsban részesiiljenek és a szomszédos vizadag
ne befolydsolja az eredményeket. A konénerekbe a meglévd talaj lett beletsltve. A gydkér a
természetes talajtdl izoldlva volt, de a konténerek aljdn furatokat készitettiink a felesleges ntozdviz
elvezetésére; igy nem maradt pangd viz a konténer aljan. A fik két kiilonboz8 vizadagot kaprak a
csepegtetd ontozés alkalmazdsdval. A kiilonbdz8 dntozési rendszer 2012-ben kezdédétt; minden
miésodik fa 2 liter, a tobbi pedig 4 liter vizet kapott érdnként. Két tenziométert helyeztiink el a
teriileten, amelyek a talaj 20 cm-es mélységében mérték a talaj nedvességi dllapotdt. Tovabbd a
talaj nedvességtartalmdt hetente 2-3 alkalommal mértiik SMM1 berendezéssel is, véletlenszertien
kivdlasztott tartdlyokban. Az dntdzést a vegetdcid kezdetén, virdgzdsban inditottuk és a sziireti
szezon végén, vagyis a Topper’ fajta sziiretét kovetden szeptember elején fejeztiik be. Az ontdzést
a talajnedvesség alapjdn szabdlyoztuk, és az ontozést akkor kezdtiik el, amikor a tenziométer
és a talajnedvességmérd 26—-50%-os nedvességtartalmat mutatott a mintafik konténerében. Az
ontozés modja csepegtetd rendszer(i volt. A kijutatott 6ntdz8viz mennyisége évjdratfiiggd volt.

A méréseket 2010 és 2016 kozdte végeztiik (2. tdbldzat). A torzs dtmérdjét 40 cm magassdgban,
a koronavesszdk alatt, mértiik tolémérével, amelybdl kiszdmitottuk a tdrzs kereszemetszeti teriiletée
(TCSA), a korona dtmérdjét mérészalaggal, a fa és a torzs magassdgdt mérdpdlcdval méreiik, és
ezekbdl az éreékekbdl szdmoltuk ki a korona térfogatdt. A hajtdsok hosszdt mérdszalaggal mértiik.

2. tdbldzat. A mért és szdmitott paraméterek a kisérlet alact

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Tulélési rata 4 v
Torzs keresztmetszet- teriilet 4 v (4 v (4 v (4
Korona térfogat v
Fa magassig v

v
Hajtdsok

v
Termdrészek

Table 2. Measured and calculated parameters during the experiment
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Mérési médszerek
Az adatbdzisunk tartalmazza a t6rzsdtmérét, korona méreteket.

Ezekbdl szdmitottuk ki a torzskeresztmetszet teriiletet, ami a névekedési erély indikdtora.
A torzskeresztmetszet teriiletet a torzsdtmérdbél szamitottuk ki.

| I v
Torzskeresztmetszet teriilet: TCSA (cm?) = 7 - 7T = ( 7 torzsatmero) - 7T
A korona vetiilet teriiletet a korona 4tmérdjébdl szdmitotruk ki.
.. .. 1 A Y
Korona vetiilet teriilet: CA (m?) = - 7T = 3 korona atmero) - JT
A korona térfogatot a korona vetiilet teriiletébdl és a korona magassdgabdl szdmitottuk.
[ 1 ,
Korona térfogat: CV (m’) = 3 CA - korona magassg
Az iiltetést megel6z8 évben (2009) talajvizsgdlatot végeztiink a talaj tdpanyagtartalmdnak
meghatdrozdsdra (3. tdbldzat). Ennek alapjén szerves trdgydt juttattak ki a talajba a telepités el6tt,

hogy néveljék a szervesanyag-tartalmat. Majd a késébbi években K talstlyos komplex miitrdgydt
adtunk a konténerekbe.

3. tdbldzar. Talajvizsgilati értékek (2009)

homoktalaj
pH-KCI [-] 8,01
Arany-féle kototeségi szam [K, ] 28
Vizoldhaté 6sszes sé6 [m/m%] <0,02
CaCO, [m/m%] 2,5
Humusz [m/m%] 0,67
NO,-N+NO,-N [mg/kg] <1
P,0, [mg/kg] 344
K,O [mg/kg] 61

Table 3. Soil test values (2009)

Statisztikai médszerek

Az adatelemzés sordn két tényez8s varianciaanalizist (ANOVA) alkalmaztunk, ahol mindkét
tényezdt figyelembe vettiik. Egytényezds varianciaanalizist vagy kétmintds t-prébdt alkalmaztunk
attdl fiiggden, hogy legaldbb hiarom vagy két csoport tulajdonsdgait kellett sszehasonlitanunk. A



KERTGAZDASAG 55 (2023) 4

hipotézisvizsgdlati eljirdsokndl a nullhipotézist vettiik figyelembe egy adott szignifikanciaszinten,
azaz a vizsgélt tulajdonsdg dtlagértékének egyenl8ségét minden esetben. Két feltételt vizsgdltunk:
a normalitds vizsgdlatdt a Kolmogorov- Smirnov és/vagy Wilk-Shapiro-teszttel végeztiik, mig a
szérdst a Levene-teszttel elemeztiik. A feltételeknek megfeleld adatokon varianciaanalizist vagy
t-probdt végeztiink. Ha az eljdrdsok feltételei sériiltek, az eljdrdsok nem parametrikus megfelel$jét
haszndltdk, azaz a Welch- és Brown-Forsythe-tesztet ANOVA esetén és a Mann-Whitney-tesztet
kétmintds t-tesztek esetén. Végiil, ha az alkalmazott eljdrds eredményeként a nullhipotézist elvetettiik,
azaz szignifikdns kiildnbséget taldltunk az adott tulajdonsdg dtlagértékében az egyes csoportokban,
akkor a Duncan-féle teszt segitségével homogén csoportokat hoztunk létre (és ezeket b-vel, c-vel
jelsltiik) (Freund et al. 2021). A szignifikancia szint az elemzés sordn 0,05 volt. Minden adatot
az SPSS szoftver (IBM SPSS Statistics 27.0) segitségével vizsgiltunk.

Eredmények
Az alany- és oltvinykombindcié minden fdja jol fejlédote. Ellenben a tdlélési ardny, a torzs
keresztmetszeti teriilete (TCSA), a hajtdsnovekedés és a termdrészek kialakuldsa tekintetében

jelentds kiilonbségeket taldltunk a kiilonbozd alanyokon 1évé fék kozott.

4. tdbldzar. A fik szdma (2012-es és 2016-0s oszlopok) és talélési ardny kiilonbdzd vizadagolds
mellett (W1 és W2)

"Topper’ "Toptaste’ "Topfive’
Alany 2012 2016 Wi1%  W2% 2012 2016 W1%  W2% 2012 2016  Wl1%  W2%
"Mirobalan’ 6+6 6+6 100 100 6+6  6+5 100 83 - - - -
"GF 655/2° 6+6 6+6 100 100 6+6  6+6 100 100 6+6  6+5 100 83
’St. Julian A - - - 6+6 645 100 83 6+6 646 100 100
"Fereley 646 543 83 50 6+6  6+2 100 33 6+6  6+2 100 33
"Wangenheiny - - - 6+6 645 100 83 - - - -
"WaVit - - - - - - - 5+6  S5+4 83 67
*Catanska lepotica’ Jojo’

2012 2016 Wi1%  W2% 2012 2016 W1%  W2%

"Mirobalan’ 6+6 6+6 100 100 6+6  6+6 100 100

’St Julien A 6+6 5+6 83 100 6+6 646 100 100

Table 4. Number of trees (2012 and 2016 columns) and survival rate under different water
application rates (W1 and W2)

A statisztikai elemzés eredményei a kiilonboz8 vizadagok szignifikdns hatdsit nem bizonyitottdk,
kivéve a TCSA novekedésnél és a ’Cacanska lepotica’ és a "Jojo” fék teljes hajtdshosszdnal.
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3.1. A fak tilélési ardnya

Az 6t fajta fii az els§ 7 évben nagy ardnyban, 83% és 100% kozott éltek minden alanyon, kivéve
a kétszeres mennyiségli dntozést kapott "Fereley’ alanyt (4. tdbldzat). A "Topper’, a "Topfive fajrak
fdi a "Fereley’ alanyon a kétszeres mennyiségli 6ntozés mellett alacsony, 33—50%-os ttlélési ardnyt
mutattak. A "Toptaste’ és a "Topfive’ fak pusztuldsa 2012 utdn kovetkezett be, amikor az eltérd
ontdzési rendszerrel dolgoztunk. A "Topfive’ "WaVit’ alanyon szintén alacsonyabb, 67%-os tdlélési
ardnyt mutattak.

3.2. A fik torzskeresztmetszet teriilete (TCSA), korona térfoga (CV) és a fa magassiga 2016-ban
A statisztikai elemzés eredményei igazoltdk az alanyok szignifikdns hatdsdt a kiilsnbéz4 alanyokon
4ll6 "Topper’, "Toptaste’ és “Topfive’ fak tdrzskeresztmetszet teriiletére vonatkozéan 2016-ban
(5. tdbldzat), és a lombkorona térfogata is szignifikdnsan kiilonbdzote a "Toptaste’ és a "Topfive’ esetében,
mig a’Cacanska lepotica’ és a "Jojo’ fik nem kiilonboztek szignifikinsan sem a térzs kereszemetszeti
teriilete, sem a lombkorona térfogata tekintetében. A "Topper’, a "Toptaste’ és a “Topfive’ fak eltérd
novekedést mutattak a TCSA-t tekintve. A legnagyobb TCSA-t és CV-ta "Toptaste’ és a "Topfive’ fik
érték el a ’Fereley’ alanyon, miga "Topper’ torzse a’Mirobalan’ alanyon volt a legvastagabb. A "Topper’
fék nem mutattak jelentds kiilonbséget a CV-ben. A TCSA és CV "Toptaste’ a Wangenheim’-en és
a "Topfive’ a "WaVit'-en szignifikdnsan kisebb volt, mint a ’Fereley’ alanyon.

5. tdblizar. A torzs keresztmetszeti teriiletének (TCSA, cm?) és a lombkorona térfogatdnak

(CV, m?%) 4tlagai 2016-ban

“Topper’ ‘Toptaste’ “Topfive’

TCSA cv TCSA Ccv TCSA cv
‘Mirobalan’ 18,34 b 1,22 a 10,59ab 0,74 ab - - - -
‘GF 655/2° 17,51 b I,15a 11,71b 0,8b 12,51 b 0,67 a
‘St. Julien A’ - - - - 11,81 b 0,92 be 13,41 b 0,51 a
‘Fereley’ 11,16 a 0,93 a 15,47 ¢ 1,06 ¢ 14,01 b 0,87 b
‘Wangenheim’ - - - - 8,64 a 0,56 a - - --
‘WaVit - - - - - - - - 7,12 a 0,63 a
‘ ‘Catanska lepotica’ ‘Jojo’ Az alanyok 4tlaga

TCSA Ccv TCSA Ccv TCSA cv
‘Mirobalan’ 17,36 a 1,57 a 19,27 a 1,60 a 16,51 b 1,30 d
‘GF655/2 - - - - - - - - 13,95b 0,88 bc
‘St Julien A’ 19,32 a 1,63 a 20,16 a 1,44 a 16,20 b 1,12 cd
‘Fereley’ - - - - - - - - 13,55 b 0,95 ¢
‘Wangenheim’ - - - - - - - - 8,64 a 0,56 a
“WaVit - - - - - - - - 7,12 a 0,63 ab

Megjegyzés: az drlagokat Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betiik szignifikdns kiilonbségeker
Jelentenek p=0,05-nél.

Table 5. Means of trunk cross-sectional area (TCSA, cm?) and canopy volume (CV, m?) in 2016
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Az dtlagos TCSA eredmények (5. tdbldzat) azt is mutattik, hogy a *Cadanska lepotica’ fajta a
"Mirobalan’-magoncokon hasonlé méret(i fikat adott, minta "Topper’ és a’Mirobalan” kombindcid,
jelentds kiilonbségek nélkiil. A ’Mirobalan’ és a ’St. Julien A’ alanyt Jojo’ fik Gsszességében erds
noévekedést mutattak, mig a “Toptaste’ kozel fele akkora fikat eredményezett, mint az azonos
alanyokon 1év6 ’Jojo’ fak. A TCSA és a korona térfogatnak (CV) fejlédése a "Topfive’ esetében kozel
hasonlé volt. A fik magassdgdt fajtdnként vizsgdlva (6. tdbldzat) a statisztikai elemzés eredményei
nem mutattak szignifikdns hatdst az alanyok kozote, kivéve a "Topper” és Fereley’ kombindcidt, amely
2013-ban kisebb magassdgot produkalt, mint a tobbi kombindcié. A "Topper’ fajta szignifikdns
kiilonbséget mutatott a "Mirobalan’ és a ’St. Julien GF655/2” alanyok kozétt.

6. tdbldzat. A fik magassdga 2013-ban a kiilonbsz8 alanyokon (m)

‘Topper’  “Toptaste’ ‘Topfive’ ‘1(;: :iatlilifa TJojo’
‘Myrobalan’ 2,68 b 2,63 a - - 2,82 a 2,68 a
‘GF655/2° 2,76 b 2,72 a 2,71 a - - - -
‘St. Julien A’ - - 2,65a 2,66 a 2,77 a 2,73 a
‘Fereley’ 2,54a 2,67 a 2,65a - - - -
‘“Wangenheim’ - - 2,64 a - - .- -
“WaVie - - 2,61a o -
fajedk dtlaga 2,66 2,66 2,66 2,80 2,71

Megjegyzés: az dtlagokat Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betiik szignifikdns kiilonbségeket
Jelentenek p=0,05-nél.

Table 6. Tree height in 2013 on different rootstocks (m)

Osszességében a kiilonbszé TCSA eredmények azt mutattik, hogy az dtlagos torzsvastagsig
hasonlé volt a’Mirobalan’, a ’St. Julien GF 655/2, a’St. Julien A’ és a "Fereley’ alanyokon, mig a
"Wangenheim’ és a " WaVit alanyokon a TCSA jelent8sen kisebb volt (5. tdbldzat). Tekintettel arra,
hogy a nem termd (2010-2012) és a termd (2013-2016) évek ndvekedési iiteme eltérhet egymdstol
(7._tdbldzat), megvizsgdltuk a torzskeresztmetszet-teriiletének novekedésée a két iddszakban.
Mig a *Cacanska lepotica’ és a "Jojo’ novekedése kiegyensiilyozott volt, addig a “Topper’ fajta
a ’Fereley’ alanyon, a "Mirobalan’ magonc alanyhoz és a *St. Julien GF 655/2” alanyhoz képest
kisebb torzskeresztmetszet-novekedést eredményezett. Ezzel szemben a "Toptaste’ és a “Topfive’
fék torzskeresztmetszetének novekedése a terméfizisban (2013-2016) szignifikdns kiilonbséggel
meghaladta a "Fereley” alanyon 1év6 fajtdkon mért TCSA névekedést. A legalacsonyabb TCSA-
névekedést a "Wangenheim’ és a "WaVit’ alanyokon mértitk mindkét idészakban.
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7. tabldzat. ATCSA novekedése (cm?) a fa fejlddésének két szakaszdban (2010-2012 és 2013-2016)

“Topper’ “Toptaste’ “Topfive’

2010-2012 2013-2016 2010-2012 2013-2016  2010-2012  2013-2016
‘Myrobalan’ 4,04 b 9,76 b 253a 4,30 ab -- --
‘GF655/2 3,21 ab 9,88 b 2,89a 4,57b 2,61 ab 5,44 b
‘St. Julien A - - -- 2,57a 3,89 ab 3,06 b 6,59 be
‘Fereley 2,24 a 5,03 a 3,03a 9,02 ¢ 297 b 7,89 ¢
“Wangenheim’ - - -- 2,51a 2,09a -- - -
“WaVit - - -- -- - - 2,24 a 2,75 a
Fajudk dtlaga 3,16 8,22 2,71 4,77 2,72 5.67

‘Catanska lepotica Jojo’ Az alanyok 4tlaga

2010-2012 2013-2016 2010-2012 2013-2016  2010-2012  2013-2016
‘Myrobalan’ 317a 10,222 3,84a 12,352 3,40 9,16
‘GF655/2 - - -- -- - - 2,90 6,63
St Julien A’ 422a 10,58 a 3,18a 12,39a 3,26 8,36
‘Fereley - - -- -- - - 2,75 7,31
“Wangenheim’ -- -- -- - - 2,51 2,09
“WaVit - - - - - - - - 2,24 2,75
Fajtdk dtlaga 3,70 10,4 3,51 12,37

Megjegyzés: az dtlagokar Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betitk szignifikdns kiilinbségeket
Jelentenek p=0,05-nél.

Table 7. Increase in TCSA (cm?) at two stages of tree development (2010-2012 and 2013-2016)

3.3. A hajtdsnovekedés teljesitménye 2013-ban

Az 4tlagos hajtdshossz és a fAnkénti teljes hajtdsndvekedés elemzésének eredményei azt mutatedk,
hogy az 6nt6zés nem befolydsolta jelentésen ezeket a paramétereket, kivéve a ’Jojo’ fajtdt. A "Jojo’
esetében az egyszeri (W1) és a kétszeri ontozés (W2) szignifikdns kiilonbséget eredményezett a
fék teljes hajtdsnovekedésében. Az dtlagos teljes hajtdsnovekedés 1478 cm volt egyszeri dntozéssel
és 2244 cm 2x-es ontozéssel. A mintadgon mért dtlagos hajtdshossz (8. tdbldzat) a "Toptaste’ és a
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"Fereley’ esetében szignifikdns kiildnbség volt, mig az egész fa teljes hajtdshosszdban (9. tdbldzat)
a "Toptaste’ és a "Fereley’, valamint a ’Cacdanska lepotica’ és a ’St. Julien A" kombindcidk esetében

volt szignifikdns kiilonbség.

8. tdblizat. A féik dtlagos hajtdshossza 2013-ban (cm)

"Topper’ "Toptaste’ "Topfive’ ’f;:)éoatlil(s:’a ’Jojo’
’Mirobalan’ 153,33 a 99,75 a - - 125,92 a 167,92 a
"GF655/2 142,83 a 84,67 a 100,18 a - - - -
St. Julien A’ - - 99,58 a 119,42 a 164,17 a 172,25 a
"Fereley’ 158,42 a 157,63 b 143,10 a - - - -
"Wangenheim’ - - 70,25 a - - - - - -
"WaVit - - - - 135,82 a - - - -

Megjegyzés: az dtlagokat Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betitk szignifikdns kiilinbségeket

Jjelentenek p=0,05-nél.

Table 8. Mean shoot length of trees in 2013 (cm)

9. tdbldzat. A fik teljes hajtdshossza 2013-ban (cm)

’Cacanska

"Topper’ "Toptaste’ "Topfive’ lepotica’ ’Jojo’
’Mirobalan’ 1919 a 1129 a - - 1388 a 1794 a
"GF655/2 1991 a 969 a 1254 a - - - -
’St. Julien A’ - - 1223 a 1449 a 2131b 1928 a
"Fereley’ 1734 a 1920 b 1911 a - - - -
"Wangenheim’ - - 875 a - - - o
"WaVit - - - - 1450 a - - o

Megjegyzés: az dtlagokar Duncan-teszt segitségével katgdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betitk szignifikdns kiilonbségeket

Jelentenek p=0,05-nél.

Table 9. Total shoot length of trees in 2013 (cm)
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3.4. A fak termd8rész-képzddésének alakuldsa

A statisztikai elemzés eredményei azt mutattik, hogy a vizsgdlt fajtdk jelentdsen eltéré eredményt
mutatnak a termérészek kialakuldsiban (10. tablizat). A "Topper’ és a ’Cacanska lepotica’ fajtak
tilnyomérészt bokrétds terménydrsakat fejlesztettek (47,44%, illetve 47,13%), a "Topfive’ fajtdn a
révid terménydrsak (52,9%), mig a "Toptaste’ fajtdn a hosszii termévessz8k fejlédtek a legnagyobb
ardnyban (41,62%).

10. rdblizat. A termdrészek tipusdnak teljesitménye a vizsgdlt fajtdkon (darab %)

Lede de 4 ” Kézéphosszii
Bokrétds f S a{bokretas Term8nydrsak (20-40 cm)—
term8nyarsak , ! x
(3-20 cm) hosszu1 termdvessz6k

(0,5 cm-3 cm) (40cm<)
“Topper’ 47,60 ¢ 37,90 ab 14,50 a
“Toptaste’ 21,90 a 36,50 ab 41,60 ¢
“Topfive’ 17,30 a 52,80 ¢ 29,90 b
‘Cacanska lepotica’ 47,70 ¢ 41,00 b 11,30 a
Jojo’ 36,50 b 29,50 a 34,00 b

Megjegyzés: az dtlagokar Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betitk szignifikdns kiilinbségeket

Jelentenek p=0,05-nél.

Table 10. Performance of fruiting laterals type on the varieties studied (pieces %)

A Topfive’ rovid terménydrsainak ardnya jelent8sen kiilonbdzott a mdsik két termdrész tipustdl.
A ’Cacanska lepotica’ esetében a termd részek valamennyi tipusa kézéte szignifikdns kiilonbség
volt, mig a Jojo’ fékndl, a fajtdk dtlagdban a bokrétds és dlbokrétds, valamint a hosszti termdvesszdk
ardnya nem kiildnbozdte szignifikdnsan; a rovid termdnydrsak ardnya viszont kisebb volt (11.
tablézar). Albokrétds terménydrs alatt azokat a termérészeket értjitk, amelyek dtmenetet képeznek
a bokrétds termdnydrsak és a terménydrsak kozote. Azaz a bokrétds terménydrshoz hasonléan van
egy kis fis alapjuk, de a riigyek nem szorosan egy pontbél indulnak ki, hanem kissé elszértan
spirdlis formdtumban fejlédnek, de még nem érik el a term@nydrsak méretét.
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11. tdblizat. A termdrészek ardnya az egyes alanyokon 1év8 fajtdknal (darab %)

“Topper’ ‘Toptaste’ ‘Topfive’

B S L B S L B S L
‘Mirobalan’ 48,67 36,00 15,33 19,50 30,42 50,08 - - -
‘GF 655/2° 50,30 35,40 14,30 28,00 33,50 38,50 18,00 53,70 28,30
‘St. Julian A’ - - - 20,90 47,50 31,60 12,00 52,10 35,90
‘Fereley’ 43,50 42,70 13,80 24,50 37,00 38,50 18,25 50,33 31,42
“Wangenheim’ - - - 16,50 34,20 49,30 - - -
‘WaVit - - - - - - 23,00 55,00 22,00
A fajedk dddaga 47,49 38,03 14,48 21,88 36,52 41,60 17,81 52,78 29,41

‘Catanska lepotica’ TJojo’ Az alanyok 4tlaga

B S L B S L B S L
‘Mirobalan’ 49,80 40,00 10,20 33,00 33,00 34,00
‘GF655/2° - - -
‘St. Julien A’ 44,50 41,90 13,60 40,00 26,00 34,00
‘Fereley’ - - - - - -
“Wangenheim’ - - - - - -
“WaVic - - - - - -

A fajedk ddaga 47,15 40,95 11,90 36,50 29,50 34,00

Megjegyzés: B: bokrétds, dlbokrétds terménydrs; S: terménydrs; L: hosszii termdvesszd

Table 11. Rate of fruiting laterals parts in the varieties on each rootstock (pieces %)
Az eredmények megvitatdsa

A fék torzsnovekedése (TCSA) alapjén az alanyokat két nagy csoportba lehetett sorolni: az erds
névekedésti alanyok a "Mirobalan’, a ’St. Julien GF 655/2°, a ’St. Julien A’ és a Fereley’, mig a
"Wangenheim’ és a "WaVit alanyok térpének bizonyultak. Ez megfelel a szakirodalmi adatoknak
(Gzryb et al. 1998; Hrotké et al. 1998), kivéve a ’St. Julien GF 655/2” alany esetében, amelyrdl
a (Hrotké és Magyar 2006) mérsékelten er8s névekedéstinek szdmolt be. Valészin(, hogy az erds
ndvekedésti alanyok csoportjdban a vartndl kisebb a ndvekedési erély szerinti kiilonbség. Ennek
a jelenségnek az oka egyrészt a kisebb iiltetési tévolsdg (Hrotkéd és Magyar 2006), mdsrészt a
konténerben nevelt fik gyokérkorldtozo hatdsa lehet.

A nagy siirliségti gytimolcsdsokben a torzskeresztmetszeti teriilete a névekedési erély paramérere,
amelyet a metszés és a telepitési tdvolsdg kevésbé befolydsol (Brunner 1990; Hrotké és Magyar
2006; Zahn 1996). A 2016-ban mért TCSA-t figyelembe véve az alanyok jelent8sen befoly4soltdk
a fdk novekedési erélyét, de ez a hatds fajtdnként eltéré médon nyilvdnult meg (5. tdbldzac és 3.
dbra). A Topper’ fajta legnagyobb TCSA értékét a ’Mirobalan’ alanyon mértiik, hasonléan erdteljes
névekedést mértiink a *St. Julien GF 655/2” alanyon (95%), szignifikdns kiilonbség nélkiil, mig
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a 'Fereley’ alanyon a TCSA 61%-os volt a "Mirobalan’ alanyhoz képest. A *Topper’ alanyainak
koronatérfogatdban (CV) nem volt szignifikdns kiilsnbség. Ezzel szemben a "Toptaste’ a "Fereley’
alanyon produkélta a legnagyobb TCSA-t és CV-t, amelyet a ’St. Julien A’ (76%), a ’St. Julien GF
655/2° (76%) és a’Mirobalan’ (68%) kévetett, szignifikinsan kisebb TCSA-val, mig a"Wangenheim’
alanyon a fdk kevésbé voltak erds novekedéstiek (56%). A CV is kdvette ezt a teljesitményt.

A Topfive’ fék ismét a "Fereley’ alanyon mutattdk a legnagyobb TCSA-t, szintén a hasonléan
erds *St. Julien A” (96%) és *St. Julien GF 655/2° (89%) alanyoktdl val jelentds eltérés nélkiil,
mig a "WaVit' alany jelent8sen kisebb TCSA-t (51%) produkalt. A CV hasonldan alakult: a
"Fereley’ alanyon szignifikinsan nagyobb, a tébbi alanyon pedig kisebb CV-t mutatott (77-58%).
A ’Catanska lepotica’ és a ’Jojo’ fajtdk mindkét vizsgilt alanyon szignifikins kiilonbségek nélkiil
voltak er8s névekedéstiek. Ezen eredmények alapjdn a "Fereley’ alany nagyon erésnek tekinthetd a
"Toptaste’ és a "Topfive” esetében, de nem a “Topper’ esetében, amely kézepesen erds fékat nevelt.
A ’Mirobalan’, a *St. Julien A’ és a ’GF 655/2 alanyokra vonatkozé tovdbbi adataink szintén
megerdsitik a hasonld eredményekrdl beszdmold szerzék véleményée (Grzyb et al. 2010; Gravite
2020; Magyar és Hrotké 2006).

Az irodalmi adatoknak megfelelden a "Wangenheim’ és a "WaVit alanyok térpének bizonyultak
a "Toptaste’ és a "Topfive’ fajtdk esetében (Kajtar-Czinege 2018/b; Kajtdr-Czinege et al. 2022). Ez
megfelel az irodalmi adatoknak (Grzyb et al. 1998; Hrotk6 1998), kivéve a ’St. Julien GF 655/2’
alanyt, amelyet Hrotké etal. (1998), Hrotké és Magyar (2006) mérsékelten erds névekedéstiként irt le.

