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I. A TUDOMANYOS MUNKA ELOZMENYEI ES A MUNKA
CELKITUZESE

A Cactaceae csaldd télallo fajai valtozatos morfologidji, széles okoldgiai
amplitud6ji novények. A kaktuszok kozott azok a fajok, amelyek teleltetés nélkiil, a
szabadban tarthatdk, egyre jelentdsebb szerepet toltenek be a hazai diszkertészeti kinalat
boviilésében. Sziklakertekben, tetékertekben, gyiijteményekben és kiemelt kozteriileteken is
eredményesen felhaszndlhatok. A  kaktuszok jellegzetességeikbOl (szdrazsdgtiirdk,
sugdrzastiirok és fagytlirdk) adédéan az extenziv zoldtetdk tipikusan megcélzott
novénykiilonlegességei.

Nem elhanyagolhat6 kereskedelmi forgalmuk sem, hiszen az USA-ban az évenkénti
teljes kaktusz ,,produkcié” 50 millié, az eurdpai piacra épiilé holland kertészetekbdl, tobb
mint 18 millié novény keriilt ki az 1980-as évek végén (FULLER és FITZGERALD, 1987). A
Bloemisterij kiadvany (2006) szerint Hollandidaban, 2005-ben csak az Opuntia nemzetségbdl
145 000 novényt értékesitettek, mely a darabszdmot tekintve 4,5 %-os visszaesés volt a
2004-es évhez viszonyitva, viszont a novénydrak emelkedésével 11,5 %-al magasabb
bevételt jelentett.

Mivel sok fajt az éléhelyén a kipusztulds veszélye fenyeget, az elkdvetkezendd
években vdrhat6, hogy az importlehetség részben vagy teljesen megsziinik (OLDFIELD,
1987). Ezért kiilonosen lényeges a télallo kaktuszgylijtemények fenntartdsa Magyarorszagon
is. Ezekben a gylijteményekben fokozottan torekedni kell arra, hogy a fajokat
névazonossaguk szerint megdrizziik, mint egy lehetséges génbankot a jové szdmadra, mely
szamos megfigyelési, kutatdsi lehetoséget is kindl.

A Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar (korabban KEE)
Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéke 1994 6ta gyijti és értékeli a kiilonbozo
télallé Opuntia taxonokat. A gyokeresedett szdrtagokat eleinte konténerben tartottdk, késébb
a ,,K” épiilet tetején kialakitott extenziv zoldtetOn kiiiltetésre keriiltek. 1997-t81 doktori
disszertdciom témavdlasztdsdval az eldbbiekben felvdzolt munkdba kapcsolédtam be.
Kisérleteket dllitottam be a legalkalmasabb szaporitdsi méd, a szaporitdsi kozeg illetve
taptalaj, a fagystressz sordn a novényekben bekovetkezé peroxiddz enzim aktivitds
valtozdsainak megismerésére illetve vizsgalatira. Lényegesnek tartottam tovdbba a hazai
gyljteményekben fellelhetd télallé fajok, alfajok és valtozatok Osszegyijtését, amely
konnyebb eligazodast jelenthetne a vasarloknak, kertépitéknek az alkalmas fajok
kivdlasztdsdban. A mai napon taldn furcsdnak tiinhet, de a klimatikus véltozdsok, dltaldnos
felmelegedés, sivatagosodds miatt és tovabbi kutatdsok eredményeként a télallé kaktuszok
Magyarorszdgon is konnyen a jové gylimolcstermd, vagy takarmanynovényeivé valhatnak.

CELKITUZESEK

1. Az extenziv zo6ldteton elhelyezett télallé Opuntia gyljtemény megfigyelése, a kiiiltetésre
legalkalmasabb fajok, taxonok kivalasztdsa. Az iddjaras hatdsdra bekovetkezett
méretbeli valtozdsok megfigyelése 25 Opuntia taxon tovis és szartag vizsgalata
sorén.

2. Az orszag egyéb gyijteményes kertjeinek feltérképezése, a leginkdbb elterjedt fajok, a
kiiiltetés koriilményeinek, a novények mindségi dllapotdnak felmérése.



3. Biokémiai vizsgdlatok. A télallésdggal Osszefliggésbe hozhaté peroxiddz enzim
aktivitdsdnak valtozdsa a fagystressz valamint a titdn aszkorbdt kezelések hatdsara. A
fenoltartalom meghatdrozdsa egyes télall6 és fagyérzékeny taxonokndl.

4. Az Opuntia fajok vegetativ szaporoddsanak, gyokeresedésének vizsgdlata (szemléltetve
az Opuntia tortispina fajon), az optimélis gyokereztet6 kozeg kivalasztasa, valamint
gyors szaporodasuknak esetleges karos kovetkezményei.

5. A télall6 kaktuszok steril és hagyomdnyos magvetési modszereinek dsszevetése, valamint
a steril magvetés sordn kialakul6 rendellenes novekedés, az tivegesedés (vitrifikacid)
kikiiszobolésére alkalmazott Titavit-tartalmu taptalajok 0sszehasonlitdsa.

