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A kajszi (Prunus armeniaca L.) alanyhaszndlat és alanynemesités
helyzete és a fejlesztés lehetdségei

MENDELNE PASZTI EDINA!, BALOGH-TOTH ANITA!, MENDEL AKOS!,
HROTKO KAROLY?

"Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gyitimdlestermeszeési Kutatdkdzpont, Cegléd

*Magyar Agrdr- és Elettudomdnyi Egyetem, Tijépitészeti, Telepiiléstervezési
és Diszkertészeti Intézet

E-mail: mendel.akos@uni-mate.hu
Osszefoglalés

A kajszit évszdzadok 6ta termesztik hazdnkban. Az elmult 6t évtizedben megvéltozott az alany-
és fajtahaszndlat, a termelési rendszer. A klima valtozékonysdga Gjabb kihivdsok elé 4llitja a
gyiimolesfikat mind 6koldgiai, mind névénykdrtani szempontbdl. Az alany befolydsolja a ne-
mes fajta generativ és vegetativ teljesit6képességét, mint példdul a term8képességée, a termdre
forduldsdt, a novekedési erélyét, a gylimoles min8ségét és térolhatdsdgde. Legtijabb kutatdsaink
alapjdn még a virdgok fagyt(irésére is hatdssal van. Az alany szdmos tulajdonsdga lehetévé teszi,
hogy a nemes fajtdt az igényeihez képest mds kortilmények kozé telepithessék. A termelés magas
kockdzata miatt egyre éget8bb kérdés, hogy mely alanyokon lehet sikeresen kajszit termeszteni,
és értékesiteni.

Kulcsszavak: hidegt(irés, kompatibilitds, novekedés, talajigény, terméshozds
A kajszi szdrmazdsa és elterjedése

A legtobb termesztett kajszifajtdt a Prunus armeniaca L. faj (Rosaceae csaldd, Prunoideae alcsaldd,
Prunus nemzetség) adja, de Azsidban rokon fajait is termesztik. Vavilov (1926, 1951) a kajszi
szdrmazdsi kozpontjaként Kina északi, észak-keleti hegységeit azonositotta (1. dbra). Mdsodlagos
géncentrumnak a vad kajsziformdkban gazdag Tien-san, valamint Dzsungdria hegységei tekintheték
(Mehlenbacher et al. 1991). Elterjedésében, mds foldrészekre torténd eljutdsiban nagy szerepet
jdtszott a Selyemut, amely Csangantdl (ma Xi’an) indult és Bizdncig, Velencéig, majd Lyonig tar-
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tott (Boulnois 1972). A friss fogyasztds mellett gyiimolcse aszalva keriilt forgalomba, de Kindban
kifejezetten magjdért termesztett fajtdk is léteznek (Hrotké 1995).

1. dbra. A termesztett kajszibarack és rokonfajok els8dleges géncentruma (Vavilov 1926, 1951)
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Figure 1. The primary gene centre of cultivated apricot and related species (Vavilov 1926, 1951)

A kajszitermesztés helyzete a vildgban és itthon

A kajszibarack, a cseresznye és az Gszibarack utdn a harmadik gazdasdgi jelentSségli csonthéjas
gylimolcsfaj. Vildgszerte 560 ezer hektdron termesztenek kajszibarackot, és az éves termésmennyiség
megkozelitdleg 4 millié tonna. Tobbnyire mediterrdn éghajlatd régidkban termesztik, szdmos, az em-
beri egészség szempontjdbdl fontos fitokemikalidt tartalmaz (Ercisli 2009). A kajszitermesztés 54%-a
Torskorszagbél, Iranbol, Uzbegisztinbél, Olaszorszigbél és Pakisztinbél szirmazik (FAOSTAT).
Mivel a kajszibarack t5bb, mint 50%-a szirmazik Azsiabél, igy ez a kontinens a vilig legnagyobb
termeldje, ezt kdveti Eurépa (27%) és Afrika (14%) (Moustafa és Cross 2019). Torokorszdgban
termesztenek a legnagyobb mennyiségben kajszit, tbb mint fél-millié tonndt évente (695000
tonna, 2009-ben). Ennek a mennyiségnek a legnagyobb része azonban aszalvdny, a frisspiacon a
teljes termelt mennyiség 2%-a jelenik meg. A vildgkereskedelem szempontjdbdl a legjelentdsebb
kajszi termeld orszdgok: Olaszorszdg (233000 t), Franciaorszdg (190000 t), Spanyolorszdg (97000¢),
Gordgorszdg (77000 t) (FAOSTAT).
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Magyarorszdgon 5 ezer hektdron, évente dtlagosan 22 ezer tonna kajszibarackot termesztenek.
A gyiimélcsosok dsszeeriilete évrdl évre 1-200 hekedrral nd, ami a terméshozamban is megfigyelhetd.
Az egyenletes mennyiségi és j6 mindségli termék a piacok hosszi tdvii megtartdsiban elengedhe-
tetlen, mostandban 40 ezer tonnds termésmennyiség mdr jénak szdmit. A szakemberek véleménye
szerint redlis célként az 50 ezer tonnds hazai kajszitermesztés tiizhetd ki. Hazdnkban a kajszi termés
kb. 60%-a keriil kereskedelmi forgalomba, ebb8l 10%-ot exportdlunk. F§ exportpiacunk Ausztria,
majd leszakadva jon Németorszdg és Olaszorszdg. A magyar kajszi nagy el8nye, hogy a spanyol,
gorog és olasz kajszik kordbbi érésének készonhetSen a piacokon azok utdn jelenhetnek meg. Az
Eurépai Unidba téreénd belépés folyamdn az értékesitési lehetdségeink kibdviiltek, azonban ezeken
a piacokon csak a szigorti min8ségiigyi kovetelmények betartdsdval lehetiink sikeresek (FAOSTAT).

A kajszi szaporitisa és az alany funkciéja

A kajszi magrdl is j6l szaporithatd, alanyokra csak a domesztikdcié sordn létrejote kiemelkedd
termesztési éreékdi genotipusok oltdssal, szemzéssel torténd fenntartdsahoz és szaporitdsdhoz van
sziikség. A vegetativ szaporitdsi modok koziil az oltds és szemzés a legelterjedtebb, a kajszifajtik
sajdtgyoker(i vegetativ szaporitdsa (dugvinyozds, bujtds, mikroszaporitds) nehéz, koriilményes, nem
gazdasdgos. Az alanyok jelentdsége nagymértékben megndtt az oltvanyok elterjedésével (Taaren et
al. 2016; Pdszti és Mendel 2018). A kajszi alanyhaszndlatdt meghatdrozé két legfontosabb szem-
pont az oltdsi kompatibilitds és az oltvanyok termdhelyi alkalmazkoddsdnak bévitése, ezt kovetik
az egy¢éb termesztési szempontok, mint pl. a fik ndvekedésének szabdlyozdsa.

Az alany szdmos tulajdonsdga lehetdvé teszi, mint pl. a kérokozdk és a kdrtevékkel szembeni
tolerancia vagy a talaj magas mésztartalmdnak tlirése, hogy a nemes fajtdt az igényeihez képest mds
koriilmények kozé telepithessék. Az alanyok befolydsoljék a vegetativ novekedést, a talaj biotikus
tényezdivel és kdrtev8kkel szembeni ellendlldsdgit, a virdgzds fenoldgiai tulajdonsdgokat és a gyii-
molesdk termését és mindségét (Beckman et al. 1992; Boyhan et al. 1995; Duval et al. 2012; Layne
1994). Nyujté és Kovdcs (1968) nagyszabdsu kisérletébdl megallapithatd, hogy egyes nemes-alany
kombindcidk kevésbe érzékenyek a baktériumos riakosoddsra. A gytimélcsosben kétféle médon
érvényesiilhetnek az alany hasznos tulajdonsdgai: Az egyik, mikor az alanyfajta az oltvdny gydkerét
és/ vagy torzsét képezve dtadja a tulajdonsdgait az oltviny egészének. Az alany gydkérzete felelds
a viz- és tdpanyagfelvételért, és az okoldgiai kériilményekhez valé alkalmazkoddsére (fagytiirés,
szdrazsigtlirés, mész-, pH, sétartalom tlirése, alkalmazkodds a talajvizhez, rezisztencia, tolerancia
a talajban él8 kdrtevékkel, kérokozokkal szemben). A torzsképzd alanyoknak ide tartozik még
az a tulajdonsdga, hogy megfeleld dlloképességli és szildrd torzset nevelnek. A mésik csoportja
az alany és a nemes fajta kozote fellépd kolesonhatdsban nyilvdnul meg. Az alany befolydsolja a
nemes fajta generativ és vegetativ teljesit6képességét, mint példdul a term8képességét, a termdre
forduldsdt, a novekedési erélyét, a gyiimoles mindségét és tdrolhatdsigic (Hrotké 1997, 1999;
Darikova et al. 2011).

Az eltelt 50 évben megvaltozott az alany- és fajrahaszndlat, a termelési rendszer (Soltész 1998;
Brézik és Kallay 2000; Mendelné és Mendel 2021¢). A kajszifajtdk szdmdra haszndlhat alanyok
korét azok kompatibilitdsa hatdrozza meg.
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Alanynemesités

Nagyszabdst alanykisérletek értékelésénél Southwick és Weis (1998) észrevették, hogy egyes
mirobaldn alanyokon nagyobb a kajszi oltvinyok mortalitisa, mint mds faja alanyokon. Ez az
osszeférhetetlenség évekig észrevétlen maradt (Pina et al. 2012; Warschefsky et al. 2016; Zarrouk
etal. 2000). Ezt a fajta dsszeférhetetlenséget mdr kordbban Crossa-Raynaud és Audergon (1987)
is tapasztalta. Bar szimos kutatds valésult meg kajszi alanyok tekintetében az elmult évtizedekben,
mégsem lehet a kapott eredményeket dltaldnositani (Darikova et al. 2011; Milatovic et al. 2017;
Milosevic et al. 2014; Yilmaz et al. 2021). Minden 4j, kereskedelembe bevezetett alany esetén
sziikség van a lehetséges dsszeférhetetlenség vizsgalatdra. Meg kell taldlni azokat az alany-nemes
kombin4cidkat, melyek megfeleléen alkalmazhatdk egy adott termdtdjon (Oprita és Gavat 2018).

Az \j kajszialanyoknak tolerancidt vagy rezisztencidt kell hordozniuk a nematéddkkal, betegsé-
gekkel, rovarkdrtétellel és edafikus tényezdkkel szemben, mikozben j6 szaporitdsi hatékonysdggal és
megfeleld gyokeresedéssel kell rendelkezniiik. Pontosan meg kell hatdrozni a gydkérzet és a nemes
fajta vegetativ és generativ tulajdonsdgainak dsszefiiggéseit, hogy maximadlisan ki tudjuk hasznalni
a kombindciékban rejlé potencidlt.

Az interspecifikus hibrid szdrmazdst alanyfajtdk jelenthetnek el8relépést az alanynemesitési
programokban (Dosba 2003). Interspecifikus alanyokat kiilonboz8 szilvafélék kozotti, észiba-
rackkal és dzsiai fajokkal valé keresztezéssel dllitottak eld (Crossa-Raynaud és Audergon 1987).
Csehorszdgban a *70-es években indult kajszinemesitési program, és ezzel egyidében alanynemesités,
de ugyanekkor indult Roménidban is az alanynemesités. Pitestiben gyengébb novekedési erélyt,
j6 alkalmazkodé képességli kajszialanyok szelekcidja a cél (Mazilu et al. 2011). Szerbidban, az
Ujvidéki Egyetemen Prunus cerasifera, Prunus spinosa és Prunus domestica fajok felhasznaldsdval
folyik kajszi alanynemesités (Ognjanov et al. 2018). Torokorszdgban P armeniaca X P salicina
cv. Black Amber interspecifikus hibridek szelekcidjdval probaljak lekiizdeni az inkompatibilitdsi
problémdkat (Yaman és Uzun 2020). A Krim-félszigeten a Nyikitszkij Botanikus Kertben nagy
szdmban dllitottak el8 fajhibrideket kdzép 4zsiai fajok felhasznaldsaval. Az ‘Alab 17 (R cerasifera X P
armeniaca), ‘Druzhba (P pumila X P armeniaca), a VVA] és a Krymsk sorozat alanyai szarmaznak
ezekbdl a kutatdsokbdl, de szdmos kajszi és kajszilva nemes fajtét is eldllitottak (Eremin 2011).

Magyarorszdgon Nyujté magoncalany-szelekcidja utdn (mely fajtdk ma is meghatdrozéak a
magyar faiskolai szaporitdsban) a kajszialanyok nemesitése megtorpant. Az alanyok itthoni kajszi
termesztésben toreénd felhaszndlhatdsdgdt célzo, valamint alany &sszehasonlité kisérleteket is
csak az el8z8 évtizedben inditott a Ceglédi Kutatddllomds kajszikutat6-csoportja (Mendelné és
Mendel 2021a).

A kajszi oltdsi kompatibilitdsa

Habdr a gyakran haszndlt alanyok kompatibilisek a legtébb nemesfajtéval, ez a tulajdonsdg nem
magdtdl értet6dd (Dos Santos et al. 2014). A termesztett kajszifajtdk oltdsi kompatibilitdsa a faj
magoncain (Prunus armeniaca L.) kivdlé, inkompatibilis eseteket a szakirodalombél nem ismeriink.
Kajszi magoncra szemzett fakndl az alma klorotikus levélfoltossdgdnak virusa (CLSV) okozhat
inkompatibilitdst. Az els§ jelek a rossz szemzéseredésben mutatkoznak, a hajtdsok kitornek, a
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tiinetek erdsebbek, ha csak az egyik komponens fert8zote, s gyakran eléfordul, ha virusmentes
magoncokat fert8zott nemessel szemziink be. Hasonléan gyenge a szemzéseredés, ha a nemes vagy
az alany fitoplazmds fert6zésben szenved.

A kajszifajrak dltaldban jo, de véltozd kompatibilitdst mutatnak a szilva fajokkal (2 cerasifera Ehrh.,
P salicina Lindl., 2 mariana, I insititia Jusl., P domestica L.). A szilvafélékkel és a mirobaldnnal
gyakoribbak a differencidléddsi zavarok az oltdsi helyen, ilyenkor a széllitéedények és a szildrditd
rostok kozott parenchimatikus sejtek maradnak (Simons 1987; Reig et al. 2018), s egy nagyobb
mechanikai igénybevétel hatdsdra szinte sima torésfeliilettel valik el a nemes az alanytél (Probocskai
1969). Ez az inkompatibilitési tiinet sokszor csak részlegesen jelenik meg az oltdsi hely kereszt-

metszetében, esetleg csak a fa id8sebb kordban (2. dbra).

2. dbra. Inkompatiblis fajta levaldsa a szilva alanytorzsrdl egy kisérleti iiltetvényben (Fot6: Hrotkd)

Figure 2. Detaching of an incompatible scion cultivar from a plum rootstock in an
experimental plantation (Photo: Hrotkd)

Reig et al. (2018) ugy taldlta, hogy az inkompatibilitdsi tiinetek jelentds része az iiltetvény elsd
négy évében jelentkezik, illetve az oltdsi hely alatti torzs vastagsiga 80% alatti az oltdsi helyhez viszo-
nyitva, ez diszkontinuitdst jelez a hdnycsban, vagy a farészben. Irisarri et al. (2016) az edénnyaldbok
differencidléddsdban és a fenolszdrmazékok anyageseréjében szerepet jatszé phenylalanine ammonia
lyase (PAL) enzim képzddését szabdlyozé géneket izoldltak, melyek kifejezddése eltérd a kompa-
tibilis és inkompatibilis kombindciékban. Megfigyelések szerint azonban nagy jelentdsége van a
kezdeti id8szakban (3-5. év) a viz és tdpanyagelldtdsnak. A luxuselldtdst, gyorsan nové és vastagodd
torzsti fiknal gyakrabban jelentkeznek ezek a differencidléddsi zavarok. A kezdeti idészakban a
tdpanyagelldtds és vizelldtds visszafogdsdval, és nydri zoldmetszéssel csokkenteni lehet az el8fordulds
gyakorisdgdt. A magasan szemzett fakndl szintén ritkdbban jelentkezik a tiinet, ezért Franciaor-
szdgban a szilva vagy ringl6 torzsli fakhoz 40 cm magassdgban javasoljék a szemzést.

Franciaorszdg déli vidékein gyakran szemzik a sdrgabarackot 8szibarack (Prunus persica L.)
magoncokra, ritkdbban manduldra (Prunus amygdalus L.) és hibridjeire. A keleti (R pumila L.) és
a nyugati homoki meggyen (2 besseyi Bailey) és fajhibridjein is megered a kajszi, viszont a gyapjas
meggy Prunus tomentosa Thunb. magoncokra szemezve inkompatibilitdsi tiineteket mutat (Hrotké
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1999). A Krimben szelektdlt 4j tobbszords fajhibrid alanyok t8bb helyen is inkompatibilitdst,
vagy gyenge gyiimolcsmindséget eredményeztek (Wertheim és Kemp 1998; Balkhoven-Baart és
Kemp 2002; Balkhoven-Baart és Maas 2004; Hernandez et al. 2010). Ezekben a kombindciékban
az Osszeférhetetlenségnek gyakori oka valamilyen transzlokdciés zavar, melynek eredményeként
a gyokerek éheznek, s a fa lassan elpusztul. A kajszifajtdk 8szibarack magoncokkal viszonylag jél
osszeférnek, de a reciprok oltdsokndl nagy gyakorisdggal 1ép fel ilyen transzlokdci6é-zavar (Herrero
1951; Crossa-Reynaud és Audergon 1987).

Az alanyok kérnyezeti alkalmazkoddsa

A kajszi tiltetvényeket ritkdn lehet az optimalis kornyezeti feltételeket biztositd teriileten telepiteni,
ezért mind az alanyok kivalasztdsiban, mind pedig az alanyok nemesitésében fontos tényezd a
kérnyezeti tényez8khoz valé alkalmazkodds.

Talajigény

A szdrazabb alf6ldi tertileteken 4ltaldban a vadkajszi magoncot részesitik elényben, mig a kotott,
hideg talajokra inkdbb szilva alanyokat telepitenek. A kajszi szdmdra a termdhely kivalasztdsdnal
elsédleges az éghajlat alkalmassdga, ezért nagyobb jelent8sége van az alanynak a talajokhoz valé
alkalmazkoddsban. Kététt, hideg, nyirkos talajokon fontos alkalmazkoddsi szempont a gyokérful-
laddsra valé érzékenység. A pangé vizet legrovidebb ideig a kajszi magonc viseli el (Domingo et
al. 2002), kozepes az érzékenysége a mirobaldnnak és a 'Brompton’ alanynak, mig legtovébb birja
az ilyen viszonyokat a kokényszilva, a damaszcéna szilva és a marianna szilva.

A kajszi magonc jol elviseli a talaj magas mésztartalmt, Eszaknyugat-Kindban vadon is ilyen
talajokon tenyészik. Ha viszont 8szibarack magoncalanyra szemezziik és a fit magas mésztartalmu
talajra telepitjiik, a nemesen klorézis jelentkezik. A mirobaldn mésztlirése a kajszindl gyengébb,
a mirobaldnndl jobb a Marianna GF 8-1-¢, s a szilvdk koziil legjobban a spanyol kékényszilva, a
"Pollizio’ alkalmazkodik meszes talajokhoz (Crossa-Raynaud és Audergon 1987). Szigetcsépi kisér-
letinkben viszont magas mésztartalmu talajon a C 162 mirobaldn magoncon a kajszifik lombja
egészségesebb, zoldebb, mint C 1650 kajszi magoncon (Magyar et al. 1996).

