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1. BEVEZETES

Doktori értekezésem témdjaul a téldlld kaktuszokat vdlasztottam. A disszertacid
megirdsanak gondolatat joval megeldzte a kaktuszok irdnti érdeklodésem kezdete. Kozel
20 évvel ezel6tt alltam a ,kaktuszosok” tdbordba, igy a gyijteményem kialakitdsa,
gyarapitasa sokkal elobb elkezdddott, mint tudomanyos érdeklodésem a pozsgas ndvények
irant. Kezdetben én is, mint a legtobb gyiijto, szamos nemzetségbdl vilasztottam fajokat,
de egy bizonyos id6 elteltével olyan csoportjat valasztottam a kaktuszoknak, melyeknek
igényeit a lehetd legjobban ki tudtam elégiteni. Igy kezdtek szaporodni a
gyljteményemben a télall6 fajok.

Volt id6, amikor a kaktuszokat, a kaktuszgyiijtést divathdbortnak tekintették,
manapsdg azonban a hobort mellett inkdbb a természet megismerésének Osztonds vagy
tudatos eszkoze (MESZAROS, 2006). Nem elhanyagolhaté kereskedelmi forgalma sem,
hiszen az USA-ban az évenkénti teljes kaktusz ,,produkcié” 50 millié, az eurdpai piacra
épiild holland kertészetekbdl, tobb mint 18 millié ndvény keriilt ki az 1980-as évek végén
(FULLER és FITZGERALD, 1987). A Bloemisterij kiadvany (2006) szerint Hollandidban,
2005-ben csak az Opuntia nemzetségb6l 145000 novényt értékesitettek, mely a
darabszamot tekintve 4,5 %-os visszaesés volt a 2004-es évhez viszonyitva, viszont a
novénydrak emelkedésével 11,5 %-al magasabb bevételt jelentett.

A kaktuszok kozott azok a fajok, amelyek teleltetés nélkiil, a szabadban tarthatok
egyre jelentOsebb szerepet toltenek be a hazai diszkertészeti kinalat boviilésében. Az
utébbi években megnovekedett a zoldtetok kialakitasanak igénye, egyre tobb irodaépiilet,
szalloda és mas kozintézmény lapos tetején létesitenek tetdkertet, melynek az esztétikai,
dekoracids hasznositdsa mellett, szimos egyéb, egészségiigyi és kornyezeti hatdsa is
ismert. A floratetd — a novényzet jellegétol fiiggetleniil, akar extenziv akdr intenziv
tetonovényrol legyen sz6 — a jovo fedésmodja, a késdbbiekben egyre természetesebb lesz
(HIDY et al., 1995). A kaktuszok jellegzetességeikbdl (szdrazsagtir6k, sugarzastirdk és
fagytlir6k) adédodan az extenziv zoldtetok tipikusan megcélzott novénykiilonlegességei.

A kaktuszok felhaszndldsanak masik fontos teriilete a magankertekben,
kozintézményekben kialakitott sziklakertekre korlatozodik. Az utébbi években a
lakGhazak, laképarkok koriil igényesen kialakitott sziklakertekben szivesen iiltetik az Uj
Vildgbdl szarmaz6, még mindig egzotikusnak szamitdé novényeket. A vasdrldkban,

kertépitokben kezd tudatosulni, hogy vannak olyan kaktuszok, amelyek hazai koriilmények



kozott is attelelnek. Manapsdg a novények beszerzése egyszeriibbnek bizonyul, hiszen
szélesebb vélasztékkal kecsegtetik a megnovekedett szdmi, kuriézumokra vagyo
véasarlokat a faiskolai lerakatok.

Mivel sok fajt az élhelyén a kipusztulds veszélye fenyeget, az elkovetkezendd
években varhatd, hogy az importlehetdség részben vagy teljesen megsziinik (OLDFIELD,
1987). Ezért kiilondsen lényeges a télalld kaktuszgylijtemények fenntartdsa
Magyarorszagon is. Ezekben a gylijteményekben fokozottan torekedni kell arra, hogy a
fajokat névazonossidguk szerint megdrizziik, mint egy lehetséges génbankot a jovo
szamadra, mely szamos megfigyelési, kutatasi lehetdséget is kindl. Az Opuntia fajok kozott
szamos - hazankban nem télallé — fajt telepitenek a trépusi, szubtropusi, s6t a mediterran
teriileteken is takarmanytermesztés céljabol. A FAO partfogdsdval megalakult a
»CACTUSNET”-et (International Technical Cooperation Network on Cactus Pear), amely
a mexikéi Guadalajara Egyetemmel megrendezte a ,,Second International Congress on
Opuntia” taldlkoz6t szdmos amerikai, dzsiai, eurdpai, sOt afrikai orszdg részvételével.
Adatbézisuk alapjan a 20. szdzad végén az Opuntia fajokat termesztd orszagokban 900 000
ha-on takarmanytermesztés folyik, valamint 100 000 ha-on gylimdlcstermesztd iiltetvények
vannak (PIMIENTA, 1995). Az Opuntia fajok és termesztett véltozataik gyors
szaporodasukkal, elvaduldsukkal komoly kdrokat okozhatnak a természetes flérdban. A
konnyl vegetativ szaporoddsuk miatt a termesztd orszdgokban komoly korlatozasokat
vezettek be az iiltetvények 1étesitésekor.

A mai napon talan furcsdnak tiinhet, de a klimatikus valtozdsok, altalanos felmelegedés,
elsivatagosodds miatt és tovabbi kutatdsok eredményeként a télallé kaktuszok
Magyarorszagon is konnyen a jovo gyiimolcstermd, vagy takarmanynovényeivé valhatnak.

Doktorandusz hallgatéként — doktori disszerticiom témavalasztasaval — a Budapesti
Corvinus Egyetem (kordbban Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem) Budai Campus
Tetokertjében 1étrehozott télalld kaktuszgyljtemény megfigyelésébe, vizsgalatiba
kapcsolédtam be. Bar dolgozatom kezdetben botanikai illetve termesztési megfigyelésekre
épiilt, a késObbiekben sziikségesnek latszott a kaktuszokban kornyezeti stressztényezdk
hatdsara kialakul6 valtozasok vizsgélata. A jovOben, pedig fontosnak tartandm a kaktuszok
beltartalmi értékeinek kutatdsat, kiilonosképp magas antioxiddns tartalmuk miatt, melynek

jelentdsége humdnegészségiigyi szempontbdl az utébbi években igen megndtt.



A kutatomunka 6 célkitiizései a kovetkezok voltak:

1. Az extenziv zoldtetOn elhelyezett télallé Opuntia gylijtemény megfigyelése, a
kitiltetésekben legalkalmasabb fajok, taxonok kivédlasztisa. Az iddjards hatdséara
bekovetkezett méretbeli valtozdsok 25 Opuntia taxon tovis és szartag vizsgdlata
soran.

2. Az orszag egyéb gylijteményes kertjeinek feltérképezése, a leginkabb elterjedt fajok, a
kitiltetés koriilményeinek, a novények mindségi allapotanak felmérése.

3. Biokémiai vizsgalatok. A télallésdggal 0Osszefiiggésbe hozhaté peroxiddz enzim
aktivitdsdnak valtozdsa a fagystressz valamint a titdn aszkorbat kezelések hatisara. A
fenoltartalom meghatdrozasa egyes télall6 és fagyérzékeny taxonoknal.

4. Az Opuntia fajok vegetativ szaporodasinak, gyokeresedésének vizsgdlata (szemléltetve
az Opuntia tortispina fajon), az optimdlis gyokereztetd kozeg kivdlasztdsa, valamint
gyors szaporoddsuknak esetleges kdros kovetkezményei.

5. A télallé kaktuszok steril és hagyomdnyos magvetési modszereinek Osszevetése,
valamint a steril magvetés sordn kialakuld rendellenes novekedés, az iivegesedés
(vitrifikacio) kikiiszobolésére alkalmazott Titavit-tartalmu taptalajok

Osszehasonlitasa.



2. IRODALMI ATTEKINTES

2. 1. A kaktuszok botanikai jellemzése

2. 1. 1. A télall6 kaktuszokat érint6é rendszertani valtozasok

A Kkorabbi rendszertani irodalomban (HORTOBAGYI et al, 1970; TERPO, 1987) a
kaktuszokat az Opuntiales (Cactales) rendbe soroltdk. A legfrissebb informaciékon, tobb
gén szekvencidjdn alapuldé molekuldris kladisztika eredményeit a morfoldgiai karakterekkel
kombindlva, a Cactaceae csalad, a zarvatermd klad valdédi kétszikliek (eudicots)
csoportjdban taldlhaté Caryophyllales rendbe sorolhatd, melyben tobb kiilonleges
életmédd novényt, pl. szukkulensek, sotiirdk és rovarevok, ill. Cs—es és CAM tipusd
fotoszintetikus utakat koveto fajokat taldlunk (PODANI, 2003; BREMER et al., 1998).

A Cactaceae csalddon beliili rendszerezés is sokat vdltozott a kezdetek Ota.
MESZAROS (1969), NEMES és SzABO (1981) konyveikben Osszefoglaltdk a kaktuszok
rendszerezésében jelent0s szerepet jatszo botanikusokat, és az éaltaluk 1étrehozott
besoroldsokat, rendszereket. A teljesség igénye nélkiil a fontosabb dllomasok a kovetkezok
(csak a kiskapitalissal szedett hivatkozasok szerepelnek az Irodalom jegyzékben). A Linné
elotti rendszereket - Mathias de L’Obel (1570), Tournefort (1604), K. Bauhin (1604),
Plumier (1690), Matthiolus (1655) - az Osszefiiggések, rokonsigi vonatkozasok
ismeretének hidnydban az ember szempontja szerinti csoportositisok jellemzik. A
kaktuszok elsd, a korabeli id6knek megfelelé tudomanyos rendszerezését Linné, Carolus
Linnaeus készitette és publikdlta a ,,.Systema Naturae” ciml kiadvdnydban 1748-ban,
melyben a kaktuszokat a 12. osztdlyba sorolta. A Linnét kovetd években, évtizedekben a
kaktuszok irdnti érdekl6dés megndtt. Tobb rendszerezé foglalkozott e kiilonleges
novényekkel, mint pl. Haworth (1819), Pfeiffer (1837), Zuccarini, Salm-Dyck (1850),
Scheidweiler (1838), Karwinsky (1842), Karl Forster (1846). Szamos publikdcion
keresztiil eljutunk Karl SCHUMANN (1898) nevéhez, aki 1894-1899 kozott alkotta meg
rendszerét, melyet a ,,mai kaktuszrendszerezok™ is alapul vettek. Nevéhez fiizédik a
Peireskioideae, az Opuntioideae és a Cereoideae alcsaladok kialakitdsa. Schumann
rendszerére tdmaszkodva alakitotta tovdbb a kaktuszok rendszertani beosztdsdt tobbek
kozott Curt BACKEBERG (1958-1961) valamint Franz Buxbaum (1962) is, aki a Cactaceae

csaldd rendszertani felosztdsasban bevezette a tribus, subtribus csoportokat.



Az USA-ban és Kanaddban él6 kaktuszok — melyek kozott szdmos faj alkalmazhat6
kitiltetésekben Magyarorszdgon is — rendszerezésében, leirdsdban jelentds munka BENSON
(1982) a ,,The Cacti of the United States and Canada” cimii kdnyve. Egyes nemzetségek
rendszertani elemzésével az utébbi évtizedekben szdmos kutatd foglalkozott, pl. a télalld
fajokat magaba foglald Escobaria és Echinocereus nemzetségekkel TAYLOR (1986, 1988,
1989).

A rendszerezésben nagy véltozasok az ezredforduldn €s azt kovetden kovetkeztek be.
ANDERSON (2001) ,,The Cactus Family” cimi kiadvanydban mar 4 alcsalad szerepel, ami
kozvetleniil érinti a t€lallo fajokat is, hiszen a Maihuenia nemzetség, amely kordbban
(Schumann 6ta) a Pereskioideae alcsaladba tartozott, most alcsalddi rangra emelkedett. Az
International Cactaceae Systematics Group az Uj alcsaldd létrehozdsara — a molekularis
informécidkra hivatkozva — mar 1996-ban javaslatot tett (HUNT, 1996-2006). A véltozasok
szerepelnek a David HUNT (2006) altal szerkesztett ,,The New Cactus Lexikon” cimii
munkdban (tovdbbiakban Atlas), mely jelentés eltéréseket tartalmaz mind nevezéktani,
mind rendszertani kérdésekben a kordbbi kutatok munkdjdhoz képest. A molekuldris
tanulmanyok azt javasoljdk, hogy az Opuntioideae alcsaldd 5 nemzetségcsoportot (tribus)
tartalmazzon, azonban az Atlasban az egyszeriibb beosztisnak megfelelden csak a
Cylindropuntieae és az Opuntieae tribusok szerepelnek. REBMAN (1995) és HUNT et al.
(2006) munkdjaban 6ndllé nemzetség a Cylindropuntia, mely BENSON (1982) konyvében
alnemzetségi besoroldsban, az Opuntia nemzetségben szerepel. A rendszerezésben nagy
nehézséget jelent, hogy szdmos kaktuszkutaté djabb és ujabb neveket kredl, esetleg
kordbban mar leirt fajokra is. JOI szemlélteti ezt a kovetkezd adat, miszerint Carolus
Linnaeus a ,,Species Plantarum” cimli munkéjaban 22 kaktuszfajt nevez meg, és a publikalt
binomindlis latin nevek szdma mara a 11 000-t is elérte, aminek nagy része érvénytelen
illetve helytelen (GIBSON és NOBEL, 1986).

A Cactaceae csaladon beliil az Opuntia fajok hosszi ideje komoly taxondémiai problémat
jelentenek, aminek REBMAN és PINKAVA (2001) tanulmédnyukban tobbféle okot
tulajdonitanak:

1) A morfoldgiai tanulmianyokhoz felhasznalt szaritott herbariumi mintdk tSbb
jellegzetessége elvész, vagy megvaltozik a készités, tdrolds sordn. Eredményeképp, a
tipuspéldany gyakran nem megfeleld, és nem felhasznédlhaté a késdbbi nevezéktani
bonyodalmak tisztdzasandl, pl. Cylindropuntia tipoldgia (REBMAN, 1995).

2) A kaktuszokbol nehéz jo herbdriumi mintdt késziteni, tobb botanikus nem gyiijt

mintdkat, és Osszevetve mas novényekkel a kaktusz herbarium szegényes. Az Opuntia



fajokndl hidnyos a kiilonb6z06 elterjedési teriiletekrdl begylijtott minta, igy a legtobb fajnél
a morfolégiai valtozatossdg megorokitése is hidnyos, ami a taxondémiai kutatidsokat
nagymértékben limitélja.

3) A vegetativ novényrészek drasztikusan véltozhatnak a kornyezeti tényezok
fliggvényében. A morfologiai jellegzetességek, mint a novekedési habitus, hajtas
szemolcsosség, tovis hosszisdg, tovisek areoldnkénti szdma fenotipikusan igen rugalmas
lehet, és szamottevden fiigg az adott élohely feltételeitdl.

4) Tobb faj, koztik szamos Opuntia hibridizdl mas szimpatrikus taxonokkal képezve tj,
szokatlan, vagy koztes jellegzetességli egyedeket, amelyek elhomalyositjak a hatarokat az
eredeti fajok kozott.

5) A szaporoddsi mechanizmusok sokfélesége fenntartja részben a genetikai
valtozatossagot, szegényes hibrideket és taxonémiai ,,rejtélyeket” kredl a rendszerezoknek.
6) Kevés és hidnyos az amatdr gy(ijtok, hobbistdk tuddsa, és termesztett novényeikrdl kicsi
a fajismeretetiik.

7) Hidnyos a botanikai kutatds (pl. rendszerez6 monografidk, populdcié tanulmanyok),
amelynek fokuszdban az opuntioid csoportok véltozatos nemzetségei allnak.

Jobb attekinthetdség kedvéért a télallo kaktusznemzetségeket, fajokat és a
kaktuszokkal foglalkoz6 szakirodalomban fellelhetd szinonim neveiket a I. mellékletben
kozlom.

A vizsgalatba vont nemzetségekben taldlhaté taxonok szama kiiléndsen nagy eltéréseket

mutat kiilonboz6 irodalmi forrasokban (1. tablazat)



1. tablazat A télall6 kaktusznemzetségekben taldlhaté fajok, alfajok szdma
(1999) listdban (CCC2)

nemzetségenkénti teljes taxonszdmmal, HUNT et al. (2006) alapjan.

Osszehasonlitva a CITES Cactaceae Cheklist szerepld

Megjegyzés: A statusz A-D jelenti a nemzetség taxondmidjanak relativ megbizhatésagat (az irodalmi forrds
kategorizalasa), ahol az A- monogréfia, a B- regiondlis vagy részleges revizidk, C- kézikonyvek, publikaciok,
D- provizérikus szakmai lefrasok.

Nemzetségek | Taxonok | Teljes | CCC2 | Eltérés | Statusz
Austrocactus 3+0 3 5 -2 C
Corynopuntia 14+0 14 0 14 C
Cylindropuntia 33+0 33 0 33 B
Echinocereus 67+39 106 101 5 B
Escobaria 19+4 23 30 -7 C
Gymnocalycium | 49+14 63 90 =27 C
Maihuenia 2+0 2 2 0 A
Mammillaria 163+69 232 264 -32 C
Opuntia 75+0 75 361 -286 D
Pediocactus 7+3 10 16 -6 C
Sclerocactus 20+4 24 28 -4 C

HUNT et al. (2006) rendszertani munkdja alapjan a télall6 fajokat tartalmazd

nemzetségek rendszertani besoroldsa a kovetkezo:

Tagozat: Angiospermatophyta
Osztaly: Dicotyledonopsida
Rend: Caryophyllales
Csalad: Cactaceae
Alcsalad: Maihuenioideae
Nemzetség: Maihuenia
Alcsalad: Opuntioideae
Nemzetségcsoport: Cylindropuntieae
Nemzetségek: Cylindropuntia
Corynopuntia
Nemzetségcsoport: Opuntieae
Nemzetség: Opuntia
Alcsalad: Cactiodeae
Nemzetségcsoport: Echinocereeae
Nemzetségek: Austrocactus
Echinocereus
Nemzetségcsoport: Trichocereeae
Nemzetség: Gymnocalycium
Nemzetségcsoport: Cacteae
Nemzetségek: Pediocactus
Sclerocactus
Escobaria
Mammillaria



2. 1. 2. A kaktuszok altalanos morfoldgiai jellemzése

Richard Bradley, aki Cambridge els6 botanika professzora volt 1724-1732 kozott,
ugy foglalta Ossze és definidlta a levél- és torzsszukkulenseket, hogy azok a novények,
melyeket nem lehet lepréselni, nem alkalmasak ,,Hortus Siccus” példanyoknak.

A kaktuszok hasonldak életritmusuk és funkcidjuk tekintetében a tobbi pozsgas
novényhez. Sajatos morfologiai bélyegeik azonban nem fedhetik el valddi
fejlodéstorténetiiket — és ezzel parhuzamosan genetikai és morfoldgiai — kiilonbségiiket
mads pozsgas novényekkel szemben (DEBRECZY, 1976).

A Cactaceae csalad tagjai torzsszukkulensek, a szar (hajtas), esetleg a gyokér 1édus,
hdsos, nagy mennyiségli (90-94%) viz raktarozdsara képes (GIBSON és NOBEL 1986) (1.
abra). A kaktuszok 60% vizvesztést is elviselnek, mig a mezofitdknal ez az érték csak
20%.

A kaktuszok torzse lehet oszlopos (pl. Ferocactus), vagy elagazé (pl. Echinocereus).
A Cylindropuntia nemzetségben hengeres, az Opuntia nemzetségben lapitott szartagok
formalédnak (BENSON, 1982). A hajtas feliilete lehet sima, mint a medvetalpkaktuszoknal
(Opuntia spp.), vagy mint az Escobaria, Mammillaria nemzetségekben szemolcsokkel
(kiterjedt levélalap) fedettek (BOKE, 1952, 1953, 1955), amelyek areoldt (tovisképzd
teriilet) viselnek. Masokndl, példaul az Echinocereus fajokndl a szemolcsok egy ,,gerincen”
helyezkednek el, és a bordat alkotjak, amelyek fiiggélegesen, vagy spirdlisan kovetik a
kaktusz torzset (BENSON, 1982).

Az evolucié soran kialakult extrém xeromorf jellegzetességeket vizsgalta a kaktuszok
hajtadsaiban MAUSETH €s PLEMONS-RODRIGUEZ (1998). Megéllapitottak, hogy a konduktiv
teriilet, a szarkeresztmetszet azon része, amelyet edénynyaldbok foglalnak el és a
specifikus  vezetOképesség korreldl a hajtds magassdgdval, a magas novények
viztranszportja viszonylag kevés és széles, mig az alacsony novények, kisebb hajtasukban

nagyszamu, de keskeny nyaldbokat tartalmaznak, ezéltal érik el a kivant dramlast.
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1. 4bra Osszefiiggések a csapadék, a talaj viztartalma, az éjszakai sztémanyilds, és a hajtds
viztartalma kozott a Ferocactus acanthodes fajnal (34 cm magas) a Sonora sivatagban
NOBEL (1977) nyomaén.

2. 1. 2. 1. A kaktuszok szovettani jellemzése

Oszt6do szovet, merisztéma

A szukkulensek sokkal nehezebbek, mint a hasonlé magassagot, vagy hosszisagot
elért nem szukkulens novények. Hajtasuk kevéssé eldgazo, hiszen egy Osszetett dgrendszer
a hatalmas sily alatt Osszeroppanna. Csak néhdny, vagy egyetlen csdicsmerisztéma
taldlhat6 a hajtason, mig példaul egy tolgynek tobb ezer csicsmerisztémdja (Shoot Apical
Meristem, a tovdbbiakban SAM) van. A SAM sériilésekor, a nyugalomban levd apikalis
merisztéma vagy merisztémak veszik 4t a mikodést, amelyek a toviscsoportok

honaljriigyében taldlhatok. Lényeges tényez0 a merisztéma sejtek szdma is. A



kaktuszokndl, a keskeny hajtdsbol a széles, vastag, szukkulens jellegli hajtisba val6
evolucids atalakulds sordn a merisztéma sejtekre tobbletfeladat harult. Ha méas megoldas
nem lenne, a kaktusz SAM sokkal tobb sejtet termelne, mint a gazdagon eldgaz6dd, nem
szukkulens fafajok. A sejtenkénti osztéddsok nagy szamdval megndvekedne a DNS
madsolasa kozben torténd pontmuticiok szdma is. A kaktuszok azonban nem ezt az utat
vélasztottdk. A SAM kompenzicids fejlédése révén, dgy tolti ki a megndvekedett teriiletet
— amely a hajtasvastagodds miatt adodik, — hogy a lehetd legnagyobb méreti merisztéma
sejtekbol all. A sejtek nagy mérete miatt a sejtenkénti osztédasok szdma ardnyaiban
csokkent, igy probdlva kikiiszobolni a DNS madsoldsa kozben adédé mutacids hibakat. A
SAM méretének evoliciés novekedése a sejtenkénti osztddasok szdmanak csokkenése
mellett mas kdvetkezményekkel is jar, tobbek kozott megviltozik a levél torzsfejlédése is.
A levélkezdemények a SAM alapjabdl indulnak, méretiikk nem nott meg annyira, mint a
csicsmerisztéma, igy a jelentdsen nagyobb alapteriileten nagyobb szdmi levélkezdemény
foglal helyet a Fibonacci sorozatnak megfeleléen (MAUSETH, 2004b). Leonardo Fibonacci
a kozépkor legismertebb matematikusanak szdmitott, bevezette az arab szdmokat. A
biolégusok azonban leginkdbb a nevét 6rz6 szamsorozat (1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34,
55,.....) miatt emlegetik, amellyel a helikélis szerkezetet jellemezte.

Kiss¢ ironikus, hogy a kaktuszok evoliciés fejlodésiik sordn elvesztették azt a
képességiiket, hogy ,,rendes” nagy leveleket fejlesszenek, viszont rendelkeznek a nagy
szamu levélkezdemény fejlesztésének képességével.

A tipikus apikdlis merisztéma egy, kettd (ritkdn harom) rétegii tunikdjabdl, a kiilso
rétegben bekovetkez6 antiklindlis osztoddsok eredményeként az epidermisz keletkezik. A
masodik tunikaréteg sejtosztoddsaval a kiilsd cortex, a corpus osztdddsaval a novény
centrélis szovetei, a belsd cortex, nyalabszovetek, €s a bél formalédik (GIBSON és NOBEL,
1986). BOKE (1941, 1954) mar az 1940-es 1950-es években leirta a kaktuszok apikalis
merisztémajanak egyediilallo szervezddését, melyet apikdlis zonacidként is emlegetett (2.
abra). Az 6 munkdjat felhasznidlva MAUSETH és NIKLAS (1979) 1j, haromdimenziés rajzot
készitett a hajtascstics szemléltetésére (3. abra). Megfigyeléseik szerint az egyetlen
tunikaréteg — amit dermatogénnek is neveznek — osztéddsaval az epidermiszt formalja. A
corpus strukturdja komplex, hdrom elkiiloniilt z6ndbdol all. A corpus cstcsdn levd
sejtcsoport a koOzponti anyasejt zona (vagy inicidlis zoéna), amely sejteknek nagy
vakudlumaik vannak és osztéddsuk nagyon lassti. Kozvetleniil a centrdlis z6na alatt van az

un. bél-borda merisztematikus zéna (az angol pith-rib meristem zone elnevezésbdl
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addéddan), egy csonkakip alakzatba rendezddott homogén sejttomeg. Itt a sejtek nagyok,

vakuolizaltak, és a novény idésebb részei felé vertikdlis sorokban allnak.

levél szemdéles

tovis
kezdemény d areolaris
merisztéma

szemolcsit
formald
/ sejtosztodas

g
N a bordit
formalo
. /

sejtosztodas
Nejlodo
nyaldbhenger

hél

2. abra A kaktuszok hajtascsicsanak medidlis hossziranyd metszete, ahol az ,d” a
dermatogén, ,,cmz” a kozponti anyasejt, ,ppz” a periféridlis, és ,,prmz” a bél-borda

merisztematikus zondkat jeloli (BOKE, 1941, 1944).

3. abra A kaktuszok hajtascsiics zéndinak haromdimenziés rajza, ahol d, cmz, pz, prmz

jelolések megegyeznek a 2. dbraban hasznaltakkal. (MAUSETH és NIKLAS, 1979).
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A bél-borda merisztéma sejtjeinek osztéddsaval képzOdott sejtekbdl késébb a bél
differencidlédik. A fennmaradt corpus teriilet a periféridlis zéna, amely a bél-borda
merisztéma z6éndt, mint egy gallér koriilveszi. Sejtjei nagyon kicsik, siirti citoplazmaval,
nincsenek nagy vakudlumok, és gyors osztoddsukkal olyan sejtek képzddnek, amelyek
kés6bb a vasculdris hengert, a cortexet és az oldalsé szerveket (pl. levelek) alkotjak
(MAUSETH és NIKLAS, 1979).

A kaktuszokndl beszélhetiink areoldris merisztémarol. Az altala képzddott primordia
a leveles kaktuszokndl az els6 évben inkdbb, mint tovis fejlodik, és csak a kovetkezd
novekedési id6szakban, kiilonbozo fejlodési folyamatok sordn fejlédnek levelek és tovisek
a torpehajtasnak is nevezett areolakbo6l (GIBSON €s NOBEL, 1986). MAUSETH (1982a) az
Echinocereus engelmannii faj vizsgélata sordn megdallapitotta, hogy a levél és a tovis sejtes

jellegzetessége kiillonbozo.

Bérszovet

A legtobb novénynél az epidermisz efemer, igen rovid életli, mig a kaktuszoknél
hosszi életli, alland6 szovet (csak a hatalmas oszlopkaktuszok, hordékaktuszok tobb
évtizedes, talan évszazados kérges hajtasainal beszélhetiink az epidermisz hianyarol). Az
epidermisz a legtobb kaktuszndl egy sejtréteg vastag, a tobbrétegli (antiklinélis, periklinalis
osztodasok is bekovetkeznek) epidermisz ritka, pl. a Pachycereeae tribusban fordul el
(MAUSETH, 1984a). A kiilso sejtfal dltalaban lapos vagy konvex, de az Opuntia basilaris
fajnal kidudorodod, papillas (HEMEMWAY és ALLEN, 1936; FREEMAN, 1969, 1973), mas
fajoknal holyagos is lehet (TERAZZA, 2003). Az epidermisz kiilsd fala impregnalt,
kutinizalt. A parolgast gatlé kutin a legtobb novénynél a kutikulaval tarsul, amely néhany
fajnal olyan vastagsagot is elérhet, hogy késsel levakarhat6 (GIBSON €s NOBEL, 1986).
Masoknal, pl. a Stenocereus beneckei—nél egy porszeri, fehér réteg, az un. epikutikularis
viasz rakédik, amely érintéssel eltidvolithato, illetve a novény korosodasaval tiinik el.
METCALFE és CHALK (1979) emlitik, hogy a novények rendszerezésénél a viasz
morfoldgidja fontos hatdrozobélyeg lehet, ennek ellentmond BRAVO-HOLLIS (1978), aki
szerint a viasz morfolégidja nem meghatarozd, szignifikdnsan nincs eltérés.

Mivel a torzs az els6dleges fotoszintetikus szerve a novénynek, szamos
gdzcserenyildst, sztomdt tartalmaz. Minden sztdma vese alaki véddsejtek kozott
formalodik. Ha a véddsejtek relative ernyedtek, egymdsnak nyomddnak, zarjdk a porust, ha
a turgoruk a vizfelvétel eredményeként megnd, a sejtek kitdgulnak, a pérus kinyilik. Sok

fajnal a sztomdk a teljes torzsfeliileten elterjedtek, de a bordazott novényeknél csak a
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borddk oldalan taldlhat6ak. A bordazott névényeknél a pdrustengely a hajtastengelyt
koveti, a nem borddzott novényeknél a sztomdk szabdlytalanul orientdlédnak (GIBSON és
NOBEL, 1986). EGGLI (1984) szerint a Pereskia fajok torzsén csak néhany sztéma van,
illetve teljesen hidnyoznak, mig SAJEVA és MAUSETH (1991) dgy talélta, hogy vannak
porusok a hajtason is, €s stirliségiik majdnem akkora, mint a leveleik als6 epidermiszén. A
kaktusztorzs ltaldban 15-70 sztémit tartalmaz mm’—ként. Anatémiai tanulmanyok szerint
a védosejtek 1 vagy 2 sejttel szegélyezettek, amit kisegito sejtnek is neveznek. A sztoma, a
vastag kutikuldji, magasan specializdlddott fajoknal besiillyedhet a torzsfeliiletbe (GIBSON
és NOBEL, 1986).

Az epidermisz alatt a kollenchima sejtekbdl 4ll6 hipoderma taldlhatd, mely a novény
mechanikai tdmasztdsat segiti eld. Az él6 sejtek a kollenchimatikus hipoderméban
kiilonboznek a parenchima sejtektdl, mert a faluk egyenetleniil vastagodott és nagy
koncentrdtumban pektint €s hemicellul6zt tartalmaz. A pektin magédba vonja a vizet, amely
megtolti a falat, igy kemény, de rugalmas lesz. A torzsnek szdmos ilyen kollenchima
hengere van, megnyulik és 0Osszehuzodik, anélkiill, hogy tapasztalhaté sériilést
szenvednének a sejtek. Bar néhdny magasan specializdlt kaktuszban hidnyzik a
kollenchimatikus hipoderma, a fajok tobbségében megtalalhats. Az oszlopos novekedésii
kaktuszokban, pl. Cereus giganteus (DARLING, 1999) az 1 mm vastagsagot (10 sejtsor) is
elérheti. A hipoderma, akar csak az epidermisz, gyakran tartalmaz kristdlyokat, amelyek
tobbnyire a karosité rovarokkal szemben védik a novényt. Mivel szamos faj epidermisze
kutilarizalt, a feliileten elhelyezkedd sztomdk alatt csatorna nyulik az asszimilacios
szovetekig a hipodermdn keresztiil. Nagyon id6s hajtdsokon a periderma helyettesiti a
borszovetet, ilyenkor a hipoderma vastag fali sejtjei elvékonyodnak, és végiil
megkiilonboztethetetlenné vallnak a cortex parenchima sejtjeitdl (GIBSON és NOBEL,
1986).

Szaraz él6helyeken szamos faj rendelkezik feliileti médositasokkal (szemolcs, viasz,
hamvassdg, szorozottség, tiiskézettség, stb.), ami noveli a fényvisszaverést. Egyéb
morfoldgiai adaptécidk (kicsi feliillet/tomeg ardny, borddzottsdg stb) a kaktuszoknal védik a
klorenchimat az UV-A és az UV-B sugarzastol, viszont nem gatoljdk a fotoszintetikusan
aktiv (PAR) sugirzds abszorbciéjat, és csokkentik a hévezetést (DARLING, 1999). A
kaktuszok feliileti hdmérséklete él6helyen 50 °C f6lé emelkedik, a bdrszovetiik tolerdlja a
70 °C koriili homérsékletet is, mig mds novényeknél mar 45 °C koril sériilések
kovetkeznek be a sejtfehérjékben, aminek kovetkeztében a sejt elhal (GIBSON és NOBEL,
1986).
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Szallitészovet

Az 1890-es évek végén Ganong volt az elsd, aki dltaldnos lefrdst kozolt a kaktuszok
szallitészoveti szervezddésérdl (GIBSON, 1976). A szallitdszovet rendszer, amit GIBSON
(1976) jol illusztrdlt kétdimenzids diagrammokban, alapvetden két tipusu lehet. A nyilt
nyaldbrendszerben a tengelynyaldbok fiiggetlenek egymastol, igy a cukrok mozgasa
fliggbleges irdnyban akaddlytalanul folyik, azonban laterdlisan nincs mozgds. A zart
rendszerben a tengelynyaldbok ko6zott hidak formélédnak, a floém tartalma szabadon
mozoghat a novény egyik részétdl a masikig. A leveles kaktuszokndl egyetlen edénynyalab
vezet a levelekbe, amely a vége elott kettédgazik. A zart nyaldbrendszer a Pereskia
aculeata-nal 1is megfigyelhetd, amely hasonld az Opuntioideae alcsaladban levd
nyaldbrendszerhez. Az Opuntioideae alcsalddban azonban komplexebb a nyaldbrendszer,
mint a Pereskioideae alcsaldidban (GIBSON, 1976). Itt tovabbi kisebb, kiegészitd
edénynyaldbok segitik a megnagyobbodott szemdlcsok szukkulens szovetének
(Cylindropuntia spp.), és a kladédiumok nyaldbhengerének szélesebb pozsgis szovetének
(Opuntia spp.) ellatéaséat.

A Pereskioideae, Maihuenioideae ¢és az Opuntioideae alcsalddokndl nincs
edénynyalab a bélben (GIBSON és NOBEL, 1986). A Cactoideae alcsaladban — mivel a levél
csokevényes és alig észrevehetd — a nyaldbhengerbdl egy vagy egy par edénynyaldb
agazodik, és vezet a szemolcsokon, borddkon keresztiil az areoldkig. A tovisek altalaban
szallitészovetet nem tartalmaznak. A Cactoideae alcsalddban nincs tipikus szallitdszovet
rendszer, mert a nyilt és a zart tipusok egyarant megtaldlhatok. Azoknal a fajoknal (pl.
kisebb gombkaktuszok), ahol a bél kicsi, a széllitonyaldbok szdma kevesebb és éltaldban
megegyezik a bordaszdmmal, illetve a szemolcsok vertikalis szamaval. Azoknal pedig,
ahol a bél viszonylag széles, a szillitonyaldbok szdma nagy, a nyaldbhenger akar 200
szallitényalabbdl is dllhat (oszlopkaktuszokndl, pl. a saguaro). A széles bélben az un.
medullaris nyaldbrendszer taldlhat6, amely segitheti a keményitd raktirozast. Azonban a
nyaldbrendszer jelenléte nem kizar6lagos feltétele a keményitd raktarozasnak, hiszen a
keskeny hajtast fajokndl a nyaldbrendszer hidnya nem gitolja a keményitéraktdrozdst a
farészben.

A kaktuszok hajtadsdnak alapszovetében tobb médosulds kovetkezett be az evoliicid
sordn: megndtt a vizraktdrozé kapacitds, szélesebbé vilt a kaktusztorzs, amely egy sokkal
szélesebb cortexet eredményezett, igy a kiils§ fotoszintetikus teriilet tdvolabb keriilt a
szallitonyaldboktol. A kaktuszok tobbségénél a bél relative keskeny, igy pl. a

hordékaktuszokndl (Ferocactus sp.) az epidermisz és a klorenchima akar 20-30 cm
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tavolsdgra is lehet a szallitonyaldboktol. Ilyen tdvolsdgokon keresztiil a viz és a cukrok
diffizidja rendkiviil lassd. A gyors transzlokdciot a kaktuszok tobbsége a kollaterdlis kérgi
nyaldbrendszer, a levélnyomnyaldbok segitségével oldja meg, amely soha nem nyulik az
epidermisz vagy a hipoderma rétegekig (SAJEVA és MAUSETH, 1991). A kaktuszkéreg
hosszu életli, igy a levélnyomnyaldboknak is hosszi évekig funkciondlniuk kell. Mivel a
kéreg levélnyomnyaldbokkal &tszott, az epidermisz és az oszlopos vagy paliszad
parenchima (klorenchima) sejtjeiben fenntarthaté a hidratiltsig szdraz sivatagi
kornyezetben is. Mds torzsszukkulens novények, mint pl. az Euphorbia fajok a
levélnyomnyaldbok hidnya miatt, soha nem képesek olyan szélességet elérni, mint a
kaktuszok (MAUSETH, 2004a). Az evoluciés mérfoldkd a Cactoideae alcsalad majdnem
minden tagjdban megtaldlhatd, azonban hidnyzik az Opuntioideae és a Pereskioideae

alcsaladokban (MAUSETH €és SAJEVA, 1992).

Alapszovet

A kaktusz alapszovet két részre oszthatd, a belsd vizraktirozé és a kiilsod
fotoszintetikus rétegre. GIBSON (1982) preparalt novényi részekbdl vizsgélta a kaktuszok
kiilsé fotoszintetikus rétegében taldlhatd, klorenchima sejtjeit. Megfigyelései szerint a
kloroplasztiszok a periféridn helyezkednek el, a kozponti helyet vakudlum foglalja el,
amely ideiglenes CO, raktar (szerves sav — CAM metabolizmus). Nagyok az intercellularis
terek, amelyek lehetové teszik a gaz diffuzidjat a sejtek kozott. A hancsnyaldbok a
vizraktaroz6 sejtekbol (melyek a vizet sokkal konnyebben leadjdk) a vizet a klorofillum
felé mozgatjak. A raktarozott viz eldnye nem csak az, hogy életben tartja a sejteket, sokkal
inkdbb az, hogy mas sejtek, szervek szamadra is felhasznalhato, pl. fotoszintetikus paliszad
sejtek, csucs és a honalj riigyek, virdgriigyek, fejlodo termések stb. szdmara. Minden
kaktuszban a vizraktiroz6 sejtek fala vékony és rugalmas (néhany fajnil tovabbi
modosulds, hogy a vékony sejtfal reddzott, illetve hullimos — az un. ,,collapsible cortex”
konnyen koveti a sejt térfogatvaltozasait a viz leadasok illetve felvételek soran. A szaraz
periddus alatt a vizraktdrozé sejt adja le a vizet mds aktiv sejteknek, igy azokat nem éri
stressz, nem tapasztalnak vizhidnyt, lehetové teszi a fotoszintézis folyamatos mitkodését,
abban az esetben, ha a szdraz idészak nem tart til sokdig (MAUSETH, 1995).

Az evolicié sordn megndtt viztarté szovet nagy feladatot tdmasztott az epidermisz
felé. Mivel a novények 1j epidermisz sejteket csak a hajtas- és gyokércsicsokon, vagy a
fejlodé leveleken, virdgokon képeznek, a vizfelvétellel ¢és vizleaddssal jard

térfogatvaltozast - a novényfeliilet igen korlatozott novekedése mellett (szinte dllando) — a
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cortex kiilsd részében taldlhaté borddk vagy a szemolcsok oldjdk meg. Vizvesztés sordn a
borddk mindkét oldala dsszehizddik, a bordaalap keskenyebb lesz, igy a kiilsé keriilete
kisebb lesz. Es6 utdn a térfogat nd, a novények felveszik a vizet, a szukkulens hajtés, a
belsé kéreg dagad, és vastagabba vilik. Ez noveli a kiilsd keriiletét, kovetkezésképp a
bordaalapok tdgulnak. A térfogat novekszik, mikozben a fénymegkotés (és a vizvesztés)
szempontjiabodl lényeges feliilet véltozatlan marad (MAUSETH et al., 1998).

Fontos tényez0 a borddk szama €s magassaga is, tobb, magas borda tdguldsa nagyobb, mint
a kevés és rovid borddké. Ha a hajtis bordaszama kétszeres, akkor a fotoszintetikus feliilet
is kétszeres, de az alapok szélessége fele, igy minden egyes borda térfogata fele az eredeti
bordaénak (MAUSETH, 1996). Az extrém szaraz élohelyeken €l0 pozsgasok valdsziniileg
kevesebb bordaszdmmal rendelkeznek, mint a nedvesebb él6helyek kaktuszai (MAUSETH,
2000).

A kaktuszok masodlagos vastagodasa

A fés, leveles kaktuszokndl (Pereskia), hasonléan a tipikus kétszikiiekhez, a
madsodlagos xilém, és a floém kialakuldsa a nyaldbkambium miikdodésének koszonhetd. Ez
a henger vékony fali parenchima sejtekbdl all, amelyek a medullaris sugarakban az
elsédleges xilém és floém nyaldbjai kozott helyezkednek el. A kambidlis inicidlisok koziil
a fusiform inicidlisok — melyek sokkal hosszabbak, mint szélesek — a xilém és a floém
fliggbdlegesen megnyilt sejtjeit produkaljak, mig a kozel szogletes sugdrinicidlisok a
parenchima sejteket formaljak. A nyaldbkambium belsé oldalan képzodott sejtek fala
lignifikalt, ezzel ellentétben a floém kiilsé részén csak néhany sejt (altaldban a floém rost)
rendelkezik vastag lignifikalt sejtfallal, ami a rostacs6 elemeknél és a parenchima sejteknél
jellegzetesen hidnyzik (GIBSON és NOBEL, 1986). A fejlodés sordn a raktarozott viz
mennyiségének novekedésével a fa is novekedett, és novekedése az eltérd evolicids
vonalakndl mas €s mas. Néhany nemzetségben a sugarak gigantikus méretiivé valtak (tobb
centiméter hosszi, és tobb milliméter széles), igy minden egyes edénynyalab kiterjedt
kontaktust tart fenn a nagy sugarakkal. Mdas fajokndl a paratrachedlis parenchima térfogata
novekedett. Szarazsag stressz sordn a nyaldboknak nem kell a gyokerek vizfelszivo
képességeire hagyatkoznia, ehelyett a parenchima sejtekbdl kénnyen és gyorsan vizhez
juthatnak (MAUSETH és STEVENSON, 2004). Az axidlis parenchima ndvekedése altaldban
egylitt jart a farostok csokkenésével, igy a parenchimatikus fa a rovidebb, szélesebb hajtast

kaktuszoknadl jott Iétre (a turgornyomds megtartja a salyt).
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Azéltal, hogy a vizraktiroz6 parenchima a nyaldbok mellett van, széles és keskeny
nyaldbok miatt a fa védett az liregesedéstdl. A széles nyaldbok iiregesedése eldbb
bekovetkezik, mint a keskeny nyaldboké, ezért igy tlinhet, hogy a szdrazsagtiir6 novények
csak keskeny nyaldbokkal rendelkeznek. A keskeny nyaldboknak azonban kisebb a
vezetoképessége is, €s nagyobb a sirléddsa, mint a nagy mennyiségii viz szallitdsara képes
széles nyaldboknak. Ezeket az Osszefiiggéseket vizsgalta STEVENSON és MAUSETH (2004)
szarazsagtdl szenvedd novényeknél.

A kaktuszok evolucidjanak egyik jellegzetessége az un. széles—nyaldb tracheida
(Wide-Band Tracheida), a tovabbiakban WBT megjelenése (MAUSETH et al., 1995). A
rovid, széles tracheiddk masodlagos fala gytirtis vagy helikalis vastagodasu is lehet, €s soha
nem lépcsdsek, hdlésak vagy liregesek. A fal vastagoddsa addig folytatédhat, mig a rés
majdnem elzarddik, az ilyen keskeny lumen mellett a vizdramlds majdnem lehetetlen. A
madsodlagos gytirlis vagy helikélis fal miatt, az els6dleges fal (tobbségében) akaddlymentes
és nem lignifikdlt, a viz konnyen beléphet és elhagyhatja a sejteket. Lényeges, hogy a
gylrt a glrls tipusndl, és a hélix a helikdlis tipusndl nem tartja fixen, mereven a WBT
sejtek hosszasdgat. Vizvesztés sordn a vékony rugalmas elsddleges fal befelé hajlik a
gytriik kozott, a sejtek rovidebbek lesznek. Az Osszehiizddédssal a sejtek elkeriilik az
tiregesedést. A WBT-k szinte kizdrdlag a faban taldlhatéak, ahol a rostok teljesen
hidnyoznak. Az ilyen tipusu tracheiddk a kaktuszok Osszes alcsalddjdban megtalalhatdk,

azonban a Pereskioideae alcsaladban el6fordulasuk ritkabb (MAUSETH, 2004c¢).

2. 1. 2. 2. A kaktuszok vegetativ és generativ szerveinek jellegzetességei

Gyokér

A legtobb taxonndl a gyokerek nem szukkulensek, a tipikus gyokerekben nincs bél,
csak egy vékony kéreg hengert tartalmaznak. A novekedés igen korai fazisdban mar egy
narancs, illetve barna szinii parakéreggel fedettek (GIBSON és NOBEL, 1986). A medvetalp,
hordé- és oszlopkaktuszok nagy részénél, az daltaldban eldgazds nélkiili gyokerek, a
hajtastol minden irdnyban, vizszintesen, a talaj felsd 5-15 cm-es rétegében terjednek.
Néhany igen nagyméretii oszlopkaktusz az oldalsd, sekélyes gyokerek mellett, egy
kozponti fégyokeret is fejleszt, amely a mélyebb talajrétegekbe hatol, és rdgziti a ndvényt.
Egy harmadik konstrukcid, a ndvény alatt koncentrdl6do, szamos, rovid laterdlis gyokér
képzddése, mely a kis kaktuszok szdzaindl el6fordul, és arra szolgdl, hogy a novényrdl

lecsopogd viz hasznosithaté legyen. A kovetkezo gyokértipus, pl. a Lophophora williamsii
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fajndl figyelheté meg, ahol egy egyediildll6 talpgyokér fejlodik néhdny kicsi gyokérrel az
oldalén.

A kaktuszok kozel 200 fajandl — epifitdk, szdmos Opuntia sp. — jarulékos gyokérzet
fejlédik. Néhany kaktuszndl, mint pl. az Opuntia macrorhiza, Maihuenia, és Pterocactus
fajoknal specidlis foldalatti struktirdk képzdodnek, melyeknél a megnagyobbodott,
szukkulens gyokerek mdasodlagos szovetbdl (specidlisan masodlagos xilém) dllnak. Itt a
nyaldbkambium bdségesen termeli a fa mennyiségét, minden évben sokkal tobbet, mint
amennyit ugyanannak a novénynek a hajtdsaban (MAUSETH és STONE-PALMQUIST, 2001).
A megvastagodott gyokér szamos elonyt jelent a novény szamara (LOPEZ és NOBEL, 1991).
A gyokérben torténd vizraktirozds sordn, a viz egy hilivosebb, nedvesebb ¢és
kiegyenlitettebb mikroklimdban van, mint a hajtidsban (STONE-PALMQUIST és MAUSETH,
2002). A raktarozads a keményitére is vonatkozik, hiszen a gyokér parenchima sejtjeinek
magas a keményitd koncentricidja. A gyOkérszukkulens kaktuszokndl a gyokérnek fa
alapd, mig a hajtdsnak kéreg alapui szukkulencidja van. A hajtds csak vezeti a vizet a
megfeleld helyekre, a gyokér viszont ezen tul raktdrozza is (STONE-PALMQUIST és
MAUSETH, 2002). A szukkulens gyokér a szomjas dllatok szamdra is nehezebben elérhetd.

A kaktuszokndl az un. eségyokerek is megfigyelhetok, amelyek fejlédése a talaj
atnedvesedése utdn néhany nappal kezdddik. Az esOgyokerek az oreg gyokér kérgében
talalhat6 rejtett riigyekbdl fejlodnek, gyors novekedésiikkel megnyuldsuk rendkiviil gyors,
majd a talaj kiszaradasdval Osszeszaradnak és lehullnak, csak a f6 gyokerek maradnak

(GIBSON és NOBEL, 1986).

Hajtds

A Cactaceae csaladbol kiragadva az Okoldgiai minimumokat elviseld télallo
kaktuszok is nagy alaki valtozatossiaggal jellemezhetdk (4. abra).
Az elagazodasok lehetnek monopodidlisak és szimpodidlisak is (BELL, 1991). A Cactaceae
csaladban a szimpodidlis eldgazds prominens példdja az Opuntia nemzetségben taldlhatd —
a fotoszintetizal6 dgak hengeresek (cylindropuntioid), és lapitottak (opuntioid) (GIBSON és
NOBEL, 1986). Mindkét hajtastipus jellegzetessége, hogy keresztmetszetiikk az alapnal
kisebb (GIBSON és NOBEL, 1986; NOBEL és MEYER, 1991). Az Opuntia ficus-indica
kladédiumdnak keresztmetszete az izesiilésnél, a szartag legszélesebb részén mért

keresztmetszetének mindossze 22 %-a (NOBEL és MEYER, 1991).
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4. abra. A télallé kaktuszok alakjanak sokszinlisége a Maihuenia (a), Cylindropuntia (b),
Opuntia (c), Echinocereus (d) és az Escobaria (e) nemzetségeken keresztiill bemutatva

(KUMMEL és KLUGLING, 1987).

A relativ kis keresztmetszet a levdlasztist megkonnyiti, igy a vegetativ szaporoddsit
nagymértékben eldsegiti (GRANT és GRANT, 1980; MANDUJANO és EGUIARTE, 1996;
MANDUIJANO et al., 1998).

A szartag er6ssége valtozhat a korral, kiilonésen a Cactaceae polimorfikus
hajtasainal (GIBSON, 1973, 1976; MAUSETH és PLEMONS, 1995). A termindlis,
szubterminélis és az ez alatti szartagok leginkdbb parenchimabdl éllnak, és erdsségiik a
parenchima sejtek hidrosztatikus nyomasatol fiigg (NIKLAS, 1992). Lathatéan a termindlis
hajtastol lefelé haladva csokken a parenchima kozremiikodés, mert a masodlagos sejtfal
vastagsaganak és a hancsszerli rostok megjelenésének ardanya a korral n6 (BOBICH és
NOBEL, 2001). A szklerenchima, amely gyakran hancsszerii rostokbdl all, ellendllobb a
rugalmas deformdcidra, mint a parenchima (NIKLAS, 1993). A nyaldbelemek erdssége
altalaban a sejtfalvastagodasokkal né (CARLQUIST, 1975).

A kladédiumok determindlt szervek, amelyek hosszisagukat és szélességiiket
egyetlen évszak alatt érik el, de hosszi évekig fotoszintetikusan aktivak maradnak
(MAUSETH és HALPERIN, 1975; GIBSON és NOBEL, 1986). Megfigyeléseket tobbek kozott
az Opuntia basilaris (FREEMAN, 1969; 1973; SZAREK et al., 1973), az O. cylindrica (BOKE,
1941, 1944), az O. polyacantha (MAUSETH és HALPERIN, 1975; MAUSETH, 1976, 1984b)

fajokndl végeztek. NOBEL (1982, 1991) szerint a fenoldgiai ,,valaszokat” a fény, viz, és a
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CO; koncentréci6 jellemzi. Dupla 1égkori CO, koncentrdcié mellett a napi CO; felvétele
jelentésen megndtt (CUI et al., 1993), és a biomassza produkcié is megndtt (NOBEL és
ISRAEL, 1994). NORTH et al. (1995) vizsgdltdk a dupla CO, koncentricié hatdsit a
szartagok végsO hosszusigira és szélességére. Megfigyeléseik szerint 4 honap elteltével a
szartagok 27 %-al vastagabbak lettek, a klorenchima 31 %-al vastagabb és hosszabb
sejtekbdl allt. 16 honap elteltével a szdrtag tovabb vastagodott, és tovabbi két kiillonbséget
is megfigyeltek: a klorenchimaban 20 %-al alacsonyabb sztomafrekvencia, és 30 %-al

vastagabb kutikula, t6bb epikutikularis viasszal.

Areola

ROWLEY (2003) publikidcidéjdban 0Osszefoglalta az areola kordbbi elnevezéseit,
meghatdrozasait. (Az aldbbiakban, a kiilonb6z6 irodalomb6l ROWLEY 4ltal (2003)
0sszegyljtott szerzoket és publikdcidikat irodalmi forrdsként megjeldlni nem tudom, nem
kiskapitdlisként jelolom). A latin areola sz6bdl szamazik, amely egy kis teriiletet, vagy
helyet jelol. A szé botanikai hasznélatba keriilése De Candolle (1828) nevéhez flizodik. A
hajtasokon, szirtagokon (cladodium) taldlhaté areola egy besiillyedt pdrna, amely
Schumann szerint (1903) a kaktuszok oly kiilonos szerve, hogy semmilyen mas novénynél
nem taldlhaté (a Didieraceae csaldd fajaindl taldlhaté képletek az Osszes tovises
novénycsalad koziil a leginkabb hasonlatosak a kaktuszok areoldihoz). Forster (1846,
1884) Schumann (1897) az areola sz6t szabadon hasznaltdk, Haworth (1830) a
»spinarium”, Lemaire (1868) pedig a ,,tyleole” kifejezéseket alkottdk, melyek az dltalanos
hasznélatban nem terjedtek el

Az areoldk axillaris riigyek, melyek a megnagyobbodott levélalapndl (szemdlcs)
talalhat6ak. Az areoldris merisztémakbol vegetativ hajtasok, levelek, tovisek, szorok (5.
abra), valamint generativ (virdgok, termések) képletek fejlodnek (GIBSON és NOBEL,
1986). Az areoldk mérete, alakja és szOros, gyapjas feliilete igen véltozatos és fajra
jellemzo képlet (NEMES és SZABO, 1981). BOKE (1980), valamint GIBSON és NOBEL (1986)
bemutattdk, hogy a faszert fajok (Opuntia spp., Quiabentia spp.) folyamatosan fejlesztik a
toviseket az alacsonyabb helyzetben levd areoldkbdl id6s korban is, mig mas kaktuszok

elvesztik azokat.
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5. abra A kaktuszok areoldi és tovisformai (KUMMEL és KLUGLING, 1987)
Magyardzat: az a - areola tovisekkel és glochidiummal, b - areola centrdlis horog- és oldaltovisekkel, c -

areola kozép- és oldaltovisekkel, d - areola kozéptovisek nélkiil, e - areola 3 oldaltovissel, f - tovishegy

hiively nélkiil, g - tovishegy hiivelye

A toviscsoportok véltozatossigdhoz az areoldk két alaktipusa 1is hozzdjarul.
Megkiilonboztetiink radidlis és aszimmetrikus vagy unilaterdlis areoldkat. A radidlis
areoldbdl a tovisek a kozponti résztdl kiindulva tobbé-kevésbé minden irdnyban
elhelyezkednek (hemispherical). Az aszimmetrikus areoldban a tovisek elhelyezkedése egy
oldal felé terelddik, az alsé vagy kiilsd (abaxidlis) oldal felé. A radidlis areoldk azokndl a
fajoknal a legfejlettebbek, ahol fésliszerli toviscsoportok figyelhetok meg. A fésiiszerl
areoldk dltaldban megnyultak, és a tovisek a megnyult areola koriil lapitottan helyezkednek

el, igy a novény csticsan szinte elrejtik a ndvénytestet (GIBSON és NOBEL, 1986).