2. dbra. A kiilonboz6 alanyokon 1évé fik torzskeresztmetszetének (TCSA) éves ndvekedése
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Figure 2. Annual increase in trunk cross-sectional area (TCSA) of trees on different rootstocks
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Feltételezhetd, hogy a "Topper’, a’Cacanska lepotica’ és a Jojo fdi a’Mirobalan’ alanyon erésebbek,
mint a "Toptaste fajea fdi. A "Toptaste’ TCSA értéke csak 55%-a a "Jojo’ fikénak. A ’St. Julien A’ a
“Toptaste’ és a "Topfive’ alanyon 1évé fak TCSA-értéke hasonléan alakult, a "Jojo’ fakhoz képest csak
59% és 67%. Ezen eredmények alapjdn a "Topper’, a ’Cadanska lepotica’ és a ’Jojo’ fajtik erételjes
fajtdknak tekinthetk, mig a "Toptaste’ és a "Topfive’ mérsékelten erdteljesnek. Ezek az adatok
cllentmondanak a szakirodalmi adatoknak (Blazek et al. 2004). Fzen adatok mellett a *Cacanska
lepotica, a ’Jojo’ és a "Topper’ fajtdk erdsebbnek bizonyultak, mint a "Toptaste’ és a "Topfive’ fajtdk.
A kiilonboz8 alanyokon 1év fik TCSA-jénak névekedése a fejlédési szakaszokban eltérd volt.

A’ Topper’, "Toptaste’ és "Topfive’ fék erdteljes vagy kozéperds alanyokon szignifikdnsan nagyobb
TCSA névekedést mutattak, mint a térpe "Wangenheim’ vagy "WaVit alanyokon (6. tdbldzat és
2. 4bra). Az alanyok ezen jellemz8it figyelembe kell venni a gyiimélcsfik térallds megtervezésekor
(Brunner 1990; Mika et al. 2001; Zahn 1990, 1996). A 2. dbrdn bemutatott adatok azt mutatjdk,
hogy a 2013 és 2016 kozotti években az erds és kdzepesen erds alanyokon a TCSA erésen tovdbb

névekszik, mig a térpe alanyokon, a "Wangenheim’ és a "WaVit' alanyon a TCSA novekménye
csokken. A "Toptaste’ esetében a TCSA kezdeti névekedése (2010-2012) az alanyokon azonos
volt, és nem volt szignifikdns kiilonbség kozoteiik (7. tdbldzat). Miutdn a fik termdre fordultak
(2012-2016), mér nagy kiilonbségek mutatkoztak az alanyok kozott. A "Wangenheim’ alanyok
4 éves novekedése kisebb (2,09 cm?) volt a termd években, mint a nem termd 2 éves novekedése
(2,51 cm?). Ezzel szemben a "Fereley’ alanyon a kezdeti gyenge TCSA névekedés (3,03 cm?) a
fik termdre forduldsdt kovetden nagyon erdsen, 9,02 cm?-re vastagodott meg. A ’Mirobalan’ és a
’St. Julien’ alanyon a térzs megvastagoddsa is er8sebb volt. A "Mirobalan’, a ’St. Julien A’ és a ’St.
Julien GF655/2’ alanyok ugyanabba a csoportba sorolhatdk, de a ’St. Julien GF655/2” alanyu fik
vastagoddsa kissé er8teljesebb volt.

A végs6 torzskeresztmetszeti-teriilete jelentds kiilonbséget mutatott a "Toptaste’ fajedk alanyai kozott
(3.4bra). A legkisebb novekedést a "Toptaste’ és a "Wangenheim’ kombindcidja mutatta, amely nem
killonbozott jelentdsen a "Toptaste’ és a’Mirobalan’ kombindci6jdtdl. A St. Julien’ és a "Fereley’ alanyok
kézote szignifikdns kiildnbség volt. A "Toptaste’ fik a "Fereley’ alanyon szignifikdnsan kiilénboztek
az Osszes tobbi alanytdl, mivel torzsiik az évek sordn vastagabbd vélt. Eredményeink hangsulyozzdk
az alany- és oltvinykombindcidk egyéni teljesitményét, az oltviny kombindciék individudlisan
viselkednek. Ami alatt azt értjiik, hogy egy alany nem feltétlen gyenge vagy erds névekedést biztosit
egy adott szilvafajtdval, hanem a kombindcié egyiittese hatdrozza meg a fa novekedési erélyét.

Ami a hajtdsndvekedést illeti, a finkénti dtlagos hajtdshossz és a fankénti dsszes hajtdshossz
kovette a torzsvastagsdgi indexek alapjdn szdmitott novekedési erélykiilonbségeket. Kivéeelt képez
a "Toptaste’ fék 4tlagos hajtdshossza a ’Fereley’-n, valamint a "Toptaste’/’Fereley’ kombindcién,
tovébb4 a ’Calanska lepotica’/’St. Julien’ kombindciéiban. A *Toptaste és a "Fereley’ fik nemcsak
a torzsvastagsag és a koronatérfogata, hanem a hajtdshossz (143,10 cm) és az Ssszes hajtdshossz
(1920 cm) tekintetében is robosztussdgot mutatnak. Mindezek az adatok megerdsitik az egyes
kombindcidk esetében taldlt ndvekedésbeli csoportokra vonatkozdé megillapitdsainkat.

Az 6ntozévizadagok tekintetében a statisztikai elemzés eredményei nem mutattak jelentds
hatist, kivéve a 2013 és 2016 kozotti években a *Cacanska lepotica’ és a ’Jojo” esetében mért
torzsvastagoddst. A "Toptaste’ és a “Topfive’ esetében, amelyek novekedése gyengébb volt, mint
a tobbi fajtdé, megéllapithatd, hogy az 6ntozdviz mennyisége nem volt szignifikdns hatdssal a
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névekedésiikre. Ezzel szemben az 6ntézés hatdsara az erdsebb novekedésii ’Cacanska lepotica’ és a
Jojo’ fajtdk 2013 és 2016 kdzott az er8sebb ndvekedésti alanyokon mintegy 30-40%-kal nagyobb
torzskeresztmetszet-novekedést biztositottak (12. tdbldzat).

12. tdbldzat. Az 6ntdzés hatdsa a TCSA novekedésére 2013 és 2016 kozott (cm?)

Ontozés *Catanska lepotica’ ’Jojo’
1 8,71 a 10,41 a
2 11,94 b 14,33 b

Megjegyzés: az dtlagokar Duncan-teszt segitségével kategdridkba rendeztiik, a kiilinbizd betitk szignifikdns kiilinbségeket
Jelentenek p=0,05-nél.

Table 12. Effect of irrigation on TCSA growth between 2013 and 2016 (cm?)

Figyelemre mélté a Fereley’ alanyon nevelt fik tdlélési ardnydnak alakuldsa 2013 és 2016 kozott,
amikor a kétszeres vizadaggal 6nt6zote fék fele elpusztult (4. tdbldzat). Ez az eredmény egyértelmien
arra utal, kiilondsen a "Toptaste’ és a "Topfive’ esetében, ahol ez az alany adta a legerésebb novekedést,
hogy a ’Fereley’ mdr nem igényli a nagy vizadagok alkalmazdsdt, sdt, kifejezetten kedvezdtlen
szdmdra. A 2013-ban termdre forduld szilvafék eloszldsa a fajra jellemzd volt, az alanyok kevéssé
befolydsoltdk a termesztést (10. és 11. tdbldzar). Mivel a fajtdk termdrész-eloszldsrdl és az alanyokkal
val6 kolesonhatdsrél nem taldleunk szakirodalmi adatokat, ezt 4j eredménynek tekingjiik. A "Topper’ és
a’Catanska lepotica’ fajtdk f6 termérész tipusa (3. dbra) a bokrétds és dlbokrétis termdnydrsak voltak,
mig a "Topfive’ fajtdn a rovid termOnydrsak domindltak, de a "Toptaste’ fajta nevelte a legnagyobb
ardnyban kézéphosszi, hosszt termévesszéket. A vdrakozdsokkal ellentétben a tdrpe alanyokra nem
a bokrétds és dlbokrétds term@nydrsak voltak a jellemzdek a "Toptaste’ és a "Topfive fajtdkon.

3. dbra. TermOrészek eloszldsa 2013-ban
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Figure 3. Distribution of fruiting laterals parts in 2013
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Kovetkeztetések

A vizsgdlt fajték kozote nagy kiilonbségek mutatkoztak a névekedési erély tekintetében. A Topfive’
és a "Toptaste’ fajtdk valamennyi alanyon gyengébb névekedéstiek, mint a ’Calanska lepotica’, a
"Topper’ és a ’Jojo’ fajtédk. Az alanyok kiilonbozéképpen befolydsoltdk a fik ndvekedési erélyét.
Eredményeink alapjin a "Fereley’ alany a "Toptaste’ és a "Topfive’ esetében erds novekedéstinek
tekinthetd, a "Topper’ esetében azonban mérsékelt névekedést tapasztaltunk. A ’Mirobalan’, a ’St.
Julien A’ és a’GF 655/2’ alanyokra vonatkoz$ adataink megerdsitik a hasonlé kiilfoldi eredményekrdl
52616 beszdmol6k eredményeit. A szakirodalmi adatokkal 6sszhangban a "Wangenheim’ és a "WaVit
alanyok torpének bizonyultak a "Toptaste’ és a "Topfive’ fajtdk esetében.

A koronatérfogat és a hajtdshossz paraméterek az alany-nemes kombindcidk ndvekedési erélyét
koveti. A torpe alanyokon 1év6 fik névekedése a harmadik év utdn lelassult, mig az erds ndvekedési
erélyl csoport alanyain a TCSA névekedése tovabb nétt.

A termOrészek fejlédése 2013-ban nagy kiilonbségeket mutatott a fajrdk kozotr, amelyeket
az alanyok alig befolyisoltak. A "Topper’, a ’Calanska lepotica’ és a "Jojo’ fajtik tobb bokrétds és
dlbokrétds termdnydrsat neveltek, miga "Toptaste’ és a "Topfive’ fajtdk nagyobb ardnyban termeltek
révid termdnydrsakat és kozéphosszi-, hossza termdvesszdket.

Az 6ntdzés adagoldsdnak nem volt jelentds hatdsa, azonban a *Cadanska lepotica’ és a "Jojo’, a
"Mirobalan’ és a ’St. Julien A’ erés névekedésti fajedkon 2013 utdn novelte a TCSA novekedését.
Tovébb4 a dupla vizadaggal 6ntozott 'Fereley’ alanyon 1évd fik lényegesen nagyobb ardnyban
pusztultak el (50-67%); e jelenség oka tovabbi vizsgdlatokat igényel.
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Plum cultivars and rootstocks growth and development of fruiting
laterals in container cultivation with two types of irrigation

KAJTAR-CZINEGE, A.!, OSZTENYINE KRAUCZI, E.2, HROTKO, K.?
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In contrary to nurseries in other European countries, in Hungary producers predominantly
use Myrobalan seedling as rootstock for plum trees, and the experience with other rootstocks
is still lacking. The aim of our research was to gain experiences and recommend growers
rootstocks that are adaptable to the climatic conditions and applicable in high density
orchards with intensive cultivation technology. In the experiment 6 rootstocks (Myrobalan
seedling, ‘St. Julien GF655 / 2°, ‘St. Julien A’, ‘Fereley’, “Wangenheim’ and “WaVit’) and
5 varieties (‘Topper’, ‘Toptaste’, “Topfive’, ‘Calanska lepotica and ‘Jojo’) were examined.
The experimental orchard was established in Kecskemét, on the Great Plain of Hungary
characterized by a low humus content and dry climate conditions. Trees received two different
irrigation dosages from 2012, each on half of the trees (6 trees) of one combination. The
first treatment received 2 L, the second one 4 L irrigation per hour. The largest trunk cross-
sectional area (TCSA) and canopy volume was reached by “Topper’, “Toptaste’ and ‘Topfive’
trees on ‘Fereley’ rootstock, but this rootstock showed lower survival rate, only 33-50% of
the trees stayed alive with 2x doses irrigation. The mean values of the rootstocks’ TCSA
show that “Wangenheim’ and “WaVit resulted in an excessively weak growth. In contrast,
Myrobalan seedling (Sdlg) and “St. Julien GF655 / 2’ provided strong growth of the trees,
based on their TCSA and canopy volume data. The analysis of the shoot growth showed
that the irrigation did not affect the shoot length significantly, except for the ‘Jojo’ variety.
The plum trees after turning to bearing developed fruiting wood of the size typical of the
cultivars, with the effect of the rootstocks. The predominant fruiting wood type of varieties

21



GYUMOLCSTERMESZTES

"Topper’ and ’Cacanska lepotica’ are bouquets and bouquet spurs, while the dominant
fruiting wood type on "Topfive’ was short shoots, and variety "Toptaste’ developed long
fruiting laterals in largest rate.

Keywords: Bouquets and bouquet spurs, shoot length, long fruiting laterals, canopy volume,
trunk cross sectional area (TCSA), fruiting laterals
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A magyar fiiszerpaprika kutatds aktudlis kérdései

PEK MIKLOS
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A magyar fliszerpaprika dgazat 1990-es évek 6ta htizddé vélsdgdnak megolddsdra szdmos eréfeszités
toreént a termeltetSk és feldolgozdk, valamint az dllami kutatdsi hélézatban dolgozé szakemberek
bevondsdval, a Szakminisztérium 4ltal meghirdetett paly4zati forrdsok tdmogatdsdval. A kozos munka
eredményeként a Kalocsai és Szegedi fliszerpaprika 6rlemény bekeriilt a magyarsdg cstcsteljesitményeit
osszefoglalé Hungarikumok Gytjteményébe. A globalizalddd fliszerkereskedelemben a hagyomdnyos,
6rlemény tipusti termékeknél csak a kivdlé mindségli, teljesen hazai nyersanyagbdl késziilt prémium
kategéridju paprika értékesithetd a vildgpiaci 4r felett.

A fogyasztdi igények véltozdsdval szitkségszerien valtozik a fliszerpaprika felhaszndldsdval késziile
termékek kore. A flszerpaprika nyersanyag termelés és feldolgozds egyik kitorési lehetdsége a
csipds és édes paprikakrémek és sz6szok elédllitdsa. A dinamikusan fejlédé éeelizesitd szegmens )
fajtdkat/hibrideket és termesztés-technolédgiai megolddsokat igényel.

A jelenleg termesztésben 4ll6 fliszerpaprika-fajtakat eredetileg a hazai klimatikus viszonyok kézotti
termesztésre nemesitették, a nydri hség napok szdmdnak névekedésével, az éjszakai dtlagh8mérséklet
emelkedésével, illetve a széls6séges id6jdrdsi viszonyok, a vegetdcids id8szakon végig hizdé aszély
megjelenésével egyre tobb probléma adédik a kordbban bevilt fajtdk koztermesziésében. A gondok
mérséklésére tobbféle lehetséges megoldds kindlkozik, igy 4j fliszerpaprika fajtajelleek, hibridek
nemesitése és termesztésbe vondsa; a klimavdltozds miatt véltozd ndvénydpoldsi gyakorlat tovébbfejlesztése.

A MATE KERTT Zgldségkutaté Kézpont részérél a jogel6dok kutatdsi nemesitési tevékenységét
folytatva végezziik a feldolgozdipar és a fogyasztdk igényeit szolgdld fajrafenntartdst és nemesitést,
illetve az ahhoz kapcsol6dé termesztés-technolégia fejleszeést.

A 2018-ban inditott projekt hosszti tdvi célja a koztermesziés részére kornyezetkiméld
technolégidval jovedelmez8en termesztheté multirezisztens flszerpaprika fajtdk/hibridek nemesitése.

Kulcsszavak: fliszerpaprika, nemesités, rezisztencia
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Bevezetés

A fiiszerpaprika dgazat helyzete
Magyarorszdgon a fliszerpaprika termesztés feliilete és az el8dllitott nyerspaprika mennyisége
stagndl, illetve lassti csokkenést mutat (1.dbra). A csokkenésnek szdmos oka van, jelentds tényezd

a novénydpoldst/betakaritdst végzd munkaerd hidnya, a névekvd energia koltségek, a szabadfoldi
termesztés jovedelmezdségének magasabb kockdzata. Az utdbbi években a KSH adatai szerint kozel
1800-2000 ha-on termeltek fliszerpaprikdt. Ez a teriilet, hagyomdnyosan, elsdsorban a kalocsai és
szegedi tdjkorzet kozote oszlik meg (2.4bra).

1.dbra. Szabadfsldi fliszerpaprika termesztd feliilet véltozdsa 1990-2020 (KSH)
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Figure 1. Change of the spicy pepper growing area between 1990-2020

Vildgpiaci verseny

A KSH export-import adatai alapjin (1. tdbldzat) megallapithat6, hogy f6ként az Eurdpai Unié
teriiletén kiviilrdl dramlik féltermék hazdnkba. A hazai feldolgozdiparban felhaszndlt import
alapanyag ardnya mdra elérte a hazai fogyasztds kétharmaddt. Az EU-t stjtd energia valsdg tovabb
neheziti a hazai fliszerpaprika termelés és értékesités helyzetét. A szdritott, ztizott termék exportdle
mennyisége 2015-2019 kozote stagndle. A kiilfsldon ércékesitett magyar drlemény bevétele a
magyar mindséget elismerd magasabb 4tlagdr miatt kissé emelkedett. A tilnyomé részt Kindbdl
és Dél-Amerikdb6l importélt féltermék mennyisége 15%-o0s névekedést mutat 2019-ig. Az drak
ingadozdsa az adott év vildgpiaci helyzetét mutatja. Fontos megjegyezni, hogy a statisztikai adatok
nem azonos mindségli termékekre vonatkoznak csak a vildg piaci 4r mozgdsterét jellemzik.
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2. dbra. Nyers fliszerpaprika termés mennyiség valtozdsa 1990-2020 (KSH)
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Figure 2. Change of raw spicy pepper quantity between 1990-2020
1.tdbldzat. Fliszerpaprika export és import mennyiségek és dclagarak (KSH, 2021)
2015 2016 2017 2018 2019
Behozatal tonna 2 891 2 897 3113 3717 3399
érréke millié Fe 2080 2002 2195 2492 2551
Import dtlagdr (Fe/kg) 719 691 705 670 751
Kivitel tonna 2187 2313 2116 2177 2168
értéke millié Ft 2 463 2638 2 457 2512 2822
Export dtlagdr (Ft/kg) 1126 1141 1161 1154 1302

Table 1. Paprika export and import quantities and average prices
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Fajtavalasztds
A koztermesztésben jelenleg tilnyomd részt hazai nemesitésti fliszerpaprika fajtdk szerepelnek. A
termel8k leggyakrabban, szabad-elvirdgzisu, féldeterminalt csipdsségmentes és folytonos nvekedésti
csipdsségmentes és csipds fliszerpaprika fajtdkat vélasztanak, amelyek ontdzéssel extenzivebb
termesztés-technoldgidval is stabil hozamot biztositanak, az 8rlemény gydrtdshoz sziikséges min8ségi
paraméterek (18% szdrazanyag-tartalom, magas szinez8anyag-tartalom) teljesitése mellett.
Kiilon kell vélasztani a paprikakrémek és szdszok alapanyagaként termelt fliszerpaprika fajtakért.
Az intenziv termesztéshez nagyhozamu, kozepes érési idejli, csip8sségmentes és csipds hibridek
dllnak rendelkezésre. Itt mdr megjelentek a kiilfoldi (elsdsorban holland) fajtdk és hibridek is. A
nagyobb terméshozamhoz intenziv termesztés-technoldgia sziikséges, amely jéval nagyobb beruhdz4si
koltséget jelent. Az intenziv, tdpoldatos éntozésre alapuld termesztéssel elérhetd 35-50 t/ha-os
hozam, azonban a termések szedéskor csak 13-14% szdrazanyag-tartalommal rendelkeznek, amely
nem mindig megfeleld a feldolgozdipar szimdra. Ha a betakaritds egymenetben, betakaritégéppel
toreénik, akkor a termés feldolgozdsdt 1-2 napon beliil meg kell kezdeni a mikrobioldgiai kockazat
névekedése miatt.

Abiotikus és biotikus stressz faktorok

Az elmdlt évek tenyésziddszakainak id8jdrdsa véltozatos és esetenként szélséséges hatdsokkal
nehezitette a fliszerpaprika sikeres szabadf6ldi termesztését. Az elmult évek aszdlyos nyarainak
Kalocsa kérnyéki alakuldsdt a 2021-es év aszdly indexével (3. dbra), illetve a nydri névényekre
vonatkozé mez8gazdasdgi aszdlyszint 2022. augusztus 7. dllapotdval (4. dbra) szemléleetjiik.

3. dbra. 2021. év aszdlyindexe Kalocsdn
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Figure 3. Drought index in Kalocsa in 2021

A kedvezdtlen kdrnyezeti hatdsok miatt a féldetermindlt fajedknal (pl. Kaldém) a névényéllomany
habitusa az adott fajta jellegéhez képest korldtozottan fejléddtt. A morfoldgiai véltozdsok
legfelttindbben a fajtdra jellemzénél révidebb termés mérett, ,kényszer érésben 1év8” termések
nagy ardnydban mutatkozott meg. A felll$ fajtidknal az 5ntdzés és a tdpanyag-utdnpotlds ellenére is

gyakran fordult el8 a terméseken nekrotikus folt. A jelenség a magas talajhdmérséklet dltal okozott
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kalcium felvétel rendellenesség kovetkezménye. A kérokozé vektorok (levéltetvek, kabdcdk) és
kértev8k (vetési és gyapottok bagolylepke, vindorpoloska) okszer(i gyéritése ebben az évben is
jelentds koltséget jelentettek.

4. dbra. Nyari nvényekre vonatkozé aszdlyszint 2022. augusztus elsé hetében
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Figure 4. Drought level for summer crops in the first week of August, 2022

A 90-es évek csapadékos juniusi és juliusi iddszakdban Kalocsa kérnyékén jelentds gazdasdgi
kért okozott a paprika levél foltosoddst okozé bakeérium (Xanthomonas campestris pv. vesicatoria
Xev). A baktérium rezisztens fajrdk el64llitdsdra a jogeldd Kutatdintézet vezetdi kiilsé munkatdrsak
bevondsdval mksdd kutatd csoportot hoztak létre. A projektet a Szakminisztérium pélydzati
forrdsbél timogatta. A projekt eredményeként dllamilag elismert fajtdk (Kaldém, Kalorez, Global)
jelenleg is eredményesen szerepelnek a kdztermesztésben.

A klimavaltozds miatt az utébbi tiz évben els8sorban a fliszerpaprika terméshozamot csdkkentd
virusok uborka- és dohdny mozaik virus (Cucumber mosaic virus CMV, Tobacco mosaic virus TMV)
okoztak mennyiségi és mindségi problémdkat. A kordbban csak hajtatdsban jelentkezd paradicsom
bronzfoltosdg virus (Zomato spotted wilt tospovirus TSWV) a fert6zote paldntdk kitiltetésével
szabadfoldre is kikeriilhet és 5-10%-al cs6kkentheti a betakarithat6 termésmennyiséget.
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Anyag és médszer

A komplex probléma megolddsira a MATE KERTT Zoldségkutatdsi Kézpont kalocsai telephelyén
dllitotcunk be kisérletet.

A rezisztencia nemesitési program inditdsaként 2017-ben a kalocsai és szegedi sziilévonalak
egyedeinek haploid mikrospdrdibdl névény regenerdldssal homozigota DH egyedeket éllitottak el8 a
tdrsintézmény Mez8gazdasdgi Biotechnoldgiai Kutatdintézet Genetikai F8osztdlydnak munkatdrsai.

A kivlaszeott fliszerpaprika nemesitési vonalakba hagyomdnyos kézi keresztezéssel juttattuk
be a TMV, TSWV és a Xcv. rezisztencidt. A rezisztencidk igazoldsa gyors-levélanalizissel, a
Névénygenomikai és Novény-Mikroba Interakcié Csoport munkatdrsai segitségével tortént.
A levélanalitikai médszer a rezisztencidhoz kapesolt molekuldris markerek azonositdsdt kévetd
genetikai térkép alkalmazdsdval valdsithaté meg.

A mintdkat valamennyi kiiiltetett paldnta esetében a hajtdscstcs kifejlett leveleibdl gytjtoteiik
be. A nemesitési programban csak a homogén rezisztens egyedek szaporitéanyagit haszndleuk fel.

A rezisztens hibridek, jeloltek vetémag elddllitdsa 2021-ben az aldbbiak szerint valésult meg:

- 30 tétel magvetése (dprilis 16.)

- Paldntanevelés fiitetlen f6lia alatt (4prilis kozepe-mdjus kozepe).

- Paldntdk tiltetése folids termesztéberendezésben junius elsé hetében.

- Novénydpolds: a ndvények megfeleld fejlédésének biztositdsira folyamatos novényvédelem,
mechanikus gyomirtds. Fonalas tdmrendszer kialakitdsa.

- A fenoldgiai fizisoknak megfeleld tdpoldatozds.

- Kémiai novényvéddszeres kezelésre a kordbban kidolgozott biolégiai védekezési megolddsok
(szabdlyozhat6 klima, sdrga/kék ragadés lapok, preddtorok) alkalmazdsa miatt nem volt sziikség.

A keresztezések izolalt, egyedi azonositéval megjeldlt terméseinek betakaritdsa oktéber masodik
hetében megtdrtént. A begytjedte termések feldolgozdsa 2021. november 25-én lezdrult.

2022-ben a kordbbi keresztezések eredményeként kivélasztott 4 csipmentes és 6 csip8s kombindcié
kitermesztését végeztiik szabadfoldon.

A rezisztens hibridek jeloltek kisparcellds kitermesztése 2022-ben az aldbbiak szerint valésult meg:

- 10 tétel magvetése (dprilis 7.)

- Paldntanevelés fiitetlen f6lia alatt (4prilis kozepe-mdjus kdzepe).

- Paldntdk kitiltetése kisparcellds kisérletben jainius elsd hetében.

- Csepegtetd ontdzéssel kialakitott fekete (lebomld) f6lidval boritott bakhdrak kialakitdsa.

- Parcelldnként 50-50 novény kiiiltetése (2022. méjus 18.)

- Névénydpolds: mechanikus gyomirtds, a fenoldgiai fdzisoknak megfelel8 ontozés tdpoldatozds.

- Névényvéddszeres kezelések: levéltetvek ellen névényi olajos emulzié permetezés, egyéb
kértevék ellen kontakt hatdsd rovarirtdszerek alkalmazdsa.

Az intenziv kisparcellds kitermesztéssel teszteltiik az egyes hibridek szabadfoldi kériilmények
kozotti ellendll képességét és terméshozamdt. A nagyobb mennyiségli termésbdl 2022. oktbber elsé
hetében reprezentativ mintavételt végeztiink. A termések betakaritdsdt oktober 3-dn végeztiik. A f6
mindségi paramétert reprezentald szinezéanyag-tartalom genetikai potencidl kézeli eredményének
mérése érdekében a betakaritdst 5 hetes utdérlelés kovette.
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A szedéskori és az utdérlelt termések feldolgozdsa kézi hasitéssal tortént, a mintdk feldolgozésa,
a vetdmag kinyerése és tdroldshoz eldkészitése 2022. november 30-4n zdrult.
A mintdk 6sszes szinez8anyag-tartalom mérését sajdt laboratériumunk végezte.

Eredmények és kovetkeztetések

2018-19. év sordn a fliszerpaprika vonalakba hagyomdnyos mddon, kézi keresztezéssel vittiik be
a baktériumos levélfoltosdggal, a dohdnymozaik virussal, illetve a paradicsom bronzfoltossiggal
szembeni rezisztencidére felelds 6rokit6anyagot. Az egyes rezisztencidk jelenlétét molekuldris
markerekkel igazoltuk. A megfeleld névényi egyedek haploid mikrospdrdibdl névény regenerdldssal
homozigéta DH egyedeket dllitottunk el8. A 2019-es esztendd végén kivalasztdsra keriilt 18 jelentés
nemesitési értéket képvisel6 TSWV és TMV rezisztens DH vonal. 2020 év sordn 18 DH vonal
vetémag felszaporitdsa mellett keresztezési programot inditottunk.