Vizsgdlataink alapjdn jelentds kiildnbségeket mutattunk ki a kiilénboz6 faju kajszialanyok a
mikorrhiza kolonizdltsdgra val6 fogékonysdgdval kapcsolatban. A nagyobb koloniziltsdg segit az
abiotikus stresszekkel szemben védekezni, és javitja a tdpanyag- és vizfelvételt a talajbol. A hazdnk-
ban leginkdbb elterjedt vadkajszi és mirobaldn alanyok mutatjék a legnagyobb fogékonysdgot, mig
az Gjabb nemesitésti, hazdnkban még kevésbé elterjedt Montclar, GF677 és Rootpac R alanyok
kozepes fogékonysdgot mutactak eddig (Bakos et al. 2022).

Hidegtiirés és télallésag

A kajszitermesztés északi hatdrdndl kiilonds jelent8sége van az alanyok téldllésdgdnak, vagy az erre
gyakorolt hatdsnak. A kajszimagoncok szdrmazdsukedl fliggéen kiilsnbz8 mértékben tiirik a téli
hideget. E-NY Kindban olyan terméhelyeken is termesztenek kajszit, ahol nem ritkik a -20°C
alatti téli hémérsékletek, az éves kozéphdmérséklet 2°C-kal alacsonyabb a hazaindl, és a téli fagyos
periddus is hosszabb (Faust et al. 1998). Kanaddban Layne és Harrison (1975) arrél szdmoltak
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be, hogy a kiegyenlitett magoncéllomdnyt adé "Haggith’ fajra magoncai igen hidegtlirdek, Kappel
(2003) pedig tgy taldlta, hogy Brit-Kolumbia dllamban a legjobb term8képességet adtdk a fak ezen
az alanyon. A jol kivélasztott R armeniaca alany gydkerének és térzsének a téli hidegttirése megfe-
lel a hazai viszonyoknak. A termesztett fajtdk torzse gyakran szenved kdrosoddst a hideg teleken,
éppen ezért gyakori, hogy a hideget jobban t(ird szilva torzset nevelnek ki, majd erre magasan
korondba szemzik a kajszifajtdt. Tobb szilva nemes fajta is alkalmas erre a célra, Németorszdgban
a ‘Brompton’ vilt be a legjobban, Romdnidban pedig a ’Buduruz’ alanyt hasznaljék ugyanerre a
célra. Nélunk egy lajosmizsei faiskola honositotta meg a médszert.

Kértevikkel és kérokozékkal szembeni érzékenység

Az alanyhaszndlat szempontjdbdl legjelent8sebb kirtevSk a fondlférgek. A déli kajszitermesztd
orszdgokban a Meloidogyne fajok a legelterjedtebbek, ezekkel szemben a kajszi magoncok egyfor-
mén ellendlléak, viszont érzékenyek délebbi vidékeken haszndlatos kiilonbdz8 8szibarackok és
manduldk. A szilvaalanyok koziil a Mirobaldn B, a Marianna GF 8-1 és a GF 31 tobbé-kevésbé
tolerdns. Az északi teriileteken elterjedtebb Pratilenchus fajokkal szemben a kajszi magonc, a GF
31 mirobaldn és a GF 2038 hibrid mutat tolerancidt, a t6bbi alany érzékeny. A virusok terjeszté-
sében a Xiphinema fajok jatszanak szerepet, ezért a faiskoldkat és a virusmentes tiltetvényeket csak
nematéda mentes talajokra szabad telepiteni.

A kajszi kérokozok koziil a verticilliumos dgelhalds bizonyos alanyokon nagyobb gyakorisdg-
gal jelentkezik, kiilondsen érzékeny a GF 31, mig viszonylag ellendllé alanyként ismerik a GF
8-1 marianna szilvdt és a GF 1380-as ringlét. A baktériumos rdkosodds (Pseudomonas syringae
és Pseudomonas mors-prunorum) a torzs és a vazdgak kérgében okoz pusztuldst, kiilondsen enyhe
teleken és tavasszal. A szilva alanyok inkdbb érzékenyek, kevésbé jelentkezik a kajszi vagy 8szibarack
magoncalanyt fikon, de a magas szemzés is mérsékli a megjelenését. A meglehetésen elterjedt
gyokérgolyvdval szemben a kajszi-, 8szibarack és madulamangoncok dltaldban igen érzékenyek,
viszont néhdny ellendllé alany is ismeretes, mint pl. a Rubira észibarack, a Mariann GF 8-1,
mirobaldn GF 31, és a GF 1380 ringl6 (Crossa-Raynaud és Audergon 1987).

Termesztési szempontok (ndvekedés, terméshozis)

A kajszi iiltetvények 10%-a stirli térédlldst (sortdvolsdg 5 méter, tétdvolsdg 3 méter vagy kevesebb),
és 60%-a 6ntozhetd. A lombkorona formdja 4ltaldban nyitott véza (45%) vagy gomb alaki (40%),
de intenziv kompakt vdzdt (10%) és orsét (5%) is haszndlnak (KSH).

Kiilfoldon a kozepes tiltetési stirliségrol (600-750 fa/hektdr) a nagy stirtségi (1000-1250 fa/
hekedr) iiltetvények irdnydba tolddnak el a gytimolesosok (Giovannini et al. 2010). Van néhdny
fontos el8nye a fiiggleges 4lldst lombkorondnak, ezért a modern kereskedelmi kajsziiiltetvényekben
egy vagy tobb fiiggéleges tengellyel rendelkezik a lombkorona (Dorigoni et al. 2011; Meland
2001; Musacchi 2008). Ilyen rendszerekkel hektdronként 1100-1600 kajszibarackfa is iiltethetd.
A vadkajszi és mirobaldn magoncokat tbb orszdgban széles kérben haszndljdk alanyként (Ercisli
2009; Miodragovi¢ et al. 2019). Ezekben a telepitésekben a metszés szerepe rendkiviil jelentds.
Téli és nydri metszés is sziikséges a névények novekedési erélyének visszafogdsaban, a virdgriigyek
kialakuldsdhoz és a gytimoles mindség javitdsahoz (Montanaro et al. 2011). Hazdnkban a Ker-
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tészeti és Elelmiszeripari Egyetem kisérleti tizemében mdr a mult szézad 90-es éveiben (Magyar
et al. 1996) létesitettek karcstiorsé iiltetvényt kozéperds és erds novekedési alanyokon (3. 4bra).

3. dbra. Kajszi karcstiorsé Bergeron / Marianna GF 8-1 alanyon a soroksdri telepen (Foté: Hrotkd)

Figure 3. Apricot slim spindle, Bergeron / Marianna GF 8-1 at the Soroksar (Photo: Hrotkd)

Franciaorszdgi eredmények szerint a leger8sebb novekedéstick a mirobaldnra és hibridjeire (GF 31,
GF 8-1) valamint a kajszimagonc alanyokra szemzett fak, amit a ringlé, majd a kozéperds-félesrpe
szilvafélék (pl. Saint Julien) kévetnek. Monney et al. (2010) Svdjcban Citation, Rubira és a Jaspi
alanyokon 35 - 45% névekedés mérséklést értek el a Myrobalanhoz viszonyitva, mig a GF655-2,
W61, a Pixy és a Torinel csak 15-25%-kal mérséklete a fak novekedését. Igazi torpefakat a Prunus
besseyi hibrideken (GF 2037 és 2038) lehet nevelni. Az viszont a termeszt8k kozott is vitatott kérdés,
mekkora jelent8sége lehet ezeknek a torpe alanyoknak, mivel a kézi szedéshez alkalmas intenziv
tiltetvények telepitése ma mdr erdsebb névekedésti alanyokon is lehetséges, az ipari céliiltetvények-
hez pedig a gépi szedésre alkalmas erdsebb novekedésti fékat igényelnek (Mendelné et al. 2022a).

A term8képesség vonatkozésban a magoncok kézott is nagy kiilonbségek lehetnek. Altalinos-
sdgban érvényesiil8 trendnek ltszik, hogy a kajszimagoncokon sok virdgot és termést hoz a fa, noha
kés8bb fordul termdre és a gytimolesok mérete is kisebb lehet. A mirobaldn és a szilvaalanyokon a
gytimolcsméret dltaldban jobb. A virdgzdskor jelentkezd fagykdrok a vadkajszi magoncalanyokon
4ll6 fakat viselik meg legkevésbé (Mendelné és Mendel 2021b). A szilva fajii alanyok keringése
hamarabb indul, igy érzékenyebbek is. Az er8s ndvekedésti alanyfajtdk (pl. Rootpac R, Montclar)
vesszeinek vége itthoni koriilmények kdzott nem érnek be teljesen, nagyobb kért szenvedhetnek
(Mendelné et al. 2022b). Térokorszdgban tgy taldltdk, hogy a torpitd alanyokon (pl. Pixy) és a
kajszi magoncon magasabb a cukortartalom, ezért az aszalvdny kajszi termesztéséhez ajdnljak, mig
myrobalan és kajszi magoncot a jobb gytimolesméret miatt a friss piacra termeléknek javasoljik
telepiteni (Giindogdu 2019).
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Alanyhaszndlat itthon és a vildgban

Magyarorszdgon az alanyhaszndlat egysiki: a kajszibarackfik 73%-a mirobaldn alanyra, kajszibarack
alanyra tobb mint 10%-a van oltva. A vegetativan szaporitott alanyok ardnya pedig 16,5% (KSH).
Hazdnkban és a kérnyezd orszdgokban kajszimagonc alanyokon dllnak az id8sebb iltetvények,
noha itthon az utébbi évtizedek faiskolai szaporitdsi tendencidi a mirobaldn irdnydba toltdk el az
tiltetvények alanydsszetételét (Hrotkd 1999; Hrotkd et al. 2006). A Magyarorszdgon is megtaldlhato
ceglédi szelekcidkhoz hasonléan Csehorszdgban (M-VA) és Romdnidban is (Constanza 14, 16)
folytak alanynemesitési programok (Indreiag és Skola 2007; Vachun 1980). A vildg kajszitermesztd
orszdgainak szdmos iiltetvényében haszndlnak mirobaldn magoncokat, vagy azok vegetativan
szaporitott klénjait (Mirobaldn B, Mirobaldn 29C) alanyként. A Mirobaldn 29C az elmult évtize-
dekben joétt nagyobb ardnyi haszndlatba, mivel korai termdreforduldst, jé alkalmazkod6képességet
biztosit, kiilondsen a meszes agyagos talajokon (Foschi et al. 2012). Léteznek alanyok, melyeket
kifejezetten a nemes fajtdk termésmennyiségének novelése érdekében haszndlnak, ilyenek péld4ul
a Mariana GF 8-1, Greengage CD-4 és a Damas1869 alanyfajtdk (Dimitrova 2001). A Mariana
GF 8-1 rdaddsul hosszt élettartamot is biztosit az oltvdnyoknak. A spanyol szdrmazdsti Pollizo
szilva (Prunus institia L.) jol tolerdlja a mediterrdn régiéban jellemzd levegétlen talajszerkezetet
(Domingo et al. 2002). Tanulmdnyokban bizonyitottdk, hogy a GF 305 (8szibarack magonc) és
a Real Fino (kajszi magonc) alanyok rezisztensek az ACLSV-re (Alma Klorotikus Levélfoltossdg
virusdra) (Ibarra et al. 2010). A Wavit a Wangenheim szilva (Prunus domestica L.) magoncpo-
puldciéjanak szelekciéjabdl szdrmazik. Az iiltetvények egységes képérdl és a csdkkent novekedési
erélyérdl ismert, jo csapadékeloszldssal rendelkezd hiivosebb teriileteken terjedében van, mint a
kajszi alanya. Olaszorszdgbdl szdrmazik a vegetativ szaporitdsti Penta, Tetra (Prunus domestica) és
Adara (P cerasifera). A Plumina (Prunus bessey x P cerasifera) interspecifikus hibrid francia eredett
(Missere et al. 2010).

Erd8s novekedésti alany a Montclar (Prunus persica L.), mely szintén korai terméreforduldst okoz
mind a kajszi, mind az 8szibarack oltvdnyok esetében (Bassi és Foschi 2013). A Rootpac R nagyon
hasonl6 tulajdonsdgokkal rendelkezik: jél tliri a nem kedvezd talaj- és klimaadottsigokat, valamint
igen erds novekedést. Prunus cerasifera myrobalana L. X Prunus dulcis Mill. hibrid szdrmazds,
féleg Gjratelepitésre javasolhat6 (Agromillora 2021).

A fontosabb kajszi alanyok és a fejlesztés lehetdségei

Vadkajszi vagy tengeribarack (Prunus armeniaca L.)

Kiz4rélag magrél szaporitjék, sem dugvdnyozdssal, sem in-vitro médszerekkel gazdasdgosan szapo-
rithatd kajszi klénokat nem ismeriink. A kajszi magonc a nemes fajtdkkal jol 8sszefér, rendszerint
er8s vagy igen erés novekedést alanyokat ad. A faiskoldkban aprébb gytimélesti nemes fajtdk (pl.
’Korai piros), helyi fajedk (pl. E-Afrikiban a "Balady’, "Mech-Meck’), de méginkabb a kivadult,
tgynevezett tengeribarackok magoncaival taldlkozhatunk vadkajszi néven. Kzép-Eurépdban csak-
nem minden kajszitermeszté orszdgban szelektdltak magtermesztési célra tengeribarack magtermé
fikat, mivel ezek magkihozatali ardnya jobb, magjuk megbizhatéan kel és csemetéjiik kell8képpen
egyontetd. Franciaorszdgban egy helyi fajta a’Manicot’ (GF 1236) erds névekedésti és egyontet(i
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csemetéit haszndljak a faiskoldk kajszi alanyként (Gautier 1971; 1972). Kanaddban Ontario 4l-
lamban szelektdltdk a 'Haggith’ 6ntermékeny magtermd fajtdt (Layne és Harrison 1975), melynek
magoncai még a’Manicot'-ndl is er8sebb novekedéstiek, télalléak, betegségekre nem érzékenyek.
Hasonl6é mindségii magot adnak a Csehorszdgban szelektdlt’M-VA-1°,"M-VA-2’,"M-VA-3’, "M-
VA-4" magtermd fajtdk (Vachun 1980). Romdnidban Indreias és Trandafirescu (1999) szdmoltak be
alany magtermd kajszibarack genotipusok szelekcidjardl. Hazdnkban Nyujt6 Ferenc irdnyitdsdval
a kordbbi GYDKFI ceglédi dllomdsdn szelektdltak tengeribarackokbdl magtermé klénokat (C.
1301, C. 1650 és C. 1652) (Nyujté és Surdnyi 1981; Nyujté 1987; Surdnyi 1999). A fajtik ezeken
az alanyokon kiegyenlitetten teremnek, a fajlagos hozamok azonban mds alanyokhoz viszonyitva
valamivel kisebbek, részben az erdteljes nvekedés miact. Kénnyd, semleges vagy enyhén meszes
talajokon érzi j6l magdt, amelyek j6 vizgazddlkoddstak (Hrotks 2011). A kajszimagonc alanyok
nagyon érzékenyek a talajban 1év8 pangé vizre, mig a talaj nagy mésztartalmdr jol viseli (Magyar
etal. 1996). A kajszi magoncalanyok teljesen kompatibilisek minden kajszibarack nemes fajtdval,
de a fajhatdrok kozott maradnak (Herndndez et al. 2010). A kajszi magoncok igen érzékenyek a
verticilliumos hervaddsra, valamint CLSV (Chlorotic leaf spot virus) virusfertézésre, ezért csak
virusmentes nemes fajtdk szemzése ajdnlote (Gautier 1971, 1972).

Szilva fajok, mint a kajszi alanyai
A szilva fajok az utébbi évtizedekben egyre népszertibbek a termel8k kozote, a faiskoldk is ked-
velik, mert j6 az oltvdnykihozatal (Magyar et al. 1996), viszont fontos ismerni az egyes fajok,
csoportok kozotti kiilonbségeket. A szilvafajok taxondmiai kérdései meglehetésen bonyolultak, az
egyes alanyok kozotti eligazodds érdekében azonban nem keriilhettiink el bizonyos csoportositést.
A fontosabb szilvaalanyok és hibridek az aldbbi négy f6 csoportba sorolhatdk:

1. Mirobaldn szilva és hibridjei

2. Kékényszilva és damaszcéna szilvdk

3. Héziszilva és helyi fajtdk

4. Egyéb fajok és fajhibridek (Hrotké 2011).

Mirobaladn (Prunus cerasifera Ehrh. var. cerasifera Schneid. cv. myrobalana)

A cseresznyeszilva Eurépdban és Azsidban 6shonos, elterjedr faj, alanyként és diszvéltozatait is
telepitik. A mirobaldnra ma mdr a kajszifajtdk mintegy 70%-dt szemzik a faiskoldk (Hrotké et
al. 2006; KSH). A mirobaldn nagyon véltozatos alfaj. J6l tdri a magas talajvizet és az dtmeneti
vizboritottsdgot, viszont a nagyon szdraz, kives talajokat rosszul viseli. A kajszifajtdk mirobaldn
alanyon szaporitva érzékenyebbek a fagykdrra és a verticillidzisra. Inkompatibilitdsra szdrmaz4stdl
fiigg8en hajlamosak, a Cegléden szelektdlt mirobaldn magoncok kajszi esetében csak a mirobaldn
C. 174/sz mutatott osszeférhetetlenséget. A mirobaldn magoncokon 1évé nemes kajszifajtdk erds
noévekedésti fikat eredményeznek, gyorsabban nének, kordbban termére fordulnak és termésho-
zamuk is nagyobb, mint a vadkajszi alanyon. A magoncok eltéré mértékben hoznak tésarjakat.
Nyujté és Surdnyi (1981) kajszi alanyként a ceglédi mirobaldnmagoncok koziil a C. 162-tésa C.
359-et ajanljék (Hrotk6 1999, 2011). A mirobaldn ’C 162’ magonca a kritikus fajtdkhoz (Ceglédi
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kedves’ és a ’Ceglédi bibor’) kevésbé alkalmas (Nyujtd és Surdnyi 1981; Nyujté 1987; Surdnyi et
al. 1991; Nyujté és Erd8s 1992; Erd8s és Surdnyi 1992; Magyar et al. 1996; Hrotké et al. 1998).

Ivartalanul szaporithaté mirobaldn fajtdk és fajhibridek

A ’Myrobalan B’ az egyik legrégibb mirobaldn alanyfajta, az angliai East-Mallingban szelektdl-
tik. A rdoltott fék igen erds ndvekedéstiek és késén fordulnak termdre. Talajban nem vilogat.
Gylimolesosben viszonylag kevés sarjat képez. Kompatibilitdsa a hazai fajtdkkal még nem ismert.
A hazai kisérletekben eddig jol szerepelt. Tolerdns a gyokérgubacs-fonélférgekkel (Meloidogyne sp.)
szemben, torzsképzd alanyként amerikdban rezisztensnek taldltdk a baktériumos dgrékosoddsra
(Pseudomonas sp.) (Crossa -Raynaud és Audergon 1987; Okie 1987; Erdés és Surdnyi 1992).

A hazai kisérletekben igen jé kajszialanynak bizonyult az ’INRA Marianna GF 8-1°. A fran-
ciaorszdgi Grande Ferrade kutat6dllomdsén 4llitottdk eld amerikai Marianna-szilva és mirobaldn
keresztezésével. Kajszialanyként erés névekedést, francia tapasztalatok szerint jol dsszefér a "Bergeron’
kajszifajtdval, de a ’Canino’ és a 'Rouge de Roussillon’ kajszival kompatibilitdsa nem kielégitd.
A kajszioltvdnyok a gylimdlcsdsben ezen az alanyon jol erednek, Szigetesépen kisérletiinkben
erds novekedésti, de kordn termére fordulé fikat adott a "Magyar kajszi C235’, a "Bergeron’ és
a ’Ceglédi 6rids” fajtikkal. Hazdnkban is télall6, a legkiilonfélébb talajokhoz jol alkalmazkodik.
Pseudomonas rezisztencidja j6, a Phytophtords gyokérpusztuldsra a mirobaldn alanyoknal kevésbé
érzékeny, ellendllé a gyokérgolyvaval, a Meloidogyne fondlféreg-fajokkal, az Armillaria mellea gomba
fertdzésével szemben, kajszialanyként pedig tolerdns a verticillidzisra. Az dlomfény(iségre a fais-
koldban érzékeny, célszer(i a szerszdmokat fert8tleniteni. Er8s ndvekedésti alany, gyokérrendszere
szertedgazo, sarjakat nem képez (Gautier 1971, 1972; Crossa-Raynaud és Audergon 1987; Okie
1987; Erdés és Surdnyi 1992; Magyar et al. 1996; Hrotké et al. 1998).