II. ANYAG ES MODSZER
1. Fagytiirési és morfologiai vizsgalatok a szabadban

A Budai Arborétumban 1998 és 2001 kozott értékeltem a tetOkertben elhelyezett
kaktuszokat, azaz vizsgaltam szartagfejlodésiiket, termésképzésiiket, a novények egészségi
allapotanak alakuldsat és jellegzetes rancossdgi fokozatit. 1999-ben és 2000-ben a
megvéltozott id6jards okozta morfoldégiai véltozasokat figyeltem meg a zoldtetén, a
kivalasztott 25 Opuntia taxon példdjan.

Az extenziv zoldteton elhelyezett télalléo Opuntia gyiijtemény értékelése

A kaktuszgyljtemény végsé helyén a ,,K” épiilet tetején, az extenziv zoldteton keriilt
elhelyezésre, amely megfeleld védelmet jelentett az illegalis gyiijtékkel szemben, kitling
lehetéséget kindlt a novények megfigyelésére és a sziikséges fenntartdsi munkdk
elvégzésére.

A kordbban KEE Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai  Tanszékének
adomdnyozott novények nagy része a Szutorisz gyiijteménybdl Keriilt ki, amely tobbségében
az Eszak-Amerikdbdl begyiijtott novények (Debreczy és Récz) szaporitott gyokeres illetve
gyokér nélkiili szdrtagjait, valamint mds hazai gyijtoktdl szdrmazé novények hajtdsait
jelentette.

A vizsgalt Opuntia taxonok szdma 271. A kaktuszok iiltetési kozege, 15-20 cm
vastagsagui, 30% voros salak, 35% homok (4%-os humusztartalommal), 20% tézeg
(NOVOBALT), 10% perlit és 5% rizshéjbol 4ll6 talajkeverék volt, ami a 2 mm vastag
polipropilén filcbdl (geotextilia) €s az 1x2 méteres, hullimos mianyag tdblakbdl all6 drén
rendszerre keriilt a HIDY et al. (1995) 4ltal leirtak alapjan.

A kisérletek sordn mért paraméterek a kovetkezdk voltak:
- az évenkénti szdrtagfejlodés
- a ndvények mindségi jellemzése, amelyben a kondiciét 0-5 kozotti szdmmal
értékeltem:

0 az elpusztult,

1 az elégtelen, pusztuldshoz kozeli dllapotd (>90%) egyed,

2 az elégséges, beteg, a ndvény nagyobb része (>50%) sériilt,

3 a kozepes, a sériilés, betegség lathatéan 20-50% kozott van,

4 a novény majdnem egészséges, a sériilés <25%,

5 anovény teljesen egészséges, sériilés nélkiili egyed.

- a termések szdma és morfoldgiai jellemzése
- a pusztuldsok szdma
- az 6szi rancosodds mértéke.



A vizsgdlatok kiterjedtek két objektiv (intervallum) tényezd, a kladédiumok,
szartagok szdmdnak (kl), a termésszamnak (t), és két szubjektiv (ordindlis) vdltozd, a
kondici6 (k) és a rdncossag (r) értékelésére 1998 és 2001 kozott.

A tovisek és a szartagok méretbeli valtozasa az idéjaras fiiggvényében

A méréseket, 25 Opuntia taxonon végeztem. A vizsgalt években, 1999-ben és 2000-
ben, a hajtdsokndl az elsédleges hajtdsokat mértem az izesiilést6l a csticsig. Minden
novénynél 3-3 mérési adatot vettem fel, majd az azonos név alatt szerepld novények adatait
tlagoltam. [gy kaptam meg a vizsgdlt taxonra jellemzo értékeket. Az 4tlagos
tovisnovekedés adatai ugyanazokrdl a novényekrdl szdrmaznak. A mintavétel a szdrtag felsd
harmadérdl tortént. Mindkét évben az 5-5 legnagyobb tovist mértem, és hasonldan a
hajtdshossz adataihoz az azonos név alatt szerepld novények adatait dtlagoltam.

Statisztikai elemzések koziil a két évben a szartag illetve a tovisek méreteiben
bekovetkezett valtozasok adatait, a szérashomogenitds esetén a kétmintds t-prébaval illetve
eltéré szérasokndl a Welch préba alkalmazdsdval, a Ministat 3.3 program segitségével
hasonlitottam 6ssze.

2. Adaptacios felmérés a télallé kaktuszgyiijteményekben

Az orszdg szdmos pontjdn taldlkozhatunk kisebb-nagyobb gyiijteményekkel,
amelyek tobbségében valtozatos kozegekben, és koriilmények kozott, eltérd faj- és
egyedszammal jellemezheték. A felmérés elkészitését egy adatlap szolgalta, amely 400
cimre lett postazva a 2003-2006 kozotti idészakban, valamint 1997-2006 kozott évente 4-5
alkalommal gylijteménylatogatdsaim soran tett személyes adatgyiijtésem is segitette.

