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Bevezetés

A szilva novényt Prunus domestica..) a kozépkor oOta termesztik hazankban, ezt a
sokoldaluan felhasznalhato és tartésithatd gyuritlesely a Fekete- és Kaszpi tenger vidéekér
szarmazik. Gyumolcsét mar az 6kori népek is igevékék és termesztettéek. Magyarorszagon a
termesztett gyimolcsok kdziul mennyiségét tekintvazitva masodik legjelensebb gyumoélcs az
alma utan (Suranyi, 2009), a termésmennyiség td@sbatlaga eléri az évi 70 ezer tonnat (FruitVeb,
2009). Hazank klimatikus adottsagai a szilvaterm@ssez j6l megfelelnek, igy ez is hozzajarult
magyarorszagi elterjedéséhez. A szilva mara maadkil, igy sokfelé talalkozhatunk spontan,
illetve szubspontan populacioival.

A szilvatermesztés technoldgiai fejlesztésénekleghappillére a megfelelalanyhasznalat,
ugyanis a szilvadnal, -mint mas mérsékelt égovi ngmél- oltvanyndvényeken folyik a
gyumolcstermesztés. Az oltvany arat nagyban befolyé az alany bekerilési koltsége is, mely
el allitas technoldgigjatdl, valamint a csemetekihaltdk fligg. A gazdasagossagnak alapvet
feltétele a koltséghatékony technolégiavaBditott alanycsemete.

Mig Nyugat-Eur6paban a csonthéjas alanyokat (igyilwaalanyokat is) tdbb mint 70 %-
ban mar vegetativ uton szaporitjak, addig nalunla érnyez orszagokban a magoncalanyok
dominancigja jellemzi az alanykinalatot. A vegetatzaporitasu klénalanyok a magoncalanyokkal
szemben szamos értékes tulajdonsaggal rendelkekhetrek kozll talan a legfontosabb, hogy az
el allitott csemeték azonos ndvekedési arj ami a korszerhomogén Ultetvények telepitésénél
kulcsfontossagu szempont.

Az almatermesztésben mara mar altalanosan elterffedtankban is a bujtvany-
alanycsemeték hasznalata, amely alapvett a korszer, intenziv almalultetvények telepitéséhez.
Ennek a valtasnak, az olcso és jol gépestibejtvany-alanyeldllitds volt az elfeltétele, amely
sajnos csonthéjas gyumolcsok esetében legtobbsrirmegfelel szaporitasmdd. A csonthéjas
alanyokat autovegetativ szaporitasmodok kozul dwgpzassal (fas, illetve hajtas) lehet
fajtaazonosan szaporitani, de a hajtdsdugvanyesdérea névényanyag joval kényesebb, igy csak
szaporitbhazakban gyokereztetheneg eredményesen, ami koltséges, és e mellethpostas
folyamata nagy technoldgiai fegyelmet is igényelsZaporitasmod koltségessége azonban gatolja
annak elterjedéseét.

A fasdugvanyozas potencidlisan a legolcsobb ésglegerbb autovegetativ szaporitasi
maod lehet a szilvaalanyok esetében. A fasdugvarsynea igényel specialis és draga eszkdzoket, a
noévényanyag nem keényes, jol tarolhatd és szallithaégis j0 minség csemeték allithatok el

ennek segitségével.



A Nyugat-Eurépadban mar elterjedt, bevalt, széldsdr hasznalt fasdugvanyozasi
technologiakat azonban adaptalni kell a hazai &lki@nyek kdzé. Korabban Szecsko et al. (2002,
azonban eredményeik ellenére mégsem terjedtekki@nalanyok a hazai faiskolai termesztésben.
Ennek okai részben a klimankban, méginkabb a Haiskiolak rendszerében és munkaszervezeési
sajatossagaiban keresekd Nyugat-Eurépéara jellemz az ers faiskola specializacio, kilon
Uzemekben torténik az alanycsemetékakitdsa és nevelése, ami nalunk ezidaig még nem
kovetkezett be, a hazai faiskolai Gizemek tevékegiykére tdg. A nem szakosodott, mindennel
foglalkoz¢6 faiskolakban pont akkor van altalanoskacsucs, a kitermelés és az értékesités miatt,
amikor a fasdugvanyozast is el kellene végezni. IErtet en a faiskoldkban a téli idzak
altaldnosan kényszersziinetet jelent, amikor naggtez munkét talalni a dolgozok szdméra. Ha a
téli id szakot fasdugvanyozassal ki lehetne tolteni, &lanologia tovabbi terjedését segitené el

Irodalmi adatok szerint a fasdugvanyozasnal 50 %gydkeresedési eredményt eldajtak
esetében mar érdemes ezt a szaporitasmodot valasitdaiskolai gyakorlatban a megfelel
gyokeresedés eléréséhez a dugvanyokat serkenténarkinek tobb lehetsége is ismert. llyen a
talpmeleg-kezelés, és a noévényi hormonokkal valzelds. A talpmeleg-kezelés, ami a
gybkeresedési zona melegitését jelenti a gyakaatisajnos alig terjedt el hazankban annak
koltséges volta miatt.

A dugvanyozés eredmeényesseégét meghatarozo kolsilmények, kornyezeti ténydz és
technolégiak megismerése céljabdl rengeteg kisérlgegeztek szilvalanyokkal, azonban a
noveényekben lezajlé biokémiai folyamatok megism@résjoval kevesebb kisérlet iranyult. A
kifejezetten szilvaalanyokkal foglalkoz6 kisérleteddig ritkasdgszamba mennek. Irodalmi adatok
alapjan az megallapithat6, hogy a jarulékos gydkezldés vizsgdalataval foglalkozd kutatok
egyetértenek abban, hogy a sikeres gyokeresedéspsmgabdl a novényanyag fenoldgia és
biokémiai jellemzi meghatarozéak. A legtdbben ugy tartjak, hogy lgkos gyokeresedést
stimulalé anyagok a rugyekben ternuiek, és ezeket a legkulonbdb vegylletcsoportokbdl
kikeril anyagokat kdzos stimulalé hatasuk alapjan gyokeéss kofaktorként foglalja 6ssze a
szakirodalom (Darvis, 1986), pontos hatasmehanimkagonban mindmaig nem ismert.

A jarulékos gyokérképalés folyamataban az auxinok csoportjanak meghaidaoerep jut,
de pontos koncentraci6 méréseken alapuld kiséhHerelazonban csak az elmult évtizedekben
sikerilt megteremteni a megfeleprecizitasi mszeres analitikai héatteret. A gyokérindukcios
szakaszban a kutatok az auxin komplexeket tartjdukald hatasunak, de jelenlétiik a tovabbi nem
auxinflgg szakaszok szempontjabdl is meghatarozo. Kisémldtei a nativ auxinok és a
szilvadugvanyokndl serkersizerként hasznalt exogén auxinok szerepét is zisizéaerettiik volna a

jarulékos gyokérképzlés szempontjabdl, a technoldgiai és gyokeresedgsgmények leirasan tul.
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1. Irodalmi attekintés

1.1 A fasdugvanyozas szerepe a faiskolai szaporitasban

A fasdugvanyozas az egyik legolcsobb és legegysbewvegetativ szaporitasi maod.
Lényege, hogy a szarrésibarulékos gyokereket indukaljunk, életképes Uydriyegyedet hozva
létre. A fasdugvanyozashoz a beérett veasizlehet hasznélni lomb nélkili &llapotban, egésae
rigyek kihajtasaig. A folyamat célja, hogy minélggabb szazalékban sikertljon jarulékos

gyokereket inicialni, illetve primordiumokat, mapajszalgytkereket néveszteni.

A jarulékos gyokérképz dés szempontjabdl a névényeket tobb csoportba sojdk:

1. Alegels csoportba tartozo fajok és fajtak preformalt gyéket, vagyis gyokérkezdeményeket
tartalmaznak, ezért nagyon kénnyen dugvanyozhatmlellemz aCydonig Ribes és aSalix
nemzetség és egyadhuja fajtak esetében. A mar kialakult gyokérkégmények az egy évnél
id sebb gallyakban talalhatéak, ezért mindigsiebb szarrésznek is kell lennie a dugvanyon, ez
a lényege a kalapacsos dugvanyvagasnak is.

2. Mas fajok és fajtdk esetében nincsenek preform@ikerek, de igen kdnnyen
meggyokeresednek a veskz exogén auxinos serkentés sem szikséges az leeed€&bbe a
tipusba tartozik &orsythig vagy akér a 'Marianna GF 8-1’ szilvaalany, alibkyedés érhet
el.

3. Van, ahol az exogén auxin adagolas eszencialikeggsedéshez, ebben az esetben az ehhez
szukséges specialis kofaktorokat tartalmazza a nmyjvésak a nem specifikus hormonos
serkentés hianyzik. Ezek a fajok viszonylag nehleeeb gytkeresednek, gyakran a
korilményekre is érzékenyebbek, ilyen példaul ah&feBesztercei’ szilvaalany ésFiacus
carica

4. Méas fajokat egyaltalan nem érdemes dugvanyoznidéjos gyokerképaléshez szikséges
kofaktorok hidnya miatt. Haissig (1973) a kovetkeakok valamelyikére vezeti vissza a
gybkeresedés gatlasat:

- a gyokeresedéshez sziikséges auxin-fenol konjugétik@pz déséhez szikséges
enzimek hianyara,

- enzim aktivatorok hianyara,

- gyOkeresedést gatlo vegylletek jelenlétére,

- az enzimatikus reakciopartnerek fizikai (szévektdiszeparaltsagara,

- fenolos anyagok hianyara.



A csoporta jellemz, hogy az auxinos kezelés mellett bizonyos hianyegyuletek megfelel
id pontban tdrtén hozzaadasaval esetleg javithaté az eredés. Fpecifserkentszerként
kilonbdz fenolos vegylletek, fenolszarmazékok, retardansdisodlagos anyagcseretermékek, és
abszcizinsav johet széba. A gyakorlatban azonbaiz@nytalan eredés miatt ezeket a taxonokat

csak a legritkabb és legsziikségesebb esetben ggdpdugvanyozassal.

A fasdugvanyozassal elorban a koénnyen szaporithatdé fajokat és fajtakanozzak. A
gybkeresedés eredményessegét sok tényeolyasolja, a kiindulasi ndévényanyag allapota
meghatarozo (kora, szoveti felépitése, novénylfeglalt helye).
A dugvanyozés sikerességét befolyasolo tériyetizHartman et al. (1997) a kdvetkezsoportokba
sorolja:
1. A dugvanyanyag megvalasztasa és kezelése (qliekmmalas):
1. Az anyanOvények kivalasztasa, juvenilitdsdnak magse, fenntartasa,
2. Az anyandvények kornyezeti feltételeinek szabalgazé mérséklet, viz, fény , etiolalas,
gy r zés, szénhidratok, szénhidrat/nitrogén aranys, @@ratartalom,
3. A dugvanyanyag megvalasztasa (méret, atpezlyzet, stb.), tipusa,
4. A dugvanyszedés iditése.
2. A dugvanyok kezelése:
Novekedésszabalyozé anyagok,
Sebzés,
Dugvéanyok tarolasa,

Dugvanyok asvanyianyag utanpotlasa,

S A

Tapanyagok kimosoddasa.
3. A gyokeresedés korulmeényei:
Vizellatottsag, paratartalom,
H mérséklet,

Fény (nappalhossz, intenzitas, nsag),

A

Gyokereztet kozeg,

5. Dugvanyok fotoszintézise.
A fent leirt dugvanyozasi paraméterek, ,kitényez k” tanulmanyozaséarol rengeteg irodalmi adat
all rendelkezésre, a ténydz ndvényekben indukalt ,bels élettani, biokémiai hormonalis
valaszreakcidival nagysagrendekkel kevesebb pubdikidglalkozik. A kifejezetten szilvaalanyok
dugvanyozasa terlletén irddott a jarulékos gyokarides biokémiai hatterét vitatd tanulmanyok
ritkasagszamba mennek, pedig a folyamat mélyebb érexghez ezek a kisérletek

nélkilozhetetlenek.



1.2 A jarulekos gyokérképz dés folyamata €s morfologiaja

A magvak csirdzasa soran a gyokocskdbjl d gyokerek kivételével minden gyoker
jarulékos eredet A dugvanyozas autovegetativ szaporitas, ahaol#os gyokeér képzése a ceél. A
szaporitas soran olyan korulményeket teremtink, yhominél nagyobb aranyban
gyokeresedhessenek meg a dugvanyok.

Bizonyos taxonokra jellemz hogy rejtett gyokérkezdemeények, primordiumoklitel#oak a
tébb éves szarrészeken. Ezek a gytkéerkezdemeénylék géatt allnak, bizonyos tényéz példaul
a dugvanyvagéas hatasara viszont aktivizalédnalgyékerek fejl dnek bellik. Szamos kdénnyen
gyokeresed gyumdlcsfaj, mint példaul a birs és a piros rikesgGirouard, 1967a), tovabba a 'Colt’
nev alany tartozik ebbe a csoportba. Rosselli és Bartd974) Prunusdomestical. fajtaknal is
talaltak preformalt gytkereket az egy évnélsebb szarrészek esetében. A gyokérkezdeményekkel
nem rendelkeztaxonok esetében sebzési ingerre van szikségkamgpz déshez, megvagas utan
a dugvanyok megfelel korilmények kozott ) gyokereket képezhetnek (derd979). A
szilvaalanyokndl dugvanyként hasznélt egyéves visiszsebzési stimulans hataséara fejlesztenek
0j gyokereket, primordiumok nem talalhatéak ben(tikolidis et al., 1990).

A jarulékos gyokérképaiést a kutatok négy szakaszra osztjak (Hartman@y7;19rotko, 1999),
amit Skolidis (1990) a szilvaalanyonal is megt:

1. indukcid: A specializalodott sejtek dediferencialéll, visszanyerik az osztéddképességiket
(de még nem osztodnak),

2. iniciaci6é: a merisztematikus tulajdonsaguva alakudejtekbl gyokérkezdemeények
(gyokérinicialisok) képzdnek, de ezek nem differecialodtak, nem alkotnaknszett
szOvetféleségeket, jelleman az edénnyalabok tdjékan alakulnaklkigbra),

a gyokerkezdemények primordiumokkéa alakulnak, sz&pecializacio,

a primordiumok novekedésnek indulnak, megnyulnalénayalab-kapcsolatokat hoznak

|étre, és atmek a szar szdvetein.

A dugvanyok megvagasanak hatasara a fellleti sejlietinak, a névény szuberint (és
fenolos vegylleteket) termel, ezzel zarja le a eléldtet és az edénnyaldbgy kornyékeéet. A
bevonat véd szerepet tolt be a patogénekkel szemben, és Oiszaridastédl is. Masréstr
.biztonsagos” 6sszekoéttetést jelent a kilvilaggalizfelvétel is csak ezen a ,biologiailag aktiv
sz r n” keresztll torténhet. A pararéteg alatti ép pelnénatikus sejtek osztodni kezdenek, és
létrehozzak a kalluszt. Dedifferencialodott osztédbvet jon Iétre, amilh kés bb az inicialisok is
kialakulhatnak. A nem specializalédott osztédd stéegyes sejtcsoportjai differencialédas révén
alakulhatnak at primordiumokka. A kallusz alatt élsbigar és a fiatal masodlagos floém

parenchimasejtjek dedifferencialodott merisztemettikelleg utddsejtjeibl és a kambiumbol
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gyokértenyészupok alakulnak ki, bizonyos esetekben a kallusztigtén rhizogenezis is

el fordulhat (Krissmann, 1997). A kambium és az edaldtpk mentén és kdzvetlen kérnyékén
helyezkedik el a gyokeresedési zORmus sylvestrigsetében igazoltak, hogy az IES koncentracid
Otvenszeres a kambialis zona 3@ kornyezetében (Uggla et al., 1996), ami szingdn p régid
gyOkeresedési szempontbol kiemelkdeelyzetét. Lovell és White (1986)Rrunus domestica.
fajhoz tartoz6 'Brompton’ fajta esetében a bélsaghél és a masodlagos floém utddsejtjeib

képz d primordiumokrél szamoltak be.
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a:az iniciacio korai szakasza, gyokér inicialis
b: az iniciacié kési szakasza, gyokér inicialis
C: a kialakult primordium,

d: gyokérnovekedés, a novekedésnek indult gyokérkeéde attori a kérget, cortexet

A kialakult primordiumoknak fejldésik soran at kell tornitik a cortexet és a ké(fet
abra). A primordium osztédasa soran kialalakulnak, ademai gyokeér elsdleges merisztémai, ezt
kovet en megindul a gyokérndvekedés. A gyokerek felswingsével egy idben kialakulnak az
edénnyaldb-kapcsolatok a differencidlodd szalliogsr kialakuldsaval parhuzamosan (Lovell és
White, 1986). A jarulékos gyokér éppugy egy endogi@ulet szerv mint az oldalgyokér.



Hartmann (1997) véleménye szerint a kalluszosod&s gyokeresedés egymastol figgetlen
folyamatok a konnyen gyokeresefhjok esetében, csupan azonos kérilmények miattlioak el
egyutt, a nehezen gyodkeresethxonoknal azonban mar a gydkeresedés egyik didtés lehet.
Girouard (1967b) az icgkori adult Hedera alak esetében szamolt be arrdl, hogy a gytkerek
kozvetlendl a kalluszbdl fejtitek, Cameron és Thomson (19@%hus radiataesetében irta le
ugyanezt. A tal ers kalluszosodas mar hatranyos is lehet, hiszesauffanyok felélik tartalék
tapanyagaikat.

A gyokereztetési kbzeg pH-ja is hatassal bir a dogok kalluszosodasari@ppulusdugvanyok
esetében a pH 6 bizonyult a legmegfddinek (Cromack, 1965; Cromack és Lemay, 1966). it
kalluszosodtak és gyokeresedtek legjobban a dugkany fejl d sztvet puha volt és nagy
sejtekb | allt. Bazikus pH-ju (11) kbzeg esetén a dugvangalr nem gyokeresedtek meg, és csak
gyengén kalluszosodtak, bar ez alatt meg lehetiéint a gyokérkezdemeényeket.

Olea europed.. fasdugvanyok esetében megfigyelték, hogy azdkugvanyok, amelyeknél
0sszefligg szklerenchima gy alakult ki, nem képesek meggyodkeresedni, szemhgmlabokban
csoportosuld szklerenchimaval rendelkdajtdkkal (Ciampi és Gellini, 1958; 1963). A gy
gyakorlatilag a gyokérképdés anatomiai gatjaként koddott, ami megakadalyozza a gyodkerek
felszinre torését. A szilvaalanyok esetében azalmd forrdsok rendszerint nem hivatkoznak
anatomiai gatlo tényekre, bar a szakirodalom emlitést tesz lemmas Prunus taxonoknal
(Beakbane, 1969).