Az utdbbi években itthon is terjed8ben van a ,Myrobalan 29 C’, a Gregory Brothers faiskola
szelektdlta Brentwoodban, Kalifornidban. Az USA-ban és Olaszorszdgban van forgalomban, utébbi
helyen 8szibarack és mandula alanyként is haszndljdk. Hajtdsdugvdnyozdssal és in vitro mddsze-
rekkel szaporithatd, er8s novekedésti alany, a fit a korai években nem rogziti eléggé a talajban. J6l
alkalmazkodik a kiilénféle talajokhoz, nem igényes. Kézepesen sarjadzik. Minden fajtdval igen jo
a kompatibilitdsa. Grassely és Day szerint ez is Marianna szilva hibrid (Day 1953; Grassely 1985;
Crossa-Raynaud és Audergon 1987; Okie 1987).

Mirobaldn és 8szibarack keresztezésekkel (P 322 x P 871/1) éllitottdk el a franciaorszdgi Grande
Ferrade-ban az ’Ishtara’ ® (Ferciana) alanyt. Elsésorban szilvaalanyként ajanljdk, de jol osszefér a
japdn szilvdkkal, a kajszi, az 8szibarack és mandulafajtdkkal is. Novekedése a mirobaldnhoz viszo-
nyitva jelentésen gyengébb, kozéperds vagy féltorpe alany. A fajedk rajta kordn termdre fordulnak
és igen béterméek, a baktériumos betegségeknek jél ellendll, de vizes talajon gyokérfulladdsra
érzékeny (Duquesne és Gall 1972; Bernhard és Mesnier 1975).

Er8s novekedésti fajhibrid a *Jaspi © Fereley’ (Prunus salicina x spinosa). Kordn termére for-
dulnak és igen jé term8képességlick a fik ezen az alanyon, kajszi és 8szibarack alanyaként is hasz-
nalhaté. Gyokérfulladdsra nem érzékeny. Az wjabb spanyol hibridek a ‘Miragreen’ (2 cerasifera
x P davidiana), és a ‘Mirared’ (P cerasifera x Nemared) j6 kompatibilitdst mutattak a vizsgalt
kajszifajtdk 90%-dval (Irisarri et al. 2021).

13



GYUMOLCSTERMESZTES

Kokényszilva, vagy St. Julien szilva (Prunus insititia Jusl.)

Ez a szilvdnal aprébb, kerek gyiimélest, penta- vagy hexaploid faj hazdnkban is el8fordul, erds
novekedésti, zommel kozéperds alanyként ismert, de torpe szilvalanyok is eléfordulnak ebben a
csoportban. A legtijabb genetikai vizsgdlatok azt a feltételezést igazoltdk, hogy a kokényszilva a
kokény (Prunus spinosa L.) és a cseresznyeszilva (Prunus cerasifera Ehrh.) természetes hibridje,
amely a két faj aredjdnak érintkezésével Eurépdban t6bb helyen is létrejohetett (Casas et al. 1999;
Bouhadida et al. 2009).

A legrégibb St. Julien klén a ’St. Julien A’-t, az angliai East-Mallingban szelektaltdk. Elsésorban
szilva alany, a nemes fajtakkal jol 8sszefér, kozepes er8sségli oltvdnyokat ad. Csemetéje felfelé t6rd
nodvekedést, ritka hajtdsrendszert. A gyiimélcsdben erds névekedésti, noha a fék koronatérfogata
ezen az alanyon a "Mirobaldn B’-hez viszonyitva mintegy 75%, s a fajtdk kordbban fordulnak
termdre. (Hatton 1921; Haas és Hildebrandt 1967; Crossa-Raynaud és Audergon 1987; Okie
1987). Kiilfsldon el8szeretettel haszndljék kajszialanyként az ’INRA Saint Julien GF 655/2 -t,
fdsdugvdnyozdssal, hajtdsdugvdnyozdssal szaporithaté kldn, igen elterjeds, f8leg szilva- és észiba-
rack alanyaként haszndljk, de kajszi szdmdra is alkalmas. Nem vagy csak alig sarjadzik a gytimol-
csosben, a gyokérgolyvira nem érzékeny, és a meszes, szdrazabb talajokat is elviseli. Novekedése
féltorpe vagy kozéperSs. A baktériumos rdkra érzékeny. Egyes adatok szerint az djratelepitést is
jol tliri és a meszes talajokat is elviseli. Hazdnkban jé télall, a faiskoldban jé eredményeket adott,
gytimélcsdben pedig kozéperds alanya a "Bergeron’, Magyar kajszi C 235’ és a *Ceglédi 6rids’
fajtdknak (Gautier 1972; Crossa-Raynaud és Audergon 1987; Okie 1987; Hrotké 1992; Magyar
et al. 1996; Hrotké et al. 1998c¢). Az egyik igéretes 01j kokényszilva alany az ’Adesoto 101°°, a
zaragozai Aula Dei kutatédllomds (Spanyolorszdg) szelekci6ja. Kivdl6 a kompatibilitdsa 8szibarack-,
kajszi-, mandula- és szilvafajtdkkal (Moreno et al. 1995; Moreno 2004). Nem érzékeny a gydkér-
fulladdsra, a vashidny 4ltal kivaltott klordzisra, jol elviseli a magas pH-t és a magas, 10-11% aktiv
mésztartalmat a talajban (Mestre et al. 2015, 2017), de a szdrazsdgot is jol tdri. A fik novekedési
erélye ezen az alanyon mintegy 80% a ’St. Julien A’ és az 8szibarack magoncokhoz viszonyitva
(Iglesias et al. 2004). Rezisztens a fonalférgekkel szemben, de novekedését a Pratilenchus vulnus
kérositdsa befolydsolja, bdr kevésbé, mint az érzékenyebb ’St. Julien GF 655/2’ vagy a ’Citation’
alanyon (Pinochet et al. 1999). Az olaszorszdgi alanykisérletekben a San Castrese kajszifajtdval
kotote talajon inkompatibilitdsi tiineteket mutatott (Missere et al. 2010), az ’Adara’ alany pedig
koot talajokon gyengének bizonyult.

Hazi szilva (Prunus domestica 1..)

A kiilénboz8 helyi szilvafajtdkra, magoncaikra és sarjaikra a gytimélcstermeszt8k mér régéea
szemeznek, oltanak szilva- és kajszifajtdkat, ndlunk azonban ezekbél nem véleak alanyfajedk. Kiil-
foldén tobb ilyen alany van a faiskolai forgalomban. Hazdnkban a ’Fehér besztercei’ és ’Kisndnai
l6szemif’ alanyokat részesitették dllami mindsitésben, amelyeket a kajszi szdmdra szelekedltak helyi
szilvafajtdkbol. Régebbi szakirodalombdl ismertek hazdnkban is szilvamagoncok (Voros szilva,
Bédi szilva). Mindmdig nagy ad6ssdga gytimoleskutatdsunknak a ’Fehér besztercei’ és a "Kisndnai
16szem(’ alanyok bevezetése a termesztésbe.
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A ’Fehér besztercei’ a mult szézad hatvanas éveiben a GYDKFI-ben tdjszelekcié sordn gytij-
6teék be, kajszialanyként Nagy Pal éreékelte munkatdrsaival (Nagy 1979). Allamilag mindsitett
alanyfajta, a’Magyar kajszi’ fajtdhoz ajdnljék elsésorban, de vizsgalataink szerint mds kajszifajtdkkal
is és a szilvafajtdkkal jol Gsszefér. Az egykori Kertészeti Egyetemen végzett kisérletek eredményei
szerint is az egyik legjobb hazai kajszialany. Fisdugvinyozdssal szaporithatd, a decemberben szedett
dugvinyok gyokeresednek a legjobban (Csikds és Hrotké 2001; Szecské et al. 2003). A csemeték
érzékenyek a kiszdraddsra, az oltvdnyiskoldban lassan indulnak novekedésnek, kezdeti id8szakban
gondos dpoldst és rendszeres ontdzést igényelnek. A kajszifdk a gytimolesosben j6l erednek, de
névekedésiik gyengébb a vadkajszi magonchoz és a mirobaldnhoz viszonyitva, a fik korondja
termdkorban ezen az alanyon 35-40%-kal kisebb, fajlagos hozamuk mintegy 20%-kal nagyobb
a magoncalanyon éllokhoz viszonyitva. A gutaiitéses pusztulds ardnya ezen az alanyon a vadkajszi
magonchoz viszonyitva felére csdkkent (Nagy és Lantos 1996). A ’Kisndnai lészemil’ szilvét
szintén a GYDKFI-ben tdjszelekcié sordn gytjedceék be, kajszialanyként Dr. Nagy P4l éreékelte
munkatdrsaival. A "Borsi féle kései rézsa’ alanyaként szerepelt az eddigi kisérletekben. Virusmentes
csemetéje szaporitdsi problémdk miatt egyel8re nincs forgalomban.

Olaszorszdgban két szilvaalany is terjedében van. A *Penta’™® és a *Tetra™ (Nicotra és Moser
2002), az észibarack- és a kajszifajtdkkal is kompatibilis. N6vekedési erélye alapjdn féltorpe-torpe
fik nevelésére alkalmas, mindkét alany Ancona kérnyékén életképes kajszialanynak bizonyult
(Sottile et al. 2007), mig Missere et al. (2010) életképességi problémdkat ldtott az elsd hét év utdn.

Tobb kisérletben is megjelent itthon a "WaVit’ alany, amelynek érdemes tobb figyelmet szentel-
ni. A "Wangenheim’ régi német szilvafajta, gytimolcse kozépnagy és augusztus végén érik. Magja
elég jol kel és kiegyenlitett csemetedllomdnyt ad, a faiskoldk régota ismerik, mint csemetenevelésre
alkalmas fajtdt. Lengyelorszdgban kozéperds-féltdrpe szilvafdkat nevelnek ezen az alanyon karcst
orsé koronaforméval (Grzyb et al. 1984, 1998; Rozpara és Grzyb 1998). A kajszifajtdk viszont
a Wangenheim magoncon a gyenge ndvekedés mellett kisebb gyiimélcsméretet és nagy ardnyt
mortalitdst mutattak (Sitarek és Bartosiewicz 2011; Sosna és Licznar-Matadczuk 2012). A Wavit’
ennek a régi fajtdnak i vitro szaporitott klénja, csemetéit is forgalmazzak faiskoldk. Kajszialanyként
EK-Ausztridban koot talajon bevalt, ndvekedést mérsékld alany, intenziv iiltetvényekbe ajanljdk,
noha Wurm (2014) a gyiimélcs aprésoddsat figyelte meg Bécs kornyékén.

Nyugat-Eurépdban gyakori torzsképzd alany a ’Brompton’, Angliai eredet(, helyi fajtdbol
szelektdltdk, Eurépdban mindeniitt elterjedt alanyfajta. A nemes fajtdkkal jol dsszefér, kozéperds
vagy erds novekedésti oltvanyt ad. A kotdte nehéz talajokat is jol elviseli, de gydkérgolyvdra érzé-
keny (Gautier 1972; Okie 1987; Crossa-Raynaud és Audergon 1987). J6 tdrzsnevel8, myrobalan
mgoncon kézbeoltva haszndlatos magas torzsti kajszibarack fék elééllitdsdra. Franciaorszdgban
kordbban a "Zold Ringlé GF 1380’ kl6njdt ajdnlottdk kajszi torzsnevelésre. Manapsdg inkdbb a
"Torinel’ ® (Avifel) ringlé tipus terjed (Hernandez et al. 2010), melyet a Prunus domestica P994
x ,Reine Claude de Bavay’ N©24 keresztezésével dllitottak eld. Kimondottan nyirkos, kotote
talajokra ajdnljdk, a gydkérfulladdsra nem érzékeny. A kajszifajrakkal igen j6 a kompatibilitdsa és
hamarabb termére fordul, mint a kordbban hasonlé teriileteken haszndlt "Reine Claude GF 1380’.
Romadnidban az ‘Saint Julien A’, ‘Otesani 8, ‘Scoldus’ és ‘Miroper’ adtik a leghosszabb élet(i fikat,
melyek erds novekedéstiek voltak (Indreas et al. 2012), az utébbi egy mirobaldn x 8szibarack hibrid.

Az 8szibarack (Prunus persica 1.), a mandula (Prunus amygdalus L.) és hibridjeik (Amygdalopersica
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é Davidiopersica hibridek) ndlunk nem haszndlatosak kajszi alanyaként, noha ezeket Franciaor-
szdgban (Montclar’, 'Rubira’), az USA-ban és Izraelben eredményesen alkalmazzdk. Izraelben igen
szdraz, meszes talajokon haszndlnak mandula alanyokat (Alnem sorozat) is, sét a mult szdzad har-
mincas éveiben hazdnkban is alkalmaztak keserimandula magoncokat a kajszi alanyaként hasonlé
adottsdgu teriileteken. A legelterjedtebb a mandulabarack alanyok hasznilata részben a szdraz,
meszes talajokkal szembeni tlir8képessége, részben a fondlférgekkel szembeni ellendlléképessége
miatt (Gjratelepithetdség) (Nemaguard az USA-ban, GF 677 kézbenoltdssal Olaszorszdgban, 4j
voroslevelt hibridek Spanyolorszdgban pl. Monegro, Garnem, Felinem) jon szdmitdsba.

A homoki meggyek (Prunus besseyii Bailey, P pumila L.) magyar neviikkel ellentétben ezek a
fajok a szilvafélékkel mutatnak kézelebbi rokonsdgot, oltdsi kompatibilitdsuk alapjdn is ezen fajok
(8szibarack, kajszi, szilva) alanyaiként haszndlhatok. A keleti (2 pumila L.) és a nyugati homoki
meggy (P besseyi Bailey) fajokbdl, illetve hibridjeikbél is emeltek ki ivartalanul jél szaporithaté, térpe
alanynak alkalmas genotipusokat. A németorszdgi Giessenbdl szdrmazé "Pumiselect” a szilvafajtdk
mellett kajszi- és észibarack alanyként is haszndlatos. Tabakov és Yordanov (2012) Bulgdridban
nagy ardnyu pusztuldst figyelt meg a "Pumiselect’” alanyon. Franciaorszdgban a nyugati homoki
meggy hibridjeibél szelektdltak torpe alanyokart 8szibarack és kajszi szdmdra (Prumina’, 2 besseyi
x P cerasifera). Ez utébbi alanyt Olaszorszdgban tobb termdhelyre kiterjedd kisérletben értékelték,
az eredmények alapjdn torpe novekedésti, de termesztési értékérdl még korai nyilatkozni (Missere
2010). Az utébbi id8ben az USA-ban nagyon felkapott lett a "Krymsk 1® (VVA-1), a Krimben
elédllitote torpe fajhibrid (P tomentosa x P cerasifera). a vizsgdlt tltetvényekben kisebb faméret
mellett jobb terméshozamot adott, minta’St. Julien A'. Mészre azonban érzékeny, idésebb korban
egyes fajtdkkal inkompatibilitdsi tiinetek jelentkezhetnek (Wertheim és Kemp 1998; Balkhoven-
Baart és Kemp 2002; Balkhoven-Baart és Maas 2004). Hernandez et al. (2010) a ’Krymsk 86
esetében észlelt inkompatibilitdsi tiineteket Spanyolorszdgban.
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Rootstock usage, rootstock breeding and the opportunities in future
rootstock usage in apricot growing
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Summary

Apricot has been grown in Hungary for centuries now. In the last five decades the usage of
rootstocks and scions changed, as well as the cultivation systems. Due to the ever changing climatic
conditions, fruit trees face new ecological and phytopathological challenges. The rootstock effects
the generative and vegetative performance of a scion, e.g. productivity, span of non-bearing period,
growth vigor, shelf-life and fruit quality. Based on our most recent studies, it also affects the frost
tolerance of floral buds. Several traits of the rootstocks facilitate the growing of an engraftment
under different climatic and soil conditions. Because of the high risks of the cultivation, it is
extremely pressing to find out, which rootstocks are suitable for successful apricot production.
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A CYCLING DOF FACTOR 1 (CDFI) gén szerepe

a ‘Désirée’ burgonyafajtiban

KARSAI-REKTENWALD FLORA, ODGEREL KHONGORZUL, GYULA PETER,
BANFALVI ZSOFIA

Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Genetika és Biotechnoldgia Intézet
E-mail: karsai-rektenwald.flora@uni-mate.hu
(")sszefoglal()

A burgonya (Solanum tuberosum L.) az egyik legfontosabb élelmiszernovényiink, amit az egész
vildgon termesztiink kedvezd téplalkozds-élettani hatdsai miatt, ezért a burgonyagumo fejlédésének
megismerése kiildnosen fontos feladat. Ismert volt, hogy a CYCLING DOF FACTOR 1 (CDFI)
egy rovidnappalos Solanum alfajban, a S. tuberosum subsp. andigena-ban, a gumoéfejlédés id8pontjdt
hatdrozza meg. Kisérleteink célja a CDFI gén szerepének tanulmdnyozdsa volt egy naphossztdl
fiiggetlen guméfejlédésti burgonyafajtdban, a nagy teriileteken termesztett ‘Désirée’-ben. A cél
elérése érdekében célzott mutdcit hoztunk létre a ‘Désirée’ burgonyafajta CDFI génjében, majd
megvizsgdltuk ennek hatdsdt a ngvények fenotipusdra és gumoéfejlédésére. A mutdnsok elallitdsdra
a CRISPR/Cas9 rendszert haszndltuk a CDFI 3’ nem-transzldl6dé régidjdra tervezett ,guide”
RNS-ekkel. A médszer hatékonynak bizonyult, mivel 49-117 bp hossztisigt deléciékat hordozé
mutdnsokat kaptunk. Hdrom kivélasztott mutdns névényen tovabbi vizsglatokat végeztiink.
A képiaszdm meghatdrozds és az expresszié vizsgalat igazolta a mutdcidk célzott régiéban tortént
létrejoreét. Uveghdzi koriilmények kozott mindhdrom CDFI muténs vonalndl késett az dsszetett
levelek fejlédése és szdrvastagsdguk is elmaradt a ‘Désirée’ kontrollhoz képest. Ebbél arra kévet-
keztettiink, hogy a ‘Désirée’-ben a CDFI a vegetdcids periddus elején befolydsolja a hajtdsfejlédést.
Egyik CDFI mutdns esetében a mutdcié késdi gumoéfejlédést eredményezett, mig egy mdsik
mutdns esetében novelte a gumdéhozamot, de ez nem volt osszefiiggésbe hozhaté az azonositott
deléci6k szdmdval és hosszdval. Ezért lehetséges, hogy vannak tovdbbi nem azonositott mutdcidk is
a CDFI mutdns ndvényekben. Eredményeink megalapozzdk a CDFI gén burgonyéban betoltott
szerepének tovdbbi vizsgilatdt.