2021-ben a perspektivikus DH vonalak vetémagjait tovabb szaporitottuk. Ez évben az el6z8
év keresztezési tapasztalatai (kombindléddsi képesség, terméskotés biztonsdg) alapjdn célzott
keresztezéseket végeztiink. Az egészséges utdérlelt termések legfontosabb beltartalmi paramétere,
az Osszes szinezdanyag-tartalom elérte a fajtdkra jellemzd éreékeket (2. tdbldzat).

A 2021-es évi kisérletben elsdsorban az anyavonal fogékonysdgdt a beporz6 apavonallal vizsgaltuk,
az un. kombindl6dé képesség alapjdn a tételek szdma 15-re csdkkent. A termés méret és a mintdk
osszes szinez@anyag-tartalom (ASTA érték) tulajdonsdgok alapjdn a nemesitési célnak megfeleld
kombindcidk szdmdt 10-re szlikitettitk. A 4 csipésségmentes és 6 csip6s hibridjeldltet 2022-ben
kisparcellds kisérletben teszteltiik, amelynek eredményeit a 3. tdbldzat tartalmazza. A kisérleti
parcelldk termés mennyiségét a jobb érthetdség érdekében tonna/hektdr értékre szdmitoteuk 4t.

A 4. szdm csipdsségmentes hibridjelslt kiemelkedd eredményt mutatott mind a termésmennyiség,
mind az dsszes szinez8anyag-tartalom tekintetében. A 2. szdmd jeldlt alacsony teljesitménye alapjdn
a tovabbi kisérletekbdl kizdrhaté.

A csipds hibridjeloltek koziil a 2. és 3. szdmt jelolt a t8bbi jelolthoz képest 1ényegesen magasabb
termésmennyiséget értel. Az 5. és 6. szdm hibridjelolt is az dtlagndl nagyobb termés mennyiséget
teljesitett. A szinez6anyag tartalom szempontjdbol a 2. és 6. szdm jelolt ért el magas éreéket. A 4.
sz4mu jeldlt ugyan a hibrid jeloltek dtlagos terméshozamdt elérte, azonban a szinez8anyag-tartalom
alacsony értéke miatt nem felel meg a projekt céljainak.

Tekintve, hogy a 2022-es év rendkiviil aszdlyos év volt, amely a csepegtetd 6ntdzés és folia
takards mellett is jelentdsen csokkentette a termés mennyiséget, a flszerpaprika hibridjeloltek
kitermesztésének ismétlése sziikséges. Az eddigi eredmények alapjdn kivdlasztott 5 hibridjeloltet
4 ismétléses kisparcellds kisérletben vizsgdljuk a kovetkezd években. A beltartalmi vizsgdlatokat
kiterjesztjitk a szdrazanya-tartalom és a csip8s hibridjeloltek esetén a kapszaicin-tartalom
mérésére is.

Az Gj, multirezisztens fliszerpaprika hibridek a novényvéddszerek hasznalatdnak folyamatos
csokkenését biztositjdk, igy kornyezetkiméld termesztés-technolédgia alkalmazdsdt teszik lehetévé. Az
alacsonyabb névényvéddszer koltség a termelés jovedelmez8ségét javitja az innovativ gazddlkoddk
és vallalkozdsok szdmdra.
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2. dbldzat. A 2020 évi keresztezés eredményei

. , Termés hossz. Termés szélesség , Osszes
2021. évi mérési eredmények (em) (cm) szinanyagtartalom
ASTA
DH 1/6*APAVONAL_1 10,5 2,0 198
DH 1/4*APAVONAL_2 17,0 4,0 185
DH 1/4*APAVONAL_3 9,5 2,5 213
DH 2/1*APAVONAL_1 10,5 2,5 139
DH 2/1*APAVONAL_2 11,5 3,0 209
DH 2/4*APAVONAL_3 11,5 3,0 138
DH 3/7*APAVONAL_2 10,0 3,5 163
DH 3/2*APAVONAL_3 10,5 3,5 207
DH 4/1*APAVONAL_2 15,0 3,0 195
DH 4/2*APAVONAL_3 15,0 3,0 193
DH 5/3*APAVONAL_2 14,5 2,0 139
DH 5/1*APAVONAL_3 9,5 1,5 152
DH 6/1*APAVONAL_2 10,0 2,0 164
DH 7/2*APAVONAL_2 10,5 4,0 150
DH 8/1*APAVONAL_2 10,0 3,0 188
DH 10/13*APAVONAL_2 8,5 2,5 180
DH 11/4*APAVONAL_2 12,0 3,0 175
DH 12/2*APAVONAL_1 9,5 2,5 146
DH 12/6*APAVONAL_2 8,0 2,5 128
DH 13/1*APAVONAL_2 10,0 1,5 156
DH 14/5*APAVONAL_2 8,0 1,5 171
DH 14/5*APAVONAL_3 7,0 1,5 186
DH 15/2*APAVONAL _1 6,5 2,5 190
DH 16/4*APAVONAL_1 11,0 3,0 185
DH 16/6*APAVONAL _2 12,5 2,5 179
DH 16/3*APAVONAL_3 14,0 2,5 190
DH 17/4*APAVONAL_1 11,0 2,0 187
DH 17/2*APAVONAL_3 11,5 2,5 194
DH 18/2*APAVONAL_1 11,5 2,0 193
DH 18/5*APAVONAL _3 11,0 2,5 201

Table 2. Results of cross breeding in 2021
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3. tdbldzat. A kivalasztote hibrid jeldltek kitermesztés eredményei 2022-ben

Hibridjelolt kéd t/ha ASTA
Csipdsség mentes hibridjelslt 1. 29,15 162
Csip8sség mentes hibridjelsle 2. 18,54 94
Csip&sség mentes hibridjelslt 3. 28,38 154
Csip&sség mentes hibridjelslt 4 33,17 307
Csipés hibridjelole 1. 27,67 219
Csipds hibridjelslt 2. 35,46 161
Csipds hibridjelslt 3. 36,25 262
Csipés hibridjelole 4. 30,63 89
Csipds hibridjelole 5. 32,81 164
Csipés hibridjelolt 6. 32,28 193

Table 3. Results of the selected hybrid candidates in 2022

A projekt végsé kedvezményezettjei a fogyasztok, akik a fliszerpaprika nyersanyagbol elééllitott,
magas mindségi, egészséges termékeket vdsdrolhatnak az iizletekben.
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Current issues of Hungarian spicy pepper research
PEK, M.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Horticulture,
Vegetable Cultivation Research Center, Kalocsa

E-mail: pek.miklos@uni-mate.hu
Summary

Many efforts have been made to resolve the crisis in the Hungarian paprika sector, which has been
dragging on since the 1990s. As a result of the joint efforts, the Kalocsa and Szeged paprika have
been included in the Collection of Hungarikums. In the globalized spice trade, only premium
quality paprika made entirely from domestic raw materials can be sold above the world market
price for traditional paprika powder.

As consumer demand changes, so does the range of products made using spice pepper. The
dynamically growing condiment segment requires new varieties/hybrids and cultivation technologies.

The varieties of peppers currently in cultivation were originally bred for growing in the local
climate, and climate change is a challenge. To mitigate the problems, there are several possible
solutions, such as breeding and introducing new pepper candidates and hybrids; and improving
plant care practices that are changing due to climate change.

On behalf of the MATE KERTT Vegetable Research Centre, we continue the research breeding
activities of its predecessors and carry out variety maintenance and breeding and related cultivation
technology development for the needs of the processing industry and consumers.

Launched in 2018, the long-term goal of the project is the breeding of multi-resistant pepper varieties/
hybrids that can be profitably grown for public cultivation using environmentally friendly technology.

Keywords: spicy pepper, breeding, resistance
Szerzd

Pék Miklés - kutaté nemesits, Magyar Agrar- és Electudoményi Egyetem, Kertészectudoményi
Intézet, Zoldségkutaté Kozpont, 6300 Kalocsa, Obermayer tér 9.
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Referenciagénekre tervezett Gj primerek alkalmazhatésiga
rutinszer sz618 virusdiagnosztikai vizsgdlatokhoz

TURCSAN MIHALY, SZEGEDI ERNO, OLAH KRISZTINA, OLAH ROBERT,
JAHNKE GIZELLA, VARGA ZSUZSANNA, DEAK TAMAS, NYITRAINE SARDY DIANA

MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Budapest
E-mail: olah.robert@uni-mate.hu
Osszefogla.lés

A patogénmentes sz816 szaporitéanyagel84llités kiinduldsi alapjdt ma mdr a kiilonboz8 szovettenyésziési
eljardsok biztositjdk. Az anyandvények mellett a szovettenyésziéssel elééllitott ndvények egészségiigyi
4llapotdt is sziikséges ellendrizni, amelyhez az ELISA és a RT-PCR a rutinszertien alkalmazott
koltséghatékony médszerek. A RT-PCR mddszer hasznélata sordn tébbek kozott szitkség van a cDNS
szintézis sikerességének ellendrzésére is. A RT-PCR modszer esetében a kinyert genomi DNS-t (gDNS)
4ltaldban emésztik DN-4z aktivitdsti enzimmel, ezért a PCR sordn biztosak lehetiink benne, hogy a
reakci6hoz a cDNS szolgdlt alapul, nem pedig a genomi DNS. Ugyanakkor a sz816 virusokra torténd
rutinszer(i tesztelés esetében gyakran felesleges a gDNS teljes eltdvolitisa, mivel a tesztelendd virus
diagnosztikdban hasznalt genetikai kédja nem taldlhaté meg a sz818 genomban, ezdltal nem 4ll fonn a
veszélye a hamis pozitiv eredménynek. Ebben az esetben viszont a megbizhaté kiértékelés érdekében
olyan primerek tervezése sziikséges, amelyek képesek a gDNS és cDNS eredetti fragmentumok kozott
kiilonbséget tenni. Ennek a problémdnak a megold4sdra terveztiink olyan primereket, amelyek az egyes
referenciagének intront hatdrol6 régidira specifikusak, igy eltéré méret(i fragmentumokat amplifikdlnak
az intront tartalmazé gDNS-16] és az intront nem tartalmazé cDNS-r8l.

Kisérleteink alapjén bebizonyosodott, hogy ezek a primerpdrok miikddSképesek tébb szdléfajra
eltérd szoveteibdl (in vitro levél, szabadfsldi levél és levélnyél, hdncskaparék) szdrmazé minta
tesztelésekor is. Haszndlatuk sordn a gélelektroforézist kdvetden egyéreelmien elkiildnithet8k
voltak a gDNS és az intronokat nem tartalmazé cDNS eredet(i fragmentumok. Ezen feliil ezekkel
a primerekkel virusokra, valamint Agrobacterium vitis killonboz8 torzseire specifikus primerekkel
sikeres duplex és triplex PCR reakcidkat is végeztiink, amely sordn az egyes fragmentumok
jol elkiiloniiltek. Ilyen médon amellett, hogy a cDNS szintézis sikeressége is bizonyithaté, a
diagnosztikdra szdnt idét is révidithetjiik.

Kulcsszavak: referenciagén, RT-PCR, intron, patogén
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A sz8l8novényeket szdmos patogén fertdzése veszélyezteti, amelyek koziil az tiltetvényekben a
viroidok, virusok és fitoplazmdk ellen jelenleg nem ismeriink hatékony védekezési médszert. A
virusok és viroidok emellett sokszor ldtens formdaban is képesek fertézni, amely eldsegiti a sz616
szaporitéanyaggal torténé hatékony terjedésiiket. Az elmult évtizedekben in vitro szdvettenyésziési
modszereket dolgoztak ki annak érdekében, hogy ezektdl a legfontosabb patogénektdl mentes,
egészséges novényeket tudjanak elddllitani. A merisztématenyésziés, a szomatikus embriogenezis,
a kemoterdpia, a hdterdpia vagy a krioterdpia sordn regenerdlt novényegyedek egészségiigyi
4llapotdnak ellendrzésére a RT-PCR rutinszertien alkalmazott mddszer. A tesztelés elsd 1épése
a nukleinsav izoldldsa a kiilonb6z8 mentesitési médszerekkel regenerdle egyedekbdl. A sz818t
fert8z8 virusok tilnyomo része RNS 6rokitdanyaggal rendelkezik, ezért a kivondst kivetéen reverz
transzkripciéval cDNS-t (copy DNS) szintetizdlunk a PCR tesztek elvégzéséhez. Ezt kdvetden
fontos 1épés a cDNS szintézis sikerességének ellendrzése, amelyet kiilénbsz8 belsd kontrollként
hasznalatos referenciagénre tervezett primerek hasznalatdval tudunk elvégezni. Ezek a gének lehetnek
a kiilonb6z4 biotechnolégiai és genomikai vizsgdlatok sordn fontos kalibrdcids szerepet betdltd
hdztartdsi gének (Eisenberg és Levanon 2013). Ilyen gyakran haszndlt referenciagének példdul a
188 rRNS, az elongdcids fakor 1-o (elf1- o), az aktin és tubulin gének vagy a glicerinaldehid-3-foszfir
debigrogendz (GAPDH) is. A felsorolt gének a legtobb szévetben, eltérd koriilmények kozote is
4llandé expressziét mutatnak, ami alkalmassa teszi 8ket a RT-PCR vizsgélatok belsd kontrolljaként
val6 haszndlatra is. Ugyanakkor ezek a gének is nagymértéki expresszios variabilitdst mutathatnak
eltérd novényfajok, de akdr valtozatos kisérleti koriilmények esetében is, ezért kivalasztdsuknal
koriiltekintden kell eljdrni (Song és tsai 2021).

Szdmos publikdcié sziiletett mir az egyes referenciagén primerek haszndlatdrdl és
osszehasonlitdsdrdl. Gambino és tsai (2008) a 18S rRNS expressziés stabilitdsit vizsgdledk a sz818
névények kiilonféle szerveibdl (in vitro és szabadféldi levél, hdncskaparék), eltéré modszerekkel
izoldlt nukleinsav felhaszndldsdval. Azt taldledk, hogy a RT-PCR sordn a 18S rRNS specifikus
fragmentuma minden esetben egyértelmtien kimutathaté volt. Nem sokkal kés6bb Osman
és tsai (2008) virusfertdzott sz816 névények hdncskaparék és levélmintdin kisérletezve szintén
jo eredményeket kaptak kiilonbozd fajedkon. Monteiro és tsai (2013) peronoszpdra-fertzote
sz818névényeken vizsgaltdk a rezisztenciagének expresszidjdt, amely kisérletben szdmos referenciagén
jeldltet haszndltak belsd kontrollként, azonban az e/fI-a bizonyult a legstabilabban m(ikddének,
de a GAPDH is j6 eredményeket mutatott. Az aktin gén Reid és tsai (2006) vizsgdlatai alapjin
14 misik referenciagénnel dsszehasonlitva is kiemelkedd teljesitményt mutatott a kiildnbozd
fejlettségi stddiumban gylijtote sz618bogyé mintdkban, valamint Jelly és tsai (2012) vizsgdlatai
alapjdn a szomatikus embrié eredeti névények esetében is stabilan mikédset. Ugyanebben a
kisérletben az 4ltaldnossdgban szintén stabilan m(ikédd heterodimer tubulin molekula a alegysége
is kiemelkedd volt, mig a B-tubulin kevésbé. Torténtek vizsgdlatok kiilonbdzd kérokozdkkal
fert8zott sz8l6névények esetében is. Katoh és tsai (2009) GVA fertdz6tt novények levél, bogyd,
bogyoéhéj és merisztéma eredetti névények levél mintdin, Selim és tsai (2012) sz8l6peronoszpéra-
fert8zott ndvények levél mintdin, Song és tsai (2021) pedig GLRaV-3 virussal fertzote, kiilonb6zd
fejleteségi stddiumban 1évd novények bogyé és levélmintdin végzett az aktin gén expresszidjat vizsgald
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kisérleteket. Pacifico és tsai (2011) 6t kiilonboz8 virussal fert6zote szabadfoldi sz8l6ndvényeket
tesztelve megillapitotta, hogy a GAPDH gén alkalmas belsd kontroll a kisérletiikhoz, amelyben a
virusok koncentréci6jdt szerették volna szdmszer(isiteni. Ugyanezen évben Banilas és tsai (2011)
kiilonboz8 stresszfaktoroknak (hé, szdrazsdg) kitett sz618n6vényekben vizsgdltdk egy hdsokkfehérje
expressziés mintdzatdt. A valtozatos szovetekbdl szdrmazé mintdkbdl (levél, kacs, merisztéma,

gyokér) kivétel nélkiil amplifikdlhaté volt a GAPDH gén fragmentuma, ami igy megfeleld belsd
kontrollként miksdott.

Az el8bb emlitett publikdcidkban szerepld referenciagén primerek jél mikodtek a kiilonbsz8
szovetekbdl izoldle mintdkbdl, véltozatos kisérleti koriilmények kozott, 4m a kordbban megfogalmazott
célok alapjdn hidnyossdguk, hogy a gDNS-bél és a cDNS-bél ugyanakkora méretli fragmentumot
amplifikdlnak. Ennek kiemelt jelentdsége van abban az esetben, ha a nukleinsav izoldlds sordn nem
csupan RNS-t nyeriink ki. Ilyenkor a cDNS-bél toreénd referenciagén primerekkel végzett PCR
sordn a termékiink szdrmazhat a cDNS szintézishez haszndlt mintdban 1évé maradék gDNS-b6l s,

igy nem kiilénithetd el egyértelmiien a cDNS eredettl terméktél. Ez a mintdk DN-dz kezelésével
kikiiszobolhetd lehet, de ez a 1épés extra koltséget és iddraforditdst jelent a nagy mintaszdmd,
rutinszerl viruskimutatdsok sordn. Ennek a problémdnak a megolddsa lehet olyan primerek
hasznélata, amelyek a referenciagének intronokat tartalmazé szakaszdra specifikusak, igy a cDNS-

bél jéval rovidebb fragmentum amplifikdldsira képesek (1. dbra), ami a gélelektroforézis sordn
egyértelmien elkiiléniil a gDNS eredett fragmentumoktdl.

"oz

1. dbra. Az intronokat tartalmazé referenciagén szakaszokra specifikus primer pdrok eltérd
méret(i terméket amplifikdlnak gDNS-rd] és cDNS-r8l

664 bp hosszd PCR termék gDMSrGl

-

act-rev!

cDNS

472 bp hosszi PCR termék cDMSrl

Figure 1. Primer pairs specific for intron-containing reference gene sequences amplify products
of different sizes from gDNA and cDNA
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Anyag és médszer

Els6 1épésben olyan primereket terveztiink a Primer3 program (Untergasser és tsai 2012) segitségével,
amelyek a kiilonboz6 referenciagének intront tartalmazd régiéit szaporitjék fel. A 4-es kromoszémdn
taldlhatd aktin gén (VIT_204s0044g00580.1) esetében két intront, a 6-0s kromoszémdn taldlhatd
elfl-a (VIT_206s0004g03240.1) esetében egy intront, a 17-es kromoszémadn taldlhat6 GAPDH
(VIT_21750000g10430.1) esetében kettd intront, a 12-es kromoszéman taldlhaté a foszfoenol-
piruvdt-karboxildz (PER VIT_21250028g02180, AF236126.1) esetében két intront tartalmaz,
valamint a 6-os kromoszémdn taldlhaté rubulin (VIT_206s0004g00480.3) esetében a kettd
intront tartalmazé régidk felszaporitdsdra specifikus primereket terveztiink (2. dbra, 1. tdbldzat)
és szintetizaltattunk (Biocenter Kft.).

2. dbra. Az intronokat tartalmazé referenciagén szakaszokra specifikus primer parok
elhelyezkedése a sz816 genomban.
Az exonok sotét négyzettel, az intronok fekete vonalakkal vannak jelslve.
Vildgos drnyalattal az 5° upstream és 3” downstream szekvencidk ldthatdk.

act-fart
aktin
chrd 21427077 - 21431178
act-revl
el
elfi-a
chr6 4011575 - 4015426
wif-reat

gapdh-fnd
chri? 12806738 - 12808578
gapdh-rnd

Popife
pep
chr12 2965384 - 2973053
[
w2
tubulin
chirb 667617 - 673549
Eub-rend

Figure 2. Location of primer pairs specific for intron-containing reference gene sequences in the
grapevine genome. Exons are indicated by dark squares, introns by black lines. Light shading
indicates 5” upstream and 3’ downstream sequences.
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1. tdbldzar. A kisérletek sordn felhaszndlt referenciagén primerek

AMPLIFIKALT
cﬁ;zé:rr PRIMER NEVE M:;:‘EYAR SZEKVENCIA (5°-3') FRAGMENS MERETE REFERENCIA
EVEZES gDNS/cDNS (bp)
185 rRNA_Fw 185 kis COCATCATTCARATIICTIG Gambino &
185 rRNS — ——— fbomzdmils S 844844 :
185 rRNA-Rev alegység :erCAGCCITG[GAC(ATAC Gribaudo 2006
aerhe ?:;CGATACT GAAGATATC
aktin aktin ACCAGAATCCAGCACART 664/472 Jelen munka
act-revl
ACC ;
elf-fwl GGGTAAGGAGAAGGTTC
elongacids faktor ACATC o
elfl-a = TOCCTTCCAGTACTITGE 579/493 Jelen munka
elf-revl 16
GCAGTCAACGATCCATTCA

gapdh-fw2  glicerinaldehid-3- TC
GAPDH —— foszfat- e 753/237 Jelen munka
gapdh-rev2 dehidrogendz ~ AGCCTTGTCCTTGTCAGTG

PepS2fw foszfoenolpiruvat g:(cmMAGCACAchm
i karboxiliz ~ CCCACCCATCCAAGAAGA 1R s
PepSZrev A
kw2 ?:CG.QTGCITI'MCACCT
I i 487 k
tubulin tubulin CTTCATTGT GAGCAC 898/48 Jelen munka
tub-rev2 AG

Table 1. Reference gene primers used in the experiments (1. Gene 2. Name of the primer 3.
sequences 4. Amplified fragment size 5. References)

Az elsg kisérletben a hagyomdnyosan haszndle 18S rRIVS génre specifikus primerpdrokkal
végeztiink RT-PCR-t 24 sz616fajta (7 alany és 17 nemes) levélmintdit felhaszndlva, majd ugyanezt
megismételtiik az dltalunk PEP génre tervezett primerekkel is, amelyek intronokat tartalmazé
régiot fognak kozre. Ezt kovetben 4 tovdbbi dltalunk tervezett primerpdr miikddésée (aktin, elfI-a,
GAPDH, tubulin) is teszteltiik ugyanezen fajedkon. Uveghdzban tartottuk fenn a V. berlandieri x
V. riparia ‘5C, V.berlandieri x V. riparia ‘SO4’, V. berlandieri x V. riparia ‘SBB’, (V. berlandieri x
V. riparia) x V. vinifera ‘Georgikon 28, V. riparia x V. cinerea ‘Borner’, V. berlandieri x V. rupestris
‘Ruggieri 140’ novényeket. A V. berlandieri x V. rupestris ‘110 Richter’ alanyt, valaminta V. vinifera
‘Kovidinka, ‘Sdrfehér’, ‘Kunledny’, ‘Mikldstelep 7, ‘Kadarka', ‘Kék bakator’, Juhfark’, ‘Neoplanta’,
‘Pintes’, “Zefir’, ‘Furmint’, ‘Esther’, ‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’, “Vulcanus’, “Zervin’ és ‘Piros
bakator’ fajtdkat in vitro tartottuk fenn. Az in vitro (nem virusmentesitett) névényeket fél mennyiségli
makroelemeket tartalmazé Murashige és Skoog (MS) tédptalajon szaporitottuk.

A kovetkezd kisérletben az aktin, az elf1-o és a tubulin primerpdrok kifejezddését igazoltuk 12
fajra (5C’, 'SO4’, ‘G28’, ‘Bérner’, ‘Kovidinka, ‘Sarfehér’, ‘Kadarka', “Zefir, ‘Furmint, ‘Esther’,
‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’) eltérd szoveti eredetli mintdin. Ennek megfelelden in vitro
névények levelébdl és szabadfsldi novények (MATE SZBI Kecskeméti Kutatédllomds) nydron
megszedett levelébdl, levélnyélébdl, valamint télen begy(ijtott nyugalmi dllapotban 1év vessz8k
hdncskaparékdbol szdrmazé mintdkat dolgoztunk fel.

Az aktin és tubulin primerpdrok miikodését duplex/multiplex PCR reakciéban is megvizsgaltuk
kordbban igazoltan GFkV és GRSPaV fert8zott in vitro ndvények mintdit felhaszndlva (‘5C,
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‘SO4’, ‘G28’, ‘Bérner’, ‘Kovidinka', ‘Sdrfehér’, ‘Kadarka’, ‘Zefir’, ‘Furmint’, ‘Esther’, ‘Muscat
Ottonel’, ‘Olasz rizling’). Az elfl-o primerpdr miikodését duplex PCR reakcidban végeztitk a
GFkV és GRSPaV fertézott in vitro novényeken (‘Kék bakator’, ‘Juhfark’, ‘Neoplanta’, “Zefir,
‘Zervin’, ‘Pintes’, ‘Furmint’).

Ezen feliil Agrobacterium vitis poligalakturondz (PG) génjére specifikus primerekkel kombinalva
is vizsgdltuk mikédésiiket agrobaktériumtdl mentes szabadfoldi ‘Muscat Ottonel” anyanovény
(MATE SZBI Kecskeméti Kutatéallomds) és agrobaktérium eredeti nukleinsavak keverékében.

A névényi mintdk feldolgozdsdt a Xu és tsai. (2004) dltal leirc CTAB alapt protokoll szerint
végeztiik el. A kinyert nukleinsavbdl trténd cDNS szintézist a RevertAid First cDNA Synthesis Kit
(Thermo Scientific, #K1622) leirdsa alapjan, random hexamer primerek felhasznaldséval kiviteleztiik.
A RT-PCR-hez a DreamTaq DNA Polymerase Kit-et (Thermo Scientific, #£P0703) haszndltuk. A
reakcidelegyeket a Turcsdn és tsai (2020) 4ltal leirtak alapjdn dllitottuk dssze. A gélelektroforézis sordn
a mintdkat 1,5 %-os agar6z tartalmu Tris-acetdt-EDTA (TAE) gélen futtatcuk 90 V fesziiltségen.

Eredmények

Els6ként a széleskortien alkalmazott 78S rRNS referenciagén primerpdr és az 4ltalunk tervezett PEP
primerpdr miikodését hasonlitottuk ssze 24 sz8l6fajta levélmintdt felhaszndlva. Ezt megtettitk
a nukleinsav izoldlds sordn kinyert gDNS-t tartalmazé mintdk és az azokbdl szintetizdle cDNS

felhasznaldsaval is (3. dbra).