Az 'M26’ almaalany esetében figyelték meg, hogy agwanytalp keresztben tortén
bevagasa szignifikAnsan névelte gyokeredaghessegiket (Mackenzie et al., 1986). A bemetszés
hatdsara a dugvanyok &gljes kalluszosodassal valaszoltak a bemetszésyékién, ahol Uj
kambium alakult ki a régid. Magyarazatuk szerint a bemetszés hatdsara nadgtidet, €s tobb
olyan lokusz j6tt 1étre, ami kedvez a jarulékos lgriépz désnek. A nagyobb fellleti sebzeés
er sebb gyotkeresedést stimulalé hatassal bir. Kisékilen és a gyakorlatban is elterjedt szilva és
mas Prunus taxonok vegetativ szaporitasanal a fasdugvanydklaiak hosszanti bemetszése
(Kasim et al., 2009; Tsipouridis et al., 2005; Sha®s Aier, 1989; Dessy et al., 2004).

A kalluszképzésben a masodlagos floém, a perideésna kambium vesz részt. Skolidis
(1990) kisérleti eredményei szerinszibarack fasdugvanyoknal a szedés utan hat nagppal
kambiélis zéna aktivizalodik. A kambium kulondsektigan osztodik az sszel és télen szedett
dugvanyok esetében. Mig Skolidis (1990) kisérleteilaz ’'Ishtara’ fajtanal mar a hatodik héten
meg lehetett figyelni a kalluszosodast, addig arédfalan’ esetében ugyanez mar 8-9 hétig is
eltartott. A 'Myrobalan’ esetében az inicialisokadt héttel hamarabb lehetett megfigyelni mint a
masik fajtanal. Az els gyokerek megjelenéséig 135 napnak kellett eltelnidugvanyok szi

megvagasatol szamitva.



Altalaban elmondhat6, hogy a szabadba kiiiltetetjvdnyok kalluszosodasa hamar
bekdvetkezik (5-6 hét), szemben a haroldéban térolt egyedek 10-11 hétig is elhuzodgrészi
szovetburjanzaséaval. Hubl (1984) kisérleti eredreéagerint a 'Mirabelle’ szilvak dugvanyai nem
képesek kalluszosodas nélkil gyokérinicidlisok k&gre. Skolidis (1990) a gyokérkepes
folyamatanak meghatarozo, azt megalapozo kezdé&tngégeként irja le a kalluszosodast.
Hartmann (1997) ennek teljesen ellentmondé véleménerint a gyokeresedés és a dugvanyok
talpi részének duzzadasa k6zott nincs kapcsolat.

1.3 A nbvekedésszabalyz6 anyagok szerepe a jarulékoggrképz désben

A novekedésszabalyzé vegylletek a jarulékos gy@kiést is befolyasoljak, a novényi
hormonokat is mind ebbe a csoportba soroljdk. Kikzidz auxinok szerepe a legfontosabb a
jarulékos gyokérképzlés szempontjdbdl, de a citokininek, gibberelinelz, etilén és az
abszcizinsav mennyisége is meghatarozo lehet. Akwilésszabalyoz6 anyagok csoportjaba nem

hormon jelleg vegyuletek is tartoznak.
1.3.1 Az auxinok szerepe a gyokérképziésben

A legels irodalmi forras a XIX. szadzad végeén irja le, haggyokérképzdés indukalasaért
felel s anyagok a levelekben termehek és lefelé aramlanak a dugvanyok talpi résge(&achs,
1880). A magyar Paal Arpad a fototropizmus jelegséd vizsgalata kapcsan irta le a még akkor
ismeretlen vegyuletek meghatérozé szerepét (P84B)1 eredményei nagy lépést jelentettek az
auxinok jelentségének felfedezése felé. Van der Lek (1925) ny&@zé vesszkon végzett rigy
alatti bemetszésekkel akadalyozta meg a serkamyagok dugvanytalpba aramlasat, az elmaradt
gyokérképzdeéssel tudta bizonyitani az elméletet. Elfogadotédt, hogy a gyokeresedéshez
szUkéges anyagok az aktiv riigyekben és leveleldraret dnek, de konkrét vegyuleteket még nem
izolaltak. Went (1929) mar specifikus gyokeresedastkent faktorokrdl irt publikacidjaban
levélkivonatokat hasznalt a gyokerkedes indukalasara. A rizokalin fogalom megalkotasa i
részben a nevéhez# dik, a gyokeresedést serkeranyagokat foglalta dssze ezzel a szakszoval
(Hartmann et al., 1997).

Az 1930-as években fedezték fel az auxinokat, komiels ként az indol-3-ecetsavat, és
vellk egyutt gyokérképziésre gyakorolt stimulalé hatasukat is (ThimaniAent, 1934; Went,
1934). A mesterségesen &litott (Thiman és Koepfli, 1935), és levelektmegfosztott
dugvanyokon demonstraltak az indol-3-ecetsav jaodégyokérképzdésben betoltétt stimulalo
hatasat (Cooper, 1935). Audus (1959) széles nokétars végzett auxinkezeléses kisérleteket irt le,

altalanos pozitiv serkenthatasrél szamolt be a gyokérkéges szempontjabdl. Az auxinok a
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noéveényi hormonok azon csoportjaba tartoznak, melgelarulékos gyokérképdés biokémiai
folyamatanak iranyitasaban kulcsszerepet jatszatiak,laciés hatassal birnak.

A nativ auxinok a novényekben természetes korulménkozt is elfordulnak, a
szOvetekben szintetizalédnak. Az endogén auxingdtfamz , hogy h- és fénydegradaciora is
fokozottan érzékenyek és enzimatikus uton is igemdr lebomlanak. Az egyik legyakoribb és
.legnagyobb” (ng, nug/g) koncentracidban ferdulé képviseljuk az indol-3-ecetsav2( abra).
Bomlékonysaganak kdszdnheh azin vivo kertészeti szaporitasai gyakorlatban mar csakwalyé

f leg kisérleti jelleggel hasznaljak.

p _~—CH,COOH AN CH,COOH

C 1) PN

H

naftil-1-ecetsav
alfa-naftilecetsav
NES

indol-3-ecetsav
béta-indolecetsav
IES

S CH,CH,CH,COOH
\IO—(.HELUOH 2oL,

Cl—g, A€l g I_‘ I

2,4 diklorfenoxi-ecetsav indol-3-vajsav

24D béta-indolvajsav
VS
2. abra. A legfontosabb auxin vegyuletek kémiai felépitékckson 1996 alapjan)

Helyette a joval stabilabb szintetikus auxinok, #ok is f leg a NES és az IVS hasznélata
terjedt el. Az utobbi vegyulet szintén indolvazas gbra), aminek kdszonheen fényre érzékeny,
bar sokkal kisebb mértékben, mint az IES, viszoiniden mas szempontbdl sokkal stabilabde§

a fasszaru fajok gyokereztetésénél hasznaljak. fél-fieecetsav (NES) elsorban a lagyszaru
noveények szaporitasaban hasznéalatos, a vegyuleibeiklikus szénvaz mar nem tartalmaz
heteroatomot. Minden esetben az adott taxon gyékdesi sajatossagon mualik, melyik
serkentszer bizonyul legeredményesebbnek. A 2,4-D (dikddiexi-ecetsav) szénvaza csupan
egyetlen gyr t tartalmaz, ami a masodik és negyedik helyen kbdanatartalmu, ennek készénheti
igen ers auxinhatasat2( abra). Els sorban gyomirtészerként hasznaljak shatasa miatt, a
dugvanyok serkentése soran kénnyen perzselést giébalhatja a kihajtast, raadasul igen lassan
bomlik le, ezért méra szinte teljesen kiszorult@p®ritasi gyakorlatbol.
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Tobb publikacibban is beszamoltak a magasabb endogéxinszint fajtak jobb
gyokeresed képességét (Brunner és Mezei, 1976), 6nmagaban ez azonban elegend a jo
gybkeresedéshez, hisz szamos mas ténigegzerepet jatszhat ebben, akar az adott ndwdxin a
erzekenysége is. Abban viszont a legtébb kutat@etégly hogy a j0 gyotkeresedési készséghez
elegendhetetlen, hogy a gyotkeresedési zona natinsaintje megemelkedjen. A kambium és az
edénnyalabok mentén és kdzvetlen kdrnyékdhinas sylvestriesetében igazoltdk, hogy az IES
koncentracié oOtvenszeres a kambidlis zona 30 pnmykdetében (Uggla et al.,, 1996), ami
egyertelmen jelzi, hogy a magas auxingradiens elengedhetetie jarulékos gyokerek
képz déséhez.

Az exogén modon adagolt auxin hatasu serlszatrek (IVS, NES) hatdsmechanizmuséat
még nem siker(lt tisztazni teljesen. Kérdéses, Hogyapcsolddnak-e direkt médon a jarulékos
gyokérkéepzdés folyamataba. A legelfogadottabb elmélet szeximhesterséges auxinok az IES-
oxidaz tevékenységét gatoljak, megvédve a natiinakat a lebomlastol. Breen és Muraoka (1973,
1974) szilvaalanyok esetében igazoltak, hogy aotégailag ¢'C) jelolt IVS kézvetleniil nem vett
részt a gyokérkezdemények kialakitAsaban (Ryugaviésaoka, 1974), véd szubsztratként
viselkedett az IES-oxidazok tevékenységével szemBenexogén auxinos kezelések hatasara
altalaban a nativ auxinszint megemelkedik, szétabdn elfogadott, hogy ez a megndvekedett

nativ auxin gradiens szolgaltatja a jarulékos gykigeéz déshez szikséges stimulcids impulzust.

1.3.1.1Az indol-3-ecetsav (IES)

Annak ellenére, hogy a nativ és exogén auxinok giygdedésben betdltott szerepét senki sem
vitatja, pontos hatasmechanizmusuk, biolégiai gzistik, lebomlasuk maig sem ismert teljesen.
Az auxin vezérelte gyokérképdés folyamataban szamos ellentmondas taladlhaté a
szakirodalomban, a téma szakérszerint a gyokérképzés legkevésbé ismert, ugyanakor igen
lényeges része pontosan az auxinok altal vezéreitlaciohoz kotdik (Jennifer, 1997). Darvis
(1986) szintén elismeri a vegyuletcsoport kimelk@@ényitd szerepét, viszont nem tartja teljesen
tisztazottnak, hogy csak az auxinok a folyamatnditegos iranyitoi.

Ebben a fejezetrészben az auxin anyagcsere tmgildoncentrald, széles korben elfogadott
legUjabb kutatasi eredményeket szeretném bemutamiindol-3-ecetsav az egyik legnagyobb
mennyiségben eforduld nativ auxin. A N heteroatomot tartalmazdddlvazhoz ecetsav
csatlakozik a harmas szénatomnal. Mint a leggybakanativ auxin kulcsszerepet t6lt be a jarulékos
gyokérképzdésben, hiszen minden ndvényi szévetben megtabtalAatyyokeresedési zéna magas
indol-3-ecetsav tartalma elengedhetetlen a jarsléggokérképzdés szempontjabdl, a magas

auxingradiens kialakulasa sziikséges a gyokérkiEszstimulalasahoz (Blakesley et al., 1991).
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A jelent séguk ellenére a dugvanyok gyokeresedésben irangiErepet jatszé vegyilet
anyagcsereutjara vonatkozéan szamos ellentmondasitia a szakirodalomban (Jennifer, 1997).

A dugvanyszedés utan a nativ auxinszint a gyokdéssednaban megn(Jennifer, 1997;
Darvis, 1986; Blakesley et al., 1991), a megemaditealuxingradiens a jarulékos gyokérkéges
hormondlis stimulansat adja. A megemelkedett aaxitre a korai iniciacios szakasz végéig van
szikség, utana az IES csotkkenését lehet megfigyglonyos esetekben néhany taxonnal az IES
koncentracié novekedés akér teljesen el is maradhelyette fokozatos csokkenést lehet
megfigyelni (Blakesley et al., 1991). Az IES szinégemelkedése utani csokkenés fontos, mert az
auxin-inaktiv szakaszban a gyokeresedést serkemtmon tul magas koncentracibban mar gatlolag
hathat (Blakesley et al., 1991; Darvis, 1986; Ggsp281).

Az indol-3-ecetsav novényi szintézisének pontoszledes folyamata nem ismert, nem
ismerjuk a nativ auxin eéllitasanak szabalyozasat (Bandurski et al., 1888tel, 1997), viszont
biztonyitott, hogy az IES a triptofanbdl (Trp), yagalamelyik prekurzorabdl -mint az indol vagy
indol-glicerol foszfat- szarmaztathato (Bartel, TR9Michaleczuk et al. (1992)aucus carotaval
folytatott kisérletei kapcsan kozolte stor, hogy a novényekben triptofan flggs triptofan
fuggetlen indol-3-ecetsav szintézis is létezik, @&skétféle elallitas egy ndvényen belll
parhuzamosan is rkodik (3. abra). Zea maysnagoncok esetében azt talaltak, hogy az életkorral
egylitt valtozott, hogy melyik szintézis Utvonalatfpraljak a névények (Bartel, 1997). Ugyik,
az |IES szintézisnek tbbb biokémiai Utvonala is ZB&t, nem csak a triptofan molekulak

egyesulésével alakulhat ki a ndvényekben legnagyudrimyiségben elorduld nativ auxin.

Triptofan(Tryp) fiiggo Tryp fliggetlen

érzékelés
IVS IES — atas
Aj
= = (/P
= | 2 g LTS
ol i =) . 5
3 g oxidacio < tarolas
N g, katabolizmus g. védelem
fﬂ Al A

amid kétdés / \ T

ézteres kétédés koétédés amidokhoz
aminosavak, peptidek

transzport
észterezédés (szallitas)
cukrok, mio-inisitol
3. abra. Az indol-3-ecetsav lehetséges anyagcsereutajaisakiokémiai kapcsolainak abraja (Jennifer 1997

alapjan)
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A novényekben taldlhatd IES legnagyobb részt a tkéze vegyuletekkel alkotott
konjugatumok formajaban fordul el (3. abra) cukrok, myo-inositol (inos), peptidek,
aminosavakhoz amino koétéssel, fehérjek (Bandurskil.e 1995). Az, hogy a rendelkezésre allé
nativ auxin milyen vegytletekhez kdik, jellemz az adott taxonra, szdvetre, kdrnyezetre, vagy
akar a novény korara is. A komplexképzés fontosreqmt tOlt be az auxinok tarolasaban,
transzportjaban, védelmében és lebontasdban (Bartell., 1997). Egy sokrétés 0Osszetett,
kifinomult szabalyozo6 rendszetrvan sz4. Az egyes alakok tulajdonsagaikban jekant eltérnek
egymastol, ezért esen specifikusak. A komplexképdés egy eszkdz a szabad indol-3-ecetsav
szint szabdlyozéséara, a folyamat gyakran reveizjbibgyis a nem véglegesen kiibtt formak
potencialis szabad IES forrasként is funkcionalrakgyokeresedés stimulalasa szempontjabol a
szabad auxin az, ami jelestggel és bioldgiai hatassal bir (Brunner, 1978; é$ Reid, 1992;
Epstein és Ackerman, 1993), a kotott formak ha@dsak az indol-3-ecetsav hidrolizise révén
érvényesul. A glikézhoz kapcsolt IES-sikerllt bizonyitani, hogy képes szabad nativirkent
felszabadulni, vagyis tarolasi k@ésr | van szé (Jennifer, 1997). Ostin et al. (1995)éaér szerint
a glukozhoz kapcsolt IES esetében nem figyeltek oxedaciot.

Az aszparaginsav az egyik leggyakoribb, legnagybbyadban efordulé konjugatum
partner, egyes vélemények szerint a kapcsolat ¢gnypem az érzékeny vegyulet taroldsa, hanem
inkdbb az IES irreverzibilis oxidacidjanak elepése lehet (Chou et al., 1996). Feltételezépét e
specifikus IES-Asp bontd enzimet kddolé gén felisdetre alapozza, elméletét még nem sikertlt
bizonyitania. A kutatok egyetértenek abban, hogyaszparaginsav kulcszserepet jatszik az IES
komplexképzési reakcidiban, Epstein és Ludwig MulE993) 0Osszefoglaldé munkajaban
irreverzibilis konjugatumkeént irta le ezt az amiamosiormon kapcsolédast. Az IES és aszparagin
komplex konjugatumanak oxidalt formajarol bizontti, hogy mar nem bir biolégiai hatassal,
véglegesen inaktivalodik (Pluss et al., 1989; Tsuras Wada, 1988), az aszparagin konjugatum
partner biztos, hogy a nativ auxin bontas folyatveatds fontos szerepet tolt be.

Az auxinok komplexképzalése az a terilet, amit ma legkevésbé ismerunk. bitignyos
vegyuletekkel alkotott komplexek inaktivalodashoezethetnek, addig masok fokozhatjak az
auxinok hatasat. A potencialis auxin szinergistamdsgonista vegyuletek szama oriasi lehet és a
specifikus konjugatumok és komplexek kulcsszereépgenek be az auxinok hatadsanak ,.finom”
szabalyozasaban. E specifikus szabalyozas bongadalt miatt szinte teljesen ismeretlen terilet,
pedig dont jelent séggel bir a jarulékos gyokérképzs szempontjabol.