A felmérések sordn rogzitésre keriilt 169 kiilonbozd téldlld taxon, a novények
elhelyezési, tartdsi koriilményei, a tartott fajok egyedszdma, a novények kora és egyéb
jellemzdi (virdgzas, termésképzés, kondicid).

3. Biokémiai vizsgalatok
A peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasai

A vizsgélatokat 2005-2006 ban a Févarosi Allat- és Novénykertben, valamint a BCE
Alkalmazott Kémia Tanszék laboratériumdban végeztem.

Vizsgdlataimhoz a torzsszukkulens Escobaria vivipara (V), Escobaria vivipara var.
neomexicana (N), Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi (B) és a levélszukkulens Agave
parryi (A) fajokbdl vett mintdkat haszndltam fel. A kezeléseknél alkalmazott anyag a
TITAVIT néven ismertté valt titdn-aszkorbat volt.

A mintavétel sordn a novényeket megtisztitottam a szennyezédésektdl. Az Escobaria
fajoknal a szemolcsokon levd, az Echinocereus faj esetén, a borddkon levd areolakrdl
vagtam le a toviseket. A mintdt adé novényi rész az Escobaria taxonokndl a szemolcs, az
Echinocereus fajndl bordametszet, az Agave fajndl pedig a levéldarab volt.

Mintavételezés 4 alkalommal tortént:

1. 2005. november 28. titdn-aszkorbat permetezése el6tt (kiindulas)

2. 2006. janudr 20. kezelt és kontroll mintdk (kihelyezés)

3. 2006. janudr 29. -10 °C alatti hideg utan; kezelt és kontroll minték (-10°C)

4. 2006. februdr 13. héolvadast kovetden; kezelt és kontroll mintdk (helyreallas).



Az Escobaria vivipara, (N), Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi, Agave parryi

fajok esetén 3-3 (Titavittal kezelt és kontroll) mintdt, az FEscobaria vivipara var.
neomexicana fajnél a novény méretébdl adéddan 1-1 mintdt vettem.
Az elsé mintavételt kdvetden, a titdn-aszkorbat (2 ug/ml koncentracidju oldat) permetezésre
csak 2 nap elteltével, a sériilt feliiletek beszaraddsa utdn keriilt sor. A kontroll ndvényeket
csapvizzel permeteztem le, hogy a kezelt novényekkel megegyezé nedvességi allapotban
keriiljenek ki a hidegre. A permetezések a novényre torténtek, de a titdn-aszkorbattdl és a
csapviztdl a talaj is dtnedvesedett. 4 nappal a permetezés utdn a novények az iiveghazbél a
szabadba, egy jol benapozott teriiletre keriiltek. Mintavételt kovetden a mintdkat -22 °C
hémérsékleten tdroltam a feldolgozasig.

A peroxiddz enzim aktivitdsdnak méréséhez az adott mennyiségli homogenizélt
novényi mintdk (MSE Micro Centaur asztali centrifugdval végzett) centrifugdldsa utdn az
analizisek a feliilisz6bdl torténtek. A peroxiddz enzim aktivitdsdt 0,1 M-os Na-acetdt
pH=5,0 pufferben, H,O, szubsztrat és ortodianizidin kromogén reagens segitségével
(e=11,3), spektrofotometrids tton (A=460nm) SHANNON (1966) mddszerével, Varian DSM
100 UV-Visible késziilékkel hataroztuk meg. Az enzimaktivitdsok eredményeit U/ml-ben
adtuk meg, a harom parhuzamos mérés eredményeként.

Az osszes fenoltartalom meghatarozasa

A vizsgdlatok a BCE Alkalmazott Kémia Tanszék laboratériuméban torténtek 2006.
novemberében. A mintavételezések a korabbi, POD enzimaktivitasi kisérleteknél is
felhasznalt Escobaria vivipara, a titin-aszkorbattal kezelt Escobaria vivipara névényekbdl,
valamint a fagyérzékeny Mammillaria prolifera n6vénybdl szarmaztak.

A friss novényi mintdkbdl vizes és alkoholos kivonatot készitettiink, a viz és a
lipidoldékony flavonoidok jellemzésére. Az 6sszfenol tartalmat SINGLETON és RossI (1965)
modszerével spektrofotometrids tton, A = 760 nm-en Folin-Ciocalteu reagenssel hatdroztuk
meg. A galluszsavra vonatkoztatott fenoltartalmat mg/ml-ben, ill. mg fenol/g friss tomegre
vonatkoztatva adtuk meg.

4. Szaporitasi vizsgalatok
Opuntia tortispina szartagok gyokeresedése

A kisérletekhez a Fovérosi Allat- és Novénykertben (FANK) 2004-ben létrehozott
télall6 kaktuszos sziklakertjébol szarmazd, Opuntia tortispina nvényrol szedett szartagokat
hasznaltam fel.