Levelek

A levélfejlodés redukcidja fontos jellemzdje a kaktuszok evoldcidéjanak. A
Pereskioideae alcsaldd képviseldinél nagy, vékony levelek taldlhatdak, jol fejlett
levéllemezzel. Az Opuntioideae 6sibb nemzetségeiben kisebb méretli, vékony, hélds
erezetli levéllemez, a tobbi opuntioid nemzetségben, a Maihuenioideae alcsaladban mar
hidnyzik a levéllemez, helyette a hengeres levelek jellemzdek. A levelek fiiggetleniil az
alaktdl tartalmazzdk a lomblevelekre jellemzé szoveteket (alsd, felsdé epidermisz,
fotoszintetizalé6 mezofillum, elsédleges xilém és floém). Jellemzden, minél fejlettebb

novényrdl van sz, a levelek anndl rovidebb élettartamiak. A Cactoideae alcsalddban
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szdmos faj levéltelen, illetve annak tiinik, azonban alaposabban megvizsgalva, ldthatova
valnak a toviscsoportok alatti maradd levelek. Minden hajtdscsics merisztéma termel
levélprimordidt, amelyek fejlédésnek is indulnak, ha minimadlisan is. Az eddigi vizsgalatok
alapjan a Cactoideae alcsalidban minden levél legaldbb egy szdzad mm hosszu, és
rendelkezik  parenchimatikus  epidermisz  sejtekkel, az als6 epidermiszen
gazcserenyildsokkal, szivacsos mezofillummal, klorenchimdval, xilémmel, floémmel.
Ebbdl a nézdpontbdl gy tinik, hogy a levél evolicids atalakuldsa leginkabb a levél

méretet €s az alakot érintette (MAUSETH €s KIESLING, 1997, 1998).

Tovisek

A legtobb kaktuszmorfoldgus tényként fogadja el, hogy a kaktuszok tdvisei a
novények redukdlt levelei. MAUSETH és HALPERIN (1975) szerint azonban, a tovis
levéleredetének téves feltételezése csak abbdl a nézdpontbdl magyardzhatd, hogy a
toviskezdemény épp tUgy, mint a levélkezdemény, egy helyen taldlhatd. Az érett
kaktusztovisek nem rendelkeznek a levelekre jellemzd sejtekkel, szovetekkel. A tovis
tulajdonképpen csak egy rost, szklereidszeri epidermisz sejtekkel koriilvéve. A toviseknek
nincs gazeserenyilasuk, véddsejtjiik, nincs mezofillum, nincs xilém és floém sem. Eréskor
a tovisek minden sejtje halott. Amikor a tovis még novekedésben van, €16 sejtek akkor is
csak az alapndl taldlhatéak. Igy a kaktusz leveleinek tovisekké fejloddése nem pusztin a
levéllemez redukcidja, hanem e helyett a levélsejt gének elnyomdsa és mds gének
aktivalasa, amelyek felelosek a rostok formalasaért, a masodlagos falak elhelyezkedéséért,
lignifikdciéjaért, majd a sejtek halalaért. Ugy tiinik, hogy a hénaljriigy csticsmerisztéma
tovis kezdeményeket inicidl, a levélképzésért felelds gének elnyomasban maradnak, és a
farost gének aktivalédnak (MAUSETH, 1977b). BOKE (1957) tanulményéban kifejtette a
toviskezdemények sorozatdnak alakuldsat, és egy altalanos mintat adott, melyet az
Echinocactus horizonthalonius példdjan vezetett le. Késébb BOKE (1980) publikidcidjaban
ismertette, hogy nagyon gyakran azok a tovis kezdemények, amelyek utolséként
inicidlédnak, elsdként fejlédnek ki. A primordium inicidcié centripetdlis, mig az érés
centrifugdlis, ellentétben a levélkezdeményekkel, ahol ez nem fordul el6. A Cactoideae
alcsalddban harom érési sorozatot is megfigyelt:
(1) a csucstdl az alap felé — bazipetilis
(2) minden tovis egyszerre nyulik, igy a megnyilési folyamat addig nem indul, mig az

0sszes kezdemény ki nem alakult (a féstiszer(i areoldval rendelkez6 fajoknél)
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(3) a kozéptovisek megnytildsa megeldzheti, vagy kovetheti az oldaltovisek sejtjeinek
menyuldsat.

Szamos nemzetség fajaindl néhdny tovis mirigyként, extraflordlis nektariumként fejlodik,
cukoroldatot vélaszt ki, amely vonzza a hangydkat (MAUSETH, 1982b).

Minden tovis az areoldris merisztéma sz€élébol emelkedik ki — gy is nevezziik
tovismerisztéma — ugyanolyan médon, mint az elsd levélkezdemények. Az oszt6do sejtek
egy kicsi sejtkipot formdlnak, amely gy néz ki, mint egy toboz. Rovid ideig csucsi
novekedés jellemzd, de ez a jellegzetesség megdll, amint a toviskezdemény a 0,1 mm
hosszisagot eléri. Ezt kovetden a toviskezdemény sejtosztddassal az alapbol novekszik
(alapmerisztémanak, vagy interkaldris merisztémanak nevezik). Az alapi merisztémat egy
tanyér alakd sejtcsoportként is elképzelhetjiik, amely tobb sejt vastagsdgu, ahol a tdnyér
alakd csoport Osszes sejtje kettéosztodassal termeli a sejteket a toviscstics felé (SCHILL et
al., 1973, ROBINSON, 1974). A sejtek az érés sordn megnyulnak és kifesziilnek, majd a
megnyult sejtek keményebbé valnak, szklerifikdlédnak (vastag sejtfaluk lignint tartalmaz).
Mig a tovis felsd része mar nemcsak kemény, hanem vizall6 is, addig a tovis alsé részén
levd sejtek még mindig megnyulds alatt vannak. Késdbb a sejtosztddds, megnyulds ledll, a
szklerifikdcié gyorsan és szinte azonnal folytatodik, igy kedvez6 alkalom nyilik arra, hogy
a tovis alsé részén nyaldbszovet formdlodjon (MAUSETH, 1983). Amig a tovis aktiv
novekedésben van, konnyen kihdzhaté az areoldbdl, mert a tovis a bazalis
tovismerisztéman keresztiill — ahol a sejtfalak vékonyak — elvélik a novénytol. Ezzel
ellentétben késobb, érést kovetden a tovis nehezen tivolithatd el a novényrdl, hiszen
egyrészt a bazalis merisztematikus zona sejtjei megérnek, €s sejtjeik fala, mint a tovis felsd
részén, szklerifikalddik, masrészt minden egyes sejt parasejtek altal rogzodik az areolahoz,
melyet a sejtalap kiils6 kortikdlis részébdl kiemelkedd phellogén termel (GIBSON és
NOBEL, 1986). A tovisek toviscsoportokban helyezkednek el (5. abra), melyek sokkal
hatékonyabb védelmet nydjtanak a névény szamadra, mint a szeparalodott tovisek.

Mig a tovisek er6sen rogziilnek az areoldkban, az Opuntioideae jellemzd
glochidiumai koénnyen kihullanak. A glochida hatrafelé recézett, tiiskeszerii képz6dmény,
mely bérbe jutva nehezen tavolithat6 el (MESZAROS, 1969). A glochidiumok fejlettsége a
klima és a termdhely fiiggvényében valtozhat (RAUH, 1979). Hasonlé6 médon képzddnek,
mint az allandé tovisek, de rovidebbek, vékonyabbak, és alapjuk nem szklerifikdlédik
(GIBSON és NOBEL, 1986).

A tovisek novekedésiiket barmikor befejezhetik. Ezért taldlunk véaltozatos hosszisagi

toviseket egy novényen, illetve egyetlen areoldn beliil is. A kozéptovisek hosszabbak,
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hosszabb novekedési iddszak dall rendelkezésiikre, és vastagabbak, mert robusztusabb
primordiumbdl (szélesebb bazdlis merisztémabol) fejlédnek ki, mint a koriilottik levd
peremtovisek. A csirandvényeken rovidebbek és vékonyabbak, mert rovidebb idé 4ll a
rendelkezésiikre és keskenyebb primordiumbdl fejlédnek. Azonban a kaktuszoknél vannak
erre ellentétes példak is. A Rhipsalis baccifera csiranovényén jol lathat6 tovisek vannak,
mig a kifejlett novényeken altaldban nem lathatdak a tovisek. Ténylegesen egy, ritkdn két-
harom toviskezdemény is megtaldlhat6 az id6s novényeken, de azok 1 mm utan befejezik
novekedésiiket. A tovishosszisdg tobb tényezd fiiggvénye. Kiilonbozo tovishosszusigot
figyelhetink meg eltér6 éghajlati kondicidk, talaj-, tdpanyagelldtottsig, novényi
dsvanyianyag Osszetétel fiiggvényében (GIBSON és NOBEL, 1986).

A tovisek szine szintén igen nagy véltozatossidgot mutat a fajok, egyedek kozott és
egyedeken belill is. Mds szini a fiatal tovis, és mas az idds. A szinekért a betalain
pigmentcsoport vegyiiletei a feleldsek.

Altaldnosan ismert tovistipus a sorte, amely hosszi, meglehetésen vékony és

drétszeri, de nem merev képz6dmény. A mexikdi oszlopkaktuszok hajtascsuicsain,
virdgain és termésein aranyszinli sorték figyelhet0k meg. A tollszerti hajak, sz6rok és
hasonl6 struktirdk a bdrszoveti sejtbol fejlédnek, és lignint nem tartalmaznak. A
trichomdknak is nevezett képz6dmények soksejtiiek, rovid életiiek, melyekben az egyetlen
epidermisz sejtb6l képzodott, megnyuilt sejtek lancszerlien helyezkednek el. A hajak
novekedése is barmikor megdallhat, igy a tovisekhez hasonléan, hosszisaguk igen
véltozatos. Altalaban épek maradnak, mig az areola egy virdgot nem hoz, majd a feliileti
szovet kiszarad, végiil a trichoma szdrazza valik és kihullik (GIBSON és NOBEL, 1986). A
trichoma tehat borszoveti sejtbol ered, mig a tovisek szdmos szubepidermdlis sejtbol
formdalédnak. A Cactaceae csaladban a hajas, trichomads teriilet igen valtozatos képet mutat
a négyzetmilliméterenkénti trichomaszamban, a mélységében €s a szinben.
Az egyik legkiilonlegesebb tovisforma az Eszak-Amerikdban él6 Cylindropuntia
nemzetség fajain figyelhetd meg. Egy sargds burok, amely a papirhoz hasonld
konzisztenciaju, lazdn befedi a toviseket a toviscsticstol az alapig (illetve néhany fajnél
csak a tovis fels6 részét). POINDEXTER (1951) szerint ez a ,kabat” a bdrszovet
kezdeményébdl forméalodik, és a kdzponti magbodl kiiloniil el a fejléddés folyamén.

ScHILL et al. (1973) kutatdsai sordn fény deriilt arra a jellegzetességre, hogy vannak
olyan fajok (pl. a Pelecyphora, Mammillaria, Epithelantha, Turbinicarpus
nemzetségekben), amelyeknél a tovisek nem szklerifikéltak. Ily médon képesek a viz

felvételére és a torzsbe szallitisra. MOONEY et al. (1977) a Copiapoa cinerea var.
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haseltonii faj finoman arkolt toviseinél figyelték meg, hogy a kondenzicids vizet a bardzda
a tovisalaphoz vezeti, de ott nem jut be a szukkulens szdvetbe. Vizmegkotésre a tovisek
tobbsége képtelen, hiszen vizalldak, szklerifikdltak, és hidnyoznak beldlik a viz
széllitdsara alkalmas nyaldbok.

LEWIS és NOBEL (1977) osszefiiggéseket allapitottak meg a kaktuszok tiiskézettsége,
szOrozottsége (bolyhossdga) és kdros sugérzds elleni védekezése, a torzs homérséklete
kozott. Vizsgalataik szerint egy tovises kaktusztest a beérkezd sugarzas 62%-at a novény
oldalan, 85 %-at pedig a hajtids csticsan feltartdztatja. A tovisek, szorok jelenléte egy
vastagabb hatarréteget eredményez a novények koriil, amely nydron csokkenti a
tilmelegedés, télen, pedig a megfagyds lehet6ségét, azaz csokkenti a homérsékleti

szélsOségeket (NOBEL, 1983a).

Generativ részek

A kaktuszvirdgok legalapvetdbb jellegzetessége, hogy a maghdz alsé allasd (vagy
alalso), kiilondsen besiillyedt a receptdkulumba, a virdg epigin illetve a Pereskia fajoknal
perigin. A maghdz a virdgcsO és a virdgkuip alsé része dltal koriilzart (BENSON, 1982). A
virdgtakar6 lepel, ami kiilonbozik, pl. az Aizoaceae csaladtdl abban, hogy a Cactaceae
csalddban dtmenet figyelhetd meg a pikkelylevelektdl a sziromszeri levelekig. A porzok
spirdlis elrendez6déstiek, egy szepardlt kezdeménybdl emelkednek ki, a pollenre a
tricolpate jellemz6 az Opuntia fajok kivételével. Mindig egyetlen bibeszal van és tobb
bibe. A maghdz egyiiregli, keresztfalak hidnyoznak, a placenticid kezdetben axilldris,
végiil parietalis. A termés a maghazbdl és a virdgcs6 hozzanétt részEébdl 4ll, s igy altermést
alkot. Altalinos a kampilotrép magkezdemény, és a taplalészovet az endospermium helyett
a perispermiumban van (BENSON, 1982)

Az areoldk a tovisképzést kovetden szélesebbé vialnak, és az il6, szar nélkiili
virdgokat fejlesztik. Egy areoldbdl éltaldban egy virdg képzédik, majd az areola
»nyugalombavonul”, abbdl sem uj hajtds, sem madsik virdg nem lesz, hacsak nincs egy
madsik merisztéma, egy honaljriigy rejtve az areoldban. Tobb kaktuszfajnil egy pararéteg
képzddik a termések alatt, ami lezarja az areolat, igy a késObbi vizvesztéstdl dvja a torzset
(GIBSON és NOBEL, 1986). A vegetativ areoldk szdzai, ezrei képzddnek, mig egyetlen
generativ képlet stimuldlédik. A virdgok képzddése a legtobb kaktuszndl a hajtas apikalis
illetve szubapikdlis részén torténik. Igaz ez az Opuntioideae alcsaldd tobbségére is,
azonban kivételek itt is megtaldlhatéak (pl. Opuntia leptocaulis esetén az id6s szartagok

id6sebb areolaibol fejlodnek a virdgok). Vannak nemzetségek, amelyek egy id6 utan
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befejezik vegetativ novekedésiiket, 1étrehozzdk az un. cephaliumot (pl. Melocactus sp.), és
az un. pseudocephaliumot (pl. Cephalocereus sp.) a virdgok védelmének (allatok ellen,
kedvez6bb mikroklima) érdekében, amely a virdgképzés helyéiil szolgdl. A cephaliumos
nemzetségek esetén csak a cephalium novekszik tovdbb, a pseudocephaliumot fejlesztd
fajoknal a sz6ros képlet a hajtds oldalan talalhato, a vegetativ novekedés az apikalis
merisztémabdl tovabb folytatédik.

Jellegzetesen egyediildllé virdg formélédik az areoldris merisztémdbdl, ami a
szemolcsok toviscsoportjai felett helyezkedik el. Van azonban itt is kivétel, pl. az észak-
amerikai Echinocereus nemzetségben, ahol a virdg a borszovetbdl tor eld a tovisképzo
areola felett (BENSON, 1982), vagy a Mammillaria nemzetségben, ahol a virdgok a
szemolcsok alapjandl elhelyezkedd, az areolatdl teljesen szepardlddott merisztémabol
fejlédnek (BOKE, 1958). Ennél a nemzetségnél a virdgok, termések a kordbbi vegeticids
id6szakban képzddott szemolcsok kozott fejlodnek, vagy legaldbbis az Gj szemolcsképzd
teriilettdl lejjebb (BENSON, 1982). A dimorfizmus madsik esete figyelheté meg az
Epithelantha nemzetség fajaindl, ahol a tovisképzd és a virdgképzo areola egy helyen, a
kiemelkedett szemocsokon képzodik (BOKE, 1955). A legnehezebb megérteni a
Coryphantha fajok un. arkolt szemolcsét, miszerint egy arok fejlédik az areolabdl a torzs
felé, és ennek a bardzddnak a kozepén, illetve az alsébb részén (de nem a szemolcs
hénaljaban) képzddik a virdg (BOKE, 1961).

A kaktuszok virdgbimboja kezdetben nem kiilonithetd el a hajtastdl. A hajtis és a
virdg eredetének Osszetévesztése a modosult fejlodésnek koszonhetd, ugyanis az axillaris
riigy cstcsmerisztémaja eldszor egy sor levélkezdeményt produkal, majd ezt koveti a lepel,
a porzo, a bibe, és a termdlevél kezdemények egymads feletti fejlddése a hajtascsucs
oldalan. Amint ezek a kezdemények elkezdenek noéni, differencidlédni, a kiilsé
hajtasszovet a levélkezdemények alatt jobban megnyulik, mint a belsd hajtiasszovet a
termolevél kezdemények alatt. Mig a hajtasban a szovetek — a béltol a borszovetig —
ugyanolyan mértékben nyudlnak, itt a bél megnyildsa lemarad az epidermisz és a kiilsd
cortex mogott. Ha ranéziink a virdgbimbodra, semmilyen virdgszdvetet nem lathatunk, az
igazi virdgrészek beliil helyezkednek el. A vegetativ részek kiviil tovisesek. A bimbdkon
taldlhat6 levelek jelenléte fokozza a fotoszintézist, amikor sziikséges (MAUSETH, 1984d,e;
MAUSETH et al., 2002).

A virdgzas végén, a virdgok hervadasakor proteinek iiriilnek ki a lepellevelekbdl, melyek a

sejt kollapcidjat okozzdk (BENSON, 1982).

26



A legtobb kaktusz a keresztmegporzdst két modon biztositja, proterandridval, és
onsteril pollen termelésével. A pollen gazdag zsirokban és fehérjékben, és akdr tobb
szdzezer pollenszem is termelddhet egyetlen virdgban (Carnegia gigantea). A termés lehet
hdsos, szdraz, tovises és tovis nélkiili is. A gylimolcshds idedlis a magok szdmdra,
csirazasgatld inhibitorokat tartalmaz. A magokat megmosva életképességiik hosszu ideig

megmarad. A mag lehet opuntioid és cereioid tipusti (BENSON, 1982).

2. 1. 2. 3. A kaktuszokban eléfordulé specialis anyagok

A kaktuszok és mds novények vizraktdrozdsdnak egy kiilonleges aspektusa a
nyélkasejtek szerepe, amely néhdny kaktuszfajndl teljesen hidnyzik, vagy csak a
virdgokban, termésekben fordul eld, mig masoknal a hajtasokban is jelen van. Latvanyos
koncentricidban az Opuntia fajokndl taldlhatd, ahol tobb mikrométer széles csatornét
formdlnak, parhuzamosak az edénynyaldbokkal (vascular bundles) és csak a kiils6 floémig
helyezkednek el. A nydlka, amely egy gazdagon eldgazddo szénhidrat, kotéseivel szilardan
képes megkotni a vizet. MAUSETH (1980) Opuntia novénybdl vett mintdkat, és mikroszkop
alatt vizsgalta. A mintdkat kiilonb6z6 alkohol oldatokba tette. 25 %-os alkohol oldatbdl
indulva, egyre toményebb és toményebb alkoholokba helyezett mintdk megkototték a vizet
és kionthetetlen (fogoval kiszedhetd) ragadds masszat produkaltak egészen 70%-os alkohol
oldatig, majd 80%-os oldatndl ez a ragad6ssag megsziint. Egy hipotézis szerint a nyalka, a
hosszabb szdraz periédusok alatt realizdlja a vizet més aktiv sejtek szdmara (MAUSETH,
1980). Szamos tanulmany foglalkozik a termesztett Opuntia ficus-indica-ban (MCGARVIE
és PAROLIS, 1981a,b; TRACHTENBERG €és FAHN, 1981; TRACHTENBERG és MAYER,
1982a,b) és az O. polyacantha-ban (MAUSETH, 1980) taldlhat6 nyalka kémiai ,,rejtélyével”,
amely foleg arabinéz, galakt6z és galakturonsavbol all (LEE et al., 1998)

A kozonséges nevén latexnek nevezett anyag a szukkulens novények tobb
csaladjaban (Euhorbiaceae, Asclepiadaceae, Apocynaceae), igy a kaktuszoknal is
megtaldlhat6. A Mammillaria nemzetség fajaindl taldlhaté vdladékra is haszndljdk a latex
kifejezést, amely egy poliszacharid (kémiailag egyszerlibb, mint a gumi vagy a gyanta).
Kitlind anatémiai lefrdsokat kozolt MAUSETH (1978a,b) a ndvénytej kivalasztidsira képes
Mammillaria nemzetségrol, és VITTLER és MAUSETH (1984) a Mammillaria heyderi latex
csatorndjardl. Tanulmdnyaikban rdmutatnak arra, hogy a Mammillaria nemzetség szamos
fajanak latexe két tulajdonsdgdban is eltér mas novénycsalddok tejnedvétdl. Egyrészt a

kaktusz tejnedv az utolsé két sejtréteg sejtfalainak lebomldsaval képzodik, masrészt

27



parenchima sejtek daltal koriilzart, amely igy egy csovet formdl (epithelium). A
tejkivalaszté Mammillaria fajok tobb kicsi, membran &ltal hatarolt zsdkot (vesicle)
tartalmaznak, szerepiik a tejnedv termelése.

BEHNKE (1981) felfedezte, hogy a rostacsé elemek szintelen plastidjai
tartalmazhatnak keményit0szemeket, vagy fehérjéket illetve mindkettdt egyszerre. A
kaktusz rostacsd elem plastidjainak egy feltiing, periféridlis fehérje gytirtijiik van, ami egy
kozponti fehérjeszerii gomb mellett taldlhat6. A kaktuszokra a P tipusu és az S tipusd
plastid jellemzo.

A kristdlyok, mint a Ca-oxalat, a Cactaceae legtobb fajandl megtaldlhatok, az
anyagcsere melléktermékeként képzddnek, és az idioblasztokban (kristalytartd sejtek)
raktdrozédnak. A novények majdnem minden része — a tovisek, szdérok, és a
nyaldbkambium kivételével — tartalmazza. A Ca-oxalat részben vizoldhatatlan, kristalyos
format alkot, amely maganyos, vagy tobb kristdly csoportot képez (BAILEY, 1961, 1966;
GIBSON és NOBEL, 1986). A maganyos kristdlyt prizmds kristdlynak is nevezik, és ha tobb
prizmés kristdly Osszedll, a druzat alkotjdk. A kaktuszok kristdlycsoportja tobb formdju
lehet, akdr egyetlen hajtdson beliil is. Kordbban a kaktusz rendszerezOk a kristdlyok
elofordulasat, alakjat, elrendez6dését fontos hatarozé bélyegnek tekintették (GIBSON és
NOBEL, 1986). BAILEY (1961) tanulmdnydban rdmutatott arra, hogy a kristdlyformak
erosen attol fiiggnek, hogy milyen jellegi sejtfal mellett vannak. Egy relativ vastag,
lignifikalédott sejtfalndl maganyos kristalyok formalédnak, mig egy vékony, nem fasodott
sejtfal mentén a druzdk képzodnek.

Az alapszovet belso rétegeiben, a floémben, az elsddleges sugarnyaldbokban és a bél
kiils6 részeiben keményitd raktarozodhat. Szamos mérgezo anyagot (tyramin, fenetilamin,
triterpén, szterol) is kimutattak a kaktuszok vizsgdlata sordn, és szinte évente ismernek
meg Ujabbakat. A kaktuszokndl a tobb tucat alkaloid koziil a legismertebb, a pszichoaktiv
Lophophora (LABARRE, 1975; ANDERSON, 1979; STEWART, 1980) fajokban taldlhaté
mescalin, amely leginkdbb az idegrendszerre haté drog. Az utébbi években, kiillonb6z6
nemzetségek, mint az Opuntia, Pereskiopsis, Trichocereus, Pereskia (DOETSCH et al.,
1980), szamos fajanal elenyész6 mennyiségben kimutattak mescalint.

A kaktuszokndl tdlsdlyban taldlhaté pigmentcsoportok a betalainok, — amelyek a
Portulacaceae, Chenopodiaceae, Nyctaginaceae csalddokra is jellemzéek — az 1960-as
évekig ismeretlenek voltak a tudomény szdmara (CRONQUIST, 1988).

A betalainok komplex szerves vegyiiletek, 2 vagy tobb nitrogén atomot tartalmaznak. A

voros Osszetételii betalain a betacyanin (phyllocactin), a siarga a betaxanthin

28



(indicaxanthin) nevet viseli. A betalain felelds példaul az Opuntia macrocentra széartagjain
kornyezeti stressz hatdsdara megfigyelhetd lilds elszinezddésekért (REBMAN €s PINKAVA,
2001). Kiilonb6z6 kaktuszfajokban més betalainok taldlhat6ak. A kutatdk tobb betacianint
(betanin, phyllocactin, betanidin, izobetanin és neobetanin), valamint betaxanthint
(indicaxanthin, miraxanthin II, vulgaxanthin I, II, IV) fedeztek fel a kaktuszoknal
(STINTZING et al., 2001, 2002). Tobb Opuntia faj gyiimdlcsének kivonatabdl
megallapitottak a benne levd betalainokat. Ebbél kiragadva, a télallé Opuntia engelmanni a
betanin, phyllocactin, az Opuntia polyacantha a betanin, betanidin betalainokat
tartalmazza. Természetesen a kaktuszok karotinoidokat is tartalmaznak, de kisebb
jelentdségliek (SAWAYA et al., 1983; SEPULVEDA és SAENZ, 1990).

Sok kaktusz és a velik rokonsidgban levé nodvénycsalddok flavonoidokat is
tartalmaznak (GIBSON és NOBEL, 1986). A flavonoidok a ndvényi metabolizmus
madsodlagos termékei, melyek a ndvény életében védelmi funkciét latnak el, megvédik a
kiilonb6z6 stresszhatdsoktdl. A ndvényi szinanyagok nagy része is ebbe a csoportba
tartozik (RICE-EVANS et al., 1997; LUGASI, 2004). DOK-GO et al., (2003) az Opuntia ficus-
indica cv. Saboten hajtdsainak és szartagjainak kivonatabdl 8 flavonoidot, (1), kvercetin
(2), kaempferol 3-metiléter (3), kvercetin 3-metiléter (4), narcissin (5), (+)—
dihydrokaempferol (aromadendrin, 6), (+)-dihidroquercetin (taxifolin, 7), eriodictiol (8),
és 2 terpenoidot izoldltak és azonositottak kémiai €s spektroszkopids modszerekkel.
GALATI et al., (2003) kisérleteikben vizsgaltdk a flavonoidok antioxiddns hatdsat és
megallapitottadk, hogy gatoljak a lipidek peroxidacidjat. Szamos irodalom szdmol be a
flavonoidok egészségmegoOrzésben és a betegségmegeldzésben betoltott jelentds szerepérol
(HERTOG et al., 1992; WILLETT, 1994)

A kaktuszfiige termése tobb C-vitamint tartalmaz, mint mds (alma, korte, szolo,
banan) gyiimolcsok (CHEFTEL és CHEFTEL, 1983). A gyiimolcs cukortartalma, féleg a
gliikéz, fruktéz magas, igy a gyiimolcshds igen édes (RUSSEL és FELKER, 1987;
SEPULVEDA és SAENZ, 1990; STINTZING et al., 2003). Magas a Ca (59mg/100g), és a Mg
(98,4/100g) tartalma (DOMINGUEZ-LOPEZ, 1995; WILLS et al., 1986). Irodalmi adatok
szerint a kaktuszfiige kivalé rostforrds, emésztést elOsegité ballasztanyagtartalma
hozzajérul a vércukor, a plazma koleszterin szintjének csokkentéséhez (FERNANDEZ et al.,

1992; MUNOZ de CHAVEZ et al., 1995; TREJO et al., 1995).
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2. 2. A télallé kaktuszok fobb élettani sajatossagai

Ha leegyszerisitjiik, az él6helyiikon a kaktuszoknak (a hazai éghajlati koriilmények
alatt is) két alapvetd kornyezeti tényezOvel szemben kell alkalmazkodniuk. Ezen

stressztényezok a viz és a homérséklet.

2. 2. 1. Vizhiany - szarazsagtiirés

Vizhidny okozta stresszel szemben a kaktuszok, evoldciéjuk sordn a krasszulasav
anyagcsere révén adaptalodtak, amit a jol ismert kiegészitd megoldasok (sajitos testforma,
redukdlt, modosult levelek, a lecsokkent tomeg/feliilet ardny, gdzcserenyildsok szamédnak
csokkenése, a szarrészek oOridsi viztartalékai, a gyokerek nagy vizfelvevd képessége, a
gyOkereken képz6do, vizvesztést gatld pararéteg, a ndvényi nydlka stb) tovabb fokoznak
(OROSZNE, 1989).

A krasszulasav anyagcsere felfedezése a ndvények jellegzetes savritmusdnak kdszonhetd.
1815-ben Benjamin Heyne szdmolt be arrdl, hogy egyszertien, izleléssel dsszehasonlitotta
a Bryophyllum calycinum (Crassulaceae) leveleit, és kiilonb6z6 napszakokban eltéréen
édesnek/savanyinak taldlta. Az anyagcsere teljes felderitése azonban csak az 1970-es
években tortént. Ezzel a botanikusok kielégit0 magyarazatot adtak a szdraz teriiletek
allattenyésztdinek, miért okoz a reggeli kaktusztakarmany silyos emésztési zavarokat.

A Crassulacean Acid Metabolism, krasszulasav anyagcsere — tovdbbiakban CAM —, mint
hasznos anyagcsere folyamatrdl a szukkulens novényekre, igy a kaktuszokra asszocidlunk
(KLUGE és TING, 1978; OSMOND, 1978; TING és GIBBS, 1982). A C4-es moddszertol
kémiailag nem kiilonb6z06, azonban élettanilag igen eltérd mddszer. A latszélagos rokonsag
alapja, hogy mind a CAM, mind a valédi C4-es novényeknél a megkotott szén-dioxid egy
4 szénatomos szerves savban (oxdlecetsav) mutathato ki eldszor. Az eltérés Iényege pedig,
hogy CAM folyaman a szén-dioxid felvétele éjszaka torténik, alacsonyabb homérséklet és
magasabb relativ paratartalom mellett, igy kisebb a vizvesztés, és magas a vizfelhaszndlas
hatasfoka (6. abra 7. abra) (SZAREK et al., 1973; SZAREK és TING, 1975; NOBEL, 1983b).
A keletkezd oxdlecetsav almasavva (krasszulasav) redukilédik és a klorenchima sejtek
vakudlumaiban (plazma nélkiili iireg a sejtben) tirolddik, a vakudlum éjjel savasodik. A
klorenhima savassdga minimaélis sziirkiiletkor, hajnalban pedig a maximalis értéket mutatja
(ACEVEDO et al., 1983). Nappal, az éjjel felhalmozott krasszulasav dekarboxildcidja sordn
keletkez6 CO, a fényreakcidban keletkez6 kofaktorok (ATP, NADPH,) segitségével a
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Kalvin-ciklusban redukdlédik, és megy végbe a tényleges fotoszintézis zart
gazcserenyildsok mellett. Tehdt nem térben, hanem idOben valik el a két folyamat. Az
eredmény még kevesebb pdrologtatds és fokozottabb szdrazsagtiirés. A krasszulasav
anyagcsere energiaigényes folyamat, amely lassabb ndvekedést eredményez (VENEKEY,
1991).

Az Opuntia ficus-indica (ACEVEDO et al., 1983), a Ferocactus acanthodes (NOBEL,

1977), az Agave deserti (JORDAN és NOBEL, 1979), és a Mesambryanthemum crystallinum
(WINTER et al., 1978) fajok vizsgdlata sordn azonban megfigyelték, hogy a fiatal névények
(magoncok), novényi részek (2 hetes szartagok, virdgriigyek) gazcsrenyilasainak mikodése
eltér, nincs éjszakai savnovekedés és nappali sztémazarodis sem. A ndvények nem a
CAM, hanem a Cs—as médszert alkalmazzdk. Az érett szartagok is ,,miikddhetnek™ a Cs—as
modszerrel, abban az esetben, ha a nappali felmelegedés alacsony (ACEVEDO, 1983), a
krasszulasav anyagcserét csak sziikosebb idoben hasznéljak.
A CAM novényekre jellemzd, hogy maximalis az éjszakai CO, felvételiik 10-15 °C kozott,
de 50%-al csokken, ha 0 °C-ra lecsokken, illetve 25 °C-ra emelkedik az éjszakai
hémérséklet (GIBSON és NOBEL, 1986). Meleg éjszakdk esetén a novények dtvalthatnak, az
un. ,,CAM Idling” 4llapotra, amely egy olyan fizioldgiai allapotra utal, amikor a
gazcsrerenyildsok folyamatosan zarva vannak, és a novények csak a 1égzés sordn keletkezd
szén-dioxidot forgatjdk vissza ujra (HOLTHE és SZAREK, 1985), igy a gazcsere
megsziintetésével csokken a fotéoxidacio (OSMOND et al, 1980). A CAM-Idling
elsédleges haszna, hogy a novények a hosszabb, akar 2-3 éves viznélkiili, szdraz
peridédusokat is talélik (SMITH és MADHAVEN, 1982; SZAREK és TING, 1975).

A hazai sziklakertekbe kiiiltetett és egész évben kint tartott kaktuszfajok, még ha
extenziv koriilmények kozott élnek is, sokkal kevésbé szenvednek a vizhidnytdl,
(DEBRECZY, 1976), valdsziniileg gyakrabban kapcsoljak ki a CAM mechanizmusukat, mint

€élohelyi tarsaik.

31



I 2 1 T T

A —— -
e Opuntia ficus- indica

g:
2o 8
29
o E
O —

o]
gg
D 3
Z -

)| I, . S IS g R AT C (et

I

2]
=N
en |
T £
8
~ g 5
2]
3
&

Vizfelsz
(mm s )

0 6 2 8 24
1d6 (6rak)

6. abra Az Opuntioideae alcsaladra jellemz6 netté CO, felvétel (A), parolgas (B) és a
vizfelszivas (C) alakuldsa 24 6ra alatt az Opuntia ficus-indica példdjan bemutatva (NOBEL és
HARTSOCK, 1984).

Megjegyzés: 6. abra értékei laboratériumi koriilmények kozott 25 °C nappali, 15 °C éjszakai hémérséklet;
40%-os nappali, 60%-o0s éjszakai relativ nedvesség mellett; a klorenchima nappali hdmérséklete elérte a 28

°C-ot, amely éjszakdra 14 °C-ra esett vissza.
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7. abra A Cactoideae (Ferocactus acanthodes) alcsalad képvisel6inél a netté CO, felvétel
(A), a parolgas (B) és a vizfelszivas (C) alakuldsa 24 6ra alatt (NOBEL, 1977).
Megjegyzés: a 7. abra értékei szabadfoldon 27 °C nappali, 14 °C éjszakai hémérséklet; 12%-os nappali,

32%-o0s éjszakai relativ nedvesség mellett; a klorenchima nappali hémérséklete elérte a 40 °C-ot, amely

éjszakdra 11 °C-ra esett vissza.
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2. 2. 2. A novényeket éro stresszhatasok

A stressz egy olyan terheléses dllapot, amelyben a ndvénnyel szembeni fokozott
igénybevétel a funkcidk kezdeti destabilizdcidjat kdvetden egy normalizdléddson 4t az
ellendllésag fokozodasdhoz vezet, majd a tlréshatar tillépésekor tartds karosodast vagy
akdr pusztulést is okoz (SZIGETI, 1998). Stresszornak, a stresszt okozd kornyezeti elemeket
nevezziik, amelyek eredményeként az él6lényekben specifikus és aspecifikus
valaszreakciok indukalodnak, és fizioldgiai folyamataik megvaltozasaval alkalmazkodni
prébalnak a kialakult stresszhelyzethez. A novényeket érd stresszorokat biotikus (€10,
novényi patogének, rovari, emberi kartételek) és abiotikus (€lettelen kornyezeti hatdsok)
tényezOkre oszthatjuk.

Ismert, hogy a novényeket éro stresszhatdsok szamos biokémiai folyamatra kihatassal
vannak (P1Us et al., 1998). A stressz hatdsdra a sejten beliil oxidativ mikrokdrnyezet alakul
ki, melynek sordn egyrészt kiilonbozd aktivalt, igen reakcidképes oxigén szabadgyok
(szuperoxid, hidroxilgyok) (HEGEDUS et al., 2001), masrészt olyan molekulak (hidrogén-
peroxid, 6zon, szinglet oxigén) keletkeznek, amelyek reakci6ibol tovabbi szabad gyokok
képzOddhetnek (CADENAS, 1989). Az aktiv oxigén és nitrogén formdk karosité hatast
jelentenek, kiilonos tekintettel a kis molekulatomegii komponensekre, igy a szénhidritokra,
fehérjékre, nukleinsavakra és a lipidekre, ezeken keresztiil természetesen e biomolekuldk
anyagcseréjére, igy végsOsoron a novény egész éEletére. Megfelel6 védelem hidnydban
mind a novényi, mind az allati és emberi szervezetekben ez az oxidativ hatds a sejtek
oregedéséhez, végiil sejthaldlhoz, a novény részleges vagy teljes pusztuldsihoz vezet.

A novényi szervezet antioxiddns védekezorendszerrel rendelkezik, amelyben az
antioxidans molekula az oxiddland6 szubsztrit molekuldhoz képest kis koncentracidoban
van jelen, és szignifikdnsan lassitja, vagy teljesen meggatolja annak oxidacidjat. Fontos
tulajdonsaguk, hogy redukald hatdssal rendelkeznek, ezaltal képesek onmaguk oxiddlédni
a “szubsztrat helyett, ill. az oxidalt termékeket nem toxikus vegyiiletekké tudjak
atalakitani.

Az antioxidansokra jellemzd, hogy legtobbjiik tobbféle mechanizmuson keresztiil is
képes gatolni az oxiddciét és sok esetben egymdssal szinergizdlva hatnak (ZHANG és
OMAYE, 2001).

Az antioxidins védekezOrendszer elemei feloszthatok enzimes ill. nem enzimatikus

folyamatokra, mely utdbbi csoportba kisebb ill. nagyobb molekulatomegi, lipid- ill.
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vizoldékony molekuldk tartoznak (VAYA és AVIRAM, 2001), ezen molekuldk egy része
csak novényekben szintetizalddik, pl. vitaminok, flavonoidok.

A sejten beliil képzddott AOF semlegesitése enzimatikus tdton is lehetséges, ezért egyre
nagyobb figyelem irdnyult az enzimekre, kiilondsen az antioxiddns enzimekre (kataldz,
peroxiddz, szuperoxid-dizmutdz, polifenol oxid4dz). A stresszhatisok sordan az
enzimaktivitds mérhetové valik (STEFANOVITS-BANYAI et al., 1999). STEFANOVITS-BANYAI
et al. (2000) vizsgalatai szerint az alacsony hémérséklet okozta stressz — mas abiotikus €s
biotikus stresszek mellett — a peroxiddz (POD) aktivitasdnak emelkedését vonja maga utan.
A POD enzimek eloszlasa az egyes szovetek sejtjeiben és a szervekben az egyedfejlodés
sordn és szezonalisan valtozik (HOFFMANN, 2003). WALKER és LU (1995) Vitis spp.
vizsgilata sordn az enzimek kozill a peroxiddzokat taldltdk a leginformativabb
enzimeknek.

A stresszhatdsra a novények igen érzékenyen reagdlnak a mdsodlagos anyagcsere-
termékekként ismert, védelmi szerepet betolté flavonoidtartalom megvaltozdsaval is
(STEFANOVITS-BANYAI et al., 2002; LESKO, 2005). A flavonoidok, mint fenolos vegyiiletek
konnyen oxidédlédnak és részt vesznek az oxidativ stressz elleni védelemben (WINKEL és
SHIRLEY, 2002). A novényekben kiilonféle abiotikus stresszhatdsok kovetkeztében
figyelték meg az oldhatd fenolos vegyiiletek felhalmozddésat, mint példdul hd és hideg
hatdsara paradicsomban és gorogdinnyében (RIVERO et al., 2001). Feltételezhet6 a 2. 1. 2.
3. fejezetben mar emlitett, a kaktuszokban megtaldlhaté flavonoidtartalom a sajat védelmi
rendszeriikben is fontos szerepet tolt be.

MARSACCI et al. (1995) és PASTORI et al. (2000) kukorica leveleken végzett
vizsgélataik sordan megfigyelték, hogy alacsonyabb homérséklet hatdsara csokken a levél
klorofill és karotinoid tartalma, viszont jelent6s mértékben né az antioxidins enzimek,
mint a szuperoxid dizmutdz, CuZn szuperoxid-dizmutaz, aszkorbat peroxidaz aktivitdsa.

A novényeket ért kiillonb6z6 abiotikus és biotikus stresszhatdsok sordn, a titin-
aszkorbat kezelések kedvezd hatdsunak bizonyultak az enzimek miikddésére. A titan-
aszkorbdt kedvezd élettani hatdsat, a mezdgazdasdgban novénykondiciondld szerként vald
alkalmazhatdosagat (PA1s, 1983; FEHER et al., 1980; STEFANOVITS-BANYATI et al., 1999) a
hazai kutatocsoporton kiviil tobb kiilfoldi kutatdsi tapasztalat is aldtdmasztja (FRUTOS et
al., 1996; CARVAYAL és ALCARAZ, 1998), illetve tényként kozlik jotékony hatdsat, annak
hatdsmechanizmusardl csak feltételezések sziilettek. A titdn-aszkorbattal folytatott

kutatémunka sordn tobb esetben felfigyeltek arra, hogy néhany, a novényt érd stresszhatds,
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példaul nehézfém okozta stresszhatast is mds mikroelemek, a titdn-aszkorbatnak az

adagoldsdval csokkenteni, kedvezd esetekben megsziintetni lehet.

2. 2. 3. A homérséklet, mint stresszor

Mint ismeretes, a kaktuszokat a vildg szamos teriiletén a termesztik, jelentds szerepiik
van az allati takarmanyozdsban épp ugy, mint a humén taplalkozasban. A termesztésbe
vonhato fajok szamat azonban a hémérséklettel szembeni tolerancidjuk er6sen behatdrolja.
Magyarorszagon a nagyiizemi kaktusztermesztés még nem korvonalazddik, viszont
diszkertészeti felhaszndldsa az utébbi idében megnétt. A sziklakerti, tetOkerti, évelddgyi
kitiltetésekben alkalmazhaté fajok azokrdl az él6helyekrdl szdrmaznak, ahol a hazaihoz
hasonldak a klimatikus koriilmények. A legmeghatarozébb éghajlati tényez6 a minimum
hémérséklet.

A Cactaceae csalad nagy része meleg, szaraz él6helyeken €l, alacsony hodmérsékleten
karosodik (BENSON, 1982; GIBSON és NOBEL, 1986; VALDEZ-CEPEDA et al. 1997). Vannak
azonban olyan fajok, amelyek Kanada déli teriiletein is megtaldlhaték (Opuntia fragilis),
ahol tolerdljak akar a -40°C-ot is (NOBEL és LOIK, 1990, 1993). Az Opuntia erinaceae
(Colorado) és az O. humifusa (Iowa) fajokndl megfigyelték, hogy a hajtds viztartalma az
0sz folyaman csokken (KOCH €s KENNEDY, 1980; LITTLEJOHN és WILLIAMS, 1983). A
viztartalom csokkenése gyakran egyiitt jar a cukrok, krioprotektiv anyagok mennyiségének
novekedésével (GOLDSTEIN és NOBEL, 1991). Emellett 0sszel a vizfelvétel is csokken, a
sztoma mozgas és a CO, felvétel azonban folytatédik (LOPEZ és NOBEL, 1991).

Az alacsony hémérséklet, vizvesztés mds akklimatizaciés folyamatot is 0sztonoz,
mint az abszicinsav (ABA) produkciét. Sok fajndl bizonyitott az endogén ABA
koncentracié emelkedése alacsony homérséklet esetén (IRVING, 1969; CHEN és GUSTA,
1983). Az ABA és a kaktuszok fagytolerancidja kozotti Osszefiiggés még nem ismert
(GIBSON és NOBEL, 1986; NOBEL, 1988). LoIK és NOBEL (1991) kisérleteket végeztek az
O. ficus-indica és az O. fragilis fajokkal, ahol a viztartalom, ABA tartalom és a
fagytolerancia Osszefiiggéseit probaltak kideriteni. Az alacsony hdmérséklet hatdsara az O.
ficus-indica mindossze 14%, mig a télallé faj a klorenchima viztartalmanak 42%-at
elveszitette. A fajokndl nétt a fagytolerancia az ABA oldattal torténd lepermetezés utan.
Azonos mennyiségli volt a sztdomdkon keresztiil bejutott ABA, mégis a klorenchima

atlagos ABA tartalma az O. fragilis fajnal 37%-al volt alacsonyabb, viszont nagyobb volt a
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hémérséklet-akklimatizacidja és az ABA dltal indukélt fagytolerancidja is (LOIK és NOBEL,
1991).

NOBEL (1981) a Coryphantha vivipara (Kanada déli dllamaiban is él) vizsgélata
sordn azt éllapitotta meg, hogy ennél a fajndl hidnyzik az dn. ,,supercooling”, a tilhiilés
képessége (a citoplazma fagyaspontja lecsokken, a novény a viz fagyaspontja ald hiti
magat, fagyas nélkiil), és tolerdlja az extracelluldris jégképzddést. A tilhilés képessége
gyakran rosszabb azokban a szovetekben, ahol nagyobb az extracelluldris hely, tobb
apoplasztikus viz van (GOLDSTEIN et al., 1985; LEVITT, 1980). Az akklimatizacié soran
kiilonbozo alacsony molekula-témegli anyagok, mint a gliikkéz, frukt6z, polihidroxi-
alkoholok, mint a glicerol, sorbitol szintetizalédnak (SAKAI és LARCHER, 1987), és ezek az
anyagok stabilizdljdk a membrant, a fehérjéket (SANTARIUS, 1982). Hasonléképpen
vélekedik GOLDSTEIN €és NOBEL (1991), az akklimatizdlds sordn a viztartalom
csokkenésével gyakran egyiitt jar6 cukrok, krioprotektiv anyagok mennyiségének
novekedésérol.

Kaktuszokndl igen gyakori a specidlis sejtek dltal termelt, sejtfalhoz kapcsoldédd
nyélka, amely egy eldgaz6dé poliszacharid, és szerepét a fagyds folyamén is kimutattdk
(GIBSON és NOBEL, 1986; TRACHTENBERG és FAHN, 1981). Krioprotektiv anyagokként
viselkednek, segitik a viz sejten beliil maradasat.

Az akklimatizdci6 sordn a télall6 kaktuszokndl bekovetkezd valtozasokat
osszefoglaléan jellemzik GOLDSTEIN és NOBEL (1994), akik harom, -eltérd
hidegtolerancidji Opuntia fajt vizsgaltak. A Kanada déli és az USA keleti teriiltein €16
Opuntia humifusa klorenchimdjanak €s vizraktirozo parenchimdjianak nyomdsa 41%-al
magasabb volt, mint a gyengébben fagyall6 fajoknak. Lényegesen nagyobb volt a cukor és
mannitol mennyisége, valamint az ozmotikusan aktiv anyagok mennyisége is, amik
megakadalyozzdk az intracelluldris fagy dehidraciét, és gondoskodnak a sejtmembrin
védelmérdl. Alacsonyabb volt az extracellularis és az intracelluldris viz relaxaciés ideje is
mindkét szovetben és lényegesen alacsonyabb viztartalom, magasabb nyalkatartalom
jellemzd a télallé kaktuszokra a lehiilés folyamén.

A fagystressz ,.eltlirésének” altalanos mechanizmusa, — amennyiben a jégképzodés
bekovetkezik, €és nincs letdlis kovetkezménye, ha extracelluldrisan, az apoplasztban
alakulnak ki a jégkristilyok. A sejten beliili jégképzddés akkor nem letdlis, ha nagyon kis
méretl jégkristdlyok formalédnak. A nagyméretli jégkristily képzO6dését az Un. antifreeze

proteinek is képesek megakaddlyozni (SZIGETI, 1998).
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2. 3. A télallé kaktuszok elterjedése

A kaktuszfélék a novényvildg egyik legnagyobb adapticios képességekkel
rendelkez6 csalddja. A legszélsOségesebb kornyezeti feltételek mellett is meg tudnak élni,
hajtasokat nevelni, és termést érlelni. A sarkvidéki zona kivételével, Eszak-Amerika 0sszes
klimatikus zéndjaban, majdnem minden novénytdrsuldsdban természetes fajként jelen van
a Cactaceae csalad valamelyik képviseldje (BENSON, 1982; LIPNICZKY 1991; DEBRECZY,
1976). Azok a fajok, melyek védelem nélkiil a hazai koriilményeket is elviselik, leginkabb
Kanada déli, az USA nyugati, északnyugati, esetleg északkeleti teriiletein, valamint
Patagénia, Chile és Argentina magasabb hegyein élnek. A nedvesebb élohelyek a
kaktuszokat a jol drénezett vizdteresztd talajokra korlatozzak (SZABO és MESZAROS, 1999).

A kovetkezOkben a télallo fajok elterjedése, a HUNT et al. (2006) altal készitett
lexikonban szerepld rendszertani besorolds szerint, nemzetségenként keriil ismertetésre.

A dél-amerikai Maihuenia nemzetség fajai Argentindban a Chubut, Mendoza,
Neuquén, Rio Negro és Santa Cruz tartomanyokbdl, és Chilében a Bio-Bio, La Araucania,
Maule zuzmdval, bambuszokkal benépesitett havas teriileteirdl ismertek (HUNT et al.,
2006; KLUGLING, 2003; KUMMEL és KLUGLING, 1987; DEBRECZY, 1976).

A Cylindropuntia nemzetség fagytiird fajai Eszak-Mexikéban, az USA délnyugati
teriiletein és a Kaliforniai-félszigeten fordulnak el6 (SZUTORISZ és VENEKEY, 2004, 2005;
SzuToRISZ, 1985, 2006). Az északra hatolé fajok délen magashegyvidéki régidkban
jelennek meg (DEBRECZY, 1976).

A Corynopuntia nemzetség télalld képvisel6i az USA Texas, Ijj—Mexiké, Arizéna,
Nevada és California Utah hatdran, Mexikéban pedig tobbek kozott, Coahuila, Sonora,
Durango, Chihuahua dllamokban fordulnak el6 (FICZERE, 2005a,b; HUNT et al., 2006).

A legtobb télallo fajt magaba foglalé nemzetség az Opuntia, igen széles elterjedési
teriilettel jellemezhetd. Ebben a nemzetségben taldlhaté a legészakabbi elterjedésii kaktusz,
az Opuntia fragilis, mely a Matanuska volgytél, Alaszkatél egészen Labradorig és
Newfoundlandig elteriild erdés ovben (Kanada, Alberta és Brit Columbia allamaiban)
természetes fajként él (BENSON, 1982, MOHACSINE-SZABO, 2003). Viltozatos,
formagazdag, télall6 fajok taldlhat6ak az USA-ban (Arizona, Utah, Kalifornia, Wyoming,
Kansas, Missouri, Oklahoma, Colorado, Nebraska, ij—Mexiké, Texas) és Mexikdban
(Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango) (SZUTORISZ, 2006; HUNT et al., 2006; DEBRECZY,
1976; KUMMEL és KLUGLING, 1987; DAWSON, 1982; SABUCCO, 1990; BALOGH, 1978,
1986; REHDER, 1990).
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Az Echinocereae tribusba sorolt Austrocactus nemzetség fajai az Egyenlitotdl délre
élnek, Argentina, Chile 1800-2400 m magas hegyein (KUMMEL és KLUGLING, 1987; HUNT
et al., 20006).

A nemzetségcsoport mdsik télallé fajokat is magdba foglalé nemzetsége, az
Echinocereus azonban az egyenlitotol északra, Mexiko €és az USA délnyugati teriiletein él
(HUNT et al., 2006; KUMMEL és KLUGLING, 1987; FRANK és MENZEL, 1980a,b,c).

A hazai adaptaciokat figyelembe véve a Gymnocalycium nemzetségben egyetlen faj,
a G. bruchii meriilhet fel takards nélkiili kiiiltetéseknél (SZABO és MESZAROS, 1999),
melynek természetes el6forduldsa Argentindban (Cérdoba, Sierra de Cérdoba) ismeretes
(HUNT et al., 2006).