Az IES novényen bellli mozgasara az aktiv bazigetiiinszport jellemz javarészt a
floémen keresztul (Jennifer, 1997). A sejtek kdréinszport membran-let déssel, kilépéssel
(effluxal), majd belépéssel (influx) torténik (Elste 1998).
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Poléris auxin transzportra azonban csak a szadhd auxin képes (Lomax, 1995). A komplexben
kotott alakok, mint a IES-Ala, IES-Gly és egyéb aasavat tartalmaz6 vegyiletei csak joval
lassabb médon, diffazié révén tudnak szallitodrgy&hakkor az IES-ionos komplex esetében azt
talaltak, hogy 400-szor gyorsabb transzportra képest a szabad indol-3-ecetsav (Bandurski et
al., 1995). A dugvanyok esetében az auxinfelhalmohéalye a dugvanytalp gyokeresedési
zénajaban talalhato (Blakesley et al., 1991).
Az indol-3-ecetsav a hajtasokban, rligyekben szadtédik, és a floémen keresztll szallitodik
bazipetalisan (lefelé). Az exogén modon adagolt iE$efelé mozog a floémben, kisérleti Gton
igazolt, hogy a transzport csatorna visszafelé n&n m kddik. Pinus sylvestrisesetében azt
taldltdk, hogy az IES koncentracio 50-szeres a kaimmlzona 30 um kornyzetében (Uggla et al.,
1996) a transzport Utvonal kdzelsége miatt. A dogol esetében azért alakul ki a gyokeresedési
z6na a kambium koérul, mert itt a legnagyobb azyeadyokérinicialisok képzésére, itt alakulhat ki
a gyokerstimulaciohoz feltétlenll sziikséges magamaradiens.
Az auxinlebomlasnak harom maodja lehetséges (Szalai, 1994):

1. Enzimatikus oxidacio az IES-oxidaz-peroxidaz reedsen,

2. Fotooxidacio: vizes oldatban féeny hatasara bomlik,

3. Inaktivalodasi komplexek képdése révén: potencialis észterifikacio és konjugaci

kapcsolédas proteinekkel, nukleotidokkal és RNS-el.
Az indol-3-ecetsav thomlasra és fotooxidaciora is fokozottan érzékdmynlasi tulajdonsagainak
kdszbnheten exogén auxinként csak a legritkdbb esetekbern&kdk, helyette a joval stabilabb
NES és IVS hasznalata terjedt el a kertészeti siapptechnoldgidkban.
Az indol-3-ecetsav bomlasa oxidacios folyamat, @nmtheti az oldallancot, vagy akar az

indolgy r tis. A ndvényi szdveteken belll eforban a peroxidaz enzimek felsdk az oxidacioeért
in vivo kérilmények kozott. Azt feltételezik, hogy ezekeamzimek egy specialis katalitikus helyet
tartalmaznak az IES oxidaci0 szamara. Szalai (198Brint az indol-3-ecetsav bomlasa a

kovetkez egyenlet alapjan mehet végbe:

IES + Q indol-3-aldehid (vagy 3-metilén-oxindol) + G® H,O

A reakcid korulményei szerint POD enzimek szamaogkly végterméket is képezhetnek az indol-
3-ecetsavbdl, fleg indol-3-aldehid, 3-metilén-oxindol, 3-metil-oxiol, oxindol-3-methanol
vegylletek keletkezhetnek (Ostin et al., 1995).

Az indol-3-ecetsav nem dekarboxilativ bomlasa atolgy r oxidaciojat eredményezi.
Tobb faj esetében is bebizonyosodott, hogy az@EEES-Asp atalakulas eldépése lehet a nem

dekarboxilativ oxidacios bomlasi Gtvonalnak.

15



A folyamatot a kukoricanal, rizsnéPopulusfajoknal ésPinus sylvestrisél is leirtak, viszont az
egyes anyagcsereutak fajspecifikusak voltak (Jennif997). Az IES-Asp konjugacio egyduttal
olyan anyagcsere koztesnek tekinthedmi a nativ auxin bomlasa felé vezet, oxidaltolrgt
ecetsav termék alakul ki bé¢, példaul OxIES-Asp. A paradicsom nativ auxin ol@basat
vizsgalva tobbféle OXIES-Asp is talaltak, példaulgléikopyranizil- -1,4-glikopyranizil--1-N-
OXIES-Asp (Ostin et al., 1995), ami a biokémiadmlasi folyamat sokféleségét is jelzi. Ez az oka
annak, hogy az auxin anyagcsere csak igen nehéxethlet, és még igen felliletesen ismerjik.

A rizokalin elmélet elterjedésével sokan nem sjlagsf gyokeresedést serkentegyuletnek
tartottak az auxinokat. Azota kiderilt, hogy azah8-ecetsav szamos, idaig kevésbé ismert,|bel
szarmaztathat6 vegyuletnek lehet a kiindulasi alajkisérleti eredmények szerint az indolvdzhoz
halogén vegyiletek csatlakozhatnak, leggyakrabb&nba 6, 7 szénatomra. Idaig a brém, a klor és
a fluor vegyluletek esetében szamoltak be szubditdc{Antoli et al., 1996), ami azt jelenti, hogy
tébb tucat indol-3-ecetsav halogenid létezhet. 8 HEzarmazékok aktivitasaban oriasi kilonbségek
vannak, a halogén atom poziciéja meghataroztadjalaktivitasat (Reinecke et al., 1995). A 4-Cl-
IES-t talaltak a legaktivabbnak borsé esetéberh-&@t forma mar kevésbé, a fluor szarmazékok
pedig teljesen passzivaktgatlo forma is volt koztik.

A 4-CI-IES-t, mint nativ auxin format, leirtak mdorsobanRisum sativur)) erdei fenyben
(Pinus sylvestris I6babban Vicia fabg, ugyanabban a bioldgiai kérnyezetben akar szézszo
aktivabb is lehet mint az IES (Reinecke et al.,5)98 klérozott forma stabilitdsa, metabolizmusa,
szOveti érzékelési mechanizmusa eltérhet a kiisdulagyulettl, ezért birhat sokkal esebb

bioldgiai hatassal.

1.3.1.2Az indol-3-vajsav (IVS)

Az indol-3-ecetsav volt az elsnévényi hormon, amit exogén médon a gyokérképs
stimulalasara hasznaltak (Cooper, 1935). ZimermémnVNilcoxon (1935) szamos szintetikusan
el allitott vegytlet auxin hatasat ismerte fel, koztédlan a leg jelensebb az indol-3-vajsav. Azéta
az IVS serkentszerként valdé alkalmazéasa rutin gyakorlatta valtJegkilénb6zbb taxonok
esetében igazoltdk igen &ljes gyokérképzalést stimulalé hatasat (Epstein és Ludwig-Miller,
1993).

Sok korabban efllitott szintetikus vegyulett azota kidertlt, hogy szamos névényben
el fordul a természetben is, vagyis bizonyos taxonsdtében nativ auxinként van jelen. Idaig a
Nicotiana tabacun{Bayer, 1969)Phaseolus vulgarigBrunner, 1978)Pisum sativun{fBudenoch-
Jones et al., 1984; Schneider et al., 1985pressugEpstein et al., 1988¥ea mayg{Epstein et al.,
1989; Ludwig-Muller és Epstein, 1991) taxonokntdkrle az IVS természetes fdrdulasat.
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A jellemz nativ indol-3-vajsav efordulasi mennyiségél kevés irodalmi adat all rendelkezésre,
Sutter és Cohen (1992) 37 ng/g-os 6sszes IVS mednpsi mért a szdvetekben, anhib ng/g volt
jelen kotott formaban 52 ng/g-os 6sszes IES kongeidt mellett.

Idaig nem sikerult egzakt médon tisztazni, hogyiraiol-3-vajsav milyen mechanizmusok
révén (direkt vagy indirekt modon) fejti ki gyokeezlést serkenthatasat. A szakirodalomban tébb
elmélet is ismert, azonban ezek jelenmértékben eltérnek egymastol, bar hasonlé vonésok
megjelennek bennik, illetve részben ki is egéstiktlegymast. Az egyik kbzds pont ezekben, hogy
az IVS-nek nem tulajdonitanak direkt gyokeresedistulald hatast, bar egyes taxonok esetében ez
sem kizarhat6. Wang et al. (2003) direkt IVS stiaftal gyokeresedédrszamolt be. A masik kdzos
pont, hogy hatasat szoros 6sszefliggésbe hozzakSasZinttel, valamilyen mechanizmus révén
noveli a mennyiségét. Azonban ételtér adatokat is lehet talalni, példaul rizs esetében a
tapasztaltak, hogy az IVS kezelések nem voltakskatéa nativ auxinszintre (Wang et al., 2003).
Az egyes elméletek nem feltétlenll zarjak ki egymtsob is teljestilhet egyszerre adott névény,

technoldgia és kdrnyezet esetében.

A kovetkez két elmélet alakult ki az IVS hatasmechanizmusavatapcsolatban:

1. az IES véd szubsztratja

Breen és Muraoka (1973, 1974) szilvaalanyok esatép@zoltak, hogy a radiolégaildgC-gyel
jelolt IVS kozvetlenul nem vett részt a gyokérkendayek kialakitdsaban (Ryugo és Muraoka,
1974), véd szubsztratként viselkedett az IES-oxidazok tevgkégével szemben. Széles kdrben
elfogadott, hogy az indol-3-vajsav mint az IES wéhyulete fejti ki hatdsat (Hartmann, 1997,
Hrotko, 1999). Az egyik feltételezés szerint az I¥Ssen kapcsolodik a nativ auxinokat bonto
enzimhez, ami lelassitja a nativ auxinok bomla&amasik elképzelés szerint a lebontast végz
peptidek mennyisége alig nmeg, ami nem tud lépést tartani a felgyorsuld KeBcentracio
novekedéssel (Végvari és Laszlo, 2004).

2. Az IVS képes atalakulni indol-3-ecetsavva

Az 1980-as evek elején elterjedt elmélet a leghdia, elssorbanin vitro kérilmények kozt
végzett kisérleteken alapul. A legkulonbbl névéenyek esetében irtdk le, hogy az IVS képes
atalakulni indol-3-ecetsavvd.(abra), s ez akar azt is jelezheti, hogy barmelyik ngté&m végbe
tud menni a folyamat, akaén vivo kdrtlmények kozt is (Jennifer, 1997). Az atalakuk&pessége
taxononként és novényi szovetenként elt@het. A fassszard ndvények kdziuPaus sylvestris
dugvanyoknalPopulus tremulgMerckelbach et al., 1991Ryrus communi¢Baraldi et al 1993),
Malus pumilaesetében (Alvarez et al., 1989), a 'Jork 9’ alrmaghal (van der Krieken, 1992) irtak
le az IVS atalakulast. Avitis vinifera és azOlea europeaesetében radiokatfH atommal jelolt

indol-3-vajsavval bizonyitottak a vegyllet IES-skkalasanak képességét (Epstein és Lavee,
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1984). Annak ellenére, hogy sok noévénynél leirt&k kdzonyitottdk mar az indol-3-vajsav
atalakulasat IES-sé, tobb tucat szemnagyarazta a gyokeresedési eredmények javulasat az
atalkulas hatdsara megndvekedett indol-3-ecetsancekdracioval, a transzformacié biokémiai
folyamatat ma sem ismerjik teljesen (Epstein éswigidMiller, 1993). Az viszont bizonyitott,

hogy nativ indol-3-vajsavat tartalmaz6 névenyekhehES - IVS atalakulas visszafelé iskidik.

A novények auxin tartalméanak csak igen kis hanyaddul el szabad formaban, jorészt kilonbdz
vegyuletekkel alkotott konjugatumaik a jellenek. A borsé esetében az IVS és IES
aszparaginsavval alkotott (aminosav) konjugaciigfak le (Andrea és Good, 1957), és mar az IVS-
IES é&talakulast is megfigyelték. Mas széeaz IVS esetében tobbféle orids molekulaju peptidd
alkotott konjugatumokrol szamoltak be, melyeketEB2 esetében méar nem taléltak meg. A kutatok
egyetértenek abban, hogy az aszparaginsav kulegetgatszik az IVS és IES konjugacidjaban
(Epstein és Ludwig Miller, 1993). Az IVS esetébéblt irodalmi forras is beszamol arrél, hogy a
vegyulet glukozzal észterkttés révén kapcsolddik KES aszparagin oxidalt formajardl
bizonyitottdk, hogy mar nem bir biologiai hatdssalgyis véglegesen inaktivalodott (Pluss et al.,
1989; Tsurumi és Wada, 1988). Az indol-3-vajsavasen ilyen jelleg oxidacios inaktivalodassal
még nem talalkoztak, feltételezik, hogy ez lehetoka az IVS ersebb gyokeresedést serkent
hatasanak, stabilitasanak @bra). Lehetséges, hogy az IVS oxidalt formaja |étezdgk még nem
fedezteék fel.

Triptofan (Tryp)
+
oxidacio l konjugacio
inaktivalodas ¢———+—— IES 5 —™ |ES konjugatumok
P hidrolizis )‘:
i
d
a
<
!
o
inaktivalédas
A
konjugacio
inaktivalodas IVS ~—————|vs konjugatumok
hidrolizis
inaktivalédas

4. abra. Az IVS — IES atalakulas, szintézis és konjugacipstgin és Ludwig Mdiller, 1993
alapjan)
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Prunus aviumL. esetében azt talaltak, hogy a nehezen gyokeretsgtak esetében az
exogeén IVS-es kezelést kéven rovid id n belll nem volt jelen szabad formaju serkemér, mert
észterképzdés réevén feltételezhetn gliikoz molekulahoz kapcsolodott. A vizsgalatakrst a
konnyen gyokeresedfajtaknal a konjugéacio joval lassabb volt, ésrkisnnyiség szabad indol-3-
vajsavat is lehetett detektalni a novényekben @pst al., 1993b), $ a gyokeresedés ideje alatt a
szabad IVS koncentracidja még emelkedett is. igy arkdvetkeztetésre jutottak, hogy a konnyen
gybkeresed fajtdknak megvan a képesége az indol-3-vajsav ugdumok észterkdtéseinek
hidrolizisére, vagyis a gyotkeresedés szempontjaktiy szabad forma edllitasara a komplex
alakbol. A kutatok korében altalanosan elfogadatigy a dugvanytalp gyokeresedési zonajaban
lév szabad formdju auxinok koncentraciéjanak noveledetgkséges a gyokeresedéshez (Brunner,
1978; Liu és Reid, 1992; Epstein és Ackerman, 1983)ek a formanak a legnagyobb a bioldgiai
aktivitasa. A konjugatumok adott reakciokorulménykatasara hidrolizalhatnak, ezért lassan
feltarodd szabad auxinforrasként is funkcionalhlaida abra).

A nehezen gyokeresedlea europeacv. Uovo di Picone fajtanal a szabad indol-3-vajsa
mennyiségének novekedésével dupldjara sikerllt Inbve meggyodkeresed egyedek szamat
(Epestein et al., 1993b). A dugvanyok kezelését (@@ koncentracioju IVS oldattal 6nalléan és
2,6-dihidroxi-acetofenon (DHA) hozzaadasval védez#z utdbbi vegyuletre azért volt szikség,
hogy noveljék a szabad IVS mennyiségét a serkent komplexképziésének gatlasa révén. A
DHA és IVS egyiittes alkalmazasa esetén a dugvaB@ok-a gyotkeresedett meg, ami kétszeres
volt a sima serkenszeres kezelés 15 %-hoz képest. Feltételeghetfliggetlentl attél, hogy az
IVS direkt vagy indirekt hatassal bir-e a gyokedésge, a szabad forma az, ami a bioldgiai
aktivitasért felels.

Az auxinok kozul az IES transzportja a leggyorsabmovényi szévetekben 7,5 mm/6ras
sebességet ér el, ugyanebben a kisérletben a NES/ngwm/éras mozgasi intenzitast mériek
vitro koralmeények kozott (Leopold és Lam, 1961). A 2,28 az IVS aramlasi sebessége sokkal
lassabb, ez utobbinal 3,2 mm/éra. Lényeqgi kilonpkégy az IVSin vivo korilmények kdzott a
serkentés helyénél marad, a fas- és zolddugvanysétéleen nem szdllitédik tovabb,
inmobilizalédik. Kutatasok megesitik, hogy a mesterségesen adagolt IVS a dugvangipk
részében halmozodik fel (Epstein et al., 1993b;tdétpses Lavee, 1984). Ezt radioaktiv atommal
jelolt exogén IES kezelések esetében is igazoltakés Reid, 1992). Jarvis és Booth (1981) arrdl
szamolt be, hogy a dugvanyok talpi részének IV&ezrelése megnoveli az IES bazipetalis
aramlasat a dugvanyok gyokeresedési zonaja felé.szhtetikus auxin a nativ forma
mobilizalasaban is szerepet jatszik. Epstein ef1893b) azt talalta, hogy a kénnyen gyodkeresed

Prunus aviunl. tipus tobb IVS-t vett fel, mint a nehezen gyd@sad, és tovabb is tarolta azt.
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1.3.2 A nem auxin jelleg névényi hormonok szerepe

Citokininek: A sejtosztédasban fontos szerepet jatsz6 hormpodso ami a jarulékos
gyokérkéepzdeés folyamatéat is befolyasolja. Az auxinok és diolek aranya meghatarozo, az
auxin tulsuly kedvez a jarulékos gyokérképdés szempontjabdl (Szalai, 2006), citokinin talsuly
esetében jarulékos rugyképtes kovetkezhet be. A magas citokinin tartalmuakajéltalaban
rosszul gyokeresednek. Az exogéen adagolasu fommat, a kinetin és a 6-benziladenin gatlolag
hatnak a jarulékos gyokerkémes folyamatara (Eriksen, 1974; Humphries, 196Q).afacsony
citokinin szint megléte kedveza gyokérképzdés szempontjdbdl megfelehuxinarany mellett
(Darvis, 1986). Ez a hormoncsoport. a nyugalmipéltamegsznésében és a rejuvenilizaciés

folyamatokaban is szerepet jatszik .

Gibbereleinek: A hajtdsok megnyuladsaban jatszanak szerepettek sejztédasat és megnyulasat
stimulaljdk. Elfogadott, hogy a gyokérkezdeményaddakulasat gatoljak (Fabijan et al., 1981;
Skoog et al., 1973; Darvis, 1986) a differenciatbdszdveteket osztédd és dedifferencialodo
képességuk visszanyerésében akadalyozzak, kis rioac@ban azonban daegitik a
gyokérképzdést. A gyokériniciacios szakaszban tul magas kun@eid esetén a sejtek osztodasat
géatoljak.

Abszcizinsav: Altalanos novényi gatld hormon, névényi stressaimr, mely fontos szerepet
jatszik a magnyugalom, rugynyugalom kialakitasdb&zabalyozza a szarazsagstresszt, a
transzspiraciot, az asszimilaciés és desszimildmigensulyt. Hatasat nem csak koncentraciéjanak
fuggvényében fejti ki, a tdbbi hormon mennyiségéhagassal lehet a folyamatok iranyitasaban.
Magas auxinszintnél magasabb abszcizin szintreszékség a megnyulasi, osztédasi folyamatok
gatlasahoz, lassitasahoz.

A jarulékos gyokérképalés folyamataban &ltalaban géatldlag, de optimadisckntracidban akar
serkentleg is hathat. A gibberelinsavak antagonistgjalsagitheti a jarulékos gyokérkémest

(Hartman et al., 1997). Magas koncentracioban &@yivekedést gatolja.

Etilén: A novekedésben, viragzas indukalasaban, a levétekermések eloregedésében és a
levélvaltasban jatszik fontos szerepet. Ezért @lésv ,zolddugvanyok” esetében tolt be fontos
szerepet, ahol a levelek elvesztése, tulzott edikege drasztikusan rontja az eredési esélyeket. A
magas etilén koncentracio, illetve etilénes kezedégitheti (Robbins et al., 1983), gatolhatja

(Geneve és Heuser, 1983), vagy akar kdzémbos hatésbirhat a jarulékos gyokérkémeés
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szempontjabol (Batten és Mullins, 1978). Darvis 8@9 szerint bizonyos mennyiségetilénre

szikség lehet az auxinok mellett a gyokérkégzshez.