A kisérlet bedllitdsaként 5 adag, adagonként 10 db szdrtagot vélasztottam le az
anyanovényekrdl az intenziv novekedési iddszakban (2006. junius 2. hete). A
klad6diumokbdl 4 adag az izesiilésnél lett levdlasztva, az 5. adag esetén pedig a flinyirégép
altal okozott sériiléseket utdnozva, szabdlytalan vagasi feliiletet készitettem a szartagokon.
Ezt kovetden a szartagokat 3 napig esOmentes helyen tdroltam, hogy a vagasi feliilet
beszaradjon. A felhasznalt kozegek a tézeg, fold-séder (1/1) aranyu keveréke és a perlit
voltak. Mindegyik kozegbe 1 adag vegetativ szaporité anyagot helyeztem el tigy, hogy a
szartagok 1/3-ad része keriilt a talajba, valamint 10 szdrtag kozeg nélkiil keriilt a szaporité
14dédba, a darabolt vegetativ részeket, pedig a fold-séder keverékébe helyeztem.

A szaporitd ldddkat napos helyre tettem a szabadba. A gyokeresedést és a
gyokérfejlodés iitemét az iiltetést kovetden 5 naponként, 1 hénapig mértem. Az 5 naponkénti
mérésektdl egy esetben tértem el, amikor jelentds mennyiségii csapadék miatt a kozegek
nem szaradtak ki kellden, igy a gyokérkezdemények a kiszedésnél sériiltek volna.

4



A megfigyelések két részbol dlltak. Egyrészt értékeltem, hogy a kiilonbozd
kozegekben elhelyezett szdrtagok a vizsgdlat mely idOpontjara fejlesztettek jarulékos
gyokereket, mdsrészt vizsgaltam a képzddott gyokerek szamat és hosszisagat is.

A télallé kaktuszok magvetése steril és hagyomanyos korillmények kozott

A vizsgdlatok sordn az Escobaria missouriensis, E. vivipara var. arizonica, E.
vivipara var. bisbeeana, E. vivipara var. neomexicana, E. vivipara var. missouriensis és
vegyes E. vivipara magadagokat haszndltam. A vetéshez az el6z6 évi (2005) termésekbdl
szdrmaz6 magokat haszndltam fel, amiket a vetés eldtt dtvdlogattam és 15 darabos adagokra
osztottam. [gy Osszesen taxononként 45 db magot vetettem. A kisérletben a steril
magvetésnél két fertStlenitéssel azonos Osszetétell tdptalajt, a kontroll, hagyomdnyos vetés
esetén kevert kozeget alkalmaztam.

A steril taptalajra szant magvakat két mddszerrel fertétlenitettem. Taxononként egy
magadagot (15 mag) 15 percig 1/3 Hypo és 2/3 desztillalt viz oldatdban aztattam, majd
desztillalt vizben leoblitettem. A mésik magadagot klérmésszel fertdtlenitettem. A steril
magvetést steril lamindris boxban végeztem. A vetéshez hasznalt eszkozoket 98%-os
alkohollal mostam le, majd leégettem. A vetéshez az MKC tdptalajt alkalmaztam. Az
el6zdleg két modszerrel fertStlenitett magokat csipesz segitségével a tdptalaj felszinén,
harmasdval illetve 6tosével (livegenként) eloszlattam, majd az iiveg nyildsat atlatszé félidval
fedtem le. A steril magvetés 22-24 °C hémérsékleti helységbe kertiltek.

A hagyoményos vetésnél az Orthocid 50 WP 1%c-es szuszpenzi6jdt haszndltam, a
frissen elvetett magokat els6ként ezzel szivattam fel. A kozeg kerti fold és rostalt séder 50-
50%-os keverékébdl 4llt 6ssze, melyet vetés eldtt mikrohulldmu siitben fertdtlenitettem. A
kontrollvetés 8 cm atmérdjli milanyag cserépbe tortént. A magok néhany mm vastagsidgban
talajtakardst kaptak, majd a cserépre iiveglapok keriiltek. A hagyomdnyos vetésnél
semmilyen tdpanyag utdnpétlds nem tortént. Az ily mdédon elkészitett kontroll magvetés az
tiveghdzban keriilt elhelyezésre, ahol semmilyen pdtmegvildgitdst nem kaptak, plusz
futésben sem részesiiltek; a hdmérséklet a vetést kovetd néhdny napban 10-30 °C kozott
ingadozott.

A vizsgilatok sordn kapott értékeket egytényezds véletlen blokk elrendezésii
varianciaanalizis alkalmazasdval dolgoztam fel (GAAL, 2004).