Kulcsszavak: CDF1, Solanum tuberosum, CRISPR/Cas9, névényi transzformdcid, gumofejlédés
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Bevezetés, irodalmi attekintés

A burgonya (Solanum tuberosum L.) az egyik legfontosabb élelmiszernévényiink, amit megvastagodott
szérképletéért, guméjdért termesztiink és fogyasztunk az egész vildgon (Mdté 2010, Radics 1994).
A burgonya kedvezd tpldlkozds-élettani tulajdonsdgokkal bir, értékes tdpanyagokat tartalmaz és konnyen
emészthetd. Keményitdben gazdag, aminek mennyisége a fajtdtdl és egyéb tényezdkedl fiiggden 14-18%
kozote valtozik, fehérjetartalma dtlagosan 2% és C-, B1- és B2-vitaminokat is tartalmaz (Baldzs 2004:
Hoffmann 2011: Radics 1994). A gyokérgumés és mds gumds noévények a vildg élelmiszer-ellitdsinak
jelentds részét képviselik. Ebbdl adéddan a burgonya termesztése és a gumé fejlédésének vizsgilata
gazdasdgi és bioldgiai szempontbdl egyardnt fontos feladat (Natarajan et al. 2019; Radics 1994).

A burgonya Dél-Amerikdbdl, az Egyenlité kornyékérdl, az Andok vidékérdl szérmazik (Spooner etal.
2007). A vad S. tuberosum alfajok, mint példdul a S. ruberosum subsp. andigena, guméfejlédése kizdrdlag
rovid nappalos koriilmények kozote biztositott. A guméfejlédést a levélbdl szdrmazé floém-mobil jelek
inditjdk. A gumdk kialakuldsdnak kezdetét az SP6A, BEL5 és CDF1 gének hatdrozzék meg (Hannapel
et al. 2017). A CDFI (CYCLING DOF FACTOR 1) a DOF transzkripcids faktorok csalddjiba
tartozik, és a gumofejlddés meginduldsdnak id8pontjdt hatdrozza meg. A CDFI-et kddold gén az 5.
kromoszémén helyezkedik el, 4tirdsita BELS szabdlyozza (Kondhare et al. 2019). A CDFI-nek hirom
allél varidnsdt ismerjiik. A teljes hossztisigi CDFI. I-et egy kés6i érésti burgonyatipusban azonositot-
tdk, mig a gén CDF1.2 és CDFI.3 véltozatit egy korai érésti burgonyatipusban taldledk. A CDF1.2 3’
végén egy 7 bp-os inszercié korai stophoz vezet, mig a CDF1.3 ugyanezen régi6jaban egy 825 bp-os
inszercié 22 aminosavval hosszabb fehérjét eredményez tigy, hogy kozben meg is valtoztatja az utolsé
52 aminosavat (Kloosterman et al. 2013). A CDFI gén 3’ vége a gén expresszidjinak szabdlyozdsiban
is szerepet jatszhat. Kimurattdk ugyanis, hogy a CDFI transzldcids start helyétdl 3’ irdinyban 2400 bp-
ral kezd8d8en a CDFI mRNS-sel ellentétes szdlon 4tirddik egy ,long non-coding” RNS (IncRNS),
ami 1203 bp-nyi CDFI mRNS-sel komplementer, s mint ilyen, annak géncsendesités mechanizmus
4ltali lebomldsdhoz vezethet, f6leg a szdllitészovetben, ahol mind a CDFI, mind pedig a komplementer
IncRNS jelenlétét kimutattdk. Bér az is igaz, hogy a két RNS mennyiségének csticspontja a nap két
ellentétes szakdra esik: a CDFI1 mRNS-bdl a sétét periddus végén, mig a FLORE-nak nevezett IncRNS-
bél a s6tét periédus elején van a legtdbb (Gonzales et al. 2021). A CDFI a CO1/2 expressziéjanak
visszaszoritdsdval serkenti a gumoéképzddést, ezdltal néveli a guméfejlddés pozitiv szabdlyozojdnak, az
SP6A-nak az dtirdsit (Navarro et al. 2011). A CDFI kozvetitd szerepet jdtszik a cirkadidn ora jelei és
az SP6A mobilizdcids jel kozott a levélben (Kloosterman et al. 2013).

Héziasitdsa sordn azonban a burgonya elvesztette kizdr6lagos igényét a rovid nappalokra, alkalmaz-
kodott az északi félteke fényviszonyaihoz. A ndlunk termesztett fajtdk, koztiik a ‘Désirée’ gumdofejlédése
naphossztdl fiiggetlen. Kivdncsiak voltunk arra, hogy milyen szerepe lehet a CDFI-nek egy naphossztdl
figgetlen, termesztett burgonyafajtdban. Ezért célzott mutdciét hoztunk létre a ‘Désirée’ burgonyafajta
CDFI génjében és vizsgdltuk annak hatdsdt a ngvények morfoldgidjara és guméfejlédésére.

Anyag és médszer

A célzott muticid létrehozdsdhoz sziikséges ,,guide” RNS-eket (gRNS-eket) a CRISPOR szerverrel
terveztitk meg (http://crispor.tefor.net; Haeussler et al. 2016). A tervezésnél referenciagenomként
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a Solanum tuberosum Phytozome V9 (Dec 2012) verzidjét haszndltuk. Kér gRNS-¢ terveztiink (1.
tdbldzat) a CDFI 3’ nem-transzldl6dé (3-UTR) régidjdra. A CRISPR/Cas9 alapt genomszerkesztd
génkonstrukciét Golden Gate szintézissel (Werner et al. 2012) hoztuk létre a moduldris klénozds
(Weber etal. 2011) elvét kovetve. A modulokat és a klénozdshoz sziikséges egyéb vektorokat tartalmazd
MoClo Toolkit-et (Werner et al. 2012) az Addgene (https://www.addgene.org) cégtdl szereztiik be.
A bindris vektor konstrukciét egy Gjabb Golden Gate reakciéban hoztuk létre a pAGM4723 vektorban.
A terméket Escherichia coli DH5a baktériumba transzformaltuk, majd a sejteket LB (Luria broth,
Miller) +Km,, lemezekre kentiik ki. ,,Piros-fehér” szelekcidt alkalmaztunk, mivel a pAGM4723 vektor
egy piros szinti pigment eléallitdsdért felel8s operont tartalmaz, ami a klénozds sordn kicserélédik az
inszertre. A klénokat EcoRI tesztemésziéssel valogattuk ki és Sanger szekvendldssal (Biomi Kift., Go-
dollg) ellendriztiik. A rekombindns plazmidot a pRK2013 helper plazmid segitségével hdrom-sziilés
keresztezéssel (Ditta et al. 1980) vittiik 4t E. coli-bol az Agrobacterium tumfaciens LBA4404-es torzsébe.
A rekombindns plazmid jelenlétét az Agrobacterium-ban ugyanigy ellendriztiik, mint E. coli-ban.

1.tdbldzat. Primerek és szekvencidik

Kéd Név Szekvencia (5’-3’)

gRNSI CDF1.1 gRNA1 TTGTGGACTGGCCCTTCCTC
gRNS2 CDF1.1 gRNA2 TGTACATTGACCTGTAGAGT

P1 CDF1.1 3’ end FW ACACTAGGTATCAGGAATGAG

P2 CDF1.1 3’ end R TGAGAAGTCAGTAAAAACTTCAGCT
P3 gCDF1 qFW TTGTGGACTGGCCCTTCCTCG
P4 gCDF1 gR ACTCTACAGGTCAATGTACAAGGTACAC
P5 Actin FW TGGACTCTGGTGATGGTGTG

P6 Actin R GGTTTCAAGTTCCTGCTCGT

P7 EF1 qFW GACAAGCGTGTTATTGAGAGG
P8 EF1 gR CACAGTGCAGTAGTACTTAGTG

Table 1. Primers and primer sequences. ' Code, > Name, * Sequence (5-3’)

A ‘Désirée’ burgonya leveleket Dietze et al. (1995) szerint transzforméltuk. A transzforméciéhoz
3 hétig MS tdptalajban (Murashige és Skoog 1962) nevelt burgonyandvények leveleit hasznaltuk
explantitumként. A hajtasregenericiét Km,  szelekcié mellett végeztiik, az Agrobacterium-ot Cef, | -zal
oltiik el. A hajtasokat RM (MS téptalaj vitaminok nélkiil) +Km, +Cef,  tiptalajban gyckereztettiik.

A CDFI génben deléciét hordozd, gCDF1 mutdnsok megtaldldsdra a transzformdcié utdn 8-12
héttel Shure et al. (1983) alapjdn DNS-t izoldltunk a legydkerezett hajtdsokbol, melyek cstcsdt
a vonal fenntartdsdra friss tdptalajba helyeztiik. A deléciék kimutatdsa P1 és P2 primerekkel (1.
tdbldzat) végzett PCR-rel tortént. A primereket az NCBI primer tervezd programjdval (hteps://
www.ncbi.nlm.nih.gov/tools/primer-blast/) terveztiik és az Integrated DNA Technologies-t8l
(Leuven, Belgium) rendeltitk meg. A reakciét Bio-Rad (Hercules, CA, USA) T100 Thermal Cycler
késziilékben, 25 pl végtérfogatban végeztiik, amihez 200 ng genomi DNS-¢, 50 pg ,forward” és
50 pg ,reverse” primert, 0,75 U DreamTaq DNS polimerdzt (Thermo Scientific, Waltham, MA,
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USA) és 5 mM dNTP-t haszndltunk. Reakcié kériilmények: 95°C 5 perc utdn 34 ciklusban 30
miésodperc 95°C, 30 mdsodperc 55°C és 1 perc 72°C, amit 72°C 10 perc szintézis id8 kovetett.
A PCR-fragmentumokat etidium-bromidos agaréz gélen futtattuk meg. A deléciét hordozé frag-
mentumokat pGEM-T Easy vektorba ligéltuk a gydrt6 (Promega, Madison, W1, USA) protokollja
szerint. E. coli transzformdciét kovetSen, Amp,  és ,kék-fehér” szelekcir (Sambrook et al. 1989)
egyardnt alkalmaztunk. A fehér, felteheten rekombindns plazmidot hordozé telepekbdl plazmid
DNS-t izoldltunk és PCR-rel bizonyitottuk a klénozott fragmentum jelenlétét.

A DNS szekvencia meghatdrozdst a Biomi Kft. (Godoll8) végezte. A szekvencidk elemzéséhez
az NCBI BLAST (https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) és a Clustal Omega (https://www.
ebi.ac.uk/Tools/msa/clustalo/) programokat hasznédltuk. A CDFI és gCDFI mRNS-ek stop
kodonja és poliadenildcids jele kdzti szakaszok feltételezett masodlagos szerkezetének dbrézoldsdra
a CentroidFlod (http://rtools.cbre.jp/centroidfold/) programot haszndltuk (Chang et al. 2017).

A gCDF1 vonalakban a mutdcié képiaszdmanak meghatdrozdsira 50 ng genomi DNS-t hasz-
niltunk. A kvantitativ PCR-t a P3 és P4 primerekkel (1. tdbldzat) inditottuk. A templdt mennyi-
ségének normalizaldsdra az ACTIN-t haszndltuk referenciagénként Nicot et al. (2005) protokollja
szerint. A CDFI gén expresszios szintjét RT-qPCR segitségével hatdroztuk meg mintdnként 3-3
in vitro ndvény levelébdl. Belsd kontrollként az ACTIN és az EFI egyiittesen szolgdlt. A qPCR
vizsgdlatokat Light Cycler-96 késziilékkel végeztiik, Light Cycler®480 tobbiiregli lemezben (Roche
Diagnostics GmbH, Mannheim, Németorszdg) és Luminaris Color HiGreen Flourescein qPCR
Master Mix-szel (Thermo Scientific, Waltham, MA, USA). Az adatokat a Light Cycler-96 szoftver
1.1-es verzi6jéval elemeztiik. Negativ kontrollként cDNS nélkiili mixet haszndltunk. Mindegyik
mérést hdrom technikai ismétléssel végeztiik. A relativ expressziét a két referencia gén expresszidjanak
geometriai 4tlaga alapjdn szdmitottuk ki.

A gCDFI1 mutdnsok fenotipizaldsara az i vitro koriilmények kozéte ndtt novényeket a mesterséges
tdptalajbol steril Tabaksubstrat (Stender GmbH, Schermbeck, Németorszdg) foldet tartalmazé 1,2
literes (14 cm-es) cserepekbe tiltettiik (2022. junius 24.) és tiveghdzi korilmények kdzote neveltik
tovabb. Vizsgdltuk a levelek morfoldgidjdt, a szdr vastagsdgdt és a ndvények magassdgdt a nem transz-
formalt ‘Désirée” kontrollhoz képest. A fiatal névények gumészémanak megismeréséhez a ngvényeket
évatosan kiboritottuk a cserépbdl, majd szimolds utdn visszaiiltettiik. A vegetdcids id6 végén (2022.
szeptember 29.) a gumdkat begytjtottiik, meghatdroztuk darabszdmukat és tomegiiket.

A gumohéjak antocidn méréséhez az tiveghdzbdl frissen betakaritott érett, cserépben nevelt gumék
héjat lehtiztuk. A mérést Toguri et al. (1993) egyszerdsitett médszere szerint végeztiik: 1 g gumohéjat 10
ml 1%-os metanolos ssavban dztattunk egy éjszakan 4t 4°C-on. Az antocidn pigmentek klorid formdinak
relativ koncentrcidjdt spektrofotometridsan hatdroztuk meg az abszorbancia mérésével 540 nm-en.

A szignifikdns kiildnbségek kimutatdsdra Tukey-prébdval kiegészitett variancia analizist (ANOVA)
végeztiink.

Eredmények

CDFI ‘Désirée’ mutinsok izoldldsa és szekvencia szintii jellemzése

A CDFI ‘Désirée’-ben betdltdtt szerepének megismerésére a CRISPR/Cas9 rendszer segitségével CDFI
mutdnsokat allitottunk el6. A CDFI a CYCLING DOF transzkripciés csalddhoz tartozik, melynek
tagjai nagy hasonlésdgot mutatnak egymdssal. Hogy elkeriiljiik az n. ,,off target” mutdciodk létrejoteée
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a gRNS-eket a CDFI 3’-UTR-jére terveztiik, reménykedve abban, hogy kordbbi tapasztalatunknak
(Banfalvi et al. 2020) megfelel8en, nagyméretli delécidkat kapunk, melyek esetleg elérhetik a CDFI 3’
kédolé régidjat is. A mutdnsok el8éllitdsdra a Cas9-et és gRNS-eket hordozé konstrukciét Désirée’-be
juttattuk és a transzformdnsokat szelektiv téptalajon regenerdltattuk. A mutdcié keresésére 75 novény
genomi DNS-ét teszteltiik PCR segitségével. A P1 és P2 primerekkel 11 olyan mutdns novényt taldleunk,
amelyekben agaréz gélen is lithaté méretii deléci6 volt. Ezek koziil, a delécié mérete alapjdn, hdrmat
valasztottunk ki tovabbi tesztelésre (1.A dbra). A ‘Désirée’ tetraploid. Olyan mutdnst, amiben mind a
négy CDFI allélban nagyobb delécié keletkezett volna, nem tudtunk azonositani. A CDFI 3’ kédolé
régidjdra is terveztiink primereket. Tobb primerkombindciét is kiprébaltunk, de nem taldltunk olyan
mutdnst, amiben a delécié bizonyitott médon elérte volna a kédold régide.

1. dbra. (A) gCDF1 mutdnsok azonositdsa P1 és P2 primerekkel végzett PCR-rel (M,
marker; 1, 2, 3, kivdlasztott mutdns vonalak; Des, ‘Désirée’ kontroll). (B) A CDFI gén
képiaszdmdnak meghatdrozdsa P3 és P4 primerekkel végzett qPCR-rel. (C) A CDFI gén
expresszidjanak vizsgalata levélbSl P3 és P4 primerekkel végzett RT-qPCR-rel. Az 'Y tengely a
CDFI gén ‘Désirée’-hez viszonyitott relativ expresszids szintjét mutatja. A hibasdvok a technikai
ismétlések (n=3) szdrdséreékeit reprezentdljék. Az ,a”, ,b” és ,c” betlik a szignifikdns (p < 0,05)
kiilonbségek jelolésére szolgdlnak.
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Figure 1. (A) Identification of gCDF1 mutants by PCR using the P1 and P2 primers (M, marker;
1, 2, 3 selected mutant lines; Des, ‘Désirée’ control). (B) Determination of the copy number of
CDFI gene by qPCR using the P3 and P4 primers. (C) Expression level of the CDFI gene in leaves
determined by RT-qPCR using the P3 and P4 primers. The Y-axis shows the relative expression
values of the CDFI gene compared to ‘Désirée’. Error bars indicate the standard deviations of

«» o«

technical repeats (n=3). Letters “a”, “b” and “¢” indicate significant differences (p < 0.05).
A kivilasztott hdrom mutdnsban CDFI képiaszdm és expresszié meghatdrozdst végeztiink qPCR-

rel, illecve RT-qPCR-rel a gRNS-eket is magdba foglalé primerekkel. Bar a két meghatdrozds nem
adott teljesen azonos eredményt (1B és C dbra), azt mindkét vizsgdlat megerdsitette, hogy a mutici6 a
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CDFI gént érintette és valdszinGsitette, hogy a kivalasztott hirom mutdns koziil egyik sem tekinthetd
null mutdnsnak.

A delécidk pontos kiterjedésének meghatdrozdsdra a P1 és P2 primerekkel kapott PCR-
fragmentumokat (1.A dbra) klénoztuk és szekvendltattuk. A kapott szekvencidta CDFI Spud DB-ben
(http://spuddb.uga.edu) fellehetd genomszekvencidjdhoz hasonlitottuk (2.A dbra). A gCDF1/1-ben
egy 68 bp-os és egy 64 bp-os, a gCDF1/2-ben egy 70 bp-os, a gCDF1/3-ban pedig egy 117 bp-os
és egy 49 bp-os deléciét azonositottunk. A deléciok elhelyezkedését a 2.B dbra mutatja.

2. dbra. (A) A burgonya CDFI génjének és transzkriptumainak vézlatos rajza. Az X1
(XM_006355049.2), X2 (XM_015312183.1) és FLORE (Ramirez Gonzales et al. 2021)
transzkriptumokat a nyilak mutatjdk (chr05, V. kromoszéma; a szdmok a kromoszémdn beliili
poziciét jelzik; ATG, transzldcids start kodon; TGA; transzldcids stop kodon). (B) A delécidk el-
helyezkedése és mérete a gCDF1 mutdns vonalakban a ‘Désirée’ CDFI szekvencidjahoz hason-
litva. A delécidkat a fekete téglalapok jelzik, mig a vonalak egy-egy bdzispdr kiilonbségre utalnak
(P1, P2, primerek; gRNSI, gRNS2, ,guide” RNS-¢k). (C) A ‘Désirée’ és a gCDF1 mutdnsok
CDFI mRNS-ének mdsodlagos szerkezete a transzldcids stop kodontdl a poliadenildciés jelig.
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Figure 2. (A) Schematic diagram of the potato CDFI gene and transcripts. X/
(XM_006355049.2), X2 (XM_015312183.1) and FLORE (Ramirez Gonzales et al. 2021) tran-
scripts are indicated by arrows (chr05, chromosome V; numbers indicate the positions within the
chromosome; ATG, translation start codon; TGA; translation stop codon). (B) Location and size
of deletions in gCDF1 mutant lines compared to the CDFI sequence of ‘Désirée’. The deletions
are indicated by the black rectangles, while the lines refer to one base pair difference (P1, P2,
primers; gRNAI, gRNA2, guide RNAs). (C) Secondary structure of the CDFI mRNA extending

from the translation stop codon until the polyadenilation signal in ‘Désirée’ and gCDF1 mutants.
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Az eukaridta mRNS-ek 3’ vége nem forditddik 4t fehérjévé, de meghatdrozé szerepe van az dtirds
hatékonysdgiban. A 3-UTR az AAUAAA szekvenciarészlet utdn elhasitédik, majd poliadenildlédik
(Nyitray és P4l 2013). Felcételeztiik, hogy a gCDF1 mutdnsokban a deléciék megvaltoztattdk a
CDFI mRNS végszerkezetét. Ennek igazoldsdra szdmitdgépes predikcidt végeztiink. A szdmitdgépes
elemzés beigazolta feltételezésiinket, hogy a CDFI mRNS-ek végszekvencidjénak szerkezete jelen-
tésen eltér a ‘Désirée’ CDFI mRNS-ének végszekvencidjitdl (2.C dbra).