A Cacteae nemzetségcsoport, Pediocactus nemzetségében csak a P. simpsonii-nak
van szélesebb aredja: a Columbia River Basin, a Great Basin €s a Sziklas-hegység k6zEépso
része. Mis fajok a Navajo sivatagban, a Colorado-platén E-Arizondban, és ENy-
Mexikéban fordulnak elé (BOCKER, 1987; Fricz, 1993). A Colorado-platé hat faja és
véltozataik szigordan endemikusak. A jelentds tovisvéltozatoktol eltekintve a 7 faj az USA
nyugati részén egy Osszefiiggd egységként taldlhatd. A Pediocactus knowltonii az egyik
legritkabb kaktuszfaj az Egyesiilt Allamokban, San Juan megye északnyugati részén
néhany szaz egyed él (MOHACSINE-SZABO és PAPP, 2002).

A Sclerocactus nemzetség Mexikd északi és az USA délnyugati teriiletein él
(KNEIBL, 1970; HUNT et al., 2006; DAWSON, 1982; HOCHSTATTER, 1990).

A télallo Escobaria fajok az USA allamaiban élnek. Bizonyos fajaik kifejezetten
déli elterjedésiiek, masok a kanadai Albertatol DNy Manitobaig, illetve a két orszaghatar
kozelében koncentralédnak (CZORNY, 1970; TAYLOR, 1983; FROHLICH, 1995, 1998).

A Mammillaria, bar nagy fajszdmd nemzetség, és tobbnyire kozép-amerikai
elterjedési centrummal jellemezhetd, megkozelitéleg 20 faj hatol be Eszak-Amerika
teriiletére (DEBRECZY, 1976). Az USA-ban €16 fajok koziil a télallok, a tejnedves
(Galactochylus) csoportbol keriilnek ki, és a ,,valédi” Mammillaria-k kozé tartoznak.
HUNT et al. (2006) a télall6 fajokat gyakorlatilag két fajnév, a M. heyderi és a M. wrightii
alatt Osszegzi, €s a korabbi irodalomban fellelhetd fajokat e fajok alfajaiként ismerteti.

Eléforulasuk délkelet Arizona, Uj-Mexiké és Texas déli teriileterSl ismert.
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2. 4. A télallé kaktuszok adaptacios lehetoségei
2. 4. 1. Adaptacioja Eurépaban

DEBRECZY (1976) konyvében megjeldlte a télallé kaktuszkertek 1étesitésére alkalmas
kedvezé teriileteket (8. abra). A javasolt teriiletek mellett szdmos egyéb — a kaktuszos

levelez6 listdkon (pl. toocoldforcactus @yahoogroups.com) olvashat6 — eurdpai adapticidja

ismeretes, ahol kaktuszos kertek létesiiltek, és a szukkulensek gazdag fajszdmmal

képviseltetik magukat.

8. abra Kedvezo teriiletek télallo kaktuszkertek létesitésére Eurépaban (O) DEBRECZY
(1976) nyoman, ahol az 1 — nydriesds, trépusi; 2 — szdraz, szubtropusi; 3 — mérsékeltovi; 4

— enyhe klimé4ju, szubtrdpusi teriileteket jelol.
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2. 4. 2. A télallé kaktuszok kertészeti vonatkozasai Magyarorszagon

Hazankban a télallé kaktuszok szabadfoldi kiiiltetése a XIX. szdzadnél korédbbi
idokre nyulik vissza. Jelen voltak Lippay Gyoérgy pozsonyi hercegérsek eurdpai hirl
kertjének novényei kozott, melyeket Occse Lippay Janos jezsuita pap az 1664-ben irt
"Posoni kert" cimii konyvében is megemlit. A részletességgel leirt jellemzésekbdl példaul
az Opuntia camanchica is azonosithatd, mely hazai koriilmények kozott biztosan télallé
faj. Az 1910-es 1920-as évekre tehetd, hogy a févaros parkjaiban, kozterein Magyar
Gyorgy tamogatasaval kezdenek megjelenni a télallé kaktuszok. E fajok fellendiilésének
kovetkezO nagy id0szaka — mely a mai napig tart — 1976 utan bontakozik ki, ekkor jelenik
meg ugyanis Debreczy Zsolt: "Télallé kaktuszok, agavék és palmaliliomok" cimii kdnyve.
Hatdsdra a magyar kaktuszgyiijtok tobb-kevesebb sikerrel tartjdk a konyvben télallo
fajoknak emlitett ndvényeket.

Magyarorszagon a fagytird kaktuszok telepitése egyre nagyobb ardnyokat Olt
(SzUTORISZ és VENEKEY, 2004). A télallo kaktuszokbol all6 gyiijtemények azonban,
tobbnyire magédnglijteményekben taldlhatéak, sziklakerti (PETROVICS, 1995; SZABO és
MESZAROS, 1999; HAMORI és SzABO, 1999; BENKE, 2003; GONDA, 2005; SZUTORISZ,
2006; HORVATH, 2006), tetokerti (MOHACSINE-SZABO, 2000, 2002) elhelyezésekre, illetve
az egyetemi, botanikus kertek, novénykertek sziklakertjeinek (MOHACSI-SZABO ¢és
CSARADI, in press) €s tetOkertjeinek (SCHMIDT et al., 1999) bemutatéira korlatozédnak. A
Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kardn (a kordbbi Kertészeti és
Elelmiszeripari Egyetem) 1990-es évek elején fogalmazédott meg a télallo
kaktuszgylijtemény létrehozasanak gondolata. A novények beszerzésében nagy szerepe
volt a Magyar Kaktuszgylijték Orszdgos Egyesiilete akkori elnokének, Mészaros
Zoltannak.  Kozbenjarasaval a  novényeket Szutorisz Gyula bocsitotta a
Disznovénytermesztési €s Dendroldgiai Tanszék rendelkezésére. Az Opuntia taxonokbdl
allo télallé kaktuszgyijtemény a ,,K” épiilet tetokertjében, a zoldteton keriilt elhelyezésre
1997. éaprilisdban, illetve szeptemberben a gyijtemény utolsé 25%-a (MATYUS, 1997;
SCHMIDT et al., 1999).

Kiss (1997) egy télallo faj, az Opuntia phaeacantha var. camanchica f. Rubra
termesztéstechnolégidjat dolgozta ki. HORVATH (2006) a télallé kaktuszok sziklakerti
felhaszndldséra tett javaslatot dolgozatdban és megjeldlte az dltala megfigyelt kaktuszok

téltirési képességeit (2. tablazat).
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2. tablazat Sziklakertben felhasznalt kaktuszok télallosdganak jellegzetességei

Faj igen jo jo kozepsen el-
télalle | télallo télallo pusztult
Cylindropuntia imbricata X
Cylindropuntia whipplei X
Cylindropuntia versicolor X
Cylindropuntia spinosior X
Opuntia humifusa X
Opuntia macrorhiza X
Opuntia grandiflora X
Opuntia phaeacantha X
Opuntia basilaris X
Opuntiafragilis X
Opuntia rhodantha X
Opuntia polyacantha X
Corynopuntia clavata X
Echinocereus chloranthus X
Echinocereus dasyacanthus var. neomexicanus X
Echinocereus reichenbachii X
Echinocereus pectinatus X
Echinocereus pectinatus var. rigidissimus X
Echinocereus triglochidiatus X
Hamatocactus setispinus X
Coryphantha vivipara var. vivipara X

Megjegyzés: Igen jé télallé: a novény karosodas nélkiil 4ttelelt. J6 tél4ll6: a ndvény karosodds nélkiil 4ttelelt,

de a bérszoveten parafoltok keletkeztek. Kozepesen télallé: a novény friss hajtdsai kis mértékben karosodtak,

tobb parafolt. Elpusztult: dltaldban térothadds okozta a novény pusztuldsat.

Az utébbi idoben a novekvo tendencia nem csak a magangyljteményekben, hanem a

kertészeti aruhazak, faiskoldk szélesebb kindlatiban is megmutatkozik. A kertépitészetben

is novekszik a jelentosége, sziklakertek egyre gyakoribb képvisel6i a kaktuszok (FITZERE,

2000). Hazédnkban az értékesitésre szant, legbovebb télallo kaktusz fajlistit HODI-TOTH

(2006) adta kozre.
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2. 5. A télall6 kaktuszok szaporodasi és szaporitasi lehetdségeinek irodalmi
attekintése

2. 5. 1. A kaktuszok reproduktiv stratégiai.

A Cactaceae az egyik legkiilonlegesebb, legnagyobb elterjedési teriilettel rendelkezd
novénycsalad. ,,Sikerességiiket” tobbek kozott szaporoddsi jellegzetességeiknek is
koszonhetik. REBMAN és PINKAVA (2001) tanulmanyukban az opuntioid nemzetségeken
keresztiil vezetik végig a szaporodasi eltéréseket, valtozékonysagot, és ezek konbindacibit:
1) ivaros szaporodds, amely fenntartja a genetikai variadbilitast, beleértve a kétlaki és
novirdg fejlodését, amely révén novekszik a populdcidk atkeresztezOdése és genetikai
valtozatossaga;

2) klénok (vegetativ hajtasrészek, szartagok, gyokérhajtasok és termések);

3) poliploidia (genetikai tjdonsdgokrél gondoskodik fenntartva a valtozatlan genom
madsolatok 4llapotat);

4) hibridizacié (génkeresztezO0dések genetikailag szepardlt, vagy részben szeparalt
populdciok kozott) Kaktuszokndl az intraspecifikus, interspecifikus és az intergenerikus
hibridizacid is ismert (REBMAN és PINKAVA, 2001).

A Cactaceae virdgai dltaldban a porzot és a termdt is tartalmazzdk. Az ilyen virdgok
beporzédhatnak mds egyedek dltal és lehetnek onbeporzok is (MANDUJANO et al., 1996;
MCFARLAND et al., 1989; OSBORN et al., 1988; RosS, 1981). Azonban a kaktuszoknal —
egy limitalt szamu faj esetében — megfigyeltek kétlakisagot, termds-, porzés viragi vagy
un. trioecious virdgokat (FLEMING et al, 1994; HOFFMAN, 1992; PARFITT, 1985;
VALIENTE-BANUET et al., 1997). PARFITT (1985) az O. stenopetala fajt, mint kétlaki
novény jelolte. Az utdbbi években felfedezett Consolea corallicola, rejtett kétlaki (inkabb
dlegylaki) azaz kiilonallé porzés és termOs novények figyelhetok meg, de morfoldgiailag
kétivardnak tlinik (NEGRON-ORTIZ, 1998). Kalifornia déli teriiletein €16 Cylindropuntia 5
faja, (mint példaul a C. calmalliana, C. molesta és a C. wolfii, ,,gynodioecious”, teljes
(himnds) és termds virdgu egyedeik vannak (REBMAN, 1998).

Az ivartalan szaporodds altaldnosan elterjedt az opuntioid kaktuszokndl. Leginkdbb
uralkod6 tipus a hajtdsok, kladédiumok lehulldsdval torténd vegetativ szaporodds. A
termindlis szegmensek tobb fajnal (pl. a Cylindropuntia leptocaulis, Opuntia fragilis és az
0. pubescens konnyen elvidlnak (kampés toviseikkel beleakadnak az arra haladék boérébe,

szOrébe, az d4llatok, emberek, mint mobil vektorok) az anyandvénytdl, €s gyoOkeret
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fejlesztenek, klonokat létrehozva. Az ilyen fajokat gyakran ‘“jumping cacti”,
ugréokaktuszoknak is nevezik (pl. Cylindropuntia bigelovii, C. fulgida, és C. molesta).

A Cylindropuntia fajok koziil néhdny, mint példaul a Cylindropuntia cholla és a C. fulgida
termései is vegetativ szaporitoképletté valhatnak. Mivel a pericarpium, ami koriilveszi a
termot, aktudlisan egy hajtasszovet, igy képes 0j szervek, mint jarulékos gyokér, hajtas
képzésére. Az ivartalan szaporodds egy mdsik tipusardl irt DAVIS (1966), aki opuntidkndl
megfigyelte, hogy egy diploid anyasejt transzlokdlédik az embridzsdkba és
megtermékenyités nélkiil embriéva fejlddik a magban, Igy a kicsirdzott egyed a sziilo
klénja.

A Cactaceae csaladban végzett citogenetikai analizisek nagyon hasznos taxondmiai
eszkozok a fajok elkiilonitésében és a természetes hibrid populdcidk dokumentéldsdban
(BAKER és PINKAVA, 1987; PINKAVA és MCLEOD, 1971; PINKAVA és PARFITT, 1982;
PINKAVA et al., 1973, 1985, 1998; POWELL et al., 1991). A Cactaceae csalad alap
kromoszémaszdma x=11. Bér a poliploiploidia a kaktuszok 28%-dndl megtaldlhat6, az
Opuntioideae alcsalddban fontosabb szerepet tolt be (64,3 %), mint a Cactoideae-ben (12,9
%), (PINKAVA et al., 1998). A hibridiz4cié parban a poliploididval, a habitus és az ivartalan
szaporodds mind felelés a Cactaceae evoliciés fejlédése bonyolultsdganak

novekedésében.

2. 5. 2. Vegetativ szaporitasi médok

Dugvényozés

A t€lall6 kaktuszok szaporitdsandl a dugvanyozasnak kiemelked6 jelentosége van. Az
Opuntia, Escobaria, Echinocereus fajokat konnyen szaporithatjuk ezzel a médszerrel. Az
Opuntia fajok morfoldgiai sajatsagaikkal is erre rendezkedtek be. Azzal, hogy szartagjaik
az izesiilésnél Osszeszlkiilnek, a konnyebb levalasztishoz jarulnak hozza (GRANT és
GRANT, 1980; MANDUJANO et al., 1996; MANDUJANO et al., 1998), akir természetes
koriilmények kozott tornek le, akdr a kertész vigja le a hajtdsokat. A leszedett sarjakat
néhany napig szdradni hagyjuk, majd megfeleléen viziteresztd talajba dugvanyozzuk
(JESZENSZKY, 1965; DEBRECZY, 1976), és a kdzeget mérsékelten nedvesen tartjuk (NEMES
é€s SzABO, 1981). A kaktuszrészek hiresek gyokeresedési képességeirdl, a leesett
szartagokon kallusz képzddik, és a kalluszosodott feliiletrdl vagy a szdrtag alsé areoldibdl

adventiv gyokerek formdlédnak (GIBSON és NOBEL, 1986). A dugvédnyozds optimdlis
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id6pontja tavasz végén, nydr elején van, igy a dugviny kelléen begyokeresedhet,

megerdsddhet a nyugalmi iddszak bedlltdig.

Oltéds

SHARGA (1991) szerint a kaktuszok oltdsa legaldbb annyira mivészet, mint
amennyire tudomdnydg. Oltdssal szaporithatjuk a kaktuszok ritka egyedeit, melyek
kultiraban masként nem tarthaték fenn, megmenthetjiik a pusztuldsnak indult novényeket
és esetenként gyorsabb novekedést is indukdlhatunk. Az Onmagukban életképtelen,
természetellenes megjelenésii (klorofillhidnyos) fajok is oltva tarthatdk életben, amelyek
azonban szépségiikkel, értékiikkel kapcsolatban igen megosztjak a gytjték véleményét
(SCHECK, 1997).

Tobb oltasi mod ismeretes (€koltds, magoncoltds, lapolds), azonban ez a vegetativ
szaporitds akkor lesz sikeres, ha az alany és a nemes edénynyaldbjai kielégité mdédon
taldlkoznak egymadssal (NEMES és SZABO, 1981), kozel azonos kornyezeti igényliek és
hasonl6 fejlédési stddiumban vannak.

FODOR (2004) a télallé kaktuszok oltdsdnak létjogosultsdgat bizonyitva, kisérleteket
végzett a télallé Escobaria vivipara var. arizonica nemesként, €s az Echinocereus baylei,
valamint az Opuntia fragilis alanyként valé alkalmdzdsidban. Vizsgélatai sordn
megallapitast nyert, hogy a télallésag és a novekedési intenzitas is jelentds mértékben fiigg
attol, hogy a nemest sajat gyokéren, vagy valamely alanyra oltva neveljiik. Statisztikai
szamitdsai szerint az Echinocereus-ra oltott nemes adta szignifikdnsan a legjobb

eredményt, megeldzve az Opuntia-ra oltott novényeket €s a sajatgyokerii egyedeket is.

2. 5. 3. Magvetéses szaporitas

J6 koriilmények kozott a télalloé kaktuszok lehullott, felrepedt terméseibdl a talajra
hullott magok is kikelhetnek (FARKAS, 1962). Egy sziklakertben mindig taldlhatunk friss
magoncokat, féleg az Opuntia fajok esetén (9. és 10. abra). Ez azonban nem a legjobb
hatékonysdga a vetésnek, valamint a hibridizdcié nagy ardnya miatt kis szdzalékban
kaphatunk fajazonos magoncokat. A kaktuszok magvetéses szaporitdsdval szinte minden
kaktuszokkal foglalkozd, kaktuszgyiijté prébalkozott (PINTER, 1985; VEGVARI, 1991;
NEMES és SZABO, 1981; SZUTORISZ, 1988; MESZAROS, 1969; INCZE, 1976). FODOR (2004)
hagyomanyos magvetéssel szaporitott télallé kaktuszokat. Vetés eldtt a kozeget (%4 rész

érett komposztfold és 34 rész durva szemcsés homok) hevitéssel fertétlenitette. A magokat
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takards nélkiil, jelentdés hdingadozds mellett (nappal 25-28 °C, éjszaka 5-8 °C) tartotta.
Tapasztalatai szerint, a magok igy sokkal jobban csirdznak, mint az dllandé hdmérsékleten

tartottak. A csiranovényeket késObb  oltdsos  kisérleteiben  haszndlta  fel.

9. abra. Opuntia phaeacantha lehullott 10. abra Az Opuntia phaeacantha

termései a Fovarosi Allat és Novénykert magoncai a Févérosi Allat és Novénykert
sziklakertjében, 2005-ben sziklakertjében, 2005-ben

2. 5. 4. Steril magvetés és mikroszaporitas

A kaktuszok in vitro szaporitdsardl is szamos publikdciéban olvashatunk, MAUSETH
(1977) szerint a szovettenyésztés potencidlis eljards, mivel j6 néhdny fajt nehéz magrol
szaporitani. BENSON (1977a) véleménye — miszerint a kaktuszok in vitro szaporitdsa
hatdsos moddszer az értékes, veszélyeztetett fajok megmentésére — is ezt tdmasztja ala.
SMITH et al. (1991) a Coryphantha micromeris, GIUSTI et al. (2002) harom veszélyeztetett
faj in vitro szaporitasi eljarasat dolgoztak ki, hasonléképpen tette ezt SLUIS (1997) egy igen
veszélyeztetett Pediocactus faj esetében. A vizsgdlt Escobaria nemzetséghez
rendszertanilag kozel all6 Mammillaria elongata fajndl JOHNSON és EMINO (1979a,b), a
Neomammillaria prolifera fajndl MINOCHMA és MEHRA (1974) indukélt kalluszképzddést,
a Mammillaria woodsii-val folytatott kisérleteirdl, pedig KOLLAR (1977) szamolt be
publikicidjaban. VYSKOT és JARA (1984) a Mammillaria carmenae, M. prolifera,
Astrophytum myriostigma, €s a Trichocereus fajokat szaporitottdk — a csucsriigyeket
felhaszndlva — laboratériumi koriilmények kozott. LEONARD és KANDELER 1987-ben irt
tanulmanyukban emlitést tesznek a kaktuszok mikroszaporitdsi folyamata soran kialakul6

rendellenességrdl, az iivegesedésrdl (vitrifikacié). Mig a szegfli mikroszaporitdsanal a
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rendellenes folyamat mértékét az alacsonyabb kinetin szint csokkentette (DENCSO, 1981), a
kaktuszokndl ilyen jellegli folyamat nem volt észrevehetd. A fasodast és a vitrifikdciot
befolydsolja az ammonium szint BEAUCHESNE (1977), DAGUIN és LETOUSHE (1986) és
LEONHARD és KANDELER (1987) vizsgélatai szerint.

Jelen kisérlethez kapcsoldédik SZENDRAK 1991-1992-ben folytatott kisérlete, melyben
21 Gymnocalycium taxon steril és hagyomédnyos magvetésének eredményességét
hasonlitotta 6ssze. 1992-ben néhany kaktuszfaj steril magvetésérdl kozolt adatokat SZABO
és SZEKERES TDK dolgozatukban, majd az ebbdl szirmaz6 novényeket alapul véve, a
kifejlett novényekbol kimetszett inokulumokat mikroszaporitishoz is felhasznaltak
(FEHERVOLGYI és SZABO, 1994).

Az utébbi években tobb kutatast folytattak Opuntia fajok in vitro szaporitdsaban,
mint ahogy tette ezt JUAREZ és PASSERA (2002) egy tovis nélkiili, -20 °C-ot is elviseld,
allati takarmdnyozdsra kivdléan alkalmas novény, az Opuntia ellisiana esetében.
Kisérleteikkel a kitlizott céljaikat, — melyek minden esetben dontéen meghatirozzdk a
mikroszaporitds sikerességét — a sikeres sterilizdldst, az optimélis ndvekedésszabélyozok
megtaldldsat, a gyokér novekedéséhez optimdlis auxinszint megdllapitisit és az
eredményes akklimatizalast igyekeztek megvaldsitani. BALEN et al. (2003) vizsgaltik a
Mammillaria gracilis szovettenyésztése folyamédn bekovetkezd peroxiddz aktivitds és az

izoenzimek Osszefiiggéseinek hatdsat az egyedfejlodésre.
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3. ANYAG ES MODSZER

Levelezd doktoranduszként 1997-2006 kozott megfigyeléseket végeztem a BCE

Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetd elhelyezett télalld Opuntia gyljteményben,

tovabbd szaporitdsi kisérleteket a Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken, a

Févirosi Allat- és Novénykert Pilmahdzdban, egy érdi iiveghizban, a biokémiai

vizsgdlatokat az Alkalmazott Kémia Tanszék laboratériumédban végeztem, adapticids

felméréseket, pedig az orszag szamos pontjan készitettem (3. tablazat).

3. tablazat A vizsgélatok, megfigyelések osszefoglalasa 1997 és 2006 kozott

Vizsgalat célja Vizsgalat Vizsgalt Megfigyelések Vizsgalat helyszine
idoszaka taxonok gyakorisaga
mennyisége
Fagytiirés 1998-2001 | 271 2 felmérés/év, a | BCE-DDT -
vegeticios idében | Extenziv zoldtetd
rendszeres novény-
megfigyelés
Tovis, szartag 1999-2000 | 25 1 alkalom/ év BCE-DDT —
méretbeli Extenziv zoldtetd
valtozasa az
id6jaras
fliggvényében
Orszagos 1997-2006 | 169 4-5 alkalom/év Magyarorszagi
adaptécids kaktuszgylijtemények
felmérés
Peroxiddz enzim 2005-2006 |4 4 mintavétel, hetenkénti | BCE-Alkalmazott
aktivitdsanak novényellendrzés Kémia Tanszék,
véltozdsa Fov. Allat- és
Novénykert
Fenoltartalom 2006 3 1 BCE-Alkalmazott
meghatarozdsa Kémia Tanszék
Opuntia tortispina | 2006 50 szartag / 1 | 5 Fov. Allat- és
szartagok taxon Novénykert
gyokeresedése
Magvetéses 2006 7 Rendszeres (2-3 napi) | BCE-DDT, Erd
szaporitasi megfigyelés a kisérlet
vizsgalatok végéig
Taptalajok 2006 3 Rendszeres (2-3 napi) | BCE-DDT
vizsgélata steril megfigyelés a kisérlet
inditasnal végéig
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A dolgozat részét képezd kisérletek, megfigyelések novényanyaga igen nagy, ezért
a 4. tablazatban foglaltam Ossze, a leirdk az I. mellékletben, a szinonima tablazatokban

szerepelnek. Az egyes vizsgalatok pontos idejét, helyét az alfejezetek tartalmazzak.

4. tablazat. A vizsgélatok, megfigyelések novényanyaga 1997 és 2006 kozott.

Megjegyzés: a tdblazat tartalmazza a gyljteményekben nyilvantartott nevet, valamint az Atlasz, a
The New Cactus Lexikon-ban (TNCL) elfogadott neveket (HUNT et al., 2006), illetve a nem
elfogadott nevek ,,?” —el vannak jelolve. A Vizsgalat oszlopban az A adapticids felmérés, B
biokémiai mddszerek alkalmazdsdban, az T zoldteton végzett megfigyelésekben, az Mt tovis-

szartag vizsgalatokban, és az SZ szaporitési kisérletekben szerepld taxonokat jelzi.

Genus Fajnevek a gyiijteményekben Fajnevek a TNCL-ben Vizsgalat
Austrocactus hibernus philippii A
Austrocactus patagonicus bertinii A
Austrocactus philippii philippii A
Austrocactus coxii ? A
Corynopuntia | clavata clavata A
Coryphantha arizonica E. vivipara A
Coryphantha vivipara var. neomexicana E. vivipara A
Coryphantha vivipara var. arizonica E. vivipara A
Coryphantha vivipara var. radiosa E. vivipara A
Cylindropuntia. | dawisii davisii A
Cylindropuntia. | imbricata imbricata T, A
Cylindropuntia. | kleiniae kleiniae A
Cylindropuntia. | leptocaulis leptocaulis A
Cylindropuntia. | spinosior spinosior A
Cylindropuntia. | viridiflora imbricata x whipplei A
Cylindropuntia. | whipplei whipplei A
Echinocereus | arizonicus arizonicus A
Echinocereus | baileyi reichenbachii ssp. baileyi A
Echinocereus | bonkerae fendleri A
Echinocereus | chloranthus viridiflorus ssp. chloranthus A
Echinocereus | coccineus coccineus ssp. coccineus A
Echinocereus | coccineus var. guerneyi ? A
Echinocereus | coccineus var. paucispinus coccineus SSp. paucispinus A
Echinocereus | dasyacanthus dasyacanthus A
Echinocereus | engelmannii engelmannii A
Echinocereus | engelmannii var. bonkerae ? A

enneacanthus ssp.
Echinocereus | enneacanthus enneacanthhus A
Echinocereus | fendleri fendleri ssp. fendleri A
Echinocereus | fendleri var. kuenzleri fendleri A
Echinocereus | fitchii reichenbachii ssp. fitchii A
Echinocereus | hempelii fendleri ssp. fendleri A
Echinocereus | neomexicanus coccineus ssp. coccineus A
Echinocereus | pectinatus pectinatus A
Echinocereus | perbellus reichenbachii ssp. perbellus A
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4. tablazat. A vizsgalatok, megfigyelések novényanyaga 1997 és 2006 kozott (folytatasa)

Genus Fajnevek a gyiijteményekben Fajnevek a TNCL-ben Vizsgalat
Echinocereus rectispinus fendleri ssp. rectispinus A
Echinocereus reichenbachii reichenbachii ssp. reichenbachii | A
Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi reichenbachii ssp. baileyi A, B
Echinocereus reichenbachii var. caespitosus reichenbachii ssp. perbellus A
Echinocereus reichenbachii var. oklahomensis | ? A
Echinocereus reichenbachii var. perbellus reichenbachii ssp. perbellus A
Echinocereus reichenbachii var. purpureus ? A
Echinocereus rigidissimus var. pailanus ? A
Echinocereus russanthus russanthus A
Echinocereus subinermis subinermis A

triglochidiatus ssp.

Echinocereus triglochidiatus triglochidiatus A
Echinocereus triglochidiatus var. mojavensis triglochidiatus ssp. mojavensis | A

triglochidiatus var. mojavensis f.
Echinocereus inermis triglochidiatus ssp. mojavensis | A
Echinocereus triglochidiatus var. subnudus ? A
Echinocereus triglochidiatus var. gonacanthus | trigloc. ssp. triglochidiatus A
Echinocereus triglochidiatus var. roseiflorus ? A
Echinocereus viridiflorus viridiflorus ssp. viridiflorus A
Echinocereus viridiflorus ssp. cylindricus viridiflorus ssp. cylindricus A
Escobaria albicolumnaria sneedii ssp. orcuttii A
Escobaria dasyacantha dasyacantha ssp. dasyacantha A
Escobaria guadalupensis sneedii ssp. orcuttii A
Escobaria leei sneedii ssp. sneedii A
Escobaria minima ? A
Escobaria missouriensis missouriensis ssp. missouriensis |SZ, A
Escobaria missouriensis var. similis ? A
Escobaria orcutti var. orcutti sneedii ssp. orcuttii A
Escobaria orcutti var. organensis ? A
Escobaria orcutti var. sandbergii ? A
Escobaria orcutti var. villardii ? A
Escobaria organensis sneedii ssp. orcuttii A
Escobaria sneedii sneedii ssp. sneedii A
Escobaria sneedii var. leei sneedii ssp. sneedii A
Escobaria tuberculosa var. durispina ? A
Escobaria tuberculosa var. caespititia ? A
Escobaria vivipara vivipara SZ, A, B
Escobaria vivipara var. aggregata vivipara SZ, A
Escobaria vivipara var. arizonica vivipara SZ, A
Escobaria vivipara var. bisbeeana vivipara SZ, A
Escobaria vivipara var. missouriensis vivipara SZ, A
Escobaria vivipara var. neomexicana vivipara A, B, SZ
Escobaria vivipara var. radiosa vivipara A
Escobaria vivipara var. rosea ? A
Gymnocalycium | bruchii bruchii A, B
Maihuenia patagonica patagonica A
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4. tablazat A vizsgalatok, megfigyelések novényanyaga 1997 és 2006 kozott (folytatdsa)

Genus Fajnevek a gyiijteményekben Fajnevek a TNCL-ben | Vizsgalat
Maihuenia poeppigii poeppigii A
Mammillaria applanata heyderi ssp.hemisphaerica A
Mammillaria heyderi var. hemisphaerica heyderi ssp. hemisphaerica A
Mammillaria wrightii wrightii A
Neobesseya similis missouriensis ssp. missouriensis | A
Neobesseya wissmannii missouriensis ssp. missouriensis | A
Opuntia arenaria polyacantha A
Opuntia arkansana ? T, Mt, A
Opuntia armata ? T, A
Opuntia atrispina atrispina T, A
Opuntia basilaris basilaris T, A
Opuntia basilaris var. aurea basilaris A
Opuntia basilaris var. brachyclada basilaris T, A
Opuntia basilaris var. longiareolata basilaris T, A
Opuntia basilaris var. ramosa basilaris T, A
Opuntia basilaris var. woodberryi basilaris A
Opuntia basilaris var. cordata basilaris A
Opuntia calcicola humifusa A
Opuntia camanchica phaeacantha T, Mt, A
Opuntia camanchica f. rubra phaeacantha A, T, Mt
Opuntia camanchica var. luteo-straminea phaeacantha AT
Opuntia compressa humifusa T, A
Opuntia compressa var. microsperma humifusa T
Opuntia curvispina chlorotica x phaeacantha A
Opuntia debreczyi ? A
Opuntia drummondii pusilla A
Opuntia engelmanni var. discata engelmanni T, Mt, A
Opuntia engelmannii engelmanni T, Mt, A
Opuntia engelmannii-phaeacantha ? T, Mt
Opuntia erinacea polyacantha T, A
Opuntia erinacea var. hystricina ? A
Opuntia erinacea var. rhodantha polyacantha AT
Opuntia erinacea var. ursina polyacantha AT
Opuntia fragilis fragilis T, Mt, A
Opuntia fragilis f. fragilis T, A
Opuntia fragilis var. brachyarthra fragilis T, A
Opuntia fragilis var. caespitosa fragilis T
Opuntia fragilis var. columbiana fragilis T
Opuntia fragilis var. denudata fragilis T, A
Opuntia fragilis var. parviconspicua fragilis AT
Opuntia fragilis var. wiegandii fragilis T, A
Opuntia fragilis var. sidowiana fragilis A
Opuntia fragilis-rhodantha ? T
Opuntia humifusa humifusa T, A
Opuntia hystricina polyacantha T, A
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4. tablazat A vizsgalatok, megfigyelések novényanyaga 1997 és 2006 kozott (folytatdsa)

Genus Fajnevek a gyiijteményekben Fajnevek a TNCL-ben Vizsgalat
Opuntia hystricina var. ursina polyacantha T, A
Opuntia Jjuniperina macrorhiza T, Mt, A
Opuntia lata humifusa T
Opuntia lubrica var. aurea basilaris A
Opuntia macrocarpa ? AT
Opuntia macrocentra macrocentra T, Mt, A
Opuntia macrocentra var. martiniana macrocentra T, A
Opuntia macrocentra var. phaeacantha ? A
Opuntia macrorhiza macrorhiza T, Mt, A
Opuntia macrorhiza-tortispina ? AT
Opuntia nicholii polyacantha A
Opuntia oplocarpa ? AT
Opuntia oplocarpa (humifusa f. ) ? T
Opuntia pachyclada var. rosea ? AT
Opuntia pachyclada var. rosea-rutila ? T
Opuntia panellana ? T
Opuntia phaeacantha phaeacantha T,Mt, A
Opuntia phaeacantha f. phaeacantha T, Mt
Opuntia phaeacantha f. rosea phaeacantha T
Opuntia phaeacantha var. albispina phaeacantha T, A
Opuntia phaeacantha var. camanchica phaeacantha T, Mt, A
Opuntia phaeacantha var. charlestonensis phaeacantha T
Opuntia phaeacantha var. flavispina phaeacantha T
Opuntia phaeacantha var. longispina phaeacantha T, Mt, A
Opuntia phaeacantha var. major phaeacantha A, T, Mt
Opuntia phaeacantha var. minor phaeacantha A, T, Mt
Opuntia phaeacantha var. pallida phaeacantha AT
Opuntia phaeacantha var. piercei phaeacantha T, Mt, A
Opuntia phaeacantha var. superbospina phaeacantha T
Opuntia phaeacantha var. trichophora phaeacantha T
Opuntia polyacantha polyacantha T, Mt, A
Opuntia polyacantha ‘White Flower’ polyacantha T
Opuntia polyacantha miniforma polyacantha T
Opuntia polyacantha f. polyacantha T
Opuntia polyacantha f. minor polyacantha T
Opuntia polyacantha var. miniforma polyacantha T
Opuntia polyacantha var. rufispina polyacantha T, A
Opuntia polyacantha var. schweriniana polyacantha T
Opuntia polyacantha var. trichophora polyacantha T, A
Opuntia polyacantha-fragilis ? T, A
Opuntia polyacantha-rhodantha ? T
Opuntia rhodantha polyacantha T, Mt, A
Opuntia rhodantha f. polyacantha T, A
Opuntia rhodantha f. pisciformis polyacantha T, A
Opuntia rhodantha var. albispina polyacantha T
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4. tablazat A vizsgalatok, megfigyelések novényanyaga 1997 és 2006 kozott (folytatdsa)

Genus Fajnevek a gyiijteményekben Fajnevek a TNCL-ben Vizsgalat
Opuntia rhodantha var. brevispina polyacantha T
Opuntia rhodantha var. columbiana polyacantha T
Opuntia rhodantha var. orbicularis polyacantha T, A
Opuntia rhodantha var. pisciformis polyacantha T, A
Opuntia rhodantha var. schumaniana polyacantha T
Opuntia rhodantha var. utahensis polyacantha T, A
Opuntia rhodantha var. xanthostemma polyacantha T, A
Opuntia rhodantha-fragilis ? T
Opuntia rhodantha-polyacantha ? T, A
Opuntia rubrifolia ? T, Mt
Opuntia rutila polyacantha T, A
Opuntia rutila f. polyacantha T
Opuntia rutila-rhodantha ? T
Opuntia schweriniana ? T, Mt, A
Opuntia sp. ? T
Opuntia sp. (0. smithwick?) ? T
Opuntia sphaerocarpa macrorhiza T
Opuntia sphaerocarpa var. denudata macrorhiza T
Opuntia spinosicentra ? T
Opuntia sulphurea sulphurea A
Opuntia tortispina macrorhiza T, Mt, A
Opuntia tortispina var. cymochila ? A, T, Mt
Opuntia tortispina var. luteo-straminea ? T, Mt
Opuntia tortispina var. stenochila ? Mt
Opuntia utahensis macrorhiza A
Opuntia vaseyi littoralis x phaeacantha A
Opuntia virginiana ? A
Opuntia xanthostemma var. elegans ? T
Pediocactus | knolwtonii knolwtonii A
Pediocactus | simpsonii var. minor ? A
Pediocactus | bradyi ssp. bradyi bradyi ssp. bradyi A
Pediocactus | bradyi ssp. despainii bradyi ssp. despainii A
Pediocactus | bradyi ssp. winkleri bradyi ssp. winkleri A
Pediocactus | nigrispinus nigrispinus A
Pediocactus | paradinei paradinei A
Pediocactus | peeblesianus ssp. fickeiseniorum peeblesianus ssp. fickeiseniorum | A
Pediocactus | peeblesianus ssp. peeblesianus peeblesianus ssp. peeblesianus A
Pediocactus | sileri sileri A
Pediocactus | simpsonii simpsonii A
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3. 1. Fagytiirési és morfologiai vizsgalatok a szabadban

3. 1. 1. Az extenziv zoldteton elhelyezett télallé Opuntia gyiijtemény vizsgalata

A megfigyeléseket 1998-2001 kozott végeztem a téldlld Opuntia taxonokbdl 4ll6
gyljteményben, mely a Budapesti Corvinus Egyetem (kordbban Kertészeti és
Elelmiszeripari Egyetem) Disznovénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, a ,K”

épiiletének tetOkertjében keriilt elhelyezésre 1997-ben.

3. 1. 1. 1. A névények szarmazasa és elhelyezése

A novények Szutorisz gyljteményébdl keriiltek ki, aki tobbségében az eredetileg
Debreczy és Récz, Eszak-Amerikdb6l begyiijtott novényekrol szaporitott gyokeres illetve
gyokér nélkiili szartagjait, valamint, méds hazai gyljtéktdl szarmazé ndvények hajtasait
adomanyozta az akkori KEE Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszékének.

A teljes gyljtemény elso fele, gyokér nélkiili kladédiumok, méar 1994 augusztusdban
érkeztek, melyek 4 l-es fekete milanyag konténerben keriiltek elhelyezésre a Budai
Arborétum teriiletén (fels¢ iiveghdz mellett). A dugvanyozds kozege vegyes kerti
komposztfold és homok 1:1 ardnyd keveréke, valamint az edény aljan megfeleld
vastagsagu (7-8 cm) drénréteg, kertészeti soder volt. A begyokeresedett dugvanyokra télen
vékony, 10 cm-es avartakard keriilt.

1996 nyaran tjabb Opuntia szartagok érkeztek, melyek gyokereztetése, elhelyezése a
korabban érkezettekhez hasonléan zajlott.

1997 szeptemberében a gylijtemény utolsé 25 %-a érkezett, melyek gyokeres novények
1évén kozvetleniil a tetOkertben, egy szeparalt dgyasban lettek elhelyezve.

1998 nyaran az Orszdgos MezOgazdasagi Mindsitd Intézet (OMMI - VINIS) az 1994 és
1996-ban érkezett, jol fejlodo, illetdleg a viragzoképes egyedekrdl hivatalos torzskonyvet
készitett.

A kaktuszgyljtemény végso helyén a ,,K” épiilet tetején, az extenziv zoldtetOn keriilt
elhelyezésre, amely megfeleld védelmet jelentett az illegalis gyiijtokkel szemben, kitiind
lehet6séget kindlt a novények megfigyelésére és a sziikséges fenntartdsi munkdk
elvégzésére.

A kaktuszok iltetési kozege, 15-20 cm vastagsdgud, 30% voros salak, 35% homok (4%-os
humusztartalommal), 20% tézeg (NOVOBALT), 10% perlit és 5% rizshéjbdl alld

talajkeverék volt, ami a 2mm vastag polipropilén filcbdl (geotextilia) és az 1x2 méteres,
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hulldimos milanyag tdblakbol 4ll6 drén rendszerre keriilt a HIDY et al. (1995) 4ltal leirtak
alapjan.

A kaktuszok egy fémlapra vésett kodszdmmal lettek ellatva, amely megfelelt a SZUTORISZ
1993-ban kiadott novénylistdjanak. A vizsgédlt novények listdja ,,T” megjeloléssel (a

vizsgdlat oszlopban) a 4. tablazatban talalhato.

3. 1. 1. 2. A megfigyelés modszere

A kaktuszok fejlodését, adapticids képességét leginkdbb a megjelend szartagok,
kladédiumok szdmadval, a novények kondicidjaval, virdgzas és termésképzés, valamint a
pusztuldsok szaméaval lehet jellemezni.

A kisérletek soran mért paraméterek a kovetkezok voltak:
e az évenkénti szartagfejlodés
® a novények mindségi jellemzése, amelyben a kondiciot 0-5 kozotti szammal
értékeltem:
0 az elpusztult,
1 az elégtelen, pusztuldshoz kozeli dllapoti (>90%) egyed,
2 az elégséges, beteg, a novény nagyobb része (>50%) sériilt,
3 a kozepes, a sériilés, betegség lathatéan 20-50% kozott van,
4 a ndvény majdnem egészséges, a sériilés <25%,
5 anovény teljesen egészséges, sériilés nélkiili egyed.
® atermések szama és morfoldgiai jellemzése,
e a pusztuldsok szdma,
® az 6szi rdncosodds mértéke 0-3.
Osszel a novények felkésziilnek a télre, aminek ldthaté kovetkezménye, hogy a
novények vizet veszitenek, rancosodnak. Ahhoz, hogy a sziklakertben, zoldtetén milyen
fajokat, valtozatokat iiltetiink Iényeges tudnunk, hogy a vegeticiés idOszakon tul, az
Oszi, téli és kora tavaszi hdénapokban a kaktuszok mekkora dekoricids értéket
képviselnek. Tobbek kozott ezt a célt szolgilja a rancosoddsi felmérés. Ennek soran
négy kategéridba osztottam a ndvényeket, melyek a 11-14. abrakon nyomon

kovethetok.
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11. abra. 0 fokozati réncosodds egy 12. abra. [ fokozami réncosodds egy
Opuntia phaeacantha szartagon, Erd Opuntia phaeacantha szartagon, Erd
2004. 2004.

13. abra. 2 fokozati rancosodds egy 14. abra. 3 fokozati rancosodds egy
Opuntia tortispina szartagon, Erd 2004. Opuntia polyacantha szartagon, Erd
2004.

A vizsgalatok kiterjedtek két objektiv (intervallum), a kladédiumok szdménak, a
termések szamadnak, és két szubjektiv (ordindlis) véltozd, a kondici6 és a rancossag

mértékének értékelésésre 1998 és 2001 kozott.

3. 1. 2. A tovisek és a szartagok méretbeli valtozasa az idéjaras fiiggvényében

A méréseket a Budapesti Corvinus Egyetem (koridbban KEE) Disznovény és
Dendrolégia Tanszékén, a ,K” épiilet tetején, az extenziv zoldtetd télallé Opuntia
gylijteményében végeztem 1999-ben, illetve 2000-ben. 1999-ben a sokévi étlagra jellemzd
id6jarashoz képest 2000-ben a tavasz és a nydar idedlisabb volt a kaktuszok szamara. Az
Orszagos Meteoroldgiai Szolgélat (Budapest, belvaros) jelentései szerint 2000. marcius,

aprilis hénapokban, a szartag fejlodés idGszakdban (atlagosan 130 %-al tobb volt a
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csapadék, mint a kordbbi években) bdséges csapadék dallt a ndvények rendelkezésére.
Mijusban és a nyéri honapokban a csapadékszegény (pl. junius csapadékdsszeg csak
23.5%-a az ilyekor megszokottnak, valamint juilius és augusztus szintén a sokéves atlag
alatti csapadékosszeggel volt jellemezhetd) forré szdraz iddé a szartagok optimdlis
"beérését” eredményezte. A tavasz €és a csapadékmentes nydr egyiittesen rendkiviili
hatdssal voltak a télallé kaktuszokra. Az eltérés két f6 médon mutatkozott meg: nagyobb
méretii szartagok, és eroteljesebb tovisek fejlodtek. Mesterséges vizpdtlasra 1-2
alkalommal keriilt sor a hajtdsnovekedés megindulasanak idoszakéaban.

A méréseket, 25 Opuntia taxonon végeztem, melyek a 4. tablazatban taldlhatéak
és ,,Mt” jelolést kaptak (Vizsgalat oszlopban).
A vizsgalt években a hajtdsokndl az elsddleges hajtdsokat mértem az {zesiiléstdl a csucsig.
Minden novénynél 3-3 mérési adatot vettem fel, majd az azonos név alatt szerepld
névények adatait dtlagoltam. fgy kaptam meg a vizsgilt taxonra jellemzé értékeket. Az
atlagos tovisnovekedés adatai ugyanazokrdl a novényekrdl szarmaznak. A mintavétel a
szartag fels6 harmadardl tortént. Mindkét évben az 5-5 legnagyobb tovist mértem, és
hasonléan a hajtdshossz adataihoz az azonos név alatt szerepld novények adatait
atlagoltam.

Statisztikai elemzések koziil a két évben a szdrtag illetve a tovisek méreteiben
bekovetkezett valtozasok adatait, a szordshomogenitas esetén a kétmintas t-probaval illetve
eltérd szoérasokndl a Welch proba alkalmazasdval, a Ministat 3.3 program segitségével

hasonlitottam Ossze.

3. 2. Adaptaciés felmérés a télallo kaktuszgyiijteményekben

DEBRECZY Zsolt kordbban mar emlitett konyvének hatdsira, 1976 utan
ugrasszeriien megnétt a t€lalld kaktuszok irdnti érdekl6dés. Az orszdg szamos pontjan
taldlkozhatunk kisebb-nagyobb gyijteményekkel, amelyek tobbségében véltozatos
kozegekben, és koriilmények kozott, eltérd faj- és egyedszdmmal jellemezhetSk. Vannak
gyljték, akik pusztan az érdeklodés illetve az érdekesség kedvéért iiltetnek télallo
kaktuszokat a sziklakertjeikbe, és vannak, akik tudomdnyos célok altal vezéreltetve teszik
ezt. Pontos felmérés elkészitése gyakorlatilag lehetetlen, azonban megkdzelitéleg érdemes
tdjékozddni a kaktuszok hazai adaptécids lehetdségeirdl. Ezt a célt egy adatlap szolgdlja,
amely 400 cimre lett postdzva az elmilt 3 évben, valamint gylijteményldtogatdsaim sordn

tett személyes adatgy(ijtésem is segiti. Az adatlap részletét az 5. tablazat tartalmazza.
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5. tablazat AdatkozIl€si dtmutato a télalld kaktuszok orszdgos felméréséhez

NEV:
TARTASI ILL. LAKHELY:

TARTAS KORULMENYEI: novények elhelyezési médja, fekvése, iiltetdkozeg,
ont6zés, novényvédelem, valamint a téli honapokban alkalmazott védelmi technikdk (téli
csapadéktol védve, zart flitetlen helyen tartott...).

FAJOK DARAB KOR EGYEB JELLEMZOK
Virdgzik-e, van-e termése?
Milyen a kondici6ja?

Példaul:
Opuntia fragilis 5db 6év viragzik, termést fejleszt, dekorativ
Gymnoclycinum bruchii 1db 2 évig élt -

3. 3. Biokémiai vizsgalatok

3. 3. 1. A peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasai

A vizsgalatok 2005 novemberében kezdddtek a Fdvarosi Allat- és Novénykertben,
valamint a BCE Alkalmazott Kémia Tanszék laboratériumdban. A vizsgélat célja volt,
hogy megismerjiik a télallo, illetve fagytiiré szukkulens névények fagystressz és a titan-
aszkorbat kezelés hatasara bekovetkez6 peroxiddaz (POD) enzim aktivitdsanak valtozasait.

A vizsgalat lényege az volt, hogy a novényeket kiiltéren, védtelen helyen elhelyeztiik,
ahol megfeleld fagystressz érte dket, majd a ndvények felét TITAVIT-al lepermeteztiik, s
igy a mintavételezések sordn, a gyiijtott mintdk vizsgédlataval kimutathaté kiillonbségeket
vartunk a peroxiddz enzim aktivitdsdnak véltozdsdban mind a kontroll mind a kezelt
novények esetén, valamint a fajok kozott is.

A kisérletek soran felhaszndlt anyag a titdn-aszkorbat volt, — TITAVIT néven valt
ismertté — melyet a BCE Alkalmazott Kémia Tanszék bocsitott a rendelkezésiinkre, és
irodalombdl (PA1S, 1983; FEHER et al., 1980; STEFANOVITS-BANYAI et al., 1999) ismert

kedvezd élettani hatdsat probaltuk igazolni téldllé szukkulens ndvényeken.
3. 1. 1. A vizsgalt anyag ismertetése
A Kkisérletekhez a torzsszukkulens Escobaria vivipara (V), Escobaria vivipara var.

neomexicana (N), Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi (B) és a levélszukkulens Agave

parryi (A) fajokat hasznaltunk fel. A felhasznaldst esetenként sz6 szerint lehet érteni,
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hiszen a drasztikus mintavételezés eredményeként tobb egyed dldozatul esett. A
kisérletben szerepld Agave, bar nem kaktusz, mint kiviilallo keriilt be a vizsgdland6
novények kozé. A kaktuszok és az Agave fajok a gyljteményes, bemutaté kertekben,
sziklekertekben szorosan Osszetartoznak, annak ellenére, hogy a két novénycsoport
egyedei adott teriileten beliil elkiiloniilten fordulnak eld, taxondmiailag és Okoldgiai
igényiiket tekintve is eltéréek (BORHIDI, 2007 szébeli kozlés). Az Agave parryi az egyik
legmegbizhatébb télallo faj hazai koriilmények kozott, emellett minddssze 6 taxon ismert,
amely komolyabb fagyokat (-23 °C) is elvisel, és elszortan megtalalhatdé a
gylijteményekben (MOHACSI-SZABO ES MOHACSI, 2006).

A novények kivétel nélkiil magvetésbol szarmaztak. A 6. tablazatban tartalmazza a
novényekre jellemz6é kiinduldsi éllapotot. Az Escobaria vivipara és az Echinocereus
reichenbachii ssp. baileyi a korabbi években is kint teleltek, az Escobaria vivipara var.
neomexicana és az Agave parryi fajok azonban fiatal korukra valé tekintettel nydron
szabadban, télen 8-10 °C kozott tiveghdzban teleltek a vizsgdlat kezdetéig.

A kisérlet sordn a mintandvények 50%-ét titdn-aszkorbat 2 ug/ml koncentricidju oldataval

permeteztiik le.

6. tablazat A peroxiddz enzim aktivitds vizsgalata soran felhasznalt novények

Fajok Kor | Novény | Kondicié | Atlagméret | Széras | Mintat adé
szam novényrész

Escobaria vivipara 5év 24 5 29,54 mm 3,2165 szemoles
E. vivipara var. 2 év 24 5 12,91 mm | 1,4346
neomexicana szemdles
Echinocereus 5év 24 5 25,75 mm | 2,2889
reichenbachii ssp. baileyi bordametszet
Agave parryi 2év 20 4,5 3,65 levél | 0,9881 levél

Megjegyzés: A kondicié a V,N,B fajok esetén kivalo, 5 az A fajndl a 20 egyedbdl 50% 4,
50% 5 értéket kapta a 3. 2. 1. 1. morfoldgiai kisérletben alkalmazott felmérés szerint. Az
atlagméret a V, N, B fajok esetén mivel a ndvények hengeresek (B) illetve kerekdedek (V,
N) a legszélesebb atlot jelenti, mig az A esetén a levélszamot takarja.

3. 3. 1. 2. Mintavétel, tarolas

A mintavétel soran a novényeket megtisztitottam a szennyezddésektol. Az Escobaria
fajokndl a szemdlcsokon levd, az Echinocereus faj esetén, a borddkon levd areoldkrdl a
toviseket levagtam. A mintdt adé taxonokat a 4. tablazatban B betiivel (biokémiai

moédszerek) jeloltem.
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Mintavételezés 4 alkalommal tortént:

1. 2005. november 28. titin-aszkorbat permetezése elott (kiindulas)

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

3. 2006. januar 29. -10 °C alatti hideg utan; kezelt €s kontroll mintdk (-10°C)

4. 2006. februar 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) mintat, az Escobaria vivipara var. neomexicana
fajnal a novény méretébdl adéddan 1-1 mintat vettem.

Az elsé mintavételt kovetden, a titdn-aszkorbat permetezésre csak 2 nap elteltével, a sériilt
feliiletek beszaraddsa utan keriilt sor. Ez id6 alatt a vagasi feliiletek teljesen beszaradtak.
Az Escobaria vivipara var. neomexicana esetén a kivagott novényi rész 0sszeszaradva, az
ép szoveteket takaroként mintegy magdra hizta, és igy feliilnézetbdl gyakorlatilag nem
lehetett megkiilonboztetni a mintdt adé novényt a tobbitdl. A kontroll ndvényeket
csapvizzel permeteztem le, hogy a kezelt novényekkel megegyezd nedvességi dllapotban
keriiljenek ki a hidegre. A permetezések a ndvényre torténtek, de a titdn-aszkorbittdl és a
csapviztdl a talaj is dtnedvesedett. 4 nappal a permetezés utdn a ndvények az iiveghdzbodl
egy kiils6 napos teriiletre keriiltek a szabadba (orrszarvi legudn nydri kifutgja). Mintavételt

kovetden a mintakat -22 °C homérsékleten taroltam a feldolgozasig.

3. 3. 1. 3. A peroxidaz enzim aktivitisanak mérése

Az enzimaktivitds méréséhez adott mennyiségli novényi mintat jéghideg 20 mM-os
Na-acetat (pH=7,8) kivoné pufferrel, kvarchomok jelenlétében hiitott dorzsmozsarban
homogenizéltuk, mely puffer 1 % polivinilpirrolidont, 20 % szacharézt, 0,035 %
marhaszérum albumint és 10 % Triton X100-at tartalmazott.

A mintdkat MSE Micro Centaur asztali centrifugaval (13000 fordulat/perc, 15 perc, 4 Co),
centrifugéltuk és az analizisek a feliiltiszobodl torténtek. A peroxiddz enzim aktivitdsat 0,1
M-os Na-acetat pH=5,0 pufferben, H,O, szubsztrit és ortodianizidin kromogén reagens
segitségével (e=11,3), spektrofotometrids tton (A=460nm) SHANNON (1966) moédszerével,
Varian DSM 100 UV-Visible késziilékkel hatdroztuk meg. Az enzimaktivitdsok

eredményeit U/ml-ben adtuk meg, a hdrom parhuzamos mérés eredményeként.
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3. 3. 2. Az osszes fenoltartalom meghatarozasa

A novényekben 1évé fenoltartalom a stresszfolyamatokkal szintén kapcsolatba
hozhatd, ezért érdekesség kedvéért fagyérzékeny és télallo kaktuszokbdl szedett mintdk
vizes €s alkoholos kivonatanak flavonoidtartalmat is megvizsgaltam. A vizsgalatok a BCE
Alkalmazott Kémia Tanszék laboratériumaban torténtek 2006 novemberében. A
mintavételezések a korabbi, POD enzimaktivitasi kisérleteknél is felhasznalt Escobaria
vivipara, a titdn-aszkorbdttal kezelt Escobaria vivipara novényekbdl, valamint a
fagyérzékeny Mammillaria prolifera n6vénybdl szarmaztak.