3. dbra. A 18S rRNS és a PED referencia génre specifikus primerekkel végzett RT-PCR reakcié gélképei
24 52816 levélminta gDNS-ét és cDNS-ét haszndlva templdtként. Mintasor: M: méretmarker, @: null
kontroll, 1.-24.: 5C’, ‘SO4’, ‘5BB’, ‘Georgikon 28’, ‘Bérner’, ‘Ruggieri 140’, ‘110 Richter’, ‘Kévidinka’,
‘Sérfehér’, ‘Kunledny’, ‘Mikléstelep 7°, ‘Kadarka', ‘Keék bakator’, ‘Juhfark’, ‘Neoplanta’, ‘Pintes’, ‘Zefir’,

‘Furmint’, ‘Esther’, ‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’, “Vulcanus’, “Zervin’, ‘Piros bakator’

M®1 2345678 9I1011121314151617 181920212223 24

gDNS qmm344 bp
185 rRNS —

4334 bp

cDNS

I y 4mmm | 594 bp
gDNS

PEP —
dm— 504 bp
c¢DNS
L g 357 bp

Figure 3. RT-PCR reaction with /85 7RNA and primers secific for the reference gene PEP using gDNA and
cDNA from 24 grape leaf samples as template. Sample sequence: M: size marker, @: null control, 1-24: 5C’,
‘SO4’, ‘5BB’, ‘Georgikon 28’, ‘Bérner’, ‘Ruggieri 140’, ‘110 Richter’, ‘Kovidinka, ‘Sarfehér’, ‘Kunledny’,
‘Mikléstelep 77, ‘Kadarka', ‘Kék bakator’, ‘Juhfark’, ‘Neoplanta, ‘Pintes’, “Zefir, Furmint, ‘Esther’, ‘Muscat
Ottonel’, ‘Olasz rizling’, “Vulcanus’, “Zervir!, Piros bakator’
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Az eredmények alapjdn ldthat6, hogy amennyiben cDNS-t haszndltunk templdtként, abban az esetben
a PEP primerpdr esetében megjelent egy rovidebb PCR termék is, mig a /85 RIVS primerpdr esetében
nem (a nem specifikus termékek eredetét nem vizsgdltuk). Ez azért lehetséges, mert a cDNS mdr nem
tartalmaz intronokat, ugyanis azok az RNS érési folyamatok sordn kivdgédnak. Mivel a PEP primerpdr
intronokat tartalmazé régiora lett tervezve, igy az intronok hosszdval rovidebb fragmentumot tudtunk
amplifikdlni. Mindettd] fiiggetleniil a gDNS eredet(i nagyobb fragmentum ugyancsak megjelenik a gélen,
de méretbeli eltérése miatt kdnnyen elkiilénithetd. Ezek utdn tovébbi négy primerpért (aktin, elfl-a,
GAPDH, tubulin) terveztiink és teszteltiink ugyanezen mintdkon, amelyek kéziil hdrom megfeleléen
miikddott. A GAPDH primerpér esetében el8fordultak aspecifikus fragmentumok, igy azt a tovdbbi
kisérletekbdl kizartuk.

A kovetkezd kisérletben kiilonbozd szdveti eredetdi mintdkon teszteltiik az aktin, elfl-o és
tubulin primerpdrjaink maksdését. A négy szdvettipusbdl szdrmazé mintdk tesztelése sordn mind
a hdrom primerpér stabilan makodott (4. dbra).

4. dbra. A kiilonb6z szoveti eredet(i mintdkon végzett RT-PCR tesztek eredménye cDNS-ek
felhaszndldsaval Mintasor: M: méretmarker, @: null kontroll, 1.-12.: 5C’, ‘SO4’, ‘G28’, ‘Bérner’,
‘Kovidinka, ‘Sdrfehér’, ‘Kadarka, “Zefir’, ‘Furmint’, ‘Esther’, ‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’

In vitra levelck Szabadfodi levelek
M@2123456789%101112 M @1 23456789I101112
actin
4 664 bp (D) ACTN _ s
=472 by (cDNS) 4= 472 bp (cDNS)
1493 bp {cDINS) 493 by (cDINS)
tubulin #= 898 bp (EDNS) ki 4= 508 by (gDNS)
= 457 bp (cDNS) =457 bp (cOINS)
Szabadfodi levélnyelek Szabadfodi hincskaparék
M@123456789I101112 M©@1 2345678 92101112
TF1 579 bp (gDNS) - .
an-e 20 o R ;
. g 595 bpiuﬂ\fﬁ) 4 B0R bp (g DNS)
wbulin #= 457 bp (DNS)  pubulin =457 bp (CDNS)

Figure 4. Results of RT-PCR tests using cDNAs of different tissue samples. Sample sequence:
M: size marker, @: null control, 1.-12: ‘5C’, ‘SO4’, ‘G28’, ‘Bérner’, ‘Kovidinka’, ‘Sarfehér’,
‘Kadarka’, “Zefir’, ‘Furmint, ‘Esther’, ‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’

A cDNS eredetti fragmentumok minden esetben megjelentek az agaréz gélen, 4m a gDNS
eredet(i fragmentumok esetében voltak eltérések. A levélnyél eredeti mintdkra tekintve ldthaté, hogy
a gDNS-bdl szdrmazé6 fragmentumok nem, vagy csak gyengén jelentek meg. A tubulin primerpdr
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ennek ellenére szinte minden esetben sikeresen amplifikdlta a gDNS eredet(i fragmentumokat is,
mig az aktin primerpdr csak a hdncskaparék eredetti mintdkbdl és néhdny in vitro levélmintdbdl
tudta kimutatni. Az elfI-o primerpdr a szabadf6ldi levél és hancskaparék mintdkbdl ugyancsak
amplifikdlta a gDNS eredet(i fragmentumokat, de az méretben nem kiiléniilt el szimottevéen a
gélelektroforézis sordn, mivel csak egy 86 bp-os intront tartalmaz. A két eltérd fragmentum igy
hosszabb futtatdsi iddvel szepardlhato.

A koévetkezdkben az aktin primerpdrt GFkV és GRSPaV fertdz6tt novények levélmintdin a
virusokra specifikus primerpdrokkal triplex PCR reakciéban is kiprébaltuk. Hasonléképpen az
elfi-o primerpdrt elészér GFkV, majd GRSPaV virusra specifikus primerpdrokkal, a tubulin
primerpdrt pedig a GFkV-ra specifikus primerpdrokkal duplex PCR-ek sordn teszteltiik
(5. és 6. dbra). Az eredmények azt mutattdk, hogy a hdrom referenciagén primeriink stabilan
mikodsee ilyen koriilmények kozote is, dm az aktin/ GFkV/GRSPaV triplex PCR sordn a
két virus specifikus fragmentuma nem volt elkiilonithetd az adott futtatdsi idé alatt. Az
elektroforézis idétartamdnak novelésével a kiildnbdzd hosszisdgt termékek valészintleg
egyértelmien elvdltak volna, azonban a rutinszer(i diagnosztikdban ezt a megolddst nem
akartuk alkalmazni.

5. dbra. Az aktin, a GFkV és a GRSPaV, valamint a tubulin és a GFkV specifikus primerek
duplex/triplex PCR eredményei. Mintasor: M: méretmarker, ©@: null kontroll, 1.-12.: ‘5C’,
‘SO4’, ‘G28’, ‘Borner’, ‘Kovidinka’, ‘Sdrfehér’, ‘Kadarka', “Zefir’, ‘Furmint’, ‘Esther’,

‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’

M@1 2345678 9101112

472 bp (aktin)
352/330 bp (GFkV/GRSPaV)

MO123456 789101112

487 bp (twbulin)
352 bp (GFkV)

Figure 5. Duplex/triplex PCR results using actin with GFkV and GRSPaV specific primers,
or tubulin with GFKV specific primers. Sample sequence: M: size marker, ©@: null control,
1.-12: 5C’, ‘SO4’, ‘G28’, ‘Borner’, ‘Kévidinka', ‘Sdrfehér’, ‘Kadarka’, “Zefir’, ‘Furmint’,
‘Esther’, ‘Muscat Ottonel’, ‘Olasz rizling’
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6. dbra. Az elf1-a, a GFkV és a GRSPaV virus specifikus primerek duplex PCR eredményei
Mintasor: M: méretmarker, @: null kontroll, 1.-10.: ‘Kék bakator’, ‘Kék bakator’, ‘Juhfark’,
‘Neoplanta', Zefir, “Zervin’, “Zervin', ‘Pintes’, ‘Pintes’, ‘Furmint’

MO1 23456728910

L 579 bip (21F1-02 gDINS )
o= 443 hp (elf1-0 cDNS)
bl * 352 bp {GFEW)

MO1 23456738910

579 bp (elfl-u gDNS)
493 bp (elf1-u cDNS)
330 bp (GRSPaV)

Figure 6. Duplex PCR results of e/fI-o with GFkV or GRSPaV virus specific primers.
Sample sequence: M: size marker, @: null control, 1.-10: ‘Kék bakator’, ‘Kék bakator’,
‘Juhfark’, ‘Neoplanta, ‘Zefir, ‘Zervin', “Zervin’, ‘Pintes’, ‘Pintes’, ‘Furmint’

Az A. vitis térzsek és a ‘Muscat Ottonel’” mintdkkal végzett duplex PCR eredmények a 7. dbrdn
lathaték. Az elsé hirom, csak az A. vitis hairom kiilénboz6 térzsének nukleinsavét tartalmazé
mintdkbdl csak a PG génre specifikus primerpdr amplifikdlta a megfelel§ fragmentumot, mig
a negyedik, ‘Muscat Ottonel’ nukleinsavat tartalmazé mintdban, kizdrdlag az aktin és tmbulin
primerpdrok miikédtek. Az utolsé hdrom mintdbdl, amelyek a kiilénb6zd agrobaktérium térzsek
és a sz816 nukleinsavak keverékér tartalmazta, mindkét fragmentum megjelent.

7. dbra. A referenciagénekre specifikus primerpdrok haszndlata az Agrobacterium vitis PG génre
specifikus primerekkel duplex PCR-ban. Mintasor: M: méretmarker, @: null kontroll, 1.-7.:
Agrobacterium vitis Tm4, A. vitis AT1, A. vitis S4, ‘Muscat Ottonel’, ‘Muscat Ottonel’ és A.

vitis Tm4, ‘Muscat Ottonel és A. vitis AT1, ‘Muscat Ottonel és A. vitis S4

MO1 234567

4= (104 bp (aktin gDNS)
= 466 bp (PG)

MO®1 234567

4= 898 bp (tubulin gDNS)
= 466 bp (PG)

Figure 7. Use of reference gene-specific primer pairs with Agrobacterium vitis PG gene-specific
primers in duplex PCR. Samples: M: size marker, @: null control, 1-7: Agrobacterium vitis
Tmd4, A. vitis AT'1, A. vitis S4, ‘Muscat Ottonel’, ‘Muscat Ottonel’ and A. vitis Tm4, ‘Muscat
Ottonel” and A. vitis AT1, ‘Muscat Ottonel” and A. vitis S4
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Megyvitatas

A 52816 virusmentesitése sordn regenerdlt névényegyedek egészségiigyi dllapotdt ellendrizni kell,
amire a RT-PCR rutinszer(ien alkalmazott eljards. A folyamat részeként megfeleld referenciagénnel
végzett ellendrzd [épéseket kell beiktatnunk a negativ PCR eredmények kiértékeléséhez. Munkdnk
sordn négy olyan primerpdrt terveztiink, amelyek kiilonb6zd referenciagének intront tartalmazé
régidira specifikusak és igy képesek a gDNS és cDNS eredet(i fragmentumok elkiilonitésére. A
kisérletek sordn bebizonyosodott, hogy a primerpdrok miikddSképesek valtozatos szoveti eredetti
mintdkon is. A gDNS eredet(i fragmentumok detektdlhatésdgdban akadrak kiilonbségek, amelyek
az eltérd szovetek véltozd hatékonysdgi feldolgozdsibdl is addédhattak, ugyanakkor a gDNS
kimutatdsdnak nincs jelentdsége a virustesztelés szempontjdbél.

A multiplex PCR alkalmazdsa gyorsithatja az egyes patogének detektdldsdnak idejét, hiszen
egyetlen reakcidban tbb primerpdrt is alkalmazhatunk. Ennek megfelel6en alkalmaztuk egyidejtileg
az aktin, elf1-o és a tubulin specifikus primerpdrjainkat a virusdiagnosztikdk sordn gyakran detektdle
GFkV és GRSPaV virusokra specifikus primerpdrokkal. A folyamat sordn a fert8zote mintdkbél 2-2
fragmentum amplifikdlédott (egy referencia gén és egy virus eredet(l), mig a nem fert8zottekbdl
csak a referenciagén eredetd.

Az A. vitis fontos kérokozdja a sz8l8nek. Mivel DNS 6rokit6anyaggal rendelkezik, ezért nem
szitkséges cDNS szintézist végezniink. Az aktin és tubulin génekre specifikus primerpdrjaink
miikod8képesnek bizonyultak az agrobactérium PG génjére specifikus primerekkel egyidejiileg is
az A. vitis hdrom kiilonboz8 torzsének és a ‘Muscat Ottonel” sz8l6fajta nukleinsavdnak keverékét
vizsgdlva. Ezt igazolta az, hogy a PG gén specifikus fragmentuma, és a referenciagének gDNS
eredet(i fragmentumai is egyértelmien beazonosithaték voltak a gélképen.

A potencidlis referenciagének eddig kozzétete primereit (jellemz8en qPCR-hez) dltaldban
csak egy vagy két sz8léfajtdn tesztelték (Reid és tsai 2006; Monteiro és tsai 2013; Shinde és
tsai 2016), és ezek tobbnyire egyetlen exonon helyezkedtek el. Ebben a munkédban olyan gj
primerkészleteket terveztiink, amelyek egy vagy két intront foglalnak magukba és a hagyomdnyos
PCR-hez optimdlis amplikonokat generdlnak (kb. 250-1500 bp) az dltaldnosan haszndlt paraméterek
mellett. Osszességében megallapithaté, hogy az intront tartalmazé génszakasz amplifikaldsira
tervezett primerek haszndlata elényos, miksddképesek lehetnek valtozatos szovetekbdl szdrmazd
mintdk és kiilonbozd fajtdk esetében is, s6t esetenként hatékonyan kombindlhaték més patogénekre
specifikus primerekkel is multiplex PCR reakcidban.

Készonetnyilvanitds
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Applicability of new primers designed on reference genes for
routine grape virus diagnostic tests

TURCSAN, M., SZEGEDL, E., OLAH, K., OLAH, R., JAHNKE, G., VARGA, ZS.,
DEAK, T, NYITRAINE SARDY, D.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Institute for Viticulture and Oenology, Budapest

E-mail: olah.robert@uni-mate.hu
Summary

The starting point for the production of pathogen-free grapevine propagation material is generally
provided by various tissue culture techniques. In addition to the mother plants, the health status
of tissue culture originated plants needs to be monitored, for which ELISA and RT-PCR are
routinely used as cost-effective methods. When RT-PCR is applied, it is also necessary to check,
among others, the success of cDNA synthesis. In RT-PCR, the extracted genomic DNA (gDNA)
is usually digested with DNase enzymes and therefore the available reference primers are reliable.
However, in the case of routine testing for grapevine viruses, it is often unnecessary to completely
remove the gDNA. In this case, however, the design of primers that are able to distinguish between
PCR fragments from gDNA and cDNA origin is necessary for reliable evaluation. To solve this
problem, we designed primers that are specific to the intron-containing regions of each reference
gene, thus amplifying fragments of different sizes from intron-containing gDNA and non-intron-
containing cDNA.

Our experiments have shown that these primer pairs are functional when testing samples from
different tissues of several grape varieties (in vitro leaves, leaf blade and petioles, cambial tissues).
The origin of gDNA and cDNA fragments with or without introns could be clearly distinguished
after gel electrophoresis. In addition, successful duplex and triplex PCR reactions were performed
with these primers for viruses or with primers specific for different strains of Agrobacterium vitis,
with good separation of the individual fragments. In this way, in addition to demonstrating the
success of cDNA synthesis, the time required for diagnostics can be significantly reduced.

Keywords: reference gene, RT-PCR, intron, pathogen
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Rudbeckia hirta (L.) gamma-sugarzassal torténd kezelésének
hisztolégiai és fiziolégiai hatdsai
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Osszefogla.l()

A fenntarthaté diszndvénytermesztés és -felhaszndlds abban az esetben egyeztethetd ossze az
éghajlatvédltozdssal, amennyiben nem csupdn a magas virdghozamu és hosszan virdgzé fajtdkat
részesitjiik elényben, hanem nagyobb hangsulyt fektetiink a névények abiotikus és biotikus
tényezdkkel szembeni ellendlléképességére is. Ez az dllképesség ndvelhetd a genetikai variabilitds
fokozdsdval, melynek egyik médja lehet a gamma sugdrzds alkalmazdsa, ami mutdcidkat indukdl
a ndvényekben, igy olyan kivdnt tulajdonsigokat valthat ki, amelyek alapvetden nem jellemzi
a kiinduldsi névényanyagnak. Az ionizdl$ sugdrzds, gy a rontgen-, gamma- és neutronsugarak
kdrosithatjak a genetikai anyagot, és fenotipusos valtozdsokhoz vezethetnek, amelyekkel 4j
disznovényfajtdk dllithatdk elé viszonylag rovid id8 alatt. A Rudbeckia hirta egy hagyomdnyosnak
tekinthetd alapfaj a vérosi zoldfeliilet gazddlkoddsban, azonban jelenleg a to6bb mint 10 hazai
fajtdja kozott vannak olyanok, amelyek csak optimalis kériilmények kozott alkalmazhatdk teljes
biztonsdggal, ugyanis ezek kozott vannak 40-50 éves fajtdk is, amelyek egyre kevésbé képesek
a klimavdltozds jelentette kihivdsok lekiizdésére. A kornyezeti tényezdkkel szembeni tolerancia
mellett e fajtdknak mdr nincs Gjdonsdgéreékiik. Ez a két tényezd nagyban befolydsolja az j fajtdkkal
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szembeni elvdrdsokat, mivel azonban egy nemesitési vonal kereskedelemben valé megjelenése tobb
évet igényel, igy a folyamat gyorsitdsdra érdemes kihaszndlni az egyedi fenotipusos tulajdonsigok
létrehozdsdra a gamma-sugdrzdsos nemesitést. Célunk, hogy megvizsgdljuk, az alkalmazott nemesitési
torzsanyag esetében sikerrel alkalmazhaté-e a gamma mutdcids nemesités. Méréseink sordn kiemelt
figyelemmel kovettiik nyomon az M1 és M2 nemzedékek kozotti kiilonbségeket, illetve egyazon
nemzedékhez tartozé kiilonbozd sugdrdézisok hatdsdt a hisztoldgiai és fiziolégiai (POD, APTI)
tulajdonsdgokat vizsgdlva. Méréseink eredményeire tdmaszkodva elmondhaté, hogy a gamma-
sugdrzdssal toreénd kezelés eredményes a Rudbeckia hirta alkalmazott torzsére, és a nemesitésben
fontos szerepet tolthet be a jovben.

Kulcsszavak: Rudbeckia hirta, diszndvény, gamma, nemesités, egynydri
Bevezetés és irodalmi attekintés

A klimaviltozds és az egyre ndvekvd urbanizdcié miatt a zoldfeliileteken a hagyomdnyos
diznovényfajtdk kevésbé alkalmazhatdk sikerrel, igy megnétt az igény 4j, javitott tulajdonsdgokkal
rendelkezd fajtdk el8dllitdsdra, melyek képesek 1épést tartani a valtozdsokkal és ekdzben a felhaszndl6i
igényeket is kielégitik (Aida et al. 2018). A tobbéves nemesitési folyamat mellett, mintegy djra
felfedezett irdnyként megjelent a mutdcids nemesités is, mely magdba foglalja a természetes és
mesterséges mutdcidk fajracl8allitdsban vald felhaszndldst egyardnt, ezek alkalmazdsdnak alapjait
a huszadik szdzad elején fektették le, ekkor a novénybiolégusok médr megéllapitottdk, hogy a
vegyi sugdrzdsos technoldgidval kezelt vetdmagvakban a genetikai médosuldsok gyakorisdga és
hatékonysdga novelhetd (Oladosu et al. 2016). Az alkalamazott mutagéneket hirom nagy csoportra
bonthatjuk, melyek a kévetkez8k: fizikai (pl.: gamma-sugdrzds, ultraibolya sugdrzds), kémiai (pl.:
etil-metdnszulfondt, metil-metdnszulfondt, ndtrium-azid) és genetikai (ZFN, TALEN és CRISPR)
mutagének (Bhoi etal. 2022). Az ezek 4ltal indukalt széles spektrumon mozgd genetikai vltozdsok
hozzdjarultak a ma ismert névénynemesitési irdnyzat kialakuldsdhoz is (Solanki et al. 2011), valamint
jol alkalmazhat6va véltak a disznévény-nemesités teriiletén, ahol sok faj jellemzdje a gyors és konnyt
szaporitds, ez a tulajdonsdg pedig megkdnnyiti a spontdn és indukdlt mutdnsok termesztését is.
A hagyomdnyos nemesités (szelekeid, keresztezés) id6- és munkaigényes folyamat, mely sordn rovid
id8intervallum alatt korldtozottan érhetdk el a genetikai tulajdonsdgokban valtozdsok, ezzel szemben
a mutdcids nemesités sordn a kezelt ndvények esetében kiemelkedd, genetikailag varidbilisabb fajtdk
hozhaték létre (Beyaz és Yildiz 2017; Hanafiah et al. 2010; Anne és Lim 2020). A fizikai mutagének
alkalmazdsa szdmos pozitiv eredményt hozott. Tébb disznovény esetében is alkalmaztak ionnyaldbos
kezelést létrehozva mutdns fajtdkat, melyeknél nem csupdn a mutdns névények el84llitdsa, hanem a
mutagenezis folyamatdnak megértése is a kutatdsok kdzponti részét képezte, ezzel is segitve megérteni
a nemesités szempontjdbdl jelentds tulajdonsdgok genetikai kifejez8désének mechanizmusdt, mely
lehetdvé teheti 1j, hatékonyabb mutdcids nemesitési médszerek kidolgozdsdt (Yamaguchi 2018).
Susila (2019) Chrysanthemum névényeket kezelt 10 Gy és 20 Gy dézisti gamma-sugdrzdssal, mely
eredményeként mindkét esetben virdgszin viltozdst indukdlt a kezelés. A kezelés kovetkeztében egyéb
morfolégiai véltozdsok is megfigyelhetSk voltak a vizsgdlt novényeken, igy véltozott a levélhossz és -szélesség,
a szdrdtmérd és -hossz, valamint a virdgzatok dtmérdje is. Susila (2019) szovettani valtozdsokat a levél
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esetében irt le. A gamma-sugdrzds hatdsait vizsgdlva Fathin (2021) a Dendrobium odoardi Kraenzl. faj
esetében jegyezte le a morfoldgiai bélyegek megvéltozdsdt. Li et al. (2022) Tulipa sp. (L.) esetében végzett
hasonlé kezelést, ahol az 5 Gy dézis serkentette a hagymak kihajtdsdt és azok talélési ardnya is nagyobb volt,
azonban a kiemelkedden magas, 20-100 Gy kozotti dézisok mér gdt6 hatdst fejtettek ki, igy csokkent a
natocianin- és a flavonoidtartalom a hagymdkban. A hisztoldgiai vizsgdlatok a sztémék tulajdonsigainak
megvaltozdsdra is rdmutattak. Hu et al. (2020) leirta, hogy a 10 Gy, alacsony dézisban adott gamma-
sugdrzds hatdsa novekedésbeli véltozdst eredményezett, mig a magasabb dézis mdr egyéb morfoldgiai
valtozdsokat is okozott Narcissus tazetta (L.) var. chinensis novényben. Capsicum L. disznévény véltozatanal
a gamma-sugdrzds mdsodik generdciéban nagyobb virdgokat, himsterilitdst és megvaltozott termésszint
valtotr ki (Régo 2018). Magd el Din (2019), a Gyperus alternifolius L. rizémdit gamma-sugdrzdssal kezelte,
ahol az alkalmazott legalacsonyabb, 20 Gy és a legmagasabb, 100 Gy er8sségli ddzis egyardnt novelte a
csirdzdsi képességet, mig a kettd kozotti dozisok torz ndvekedést idézeek el8 a ngvényekben, azonban ezek
a torzuldsok az M2 generdcidban eltlintek. A gamma-sugdrzds a maghozamra is hatdssal van, a Cenchrus
setosus Sw. esetében a 60 Gy er8sségli ddzis csokkentette a maghozamot (Hanna és Schwartz 2020).

A Lilium L. esetében alkalmazott gamma-sugdrzds hatdsira médosult a levélszdm és a
klorofilltartalom (Hajizadeh 2022), mig Echinacea purpurea (L.) Moench esetében vdltozott a
virdgszin, médosult a virdgzat formdja és névekedés volt tapasztalhat6 a virdgzat méretében,
valamint a névény magassdgdban. Gamma-sugdrzds hatdsira médosult a Philodendron erubescens
(K. Koch & Augustin) ‘Gold’ névények mérete az eldgazdsok szdma és a levél szine is, amely alapot
jelenthet egy 4j fajta nemesitésére (Karunananda 2021).

Camellia sinensis (L.) esetében az alkalmazott alacsonyabb sugdrdézisok bar novelték a csirdzdsi
erélyt, a morfolégiai bélyegek el6nyés véltozdst mutattak nagyobb névény-, levél- és virigméretben,
azonban a magoncok 6t hénapos korukban témegesen elpusztultak, nagyobb dézisban a
csirdzoképesség csokkent (Singh et al. 2022). Astuti et al. (2020), ugyanilyen megfigyeléseket tett
az Adenium obesum (Forssk.) Roem & Schult. esetében.

A vizsgdlatok azt mutatjik, hogy az alacsony dézisban alkalmazott gamma-sugdrzds javitja egyes
novények morfoldgiai és biokémiai tulajdonsdgait, mig a magvak csirdzdsdnak korai szakaszdban végzett
gamma-sugaras kezelések eldsegitik az RNS és a fehérje szintézisét, igy fokozzdk a magoncok novekedését,
valamint névelik a sejtek oxidativ stresszel szembeni ellendllé képességét (Ulukapi és Nasircilar 2018).

A természeti kornyezetet alkoté abiotikus (élettelen) és biotikus (é18) tényezdk nem csak biztositjak
az élet feltételeit, hanem alkalmazkoddsra is kényszeritik a kiilonbozd dllati és novényi populdcidkat
(Bhoi et al. 2022). A diszndvények esetében a biotikus stressz nevezhet§ meg a névénypusztuldsok
leggyakoribb okaként, azonban ezt a genetikai kédok médositdséval esetleg ki lehet védeni (Verma
etal. 2022). A biotikus stresszfaktorok (kirtevék és kérokozdk) karos hatdsainak elkeriilésére stressz-
rezisztens ndvényfajtdk nemesitése egyre fontosabbd vélik a jelenlegi mez8gazdasdgi rendszerben, ahol
az idegenhonos fajok is komoly kartételt jelenthetnek a jovében (Keller et al. 2011).

A kiilonboz8 forrdst stresszorok kivédésére, élettani folyamatok megvaltoztatdsira a gamma-
sugaras kezelések pozitiv eredényt mutattak tobb novény esetében is. Az Osmanthus fragrans Lour.
fajndl, mely kifejezetten érzékeny a sdstresszre, gamma-sugdrzdssal elérhetd egy sétolerancia, ami
a dézis emelésével egyre jobban megmutatkozik. Ehhez valészintileg hozzdjirulhat az indukdlt
prolin-felhalmozddis is. Ezen a valtozdson tdl a sugdrzds mérsékelte az MDA (melonaldid) szintet,
amely osszefiigg a szuperoxid-diszmutdz (SOD), peroxiddz (POD) ¢és kataldz (CAT) enzimek
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aktivitdsdnak jelentds novekedésével (Geng et al. 2019). Miri et al. (2019) vizsgélatai alapjdn
Musa L. egyedekben in vitro kérillmények kozote szintén megfigyelhetd volt a gamma-sugdrzds
dltal kivéltott s6tolerancia kialakuldsa. A Paconia x suffruticosa esetében 30 Gy és 40 Gy erdsségli
gamma-sugdrzds élettani és bikokémiai véltozdsokat eredményezett, a kezelés hatdsdra az antioxiddns
enzimek, beleértve a szuperoxid-diszmutdzt, a peroxiddzt és a kataldzt is fokozott aktivitdst mutattak,
egészen a 40 Gy sugdrzdsi éreékig. Ezen feliil az 6sszes oldhatéfehérje-tartalom fokozatosan
csokkent, mig a prolin- és malondialdehid-tartalom jelentdsen nétt (Wang et al. 2022). Ghani
et al. (2019) eredményei alapjdn a Gerbera jamesonii Adlam "Harley’ fajtdndl a gamma-sugdrzds
novelte a lisztharmat-rezisztencidt. Catharanthus roseus (L.) G. Don. egyedek esetében a kallusz
biomassza-ndvekedésére, a vinkrisztin- és a vinblasztin-tartalomra volt hatdssal a gamma-sugdrzds
in vitro korillmények kozote. Mujib és Sharma (2022) ugyenezen névényen végzett kisérletében
a kallusznévekedés maximadlis volt 20 Gy sugdrzdsndl, azonban csokkent 100 Gy sugdrerdsségnél.
Habibullah et al. (2022) Dimocarpus longan Lour. egyedeken végzett gamma-sugdrzdsos kezelést,
mely hatdssal volt a morfoldgiai jellegekre, valamint a fotoszintézis sebességére is.