A CDF1 funkci6 vizsgdlata iiveghdzi kériilmények kozott

Biér a kivélasztott hdrom CDFI mutdns vonal koziil egyikben sem érte el a delécié a kdédold régi-
6t, de a gén bonyolult, a 3-UTR-en is dthaladé, FLORE-nak nevezett IncRNS szabalyozésit fi-
gyelembe véve (Gonzales et al. 2021 és 2.A 4bra) kivdncsiak voltunk a névények fenotipusdra és
gumdképzési tulajdonsdgaira. A vizsgdlatokhoz a hirom gCDF1 vonal 10-10 egyedét in vitro-bol
cserepekbe iiltettiik és a ‘Désirée’ kontrollal egyiitt iiveghdzi koriilmények kozote neveltiik tovdbb.

3. dbra. (A) A gCDF1 mutdnsok levélmorfoldgidja a ‘Désirée’ kontrollhoz viszonyitva a vege-
técids iddszak elején. (B) A gCDF1 novények szdrvastagsdga a ‘Désirée’ kontrollhoz viszonyitva
a vegetdcids idészak kozepén. (C) A gCDF1 mutdns novények magassdga a nem transzformale

‘Désirée’ kontrollhoz viszonyitva a vegetdcids id8szak végén. Az ,a” bettik jelzik, hogy nincs

szignifikdns kiilonbség (p < 0,05) a vonalak kozott.
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Figure 3. (A) Leaf morphology of gCDF1 mutants compared to the ‘Désirée’ control at
the beginning of the growing season. (B) Stem thickness of gCDF1 plants compared to the
‘Désirée’ control in the middle of the growing season. (C) Height of gCDF1 mutant plants

compared to the non-transformed ‘Désirée’ control at the end of the growing season. Letter “a
indicates no significant difference between the lines (p < 0.05).
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A 3.A dbrdn a gCDF1 mutdnsok levélmorfoldgidja ldthatd a vegetdcids id8szak elején. Meghigyeltiik,
hogy a gCDF1 névényeken az sszetett levelek fejlédése késik a kontrollhoz képest. A vegetdcids id6szak
késdbbi szakaszdban azonban a gCDF1 mutdns névényeken is dsszetett levelek alakultak ki. A gCDF1
novények szdra vékonyabb volt és szdrtagjaik is megnytltak voltak a kontroll nvény szértagjaihoz képest
(3.B dbra). Kezdetben a gCDF1/1 névények alacsonyabbak voltak, mint a kontroll, de a vegetaciés
peri6édus végén magassdgbeli kiilonbség mdr nem volt a mutdns és a kontroll novények kézott (3.C dbra).

A gumofejlddés koraisdgit az egy hénapos névények guméinak megszamlaldsival becsiiltitk
meg. A gCDF1/2 névényeken szignifikinsan kevesebb gumét taldltunk, mint a t8bbi névényen
(4.A dbra). A szdmldlds utdn a novényeket tovabb neveltiik és a vegetdcids id8szak végén ismét
megszdmoltuk a gumdkat és vizsgdltuk morfoldgidjukat (4.B és C dbra). Ekkor viszont mdr a
gCDF1/2 névényeken szignifikdnsan tdbb, de kicsi gumé volt, mint a tdbbieken. A gumdéhozam
megéllapitdsira megmértiik az egy-egy névényen fejlddote gumdk tomegét. A gCDF1/1 gumého-
zama magasabb, mig a gCDF1/2 vonalé alacsonyabb volt, mint a kontrollé (4.D dbra). A ‘Désirée’
piros héja burgonya. Szemrevételezés sordn a gCDF1/1 és gCDF1/3 vonal gumoit vildgosabbnak
ldttuk, mint a kontrollét. A gumd szinét az antocidnok adjék. Megmértiik a gumohéjak antocidn
tartalmdt, ami megerdsitette, hogy ennek a két vonalnak valéban vildgosabb a guméhéja, mint a
‘Désirée’-nek, bar ez a kiilonbség statisztikailag nem volt szignifikdns (4.E dbra).

4. dbra. (A) Gumészam a guméfejlédés kezdeti stidiumdban. (B) Gumészdm a vegetdcids
id8szak végén. (C) A gumdk morfolégidja. Minden sor a hdrom legnagyobb hozami névény
gumoit mutatja. (D) Guméhozam a vegetdcids id8szak végén. (E) A guméhéjak antocidn tar-

talma. A meghatdrozds spektrofotometridval tortént. Az ,.a°, ,b” és ,,¢” betiik a szignifikdns (p <
0,05) kiildnbségek jeldlésére szolgilnak.
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Figure 4. (A) Tuber number at the initial stage of tuber development. (B) Tuber number
at the end of the growing season. (C) The morphology of tubers. Tubers of the three most
productive plants are shown in each raw. (D) Tuber yield at the end of the growing season.

(E) Anthocyan content of tubers. The measurement was made by spectrophotometry. Letters
“a”, “b” and “¢” indicate significant differences (p < 0.05).
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Kovetkeztetés

A CRISPR/Cas9 rendszer haszndlata célzott mutagenezisre széleskdrlien elterjedt médszerré véle
az utébbi id8ben. A burgonyaban is sikerrel alkalmaztdk (Hofvander et al. 2022) és alkalmaztuk
mi is kordbban (Bdnfalvi et al. 2020) ezt a technikdt. A médszer hatékonynak bizonyult a CDFI
mutdnsok el8allitdsira is: 15% gyakorisiggal 49-117 bp hosszisigt delécidkat hordozé mutdn-
sokat kaptunk. Hérom mutdnst vizsgiltunk részletesen. Ezekben egy, illetve két deléciét tudtunk
szekvencia szinten pontosan behatdrolni, de nem kizdrt, hogy tovibbi, kisebb mutdcidk is jelen
lehetnek ezekben a vonalakban, amiket még nem tudtunk azonositani.

Mindhdrom CDFI mutdnsban késett az 6sszetett levelek kialakuldsa és szdrvastagsdguk elmaradt
a kontrollétdl. Ebbdl arra kivetkeztettiink, hogy a CDF1, legaldbb is a ‘Désirée’-ben, szerepet
jatszik a hajtdsfejlédésben. Eddig burgonydban a CDF1-nek a gumdéfejlddés meginditdséban és
a szdrazsdgtlirés gyengitésében betdledtt szerepe volt ismert (Kloosterman et al. 2013; Gonzales
et al. 2021). Mds névényfajokban viszont szdmos mds folyamattal is kapesolatba hoztdk mdr,
igy pl. a C/N anyagcserével, a fitokrémokkal, a fényre adott reakcidkkal, a virdgzds idejével, sdt
olyan fejl8dési folyamatokkal is, mint a szdllitszovet kialakuldsa vagy a szdreldgazds befolydsoldsa
(Renau-Morata et al. 2020).

Ellentétben a hajtdsfejlddéssel, a guméfejlédés és gumdémorfolégia szempontjabdl a hdrom
CDFI mutdns nem volt azonos. Mig az egyik mutdnsban a guméfejlédés késett, majd sok kicsi
gumo keletkezett, a mésikban a gumdk dssztdmege nagyobb volt, mint a kontrollé. Lehet, hogy ez
osszefiiggésbe hozhaté olyan CDFI mutdcidkkal, amelyeket még nem sikeriilt azonositanunk, de
nem zdrhatjuk ki az tn. ,off-target” mutdciék hatdsdt sem a gCDF1 mutdnsokban. Mindemellett
a Cas9 jelenléte a mutdnsokban sejtszinten folyamatosan jabb és Gjabb mutdcidkat generdlhat,
amiket PCR-rel detektdlni ugyan nem tudunk, de hatdssal lehetnek a gumofejlédésre.

A kimutatott delécidk egyike sem érte el a CDFI kddolé régidjit, mégis fenotipusos véltozdst
okozott. Az mRNS-ek 3" nem-transzldl6d6 régidinak szerepe lehet az mRNS stabilitdsdban és transz-
portjaban. Két8dhetnek hozzdjuk fehérjék és mikroRNS-ek, amik befolydsolhatjik a transzldcié
hatékonysdgdt (Nyitrai és Pal 2013). Bdr a poliadenildcids jel kiviil esik a gCDF1 mutdnsokban
kimutatott deléciékon, a mutdciék prediktdlhatéan jelentds vélcozdst okoztak a CDFI mRNS 3°
végének szerkezetében, ami megakaddlyozhatja az esetleges szabalyozo fehérjék kotddését és csok-
kentheti a transzldci6 hatékonysdgit. A delécidk lerdviditették a FLORE szabélyozd IncRNS-t is,
aminek szintén szerepe lehet a fenotipusos véltozdsokban. Ennek pontos mechanizmusa azonban
jelenleg még nem ismert.

Készonetnyilvdnitds

Készonjiik a technikai segitséget Kiss Monika Tekla laborasszisztensnek. A kutatdst az NKFIH
NN_124441 pdlydzat tdmogatta.
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Roviditések

Amp, = ampicillin 100 mg/I
Cef,, = cefotaxim 100 mg/I

Des = ‘Désirée’ burgonyafajta
Km,, = kanamicin 25 mg/l
Km,, =kanamicin 50 mg/l

LB = Luria broth medium
IncRNS = ,long non-coding” RNS
MS = Murashige-Skoog medium
RM = rooting medium

qPCR = kvantitativ PCR

UTR = untranslated region
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Function of the CYCLING DOF FACTOR 1 (CDFI)
in the potato cultivar ‘Désirée’

KARSAI-REKTENWALD, E, ODGEREL, K., GYULA, P, BANFALVI, Z.
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute of Genetics and Biotechnology
E-mail: karsai-rektenwald.flora@uni-mate.hu
Summary

Potato (Solanum tuberosum L.) is one of the most important food crops cultivated all over the World
due to its beneficial nutritional and physiological effects. Therefore, studying the tuber development
is a particularly important task. It was known that CYCLING DOF FACTOR I (CDFI) determines
the time of tuber development in the short-day tuberising S. tuberosum subsp. andigena. The aim
of our work was to study the function of CDFI in the day length independent tuberising potato
cultivar ‘Désirée’. To achieve this goal, targeted mutations were introduced into the CDFI gene of
‘Désirée’ using the CRISPR/Cas9 system with gRNAs designed into the 3’-UTR region of CDFI.
Three selected mutants carrying deletions of 49-117 bps were tested in details. The copy number
determination and the expression test confirmed the location of the mutations in the targeted region.
Under greenhouse conditions, the development of compound leaves was delayed and the stems were
thinner compared to the ‘Désirée’ control in all three CDFI mutant lines. Thus, we concluded that,
at least in ‘Désirée’, CDF1 affects shoot development at the beginning of the vegetation period. In
one of the CDFI mutants, the mutation resulted in delayed tuber development, while in another one
the tuber yield was increased. However, these phenomena were not in correlation with the number
and length of the identified deletions. Thus, the existence of unidentified mutations in CDFI mu-
tant plants cannot be excluded. This study lays foundation for further investigation of the function
of CDFI gene in potato.

Keywords: CDF1, Solanum tuberosum, CRISPR/Cas9, plant transformation, tuber development
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A sz8léfajtik és hibridjeik magméretei
HAJDU EDIT
Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézet, Kecskemét
E-mail: hajduedit. m@gmail.com
Osszefoglals

A sz8l6t8ke ivaros részei a magok, amelyek a sziil8kté] szdrmazé genetikai inform4cidt tartalmazzék.
A magok kiilleme ampelogrifiai szempontbdl fontos és alkalmas a sz8l8fajtdk rendszerezéséhez.
A sz8l8magok kiils§ és belsd tulajdonsdgai leirdsdnak gazdag a szakirodalma.

A Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézetben 1981-ben keresztezéssel hibridmagokat 4llitottunk
el6 két anyafajtival (Ezerjé és Kovidinka) és 4 apafajtdval (Ezerfiirt(i, Jubileum’75, Zalagyongye
és Zenit). Mértitk a magok hosszdt, szélességét, a magesSr hosszdt és jellemeztitk a magok szinét
és koldokének nagysdgit. A magméretekben és jellemz8kben kiilonbségeket kaptunk az anya- és
apafajtdk valamint hibridjeinek magjai kdzott. A hibridhatdsndl a nagy magméret domindle.

Kulcsszavak: sz8l8mag, fajta, keresztezés, hibridmag és méreteik
Bevezetés

A sz818t8ke legkisebb, szaporoddsra képes ivaros része a mag. Molndr (1897) szerint a sz8l6mag
a sz818 valédi gyiimélese. Bdlint (1980) a sz8l8magot a sz8l8termesztési kulttira bizonyitékdnak
tartja. A vildg tobb helyén a magleletek a helyi sz818 meglétérdl tantskodnak. Bombardelli és
Morazzoni (1995) irdsabdl ismert, hogy Svdjc tavaindl a bronzkorbél, Egyiptomban az ékorbél a
ma termesztett fajtdk magjaihoz hasonld szélémagokat taldltak. Az egyiptomi hieroglifék (Kr.e.
2400) és a Thebae sirjanak falfestménye a termesztett sz6816r8l tantiskodnak. Jewish Press (2015)
lapjain jelent meg, hogy a régészek 1500 éves sz8l6magokra bukkantak a Negev-sivatagban. Vi-
szont a Haifa-i Egyetem és az Izraeli Régészeti Hatdsdg kozos dsatdsa a bizdnci Maluza vérosban
feltdre kozel 1500 éves magokat olyan sz8l6fajtdhoz hasonlitjédk, amelyek nem maradtak fenn,
mert csak az ottani koriilményeket birtdk elviselni. Ezek az 6kori magvak a haluzai szemétdombrdl
keriiltek ki. Guy Bar-Oz, az egyetem szakembere szeretné a megtaldlt magvakbdl az 6kori nagyon
hires és izletes 'negevi bort’ rekonstrudlni. Ezeknek a magvaknak a DNS-ét szekvendljdk fajedjuk
szdrmazdsinak megismerésére (Jewish Press 2015). Majddn és P4lfi (2008) a polgdrvaros életét
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bemutaté dkeresztény emlékek kozote taldlt sz8l8magokat, melyek megléte egyértelmien jelzi a
helyi sz8l6termesztést, a fajtdkar és az étkezési szokdsokat. Magyarorszdgon (pl. Buddn, Visegrddon)
taldlt magleletek is bizonyitékai az adott kor sz8l8fajtdinak, étkezési szokdsainak (Facsar 1972).

A Vitis vinifera L. fajtdk zére, fel nem nyil6 valédi bogydjdban kettds megtermékenyiilés sordn
fejlédik ki a mag (1-4 mag/bogy6) (Vancsura 1960; Murakézy 1963; Németh 1966; Jacob et al.
1983). Az anyanévény bogydiban a magkezdeményt a placentdval a kolddkzsindr (funiculus) kot
ossze. llleszkedési helyiikon van a kdldok (hilum). A sz8l8bogyé fogyasztdsa kellemetlen, ha sok és
kemény mag van benne. De a nagy és htisos bogydju étkezési sz816fajtdk fogyasztdsdndl a mag nem
érezhetd, ami azok fontos kovetelménye. Magvassdg tekintetében kiilon kell vélasztani az étkezési,
a mazsola és a borszdl8fajtdkat. Az étkezési sz8l6knél hdtrdny a nagy és érezhetd mag, mig a ma-
zsolasz616nél feltétel a magvatlansdg. Vannak magvatlan fajtdk, amelyeknél a bogyékban 1éha mag
fejlédik a rendellenes megtermékenytilés, azaz a sztenospermokarpia (pl. Tompson seedless, Perlette,
Monukka) sordn. Parthenokarpia esetén a petesejt fejletlen és nem termékenyiil meg (Winkler 1965),
ezért a bogy$ magvatlan marad. Az apomixis vagy apogdmia jelenségének is a kovetkezménye az
alig érezhetd fejletlen magok fejlédése, amikor a névény belsd irdnyitdsdra rendellenesen fejletlen
magokat hoz létre. A magvatlansdgot gibberelinsavakkal lehet indukalni (Coombe 1970). A magokat
a 52618 termését fogyasztd emberek és 4llatok terjesztik, azaz ahol élnek, ott terjednek. Egy bogydban
a fajtdra jellemzd szdmu mag taldlhat, de hidnyozhat is (pl. magvatlan fajtdkndl) (Requinyi 1948;
Rakesdnyi 1952; Németh 1966). Minél t6bb a mag, anndl nagyobb a bogyd. A mag nem csak a
bogyd nagysdgdt, hanem érését is befolydsolja, tdbb mag késlelteti azt. A magvatlan bogydju fajtdk
kordbban érnek, mint a magvasak (Currle et al. 1983). Ewart — Kliewer (1977) megfigyelései szerint
a sz818t8kék bogydiban a magok szdima magasabb hémérsékleten kétszeres, mint az alacsonyabb
héfokon. A bogydkban a magok a bogyé érésével egyiitt fejlédnek és érnek. N. Nagyvdthy (1821)
régies nyelvezetében itja, , Kivdlt a’ szemekben valds magokat sziikség ramdra vonni, és ha a’ Fejér széllok
magvai zoldek, nem pedig sdrga barndk; s a’ természet szerint veressek; még nem setét pejek; jele hogy a’
52016 még nem tokéletes.” Az érett sz816magok szine barna vagy annak drnyalatai. A bogydfejlédésnél
a magndvekedés mértéke: 0,21 cm?® — 0,36 cm?/mag.