1.4 Gyokeresedést serkent, szinergista vegyiletek

Szamos olyan mesterséges (indol) és természetggrek) vegyuletd szamoltak be, ami a
gybkeresedés folyamatat attételesen vagy direkt mbdegiti. Ezeket a vegylleteket a
szakirodalom gyokeresedési kofaktorként, auxinesgista hatasu vegyuletekként irja le. Ezek az
anyagok kémiai értelemben és hatasmaodjukat teknetvekivil sokfélék lehetnek, fontos szerepuk,
hogy kiegészitik, vagy segitik az auxinokkidést.

1.4.1.1Fenolos és egyéb aromas vegyuletek

A gyokeresedési faktorok kozul a fenolos vegyllefelent ségére kilon hangsulyt
fektetnek (Jackson és Harney, 1970; Hess, 1969).R&alte-nak (1954) mar sikerilt igazolnia az
indol és fenil-ecetsav és fenil-vajsav vegyuletels Iszinergista hatasat. Az indol serkehatasat
mas forrasok is megesitik (Gorter, 1958; 1962), & 6nall6 gyokeresedést serkergzerepet is
tulajdonitanak neki. A fenolos vegyuletek hatasukgy fejtik ki, hogy az IES oxidaz enzimek
hormont bontd tevéknységét lassitjak (Van Raal@54) hasonlo kémai felépitésuk folytan.
Valoszin leg az aromas, gy s vegylletek kétdnek az enzimek fellletén, ezzel csdkentve nativ
auxinbonté kapacitdsukat. Szecskd et al. (2004)zitvas fasdugvanyok és rigyeik 0sszes
fenoltartalmat vizsgalta abbdl a célbdl, hogy tigza az auxinvédvegyiletcsoport és a hozza
tartozé enzimatikus folyamatok szerepét. Eredmémsyerint bizonyos intervallumon belll kell
lennie az 6sszes fenolos vegytlet mennyiségének, artél alacsony és tul magas szint egyarant
kedveztlen.

A kulénbdz aromas és ciklikus vegylletek az egyes auxino&ddatkilonbdz meértékben
er sitik. Az indol a jarulékos gyokérképdés szempontjabdl az IES, NES, 2,4-D vegyuletekkel
szinergista, a -naftol a 2,4-D hatasat mar nem képessieni, a fenol pedig csak az indol-3-
ecetsavnak védzubsztratja (Gorter, 1969).

Az 0sszes fenoltartalom ndvekedésészamoltak be az indukcidés szakaszban az IES
koncentraciéjanak noévekedésével parhuzamosan, amitauxin fliggetlen szakaszban gyors
koncentracié csokkenés kovetett (Nag et al., 2081Qyokeresedési zona nativ auxinszintjének
parhuzamos fogyasa mellett. A gyors fogyast lassicéntracié emelkedés koveti, aminek a célja a

megfelel auxinszint megtartasa, a tovabbi bomlas megakadaba.
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Az IVS-es kezelések esetén ugyanezeket a novekeédessokkenési trendeket lehetett
megfigyelni a megndvekedett fenoltartalom mellétag et al., 2001). Ezzel ellentétes adatok is
el fordulnak az irodalomban, a 'Gisela 5’ alany esetélmelyben az egyes fenolos komponenseket
vizsgaltak, azt talaltak, hogy az IVS-es kezelésatasara a vizsgalt vegyuletek mennyisége nem
n a gyokerképzdés ideje alatt (Trobec et al., 2005). A polifexaddz (PPO) enzimek aktivitasa
(mennyisége) a polifenol szinttel forditottan veltidnyos, az inverzeként jelent meg. A PPO
aktivitAsanak maximumat az iniciaciés szakasz kémegri el, amikor az 6sszes fenoltartalom a
legkisebb.

A polifenolokon kivil szamos mas aromas jellegegyilet szinergista hatasarol is

beszamoltak, hatdsukat vélhen auxinvéd kapacitdsuk réven fejtik ki.

1.4.1.2Gy0Okeresedési kofaktorok, a rizokalin elmélet

A klasszikus rizokalin elmélet alapjan az auxinokikintl a levelekben és rigyekben
termel d specifikus kofaktorokra is sziikség van a jaruléggékérképzdéshez. Bouillinne és
Bouillinne Walrand (1955) szerint a gyokeresedéshkeitkséges a rizokalin komplex is, ami
legaldbb harom vegyulletb all. Egy specifikus orto-dihidroxifenolok csop@a tartozé
vegyuletb |, ami levelekbl aramlik bazipetélisan a gyokeresedési zona #&léomplexekben az
auxinok nem specifikus faktorként funkcionalnak. harmadik anyag vélhetn egy specialis
enzim, polifenol oxidaz, ami a floém és kambiumri@ken a legaktivabb. Az azdta széleskorben
elterjedt elmélet szerint a fenolos vegylletek &siterepet jatszanak a gyokeresedésben, mint
specifikus faktorok. Ugy gondoltak, hogy a gyokedsssi zonaban a specifikus enzim jelenlétében
az auxin komplex kodik az orto-dihidroxifenolhoz, kialakitva a rizokalkomplexet, ami a
gyokérkéepzdmények stimulalasaért feleal.

Hess (1962) a jaruléekos gyokérkédeést befolyasolo legfontosabb vegyuletek kézil
négyféle kofaktort emel ki. Egyikiket izoklorogéavként azonositottdk. A masik csoport
vegylletei vélheten oxidalt terpenoidok. Heuser és Hess (1972)-bgiet gyokeresedést serkent
vegyuletr | szamolt be, amik funkcionalis alkohol és nitsloportal rendelkeztek. Az 'MM106’-0s
alma alany esetében a 18-0s talpmeleg kezelés hatdsara a kofaktorok meéggi jelentsen

megemelkedett (Challenger, 1965).
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1.5 Gyokeresedést gatldo anyagok

A nehezen gyokerseseddugvanyoknal effordulhat, hogy természetes gyodkeresedést gatlo
vegyuletek jelenléte okozza a jaruléekos gyokerepzkéésének hianyat. A sk esetében két
inhibitor vegyluletet is talaltak (Spiegel, 1954miaek a mennyisége a gyokeresedéssel korrelalt. A
dugvanyok vizbe aztatdsanak hataséra a gatlé akyelgat s része kioldddott, ami\ditis vinifera

faj esetében nagyaranyl gyokeresedeési nbvekedéshényezett.

Az Eucalyptus grandisdult kori alakja esetében talalt gyokeresedédd g@mponenseket a 2,3-
dioxadiciklikus dekan természetbenferduld formacidiként azonositottak, a kénnyen ggrésed
juvenilis form4ju alakban a blokkolo vegyiletek étjglan nem fordultak el A Mirtaceae
csaladba tartozBackhousia citriodorasetében azt talaltak, hogy a magas citral (gipaartalma
egyedek gyokeresedése gatolt, a fiatalkori alakbkbitor tartalma szintén joval alacsonyabb volt,
ezért konnyebben gyokeresedtek (Kibbler et al.22@astenea sativéajnal is megfigyelték, hogy

a juvenilis és etiolalt anyandvényekiszedett dugvanyok jol gydkeresednek, mig az aalak
nagyon nehezen fejleszt jarulékos gyodkereket. Kétkgresedést gatld ellagsav szarmazékot is
azonositottak, amik csak az gkori alakban fordul el(Vieitez et al., 1987).

Fahéjsav szarmazékok esetében is igazoltak, hogkeggsedést gatld hatassal birhatnak, a
Chamaelaucium uncinaturfasdugvanyainal. A jol gyodkeresedhajtasdugvanyok esetében az
inhibitor vegyulletek nem voltak jelen, a fasdugwdknyél azonban az 6sszes fenolos alkoté elem
felét a gatlo fahéjsav szarmazékok adtak (Curalet1993). A transz-fahéjsav gatlélag is hathat
mind a noévekedésre, mind pedig a jarulékos gyokearldesre, ezért bizonyos irodalmi forrasok
anti-auxinként is emlegetik (Overbeek et al., 19®}yus communissetében a szalicilsav inhibitor
hatdsat figyelték meg (Leslie és Romani, 1989), @tdtelesen az etilén bioszintézisének gatlasaval
hathatott a jarulékos gyokérképtés folyamatara, ahol a primordiumok kialakulasgaézik
fontos szerepet az élb emlitett vegyulet.

A gyoOkeresedés elmaradasaért nem minden esetbemhddtor vegyiletek a felekek, a
gyOkeresedési kofaktorok és auxinok hidnya szimtéozhatja a szaporitds eredménytelenségét.
Bizonyos vegyuletek adott koncentracidban szinagmatast mutatnak, az optimalisnal nagyobb
mennyiségben azonban mar karosak is lehetnek segggddés szempontjabdl. Ugyanaz a vegyilet

az eqgyik faj vagy fajta esetében gatldlag, a madikarkentleg is hathat (Hartmann, 1997).
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1.6 Az enzimek szerepe a jarulékos gyokérképrésben

A peroxidazok protohem csoportot tartalmazé noévamyteinek, amik minden sejtben
megtalalhatéak. Az enzim katalogusban donor:hidipgéoxid-oxireduktaz néven (E.C.1.11.1.7.)
szerepelnek. Mkddésiik soran kulénbdzlektrondonor vegyuleteket oxidalnak, a leggyakeat
elektronakceptor a hidrogén peroxid, de néha oxigémeakcié partner lehet példaul az indol-3-

ecetsav esetében. A reakcio altalanos folyamatwetkez (Peth, 1984):
Donor (red) + HO,  Donor (ox) + 2HO

A hidrogén peroxid képzlést is elsegithetik NADH jelenlétében, a folyamatot monofeko
katalizaljadk (Szecsko, 2004). Fenolok, indol-3-saet aszkorbinsav, aminok, citokrém-c, és
szervetlen ionok is lehetnek ldonorok. Sok peroxidaz izomer létezik, melyek gji@sukban és a
reakcio lefolyasaban kilonboznek egymastdl (Petb84).

Szamos kutatas novekVES oxidaz és peroxidaz enzim (POD) aktivitasadmsol be, ami
alapvet a primordiumok képzdése szempontjabdl (Foong et al., 1982; Bhattaeheiyal., 1980;
Moncousin és Gaspar, 1983). Chibbar et al (1918seolus mungd. hipokotil dugvanyainak
gybkeresedése soramerte a IES oxidaz koncentraciojat, vizsgalataasaazt tapasztalta, hogy a
kezdeti alacsony aktivitast gyors, négyszeres kun@eid6 novekedés kovette, végil az enzim
mennyiség Ujbdl gyorsan lecsokkentt &z exogeén indol-3-ecetsavval kezelt dugvanyokébsea
még magasabb IES oxidaz enzimkoncentraciét figyely, mint anélkil. A lebontdé enzimek nagy
aranyu koncentracio novekedése fedela nativ auxinszint cstkkentésért, ami a primondiu
képz dés szakaszaban szikseéges is.

Nag et al. (2001) arr6l szamolt be, hogy az IV&ezelések hatdsara a peroxidaz aktivitas
megnovekedett, az indukcids szakaszban ez az emésllegészen kis mértékl0-20 %-os volt,
szemben az IES 40-50 % korili novekedésével. A kelkés az iniciacios szakasz masodik felében
felgyorsult, és a kezeltelen kontrollhoz képesttel@ 200 %-ot is. Eredményei megsdtik az
elméletet, ami szerint az exogén modon adagoltnalixhatdsara a peroxidaz enzim és a nativ
auxinszint egyensulya felbomlik, a megndvekedetikgyesedést serkenhormonszinthez csak
késleltetve tudja elérni egyensulyi mennyiségéigya az IVS-es kezelés hatasara megmativ
auxinszint, amihez aranyaiban kisebb volumeés lassu peroxidaz aktivitas névekedés tarsul, az
exogén auxinos kezelés ezértsmbb gyokeresedési stimulanst ad. Az iniciaciokazban pedig
felgyorsitja a nativ auxinok bomlasat. Nag et 2002) a gyokeresedés ideje alatt végig magasabb

IES koncentraciot mért az IVS-sel kezelt novényéknidntrollhoz képest.
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Gaspar (1981) kisérletei szerint a gyokérkélés csak azutan indul meg, miutan az 6sszes
peroxidaz tartalom a gyokeresedési zéndban elénmadmumat, és koncentracidja csokkeni
kezdett. Eszerint a gytkeresedéshez a peroxidarz reeigemelkedésére, majd gyors cstkkenésére
van szukség, hogy az indol-3-ecetsav szint le tudgibkkeni. Az iniciacidés szakaszban szikséges
(magas) auxinszint a késbi primordium novekedési szakaszban mar gatlogerelb szakaszban
mar alacsony nativ auxinszintre lenne sziikségiflahal., 1986). A gyokériniciacié utan sztikség
van a hormonszint szabalyozasara a primordiumdbkdégéhez.
ideje alatt Szecskd (2004) reszletesen vizsgalt@Q1/®2 telén fokozatos koncentracio
ndvelkedésrl szamolt be a kihajtasi iggonthoz kozeledve mind a 'Marianna GF 8-1', 'Fehér
besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’ fajtak esetébehtoberben alacsony emzimszintet mért. A
2000/01 évben viszont mindharom fajtanal novembsrdecemberi peroxidaz maximumot talalt,
amit egy masodik, kisebb februari maximum kovetgtecsko (2004) vizsgalataiban a két év igen
eltér eredményeket hozott, amiért vélhet az idjaras lehetett a fele. Markans eltérés, hogy az
egyik évben sszel, oktdberben volt a peroxidaz minimum, a niEsik szintén ekkor
(novemberben) mérték a maximumot. A dugvanyok eedezempontjabdl az alacsony POD
aktivitast talalta kedvenek (Szecsko 2004).

A 'Dixired’ szibarack fajtanal Kenis (1976) a peroxidaz enzimdentracio novekedésér
szamolt be a nyugalmi idzak vége és a rlgypattanas kdzott, mas kutatknélynyugalom végi
enzimaktivitas ndvekedédrszamolnak be (Citadin et al., 2001).

Egyes Prunus fajoknal a peroxidaz koncentraciot és a peroxidamzimek szamat
magasabbnak talaltédk télen, mint tavasszal (SckmiBteucht, 1980). Wang et al. (1991) hasonl6
enzimaktivitas valtozasrdl szamolt be almaalanyskté&ben, amikor a mélynyugalmi periddus
ertékei meghaladtdak a rugyduzzadasisihkét. Schaefer (1983) $z kisérletében decemberi
peroxidaz maximumot mért, alacsonyaldri és tavaszi szint mellett. A peroxidazok akfisé
meghatarozo jelenséggel bir a gyokeresedés soran, hatdsat az |IE&kioacié szabalyozasan
keresztil fejti ki (Gaspar, 1981).

A poliamin és diamin oxidaz enzimek aktivitasa gamnovekszik az indukciés szakaszban,
az el bbi aktivitasa a duplajara tt az iniciaciés szakasz végére (Nag et al., 208kek az
enzimek nyilvdn a sejtosztédashoz szilkséges aminfdkeg vegylletek felszabaditasaban
jatszanak fontos szerepet. A hidrogén-peroxid sdnaisztikus megemelkedését tapasztaltak az
indukcios szakasz utan.

A polifenoloxidaz enzim (PPO) olyan réztartalmu g, ami oxigén felhasznalasaval
kilonbdz fenolos vegyuleteket oxidal. A mono- és a difekRotixidaciéjara egyarant képes, a
monofenol-oxigenazok reakcioit is katalizalhatja.
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Az auxin komplexképzésben fontos szerepet jatsddemolokat o-dikinonokka alakitja. A PPO
aktivitast fleg a szekunder xilémben és a bélsejtekben, azti Isef leg a citoplazmaban
lokalizaltnak talaltak a pisztacia esetében.

Egyes vélemények szerint az auxinos kezelések refolylhsoltak a PPO aktivitasat (Al
Barazi és Schwabe, 1984). Méas forrasok (Rout, 20¥6)exogén auxinos (IVS) kezelések
meggy z , 30-40%-0s polifenoloxiddz koncentracidé novélatasardl szamoltak be az iniciaciés
szakaszban (Nag et al., 2002), amikor az 6ssze#tdetalom a legalacsonyabb volt. A PPO enzim
gybkeresedésre gyakorolt hatasat attételesen Kejtaz auxinokat véd fenolos vegyuleteket
oxidalja, mennyisége ugrasszen megn az iniciacios szakaszban a peroxidaz szinttel
parhuzamosan. Ha attételesen is, de ez az enziort$sxulcs szerepet tolt be az indol-3-ecetsav
szint szabdlyozasaban a jarulékos gyokérkég@z folyamata alatt. Szecskd (2004) szilvaalany
fasdugvanyok gyokeresedésenél kifejezetten a mhlaB®O aktivitast talalta kedvemk a

gybkeresedés szempontjabol magas polifenol korea@atmegléte mellett.

1.7 A gyokeresedést kisér altalanos biokémiai folyamatok

A dugvanyok gyokeresedésikhtz energiat és szésforigényelnek, aminek a
megteremtése sokféleképpen torténhet a taxon ss@gainak és a dugvany jellegének
megfelelen. A fasszari novényeknél hetekig, hdénapokig éltikz a gyokérképziés, a
dugvanyok ez id alatt nagy mennyiségkalluszt képeznek, és a talpi részek igen jekent
tdmeggyarapodason mennek keresztil (Haissig, 1988atain et al., 1983), a sejtosztdodashoz
jelent s mennyiség vizet vesznek fel. A lagyszartu névényeknél a tégyagapodas joval kisebb
mérték a gyors primordium képzlés miatt. A gydkeresedés i tOomeggyarapodas a
dugvanyokra jellemz folyamat (Haissig, 1983a,b; 1984), amit leggyakeb a respiracios
aktivitas novekedése is kovet (Oishi et al.; 19%8)pndsen az auxinnal kezelt dugvanyok esetében
(Strydom és Hartmann, 1960). Ezek energia és smésfii legnagyobb részben szénhidratok
szolgéltatjdk, az alternativ energiaforrasok, nmétdaul a lipidek mennyisége sokkal kisebb. A
gybkeresedés kezdeti szakaszaban a keméoyitd enzimek aktivithsa megm@ xilém és a floém
sejtjeiben, a kemeényit jol oldodo, mobilizalhatd cukrokka alakul at (Hsigg 1986), és a
gybkeresedési zonaban halmozédik fel.