A télallo kaktuszok magvetésénél alkalmazott taptalajok

A steril magoncok kozott észlelt vitrifikdcié elkeriilésének érdekében 2006.
decemberében, a BCE Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszéken kiilonb6zd
taptalajokat alkalmaztam a téldllé kaktuszok magvetésénél. A titdnt tartalmazé Titavit
kiilonb6zd koncentraciéban keriilt a tdptalajokba. Kontrollként az MKC taptalaj szolgalt,
emellett bedllitottam egy magas s6- és cukor koncentricidji kezelést is: MS teljes
sétartalommal és 60 g/l cukorral.

A vizsgédlat sordn az Escobaria vivipara var. arizomnica, var. aggregata, var.
bisbeeana valtozataibdl gytijtott 20-20 szemes magadagokat vetettem el. Minden magadag
esetében a fertdtlenités folyamata azonos volt. 30%-os Hypo és Tween 80
fert6tlenitészerekben 2x5 percig dztattam a magokat, majd ezt kovetden a 3x-i desztillalt
vizes 0blités kovetkezett. A steril magvetés az el6zéekben leirtakkal azonos médon tortént, a
magoncok pedig azonos helyen, koriilmények kozott lettek elhelyezve.

A vizsgalatok sordn, a kapott értékek, adatok elemzésénél az SPSS for Windows
14.0 programot hasznaltam (GAAL, 2004).



III. AZ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

1. Fagytiirési és morfologiai vizsgalatok a szabadban
Az extenziv zoldtetén elhelyezett télallo Opuntia gyiijtemény értékelése

A kladédiumok szdmdban bekovetkezett valtozdsokbol nem lehet hatdrozott
kovetkeztéseket levonni. A kis szartagot fejlesztd fajok mint példaul az Opuntia fragilis,
nagy kladédiumszammal jellemezhetdk, a nagyobb kladédiumszdm tovédbbiakban is
nagyobb novekedést tesz lehetové a kladédiumok szamdban, ennek ellenére a novények
életébdl kiragadott 4 év (1998-2001) alatt egy nagyobb szartagi taxon, az Opuntia
phaeacantha var. pallida fejlesztette a legtobb szdrtagot.

A legtobb szartagot fejlesztd taxonok az adott évben (mindig az el6zé évben ndttekhez

képest):

1999-ben 1. Opuntia arkansana (44 db kladédium), 2. O. sp.(36), 3. O. fragilis (33)

2000-ben 1. O. rutila (43), 2. O. rhodantha (35), 3. O. fragilis (28)

2001-ben 1. O. phaeacantha var. pallida (47), 2. O. polyacantha (38), 3. O. compressa var.
microsperma (33).

A termésképzés, mely a novények egészségi dllapotdn kiviil a korra, valamint a
novények dekordcids (piaci) értékére is utal mind a termd taxonok szdmadt, mind a termések
szadmdt tekintve, 1999-ben bekdvetkezett visszaesést kovetden meredeken emelkedett.

A novények egészségi dllapotdt, kondiciéjdt tekintve Osszefiiggés dllapithaté meg a
2-es dllapotd kondicidk tendencidja és a kovetkezé €vi pusztuldsok szamdnak alakuldsa
kozott. A kiiiltetésekben leginkdbb felhaszndlhaté novények a 4-es és 5-6s kondicidjuak az
Osszes vizsgélt taxon (271) nagyobb részét teszik ki (1998-ban 83,4%; 1999-ben 74,2%;
2000-ben 62%; 2001-ben 69%).

A piaci értéket meghatdrozé szubjektiv véltozé a rancossdg, mely tobbé-kevésbé
fajra jellemzden a novény felkésziilését (vizvesztését) jelenti a kedvezdtlen, téli honapokra.
A fajra jellemz6 rdncossdgi fokozat az évek sordn 1-1 fokozatot tért el. A O fokozatd
rancossdggal jellemezhetd Opuntia engelmannii fajndl 4 év sordn eléfordult, hogy esetleg 1-
es fokozatiira emelkedett, de ennél nagyobb eltérések nem torténtek.

A tovisek és szartagok méretbeli valtozasai az idéjaras fiiggvényében

Az areoldkbdl fejlodo szartagok és tovisek nagyobb mérete a ndvények dekoracids,
piaci értékét jelentdsen novelheti. A szdrtag és a tovis méretét azonban az iddjards nagyon
befolydsolhatja. A kaktuszok idedlis novekedéséhez
1. a szartagok meginduldsdhoz sziikséges az elegendd tavaszi csapadék, valamint
2. a szértagok ,,beéréséhez”, a tovisek novekedéséhez a meleg és szdraz nydr sziikséges.

Ehhez jarult hozza a 2000. év kovetkezményeként, hogy az Opuntia engelmannii
var. discata (mint a legnagyobb szartagot fejleszté télallé Opuntia faj) tovabbi 77%-al
nagyobb novekedést ért el a szartagok végleges méretében 1999-hez viszonyitva. A tovisek
méretében bekovetkezett valtozasok mind a 25 Opuntia taxonndl pozitivak voltak, a tovis
hosszisaganak dtlagai 2% és 80%-os novekedés kozott voltak.