A sz8l8mag morfoldgidjaval sok sz8lészkutatd, botanikus, de fként ampelografus foglalkozott.
Kéztiik a legfontosabbak Andrasovszky (1915), Murakézy (1963), Németh (1966), Hegediis et
al. (1966), Facsar (1967), Kérpéti et al. (1968), Zankov (1981), Currle et al. (1983), Jacob et
al. (1983), Kozma (2002) egészen részletesen leirja a sz818mag felépitését és kiilsd morfoldgidjdt.
A mag nagysdgdt, stlydt kornyezeti feltételek befolydsoljdk (pl. riigyterhelés, talaj, tdpanyag). Az
érett sz8l6mag (semen) 5-8 mm hosszi. Német (1966) a maghosszat 6-8 mm kozote hatdrozta meg.
A magok hosszasdguk szerinti csoportjai: kicsi (0,0-6,0 mm), kozepes (6,1-7,0 mm), nagy (7,1
mm-nél hosszabb); a szélességiik 2-5 mm hatdrok kozott mozog. A szélesség szerinti csoportjai:
nytldnk (3-5 mm), zomok (ha a hossza kétszerese a szélességének), alig megnyle (ha a hossza
egyenld a szélességgel). Facsar (1963) mérései alapjdn pl. a ‘Rizlingszilvini’ maghossza 7,57 mm,
a ‘Kadarka’ maghossza 6,91 mm. 100 mag 4tlagos tdmege: 1,80 — 4,30 g kdzotti. A 2,5 g-os
konny( (pl. ‘Kévidinka'), a 2,6-3,5 g koézotti kozepes (pl. ‘Hérslevel), 3,5 g feletti nehéz (pl.
‘Génuai zamatos’). Andrasovszky (1915) diagnosztikai rendszere a fajtacsoportok jellemzéséhez
figyelembe veszi: a mag dltaldnos alakjdt, tdmegét, hosszdt, szélességét, a szinée, a koldsk pontos
helyzetét, alakjdt és a hasi bardzddkat. A maghéjon van a magkopeny (arillus), ami egy szines burok
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(Vancsura 1960). A maghéj szinét a festékeartd sejtek teszik szinessé. Sziniik f8ként barna s annak
4rnyalatai: sziirkésbarna ("Zold veltelini’), csokolddébarna (Korai piros veltelini’), vorésbarna
(Rajnai rizling’), bordés (Sarfehér), vildgos barna CFurmint’). A magot (nucellus) egy kett8s fald
réteg (integumentum) boritja. A szildrd héja (testa) kemény, rétegei a kiilsd (testa) és belsd (tegmeny).
A magnak hdt-hasi oldala van. A mag anatémiai részei a magtorzs és a magesdr, ami a magszdjban
vagy az un. maglikban (mikropile) végz8dik. A magtorzs formdja: kerekded, korte, tojdsdad, meg-
nyult tojdsdad, sziv, megnyult sziv. Facsar (1967) tanulmdnyai alapjin megallapitotta, hogy ha a
magcsdr egyenesedd, akkor a mag fejlettebb, mint a gorbiiltnél. PL. a gorbiilt csérli magu sziilének
egyenes csOrliek az utédai. A magesére lehet: révid (2 mm alatt), kozép hossza (3 mm), hosszu (3
mm felett). A koldokzsinér (funiculus) maghoz nétt és kiemelkedd része a magvarrat (raphe), ami
a magtorzs hasi oldaldn végigfut a hdd oldalra és a kéldokben (hilum v. chalaza) végzddik, oda
illeszkedik. Ez az ovélis vagy kerekded mélyedés (ti. a koldok) a mag héti oldaldn taldlhatd, és ezen
4t torkollik a kold6kzsin6r a magesérhoz (Murakozy 1963). A kolddkzsinér két oldaldn hosszanti
bardzda hizédik. A hasi oldalon hizédé ér mellett taldlhaté a hasi bardzda. A maghéjon beliil van
az embrié és a tdplaldszovet (albumen). Az embrio (embryo) a cs6rnél (mikropyle) taldlhato, kozel az
endospermiumban, a triploid tdplélészévetben (albumen). Az embrid (embryo) részei: a cotyledonen,
a gyokocske (radicula), és a csira (hypocotyl). Az embrié vékony és celluléz-falt parenchimatikus
sejtekbdl 4ll. A sejtek tobbsége merisztematikus szovetet alkot. Legfejlettebb a sziklevél, kevésbé
differencidlédott a radicula és a plumula. Murakdzy (1963) szerint a maghéj és a magbél ardnya:
75:25. A sz8l8mag belsd része rendkiviil sok és értékes anyagot tartalmaz. A bélrésznek nagy az
olajtartalma (50-55%), és a fehérjetartalma (40-45%). Ambir a teljes magra szdmitott olajtartal-
ma csak 10-15%. Bombardelli és Morazzoni (1995) kutatisai alapjdn a sz8l6magok 7-10%-ban
fehérjéket tartalmaznak, melyek 6sszetevéi kozott megtaldljuk az amindsavakat (pl. arginin,
cisztein, leucin, fenilalanin, valin). Kéziiliik a legtobb a leucin (11,4%). Keszler (2001) kiemeli a
sz8lémagok farmakoldgiai szempontbdl legértékesebb anyagait, a fenolokat. Ezek komponensei
jelentds antioxiddnsok, amiknek gy6gyitd hatdsa van az emberre. Sdrkdny (2009) a magyar sz8l6mag
Srleményben dltala mért dsszes polifenoltartalom kozel 3000 mg/100g. Keszler (2001) szerint a
magbdl préseléssel 6-20% zsiros olaj nyerhetd, s benne kimutathatd zsirsavak: palmitin- (8-10%),
sztearin- (3-5%), olaj- (10-20%) és linolsav (65-70%), de szitoszterolt és tokoferolt is tartalmaz.
A mag lipidei szabad és kotote formdban taldlhaték. Nemes Fabidn (1813, 1814) szerint a sz8l6mag
olaj értékesebb, mint a mdk, a tok vagy a lenmag olaja. Facino et al. (1998) a vérosborokban 1év4
E-vitamin értékét emeli ki, ami Gabetta et al. (2000) szerint is a fenolok védelme alatt van. Ne-
mes Fibidn (1814) a kovetkez8képpen irta le a sz8l6mag olaj kinyerését. A szdraz magot két papir
kozé teszik és kalapdcesal rdvignak, s ekkor fényes és 4tldtsz6 olajfolt lesz a papiron. O ebben a
miivében hivatkozik Lang Benjamin Ferdinand (Radkersburg) 4ltal 1780-ban a sz8l6mag olajénak
készitésére. Ehhez a magokat tisztitotta, mosta és szdritotta, mert csak a szdraz magbdl lehet olajat
verni. A magot meg kell 8rolni, erre forrd vizet 6nteni, kézzel meggyidrni, vasfazékba pergelni,
vastag ruhdba takarni, olajiit8ben kiiitni. A fekete sz8l8ben t6bb a magolaj, mint a fehérszél8ben.

Sajnos a sz8l6magok virusok terjesztdi is lehetnek. Virussal fert6zott sz818t8kének magvaiban
a virusok jelenléte igazolhaté. Farkasné (1984) Kecskemét-Mikléstelepen 1évd patolégia kertbdl
igazoltan virusfertdzote t6kék termésében (magvaban) viruspartikuldt mutatott ki. Benne taldltak:
fert8z6 leromlds virust, krém mozaik virust és Arabis mozaik virust. Majd a fert6zott t8kének pol-
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lenjével egészséges t6ke kasztrdlt virdgdt porozva sikeriilt pl. a paradicsom fekete gytir(is virusdénak
4evitele, amit ELISA-teszttel igazoltak.

A sz818magokndl jellemz8 a polimorfizmus és alkalmas a fajték rendszerezéséhez. Szdmos kutaté
(Andrasovszky 1915; Murakézi 1963; Facsar 1963), koztiik az ampelografusok a magokndl mini-
milisan differencidlt bélyegekben tudrtak kis kiilsnbséget felfedezni. A legvéltozatosabb tipusokat
Magyarorszdgtol délre ill.- dél-keletre esé vidékekrdl szdrmazé sz8l8fajtdknal (Vitis vinifera L.
convarietas pontica) taldltdk. A nyugat-eurdpai csoporthoz (Vitis vinifera L. convarietas occidentalis)
tartozé fajtdk feltinden egységes un. ,,nyugati 6tszdgleti” csoportot alkotnak.

Facsar (1963, 1972) meghatdrozta a magok tulajdonsdgait fajok és fajtdk azonositdshoz. Facsar
(1972) sokat foglalkozott a magok morfolégiai bélyegeken alapulé rendszerezésével. Megillapitotta,
hogy a magméretekbdl (pl. hossztsdg, szélesség, a koldok, a torzs, a csér méretei) - mint formai
bélyeg alapjdn-, kdvetkeztetni lehet a fajtacsoportokra és ez alapjdn a fajedk konnyen rendszerez-
het8k. 22 fajta magméretei alapjén kovetkeztetései a kovetkezdek:

e Fajok és fajtdn belill is jelentdsek a morfoldgiai eltérések.

* A mag hossza korreldl a csér hosszdval.

* A mag hossziisdga, szélessége, vastagsdga fligg a bogy6n beliili magok szdmdt6l.

* Legfontosabb bélyeg a magvak dltaldnos alakja.

e A mag sematikus rajzai jol haszndlhatok.

o A sz8l6fajtdk magvait egy-egy kiragadott példdval illusztrdlni lehet.

A fenti irodalmakbdl l4thatd, hogy a sz8l6maggal sok kutaté foglalkozott. Viszont hidnyos az
irodalom, amely a keresztezéses nemesités sordn a sziilSk és a hibridek magjairdl szélna. Eppen
ezért is kiséreltilk meg a keresztezéses nemesitésnél haszndle sziiléfajrdk egymds kozotti és utédaik
magjainak morfoldgiai 6sszehasonlitdsdt.

Anyag és médszer

A kisérletbe vont anyafajtdk a Vitis vinifera L. convarietas pontica foldrajzi csoporthoz tartozd
fehérbort adé sz8l6fajtdk: az ‘Ezerjd’ és a ‘Kovidinka'. Az apafajidk a keresztezéssel elddllitote és
mdr dllamilag elismert hibridek: ‘Ezerfiirt@’ (Hdrsleveld x Piros tramini), Jubileum’75” (Ezerj6 x
Sziirkebardt), ‘Zalagyongye’ (Seyve-Villard 12.375 x Csaba gydngye), “Zenit’ (Ezerjé x Bouvier).
A keresztezéseket és a kisérleti vizsgdlatokat a Sz8lészeti és Bordszati Kutatd Intézetben, Kecskemée-
Mikléstelepen 1981-ben végeztiik. A hibridfiirtok el6dllitdsdhoz a kivalasztott anyafajtak fiirtjeiben
avirdgokat kasztraltuk. Az idegen pollenekté] védve a kasztrdlt firtoket celofdn zacskokkal izolltuk.
Amikor virdgaik bibéin megjelentek a szekrétum cseppek, a keresztezésekhez kivilasztott apafajtak
pollenjével beporoztuk. A beporzott virdigok megtermékenyiilése utdn a bogy6k névekedni kezdeek.
A normidlis bogyénovekedéshez ezeken a fiirtékdn a celofdn zacskdkat tiill zacskdkra lecseréltiik.
A sziil8knél (anya és apafajtdkndl) hagytuk a virdgfiirtok 6ntermékenyiilését. Ehhez nem kaszerdleuk
avirdgfiirtoket, hanem rdjuk még virdgzds elétt celofdn zacskot hiiztunk kizdrva az idegen beporzdst.
Miutén a pdrtasapkak alatt a virdgok megtermékenyiiltek, szintén lecseréltiik a celofdn zacskokat tiill
zacskdkra, amiben levegés koriilmények kozote a fiirtok és rajtuk a bogydk szépen novekedrek és
fejlddrek. Igy a megtermékenyitett fiirtoknél hibridmagokat, az dntermékenyiilt fiircsknél az adott
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fajtédkra jellemzd magokat kaptunk. Amikor a fiirtok elérték a bioldgiai érettségiiket, azaz a magok
barna szintire megértek, azokat a bogy6kbdl kiszedtitk. Egyébként a magszdm fiirtonként véltozd
volt. A magokat hibridenként és fajtdnként gondosan kiilon-kiilén csoportositottuk, majd vizzel
tisztdra mostuk és szlir8papiron megszdritottuk. A kisérleti mérésekhez minden magcsoportbél a
csoportra jellemz8 20-20 magot vélasztottunk ki. Jellemeztiik a légszdraz magok szinét, ksldokiik
nagysdgat, a mag hosszisdgd, szélességét, és a magcesdr hosszdt. A méréseket ,,mm” rajzolatd papiron,
mikroszkép alatt végeztitk. A magok jellemzd dtlagéreékei tdbldzatokban és oszlop diagramokon
lathatdk és tanulmanyozhaték. Mivel a magok méreteit az évjérati hatdsok befolydsoljdk, a vizsgdlt
év (1981) rovid jellemzése a kovetkezd (Hajdu és Borbdsné 2009):

A vegetdciot megel8z6 télen (1980/1981) a sz816 nyugalmi periédusiban eléfordult fagyok: -17,6
°C (decemberben), -15,2 °C (janudrban) alatt nem volt jelentds rigyelfagyds. Az évi léghdmér-
séklet 10,9 °C (napi kozép), 15,3 °C (max. kozép), 5,6 °C (min. kozép) éreékek kozote alakult.
A riigyfakadds idején a légh8mérsékleti minimum értékek -2,0 °C (dprilis 15.), -3,3 °C (4prilis
20.), -1,2 °C (4prilis 21.), -2,0 °C (4prilis 23.), -0,4 °C (4prilis 29.) ugyan hdtraltatedk a riigyfa-
kadist, de benniik kdrokat nem okoztak. A nydr igen meleg volt, amit a +30 °C feletti 22 napok
szdma jelez. A kora 8szi fagyok 1981. november 4-én jelentek meg, amikorra mdr a sz8lévessz8k
lombhulldsukkal jelezték a vegetdcidjuk végér.

Eredmények
A csupdn 5 (4,88) mm -7 (6,85) mm-es méret(i pardnyi sz8l6magok, mint egy sz616fajta genotipusdt
magdba foglald egységek, kiillemiikben eltéréek és drulkodnak a fajtdk és a hibridek kiilonboz8sé-
gérél. Kiilon ésszehasonlitottuk a sziil6k magjait egymdshoz és kiilon a hibridesoportok magjait

az anydk és az apdk magvaihoz (1. tdbldzat, 1. és 2. dbra).

1. dbra. A sziil8k és az Ezerjo hibridek magméretei (Kecskemét-Mikléstelep, 1981)
magméretek (mm): hossztsdg, szélesség, csérhossz
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Figre 1. Seed dimensions of the parents and the Tausendgut-Hybrids, (RIVE Kecskemét-
Mikléstelep, 1981)
dimensions of seeds: length, width and length of seed beak
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2. dbra. A sziil8k és a Kovidinka hibridek magméretei (Kecskemét-Mikléstelep, 1981)

magméretek (mm): hosszisdg, szélesség, csérhossz
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Figure 2. Seed dimensions of the parents and the Steinschiller-Hybrids, (RIVE Kecskemét-
Mikléstelep, 1981)
dimensions of seeds: length, width and length of seed beak

1. A sziil6k magméreteinek sajdtossdgai

Az 8ntermékenyitett anya- és apafajtdk fiirtjeiben fejldd6tt magok morfoldgiai bélyegei az adott
fajtdra jellemzdek. Ha az 6ntermékenyitett anyafajtdk és apafajtdk magméreteit 6sszehasonlitjuk,
akkor ldthatjuk, hogy mindegyik apafajta magméretei az *Ezerjé” magméreteitdl kisebbek, viszont
a ’Kovidinka’ magméreteitdl joval nagyobb éreékiiek (1. tdbldzat).

Az anyafajtdk koziil az *Ezerj¢ magjai hosszabbak, szélesebbek és hosszabb csériiek, mint a
‘Kovindinka’ magoké. ‘Ezerj¢” magjai nagyméretlick (hossz 6,18 mm, szélesség 3,92 mm, csérhossz
1,69 mm). A ’Kévidinka magjai kismérettiek (hossz 4,88 mm, szélesség 3,09 mm, cs6rhossz 1,25 mm).

Az apafajtdk magméretei valtozatosan alakultak: az ‘Ezerfiire@ (hossz: 4,98 mm, szélesség:
3,23 mm, cs6rhossz: 1,05 mm), a Jubileum75 (hossz: 6,09 mm, szélesség: 3,25 mm, cs6rhossz:
1,67 mm), a ‘Zalagyongye (hossz: 6,41 mm, szélesség: 3,66 mm, csérhossz: 3,28 mm), a ‘Zenit’
(hossz: 5,96 mm, szélesség: 3,60 mm, csérhossz: 1,82 mm). Lathatd, hogy leghosszabb magvti
fajta a “Zenit’, legszélesebb magvi a “Zalagydngye’ és a “Zenit, illetve a leghosszabb csértick a
“Zalagydngye’ magok.

2. Az anya- és apafajtdk magméreteinek 6sszehasonlitisa

Az apafajtdk magméretei az anyafajtdkhoz viszonyitva érdekesen alakultak (1. tdblézat). Az ‘Ezerjé’
fajtdhoz viszonyitva az ‘Ezerfiirtdl’ magja 19,4%-al rovidebb, 17,6%-al keskenyebb, és cs6re 37,9%-
al révidebb. A ‘Jubileum’75” magja csaknem azonos hosszt (csak 1,5%-al révidebb), 17,1%-al
keskenyebb és cs6re csaknem azonos (1,2%-al rovidebb). A “Zalagydngye’ némileg (3,7%-al) hosz-
szabb, 6,6%-al keskenyebb és a cs6re 94,1%-al hosszabb. A “Zenit maghossza 3,6%-al révidebb,
8,2%-al keskenyebb és a csdre 7,7%-al hosszabb.
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A ‘Kévidinka’ fajtdhoz viszonyitva az ‘Ezerfiirtli magja csak 2,1%-al nagyobb, 4,5%-al szé-
lesebb és a csére 16%—al hosszabb. A ‘Jubileum’75” magja 24,8%-al hosszabb, 5,2%-al szélesebb
és csbre 33,6%-al hosszabb. A “Zalagydngye’ magja 31,4%-al hosszabb, 18,5%-al szélesebb és
a csbre 162,4%-al hosszabb. A Zenit magja 22,1%-al hosszabb, 16,5%-al szélesebb és a cs6re
45,6%-al hosszabb.

3. A hibridmagok jellemzdi
A hibridek magjai méretiikben vdltozatosak, egymdstdl eltéréek mind az anya-, mind az apafaj-
takedl fiiggden (1. tdbldzat).

Az Ezerj6 hibrideknél az ‘Ezerjé’ fajtdhoz viszonyitva a hibridmagok hossza az anya magjainak
hosszdt kozel 10%-al meghaladjik, azoktdl szélesebbek, de két esetben keskenyebbek: az ‘Ezerfired’
apdtdl szdrmazé magok 3,8%-al, a ‘Jubileum’75” apdtdl szdrmazé magok 4,9%-al. A hibridmagok
csOrhossza az Ezerfiirt(i hibrideknél az ‘Ezerj¢’ fajtahoz viszonyitva 2,4%-al rovidebbek, de a tobbi
apdtdl szdrmazé hibridmagok 5,9-14,8% kozott véltozéan ugyan, de nagyobbak.

Ha az Ezerjé hibridmagoknal az apdk hatdsdt nézziik, akkor a kép ugyancsak valtozatos.
Az apdk a maghosszra 6,6-33,7%-ban pozitiv hatdstak. Az apafajtdk alapméreteihez képest az
‘Ezerfiirt® esetében kaptuk maghosszban a legnagyobb pozitiv véltozdst (33,7%). Magszélességben
mindegyik apa alaptulajdonsdgdhoz képest a hibridmagok szélessége pozitivan, 8,9—16,7% kozotti
véltozdssal megndtt. Igen nagyok a kiilonbségek a magcs6r hosszdndl. A “Zalagyongye” hossza
magcs6re hibridjeinél nem érvényesiilt, ndldndl 40,9%-al révidebb csériiek lettek a hibridmagok.
Viszont az Ezerfiirt(i hibrideknél az ‘Ezerfiirt(f’ fajtdhoz képest 57,1%-al megndtt a magesSr hossza.

A ‘Kovidinka’ anydt6l szdrmazé hibridmagok méretei az anyafajtatél eltérést mutattak.
A maghosszban kis eltéréssel, de a hibridmagok hosszabbak: az ‘Ezerfurt® hatdsdra 3,1%-al, a
‘Jubileum’75” hatdsdra 5,5%-al, a ‘Zalagyongye’ hatdsdra 7,2%-al és a “Zenit hatdsdra 12,9%-al.
A magszélességben az anya eredeti méreteitd] alig tértek el a hibridmagok szélességei: az ‘Ezerfiirt(’-
t8l 3,2%-al, a ‘Jubileum’75” -nél 1,0%-al keskenyebbek, de szélességiik a “Zalagydngye’ hatdsdra
2,6%-al, a Zenit hatdsdra 11%-al nétt. A hibridek csérhossza minden apa hatdsira a ‘Kévidinka’-
hoz viszonyitva megnétt: az ‘Ezerfiirti’ hatdsdra 16%-al, a Jubileum'75” hatdsdra 18,4%-al, a
“Zalagydngye’ hatdsdra 12,8%-al és a “Zenit hatdsdra 4,8%-al.