A friss novényi mintakbdl vizes és alkoholos kivonatot készitettiink, a viz és a
lipidoldékony flavonoidok jellemzésére. Az Osszfenol tartalmat SINGLETON és ROSSI
(1965) médszerével spektrofotometrids dton, 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.

3. 4. Szaporitasi vizsgalatok

3. 4. 1. Opuntia tortispina szartagok gyokeresedése

A kisérletekhez a Févarosi Allat- és Novénykertben (FANK) 2004-ben létrehozott
télallé kaktuszos sziklakertjébol szdrmazéd, Opuntia tortispina novényrol szedett
szartagokat haszndltam fel. Vélasztisom okaként leginkdbb a nagy egyedszamot
jelolhetem meg, valamint jo télallésaga, bé termoképessége, igen dekorativ megjelenése is
meghatdrozé. Sziklakerti felhaszndldsban az alacsony talajtakaré novények kategoridjdban
igen jol alkalmazhato.

A kaktuszok az tltetést kdvetden intenziv fejlédésnek indultak, virdgoztak és termést
érleltek. A telepitést kovetd mdasodik évben tobb vegetativan és generativan szaporodott
egyedet figyeltem meg. 2006 nyardn bedllitottam egy kisérletet az Opuntia tortispina
jarulékos gyokérképzOdésének vizsgdlatira.

A kisérlettel azt prébaltam meger0Ositeni, alatdimasztani, hogy az Opuntia spp. és
termesztett vdltozataik gyors szaporoddsukkal, elvaduldsukkal komoly karokat okozhatnak
a természetes floraban. Gylijteménylatogatasaim sordn tapasztaltam, példaul Soroksaron a
FoDOR gylijteményben, hogy a novények teljes felszimoldsira (beszantas, beforgatds,
flikaszalas) tett kisérlet sikertelennek bizonyult, a kaktuszok egy-egy darabbdl megujultak

és idovel nagy telepet alkottak mindenféle apolas nélkiil. Bizonyos id6 elteltével az allatok
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kozbenjardsdval az eredeti gyiijteménytdl mar 2 km-es tdvolsdgra is taldlhatok voltak

novények a természetes vegetacidban.

A kisérlet bedllitdsaként 5 adag, adagonként 10 db szartagot vélasztottam le az
anyanovényekrdl az intenziv noOvekedési iddszakban (2006. junius 2. hete). A
klad6diumokbdl 4 adag az izesiilésnél lett levalasztva, az 5. adag esetén pedig a flnyirdgép
altal okozott sériiléseket utdnozva, szabdlytalan vagasi feliiletet készitettem a szartagokon.
Ezt kovetéen a szartagokat 3 napig esOmentes helyen tdroltam, hogy a vagasi feliilet
beszaradjon. A felhasznalt kozegek a t6zeg, fold-sdder (1/1) aranyd keveréke és a perlit
voltak. Mindegyik kozegbe 1 adag vegetativ szaporité anyagot helyeztem el gy, hogy a
szartagok 1/3-ad része keriilt a talajba, valamint 10 szértag kozeg nélkiil keriilt a szaporitd
ladaba, a darabolt vegetativ részeket, pedig a fold-séder keverékébe helyeztem.

A szaporit6 1dddkat napos helyre tettem a szabadba. A gyokeresedést és a gyokérfejlodés
litemét az iiltetést kovetden 5 naponként, 1 hénapig mértem. Az 5 naponkénti mérésektdl
egy esetben tértem el, amikor jelentds mennyiségli csapadék miatt a kozegek nem

széradtak ki kell6en, igy a gyokérkezdemények a kiszedésnél sériiltek volna.

3. 4. 2. A télallé kaktuszok magvetése steril és hagyomanyos koriilmények kozott

A hazai koriilmények kozott is télallo kaktuszok tobbségét az Opuntia nemzetség
fajai alkotjak, melyek vegetativ szaporitdsa sokkal gyorsabb és egyszeriibb, mint a
magvetés. A vélasztékbdvitd, kurrensebb fajok az Escobaria, Pediocactus, Mammillaria,
Echinocereus, Sclerocactus nemzetségekben taldlhatok, melyeknél azonban a magvetéses
szaporitds az elterjedt. A vizsgalt fajok az Escobaria vivipara-komplexum, valamint az E.
missouriensis-komplexum tagjai. A kisérlet sordn arra prébaltam valaszt kapni, hogy a
steril illetve a hagyomdnyos magvetés milyen eredménnyel jarul hozzd a télalld
gombkaktusz allomany bovitéséhez. A kisérletek a BCE Disznovénytermesztési €s
Dendrolégiai Tanszéken, valamint egy érdi iiveghdzban kezdddtek 2006 médjusdban.

A kisérletek sordn az Escobaria missouriensis, E. vivipara var. arizonica, E. vivipara
var. bisbeeana, E. vivipara var. neomexicana, E. vivipara var. missouriensis (a név az
utébbi nevezéktanokban nem szerepel, de mivel a magot ezen a néven kaptuk, igy
megtartottuk) és vegyes E. vivipara magadagokat haszniltam. A vetéshez az el6zd évi
(2005) termésekbdl szarmaz6 magokat hasznaltam fel, amiket a vetés elott dtvalogattam és

15 darabos adagokra osztottam. Igy Osszesen taxononként 45 db magot vetettem. A
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kisérletben a steril magvetésnél két fertOtlenitéssel azonos Gsszetétell tdptalajt, valamint a
kontroll, hagyoményos vetés esetén kevert kozeget alkalmaztam.

A vetést megelézéen a 2005-ben leszedett terméseket — melyek esetenként

megdrizték eredeti formajukat, sziniiket és zamatukat (15. abra) — 1égatereszté dobozban
taroltam.
A magokat megtisztitottam, folydvizben torténd tobbszori mosdssal eltdvolitottam a
terméshust, a rostokat és egyéb szennyezddéseket. Az Escobaria vivipara var. arizonica
termésének felnyitdsakor a rostok kozott mar kicsirazott magokat taldltam (16. abra). Ezt
kovetden a magokat atvalogattam, igy a magadagokba nem keriiltek 1€ha, sériilt szemek. A
valogatds utdn a fert6tlenités kovetkezett. A kisérlet e pontjan valt kiilon a steril és a
hagyomanyos magvetés.

A steril taptalajra szdnt magvakat két mddszerrel fertdtlenitettem. Taxononként egy
magadagot (15 mag) 15 percig 1/3 Hypo és 2/3 desztillalt viz oldatdban aztattam (3. kép),
majd desztilldlt vizben ledblitettem. A mdasik magadagot klérmésszel fert6tlenitettem. A
fertotlenitésre szant anyagot, ugy kaptuk, hogy 10 g haztartasi klérmeszet 90ml vizben

feloldottam, 5 perc keverés utdn 10 percig iilepitettem, majd dekantdltam (a felsé tiszta

részt leontottiik), és a dekantélt oldatban 20 percig 4ztattam a magokat.

15. abra Az Escobaria missouriensis 16. abra Etiolalt, termésében kikelt
feltiind termései 9 hdnappal az érést Escobaria vivipara magoncok
kovetden

A hagyomdnyos vetésnél az Orthocid 50 WP 1%c-es szuszpenzidjat haszndltam, a
frissen elvetett magokat elsdként ezzel szivattam fel. A kozeg kerti fold és rostalt s6der 50-

50 %-os keverékébdl 4llt 6ssze, melyet vetés elott mikrohulldma siitében fertdtlenitettem.
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A kontrollvetés 8 cm atmérdjli miianyag cserépbe tortént. A magok néhdny mm
vastagsdgban talajtakardst kaptak, majd a cserépre iiveglapok keriiltek. A hagyoményos
vetésnél semmilyen tdpanyag utdnpdtlds nem tortént. Az ily moédon elkészitett kontroll
magvetés az liveghdzban keriilt elhelyezésre, ahol semmilyen pdétmegvildgitist nem
kaptak, plusz fiitésben sem részesiiltek; a hdmérséklet a vetést kovetd néhany napban 10-
30 °C kozott ingadozott, a nappali megvilagitds fényerdssége 500 lux-t6l 40 000 lux-ig
valtozott napszaktodl fiiggden.

A steril magvetést steril laminaris boxban végeztem, ahol a szembeftivé levegdaram
és a sterilizal6 fény magakadalyozta a fert6z6 mikroorganizmusok bejutdsat. A vetéshez
hasznélt eszkozoket 98%-os alkohollal mostam le, majd leégettem. A felhasznilt MKC
tiptalaj Osszetételét a 7. tablazat tartalmazza. Az el6zdleg két mddszerrel fertStlenitett
magokat csipesz segitségével a taptalaj felszinén, harmasaval illetve 6tosével (iivegenként)
eloszlattam, majd az tiveg nyildsat atlatszé félidval fedtem le.

A vizsgélatok sordn kapott értékeket egytényezds véletlen blokk elrendezésii

varianciaanalizis alkalmazasdval dolgoztam fel (GAAL, 2004).

3. 4. 3. A télallé kaktuszok magvetésénél alkalmazott taptalajok

A sterilen, taptalajon tartott kaktusz magoncok kozott (3. 4. 2. fejezet), egyes
magoncoknal a kelést kovetd 3. honapban rendellenes szovetburjanzast, az Un. tivegesedést
tapasztaltam. Az {ivegesedett, vitrifikdlt magoncok egészséges tovabbfejlodésére a
vizsgélat ideje alatt nem volt példa. Ezért kovetkezd 1épésként (2006 decemberében, a
BCE Disznovénytermesztési €s Dendroldgiai Tanszéken) sziikségesnek tartottam,
kiilonbozo taptalajok alkalmazasat a t€lallo kaktuszok magvetésénél, valamint a taptalajok
magoncok fejlédésére gyakorolt hatdsanak vizsgalatat is.

A taptalajok valasztdsandl meriilt fel, hogy titant tartalmazé taptalajokat alkalmazzak
a magvetés soran, hiszen kedvez6 hatdsit a novények anyagcsere folyamataira az irodalmi
feldolgozas, 2. 2. 2. fejezetében kordbban mar Osszefoglaltam. A titdnt tartalmazé Titavit
kiilonbozo koncentracidéban keriilt a taptalajokba. Kontrollként az MKC taptalaj szolgélt,
emellett bedllitottam egy magas s6- és cukor koncentriciéju kezelést is: MS teljes
sétartalommal és 60 g/l cukorral. Az alkalmazott taptalajokat a 7. tablazatban foglaltam
Ossze.

A vizsgdlat sordn az Escobaria vivipara var. arizonica, var. aggregata, var.

bisbeeana valtozataibol gyujtott 20-20 szemes magadagokat vetettem el. Minden magadag
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esetében a fertdtlenités folyamata azonos volt. 30%-os Hypo és Tween 80
fertétlenitdszerekben 2x5 percig dztattam a magokat, majd ezt kdvetden a 3x-i desztillalt
vizes Oblités kovetkezett. A steril magvetés a 3. 4. 2. fejezetben leirtakkal azonos mdédon
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).

7. tablazat A magvetéses vizsgdlatok sordn alkalmazott taptalajok és literenkénti

mennyiségiik, Disznovénytermesztési €s Dendroldgiai Tanszék, 2006.

Osszetevok Taptalajok

MKC MS TO,1 T0,5 T1 T2
KH,PO, 250 mg/1 - 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l
Ca(NO3), | 500 mg/l - 500 mg/l | 500 mg/l | 500 mg/l | 500 mg/l
(NH4),SO4 | 250 mg/1 - 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l

Mg SO, 250 mg/l | 370 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l | 250 mg/l

NH4 NO; 500 mg/l | 1650 mg/l | 500 mg/l | 500 mg/l | 500 mg/l | 500 mg/l

KH,SO, - 170 mg/l - - - -

KNO; - 1900 mg/1 - - - -
CaCl, - 440 mg/l - - - -
Fe EDTA 25 mg/l | 50 mg/l - - - -
TITAVIT - - 0,1 mg/l 0,5 mg/1 1 mg/l 2 mg/l
Szachar6z | 20 g/l 20 g/l 20 g/l 20 g/l 20 g/l 20 g/l
Agar 9 g/l 6 g/l 5 g/l 5¢g/l 5 g/l 5 g/l
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4. AZ EREDMENYEK ISMERTETESE ES ERTEKELESE

4. 1. Fagytiirési és morfologiai vizsgalatok a szabadban

4. 1. 1. Az extenziv zoldteté Opuntia gyiijteményének vizsgalata

A Budapesti Corvinus Egyetem, Budai Arborétumdban az extenziv zoldtetOn
kialakitott télallé kaktuszgyljtemény hdarom agyésba lett kitiltetve. A 8. tablazatban az
1999-ig tartd6 megfigyelések taldlhatéak, ahol a tetdkertbe iiltetett sszes Opuntia taxon
szerepel. A dolgozatban szerepld tovdbbi eredmények csak két dgyds novényeinek
vizsgélatabol illetve értékelésébdl sziilettek

A télallé kaktuszgyiijteményben 1999-ig végzett megfigyeléseket Osszefoglalva a
kovetkezoket allapithatjuk meg.

— Az 1994-ben érkezett novények koziil 1995 sordn 12 taxon (7%) pusztult el
(Opuntia phaeacantha var. minor, O. lubrica var. aurea, O. arenaria, O. rhodantha var.
rosea, O. tortispina var. cymophila, O. polyacantha, 2 O. sp., O. fragilis, O. fragilis var.
brachyarthtra, O. compressa, O. basilaris).

— 1995-ben 6 taxon (3,5%) virdgzott (0. arkansana, O. camanchica var. rubra, 2 O.
compressa, O. macrorhiza, O. rhodantha).

— Az 1996-ban érkezett taxonok koziil 27 novény (18%) elpusztult (3 O.
polyacantha, O. schweriniana, 2 O. rhodantha f., 5 O. phaeacantha, 2 O. rhodantha, O.
polyacantha-fragilis f., 4 O. sp., O. flavescens-mojavensis f., O. polyacantha-hystricina f.,
0. rhodantha-juniprina f., O. arenaria, O. polyacantha var. schweriniana, O. phaeacantha
f., O. sulphurea, O. fragilis f., O. rutila-fragilis).

— 1997-ben érkezett 161 taxon koziil az 1997/1998 és az 1998/1999-es télen igen
sok, 34 novény pusztult el valészinlileg a korai iiltetések miatt. Ezek a novények egy
kiilonallé agyasba keriiltek, de az eredmények tovabbi ismertetésében a pusztuldsok nagy
szdma miatt nem szerepelnek.

A vizsgélatok kiterjedtek két objektiv (intervallum), a kladédiumok, szartagok
szamanak (kl), a termésszadmnak (t), és két szubjektiv (ordinalis) valtozd, a kondicio (k) és

a rancossag (r) értékelésére 1998 és 2001 kozott.
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8. tablazat Télall6 Opuntia taxonok a Budai Arborétumban az extenziv zoldteton 1994-

1999 ko6zott (SCHMIDT et al. kiegészitve).

Fajok Novények szama

1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
Opuntia azonositatlan (1) 18 28 5 8 54 42
0. arenaria 1 0 3 3 2
0. arkansana (4) 1 1* 1 9* 9*
0. armata 1 0 1 2 2
O. atrispina 1 1 12 2
O. basilaris 1 2 3 3 1 1*
O. basilaris var. aurea (3) 5 4 3
O. basilaris var. aurea f. roseiflora 1 1 1 1 0
O. basilaris var. brachyclada 1 0 1 1 1
O. basilaris var. longiareolata 1 0 1 2 2 1
O. basilaris var. 1 0 2 2 2 1
O. calcicola (3) 1 1 1
O. camanchica (4) 2 1* 3% 7* 6* 6*
O. camanchica var. luteostraminea 1 1 1 1
O. camanchica var. rubra 1 0 1* 2% 2%
O. compressa 3 1 4 4 5% 5%
0. compressa dupla virdgd forma 1 1 1
O. compressa var. microsperma 1 0 2 2 2% 2%
0. engelmannii var. discata 1 1 3 3% 3%
0. engelmanni 7 4 8 6* 4%
0. engelmannii-phaeacantha 2 3 3
0. erinacea 3 2 6 8 7* 5
0. erinacea var. rhodantha 1 0 1 1 1 0
O. erinacea var. ursina 1 2 2 2
O. flavescens 1 1 1
O. fragilis (beleértve a név nélkiili formékat 2, 4, 5) 15 2 10 13 17 15%
O. fragilis Montrose’ (3) 1 1 1
O. fragilis var. brachyarthra 4 3 4 9 9
0. fragilis var. caespitosa 3 3 3 2
0. fragilis var. columbiana 1 1 1 1
O. fragilis var. denudata 1 2 3 3 3% 2
O. fragilis var. parviconspicua 2 2 2 2 1
O. fragilis var. wiegandii 2 1 2 3 2 2
O. fragilis x erinacea f. sydowiana (3) 1 1 1
O. fragilis- rhodantha (4) 1 2 2
0. fuscoatra (3) 1 1 1
0. howeyi (3) 1 1 1
O. humifusa (6) 3 2 5 6 4% 4%
O. hystricina (5) 6 5 9 8 6

Megjegyzés: (1) azonositasra vard novények; (2) irodalomban nem szerepld elnevezések;
(3) 1997 szeptemberében érkezett, kiillon agydsba iiltetett novények; (4-5) varatlan
novekedés (4) vagy csokkenés (5) novények szamdban, amelyet a fajnév korrekcidja

okozott az 1998-as Torzskonyvezés sorén;
csokkenések, * = virdgzé névények
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8. tablazat Télall6 Opuntia taxonok a Budai Arborétumban az extenziv zoldteton 1994-

1999 kozott (SCHMIDT et al. kiegészitve) folytatdsa

O. hystricina var. ursina 1 1 1 2 2% 1
O. juniperina 1 5 3 3
0. lata (3) 1 1 1
O. lubrica var. aurea (3) 1 1 1
0. macrocarpa 1 1 1 1* 1*
O. macrocentra 5 5 5*
O. macrocentra 'Elsinor’ 1 1 1
O. macrocentra engelmannii.phaeacantha 1 1 1
O. macrocentra f. juniperina 1 1 1
O. macrocentra var. martiniana 1 1

O. macrorhiza 2 5* 9 12 14%* 8*
O. macrorhiza-tortispina 1 1 1 1 0
0. nicholsii (4) 1 1 1
0. oplocarpa 1 1 3 2 2% 2%
O. pachyclada var. rosea 1 1 1 1 1
O. pachyclada var. rosea-rutila f. 1 1 3 2 2
O. panellana 1 1 1 1 1
O. phaeacantha és a név nélkiili formai (5) 6 9 23 25 14% | 14%*
0. phaeacantha var. albispina 4 1 3 5* 5%
O. phaeacantha var. camanchica 2 2 3 3* 3%
O. phaeacantha var. charlestonensis 1 1 1 1 1*
O. phaeacantha var. flavispina 1 1 1 1 1
O. phaeacantha var. longispina (4) 2 4 4 5% 5%
O. phaeacantha var. macrocentra (3) 1 1 1
0. phaeacantha var. major 4 5 5* 4%
0. phaeacantha var. minor 1 3 4 4 4% 4%
O. phaeacantha var. mojavensis (3) 1 1 1
O. phaeacantha var. pallida 2 1 4 4 4% 3%
O. phaeacantha var. piercei 1 1 1 1* 1
O. phaeacantha var. superbospina 1 1 1 1* *
0. phaeacantha var. trichophora 1 3 2
0. polyacantha és a név nélkiili formai 19 6 29 29 22 20
0. polyacantha 'Giant Flower' 1 1 1* 1*
0. polyacantha 'Red Head' (3) 1 1 1
0. polyacantha "White Flower' 1 1 1* 1*
O. polyacantha f. chantreuse (3) 1 1 1
O. polyacantha f. erythrostemma (3) 1 1 1
0. polyacantha f. salmonea (3) 1 1 1
0. polyacantha hystricina (3) 3 3 3
O. polyacantha rézsaszin viragu forméak (3) 1 1 1

Megjegyzés: (1) azonositasra vard novények; (2) irodalomban nem szerepld elnevezések;
(3) 1997 szeptemberében érkezett, kiillon agyasba iiltetett novények; (4-5) varatlan
novekedés (4) vagy csokkenés (5) novények szdmdban, amelyet a fajnév korrekcidja
okozott az 1998-as Torzskonyvezés sordn; (6) a ndvénypusztuldsbol szarmazd
csokkenések, * = virdgz6 novények
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8. tablazat Télall6 Opuntia taxonok a Budai Arborétumban az extenziv zoldteton 1994-

1999 kozott (SCHMIDT et al. kiegészitve) folytatdsa.
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Megjegyzés: (1) azonositasra vard novények; (2) irodalomban nem szerepld elnevezések;
(3) 1997 szeptemberében érkezett, kiillon agydsba iiltetett novények; (4-5) varatlan
novekedés (4) vagy csokkenés (5) novények szamdban, amelyet a fajnév korrekcidja
okozott az 1998-as Torzskonyvezés sordn; (6) a novénypusztuldsbol szarmazéd
csokkenések, * = virdgz6 novények

69



Két agyasban elhelyezett 271 taxon vizsgélata sordn a kovetkezd eredmények
sziilettek.
A legnagyobb hajtdsszdm novekedést a vizsgalt évek alatt az 57-es szdmi Opuntia
phaeacantha var. pallida taxon produkdlta (9. tablazat), melynek 1998-ban mért
hajtasszama 13 volt, 2001-ben pedig 80. A hajtisgyarapodds évrol évre folyamatos
emelkedést mutatott. A 271 taxon koziil a vizsgélt években az egyik legstabilabb taxonnak

tekintheto.

9. tablazat A vizsgalt 271 Opuntia taxon hajtisszimanak valtozasaban felallitott sorrend

els6 néhany egyede a Budai Arborétumban az extenziv zoldtetén 1998 és 2001 kozott.

Szu név Sor | klmax | névekedés | k198 | k199 | k100 | k101
O. phaeacantha var. pallida 57 80 67| 13| 28| 33| 80
O. rutila 43 80 51 29| 37| 80| 47
O. compressa 3 70 47| 23| 36| 58| 70
0. fragilis 147| 105 45| 60| 75| 90| 105
O. arkansana 54 74 441 30| 74| 58| 67
O. humifusa 155 63 44| 19| 32| 56| 63
O. compressa var. microsperma 231 55 441 11| 20| 22| 55
O. rhodantha 56 55 441 11| 29| 25| 55
O. rhodantha 183 61 44| 17| 33| 31| 61

Megjegyzés: a Szu név a Szutorisz-féle listdban szerepld fajnevek; Sor a taxon
azonositoszamat; kKlmax a kladédiumok maximalis szamat; a kl98 — 1998-ban, k199 —
1999-ben, k100 — 2000-ben és a kl01 — 2001-ben mért hajtdsszamokat jelentik.

A 17. abran szereplé Opuntia phaeacantha var. pallida faj produkalta 1998 és 2001
kozott a legnagyobb novekedést a hajtasszamot tekintve. Az utdna kovetkezd taxonok joval
kisebb novekedést értek el a hajtadsszdmban, annak ellenére, hogy az Opuntia fragilis

taxonok nagyobb hajtdsszdmmal ,,indultak” mar a megfigyelések kezdetén, 1998-ban is.
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17. abra 271 Opuntia taxon hajtasszam valtozasaban feléllitott sorrend elsé néhany egyede
a Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetén 1998 és 2001 kozott, ahol a I jelolés a
maximalis kladédiumszamot, a I a 4 év alatt bekovetkezett hajtisszadm valtozast,

novekedést jelenti.

A kiiiltetett novények koziil tobb taxon elpusztult a vizsgdlat ideje alatt. A
pusztuldsok nem voltak egyenletesek az évek sordn, azonban a kondicié megéallapitasanal
kovetkeztetni lehetett a kovetkezd évi novénypusztuldsok tendencidjara. Ezeket a

véltozokat, jellegzetességeket mutatom be a 18. abran.
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18. abra Az elpusztult (kondici6 0), és az éppen tdlélt (kondicié 2) novények szdméanak

alakulasa a Budai Arborétumban, az extenziv zoldteton 1998 és 2001 kozott.
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Az 4brabdl megfigyelhetd, hogy 1998 és 1999 kozott megéllapitott 2-es dllapotd
kondicidval, azaz elégséges egészségi dllapottal jellemzett novények szama lefelé ivel,
csokkend tendencidt mutat. 1998-ban 12, 1999-ben 6 kaktusz taxont értékeltem 2-es
kondicidval. Ennek kovetkeztében a kovetkezd évi ndvénypusztulds, 1999-2000 kozott
szintén kevesebb volt. Hasonléan 1999 és 2000 kozott a 2-es allapoti egyedek szdma
emelked6 tendencidji, aminek kovetkezményeként 2000 és 2001 kozott a
novénypusztulasok szdma is emelkedik. Tehat az adott évben megfigyelt kondiciokbol
kovetkeztetni lehet a kovetkez6 évi kondiciok alakuldséra, tendencidjara. A 0 fokozatd
kondicidval jelzett novények kozé az eltiint novényeket is belevettem.

A kiiiltetések szempontjabdl 1ényeges a novények télallosaga. Azok a fajok, alfajok
ajanlhatok sziklakerti, tetokerti felhaszndldsra, amelyek sériilések nélkiil vészelik at a téli
kedvezdtlen koriilményeket, 5 esetleg 4-es fokozatd kondicidval jellemezhetdk, valamint
azok, amelyek az egészséges novény latszatat keltik, azaz fontos a rdncossag is. A vasarlok
nagyobb kedvvel vilasztjdk ki azokat a fajokat, amelyek téli habitusa nem sokban
kiilonbozik a vegetacios iddre jellemzd kiilalaktol, holott a rdncossdg egyéltaldn nem utal a
novény egészségi dllapotara. A kiiiltetésekben leginkdbb felhasznélhaté novények a 4-es és
5-0s kondicidjuiak az 6sszes vizsgilt taxon (271) nagyobb részét teszik ki, évekre lebontva
a 10. tablazatban ismertetem és a 19. dbran szemléltetem. A 20. abran lathaté a

rancossag 0 és 3-as fokozatanak megoszlasa a tetokerti névények kozott.

10. tablazat A 4-es és 5-0s egészségi allapoti novények szdma és szdzalékos megoszlasa a

Budai Arborétumban, az extenziv z6ldteton 1998 és 2001 kozott.

A vizsgdlt Az Opuntia taxonok szdma Y 271
évek Kondicié 4 | Kondici6 5 | Dekorativ (4+5) %
1998 61 165 226 83,4
1999 31 170 201 74,2
2000 132 36 168 62
2001 50 137 187 69
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19. abra A 4-es és 5-0s kondicival jelzett és a 4+5 kondicidji, azaz a dekorativ

novények szdma a Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetdn 1998 és 2001 kozott.
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20. abra A rancossdg (0-3 fokozat) %-os megoszldasa Opuntia taxonokndl a Budai

Arborétumban, az extenziv zoldteton 1998 és 2001 kozott.

A novények piaci, dekorativ értékét noveli, és természetesen az egészségiigyi
allapotra és a korra is utal a virdgzas, majd a termések megjelenése. A 21. abra a
termésképzés alakuldsat jelzi a vizsgdlt 4 év soran, a 22. abra, pedig a termést fejlesztd

taxonok szamat mutatja.
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21. abra A termések szamanak alakuldsa Opuntia taxonokndl a Budai Arborétumban, az

extenziv zoldteton 1998 é€s 2001 kozott.
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22. abra. A termést fejleszté Opuntia taxonok szama a Budai Arborétumban, az extenziv
zoldtetén 1998 és 2001 kozott.

A termések (dltermés) igen valtozatosak, éretten hiisos illetve szdradé bogyok, a 23. és 24.
abrakon kiilonboz6 télallé Opuntia taxonok termései lathatok. A 25. abran az extenziv
zoldtetd virdgzasi idészak kezdetén, a 26. abran, pedig a magyarorszagi felmérések soran

a leggyakrabban el6fordul6 faj, a Cylindropuntia imbricata lathat6 a zoldteton.
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24. abra A Torzskonyvezés (1998) el6tti évben gyiijtott valtozatos Opuntia termések 11
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26. abra A fasodo, nagytermetli Cylindropuntia imbricata (hattérben a Cylindropuntia

kleiniae) viragzasa az extenziv zoldteton 2001-ben (Hamori Zoltan felvétele).
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4. 1. 2. A tovisek és szartagok méretbeli valtozasai az idojaras fiiggvényében

Az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgédlat (Budapest, belvdros) jelentései alapjin
készitett grafikonok jol szemléltetik 1999. és 2000. év a hdmérsékleti maximum, minimum
és a csapadékviszonyok alakuldsat (27. és 28. abra), mely jelentds valtozasokat hozott a
kaktuszok szértagjainak és toviseinek méretében. Az dbrdkbol nyomon kovethetd, hogy
2000-ben, a hajtasnovekedés idoszakdban tobb volt a csapadék, a nyari honapok viszont
csapadék nélkiil teltek el. 2000-ben nem volt olyan nyari nap, amikor 15 °C al4 esett volna
a hémérd higanyszala. Ez igen kedvezd hatassal volt a szartagok és tovisek novekedésére,
fejlodésére.

A hajtadsokndl mért értékekbdl kapott eredményeket, és a tovisekre vonatkozo
adatokat az 11. tablazat tartalmazza. A 29. dbran a hajtashossz, a 30. abran, pedig az
atlagos tovishosszisdg alakuldsa figyelhetd meg a vizsgalt taxonok esetében 1999-ben és
2000-ben. Mindkét évben a legnagyobb szartagot az Opuntia engelmannii var. discata
fejlesztette, 1999-ben 145 mm, 2000-ben 168 mm volt az atlagos hajtashossz. Az Opuntia
phaeacantha var. piercei esetében kaptam a legnagyobb kiilonbséget a szdrtagok atlagos

méretében, ugyanis 2000-ben 77%-kal nagyobb szartagok fejlodtek.
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27. abra A maximum, minimum hémérséklet és a csapadékviszonyok alakuldsa 1999-ben

az OMSZ Budapest belvaros adatai alapjan.
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28. abra A maximum, minimum hémérséklet és a csapadékviszonyok alakuldsa 2000-ben

az OMSZ Budapest belvaros adatai alapjan.

Nagy meglepetésre az Opuntia tortispina és az Opuntia tortispina var. luteo-straminea
fajokndl a 2000-ben fejlédo hajtdsok hossz atlaga 3 ill. 13 %-kal kisebb lett, mint 1999-
ben.

A tovisek hosszanak 4atlagoldsakor a legnagyobb értéket 1999-ben az Opuntia
phaeacantha-macrocentra atmeneti forméjandl taldltam, (59.0 mm), 2000-ben pedig az
Opuntia macrocentra-nal, (72,6 mm). Legnagyobb kiilonbség a két évben mért tovisek

kozott az Opuntia fragilis-nél (59%) volt.
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29. abra A vizsgalt télall6 kaktuszok hajtashossz atlaga az extenziv zoldtetén a Budai
Arborétumban 1999-ben m és 2000-ben m.
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30. abra: A vizsgilt kaktuszok tovishossz dtlaga az extenziv zoldtetén a Budai
Arborétumban 1999-ben m és 2000-ben m.

A 29. és a 30. abran 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.f., 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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11. tablazat: 1999-ben, 2000-ben mért hajtds- és tovishossz értékek viltozasa a vizsgalt

Opuntia taxonoknal az extenziv zoldtetOon a Budai Arborétumban

HAJTASOK ATLAGOS | TOVISEK ATLAGOS

MERETE BUDAN (mm) | MERETE BUDAN (mm)
Fajok 1999 | 2000 | % SD | 1999 | 2000 % SD
1. O. arkansana 90 97 8 47 52 11 *
2. O. camanchica 108 | 135 | 25 25 45 80 *
3. O. camanchica var. rubra 110 | 143 | 30 44 56 27 *
4. O. engelmannii 121 | 127 5 53 62 16 *
5. O. engelmannii var. discata | 145 | 168 | 16 55 69 25 *
6. O. engelmannii-phaeac f. 126 | 168 | 33 50 67 34 *
7. O. fragilis 28 37 32 17 27 59 *
8. O. juniperina 100 | 108 8 36 41 14 *
9. O. macrocentra 142 | 152 7 57 73 28 *
10. O. macrorhiza 87 | 108 | 24 53 66 24 *
11. O. phaeacantha 112 | 147 | 29 46 53 15 *
12. O. p. var. camanchica 114 | 140 | 22 38 42 10 *
13. O. p. var. longispina 116 | 133 | 14 43 62 44 *
14. O. phaeacantha var. major | 115 | 122 6 58 60 3
15. O. phaeacantha var. minor | 78 85 49 38 52 15 *
16. O. p. var. piercei 61 108 | 77 44 62 13 *
17. O. p.-macrocentra f. 95 | 105 | 10 59 70 19 *
18. O. polyacantha 107 | 128 | 20 * 51 58 14 *
19. O. rhodantha 72 80 11 41 51 24 *
20. O. rubrifolia 90 | 135 | 50 44 62 41 *
21. O. schweriniana 70 88 26 33 40 21 *
22. O. tortispina 119 | 116 | -3 43 44 2
23. O. t. var. cymochila 72 88 22 * 37 42 13 *
24. O. t. var. luteo-straminea 90 80 | -13 38 39 3
25. O. t. var. stenochila 97 | 102 5 44 63 43 *

Megjegyzés: a tdblazatban *-al jeldltem azokat a taxonokat, ahol a statisztikai elemzések
sordn szignifikdns kiilonbségeket kaptam.

Statisztikai elemzések koziil a két évben a szdrtag illetve a tovisek méreteiben

bekovetkezett valtozasok adatait, a szordshomogenitas esetén a kétmintés t-probaval illetve

eltér6é szoérasoknal a Welch proba alkalmazasival, a Ministat 3.3 program segitségével

hasonlitottam 6ssze. Az évenkénti szordsok azonossagatdl fiiggden a kétmintds t-préba és a

Welch-préba hasznalatdval igazolt kiilonbségeket kaptam (11. tablazat SD oszlop),

melyeket a 29. és a 30. abrak szemmel lathatéan mutatnak. Az elemzések részletét a III.

melléklet tartalmazza.
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Az daltalam vizsgalt kaktuszfajok eredeti él6helye csapadékszegény, sivatagos ill.
félsivatagos. Ude z6ld, nedvességtél duzzadé hajtdsaik nagy vonzerdt jelentenek az llatok
szdmdra, veliik szemben csak erételjes tiiskézettségiik nyudjt védelmet. A tovis tehat
mechanikai védelmet nydjt. A nagy méretii toviseken lecsapodo para az areoldn keresztiil a
novénybe jutva hasznosul, a novényt mentheti meg a kiszaradastdl. Magyarorszdgon
természetesen erre nincs sziikség, viszont a tovisparndkbodl fejlédé hosszabb tovisek,

tiiskék és a glochidiumok szebb, egzotikusabb megjelenést nytjtanak a névényeknek.

4. 2. Adaptacios felmérés a télallo kaktuszgyiijteményekben

A Magyar Kaktuszgyiijtok Orszdgos Egyesiiletének tagnyilvantartéja alapjan 400
cimre szEtkiildott kérdéivek toredéke érkezett vissza a dolgozatom befejezésének
idOpontjdig. A tagok tobbnyire a téli id6szakban kiildték vissza az adatlapokat (12.
tablazat), illetve telefonon kaptam értesitést a télallé fajok  tartasarol.
Gyujteménylatogatasaim sordn tovabb gyarapodtak az ismereteim arr6l, hogy a hazai
télallé kaktuszos gyiijtemények milyen fajgazdagsdggal, mekkora teriileten és milyen
koriilmények kozott taldlhatéak (31-33. abra). A meglevd adatok feldolgozasa alapjan az
alabbi eredmények sziilettek.

A gylijteményekben (14) szerepldé nevek alapjan 169 taxon szerepel. Amennyiben
ezeket a fajneveket az I. melléklet szinonima tdbldzatai, valamint HUNT et al. (2006)
rendszere alapjdn Osszegezzilk minddssze 64 kiilonb6zd kaktusz taxont kapunk (13.
tablazat). Ebbol is latszik mennyire nehéz eligazodni a kozhasznalatban -elterjedt
elnevezések kozott.

Az adatlapok feldolgozdsa alapjdn elmondhatd, hogy a Cylindropuntia imbricata a
gyljtemények 85%-dban, az Opuntia basilaris és az Opuntia polyacantha 71%-ban, a
Cylindropuntia whipplei, Escobaria vivipara, Opuntia fragilis, O. fragilis var. denudata,
O. rhodantha 64%-ban, a Cylindropuntia dawisii, Echinocereus coccineus, E.
triglochidiatus, Escobaria missouriensis, E. vivipara var. arizonica, Opuntia, compressa,
O. humifusa, O. hystricina, O. hystricina var. ursina, O. macrorhiza, O. schweriniana
pedig a gylijtemények 57 %-aban megtaldlhat6. Az adatlapok tdblazatait az IV. melléklet

tartalmazza.
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12. tablazat Egy kitoltott adatlap részlete (Barna Janos, Szeged 2006)

NEV: Barna J4nos

TARTASI ILL. LAKHELY: Szeged
TARTAS KORULMENYEI:
- Szabadban, sziklakertben: Kb. 5x2 méteres, 30-40 cm magas a legmagasabb pontjdn. A talaja séderrel
kevert kotott kerti f6ld, de a séder par év alatt szinte teljesen eltiint (tudom, ez nem tokéletes kaktuszos
sziklakerti talaj de ez van). Csindltam egy kicsi, kb. fél négyzetméteres emelt talajszinti dgyést is
kaktuszfolddel (2 sor kis tomor tégla korben, benne kaktuszfold, az iiveghdzam déli oldala mellett).

- Fitetlen folia 1.: A régi f6lidm 5x4 méteres volt, dupla fald, alul az utak ledsva kb. 60 cm mélyre, a
fennmarado eredetei talajszint az asztal.
- Fitetlen folia 2.: Az Gj félidm 5x10 méteres, ebbdl kb. 5x5.5 méteres rész fiitetlen, tobb rétegii folidval
levdlasztva. A f6lia talaja kb. 60 cm mélyre le van dsva, itt dllnak 1dbakon az asztalok, a lapjuk kb. az eredeti
talajszintben van. Homérséklet mérést csak ebben a hdzban végeztem. Az asztalon 4tlagos télen kb. -3 fok a
minimum, kiilonosen hideg idében (-26 fok) -5, a sarkokban -8.

A kliménkr6l par széban: nydron aszdlyos meleg, dltaldban 30-35 fok felett, éjszakdra is ritkdn hiil 20 fok ald
(bédr az utébbi 2 év kivételes volt, sokdzor 13-15 fok koriili éjszakai hdmérséklettel). Télen nagy hideg,
sokszor -25 fok koriil is. H6 az utébbi id6ben nem tartds, olyanra hogy 0sztdl tavaszig kitartson nem is

emlékszem.

Most csak a szabadban tartott fajokrdl {rok, a régi félidm teszteredményeit mindenféle ijsagokban
megjelentettem. Csatolni fogom a cikkeket. Az tj félidmban meg nem is teszteltem, ami hideg ott van azt
majdnem barmi kibirja (pl. volt kint Thelocactus, Echinopsis, Sulcorebutia, Lithops,... és sériilés nélkiil
atvészelték a telet). Sajnos hdmérést csak az dj félidmban végeztem, a sziklakertrol és a régi folidmrdl nincs
adat. A tdblazatban a homérséklet sort ezért kicseréltem a tartds helyére, hogy be tudjam irni hogy a
sziklakertben vagy az emelt 4gyasban volt a kaktusz.

FAJOK EGYE | KOR Elhelyezés EGYEB JELLEMZOK
]s)ZAM

Opuntia fragilis 2 5év Sziklakert Tokéletesen birta, csak nagyobb telepben virdgzott

Opuntia erinacea 1 5év Sziklakert Tokéletesen birta, csak nagyobb telepben virdgzott

Opuntia engelmannii 1 3¢év Sziklakert Szinte minden télen sériilt, aztdn el is fagyott.
Nydéron gyorsan nétt, virdgzott.

Opuntia arenaria 1 5év Sziklakert + | A sziklakertben elfagyott, de az emelt 4gyasban

emelt 4gyds | majdnem sériilés nélkiil kibirta. Sokat virdgzott.

Opuntia utahensis 3 5év Sziklakert Harom formam volt, mind tokéletesen birta

Opuntia polyacantha 1 5év Sziklakert Tokéletesen birta, sokat virdgzott.

Agave utahensis var. 1 1év Sziklakert Megfagyott az elso6 télen.

kaibabensis

Yucca baccata 1 1év Sziklakert Az els6 télen nagyon megfagyott, de tulélte, utdna
folia alatt jol érezte magét.

Escobaria vivipara 5 3év Sziklakert Pér év alatt mind elfagyott.

Escobaria vivipara 3 3¢év Emelt 4gyas | Egy tdlélte sériilés nélkiil, a tobbi elfagyott. Az az
egy is bekoltozott folia ala.

Echinocereus fendlerii 2 1év Emelt 4gyds | Mind a kettd sériilt, de tdlélték, ezutan félia ald
keriiltek.

Echinocereus 1 1év Emelt 4gyds | Nagy termetii forma. Sériilés nélkiil tulélte, az elsd

coccinneus tél utdn folia ald keriilt. Virdgzott.

Echinocereus 1 3¢év Emelt dgyads | Sériilés nélkiil tilélte, néhany tél utan félia ald

reichenbachii keriilt. Rendszeresen virdgzott.

Hamatocactus setispinus | 5 1év Sziklakert Osszel a nedvesebb idében nem 4llt le a
virdgzassal, az elsd fagy elvitte.

Cylindropuntia 1 5év Sziklakert S sziklakert mellett a kertbe volt kiiiltetve.

imbricata Gyorsan nétt, nagy bokor lett, a végére virdgzott
is.

Cylindropuntia 1 2¢év Sziklakert Elfagyott, de ugy tlinik, hogy a hideget birja csak a

leptocaulis nedvességet nem, mert csapadéktdl védettebb

helyen a szabadban is kitelelt, és folia alatt is
sokszor elment télen a gyokere. Ndlam soha nem
virdgzott.
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13. tablazat A gyljteményekben taldlhaté télallé nemzetségek a taxonok (faj, alfaj,
valtozat, forma) szdmdval (zardjelben) és ezek Osszehasonlitisa a HUNT és munkatdrsai

(Atlasz) altal elfogadott taxonok (faj, alfaj) szaméaval.

Nemzetségek a gyiijteményekben Taxonok az Atlaszban
Austrocactus 4 2
Corynopuntia 1 1
Coryphantha 4 -
Cylindropuntia 7 7
Echinocereus 36 21
Escobaria 24 5
Gymnocalycium 1 1
Maihuenia 2 2
Mammillaria 3 2
Neobesseya 2 -
Opuntia 74 13
Pediocactus 11 10
169 64

KENp s Ll R | et ' s A e i o EIR S

31. abra Az egyik legnagyobb Opuntia gytjtemény Soroksaron 1997-ben.
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33. abra Tél4ll6 kaktuszgytijtemény szukkulens és mds ével$ novényekkel Erden, 2005
nyaran.
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4. 3. Biokémiai vizsgalatok

4. 3. 1. A peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasai

A kisérletekhez a torzsszukkulens Escobaria vivipara (V), Escobaria vivipara var.
neomexicana (N), Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi (B) fajokat hasznaltunk fel.
Ezeken tdl, mint kiviilallé a levélszukkulens Agave parryi (A) keriilt be a vizsgdlandd
novények kozé.

A mintavételek idOpontjat, mint a kiindulds, kihelyezés, -10 °C valamint a
helyredllas, a kezelések és az id6jarasban bekovetkezett valtozasok szabtik meg. Az 1.
mintavétel kezelés elott, a 2. a kezelés/kihelyezés utan tortént. Erdteljesebb lehiilést, hideg
periddust (6 nap) kdvetden keriilt sor a 3. mintavételre, majd egy enyhiilést kovetden a 4.
mintavételre, melyet a 34. abra szemléltet.

A peroxidaz enzim aktivitasat (U/ml) a felsorolt 4 télall6 szukkulens n6vénybdl vett
mintdkban hasonlitottuk Gssze, amit a 35. abra szemléltet. Néhany kiugrastdl eltekintve jol
megfigyelhetok a kiilonbségek a fajok kozott. Fiiggetleniil a kezeléstdl, ardnyaiban a
legalacsonyabb POD aktivitds a B jelli, Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi novénynél
tapasztalhatd, mely egy oszlopos névekedésii torzsszukkulens faj. Ezt kovetik az N jeli,
Escobaria vivipara var. neomexicana és a V jelli, Escobaria vivipara fajok, melyek gémb
alaku torzsszukkulensek. Télallossag szempontjabdl ismert, hogy az N, V novények kisebb
karosoddssal és nagyobb tilélési szazalékkal (36. abra), egyszdval jobban birjak a hideget
és a hideggel parosuld kedvezétlen koriilményeket. A ,,jobb” télallésaghoz magasabb
enzimaktivitds parosul. A legmagasabb POD aktivitdssal jellemezhetd az A jeld, Agave
parryi, mely egy levélszukkulens faj, tehiat a fajok kozotti kiilonbség nagyon jol
kimutathat6, és egyben jelzik a fajok kozotti télallosagi eltéréseket. Talan az Agave parryi

jobb télallosaga ezzel a magasabb POD-al fiigg 6ssze.
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34. abra A maximum, minimum hémérséklet és a csapadékviszonyok alakuldsa a
biokémiai vizsgélatok sordn, 2005. novemberétdl 2006 marciusig, az OMSZ Budapest
belvéros adatai alapjan.

Az 4brdkon a szokdsostdl eltéréen a szimozds miatt a kontrollt a kezelés eredménye

elézi meg.
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35. abra. Peroxiddz enzim akivitds (U/ml) valtozasa a vizsgalt novényekben (B, N, V, A)
fagystressz hatdsara, Titavittal kezelt (*) és kontroll névényekben, a kiindulas (2005. 11.
28.) I, a kihelyezés (2006. 01. 20.) I, -10 °C (2006. 01. 29.) O, és az helyreallas (2006.
02. 13.) o idépontokban, ahol a B — Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi, N — Escobaria
vivipara var. neomexicana, V — Escobaria vivipara, A — Agave parryi.

Megjegyzés: az 0sszefoglald dbra nem tartalmazza a szordsokat, mert az amugy is tilzsifolt abrat
nem akartam tovéabb bonyolitani, kés6bb részleteiben szerepelnek az eredmények.
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36. 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 tilélték a 2005/2006 telet (talélési %).

A vizsgalt fajok mintavételezése, a mintavétel utdn maradt sériilések bemutatisa a
37-42. abran. A fenti dltalanos jellemzések alapjan szétvalasztott fajok POD aktivitasanak
véltozasait kiilon abrakon részletezem. Az 43. abran az Echinocereus reichenbachii ssp.
baileyi POD aktivitas valtozasa lathatd. Az enzim aktivitdsanak értéke 0,172 és 5, 438
U/ml kozott mozog. Megfigyelhetd, hogy a 2. mintavételnél (kihelyezés) a B17 minta
esetében azonos, az Osszes tObbi mintdndl magasabb a POD aktivitis, mint az 1.
mintavételnél (kiindulds). Ez az emelkedés koszonhetd annak, hogy a novények az 1.
mintavételt kovetéen a szabadba keriiltek, ezt stresszként élt€ék meg, és a
védlaszreakciojukban az enzimaktivitis novekedésével reagdltak, valamint a kezelt
novényeknél a Titavit kezelésnek is. Megfigyelhetd az is, hogy a kezelt novényeknél (B4,
B10, B12) a POD aktivitas a Ti-aszkorbat kezelésnek kdszonhetéen atlagosan magasabb
értékll, mint a kontroll novényeknél (B13, B14, B17). A 3. mintavételnél (-10 °C) mért
POD aktivitas értékek A B12 és a B17 kivételével csokkentek, mindossze 0,277 és 1, 881
U/ml kozott voltak. Ugy tiinik, hogy a B12 és B17 novények érzékenyebben, a peroxidiz
enzim aktivitisinak novekedésével reagiltak a -10 °C alatti homérsékletre. Az
Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi faj esetén a mintavétel is komoly stresszel jart, igy

nem meglepd, hogy a 4. mintavétel (helyredllas) sz€lsdséges eredményeket adott.
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37. abra Az 1. mintavétel az Escobaria

vivipara var. neomexicana fajbol.

38. abra 2 éves Agave parryi a

mintavételezés elott.

39. abra Az Echinocereus reichenbachii

ssp. baileyi az 1. mintavételezés utan.
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40. abra A mintavételezések miatt

elpusztult Echinocereus reichenbachii

41. abra A vagasi feliilet a szemolcsok
eltavolitdsa utdn az Escobaria vivipara

ndvényen.

42. abra Az 1. és a 2. mintavételezés

nyomai az Escobaria vivipara novényen



A B4 ndvénynél kapott kimagaslé POD aktivitds is feltehetéen ezzel magyardzhatd, de
elképzelhetd, hogy a kezelésre (stresszként megélt) megndvekedett enzimaktivitds a
magyardzata annak, hogy jelentdsen nagyobb volt a tilélés. A mintavételeket és a fagyot
tiléld novények tekintetében ugyanis elmondhatd, hogy a Ti-aszkorbét kezelés kedvezden
hatott, a mintat adé novényeket nem szamitva a kezelt novények 75%-a, mig a kontroll
novényeknek csak 50 %-a érte meg a vegeticios idO kezdetét. A mintdt adé ndvények
100%-a a drasztikus beavatkozasnak koszonhetOen, értheté modon a kisérlet aldozatava

valt, elpusztult.
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43. abra. Peroxidaz enzim aktivitds (U/ml) valtozasa az Echinocereus reichenbachii ssp.
baileyi fajnal fagystressz hatdsara, Titavittal kezelt (B4, B10, B12) és kontroll (B13, B14,
B17) novényekben a kiindulas (2005. 11. 28.) ], a kihelyezés (2006. 01. 20.) [, -10 °C
(2006. 01. 29.) , és a helyreallas (2006. 02. 13.) g idépontokban.

A 44. abran az Escobaria nemzetség két fajanak POD aktivitas valtozasa figyelhetd
meg. Az N és a V jelll novények kozott alapvetd kiillonbség a kor. Az Escobaria vivipara
var. neomexicana (N) novények 2 évesek, a 2005/2006-os tél volt az elsd, amit a
szabadban, védteleniil toltottek. Az Escobaria vivipara (V) ndvények mar 5 évesek, és a
korabbi teleket is a szabadban toltotték, sokkal edzettebb novények. Mindezek a POD
aktivitas értékeinél mar a kiindulési, 1. mintavételnél is megfigyelhet6k. Az N mintdknak a
kezdeti enzimaktivitdsuk is magasabb, feltételezhetéen sokkal kevésbé adaptiltak a
kedvezétlen kornyezeti hatdshoz, mint az idOsebb példanyok. Jo6l lathatd, hogy a
kihelyezést kovetden novekszik a POD-aktivitds valamennyi novényben, 4m a novekedés

mértéke sokkal kisebb az edzett példinyokban. A POD aktivitdsanak véltozasara jellemz6
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a kezdeti alacsonyabb szintrl torténd nodvekedés 2. és 3. mintavétel, majd a 4.

mintavételnél egy visszaesés tapasztalhatd, amely értéke
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44. abra. Peroxidaz enzim aktivitds (U/ml) valtozdsa az Escobaria vivipara var.
neomexicana (N) és az Escobaria vivipara (V) fajokndl fagystressz hatdsara, Titavittal
kezelt (N1, V1, V2, V11) és kontroll (N22, V14, V20, V23) novényekben a Kiindulas
(2005. 11. 28.) [}, a kihelyezés (2006. 01. 20.) [, -10 °C (2006. 01. 29.) o, és a helyreallas
(2006. 02. 13.) @ idépontokban.

dltalaban magasabb (N1, V14 kivételével), mint a kiinduldsi dllapot. A Titavit kezelés
hatdsa az N novényeknél a 2. mintavétel (kihelyezés) id6pontjdban egy magasabb, a 3.
mintavételnél (-10 °C), erdsebb lehlilések utdn viszont alacsonyabb POD értéket
eredményezett, mint a kontroll N novényeknél. Feltételezhetden a Ti-aszkorbat valamilyen
eddig nem ismert protektiv hatdsa gitolja a POD tdlzott mértékli megnovekedését. Ez a
tendencia nem figyelhetd meg a V novények esetében, ahol a kezelt novények POD
aktivitds értéke a 2. mintavételnél alacsonyabbak, mint a kontroll novényeknél.
Elképzelhetd, hogy ennél a fajndl a kedvezd télallosagi paraméterek miatt a Titavit
kezelésnek kevésbé latvanyos a hatdsa, hiszen genetikailag is jobban adaptdlodott a
sz€lsoséges koriilményekhez, a legészakabbi elterjedésii kaktuszok kozé tartozik (2. 3.
fejezet). A 3. mintavétel id6pontjdban a Titavittal kezelt novényeknél emelkedik (kivétel
V1), a kontroll novényeknél, pedig csokken (kivétel a V20) a POD aktivitdsanak U/ml-ben
kifejezett értéke. Elképzelhetd, hogy a fiatal (N) novényeknél jobban érvényesiil a Titavit

kedvezd hatdsa, mint az idés (V) novények esetén. Megfigyelhetd az is, hogy az N
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novényeknél az extrém hideg, -10 °C alatti homérséklet a titdn-aszkorbattal kezelt
novényekben kisebb stresszt okozott, mint a kontroll ndvényekben. Ez a tendencia
nagyobb szorasokkal, de a V novényekre is jellemz0.

A kezdeti magas enzimértékek magyardzhatjdk a V késobbi eredményeit és ez
latszott a kezelt B mintdk esetében is. Ezt timasztjak ald azok az eredmények mely szerint
a B fajhoz viszonyitott (35. abra) magasabb enzimaktivitis magasabb tilélési %-ot

eredményezett (36. abra), akar a kontroll, akar a kezelt mintak eredményeit nézziik.

Az Agave parryi POD aktivitisdnak alakuldsa az értékek nagysdgit és szordsat
tekintve is elkiiloniil a torzsszukkulens kaktuszoktdl (45. abra). Ugyan egyiitt szerepelnek
a kaktusz és az Agave faj, de ebbdl csak a fajok kozotti kiillonbségek jonnek ki, Agave—
Agave Osszehasonlitdsahoz csak egy ujabb kisérlettel lehetne kozelebb keriilni. A mintat
ad6é Agave parryi 2 éves magonc. A fiatal névények — amennyiben magrol szaporodtak —
tapasztalataink és gyiijtemény felméréseink alapjan sokkal rosszabbul viselik a kedvezd
koriilményeket, mint a hasonl6 koru sarjak.