Az évenkénti szordsok azonossagatol fiiggden a Kétmintds t-préba és a Welch-préba
haszndlataval igazolt kiilonbségeket kaptam, melyeket az 1. és a 2. abrak szemmel
lathatéan mutatnak.
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1. abra A vizsgilt té14116 kaktuszok hajtashossz dtlaga az extenziv zoldtetdn a Budai
Arborétumban 1999-ben m és 2000-ben m.
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2. abra: A vizsgalt kaktuszok tovishossz dtlaga az extenziv zoldteton a Budai Arborétumban
1999-ben m és 2000-ben m.

A 1. és a 2. adbran jelolt taxonok nevei: 1. O. arkansana, 2. O. camanchica, 3. O.
camanchica var. rubra, 4. O. engelmannii, 5. O. engelmannii var. discata, 6. O. engelmanni-
phaeac.t., 7. O. fragilis, 8. O. juniperina, 9. O. macrocentra, 10. O. macrorhiza, 11. O.
phaeacantha, 12. O. p. var. camanchica, 13. O. p. var. longispina, 14. O. phaeacantha var.
major, 15. O. phaeacantha var. minor, 16. O. p. var. piercei, 7. O. p.-macrocentra f., 18. O.
polyacantha, 19. O. rhodantha, 20. O. rubrifolia, 21. O. schweriniana, 22. O. tortispina,
23. O. t. var. cymochila, 24. O. t. var. luteo-straminea, 25. O. t. var. stenochila
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2. Adaptacios felmérés a télallé kaktuszgyiijteményekben

A gylijteményldtogatdsaim sordn tapasztaltam, hogy a téldllé kaktuszok a
kaktuszgytijték kozott igen elterjedtek, egy-két Opuntia, Cylindropuntia faj az orszag
szamos gyljteményében megtaldlhaté. Azonban a tobb fajbdl 4&ll6 télallé kaktusz-
gytjtemény kevés. A felmérés soran 169 kiilonbozo taxon (faj, alfaj, valtozat, forma) nevet
rogzitettem, amely 64-re csokken, ha a HUNT altal szerkesztett rendszertani miivel (Atlasz)
parhuzamba allitjuk.
1997-t61 végzett gylijteménylatogatdsaimmal, a beérkezett adatlapok feldolgozdsaval 2007-
re korvonalazddni latszik a hazdnkban elterjedt télallé fajok, alfajok és vdltozatok
megoszlasa, a télall6 kaktuszok adapticios feltérképezése.

A gylijtemények leggyakoribb novénye a Cylindropuntia imbricata.

3. Biokémiai vizsgalatok
A peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasai

Eltér6 kord (2, 5 év), eltér6 habitusi (torzsszukkulens, levélszukkulens)
novényekben 4 mintavétel (kiindulds, kihelyezés, -10 °C, helyredllds) sordn vizsgéltam a
peroxiddz enzim aktivitdsdban bekovetkezett vdltozdsokat. A vizsgdlat sordn a kontroll
mintdkat a Titavittal (titdn-aszkorbdt) permetezett novényekbdl szedett mintdkkal
hasonlitottam Ossze.

Fuiggetleniil a kezeléstdl, ardnyaiban a legalacsonyabb POD aktivitds a B jeld,
Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi novénynél tapasztalhaté, mely egy oszlopos
novekedésii torzsszukkulens faj. Ezt kovetik az N jell, Escobaria vivipara var. neomexicana
és a V jell, Escobaria vivipara fajok, melyek gomb alakd torzsszukkulensek (3. dbra). A
kisérlet eredményei a kovetkezdkben foglalhatdk dssze.

- Az Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi fajndl a kiinduldsi dllapotban alacsonyabb
POD enzim aktivitds figyelhetd meg, mint a tobbi, kisérletben részt vevd fajndl. A
kihelyezés és a titdn-aszkorbat hatdsdra a kezelt novényeknél nagyobb mértékben ndtt
meg a POD enzim aktivitisa, mint a kontroll novényeknél. Az Echinocereus
reichenbachii ssp. baileyi faj esetén a mintavétel is komoly stresszel jart, hiszen a mintat
ado6 novényi részek drasztikus beavatkozassal voltak kinyerhetdk, igy nem meglepd, hogy
a 4. (helyredllas) mintavétel szélséséges eredményeket adott.

- Az Escobaria nemzetség 2 fajanak POD enzim aktivitdsdban megfigyelhetd kiilonbségek
mdr a kiinduldsi mintavételnél érzékelhet6k voltak. A fiatal novényeknek (Escobaria
vivipara var. neomexicana) a mintavételezések soran folyamatosan magasabb volt a POD
enzim aktivitdsa, ez a tendencia végig megmaradt. A 4. mintavételnél a POD enzim
aktivitdsdnak értékei, a szabélyos tendencidnak megfeleléen, visszaestek.