Szamos kutatds megsiti, hogy azok a dugvanyok gyokeresednek a legjobbmelyek
0dsszes nem strukturalis szénhidrattartalma az a@psinszinthez kozelit a szedés pillanatdban és a
gybkeresedés ideje alatt (Leakey, 1983; ReuvenAdsto, 1974). A megfelel koncentracio
azonban nincs meghatarozva, a szakirodalomban sz&tentmondas talalhaté a dugvanyok
szénhidrattartalma és gyokeresedési képességésmifidggése kapcsan.
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A szaporitbanyag megfelekszénhidrattartalma énmagaban nem elég a siker@sepztetéshez,
bar altaldban javitja a gyokeresedést, hianya amogiatlo lehet. S egyes vélemények szerint a
dugvanyok 6sszes szénhidrattartalma sokkal inkélglyékerek ndvekedése szempontjabdl lehet
fontos, mintsem a gyokér iniciaciéjanal (Veierskatval., 1982). Az sem tisztazott egyérteén,
hogy direkt vagy indirekt médon lehet szerepik ékgyesedésben (Jackson, 1986).

Az auxinok meghataroz6 szerepet tdltenek be a dypkd szénhidrat anyagcseréjének
irAnyitdsaban. A gyokeresedési zOna magas auxijes&is az exogén auxinos kezelések hatasara
cukrok (f leg mono- és diszacharidok) mobilizalédnak, és ékggesedési helyhez szallitddnak
(Patrick és Wareing, 1973 és 1976; Altman et &75]1 Andersen et al., 1975; Haissig, 1982), ezzel
kielégitve a gyokeresedés folyamatanak energia&éfynus banksianadugvanyoknal a nettd
szénhidrat, redukalé cukortartalom és a gliikéz kotrécié ndvekedését irtak le a gyokeresedés
els 18 napja alatt (Haissig, 1984), a szachar0z esetaldugvanytalpnal gyors kezdeti novekedést
tapasztaltak, ami maximumat a hetedik napon érfenejd lassu cstkkenés kovetkezett,
ugyanakkor a redukal6 cukor és a szarazanyag hasgazintén lassu csokkenést mutatott.

Az auxinos kezelések egyik kovetkezménye a megreiletk respiracio, ami a szénhidrét
tartalékok teljes kimerilését okozhatja (Haissi®d74; Haissig, 1973a), s ez serkeszer
tuladagolas esetén kdonnyen a dugvanyok pusztulas@&nghébb esetben legyenglléséhez vezet.
Hartmann (1997) arr6l szamolt be, hogy az IVS-stelt dugvanyok respiraciéja a gyokerek
megjelenéséig négyszerese volt a kezeletlen kémdiol

A jarulékos gyokerprimordiumok sejtjei osztodasudrds igen aktiv. DNS, RNS és
fehérjeszintézist folytatnak (Haissig, 1974). Katatk igazoltak, hogy a gyokeresedéshez vezet
anyagcsereuthoz specifikus aktiv fehérjékre, ésaltduk irdnyitott nukleinsav szintézisre van
szikség. A gyokeresedési zOna fehérje mintazatanyisigileg és mirségileg is valtozik a
folyamat alatt (Ebrahimzadeh és Amide, 1980).

Az auxinos kezelésekr bebizonyitottak, hogy hatassal van a nukleinsavaginosav
anyagcserére a gyokeresedés alatt (Haissig, 19igathi és Schlosser (1979) kisérletében az IES-
es kezelések gydkeresedést stimulaltak, és megdgakwaeprotein és RNS, kisebb mértékben a DNS
szintézist. A gombaotbkzeres kezelés hatasara csokkent a gyotkeresegesiskg és ezzel egyutt
csokkent a nukleinsav és aminosav szintézis is.kriiede a vegyileteknek a koncentracio
csokkenése nem jelent feltétlen gatlast, a hatgsnig sok mindenen mdalhat, akéar a fajtan, a
kezeléseken, és a dugvanyok jellegén és fiziolggll@mz in is (Haissig, 1974). A nukleinsavak és
aminosavak szintézisét csokkengatlo anyagok és kezelések gydkeresedésre gyakatasanal

sok ellentmondas talalhat6 a szakirodalomban (Nahdé, 1982).
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Kantharaj et al. (1979) bab hipokotil esetében ¥3-és kezlést koveen 30 perccel
fokozddé protein szintézist tapasztalt, az algjtosztédasok megindulasa 24 éra mulva kévetkezet
be. Kisérleteiben cikloheximid vegyulettel sikerigatolni a fehérjeszintézist, a gatolt
proteinszintézis dugvanyok az indol-3-vajsavas kezelés ellenére gpgikeresedtek meg. Jarvis et
al. (1983)Vigna radiataL. dugvanyoknal cordycepin kezeléssel gatolta ldamtid szintézist és a
poliadenizaciét. Ha cordycepin mellett IVS-esekézelte a dugvanyokat, sikertlt feltlirni a gatlo
hatést, végul gyokeres ndvények jelentek meg.

Az iniciaciés szakasz osztodasi fazisa kezdeténaazinok szabalyzd gybkeresedést
serkent tevékenységiket a proteinszintézis rs#gi €s mennyiségi megvaltoztatasan keresztil
fejtik ki (Haissig, 1974). Ugy ik, hogy a primordium iniciaci6hoz névekwnessenger RNS
szintézisre van szikség, amit az auxinok szintémuilnak. A nukleinsav szintézist gétlo
vegyuletek, mint a kisérleti névényekbe mestersygésjuttatott actinomycin D (Kantharaj, 1979),
cycloheximid, cordycepin (Jarvis et al., 1983),egiasztodas etti szakaszt megnyujtjak és ezzel

akadalyozzak meg a gyokérinicialisok kégeést.

1.8 A jarulekos gyokerképz dés szabalyozasi folyamatanak dsszefoglalasa

A jarulékos gyokérképzlés egyik legkomplexebb dOsszefoglalasa Jarvis (1986nk4jahoz

kot dik. Fontos eleme, hogy mind a négy gyokeresedé&kilisn kapcsan szemlélteti a
dugvanyokra jellemz hormonalis és altalanos biokémiai folyamatokatédgspecifikus vegyuletek
megjeldlése mellett5( abra). Az indukcids és korai iniciacidés szakaszokbargasaauxinszintre
van sziikség a gyOkeresedési zonaban a sejtosbédtiditasahoz, az azt kdveauxin-inaktiv
szakaszban a magas auxinszint mar karos, géatléthistéehet.

Az iniciacios szakaszban a fenolos vegytletek maixin protektor” molekuldk igen fontos
szerephez jutnak az IES oxidaz és peroxidaz enzgatéisa révén, a sebzési stimulalassal hatasuk
tovadbb fokozhaté. A rizokalin elmélet szerint a kgresedési kofaktor vegyiletek auxinokkal
alkotott komplexei fontos szerepet jatszanak azralebontds szabalyozdsaban, mert gyokeresedés
stimulalasan kivil az enzimatikus bomlas ellen éeimet nydjtanak. A fenolos vegyuletek
csoportjaba tartozé-difenol gatolja az IES-oxidaz enzimek kibdését, vagyis védi az auxinokat,
ugyanakkor az o-difenolok borat komplexei ndvelikatalizaljak” az IES bontd enzimek
aktivitasat. A korai iniciacios szakasz végére nieghked o-borat komplex jelenléte az auxinszint
csokkenése felé hat, amire szikség is van az aoaktiv gyokeresedési szakaszaban, mert a tul
magas koncentracié mar gatlélag hathat. A fenolpyirletek igen fontos szerepet tbltenek be az
auxinszint finom szabdlyozasdban annak ellenére,gy hopontos felépitésiket és

hatdsmechanizmuskat nem ismerjuk.
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auxint védo ot
anyagok L -
felhalmozodasa . csqktl(eno
~di auxinszin
(8-difenclok) alacsony IES-oxidaz- /
aktivitas N
: |IES-oxidazserkentés
> o-difenolok komplex-
fenolos vegydiletek felhalmozédasa boratok __:j képzédes
__________________________________ —
serkent: néhany nem auxinhatasu serkent: gibberelin és citokinin serkent: etilén
vegyilet magas koncentracioban ) i »
gatol: boratok hianya
gatol: etilén gétol: abszcizinsav magas CHIETRUIED
koncentracioban koncetracioja

5. abra. A jarulékos gyokérképalés folyamatainak idendi 6sszefoglalasa (Jarvis, 1986 és Hrotk6, E&gan)

Az abran nem szereplindol-3-vajsavas kezelések hatasat a fenolos Vetpki funkcionalis
szerepéhez lehet hasonlitani. A gybtkeresedés kezrmtaszaban elsegiti a nativ auxinszint
megemelkedését, mint vé&xkubsztrat, vagy a legujabb szemlélet szerint direldon is atalakulhat
indol-3-ecetsavva. Hatdsara jobban megemelkedlE&oxidaz és peroxidaz enzimek aktivitdsa a
korai iniciaciés szakasz vegeére, ami az inaktivkagzaban a nativ auxinszint fogyasahoz is
hozzajarul. Tuladagolasa a kelleténél magasabmszixit miatt a gyokeresedés gatlasat okozhatja,

a ,talhajtott”, er sen kalluszosodé dugvanyok szénhidrat tartalékagiidt kimertlhetnek.

A jarulékos gyokérképzlés fazisainak biokémiai folyamatai (Jarvis, 198@vell és White, 1986;
Hartman et al., 1997; Hrotkd, 1990; Nag et al., Dddegészitve az IVS hatasaval-):
1. Indukci6 (a specializalddott sejtek dedifferencifiiék, visszanyerik 0sztodo képességuiket, de
mMég nincs sejtosztdédas):

auxin felhalmazodas a gyokeresedési zonabgn (

az auxint véd anyagok felhalmozédasa)(

szénhidrat mobilizalédas és felhalmozddas a gySkelési zondbart),

aminosavak és nukleinsavak mobilizal6édasa (
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fenolos vegytiletek felhalmozédasg,(
alacsony IES oxidaz és peroxidaz aktiviték (
az etilén és a magas citokinin szint gatlé hatasei( arany noveléye
2. Iniciacié (az osztodoképességiket visszanyertkssitervezdés nélkili gyokérinicialisokat
hoznak |étre):
nagy auxinigény (korai iniciacio)f,
novekv IES és polifenol-oxidaz aktivitas (kasniciacios maximum)Kicsit +),
a fenolos vegyuletek komlexeket képeznek az aukialafkorai iniciacio),
csokken auxinszint ¢sokkenés lassitdsa
az abszcizinsav és etilén serkenti a folyamatot,
a magas gibberellin és citokinin szint gatlé.
3. primordiumok kialakulasa (a gyokeérinicidlisok szerettséget mutaté primordiumokka
alakulnak):
az |IES-oxidaz aktivitas tovabb csokken,
az etilén serkenti a gyokérkémest,
a magas auxinszint gatal (Uladagolas gatldlag hathat
4. primordiumok névekedése (edénnyalab-kapcsolatdeididasa a szar megfeletlemeivel, a
gyOkerek megjelenése):
oldhat6 (mobilizalt) szénhidratra van sziikseg skéyiovekedéshea (uladagolés a

tartalék szénhidrat forras il tti kimertléséhez vezethet

1.9 A rlgyek szerepe a gyokeresedésben

A bizonyitott, hogy a rugyek jelenlétének fontoserepe lehet a dugvanyok gyokeresedése
szempontjabol egyes taxonoknal (Knox és Hamilt@82), mig masoknal alig, vagy egyaltalan
nem (Leakey, 1983; Fischer és Hansen, 1977). Bdigfvanyoknal MacDonald (1969) arrol
szamolt be, hogy az inicidcidés szakaszban a rluggekajtdsok eltavolitasa karosan hatott a
jarulékos gyokerek képdésére. Knox és Hamilton (1982) az eltavolitottyakgt auxinkezeléssel
potoltak, amivel mar sikeres gyokeresedést érteRreh a kovetkeztetésre jutottak, hogy a rugyek
talan egyetlen és legfontosabb feladata a folyasmmpontjabdl a gyodkerek fejléséhez

szikséges auxin ellatas biztositasa.
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Tobb szerz is beszamolt arrél, hogy a fiatal magoncokbol kKésiz dugvanyok sziklevelének
eltavolitdsa csokkenti vagy teljesen gatolja algkaos gyokéerképalést (Hartmann et al., 1983;
Leakey, 1983; Smith és Wareing, 1972). Auxin hoda&aal azonban az eltavolitds részben
potolhatdé, ami azt jelzi, hogy az emlitett vegy€sdeiport egyike a sziklevelekben terntel
indukciés faktoroknak, Smith és Wareing (1972) masyagok stimulacios szerepét is
elképzelhetnek tartja. A rizokalin elmélet szerint a rigyekbenas nem auxin jelleg
gybkeresedés-szinergista vegylletek is terdredk, a szakirodalomban gyotkeresedési kofaktorok
néven foglaljak 6ssze ezeket az anyagokat. Kémntieleénben ezek a vegytiletek igen kilonkekz
lehetnek, a megnevezés nem a felépitésikre, hanggoleresedés-szinergista funkciéra utal.
Szilva és alma dugvanyoknal medfigyelték, hogy wébe felé n a gyodkeresedési készség,
kozvetlenll a rugypattanas #l éri el maximumat (Hartmann et al.,, 1997). A ijeléget a
rigyaktivitassal és a gyokeresedési kofaktoroknjétével magyaraztak, mivel a nyugalmi sdak
végen gyokeresedeést stimulaldo anyagokat termelnkikhatasra keszuil rigyek. Téli, nyugalmi

id szakban a rigyek nem aktivak, gyokeresedést serkammyagok nem termednek, ezért
alacsony a gyokeresedési készség. Ahogtamasszal a riigyek aktivitasa, ugy parhuzamosaa n
dugvanyok jarulékos gyokérképzeési hajlama is. Ayekga gyokeresedési inhibitor anyagoknak

szintézisében is szerepet jatszhatnak.

1.10 Az anyandvények prekondicionalasa

A megvagott fasdugvanyok a vesben és riigyekben tartalékolt anyagokra utaltakgdni
nem alakul a tdpanyagok felvételére alkalmas gyrstérs az asszimilélo fellletik. A névényekben
lév tapanyagok, szénhidratok, hormonok és novekedédlyzad anyagok mennyisége és
Osszetétele alapvein befolyasolja a dugvany gyokeresedési és tul@sslyeit. A kiindulasi
névényanyag mirsége ezeért meghatarozo a gyokeresedés és eredd@zoagi@bol. A szaporitas
soran minél nagyobb gytkeresedési rata eléréské ank az anyandvények megfelatéliranyos
kezelésével és 4polasaval javitani lehet. Ezekebeavatkozasokat oOsszefoglalé néven az
anyanovenyek prekondicionalasanak nevezzik.

A legjobb gyotkerezési hajlammal a juvenilis (fitai) allapotd ndévényegyedek birnak,
szemben nehezen vagy egyaltaldan nem gyokeresddskori azaz adult alakokkal. Az
anyanodvények esetében cél a fiatalkori jelleg fenasa, amit eteljes tavaszi metszéssel lehet jél
elérni (Howard, 1986). A juvenilis allapoti novékyer sen noévekednek, vegetativ fazisban
vannak, és kedvezszoveti felépitésk a jarulékos gyokérképdés szempontjabdl az adult vagy
generativ fazisban Iévformakkal szemben. Szilvaalanyoknal a sévényfof@aibra), vagy a T-
alaku vazkarok kialakitasa kedvez a juvenilis gellennmaradasénak, igy e szempontbdl idealisnak
tekinthet .
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Nehezen gyokeresedfajok esetében magoncokrdl tortémlugvanyozas sikerességér
szamoltak be, ami a legjuvenilisebb formaja mindéwénynek. A mikroszaporitas fiatalitdo hataséat
jol ki lehet hasznélni, a dugvany-anyantvényeketigyis célszer virusmentes mikroszaporitott
anyagrol telepiteni, mivel a mikroszaporitott egladl szedett dugvanyok kdnnyen
gyokeresednek.

6. dbra. Torzses sovény ‘Myrobalan B’ dugvany-anyandvények
Soroksaron, 2008 november

Az etiolasas, és az arnyékolas hatasara magrovetek auxin érzékenysége. A szovetek lazdbbak
és totipotensebbek lesznek, cstkken a ligninek ldgse, az arnyekolds az endogén auxinok
fotodegradéaciojat is mérsekelheti. Az anyandvéngek zésénél a névényi transzport folyamat
megakad, bizonyos ponton feltorlédnak a lefelé &acakrok, hormonok és egyéb biolégiailag
aktiv anyagok, melyek jarulékos gyokérkégest indukalhatnak (Hartmann et al., 1997). A szilv
fasdugvanyok esetében a gyzést Howard és Ridout (1994) eredménytelennektaal&vert s
Smittle (1990) kisérleteiben a gyzés rontotta a dugvanyok gyokeresekiépességét. Az
anyanovények asvanyi taplalasa is befolyasoljagv@lwok gydkeresedését. Abban egyetértenek,
hogy a magas sziniN ellatottsag hatranyos lehet, csak tavasszabsizaltrogéntartalmu tragyakat
kijuttatni. Medfigyelték, hogy a gyenge nitrogéniya novelheti a gyoOkerezési esélyeket.
Harmonikus &svanyianyag ellatasra kell torekedniCa és K hiany negativan befolyasolja a
gyOkérképzdést, és a vessk beérése szempontjabdl is fontosak. Dugvanyszedé&skivez, ha a
novények viztartalma magas, mert a dugvanyok émékea dehidrataciéra, az anyandvények
b séges vizellatasa viszont kertilenchert tullazult széveteket eredményezhet, it imegfelel
egyensulyra érdemes torekedni. A fotoperiodus gwsexlésre gyakorolt hatasa attételesen, a
nyugalmi éllapot meghatarozasan keresztul érvémhyasdersen, 1986).
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1.11 A dugvanyanyag min sége

Howard és Ridout (1991, 1994) atfogd kisérleteirinzea 6-8 mm-es dugvanyvastagsag
idealis az eredés szempontjabdl. A vékonyabb duglaobban gyokeresednek, de érzékenyebbek
az alapi rothadasra (Hartman, 1997), kiszaradasigaa vastagabb dugvanyok tarolhatébbak, tdbb
szénhidrattartalékkal rendelkeznek (Jackson, 1986).dugvany hosszat illeen az egyes
orszagokban eltérszokasok alakultak ki, nalunk 20-25 cm-es dugvénlgasznélata terjedt el
(Hrotko, 1999).

Howard (1980) az anyandvenyek torz$ér szedett hajtasdugvanyok jobb
gyokerez képességét szamolt be a koronai hajtasokhoz képest. Szilwaalk esetében a veskz
alapi részéh készitett aggyr s dugvanyok gyokeresedési képessége nagyobb datwaetalld
ragyek, kozeli rigycsoportok miatt. A néduszokrébaxinkoncentracié magasabb lehet (Lovell és
White, 1986), és a differenciacids folyamatok iorpabbak ezen a részen, a ndédusz alatt vagott
dugvanyok nagyobb valésziseggel képeznek jarulékos gyodkereket az izkozbetszettekhez
képest.