Ertékhatdrai a legszélesebbek, hiszen a POD enzim aktivitds a vizsgalatok sordn
0,1314 és 28,613 U/ml kozott valtozott. Az 1. mintavételezésnél az értékek egyontetiien
alacsonyak, a 2. mintavételezésnél kiugrottak a Titavit kezelés kovetkeztében kialakult
valtozasok, amelyek a Titavittal kezelt novényekben alacsonyabb POD aktivitasi szintet
eredményeztek. A 3. mintavételezésnél a kontroll névényekhez viszonyitva a kezelt
novényeknél magasabb érték adodott. Az 4ltaldnos tendencidval ellentétben a 4.
mintavételezésnél tapasztalt POD értékek nem csokkentek, hanem az A2 és az Al8
novények kivételével tovabb emelkedtek. Feltehetden ennek magyardzata a ndvények
fiatalsdgaban rejlik, valamint faji jellegzetesség is lehet. Feltételezhetdé a novény
prébalkozik novelni az enzimaktivitdsat, hogy kisebb karosoddssal tilélje, semlegesitse a
stressz hatdsdra megnovekedett szabad gyokoket, és nem gyok jellegli molekuldkat,
kiilonosen a HyO,—ot. A télallé Agave fajok kifejezetten érzékenyek az 6szi-téli csapadékra
(a 4. mintavétel idészakdban héolvadds), ami megmagyardzhatja miért nem 4all vissza a

POD aktivitds egy adott szintre, miért keriilnek a novények egyre nagyobb stressz-szintre.
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45. abra. Peroxiddz enzim aktivitds (U/ml) valtozdsa az Agave parryi fajnél fagystressz
hatdsara, Titavittal kezelt (A2, A7, A10) és kontroll (A12, A13, A18) ndvényekben a
kiindulas (2005. 11. 28.) [}, a kihelyezés (2006. 01. 20.) [}, -10 °C (2006. 01.29.) o, és a
helyreallas (2006. 02. 13.) g idépontokban.
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46. abra. Peroxiddz enzim aktivitds (U/ml) véltozasa a vizsgalt novényekben (B, N, V, A)
fagystressz hatdsara, Titavittal kezelt és kontroll novényekben a kiindulas (2005. 11. 28.)
B. 2 kihelyezés (2006. 01. 20.) [}, -10 °C (2006. 01. 29.) o, és a helyreallas (2006. 02. 13.)
O idopontokban, ahol a B — Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi, N — Escobaria vivipara var.
neomexicana, V — Escobaria vivipara, A - Agave parryi fajokra utal. A konnyebb

attekinthet6ség kedvéért itt is csak az atlag értékeket tiintetem fel.
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A 46. abra oOsszefoglalva mutatja a vizsgalt novényeknél kiillonboz6é mintavételi
id6pontokban mért POD aktivitisdnak &tlagértékeit, amely szerint a kovetkezd
jellegzetességeket lehetett megfogalmazni, melynek eredményeir6l az el6zéekben
beszdmoltam, most csak a legjelentdsebb dolgokat emelném ki.

— Lényeges kiilonbségek figyelhetok meg a torzsszukkulens kaktuszok és a
levélszukkulens Agave faj kozott. Akar a kontroll, akdr a kezelt mintdk enzimaktivitasat
nézziik az Agave magasabb értéket mutat.

— Jelentds kiilonbség figyelheté meg a kaktuszok kozott is, az Echinocereus
reichenbachii ssp. baileyi szemben az Escobaria nemzetség vizsgalt fajaival

— Eltérés mutatkozik a fiatal és az idGsebb kaktuszok POD szintje kozott.
Szignifikdnsan magasabb a fiatal novényeknél. A fiatal novények védelmi funkcidja miatt
magasabb a POD, az iddsebb novények mar tdljutottak ezen a peridduson, bedlltak egy
adott szintre.

— A Titavit kezelés ugyan fajtdl és vdltozattdl kiillonb6z6 moédon befolyésolta az
enzimaktivitdsi értékeket, Osszességében elmondhatd, hogy minden esetben kedvezden

hatott, mely a tilél6 novények nagyobb szdimdban is megmutatkozik (36. abra)

Enzimaktivitds mérés a Gymnocalycium bruchii-ndl nem volt, ezért vastagon is
szedtem. Az értékelésben nem szerepelhetett, mert kisszimud minta allt a rendelkezésiinkre,
azonban érdekességként sziikséges megjegyezni, hogy mig a kisérlet sordan a Titavittal
lepermetezett egyedek mindegyike tilélte a telet (a kovetkezd vegetacids idGszakban
virdgzott is), addig a kezeletlen példinyok mindegyike elpusztult. A 47. és 48. abran

lathat6 novények a titdn-aszkorbat kedvezo élettani hatdsat tdmasztja ala.

4. 3. 2. A novények Osszes fenoltartalmanak meghatarozasa

Kivéancsi voltam a novényekben levo fenoltartalom, mint a stresszfolyamatokkal
kapcsolatba hozhaté komponens alakuldsara is, ezért egy teleltetésre szoruld, fagyérzékeny
és egy télallé kaktusz vizes és alkoholos kivonatdnak flavonoidtartalmat az érdekesség
kedvéért megvizsgdltam. Az antioxidadns hatdsi nem enzimatikus védekezdérendszer
komponensei kozé sorolhaté fenolos vegyiiletek mennyisége leginkdbb az Osszes
fenoltartalommal jellemezhetd. A vizsgdlt novények kozill a Mammillaria prolifera
fagyérzékeny novény Osszes fenoltartalma tobbszordse volt a télallé Escobaria vivipara

novényeknek, fiiggetleniil att6l, hogy titin-aszkorbattal kezeltiik vagy sem.
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48. abra Titavittal nem  kezelt

Gymnocalycium bruchii elpusztult
47. abra Titavittal kezelt Gymnocalycium példanya 2006. majusdban

bruchii kisebb fagyasi sériilésekkel és az

egészséges areolakbol megjelend

viragbimbodkkal 2006 méjusaban.

A Mammillaria fajb6l vett mintdkban a vizoldhaté fenoltartalom tekintetében friss
tomegre szamitva 2,85 és 3,83 g kozotti, az alkoholos fenoltartalom esetén pedig magasabb
(3,13 és 4,67 g kozott) volt a membranok védelmét jobban szolgéld lipidoldékony frakcid.
Az Escobaria vivipara vizoldhat6 és alkoholos fenoltartamaban minimaélis kiillonbségeket
mértiink, mely friss tomegre vonatkoztatva 0,63 és 0,94 g ko6zott mozgott. Az 49. abran jol
lathatok a kiilonbségek, melyek feltehetéen tobbféleképpen is magyardzhatok. A
fagyérzékeny novény magas fenoltartalma jelentheti azt, hogy a masodlagos anyagcsere
folyamatok sordn, a védelmi funkcidra képzddott flavonoidok mennyisége megndtt, mig
erre a télalld Escobaria vivipara esetében nem kellett hogy sor keriiljon. A télallok
alacsonyabb fenoltartalma feltételezhetéen a novényeknek a télre valo jobb felkésziiltségét
nyugtidzza, valamint kisebb fenoltartalmuk a peroxiddz és a polifenoloxiddz &atmeneti
emelkedésének kovetkezménye is lehet. A feltételezések tisztdzdsdhoz azonban tovabbi

kisérletek, megfigyelések és 0sszehasonlitd elemzések sziikségesek.
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49. abra. A Mammillaria prolifera, Escobaria vivipara kontroll és a Titavittal kezelt

ndvények vizoldhat6 és alkoholos fenoltartalma mg/g friss tdmegre vonatkoztatva.

4. 4. Szaporitasi vizsgalatok

4. 4. 1. Az Opuntia tortispina szartagok gyokeresedése

A megfigyelések két részbdl A4lltak. Egyrészt értékeltem, hogy a kiilonb6z6
kozegekben elhelyezett szartagok a vizsgdlat mely idOpontjara fejlesztettek jarulékos
gyokereket, masrészt vizsgiltam a képzddott gyokerek szamat és hosszisiagiat is. A
gyokeresedés értékelését az 14. a-e tablazatokban Osszesitettem. A szartagok minden
megfigyelt idépontban kaptak egy O illetve 1- es szdmot, aszerint, hogy képzddott
jarulékos gyokeriik vagy sem. Ezeket Osszesitve megkaptam, a kiilonbozd kozegekben
illetve kozeg nélkiili szaporité ladaban levo szartagok gyokeresedését jellemzo értéket, ami
egyértelmiien a gyokérképzodés gyorsasagira utal. A legnagyobb értéket a fold/homok
(soder) keverékében elhelyezett szartagoknal kaptam. Mindegyik szartag fejlesztett
gyoOkeret €s a gyokeresedés mar az els6 vizsgélati idopontban megfigyelhetd volt. A kozeg
nélkiili 1adaban is volt gyokérképzodés (50. abra), de pontosan a kozeg hidnya miatt (nem
volt semmi, ami a lehullott csapadékot a novény koriil megtartotta volna) csak az utolsé
idOpontban észleltem gyokérképzddést A darabolt szartagok meglepden jol regenerdlédtak
(51. abra), és egy kicsit késve, de 80%-ban gyokeresedtek. A 52. abrabodl jol kiveheto,
hogy a perlites laddban levd szdrtagokndl - lemaradva a tézeg ill. a féld/homokban tartott
szartagok mogott - egy kicsit késOn indul meg a gyokeresedés, viszont mar a IV. vizsgalati

idOpontra a szartagok 100%-ban gyokeresedtek, a perlites ldddban tartott szartagok
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mindegyike bdven eldgaz6dé gyokérzetet fejlesztett, a teljes gyokérhosszisdg a
legnagyobb értéki (53. abra).

14a. tablazat T6zegbe helyezett Opuntia szartagok (1-10) gyokérképzédésének alakuldsa
(O-nincs, 1-van gyokérndvekedés) 2006 jiliusiban a Févarosi Allat- és Novénykertben
(FANK), numerikus jellemzése egyedenként (Egyedenkénti érték), valamint osszesitve

kozegenként (Osszesen) a megfigyelt iddpontokban.

| Opuntiatortispina szértagok tézeghen

Gyokeres
szartagok

Vizsgalatok 1 (2 (3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 |10 szama

2006. 07. 03 0O (0 |0 |0 (0 (O |1 |0 O |1 2

2006.07.10. (1 (1 |1 |1 |O |1 (1 |O |O |1 7

2006.07.15. (1 (1 |1 |1 |O |1 |1 |O |1 |1 8

2006.07.22. |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |O |1 |1 9

2006.07.27. |1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |O |1 |1 9

Egyedenkénti

érték 4 14 |4 (4 |2 |4 |5 |0 |3 |5

Osszesen 35

14b. tablazat Fold és soder 1-1 ardnyd keverékébe helyezett Opuntia szartagok
gyokérképzddésének alakuldsa (O-nincs, 1-van gyokérnovekedés) 2006 juliusdban a
Févarosi Allat- és Novénykertben (FANK), numerikus jellemzése egyedenként

(Egyedenkénti érték), valamint Osszesitve kozegenként (Osszesen) a megfigyelt

id6pontokban.
| Opuntia tortispina szirtagok fold/soder keverékben |

Gyokeres
szartagok

Vizsgalatok 1 (2 |3 (4 (5 |6 (7 |8 |9 |10 szama

2006. 07. 03 O (0 [0 [0 |O |O |JO |0 |1 |1 2

2006. 07. 10. 1 (1 (1 (0 (O |1 |0 [0 |1 |1 6

2006. 07. 15. 1 |1 (1 (1 [0 |1 |1 |1 |1 |1 9

2006. 07. 22. 1 |1 (1 (1 [0 |1 |1 |1 |1 |1 9

2006. 07. 27. 1 |1 (1 (1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 10

Egyedenkénti
érték 4 |4 |4 |3 |1 (4 |3 |3 |5 |5
Osszesen 36
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14c. tablazat Perlitbe helyezett Opuntia szartagok gyokérképzédésének alakuldsa (0-nincs,

l-van gyokérndvekedés) 2006 juliusdban a Févérosi Allat- és Novénykertben (FANK),

numerikus jellemzése egyedenként (Egyedenkénti érték), valamint Osszesitve kdozegenként

(Osszesen) a megfigyelt iddpontokban.

Gyokeres
szartagok
Vizsgalatok 1 |2 |3 |4 |5 |6 |7 |8 (9 |1 szama
2006. 07. 03 0O |0 [0 |0 [T |0 |O |0 |0 |0 1
2006. 07. 10. 0O |0 [0 |0 |1 |0 |1 |0 |O |O 2
2006. 07. 15. 1 |0 |1 |1 |1 JO |1 |0 |1l |0 6
2006. 07. 22. I |1 |t |1 |t |1 |1 |1 |1 |1 10
2006. 07. 27. I |1 |t |1 |t |1 |1 |1 |1 |1 10
Egyedenkénti
érték 3 12 (3 |3 |5 |2 |4 |2 |3 |2
Osszesen 29

14d. tablazat Kozeg nélkiil Opuntia szartagok gyokérképzodésének alakuldsa (0-nincs, 1-

van gyokérnovekedés) 2006. jiliusdban a Fdvédrosi Allat- és Novénykertben (FANK),

numerikus jellemzése egyedenként (Egyedenkénti érték), valamint Osszesitve kozegenként

(Osszesen) a megfigyelt idépontokban.

Gyokeres
szartagok
Vizsgalatok 1 (2 |3 (4 |5 |6 (7 (8 |9 |1 szama
2006. 07. 03 O (0 [0 [0 |0 |O |O |0 |0 |O 0
2006. 07. 10. O (0 [0 [0 |0 |O |O |0 |0 |O 0
2006. 07. 15. O (0 [0 [0 |0 |O |O |0 |0 |O 0
2006. 07. 22. O (0 [0 [0 |0 |O |O |0 |0 |O 0
2006. 07. 27. 1 |1 (1 (1 |1 |1 |1 |1 |1 |1 10
Egyedenkénti
érték 1 (1 (1 (1 (1 |1 |1 |1 |1 |1
Osszesen 10
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14e. tablazat Fold és soder 1-1 ardnyd keverékébe helyezett darabolt szartagok
gyokérképzddésének alakuldsa (O-nincs, 1-van gyokérnovekedés) 2006 juliusdban a
Févarosi Allat- és Novénykertben (FANK), numerikus jellemzése egyedenként

(Egyedenkénti érték), valamint Osszesitve kozegenként (Osszesen) a megfigyelt

idépontokban.
Gyokeres
szartagok
Vizsgalatok 1 (2 |3 (4 |5 |6 |7 |8 |9 |[10 szama
2006. 07. 03 O (0 [0 [0 |0 |O |O |O |0 |O 0
2006. 07. 10. O (0 [0 [0 |0 |O |O |O |0 |O 0
2006. 07. 15. 0O |1 |1 Jjo |0 |0o |0 |0 [0 |1 3
2006. 07. 22. 1 |1 |1 |0 |0 |0 |0 |1 |0 |1 5
2006. 07. 27. 1 (1 (1 (1 (1 |0 |1 |1 [0 |1 8
Egyedenkénti
érték 2 |3 (3 |1 |1 |0 |1 |2 |0 |3
Osszesen 16

50. abra Opuntia tortispina kozeg nélkiil 51. abra A darabolt Opuntia tortispina

tartott kladédiumdnak visszaszaradt és ép beszdradt vagdsfeliilete 1 héttel a
gyokere a gyokeresedés 4. hetében. metsz€st kovetden.
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52. abra A télallé Opuntia tortispina szartagok gyokeresedése kiilonbozé kozegekben a
Févirosi Allat- és Novénykertben 2006. jiliusaban.
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800 m t6zeg
m fold/soder
600 O perlit
O kdzeg nélkdli
m darabolt
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Az 6ssz-gyokérhosszlsag cm-ben

1 2 3 4 5
Mérési idépontok 2006. juliusaban

53. abra A szartagok gyokérfejlodésének alakuldsa kiilonbozd kozegekben a vizsgdlt
idépontokban (1. 2006. 07. 03.; 2. 2006. 07. 10.; 3. 2006. 07. 15.; 4. 2006. 07. 22.; 5. 2006.
07.27.) a Fvarosi Allat- és Novénykertben.
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A gyokérfejlodés esetén kovettem az areoldkbdl kiinduld jarulékos gyokerek szamit és
hosszat. A gyokerek hosszisdga és eldgazéddsa miatt a IV. és az V. idépontokban a dus,
béven elagaz6do gydkerek B jelzést kaptak é€s cm-ben kifejezett hosszisdgukat egységesen
100 centiméteresnek (egy megkozelitd szdm, amelyet 5 szdrtag gyokérhosszisdgidnak
atlaga alapjan kaptam) tekintettem, hiszen tovabbi mérésiik a gyokérzet karositasa nélkiil
nem volt lehetséges. A 15. tablazatban az adatokat kozegenkénti csoportositdsban
(54. abra) és a perlitben (55. abra) levo szartagok tették ki. A tézegben és a fold/homok
keverékében majdnem megdupldzodott, a perlitben levd szartagok gyokérhosszisiganak

0sszege azonban a I'V. idéponthoz képest 5X hosszabb lett az V. mérési idépontban.

15. tablazat Az Opuntia szartagok altal fejlesztett jarulékos gyOkerek szamdnak (db) és
hosszisdgdnak (cm) Osszesitése kozegenként 2006. jdliusiban a Fovérosi Allat- és

Novénykertben, a B=100 cm.

Idé tozeg fold/homok perlit kozeg nélk. | darabolt 0sszes
db cm db cm db cm |db| cm |db| cm db cm
07. 03 5 6,5 4 3.9 5 125 | 0 0 0 28 22,9

07. 15. 30 84,6 37 102,5 | 21 63 |0 0 14 181 264,1
07.22. |14+4B| 444,1 |34+4B| 478 |35+1B|201,5| 0 0 13,5 17249B |1137,1
07.27. | 5+7B | 714 | 349B | 909 10B | 1000 |62] 35,5 |[11]15,7|151+26B |2674,2

0

07. 10. 24 46,6 23 21,4 11 25 |0 0 0] 0 116 93
5
6

54. abra Opuntia tortispina  ép 55. abra Opuntia tortispina  ép
kladédiumanak gyokérfejlodése kladédiumanak gyokérfejlodése perlitben
fold/homok keverékben a gyokeresedés a gyokeresedés 3. hetében a FANK-ban.

3. hetében a FANK-ban.
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Osszegzésként az Opuntia tortispina szértagok koziil 3 nem fejlesztett jarulékos
gyokeret a megfigyelés 1 hoénapja alatt. A gyokeresedés fiiggetlen a kozegtdl, a
gyokeresedés idejét azonban hatdrozottan befolydsolja. Valdszinlileg a nem gyokeresedett
szartagok is idOvel fejlesztenének gyokeret, hiszen a szartagon semmilyen kdrosits,
leromléds nem volt észreveheto.

Az id6jarés, a lehullott csapadék nagymértékben befolydsoljdk a gyokérfejlodést,
ugyanis a kaktuszokra jellemzé un. esOgyokerek a szdrazabb periddusokban

visszaszaradnak. Ezt figyelhettiikk meg a kozeg nélkiili szartagok esetén is (50. abra).

4. 4. 2. A télallo kaktuszok magvetése steril és hagyomanyos koriilmények kozott

4. 4. 2. 1. Steril magvetés

A magvakat klérmész és Hypo (56. abra) fert6tlenitd oldatban sterilizdltam, a
magvak csirdzdsa lassan indult meg. A vetést kovetd 13 nap elteltével a steril koriilmények
kozott elvetett magok 35%-a (63db) csirdzott ki, 22%-a (41db) befert6zodott. A

befertdz6dott tivegekbol megmentheté magokat passzaltam egy masik, steril tiptalajra,

amely 5 mag esetén sikeresnek bizonyult (16. tablazat).

56. abra 57. abra

Az E. vivipara var. neomexicana magok Az E. vivipara var. bisbeeana egészséges

aztatdsa Hypos fert6tlenitd oldatban. magoncai taptalajon a vetést kovetd 3.
héten.
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16. tablazat A taptalajra vetett magvetés alakuldsa 2 héttel a vetés utdn 2006. mdjusdban a

BCE Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériumaban.

A vizsgalt Fertotlenités A magok allapota
fajok modja Egészséges | Fert6zodott Csirazott
Escobaria. Hypo 12 3 0
missouriensis Klormész 15 0 0
E. vivipara var. | Hypo 12 3 5
arizonica Klormész 15 0 2
E. vivipara var. | Hypo 15 0 11
bisbeeana Klormész 15 0 11
E. vivipara var. | Hypo 0 15 0
neomexicana Klérmész 10 5 5
E. vivipara var. | Hypo 5 10 1
missouriensis Klormész 10 5 9
E. vivipara | Hypo 15 0 8
(vegyes) Klormész 15 0 11
Osszesités 139 41 63

Az értékelés utdn a befert6z6dott tivegekbdl megmenthetd magokat passzaltuk egy masik,

steril taptalajra. ij abb hét elteltével a valtozasokat a 17. tablazatban rogzitettem.

17. tablazat A taptalajra vetett magvetés alakuldsa 3 héttel a vetés utan 2006. majusdban a

BCE Disznovénytermesztési és Dendrologiai Tanszék laboratériumaban.

A vizsgalt Fertétlenités A magok allapota
fajok moédja Egészséges Fertozodott Csirazott

Escobaria. Hypo 12 3 2
missouriensis Klormész 15 0 3
E. vivipara var. | Hypo 12 3 7
arizonica Klormész 15 0 4
E. vivipara var. | Hypo 15 0 14
bisbeeana Klérmész 15 0 14
E. vivipara var. | Hypo 0 15 0
neomexicana Klérmész 10 5 7
E. vivipara var. | Hypo 10 5 7
missouriensis Klérmész 10 5 9
E. vivipara | Hypo 15 0 10
(vegyes) Klormész 15 0 14
Osszesités 144 36 91
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A 20. nap elteltével az dllomany 80%-a fertdzésmentes volt. A 3. héten 28 mag
kicsirazott (57. abra), igy 50,5%-ra emelkedett a csiranovények szdma az in vitro
magvetés esetén.

A 18. tablazatban kozolt szamértékek harom és fél honappal a vetés utan kialakult
allapotokat tiikrozik. A 180 magbdl, 58 nem csirazott, ennek 79%-an (46db) a fertdzés jelei
mutatkoztak, 12 (21%) mag felilletén és a tdptalajon semmilyen elvdltozds nem volt
tapasztalhatd. A kordbbi vizsgdlathoz képest tovabbi magvak is kicsiraztak, igy a kelési %
66,7%-ra emelkedett. 120 db mag kikelt, amelybdl 105 fert6zésmentes novény fejlodott, 2
fert6zodott, valamint 15 csiranovénynél megfigyelhetd volt az tn. livegesedés, vagy
vitifikacié (58. abra). A vitrifikdlodott egyedek kozott jelentés normalizaldédast egyetlen

egyednél sem figyeltem meg.

18. tablazat A steril magvetés alakuldasa 3 és fél hoénappal a vetés utan 2006.
szeptemberében a BCE Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék laboratériuméban.

. A *-al jelolt szamértékek a befert6z6dott és nem csirdzott magokat jelzik.

A vizsgalt Fertotlenités Nem A csiranovények allapota
fajok modja csirazott Egészséges | Vitrifikacio | Fert6zott
magok szama
Escobaria. Hypo 3*4+6 4 1 1
missouriensis Klormész 5%43 6 1 0
E. vivipara var. | Hypo 3% 7 4 1
arizonica Klérmész 1 12 2 0
E. vivipara var. | Hypo 0 14 1 0
bisbeeana Klormész 0 12 3 0
E. vivipara var. | Hypo 15% 0 0 0
neomexicana Klormész 5% 9 1 0
E. vivipara var. | Hypo 10* 5 0 0
missouriensis Klérmész 5% 10 0 0
E. vivipara | Hypo 2 11 2 0
(vegyes) Klormész 0 15 0 0
Osszesités 58 105 15 2

4. 4. 2. 2. ,,Hagyomanyos” magvetés

A vetést kovetd héten erds lehlilés kovetkezett, az évszakhoz képest sokkal hidegebb
volt, a napi csicshémérséklet +10 °C koriil mozgott. A kiilsé kondicidk véltozasa a steril
koriilmények kozott tartott egyedeket nem befolydsolta, azonban az iiveghdzban tartott

magvetés kelési eredményeit jelentdsen lerontotta. Mivel potfiités nem volt a magok 86%-a
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nem csirdzott ki. Az elvetett 90 magbdl kicsirdzott 13, melyek kozott jelentds méretbeli
kiilonbségek adodtak. A 19. tablazat tartalmazza a steril és hagyomanyos vetés részleges

eredményét, amelyet 3 és fél hdnappal (2006. 09. 04.) a vetést kovetden rogzitettem.

19. tablazat A steril (hypo, klérmész) és a hagyomanyos (kontroll) magvetés dsszevetése 3
és fél honappal a vetést kovetden a BCE Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék
laboratériumédban. A *¥jelolt oszlopban az egészséges magoncok kozé szamoltam a 17.

tablazatban elkiilonitett vitrifikalédott egyedeket is.

A vizsgalt fajok | A magvetés | A nem Kkelt A magoncok allapota
moédja magok szima | Egészséges** | Fert6zodott

Escobaria Hypo 9 5 1

missouriensis Klérmész 8 7 0
Kontroll 15 0 0

E. vivipara var. | Hypo 3 11 1

arizonica Klérmész 1 14 0
Kontroll 15 0 0

E. vivipara var. | Hypo 0 15 0

bisbeeana Klérmész 0 15 0
Kontroll 10 5 0

E. vivipara var. | Hypo 15 0 0

neomexicana Klérmész 5 10 0
Kontroll 14 1 0

E. vivipara var. | Hypo 10 5 0

missouriensis Klormész 5 10 0
Kontroll 12 3 0

E. vivipara | Hypo 2 13 0

(vegyes) Klérmész 0 15 0
Kontroll 10 5 0

A tablazatbol kovethetd, hogy a teljes magadag (270db) 49,6%-a nem csirdzott ki (60.
abra), leginkabb a hagyomanyos magvetést leront6 kiilsé koriilmények miatt. J61 lathato,
hogy a steril magvetés nehézsége a sterilizdlasban van. Az 58 ki nem kelt magbdl 46, azaz
79,9% a sterilizalas elégtelenségével magyarazhato. A kikelt csiranovényeknél csupan 2
(ez 1.1%, ha az Osszes steril magot szdmitidsba veszziikk) egyedet ért fertdézés. Az
egészséges csirandvények szamanak alakuldsat mutatja a 61. abra. A steril magvetések
kozotti 0sszehasonlitdsban a klérmésszel tortént fertdtlenités eredményesebbnek bizonyult,
ugyanis, a Hypo-val kezelt magok esetén, 90 magbdl 39 (43,3%) nem csirdzott, illetve
fert6zodott, 49 (54,4%) mag kikelt és 2 (2,2%) magonc befert6z6dott. Klormész esetén a
magok koziil 19 (21,1%) nem kelt ki, 74 (82,2%) kicsirdzott és tovabbi fert6zést nem
tapasztaltam.
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Mindezek alapjan a sterilizdlds tokéletesitésével, tovabbi kisérletekkel a steril tdptalajra

torténd magvetés jobb eredménnyel alkalmazhat6 a télallo kaktuszok esetén is.

; O3 TG

58. abra Az E.

vivipara

var.

neomexicana normalis és  vitrifikalt
hajtasnovekedése steril taptalajon 2006

szeptemberében.

A szamszerli eredmények mellett

a csiranovények

59. abra A kontrollvetésbdl szarmazo, 3
hénapos E. vivipara var. neomexicana

2006. szeptemberében.

szemrevételez€sénél a

hagyomanyos moddon elvetett és tartott egyedek edzettebbek (59. abra), kevésbé

megnyultak (etioldlédtak), mint az iivegedényben. Az akklimatizdlds sordn erre a

késobbiekben kiilon figyelmet kell forditani.
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60. abra A nemcsirazott magok szamanak alakuldsa a steril S1, S2 és a kontroll magvetés
esetén, ahol az A - Escobaria. missouriensis, B - E. vivipara var. arizonica, C - E. vivipara
var. bisbeeana, D - E. vivipara var. neomexicana, E - E. vivipara var. missouriensis, F - E.

vivipara (vegyes) taxonokat, az S1 a Hypo, S2 a klérmésszel tortént fertotlenitést jeloli.
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61. abra Az egészséges csiranovények szama a steril S1, S2 és a kontroll magvetés esetén,
ahol az A - Escobaria. missouriensis, B - E. vivipara var. arizonica, C - E. vivipara var.
bisbeeana, D - E. vivipara var. neomexicana, E - E. vivipara var. missouriensis, F - E.

vivipara (vegyes) taxonokat, az S1 a Hypo, S2 a klérmésszel tortént fertétlenitést jeloli.
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A steril és a hagyoményos koriilmények kozott elvetett magok vizsgdlatdnak
eredményét, mely a 19. tablazatban szerepel statisztikailag elemeztem. A vizsgdlt
véaltozokra (nem kelt magok, egészséges magoncok, fertdzott magoncok) az egy tényez0s
véletlen blokk elrendezést alkalmaztam két szereposztdsban, mint a taxonok (Escobaria
missouriensis, E. vivipara var. arizonica, E. vivipara var. bisbeeana, E. vivipara var.
neomexicana, E. vivipara var. missouriensis, E. vivipara vegyes) és a magvetés modjai
(fertotlenités Hypo illetve klérmész felhasznaldsaval, valamint a kontrollként alkalmazott
hagyomanyos vetés), és azt az SPSS-ben egyszerre tudtam megvaldsitani. A két
szereposztas esetén eldszor a kezelés a taxon, a blokkhatds a magvetés modja volt, majd
masodszorra forditva tortént. A szérdselemzés eredménytelen volt, ezért a kezelés
hatdsokat a Games-Howell prébaval hasonlitottam Ossze. Ennek alapjdn az elsé 2
jellemzonél (a ki nem kelt magok €s az egészséges magoncok) a B-vel jelolt magvetésmod
(klérmésszel tortént fertdtlenités alkalmazdsa) bizonyult szignifikdnsan eredményesebbnek
a C-vel jelolt kontroll/hagyoményos magvetésmodddal szemben.

A 62. abran Osszesitve mutatom be a magvetés eredményességét a kiilonb6zo
moédszerek és a vizsgdlt valtozok tekintetében, ahol a taxonok &sszevontan szerepelnek. A
fert6zott magoncok esetén a taxonok egyforman viselkednek, és a magvetési modszerek

kozott sem varhato szignifikans kiillonbség.

100 90
90 -
80 /5
70 -
60 - 49 ODA
50 A 39 mB
40 7 (] C
30 -
19
20 - 14
10 A 2 0 0
0 T T
1 2 3
1=nem kelt magok szama (db)
2=egészséges magoncok (db)
3=fert6z6tt magoncok (db)

62. abra A magvetés eredményének Osszesitése a vizsgalt valtozok alapjan, ahol az A a
hypos, a B a klérmésszel tortént fertStlenitést, a C pedig a kontrollként alkalmazott

hagyomanyos magvetést jelenti.
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4. 4. 2. 3. A télallé kaktuszok magvetésénél alkalmazott taptalajok

A BCE Disznovénytermesztési €s Dendroldgiai Tanszéken, 2006. decemberében
kezdddo kisérleteknél, az optimadlis tdptalaj kivdlasztdsa volt a cél, annak érdekében, hogy
elkeriiljiikk, illetve minimalisra csokkentsiik a magoncok fejlédésekor kialakul6
tivegesedést, és nagyobb csirdzasi %-ot érjiink el.

A vizsgalatok sordn, a sterilen, taptalajra vetett Escobaria vivipara var. arizonica,
var. aggregata, var. bisbeeana fajok magvai esetén a vetést kovetd 1 héten fertdzottséget
nem tapasztaltam, a magburok megpattant €s megindult a csirazas.

A magvetés részleges eredményét, a vetést kovetd 3. héten mar kicsirdzott magok

szamét a 20. tablazat tartalmazza.

20. tablazat A magvetés 3. hetében kicsirdzott magok szdma, a BCE

Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken, 2006. decemberben

Escobaria Escobaria Escobaria
Taptalajok |vivipara var. vivipara vivipara var.
arizonica |var.aggregata| bisbeeana

2 4 4
4 4 4

T
o 2 4 4
2 5 5
5 5 5
2 4 4

T
02 0 4 5
3 3 4
4 4 4
T, 4 4 5
3 5 5
4 - 4
2 5 2
T 3 4 2
3 5 4
2 5 3
1 4 4
1 3 3

MK

¢ 1 2 3
1 4 4
0 0 0
MS 0 2 0
0 2 0
0 1 2
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A taptalajok pdronkénti Osszehasonlitisdban, a statisztikai elemzése sordn kapott

eredményeket a 21. tablazat tartalmazza.

21. tablazat A vizsgalt taptalajok Osszehasonlitdsa a csirdzott magok, a kelési adatok

elemzése alapjan

Rangszam Szignifi- A
Taptalaj parok: Rangszdm értékek: ~ang . kancia taptalajok
Osszegek: .
szint: | ........
Toa |35 3535 131313 13[13]13]13][215]|21.5] 1445
To,1-Tos 0,758861 tii?ﬁ?lf;?illi
Tos | 1 |35(65]65| 13 )13 13|13 ]215]215(215/21.5] 1555
T 2| 2 2 Js|usfisfis|is| s s 21 | 21 128,5
To,-T) —2 0,200671 | &onosnak
T, | 4 [115|11,5]15(11,5)11,5)11,5[11,5] 21 | 21 | 21 1475 tekintheto
T 4 | 4| 416|616 ]16]16]16] 16| 23] 23 170
Tor-Tp —m 0,394282 tai‘?nolf“%l;
T, | 4|4 4|4 |10]10|10]16]16]23]23]23 147 ekintheto
- Toa [ 65]65]65 17|17 1717171717 |235[235] 1855
o1 0,032533 | eltéréek
MKC NéK 252525 256510101017 |17]|17]17 114,5
Ty, | Toa [105[105|105]17.5[175]|17.5(175[17.5]|17.5[ 175 | 21,5 | 215 200
MS - 0,000057 eltéréek
MS [ 45|45 454545454545 9 |11,5]11,5]11,5 79,5
T 1]l 2 44 1|11 ]20](20]20]20 135
TosT) == 0,573043 fi‘.’“"hs“%l;
T, | 4 [t e o [ o |11t ]20]( 220 141 ekintheto
T 1] 499 [145|145]|145]145]| 21 | 21 | 21 | 21 165
TosTr —2 0,388648 ai‘.’“";“ﬁ‘,ll‘(
T, | 4|4 44999 |145]145]21]21]021 135 tekintheto
Tos | 1 |65 10] 10 |165(16,5]16,5]16,5]22,5]22.5(22,5(225] 1835 )
Tos- : elméletben
MKC | MK 0.050084 11 sonléak
c |35 [35]|35]35 65| 10| 10]10]|165[165|165[165[ 1165
Tos | Tos | 5 [125[155]155[185]185(185[185]225(22,5|22,5]|225( 2125
e ' 0,000213 | eltéréek
MS| s |s |5 |5 | s |5 |55 |10]25]125]125 87,5
T, |65] 13|13 13|13]13]13] 13]205(205]/205 159 ;
T,-T, f— 0.087933 | Simeletben
T, [25]25]25]25]|65]|65]|65]| 13| 13 20,5]20,5]20,5 117 asonioa
T, 75| 1515515151515 22]22]2 178, )
Ty- 0.097910 elméletben
MKC NéK 252525 25| 5 | 757575 2222222 125.5 hasonléak
T, 1216161616 16]16] 16| 2121121 187
T,-MS 0,000028 | eltéroek
MS [ 454545454545 [45]|45] 9 | 10] 10] 10 75
|71 777 [125[125]125]185]|185| 23 | 23 | 23 171,5
T,- 0214674 azonosnak
MKC NéK 252502525 7 [125]125]125|185[185]185]185| 1285 tekinthetk
T, | 1313131318 18] 182052052323 23 216
T,-MS 0,000435 | eltéroek
MS [ 45|45 454545454545 9 |13]13] 13 84
Mo | M0 o oo [ o [iss| oo |19 | 19 [225]225 (225225 2065 »
MS C 0,000878 | eltéréek
MS [ 45|45 454545454545 11 |155[155]155 93,5
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A 21. tablazat mutatja tovabbd a taptalajok kozotti kapcsolat szorossdagat, mely a
rangszdmokon alapul. A részleges eredmények szerint a Titavit tartalmu taptalajok
statisztikailag azonosnak illetve elméletben hasonldéknak tekinthetdk, amely az MKC
tdptalajra is vonatkozott. Azonban az MS tédptalaj barmelyik mésik tdptalajjal pérositva
eltéréen viselkedett.

3 hoénappal a megvetés utdn, egyes magoncok tSbbnyire egészségesen fejlodtek
(nem vitrifikalodtak). Voltak magok, melyeknél a csirdzasi folyamat nem indult meg, 2
tivegedény befert6zodott (10 db magonc) és néhany magoncndl kedvezotlen fejlodési
folyamatot, az iivegesedést (vitrifikacid) figyeltem meg. A 22. tablazatban Osszesitve
megtaldlhaté a vizsgalt télalldé Escobaria vivipara valtozatok mag/magonc szdma, amely a

kisérlet sordn, kiillonb6zo6 taptalajokon bekovetkezett.

22. tablazat Az adott tdptalajok hatdsara bekovetkezett, a kisérlet soran kialakult jellemz6
allapotok mag/magonc szdma az Escobaria vivipara valtozataindl a BCE

Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken, 2007-ben.

o Escobaria Escobaria Escobaria
P . Jellemzo . . . . . .
Taptalajok allapot vivipara var. vivipara vivipara var.
P arizonica | var. aggregata | bisbeeana
nem vitrifikalt 18 19 20
vitrifikalt 1 1 0
TO,l sz
nem csirazott 1 0 0
befert6z6dott 0 0 0
nem vitrifikalt 20 19 20
vitrifikalt 0 1 0
TO,S s 2
nem csirazott 0 0 0
befert6z6dott 0 0 0
nem vitrifikalt 17 15 17
T vitrifikalt 0 0 2
! nem csirazott 3 0 1
befert6zodott 0 5
nem vitrifikalt 11 20 14
T vitrifikalt 1 0 0
: nem csirazott 8 0 6
befert6z6dott 0 0 0
nem vitrifikalt 0 5 2
MS vitrifikalt 0 0 0
nem csirazott 20 15 18
befert6z6dott 0 0 0
nem vitrifikalt 13 19 12
MKC vitrifikalt 1 0
nem csirazott 6 1 3
befert6zodott 0 0
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3 hoénappal a magvetést kovetéen a magvetési kisérletet lezartnak tekintettem. A
taxonoktol fiiggetleniil vizsgalt gyakorisdagok a 23. tablazatban, a gyakorisagi tablazatbol
kiindulva az oszlopdsszegek szerinti szazalékok pedig a 24. tablazatban szerepelnek. A
szdzalékos kimutatdsok jol szemléltetik, hogy a nem vitrifikdlt, egészséges magoncok,
mint vizsgélt valtozé szempontjabdl a legjobb eredményt a TO0,5 —0s taptalajra vetett
magoknal kaptuk (98,3). 3,3 %-os vitrifikdcié a TO,1 és a Tl-es tdptalajokon egyenld
mértékben a legmagasabb értéknek szamitott. Az MS tdptalajon, bar a kikelt magoncok
kozott nem fejlodott vitrifikdlt egyed és fert6zott sem volt, igen kedvezotlennek
bizonyultak a csirdzasi folyamatok, ugyanis az elvetett magok 88, 3 %-a nem kelt ki.

A vizsgélt valtozok alapjan az alkalmazott taptalajok koziil optimalis taptalajnak a 0,5 mg/l

Titavitot tartalmazé T0,5 jelolésti bizonyult (63. abra)

23. tablazat A taxonoktdl fiiggetlen magok/ magoncok gyakorisagi tdbldzata a vizsgalt

véaltozok alapjan BCE Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken, 2007-ben .

Vizsgalt Taptalajok "
valtozok T0,1 T 0,5 T1 | T2 | MS MKC Osszes
nem vitrifikalt 57 59 49 | 45 7 44 261
vitrifikalt 2 1 2 1 0 1 7
nem kelt magok 1 0 4 14 53 10 82
befert6zodott 0 0 5 0 0 5 10
Osszes 60 60 60 | 60 60 60 360

24. tablazat Oszloposszegek szerinti szazalékok a vizsgalt valtozok alapjan BCE

Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszéken, 2007-ben.

Vizsgalt Taptalajok _
valtozok TO0,1 T0,5 T1 | T2 | MS MKC Osszes
nem vitrifikalt 95,0 98,3 81,7 | 75,0 | 11,7 73,3 72,5
vitrifikalt 3,3 1,7 33 | L7 | 0,0 1,7 1,9
nem kelt magok 1,7 0,0 6,7 | 23,3 | 88,3 16,7 22,8
befert6zodott 0,0 0,0 83 | 0,0 | 0,0 8,3 2,8
Osszes 100,0 100,0 1100,0|100,0 | 100,0 100,0 100,0
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Hasonléan a részleges eredmények elemzéséhez a tdptalajokndl tapasztalt eloszlasok
(oszlopkategoéridk) paronkénti dsszehasonlitdsdban az MS taptalaj bizonyult eltérének, a

* - al jelolt taptalaj paroknal igazolt kiillonbségek figyelhetOk meg.

(p<0.10 *:p<0.05 **: p<0.01 valészintiségi szintek)
Y P P

X2(T0,1-T0,5) = 1.37 X2(TO0,1-T1)= 7.40 X2(TO,1-T2)=13.01
X2(TO,1-MS) = 91.14** X2(T0,1-MKC) = 14.37 X2(T0,5-T1) = 10.26
X2(T0,5-T2) = 15.88  X2(T0,5-MS) = 94.97** X2(T0,5-MKC) = 17.18
X2(T1-T2) =11.06 X2(T1-MS) = 80.62** X2(T1-MKC) = 3.17
X2(T2-MS) =51.47** X2(T2-MKC) = 5.68 X2(MS-MKC) = 62.19**

O befert6z6dott
Onem kelt
M vitrifikalt
@ nem vitrifikalt

100%

75% A

ES 50% -

25% A

0% -

T0,1 T0,5 T T2 MS MKC
taptalajok

63. abra Az adott taptalajok hatdsira bekovetkezett, a kisérlet soran kialakult jellemzo
allapotok mag/magonc szdma az Escobaria vivipara véltozataindll a BCE

Disznévénytermesztési és Dendrologiai Tanszéken, 2007-ben.

A télallo Escobaria vivipara valtozatok magvetési vizsgalatai sordn kapott eredmények
alapjan elmondhaté, hogy a kiilonb6zé koncentraciéjua Titavitot tartalmazd, és a
kontrollként hasznilt MKC tdptalajoknak a vitrifikdciéra valamint a csirdzdsi %-ra
szdmottevo, szignifikdnsan kimutathaté hatisuk nem volt. Ellenben a magas s6- és

cukorkoncentriciéji MS taptalaj a csirdzasi %-ot erésen lerontotta.
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5. OSSZEFOGLALAS

A Cactaceae csalad télallé fajai véltozatos morfoldgidja, széles 0©koldgiai
amplitiddji novények, igy a sziklakertekben, tetokertekben, gylijteményekben és kiemelt
kozteriileteken is eredményesen felhaszndlhatok. A Budapesti Corvinus Egyetem
Kertészettudomanyi Kar (kordbban KEE) Disznovénytermesztési és Dendroldgiai
Tanszéke 1994 o6ta gyhjti és értékeli a kiillonbozé télallé Opuntia taxonokat. A
gyOkeresedett szartagokat eleinte konténerben késobb kiiiltetve, a ,,K” épiilet tetején
kialakitott extenziv zoldteton. 1997-t81 doktori disszertdciom témavdlasztdsdval az
eldbbiekben felvdzolt munkdba kapcsolédtam be.

1997-2006 kozott végzett kisérletekkel a munkam sordn az aldbbi tényezdket vizsgaltam.

—A Budai Arborétumban 1998 és 2001 kozott értékeltem a tetdkertben elhelyezett
kaktuszokat, azaz vizsgéltam szartagfejlodésiiket, termésképzésiiket, a novények egészségi
allapoténak alakuldsat és jellegzetes rancossdgi fokozatat.

—1999-ben és 2000-ben a megvaltozott iddjards okozta morfoldgiai valtozdsokat
figyeltem meg a tetdndvények koziil kivalasztott 25 Opuntia taxonndl.

—1997-t61  végzett  gyljteményldtogatdsaimmal, a  beérkezett adatlapok
feldolgozasaval 2007-re korvonalazddni latszik a hazankban elterjedt télalld fajok, alfajok
és valtozatok megoszldsa, a télallé kaktuszok adaptéciods feltérképezése.

—2005/2006 telén télallosagi kisérletet allitottam fel 4 télalld szukkulens taxon
bevondsdval a Févarosi Allat és Novénykertben és a BCE Alkalmazott Kémia Tanszék
laboratériuméban, ahol vizsgdltam az alacsony hémérséklet és a titdn-aszkorbat kezelések
hatdsara bekovetkez6 peroxiddz enzim aktivitdsanak valtozasait.

—2006-ban vizsgaltam fagytiird és fagyérzékeny novények Osszes fenoltartalmanak
alakuldsat.

—A Févarosi Allat és Novénykert téldllé kaktusz gylijteményébdl kivélasztott
Opuntia tortispina faj felhasznéldsdval vegetativ gyokeresedési vizsgdlatot folytattam 2006
nyaran, szemléltetve az Opuntia fajok gyors szaporodasit és ennek esetleges karos
kovetkezményeit.

—A Tanszéken és a gylijteményemben 5 télall6 gombkaktusszal steril, illetve
hagyomanyos magvetési kisérletet végeztem 2006 méjusaban.

— A steril magvetés sordn kialakul6 rendellenes novekedés, az iivegesedés

kikiiszobolésére Titavit-tartalmu taptalajokat hasonlitottam Ossze a kontrollnak tekintett
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MKC téptalajjal, illetve egy magas s6- és cukortartalmid MS téptalajjal 2006

decemberében.

Eredményeim az aldbbiakban dsszegezhetdk
5. 1. Fagytiirési és morfolégiai vizsgalatok a szabadban

5. 1. 1. Az extenziv zoldteton elhelyezett télallé Opuntia gyiijtemény értékelése

- A kladédiumok szdmdban bekovetkezett véltozdsokbol nem lehet hatdrozott
kovetkeztéseket levonni. A kis szartagot fejleszto fajok, mint példaul az Opuntia fragilis,
nagy kladédiumszammal jellemezhet6k, a nagyobb kladédiumszidm tovabbiakban is
nagyobb novekedést tesz lehetévé a kladddiumok szamaban. Ennek ellenére a novények
életébol kiragadott 4 év (1998-2001) alatt egy nagyobb szartagméretli taxon, az Opuntia

phaeacantha var. pallida fejlesztette a legtobb szartagot.

A legtdbb szartagot fejlesztd taxonok az adott évben:

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 allapotan kiviil, a korra, valamint a
novények dekoricids (piaci) értékére is utal mind a termd taxonok szamat, mind a
termések szdmdt tekintve 1999-ben bekovetkezett visszaesést kovetden meredeken
emelkedett.

- A novények egészségi dllapotat, kondicidjat tekintve Osszefiiggés dllapithaté meg a 2-
es allapoti kondicidk tendencidja és a kovetkezd évi pusztuldsok szdmdnak alakuldsa
kozott. A kiiiltetésekben leginkabb felhasznalhaté novények a 4-es és 5-0s kondicidjiiak
az Osszes vizsgilt 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 véaltoz6 a rdncossdg, 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
rancossiggal jellemezhetd Opuntia engelmannii fajnél 4 év sordn el6fordult, hogy esetleg

1-es fokozatira emelkedett, de ennél nagyobb eltérések nem torténtek.
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5. 1. 2. A tovisek és szartagok méretbeli valtozasai az idojaras fiiggvényében
Az areoldkbol fejlédd szartagok és tovisek nagyobb mérete a ndovények dekoricios,
piaci értékét jelentdsen novelheti. A szdrtag és a tovis méretét azonban az iddjards nagyon
befolyasolhatja. A kaktuszok idedlis novekedéséhez
1. a szartagok meginduldsahoz sziikséges az elegendo 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 fejleszto télallo Opuntia faj) tovabbi 77%-al nagyobb
novekedést ért el a szartagok végleges méretében 1999-hez viszonyitva. A tovisek
méretében bekovetkezett valtozdsok, mind a 25 Opuntia taxonndl pozitivak voltak, a tovis

hosszisdganak atlagai 2% és 80%-os novekedés kozott voltak.

5. 2. Az adaptacios felmérés a télallo kaktuszgyiijteményekben

A gyljteményldtogatisaim sordn tapasztaltam, hogy a téladllé kaktuszok a
kaktuszgytijtok kozott igen elterjedtek, egy-két Opuntia, Cylindropuntia faj az orszag
szamos gyljteményében megtaldlhat6. Azonban a tobb fajbol 4all6 télallé kaktusz-
gyljtemény kevés. A felmérés soran 169 kiilonbozo taxon (faj, alfaj, valtozat, forma) nevet
rogzitettem, amely 64-re csokken, ha a HUNT 4ltal szerkesztett rendszertani miivel (Atlasz)
parhuzamba allitjuk.

A gytijtemények leggyakoribb novénye a Cylindropuntia imbricata.

5. 3. Biokémiai vizsgalatok
5. 3. 1. A peroxidaz enzim aktivitasanak valtozasai
Eltér6 kort (2, 5 év), eltérd habitusu (torzsszukkulens, levélszukkulens) novényekben

4 mintavétel (kiindulds, kihelyezés, -10 °C, helyredllds) sordn vizsgiltam a peroxidaz

enzim aktivitisdban bekovetkezett valtozasokat. A vizsgalat sordn a kontroll mintdkat a

Titavittal (titdn-aszkorbat) permetezett novényekbdl szedett mintdkkal hasonlitottam Gssze.

A kisérlet eredményei a kdvetkezOkben foglalhatdk dssze.

- Az Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi fajnal a kiindulasi 4llapotban alacsonyabb
POD enzim aktivitds figyelhet6 meg, mint a tobbi, kisérletben részt vevd fajnal. A
kihelyezés és a titdn-aszkorbdt hatdsira a kezelt novényeknél nagyobb mértékben nott
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
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adé novényi részek drasztikus beavatkozdssal voltak kinyerhetdk, igy nem meglepd,
hogy a 4. (helyreallds) mintavétel széls6séges eredményeket adott.

- Az Escobaria nemzetség 2 fajanak POD enzim aktivitdisdban megfigyelhetd
kiilonbségek mdr a kiinduldsi mintavételnél érzékelhetk 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 aktivitisdnak értékei, a szabalyos tendencidnak megfelelGen, visszaestek.

- A kisérletekbe kiviildlloként bevontam az Agave parryi levélszukkulens novényt is.
Ennek magyardzata egyrészt az agavék és a kaktuszok szoros él6helyi kapcsolatdban,
masrészt alkalmazhatésagaban keresend6, hiszen a hazai sziklakertek, tetokertek
kialakitdsanal vélasztékbdvito fajként kitlinden felhasznalhatd. Az agdvék kozott, bar az
Agavaceae csalad szamos fajbol all, ardnyaiban kevés, mindossze 7 taxon taldlhato,
amelyek a hazai koriilményeket is elviselik minden téli takards, védelem nélkiil. A POD
enzim aktivitds értékeit tekintve elkiilonithetdé a torzsszukkulens kaktuszokt6l. A
vizsgilat sordn a peroxiddz enzim aktivitds széles hatdrok kozott mozgott. Altalanos
tendenciaval ellentétben, a helyredllas szakaszban (4. mintavétel) a POD enzim értékek
nem csokkentek, hanem a mintdk nagyobb részénél tovabb emelkedtek, ami arra utalhat,
hogy a novény kiizd, azon prébdlkozik, hogy tulélje a szamdra kedvezdtleniil alacsony

homérsékletet.

5. 3. 2. Az osszes fenoltartalom meghatarozasa

A novényekben levo fenoltartalom a peroxidiz enzimhez hasonléan a
stresszfolyamatokkal kapcsolatba hozhat6. A vizsgédlatok sordn a fagyérzékeny
Mammillaria prolifera fajbdl gyljtott mintdk Osszes fenoltartalma tobbszorose volt a
télalld Escobaria vivipara fajokbdl szarmaz6 mintdk fenoltartalmanal, fiiggetleniil attol,
hogy titdn-aszkorbattal kezelt novényrdl volt szd, vagy sem. A fagyérzékeny novény
magas fenoltartalma, a védelmi funkciéra képzodott flavonoidok mennyiségének

novekedésével magyardzhato.

5. 4. Szaporitasi vizsgalatok
5. 4. 1. Az Opuntia tortispina gyokeresedése

A kladédiumok jarulékos gyokérképzodését kevésbé, a gydkeresedés idejét azonban
hatdrozottan befolyésolta a gyokereztetd kozeg. A megfigyelés 1 honapja alatt 3 szartagon,

kladédiumon nem fejlodott jarulékos gyokér, a gyokérképzddést azonban semmilyen
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kérosodas, leromlds nem hatréltatta, valdszintileg néhany hét elteltével behoztik a
lemaradasukat. A legjobb eredményt a szartagokon fejlodott jarulékos gyokerek szamaét, és

a gyokérfejlodés gyorsasagat tekintve is a perlit és a fold/homok keveréke nytjtotta.