A ‘Kévidinka’ anydtdl szdrmazé hibridmagok méreteit az 6ntermékenyiilc apafajtdk mérete-
ihez viszonyitva kiilonbozé mértékii eltéréseket kaptunk. A hibridmagok hossza az ‘Ezerfiirt’
apdhoz képest csak 1%-al, a Jubileum’75” -t8l 15,4%-al nétt, de a “Zalagyongye’ maghossztdl
18,4%-al és a “Zenit’ maghosszdtdl 7,6%-al csokkent. A Kévidinka hibridmagok szélességénél
az apafajtdk eredeti méretéhez képest csokkenést tapasztaltunk: ‘Ezerfiirt’ 7,4%-al, ‘Jubileum’75’
5,9%-al, “Zalagyongye’ 13,4%-al és a “Zenit’ 4,7%-al. A hibridmagok csérhossza az apikhoz
viszonyitva csak az Ezerfiirt(i hibrideknél nétt 38,1%-al. A tobbi apafajtdhoz képest a hibridek
csbrhossziisiga rovidiilt: a Jubileum'75 hibridmagoknal 11,4%-al, a Zenit hibridmagokndl 28%-al
és a Zalagyongye hibridmagokndl 57%-al.

Az bsszes fajtdt és hibridet dsszevetve megéllapithatd, hogy: legrévidebb magja (4,88 mm) a
‘Kovidinka' fajtdnak, leghosszabb magja (6,85 mm) az Ezerjé x Zenit hibrideknek volt. Magszé-
lességben legkeskenyebb magja (2,99 mm) a Kévidinka x Ezerfiirt(i hibrideké, legszélesebb magja
(4,00 mm) az Ezerjé x Zalagyongye hibrideké. A legrévidebb (1,05 mm) magesdr az ‘Ezerfiire@
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magokra, mig a leghosszabb magcs6r (3,28 mm) a “Zalagyongye’ magokra jellemzd. Elmondhatd,
hogy a magméretekre az apafajtdk hatdsa fiigg az anyafajtdkedl, a nagy magvt ‘Ezerjé’-t6l szdrmazd
hibridmagokra pozitiv, a kisebb magméret(i ‘Kévidinka anyatdl szdrmazdkra inkdbb a negativ hatds
ajellemzd, azaz az apafajtdk eredeti méretei csdkkentek a Kovidinka hibridek magjaindl. A nagyobb
magvu apafajtdk hatdsa a hibridmagok méreteire nagyobb foku, mint a kisebb magvi apafajdké.

A magok szine és koldokeinek mérete alapjdn az aldbbi jellemz8ket észleltiik, amelyek szin-
tén valtozatosan alakultak (2. tdbldzat).

2. tdbldzar. A sz8l6magok szine és koldoknagysdga (SZBKI, Kecskemét-Mikldstelep, 1981)

Koldoknagysag/
chalaza’ size

Mag alakja/
Form of seed

Fajta, kombindcié Magszin
Variety, Kombination Seed’s colour

sziildk/parents (6ntermékenyiilt /self-fertilization)

Ezerfirtd gesztenyebarna nagy kerekded
Ezerjé sziirkésbarna nagy kerekded
Jubileum'75 gesztenyebarna nagy kerekded
Kévidinka sziirkésbarna kozepes kerekded
Zalagydngye sziirkésbarna nagy megnyult
Zenit sziirkésbarna kozepes megnyult
hibridek/Hybrids
Ezerj6 x Ezerfiirtt sziirkésbarna nagy megnyult
Ezerjé x Jubileum’75 sziirkésbarna nagy megnyult
Ezerj6 x Zalagydngye sziirkésbarna nagy megnyult
Ezerjé x Zenit sziirkésbarna nagy kerekded
Kovidinka x Ezerfiirtd csokolddébarna kozepes kerekded
Kovidinka x Jubileum’75 gesztenyebarna kozepes kerekded
Kévidinka x Zalagyongye sziirkésbarna nagy kerekded
Kovidinka x Zenit gesztenyebarna kozepes kerekded

Remark: gesztenyebarna=chestnuts brown, sziirkésbarna = greyish brown, csokolddébarna=
chokolate brown; nagy=large kozepes= average; megnytlt=oval , kerekded=roundish

Table 2. Color and chalaza size of the grapevine seeds (RIVE, Kecskemét-Mikléstelep, 1981)

Szinek szerinti csoportositds:

- csokolddébarna: Kovidinka x Ezerfiirt(;

- gesztenyebarna: Ezerfiirtd, Jubileum'75, Kévidinka x Jubileum'75, Kévidinka x Zenit;

- sziitkésbarna: Ezerjo, Ezerj6 hibridek (Ezerjé x Ezerfiirtd, Ezerjé x Jubileum'75, Ezerjé x
Zalagyongye, Ezerj6 x Zenit), Kévidinka és a Kovidinka x Zalagyongye, Zalagydngye, Zenit.
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Magkoldsk szerinti csoportositds:

- nagy koldokd: Ezerfiirt(i, Ezerjo, Ezerj6 hibridek (Ezerjé x Ezerfiirt(i,Ezerj6 x Jubileum’75,
Ezerj6 x Zalagydngye, Ezerj6 x Zenit), Jubileum’75, Kovidinka x Zalagyongye, Zalagyongye;

- kozepes koldokd: Kovidinka, Kévidinka hibridek (Kovidinka x Ezerfiirtd, Kovidinka x
Jubileum’75, Kévidinka x Zenit) Zenit;

- kiskdldokd: a vizsgdle magok kozote kis koldokieket nem taldltunk.

Mag alakja szerinti csoportositds:

- kerekded magvi: a sziilék koziil az Ezerfiirt(i, az Ezerjd, a Jubileum’75 és Kovidinka a hib-
ridek koziil a Kévidinka hibrideké;

- megnyult magvi: a sziil8k koziil a Zalagyongye és a Zenit

- a hibridek koziil az Ezerj6 hibrideké.

Tehdt a sziildk és a hibridmagok kozott domindlt a sziirkésbarna szin, a nagy koldsk és inkabb
a kerekded magforma.

Kovetkeztetések

> Avizsgdlt sz8l6magok kicsik, kozel 5-7 mm hossztiak, 3-4 mm szélesek, és cséritk 1,05-3,28 mm
kozdttiek. Az dntermékenyitett és a keresztezett sz818bogydkban 4ltaldban 3-4 mag fejlédstr.
» Az érett magok alapszine barna, ezen beliil a magok szindrnyalataindl dominal a sziirkésbarna,
kevésbé a gesztenyebarna, és csak egy esetben taldltunk csokolddébarna szinti magokat.
» A keresztezésekhez haszndlt anydk koziil az ‘Ezerjé” magméretei nagyok, a ‘Kévidinka’ magmé-
retei kicsik.
> A keresztezéshez hasznlt apafajték és az anyafajtdk kozotti kiilonbségeknél megallapithaté:
* az ‘Ezerj¢’ magjaihoz viszonyitva az ‘Ezerfiirt@ kisebb méretd,
¢ a Jubileum’75 és a “Zenit’ hasonlé mérett,
e a Zalagydngye’ kicsit hosszabb és keskenyebb, de a csére feltinden hosszabb magokat
fejlesztett a hibridekben,
* a ‘Kovidinka magjaihoz viszonyitva mindegyik apa magjai hosszabbak, szélesebbek, és a cs6riik
joval hosszabb koztiik a Jubileum'75’, a “Zenit, de kiilondsen a “Zalagyongye’ és a hibrideknél
a nagyobb méretti magokat termd apafajték utédaindl a nagyobb magméretek domindltak.
» A magméretekbdl a sziil6k kombindlédé képességére, de a hibridmagok és azokbdl fejlédd
magoncok életképességére, is lehet kovetkeztetni.
» A magméretek vizsgilata a jovében a csemegeszdl8-fajtakndl lenne igen érdekes, mert ott a
fogyasztét zavarja a nagy és sok mag.

Készonetnyilvanitds
Eztiton hdlds koszonetemet fejezem ki Mészdros Istvdnné asszisztensnek, aki szorgalmas és lelkiis-

meretes munkaval évtizedeken 4t kozremikodote a sz8l6nemesitési munkdknil Kecskemét-Mik-
16stelepen, a Szdlészeti és Bordszati Kutatd Intézetben.
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Seed’s dimensions of the grapevine varieties and their hybrids

HAJDU, E.
Research Institute for Viticulture and Enology, Kecskemét
E-mail: hajduedit.m@gmail.com
Summary

Seeds are generative parts of the vine stock, containing the genetic information of the parents.
Appearance of the seeds is important for ampelography, and suitable to systematize the grapevine
varieties. Many scientific literature sources are available on the external and internal characteristics
of the vine seeds.

We have received hybrid seed samples from the cross breeding of two mother (Tausendgut and
Steinschiller) and four father grapevine varieties (Ezerfiirt(i, Jubileum'75, Zalagyéngye and Zenit)
in 1981. The length and width of the seeds, and the length of seed beaks were measured. Moreover,
we have characterized the seed color and the size of the seed chalaza. There were differences in
the dimensions and traits of the seeds of the parental lines (mother and father varieties) and the
hybrid seeds. The latter group can be characterized by bigger seed size.

Keywords: grapevine seed, variety, cross, hybrid seed and their dimensions

Szerzd:
Hajdu Edit CSc. — a Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézet (ma MATE) nyug. tudomdnyos 8-
munkatdrsa, 6000 Kecskemét, Nyiri tc 41. /2.
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Kiilonb6z6 oltdskombindcidk hajtds- és gyokérfejlettségének
osszehasonlité vizsgdlata talaj nélkiili sz6l8oltvany elddllitdsi kisérletben

SZABO PETER, SIMON-GASPAR BRIGITTA
Magyar Agrar-és Elettudomanyi Egyetem, Keszthely
E-mail: Simon.Gaspar.Brigitta@uni-mate.hu

Osszefoglaléds

Az oltds a ndvények vegetativ szaporitdsdnak és a j6 tulajdonsdgok biztos tovabborokitésének egyik
modja. Az eurdpai sz8l8termesztésben az oltds a legelterjedtebb olyan védekezési stratégia, amely a
filoxéra ellen hatdsos médszer. Ezdltal az oltds, valamint a megfeleld alany és nemesfajtdk haszndlata
dontd jelentSségl a fenntarthatd sz8ldtermesztés szempontjdbdl. Emellett korunk egyik legnagyobb
problémdja a klimavéltozds, amely a szél8szaporitéanyag-elallitékat is kihivisok elé allitja. Igy
célszerli olyan technolégidk alkalmazdsa, ahol zdrt (iddjdrdstdl fiiggetlenitett), kis helyen, nagy
mennyiségli szaporitéanyagot tudunk el84llitani, méghozzd viztakarékosan. Kutatdsunk célkittizése,
hogy két alany ("Teleki-Kober 5BB’ és "Teleki-Fuhr S.0.4.") és két nemesfajta (Cserszegi fliszeres’
és "Olaszrizling’) kiilonb6z8 oltdskombindcidit hasonlitsuk 8ssze a hajtdshossz, a hajtdsitmérs, a
gyokérszdm és a gyokérfejlettség tekintetében. Ezen tulajdonsdgok nagymértékben meghatdrozzdk
az életképességet a szabadfoldbe toreénd kiiiltetést kovetden. Célunk volt meghatdrozni, mely
oltdskombindcié teljesit a legjobban, hogy javaslattal tudjunk szolgdlni a gyakorlati termesztéshez.
A vizsgdlatot a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji Sz8lészeti-Bordszati Kisérleti Telepén
dllitottuk be, novényhdzi kériilmények kozott, talajnélkiili sz8l8oltvany-elddllitdsi technoldgia
alkalmazdsdval. A hajtatds kozegeként a perlit szolgdlt. A fent megnevezett tulajdonsdgokat a
vizsgdlt oltdskombindcidk esetében a tenyészidészak végén hatdroztuk meg. Az Gsszehasonlité
vizsgdlat sordn az ’SO4_Cserszegi fliszeres” oltdskombindciét taldltuk a legjobbnak (az eltérések
szignifikdnsak), leszdmitva a hajtdsdtmérd alakuldsdt, ahol tendencia jelleggel az’SO4_Olaszrizling’
teljesitett jobban.

Kulcsszavak: sz616, oltvdny, szaporitds, oltdskombindcié
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A Nemzetkozi Szdlészeti és Bordszati Hivatal adatai szerint a vildg sz8l8teriilete 7,4 millié hektdr
volt 2018-ban (OIV 2019). A teriilet legjelentésebb részén szél8oltvanyokkal torténik a telepités.
Sz8l8oltvényok elééllitdsdra, az 1800-as évek végéedl — a sz818gydkértetl (Dakmulosphaira vitifoliae,
FITCH) nagymértéki pusztitdsa miatt — kényszeriiltek a sz8l8termel8k (Read és Gu 2003).

Az oltdssal — az alany és nemes kdzott — tartds bioldgiai kapcsolatot, egyiittélést biztositunk,
és az {gy 1étrejove dsszetett szervezet egyetlen névényi testként mikasdik tovabb (Mudge 2008).
Az oltds egy 6si médszer a vegetativ szaporitdsra és a ndvények teljesitményének javitdsira. Ez
a szaporitdsi mddszer a tulajdonsdgok (j6 és rossz tulajdonsdgokat idértve) tovdbbordkitésében
jatszik fontos szerepet, mint példdul a névény mérete, jobb termés, gytimélesmindség, valamint
biotikus- és abiotikus stresszekkel szembeni ellendllé képesség. Az alany legfontosabb szerepe a
talajbdl t6rténd viz-, és tipanyagfelvétel és tovabbitds, a nemesé pedig az asszimildtdk elédllitdsa, a
termés kinevelése. Sz8l8oltvanyt leggyorsabban, legbiztonsdgosabban, illetve nagy mennyiségben
kézben, fésra fdsoltdssal, és az ezt kivetd elShajtatdssal és iskoldzdssal dllithatunk eld. Ennél fig-
getlenithetjiik legjobban az id8jdrdstdl az oltdsi miveletek végzését, és biztosithatjuk leginkdbb a
megeredés feltételeit. Kézben oltdssal az oltvanykészités mér ,iparszerlien” végezhetd.

Az oltvényok kisebb kockdzattal t6rténd el84llitdsdt el8hajtatdssal és iskoldzdssal biztosithatjuk.
Az el8hajtatds sordn megindul a sz618 kallusz fejlédése, mind a vessz8 apikalis, mind a bazilis
részén, illetve a hajtds- és gyokérképzddés is. Az el8hajtatds sordn az intenziv kallusz képz8dést
(oltdsforraddst) kivinjuk elérni a megfelel6 hémérséklet és a megfeleld pdratartalom biztositdsdval.
Az el8hajtatds id8szaka a tavaszi kalluszosoddsi maximum 4ltal szigortian meghatdrozott, ami egyet
jelent azzal, hogy veszélyteleniil nem kezdhetd el mércius 15-¢ elétt és nem is halaszthaté 4prilis
15-¢ utdnra (Buday et al. 1964). A sz8l8oltvany-el8dllitds fontos technoldgiai eleme az iskoldzés,
melynek fontos célja, hogy az oltvdnyok meggydkeresedjenek, az oltdsforradds (a kallusz helye)
megfisodjon, illetve, hogy jol érett nemes vessz6 fejlédjon. Az iskoldzds id8szaka dltaldban 4prilis 15-
t6] mdjus 10-ig tart. A talaj 12 °C-ra valé felmelegedése jelzi az iskoldzds megkezdésének idépontjdt
(Buday etal. 1964). Az oltvény-el8allitds élettanilag legkritikusabb szakaszai — amelyekhez még az
{izemi munkacsticsok is tdrsulnak — az oltds, el6hajtatds és iskoldzds iddszaka (Buday et al. 1964).

Az oltds sikere nemcsak a miszaki és névény-egészségiigyi koriilményeked! fiigg, hanem az
alany és a nemes kozotti kompatibilitds szintjéedl is (vagyis az oltvdny sikeres fejl6dési képességé-
t8l) (Assuncao et al. 2019; Tedesco et al. 2020). Az oltott névényben az alany és a nemes meg6rzi
sajdt genetikai integritdsdt (Stegemann és Bock 2009; Albacete et al. 2015), ami azt jelenti, hogy
a nemes fajtdbdl szdrmazé és alany fajtdba oltott sz8l6vesszé a nemes fajtdval azonos hajtdsokat
fejleszt, nem az alannyal megegyez vagy hibrid hajtdsokat. Mindazonaltal az oltvdny végterméke
a kolesonds alany-nemes hatdsok széles skdldja miatt egy 0j ,kéttagti” egyednek tekinthetd, amely
egyedi szimbiotikus kapcsolatként miikodik (Kozo-Polyansky 2010; Warschefsky et al. 2016).
Egyes szerz8k a ,,chimera” kifejezést alkalmazzdk az oltott névényre (Wang et al. 2017).

Azonban az oltds folyamata lehet sikertelen is. A sikeres oltdsnak szdmos kovetelménye, fel-
tétele van, és a kompatibilitds csak az egyik lényeges kritérium. Ennél fogva az inkompatibilitds
csak az egyik oka az oltds sikertelenségének. Az inkompatibilitds mellett a kiszdradt vagy beteg
ndvényi részek haszndlata, a hibds oltdsi technika, a rossz sz4llitopdlyak illeszkedése, a kedvezdtlen
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kornyezeti feltételek és sok egyéb ok is hozzdjdrulhat a az oltds sikertelenségéhez (Hartmann et al.
2011). Hosszd tdvi dltaldnos konszenzus van abban, hogy minél nagyobb a taxonémiai tdvolsdg
egy alany és egy nemes kozott, anndl nagyobb a lehetdség egy inkompatibilis oltvdny 1étrejoteére
(Pina és Errea 2005; Goldschmidt 2014). Azonban néhdny kutatds més fajokkal bebizonyitotta,
hogy két oltdpartner evolticids tévolsdga nem feltédeniil j6 el8rejelzéje az oltvdnykompatibilitdsnak
(Notaguchi et al. 2020; Wulf et al. 2020). A fis szdrt fajok esetében, bér taldleak kivételeket, az
oltvdnykompatibilitds maximdlis az autografélt névényekben, magas az azonos nemzetség fajai
kozote, kdzepes a rokon nemzetségekben, és minimalis vagy nulla, ha az oltott partnerek kiilsnb6z8
csalddokhoz tartoznak (Rasool et al. 2020). Bouquett (1980) vizsgdlataiban, ahol szabadféldi
vizsgilatok sordn szél8ben kiilonbozé alany és nemes fajtdkat haszndltak, az oltdsi folyamat 5 hé-
napos idéciklusa volt elegend8nek tekinthetd inkompatibilitds szintjének felméréséhez (Bouquet
1980). Nemrégiben azonban publikéltdk, hogy az oltdsi pont gyégyuldsa az 5. hénapban még
nem fejez8dote be (Tedesco et al. 2020). Az oltépartnerek kdzotti kompatibilitdsi szintek felmé-
rését a sz8l6ben gyakran két id8pontban végzik a faiskoldkban: a kalluszosoddsi fizis utdn és a
tenyészidészak végén (Hamdan és Basheer-Salimia 2010; Vrsic et al. 2015; Assuncao et al. 2019).

Az oltdst és az inkompatibilitdst a tcudomdnyos kdzosség sokdig szinte figyelmen kiviil hagyta,
de a kutatdék az elmult években elkezdték Gjraéreékelni ezt az 8si technikdt, és a névényjavitds
megujitott eszkdzének tekinteni (Assuncao et al. 2021; Tedesco et al. 2022).

Vizsgalatunkban célul tliztik két alany (Teleki-Fuhr SO4’ és "Teleki-Kober 5SBB’) és két nemes fajta
(Cserszegi fliszeres’ és ’Olasz rizling)) oltdskombindcidinak dsszehasonlité vizsgdlatdt. Az 8sszehasonlitds
alapjdul az oltdskombindcidk tenyésziddszak végén mért hajtdshossza, hajtdsitmérdje, a gyokerek szama
és fejlettsége adra. Kisérletiinkben az oltvdnyokat talajnélkiili kozegben (perlit) neveltiik.