A Rudbeckia hirta L., mint genetikai forrds

A Rudbeckia nemzetség koriilbelil 30, Eszak-Amerikdban honos fajbdl 4ll (Armitage 1997). A
nemzetségen beliil egynydri, kétéves és éveld fajokat egyardnt taldlunk (Perdue 1957). A Rudbeckia
hirta L., egyéves faj, mely magdba foglal diploid (2n = 2x = 38) és tetraploid (2n = 4x = 76) fajtdkat
egyarant, amelyekre j6 alkalmazkoddképesség, valtozatos virdgszin és -forma jellemzd, virdgzdsi idejiik
pedig nydr kozepétdl kezd6dden az 8szi hénapokig tart. A Rudbeckia népszer diszndvény, melyet
sokszintsége, alacsony karbantartdsi igénye, valamint hé- és szdrazsdgtlirése miatt elészeretettel
alkalmazzdk zoldfeliileti kitiltetéseken (Palmer et al. 2009). A nemzetségen beliil a Rudbeckia hirta is
igen kozkedvelt faj vildgszerte, melynek szimos magyar fajtdjdval is taldlkozhatunk a zoldfeliileteken.
A Mackd’, az ’Aranyilon’, a "Kokérdds', a *Sdrgarigd’ és az Oszifény’ szdmos hazai vérosban is
fellelhetd magyar fajték, melyeket Dr. Kovéts Zoltdn nemesitett az 1980-as, 1990-es években a
Kertészeti Kutatéintézetben, amely ma a MATE részeként miikodik (Kisvarga et al. 2018).

Ezek a fajtdk egyre nehezebben birkéznak meg a jelenkori viszonyokkal — de még igy is jobb
az ellendlloképességiik, mint a legtobb, atlanti klimdn nemesitett egynydri fajtaknak — ennek oka
pedig abban keresendd, hogy nemesitésiik idején az akkori klimdra nem voltak jellemzdek a hossza
nyéri aszdlyos id8szakok, és a tobb hétig tarté hdhulldmok extrém magas hdmérsékleti értékekkel,
tovdbbd szdmos betegség nem volt jelen azokban az évtizedekben, példdul nem volt jellemzd a
fitoplazma, vagy a lisztharmat nagymértékd fert6zése. A kdrnyezeti kihivdsoknak valé megfelelésen
til, de ezzel mégis egyiitt a piaci igények kielégitésére valé torekvés is a nemesités meghatdrozd
tényezdje, hiszen ez a szegmens a kompakt, sok virdgzattal rendelkez8, ellendlld, kiilonleges
virdgszin{i- és virdgformdju vdltozatokat részesiti elényben. Ezek mellett plusz tényezéként érdemes
emlitést tenni a zoldfeliileti telepitésekkel szemben tdémasztott igényekrdl (Hillovd et al. 2014).
Ezeket az igényeket azonban a régi Rudbeckia hirta fajtdk mér csak részben tudjak kielégiteni, igy
sziikségessé vélik az Gj fajedk nemesitése, a jelenlegi fajtakinalat kiegészitése.

A Rudbeckia hirta esetében diszkertészeti szempontbdl az interspecifikus hibridizdci6 és az indukdle
poliploidia jelentdsebb médszerek, azonban Oates et al. (2012) eredményei alapjdn a diploid és a
tetraploid egyedeket dsszehasonlitva az indukélt poliploidia szignifikinsan csokkentette az dttelelési
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képességet a névényekben, ami nem kivant tulajdonsdgként jelenik meg, ha rovid életti ével6ként
keriilnek alkalmazdsra. Ezt azonban a mutdciés nemesités 6j alapokra helyezheti, igy a szelekcids
nemesitéssel eldllitote Rudbeckia hirta’Oszifény fajta torzseinek gamma-sugérral valé kezelése
megfelel6 mddszer lehet a genetikai variabilitds ndvelésére és igy a valtozé igények kielégitésére.
Akisérletben alkalmazott Rudbeckia hirta egyedek tobb éven keresztiil zajl6 szelekcids nemesitése
utdn kiilénb6zé gamma-sugdrddzissal lettek kezelve, melyeknél az M1 és M2 nemzedéket vizsgdleuk.
A vizsgilatok sordn vélaszt kerestiink arra a kérdésre, hogy az alkalmazott sugdrdézisok milyen
hatdssal vannak a fajtdra, a vltozdsok el8nyds és gyakorlatban is alkalmazhaté formédban jelennek-e
meg. A kezelések eredményeként olyan dézis értékek meghatdrozdsira torekedtiink, amelyek a
jov8ben tovabbi, célzott vizsgalatok alapjdt képezhetik, ezek minél pontosabb meghatdrozdsihoz
morfoldgiai és a fizioldgiai felméréseket végeztiink, kiilonds figyelmet forditottunk az M1 és M2
nemzedékek kozott mutatkozé kiilonbségeknek, valamint az egyazon nemzedékhez tartozo, de
eltérd sugdrddzisok 4ltal el8idézett vdltozdsoknak. Célunk a megfelel§en alkalmazhatd sugdrdézisok
és ndvénycsoportok (fajtajeloltek) kivdlasztdsdn tdl a nemesitési program folytatdsa, igy a jelenlegi

klimdval és az ezzel egyiitt fellépd abiotikus és biotikus stresszhatdsokkal szemben is ellendlld fajedk
létrehozdsa, tovibbd a gamma-mutdciés nemesités folyamatdnak mélyebb megismerése is.

Anyag és médszer

Vizsgélt névényanyag

Alkisérletben a Rudbeckia hirta’ Oszifény (R-12) magyar nemesitésti egynyari disznovényfajta 5. szimi
szelekci6s trzsét alkalmazeuk. Az *Oszifény’ fajta gazdag génvariabilitdssal rendelkezik, ez indokolta
az R-12 torzs vizsgilatokba valé beemelését. A Rudbeckia hirta ’Oszifény’ (R-12) (1. A 4bra) kifejlett
magassdga 50-70 cm, levelei tojdsdadok, erésen serteszérosek, a habitusa bokros, a virdgszint aranysdrga
alapon barna és bordé bemoséddsok jellemzik. A virdgzdsa jalius és oktober kozote zajlik. Az 5. torzs
(tovdbbiakban R-12/5) 4 éves szelekcié eredménye, mely az alapfajtdhoz hasonlit, de habitusa kompaktabb
(50-60 cm), nagyobb virdgzatszdmmal rendelkezik, a bordé és barna bemoséddsok intenzivebbek,

erdsebbek, gyakran az egész szirmot befedik, igy a sdrga szin nem jelenik meg (1. B dbra).

1. A dbra. Rudbeckia hirta’Oszifény fajta dlloményban (2021, Magyarorszdg) 1. B. dbra.
A Rudbeckia hirta’Oszifény’ 5. trzsének valtozata

Fig 1. A: Rudbeckia hirta’Oszifény in planting (2021, Hungary) Fig 1. B. Variant of strain 5.
Rudbeckia hirta’ Oszifény’
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Gamma-sugir kezelés

A vet6magok kezelése gamma-sugarakkal a Seibersdorfi Plant Breeding and Genetics Laboratory
dllomdson zajlott 2021-ben és 2022-ben, ahol a magok eltérd dézisban kaptak besugdrzdst (1. tdblézat),
ennek hatdsait az M1 és M2 nemzedékeken vizsgiltuk. Az M2 nemzedék besugdrzott magvaibdl
szdrmazo ndvényekrdl 2021-ben fogtunk magot, majd 2022-ben ezekbdl neveltiink novényeket.

1. tdbldzar. Sugirddzisok évenkénti és nemzedékenkénti bontdsban

Ev Dézis Nemzedék
2021 5 Gy M2
2021 10 Gy M2
2021 30 Gy M2
2022 30 Gy Ml
2022 45 Gy M1

Table 1. Radiation doses by year and generation

Mikroszképi felvételezés eszkozei

A magvizsgdlatokat Delta Opcical SZ-450T tipust trinokuldris sztereomikroszképpal végeztiik,
mely 10-45x-6s fokozatmentes nagyitdssal (zoom) rendelkezik. A fénymikroszképos vizsgalatokhoz
Euromex bScope BS.1153-PLi mikroszképot haszndltunk, melynél a levélkeresztmetszet esetében
PLi 4/0.1 okuldrt és WF120x/20 szemlencsét alkalmaztunk. A levélkeresztmetszetek metszését
kézi, szdnkds mikrotémmal, mig a szdrkeresztmetszet készitése kézi metszéssel, szikével tortént.

Levél- és szarkeresztmetszet készitése és fénymikroszképos vizsgdlata

Kezelésenként 15 levelet szedtiink random, csoportonként, teljes virdgzdskor. A levelek kifejlettek
voltak, de még nem idultak 6regedésnek. Minden levélen végeztiink mikroszkdpos vizsgdlatot és
az adott csoportndl végbement, jellemzd véltozdsokat mutattuk be egy-egy levélen, amely mutatja
a csoportndl megfigyelt jellemzdket.

A levélkeresztmetszet esetében a mikrotémmal elmetszett mintdt a késrdl puha, nedves ecset
segitségével emeltitk 4t egy vizzel feltoltdte Sraiivegbe. Az egy levélhez tartozé mintdk lemetszése
utdn ezeket nedves, puha ecsettel emeltiik 4t a tdrgylemezre, ezt kovetSen erre vizet cseppentve,
fed8lemezzel lefedve vizsgaltuk a mikroszkdp alatt. A kezelt és kontroll névények esetében is a levél
tobb pontjdrdl késziilt kereszemetszet, melyet fénymikroszkdp alatt vizsgdltunk és fotéztunk, mely
sordn a mdsodlagos vastagoddsokat és elvaltozdsokat kerestiik és vizsgaltuk. A szdrat hagyomdnyosan,
manudlis médon, szikével metszettiik, majd tdrgylemezre helyeztiik és vizet cseppentettiink rd,
feddlemezzel lefedve a mikroszkép alatt vizsgdltuk és készitettiik a fényképeket.

Magok sztereomikroszképos vizsgilata

A magok morfolégiai vizsgdlatdhoz minden csoport esetében egy virdgzatot gy(jtottiink be. A
magyvesztés elkeriilése érdekében papirtasakot huztunk a virdgzatra, elkdtoteiik, majd levdgtuk a
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szdrrl. Ezutdn a tasakban végeztiik a lemorzsoldst. Az igy gy(ijtdte mintdkat sztereomikroszkép
alate tisztitottuk a névényi tormelékesl, majd megszdmoltuk. Az 6sszmagszdm meghatdrozdsit
kovetden szétvdlogattuk a léha és az egészséges magokat, melyeket szintén megszdmoltunk. A
magokat a sztereomikroszkép alate kétféle nagyitdssal vizsgdltuk, hogy az egyes csoportok kozotti
méret és feliiletbeli kiilonbségek jol ldthatéva vdljanak.

Levél sz8rozottségének sztereomikroszképos vizsgilata

A morfolégiai felmérés sordn nagyfoku kiilonbség jelentkezett a levélfeliilet sz8rozotrségée illetdn,
igy ennek szdmszer(isitéséhez a levél fondki részének f8erét bézispontként alkalmazva végeztiik el a
trichomdk szdmlaldsit, mivel a fondki oldalon a trichomék jobban kirajzolédtak. A fondki részr8l
késziilt kép alapjdn, az egyes trichomdk jelolésével, manudlisan tortént a szdmldlds. Ezen feliil a
levélszél sz8rdzoteségérdl is késziile felvéeel.

Fiziolégiai vizsgalatok

Klorofill- és karotinoidtartalom-mérés

A fiziol6giai vizsglatok megkezdéséig miianyag, simitdzdras tasakban, mélyhttében tdroltuk a
levélmintdkat. A klorofill és karotinoid vizsgdlathoz minden csoportbdl 3 x 100 mg levélmintdt
mértiink ki, ezeken végeztiik el a méréseket Helrich (1990) médszere alapjdn. A levélmintdkat
dorzsmozsdrban, kevés kvarchomokkal elddrzsoltiik, majd a péppé morzsolt anyagot mérdhengerbe
toltve 5 ml-re higitottuk, 80%-os aceton oldattal. Az ily médon készitett mintdt paraffinnal
lezdreuk, majd 24 6rdn 4t 4 °C-on iilepitettiik. Az tilepedést kdvet8en pipetta segitségével kiivet-
tdba t6ltottiik a minta feliiltszéjdt, majd Genesys 10vis tipust spektrofotométerrel 480, 644 és
663 nanométer hullimhosszon mértiik az oldat fényelnyelését. Az igy kapott eredményekbdl a
klorofillmennyiség a klorofill (a+b) pg/g = (20,2 x A644 +8,02 x A663) x V/w, mig a karotinoid
mennyiség a pg/g = (5,01 x A480) /w képlettel szdmolhatd ki, ahol a V= szovetkivonat mennyisége
(5ml), w= a szovet tomege (0,1 g) és A= abszorbancia.

Peroxiddzenzim-aktivitds mérése

ATIL. osztdlyt peroxiddz-izoformdk (POD; EC 1.11.1.7) aktivitdsdt Rao et al. (1996) és Solti et al.
(2016) mddszere alapjdn mértiik. A vizsgdlat sordn 500 mg fagyasztott levélmintdt, egy csoportot
tobb levelébdl keverve, 1 ml 50 mM Na-K-foszfit puffer, pH 7,0, 1,0 mM EDTA, 0,1% (w/V)
Triton X-100 izoldlé pufferrel homogenizdltuk és 20 000 x g, 20 percig 4 °C-on centrifugdltuk.
A feliltszét 5 mM Tris-HCL, pH 6,8; 0,01% (m/V) SDS, 10% (V/V) glicerin és 0,001% (m/V)
brémfenol-kékben oldottuk fel.

A fehérjéket 10-18%-os gradiens poliakrilamid géleken valasztottuk szét Solti és munkatdrsai
(2016) médszere szerint. A POD-aktivitdst 50 mM acetdt pufferben, pH 4,5, 2 mM benzidin és 3
mM H, O, mellett generaltuk, majd az enzimaktivitdst 50%-os (V/V) metanolban sziintettitk meg.
Az Epson Perfection V750 PRO gélszkennerrel torténd digitalizldst kovetSen a stirliségeket és a
retencids faktorokat (Rf) Phoretix v 4.0 (Phoretix International, Newcastle upon Tyne, Egyesiilt
Kirdlysdg) segitségével mértiik. A POD-aktivitdst a Sdrvri et al. (2022) szerint meghatdrozott
osszes fehérjetartalom alapjdn normalizdltuk.
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A légszennyezettségi tiirési index kiszdmitdsa (APTT)

A légszennyezettség szintjét a novények kdzvetett reakeidit vizsgdlva a légszennyezettség-tiirési
index (Aér Pollution Tolerance Index, tovibbiakban APTI) segitségével fejezhetjiik ki (2. tdbldzat).
Az APTI magas értékei alacsony érzékenységet jeleznek, mig az alacsony APTT értékkel rendelkezd
fajok bioldgiai szennyezettségi indikdtoroknak tekinthet8k (Molndr et al. 2020a,b; Simon et al.
2021). Az APTI-éreékeket a levelek aszkorbinsavtartalma mg g'-ben (A), teljes klorofilltartalma
mg g'-ben (T), a levélkivonat pH-ja (P) és relativ viztartalma (R) alapjin szdmitottdk ki. E
paraméterek felhaszndldsdval a Singh és munkatdrsai (1991) 4ltal javasolt APTT = [A x(T+P) +R]
/10 egyenletet alkalmaztuk az eredmények megéllapitdsra.

2. tdbldzat. Fajok kategorizaldsa APTT értékek alapjin

Ganguly et al. (2017) APTI kategéridk Singh et al. (1991)
<1 Kifejezetten érzékeny <14

1-16 Erzékeny 15-19
17-29 i 2024
30-100 Tolerdns >24

Table 2. Categorization of species based on APTT values

Az aszkorbinsavtartalmat redoxi titrdldsi mddszerrel mértiik, ahol 2 g levélszdvetet 8sszeziiztunk
és 3-4 részhez 50 ml vizet adva homogenizéltunk, majd 6sszegytjtdttiik a kivonatot, és 100 ml-re
feltsltottitk mér8lombikokban. Ebbél a kivonatbél el8szor a levél pH-értékét mértitk meg digitdlis
pH-mérével. A pH-mérés utdn a minta 20 ml-es adagjait hdromszorosan titrdltuk 0,0025 molos
jodoldattal 1 ml 0,5 %-os keményitSoldatban, mely sordn a kék szin 20 mésodpercig megmaradt.
A klorofilltartalmat koriilbeliil 50 mg friss levélb8l 5 ml 96%-os etanol segitségével extrahdltuk.
A kivonatok abszorbancidjét 653, 666 és 750 nm-es hullimhosszon mértiik spektrofotometrids
elemzéssel. A teljes klorofilltartalmat (T) a T (mg g”) = (17,12 x E666 - 8,68 x E653) x V/m
%1000 egyenlettel szimoltuk ki, ahol a V a levélkivonat térfogata (ml), m a levélminta friss témege
(g), E666 és E653 pedig a 666 nm-en és 653 nm-en mért abszorbancia és a 750 nm-en mért
abszorbancia kiilonbsége.

A relativ viztartalom meghatdrozdsdhoz megmértiik az egyes levelek friss tomegét (FW), majd
a leveleket egy éjszakdra vizbe meritettiik, ezt kévetden a turgid tdmeg (T'W) meghatdrozdsihoz
ismét megmértiik Sket. Végiil a leveleket 70 °C-os kemencében szdritottuk meg a szdraz tdmeg
(DW) meghatdrozdséhoz. A relativ viztartalmat (R) a R(%) = (FW - DW)/(TW - DW) x 100
egyenlettel szdmoltuk ki.
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Statisztikai kiértékelés

Az eredményeink feldolgozdsdt, 8sszehasonlitdst és mérhetd eltéréseinek vizsgalatdc IBM SPSS
Statistics 26 programmal végeztiik, az ANOVA médszerét haszndlva. A normdlis eloszlds teljesiilése
érdekében az adatbdzis egy részén (friss gyokértomeg, friss zoldtomeg, szdraz gyokértomeg, szdraz
zoldtdmeg) adattranszformdciét végeztiink a winsorizdcié médszerét alkalmazva. A mért adatok
elemzése minden esetben 95%-o0s megbizhatdsigi (szignifikancia) szint mellett tortént. A Lev-
ene-probdt kiértékelve, ha a Sig. > 0,05, akkor Tukey, ha pedig Sig. < 0,05 Games-Howell post-hoc
tesztet alkalmaztunk.

Eredmények

Morfoldgiai valtozdsok

Levélkeresztmetszet

A mintaszedés teljes virdgzds ideje alatt tortént, amely magyarorszdgi klimaviszonyok mellett
nydr mésodik felében zajlik. Ebben az dllapotban t6bb egyed esetében a levélzet mér kezd
eloregedni, mely jol ldthaté a 2. dbrdn, ahol bar az epidermisz sejtjei szorosan illeszkednek,
az alapszoveti sejtek épek, mégis megszakad a szivacsos parenchima és klorofillhidnyos foltok
kezdenek kialakulni. Az 5 Gy M2 4llomdny levélkeresztmetszeti felvételein (2.B dbra) is
szembetlinik mindez, az epidermisz alatti sejtek elimindlédtak, de a megfigyelhetd sejtsorok
ennek ellenére szorosabban illeszkednek, mint a kontroll csoport esetében. A nagyobb dézissal
kezelt 30 Gy M1 csoport (2.E 4bra) esetében elmondhaté, hogy az M1 dllomédnyok koziil ez
a csoport mutatja a legstabilabb szoveti rendezddést: sejtjei egyenletesek, sejtfalaik zdreak,
vakudlum nem alakult ki. Az alapszdvet szivacsos- és oszlopos parenchimdja egyenletes,
klorofillban gazdag. A 30 Gy M2 csoportban (2.D 4bra) ldtszédik a friss besugdrzds hatdsa:
a levélkeresztmetszet szdveti felépitése nem rendezett, az epidermisz sejtjei vékonyak, az
alapszoveti dllomdny néhol roncsolt, de még igy is komlexebb képet mutat, mint a kontroll
csoport (2.A dbra) esetében. A 45 Gy M2 csoport (2.F dbra) felvételei alapjdn valészintsithetd,

hogy ez a dézis mdr igen kozel van a maximalisan haszndlhaté értékhez, ugyanis a sejtek
midr kisebbek, de a sejtfal erds és az epidermisz sejtsorai rendezettek. A 45 Gy M2 csoport
mutatja a leginkdbb szabdlyos sejtelrendezddést a vizsgilt csoportok koziil: az epidermisz és
az oszlopos parenchima sejtjei rendezettek, vakuélumok és sejrelhalds sem figyelhetd meg. A
levélhiszrolégiai kiértékelés eredményeire vonatkozdan elmondhatd, hogy a sugdrzds hatdssal
volt a levél szerkezetére, annak hatdsai a hisztoldgiai felmérés sordin megmutatkoztak.
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2. dbra. Rudbeckia hirta gammasugdr-kezelt levélkeresztmetszeti 4brdi: A — Kontroll, B — 5GY
M2, C-10 GYM2, D - 30GY M2, E — 30 Gy M1, F — 45GY M1. Réviditések az dbrdn:
ep — epidermisz; cp — oszlopos parenchima; bt - alapszévet

Figure 2. Leaf cross-samples of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment:
A - Control, B-5GY M2, C-10 GYM2, D - 30GY M2, E - 30 Gy M1, F - 45GY M1.
'The abbreviations shown in the pictures mean the following: ep—epidermis; cp—columnar
parenchyma; bt—Dbasal tissue

Szirkeresztmetszet

A gamma-sugdrzds hatdsa minden kezelt csoportndl érzékelhetd, tovdbbd a levélkeresztmetszeteknél
tapasztalt elvaltozdsokkal dtfedést mutatnak (3. dbra). A kontroll csoport esetében (3.A dbra) megfigyelhetd,
hogy a masodlagos megvastagodds mértéke nem jelentds, bar az epidermisz erds, az az alatti sejtsor vastag,
a sejtek épek, a bélszovet sejtjei viszont nem alkotnak erds, elhatdrolhaté szévetcsoportokat, a bélsugdr
kozponti része hidnyzik. A M2 dllomdnyokndl (3.B, C, D. dbra) szintén hidnyzik a bélszévet kdzponti
része, viszont a masodlagos megvastagodds mértéke joval erdsebb, s ez a sugdrdézis novekedésével
egyenesen ardnyos. Az M1 dllomdnyok esetében (3.E, F 4dbra) ez a hatds még erdsebben megjelenik,
szintén a sugdrdézis ndvekedésével egyenes ardnyban, azonban itt mdr a kdzponti bélszovet sejtjei épek,
asejtek nagy része erds sejtfallal rendelkezik, az epidermisz megvastagodott, sejtjei erésck, az alapszoveti
dllomdny egyes szovetei és sejtcsoportjai markdnsan elkiiloniilnek egymdstdl.

3. dbra. Rudbeckia hirta gamma-sugdr kezelt szdrkeresztmetszeti jellegzetességei: A — Kontroll,
B -5GY M2, C-10 GYM2, D - 30GY M2, E — 30 Gy M1, F — 45GY M1. Roviditések az

4brdn: ep — epidermisz; st — mdsodlagos vastagodds; it — bélszdvet

Figure 3. Stem cross-samples of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment: A — Control, B —
5GYM2,C-10GYM2, D -30GY M2, E-30 Gy M1, F —45GY M1. The abbreviations shown
in the pictures mean the following: ep—epidermis; st—secondary thickening; it—internal tissue.
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Trich6mdk

A trichémdk elrendez8dése, szimdnak viltozdsa fontos, mégis egyszerten felmérheté morfolégiai
bélyeggé vilhat a gamma-sugdrkezelés hatdsainak megfigyelése szempontjdbol. A vizsgdlt R-12/5
torzs esetében a csoportok kozott jelentds eltérés mutatkozik a trichomdk szdimdban és méretében
egyardnt. A kontroll csoport esetében (4.A dbra) a trichémék a levélfondk féerén egyenletes
hossztsdguiak, azonban vékonyak, a kezelt dllomdnyokndl mdr mds tulajdonsdg jellemzi Sket. Az
M2 dlloményok esetében a trichémék szimdban csokkenést tapasztalhatunk az 5 Gy (4.B dbra)
dézis esetén, de a 10 Gy (4.C 4bra) és 30 Gy (4.D dbra) dézisok mellett bdr szamuk csokkent,
vastagabbak lettek. Az M1 4llomdnyokat vizsgdlva a trichomdk szdma a 30 Gy (4.E 4bra) és 45

Gy (4.F 4bra) dézisokndl megnédvekedett, a 45 Gy dézisndl a hosszuk is névekedett. Figyelemre
méltd, az M2 és az M1 4llomdnyok kdzotti markdns differencia, ugyanis a 30 Gy M2 csoportnal
a trichdmdk j6val egyenletesebbek és erésebbek, mint az M1 30 Gy csoport esetében.

4. dbra. Rudbeckia hirta gamma-sugdr kezelt trichomdi: A — Kontroll, B - 5GY M2, C - 10
GYM2, D - 30GY M2, E — 30 Gy M1, F — 45GY M1. Roviditések az dbrdn: tr — trichoma

Figure. 4. Trichomes of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment: A — Control, B —
5GY M2, C-10 GYM2, D - 30GY M2, E — 30 Gy M1, F — 45GY M1The abbreviation

shown in the pictures means the following: tr — trichomes

Terméshossziisig

A terméshossziisdg mérési eredményeinél szintén tapasztalhat6 a gamma-sugdrzds hatdsa, ugyanis
mig a kontroll csoport esetében az dtlagos maghossziisdg 1,04 mm volt jellemzd igen sok 1éha maggal
(5. dbra), addig a gamma-sugdrral kezelt csoportokban a termések egészségesek és egydntetiiek
voltak, értékiik 2,046 mm és 2,295 mm kozott véltozik.
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5. dbra. Terméshosszisdg véltozdsa gamma-sugdrzds hatdsdra Rudbeckia hirta ndvényeken.
Az eltérd betlik szignifikdnsan eltérd csoportokat jelslnek (Tukey, p > 0,05). p = 0.000
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Figure. 5. Crop length of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment. Different letters
indicate significantly different groups (Tukey, p > 0.05). p = 0.000

A kezelt csoportok kozdtt t5bb esetben volt megfigyelhetd szignifikdns kiilonbség. A legnagyobb
4tlagos terméshosszisdggal az 5Gy M2 csoport rendelkezett (2,295 cm), a legalacsonyabbal pedig
a 10 Gy M2 csoport (2,046 cm).

6. dbra. Rudbeckia hirta gamma-sugdrzdssal kezelt termései: A — Kontroll, B — 5GY M2,
C-10 GYM2, D -30GY M2, E - 30 Gy M1, F - 45GY M1
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Figure. 6. Fruits of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment: A — Control,
B-5GY M2, C-10 GYM2, D - 30GY M2, E - 30 Gy M1, F —45GY M1
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Fiziolégiai eredmények

A Klorofill- és karotinoidtartalom méréseket, valamint a peroxiddz enzim aktivitds vizsgdlatdt
prolinméréssel is kiegészitettiik, azonban ez nem hozott statisztikailag igazolhat6 eredményt, igy
ennek eredményeit nem kozoljiik.

Klorofill- és karotinoidtartalom

A Klorofilltartalom vizsgdlat sordn t6bb esetben szignifikdns kiilonbségeket mutattak az eredmények (7.
dbra). A legalacsonyabb a 10 Gy M2 csoport 4tlagos klorofilltartalma volt (1,031 pg), mig a legmagasabb
klorofilltartalommal a 30 Gy M1 csoport rendelkezett (1,614 pg), ezektdl statsztikailag igazolt kiildnbséget
mutattak a 30 Gy M2 (1,324 pg) és a 45 Gy M1 (1,259 pg) csoportok klorofilltartalom értéketi.