- A vizsgdlatokba kiviiladlloként bekeriillt az Agave parryi, levélszukkulens novény. Ennek
magyardzata egyrészt az agavék és a kaktuszok szoros €l6helyi kapcsolatdban, masrészt
alkalmazhatésdgdban keresendd, hiszen a hazai sziklakertek, tetOkertek kialakitasanal
vélasztékbovitd fajként kitlinden felhaszndlhatd. Az agdvék kozott, bar az Agavaceae
csaldd szdmos fajbdl 4ll, ardnyaiban kevés, mindossze 7 taxon taldlhatd, amelyek a hazai
koriilményeket is elviselik minden téli takards, védelem nélkiil. A POD enzim aktivitds
értékeit tekintve is elkiilonithetd a torzsszukkulens kaktuszoktdl. A vizsgdlat sordn a
peroxiddz enzim aktivitds széles hatdrok kozott mozgott. Altalinos tendencidval
ellentétben, a helyreédllds szakaszban (4. mintavéte]) a POD enzim értékek nem
csokkentek, hanem a mintdk nagyobb részénél tovabb emelkedtek, ami arra utalhat, hogy
andvény ,,probalkozik”, hogy tilélje a szimara kedvezdtleniil alacsony hdmérsékletet.
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3. abra. Peroxiddz enzim akivitds (U/ml) vdltozdsa a vizsgélt novényekben (B, N, V, A)
fagystressz hatdsdra, Titavittal kezelt (*) és kontroll novényekben, a kiindulas (2005. 11.
28.) I} a kihelyezés (2006. 01. 20.) [, -10 °C (2006. 01. 29.) o, és az helyreallds (2006. 02.
13.) @ id6épontokban, ahol a B — Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi, N — Escobaria
vivipara var. neomexicana, V — Escobaria vivipara, A — Agave parryi.

A Titavit kezelés ugyan fajtdl és valtozattdl kiilonbozd moédon befolydsolta az
enzimaktivitdsi értékeket, Osszességében elmondhatd, hogy minden esetben kedvezden
hatott, mely a tdlél6 novények nagyobb szdméban is megmutatkozik (4. abra)

Az Gsszes fenoltartalom meghatarozasa

A novényekben levd fenoltartalom a peroxiddz enzimhez hasonléan a
stresszfolyamatokkal kapcsolatba hozhatd. A vizsgalatok sordn a fagyérzékeny Mammillaria
prolifera fajbdl gyijtott mintdk Osszes fenoltartalma tobbszordse volt a télallé Escobaria
vivipara egyedekbdl szdrmazé mintdk fenoltartalmdnak, fliggetleniil attél, hogy titdn-
aszkorbéttal kezelt novényr6l volt szé, vagy sem. A fagyérzékeny novény magas
fenoltartalma, a védelmi funkciéra képzddott flavonoidok mennyiségének novekedésével
magyarazhatd.

4. Szaporitasi vizsgalatok
Az Opuntia tortispina gyokeresedése

A kladédiumok jarulékos gyokérképzodését kevésbé, a gyokeresedés idejét azonban
hatdrozottan befolydsolta a gyokereztetd kozeg. A megfigyelés 1 honapja alatt 3 szdrtagon,
kladédiumon nem fejlédott jarulékos gyokér, a gyokérképzédést azonban semmilyen
kérosodéds, leromlds nem hatrdltatta, valészintileg néhany hét elteltével behoztik a
lemaradasukat. A legjobb eredményt a szartagokon fejlédott jarulékos gyokerek szamadt, és a
gyokérfejlodés gyorsasagat tekintve is a perlit és a fold/homok keveréke nyijtotta.
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4. abra. Az Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi (B), Escobaria vivipara
var.neomexicana (N), Escobaria vivipara (V), és az Agave parryi (A) Titavittal kezelt és
kontroll egyedei, melyek talélték a 2005/2006 telet (tulélési %).

A télallo kaktuszok magvetése steril és hagyomanyos korillmények kozott

A magvetés sordn a teljes magadag (270 db) 49,6% nem csirazott ki, leginkabb a
hagyomanyos magvetést lerontd kiilsd koriilmények miatt. A steril magvetés nehézsége a
sterilizdldsban van, ennek ellenére a kisérlet azt igazolta, hogy a steril magvetés jobb
eredménnyel alkalmazhat6. A vizsgdlat a hagyomdnyos vetés elégtelensége miatt igen
sz€ls6ségesre sikeriilt. Az egyszerli, egyéb berendezések nélkiili (potfiités és megvilagitas)
hagyomdnyos magvetés mddszerével elvetett magok sokkal inkdbb ki vannak téve a kiilsé
kornyezet hatdsainak, azonban valdszinlileg éppen ennek koszonhetik a hagyomdnyos
moédon kelt magoncok az edzettségiiket, amely a sterilen vetett magoncokndl hidnyzik
A 5. abran 6sszesitve mutatom be a magvetés eredményességét a kiilonbozé médszerek és a
vizsgdlt valtozék tekintetében, ahol a taxonok Osszevontan szerepelnek. A fertdzott
magoncok esetén a taxonok egyforman viselkednek, és a magvetési modszerek kozott sem
véarhat6 szignifikans kiilonbség. A kezelési hatdsokat a Games-Howell prébaval hasonlitva
Ossze, az elso 2 jellemzonél (a ki nem kelt magok és az egészséges magoncok) a B-vel jelolt
magvetésmod (klormésszel tortént fertStlenités alkalmazdsa) bizonyult szignifikdnsan
eredményesebbnek a C-vel jelolt kontroll/hagyomanyos magvetésmdddal szemben.