5. 4. 2. A télallo kaktuszok magvetése steril és hagyomanyos koriilmények kozott

A magvetés sordn a teljes magadag (270 db) 49,6% nem csirdzott ki, leginkdbb a
hagyomanyos magvetést leront6 kiilsé koriilmények miatt. A steril magvetés nehézsége a
sterilizalasban van, ennek ellenére a kisérlet azt igazolta, hogy a steril magvetés jobb
eredménnyel alkalmazhat6. A vizsgdlat a hagyomdnyos vetés elégtelensége miatt igen
sz€lsoségesre sikeriilt. Az egyszerii, egyéb berendezések nélkiili (potfiités és megvilagitas)
hagyomanyos magvetés modszerével elvetett magok sokkal inkdbb ki vannak téve a kiilsd
kornyezet hatdsainak, azonban valdszinilleg éppen ennek koszonhetik a hagyoményos

moédon kelt magoncok az edzettségiiket, amely a sterilen vetett magoncokndl hidnyzik

3. 4. 3. A télallé kaktuszok magvetésénél alkalmazott taptalajok

A vitrifikdcié kikiiszobolése €s a csirdzds % novelése érdekében bedllitott steril
magvetési kisérlet sordn, a vizsgilt valtozok alapjan az alkalmazott taptalajok koziil
optimdlis taptalajnak a 0,5 mg/l Titavitot tartalmazé TO,5 jeldlésii bizonyult. Egyenld
mértékben 3,3 %-os volt a vitrifikacié TO,1 és a T1-es taptalajokon. Az MS taptalajon, bar
a kikelt magoncok kozott nem fejlodott vitrifikdlt egyed és fert6zott sem volt, igen
kedvezdtlennek bizonyultak a csirdzasi folyamatok, ugyanis az elvetett magok 88, 3 %-a
nem kelt ki.
A télallé Escobaria vivipara valtozatok magvetési vizsgélatai soran kapott eredmények
alapjan elmondhat6, hogy a kiilonbozd koncentraciéju Titavitot tartalmazd, és a
kontrollként hasznalt MKC téaptalajoknak a vitrifikdciora valamint a csirdzdsi %-ra
szamottevo, szignifikdnsan kimutathat6 hatdsuk nem volt. Ellenben a magas s6- és

cukorkoncentraci6éja MS taptalaj a csirazasi %-ot er0sen lerontotta.
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5. 5. Uj tudoméanyos eredmények

1. Bevezettem a magyar szakirodalomba a kaktuszok evolicidjdnak egyik jellegzetességét
az un. széles-nyaldb tracheida kifejezést.

2. Megillapitottam, hogy a tenyészidGszak alatti id6jarasi koriilmények (homérséklet,
csapadék) befolydssal vannak a szartagok, tovisek méretére.

3. Azt a kovetkeztetést vontam le, hogy az id6jaras kedvezotlen hatdsdra bekovetkezett
pusztulds egy évvel késobb jelentkezik.

4. Meghataroztam a novények peroxidaz enzim aktivitisat és feltirtam az osszefiiggéseket
a novények fagytiirése és a peroxiddz enzim aktivitdsanak valtozasa kozott

5. Kiilonbségeket taldltam a télallé és a fagyérzékeny kaktuszok Osszes fenoltartalmanak

alakulasa kozott.

5. 6. A gyakorlatnak kozvetleniil atadhato eredmények

1. A szaporitdsi kisérletek sordn — az Opuntia tortispina példdjan — kivalasztottam a
gyOkérképzodésre €s a gyokérfejlodésre legalkalmasabb kozeget, amely hatdssal van a
szartagok mindségi és mennyiségi fejlodésére is.

2. A télallé6 kaktuszoknal Osszehasonlitottam a steril és hagyomdnyos magvetés
eredményességét, valamint kivdlasztottam a kaktusz magoncok kezdeti fejlodésében
leginkabb alkalmas taptalajt.

3. Megallapitottam, hogy a steril magvetés sordn alkalmazott titavit tartalmu taptalajoknak
a vitrifikacidra, csirdzasi %-ra szignifikansan kimutathat6 hatasuk nincs.

4. Megallapitottam, hogy a magas so- és cukor tartalmu taptalaj a kaktuszok csirazasi %-at
erésen lerontja.

5. Elkészitettem a télall6 kaktusz fajok szinonima tablazatat.

6. Osszesitettem a legismertebb hazai té1all6 kaktuszgytijtemények novényanyagat
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6. SUMMARY

The winter hardy species of the Cactaceae family are plants with varying morphology
and broad ecological amplitude, and so, they can be used in amongst rocky gardens, roof
gardens, green roof or special public territories as well with high efficiency.

Different winter hardy Opuntia taxa were collected and being evaluated at the Faculty of
Horticultural Science of the Budapest Corvinus University since 1994, the rooted stem
segments being kept initially in a container, later planted in the roof garden of building K,
at the premises of the faculty. In 1997, I joined this project after having specified the focus
of my PhD thesis.

With experiments between 1997 and 2006 I examined the following issues as being part of
that working process:

— Between 1998 and 2001 I evaluated the cacti of the roofgarden at Buda Arboretum,
that is I was examing the developing of their stem segments, their fruit production, the
changes of the wellbeing of plants and their typical pleating phases.

— In 1999 and 2000 I was monitoring the morphological changes due to changes in
weather conditions at the 25 Opuntia taxa selected from the roof garden.

— With all the visits paid to collections of produces and by having gathered information
from the forms arriving by 2007 it seems that the outlines of spreading of the winter
hardy species, subspecies in Hungary start to become more clear, as well as the
adaptation of charting of the winter hardy cacti.

— In the winter of 2005/2006 I started out a winter hardy experiment including 4
succulent taxa at the laboratory of the Department of Applied Chemistry of the CBU
and in the Zoological and Botanical Garden of Budapest, where I examined the
consequences of lowered temperature as well as that of the activity that was resulting
from a treatment with titanium-ascorbate producing peroxidase enzyme.

— In 2006 I was examing the global phenolic content of the frost resistant and frost
sensible plants.

— In the summer of 2006, I made examinations on vegetative rooting processes using the
Oprtina tortispina species selected from the winter hardy cacti collection of the
Budapest Zoo, demonstrating the fast reproduction of Opuntia species and its possible
negative effects.

— In May, 2006, at our faculty, I made traditional and sterile seeding experiments on 5

globular cacti out of my own collection.
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— In December, 2006, at our faculty, I made sterile 3 globular cacti seeding experiments on
different culture media.

My findings can be summerised as follows:

6. 1. Frost tolerance and morphological examinations outside
6. 1. 1. Evaluation of the winter hardy Opuntia collection planted on the extensive

green roof

It was not possible to draw tangible conclusions from the change in the number of the
cladodes. Species growing small joints like Opuntia fragilis can be characterized by a large
number of cladodes and so a bigger number of cladodes enables a further increase in the
number of joints. However, during this period of four years (1998-2000) it was a species
with bigger cladodes, namely the Opuntia phaeacantha var. pallida which produced the
most joints.

Taxa producing the most joints in the year given:

In 1999 1. Opuntia arkansana (44 cladodes), 2. O. sp.(36), 3. O. fragilis (33)

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

In 2001 1. O. phaeacantha var. pallida (47), 2. O. polyacantha (38), 3. O. compressa var.

microsperma (33).

The bearing of fruits that refers to both the health and the age of the plants as well as

their market value increased significantly after a decrease in 1999 concerning both the
number of productive taxa and the number of fruits.
Concerning the condition of the plants a correlation can be seen between the tendencies of
conditions given 2" grade and the number of dying plants in the following year. Plants
which can be used best outside were given the grade 4 and 5 regarding their conditions,
they constituted the majority of the examined taxa (271). (In 1998: 83,4%; in 1999: 74,2%;
in 2000: 62%; in 2001: 69%)

The subjective variable defining the market value is the wrinkling of the plants, which
is more or less characteristic of the species and it is derived from the plants loosing
humidity, preparing for the unfavorable winter month. The wrinkling grades concerning
the species only varied one grade in the years of the examination. For instance Opuntia
engelmannii with a wrinkling grade of 0 has occasionally reached grade one throughout the

four years, however, no bigger alterations could have been experienced.
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6. 1. 2. Changes in the spines’ and joints’ size due to weather conditions

The bigger size of the spines and joints growing from the areoles can significantly
increase the ornamental or market value of the plants. However, the size of the joints and
spines can be influenced by the weather conditions to a great extent. For the ideal
developing of cacti two important conditions need to exist:

1. for the cladodes to start their growth — the sufficient amount of rainfall at spring,
2. for the cladodes’ “ripening” and for the growth of the spines — a warm and dry summer.

As a result of the year 2000 Opuntia engelmannii var. discata (being the winter hardy
Opuntia species growing the biggest joints) has reached a further growth of 77% compared
to the year 1999 concerning the final size of the cladodes. Changes in the sizes of the
spines were positive in case of all 25 Opuntia taxa, the spines’ length increased between 2
and 80 % in average. Depending on the uniformity of the variances in the given years

significant differences were proven with the two-sided t-test and the Welch-test.

6. 2. Survey of the winter hardy cacti collections of Hungary

Visiting the collections I noticed that winter hardy cacti are quite popular amongst
cacti collectors, some Opuntia and Cylindropuntia species can be found in several
collections in the country. However, there are only a few winter hardy cacti collections
consisting of more species. During my survey I managed to record the names of 169 taxa
(species, subspecies, varieties, forms) which number decreases to 64 if we compare it to
the taxonomy work of HUNT.

Thanks to visiting collections since 1997 and processing data from the data sheets
sent back to me the outline of the distribution of winter hardy cacti species, subspecies and
varieties in Hungary seems to get laid.

The plant most often found in the collections is Cylindropuntia imbricate.

6. 3. Biochemical examinations

6. 3. 1. Change of the peroxidase enzyme activity

Regarding the changes in the activities of the peroxidase enzyme 1 made
examinations throughout 4 samplings (origination, placement outside, -10 °C, recovery)

concerning plants altering both in age (2-5 years) and in habits (stem succulent, leaf
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succulent). In the examination I compared the control samples to the samples taken from
plants sprayed with Titavit (titanium-ascorbate).

Irrespectively of any treatments I found the least proportional POD activity at
Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi marked “B” which is a stem succulent species
with columnar habit. Following this come Escobaria vivipara var. neomexicana marked
“N” and Escobaria vivipara marked “V” which are globe shaped stem succulent species.
Findings of this experiment can be summarized as follows.

— Lesser peroxidase enzyme activity can be experienced initially by Echinocereus
reichenbachii ssp. baileyi than by other species involved in the experiment. Following
from the placement outside and the treatment with titanium-ascorbate the POD enzyme
activity grew by a bigger scale in the treated plants than in case of the control plants.
Taking samples from the species Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi already means
quite a great stress for the plants since those parts from which the samples were taken
could have been cut out by such a drastic intervention. So it is not surprising that the
results of the recovery samplings became rather extreme.

— Differences in the POD enzyme activities could have already been observed initially
by 2 species of the Escorbaria genera. Young plants (Escobaria vivipara var.
neomexicana) had continuously higher POD enzyme activity throughout the samplings and
this tendency remained so. At the fourth sampling the values of the POD enzyme activity
decreased confirming the general tendencies.

— In the experiments I also included the leaf succulent Agave parryi. The reasons behind
this decision are to be found in the close relation between the habitat of Agave species and
cacti and in their similar use in designs. Agave species can perfectly be used as an
additional ornamental species in Hungarian rocky gardens and on green roofs. Amongst
the agaves, even though the Agavaceae family consists of several species, there are only a
small number of taxa (7 species) that can stand the climate of Hungary, and survive the
winter staying outside without any covering. Values of their POD enzyme activity can be
differentiated from those of the stem succulent cacti. Throughout the examination the
peroxidase enzyme activity showed various values. In contrast with the general tendency
during the recovery phase (4th sampling) values of the POD enzyme activities did not
drop, more over, they increased, which may refer to the plant trying to survive the cold, the

temperature which is too low for it.
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Although the treatment with Titavit influenced the enzyme activity variously
depending on the different species and varieties, it can be stated on the whole that it had a

positive effect which is also shown in the bigger number of surviving plants.

6. 3. 2. Measuring the total phenolic content

The phenolic content of the plants could be correlated with stress processes similarly
to peroxidase enzymes. The total phenolic content of samples collected from the frost
resistant Mammillaria prolifera showed a multiple value of that of the winter hardy
Escobaria vivipara, regardless of whether the plant was treated with titanium-ascorbate or
not. This high value of the phenolic content in case of the frost resistant plants could be

explained by the increase of flavonoids that are produced for defense functions.

6. 4. Propagation examinations

6. 4. 1. Rooting of the Opuntia tortispina joints

Rooting media had lesser influence on the adventitious root formation of cladodes,
however, it had a bigger effect concerning the duration of rooting. Throughout the three-
month observation there were three joints (cladodes) which did not produce adventitious
roots, however, root development was not hindered by any destruction or other harmful
events. They were most likely able to catch up with their rooting within a few weeks. The
best results were observed in perlite and in the mixture of soil/sand regarding both the

number of roots developed and the speed of the root formation.

6. 4. 2. Traditional and sterile seed propagation of winter hardy cacti

49.6% of all seeds did not germinate, most probably due to outer circumstances
having a destructive effect on traditional sowing. The difficulty of sterile sowing is in
sterilization, and still, supported by our experiment, sterile sowing can be applied with
higher efficiency. Results of the examination became rather extreme due to the
unsatisfactory traditional sowing. Seeds sowed in the traditional way, having no additional
equipments (e.g. supplemental heating or light) are much more exposed to the possible
effects of their environments, however, traditional seedlings might just get their hardiness

right this way — the hardiness that is exactly what sterile seedlings do miss.
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6. 4. 3. Substrates used for sowing of winter hardy cacti

During the sterile sowing experiment in order to eliminate the vitrification and to
raise the germination percentage the substrate marked T0,5 containing 0.5 mg/l Titavit
proved to be the optimal substrate among the used media based on the examined factors.
The vitrification was 3,3 % on both substrates marked TO,1 and T1. Though there was no
vitrificated nor infected specimen among the seedlings on the MS substrate, the
germination process seemed to be very unfavorable, since 88,3 % of the seeds have not
germinated.

On the basis of the winter-hardy Escobaria vivipara varieties’ sowing experiments’
results we can establish that the substrates containing different concentrations of Titavit
and the control MKC substrate had no significant effect on the vitrification and
germination percentage. On the other hand the MS substrate with a high salt and sugar

content seriously deteriorated the germination rate.

6. 5. New scientific results

1. I'introduced into the Hungarian terminology a term very typical to the evolution of cacti,
called wide-band tracheida.

2. 1 ascertained that weather conditions (temperature, precipitation) throughout the
vegetation period have an influence on the size of the cladodes and spines.

3. I drew the conclusion that destruction of the plants due to unsatisfactory weather
conditions appears one year later.

4. 1 defined the peroxidase enzyme activity of the plants and I pointed out the correlation
between the plants’ frost resistance and the changes of peroxidase enzyme activity.

5. I found a difference between the total phenolic content of winter hardy and frost sensible

cacti.
6. 6. Results that can directly be applied in practice
1. Throughout the propagation experiments — through the example of Opuntia tortispina —

I selected the medium that was most favorable for the root formation and also had an

influence on both the quantitative and qualitative development of the cladodes.
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2. I contrasted the effectiveness of traditional and sterile sowing of winter hardy cacti and I
selected the substrate most suitable for the initial development of the cacti seedlings.

3. I have found no significant effect of the substrates containing Titavit used for sterile
sowing on the vitrification or the germination percentage.

4. I have established that the substrate with high salt and sugar content decreases strongly
the germination rate of cacti.

5. I prepared the synonym table of winter hardy cacti.

6. I summed up the botanical material of the most well-known winter hardy cacti

collections of Hungary.
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I. MELLEKLET

A FAGYTURO KAKTUSZOK SZINONIMA TABLAZATAI



A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Cactus COMmpressus Salisbury 1796 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Cactus cylindricus Juss. ex Lam. 1783 0 0 Opuntia | imbricata
Cactus ferox Willd. 1813 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Cactus foliosus Will 0 0 Opuntia | pusilla
Cactus fragilis Nutt. 1818 Opuntia fragilis 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Cactus humifusus Raf. 1820 Opuntia humifusa 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Cactus humilis Haw 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Cactus monacanthos Willd. 1813 0 0 Opuntia | vulgaris
Cactus opuntia L.1753 Opuntia humifusa 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Cactus opuntia var. nana DC 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Cactus pusillus Haw. 1803 Opuntia pusilla 0 Opuntia | pusilla
Cactus strictus Haw. 1803 Opuntia stricta 0 Opuntia | stricta var. stricta
Cactus opuntia var. inermis DC. 1799 0 0 Opuntia | stricta var. stricta
Cereus imbricatus Haw. 1821 Cylindropuntia | imbricata 0 Opuntia | imbricata
Consolea bahamana (Britton & Rose) 1926 Opuntia stricta 0 0
Corynopuntia | agglomerata (Berger) Knuth 1935 Corynopuntia | grahamii 1 0
Corynopuntia | clavata (Engelm.) Knuth 1935 1 1 Opuntia | clavata
Corynopuntia | clavigera ? 0 clavata 0
Corynopuntia | grahamii (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Corynopuntia | kunzei (Rose) GrifP 2002 1 0 0
Corynopuntia | parishii (Orcutt) Knuth 1935 1 0 0
Corynopuntia | pulchella (Engelm.) Knuth 1935 1 1 Opuntia | pulchella
Corynopuntia | stanlyi (Engelm.) Knuth 1935 0 1 0
Corynopuntia | stanlyi var. kunzei (Rose) Backeb. 1958 0 1 0
Corynopuntia | stanlyi var. parishii (Orcutt) Backeb. 1958 0 1 0
Corynopuntia | stanlyi var. stanlyi (Engelm.) Knuth 1935 0 1 0
Corynopuntia | stanlyi var. wrightiana (E.M.Baxter) Backeb. 1958 0 1 0
Cylindropuntia | arbuscula (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | arbuscula var. congesta (Griff.) Backeb. 1958 0 1 0
Cylindropuntia | bigelovii (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | bigelovii var. hoffmannii Fosberg 0 1 0
Cylindropuntia | brittonii (Ortega) Backeb. 1958 Cylindropuntia | leptocaulis 1 0
Cylindropuntia | ciribe (Engelm. ex Coulter) Knuth 1935 Cylindropuntia | bigelovii 1 0
Cylindropuntia | davisii (Engelm. & Bigelow) Knuth 1935 1 1 Opuntia | tunicata var. davisii
Cylindropuntia | echinocarpa (Engelm. & Bigelow) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | fulgida (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | fulgida var. mamillata (Schott) Backeb. 1958 0 1 0




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Cylindropuntia | imbricata (Haw.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | imbricata var. argentea (Anthony) Backeb. 1958 0 1 0
Cylindropuntia | kleiniae (DC.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis (DC.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. badia (A.Berger) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. brevispina (Engelm.) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. glauca Backeb. 1962 0 1 Opuntia | leptocaulis
Cylindropuntia | leptocaulis var. logispina (Engelm.) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. pluriseta (A.Berger) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. robustior (A.Berger) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. tenuispina Backeb. 1962 0 1 0
Cylindropuntia | leptocaulis var. vaginata (Engelm.) Knuth 0 1 0
Cylindropuntia | lloydii (Rose) Knuth 1935 Cylindropuntia | imbricata 1 0
Cylindropuntia | parryi (Engelm.) Knuth 1935 Cylindropuntia | californica 1 0
Cylindropuntia | ramosissima (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | recondita (Griff.) Knuth 1935 Cylindropuntia | kleiniae 1 0
Cylindropuntia | spinosior (Engelm.) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | versicolor (Engelm. ex Coulter) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | viridiflora (B+R) Knuth 1937 Cylindropuntia | imbricata x whipplei 1 0
Cylindropuntia | whipplei (Engelm. & Bigelow) Knuth 1935 1 1 0
Cylindropuntia | whipple var. enodis (Peebles) Backeb. 1958 0 1 0
Cylindropuntia | wigginsii (Benson) Robinson 1973 Cylindropuntia | echinocarpa 0 1
Grusonia agglomerata (A.Berger) E.F.Anderson 1999 Corynopuntia | grahamii 0 0
Grusonia kunzei (Rose) Pinkava 1999 Corynopuntia | kunzei 0 0
Grusonia parishii (Orcutt) Pinkava 1999 Corynopuntia | parishii 0 0
Grusonia wrightiana E.M.Baxter 1935 Corynopuntia | kunzei 0 0
Micropuntia barkleyana Daston 1947 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Micropuntia brachyrhopalica Daston 1947 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Micropuntia gracilicylindrica Wiegand & Backeb. 1956 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Micropuntia pulchella (Engelm.) Holland 1997 Corynopuntia | pulchella 0 0
Micropuntia pygmaea Wiegand & Backeb. 1956 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Micropuntia spectatissima Daston 1947 0 0 Opuntia | pulchella
Micropuntia tuberculosirhopalica Wiegand & Backeb. 1956 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Micropuntia wiegandii Backeb. 1957 Corynopuntia | pulchella 1 Opuntia | pulchella
Opuntia aciculata Griff. 1916 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia aciculata var. orbiculata Backeb. 1956 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia agglomerata Berger 1929 Corynopuntia | grahamii 0 0




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Opuntia allaire Griff. 1909 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia alta Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia ammophila Small 1919 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. ammophila
Opuntia anahuacensis Griff. 1916 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia angustata Engelm. & Bigelow 1857 Opuntia phaeacantha 1 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia arborescens Engelm. 1848 0 0 Opuntia | imbricata
Opuntia arbuscula Engelm. 1856 Cylindropuntia | arbuscula 0 1
Opuntia arenaria Engelm. 1857 Opuntia polyacantha 1 1
Opuntia arizonica Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia armata Backeb. 1953 ? 1 0
Opuntia armata var. panellana Backeb. 1956 0 1 0
Opuntia atrispina Griff. 1910 1 1 1
Opuntia atrocapensis Small 1933 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia aurea Baxter 1933 1 0 Opuntia | basilarisvar. aurea
Opuntia aureispina (Brack+Heil) Pink+Parf 2001 1 0 0
Opuntia austrina Small 1903 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. austrina
Opuntia azurea Rose 1909 Opuntia phaeacantha 1 0
Opuntia bahamana Britton & Rose 1919 Opuntia stricta 1 0
Opuntia ballii Rose 1911 0 0 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia barbata Brandegee ex Purpus 1900 0 0 Opuntia | erinacea var. erinacea
Opuntia barbata var. gracillima Bran 0 0 Opuntia | erinacea var. erinacea
Opuntia bartramii Raf. Atl. 0 0 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia basilaris Engelm. & Bigelow 1856 1 1 1
Opuntia basilaris var. aurea (Baxt) Mars 1 1 1
Opuntia basilaris var. basilaris Engelm. & Bigelow 1856 0 0 1
Opuntia basilaris var. brachyclada (Griffiths) Munz 1935 0 0 1
Opuntia basilaris var. cordata Fobe 1906 0 1 Opuntia | basilarisvar. basilaris
Opuntia basilaris var. humistrata (Griff.) Marshall 1941 0 1 0
Opuntia basilaris var. longiareolata (Clover & Jotter) Benson 1950 0 1 1
Opuntia basilaris var. ramosa Parish 1892 0 1 Opuntia | basilarisvar. basilaris
Opuntia basilaris var. treleasei Coult. ex Toumey 1901 0 0 1
Opuntia bensonii Sanchez-Mej. 1972 Opuntia engelmannii 0 0
Opuntia bentonii Grif 0 0 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia bigelovii Engelm. 1856 Cylindropuntia | bigelovii 0 1
Opuntia bigelovii var. bigelovii Engelm. 1856 0 0 1
Opuntia bigelovii var. hoffmannii Fosberg 1933 0 0 1
Opuntia blakeana Rose 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Opuntia brachyacantha (Ritter) Crook & Mottram 1995 Opuntia sulphurea 0 0
Opuntia brachyarthra Engelm & Coult. 1856 Opuntia fragilis 0 Opuntia | fragilis var. brachyarthra
Opuntia brachyclada Griff. 1914 Opuntia basilaris 1 Opuntia | basilaris var. brachyclada
Opuntia brunnescens Britton & Rose 1919 Opuntia stricta 1 0
Opuntia cacanapa Grif & Hare 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia caesia Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia calcicola Wessner 1926 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. humifusa

phaeacantha var.

Opuntia camanchica Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia phaeacantha camanchica Opuntia | phaeacantha var. camanchica
Opuntia canada Griff. 1909 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia cantabrigiensis Lynch 1903 Opuntia engel mannii 1 Opuntia | lindheimeri var. cuija
Opuntia cardenche Griff. 1908 Cylindropuntia | imbricata 0 0
Opuntia cespitosa Raf 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia charlestonensis Clokey 1943 0 0 Opuntia | littoralis var. martiniana
Opuntia chihuahuensis Rose 1909 Opuntia phaeacantha 0 0
Opuntia chisosensis (Anthony) Ferguson 1986 0 0 0
Opuntia chlorotica Engelm. & Bigelow 1856 1 1 1
Opuntia chlorotica var. santa-rita Griff. & Hare 1906 0 0 Opuntia | violacea var. santa-rita
Opuntia ciribe Engelm. ex Coulter 1896 Cylindropuntia | bigelovii 0 Opuntia | bigelovii var. bigelovii
Opuntia clavata Engelm. 1848 Corynopuntia | clavata 0 1
Opuntia columbiana Grif Opuntia fragilis x polyacantha 0 Opuntia | erinacea var. columbiana
Opuntia compressa (Salisbury) Macbr. 1922 Opuntia humifusa 1 0
Opuntia coville Britton & Rose 1908 0 0 Opuntia | littoralis var. vaseyi
Opuntia confusa Griff 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia convexa Mack 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia cuija (Griff. & Hare) Rose 1908 Opuntia engelmannii 0 Opuntia | lindheimeri var. cuija
Opuntia cumulicola Small 1933 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. austrina
Opuntia curvispina Griff 1916 Opuntia chlorotica x phaeac. 1 0
Opuntia curvospina Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. mojavensis
Opuntia cymochila Engelm. & Bigelow 1856 ? tortispina var. cymochhila | Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia cymochila var. montana Engelm. & Bigelow 1857 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia davisi Engelm. & Bigelow 1856 Cylindropuntia | davisii 0 Opuntia | tunicata var. davisii
Opuntia delicata Rose 1911 Opuntia pottsii 1 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia deltica Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia deserta Griff. 1913 0 0 Opuntia | echinocarpa var. echinocarpa
Opuntia dillenii (Ker Gawl.) Haw. 1819 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia dillenii var. minor Salm-Dick 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia dillenii var. orbiculata Salm-Dick 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Opuntia dillenii var. tehuantepecana Bravo 1969 0 1 0
Opuntia discata Griff. 1908 Opuntia engel mannii 0 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia drummondii Graham. 1846 Opuntia pusilla 1 Opuntia | pusilla
Opuntia dulcis Eng 0 0 Opuntia | phaeacantha var. phaeacantha
Opuntia eburnispina Small 1923 0 0 Opuntia | humifusa var. austrina
Opuntia echinocarpa Engelm. & Bigelow 1856 Cylindropuntia | echinocarpa 0 1
Opuntia echinocarpa var. echinocarpa | Engelm. & Bigelow 1856 0 0 1
Opuntia echinocarpa var. wolfii Benson 1969 0 0 1
Opuntia engelmannii Salm-Dyck ex Engelm. 1850 1 1 Opuntia | ficus-indica
Opuntia engelmannii var. cuija Griff. & Hare 1906 1 0 Opuntia | lindheimeri var. cuija
Opuntia engelmannii var. cyclodes Eng & Big 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia engelmannii var. discata (Griff.) Nelson 1919 0 1 0
Opuntia engelmannii var. littoralis Engelm. 1876 0 0 Opuntia | littoralis var. littoralis
Opuntia eocarpa Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia erinacea Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia polyacantha hystricina var. bensonii 1
Opuntia erinacea var. erinacea Engelm. & Bigelow 1856 0 0 1
Opuntia erinacea var. columbiana (Grif) Benson 0 0 1
Opuntia erinacea var. ursina (Webe) Pari 0 0 1
Opuntia erinacea var. utahensis (Eng) Bens 0 0 1
Opuntia erinacea var. hystricina (Eng & Big) Bens 0 0 1
Opuntia expansa Griff 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia ferruginispina Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia ficus-indica (L) Mill. 1768 0 0 1
Opuntia filipendula Engelm. 1856 0 0 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia flavescens Peebles 1937 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia flexospina Griff. 1916 Opuntia engel mannii 0 Opuntia | strigil var. flexospina
Opuntia fragilis (Nutt.) Haw. 1819 1 1 1
Opuntia fragilis f. caespitosa ? 0 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia fragilis var. fragilis (Nutt.) Haw. 1819 0 0 1
Opuntia fragilis var. brachyarthra (Engelm. & Coult.) Coult. 1896 Opuntia fragilis 1 1
Opuntia fragilis var. denudata Wiegand & Backeb. 1956 0 1 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia fragilis var. frutescens Eng 0 0 Opuntia | leptocaulis
Opuntia fragilis var. parviconspicua Backbg 0 1 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia fragilis var. tuberiformis Hort 0 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia fusiformis Eng & Big 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia frustulenta Gibb 0 0 Opuntia | pusilla
Opuntia frutescens var. longispinus Eng 0 0 Opuntia | leptocaulis




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Opuntia frutescens var. brevispina Eng 0 0 Opuntia | leptocaulis
Opuntia fulgida Engelm. 1856 Cylindropuntia | fulgida 0 1
Opuntia fuscoatra Engelm. 1857 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia gilvescens Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia gilvoalba Grif 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia gosseliniana Weber 1902 0 0 Opuntia | violacea var. gosseliniana
Opuntia grandiflora Engelm. 1856 0 1 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia gregoriana Gif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia griffithsiana Mack 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia haematocarpa Berg 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia heacockiae Arp 1984 Opuntia polyacantha 0 0
Opuntia herrfel dtii Kupper 1930 Opuntia rufida 0 0
Opuntia howeyi Purpus 1925 ? 1 0
Opuntia hualpaensis Hester 1943 0 0 Opuntia | whipplei var. whipplei
Opuntia humifusa (Raf) Raf 1830 1 1 1
Opuntia humifusa var. humifusa (Raf) Raf 1830 0 0 1
Opuntia humifusa var. ammophila (Small) Bens 0 0 1
Opuntia humifusa var. austrina (Small) Dres 0 0 1
Opuntia hystricina Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia polyacantha 1 Opuntia | erinacea var. hystricina
Opuntia hystricina var. bensonii ? 0 1 0
Opuntia hystricina var. nicholii Back 0 1 Opuntia | nicholii
Opuntia hystricina var. ursina ? 0 1 0
Opuntia humistrata Grif 0 0 Opuntia | basilarisvar. basilaris
Opuntia imbricata (Haw.) DC 1828 Cylindropuntia | imbricata 0 1
Opuntia imbricata var. imbricata (Haw.) DC 1828 0 0 1
Opuntia impedata Small ex Britton & Rose 1923 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. ammophila
Opuntia intermedia Salm-Dick 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia intricata Grif 0 0 Opuntia | littoralis var. vaseyi
Opuntia italica ? Opuntia humifusa 0 0
Opuntia juniperina Britton & Rose 1919 Opuntia macrorhiza 1 Opuntia | polyacantha var. juniperina
Opuntia keyensis Britton ex Small 1919 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia kleiniae DC. 1828 Cylindropuntia | kleiniae 0 1
Opuntia kleiniae var. kleiniae DC. 1828 0 0 1
Opuntia kunzei Rose 1908 Corynopuntia | kunzei 0 0
Opuntia laevis Coult. 1896 Opuntia phaeacantha 1 Opuntia | phaeacantha var. laevis
Opuntia laevis var. canada (Griff.) Peebles 1937 0 1 0
Opuntia lata Small 1919 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. ammophila
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Opuntia laxiflora Grif 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia leptocarpa Mack 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia leptocaulis DC. 1828 Cylindropuntia | leptocaulis 0 1
Opuntia lindheimeri Engelm. 1850 Opuntia engelmannii 1 1
Opuntia lindheimeri var. brava Schulz &Runy 0 0 Opuntia | lindheimeri var. linguiformis
Opuntia lindheimeri var. chisosensis Anthony 1956 0 1 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia lindheimeri var. lindheimeri Engelm. 1850 0 0 1
Opuntia lindheimeri var. linguiformis (Griffiths) L.D.Benson 1969 0 0 1
Opuntia lindheimeri var. tricolor (Grif) Bens 0 0 1
Opuntia lindheimeri var. cuija (Grif & Hare) Bens 0 0 1
Opuntia linguiformis Griff. 1908 Opuntia engel mannii 1 Opuntia | lindheimeri var. linguiformis
Opuntia littoralis (Engelm.) Cockerell 1905 1 1 1
Opuntia littoralis var. littoralis (Engelm.) Cockerell 1905 0 0 1
Opuntia littoralis var. martiniana Benson 1965 0 0 1
Opuntia littoralis var. vaseyi (Coul) Bens & Walk 0 0 1
Opuntia littoralis var. austrocalifornica | Benson & Walkington 1965 0 0 1
Opuntia littoralis var. piercel (Fosb) Bens & Walk 0 0 1
Opuntia Iloydii Rose 1909 Cylindropuntia | imbricata 0 0
Opuntia longiareolata Clover & Jotter 1941 Opuntia basilaris 0 Opuntia | basilaris var. longiareolata
Opuntia longiclada Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia loomisii Peeb 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia lubrica Griff. 1910 Opuntia rufida 1 0
Opuntia lubrica var. aurea (Baxter) Backeb. 1958 0 1 Opuntia | basilarisvar. aurea
Opuntia macateei Britton & Rose 1919 Opuntia pusilla 1 Opuntia | pusilla
Opuntia mackensenii Rose 1911 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia macrarthra Gibbes 1859 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia macrocentra Engelm 1856 1 1 Opuntia | violacea var. macrocentra
Opuntia macrocentra aureispina Brack & Heil 1988 Opuntia aureispina 0 0
Opuntia macrocentra var. martiniana Benson 1950 0 1 Opuntia | littoralis var. martiniana
Opuntia macrocentra var. minor Anthony 1956 0 1 Opuntia | atrispina
Opuntia macrorhiza Engelm 1850 1 1 1
Opuntia macrorhiza var. macrorhiza Engelm 1850 0 0 1
Opuntia macrorhiza var. pottsii (Salm-Dyck) Benson 1969 0 0 1
Opuntia magenta Grif 0 0 Opuntia | littoralis var. vaseyi
Opuntia magnarenensis Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia magnifica Small 1933 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia mamillata Schott 1856 Cylindropuntia | fulgida 0 0
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Opuntia maritima Raf. Atl. 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia martiniana (Benson) Parfitt 1980 Opuntia chlorotica x phaeac. 0 0
Opuntia media Haw. 1819 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia megacantha Salm-Dyck 1834 0 0 Opuntia | ficus-indica
Opuntia megacarpa Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia megarhiza Rose 1906 1 1 0
Opuntia melanosperma Shurly 1946 Opuntia stricta 1 0
Opuntia mesacantha Raf. 1830 0 humifusa Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia mesacantha var. greenei Coul 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia mesacantha var. oplocarpa Coul 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia mesacantha var. vaseyi Coult. 1896 0 0 Opuntia | littoralis var. vaseyi
Opuntia microcarpa Engelm. 1848 Opuntia engel mannii 0 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia missouriensis f. leucospina Schelle 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis f. salmonea Schelle 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis var. platycarpa | Eng 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis var. microsperma | Eng 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis var. rufispina Engelm. & Bigelow 1857 0 0 Opuntia | polyacantha var. rufispina
Opuntia missouriensis var. subinermis | Eng 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis var. albispina Eng 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia missouriensis var. trichophora | Engelm. & Bigelow 1856 0 0 Opuntia | polyacantha var. trichophora
Opuntia mojavensis Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia phaeacantha phaeacantha var. mojavensis | Opuntia | phaeacantha var. mojavensis
Opuntia nemoralis Griff. 1913 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia neoarbuscula Griff. 1908 0 0 Opuntia | arbuscula
Opuntia neocrysacantha Bravo 1974 Opuntia engel mannii 0 0
Opuntia nicholii Benson 1950 Opuntia polyacantha hystricina var. nicholii 1
Opuntia nitens Small 1933 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia occidentalis Eng & Big Opuntia littoralisx engel x phaea |1 Opuntia | ficus-indica
Opuntia occidentalis var. piercei Fosberg) Munz 1958 0 phaeacantha var. piercei 0
Opuntia orbiculata Salm-Dyck ex Pfeiff. 1837 0 1 0
Opuntia oricola Philbrick 1964 1 1 1
Opuntia orurensis Cardenas 1956 0 1 0
Opuntia pachyrrhiza ? Opuntia megarrhiza 0 0
Opuntia palmeri Engelm. ex Coulter 1896 Opuntia chlorotica 1 Opuntia | chloratica
Opuntia parva Berg 0 0 Opuntia | stricta var. stricta
Opuntia penicilligera Speg. 1902 Opuntia sulphurea 1 0
Opuntia pes-corvi Le Conte ex Chapman 1856 Opuntia pusilla 1 Opuntia | pusilla
Opuntia phaeacantha Engelm 1849 1 1 1
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Opuntia phaeacantha var. brunnea Eng 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia phaeacantha var. camanchica | (Engelm. & Bigelow) Benson 1969 0 1 1

phaeacantha var.
Opuntia charlestonensis (Clokey) Benson 1958 0 1 0
Opuntia phaeacantha var. discata (Griff.) Benson & Walkington 1965 0 0 1
Opuntia phaeacantha var. gigantea ? 0 1 0
Opuntia phaeacantha var. major Engelm. 1896 0 0 1
Opuntia phaeacantha var. mojavensis (Engelm. & Bigelow) Fosberg 1934 0 1 1
Opuntia phaeacantha var. pallida ? 0 1 0
Opuntia phaeacantha var. piercei Fosberg 1934 0 1 Opuntia | littoralis var. piercei
Opuntia phaeacantha var. phaeacantha | Engelm 1849 0 0 1
Opuntia phaeacantha var. rubra ? 0 1 0
Opuntia phaeacantha var. salmonea ? 0 1 0
Opuntia phaeacantha var. spinosibacca | (Anthony) Benson 1969 0 0 1
Opuntia phaeacantha var. superbospina | (Griff.) Benson 1974 0 0 1
Opuntia phaeacantha var. laevis (Coult.) Benson 1969 0 0 1
Opuntia picardoi Marn.Lap. 1960 0 1 0
Opuntia pinkavae Parfitt 1997 1 0 0
Opuntia pisciformis Small 1923 0 0 Opuntia | humifusa var. ammophila
Opuntia plumbea Rose 1908 Opuntia macrorhiza 1 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia pollardii Britton & Rose 1908 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. austrina
Opuntia polyacantha Haw. 1819 1 1 1
Opuntia polyacantha var. polyacantha | Haw. 1819 0 0 1
Opuntia polyacantha var. rufispina (Engelm. & Bigelow) Benson 1969 0 0 1
Opuntia polyacantha var. juniperina (Britton & Rose) Benson 1969 0 0 1
Opuntia polyacantha var. spirocentra Purp 0 1 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia polyacantha var. schweriniana | (Schum.) Backeb. 1958 0 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia polyacantha var. trichophora | (Engelm. & Bigelow) Coulter 1896 0 1 1
Opuntia polyacantha var. watsonii Coul 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia polycarpa Small 1933 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. austrina
Opuntia pottsii Salm-Dyck 1850 1 1 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia procumbens Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia engel mannii 1 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia prostrata Monv & Lema 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia pyrocarpa Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia pulchella Engelm. 1863 Corynopuntia | pulchella 0 1
Opuntia pusilla (Haw) Haw 1812 1 1 1
Opuntia rafinesguei Engelm. 1856 Opuntia humifusa humifusa Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia rafinesquei var. microsperma | Eng & Big 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
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Opuntia rafinesguei var. minor Engelm. 1856 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia rafinesguei var. arkansana Eng 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia ramosissima Engelm. 1852 Cylindropuntia | ramosissma 0 1
Opuntia ramosissima f. cristata Schelle 0 0 Opuntia | ramosissma
Opuntia rastrera Weber 1898 Opuntia engelmannii 1 0
Opuntia recurvospina Griff 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia reflexa Mack 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia rhodantha Schum. 1896 0 0 Opuntia | erinacea var. utahensis
Opuntia rhodantha var. pallida ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. pisciformis ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. rosea ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. rubra ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. salmonea ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. schumanniana | ? 0 1 0
Opuntia rhodantha var. spinosior Boissev. & Davids. 1940 0 1 Opuntia | erinacea var. utahensis
Opuntia riparia Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. discata

aureispina x

Opuntia rooneyi ? Opuntia macrocentra 0 0
Opuntia roseana Mack 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia rubiflora Griff. 1916 Opuntia humifusa 1 Opuntia | littoralis var. vaseyi
Opuntia rubrifolia Eng 0 0 Opuntia | erinacea var. ursina
Opuntia rufida Eng 1856 1 1 1
Opuntia rufida var. tortiflora Anth 0 0 Opuntia | rufida
Opuntia rutila Nuttall ex Torrey & A.Gray 1840 Opuntia polyacantha 1 Opuntia | polyacantha var. rufispina
Opuntia sabinii Pfei 0 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia sanguinocula Grif 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia santa-rita (Griff. & Hare) Rose 1908 0 gosseliana var. santa-rita 0
Opuntia scheerii Weber 1898 0 1 0
Opuntia schweriniana Schum. 1899 0 polyac. var. schweriniana Opuntia | fragilisvar. fragilis
Opuntia seguina Nels 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia semi spinosa Griff. 1916 0 0 Opuntia | littoralisvar. littoralis
Opuntia setispina Engelm. 1850 Opuntia macrorhiza 1 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia shreveana Nelson 1915 0 0 Opuntia | violacea var. santa-rita
Opuntia sinclairii Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia sphaerocarpa Engelm. & Bigelow 1856 Opuntia macrorhiza 1 Opuntia | polyacantha var. juniperina
Opuntia sphaerocarpa var. utahensis Eng 0 0 Opuntia | erinacea var. utahensis
Opuntia spinosibacca ? Opuntia aureispina x phaeac. 1 0
Opuntia spinosior (Engelm.) Toumey 1898 Cylindropuntia | spinosior 0 1
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Opuntia spinosior var. neomexicana Toum 0 0 Opuntia | spinosior
Opuntia splendens Pfeift. 1837 0 0 Opuntia | polyacantha var. polyacantha
Opuntia stenochila Engelm. 1856 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia stricta (Haw) Haw 1812 1 1 1
Opuntia stricta var. stricta (Haw) Haw 1812 0 0 1
Opuntia stricta var. dillenii (Ker-Gawl) Bens 1 0 1
Opuntia strigil Engelm. 1856 1 1 1
Opuntia strigil var. flexospina (Griffiths) Benson 1974 0 0 1
Opuntia subarmata Griff. 1909 Opuntia engelmannii 0 0
Opuntia subsphaerocarpa Speg. 1925 Opuntia stricta 1 0
Opuntia sulphurea SD 1834 1 1 0
Opuntia sulphurea brachyacantha (Ritter) Braun & Esteves 1995 Opuntia sulphurea 0 0
Opuntia sulphurea spinibarbis (Ritter) Braun & Esteves 1995 Opuntia sulphurea 0 0
Opuntia sulphurea var. hildmannii (Fric) Backeb. 1958 0 1 0
Opuntia sulphurea var. pampana (Speg.) Backeb. 1958 0 1 0

phaeacantha var.

Opuntia superbospina Griff. 1916 Opuntia phaeacantha 0 Opuntia | superbospina
Opuntia tardospina Griff. 1911 Opuntia engelmannii 1 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia tenuiflora Small 1933 Opuntia stricta 1 0
Opuntia tenuispina Engelm. 1857 Opuntia macrorhiza 1 Opuntia | macrorhiza var. pottsii
Opuntia tessellata var. cristata Schum 0 0 Opuntia | ramosissima
Opuntia texana Grif 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia tortispina Engelm. 1856 ? 1 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia tortispina var. cymochila (Engelm.) Backeb. 1958 0 1 0
Opuntia toumeyi Rose 0 0 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia tracyi Britton 1911 Opuntia pusilla 1 Opuntia | pusilla
Opuntia treleasel Coult. 1896 Opuntia basilaris 1 Opuntia | basilarisvar. treleasel
Opuntia treleasel var. kernii Griff. & Hare 1906 0 0 Opuntia | basilarisvar. treleasel
Opuntia trichophora (Engelm. & Bigelow) Britt. & Rose 1908 | Opuntia polyacantha 0 0
Opuntia tricolor Griff. 1909 Opuntia engelmannii 0 Opuntia | lindheimeri var. tricolor
Opuntia tunicata var. dawisii (Eng & Big) Bens 0 0 1
Opuntia tunoidea Gibb 0 0 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia turgida Small ex Britton & Rose 1923 Opuntia humifusa 1 Opuntia | humifusa var. ammophila
Opuntia xanthoglochia Griff 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia xanthostemma Schum 0 0 Opuntia | erinacea var. utahensis
Opuntia Xerocarpa Grif 0 0 Opuntia | erinacea var. erinacea
Opuntia youngii Nels 0 0 Opuntia | humifusa var. humifusa
Opuntia ursina Weber 1897 0 0 Opuntia | erinacea var. ursina
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Opuntia utahensis Purp 0 0 Opuntia | macrorhiza var. macrorhiza
Opuntia vaginata Engelm. 1848 Cylindropuntia | leptocaulis 0 Opuntia | leptocaulis
Opuntia valida Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. discata
Opuntia vaseyi ? Opuntia littoralis x phaeacantha | 1 0
Opuntia versicolor Engelm. ex Coulter 1896 Cylindropuntia | versicolor 0 1
Opuntia vexans Grif 0 0 Opuntia | imbricata
Opuntia violacea Engelm. 1848 Opuntia macrocentra 0 1
Opuntia violacea var. violacea Engelm. 1848 0 0 1
Opuntia violacea var. gosseliniana (Webe) Bens 0 0 1
Opuntia violacea var. santa-rita (Griff. & Hare) L.D.Benson 1969 0 0 1
Opuntia violacea var. macrocentra Benson 1969 0 0 1
Opuntia violacea var. castetteri Benson 1969 0 0 1
Opuntia vivipara Rose 1909 0 0 Opuntia | arbuscula
Opuntia wulgaris Mill. 1768 Opuntia humifusa 1 1
Opuntia vulgaris var. lemaireana (Console) Backeb. 1958 0 1 0
Opuntia vulpina Weber 1898 Opuntia sulphurea 1 0
Opuntia whipplei Engelm. & Bigelow 1856 0 0 1
Opuntia whipplei var. whipplel Engelm. & Bigelow 1856 0 0 1
Opuntia whipplei var. spinosior Engelm. 1856 0 0 Opuntia | spinosior
Opuntia whitneyana Baxter 1935 Opuntia basilaris 1 Opuntia | basilarisvar. basilaris
Opuntia whitneyana var. albiflora Baxter 1935 0 1 Opuntia | basilarisvar. basilaris
Opuntia wigginsii Benson 1969 Cylindropuntia | echinocarpa 0 1
Opuntia winteriana Berg 0 0 Opuntia | lindheimeri var. lindheimeri
Opuntia woodsii Backeb. 1957 Opuntia phaeacantha 1 Opuntia | phaeacantha var. major
Opuntia wrightii Engelm. 1857 0 0 Opuntia | Kleiniae var. Kleiniae
Opuntia wrightiana (Baxter) Peebles 1937 Corynopuntia | kunzei 0 0
Opuntia zebrina Small 1919 Opuntia stricta 1 Opuntia | stricta var. dillenii
Opuntia zuniensis Grif 0 0 Opuntia | phaeacantha var. phaeacantha
Opuntia rhodantha Schum. 1896 Opuntia polyacantha 1 0
Opuntiae ursus-horribilis Walt. 1899 0 0 Opuntia | erinacea var. ursina
Platiopuntia brachyacantha Ritter 1980 Opuntia sulphurea 0 0
Platiopuntia spinibarbis Ritter 1980 Opuntia sulphurea 0 0
Platiopuntia sulphurea ? Opuntia sulphurea 0 0
Tunas fragilis Nieu & Lune 0 0 Opuntia | fragilisvar. fragilis
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Cactus hemisphaericus Small 0 0 M. [heyderi var. hemisphaerica
Cactus mammillaris Eng 0 0 C. |missouriensis var. missouriensis
Cactus meiacanthus Kunt 0 0 M. [heyderi var. meiacantha
Cactus notesteinii (Orcutt) Britton & Rose 1900 0 0 C. |missouriensis var. missouriensis
Cactus phellospermus Kunt 0 0 M. [tetrancistra
Cactus robustior Small 0 0 C. |missouriensis var. robustior
Cactus tetrancistrus Coul 0 0 M |tetrancistra
Cactus vivipara Nutt. 1813 . |vivipara 0 C. |vivipara var. vivipara
Cactus wrightii Kunt 0 0 M. [wrightii
Chilita wrightii (Engelm.) Orcutt 1926 0 0 M. |wrightii
Coryphantha |aggregata (Engelm. ex B.D.Jackson) Br & R 192]E. |vivipara C.|v. var. aggregata 0
Coryphantha |albicolumnaria (Hester) A.D.Zimmerman 1972 . |sneedii ssp. orcuttii 0 0
Coryphantha |alversonii var. exaltissima |Wiegand & Backeb. 1961 0 0 C. |vivipara var. rosea
Coryphantha |arizonica (Engelm.) Britton & Rose 1923 . |vivipara C.|vi. var. arizonica C. |vivipara var. arizonica
Coryphantha |asperispina Boed. 1929 . |missouriensis ssp. asperispina [0 0
Coryphantha |bisbeeana Orcutt 1926 0 0 C. |vivipara var. bisbeeana
Coryphantha |chlorantha (Engelm.) Britton & Rose 1923 . |vivipara 1 0
Coryphantha [chlorantha var. deserti (Engelm.) Backeb. 1961 0 1 0
Coryphantha |columnaris Lahman 1934 . |vivipara 1 C. |vivipara var. radiosa
Coryphantha |dasyacantha (Engelm.) Orcutt 1922 0 0 1
Coryphantha |d. var. dasyacantha (Engelm.) A.Berger 1929 0 0 1
Coryphantha |d. var. varicolor (Tiegel) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha |deserti (Engelm.) Britton & Rose 1923 . |vivipara C.|chlorantha var. deserti 0
Coryphantha |[fragrans Hester 1941 0 0 C. |vivipara var. radiosa
Coryphantha |marstonii Clover 1938 0 0 C. |missouriensis var. marstonii
Coryphantha [missouriensis (Sweet) Britton & Rose 1913 . |missouriensis 0 1
Coryphantha |m. var. caespitosa Brit & Rose 0 0 1
Coryphantha |m. var. marstonii (Clover) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha |m. var. missouriensis ? 0 0 1
Coryphantha |m. var. robustior (Eng) Bens 0 0 1
Coryphantha |oklahomensis Lahman 1949 0 0 C. |vivipara var. radiosa
Coryphantha |orculttii (Rose ex Orcutt) D.A. Zim. 1972 . |sneedii ssp. orcuttii 0 C. |strobiliformis var. orcutti
Coryphantha |organensis D.A.Zimmerman 1972 . |sneedii ssp. orcuttii 0 C. |sneedii var. sneedii
Coryphantha |pygmaea Fric 1924 0 0 C. |sneedii var. sneedii
Coryphantha |rosea Clokey 1943 0 0 C. |vivipara var. rosea
Coryphantha |sneedii (Britton & Rose) A.Berger 1929 . | sneedii 0 1
Coryphantha [sneedii var. leei (Boed.) L.D.Benson 1969 0 0 1
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Coryphantha |sneedii var. sneedii ? 0 0 1
Coryphantha |strobiliformis Poselg.) Moran 1953 0 0 1
Coryphantha [strobiliformis var. durispina|(Quehl) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha [strobiliformis var. orcutti  |(Rose ex Orcutt) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha |s. var. stroboliformis ? 0 0 1
Coryphantha |varicolor Tiegel 1932 E. |tuberculosa 0 C. |dasyacantha var. varicolor
Coryphantha |vivipara (Nutt.) Britton & Rose 1913 E. |vivipara 0 1
Coryphantha |vivipara var. aggregata (Engelm.) W.T.Marshall 1956 0 1 0
Coryphantha |vivipara var. alversonii (J.M.Coult.) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha |vivipara var. arizonica (Engelm.) W.T.Marshall 1950 0 1 1
Coryphantha |vivipara var. bisbeeana (Orcutt) L.D.Benson 1969 0 0 1
Coryphantha |vivipara var. desertii (Engelm.) W.T.Marshall 1950 0 0 1
Coryphantha |vivipara var. neo-mexicana |(Engelm.) Backeb. 1961 0 1 0
Coryphantha |vivipara var. radiosa (Engelm.) Backeb. 1961 0 1 1
Coryphantha |vivipara var. rosea (Clok) Bens 0 0 1
Coryphantha |vivipara var. vivipara ? 0 0 1
Coryphantha |wissmannii (Hildm.) A.Berger 1929 0 0 C. |missouriensis var. robustior
Echinocactus |pottsianus Poselger 0 0 C. [strobiliformis var. stroboliformis
Echinocactus |similis Poselger 0 0 C. |missouriensis var. caespitosa
Escobaria albicolumnaria Hester 1941 E. |sneedii ssp. orcuttii E. |tuberculosa 0
Escobaria arizonica (Engelm.) Buxb. 1951 0 C.|v. var. arizonica C. |vivipara var. arizonica
Escobaria asperispina (Boed.) D.R.Hunt 1978 E. |missouriensis ssp. asperispina |0 0
Escaobaria bella Britton & Rose 1923 E. |emskoetteriana 1 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Escobaria bisbeeana (Orcutt) Borg 1937 E. |vivipara 1 0
Escobaria chaffeyi Britton & Rose 1923 E. |dasyacantha ssp. chaffeyi 1 0
Escobaria chlorantha (Engelm.) Buxb. 1951 0 C. [chlorantha C. |vivipara var. desertii
Escobaria dasyacantha ssp. chaffeyi |(Britton & Rose) N.P.Taylor 1998 1 0 0
Escobaria d. ssp. dasyacantha (Engelm.) Britton & Rose 1923 1 1 0
Escobaria deserti (Engelm.) Buxb. 1951 E. |vivipara C.|c. var. deserti 0
Escobaria emskoetteriana (Quehl) Borg 1937 1 1 0
Escobaria guadalupensis S.Brack & K.D.Heil 1986 E. |sneedii ssp. orcuttii 0 0
Escobaria intermedia Fric 0 0 C. [strobiliformis var. stroboliformis
Escobaria leei Boed. 1933 E. |sneedii ssp. sneedii 1 C. |sneedii var. leei
Escobaria m. ssp. asperispina (Boed.) N.P.Taylor 1998 1 0 0
Escobaria m. ssp. missouriensis (Sweet) D.R.Hunt 1978 1 0 0
Escobaria m. ssp. havajoensis Hochstitter 1996 E. [missouriensis ssp. missouriensid0 0
Escobaria muehlbaueriana (Boed.) F.M.Knuth 1936 E. |emskoetteriana [ |1 0