Serkentszeres kezelés esetén a dugvanyatmégységnyi véltozasdval szemben a
serkentszert felvev felllet négyzetesen valtozik, vagyis a kisebb dungyok jobban tudjak
koncentralni a serkergzert. A serkenszer felvétele tovabb ndvelhet dugvanyok egynapos
taroldsaval a serkentés # mert a vizvesztés kovetkeztében jobban magukbajak a
kezel oldatot. A dugvanyok sebzése szintén javitja aesdrkzer felvételét (Probocskai, 1969). A
sebzési inger is szerepet jatszik a dugvanyok ggSkelésében, a sérlilt részek fokozott hormon és
anyagtranszportja stimulalja a sejtosztodast, ampyékérképzdés szempontjabdl elyos
(Hartmann, 1997).

Bevalt gyakorlat a héjkéreg hosszanti bemetszése aédéjkéreg lemetszése a
dugvanytalpnal, ami esebb sebzési ingert ad, igy a dugvanyok gyokerssesl@dmeényei
javulhatnak (Howard, 1997). A sebzéssel a vizfelvev felllet, a gyOkeresedést gatld
szkelerenchima gy atmetszése megkonyiti a gyokérkezdeményetorsét és novekedését a
bels szovetrétegek aldl. A szilvaalanyoknal a dugvdpytsosszanti bemetszésének hasznalata
elterjedt gyokeresedési szazalékot noumavatkozas (Sharma és Aier, 1989; Dessy et@4)2
A hosszanti bemetszés a 'MY-KL-A' szilvaalany dugyak esetében az iditésnél és
serkentszer mennyiségnél nagyobb hatassal volt a gyokadésse (Kracikova 1999), ugyanakkor
mas kisérletekben (Szentannai, 1993) a sebzés neeilter meg a gyokeresedési eredményeket,

nem gyakorolt hatast a jarulékos gyokérkéfesre.
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1.12 A dugvanyszedés idpontja

A fasdugvanyok a vessk beérésél a tavaszi rlgyfakadasig szedHet ami a
magyarorszagi klimatikus korilmények kozott a seeyier-marcius kozti iczakra esik (Szecska,
2004). Az id zités alapveten befolyasolja a szilvaalany fasdugvanyok gyolestési esélyeit, az
eredés szempontjabol a dugvany-anyandvények fgiml@llapota a meghatarozé. Az optimalis
id pont megallapitdsara Hartman et al. (1997) szantmspert ir le, ilyen a napfényes 6rdk szama,
a rugyfakadastol eltelt id hossza, indikator névények hasznalata, azonbamangandvenyek
morfologiai allapotanak figyelése a legelterjedteAldugvanyszedés optimalis skaka fajonként
és fajtanként eltérspecifikus tulajdonsag.

Az irodalmi adatok, forrasok egybehangzéan szi lombhullas utani, valamint a télvégi-
tavaszi, fakadas dti id szakot tartjak a legeredményesebb fasdugvanyszadépontnak
(Jackson, 1986; Hartmann et al., 1997). A legrddszayokeresedésre, esetleges teljes
eredménytelenségre a tél kdzepén lehet szamitamkor a rigyek meélynyugalmi allapotban
vannak. A szi gytkeresedési maximumot folyamatos csokkenestkéami egy téli minimumban
végz dik, tavasszal Ujra javulé eredmények varhat6akihajtassal egyidoen ismét visszaesik a
gybkeresedés. Szilvaalanyok esetében issaz és télvegi, kora tavaszi skzak adja a legjobb
gybkeresedési eredményt (Erbil, 1997), amit hazaiilknények kozott Szecskd et al (2002)
eredményei is megesitenek. A szilvaalanyok kozll csupan a 'Fehér Beeei’ eredményei
eltér ek ett |, ahol sok év atlagdban a decemberpight volt a legeredményesebb (Szecskd, 2004).

A legtdbb kutaté az szi dugvanyszedeést eredményesebbnek tartja a taabhs&z szi
lombhullast kdvet szaporitbanyag-szedés esetén a gyokeresedeés seginplofontos hormonok
és tapanyagok jelerd része még a veskben talalhaté (Schmidt és Toth, 1996). Probocskai
(1969) szerint az dugvanyokszi megvagasa etyds, mert hamar kialakulhat az iniciacié
szempontjabol fontos auxin gardiens a talpi részBena gyokeresedéshez szilkséges nem auxin
jelleg vegyliletek is jelen vannak. Ha a beérett vadsa készitett szilvaalany-dugvanyokatszel
kozvetlendl a talajba dugvanyozzuk, akkor a rersladkre allo talajhkedvez hatasat is ki lehet
hasznalni a jarulékos gyokérképlés szempontjabdl (Howard, 1987). A szabadfdldi asagb
talajh mérséklet mellett hamarabb végbemegy a jarulékokeggk indukcidja és iniciacidja, mint
a késbb szedett vagy Killtetésig htaroléban tartott dugvanyok esetében. Guerierrd.a¥sti
(1975) szintén szi dugvanyszedésikerességét szamoltak be, Szecsko et al (2003) kisérleteiben
szintén az szi szedésdugvanyok gyokeresedtek a legnagyobb aranyban.
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Hartmann (1997) szerint a fasdugvanyrél szaporitettivaalanyok esetében a jarulékos
gyokérképzdési hajlam rugyfakadas ¢ éri el a csucspontjat, hazai kérilmények koEitbcskod
(2004) eredményeit alapul véve nagyon ritkan é& ¢szonyos fajtaknal fordulhat el hogy a
tavasszal szedett dugvanyok jobban gyokeresednekzazzedésknél. Mediterran (egyiptomi)
klim4ju terileteken végzett kisérletekben a nyugatinszak-végi, januari és februari szedeés
szilvaalany fasdugvanyok gyokeresedési képtelenségzamoltak be, ugyanakkor azszi
dugvanyvagasi ipontok esetében magas dugvanycsemete kihozatayitandek el (Abd Alhamed
et al., 1993).

Az egyes évjaratok kozott jelest kilonbségek lehetnek. Szecskd (2000) 'MY-KL-A’
szilvalaalany gyokeresedési kisérleteiben egyikeBvbavaszi, a masikbanszi gyotkeresedési
maximumot tapasztalt. Az 'M 26’os almaalanyndl $an hasonlé szezondlisan eltér

gybkeresedési eredményeket irt le Bassuk és Ho{dagl).

1.13 A dugvanyok hormonkezelése

A hormonkezelések célja a dugvanyok gyokérképsének serkentése, a gybkeresedési rata
novelése, azonban a kezeléseket csak akkor érdeygezni, ha a kezeletlen dugvanyokhoz képest
jobb eredményt lehet elérni. A szaporitasi gyakbda a nagy stabilitasu mesterségesealléiott
NES (naftil-ecetsav), IVS (indol-3-vajsav) haszméléerjedt el, a 2,4-D-t és a bomlékony IES-t
(indol-3-ecetsavat) csak ritkan hasznaljak. Fasusrévenyek esetében az IVS hasznalata az
eredményesebb és elterjedtebb (Hrotko, 1999). Aadmyiag a dugvanytalpra por és garnulatum
formaban is felvihet talkum segitségével, illetve szerves oldoszerbtliolban vagy acetonban)
feloldva. Az utdbbi megoldas alye az egyenletesség szemben a talkumos kezelébstla
dugvanytalpra tapad6é serkepbr vastagsaga igen valtozd lehet, s ez egyenldterelést
eredményez, valamint dugvanyozas soran a serkasttle is dorzsothet.

Szilvaalanyoknal a precizebb adagolhatésag miattoraény alkoholos [VS-oldatok
hasznalata az altaldnosan elterjedt (Howard, 198%ezelések sordn a dugvanyok talpi részét
néhany masodpercre martjak bele a serkelttatba. A serkenszert a dugvanyok az alapi részen,
szallitonyalabjaikon keresztil veszik fel. Ha nedzketlentl dugvanyvagas utan, hanem masnap
veégzik el a kezelést, akkor a parolgasi veszteségekt a dugvanyok nagyobb szivoerejévél és
jobb serkentszer felvételével kell szamolni. Nahlawi és Howgltfl72) a serkentés optimalis idejét
kutatta 'Myrobalan B’ szilvaalany fasdugvanyokniéiséreleteik szerint a megvagastol szamitott
22 O6ras kezelés bizonyult a legeredményesebnek @5 a kezelés idontjaig 10 %-0s

tobmegvesztést okozott a parologasi vizveszteség.
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A gyokeresedés serkentéséhez hasznalt optimalis Kuigcentraciot illeten sok az
ellentmondas. A 2000 ppm-elsoncentracidju indol-vajsav hasznélata az altalanasterjedt, az
id zités hatasat vizsgald kisérletekben is ezt hgdkn@llicotra és Damino, 1975; Lemus, 1987;
Rana és Chadha, 1992). Egyes vélemények szerierka&nsszer hasznalata nincs hatassal a
gybkeresedésre, Tofanelli et al. (2001), és Szeeskd. (2003) a ‘Marianna GF 8-1' szilvaalany
esetében esitette meg ezt a feltételezést. Swedan et al.3)189 1000 ppniVS koncentracioju
kezelést ajanlja az ddb emlitett 'Marianna’ szilva szamara.

Masok a magasabb hormonkoncentracié hatasoss&yaundloltak be, Kracikova (1996) a
2500 ppm, mig masok a 3000 ppmiazist talaltdk a leghatasosabbnak a szilvaalaregmtében
(Sharma és Aier, 1989; Fontanazza és Ruigini, 198@hlawi és Howard (1969) a 'Myrobalan B’
és 'St. Julien A’ szilvaalanyoknal az 5000 ppm-~¢S bldattal, a 'Brompton’ fajtanal 1250 ppm-es
oldattal érte el a legjobb gytkeresedési eredmdfdg.bb viszont a 'Brompton’-nal az 5000 ppm
(Nahlawi és Howard, 1973; Macdonald, 1993), 'MyrainaB’-nél a 2500 ppm-es oldat bizonyult
eredményesebbnek (Nahlawi és Howard, 1972; Macdpi&93). Erdekes megfigyelés, hogy az
utdbbi mirobalan tipust alany gyokeresedési idéjeidebb volt aPrunus domesticaipusu
'‘Brompton’ hat hetes gyokeresedéséhez képest (Wahés Howard, 1973). Az optimalis
serkentszer koncentracio eltérésnek szamos oka lehetiiiglya klima és idjaras kulonbségei, a
szaporitéanyag szedés pbntjanak megvalasztasa.

Nahlawi és Howard (1972) szerint az 50 ppm-es Ndatas j6 gydkeresedési eredményt ad
szilva fasdugvanyoknal, amennyiben 18 perces jedsast” alkalmazunk, 5000 ppm-nél viszont
mar 5 masodperces bemartas is elegeddunov (1987) 'GF 655/2’ alanyon folytatott kikedében
a legkulonbdzbb koncentraciéju IVS, NES és IES oldatok gyokedésee gyakorolt hatasét
prébalta ki. Az 1000 ppm-es IVS-es kezelés adegpbb 80,67 %-0s eredményt, azonban az 1000

ppm-es NES is hasonléan j6 eredményt produkalt.

1.14 A tarolas

Az szi dugvanyszedés elterjedt szokas az enyheéteh tartdsan héval boritott éghajlatu
tertleteken. Amennyiben nem sikeril a dugvanyokat/&tlenil a szedés utan kitltetni, agy tarolni
kell ket. A tarolas koralményei hatassal vannak a gyiker désre, ezért mindig olyan feltételek
teremtése a cél, amik a magasabb gyokeresedésakitharanyaba mozditjak el a folyamatot. A
tarold6 h mérséklete, paratartalma, kdzege és annak ledtigége meghataroz6 a gyokeresedés
szempontjabol. Fontos a dugvanyok rlgypattanasameel zése, mert a tulélési esélyek ilyen

esetben elsen romlanak.
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A korai kihajtas elkertlésére a dugvanyokat fejgfielé vermelik a Marianna-szilva, birs és
mirobalan alanyok esetében (Hrotkd, 1999), esetlgdszeresen forgatjdkket, amivel a
h t tarolé nélkll is késleltetheta Salix és Populusfajok kihajtasa (Schmidt és Toth, 1996). A
jelenség magyarazata, hogy a forditott auxingradigedakulasa késlelteti a rigyek kihajtasat.

A 0-45 C kozti h mérséklet tekinthet idedlisnak a tarolas soran. Az alacsonyabb
h mérsékleten a dugvanyok élettani folyamatai lassiabigy tovabb tarolhatéak, késb fakadnak.

'M 26’-0s almaalanyoknal a 4,5C polietilén zséakos tarolas hozta a legjobb eregmém East
Mallingi kutatoalloméason.

A dugvanyok gyotkeresedési folyamatait alapeat a tarolasi kdrnyezet paraméterei
befolyasoljak. A szaporitokbzeg meghatarozza a @ogvvizellatottsagat, és a jarulekos
gyokérképzdés stadiumaban léwnobvényanyag oxigén ellatottsagat is befolyasdgod tarolo
kozeg sokaig tartja a nedvességet, de nem nedkeskda porustérfogat jelerd részében levey
tarol, ami kedveZeg hat a gyokérprimordiumok névekedése szempabitjab

Vizhianyra a dugvanyok fokozottan érzékenyek, mszgyokereik hijan csak lassabb
folyadékfelvételre képesek, ami gyokeresedés eregesseget befolyasolhatja, bar direkt ok-
okozati 6sszefliggést még nem sikertlt bizonyitAngombas fertzésekre, rothadasra érzékeny
pozsgas noévényeknél a vizhidny pozitivan befolyasalgyokeresedést, lucfenglugvanyoknal
viszont rontotta az eredményeket. A rendelkezdtberiz mennyisége meghatarozza a névéenyben
talalhaté oldatok toménységét, ami befolyasolja @nonalis anyagcserét, a szénhidratok
lebomlasat, és mas novekedésszabalyz6 anyagokézzétt lebontasat vagy éppen a hatas
er sségét (Haissig, 1986). A fasdugvanyok érzékenyekztartalmuk valtozasara kulondésen a
gybkerek megjelenése @i id szakban (Howard és Harrison-Murray, 1988). A 'Myalan B’
alany esetében a vizvesztés negativan befolyasoljgokeresedési eredményeket, az 'M 26’

alamalany esetében a tulzott vizellatas rontokih@zatali aranyt.

1.15 Talpf tés alkalmazasa

A melegtalp-kezelés j6 eszkoz lehet a nehezebbékeggsed dugvanyok eredésének javitasara,
elektromos talpftéssel a szaporitokdzegrhérséklete kdnnyen szabalyozhatéva valik. Hartmann
(1997) a talpmeleg-kezelésnél 18-2C-os h mérsékletet tartja idealisanak 4 hetestadtam
mellett korte-, alma- és szilvaalanyok szamarak&drszerként a 2500-5000 ppm-es IVS-es
alkohol oldatos bemartast ajanlja ehhez a techiidég. A melegtalp-kezelés lényege, hogy a
dugvanyok rigyeit hideg kérilmények kozoétt nyugakbtiapotban tartjak, mikézben a talpi rész
kalluszosdasa és gyokériniciacioja le tud zajlandugvanyok tartalék tapanyagai koncentraltan a

gyokérkezdemények kialakulasanak iranyaba tudnabilm@odni a rigyek kihajtasa helyett.
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Meleg kérilmények kozott a gyokeresedés folyamatgybrsul, 3-4 hét alatt lezajlik az, ami a
h t taroldéban tartott dugvanyoknal 4 honapig is el@rt kezelés utan a dugvanyok kdzvetlen
killtethet ek, vagy pedig 2-4 C-on tovabb tarolhatéak (Hartmann et al., 1997).m&leg
korilmények miatt a kezelés ideje alatt a rothadéskorokozdok, és a dugvanyok rigyeinek
megpattanasa is veszélyeztet. A gyokeresedés étamal utan a dugvanyok leveHeta
talpf tésr I, nem szilkséges megvarni a gyokerek megjelenéseét.

Macdonald (1993) a szilvaalanyok szamara kifejepetiz alacsonyabb, 15-18 °C -os talpmeleget
ajanlja, szemben a més szdrAltal ajanlott 20 °C-kal, két-négyhetes kezeldstartamot javasol.

A kezeléseket a 'Brompton’ fajtara 5000 ppm IVSatlth martassal kombinalva irja le, a ’'St.
Julien GF 655/2’ esetében 2500 ppm-t ajanl, a 'Mgtan B’ fajta estében a direkt kitiltetést irja le
a talpmeleg-kezelés elhagyasa mellett. Az '"MM 108€’alma alany esetében a 180s talpmeleg
kezelés hatasara a gyokeresedési kofaktorok mefggyielentsen megemelkedett, a jobb eredés
ennek is kdszénhetolt (Challenger, 1965).

Dessey et al. (2004) szilvaalanyokon végzett leéséoen a talpkezelés alig észreveheltérést

gyakorolt a dugvanyok gytkeresedésére, kismeéntskkkenés és ndvekedés idaidult.

1.16 A dugvanyok gyokeresedését befolyasolo fiziologisinyez k

1.16.1 A nyugalmi allapot és rugynyugalom szerepe a jatékos
gyokérképz désben

Szamos kisérlet fokuszalt a fasdugvanyok gyokeessatek ritmusara, ezek jelentrésze
az okok felkutatasat rte ki célul. A rigyek nyugalmi allapotat tartjakegmeghatarozobbnak a
gybkeresedési eredmények szempontjabdl. A dugvamyoigalmi allapotanak elején és vegeén
megfigyelhet kimagaslé gyOkeresedési szazalékait a nyugalondmaulé és kihajtani készil
rigyek aktivitdsaval magyarazzak. A rigyek fena@odgdilapota a névények hormon, szénhidrat és
egyeb, a jarulekos gyokérkémesre hatdo vegylletek szintézisét, lebomlasi sébésseés
mennyiségét is meghatarozza, vagyis a fenologiap@ egyuttal a bels,biokémia kornyezet”
kils lenyomata, megnyilvanulasa. A rigyek aktivitasangkigalmi meghatarozasa nem konny
feladat.