A télallé kaktuszok magvetésénél alkalmazott taptalajok

A vitrifikdcié kikiiszobolése és a csirazds % novelése érdekében bedllitott steril
magvetési kisérlet sordn, a vizsgdlt valtozok alapjan az alkalmazott tdptalajok koziil
optimdlis taptalajnak a 0,5 mg/l Titavitot tartalmazé TO,5 jelolésti bizonyult (6. abra)
Egyenlé mértékben 3,3 %-os volt a vitrifikdcié6 TO,1 és a Tl-es tdptalajokon. Az MS
taptalajon, bar a kikelt magoncok kozott nem fejlédott vitrifikalt egyed és fert6zott sem volt,
igen kedvezdtlennek bizonyultak a csirdzdsi folyamatok, ugyanis az elvetett magok 88, 3 %-
a nem kelt ki.
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5. abra A magvetés eredményének Osszesitése a vizsgalt valtozok alapjan, ahol az A a
hypos, a B a klérmésszel tortént fertdtlenitést, a C pedig a kontrollként alkalmazott
hagyomanyos magvetést jelenti.

A télalld Escobaria vivipara valtozatok magvetési vizsgdlatai sordn kapott
eredmények alapjan elmondhatd, hogy a kiilonb6z6 koncentracidju Titavitot tartalmazd, és a
kontrollként hasznilt MKC taptalajoknak a vitrifikdciéra valamint a csirdzasi %-ra
szamottevd, szignifikdnsan kimutathaté hatdsuk nem volt. Ellenben a magas sé- és
cukorkoncentraciéji MS téptalaj a csirdzasi %-ot er6sen lerontotta.

100% T
DObefert6zodott
]

Onem kelt

75% 1 — —1 1 e
B vitrifikalt
Onem vitrifikalt

N 50% 1 —1 — — — — I
25% 1 —1 — — — — I
0%
T0,1 T0,5 T T2 MS MKC
taptalajok

6. abra Az adott tdptalajok hatdsira bekovetkezett, a kisérlet sordn kialakult jellemzo
allapotok mag/magonc szdma az Escobaria vivipara véltozataindl a BCE
Disznovénytermesztési €s Dendroldgiai Tanszéken, 2007-ben.
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IV. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. Bevezettem a magyar szakirodalomba a kaktuszok evoldcidjdnak egyik jellegzetességét
az un. széles-nyalab tracheida kifejezést.

2. Megillapitottam, hogy a tenyésziddszak alatti iddjardsi koriilmények (homérséklet,
csapadék) befolydssal vannak a szartagok, tovisek méretére.

3. Azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az iddjards kedvezdtlen hatdsira bekovetkezett
pusztulds egy évvel késébb jelentkezik.

4. Meghataroztam a novények peroxidaz enzim aktivitasat és feltartam az osszefiiggéseket a
novények fagytiirése és a peroxiddz enzim aktivitdsdnak valtozdsa kozott.

5. Kiilonbséget taldltam a télall6 és a fagyérzékeny kaktuszok Osszes fenoltartalmanak
alakuldsa kozott.

A gyakorlatnak kozvetleniil atadhat6 eredmények

1. A szaporitasi kisérletek sordn — az Opuntia tortispina példdjan — kivélasztottam a
gyokérképzddésre és a gyokérfejlodésre legalkalmasabb kozeget, amely hatdssal van a
szartagok mindségi és mennyiségi fejlodésére is.

2. A télallé kaktuszokndl Osszehasonlitottam a steril és hagyomdnyos magvetés
eredményességét, valamint kivdlasztottam a kaktusz magoncok kezdeti fejlodésében
leginkdbb alkalmas tdptalajt.

3. Megallapitottam, hogy a steril magvetés sordn alkalmazott titavit tartalmu taptalajoknak a
vitrifikacidra, csirdzasi %-ra szignifikdnsan kimutathaté hatdsuk nincs.

4. Megillapitottam, hogy a magas s6- és cukor tartalmu taptalaj a kaktuszok csirdzasi %-at
erdsen lerontja.

5. Elkészitettem a télall6 kaktusz fajok szinonima tablazatat.

6. Osszesitettem a legismertebb hazai télallé kaktuszgyiijtemények novényanyagét
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