Anyag és médszer

A kisérletet 2021. mércius 1. és 2021. november 10. kézote dllitottuk be a Magyar Agrér- és Elettu-
domdnyi Egyetem cserszegtomaji Szdlészeti-Bordszati Kisérleti Telepén. Els§ 1épésben a sz618 alany- és
termdfajtdk vessz8inek megszedésére, megtisztitdsdra, méretre vdgdsdra, kotegelésére, vastagsg szerint
mindsitésére keriilt sor, amelyek az oltdsig hlitdtdroléban voltak. Az alanyfajtdk riigyeit eltdvolitottuk
(vakitottuk), majd oltdst megel8zden talpaltuk, és azt kévet8en 4ztattuk. A nemes fajtdkat szintén
megtisztitottuk, méretre vdgtuk, osztdlyoztuk, majd zsdkoltuk az oltcsapokat, majd az oltdsig tdrol-
tuk. Az oltdst megeldzéen az alanyfajtdkat 5 napig dztattuk, mig a nemes csapok csupdn 2-3 éréval
az oltdst megel6z8en kertiltek dztatdsra (Jeszenszky 1975; Czdka et al. 2011).

A kutatds sordn felhaszndlt alany és nemes komponenseket kézbenoltdssal, Omega tipust oltdgéppel
oltottuk 6ssze. A kész oltvanyokat ,,Proagriwax G-Mediterranean” oltéviaszba martottuk, mely nem
tartalmazott novekedésszabdlyozét. E 1épés f8 célja a kiszdradds elleni védelem, de a kalluszosodds
serkentésében (hormontartalmu paraffinok) és a névényegészségiigyi-védelemben is nagy szerepiik
van (Szab6 2019). Az alanyvessz8k bazilis végét gydkeresedést serkentd anyaggal nem kezeltiik.

A kisérlet hajtatéldddban keriilt bedllitdsra, talaj nélkiili sz8l8iltvény szaporitdsi technolégia
alkalmazdsdval. A kisérletben perlitet alkalmaztunk hajtatokozegként. A kisérlet sordn torekedtiink
a ldda és az oltvdnyok kozotti hely teljes kicoltésére. A felhaszndlt ndvényi anyagok mindegyike
azonos termdhelyrél, a MATE Georgikon Campus cserszegtomaji Szdlészeti-Bordszati kisérleti
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telepérdl szérmaztak. A kisérletben a *Cserszegi fliszeres” és *Olaszrizling’ fajrdkat “Teleki-Fuhr
S.0.4. (tovdbbiakban ’SO4’) és "Teleki-Kober 5BB’ (tovdbbiakban "5BB’) fajtdkra oltottuk.

A vizsgélatba oltdskombindciénként 60 dtlagos névényt vontunk be (8sszesen 240 mintangvény).
A hajtdshossz vizsgdlata hagyomdnyos vonalzéval, a hajtds 4tmérdje Palmonix-tipust tolémérével
tortént. Az oltvdnyok hajtds- és gyokérfejlettségée a kisérler végén éreékeltiik:

(1) a nemesvessz6n megjelend hajtds hossz4t (cm);

(2) nemesvessz6n fejldddte hajtds dtmérdjéc (mm);

(3) az alanyvessz8 bazdlis végén megjelend gydkerek szdmdt (db);

(4) a gydkerek fejlettségée 1-5 kozotti skaldn (1 — gyenge fejlettség, 5 — erdteljes gyokérfejlettség).

A kisérletbd] nyert adatok dsszehasonlitdsdra t-probdt és egytényezds variancia analizis (ANOVA-t)
alkalmaztunk (95%-o0s megbizhatésigi szinten), SPSS 28.0.1 programot hasznaltunk.

Eredmények és értékelésiik

Az 1. dbrdn az 4tlagos hajtdshossz alakuldsdt lithatjuk a vizsgdlatba vont oltdskombindcidk esetében.
Az hajtéshossz tekintetében az’SO4_Cserszegi’ oltdskombindcid teljesitett a legsikeresebben, ahol
39,6 £ 25,1 cm-t mértiink 4dtlagosan. A t5bbi vizsgdlatba vont oltdskombindcié esetében 17,2-
26,4%-kal voltak alacsonyabban a hajtdshosszok. Szignifikdns kiilonbséget *5BB_Olaszrizling’,
valamint ’SO4_Olaszrizling’ és’SO4_Cserszegi’ kombindcidk kozott taldltunk, a tobbi kombindcié
nem mutatott statisztikailag igazolhaté eltérést. A variancianalizis vizsgdlat alapjén az alanynak
hatdsa nem volt szignifikdns (p=0,083), mig a nemesnek szignifikins hatdsa volt (p=0,002) a
hajtdshosszra. Az alany és a nemes kereszthatdsa nem volt szignifikdns (p=0,102).

1. dbra. Kiilonb6z8 oltdskombindcidk (alany fajtdk: 'SO4’ és ’5BB’; nemes fajtdk: *Cserszegi
fliszeres” és *Olaszrizling’) hajtdshosszdnak alakuldsa (cm) a kisérleti periddus végén (n=60)
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Figure 1. Development of shoot length (cm) of different grafting combinations (rootstock vari-
eties: ‘SO4’ and ‘5BB’; scion varieties: ‘Cserszegi fliszeres’ and ‘Olaszrizling’) at the end of the
experimental period (n=60)
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A hajtdsdtmérd értékei a 2. dbrdn ldthatdak. Mig a hajtdshossz tekintetében az’SO4_Cserszegi’

teljesitett a legjobban, addig a hajtdsdtmérd vizsgdlatakor a legalacsonyabb eredményeket kaptuk.
A t5bbi oltdskombindcidhoz viszonyitva az’SO4_Cserszegi’ 20,1-29,4%-kal alacsonyabb értékeket
mutatott, mely kiilonbségek minden esetben szignifikdnsak voltak (p<0,001). A vizsgalat sordn
az '5BB_Olaszrizling’ és ’SO4_Olaszrizling oltdskombindcidk hajtdsdtmérd értékei hasonléan
alakultak (szignifikdnsan nem tértek el, p=0,9441), a vizsgdlat sordn legmagasabb értékeket adtdk.
Az ’5BB_Cserszegi’ hajtdsdtmérd éreékei az *5BB_Olaszrizling’ és ’SO4_Olaszrizling’ értékeihez
4lltak kozelebb. A varianciaanalizis alapjén elmondhatd, hogy az alanynak és a nemesnek szigni-
fikdns hatdsa volt a hajtdsdtmérd tekintetében (p=0,014 és p<0,001), valamint a kereszthatds is
szignifikdns volt (p=0,006).

2. dbra. Kiilonbsz8 oltdskombindcidk (alany fajtdk: 'SO4’ és ’5BB’; nemes fajtdk: *Cserszegi
fliszeres” és ’Olaszrizling’) hajtdsitmérdjének alakuldsa (mm) a kisérleti periédus végén (n=60)
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Figure 2. Development of shoot diameter (mm) of different grafting combinations (rootstock
varieties: ‘SO4’ and ‘5BB’; scion varieties: ‘Cserszegi fliszeres’ and ‘Olaszrizling’) at the end of
the experimental period (n=60)

A kisérlet bontdsa sordn lehet8ségiink nyilt a gyokérszdm megallapitdsdra is, melyet a 3. dbrdn
szemléltetiink. Gyokérszdm tekintetében (a hajtdshossz vizsgdlatdndl tapasztaltakhoz hasonléan)
az’SO4_Cserszegi’ oltdskombindciondl taldltuk a legtobb gydkeret, dtlagosan 2,3-3,4 db gydkérrel
tobbert taldltunk ennél a kezelésnél. Az SO4_Cserszegi’ szignifikdnsan kiilonbszote az’SBB_Olasz-
rizling’ (p=0,114), az 5BB_Cserszegi’ (p=0,0259), valamint az’SO4_Cserszegi’ (p=0,0432) oltds-
kombindcidktdl a vizsgdlati id8szak végén szdmolt gydkérszdm tekintetében. A varianciaanalizis
alapjan mind az alanynak (p=0,005), mind pedig a nemesnek (p=0,026) szignifikins hatdsa volt
a gyokérszdm alakuldsdban, azonban a kereszthatds nem volt szignifikdns (p=0,114).

A gyakorlat szempontjabol nemcsak a gyokerek szdimdnak, hanem a gydkerek fejlettségének is nagy
szerepe van, melyet a 4. dbrdn mutatunk be. A kisérlet eredményei szerint nem taldltunk kiilsnbséget a
négy alkalmazott oltdskombindci6 kozote a gydkérfejlettség tekintetében, amennyiben azokat t-prébéval
hasonlitjuk 6ssze. Tendenciajelleggel a legnagyobb értékeket a két Cserszegi fliszeres’ nemes fajtdndl taldleuk.
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3. dbra. Kilonbsz8 oltdskombindcidk (alany fajtdk: 'SO4’ és ’5BB’; nemes fajtdk: *Cserszegi
fliszeres” és *Olaszrizling’) gydkérszdmdnak alakuldsa (db) a kisérleti periédus végén (n=60)
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Figure 3. Number of roots (pcs) of different grafting combinations (rootstock varieties:
‘SO4’ and ‘5SBB’; scion varieties: ‘Cserszegi fliszeres’” and ‘Olaszrizling’) at the end of the experi-
mental period (n=60)

A varianciaanalizis eredményei szerint mig az alanynak nem volt szignifikdns hatdsa (p=0,759)
a gyokérfejlettség alakuldsra, addig a nemes esetében szignifikdns dsszefiiggést taldleunk (p=0,011).
Az alany és a nemes kereszthatdsa nem volt szignifikdns (p=0,838).

4. dbra. Killonboz8 oltdskombindcidk (alany fajtdk: SO4 és 5BB; nemes fajtdk: *Cserszegi
fliszeres” és *Olaszrizling’) gydkérfejlettségének alakuldsa (1-5, dimenzi6 nélkiil) a kisérleti
periédus végén (n=60)
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Figure 4. Development of roots of different grafting combinations (rootstock varieties: ‘SO4’
and ‘5SBB’; scion varieties: ‘Cserszegi fliszeres’ and ‘Olaszrizling’) at the end of the experimental

period (n=60)
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Kovetkeztetések

Osszességében elmondhaté, hogy a vizsgalatba vont oltdskombinaciék koziil az ’SO4_Cserszegi’
teljesitett a legjobban a hajtdshossz, a gySkérszam és a gydkérfejlettség tekintetében is. A hajrdshossz
elemzésekor az *Olaszrizlinget’ ldthattuk gyengébben teljesiteni mindkét alany esetében, azonban
a hajtdsdtmérd vizsgdlatakor jobban teljesitett ez a nemes a ’Cserszegi flszereshez’ képest.
A gyokértulajdonsdgok vizsgdlatdndl azonban mind a gydkerek szdmdban, mind pedig a
fejlettségiikben az *Olaszrizling’ kevésbé jol teljesitett a *Cserszegi fliszereshez” képest, az alanytél
fuggetleniil. Arra vonatkozéan nem taldltunk a szakirodalomban adatot és magyardzatot, hogy a
nemes fajta hogyan befolydsolhatta a gyokérképzddést.

A perlit haszndlatdnak szdmos el8nye is van: egyrészt semleges kémhatdsti anyag (6,8-7,1 pH),
misrészt pedig optimalis klimdt, egyenletes hmérsékletet biztosit a novényeknek. A szerves anyag-
tartalma 0%. Fontos azt az elényds tulajdonsdgit is megemliteni, hogy kivalé viztartd képességgel
(55%) is rendelkezik. Szintén nem elhanyagolhaté, hogy kirnyezetbardt anyagrél van szé.
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Comparative study of shoot and root development of different grape grafting combinations
in soilless graft production technology

SZABO, P, SIMON-GASPAR, B.
Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Keszthely
E-mail: Simon.Gaspar.Brigitta@uni-mate.hu
Summary

Grafting is a method of vegetative plant propagation. In European viticulture, grape grafting is
one of the control strategies that is effective against phylloxera. Therefore, grafting, as well as the
application of suitable rootstock and scion varieties, are of crucial importance from the sustainable
viticulture point of view. In addition, one of the biggest problems of our time is climate change,
which also presents challenges to grape propagation material producers. Thus, it is advisable to use
technologies where we can produce a large amount of propagating material in a closed environ-
ment (unaffected by weather conditions) and that are water efficient. The aim of our study was to
compare different grafting combinations of two rootstocks (‘Teleki — Kober 5BB’ and ‘Teleki-Fuhr
SO4’) and two scion (‘Cserszegi fliszeres’ and ‘Olaszrizling’) varieties in terms of shoot length,
shoot diameter, number of roots and root development. These properties largely determine viability
after planting in the field. Our goal was to determine which grafting combination performs best
in order to be able to provide recommendations for practical cultivation. The study was set up at
the Viticulture-Winemaking experimental site of the MATE Georgikon Campus in Cserszegtomaj,
under greenhouse conditions, using soilless grape graft production technology. Perlite served as
the medium for propagation. The previously mentioned properties were determined at the end
of the growing season for the studied grafting combinations. During the in the study, we found
the ‘SO4_Cserszegi’ grafting combination to be the best, except for the shoot diameter, in which
case ‘SO4_Olaszrizling’ performed better.

Keywords: grape, grape grafting, grape propagation, grape grafting combination
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(1941-2023)

Elhunyt Dr. Ord6g Gizella Piroska, az id8sebb és
fiatalabb kertész generdcidk kedvelt tandra, a Ker-
tészeti Egyetem egykori Rovartani Tanszékének
munkatdrsa.

Szegeden sziiletett, 1941. december 21-én. Iskolai
tanulmdnyait Asotthalmon, majd a szegedi Tomor-
kény Istvin Lednygimndziumban végezte. 1960-ban
felvételt nyert Keszthelyre, az akkori Agrértudomd-
nyi Féiskoldra. A F8iskoldn tagja lett a Novényvédel-
mi Szakkdrnek, ami a tovdbbiakra meghatdrozta a
szakmai érdekl8dését. Diplomdjdt 1965-ben szerezte
meg. A kotelezd gyakornoki id8t a szentgydrgyvdri
termel8szdvetkezetben toltotte, majd ezt kovetSen,
1966 augusztusitdl a mikosdpusztai Rostkikészitd
Villalatndl lendtvevéként dolgozott.

1967-ben felvételt nyert a Godolldi Agrarcudomd-
nyi Egyetem Mez8gazdasdgtudomanyi Kara 4ltal

inditott névényvédelmi szakmérnoki képzésre, ahol
novényvédelmi szakmérnoki diplomdt szerzett. Kéré-
sére és az Egyetem javaslatdra a Varosfoldi Allami Gazdasagnal nyert agronémusi beosztdst. Feladata
volt a megye teriiletén 1évd dsszes kertészeti kisérlet irdnyitdsa és értékelése.

1969-ben keriilt a Kertészeti Egyetem Névényvédelmi Tanszékére, ahol kezdetben a Tanszék sorok-
sdri kisérleteit irdnyitotta, majd 1973-t4] tudomdnyos munkatdrsi beosztdsban kutatdsi témaként
elkezdte a novényhdzakban kdrosité pajzstetvekkel kapcsolatos vizsgdlatait. E témakorbél irta
meg A novényhdzi diszndvényeket leggyakrabban kdrosité pajzstetvek Magyarorszdgon” cimmel
egyetemi dokrori disszertdcidjdt, melyet 1979-ben ,,summa cum laude” mindsitéssel védett meg.
A névényvédelmi okrtatds firadhatatlan robotosaként a ,Névényvédelmi 4llattan” c. tdrgyat ok-
tatta 30 éven keresztiil nappali és levelezd tagozaton, kertészmérnék, kerttervezd és szakmérnok
hallgatéknak. Evekig szakkorvezet volt a IIL-IV.-V. éves hallgatékndl, irdnyitésa alatt szdmos
mérnoki és szakmérnoki diplomamunka késziilt. A Tévokratdsi Tagozat munkdjdba is aktivan
bekapcsolédott, mind az itthoni, mind a kiilhoni képzésben részt vett. Oktaté munkdja elisme-
réseként 1982-ben rektori dicséretben részesiilt, 1986-ban pedig megkapta a Kertészeti Egyetem
Kivélé Dolgozéja cimet.
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Szerz06i utmutatd

Folydiratunk a kertészet (z6ldségtermesziés, gyiimélcstermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gyogynovénytermesziés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettdrténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakeeriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdéseit elemz8, drtekintd (review) cikkeket, a
legtijabb technoldgidkat, fajrdkat bemutaté irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeir8l
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Tudomadnyos cikkek: (ij tcudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgilati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajénlott terjedelme tdbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii ésszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerz8(k) teljes neve a cim utdn szerepel. T6bb szerzd esetén vessz6vel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbz6 munkahelyen dolgozé szerzéknél a név utdn szémokkal (fels§ indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzék teljes nevét, tudomdnyos fokozatdt,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjidk meg a kapcsolattarté szerz6 e-mail cimét.
A tudomadnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelv(i 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfelel tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgélatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és modszer,
eredmények, megvitatds, (kdszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrakat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiildnitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezdddik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdédnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrdk betlimérete lehetSleg 10-es legyen, hogy jél olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeldléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brakat kiilon, eredeti fjlformdtumban is. Az dbrdkra és tibldzatokra valé utaldst a szévegben
az aldhtzott betd jelzi, a szovegben az dbrdk tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrak és tdblizatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiik megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
4dbrakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szdmédnak megjeldlésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kozolni, amelyeket lehetdleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességii és 300 dpi felbontdst) kiildjenek, kiilon f4jlban, a szdmuk/
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nevitk megjel6lésével. Szines felvételek csak a belsé és a hdts6 boritdkon jelenhetnek meg, errél a
szerkesztdbizottsdg dontése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

A szovegben 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
a publikdcié megjelenésének évszamdt adjik meg szovegkdrnyezettdl fliggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formdban. Két szerzd nevét ,,és” kotdszdval valasszék el (Kis és Nagy 2015),
tobb szerz esetén az ,és tsai”, vagy az et al.” lljon az elsd szerzd neve utdn.

Az irodalomjegyzékben hasonléképpen tiintessék fol a szerzéket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelvii hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezdSbetdje 4lljon,
tobb szerzdt vesszével vdlasziva el. Idegen nyelvi hivatkozdsban a szerzd vezetékneve utdn vessz6,
majd a tovdbbi név(ek) kezd8betije ponttal lezdrva dlljon. A cim utdn kovetkezik a kiadé, vessz8
és a kiadds helye. PL: Kis Z. 2005. Publikdcié cime. Kiadd, Budapest. Folydiratban megjelent
cikkre hivatkozva a cim utdn a folyéirat neve (réviditése) kovetkezik, vesszd, évfolyam, zéréjelben
a lapszdm, kettéspont, oldalszdm. Pl.: Kertgazdasig, 47(2): 76-86.

Példik 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 Obstgehélz. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Az angol nyelvii 8sszefoglald (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett az
4brak, tébldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tabl4zat esetében a fejléc és a jelmagyardzat forditdsdt
is kérjiik, amihez szdmokkal jel5ljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kézlemények: j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (j médszerek,
eszkozok, hipotézisek, fajtdk leirdsira alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kéveti a tudomdnyos
cikkekét. Révid kozlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tdbldzat és egy dbra
szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmi. Az dsszefoglalé terjedelme legfeljebb 100
sz0, az anyag és modszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megyvitatdsa a témdnak megfeleléen
dsszevonhatd.

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

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdlé értékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
enségét megbrizve a szerz8knek megkiildjiik. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy elf-
ogaddsra javasoljdk a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjék el, vagy a megjelentetés elutasitdsat
javasoljak. A szerz8k a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benyujtjak végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjdk
el, ezt kellképpen indokolni kell. A kozlésrdl a negyedévente iilésezd szerkeszt8bizottsig dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétlenil jelenti a szerkesztdbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem 6rziink meg.

A szerz8ket a folyéirat 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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