A fagytlird kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 | Benson 1982
Escobaria neomexicana (Engelm.) Buxb. 1951 E. |vivipara .|vivipara var. neo-mexicang 0
Escobaria orcuttii Boed. 1933 E. [sneedii ssp. orcuttii 1 C. [strobiliformis var. orcutti
Escobaria orcuttii var. koenigii Castetter, Pierce & K.H.Schwer. 1975 0 0 C- |strobiliformis var. orcutti
Escobaria orcuttii var. macraxina Castetter, Pierce & K.H.Schwer. 1975 0 0 C- |strobiliformis var. orcutti
Escobaria organensis (D.A.Zimmerman) Castetter, P.Pierce {E. |sneedii ssp. orcuittii 0 0
Escobaria radiosa (Engelm.) G.Frank 1960 E. |vivipara .|vivipara var. radiosa 0
Escobaria runyonii Britton & Rose 1923 E. |emskoetteriana 1 0
Escobaria sandbergii Castetter, Pierce & K.H.Schwer. 1975 |E. |sneedii ssp. orcuttii 0 0
Escobaria sneedii Britton & Rose 1923 0 0 C. |sneedii var. sneedii
Escobaria sneedii ssp. leei (Boed.) D.R.Hunt 1997 E. [sneedii ssp. sneedii 0 0
Escobaria sneedii ssp. orcuttii (Boed) Lthy 1999 1 0 0
Escobaria sneedii ssp. sneedii Britton & Rose 1923 1 1 0
Escobaria strobiliformis (Poselg.) Boedeker 1933 E. |tuberculosa . |[tuberculosa C. |strobiliformis var. stroboliformis
Escobaria tuberculosa (Engelm.) Britton & Rose 1923 1 1 0
Escaobaria tuberculosa ssp. varicolor |(Tieg) Lthy 1999 E. |tuberculosa 0 0
Escobaria tuberculosa var. durispina  [(Quehl) Borg 1937 0 1 0
Escaobaria tuberculosa var. gracilispingBorg 0 1 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Escobaria tuberculosa var. pubescens |? 0 1 0
Escaobaria tuberculosa var. rufispina |? 0 1 0
Escobaria tuberculosa var.caespititia |? 0 1 0
Escobaria varicolor (Tiegel) Backeb. 1976 E. |tuberculosa 1 C. |dasyacantha var. varicolor
Escobaria villardii Castetter, Pierce & K.H.Schwer. 1975 |E. |sneedii ssp. orcuttii 0 0
Escobaria vivipara (Nutt.) Buxb. 1951 1 . |vivipara 0
Escobessya  |albocolumnaria Hest 0 0 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Escobessya  |dasyacantha (Engelm.) Hester 1945 0 0 C. |dasyacantha var. dasyacantha
Mammillaria |applanata Salm-Dyck 1850 M. |heyderi ssp. hemisphaerica 1 M. |heyderi var. heyderi
Mammillaria |arizonica Engelm. 1876 0 0 C. |vivipara var. arizonica
Mammillaria |barbata Engelm. 1848 1 1 0
Mammillaria |chavezei Cowper 1963 M. |barbata 0 0
Mammillaria [chlorantha Engelm. 1878 0 0 C. |vivipara var. desertii
Mammillaria |dasyacantha Engelm. 1856 E. |dasyacantha 0 C. |dasyacantha var. dasyacantha
Mammillaria |declivis Diet 0 0 M. [heyderi var. heyderi
Mammillaria |deserti Engelm. 1880 E. |vivipara 0 C. |vivipara var. desertii
Mammillaria |emskoetteriana Quehl 1910 E. |emskoetteriana 0 0
Mammillaria |garessii Cowper 1970 M. [barbata 0 0
Mammillaria |grahamii ssp. grahamii Engelm. 1856 1 0 0
Mammillaria |gummifera var. applanata |Bens 0 0 M. |heyderi var. heyderi
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Mammillaria |hemisphaerica Engelm. 1850 M. |[heyderi ssp. hemisphaerica 1 M. [heyderi var. hemisphaerica
Mammillaria |heyderi Muehlenpf. 1848 1 1 1
Mammillaria |h. ssp. hemisphaerica Engelm.) D.R.Hunt 1997 1 0 0
Mammillaria |heyderi ssp. meiacantha  [(Engelm.) D.R.Hunt 1997 1 0 0
Mammillaria |heyderi var. bullingtoniana |Cast 0 0 M. [heyderi var. heyderi
Mammillaria [heyderi var. hemisphaerica [Engelm 0 0 1
Mammillaria |heyderi var. heyderi Much 0 0 1
Mammillaria |heyderi var. melacantha (Eng) Bens 0 0 1
Mammillaria |leei Boed 1933 E. [sneedii ssp. sneedii 0 C. |sneedii var. leei
Mammillaria [meiacantha Engelm. 1856 M. |heyderi ssp. meiacantha 1 M. [heyderi var. meiacantha
Mammillaria |melanocentra ssp. melanocq Poselg. 1855 1 1 0
Mammillaria |microcarpa Engelm. 1848 M. |grahamii ssp. grahamii 1 0
Mammillaria |microcarpa ssp. grahamii  [(Engelm.) Mottram 1991 M. |grahamii 0 0
Mammillaria [microcarpa var. auricarpa |W.T.Marshall 1950 0 1 0
Mammillaria |microcarpa var. grahamii  |? 0 1 0
Mammillaria |microcarpa var. milleri (Britton & Rose) W.T.Marshall 1950 0 1 0
Mammillaria [milleri (Britton & Rose) Boed. 1933 M. |grahamii ssp. grahamii 0 0
Mammillaria |missouriensis Sweet 1826 E. |missouriensis 0 C. |missouriensis var. missouriensis
Mammillaria |morricalii Cowper 1969 M. |barbata 0 0
Mammillaria |notesteinii Britton 1891 0 0 C. |missouriensis var. missouriensis
Mammillaria |nuttallii Engelm. 0 0 C. |missouriensis var. missouriensis
Mammillaria |olivae Orcutt 1903 M. |grahamii ssp. grahamii 1 0
Mammillaria |orestera L.D.Benson 1969 M. |barbata 0 0
Mammillaria |papyracantha Engelm. 1849 0 0 P. |papyracanthus
Mammillaria |parrasensis Repp. 1987 M. |heyderi 0 0
Mammillaria |phellosperma Eng 0 0 M. |tetrancistra
Mammillaria |purpusii K.Schum. 0 0 P. [simpsonii var. simpsonii
Mammillaria |radiosa Engelm. 1850 E. |vivipara 0 C. |vivipara var. radiosa
Mammillaria |ramosissima Quehl 0 0 C. |vivipara var. vivipara
Mammillaria |roseiflora Weni 0 0 C. |missouriensis var. caespitosa
Mammillaria |santaclarensis Cowper 1969 M. |barbata 0 0
Mammillaria [similis Engelm. 1845 0 0 C. |missouriensis var. caespitosa
Mammillaria |similis var. robustior Engelm. 1850 0 0 C. |missouriensis var. robustior
Mammillaria |strobiliformis Scheer 1849 0 0 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Mammillaria |strobiliformis var. caespiticigQuehl 0 0 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Mammillaria |strobiliformis var. durispina|Quehl 1907 0 0 C. |strobiliformis var. durispina |
Mammillaria |strobiliformis var. pubescengQuehl 0 0 C. |strobiliformis var. stroboliformis
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Mammillaria |strobiliformis var. rufispina |Quehl 0 0 C. |strobiliformis var. stroboliformis
Mammillaria |tetrancistra Engelm. 1852 1 0 1
Mammillaria |texensis Labour. 0 0 M. [heyderi var. heyderi
Mammillaria |tuberculosa Engelm. 1856 . |tuberculosa 0 C. [strobiliformis var. stroboliformis
Mammillaria |utahensis Hild ex Schum 0 0 C. |vivipara var. desertii
Mammillaria |varicolor Weni 0 0 C. |dasyacantha var. varicolor
Mammillaria |viridiflora (Britton & Rose) Boed. 1933 . |barbata 1 0
Mammillaria |vivipara var. neomexicana |Engelm. 1856 . |vivipara 0 0
Mammillaria |vivipara var. radiosa borealilEngelm. 0 0 C. |vivipara var. vivipara
Mammillaria |vivipara var. radiosa neomejEngelm. 0 0 C. |vivipara var. radiosa
Mammillaria |wrightii Engelm. 1856 1 1 1
Neobesseya |arizonica Hest 0 0 C. |missouriensis var. marstonii
Neobesseya  |asperispina (Boed.) Boed. ex Backeb. & F.M.Knut|E. |missouriensis ssp. asperispina |1 0
Neobesseya |missouriensis (Sweet) Britton & Rose 1923 . |missouriensis 1 C. |missouriensis var. missouriensis
Neobesseya  |notesteinii (Britton) Britton & Rose 1923 . |missouriensis ssp. missouriensig 1 C. |missouriensis var. missouriensis
Neobesseya  |nuttallii Brit & Rose 0 [ o C. |missouriensis var. missouriensis
Neobesseya  |roseiflora ahman ex Turner 1937 . |missouriensis ssp. missouriensig 1 C. |missouriensis var. caespitosa
Neobesseya |similis (Engelm.) Britton & Rose 1923 . |missouriensis ssp. missouriensiq1 C. |missouriensis var. caespitosa
Neobesseya  |wissmannii (Hildm.) Britton & Rose 1923 . |missouriensis ssp. missouriensig 1 C. |missouriensis var. robustior
Neomammillar [tetrancistra Fosb 0 0 M. |tetrancistra
Phellosperma |tetrancistra (Engelm.) Britton & Rose 1923 . |tetrancistra 1 M. [tetrancistra
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Cereus chloranthus Engelm. 1856 viridiflorus ssp. chloranthus|0 0
Cereus engelmannii Parry ex Engelm. 1852 engelmannii 0 0
Cereus enneacanthus Engelm. 1849 enneacanthus 0 0
Cereus fendleri Engelm. 1849 fendleri 0 0
Cereus pauci spinus Engelm. 1856 coccineus ssp.paucispinus |0 0
Cereus pectinatus armatus Poselg. 1853 reichenbachii ssp. armatus |0 0
Echinocactus [reichenbachii Terscheck ex Walpers 1843 reichenbachii 0 0
Echinocereus |acifer (O. ex Salm-Dyck) Haage 1859 0 1 0
Echinocereus |acifer var. durangensis (Poselg.) Schum. 1898 0 durangensis 0
Echinocereus |acifer var. trichacanthus Hildm. 1891 0 1 0
Echinocereus |adustus Engelm. 1848 0 1 0
Echinocereus |albispinus Lahman 1935 reichenbachii ssp. baileyi |0 0
Echinocereus |armatus (Poselg.) Berger 1929 reichenbachii ssp. armatus |1 0
Echinocereus |baileyi Rose 1909 reichenbachii ssp. baileyi |1 0
Echinocereus |baileyi var. albispinus (Lahman) Backeb. 1941 0 1 0
Echinocereus |baileyi var. brunispinus Backeb. 1941 0 1 0
Echinocereus |baileyi var. caespiticus Backeb. 1960 0 1 0
Echinocereus |baileyi var. flavispinus Backeb. 1941 0 1 0
Echinocereus |baileyi var. roseispinus Backeb. 1941 0 1 0
Echinocereus |berlandieri (Engelm.) F.Haage 1859 0 0 1
Echinocereus |berlandieri var. angusticeps (Clover) L.D.Benson 1969 0 0 1
Echinocereus |berlandieri var. berlandieri (Engelm.) F.Haage 1859 0 0 1
Echinocereus |berlandieri var. papillosus (Linke) Benson 0 0 1
Echinocereus |bonkerae Thornb. & Bonker 1932 0 fendleri 0
Echinocereus  |boyce-thompsonii Orcutt 1926 0 fendleri 0
Echinocereus |bristolii W.T.Marshall 1938 0 1 0
Echinocereus |bristolii var. pseudopectinatus N.P.Taylor 1985 0 0 0
Echinocereus |caespitosus (Engelm.) Engelm. 1848 reichenbachii 1 0
Echinocereus |caespitosus var. castaneus ? 0 0 0
Echinocereus |caespitosus var. Tamaulipensis Fric 0 1 0
Echinocereus |canyonensis Clover & Jotter 1941 coccineus ssp.coccineus roemeri 0
Echinocereus |carmenensis Blum et al. 1998 viridiflorus ssp. cylindricus |0 0
Echinocereus |chisoensis Marshall 1940 0 1 0
Echinocereus |chloranthus (Engelm.) F.Haage 1859 viridiflorus ssp. chloranthus|viridi. var. chloranthus |1
Echinocereus |chloranthus var. chloranthus (Engelm.) F.Haage 1859 0 0 1
Echinocereus |chloranthus cylindricus (Engelm.) Blum & Lange 1998 viridiflorus ssp. cylindricus |0 0
Echinocereus |chloranthus neocapillus (Weniger) Firsch 1993 viridiflorus ssp. chloranthus|0 1
Echinocereus |chloranthus rhyolithensis Blum & Lange 1998 viridiflorus ssp. chloranthus|0 0
Echinocereus [chloranthus var. rusanthus ? 0 0 0
Echinocereus |coccineus aggregatus (Engelm. ex Jackson) Blum et al. 1998 coccineus ssp.coccineus 0 0
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Echinocereus |coccineus mojavensis (Engelm. & Bigelow) Taylor 1997 triglo. ssp. mojavensis
Echinocereus |coccineus roemeri (Haage) Blum et al. 1998 coccineus ssp.coccineus

0

0
Echinocereus |coccineusrosel (Wooten & Standley) Blum et al. 1998 coccineus ssp.coccineus 0
Echinocereus [coccineus ssp. coccineus Engelm. 1848 1 1
Echinocereus [coccineus ssp. paucispinus (Engelm.) Blum et al. 1998 1 0
Echinocereus |coccineus var. guerneyi (Benson) Heil & Brack 1988 0 0
Echinocereus |coccineus var. kunzei (Giirke) Backeb. 1960 0 0
Echinocereus |coccineus var. paucispinus (Engelm.) Ferguson 1989 0 0
Echinocereus |coccineus var. toroweapensis ? 0 0
Echinocereus |dasyacanthus Engelm. 1848 1 1
Echinocereus |dasyacanthus ssp. rectispinus (Trocha & Fethke) Blum et al. 1998 dasyacanthus 0
Echinocereus |dasyacanthus var. ctenoides (Engelm.) Backeb. 1960 0 1
Echinocereus |dasyacanthus var. steereae (Clov.) Marsh 0 1
Echinocereus |dasyacanthus var. rectispinus Trocha & Fethke 1991 dasyacanthus 0
Echinocereus |davisii Houghton 1931 viridiflorus ssp. davisii viridiflorus var. davisii
Echinocereus |decumbens Clover & Jotter 1941 engelmannii
Echinocereus |delaetii (Gurrke) Giirke 1909 0
Echinocereus |delaetii var. freudenbergeri (G.Frank) N.P.Taylor 1985 0

1

1

0
Echinocereus |dubius (Engelm.) Rumpler 1885 enneac. ssp. enneacanthhus |1
Echinocereus |durangensis Rumpler ex Forster 1886 0 1
Echinocereus |engelmannii (Parry ex Engelm.) Lem. 1868 1 1
Echinocereus |engelmannii Parry 0 0
Echinocereus |engelmannii ssp. decumbens (Clover & Jotter) Blum & Lange 1998 engelmannii 0
Echinocereus |engelmannii var. acicularis L.D.Benson 1969 0 0
Echinocereus |engelmannii var. armatus L.D.Benson 1969 0 0
Echinocereus |engelmannii var. bonkerae ? 0 0
Echinocereus |engelmannii var. boyce-thompsonii |2 0 0
Echinocereus [engelmannii var. chrysocentrus (Engelm. & Bigelow) Riimpler 1885 0 0
Echinocereus |engelmannii var. engelmannii ? 0 0
Echinocereus |engelmannii var. fasciculatus ? 0 0
Echinocereus |engelmannii var. howei L.D.Benson 1974 0 0
Echinocereus |engelmannii var. munzii (Parish) Pierce & Fosberg 1933 0 0
Echinocereus [engelmannii var. nicholii L.D.Benson 1944 0 1
Echinocereus |engelmannii var. purpureus L.D.Benson 1969 0 0
Echinocereus |engelmannii var. variegatus (Engelm. & Bigelow) Riimpler 1885 0 0
Echinocereus |enneacanthus Engelm. 1848 0 0
Echinocereus [enneacanthus ssp. brevispinus (W.O.Moore) N.P.Taylor 1997 1 0
Echinocereus [enneacanthus ssp. enneacanthhus  [Engelm. 1848 1 1
Echinocereus |enneacanthus var. enneacanthus ? 0 0
Echinocereus |enneacanthus var. brevispinus (W.O.Moore) L.D.Benson 1969 0 0

[l Ll K=l @) Rl Bl Had Bl ol Kl K=l Bl ol K=l (o) Ll Bl [l Bl (o] ol fo) o] (o] [o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o] (o]




A fagytird kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Echinocereus |enneacanthus var. carnosus (Rimpler) Quehl 1908
Echinocereus |enneacanthus var. dubius (Engelm.) L.D.Benson 1969

Echinocereus

enneacanthus var. stramineus

(Eng) Benson

Echinocereus

fendleri

(Engelm.) F.Seitz 1870

Echinocereus

fendleri hempelii

(Fobe) Blum 1998

k=l l=ll=] =]

endleri ssp. fendleri

Echinocereus

fendleri ssp. fendleri

(Eng) Seitz 1870

Echinocereus

fendleri ssp. rectispinus

(Peebles) N.P.Taylor 1997

Echinocereus

fendleri var. albiflorus

(Weing.) Backeb. 1960

Echinocereus

fendleri var. bonkerae

(Thornber & Bonker) L.D.Benson 1944

Echinocereus

fendleri var. boyce-thompsonii

(Orcutt) L.D.Benson 1944

Echinocereus

fendleri var. fendleri

?

Echinocereus

fendleri var. kuenzeri

(Castetter et a.) L.D.Benson 1982

Echinocereus

fendleri var. rectispinus

(Peebles) L.D.Benson 1944

Echinocereus

fendleri var. robustus

(Peebles) L.D.Benson 1944
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Echinocereus |fitchii Britton & Rose 1922 reichenbachii ssp. fitchii 0
Echinocereus |[fitchii albertii (L.D.Benson) Blum & Lange 1998 reichenbachii ssp. fitchii 0
Echinocereus [fitchii armatus (Poselg.) Blum & al. 1998 reichenbachii ssp. armatus 0
Echinocereus |gonacanthus (Engelm. & Bigelow) Lemaire 1868 triglo. ssp. triglochidiatus [triglo. var. gonacanthus|0
Echinocereus |hempelii Fobe 1897 fendleri ssp. fendleri 1 0
Echinocereus |hexaedrus (Engelm. & Bigelow) Rumpler 1886 COCCineus ssp.coccineus 0 0
Echinocereus |knippelianus Liebner 1895 0 1 0
Echinocereus |knippelianus var. kruegeri (Glass & Foster) Glass 1998 0 0 0
Echinocereus |knippelianus var. reyesii (A.B.Lau) Blum & Lange 1998 0 0 0
Echinocereus |krausel Rumpler 1886 coccineus ssp.coccineus 0 0
Echinocereus |kuenzeri Castetter, Pierce & K.H.Schwer. 1976 fendleri ssp. fendleri 0 0
Echinocereus |kunzei Giirke 1907 coccineus ssp.coccineus 0 0
Echinocereus |laui G.Frank 1978 0 0 0
Echinocereus |ledingii Peebles 1936 0 1 1
Echinocereus |leonensis Mathsson 1891 0 0 0
Echinocereus [leucanthus N.P.Taylor 1985 0 0 0
Echinocereus |lloydii Britton & Rose 1922 0 0 1
Echinocereus |longisetus (Engelm.) Lem. 1868 0 1 0
Echinocereus |melanocentrus Lowry (Nom Inval.) 1936 reichenbachii ssp. fitchii 1 0
Echinocereus |melenacanthus ? 0 0 0
Echinocereus |merkeri Hildm. ex K.Schum. 1898 enneac. ssp. enneacanthhus |1 0
Echinocereus [milleri ? viridiflorus 0 0
Echinocereus |mojavensis (Engelm. & Bigelow) Riimpler 1886 triglo. ssp. mojavensis 1 0
Echinocereus |morricalii Riha 1975 0 0 0
Echinocereus |munzii (Parish) L.D.Benson 1941 engelmannii 0 0
Echinocereus |neocapillus Blum & Lange 1998 viridiflorus ssp. chloranthus|0 0
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Echinocereus [neomexicanus Standl. 1908 cocCineus ssp.coccineus
Echinocereus |pectinatus (Scheidw.) Engelm. 1948 0
Echinocereus |pectinatus var. rigidissimus (Engelm.) Riimpler 1886 0
Echinocereus |pectinatus var. pectinatus 2 0
Echinocereus |pectinatus var. wenigeri L.D.Benson 1968 0
Echinocereus |pectinatus var. minor (Eng) Benson 0
0

Echinocereus |pectinatus var. neomexicanus (Coulter) Benson

Echinocereus |perbellus Britton & Rose 1922 reichenbachii ssp. perbellus
Echinocereus |purpureus Lahman 1935 reichenbachii

Echinocereus |rectispinus Peebles 1938 fendleri ssp. rectispinus
Echinocereus |[reichenbachii (Terscheck ex Walpers) F.Haage 1859 0

Echinocereus |reichenbachii caespitosus ? reichenbachii ssp. perbellus

Echinocereus

reichenbachii ssp. armatus

(Poselg.) N.P.Taylor 1997

Echinocereus

reichenbachii ssp. baileyi

(Rose) Tayl 1997

Echinocereus

reichenbachii ssp. burrensis

FnkGR 2000

Echinocereus

reichenbachii ssp. fitchii

(Britton & Rose) N.P.Taylor 1997

Echinocereus

reichenbachii ssp. perbellus

(Britton & Rose) N.P.Taylor 1997

Echinocereus

reichenbachii ssp. reichenbachii

(Walp) Hge 1859

Echinocereus

reichenbachii var. reichenbachii

?

Echinocereus

reichenbachii var. perbellus

(Britton & Rose) Benson

Echinocereus |reichenbachii var. albispinus (Lahman) Benson
Echinocereus [reichenbachii var. albertii L.D.Benson 1969
Echinocereus [reichenbachii var. fitchii (Britton & Rose) 1969
Echinocereus |[reichenbachii var. chisosensis (W.T.Marshall) L.D.Benson 1969
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Echinocereus

rigidissimus rubispinus

(FnkGR+Law) Tayl 1997

rigidissimus ssp. rubispinus

Echinocereus

rigidissmus ssp. rigidissmus

(Engelm.) F.Haage 1897

1

Echinocereus

rigidissmus ssp. rubispinus

(G.Frank & A.B.Lau) N.P.Taylor 1997

1
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Echinocereus |roemeri F.Haage 1859 CoCCineus ssp.coccineus

Echinocereus |rosei Wooton & Standl. 1915 COCCineus ssp.coccineus

Echinocereus |russanthus Weniger 1969 1 chloranthus var. chloranthus
Echinocereus [russanthus fiehnii (Trocha) Blum & Lange 1998 russanthus

Echinocereus |russanthus weedinii Leuck ex Blum & Lange 1998 russanthus

Echinocereus |sarissophorus Britton & Rose 1922 enneac. ssp. enneacanthhus

Echinocereus |[standleyi Britton & Rose 1922 viridiflorus ssp. cylindricus

Echinocereus |steereae Clover 1938 dasyacanthus lasyacanthus var. steerg
Echinocereus |toroweapensis (P.C.Fischer) Firsch 1993 coccineus ssp. coccineus

Echinocereus [triglochidiatus var. arizonicus (Rose ex Orcutt) L.D.Benson 1969 0

Echinocereus

triglochidiatus var. gonacanthus

(Engelm. & Bigelow) Boissev. 1940

Echinocereus

triglochidiatus var. guerneyi

L.D.Benson 1969

Echinocereus

triglochidiatus var. melanacanthus

(Engelm.) L.D.Benson 1944

0
0
0
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A fagytird kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982

Echinocereus [triglochidiatus var. mojavensis (Engelm. & Bigelow) L.D.Benson 1944 0 0 1
Echinocereus [triglochidiatus ssp. mojavensis (Engelm. & Bigelow) Blum & Lange 1998 1 0 0
Echinocereus [triglochidiatus var. neomexicanus (Standl.) W.T.Marshall 1941 0 0 1
Echinocereus [triglochidiatus var. paucispinus (Engelm.) W.T.Marshall 1941 0 1 1
Echinocereus [triglochidiatus ssp. triglochidiatus  [Engelm. 1848 1 1 0
Echinocereus [triglochidiatus var. hexaedrus (Engelm. & Bigelow) Boissev. 1940 0 1 0
Echinocereus |triglochidiatus var. triglochidiatus  |Engelm. 1848 0 0 1
Echinocereus |uspenskii F.Haage 1897 enneac. ssp. enneacanthhus |1 0
Echinocereus |viridiflorus Engelm. 1848 0 0 1
Echinocereus |viridiflorus ssp. chloranthus (Engelm.) N.P.Taylor 1997 1 0 0
Echinocereus |viridiflorus ssp. corellii (L.D.Benson) Blum & L ange 1998 1 0 0
Echinocereus |viridiflorus ssp. cylindricus (Engelm.) N.P.Taylor 1997 1 0 0
Echinocereus |viridiflorus ssp. davisii (Houghton) N.P.Taylor 1997 1 0 0
Echinocereus [viridiflorus ssp. viridiflorus Engelm. 1848 1 0 0
Echinocereus |viridiflorus var. chloranthus (Engelm.) Backeb. 1960 0 1 0
Echinocereus |viridiflorus var. corrdllii L.D.Benson 1969 0 0 1
Echinocereus |viridiflorus var. cylindricus (Engelm.) Backeb. 1960 0 0 1
Echinocereus |viridiflorus var. davisii (Houghton) W.T .Marshal| 1941 0 1 1
Echinocereus |viridiflorus var. intermedius Backeb. 1960 0 1 0
Echinocereus |viridiflorus var. viridiflorus Engelm. 1848 0 1 1




A fagytiiré kaktuszok szinonima tablazatai

Faj ok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Austrocactus bertinii (Celsex Herincq) Britton & Rose 1922 1 1 0
Austrocactus CoxXii (K.Schum.) Backeb. 1959 0 1 0
Austrocactus dusenii (F.A.C.Weber) Speg. 1923 Austrocactus bertinii 0 0
Austrocactus gracilis Backeb. 1942 Austrocactus bertinii 1 0
Austrocactus hibernus F Ritter 1963 Austrocactus philippii 1 0
(F.A.C.Weber ex Spegazzini) Hosseus
Austrocactus patagonicus 1926 Austrocactus bertinii 1 0
Austrocactus philippii (Regel & Schmidt) Buxb. 1963 1 0 0
Austrocactus spiniflorus (Phil.) F.Ritter 1963 1 0 0
Cereus bertinii Cels ex Herincq 1863 Austrocactus bertinii 0 0
Cereus philippii Regel & Schmidt 1882 Austrocactus philippii 0 0
Corryocactus spiniflorus (Phil.) Hutchison 1963 Austrocactus spiniflorus 0 0
Erdisia philippii (Regel & Schmidt) Britton & Rose 1920 Austrocactus philippii 1 0
Erdisia spiniflora (Phil.) Britton & Rose 1920 Austrocactus spiniflorus 1 0
Frailea bruchii Speg. 1923 Gymnocalycium | bruchii 1 0
Gymnocalycium | albispinum Backeb. 1936 Gymnocalycium | bruchii 1 0
andreae
Gymnocalycium | carolinense G.J.A.Neuhuber 1994 Gymnocalycium | bruchii 0 0
Gymnocalycium | bruchii (Speg.) Hosseus 1926 1 1 0
Gymnocalycium | papschii ? Gymnocalycium | bruchii 0 0
Maihuenia albolanata F Ritter 1980 Maihuenia patagonica 0 0
Maihuenia brachydelphys K.Schum. 1898 Maihuenia patagonica 1 0
Maihuenia cumulata F Ritter 1980 Maihuenia patagonica 0 0
Maihuenia latispina F.Ritter 1980 Maihuenia patagonica 0 0
Maihuenia patagonica (Phil.) Speg. 1919 1 1 0
Maihuenia philippii (F.A.C.Weber) K.Schum. 1898 Maihuenia poeppigii 1 0
Maihuenia poeppigii (Otto ex Pfeiffer) Phil. ex K.Schum. 1898 1 1 0
Maihuenia tehuel ches Speg. 1902 0 Maihuenia | patagonica 0
Maihuenia valentinii Speg. 1902 Maihuenia patagonica 1 0
Opuntia patagonica Phil. 1863 Maihuenia patagonica 0 0
Opuntia poeppigii Otto ex Pfeiff. 1837 Maihuenia poeppigii 0 0
Opuntia spiniflora Phil. 1859 Austrocactus spiniflorus 0 0




Fagyttr6 kaktuszok szinonima tablazatai

Faj ok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Coloradoa |mesae-verdae Boissevin & Davidson ex Marshall & Bock 19S  |mesae-verdae 1 S |mesae-verdae
Echinocactus |glaucus K.Schum. 1898 S |glaucus S. |glaucus S |glaucus
Echinocactus [polyancistrus Engelm. & Bigelow 1857 S |polyancistrus 0 S [polyancistrus
Echinocactus |pubispinus Engelm. 1863 S |pubispinus 0 S |pubispinus
Echinocactus [sileri Engelm. 1896 P. |sileri 0 P. |sileri
Echinocactus |simpsonii Engelm. 1863 P. |simpsonii 0 P. |simpsonii var. Simpsonii
Echinocactus [simpsonii var. minor Engelm. 1863 0 0 P. |simpsonii var. minor
Echinocactus [simpsonii var. robustior JM.Coult. 1896 0 0 P. [simpsonii var. robustior
Echinocactus |whipplei Engelm. & Bigelow 1857 S |whipplei 0 S |whipplei
Ferocactus |glaucus (K.Schum.) N.P.Taylor 1979 S |glaucus 0 0
Ferocactus |mesae-verdae (Boissevin & Davidson ex Marshall & Bock) IS, |mesae-verdae 0 0
Ferocactus |parviflorus (Clover & Jotter) N.P.Taylor 1979 S |parviflorus 0 0
Ferocactus [polyancistrus (Engelm. & Bigelow) N.P.Taylor 1979 S |polyancistrus 0 0
Ferocactus |pubispinus (Engelm.) N.P.Taylor 1979 S |pubispinus 0 0
Ferocactus |spinosior (Engelm.) N.P.Taylor 1979 S |[spinosior 0 0
Ferocactus |whipplei (Engelm. & Bigelow) N.P.Taylor 1979 S |whipple 0 0
Ferocactus |wrightiae (L.D.Benson) N.P.Taylor 1979 S |wrightiae 0 0
Navajoa fickeisenii Backeb. 1960 P. |peeblesianus ssp. fickeiseniorum 1 P. |peeblesianus var. fickeiseniae
Navajoa peeblesiana Croizat 1943 P. |peeblesianus 1 P. |peeblesianus var. peeblesianus
Navajoa peeblesianavar. fickeisenii (Backeb.) Hochstitter 1995 P. |peeblesianus ssp. fickeiseniorum 0 0
Pediocactus |bradyi ssp. bradyi L.D.Benson 1962 1 1 1
Pediocactus |bradyi ssp. despainii (SL.Wesh & S.Goodrich) Hochstatter 1995 |1 0 0
Pediocactus [bradyi ssp. winkleri (K.D.Heil) Hochstatter 1995 1 0 0
Pediocactus [bradyi var. knowltonii (L.D.Benson) Backeb. 1963 0 1 0
Pediocactus |cloverae (K.D.Heil & J.M.Porter) Halda 1998 S |whipplel ssp. heilii 0 0
Pediocactus |cloverae brackii (K.D.Heil & J.M.Porter) Halda 1998 S |whipplel ssp. whipplei 0 0
Pediocactus |despainii S.L.Welsh & Goodrich 1980 P. |bradyi ssp. despainii 0 0
Pediocactus |glaucus (K.Schum.) Arp 1972 S |glaucus 0 0
Pediocactus [hermannii W.T.Marshall 1954 P. |simpsonii 0 P. |simpsonii var. Simpsonii
Pediocactus [knowltonii L .D.Benson 1960 1 0 1
Pediocactus |mesae-verdae (Boissevin & Davidson ex Marshall & Bock) 4S. |mesae-verdae 0 0
Pediocactus [nigrispinus (Hoch) Hoch 1991 1 0 0
Pediocactus |nigrispinus ssp. beastonii ? P. [nigrispinus 0 0
Pediocactus [nigrispinus ssp. nigrispinus (Boissevin & Davidson ex Marshall & Bock) Arp 10 0 0
Pediocactus |nigrispinus ssp. puebloensis ? P. [nigrispinus 0 0
Pediocactus |nyensis (Hochstatter) Halda 1998 S |nyensis 0 0
Pediocactus |papyracanthus (Engelm.) L.D.Benson 1962 0 0 1




Fagyttr6 kaktuszok szinonima tablazatai

Faj ok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Pediocactus |paradinei B.W.Benson 1957 1 0 1
Pediocactus |parviflorus (Clover & Jotter) Halda 1998 S |parviflorus 0 0
Pediocactus [parviflorus havasupaiensis (Clover) Halda 1998 S |parviflorus 0 0
Pediocactus |parviflorus intermedius (Peebles) Halda 1998 S |parviflorus 0 0
Pediocactus |parviflorus terrae-canyonae ? S |parviflorus 0 0
Pediocactus |peeblesiana var. fickeisenii (Backeb.) L.D.Benson 1962 P. |peeblesianus ssp. fickeiseniorum 0 0
Pediocactus [peeblesianus var. fickeiseniae  |(Backeb.) L.D.Benson 1962 0 0 1
Pediocactus |peeblesianus var. maianus L.D.Benson 1969 0 0 1
Pediocactus [peeblesianus ssp. fickeiseniorum|(Bens) Lthy 1999 1 0 0
Pediocactus [peeblesianus ssp. peeblesianus |(Croizat) L.D.Benson 1962 1 0 1
Pediocactus [polyancistrus (Engelm. & Bigelow) Arp 1972 S |polyancistrus 0 0
Pediocactus |pubispinus (Engelm.) Arp 1972 S |pubispinus 0 pubispinus
Pediocactus [robustior (J.M.Coult.) Arp 1972 P. [simpsonii 0 0
Pediocactus |sileri (Engelm.) L.D.Benson 1961 1 0 1
Pediocactus |simpsonii (Engelm.) Britton & Rose 1913 1 1 1
Pediocactus |simpsonii f. acklinii ? 0 0 0
Pediocactus |simpsonii ssp. bensonii Hochstitter 1995 P. |simpsonii 0 0
Pediocactus [simpsonii ssp. bradyi (L.D.Benson) Halda 1998 P. |bradyi 0 0
Pediocactus |simpsonii ssp. idahoensis Hochstiétter 1997 P. |simpsonii 0 0
Pediocactus [simpsonii ssp. indranus Hochstitter 1995 P. |simpsonii 0 0
Pediocactus |simpsonii ssp. robustior Hochstitter 1995 P. |simpsonii 0 0
Pediocactus |simpsonii ssp. Simpsonii (Engelm.) Britton & Rose 1913 0 0 0
Pediocactus |simpsonii var. caespiticus Backeb. 1961 0 1 Simpsonii var. SIMpsonii
Pediocactus |simpsonii var. hermannii (W.T.Marshall) W.T.Marshall 1957 0 1 Simpsonii var. SiMpsonii
Pediocactus |simpsonii var. minor (Engelm.) L.D.Benson 1961 0 1 1
Pediocactus [simpsonii var. robustior (J.M.Coult.) L.D.Benson 1962 0 0 1
Pediocactus |simpsonii var. nigrispina Mars & Bock 0 0 simpsonii var. robustior
Pediocactus |simpsonii var. nigrispinus Hochstitter 1990 P. |[nigrispinus 0 0
Pediocactus |simpsonii var. Simpsonii ? 0 0 1
Pediocactus |spinosior (Engelm.) Halda 1998 S |spinosior 0 0
Pediocactus [spinosior ssp. blainei ? S |spinosior ssp. blainei 0 0
Pediocactus |wetlandicus (Hochstatter) Halda 1998 S |glaucus 0 0
Pediocactus |whipplei (Engelm. & Bigelow) Arp 1972 S |whipplei 0 0
Pediocactus |winkleri K.D.Heil 1979 P. |bradyi ssp. winkleri 0 0
Pediocactus |wrightiae (L.D.Benson) Arp 1972 S |wrightiae 0 wrightiae
Sclerocactus |"gradyi” ? 0 0 0
Sclerocactus |blainel S.L.Welsh & K.Thorne 1985 S |spinosior ssp. blainei 0 0




Fagyttr6 kaktuszok szinonima tablazatai

Faj ok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982

Sclerocactus [brevispinus K.D.Heil & J.M.Porter 1994 S |glaucus 0 0

Sclerocactus |cloveriae K.D.Heil & J.M.Porter 1994 S |whipplel ssp. heilii 0 0

Sclerocactus |cloveriae ssp. brackii K.D.Heil & J.M.Porter 1994 S |whipplei ssp. whipplei 0 0

Sclerocactus |contortus K.D.Heil 1979 S |parviflorus 0 0

Sclerocactus [franklinii J.W.Evans 1939 0 1 S [glaucus
Sclerocactus [franklinii var. roseus ? 0 0 0

Sclerocactus |glaucus (K.Schum.) L.D.Benson 1972 1 0 1

Sclerocactus |havasupaiensis Clover 1942 S |parviflorus 1 S. |parviflorus var. parviflorus
Sclerocactus [havasupaiensis var. roseus Clover 1942 0 1 S. |parviflorus var. parviflorus
Sclerocactus |intermedius Peebles 1949 S |parviflorus 1 S, |parviflorus var. intermedius
Sclerocactus |mesae-verdae L.D.Benson 1966 1 0 1

Sclerocactus |mesae-verdae ssp. minor ? 0 0 0

Sclerocactus |nyensis Hochstatter 1992 1 0 0

Sclerocactus |parviflorus Clover & Jotter 1941 1 1 1

Sclerocactus [parviflorus var. parviflorus ? 0 0 1

Sclerocactus |parviflorus ssp. havasupaiensis |(Clover) Hochstatter 1995 S |parviflorus 0 0

Sclerocactus |parviflorus ssp. intermedius (Peeb) Heil+Port 1994 S |parviflorus 0 0

Sclerocactus |parviflorus var. intermedius (Peebles) K.D.Heil & J.M.Porter 1994 ? 1

Sclerocactus [parviflorus terrae-canyonae (K.D.Heil) K.D.Heil & J.M.Porter 1994 S |parviflorus 0 0

Sclerocactus |polyancistrus (Engelm. & Bigelow) Britton & Rose 1922 1 1 1

Sclerocactus |pubispinus (Engelm.) L.D.Benson 1966 1 0 1

Sclerocactus |pygmaeus ? 0 0 0

Sclerocactus |schlesseri K.D.Heil & S.L.Welsh 1986 S |spinosior ssp. blainei 0 0

Sclerocactus |spinosior (Engelm.) Woddr uff & L.D.Benson 1976 1 0 1

Sclerocactus [spinosior ssp. blainei (SL.Wesh & K.Thorne) Hochstatter 1995 1 0 0

Sclerocactus |spinosior ssp. schleseri ? 0 0 0

Sclerocactus [spinosior ssp. spinosior (Engelm.) Woddruff & L.D.Benson 1976 1 0 0

Sclerocactus |pubispinus var. sileri Bens ? S |spinosior
Sclerocactus [terrae-canyonae K.D.Heil 1979 S |parviflorus 0 0

Sclerocactus |thompsonii Mrsh S |whipplel
Sclerocactus [wetlandicus Hochstitter 1989 S |glaucus 0 0

Sclerocactus [wetlandicus ssp. ilseae Hochstitter 1993 S |glaucus 0 0

Sclerocactus |whipplei (Engelm. & Bigelow) Britton & Rose 1922 1 1 1

Sclerocactus [whipplel ssp. busekii Hochstitter 1995 0 0 0

Sclerocactus |whipplei ssp. heilii (Cstr+) Hunt 2005 1 0 0

Sclerocactus [whipplei ssp. whipplel (Eng+Big) B+R 1922 1 0 0

Sclerocactus |whipplel var. pygmaeus Peebles 1949 0 1 S |whipple




Fagytlir6 kaktuszok szinonima tablazatai

Fajok Leiro TNCL 2006 Backeberg 1970 Benson 1982
Sclerocactus |whipplei var. spinosior Engelm. ex Boissev. & Davidson 1940 0 | 0
Sclerocactus |wrightiae L.D.Benson 1966 1 0 1
Toumeya bradyi (I..D.Benson) W.H.Earle 1963 P. |bradyi 0 bradyi
Toumeya fickeisenii (Backeb.) H.W.Earle 1963 P. |peeblesianus ssp. fickeiseniorum 0 0
Ultahia peeblesiana (Croizat) Kladiwa 1969 P. |peeblesianus 0 0
Utahia sileri (Engelm.) Britton & Rose 1922 P sileri 1 sileri




II. MELLEKLET

AZ OPUNTIA GYUJTEMENY MEGFIGYELESEINEK OSSZEFOGLALO
TABLAZATA



JELOLESEK:

Szu név - Szutorisz listdban szerepld nevek
TNCL The New Cactus Lexikon-ban szerepld nevek
tncln — A TNCL alapjan szamozott Opuntia taxonok
Szu — Szutorisz szamai

Sor — Azonositoé szam

k198 — kladodiumok szdma 1998-ban

k199 - kladodiumok szama 1999-ben

k100 - kladodiumok szama 2000-ben

kl01 — kladodiumok szama 2001-ben

t98 — termésszam 1998-ban

t99 — termésszam 1999-ben

t00 — termésszam 2000-ben

t01 — termésszam 2001-ben

k98 - kondicid 1998-ban

k99— kondicio 1999-ben

k00— kondici6 2000-ben

kO1 - kondicio 2001-ben

198 — rdncossag 1998-ban

199 — rancossag 1999-ben

100 — rdncossag 2000-ben

r01 — rancossag 2001-ben



26. tdblazat A télallé Opuntia gyUjtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zéldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. oplocarpa ? 34 4 16| 38| 30[ 50| of 3| 29[104f 5[ 4| 3] 5| O] 3[ 3] O
O. polyacantha-fragilis natdr hibrid D. |? 89| 16| 4 0 0 0Ol of of of Oof 5 O O 0 O of of O
O. sp. (O. smithwick?) ? 164 19| 16 32| 35| 30 5[ O] of O] 5[ 5| 4 4| of 2f 2 1
O. tortispina v. cymochila ? 360 21 6| 14| 10| 25 of of of 17| 3| 5| 4] S5 1 3| 3| 2
O. fragilis-rhodantha natur hibrid ? 548 22 15 5 5 0Ol of of Oof Of 51 51 4 0 O 2 2 0
O.armata Jardin N° 940, Dél-Am. ,
pirosviragu! ? 100 26| 19| 20 9] 22[ o ol 5| 5| 4/ 5/ of of of o
O. pachyclada v. rosea Spéith ? 201 39| 2 9 0 0] 0O 0] 4 51 O] of O] 1] Of O
O. rubrifolia lilasbOrii, hossza,voros
tovisii! Utah D. ? 406 47| 3 5 7] 20 0] O] of o] 2f 31 4 51 0] 0of Of O
O. engelmannii-phaeacantha atmeneti
forma Belen, HK-kert 4/a ? 402| 48 7 11 7 45| 0] Of Of 35| 31 3| 4 5| 0] 0 O O
O. macrocarpa Arizona DW. ? 299 49 3 5 5 9 2 1| 4| O] 5[ 4] 4 5 0 0] 0of O
O. spinosicentra D. nincs leirva ? 131 51 16| 171 12 71 2 11 O O 4] 31 51 51 0 of 0f O
O. arkansana ? 114] 54 30| 74| 58 o7 1| 3| of 1f 4 4 4 51 of 1 0] O
O. tortispina v. luteo-straminea ? 4471 62| 12 25 17 25| O] 131 7| 2| 5| 5| 4 4] O] 2f 2 2
O. tortispina ? 87| 64| 17| 22 44| 35| 5| 15| 14| 91 5[ 51 4 51 0] 2f 2f 2
O. arkansana ? 79 66| 201 47| 36| 501 6| 6| 7| 49 5| 5| 3| 4 1] 1| 1f 2
O. sp. leiratlan, NDK hibrid (O.
arkansana ?) ? 70 69| 10| 14| 16 191 9 Oof O 4 5| 5[ 4| 4| 11 3] 2| 3
O. schweriniana nagy, so6tétlila viraga!

? 143 75| 16| 26| 32| 27 Of O] oOf 2| 5[ 4] 4 4] 0] 2f 2 2
O. tortispina typ. DW. ? 306 76 5 6 6] 70 O 3] of 1] 5[ 51 3 4] 0] 2f 2 2
O. arkansana ? 425 80| 12 25 23] 26| O] 5| 8| 66/ 4 5| 4 51 Of 1f 1| 1
O. arkansana ? 376 83 7| 11| 22| 26 1 O] 4| 14] 5| 5| 4 51 of 1 1f 1
0. oplocarpa (humifusa f. ) ? 489 94| 13| 30 35| 36| 4| 4| 16/ 9 5| 5| 4| S5 o] 1 1 1
O. panellana délamerikai D. ? 2431 99| 50| 55 60f 63] Of O] O 9 5| 5| 4 5[ o 11 1 1
O. rutila-rhodantha atmeneti f.,
z06ldesrozsaszin viragh! ? 64| 108| 15 0 0] O] 0] of of o0 3 0 of 0] O] of of O




26. tdblazat A télallé Opuntia gyUjtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zéldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. sp. H.12. herb.-fotdo 723/6. D. ? 450 113] 8 0 0] O] 0] Oof of O] 5[ o0 of 0] O] of of O
O. polyacantha-fragilis szerti D. ? 224| 114 16 26 21| 24| 0] O] Of oOf 5 5[ 4] 51 0 1f 2 2
O.sp. Colorado (még leiratlan) ? 265 120| 18 5 17) 15| of 1f O] of 4] 51 3| 4 0] 2 3| 3
O. arkansana ? 165| 123| 14| 14| 22| 21 9 O] of O] 4 3| 3| 4] 2| 2f 2 2
O. sp. ismeretlen torpe faj ? 43| 124| 90 103] 35| 231 O Of of of 51 51 2 31 of 2 3] 3
O.sp. Colorado (még leiratlan) ? 157 125( 11| 471 20f 11f O] of of of 4 5[ 2 31 1f 2 1] 1
O. sp. Abeline/4 D. magrol ? 125] 128 4 7 3 4 0] of of of 4 51 4] 4] of 2 3] 3
O. sp. ? 251 130] 19 16 17) 19| 0] O] of O 2 51 4f 51 11 2f 2f 2
O. armata ? 193] 134 5 3 6] o 0] 0] Oof O] 5[ 51 3 4 0] 2 2 2
O. sp. NDK hibrid ? 134| 145 12| 191 19| 18 of of 2 7|1 3| 4| 3| 4| 2| 3| 3] 3
O.sp. D. N°259 ? 246| 151 7 6 5 31 0] Oof O of 4] 31 2 31 0 1] 1 1
O. tortispina ? 82| 153| 21| 41 36| 39| 4] 1| 9| o 5[ 51 4 51 0] 3[ 3[ 3
O. tortispina v. cymophila csavart tovisii!