7. dbra. Altagos klorofilltartalom gamma-sugar kezelt Rudbeckia hirta névényekben.
Az eltérd betlik szignifikdnsan eltérd csoportokat jeldlnek (Tukey, p > 0,05). p = 0.000
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Figure 7. Average chlorophyll content of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment.
Different letters indicate significantly different groups (Tukey, p > 0.05). p = 0.000

Ezen eredményekkel analégidt mutatnak a karotinoidtartalom mérés eredményei is (8. dbra), ahol
a 10 Gy M2 csoportban volt mérhetd a legalacsonyabb karotinoidtartalom (0,020 pg), amely
statisztikailag elkiiloniil az egyéb mérési csoportok eredményeitdl. A legmagasabb karotinoid-
tartalom a 30 Gy M1 csoportnal volt mérheté (0,029 pg), a tovdbbi csoportok értékei ezek kozdee
véltoznak.
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8. dbra. Gamma-sugdr kezelt Rudbeckia hirta ltagos karotinoidtartalma. Az eltérd bettik
szignifikdnsan eltérd csoportokat jelolnek (Tukey, p > 0,05). p = 0,001

0,035

0,029 ¢

0,030 0,027 bc
i 0,023 ab u,ozla ab 0,023 ab
| . 0,020ab
0,020 — | T
0,015 ‘
|
0,010 |
0,005 |
0,000 —

Kontroll 5gyM2 10gyM2 30gyM2 30gy 45 gy

Atlagos karotinoidtartalom (pg/mg)

Figure 8. Average carotenoid content of Rudbeckia hirta with gamma radiation treatment.
Different letters indicate significantly different groups (Tukey, p > 0.05). p = 0.001

POD-aktivitds

Az elvélasztds és a POD-aktivitds festése négy izoforma elkiilonitésé tette lehetdvé (9.A dbra),
amelyeketaz R : 0,028; R, 0,386; R, : 0,431; és R : 0,473 retencits faktorok reprezentaltak. Az
R;, alacsony penetrdciét mutatott az elvalaszté gélfazisban, sét, viszonylag stabil dbrdzoldst mutatott,
ezért inkdbb tekinthetd izoformdnak, mint nem szolubilizdlt anyagnak. A mintdk tobbségében
az R;: 0,028; ésaz R, : 0,473 képviselte a domindns POD-aktivitdsd izoformdkat. A 10 Gy M2
és 30 Gy M2 mintdkban azonban az RfIV: 0,473 aktivitdsa alulreprezentdlt volt a tsbbi POD
izoforméhoz képest, ami negativan befolydsolta az 6sszes POD aktivitdst is. A kontrollhoz képest
minden vizsgdlt minta csokkent teljes POD-aktivitdst mutatott (a kiildnbségek szignifikdnsak,
P<0,05). A kezelt mintdk koziil a 30 Gy M1 mutatta a legmagasabb teljes POD-aktivitdst. Ami
a POD izoformak aktivitési ardnyait illeti, az Rf | |, /R. .~ ardny szignifikinsan nétt az 5 Gy
M2, a 10 Gy M2 és kiilondsen a 45 Gy M1 esetében a kontrollhoz képest. Ezért elmondhatd,
hogy a kezelt mintdkban a teljes POD-aktivitds csokkenését az izoformdk aktivitdsi mintdzatdnak

eltoldddsa is befolydsolta (9.B dbra).
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9. A dbra. A 111 osztdlyt peroxiddzok izoformdinak elkiilonitése Rudbeckia hirta mintdkban:
1 - Kontroll; 2 - 5 Gy M2; 3 - 10 Gy M2; 4 - 30 Gy M1; 5 - 30 Gy M2; 6 - 45 Gy M1.
Az aktivitdsfestéssel azonositott izoformak rémai szimokkal vannak jelolve: I — Ri) o8
II-R ; III - R és IV -R

£,0.386° £,0.431 £,0.473

i 2 3 4 5 6
— e R e A e |

Akl

Figure 9. A. POD-1. Separation of the isoforms of class-1II peroxidases in Rudbeckia samples:
1-Cul; 2-5 Gy M2; 3 -10 Gy M2; 4 — 30 Gy M1; 5 — 30 Gy M2; 6 — 45 Gy M1.

Isoforms identified by activity staining are indicated in Roman numbers: I - R

ﬁ0.028;
I-R, . MI-R, . sand [V -R

£,0.386° f, £,0.473"

9.B dbra. Teljes POD aktivitds Rudbeckia hirta névényekben. Az eltérd betiik szignifikdnsan
eltérd csoportokat jeldlnek (Tukey—Kramer, p < 0,05)

£ a
@
£ 20000
&
?'.;' 15000
=
5
o
‘£ 10000
-z
=
m
3 o0 I I
: -
[-%
Kontroll 5gyM2 10gy M2 30 gy M2 45 gy

Figure 9.B. Total POD activity in Rudbeckia hirta samples. Letters indicate statistical groups
(Tukey—Kramer, p < 0.05)
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A légszennyezettségi tiirési index (APTI)

Az APTI éreékek sem a Ganguly et al. (2018), sem pedig a Singh et al. (1991) dltal létrehozott
skdldn megjelenitve sem mutatnak a csoportok kézdte szignifikdns kiilonbséget, de az APTI
éreék skaldk segitségével mégis bemutathatévd véltak az eredmények. Minden vizsgdlt csoport
mindkét skdla alapjdn intermediate kategéridba sorolhaté be, azonban a konkrét APTT éreékekek
alapjan elmondhaté, hogy az M2 nemzedék esetében a magasabb dézissal kezelt csoportok vdrosi
stressztolerancidja a kontroll és az M1 nemzedékhez képest novekedett. Az 5 Gy M2 csoport
éreéke 18, mig a 10 Gy M2 éreéke 22, a 30 Gy M2 ériéke 20, ezzel szemben az M1 generdcié
APTI-értékei 17-et és 18-at mutatnak (3. tdbldzat).

3. tdblazar. APTI értékek elkiiloniilése egyes kezelt csoportok esetében. Tébldzatban szerepld
roviditések: RWC — Relativ viztartalom, AAC — Aszkorbinsav koncentrécié, APTI - Légszennyezettség-
tlirési index

Csoport ~ RWC AAC pH  Klorofill APTI Ga“é‘:,11y7§t 2 Sh(lf;;lt)aL
Kontroll 76,87 4,24 8,39 15,12 18 intermediate intermediate
5 GY M2 93,33 3,25 8,55 18,74 18 intermediate intermediate
10 GYM2 154,18 2,21 8,42 20,54 22 intermediate intermediate
30 GYM1 74,37 3,59 8,49 25,77 20 intermediate intermediate
30GYM2 70,56 3,69 8,76 21,56 18 intermediate intermediate
45 GY M1 83,77 3,38 8,26 17,68 17 intermediate intermediate

Table 3. Separation of APTT values for treated groups The abbreviations shown int he table means
the following: RWC — relative water content, AAC - Ascorbic acid concentration, APTT - Air
Pollution Tolerance Index

Osszefoglalés

A Rudbeckia hirta gamma-sugrdzdsos kezelésével végzett munkdnk sordn arra kerestiik a vilaszt,
hogy az dltalunk létrehozott nemesitési alapanyag, az R-12/5 t6rzs alkalmas-e ilyen jellegli kezelésre,
és amennyiben igen, a nemesitési folyamat el8segithets-e ezzel. A méréseinket két egymdst kovetd
generdcidbdl szdrmazd, kiilonbozd dézisokkal besugdrzott vetdmagokkal végeztiik, igy a két
generdci6 kozotti kiilonbségeket is tudtuk éreékelni. A besugdrzds hatdsait hisztolégiai és fizioldgiai
modszerekkel egyardnt mértiik és éreékeltiik, ennek sordn az egyes sejtekre, szovetekre, szervekre
gyakorolt hatdsdrél, tovdbbd a novényt érd stressz-szint méreékérdl (POD, APTI) is dtfogd képet
kaphattunk.
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A vizsgélatok sordn megéllapitottuk, hogy a vetdmagvak kezelése megfeleld moédszer lehet
a nemesitési folyamatokban, ahogyan ezt Oladosu et al. (2016) is leirta. A kezelt csopotok
mindegyikénél tapasztalhaté volt egyes fenotipikus tulajdonsdgok vdltozdsa, amely az M2
generdcidban is tdbb esetben kitling, ez dsszefliggésben dll Beyaz és Yildiz (2017) megéllapitdsaival.
A levél- és szdrkeresztmetszet elvaltozdsai azt mutattdk, hogy a sugdrdézis novelésével a levél és a
szdr is hosszabb ideig megdrzi szoveti fiatalsdgdt, igy a szdr bélszovetének kozponti tengelye kisebb
mértékben vagy nem iireges, az epidermisz és a dermisz sejtjei er8sebbek, a sejtfalak egydntettick, a
szdrban pedig a mdsodlagos megvastagodds mértéke a d6zis emelésével erésddik. Ezek a vdltozdsok
az M2 gener4cidban is megjelentek, azonban kevésbé markdnsan. Ezek a megallapitdsok egybeesést
mutatnak Susila et al. (2019), Hu et al. (2020), valamint Li et al. (2022) eredményeivel.

A levélkeresztmetszeten ldthat6 oszlopos parenchima kloroplasztiszokkal teli sejtcsoportjai
egyértelmiien szoros dsszefiiggést mutathatnak a klorofill- és karotinoidtartalom értékeivel. Ezt
az analdgidt részben igazolja, hogy a legkisebb klorofill és a karotinoidértékeket a 10 Gy M2, mig
legnagyobbat 30 Gy M1 csoport mutatta. A gamma-sugdrzds magasabb dézisai kezdvezd irdnyba
befolydsoltdk a klorofill- és kartotinoidtartalmat, melyek a névények vitalitdsdnak és jo stressztiré
képességének meghatdrozé alapjai. Ezzel osszefliggésben meg kell emliteni, hogy a 30 Gy M2 és
a 45 Gy M1 csoportokndl mért klorofill- és karotinoidtartalom — bdr nem mutatott statisztikai
kiilonbséget a mért csoportok legnagyobb részével —magas értékii volt.

Az R-12/5 tdrzs esetében megdllapitottuk, hogy a 30 Gy és a 45 Gy dézisok hatékonyabbnak
tekinthetSk, mint az alacsonyabb dézisok, ez ellentmond Li et al. (2022) eredményeivel, akik
Tulipa hagymdkndl a 20 feletti déziser8sséget mdr gdtlé hatdsiinak taldltdk t5bb morfoldgiai és
élettani folyamatra is. Atteleld szervvel rendelkez ével novényeknél az optimalis déziserdsség
magasabb volta lenne feltételezhetd. Ennek kovetkezeében Régo és Régo (2018) megallapitdsaival
sem 4llithat6k pdrhuzamba eredményeink, ami részben magyardzhaté a magasabb dézissal kezelt
csoportoknal tapasztalhatd trichéma stirtiségével, hiszen ezeknek nagy szerepiik van a névények
nagyobb vitalitdsi képességeinek megdrzésében. A besugdrzdst kapott csoportok levélfondki f8erein
a trichémdk mennyisége és hossza egyardnt valtozott, ez a véltozds a magasabb dézisokndl (30 Gy
és 45 Gy) jelentdsebb, mig a generdcidkat vizsgdlva az M2 generdciéndl egyenletesebb megjelenést
mutattak. A trichémdk minden kezelt csoportndl erdteljesebbek voltak a kontrollhoz viszonyitva, ez
pedig dsszefiiggésben 4llhat a névények jobb szdrazsdgtiirésével és klimattirésével, amelyek kiemelt
nemesitési célok és szempontok. Erre vildgit rd Bhoi et al. (2022) megdllapitdsa is, miszerint a
stressz-rezisztens novényfajtdk nemesitése igen fontossd valik a jelenlegi mez8gazdasdgi rendszerben.

A gamma-sugdrzds hatdsa a termések méretében és morfolégiai tulajdonsdgaiban, élettani
4llapotdban egyardnt megmutatkozik. A kontroll csoport magjai a mintavétel id8pontjdra nem értek
meg, illetve a magok nagy része léha maradt. A kezelt csoportok esetében a termések egyenletesek
és egészségesek voltak. A sugdrzds ebben a tekintetben is segitette a vitalitdst, novelte a névények
talélési esélyeit, ahogyan ezt Ulukapi és Nasircilar (2018) is megfogalmazta.

A fizioldgiai vizsgdlatok eredményei is tiikrozik az eddig bemutatott kovetkeztetéseket és
megfigyeléseket. A peroxiddzenzim-aktivitds mérések eredményeibél kitlinik, hogy a magyarorszdgi
nydr végi kliman szedett mintdk peroxiddz enzim aktivitdsa szignifikinsan nagyobb értékeket mutat,
a kontroll csoport eredményeit tekintve, mely hasonlé a Geng et al. (2019) 4ltal mért értékekhez.
A kezelt névények esetében az enzimaktivitds szintje szignifikdnsan alacsonyabb értékii, ami azért
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kiemelked8, mert a peroxiddzenzim-aktivitds akkor novekszik meg, ha stresszhatds éri a névényt.
Eredményeink ellent mondanak Wang et al. (2022) kévetkeztetéseinek. A mért értékek alapjin
kovetkeztethetiink arra, hogy a gamma-sugdrzdssal kezelt névények statisztikailag igazolhatéan
alacsonyabb stressz szinttel rendelkeznek, ez osszefiigg Bhoi et al. (2022) 4ltal megfogalmazott
dllitdssal, miszerint a mutagenezis az egyik legelterjedtebb technika a novényi stressz szabdlyozdsdra.
A peroxiddzenzim aktivitdsdban az M1 és M2 generdcidk kozott nem volt szdmottevd kiilonbség,
azonban POD-aktivitdsndl tdbb izoenzim szintjét is mértiik. Ezzel 6sszefliggésben az APTT szint
nem mutatott statisztikailag igazolhat6 kiilonbséget, viszont az M2 generdci6 esetében a magas
sugdrdézisok mellé egy nagyobb vérosi stressztlirés tdrsult.

A Rudbeckia hirta tovébbra is alkalmas faj a vérosi zoldfeliileteken t6rténd felhaszndldsra, azonban
a magyar nemes{tésti fajtdk a klimavdltozds és az egyre novekvd urbanizdcié hatdsai miatct egyre
kevésbé felelnek meg a jelenkor kihivdsainak, igy a véltozé klimdnak és a piaci igényeknek sem,
ezek pedig alapvetd jelentdséglick a disznévény-nemesitésben. Az R-12/5 térzsre a gamma-sugdrzds
egyértelmiien kimutathaté és kedvezd hatdst gyakorolt, az erésebb dézisok kedvezdbb fenotipusos
tulajdonsdgokat eredményeztek. A generdcidk kozotti kiilsnbség is megfigyelhetd volt, mégis sok
esetben megdrzddtek a kezelések kedvezd hatdsai. Méréseink sordn arra a kovetkeztetésre jutottunk,
melyet hisztolégiai és fizolégiai médszerekkel is igazoltunk, hogy a gamma-sugdrzds megfeleld
modszer a Rudbeckia hirta nemesitésében, mely el8segiti 4j, stressztolerdns fajtdk létrehozdsdt.

A jév8ben tovdbb né az igény olyan fajtak irdnt, melyek tirik a megvaltozott klimaviszonyokat,
e mellett pedig a vérosi kornyezetet és az ott fellépd abiotikus és biotikus stresszorokat egyardnt. A
jelenleg forgalomban 1év8 magyar fajtdk kiemelkedd genetikai alapot képeznek, azonban mar nem
felelnek meg ezeknek a kihivdsoknak, igy hogy ezeket a jov8ben is fenntarthassuk, tovdbbvihessiik
szitkségessé vélik Gj nemesitési irdnyok alkalmazdsa. A mutdcids nemesités is egy ilyen irdny,
melynek segitségével a régi fajtdkbdl Gj fajedk sziilethetnek, amelyek sikerrel alkalmazhaték a
megviltozott kdrnyezetben, igy akdr vdrosi kozteriileteken is. Jelenlegi eredményeink azt mutatjak,
hogy a generdcids valtdsok és a magasabb alkalamzott dézisok is egy-egy fontos lépést jelentenek
a fajtanemesitést illetden, igy ezekkel az eredményekkel részt véllalhatunk egy kérnyezettudatos,
fenntarthatébb vdrosi névényalkalmazds és valaszték 1étrehozdsdban.

Készonetnyilvanitds

Készonettel tartozunk a Seibersdorfi Plant Breeding and Genetics Laboratory munkatdrsainak
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Summary

Sustainable ornamental plant production and use can be compatible with climate change if we not
only favour high and long flowering varieties, but also put more emphasis on the resistance of plants
to abiotic and biotic factors. This resilience can be increased by increasing genetic variability, one
way of doing this being by using gamma radiation to induce mutations in plants, thus inducing
desirable traits that are not inherent in the parent plant material. Ionising radiation, such as X-rays,
gamma rays and neutrons, can damage genetic material and lead to phenotypic changes that can
be used to produce new ornamental plant varieties in a relatively short time. Rudbeckia hirta is
considered a traditional staple species for urban green space management, but currently none of
its more than 10 varieties can be used safely, as they are 40-50 years old and increasingly unable
to cope with the challenges of climate change. Besides tolerance to environmental factors, these
varieties no longer have novelty value. These two factors greatly influence the expectations for
new varieties, but since it takes several years to commercialise a breeding line, it is worth using
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gamma-irradiation breeding to accelerate the process to create unique phenotypic traits. Our aim
is to test whether gamma mutation breeding can be successfully applied to the breeding stock
used. In our measurements, we have paid particular attention to the differences between M1 and
M2 generations and to the effects of different doses of radiation for the same generation on their
histological and physiological (POD, APTI) traits. Based on the results of our measurements, it
can be concluded that gamma-irradiation treatment is effective on the strain of Rudbeckia hirta
used and may play an important role in future breeding.

Keywords: Rudbeckia hirta, ornamental plant, gamma, breeding, annual
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A 130 éves Budai Arborétum névénygyiijteményének fejlédéstorténete
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Osszefoglals

A Budai Arborétum elsé névényeit 130 évvel ezel8tt, 1893-94-ben telepitették. Az arborétum
hazdnk egyik legfontosabb gytijteményes kertje, mely a Gellért-hegy déli lejtdjén, kiilonleges
mikroklimatikus viszonyok kézdtt ad otthont csaknem 2000 féle fisszdrd és tobb mint 500
féle ligyszart diszndvénynek. A ndvénygylijtemény fejlédése napjainkig toretlen, az 4j taxonok
kivalasztdsdndl a klimavaltozds hatdsaira is tekintettel kell lenni.

Kulcsszavak: novénygyljtemény-fejlesztés, kerttdrténet, tdjképi kert, dendrolégia,
természetvédelem

A Budai Arborétum jelent8sége, szerepe, feladatai

A Budai Arborétum hazdnk egyik leggazdagabb, leglitogatottabb gytijteményes kertje. Budapest
szivében, a XI. keriiletben fekszik, a Gellért-hegy déli 1abdnal éleli koriil a mai nevén Magyar
Agrér- és Elettudomanyi Egyetem Budai Campusdnak épiileteit. J6 6kolégiai dllapota és fejlédé
zoldteriiletként hatalmas értéket jelent a févdros kdzpontjdban, lehet8séget nyujt az egyetemi
hallgatéknak, kutatéknak, érdekldd8knek ismereteik megszerzésére, bdvitésére, emellett a
lakossdgnak a pihenésre, kikapcsoléddsra is. Az arborétum kérnyezeti nevelési, oktatdsi értéke is
jelentés, hiszen teret nyujt hazdnk szdmos alsd, kozép- és felséfoku oktatdsi intézményének didkjai
szdmdra, hogy tanulmdnyi sérdik sordn a ndvényekkel, dllatokkal, az él6 kornyezettel, s az él8vildg
sokszintségével a természetben személyesen ismerkedhessenek meg. A gytijtemény 6 feladata az
oktatds, azonban a hazai dendrofléra f8 képviseldi, valamint a dendrolégiai nemesités eredményei
bemutatdsinak, valamint a tdvoli teriiletekrdl szarmazo, a klimavaltozds szempontjdbdl igéretes
taxonok honositdsdnak, kiprobdldsinak teriilete is.
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Az arborétumot az alapitdsa dta eltelt 130 esztendd alatt korbendtte a nagyvéros, azonban a
févéros betonrengetegében, az épiiletek, utak kdzote zold odzisként nyuje feliidiilést és menedéket
litogatbinak. A novénygytjtemény nemcsak a kiilonféle fik, cserjék, ligyszart névények otthona,
az dllatvildg szdmos képviseldje is bavo-, fészkeld- vagy tépldlkozohelyet taldlhat benne.

A kert hatékony eszkoze a vdrosban is megtarthaté él8vildg megismertetésének,
megszerettetésének, a természetbardt nagykozonség is rendszeresen ldtogatja. Felismerve
dendrolégiai értékeit, kornyezetvédelmi jelent8ségét, az oktatdsban és nevelésben betoltott fontos
szerepét, a f8vdros a Budai Arborétumot 1975. mércius 5-én kelt hatdrozatdval természetvédelmi
teriileteé nyilvdnitotta, emellett mdemléki, kertm(ivészeti szempontbdl is kiemelt jelentéségti,
ezért a Nemzeti Kulturdlis Orokség Minisztériuma 2005-ben a teljes teriiletet 1. kategéridja
miiemlékké nyilvdnitotta.

A Budai Arborétum teriileti adatai, éghajlati és talajviszonyai

A Budai Arborétum teriilete 7,5 hektdr, ebbdl kozel 6 ha a névényekkel boritott zoldfeliilet. A
gylijteményes kert a Budai-hegység délkeleti labandl, az alf6ldi és a hegyvidéki klimakorzetek hatdrdn
fekszik. A csapadék éves mennyisége az utdbbi években igen kevés, a vegetdcids iddszakban alig
600-620 mm, gyakran stjtja a teriiletet hossz aszdly, valamint légkéri aszdly, a novénygytjtemény
fenntartdsa ezért kiegészit§ 6ntozés alkalmazdsit igényli.

A kiilonleges ndvényanyag létfeltéeeleit a sajitos mezoklima biztositja, mely egy sor melegtiird, s6t
melegkedveld, illetve ndlunk fagyérzékenynek szdmité mediterrdn vagy akdr szubtrépusi névény
szdmdra nyujt kedvezd termdhelyet, amelyet az elmult 20 évben tudatosan kihaszndltunk és
tanulmdnyoztunk. A Budai Arborétum az orszdg egyik legmelegebb teriilete, déli fekvése, a vdrosi
klima, a vdrosi iiveghdzhatds, valamint a kdrnyez8 magas épiiletek szélvédé és drnyékold hatdsa
egyiittesen kiilénleges klimatikus viszonyokat teremtenek, ennek kdszonhetden a kiilénleges, védett
él8helyeken példdul téli takards nélkiil is jol fejlédnek a szubtrépusi vagy mediterrdn szdrmazdsi
névények is, mint példdul a grindtalma (Punica granatum L.), a fige (Ficus carica L.) és a kinai
kenderpalma (7rachycarpus fortunei (Hook.) H.Wendl.). A hémérséklet télen-nydron 1-6 fokkal
melegebb, a vegetdci6 pedig mintegy 2 hénappal hosszabb, mint a varoson kiviili teriiletrészeken.
A vegetdcié meghosszabboddsa annak is készonhetd, hogy itt tobbnyire elmaradnak a kés tavaszi
fagyok (fagyos szentek), valamint az 8szi fagyok is kés8bb érkeznek meg, igy a névények kordbban
ki tudnak hajtani és tovdbb megtartjak lombjukat.

A teriilet talajképzd alapkézete mészkd és dolomit, illetve az arra telepiilt valyogos, agyagos
kotoeeségli, meszes kémhatdst agyag és budai marga, melyen a vidékre jellemz8 humuszkarbondt
talaj, illetve helyenként barna erdétalaj alakult ki, ez azonban mér csak nyomokban fellelhetd. Az
arborétum talaja a legtdbb helyen kozepesen vagy erésen meszes, humuszban szegény, kémhatdsa
lagos (pH-éreéke 8,0 koriili). A K épiilet koriil sok a feltdltés, valaminct a talajfelszin alatti épitési
tormelék is.

Az arborétum terepszintje emelkedik a Villdnyi Gt fel8l a Somléi ur felé, a legnagyobb
szintkiildnbség mintegy 80m. Legfeliil a Felsé Kert tetején meredeken lejt, a Ménesi at elStt
lankdsabb. A Ménesi tt alatt az Alsé Kert el8sz6r még egyenletesen, de mdr kisebb szogben ismét
lejt, mig legalul a Villdnyi at el6tti rész mdr kdzel sik teriilet.
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A Felsd Kert kialakitdsa és fejlédése

A Budai Arborétum és kiemelkedd novénygylijteményeinek torténete a Haszonkertészeket Képzd
Gyakorlati Tanintézet alapitdsdval kezd6détt, amely a szabadsdgharc orvosinak, dr. Entz Ferencnek
koszonhet8en 1853-ban jott létre, grof Bethlen Andrés foldmiiveléstigyi miniszter és Rudinai Molndr
Istvdn miniszteri f6tandcsos timogatd segitségével. Az intézmény 1876-ban kéltozott a Gellért-hegy déli
lejtjére. Kezdetben mintegy 4 kataszternyi hold foldteriilet megvésarldsdval, akkor még sz8l6tablék kozot
kezd6dstt meg, a vincellérképzést megalapozva a tanintézet mikodése. Elsd oktatdsi épiilete a Ménesi
tt felett a mér akkor is meglévé épiilet, a hajdani préshdz (a mai 'E’ épiilet) volt. Kés6bb jote létre a ma
mir szimbolikus szerepet betoltd, eklektikus stilusban épiilt igazgatdsdgi épiilet (F épiilet). Koriilottiik, a
jelenleginél kisebb teriileten, a régebbi sz818tdblak kozote és koriil kapott késébb teriiletet az arborétum. A
sz8l8termesziést a filoxéravész pusztitdsa derékba torte, ezt kivetden a haszonndvények helyére 1893 8szén
és 1894 tavaszdn, Ride Kdroly tervei szerint és irdnyitdséval telepitették el az elsd diszfékat, diszcserjéket,
és ,Arboretum” néven jott létre a mai névénygytjtemény alapja. A Budai Arborétum elsd vezetSje Ride
Kéroly (1864-1946), német szdrmazdsa kertész-dendrolégus volt, aki 1893-ban a Foldmdveléstigyi
Minisztérium meghivésdra jott hazdnkba és az akkor létesiilt Kertészeti Tanintézet diszkertészeti részlegének
megszervezésében vett részt. 1894-1914 kozott a tanintézet vezetd f8kertésze, a diszndvénytermesztés, a
virdg-, zoldség- és gytimoleshajtatds oktatdja volt 1913-ig (Schmidt és Hémori 2003).

Az elsd telepitések sordn kozel 1000 féle fa és cserje, valamint 90 éveld fajt iiltettek el a mar
Magyar Kirélyi Kertészeti Tanintézet néven miikddd iskoldt koriilvevd 3 hekedrnyi teriileten. A
ndvényeket tdjképi elrendezésben, de rendszertani hovatartozdsuk szerint csoportositva telepitették
el. Ez a csoportositds az oktatdsi célokat szolgdlta, azonban sajnos a kiilonbdz6 vidékekrél idehozott
névényritkasigok nem mindegyike bizonyult ellendllénak az adott viszonyok kozott. Sokan kéziiliik,
kiilondsen a kényesebb fenyék és lomblevelli 6rokzoldek az idSk sordn a téli hidegek vagy a nydri
szdrazsdg dldozatdul estek. A novények egy jelentds része mai is él, az 'F épiilet feletti teriileten
ldthatok, s tsbb mint 130-140 esztenddsen jél fejlédnek.