Altalaban a mérsékelt 6vi fasszari novények a teletbtalanul, nyugalmi allapotban
vészelik at. Lang et al. (1987) nyugalmi allapofirdeioja szerint a jelenség nem mas, mint a
lathaté novekedés felfliggesztése a merisztematizdvetekben. A nyugalmi allapot #l a
noévényi anyagcsere folyamatok fokozatosan lelas&uln befejezdik az asszimilatak

gyokértranszportja.
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Lang et al. (1987) szerint a nyugalmi allapotnatohatipusa van:
meélynyugalom (endodormancy): az adott szévetenildeinlogiai tényez valtja ki,
kényszernyugalom (ecodormancy): kdrnyezeti ténkealtjak ki,
el nyugalom (paradormancy): az adott széveten kieilyez valtja ki.

A novenyi mélynyugalom kialakulasa a kulkoralmeényektl fligg folyamat. A nyugalmi
allapot id pontja egzakt méd nem meghatarozhatdé, nem mérbsgtipan indikatorok és kodzvetett
mobdszerek segitségével valoszithet. A rigyek nyugalma, s maga a nyugalmi allapot is
viszonylagos, Bubdn és Faust (1995) kisérleti eéeg@i szerint a rigyek télen sincsenek
»=abszolut” nyugalomban, alma viragrigyekben a prioinamképz dés és ndvekedés ugyan lassan,
de folyamatosan zajlik.

A nyugalmi &llapot alatt a névényi anyagcsere folg#ok lelassulnak, az osztédé szovetek
tevékenysége sziinetel, hogy a sejtek karosodasividleljék el a fagypont alatti mérsékletet. A
fagy membran degradaciot okozhat a jégkristaly kéég révén. A fasszaru névéenyek a fagypont
alatti h mérseékletetet fagytésiuk révén vészelik at (Lang, 2002), az apoplasztkeletkez
extracellularis jégképziés a legelterjedtebb modja a karosodas kivédés@ralka, 1990a). A
hidegstressz a enzimek kivdését is befolyasolja, serkentheti vagy gatadh@itpng, 2002). A tél
folyaman a tul magas vagy alacsonyrérsékletek stresszt jelentenek a nyugalmi allayotév
noveny szamara (Seeley, 1990). A stressz az argf@jasxidativ irAnyban tolja el, igy a névény
oxidativ stresszben is részesil (Schopfer et &lQ1R Az antioxidans enzimek (szuperoxid
dizmutaz, peroxidaz, katalaz) a névényi oxidatresstz kezelésének fontos eszkozei, aktivitasuk a
stresszelt novényekben jellenen magasabb (Lang, 2002). Omran (1977) a hidrogéoxjul IES
gatlasarél szamolt ben vitro kisérletében, a hidrogénperoxid felszaporodasdeges IES

inaktivalodast indukalt. Az oxidativ stressz ezgyokeresedést is befolyasolhatja.

1.16.2 Az aktiv rigyek iranyitd szerepe

Az aktiv illetve fejl d rugyekben hormonhatasu anyagok termiekk, a floémon keresztil
bazipetalisan aramlanak a dugvanytalpba, és otkéiépz dést indukalnak Hartmann et al.,
(1997) szerint. Tébb névényfaj dugvanyaiban azniniteen hajté rigyek gyokérkéepzest idéznek
el kozvetlenll a rigyek alatt, masoknal a rigyekveliéasa megakadalyozza a gyokérképst
(Howard, 1965). A gyokeresedés szempontjabdl fopa&tv” rigy allapot csak nyugalmi allapot
elejen és végen all fenn. A rugyek nyugalmi allapbtti aktivitdsa, anyagcseréje, hormon és
gybkeresedési kofaktor termelése egyenletes, lggzelolyan gyors, és ndvekednint a nyugalom

végén.
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A vizsgalt 'Old Home’ kortefajtdbol gyokeresedésrkent anyagokat sikertlt kivonni, de a
mélynyugalom ideje alatt szedett dugvanyokbdl eaekegytiletek hianyoztak (Hartmann et al.,
1997). Howard (1980) alma, szilva és korte dugvenyigytelenitéses vizsgalata soran azt
tapasztalta, hogy a rligyek tavasszal gyokeresedéstnt, sszel gatld6 anyagokat termelnek. Az
'Old Home’ kortealany fajtanal csokkent a gyokerkss rata a rugytelenités hatasara, sebkezelés
esetén viszont mar nem volt statisztikai kilonbg€gmanél és szilvanal az oldalriigyek szerepe
nem meghatarozé az iszakos gyokeresedési eredmények szempontjabdl fdo®280).

A rugyaktivtivitas fontossagat a jarulékos gyokgrké@lés szempontjabol a legtobb kutatas
alatamasztaja. Fadl és Hartmann (1967) a teljegtsegs idben vizsgalta a koérte rugyeinek
aktivitasat, és a hozzajuk tartozé gyokeresedésidéget. Megallapitottak, hogy amikor a riigyek
kihajtasi készsége magas volt, akkor volt a legrsalgla a gyokeresedési szazalék. A rligytelenitett
dugvanyok gyokeresedési eredményei mindig elmatadianormalhoz képest. Damavandy-
Kozakonane és Grasselly (1972) vizsgalatai pokitiwelaciot mutattak ki a rigynyugalom és a
rossz gyokeresedés kozott a 'GF 673zibarack alanynal. Guerriero és Loreti (19782ibarack
dugvanyokkal végzett kisérletiikben azt feltételezZt®gy a gyokeresedés nem a vegetativ, hanem
a generativ rigyek nyugalméaval van dsszefliggéshgyanis a legrosszabb eredést januarban
kozvetlendl a viragrugyek kihajtasa glmérték. Néhany kutatasi eredmeény azt tikrozgyhancs
egyértelm dsszefliggés a rigynyugalom és gyokeresedés K&zétt és Yablovitz, 1981; Young
és Westwood, 1975).

1.16.3 A szilvaalanyok hidegigénye

A hidegigény a tél folyaman kapott inérsékleti 6sszeg. A hidegigény és a mélynyugathi i
hosszaban nagy eltérés van a fajok és fajtak koztalapveten befolyasolja a taxonok fenologiai
sajatossagait. Toth és Suranyi (1980) a szilvakdigényét vizsgalva azt talaltdk, hogyPaunus
cerasifera rokonsag fokaval forditottan aranyos a mélynyugalbossza. A magyarorszagi
klimatikus korilmények kozott a cseresznyeszilvar rdécember kdzepén kényszernyugalmi
allapotba kerul, a Besztercei klobnok esetében eerdber végét januar végeig is eltart (Toth és
Surényi, 1980). Viszgalataik szerint a 131-146 rieft el a lombhullastél a fakadéasig, a
mélynyugalom pedig 46-93 napig tartott.

Az eurdpai szilvadk hidegigénye 800-1200 o6ra 7 °@ttah mérseékleten (Szabd, 2001).
Esztorszagi kisérletekben 94-116 napos hidegigéligpitottak meg a szilvafajtak esetében, az
egyik Prunus insititiafajta hidegigénye volt a legnagyobb (Yanes és slat@85). Timon (1998)
szerint hidegegységisszeg Magyarorszagon noversege és februar kdzepe kozott 930-1176 éra

kozott alakul.
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Osszefoglalva az irodalmi adatokat megallapithdtégy a cseresznyeszilvaPrinus
cerasiferg hidegigénye a legkisebb, ez a faj fejezi bessbr a nyugalmi idszakot. A nyugalmi
id szak vége, a rigypattanas koraisdga alapventossaggal bir a dugvanyok eredése
szempontjabol. Szecské (2004) a szilva fasdugvamkyoli rigypattanasat kifejezetten karosnak
talalta, az irodalmi forrasok ugyanakkor a j0 gy@sedeést a rigyaktivitassal hozzak 6sszefliggésbe
(Hartmann, 1997). A fajtdk hidegigénye meghataroazdugvanyszedés idithet ségét is. A
tavasszal koran fakadé fajtak a kdugvanyszedésre joval érzékenyebbek. Szecskd@(22@rint
a kevesebb hidegegyseggel szedett dugvanyoknal ralszinséggel jobb gyotkeresedési

szazalékot lehet elérni, vagyis azi dugvanyszedeési idzak biztosabb eredést ad.
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2. Célkit zések

Kutatdmunkdnk soran két fterllethez koétd en szerettink volna eredményeket elérni. A
fasdugvanyozas technolégigjat kivantuk fejleszteaimivel parhuzamosan a dugvanyok
gybkeresedeési zonajaban végbemanxintartalmi valtozasok megfigyelésertiik ki f ceélul. A
hagyomanyos faiskolai szaporitasiveletek és a korszetaboratoriumi eszkdzoket és szaktudast
igényl mérések eredményeit szerettlik volna ugy otvoargyta szaporitasi gyakorlat szamara is
jol alkalmazhaté médszert ajanlhassunk.

A technoldgiai kisérletek soran a kdvetkezcélteriiletekre koncentraltunk:

Kllénboz tipusu szilvaalanyok gyokeresedési eredményeiriékedése,

A dugvanyszedeés iditésének vizsgalata, az optimalis szaporitaszdk keresése,

A kilonboz tdménység IVS-es kezelések gyokeresedeésre vald hatasaredel&se,

A serkentszeres kezelések szilkségességének és dugvanyokkaraly hatdsanainak
(kalluszosodas, fakadas, nekrozis) értekelése keggddes eredményesseége szempontjabal,
A fajtdk optimalis serkenszer-koncentraciojanak a dugvanyszedeési paatjanak
megallapitasa,

munkaszegeény idzak kihasznalasanak javitasa,

A kulénboz rugyeket meghagyd onallé vakitasos és IVS-es serszerrel kombinalt
kezeléseknél a rugyek és ndvekedésszabdlyzok psdadsre gyakorolt szerepének
tisztazasa.

A gyOkeresedési zona auxintartalmanak vizsgalata sin a kovetkez célokat t ztik ki:

Az anyandvények dugvany-alapanyagot ado véseativ auxinszint valtozasanak
nyomonkdvetése a szaporitasisdek ideje alatt,
A fajtdk dugvanyainak VS felvételének és lebomieddmennyiségi vizsgalata,
A fajtak IVS-es kezelésének hatasa a gyokeresedéaiindol-3-ecetsav szintjére,
A kulénbodz 6nallé rigyvakitasos és serkeseerrel kombinalt kezelések hatasa a nativ
auxinszintre,

o A meghagyott rigyek helyzetének és szamanak hatasa,

0 Az IVS-es kezelések hatasa a részlegesen és teljakéott dugvanyok IES

szintjére,

o0 A dugvanycsucs IVS-es bemartasanak hatasat,

A melegtalp-kezelés hatasa a nativ auxinszintre,

A kulonboz kezelések IES tartalomra gyakorolt hatasanak Sistzse.
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3. Anyag és modszer

3.1 A kisérletek helyszinei

A szabadfoldi dugvanyozasos kisérletiinket a Budaesvinus Egyetem Kertészettudomanyi Kar
Kisérleti Uzem és Tangazdasagaban végeztik. A dygkat a Gyumolcstermesztési agazat
dugvany-anyanéveény Ultetvényében szedtik, a serkerrelések utan a névényanyagot a helyi
h t taroléban tartottuk, és a killtetés is az agazatlaen tértént. A talpmeleg kezeléseket a
Disznévénytermesztési és Faiskolai-agazat elektsdnés dugvanyagyain végeztik.

A Kisérleti tertilet éves csapadék mennyisége 580 anmib | 300 mm esik a vegetacios gkzakba.

A terlletet laza homokos oOntéstalajok jellemzilgcabny szervesanyag tartalommal. A kdnnyen
felmeleged, nem tul kotott talaj a dugvanyozas szempontjébalydsnek mondhato.

A laboratériumi vizsgalatokat a BCE Gyumolcsteriovények Tanszékén végeztik a HPLC

laboratériumban.

3.2 A gyoOkeresedési kisérletben szerepbkzilvaalany fajtak

Mirobalan szilvak és hibridjeik (Prunus cerasiferaEHRH. var. cerasiferaSCHNEID. cv.

myrobalang

'Myrobalan B’: Az egyik legrégebbi mirobalan kliénalany, East-Mwaban szelektaltak. Es

novekedés erély, sokaig adja a héjat. Fas- és hajtasdugvanyozassagbl szaporithato.
Dugvanyozasnal a 2500 ppm-es IVS oldattal tortdezelés bizonyult tébb kisérletben a
legeredményesebbnek (Nahlawi és Howard, 1972; Maddp1993).

'INRA Marianna GF 8-1": Igen ers novekedés Prunus munsoniandVIGHT & HEDRICK X

Prunus cerasifereEHRH. Hibrid. A franciaorszagi Grande Ferrade kutatirakson allitottak el

Az egyik legjobb szilvaalany, a szemzések jO0l eeddmajta, és sokaig adja a héjat, pozitiv
tulajdonsagaival felilmulja a tobbi mirobalan fajtdHrotkd, 1999). Ers szertedgazé
gyokérrendszert képez (Emlés Suranyi, 1992), fas- és hajtasdugvanyozasgaldzaporithaté.
'Ishtara’: A Mirobalan és azszibarack hibridje (P 322 x P 871), a franciaorszzignde Ferrade
kutatéallomason allitottak el Sokoldall, kézépes vagy féltdrpe alany japanszilva, szilva, kajszi

és szibarack is szemezheta. Fas és hajtdsdugvanyozassal is jol szapayithat
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'MY-BO-1": A Nyugat-Szlovakidban gytott populaciobol szelektéltdk a bajméci (Bojnice)
kutatéintézetben. Kozépey, ers novekedési eréj alany, lombja vildgoszold. Gyodkerei
atlltetéskor érzékenyek a kiszaradasra. Magrol isgyknlitett allomanyt ad, hajtads és
fasdugvanyozéassal is szaporithato.

'MY-KL-A": A Kl ov (Kulcs) szlovakiai kutatoalloméas szelekcioja.rd® levelei és vesseigen
jellegzetesek. Kozépes novekedés szilva- és kajszialany. Hajtads- és fasdugvany@assjol
szaporithatd, sszel és tavasszal is jol gyokeresedik. Csemetéitetiskor érzékenyek a
kiszaradasra, fagyt képessége igen j0. Szecskd (2000) 'MY-KL-A’ szihalany gyokeresedési
kisérleteiben egyik évben tavaszi, a masikbsm gyokeresedési maximumot tapasztalt a fajtanal.

Kokényszilva alanyok Prunus insititia JUSL.)

'INRA Saint Julien_ GF 655/2’: Franciaorszagban szelektalt kozepes novekedési &Ere és

z6ldugvanyozéssal szaporithatd kldnalany. Sokoldiay, mely a szilva, a ringlo, aszibarack

és kajszi fajtdkkal is kompatibilis. Csemetéi azkimdasra érzékenyek lehetnek, a meszes
korilményekhez is jol alkalmazkodik. Szecské (200#sdugvanyozasos Kkisérleteiben
megbizhatéan gyotkeresedetsszel rendszeresen 50 % felett volt a gyokeresedési Uzunov
(1987) serkentszer doézisra irdnyuld kisérletében az 1000 ppmws-ds bemértast talalta a

legjobbnak.

Haziszilva alanyok Prunus domesticd..)

'Fehér besztercei’: A Kertészeti Kutatd Intézetben Nagy Pal altalzéjskcid soran kivalasztott,

allamilag min sitett, kdzépers novekedésalanyfajta, amit elsorban a 'Magyar kajszi’ fajtdhoz
ajanlanak (Nagy, 1979). A szaporitasara régebbak agdldugvanyozast ajanlottak (Hrotkd 1999,
Nagy 1979). Szecskd (2004) kisérleteiben fasdugvZassal 70 % feletti gyokeresedési értéket is
el tudott érni 2000 ppm-es IVS-es bemartassal, eerdberi szaporitasi igontot talalta a
legeredményesebbnek. Dugvanyai gondos apolastetieky kiszaradasra érzékenyek.

'Kisnanai_l6szem ': A Kertészeti Kutatd Intézetben, szintén Nagy Pl dajszelekcidval

begy jtott, ndvekedést mérsékl alanyfajta, amit elsorban a 'Borsi féle kései rozsa’' fajtahoz
ajanlanak (Nagy, 1979). Virusmentes csemetéje nifmgalomban, hajtasdugvanyozassal
szaporithatd. A fasdugvanyozasos szaporitasaros rigllelhet irodalom, csemetéi érzékenyek a

kiszaradasra.
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3.3 A dugvanyozas technolégiaja

Az anyantvényeket 3 m x 0,4 m sor- émvolsagra telepitették, és térzses sévény formara
alakitottak. Kora tavasszal az anyandvényekeies metszésben részesiltek, hogg eitvekedést
és megfelel min ség dugvanyvessxket produkéljanak.

A kilonboz fajtak dugvanyait oktober végétmarcius elejéig szedtik ak. tablazat
szerint. A 6-9 mm vastag vesgb | 20 cm-es dugvanyokat vagtunk. A talpi résziketeegsre
vagtuk gy, hogy az alsé rugy 0,5 cm-nél ne legi@rolabb a vagéastol, a felgészt ferdére
vagtuk. A dugvanyok talpi részén 2 cm-es bevaggsttiink, sebzési stimulanst szolgaltatva a
gyokeresedéshez. Par oras tarolas utan a dugvarny,oRa00 ppm, 4000 ppm IVS-t tartalmazo 50
%-0s alkoholos odatokba martottuk 3 masodpercreerkentszeres kezelés felszaradasa utan a
novényanyagot kezelésenként kilon ladaba, nedvdgbpedllitottuk, és 4 °C -on taroltuk a

h t kamrédban a tavaszi killtetésig.