? 96| 154 7| 16| 15[ 16| O 1| 3| o6 51 5[ 4 5| 11 3] 3| 3
O. sp. ? 3931 160| 4 7 8 9 of of of O] 4 5| 4 5| 2 2| 3] 3
O.sp. H. ? 380| 163| 20 0 0] o] 0of of of o] 5[ o0 of 0] o0 of of O
O. arkansana ? 444 164| 13| 39 48| 53| 4| 2| 71 3| 5| 5| 4 5| i 1} 1| 1
O. schweriniana riicskos hajtasok, lila
virag! ? 188| 167 2 0 0] o] 0] 0] of o] 5[ o0 of o0 1] of of O
O. arkansana ? 12| 168| 19| 37| 38| 41| 201 7[ O] 43 5| 5 4] 5[ of 11 1] 1
O. tortispina ? 287 172 6 7 8 4 of of of O] 5| 5| 4 5| 1f 2 2| 3
O. sp. Dr. Tolnai Paltol ? 582 174 3 8 11 6] O Of O 2 5| 51 4 51 o 1] 1 1
O. tortispina E.-Dakota !!! hosszi, fehér
tovisekkel Dw ? 304| 180 7 0 0] o] 1] 0of of o] 5[ 0 of 0] 0 of of 0O
O. sp. Laromie et Brokenh Wheel =
Horstooth fajjal H. ? 281) 181 10 12 13] 22 O] 1] oOf 131 4 5| 4 4] 3| 1f 1| 1
O. spinosicentra Papago Desert
Bot.Gard. A D. 385 182 9| 19| 16| 35 Of O] 10[ 40| 5| 5| 4 5| 1f 1f 1f 1
O. tortispina D.8182 439] 186| 11| 17| 16| 22| 0| O] 9| 32| 4 5| 4 51 1| 2f 2 2
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. xanthostemma v. elegans NDK. ? 248 189 8| 18 17| 19| 2| O] 10] 8 5| 5| 4| 5| 0] 2| 2 2
O. sp. Charcas, Matehuala magrol ? 4451 209 9 91 101 16f O] of 3 23 3 4 4 5| 1f 1f 1] 1
O. sp. sargaviragi H. ? 236| 212 3 0 0] o] o] Oof of o] 2 o0 of O] 1] of Oof O
O. macrorhiza-tortispina f. Manzanos,
New-Mexico D. ? 338] 213 8 0 0] 0] 0] O 0] 5 0 of O] Of of of O
0. sp. TK.3751 ? 127| 214 16 19| 15| 10f 0] 1 71 4 4] 3| 4] 1 2f 2 2
0. pachyclada v. rosea-rutila f. D. N
335. ? 543] 216 9| 15| 14| 15[ of O] of O] 5| 5| 4 4| 1| 1if 1f 1
O. sp. herb. Fot6 723/28 D. ? 451 217 4 7 6] 9] 0] O] of O] 5[ 51 5 51 1] 0of 0of 0
O. sp. Cortez, Colorado D. ? 90( 218 4 0 0 of of of o] oOf 4 o oOf of 1 0] Of O
O. sp. ? 84| 222| 10 1 1 0] o] of Oof oOof 5| 4 5/ 0o 0] 0] O] O
O. arkansana ? 78| 229| 15| 25 27| 41| 8| O] O| 44| 4| 5| 4| S5 1] 0 1f 1
O. arkansana ? 4431 232 8| 11 14) 35| 4 3 8 3 5| 51 4 51 2 2 2| 2
O. polyacantha-rhodantha atmeneti f.
Gunnison, mini! H. ? 278| 235| 14 23 23] 10 O] O] of O 3| 5| 4 4] 1| 1f 1f 1
O. sp. Elko Camping kdzelében, Nevada
D. 3531 237 8| 15| 12| 16 O] Of of of 5[ 5[ 4 51 of 2| 2| 2
O. sleriniana?? 476] 238| 10[ 17| 11 8 O] O] of o] 5[ 51 4f 4] of 1f 1| 1
O. tortispina v. cymochila 343| 256 10| 18 18] 26| 1 3 O 2 51 51 4| 51 1] 2 3| 3
O. schweriniana Trout Creek Pass,
tipustermohely, hosszutov. ? 394 258 8 0 0] o] 0f 0of of o 3[ 0 of 0 2 2f 0of 0
O. tortispina Foothills of Denver DW.
310 259 3 3 3 o 2 of Oof Of 51 51 4 0] 0 2 1f 2
azonositatlan ELTE Bot. Kertbol 4631 260 7| 16| 22 71 1| 2| 11} O 5| 5| 4 4] 2| 2| 2 2
O. rhodantha-fragilis atmeneti forma H.
? 160| 266| 26 7 6] O] 0] O] of O] 4 51 4 o0 2| 1f 2 0
O. rhodantha-polyacantha natar hibrid
Utah-Col. Hataran ? 469| 267| 17| 22 19] 35 0] O] of O 5[ 5 3 4] 2 1f 1f 1
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. atrispina Trauheit NDK atrispina 1| 472 179 5 6 7 8 O] O] of O] 5[ 51 5[ 51 0f of of 0O
O. basilaris v. aurea f. roseiflora basilaris 215374 84 3 0 0 0] of of Oof Of 4 O O] 0] O of of O
O. basilaris v. ramosa nagy lila viragi basilaris 2| 56| 88 9] 23] 29| 34| 0] O O of 4] 5 5 51 o 1f 1] 1
O. basilaris DW. Nem a typ. basilaris 2l 311] 89 3 9 91 12 0] of of of 5[ 51 5@ 51 of 1f 1] 1
O. basilaris v. woodberryi basilaris 2| 403| 176| 10 0 0] o] o] 0of of o] 5[ o0 of o0 of 1f 1| O
O. engelmannii v. discata Trauheit NDK.

engelmanni 3] 466] 68| 3| 11 8| 18] 1 1| 3| 41| 51 51 51 51 0] 0Of O] O
O. engelmanni v. discata engelmanni 31536 81| 4 7 7 8 0Of O O] 51 5| 5| 4/ 5 0] 0] 0Of O
O. engelmannii typ. Chisos Nat. Park,
nagynovési kékes! D. engelmanni 3] 332 156 16| 15 121 11| 4 of O] 9 4| 51 3| 4 0of O O] O
0. engelmannii  hosszl tovisekkel Belen
HK. Kert engelmanni 3| 432] 166] o6 12| 11| 14| 1] O] oOf 16/ 5[ 51 5[ 51 0] 0of Of O
O. engelmannii Nevada hosszu, vékony
tovisek engelmanni 3| 453] 245] 8 9 9] 11| 0] O] oOf 24| 4 4] 4 4] 0] 0of Of O
O. fragilis fragilis 4| 547 7 71 12| 12| 14 O] O] O] O 5| S5 4 5[ O] 3] 3] O
O. fragilis fragilis 4] 5501 28] 5 0 0] o] of of of o] 3 0o of 0] 0 of of 0O
O. fragilis v. parviconspicua kiallo, fehér
Gl. D. fragilis 4] 231| 29| 48 2 0] o] o] of of o] 5[ 21 of 0] 0 of of O
O. fragilis v. denudata White Water H.

fragilis 4 2721 35| 11 0 0] O] o] of of o] 4f o] of 0] 0] of of O
O. fragilis zoldessarga viragu, elnyilva
rozsaszin! fragilis 4 471 38| 109] 37 65| 271 0] O] O] of 5| 51 4 51 O 1] 1 O
O. fragilis igen hosszu tovises forma fragilis 41 38| 45 15[ 22 21| 35| 0] Of Oof O 51 51 4 5 1| 1f 1f O
O. fragilis USA. 1032 (brachyarthra ?)
D. fragilis 4] 99| 100| 45 5 8 9] of of of of 5[ 5[ 4 5 0 2f 2| 2
O. fragilis v. brachyarthra fragilis 4] 44| 106| 45| 55 47| 41 Oof O] O Of 5[ 5[ 3| 4f 0] 2| 2 2
O. fragilis v. brachyarthra fragilis 4] 260] 107 27 6 7 91 of O Of O 5| 4 4, 51 0 2 2 2
O. fragilis f. fragilis 4| 483| 116| 10| 43| 41| 35| 0] O] O] oOf 5| 51 3| 4 0 2| 2f 3




26. tablazat A télallé Opuntia gyljtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. fragilis v. denudata Cactus Pass, Co

H. fragilis 4] 166| 118 37| 18| 14| 13| 0] 1| O] o 5| 51 3| 4 11 11 1f 1
O. fragilis Norwood, Redwale, Ny.-

Colorado, fehértovisii! H. fragilis 4] 157| 125| 100| 47 20| 11 0] O] O] of 5| 51 2 31 0 1] 1f 1
O. fragilis H. fragilis 4] 228 126] 5 0 0] O] 0f 0] of O] 5[ o0 of O] O of of O
O. fragilis v. wiegandii fragilis 4 19| 127) 16| 12 9] 10 0] O] of O] 5[ 51 4f 51 o] 1f 2 2
O. fragilis v. brachyarthra NDK. fragilis 4] 446| 129 8| 11 151 19| of of 6| 44 4| 5| 4| 51 1| 2 3| 3
O. fragilis v. denudata fragilis 4 171 131 6 0 0] O] 0] 0] of O] 4f o] of O] O] 1f Of O
O. fragilis Glenwood Springs, Colorado

H. fragilis 4] 245| 147) 60| 75 90| 105 O] O] O] O 3| 51 3| 4] 2| 2| 3[ 3
O. fragilis hosszu, voros tovisi! fragilis 4] 83| 157| 40| 41| 33| 36 Of O] Of Of 5[ 5[ 4f 5[ 1] 1| 2 2
O. fragilis fragilis 4] 488| 159| 11 0 0] O] 0] 0] of 291 5[ 0] of 0] 0] of of O
O. fragilis v. parviconspicua LM.11. fragilis 4] 162] 165 20 0 0 of of 0f of O] 5[ 0 O of 0O 0] of O
O. fragilis v. brachyarthra fragilis 41 129] 187) 13| 19 19| 22| 0] O] 24| o 5| 5| 4| 5| 11 2| 1f 1
O. fragilis v. caespitosa fragilis 41 192] 223| 26 29| 23| 201 O] Of Of O 51 5| 4 4 2| 1f 1f 1
O. fragilis v. columbiana fragilis 4] 161| 224 25 11 21 26/ Oof Of O] Of 51 5[ 4] 5[ 2 1| 1] 1
O. fragilis v. caespitosa fragilis 4] 269] 225| 55 55| 55| 401 O] Of Of Of 51 51 4, 51 1| 1if 1f 1
O. fragilis Gilette, Wyoiming, V-alakban

elagazik DW. fragilis 4] 3201 230 25| 20f 23 0] o] Oof Of Oof 5| 5| 4 o 1] 1] 1 O
O. fragilis v. brachyarthra fragilis 4] 544| 234| 26 9] 11 31 0 Of O of 5] 51 4| 31 11 2| 2 2
O. fragilis v. brachyarthra Arizona H. fragilis 41 218] 262 47( 22| 21| 231 0] Of Of O 4 5 4 5 2| 2 2 2
O. fragilis Kansas Sydow, miniforma,

vordos tovisekkel fragilis 4 169 263| 21| 27( 201 12| 0] O O] O 4| 4| 4| 4| 11 2| 2| 2
O. fragilis v. brachyarthra fragilis 4 9] 265 2 5 4 0] 0] O O] of 5 S5 3] O 1| 21 2 O
O. fragilis H. fragilis 4] 268 270] 21| 10f 15 8 ol O] o Oof 4 5[ 4 4 2| 2| 2| 2
O. fragilis f. fragilis 4] 5421 272 4] 11 12 271 of of O 9f 5| 5[ 4 5| 1| 2 2| 2
O. compressa  duplaviraga! D. humifusa 5 115 3| 23] 36| 58] 70| 1| 6| 28] 92| 3| 3| 3| 5 2| 3] 3[ 3
O. lata bibor tovisek a cstcson, kis

hajtasok humifusa 5 5271 13| 4] 12 8 18] of of 4 25 3[ 3 3| 5[ o 1f 1] 1
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. compressa v. microsperma Flagstaff,

Arizona, Oriasvir.! humifusa 5 121 71 14| 26| 24| S50 17{ 10| 7 71] 5 5| 3| 5| 1| 2f 1| 1
O. humifusa humifusa 5 208] 98| 22 36[ 331 29| 0| O] of O 4 51 3[ 4 0] of 1f O
O. compressa typ. Claude Barr Col. humifusa 5 363 101 4 9] 10 6] Of O Of O 4] 4 3| 4] 0 1 2 2
O. humifusa H. humifusa 5 379] 109 6| 19| 27| 31 of O] of O] 4 5| 4 5 of 1f 1f 1
O. humifusa Unaweep Canyon, near East

Creeck H. humifusa 5 244) 155| 19 32 56| 63| 0| O] 13| 101 3| 5| 4 51 of 1f 2| 1
O. compressa typ. humifusa 5 611 192 21| 38| 32| 29| 3| O 6| O 4| 5| 4| 51 11 11 1f 1
O. humifusa D. humifusa 5 209] 193] 26| 33| 37| 19| 1| 8 of o 5[ 51 2f 31 1] 2f 3 2
O. compressa v. microsperma D. humifusa 5 386 231 11| 20| 22| 55 6| 2 O 34| 5| 5| 4] 5| 2 2 2| 2
O. humifusa Sydow, viraga sarga, voros

kozéppel humifusa 5 158| 264 33| 17| 24| o0of oOf O] of o 5[ 51 3 0 1] 2f 2f 0
O. macrocentra macrocentra 6| 498 92| 5 6 6 71 of o 1} O 51 31 51 51 0 of of O
O. macrocentra v. martiniana macrocentra 6| 475 220 10 7 8 71 1 O 31 O 51 51 51 51 0 of 0of O
O. macrorhiza macrorhiza 7(147a 2| 10 8 6 of of 0] of o 2 31 31 of 11 21 2 0
O. macrorhiza Grand Canyon, South Rim

2400m D. macrorhiza 7] 349 20 6 0 0 of of 0f of o 1f 0] O of Of 0] of O
O. macrorhiza HK. macrorhiza 71 215 52| 5 1 10 17) of O] O 2| 5| O] 3| 4f o] 1] 1| 1
O. macrorhiza macrorhiza 7] 139] 58| 8| 24| 27 71 12| 0| 10| 10 5] 51 3] 51 0] O] oOf 1
O. macrorhiza NDK. New Mexico-bol,

sarga Gl. macrorhiza 71 389 61 6 10 10 of 51 of Oof O 51 2 4] 0] 0] 21 2 O
O. juniperina Vernal és Gusher kozott,

Utah , typ. macrorhiza 71 395 96 2 0 0 of of 0f of o 3f 0 O of 0O 0] of 0
O. macrorhiza macrorhiza 71540 ¥ 144 6| 11 16| 11 of O] O] 32| 2| 4| 3| 4f 0] 1] 2| 1
O. sphaerocarpa v. denudata macrorhiza 7] 11 161 1 0 0 of of 0f of O] 5 0 O of 0O 0 of O
O. macrorhiza D. Op. 1. macrorhiza 7 438 177) 7| 14| 14 27| 2 2| 1| 8 5|1 5| 4] 51 O 2 2 2
O. machrorhiza kékesbér(i, ovalis hajt.,

fehér tovis D. macrorhiza 7] 339] 191 8 19| 21| 20| 6| 2| 14 15| 5[ 5| 4 51 O] 2f 2 2
O. macrorhiza macrorhiza 71 331 194 16| 16 16/ 19| of 1| 10| 23 4| 51 3 3] 1f 2 2] 1
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. sphaerocarpa Taos Canyon D. macrorhiza 7] 75| 200| 34 9 11 12 of of o 1f 5| 51 4 51 1f 11 1] 1
O. macrorhiza DW. macrorhiza 7] 324| 211 8 0 0 O] 3 of Oof Of 4 O O] O] 1] of 0of O
O. macrorhiza Summit mellett, Iron, Utah
hosszu, fehér tovisek macrorhiza 7| 510] 251 9 11 10 of of of o] of 3 3 4 0 21 2 21 O
O. macrorhiza Penrose és Colorado
Springs kozott, Col. macrorhiza 71 128] 255 13 14 18 5 71 0 of o] 51 3] 31 3f I 2| 2 2
O. phaeacantha v. albispina phaeacantha 8| 119 6] 13| 30 191 31| 9f 5| 121 17 4| 5| 4 51 of 1| 1] O
O. phaeacantha v. piercei Trauheit NDK.

phaeacantha 8| 474 8 5] 13 12| 19] 1 O] 13] 121 5| 5| 4| 5 O] 1] 1| O
O. phaeacantha v. albispina Sydow phaeacantha 8| 54 9] 15| 26 91 17( 0] 1f 12f 10 3 3| 3| 4] of 1 1] 1
O. phaeacantha f. Grant elétt,
lavafoldeken D. phaeacantha g 118 10| 17[ 35| 21| 23] O] Of 3| 3| 4] 4] 3| 51 of 1] 1] 1
O. phaeacantha v. longispina phaeacantha 8| 123 11 6] 16 121 23| o6 4| 11| 47 5| 5| 4 4] 0of O 0] O
O. phaeacantha v. major Salt River
Canyon Arizona D. phaeacantha 8 346 14/ 7| 171 131 35| 0] Of O] 61| 3| 3] 4 5 0f 0] 0Of 0
O. phaeacantha kékbort, csak feliil
hosszu tovisek phaeacantha 8 3731 15| 4 7 3] 8§ O] Of Of oOf 2 2 5 51 0 0Of 0] O
O. phaeacantha v. camanchica nem
¢l0helyi phaeacantha 8 2231 17| 12 22| 17] 29| O] 3| 3| 25| 4] 3| 3] 5 0f 0] 0Of 0
O. phaeacantha f. phaeacantha 8| 330 36 7| 18] 12| 32 of of 1| 17| 4] 3| 4 S5 of 11 1] 0
O. camanchica v. rubra voros viraga phaeacantha 8| 30| 41 11 7 6] 12| 0] O] Oof 51 3[ 2 3 51 0 0f Oof O
O. camanchica v. luteo-straminea phaeacantha 8| 469 46 6| 15| 16| 42 of Of 2| 56| 2| 3| 4 5[ of 1 1] 2
O. phaeacantha erés, felalld termeti,
sziirke bori phaeacantha 8| 187 50| 11 16 18| 44] 2 2| 0] 66/ 5| 5| 5| 4f 0] 0 1| 1
O. phaeacantha v. pallida D. phaeacantha 8| 384 57| 13| 28 33| 80| 2| 4| 0]146] 5| 5| 4 4 0] 0] O 1
O. camanchica f. rubra phaeacantha 8| 199 65 12| 19| 21| 35 of 4| 14| 46| 5| 5[ 51 5 of of 0] O
O. camanchica phaeacantha 8535 67 13| 29| 22| 40 4 3| 15| 76| 5| 5[ 51 S5 Of 0o 0] O
O. phaeacantha Gl . barna D. phaeacantha 8| 336 72| 5 7 91 20f O] of 1f 13| 4] 5| 5| 4] 0 of 0] O
O. phaeacantha v. longispina Sydow phaeacantha 8 37 73] 14| 26 26| 30| 8| 2| 0]103] 5| 5| 4| S5 0] 0] Of O
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. phaeacantha v. minor Arizona D. phaeacantha 8| 345| 74 10 20| 24| 40 1f 6| 9 81| S5 5| 4 5| Of of 1| 1
O. phaeacantha Peach Springs, Mojave-
Desert, Arizona phaeacantha &l 499 78 8 16 191 301 0] O] 18 8 5 4 5 51 0] 0] O] O
O. phaeacantha v. major felallo novésti,
aranybarna hosszl tovis phaeacantha & 291 79 16| 11 13( 17) 6] 5[ 71 5| 5| 4f 51 5 0f 0 0] 0
O. phaeacantha v. major phaeacantha 8| 126 85 11| 24| 38| 42 of 4| 4| 10| 51 5[ 51 5 of of 0] O
O. phaecantha kék hajtasokkal D. phaeacantha 8| 337 86 5| 10| 11| 13| 4f Of oOf 47| 5| 5[ 51 5 Oof 0of 0] O
O. phaeacantha v. minor Lime Kiln
Canyon, Col. phaeacantha &l 292 90 2 4 5 71 0] O] O 9 5 5 5 51 0] 0] O] O
O. phaeacantha v. superbospina Benson

phaeacantha 8 262 91 7| 10| 10f 11 1f 1f 4 7| 5| S5 4 S5 of 0of 0] O
O. phaeacantha var. major phaeacantha 8| 191 97| 4 7 8 131 Of O] Of 201 3] 51 5/ 51 0 of 0of O
O. phaeacantha v. charlestonensis  feliil
sargas tovisek phaeacantha 8| 120| 140 12 13 14 16/ O Of O] 65 5| 4f 4] 5 0of 0 0] O
O. phaeacantha v. albispina phaeacantha 8 8| 149| 12 18] 22| 26| 2| 12| 32| 391 5| 5| 4 51 0 1f 2f 1
O. camanchica NDK. phaeacantha 8| 55| 170[ 16| 18| 15| 23 7 2| 2| 26| 5| S5 4 S5 of of 1] O
O. phaeacantha v. minor phaeacantha 8| 529| 171 4 6 6] 10 O] Oof of of 5[ 51 5 51 of 1f 1] 1
O. camanchica phaeacantha 8| 190 173] 6 9l 13| 21f O] of 4 29 5[ 5| 5| 5| of 1] 2| 2
O. phaeacantha v. flavispina Benson D.

phaeacantha 8| 348| 175 1 3 5 4 of of O] Of 5 51 5[ 51 of Oof 0] O
O. phaeacantha v. pallida NDK phaeacantha 8| 252 196| 22| 25 26| 30| 8| 9| O] O] 4| 4 4 4 1| 3] 3| 3
O. phaeacantha v. longispina phaeacantha 8 71 201 13| 17| 16| 26| 7| 6| Of 521 5[ 51 5[ 51 O] Of Of O
O. camanchica phaeacantha 8| 239 206 18| 18] 21| 31 Of oOf 1| 26| 4] 3[ 51 5 of 11 0] O
O. phaeacantha Kaibab Lake, Arizona,
szalmabarna tovisek phaeacantha &[ 500] 207 7 4 4 8 0] Of O] 4] 31 51 4 5 0f 0] 0of 0
O. phaeacantha f. rosea phaeacantha 8| 297| 210 3 0 0 0Ol of of of Oof 5 O O] O O of of O
O. phaeacantha v. pallida Sydow
krémsarga viragt! phaeacantha 8| 116] 215 13 17 151 23| 5| 4| 13| 21 4| 51 3 4 1 1| 2| 2
O. phaeacantha v. albispina phaeacantha 8| 477 228] 12| 17 170 29 1f 2 91 4 5] 51 5[ 51 0of 0 0] O
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Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. phaeacantha v. camanchica typ.
Flagstaff, Elden-cs.3000m D phaeacantha 8| 347 236 9| 13| 13| 21 2f 3| 8| 46| 4] 5[ 51 5 of 0of 0] O
O. phaeacantha Pinya de Rosa magrol

phaeacantha 8| 494 240 8| 13| 12| 24 of Of of 32| 4] 5[ 51 5 of of 0] O
O. phaeacantha v. trichophora Utah
rozsaszin viragh DW. phaeacantha 8| 318 241 10| 11 8 22 Of O] of 4] 3| 51 4 5 Oof 1f 1| 1
O. phaeacantha v. pallida phaeacantha 8| 356 244 8| 12| 13| 26| 2| 7| 8| 41| 4| 5| 4| 5| 0] 0] Of O
O. phaeacantha Alamos, Puebla bére
lilas, tovise voros DW. phaeacantha 8| 301| 248 8 9] 12| 34| o of o] 14 51 5[ 51 5 0of 0of 0] O
O. phaeacantha v. longispina phaeacantha 8| 546 252 8| 10 9 31 of Of Of Of 5 4 4, 3] 0 1 1 1
O. phaeacantha v. longispina phaeacantha 8| 441 254 7 4 5| 12 1] Oof O] 6f 51 5[ 51 51 0] of 0 O
O. camanchica phaeacantha 8| 66| 257 15| 14| 15| 17{ 12f of of 2| 51 3[ 3] 4 of 0of 0] O
O. phaeacantha v. albispina TK.3734 D.

phaeacantha 8 77 269] 19 1 3 0ol of Oof o 31 5| 4 O] 1] 0of 0of O
O. rhodantha USA. 1018 Cocora D. polyacantha 9] 147 1f 19] 20| 55 0] 0] 0] O 4 51 4 of 1f 21 2| 0
O. polyacantha v. schweriniana rozsaszin
vir. D. polyacantha 9] 85 5 15| 18] 19 6] Of Ol Of O 4] 51 31 3] 0 2 2 1
O. rhodantha Grand Junction DW. polyacantha 9] 298] 12| 5| 16| 12| 28| 0| O Of O 5[ 4] 4 5] of 1f 1| 1
O. polyacantha ? nincs leirva polyacantha 9] 149] 18] 5 0 0 0] of of of Oof 1) O] O] O] O Of 0of O
O. rhodantha v. albispina polyacantha 9] 4521 23] 5| 18| 101 28] O] O] Of O] 5[ 51 4f 51 0] of 1f O
O. rhodantha v. utahensis TK. 3716 D.

polyacantha 9] 95| 24| 14 3 1 21 0 Oof O] of 5| 2 4 51 0 0] O] O
O. polyacantha N°61 H. polyacantha 9] 266] 25| 13 0 0] O] 0] 0] of O] 5[ o0 of 0] O of of O
O. polyacantha f. polyacantha 91 549 27| 3 0 0 0] of of of Oof 2 O O] O O of of O
O. rhodantha f. pisciformis H. polyacantha 9] 366/ 30| 3 9 71 6| 1] O 1f O] 5[ 51 4f 3] O] 1f 2 2
O. hystricina v. ursina D. polyacantha 9] 81 31| 9 0 0 0] of of Oof Of 4 O O] 0] O of of O
O. hystricina  San Rafael Swell, Emery-
megye Utah polyacantha 9 503] 32 3 0 0 of of of o] of 5[ o oOf of of o] Oof O




26. tdblazat A télallé Opuntia gyUjtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zéldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. polyacantha D-Dakota, kulturaban C.

Barr-nal polyacantha 9] 308 33| 11 4 0 0Ol of of of Of 5 2 0 0 O 1f 0of O
O. erinacea Montgomery-hagd, Mineral

Nevada 23 polyacantha 9] 514 34| 4 3 1 0ol of of of of 51 31 31 0 O 1f 0of O
O. rutila polyacantha 9| 2711 40[ 9 8 6| 17) O] oOf o] O] 3] 3] 4 5 of 1] 1| 1
O. rutila polyacantha 9l 172 42| 24 22| 32| 64 0| O Of O 4 4] 4 5] of 1f 1| 1
O. rutila f. hosszu glochidacsomok, lila

vir. LM.8 polyacantha 9| 144 43| 29 37| 80| 47| 0| O of O 5[ 4] 4 5] 1| 1f 1| 1
O. rutila bunk¢ alaku hajt., nagy

rozsaszin vir.! polyacantha 110| 44 48| 73] 80| 50 5 1 1 1

O. thodantha Sydow N’ 35 polyacantha 9] 132] 53| 12 0 0Of 0] O] of of of 5/ O] O] O] 0O Of 0] O
O. rhodantha v. brevispina polyacantha 9] 250 55| 10 5 6] 14/ O] Oof of oOf 51 4 2| 51 0 1f 1] 0
O. rhodantha Col.-Utah hatara, er6s

tovisekkel DW. polyacantha 326 56| 11| 29| 25| 55 4 1

0. rhodantha f. Jardin N’ 23 polyacantha 1700 59| 9| o of o 0 0 0] 0

O. polyacantha f. hengeres hajt., felallo

D. polyacantha 9] 168] 60| 6 5 2 31 of Of Of 2 31 51 4, 51 O 1f 1f 2
O. polyacantha polyacantha 91534 63| 9 19| 23] 26| 0| 3| Of 91 5[ 51 4 5 of 1f 1| 1
O. polyacantha gytjt.: Sterling

Colorado H. polyacantha 9] 2631 70| 10 6 6] 5| 0] O] Of O] 4f 51 3[ 51 0 2f 1| O
O. polyacantha v. schweriniana

Backeberg , rozsaszin viragu! polyacantha of 138 77 1 0 Of of Oof 0of 0] of o O Of 0] 0 0] 0] O
O. rhodantha f. H.50 polyacantha 9l 142] 82| 7| 16/ 14| 15| 0] O] Of O] 5[ 5| 4f 5] O] 2f 2 2
O. rhodantha typ. syn. var. spinosior polyacantha o 2801 87 6| 131 13| 14 1| O] 14] 37| 5| 5| 4 5[ 0] 1| 2 2
O. polyacantha v. schweriniana Old

Sapinero, Col. D. polyacantha 9 401 93 3 7 11 141 O] O] Of O] 51 5 51 51 0 2 21 2
O. polyacantha v. miniforma polyacantha 9] 316] 95| 4 3 0 O] of of Oof Of 5 5 0 O O 1f 0of O




26. tdblazat A télallé Opuntia gyUjtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zéldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. polyacantha ‘White Flower’ Claude
Barr, Col., fehér vir. ! polyacantha 9] 362 102 1 4 1 1] Oof of Of of 5[ 5 3] 3] 0 1f 2| 2
O. polyacantha miniforma D. polyacantha 9] 152] 103] 16f 29| 17] 19| 0| O] Of O] 5[ 5| 4f 5 O] 1f 2 2
O. rhodantha v. schumaniana D. polyacantha 9] 154] 104| 13| 17 14| 11| 0] O] Of O 5[ 5 3[ 4 0] 2 2 3
O. rutila rdézsaszin virdga polyacantha 9] 10| 105| 25 27| 22| 17 O] O] Of O] 3 4] 3| 4] of 1f 1| 1
O. rhodantha v. columbiana polyacantha 9] 282 110 9| 23 13| 150 of O] O] O] 5| 5| 4 5 o] 11 1| 1
O. rhodantha typ. Mesa Verde, Cortez
Colorado H. polyacantha 9 159 111 7 7 7 8 0Of O] O] O] 5| 5| 4| 5 o 11 11 1
O. polyacantha rovid, barna tovisi Utah

polyacantha 9] 457] 112 1| 20f 23] 26| O] O] Of O] 5[ 5 4f 5] of 1f 1| 1
O. polyacantha v. miniforma polyacantha 9] 113] 115| 25 40 14| 11f O] O] Of O] 4 5| 3| 4] 0] 2f 2 2
O. rhodantha f. NDK. polyacantha 9| 253 117 10| 16| 18] 21| Of O] O O 5| 5| 4, 51 0 2 2 2
O. polyacantha polyacantha 9| 210 121 19| 15 0] O] 0] of of o] 5[ 51 of 0 O 2f of O
O. rhodantha typ. H. polyacantha 9] 270] 122| 16 26 27| 23| 3| 0| Of 14| 5[ 5| 4 4] 2| 2f 2 2
O. polyacantha polyacantha 9| 249] 132 60 2 3 51 0 O] of O] 5[ 5 5[ 51 0f of of 0O
O. rhodantha typ. polyacantha 9] 36| 133| 14 8 6 6| Of O Of O 5 31 31 4 0 1 1 1
O. hystricina polyacantha 9| 327] 136 3 0 0Of O] O] of of of 4/ o] O] O] 2| 2 0] O
O. rhodantha Canyon City, Col. DW. polyacantha 9] 293| 137| 4 7 6 6] Of O Of O 4 5| 4, 5 2| 2 2 2
O. rhodantha typ. Schumann Nevada polyacantha 9] 86| 138| 31| 17 3 51 21 O oOf O] 5[ 51 3[ 4] 2| 2f 2f 2
O. erinaceae v. ursina Pahroc Range,
Lincoln, Nev., szértdvises polyacantha 9] 511] 139 5 8 5 707 0 O 1] Of 2| 4] 4] 51 0 1] 1 1
O. rhodantha f. polyacantha 91 92 141| 23 0 0 0] of of Oof Of 4 O O] O] 1] of 0of O
O. hystricina voros tovisekkel! DW. polyacantha 9] 303] 142] 6 91 101 12f O] of of 13[ 5[ 5| 4 5| of 1f 1] 1
O. polyacantha v. rufispina polyacantha 91 72 143 8| 12 16 91 Oof O Of O 2| 4 3| 4] 0 1 2 2
O. polyacantha v. rufispina voros tovisti!
D. polyacantha 9] 216| 146| 20 18| 19| 17| O] O] Of O 4 5| 4 4] o] 2f 1f 2
O. polyacantha polyacantha 9] 258] 148| 3 0 0] O] 0] 0] of O] 4f o] of 0] O] of Of O
O. polyacantha v. schweriniana Trout
Creek Pass H. polyacantha 9] 167] 150| 25 11 111 12) of O] O] O] 3] 5| 4| 5| 2| 2| 3| 3




26. tablazat A télallé Opuntia gyljtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncln [Szu |Sor [kI98]kI99 |KkIOO |k101[t98|t99 |t00 |t01 |k98|k99 kOO |KO1|r98{r99|r00(r01
O. polyacantha v. schweriniana polyacantha 91538 ¥ 152| 6| 10 5 91 Of O Of O 5| 4] 4, 5 1| 2 3| 2
O. rhodantha v. orbicularis nagy,
gombolyl hajtasok polyacantha 9 5| 158 7 6 & 101 Of O] Of of 5[ 5[ 4 5] 1] 2 2| 2
O. polyacantha polyacantha 9] 186 162| 11 5 4 5 of 0 O] O] 5| 5| 4| 5| 2 2| 1| 2
O. polyacantha f. minor hengeres hajt.
Colorado Springs D. polyacantha 9] 191| 169 3 5 5 6[ O 21 O] O 5[ 51 4 5 O 1] 2 2
O. polyacantha polyacantha 9| 3501 178 7| 12| 12| 19 O O] 2| 151 5| 5| 5| S5/ O] O] Of 1
O. rhodantha f. nagy telepet alkot,
biborlila vir. polyacantha 9 4] 183 17| 33| 31| 61| O] O] O] 4| 4| 5| 4| 51 0 1] 14 1
O. rhodantha v. pisciformis hal alakt
hajtasok polyacantha 9] 15| 184 18 25| 24| 29| 0| O] Of 1] 5[ 51 4f 51 O] 2f 2 2
O. rhodantha s6tétzold hajt., erds tdvisek

polyacantha 91 93] 185] 16f 17| 18 O] O] O] Of O] 5[ 51 3 0 oOf 1f 1f O
O. rhodantha typ. Nevada polyacantha 9] 382] 188| 5| 12| 12| 21 1| O] 15[ 13| 5[ 5| 4 5 1] 2f 2 2
O. rutila hosszl, hengeres hajt., rozsaszin
Vir. polyacantha 9] 153] 190| 32 55| 47| 73] 0| O] oOf 6| 5[ 51 4 5] 0] 2f 2
O. rutila z6mokebb, feliil tovises, bibor
viraga polyacantha 9] 111] 195 29 8 8| 10[ of o] of O] 5[ 5| 4 4| 2 of 1| 1
O. polyacantha polyacantha 9] 480| 197 7 3 3 O] of Oof Oof Of 5 4 21 0 1| 2 2 O
O. polyacantha lila virdgi Arizona polyacantha 9] 76| 198| 20 4 3 0Ol of of Oof Of 51 51 4 o0 11 2 2 0
O. polyacantha polyacantha 9] 207] 199| 10 7 7 4 11 of of 1f 3 5| 4 4] of 1f 1] 1
O. polyacantha Belen keskeny hajtasok
D. polyacantha 341 202 4 0 0 O] of of Oof Of 5 0] 0of of O O
O. polyacantha Denver polyacantha 32 203] 6 2 0 0] of 0] Oof O 4 o] o 1| 1f O
O. polyacantha Penrose és Colorado
Springs kozott D. polyacantha 9 226 204 24 3 6 71 O O of 3| 5[ 51 51 S5 11 11 1f 1
O. rhodantha polyacantha 91 97| 205 9 0 0] o] o0f 0of of o] 3 0 of o0 1] of of O
O. erinacea ro6zsaszin viragu polyacantha 9 3| 219 5 0 0 0Ol of of Oof Oof 5 O O O O of of O
O. polyacantha Pueblo H. polyacantha 9] 283] 221 8 2 3 O] of Oof Oof Of 4 4 21 0 O 1f 2 O




26. tablazat A télallé Opuntia gyljtemény megfigyeléseinek tablazatai a Budai Arborétumban, az extenziv zoldtetén 1998 és 2001 kozott

Szu név TNCL tncin |Szu |Sor  |kI198|kI99 [kIOO |kl101|t98|t99 [t00 [t01 |k98 [k99 k0O |kO01 [r98(r99(r00|r01
O. polyacantha Glenwood Springs, Col.
Hosszutovises f. H. polyacantha 9| 145 226 10| 13| 12 1] Of of oOf of 5[ 5[ 4 3] 1] 1f 1] 1
O. polyacantha v. trichophora D. polyacantha 91 189 227| 11 5 5 0ol of of of of 31 51 4 o0 O 1f 1f O
O. polyacantha gytjt.: Sterling
Coloradoban H. polyacantha 9] 203] 233| 22 0 0Of 0] 2 of of of 5/ O] O] O] 0O Of 0] O
O. polyacantha v. rufispina polyacantha 9] 545] 239] o6 6 6] 111 O] O] Oof 71 5[ 5| 4f 51 0] 2 2 2
O. polyacantha v. trichophora polyacantha 9 277 242 6 0 0 0Ol of of of Oof 5 O o0 O O of of O
O. erinaceae v. rhodantha 2505/Backeb.
Hosszu, fekete tovis! polyacantha 9| 141 243 2 0 0Of 0] Oof of of of 3] O] O] O] 1] Of 0] O
O. polyacantha f. DW. polyacantha 9] 383 246] 7| 10 6 2 Of O Of O 51 51 4, 3] 0 of 1 1
O. polyacantha v. trichophora siirti,
vilagito fehér tovist polyacantha o] 23] 247 2 3 3] 6] Of Of Of 2 5 5 5 5 1] 0f 0] O
O. rhodantha typ. polyacantha 9| 455| 249 6 4 4 0l 0] O] O] O] 5| 4 31 0 2 3] 3 0
O. rhodantha f. polyacantha 9] 285 250 4 7 9 51 0of 0 O] O] 4| 5| 4| 4f o] 1] 1| 1
O. erinaceae polyacantha 9] 351 253] 5 5 5 O] of Oof Oof Of 3] 4 31 0 1| 2 2 2
O. rutila tovisnélkiili D. polyacantha 9 479 261 5 0 0 0Ol of of of Oof 2 O O] O O of of O
O. rhodantha v. xanthostemma Spéth polyacantha 9] 176] 268| 12 2 0] o] 0] 0of of o] 2 51 of 0 2 2f 0of 0
O. rhodantha v. pisciformis kisebb novésii

polyacantha 9] 16| 271 14 0 0 0] of of Oof Of 4 O O] O] 2 0of 0of O




III. MELLEKLET

VIZSGALT TELALLO OPUNTIA TAXONOK
SZARTAG- ES TOVISMERETEINEK STATISZTIKAI ELEMZESE



Példa a szartag méretbeli valtozasainak statisztikai értékelésére a vizsgalt években
Csoportindex: 1. Csoportnév: 'taxon=1'

Beolvasott esetek szama. . . ... .. 190
Feltételes csoport elemszama . . . . . 6
Ervényes esetek szama. ... ..... 6

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01
Fiiggd valtozo: szartag (3)

Csoportosito valtozo: ev
Csoport  Ervényes
Index Név  esetek atlag szords Minimum Maximum

1. ev=1999 3 9.000 1.500 7.500 10.50
2. ev=2000 3 9.667 0.764 9 10.50

Elméleti szorasok egyenldségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(1; 4)=0.914
- Levene-proba: F(1; 4) = 0.681

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Kétmintas t-préba: t(4) = -0.686

Robusztus eljaras, amelynél nem sziikséges a szorashomogenitas:
- Welch-féle d-préba: d(3) = -0.686

95%-o0s konfidencia-intervallum a két elméleti 4tlag m1-m2 kiilonbségére
- a kétmintas t-proba alapjan: C(0.95) = (-3.365, 2.032)
- a Welch-féle d-proba alapjan: C(0.95) = (-3.755, 2.422)

Csoportindex: 2. Csoportnév: 'taxon=2'

Beolvasott esetek szdma. . . ... .. 190
Feltételes csoport elemszadma. . . . . . 6
Ervényes esetek szama. ... ..... 6

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **: p<0.01
Fiiggo valtozo: szartag (3)

Csoportosito valtozo: ev
Csoport  Ervényes
Index Név  esetek atlag szords Minimum Maximum

1. ev=1999 3 10.83 0.289 10.50 11
2. ev=2000 3 13.50 0.500 13 14

Elméleti szérasok egyenlségének tesztelése
- O'Brien-proba: F(1; 4)=0.711
- Levene-proba: F(1; 4) = 0.400

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Kétmintas t-proba: t(4) = -8.000**

Robusztus eljaras, amelynél nem sziikséges a szorashomogenitas:
- Welch-féle d-proba: d(3) = -8.000%*

95%-o0s konfidencia-intervallum a két elméleti atlag m1-m2 kiilonbségére
- a kétmintas t-proba alapjan: C(0.95) = (-3.592, -1.741)
- a Welch-féle d-prdba alapjan: C(0.95) = (-3.726, -1.607)



Csoportindex: 1. Csoportnév: 'taxon=1"

Beolvasott esetek szama. . . . .. .. 320
Feltételes csoport elemszama . . . . . 10
Ervényes esetek szama. ... ..... 10

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01

Fiiggd valtozo: tovis (3)

Csoportosito valtozé: Uv
Csoport  Ervényes
Index Név  esetek  atlag szordas Minimum Maximum

1. Uv=1999 5 46.80 3.114 43 50
2. Uv=2000 5 52.00 3.162 48 56

Elméleti szérasok egyenlOségének tesztelése
- O'Brien-proba: F(1; 8) = 0.003
- Levene-préba: F(1; 8) =0.076

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Kétmintas t-proba: t(8) = -2.620*

Robusztus eljaras, amelynél nem sziikséges a szorashomogenitas:
- Welch-féle d-proba: d(8) =-2.620*

95%-o0s konfidencia-intervallum a két elméleti atlag m1-m?2 kiilonbségére
- a kétmintas t-proba alapjan: C(0.95) = (-9.778, -0.622)
- a Welch-féle d-prdba alapjan: C(0.95) = (-9.778, -0.622)

Csoportindex: 2. Csoportnév: 'taxon=2'

Beolvasott esetek szama. . . . .. .. 320
Feltételes csoport elemszdma . . . . . 10
Ervényes esetek szama. . ... .... 10

Jelolés: +:p<0.10 *:p<0.05 **:p<0.01
Fiiggd valtozo: tovis (3)

Csoportositd valtozé: Uv
Csoport  Ervényes
Index Név  esetek atlag szoérds Minimum Maximum

1. Qv=1999 5 36.20 1.304 35 38
2. Uv=2000 5 4520 0.837 44 46

Elméleti szérasok egyenlOségének tesztelése
- O'Brien-préba: F(1; 8) =1.318
- Levene-proba: F(1; 8) = 1.493

Elméleti atlagok egyenldségének tesztelése
Hagyomanyos eljaras, amely feltételezi a szorashomogenitast:
- Kétmintas t-proba: t(8) = -12.990**

Robusztus eljaras, amelynél nem sziikséges a szérashomogenitas:
- Welch-féle d-proba: d(7) = -12.990**

95%-o0s konfidencia-intervallum a két elméleti atlag m1-m2 kiilonbségére
- a kétmintas t-proba alapjan: C(0.95) = (-10.60, -7.40)
- a Welch-féle d-préba alapjan: C(0.95) = (-10.64, -7.36)



IV. MELLEKLET

A HAZAI TELALLO KAKTUSZGYUJTEMENYEK FELMERESE



A TABLAZATBAN SZERPLO SZAMOK ERTELMEZESE
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27. tablazat A télallé kaktuszgyiijtemények felméréseinek dsszefoglald tablazata

Genus Species TNCL Megfigyelés | 1 10 (11| 12| 13 | 14 |SZUM
Austrocactus hibernus Austroc.  |philippii A 1 1 3
Austrocactus patagonicus Austroc.  |bertinii A 1 1 3
Austrocactus philippii Austroc.  |philippii A 1
Austrocactus coxii ? A 1 1
Corynopuntia clavata Corynop. |[clavata A 1 1 1 1 7
Coryphantha arizonica Escobaria |vivipara A 1 1 3
Coryphantha vivipara var. heomexicana Escobaria |vivipara A 1 1 1 4
Coryphantha vivipara var. Arizonica Escobaria |vivipara A 1 1 3
Coryphantha vivipara var. radiosa Escobaria |vivipara A 1 1 1 3
Cylindropuntia. |dawisii Cylindrop. |davisii A 1 1 1 1 8
Cylindropuntia. |imbricata Cylindrop. [imbricata M, A 1 1 1 1 1 12
Cylindropuntia. [kleiniae Cylindrop. [kleiniae A 1 1 1 4
Cylindropuntia. |leptocaulis Cylindrop. |leptocaulis A 1 4
Cylindropuntia. |spinosior Cylindrop. | spinosior A 1 1 1 6
Cylindropuntia. |viridiflora Cylindrop. |imbricata x whipplei A 0
Cylindropuntia. [whipplei Cylindrop. |whipplei A 1 1 1 1 1 9
Echinocereus arizonicus ? A 1 2
Echinocereus baileyi Echinoc. |reichenbachii ssp. baileyi A 1 1 1 1 5
Echinocereus bonkerae Echinoc. |fendleri A 1 2
Echinocereus chloranthus Echinoc. |viridiflorus ssp. chloranthus A 1 1 1 4
Echinocereus coccineus Echinoc. |coccineus ssp.coccineus A 1 1 1 8
Echinocereus coccineus var. guerneyi Echinoc. |? A 1 2
Echinocereus COCCiNeus var. pauci spinus Echinoc. |coccineus ssp. paucispinus A 1 2
Echinocereus dasyacanthus Echinoc. |dasyacanthus A 1 2
Echinocereus engelmannii Echinoc. [engelmannii A 1 1 3
Echinocereus engelmannii var. bonkerae ? A 1
Echinocereus enneacanthus Echinoc. |enneacanthus ssp. enneacanthhus |A 1 1
Echinocereus fendleri Echinoc. [fendleri ssp. fendleri A 1 1 1 6
Echinocereus fendleri var. kunzleri ? A 1 1 3
Echinocereus fitchii Echinoc. |reichenbachii ssp. fitchii A 1 1 4
Echinocereus hempelii Echinoc. [fendleri ssp. fendleri A 1 2
Echinocereus neomexicanus Echinoc. |coccineus ssp.coccineus A 1 1 2
Echinocereus oklahomensis ? A 0
Echinocereus pectinatus ? A 1 3
Echinocereus perbellus Echinoc. |reichenbachii ssp. perbellus A 1 1 4
Echinocereus r ectispinus Echinoc. |fendleri ssp. rectispinus A 1 2
Echinocereus reichenbachii Echinoc. |reichenbachii ssp. reichenbachii [A 1 1 6




27. tablazat A télallé kaktuszgyiijtemények felméréseinek dsszefoglald tablazata

Genus Species TNCL M egfigyelés 2 6 10 (11| 12| 13 | 14 |SZUM
Echinocereus reichenbachii ssp. baileyi Echinoc. |reichenbachii ssp. baileyi A,B 1 1 1 1 1 5
Echinocereus reichenbachii var. caespitosus Echinoc. |reichenbachii ssp. perbellus A 1 1 4
Echinocereus reichenbachii var. oklahomensis ? A 1 1
Echinocereus reichenbachii var. perbellus Echinoc. |reichenbachii ssp. perbellus A 1 1
Echinocereus reichenbachii var. purpureus ? A 1 1 1 3
Echinocereus rigidissimus var. pailanus ? A 1 1
Echinocereus russanthus Echinoc. |russanthus A 1 1 2
Echinocereus subinermis ? A 1 1
Echinocereus triglochidiatus Echinoc. [triglochidiatus ssp. triglochidiatud A 1 1 1 1 1 8
Echinocereus triglochidiatus var. mojavensis Echinoc. |triglochidiatus ssp. mojavensis  |A 1 1 1 4
Echinocereus triglo. var. mojavensisf. inermis Echinoc. |triglochidiatus ssp. mojavensis  |A 1 2
Echinocereus triglo. var. subnudus ? A 1 1 2
Echinocereus triglo. var. gonacanthus ? A 1 1 1 3
Echinocereus triglochidiatus var. roseiflorus ? A 1 1
Echinocereus viridiflorus Echinoc. |viridiflorus ssp. viridiflorus A 1 1 1 6
Echinocereus viridiflorus subsp. cylindricus Echinoc. |viridiflorus ssp. cylindricus A 1 1 1 3
Escobaria albicolumnaria Escobaria |sneedii ssp. orcuittii A 1 1
Escobaria dasyacantha Escobaria |dasyacantha ssp. dasyacantha  |A 1 1 2
Escobaria guadalupensis Escobaria |sneedii ssp. orcuttii A 1 1
Escobaria leei Escobaria |sneedii ssp. sneedii A 1 1 1 1 6
Escaobaria minima ? A 1 1 2
Escobaria missouriensis Escobaria |missouriensis ssp. missouriensis |SZ, A 1 1 1 1 1 1 1 8
Escobaria missouriensis var. similis ? A 1 1 1 3
Escobaria orcutti var. orcutti Escobaria |sneedii ssp. orcuttii A 1 1 1 1 4
Escaobaria orcutti var. organensis ? A 1 1 1 1 1 5
Escobaria orcutti var. sandbergii ? A 1 1 2
Escobaria orcutti var. villardii ? A 1 1 1 3
Escobaria organensis Escobaria |sneedii ssp. orcuttii A 1 1 1 1 4
Escobaria sneedii Escobaria |sneedii ssp. sneedii A 1 1 1 1 1 6
Escobaria sneedii var. leel Escobaria |sneedii ssp. sneedii A 1 1 1 1 1 1 6
Escaobaria tuberculosa var. durispina ? A 1 2
Escobaria tuberculosa var. caespititia ? A 1 1 1 3
Escaobaria vivipara Escobaria |vivipara SZ,A,B 1 1 1] 1 1 1 1 9
Escobaria vivipara var. aggregata Escobaria |vivipara SZ, A 1 1 1 1 4
Escaobaria vivipara var. arizonica Escobaria |vivipara SZ, A 1 1 1 1 1 1 1 8
Escobaria vivipara var. bisbeeana Escobaria |vivipara SZ, A 1 1 1 1 1 1 6
Escaobaria vivipara var. missouriensis Escobaria |vivipara SZ, A 1 1 1 1 1 1 1 7
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Genus Species TNCL M egfigyelés 4 9(10]11] 12 | 13 | 14 |SZUM
Escobaria vivipara var. neomexicana Escobaria |vivipara A,B,SZ 1 1 1 1 6
Escobaria vivipara var. radiosa Escobaria |vivipara A 1 1 1 5
Escaobaria vivipara var. rosea ? A 1 1 3
Gymnocalycium [bruchii Gymnocal. [bruchii A,B 1 1 3
Hamatocactus  |setispinus H S A 0
Maihuenia patagonica Maihuenia | patagonica A 1 1 2
Maihuenia poeppigii Maihuenia | poeppigii A 1 1 5
Mammillaria applanata Mamm.  |heyderi ssp.hemisphaerica A 1 2
Mammillaria dasyacantha Mamm. |dasyacantha A 0
Mammillaria heyderi var. hemisphaerica Mamm. heyderi ssp. hemisphaerica A 1 2
Mammillaria heyderi var. meiacantha Mamm.  |heyderi ssp. meiacantha A 0
Mammillaria tuberculosa Escobaria |tubercolosa A 0
Mammillaria wrightii Mamm.  |wrightii A 1 1 3
Neobesseya similis Escobaria |missouriensis ssp. missouriensis |A 1 6
Neobesseya wissmannii Escobaria |missouriensis ssp. missouriensis |A 1 3
Opuntia arenaria Opuntia  |polyacantha A 1 1 1 1 7
Opuntia arkansana ? M, Mt, A 1 1 3
Opuntia armata ? M, A 1 1 1 6
Opuntia atrispina Opuntia |atrispina M, A 1 1 3
Opuntia basilaris Opuntia |basilaris M, A 1 1 1 1 1 1 10
Opuntia basilaris var. aurea Opuntia |basilaris A 1 1 1 1 1 6
Opuntia basilaris var. brachyclada Opuntia |basilaris M, A 1 1 1 1 6
Opuntia basilaris var. longiareolata Opuntia |basilaris M, A 1 1 1 1 5
Opuntia basilaris var. ramosa Opuntia |basilaris M, A 1 1 3
Opuntia basilaris var. woodberryi Opuntia |basilaris A 1 1 2
Opuntia basilaris var. cordata Opuntia |basilaris A 1 1 1 4
Opuntia basilaris var. canada Opuntia |basilaris A 0
Opuntia calcicola Opuntia  |humifusa A 1 1 2
Opuntia camanchica Opuntia |phaeacantha M, Mt, A 1 1 1 1 5
Opuntia camanchica f. rubra Opuntia  |phaeacantha A, M, Mt 1 1 2
Opuntia camanchica var. luteo-straminea Opuntia |phaeacantha A, M 1 1
Opuntia compressa Opuntia  |humifusa M, A 1 1 1 1 1 8
Opuntia compressa var. miCrosperma Opuntia  |[humifusa M 0
Opuntia curvispina Opuntia |chloraotica x phaeacantha A 1 1 1 1 6
Opuntia debreczyi ? A 1 1 1 1 6
Opuntia drummondii Opuntia |pusilla A 1 1
Opuntia engelmanni var. discata Opuntia  |engelmanni M, Mt, A 1 1 4
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Genus Species TNCL M egfigyelés 4[5 9(10]11] 12 | 13 | 14 |SZUM
Opuntia engelmannii Opuntia  |engelmanni M, Mt, A 1 1 1 1 1 7
Opuntia engelmannii-phaeacantha ? M, Mt 0
Opuntia erinacea Opuntia |polyacantha M, A 1 1 1 6
Opuntia erinacea var. hystricina ? A 1] 1 3
Opuntia erinacea var. rhodantha Opuntia |polyacantha A, M 1 1
Opuntia erinacea var. ursina Opuntia  |polyacantha A,M 1
Opuntia fragilis Opuntia  [fragilis M, Mt, A 1 1 1 1 1 9
Opuntia fragilis f. Opuntia [fragilis M, A 0
Opuntia fragilis var. brachyarthra Opuntia  [fragilis M, A 1 1 1 1 1 5
Opuntia fragilis var. caespitosa Opuntia [fragilis M 0
Opuntia fragilis var. columbiana Opuntia  [fragilis M 0
Opuntia fragilis var. denudata Opuntia [fragilis M, A 1] 1 1 1 1 1 1 9
Opuntia fragilis var. parviconspicua Opuntia  [fragilis A, M 1
Opuntia fragilis var. wiegandii Opuntia [fragilis M, A 1 1
Opuntia fragilis var. sdowiana Opuntia  [fragilis A 1
Opuntia fragilis-rhodantha ? M 0
Opuntia humifusa Opuntia  |[humifusa M, A 1 1 1 1 1 1 1 8
Opuntia hystricina Opuntia  |polyacantha M, A 1] 1 1 1 1 1 8
Opuntia hystricina var. ursina Opuntia  |polyacantha M, A 1 1 1 1 1 1 8
Opuntia juniperina Opuntia  |macrorhiza M, Mt, A 1] 1 1 1 4
Opuntia lata Opuntia  |humifusa M 0
Opuntia lubrica var. aurea Opuntia |basilaris A 1 1
Opuntia macrocar pa ? A, M 1 1 1 3
Opuntia macrocentra Opuntia |macrocentra M, Mt, A 1 1 1 1 1 1 7
Opuntia macrocentra var. martiniana Opuntia |macrocentra M, A 1 1 1 3
Opuntia macrocentra var. phaeacantha ? A 1
Opuntia macrorhiza Opuntia |macrorhiza M, Mt, A 1 1 1 1 1 1 1 8
Opuntia macror hiza-tortispina ? A, M 1 1
Opuntia nicholii Opuntia |polyacantha A 1 1 1 5
Opuntia oplocarpa ? A, M 1 1
Opuntia oplocarpa (humifusa f.) ? M 0
Opuntia pachyclada var. rosea ? A, M 1 1 2
Opuntia pachyclada var. rosea-rutila ? M 0
Opuntia panellana ? M 0
Opuntia phaeacantha Opuntia |phaeacantha M, Mt, A 1 1 1 1 1 7
Opuntia phaeacantha f. Opuntia  |phaeacantha M, Mt 0
Opuntia phaeacantha f. rosea Opuntia |phaeacantha M 0
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Genus Species TNCL M egfigyelés 10 (11| 12| 13 | 14 |SZUM
Opuntia phaeacantha var. albispina Opuntia |phaeacantha M, A 1 1 6
Opuntia phaeacantha var. camanchica Opuntia  |phaeacantha M, Mt, A 1 4
Opuntia phaeacantha var. charlestonensis |Opuntia |phaeacantha M 0
Opuntia phaeacantha var. flavispina Opuntia  |phaeacantha M 0
Opuntia phaeacantha var. longispina Opuntia |phaeacantha M, Mt, A 1 1 5
Opuntia phaeacantha var. major Opuntia  |phaeacantha A, M, Mt 1 1
Opuntia phaeacantha var. minor Opuntia |phaeacantha A, M, Mt 1 1 4
Opuntia phaeacantha var. pallida Opuntia  |phaeacantha A,M 1 3
Opuntia phaeacantha var. piercei Opuntia |phaeacantha M, Mt, A 0
Opuntia phaeacantha var. superbospina Opuntia |phaeacantha M 0
Opuntia phaeacantha var. trichophora Opuntia |phaeacantha M 0
Opuntia polyacantha Opuntia  |polyacantha M, Mt, A 1 1 1 10
Opuntia polyacantha ‘White Flower’ Opuntia |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha miniforma Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha f. Opuntia |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha f. minor Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha var. miniforma Opuntia |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha var. rufispina Opuntia  |polyacantha M, A 1
Opuntia polyacantha var. schweriniana Opuntia |polyacantha M 0
Opuntia polyacantha var. trichophora Opuntia  |polyacantha M, A 1 4
Opuntia polyacantha-fragilis ? M, A 1
Opuntia polyacantha-rhodantha ? M 0
Opuntia rhodantha Opuntia  |polyacantha M, Mt, A 1 1 1 1 9
Opuntia rhodantha f. Opuntia  |polyacantha M, A 1 2
Opuntia rhodantha f. pisciformis Opuntia  |polyacantha M, A 1 4
Opuntia rhodantha var. albispina Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia rhodantha var. brevispina Opuntia |polyacantha M 0
Opuntia rhodantha var. columbiana Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia rhodantha var. orbicularis Opuntia |polyacantha M, A 1
Opuntia rhodantha var. pisciformis Opuntia  |polyacantha M, A 1
Opuntia rhodantha var. schumaniana Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia rhodantha var. utahensis Opuntia  |polyacantha M, A 1 6
Opuntia rhodantha var. xanthostemma Opuntia  |polyacantha M, A 1
Opuntia rhodantha-fragilis ? M 0
Opuntia rhodantha-polyacantha ? M, A 0
Opuntia rubrifolia ? M, Mt 0
Opuntia rutila Opuntia |polyacantha M, A 1 1 1 7
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Genus Species TNCL Megfigyelés | 1| 2| 3| 45| 6| 7] 8 |9|10|11] 12| 13| 14 |[SZUM
Opuntia rutila f. Opuntia  |polyacantha M 0
Opuntia rutila-rhodantha ? M 0
Opuntia schweriniana ? M, Mt, A 1| 1 1 1 1 1 1 1 8
Opuntia p. ? M 0
Opuntia sp. (O. smithwick?) ? M 0
Opuntia sphaerocarpa Opuntia  |macrorhiza M 0
Opuntia sphaerocarpa var. denudata Opuntia |macrorhiza M 0
Opuntia spinosicentra ? M 0
Opuntia sulphurea Opuntia  |sulphurea A 1 1 2
Opuntia tortispina Opuntia  |macrorhiza M, Mt, A 1] 1 1 1 1 5
Opuntia tortispina var. cymochila ? A, M, Mt 1 1
Opuntia tortispina var. luteo-straminea ? M, Mt 0
Opuntia tortispina var. stenochila ? Mt 0
Opuntia utahensis Opuntia  |macrorhiza A 1 1
Opuntia vaseyi Opuntia |littoralis x phaeacantha A 1 1
Opuntia virginiana A 1 1 2
Opuntia xanthostemma var. elegans ? M 0
Pediocactus knolwtonii Pedio. knolwtonii A 1 1 1 1 1 5
Pediocactus simpsonii var. minor ? A 1 1 1 1 1 5
Pediocactus bradyi ssp. bradyi Pedio. bradyi ssp. bradyi A 1 1 2
Pediocactus bradyi ssp. despainii Pedio. bradyi ssp. despainii A 1 1 2
Pediocactus bradyi ssp. winkleri Pedio. bradyi ssp. winkleri A 1 1 2
Pediocactus nigrispinus Pedio. nigrispinus A 1 1 2
Pediocactus paradinei Pedio. paradinei A 1 1 1 3
Pediocactus peeblesianus ssp. fickeiseniorum Pedio. peeblesianus ssp. fickeiseniorum |A 1 1 2
Pediocactus peeblesianus ssp. peeblesianus Pedio. peeblesianus ssp. peeblesianus  |A 1 1 2
Pediocactus sileri Pedio. sileri A 1 1 2
Pediocactus simpsonii Pedio. Simpsonii A 1 1 1 3

37| 28| 37| 53| 80| 79| 48| 114 83| 102| 84| 108| 145| 162| 635
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