A teriilet id8s fi kozil itt pompdzik az orszdg legoregebb vardzstéja (Parrotia persica C.A.Mey.)
szinte kisebb erdét alkoté dgrendszerével, hatalmasak a keleti és nyugati platdn (Platanus orientalis
L., P occidentalis L.) egyedei, a szomort biikk (Fagus sylvatica L. Pendul?’) zuhatagszer(ien lecsiing
korondja a nydri héségben drnyas enyhet nyjt, az 8sszel aranyl lombu keser(i hikoridié (Carya
cordiformis (Wangenh.) K.Koch), a pireneusi feketefenyd (Pinus nigra subsp. salzmannii (Dunal)
Franco) és az 8si nyitvatermd ,,é18 koviilet”, a pafranyfenyd (Ginkgo biloba L.) is nevezetesek.

Az 1920-as évek végén Gjabb 3/4 hektdrral béviilt az arborétum. Az 4j teriilet telepitési terveit
dr. Rerrich Béla, a kor neves épitésze és kerttervezdje készitette, a kivitelezést Magyar Gyula, a
tanintézet dendroldgus oktatdja irdnyitotta. Vezetése mellett a névényanyag jelentdsen gazdagodott,
minegy 1370 fa- és cserjefajt, valtozatot, fajtdt foglalt magdban. Igen sok névény keriilt hazdnkba a
németorszdgi Spith Faiskoldbdl is, cserébe a Magyar Gyula dltal nemesitett Lonicera x tellmanniana
Magyar ex H.L.Spith szaporitdanyagdért. Ebben az idében keriilt a teriiletre példdul a Quercus L.,
Fagus L., Prunus L., Rosa L., Crataegus L., Salix L., Populus L. nemzetségnek jé néhdny képvisel8je is.

AL vilighdboru sdlyos kdrokat okozott a kertben, mivel Budapest ostroma idején stilyos harcok
szintere volt. A goly6k, repeszek nyoma ma is ldthaté néhdny idés fa torzsén, sokuk a torzsében
srejteget” hdborts aknaszildnkokat, amit fémdetektoros vizsgalat mutatort ki.
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A hibort utdni, 1949-ben megindult feldjitdsi munkdk elsdsorban dr. Nddasi Mihdly nevéhez
flizédnek. Péroltdk, illetve fokozatosan wjakkal cserélték le az elpusztult vagy tal id8s, sériile
novényeket, s kdzben természetesen 1j fajokkal is gazdagodott a kert. 1963-ban tj 6ntoz8berendezés
épiile, amely igényesebb novények behozataldra is alkalmart adott. Ujjaépitették és kibévitették
a sziklakertet, igy az éveld disznévények szdma is gyarapodott. Azéta a sziklakert tovdbb béviilt,
Gjabb éveld taxonokkal gyarapodott 2011-12-ben.

Mara 8sszel szépen szinezédnek itt a cserszdmaoreék (Cotinus coggygria Scop.) vagy a bibircses
kecskerdgd (Enonymus verrucosus Scop.), rendszeresen terem a htisos som (Cornus mas L.). A teriilet
déli oldaldn pompds, idds kiszébordkék fejlédnek, pl. a virginiai bordka (Juniperus virginiana L.)
“Tripartita’ fajtdjdnak hatalmas, terebélyes példdnya, szépen nyilnak mdjusban a fis bazsarézsik
(Paconia x suffruticosa Andrews) bokrai, haragoszdld lombozatukkal pedig hitteret nytjtanak a
tiszafa (Zaxus baccata L.) gylijtemény tagjai. A fék koziil itt taldlhatok a biikkfafélék, nyirfafélék,
szilfafélék, hortenziafélék, ribiszkefélék, vardzsmogyorofélék csalddjainak képviseldi is, valamint a
rézsafélék csalddjdnak tobb nemzetsége és faja.

Tavasszal sok ldtogat6t vonzanak a diszeseresznyék is, nevezetes a hagymds-gumds disznévények
gylijteménye is, kiilondsen a késdn kihajté didk, tolgyek alatt nyil6 ndrciszok, tulipdnok, gyongyikék.
A hagymis virdgok szdmdra kedvezd a magas fik 4ltal nytjtott szélvédelem, a késéi lombfakadds pedig
lehet6vé teszi a hagymak fejlddését, hazdnk egyik legrégebbi és leggazdagabb ndrciszgy(ijteménye nyildsa
idején rengeteg ldtogatdt vonz az arborétumba. Az arborétum 100 éves fennalldsdnak évforduléjin,
1993-ban 100 ndrcisz- és 100 tulipdnfajtét magdba foglalé hagymdsgytijtemény-fejlesztés tortént.

A fels§ teriiletrész 1969-ben dtmenetileg mintegy fél hektdrral csokkent, a Somogyi Imre
Kollégium és sportlétesitmények megépitése miatt. Késdbb az épitkezés befejeztével a felvonuldsi
teriiletet Gjra dendroldgiai gylijteménnyé alakitottdk. A Somogyi Imre Kollégiumot feliilr8l és
alulrdl hatdrolé meredek teriiletrész Gjjdalakitdsdra a kollégium megépiilte utdn, 1970-t8l keriile
sor, annak figyelembevételével, hogy a talaj jérészt lehordds vagy feltoleés, ezért mind a kollégium
alatt, mind a kollégium felett erdsen meszes, sokszor tormelékes. Déli oldaldn a meredek rézsti
teljes egészében rendkiviil forrd és szdraz. Ide telepitettiik a mediterrdn gy(ijtemény egy részét,
tekintettel arra, hogy ez az arborétum egyik legmelegebb helye, példdul ciprusok (Hesperocyparis
macnabiana (A.Murray bis) Bartel syn. Cupressus macnabiana A.Murray bis, Cupressus sempervirens
L., Hesperocyparis arizonica (Greene) Bartel syn. Cupressus arizonica Greene), termést is fejlesztd
olajfdk (Olea europaea 1.), szamécata (Arbutus unedo L.), leanderek (Nerium oleander L.) fajtdi
telelnek 4t sikeresen, hazdnkban ritkasigként mér sok éve a szabadban. A védett fekvés miatt
szdrazsdgtlird nemesrézsa-gylijteményt is elhelyeztiink a rézstiben, ez az dllomédny azonban napjainkra
mir kissé elszegényedett, a szélsdségesen arid klimdc még az erre szelektdlt fajtdk sem viseleék el. A
kollégiumi épiilet parkoldja mentén intenziven sarjadzé bambuszgy(ijtemény kivdlé ndvekedését a
Gellért-hegyrdl lecsorgd rétegvizeknek és az épiilet védelmének kdszonheti. A rézsti aljdban, az at
mentén iiltettiik az egyetem elsé emlékfdit 1970-t8] kezd8déen, magyar nemesitésti berkenyéket, az
akkori hagyomdny szerint még a végzds évfolyamok a ballagdsuk napjdn tinnepélyesen fat iiltettek.

A kollégium feletti meredek rézsti a Budai Arborétum legextenzivebben fenntartott része,
ahol azonban viszonylag kis teriileten igen véltozatos 6koldgiai viszonyok lelhetdk fel. A rézsti
felsé kétharmada napos és forrd, itt csak a szdrazsdgtliré névények maradnak meg. A rézst alsé
egynegyede, valamint a tornacsarnok mégotti része drnyékos és viszonylag nedves. Ide folyik az
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es@viz és feltehet8en a Gellére-hegyrdl lefutd talajvizeknek kdszonhet8en az drokzoldek a telepités
és a telepitést kovetd 1 éves dntozés utdn gyakorlatilag 6ntdzés nélkiil is megmaradnak. Fenntartds
szempontjdbdl ez az északi teriilet az Gn. ,minimum gondozdsd” kerthez kindl minct. Ontdzést a
névények csak a telepitést kovetd 1-2 évig, a megeredésig kapnak, a gyepet pedig évente csak 1-2
alkalommal kaszdljuk, egyszer a nydr elején, egyszer pedig Osszel, Ggy iddzitve, hogy a gyepben
1évé vadvirdgok gazdagon virdgozhassanak és beérlelhessék magjaikat. Ezzel elértiik, hogy részben
visszatelepiilt az eredeti sziklai, illetve 16szlejtd ldtvdnyos virdgflordja: az eziistos holgymdl (Pilosella
officinarum Vaill. syn. Hieracium pilosella L.), a kozdnséges kigyoszisz (Echium vulgare L.), drnyékosabb
helyen pedig az 8zsaldta (Smyrnium perfoliatum L.) vagy a kereklevelli repkény (Glechoma hederacea L.).

A felsorolt adottsdgokhoz igazodva a teriiletrész fels§ peremén els8sorban szdrazsdgrtird fak,
cserjék élnek: eziisthdrsak, diszkdrte-gydjtemény, magyar vadkérte szelekciok gylijteménye,
tliztdvis-gyljtemény, mandulabarack és egyéb diszmandula-gy(tjtemény. A rézst aljdn, kihaszndlva
a viszonylag pdrds mikroklimdt és a nedves talajt, gazdag 6rokzold gytjteményt helyeztiink el,
mely az utdbbi évek fejlesztései sordn a meglévd tujak, hamisciprusok, babérmeggyek, mahénidk,
orbdncflifélék és dérbabérok mellett f6ként magyar nemesitésti borékakkal, babérmeggyekkel,
tujdkkal egésziile ki, s itt kapott helyet a magyar nemesitésti borostydnfajtdk gytijteménye is.

A Fels6 Kert kiemelt ldtvdnyossdga a Ménesi titrdl diszes kovécsoltvas kapun 4t megkozelithetd
Disztér. Egykor a Kertészeti Tanintézet f8épiiletének (a mai ’F’ épiilet) mives sz6nyegdgyakkal gazdagon
diszitett, gondosan fenntartott el8teréiil szolgilt. Napjainkban névényanyagiban egyszerisitett, de
az 1920-as évekre jellemz8, Rerrich Béla tervei nyomdn, kerttorténeti dokumentumok segitségével
feldjitott formdban szabélyos gyepfeliiletek, sovénysorok, szimmetrikusan elrendezett virdgdgyak
és orokzold csoportok diszitik.

Az Alsé Kert kialakitdsa és fejlédése

A Villanyi tt és a Ménesi Gt kdzott fekvd, tn. Alsé Kert eredetileg a tanintézet kisérleti telepének
adott helyet, 1893-94-ben ugyancsak Ride Kéroly irdnyitotta a [étesitését, a haszonnévények mellett
disznévények kisérleti tabldi, és 1920-ig mdr tobb novényhdz is helyet kaptak. Rerrich Béla tervei
alapjan 1926-ra késziilt a telep nagy- és kis blokkja névényhdzakkal, kazdnhdzzal, magszobdval,
munkateremmel. A II. vilighdbort bombdzdsai a telepet sajnos megsemmisitették. A kdrok
felszdmoldsa, s a telep wjjdépitése 1965-ig tartott (Osvdth 2014). A hatvanas években siillyesztett
dgyak, tiveghdzak épiiltek. Végiil az 1960-as évek végén az akkori Kertészeti és Szdlészeti Fdiskola
a Budai Kisérleti Teret, a tangazdasdgot a vdroson kiviilre, Soroksdrra és Szigetcsépre koltdzeette.

Az Als6 Kert teriilete hdrom fokozatban alakult arborétumma, a terepformdk, szintek kialakitdsa
dr. Mécsényi Mihdly tervei alapjén toreént.

Legidésebb az A’ és°G’ épiiletek kozotti, teraszos elrendezésti kertrész, itt a novények tdbbségét
dr. Ormos Imre tervei alapjdn az 1950-es és az 1960-as években telepitették, ezért ,,Ormos Kert”
néven is hivatkozunk rd. Ttt kaptak helyet a hazai dendrolégiai kutatds, gytijtés, szelekcid eredményei,
ezeket a ,hungaricumok”-at megkiilonboztetett figyelemmel kisérjiik. Itt mutatjuk be példdul a
hazai berkenyék gazdag vilasztékdt: a Biikk-hegységben 8shonos kerekleveltt berkenyét (Sorbus x
rotundifolia (M.Roem.) Hedl.), a vértesi berkenyét (S. vértesensis Boros), a termetes berkenyét (S.
degenii Jav.), a balatoni berkenyét (S. balatonica Kérpdti) és mdsokat. Hiresek az eziist hdrs (7ilia
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tomentosa Moench) magyar nemesitésti fajtdi és a virdgos kéris (Fraxinus ornus L.) gyonyord,
gombkorondju fajtdja, a ,Mecsek’ is.

A Budai Arborétum fiatalabb gylijteményes teriilete a 'K’ épiiletet koriilvevd rész, amely az
épiilet felépitését koveten 1969 6ta arborétum. Koriilotte tobb hullimban zajlott a névények
telepitése, 1974-t8l mdr dr. Schmidt Gébor arborétumvezetd irdnyitdsdval. Az épiilet el8tti parkold
teriiletet a végzds évfolyamok 4ltal telepitett T7lia tomentosa’Zentai Eziist’ eziist hdrs fasor hatdrolja.
Az épiilet bejdrata melletti védett beugré rész kiilonleges szubtrépusi-mediterrdn gytijteménynek
ad helyet, ahol példdul hazdnk legiddsebb és legnagyobb termetl 6rokzold liliomfdja (Magnolia
grandiflora L.) magasodik, mellette a kinai kenderpalma (Zrachycarpus fortunei (Hook.) H.WendL.),
japanszentfa (Nandina domestica Thunb.), a téli bangita (Viburnum tinus L.) egyedei diszlenek,
s érlelnek rendszeresen termést, s telelnek takards nélkiil, de még az Azsia trépusi-szubtrépusi
teriileteirdl szdrmazd japan bandn (Musa basjoo Siebold ex Miq.) is minden évben djra kihajt.

Az épiilet nyugati, t(iz8 napsiitéstd] védett oldaldn, a pdrdsabb, szélvédettebb, épiiletfal elcti
teriileteken, beszdgellésekben gydnyort 6rokzold gylijtemény tagjai kaptak helyet, a lomblevelt
orokzoldek koziil, az an. tematikus gy(ijtemények sordban példdul az 6rokzold kecskerdgok
(Euonymus L.), a magyalok (/lex Tourn. ex L.), 6rokzold bangitafélék (Viburnum L.) és t5bb
pikkelyleveldi 6rokzold novény, keleti és nyugati tujak (Platycladus orientalis (L.) Franco, Thuja
occidentalis L.), hamisciprusok (Chamaecyparis Spach), valamint példdul a keleti luc (Picea orientalis
(L.) Peterm.) karcsti f4i diszlenek. Velitk szemben diszalmdk, diszcseresznyék, diszkoreék és bangitdak
gazdag gylijteménye taldlhatd, melynek telepitése tobb hullimban tértént, és kiilondsen a tavaszi
virdgzds idején, amikor tulipdnok is diszlenek a gyepfeliiletben, rendkiviil dekorativ.

Az épiilett8l északra, a Ménesi ati tdmfal védelmében, déli fekvésének és védShatdsdnak
készonhetden lehetdvé vélt a mediterrdn-szubtrépusi gylijtemény bévitése, Gjabb taxonok
elhelyezése. Itt kapott helyet, s terem gazdagon a mdra mdr id8s imaftizérfa (Melia azedarach L.)
és a perzsa selyemakdc (Albizia julibrissin Durazz.), virdgzik szdmos selyemmirtusz (Lagerstroemia
L.) fajta, az 6rokzold tolgyek koziil ite fejlédik a magyaltolgy (Quercus ilex L.), s rendszeresen
terem szdmos grandtalma (Punica granatum L.), a babér (Laurus nobilis L.) vagy a figék (Ficus
carica L.) és ciprusok (Cupressus L.), st mdr tobozokat fejleszt a mandulafenyd (Pinus pinea L.).

Az épiilettd] nyugatra fekvd gyepes teriiletet Fenyves Tisztdsnak nevezziik, mely onnan kapta
a nevét, hogy szegélyében szdmos fenydféle, ti- vagy pikkelyleveltiek egyardnt gazdagitjdk az
arborétum fenydgytjteményét. A klimavdltozds hatdsai, az utbbi években gyakori forrd, szdraz,
légkori aszéllyal egyiitt jéré nyarak a tujdk, hamisciprusok dllomdnydt kissé visszaszoritottdk.
Itt, a gyepfeliilet szegélyében 4ll az arborétum szinte jelképnévényeinek is nevezhetd impozdns
atlaszcédrus (Cedrus atlantica (Endl.) Manetti ex Carriére) és krimi hars (77/ia x euchlora K. Koch).

A K épiilet keleti oldaldn kézdnséges bordkdk (Juniperus communis L.) és hatalmas termet(i
nyérfak (Populus alba L., Populus "Favorit’) magasodnak, mellettiik tobb gylijteményes anyag is
tanulmédnyozhatd, példdul a tiztovisek (Pyracantha M .Roem.), berkenyék (Sorbus L.), hébogydk
(Symphoricarpos Duhamel) fajai, fajedi. A 'K’ és’ A’ épiiletek kozotti teriilet rézsts részeit, kiilonssen
az A’ épiilet eltt fekvd teriiletet az Also Sziklakert ndvényei népesitik be, kiilondsen tavasszal élénk
szinfoltot képezve. A 'K’ épiilet faldn pedig kiilénleges ldtvdny tavasszal a kinai lilaakdc (Wisteria
sinensis (Sims) DC.), valamint az &szi lombszinez8dés iddszakdban pompds vordses, narancsos
szinpompdba 8ltdztetik az épiiletet a vadsz8l6 (Parthenocissus Planch.) taxonok.
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Az arborétum legfiatalabb teriilete a legnyugatibb, a Sziiret utca menti keskeny teriiletsdv, 1974-
6] kezdddott meg a betelepitése disznovényekkel. Itt kapott helyet 1997-ben a kerti t6, mely a
vizparti, vizi névényeket ismerteti meg az érdeklédékkel, a vizfeliiletet a tiindérrézsdk sokasdga
boritja, parti gyékényesében t8kés récék koltenek. A mesterséges t6 feldjitdsa és bévitése 2011-ben
tortént, ekkor alakult ki a ma ldthaté mederforma.

Az alsé teriiletek 1étesitése sordn az eddigi telepitési rendszer némely hdtrdnydt is igyekeztek
korrigdlni. Az eredeti, szigord novényrendszertani elosztdsndl ugyanis rokonsdgi alapon teljesen
eltérd igényli ndvények is egy helyre keriiltek, igy a kdrnyezet nem mindegyikiiknek felelt meg.
Az Alsé Kertben a telepitések ezért elsésorban mdr a noévények igényeinek figyelembevételével
toreéntek, azonban gy, hogy a hasonlé fajok, fajrdk a lehetd legkdzelebb legyenek egymdshoz.
Ezéltal tematikus gylijtemények jottek 1étre: igy keletkezett példdul a mediterrdn gy(ijtemény, az
drnyékkedveld novények, a virdgos diszfak, ill. a lombszinezddéssel diszitd fajok, fajtdk gytjteménye.

A névényrendszertani szemlélettd] val eltérés az esztétikus, parkszert elrendezésre is tdgabb
lehetdséget nyujtott, nytjt, ezt az elvet kovetjitk ma is. Egy mdsik térekvés, hogy minden
névényféleségbdl legaldbb kettd legyen — ,tartaléknak” — ha valamelyik példdny elpusztulna.

A legutébbi évek fejlesztései

Amint a fenti, teriiletegységenkénti bemutatdsbdl lithatd, az arborétum teljes zoldfeliilete 1974-
re tobbé-kevésbé kialakult, és térszerkezetének alapjai is ekkor mdr szinte véglegesnek voltak
tekinthet8k. A XX. szdzad és a XXI. szdzad elején elsdsorban a novénygytijtemények tovdbbi
fejlesztésére volt lehetéség, a meglévd természeti és intézménytoreéneti éreékek megdrzése, és az
elhaszndlédé miszaki létesitmények rendszeres feltjitdsa mellett.
Az aldbbiakban id8rendben, rovid bemutatdssal soroljuk fel a kert fejlesztésének fontosabb dllomdsait:
® 2007. Perecutak felijitdsa a Felsé Kertben. A kert legid8sebb részén, az eredeti, Ride
Kdroly 4ltal megtervezett nyomvonalon futd, vonalvezetésiik alapjén , perecutaknak” nevezett
jarofeliiletek tonkrement aszfaltburkolatuk helyett vizdteresztd, térkd burkolatot kaprak.

¢ 2007. Ontbz8rendszer-feldjitds és -bévités. Mind az Alsé, mind a Felsé Kertben sor keriile
szinte a teljes ontozéhdlozat teljes kord feltjitdsra, és a rendszer bévitésére, ezdltal ontozhetdvé
véltak a Felsd Kert déli teriiletei is.

* 2008. Tanésvények bévitése, jeltdbla-felujitds. A Felsd Kertben a fadpolds gyakorlatt
bemutatd, tobb 4llomdsbdl 4116 tandsvény létesiilt. Az arborétum teljes teriiletén tobb szdz
0j jeltabla kihelyezésére keriilt sor. Irdnyits- és bemutatdtdblak is [écesiiltek.

* 2009. Gyepricsos ut létesitése. Az Als6 Kert forgalmasabb részein, ahol — kiilongsen
csapadékos id8jdrds esetén — kordbban gyakori volt a ldtogatdk dltal okozott taposdsi kér,
ezért gyeprdcsos utat létesitettiink, mely a kdzponti parkolé melletti bejdrattdl a Fenyves
Tisztdson keresztiil az orgonagytijteményig vezet.

e 2010. Ut- és 1épcséfelijitisok. Tovabbi elhasznilédott, kitaposott gyalogdsvényeken
tortént feldjitds: Gj kéztzalék-burkolatot és szegélyt kapott a Sziiret utcdval parhuzamos, a
"H’ épiilet felé vezetd ttszakasz, és térkdburkolattal elldtott gyalogjdrda létesiilt a "H’ épiilet
alatt, valamint az ’E’ épiilet mogott. Feldjittateuk az A’ épiilet alatt, az Ormos Kertbe vezetd
terméskd 1épesét.
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° 2011. A Biokert ldtogathatévd tétele, padok, bemutatétiblik létesitése. Az Okolégiai és
Fenntarthaté Gazddlkoddsi Rendszerek Tanszék (ma: Agroskolégiai és Okolégiai Gazdalkoddsi
Tanszék) kezelésében 1év6, a biokertészkedést bemutatd teriilet ekkor valt a nagykdzonség
szdmdra ldtogathatévd, a kordbbi kerités elbontdsdval, fa burkolatd gyalogos 6svények
kialakitdsdval. A ldtogatdk pihenését, a csendes természetszemlélést szolgdl6 padok feldjitdsdra
is sor keriilt.

©2012. (thelﬁjités és részbeni rekonstrukcié az Ormos Kertben. Az’A’ és°G’ épiilet kozot,
1950-1960 koriil 1étesiilt teriilet Gtjai, az eredeti nyomvonalon Uj, stabil szegélyt és friss
kéztizalékos burkolatot kaptak, az it mentén 4j padok is létesiiltek.

° 2012. Irdnyitétablik és Maddrbarat Kert feldjitdsa. A fibdl késziilt, korhaddsnak indult
kerti létesitmények egy részét feldjittactuk: a 2008-ban telepitett szélrézsa-tabldkat és a 2006-
ban kihelyezett maddrbardt kerti elemeket: ismertet8tablékat, etetdket.

©2010-2012. KMOP-3.2.1/B-09-2009-0003. - A Budai Arborétum specidlis él8helyeinek
fejlesztése és rekonstrukcidja. A Kozép-Magyarorszdgi Operativ Program Gydjteményes
novénykertek és védett torténeti kertek megdrzése és helyredllitdsa programjinak keretében, az
Eurépai Unié tdimogatdsdval, az Eurépai Regiondlis Fejlesztési Alap tdrsfinanszirozdsdval, 263
millié Ft timogatds felhasznaldsdval az arborétum kordbban nem ldtott mértékii feltjitdsira
és fejlesztésére keriilhetett sor. A projekt futamideje 2010. junius 1. és 2012. mdrcius 31.
volt, szakmai tartalma:

o Esdvizgylijt6-rendszer kialakitdsa a Felsé Kertben, bemutaté jelleggel, a sziklakert
ontdzésére.

O A tépusi, szubtrépusi gylijtemény tiveghdzdnak energiatakarékos rekonstrukcidja
az Alsé Kertben: nagyobb légterd, korszer(i, klimatizdlt, hészivattyds flitéssel és
automatikus szell6ztetéssel, pardsitdssal, drnyékoldssal elldtott létesitmény jote létre,
a betiltethetd feliilet megnovekedett, ezdltal gytjtemény-bdvitésre is sor kertilt.

O A kerti t6 rekonstrukcidja és bévitése: 4j mederformdval, mélyebb, szegélyében
sekélyvizli z6ndt is tartalmazd, nagyobb viztomege folytdn és szlir8-rendszer beépitésével
dkolégiailag stabilabb vizes éléhely jott létre, jelentds taxonszdm-bdvitéssel.

0 Sziklakertek feldjitdsa: mind a Fels8, mind az Als6 Kert sziklakertje teljes rekonstrukecié
sordn Gjult meg, drénezéssel, mesterséges szurdok és csobogd kialakitdsaval, és szintén
jelentds gytjteményfejlesztéssel.

O A Ménesi tti tdmfal megerdsit rekonstrukceidja: a kert szerkezetében fontos szerepet
jatsz6, mediterrdn névénykiilonlegességek biztonsdgos megtartdsdt lehetdvé tevd tdmfal
statikai dllapota — a kdziit megnévekedett forgalma és terhelése miatt — kritikus volt, a
projeke keretében lehetdségiink volt beton alapszerkezet(i, beépitett szivargdesovekkel
védett, az eredeti tégldkkal burkolt szakaszos megerdsitésre, a tdmfal teljes hosszdban.

0 Pergolak feldjitdsa és bévitése: a kiiszonovény-gylijtemények pergoldinak faszerkezeteit
Ujra épittettiik, az Alsé Kertben a feldjitott Ménesi tti tdmfal alatt jelentés bdvitésre
is volt lehet8ség, a felfutd novények gylijteménye is gazdagodott.

O Invaziv fajok visszaszoritdsa, apritékold gép beszerzése: az arborétum teljes teriiletére
kiterjedéen visszaszoritottuk az invaziv, gyomositd fis- és ldgyszdrti novényeket, a
beszerzett apritékolé gép segitségével a zoldhulladékot helyben tudjuk apritani és
mulcsozdsra vagy komposztéldsra hasznositani.

o A Disztér torténeti rekonstrukcidja: a palydzat lehetdséget adott, hogy az 1920-as

években létrehozott dllapotot rekonstrudljuk az arborétum emblematikus teriiletén,
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letisztult, mértani kert jellegli kialakitdsban, finom tereprendezéssel, gyepszegélyek
beépitésével és a teljes gyepfeliilet feldjitdsdval.

O A fisszdrd hazai és egzota tematikus gylijtemények novényanyaginak fejlesztésére
arborétumszerte tobb mint 300 Gj diszfa és diszcserje taxon telepitésével kertilt sor.

* 2014-2015. Fadpoldsi tandsvény feliijitdsa, idds fik dpoldsa (1-2. litem)

* 2015. A Budai Arborétum jeltiblarendszerének megtjitdsa: vj, fliggesztett, QR-kdéddal
elldcote jeleabldk, melyek a Budapesti Corvinus Egyetem honlaprendszerében létrehozott
arborétumi honlapra navigélva névényleirdsokkal is tdjékoztattdk a litogatdkat, hallgatdkat.

® 2016. Idgs fik dpoldsa (3. litem)

¢ 2017. Ujabb téfeldjitas: a kerti t6 medrének tisztitdsa, tdlburjanzott névények (gyékények,
tiindérrézsak) visszaszoritdsa.

* 2017. Hagymais gyiijtemény fejlesztése: tobb mint 2300 hagyma és gumd eltelepitése
hallgatéi gyakorlatokon.

* 2018. Padok felujitdsa, gytijteményfejlesztés: a rongilsok, elhaszndlédds hatdsainak
csokkentése a padok wjrafestésével, sériilt részek cseréjével. A fisszdrd gylijtemény Gjabb
fejlesztése keretében 34 Gj taxon, 65 példdny telepitésére keriilt sor arborétumszerte
(1. tdbldzat).

* 2019-2022. Ujabb hagymésgyiijtemény-fejlesztések

¢ 2021. Honlapfejlesztés: a megalakult Magyar Agrér- és Electudomdnyi Egyetem oldalain
megujult, és frissiilt a Budai Arborétum honlapja.

©2021. ,,Butort az Arborba!”: a Rerrich Béla Téjépitész Szakkollégiummal kdzrem(ikodésben
az arborétumban hallgatéi tervpdlydzat keretében kivalasztott és alkot6hét keretében elkészitett
padok, kiiilsk létesiiltek az Als6 Kertben.

* 2022. Ujabb gyiijteményfejlesztés: 28 G fisszard faj és fajta telepitésével gazdagodott az
arborétum névénygytjteménye (1. tdbldzat).

©2022-2023. Online térkép készitése: az arborétum honlapjdn a fék és nagyobb cserjék egye-
deinek pontos helyét bemutat6 online térkép létesiilt, mely a terepen a hallgatdk és ldtogaték
okos eszkozeinek segitségével jeltdbldk nélkiil is lehetdvé teszi a névényismeret elsajdtitdsat.

* 2023. ,,Jubileumi” hagymdsgytijtemény-fejlesztés: 30 Gj hagymds éveld taxon, Ssszesen
2770 virdghagyma telepitésére keriilt sor.

* 2023. Jubileumi fisszdra gytijteményfejlesztés: 73 j diszfa- és diszeserjetaxon, 173
példdny telepitésére keriilt sor az arborétum teljes teriiletén.
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1. tdbldzat. A Budai Arborétumban 2018-2022. kézott telepitete diszfa- és diszcserje-taxonok
telepitési helye és kezdeti fejlédésiik

i ps Telepités | 4
S Név Tel&’epltes Tel(tlzfntes’helye helye® ap:)*t Megjegyzés
éve ertrész) (szelvény) (0-5)
1. | Acer campestre L. 'Lienco' 2018 Alsé Kert 16-A3 4
e . 10-A1
2. | Acer davidii Franch. 2018 Alsé Kert 10-A2 3
3. | Acer platanoides L. 'Drummondii’ 2018 Alsé Kert 16-B3 4
Albizia julibrissin Durazz. . 10-B1
4 'Chocolate Fountain' 2018 Alsa Kere 21-A2 0
2018 . Botryosphaeria
5. | Albizia julibrissin Durazz. 'Ombrella’ Alsé Kert 0 f dothidea
2021 21-A2 ertdzés okozta
pusztulds
6. | Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott 2018 Fels6 Kert 5-B1 3
7. | Berberis thunbergii DC. 'Ruby Star' 2018 Als6 Kert 20-Al 4
8. | Betula pendula Roth 'Royal Frost' 2018 Als6 Kert 18-B3 0
; ; - T
9. | Betula pendula Roth "Youngii' 2018 Als %ertt Fels 250_ ACZZ 0
Betula utilis subsp. jacquemontii .
10. (Spach) Kitam. 2018 Alsé Kert 18-A3 0
1. SCamp:i: (adimm (L.) Bureau 'Indian 2018 Alsé Kert 10-C1 5
ummer
12. | Cercis canadensis L. 'Forest Pancy' 2018 Fels6 Kert 7-B3 0
Chamaecyparis lawsoniana . 17-B2
13. (A.Murray bis) Parl. 'Columnaris' 2018 Als6 Kert 18-A2 >
Chamaecyparis lawsoniana . 16-C1 4
14. (A.Murray bis) Parl. 'Fletcheri' 2018 Als6 Kert 17-B2 4
Chamaecyparis lawsoniana . 16-C2 0
15. (A.Murray bis) Parl. 'Silvania' 2018 Als6 Kert 18-B2 0
Chamaecyparis lawsoniana . 0
16. (A.Murray bis) Parl. 'Stardust' 2018 Als6 Kert 17-Al 4
17. g/emdzf;.i'dmm trichotomum Thunb. 2018 Alsé Kert 11-C1 5
argesii
18. | Crataegus viridis L. "Winter King' 2018 Alsé Kert 16-A2 1
19. | Deutzia x 'hykrida Lemoine 'Pink 2018 Alsé Kert 18-A1 3
Pom-Pom
Eucalyptus pauciflora subsp. niphophila B
20. (Maiden & Blakely) L.A.S.Johnson & Blaxell 2018 Fels6 Kert 8-A3 0
Feijoa sellowiana (O.Berg) O.Berg ,
21. syn. Acca sellowiana (O.Berg) Burret 2018 Als6 Kert 10-B1 4
22. | Fagus sylvatica L. 'Purple Fountain' 2018 Fels8 Kert 5-A2 5
23. | Juniperus communis L. 'Repanda’ 2018 Alsé6 Kert 14-C3 3
24. !um'peru: /aorz'zonm'/is Moench 2018 Alsé Kert 15-A3 3
Andorra Compact
25. | Juniperus squamata D.Don 'Blue Star' 2018 Fels8 Kert 4-B1 5
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Sz Név Telzgeités Tel(el:f;itriséglye Tfll:ll;itfs Allap:): Megjegyzés
(szelvény) (0-5)

26. | Picea abies (L.) H.Karst. ' Lacké' 2018 Alsé Kert 16-B3 0

27. | Picea abies (L.) H.Karst. "Tompa' 2018 Alsé Kert 16-B3 2

28, | Kittospors ”fgféfrép“““b') 2018 Als6 Kert 10-C1 5

29. | Pittosporum truncatum E.Pritz. 2018 Alsé Kert 9/2 5

30. | Pyrus salicifolia Pall. 'Pendula’ 2018 Alsé Kert 10-A3 0

31. | Robinia pseudoacacia L. 'Frisia' 2018 Felss Kert 7-B2 4

32. | Sumbucus nigra L. 'Aurea’ 2018 Felsé Kert 9-Al 0

33. | Sambucus nigra L. 'Black Beauty' 2018 Fels8 Kert 9-Bl1 0

34. | Viburnum nudum L. 'Pink Beauty' 2018 Als6 Kert 11-B3 4

35. | Viburnum nudum L. 'Pink Beauty' 2018 Alsé Kert 11-B3 0

36. | Ginkgo biloba L. 'Hetych' 2019 Alsé Kert 16-C3 5

37. | Crataegus viridis L. "Winter King' 2020 Felsé Kert 4-C3 2

38. | Tilia 'Szent Istvén' 2019 Alsé Kert 15-B3 3

39. | edrus atlanica (Endl.) 2021 Alsé Kert 16-C3 5

3 3 tlizelhalds
40. | Pyrus communis L. 'Arpdval Eré' 2021 Alsé Kert 10-A2 0 okozta
pusztulds

41. | Acer campestre L. 'Carnival' 2022 Alsé Kert 16-B3 3

42. | Acer campestre L. "Elstijk' 2022 Alsé Kert 16-B3 5

43. | Acer tataricum L. 'Laciniatum'’ 2022 Alsé6 Kert 16-A3 5

44. | Aesculus x carnea Zeyh. 'Briotii' 2022 Fels8 Kert 7-B3 5

45. | Aesculus turbinata Blume 2022 Felss Kert 7-A3 3

46. | Betula utilis D.Don 'Jacquemontii' 2022 Felsé Kert 5-B1 4

47. | Buddleja globosa Hope 2022 Als6 Kert 16-B2 5

48. | Buddleja officinalis Maxim. 2022 Alsé Kert 16-B3 5

49. | Cercis canadensis L. 2022 Fels8 Kert 7-B3 1

50. | Corylus avellana L. 'Pendula’ 2022 Alsé Kert 12-B1 4

51. | Crataegus x dsungarica Zabel ex Lange 2022 Fels8 Kert 4-B3 3

S2. | e | 202 | sk | 4cs |3

53. | Crataegus songarica K.Koch 2022 Alsé Kert 16-A2 3

34, | Cupress semperuiens s 202 | Rkskee | 2w | s

55. | Decaisnea fargesii Franch. 2022 Alsé Kert 10-C1 5

56. | Edgeworthia chrysantha Lindl. 2022 Alsé Kert 11-Al 5

7. | e N N . 2022 | AsoKenr | 12:C1 | 3

58. | Fagus sylvatica 'Dawyck Purple’ 2022 Felsé Kert 4-C3 5

59. | Ginkgo biloba L. "Tremonia' 2022 Alsé Kert 18-A3 5
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1z sz Telepités i
S Név Tele’:pltes Tel(ifltes' he)lye hell; o Allap:)*t Megjegyzés
éve ertrész, (szelvény) (0-5)
60. | Hamamelis virginiana L. 2022 Felsé Kert 4-B2 4
Hesperocyparis arizonica (Greene)
61. | Bartel syn. Cupressus arizonica 2022 Fels8 Kert 2-B3 4
Greene 'Fastigiata'
Hydrangea aspera
62. | Buch.-Ham. ex D.Don 2022 Felsé Kert 4-B2 4
'Villosa'
63. Hydmflgez'l paniculara Siebold 'Early 2022 Alsé Kert 12-B2 3
Sensation
Hydrangea paniculata ,
64. Siebold 'Sundae Fraise' 2022 Alsd Kert 12-B2 4
65. | Idesia polycarpa Maxim. 2022 Fels8 Kert 9-Al 5
21-B3 5
66. | Ilex x meserveae S.Y.Hu 'Heckenfee' 2022 Alsé6 Kert 21-B3 5
21-B3 0
Ilex cassine subsp. cassine .
67. syn. llex castaneifolia Decne. 2022 Als6 Kere 10-C1 4
Koelreuteria bipinnata Franch. \ 11-B2 5
68. syn. Koelreuteria. integrifoliola Merr. 2022 Als6 Kere 11-C2 5
69. | Lagertroemia L. 'Natchez' 2022 Alsé6 Kert 21-A2 5
70. | Liquidambar styraciflua L. 2022 Felsé Kert 4-B3 4
71. | Liriodendron tulipifera L. 2022 Alsé Kert 16-A2 2
72. | Lonicera x heckrottii Osborn 2022 Felsé Kert 9-A2 5
Lonicera x tellmanniana B
73. Magyar ex H.L.Spith 2022 Felsd Kert 9-A2 5
74, Ferlmcem' periclymenum L. 'Graham 2022 Felsé Kert 9.A2 5
omas
75. | Mallotus japonicus (L.f.) Miill. Arg. 2022 Alsé Kert 7-Bl1 5
76. Ma'm': m.dzm' L. syn. Morus latifolia 2022 Felsé Kert 4.C3 5
Poir. 'Spirata
77. | Morus nigra L. 'Pumila’ 2022 Alsé Kert 11-A3 3
Morus indica L. syn. Morus
78. | rotundiloba 2022 Felsé Kert 4-C3 4
Koidz. '"Mojo Berry'
; ; 11-B2
9. Myrtus communis subsp. tarentina (L.) 2022 Alsé Kert 5
Nyman 11-B2
80. | Parrotia persica C.A.Mey. 'Vanessa' 2022 Felsé Kert 6-C3 3
Photinia serratifolia (Desf.) Kalkman , 21-B3
81. |, Crunchy' 2022 Alsé Kert 21-B3 3
2. 'Ph)./wcar[fu.v opulifolius (L.) Maxim. 2020 Alsé Kert 1282 4
Diabolo
83. Physocarpus opulifolius (L.) Maxim. 2022 Alsé Kert 1282 4

'Red Baron'
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'z rs Telepités i
S Név Tel?pltes Tel(elfltes’he)lye hell;r o Allap:)*t Megjegyzés
éve ertrész, (szelvény) (0-5)
84. | Pinus sabiniana Douglas 2022 Alsé Kert 10-A3 4
csipkés
85. | Quercus dentata Thunb. 2022 Felss Kert 6-A2 4 poloska
kdrositds
X 6-C2 4
86. | Quercus phellos L. 2022 Felsd Kert 6-B3 4
87. R/Jﬂp./aiolepis umbellata (Thunb.) 2022 Alsé Kert 11.A2 5
Makino
88. | Robinia hispida L. 2022 Alsé6 Kert 10-B2 3
89. | Rosa glauca Pourr. 2022 Alsé Kert 11-B3 3
90. | Rosa rugosa Thunb. 2022 Alsé Kert 10-A2 4
16-C3 4
16-C3 2
Salix babylonica L. syn. Salix . 16-C3 2
N | assudana Koidz. 'Aranyspirdl' 2022 Alsé Kere 16-B2 2
16-B2 2
16-B2 2
92. Salvia ra:ma'rinus Spc:nn.' ' ‘ 2022 Alsé Kert 11.B2 5
syn. Rosmarinus officinalis 'Erectus
93. Sequoiadendron giganteum (Lindl.) 2022 Alsé Kert 18-A1 4
J.Buchholz
94. | Sorbus veszpremensis Barabits 2022 Alsé Kert 12-A3 5
Styphnolobium japonicum (L.) Schott , 10-B2 5
95. 'Golden Treasure' 2022 Als6 Kert 15-A2 2
- R ' . 15-B2 3
96. | Tilia cordata Mill. "Winter Orange 2022 Alsé6 Kert 15-B3 3
97. | Ulmus minor Mill. "Variegata' 2022 Fels§ Kert 5-Al 3
98. | Zanthoxylum americanum Mill. 2022 Alsé Kert 11-B1 4
Zanthoxylum armatum DC. var.
armatum ,
99. syn. Zanthoxylum Z. planispinum 2022 Als6 Kere 11-B1 4
Siebold & Zucc.
100, | Gatacgus lacvigata (Poir) D.C. 2022 Felsd Kert 7.B1 3
Punicea

* A telepités helyénél megadott szelvényszdmok Schmidt (2018) névénytérképe nyomdn.

*#* Allapotéreékek: a novények 2023 novemberéig tapasztalt fejlédését, dllapotat bonitaldssal
jellemeztiik a kovetkezd skéla szerint: 0 — kipusztult; 1 — ldthatdan kdrosodaott, nem fejl8dik;
2 — kdrosodds nem ldthatd, de érdemi fejlédés telepitése 6ta nem tortént; 3 — lassan fejlédik;

4 — kielégitéen fejlédik; 5 — kivaléan fejlédik.

TIable 1. Place of planting and initial development of taxa of ornamental trees and shrubs planted in the
Buda Arboretum between 2018-2022
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A tdbldzat adatai alapjdn elmondhatd, hogy az Gjabb telepitésti taxonok tobbsége jol, vagy
viszonylag jél fejlédik az arborétum teriiletén, egyes nemzetségek képvisel8i azonban, mint
példdul a Betula L., Chamaecyparis Spach taxonok a 2021 8szétél 2022 nyardnak végéig tartd
stlyos aszdly, szeles és 1égkori aszdlyos id8jdrds kovetkeztében jelent8sen kdrosodtak vagy el
is pusztultak.

A Budai Arborétum alapitdsénak 130. évforduldja alkalmdbol 2023-ban telepitett diszfa — és

diszcserje taxonjait betlirendben az aldbbiakban soroljuk fel:

Abies concolor (Gordon & Glend.)
Lindl. ex Hildebr. ‘Hexe’

Acer cappadocicum Gled. ‘Aureum’
Acer conspicuum van Gelderen & Oterdoom
‘Red Flamingo’

Albizia julibrissin Durazz. ‘Chocolate
Fountain’

Albizia julibrissin Durazz. ‘Summer
Chocolate’

Ampelopsis glandulosa var. heterophylla
(Thunb.) Momiy.

Calliandra surinamensis Benth. ‘Dixie Pink’
Campsis radicans (L.) Bureau ‘Gabor’
Carpinus japonica Blume

Caryopteris x clandonensis A. Simmonds
‘Summer Sorbet’

Cedrus deodara (Roxb. ex D.Don)
G.Don ‘Feelin Blue’

Chaenemoles speciosa (Sweet)

Nakai ‘Pink Storm’

Choisya ternata Kunth ‘Aztec Pear!’
Choisya ternata Kunth ‘Gold Finger’
Clematis armandi Franch.

Clethra alnifolia L. ‘Ruby Lace’
Cornus alba L. ‘Kesselringii’

Cornus alba L. ‘Sibirica

Corylus avellana L. ‘Contorta’
Cotoneaster horizontalis Decne.
Crataegus x lavallei

Hérincq ex Lavallée ‘Carrierei’
Deutzia x hybrida

Lemoine “Tourbillon Rouge’

Deutzia kalmiiflora Lemoine

Elaeagnus umbellata Thunb. ‘Amoroso’
Euonymus alatus Elmer

Euonymus alatus Elmer ‘Fire Ball’
Exochorda racemosa (Fortune ex Lindl.)
Rehder ‘Blushing Pearl’

Ficus carica Tourn. ex L. ‘Ronde de Bordeaux’
Fraxinus ornus L. ‘Bobi’

Fraxinus ornus L. ‘Pilis’

x Hesperotropsis leylandii

(A.B.Jacks. & Dallim.) Garland & Gerry
Moore ‘Blue Jeans’

Hibiscus syriacus L. ‘Starburst Chiffor’
Hydrangea paniculata Siebold ‘Little Lime’
Hydrangea paniculata Siebold “Tardiva’
Hydrangea serrata (Thunb.) Ser. ‘Grayswood’
Itea virginica L. ‘Henry’s Garnet’
Juniperus scopulorum Sarg. ‘Moonglow’
Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.
Liquidambar styraciflua L.

Liquidambar styraciflua L. “Worplesdon’
Liriodendron tulipifera L.

Liriodendron tulipifera L. ‘Fastigiata
Lonicera involucrata var. ledebourii
(Eschsch.) Jeps.

Mahonia fortunei (Lindl.) Fedde

Malus Mill. Rudolph

Morus alba L. ‘Nana’

Parthenocissus quinquefolia

(L.) Planch. ‘Yellow Wall’

Picea laxa (Miinchh.) Sarg. ‘Alberta Globe’
Picea orientalis (L.) Peterm. ‘Aureospicata’
Prunus L. ‘Snow Fountain’

Prunus incisa Thunb. ‘Mikinori’
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Prunus incisa Thunb. ‘Oshidori’
Prunus incisa Thunb. ‘Paean’

Prunus lusitanica Walter

Prunus lusitanica Walter ‘Angustifolia’
Prunus maackii Rupr. ‘Amber Beauty’
Prunus spinosa L.

Prunus triloba Lindl. ‘Multiplex’
Prunus virginiana L. ‘Canada Red’
Pseudocydonia sinensis (Dum.Cours.)
C.K.Schneid.

Pyrus elaeagrifolia Pall. ‘Silver Frost’
Pyrus salicifolia Pall. ‘Pendula’
Quercus x bimundorum

E.J.Palmer ‘Crimson Spire’

Salix caprea L. ‘Pendula’

Salix x pendulina nothof. erythroflexuosa
[.V.Belyaeva

Salix integra Thunb. ‘Hakuro Nishiki’
Spiraea thunbergii S

iebold ex Blume ‘Fujino Pink’

Syringa pubescens subsp. microphylla (Diels)
M.C.Chang & X.L.Chen ‘Red Pixie’
Syringa vulgaris L. ‘Belle de Nancy’
Thymus vulgaris L. ‘Faustini’

Viburnum plicatum Thunb. ‘Lanarth’
Viburnum plicatum Thunb. Popcorn’
Weigela florida (Bunge) A.DC. “Variegata
Ziziphus jujuba Mill. ‘Ghert’s Giant’.

A kitiltetett novények fejlédését folyamatosan figyelemmel kisérjiik. J6 fejlédésiiket megalapozza
2023 &szének csapadékosabb iddjdrdsa.
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The development history of the plant collection of the 130 year-old
Buda Arboretum

HONEFL P, SUTORI-DIOSZEGI, M.

Department of Floriculture and Dendrology,
Institute of Landscape Architecture, Urban Planning and Garden Art,
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences

E-mail: honfi.peter@uni-mate.hu

Summary

The first plants of the Buda Arboretum were planted 130 years ago, in 1893-94. The arboretum
is one of the most important collection gardens in Hungary, which is home to almost 2000
species of woody shrubs and nearly 500 species of herbaceous ornamental plants in the special
microclimatic conditions on the southern slope of Gellért Hill. The development of the collection
has continued uninterrupted to the present day, the effects of climate change must also be taken
into account when planting new taxa.

Keywords: plant collection development, garden history, landscape garden, dendrology, nature
conservation
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MEGEMLEKEZES

Dimény Judit (1948-2023)

Dimény Judit 1948-ban sziiletett.
Kozépiskolai tanulmdnyait kovetéen a
Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen
szerzett okleveles kertészmérnok
végzettséget 1971-ben. 1980-ban
mezdgazdasdgi vdllalatgazddlkoddsi
szakmérnoki oklevelet szerzett. Ezt
kovetden hosszd idén keresztiil
szaktandcsad6i  tevékenységet s
folytatott. Doktori kutatdsait az
egyetem Zoldségtermesztési Tanszékén
kezdte meg. 1978-ban egyetemi doktori
fokozatot szerzett, amelyben az étkezési
paprika vizfogyasztdsdra hat6 tényez8ket
vizsgélta. Disszertdciéjdban a zoldbab
termesztésével és technoldgia fejlesztéssel
foglalkozott, kandiddtusi értekezését
1986-ban védte meg. Oktatdként a
tanszék munkdjiba nagy lelkesedéssel
és energidval kapcsolddott be. Kollégdi, palyatdrsai kivdlé szervezéként jellemezték.
Az egyetemi hallgaték kedvelték kozvetlen és bardtsdgos stilusdért, nyitottsdgdére.
A hallgatéi csoportokat és szakszemindriumokat mdr fiatalon is kivdléan vezette,
ezen képességeit késébb dékanként is kamatoztatta. Szakmailag és emberileg nagyon
segitette a fiatal kollégdkat, palydjuk egyengetésében aktivan kivette a részét.
1994-ben a Godollsi Agrircudomdnyi Egyetem Kertészeti tanszékére keriile,
mint egyetemi docens és a tanszék vezetdje lett. Késébbiekben, a létrejott Kertészeti
Technolégiai Intézet igazgatdi feladatait ldtta el. Gyorsan beilleszkedett a GATE
Mezdgazdasigi és Kornyezettudoményi Kar munkdjéiba. Az O vezetésével keriilt
kidolgozdsra és bevezetésre az egyetemen a Kertészmérndk B.Sc. képzés és O volt a
szak vezetSje. A Mezdgazdasdgi és Kornyezettudomdnyi Karon egy cikluson keresztiil
oktatdsi dékdnhelyettes és ezt kovetden két cikluson keresztiil a Kar dékdnja volt.
Mindig nagyon fontosnak tartotta a gyakorlattal valé kapcsolattartdst és ennek
megval6sitdsdére sokat is tett. 1999-ben egyetemi tandrrd nevezték ki és ebben az
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évben a Széchényi professzori osztondijat is elnyerte. 2004-ben Magyar Koztdrsasdgi
Erdemrend lovagkeresztje kitiintetést kapta meg. 2005-t8l a MAB- Agrér és agrér
-miszaki bizottsdg tagja. 2007-2009 kozott a MAB Elettudomanyi kollégiumanak
elnoke és a MAB vezetdségi tagja is volt. Témavezetettjei koziil hdrman szereztek
Ph.D fokozatot. 2012-ben vonult nyugdijba.

Emléked megdrizziik. Nyugodj békében!

Helyes Lajos
egyetemi tandr
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SZERZOI UTMUTATO

Szerz8i utmutatd

Folyéiratunk a kertészet (z6ldségtermesztés, gylimolestermesztés, szdlészet és bordszat,
disznovénytermesziés, gyégyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnoldgia, ckolégiai
gazddlkodds, menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos
cikkeket, valamint a szakteriiletek fejlddését, tudomdnyos kérdéseit elemzd, dttekintd (review) cikkeket,
a legtjabb technolégidkat, fajedkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kozlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (sz6veg és tdbldzatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkesztdség (kertgazdasag@
uni-mate.hu), vagy az egyes rovatvezet6k szdmdra. A csatolmdnyok fijlneve az elsd szerz8 nevével
kezdédjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerzd nevét, elérhet8ségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsdrdl a szerkeszt8ség dont.

A folydiratunkban kézolhet8 kéziratok fontosabb kovetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, mddszeres kisérleti, vizsgélati adatokkal
és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tébldzatokkal,
dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvli 6sszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmdi).
A szerz(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tbb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilénb6z6 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerz8k teljes nevét, tudomédnyos fokozatdt,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjik meg a kapcsolattarté szerz8 e-mail cimét.

A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelvii 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezdédnek, majd a témédnak megfeleld tagoldsban folytacddnak. Tudomdnyos vizsgilatok eredményeit
kozl8 dolgozatok esetében az ajénlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dreekintés, anyag és médszer,
eredmények, megyvitatds, (kdszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezdddik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybettivel kezdédnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrdk betlimérete lehetdleg 10-es legyen, hogy jol olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeloléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilon, eredeti f4jlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szévegben
az aldhtzott bet( jelzi, a szovegben az 4brdk tervezett helyére utaléan csak az 4bra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegér illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjitk megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
4dbrdkat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szdmdnak megjeldlésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kézolni, amelyeket lehetdleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességli és 300 dpi felbontdst) kiildjenek, kiilén fijlban, a szdmuk/
neviitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsé és a hdtsé boritékon jelenhetnek meg, errél a
szerkeszt6bizottsig dontése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

A szdvegben csak a latin nevek, illetve az adott szakeeriilet (pl. genetika) gyakorlata szerinti nevek
szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
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a publikdcié megjelenésének évszdmdr adjék meg szovegkornyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formdban. Két szerzé nevét ,,és” kotdszdval vdlasszdk el (Kis és Nagy 2015),
tobb szerzd esetén az ,és tsai”, vagy az et al.” dlljon az elsd szerzé neve utdn.

Az irodalomjegyzékben hasonléképpen tiintessék fol a szerzdket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelvii hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8bettje 4lljon,
tobb szerzdt vesszbvel vélasztva el. Idegen nyelvii hivatkozdsban a szerzd vezetékneve utdn vesszd,
majd a tovdbbi név(ek) kezd8betiije ponttal lezdrva dlljon. A cim utdn kévetkezik a kiadd, vesszd
és a kiadds helye. PL: Kis Z. 2005. Publikdcié cime. Kiad4, Budapest. FolySiratban megjelent
cikkre hivatkozva a cim utdn a folyéirat neve (réviditése) kovetkezik, vesszd, éviolyam, zéréjelben
a lapszdm, kett6spont, oldalszdm. PL.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példék a felhaszndlt irodalom kozlésére:

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

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

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

Az angol nyelvii 6sszefoglal6 (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett az
4brak, tébldzatok cimét is forditsik le angolra. Tabldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat forditdsdt
is kérjiik, amihez szdmokkal jelsljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kozlemények: 1j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (ij médszerek,
eszkdzok, hipotézisek, fajrdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kdveti a tudomdnyos
cikkekét. Rovid kozlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tdblézat és egy dbra
szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelm(. Az 8sszefoglal terjedelme legfeljebb 100
sz6, az anyag és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megvitatdsa a témdnak megfeleléen
osszevonhatd.

FElemzd szakcikkek (review): Szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdések, témakordk hely-
zetét tekintik 4t médszeres elemzés formdjaban. Terjedelmi kévetelményeik azonosak a tudomdnyos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdld értékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
enségét megdrizve a szerz6knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy elf-
ogaddsra javasoljik a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benyujtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjék
el, ezt kell8képpen indokolni kell. A kzlésrdl a negyedévente iilésezd szerkeszt8bizottsdg dont.
A kozole cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétleniil jelenti a szerkesztdbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a folydirat adott szdmdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példinya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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Honfi Péter — PhD, egyetemi docens, tanszékvezetd, MATE, Telepiiléstervezési és Diszkertészeti Intézet, Disznévénytermesztési
és Dendrologiai Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi at 29-43.
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Debrecen, Egyetem tér 1.
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