7. &bra. 1. Dugvanyozas 2007 2. Dugvanycsemete kitiésr#2007 3. A kitermelt MY-KL-A csemeték

A kezelésenként 10 dugvanyt készitettiink, dtszdragtléssel. A killtetés marcius kdzepe
utan tortént, ismétlésenként egy hosszu sorhadbra), mikor a talaj mar elérte a 10C
h mérsékletet. A sorokon belll az Ultetési sorremdegvaltoztattuk, hogy a terileti adottsagok
hatasat minimalizaljuk. A dugvanyozastela talajt réselvel megnyitottak, a dugvanyozas utan a
talajt taposassal tomoritettik. A dugvanyokat readssen kb. 10-14 naponta oOntoztik a
killtetésiuktl egészen az oktéberi kitermelésig. Az oktéber véiermeléssel egyiden
megszamoltuk, hogy hany dugvanycsemete eredt mediezalések, fajtak, é€s idontok
gyokeresedési szazalékait ebbzamoltuk.
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1. tabldzat. A kisérletben szerepl fajtak dugvanyszedésiid pontjai

év / id pont

2006/07 10.28.  |11.08. |1129. |12.08. |1.22. |02.13. |02.28.

fajtak 1,3,45,6

2007/08 10.31. 11.12. 11.26. 12.13. 01.22. |02.04. |02.21.

fajtak csaka?2 |csaka?2 (saka2 ¢saka?2 1,2,3,4 fajtak

2008/09 10.28. 11.12. 11.26. 12.15. 01.19. |02.10. |02.24. 03.11
fajtak 1,2,3,4,5,7,8

A fajtak roviditései: 'Fehér besztercei' 1, 'Kisnanai l6szem ' 2, 'St. Julien GF655/2' 3, 'Marianna GF
8-1' 4, 'Myrobalan B' 5, 'MY-KL-A' 6, MY-BO-1' 7, 'Ishtara’ 8

3.4 A melegtalp-kezelés

A talpmeleg-kezelést kapott noévényanyag csak a lészbefejezése utan kerilt a
h t taroléba a killtetés igontjaig. A kezeléseket elektronikusantétt melegagyon végeztik,
melyre m anyag ladaval kertltek a nedves perlitbe allitotwd@nyok 8. abra). 2007/08 telén 18
C-os talpftést alkalmaztunk négy héten at, a dugvanyoknak ezaals6 8 cm-része volt a
perlitben. A 'Fehér besztercei’, 'Kisnanai l6szeémiSt. Julien GF 655/2’ és 'Marianna GF 8-1
fajtak szerepeltek a gyokeresedési kisérletbe2000 , 4000 ppm-es IVS oldatokkal kezeltik a
szaporitbanyagot. A Hartmann (1997) technoldgidjaisznaltuk, amit a kovetkezévben
er teljesen maédositanunk kellett.

2008/09 telén 15C—os talpmeleget hasznaltunk, a dugvanyok csussenek hmérséklete
3 C-al volt hidegebb a talpinal. A dugvanyoknak caalsucsi egy cm-es része logott ki a perlitb
(8. abra). A talpmeleget januar 19-én reggel inditottukaeljugvanyokat februar 9-én szedtik le
rola. Ebben a szaporitasi gkzakban a 'Fehér besztercei’, 'Kisnanai l6szenSt. Julien GF
655/2’, ’'Ishtara’, 'Myrobalan B’, 'MY-BO-1’ és 'Maanna GF 8-1' fajtak eredését vizsgaltuk a
szokasos serkergzer koncentraciok esetén. A dugvanyok alapi éscsts@észéinek IES
mennyiségét és az IVS lebomlasat mértik a taral@y@keresedés ideje alatt.

A 'Marianna GF 8-1' alany esetében a sziksége$ taélp id tartalmat is vizsgaltuk, egy-
(januar 26.), kett- (februar 2.), és haromhetes (februar 9.) kezk&ideasznaltunk, 0, 2000 , 4000
ppm-es IVS oldatos bemartas alkalmazasa mellettilugvanyok alapi és csucsi részéinek IES

mennyiségét és az IVS lebomlasat mértik a taral@y@keresedés ideje alatt.
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8. abra. 1. Nedves perlitbe allitott dugvanyok at itaroléban

2. Melegtalp-kezelés 2008, a dugvanyok feksze kildgott a perlith

3. Melegtalp-kezelés 2009, a dugvanyok a csészilikig a perlitben alltak

A melegtalp-kezelés elinditasakor a dugvanyokatdmpatéanyagtartalmi gombasiteres
oldattal locsoltuk be (Orthocid 3 g/l), az irodalfarrdsok szerint ez a hatbanyag kozvetlenil nem
befolyasolja (serkenti vagy gatolja)Raunus dugvanyok gyokeresedképességét (Hansen et al.,
1968), de a fejld fiatal gyokerek védelme révén javitja eredésiyeskeét (Van Doesburg, 1962;
Wells, 1963). A dugvanyok M taroloba helyezésével egy loen az 0Osszes perlites ladat
belocsoltuk a mar emlitett gombasterrel.

3.5 A dugvanyok vakitasa

A 2008. november 26-an szedett dugvanyokon valdtd$sérlet sorozatot végeztink a
'Marianna GF 8-1’ fajtan. Osszesen hétféle kezeddshlmaztunk, a nyolcadik beavatkozasnal
pedig a dugvanycsucsok IVS-es serkentését is @Sgaltuk 2. tablaza). A dugvanyt 3 részre
osztottuk, az alapi, ko6zép®s csucsi rész rigy-jelenlétének hatasat vizdgadegyféle vakitast
alkalmaztunk (V1, V2, V3, V4), minden esetben csaktablazatban feltlintetett helyzet
rugyet/rigyeket hagytuk meg2.( tAblaza). A kombindlt kezelések vizsgalatanadl BO, B1
kezeléseket alkalmaztuk.

A dugvanyok vakitasat oltokéssel végeztik. A rigydimetszessel teljesen eltavolitottuk
agy, hogy ne maradjon csonk, hogy a néduszon,yvdled kornyékén lév rejtett riigyek ne
hajthassanak ki. A vakitas és esetleges IVS-eesrk utan a névényanyag d haroléba kertlt a
tavaszi kitltetésig. A dugvanyok gyokeresedésdéilégtasat kiulon-kulon vizsgaltuk. A dugvanyok
alapi, kdzéps és csucsi részéinek IES mennyiségét és az IVSrilidisat mértik a tarolas és

gyokeresedés ideje alatt.
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2. tbldzat. Vakitasos kisérlet: vakitasi helyek, megmaradé rigyek, IVS-es bemartas helyei a dugvanyon

kontrol |vi| v2  |va|va|Bo|B1| F | 2000ppm | 4000 ppm
dugvany rész IVS nélkil 2000ppm IVS IVS
csucs + + + + + +
kozép + + +
talp + + + + +
IVS-es kezelés helye: vakitas: megmarado rugy helyzete: +

A dugvanycsucsok 2000 ppm-es IVS-es bemartasatitmiidz fajokhoz tartozé 'Fehér
besztercer’, 'St. Julien GF 655/2’ és a 'Marianna &1’ fajtakon végeztik 2008 novemberében. A
dugvanyok gyokeresedését és kihajtasat kulon-kuibsgaltuk. A dugvanyok alapi, kozépgs

csucsi részéinek IES és IVS mennyiségét mértlkoasaes gyokeresedeés ideje alatt.

3.6 A dugvanyzas koérulményei, az idjaras

A szabadfoldi kisérletek esetében a szaporitasizak legfontosabb igarasi paramétereit a
melléklet M2 1. abrdja tartalmazza. A hoénapokat kozéptersékleti, illetve minimum és
maximum hmérsékleti értékeikkel jellemeztik a dugvanyszdadég alatt. A 2006/07 év tele az
atlagosnal joval enyhébb és rovidebb volt, maraiysilemz havi h mérsékleti atlagot mértek
januarban és februarban is. A 2007/08 tél az eévi télre hasonlitott, bar nem volt annyira enyhe
és rovid. Mindkét évben a szaporitasra alkalmaszak lerdvidulését tapasztaltuk. A 2008/09 tél
kevéshé tért el a megszokottdl, januarig egy kiesighébb volt az atlagosnal, majd pedig kissé
h vosebb. Ennek az évnek azjarasi nehézségét a nagyon hirtelen j6tt felmelégexdita, szaraz
.nyarszer” tavasz koszontétt be a fokozatos felmelegedégeltel

A melegtalp-kezeléseket elektronikusartéft melegagyon végeztik, a dugvanytalpnal
allitottuk be a kivant hmérsékletet, az érzékekapcsolasi tréshatara 0,5C volt. A kisérletet
Uveghazban végeztik, amikor 10 felé emelkedett a Imérséklet, szelktettek. A 2007/08 évben
a 18 C kalluszositott dugvanyok mind elpusztultak, ezedm kozoljuk a kezelés kils
h mérsekleti adatait. A 2008/09 évben a dugvanyg&deierlit boritast kaptak, éppen csak a csucsi

rész logott ki. Méréseink szerint 3-4 fokkal voliviisebb a csucsnal a talpi részhez viszonyitva.

3.7 Mintaszedési id pontok

A laboratoriumi mintavétel mindig a dugvanyszedésgg id ben tortént, ai. tablazatban
szerepl id pontokban. sszel és tél végeén, tavasszal kéthetente szedtiitakat, a nyugalmi
id szak kdzepén ritkdbban, 3-4 hetente, mert ebbeid @&akban a hormonalis folyamatok is
lassuak, nem szikséges a gyakori mintavétel. Asatugvanyszedés utan a mintakat kéthetente

szedtuk: marcius Il., marcius Ill., aprilis 1l.,rds Ill. és majus |. dekadjaban.
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3.8 Mintael készités az auxin meghatarozashoz

A Soroksaron szabadfoldon szedett éstakamrabdl kivett mintédkat (dugvanyokat)thtaskdban
szallitottuk a laboratoriumba (Szecsko, 2004 spennég aznap feldolgoztukket, addigis -20C-
on tartottuk, hogy a hormonok ne bomoljanak le.

Minden minta harom dugvanybol készult, rigyet texéezd 1-1,5 cm hosszu vesszszeket
tartunk fel kalapacsos roncsolassal, ami a lelheggyorsabb feltarasi modszernek bizonyult. A
szétroncsolt 1,5-2,5 g-os dugvanyrészekre tomegmdéd 10 ml -20C-os kivond oldatot tettlink,
hogy a hérzékeny vegyuletek minél hamarabb lggnek. A kivoné 80 % methanol oldat, ami
literenként 100 mg BHT-t tartlamaz (Kim et al., 299ami antioxidans hatasa révéen védi a
hormonokat a lebomlastél. A méréseket harmas igssdl végeztik. A minta extrakcio egy hétig
tartott -20 C-on, a HPLC-s méréseket két héten belll végehtdggy az igen érzékeny hormonok
bomlasat elkeruljik.

Az egyhetes extrakciéo utan a kivonat 500 pl-hez f0@ moélos NaOH oldatot adtunk
(Sandor et al., 2008), hogy a detektalast zavaodofillt eltavolitsuk a mintabdl. Az igy nyert
elegyet 100 ul ectesavval kdozombdsitettik, hogyerélikik a kolonna erdziojat. Kivonatunkat
15000 fordulat/perc sebességgel centrifugaltukdraajeltiliszot Milex SLHN 13 mm 0,45 um-es

sz ron sz rtik at fecskendvel, és az igy nyert oldatot HPLC-vel analizaltuk.

3.9 Az auxinok HPLC-s mérésének analitikai kbrulményei

Méréseinket WATERS tipusu 2487 dual detektorral {U¥), 1525 kétcsatornas pumpaval
és 717 plus automata injektorral szerelt HPLC-égjertiik, a hardvert az EMPOWER2 program
vezérelte. A degradéciora érzékeny igen kis koméeidtban jelenlév hormonok mérésére a HPLC
szelektiv és pontos mennyiségi meghatérozast ¢ébst vé (Archibold és Dennis, 1984), ezért is
valasztottuk ezt a mém szert kisérletiink soran.

Az indol-3-vajsav [133-32-4] meghatarozasat 2006&lén, a mintdk mérését izokratikus
korilmények kozott végeztik Végvari és Laszld (900dddszere alapjan. A mozgofazist
literenként 0,5 ml ecetsavat tartalmazo6 60 % metlosrelegy adta. Az elvalasztds Symmetry C18-
as (5 um 4,6 x 150 mm) oszloppal tértént’@don, 1 ml/min aramlasi sebesség mellett. A nyomas
230015 psi volt, minden alkalommal 20 pl mintajektaltunk. A detektalast a 220 nm-es
tartomanyban végeztik. Az IVS retencios ideje 4pébc volt, a dugvanyokban nem volt nativ
indol-3-vajsav, az IVS retencids idejénél mas véepgk nem jottek le a mintabd®.(abra), vagyis
a mérési modszerink kedin specifikus, megfelel a szelektivitas kovetelnédrek. Egy minta 6

perc alatt futott le.
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2008/09 évben az indol-3-ecetsav [87-51-4] mengyiséeghatarozasa céljabdl masik
mérési modszert is alkalmaztunk, Trobec (2005) igredeltciés mddszerét vettik alapul, a minta
el készitésen nem kellett valtoztatnunk. Az elvalasg@ntén a Symmetry C18-as (5 um 4,6 x 150
mm) oszloppal tortént, mindig 20 pl mintat injekid@k. A mobil fazisok 0Osszetétele a
kovetkez képpen alakult A: KD : MeOH : HPO, = 940 : 50 : 1, B: MeOH (tiszta methanol). Az A
oldat esetében a gradiens 100 %-rol 10 %-ig lisaaricsokkent 30 percig, majd a kovetkez
percben visszaalt a 100 %-o0s szintre, végul 1 ges@itunk az egyensuly beallasaig, igy egy minta
lemérése 32 percig tartott. A mintakat 220 és 28Qartomanyban mértik, az eredményeinket 220
nm-en értékeltik. Az aramlasi sebesség egy ml/pelt; a mérés 20 C-on tortént. Az IES
retencios ideje 17,8 perc volt, az IVS 22,45 periitéle.

A mérésekhez az eulens készités soran nagy tignatdd C grade methanolt CAS [67-56-
1] és Milli-Q vizet hasznaltunk. A mozgéfazis pHatldasdhoz HPLC tisztasdgu ecetsavat CAS
[64-19-7] és 85%-0s foszforsavatsD,) CAS [7664-38-2] pipettaztunk.
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9. abra. Az IVS mérésének kromatogrammijai, csak az IVS-ksetlt dugvanyokbdl készitett (kékkel jeldlt) minta
tartalmaz indol-3-vajsavat

50



3.10A laboratériumi mérések dsszefoglalalsa

A fajtdk 6sszehasonlité vizsgalatai

A 2006/07 telén a 'Fehér besztercer’, 'St. Juligh 655/2’, 'Myrobalan B’, 'MY-KL-A’ és
'Marianna GF 8-1' fajtak IVS felvételét és lebordfwizsgéltuk részletesen. A serkesgeres
bemartds napjan készitett mintak IVS koncentraci@aonosnak tekintettik a dugvéanyok
maximalis IVS felvev kapacitasaval. A dugvanyokat 7 gbntban szedtik oktober végetebruar
végeig (. tablazal. Minden szedési igpponttol kovettik a fajtak teljes IVS lebontasaészen
aprilis végeig.

2008/09 szaporitasi periédusban vizsgaltuk a fajidkl-3-ecetsav tartalmanak valtozasat a
dugvanyszedeési idzak ideje alatt. Meghataroztuk az egyes szedépomtok kiindulasi nativ
auxin koncentraciojat.

A 2008. november 26-i €s 2009. januar 19-i szedéshér besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’,
'Marianna GF 8-1' dugvanyok indol-3-vajsav tartaimézsgaltuk a gyokeresedés ideje alatt a
serkentszer teljes lebomlasaig, egyuttal az IES tartalmiskeértik majus elsdekadjaig.

Melegtalpas-kisérlet analitikai vizsgalatai

Kutatasaink kozil a 2008/09 év mérési adatait rjuktdie. A 2009. januar 19-ei szedés
'Fehér besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’, 'MarianGF 8-1' dugvanyok talpi és csucsi részének
IES tartalmat mértik a gybkeresedés ideje alatid miédna aprilis végeéig (a melegtalpon, a
h t taroléban és a Kkililtetés utan). Ezzel parhuzamasdagvanyok IVS lebontasat is vizsgaltuk
mindharom fajta esetében.

A 'Marianna GF 8-1' alanynal kilonbozid tartalmua, egy-, két-, haromhetes melegtalp
kezeléseket alkalmaztunk, és azzelbekezdésben leirt médon kovettilk a dugvanyok KE8/8

tartalmanak valtozasait.

A vakitadsos kisérlethez kotd laboratdriumi mérések

A 2008. november 26-an szedett, és kulonképpen vakitott és IVS-esel kezel. (
tablazat) 'Marianna GF 8-1' dugvanyoknal az alapi, k6zé@s csucsi dugvanyrészek indol-3-
ecetsav tartalmat mértik majus elejéig. A serkedrbe martott dugvanyok esetében indol-3-
vajsav tartalmat is mérttink.

A 2000 ppm-es IVS-el csucskezelt dugvanyoknal kesdrszer esetleges mobilizaciojara is

Ve
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3.11 A dugvanyok fenoldgia €s morfologiai eltérésénekzsgalatai

Az IVS-es bemartdsanak hatasat a fenologiai folyakn&apcsan is vizsgaltuk. 2009 telén a
killtetés id pontjaban, marcius 20-an 6sszehasonlitottuk aetéfte szant dugvanyok fenologiai
allapotat. Vizsgaltuk a rugyek kihajtasi éallapotamib | a varhaté fakadas idejére tudtunk
kovetkeztetni. Kihajto rigyeklh csak elvétve talaltunk egyet-egyet. A rligyek eggzét még fedte

a rigypikkely, a masik résziket mar nem, lathat@itia zold rigycsucs, ezen rugyeket tartalmazoé
dugvanyoknak a szazalékos aranyat szamoltuk. Aikadsodas meértekét is néztik az esetleges
primordiumok vagy jarulékos gyokerek meglétévetigyek pattanasa a fakadaspdntjat jelzi, a

tul korai kihajtas karos lehet, a dugvanyok kisdasfhoz vezethet.

A kalluszosodasnal harom csoportot kilénitettiink stabad szemmel lathatéan nem kalluszosodo
egyedeken tul. Szamoltuk a gyengén kalluszos dygpkaszamat, a kalluszos egyedekét, és a tal
er sen burjanzé felrepedt dugvanyokat is. Gyengénugatisnak vettik azt a dugvanyt, ami
egyrészt nem kalluszosodott koérbe a talpan, cssklegesen, masrészt kdrbe kalluszosodott, de
csak igen kis intenzitdssal, 1Imm-nél kisebb talpizdnat lathat6. A kalluszos csoportba tartozo
dugvanyok talpa korbe kalluszos, és a duzzanat ail mm-t. A gyokeresedési eredmények
szempontjabol a tdlzott kalluszosodas, serepedezettség mar karos lehet, a folyamat teljes
elmaradasa tobbnyire a gydkeresedés képtelensdrjéz eredés szempontjabdl az a kedyéma

a dugvanyok gyengén vagy atlagosan kalluszosodalgk résziik aranyosan vastagszik meg.

A nekrotikus tlineteket is vizsgaltuk, a jelensémkcs 2006/07 év telén fordult eMegszamoltuk a
nekrotikus dugvanyokat és kiszamoltuk a szévetéfital egyedek aranyat. A nekrdzisos egyedek
szama a fajtak IVS érzékenysédéarulkodik. A 2008/09 szaporitési iszakban a talpmelegen
kezelt dugvanyok talpi részének elhaldsat mértik-em a dugvany talpi részétszamitva. A
dugvanyok szoveti elhaldsanak meértékét mintavéielipontonként rogzitettik. Az egyes

id pontokat az atlagos €s maximalis elhalas mértékéNemztik.

3.12 Statisztikai elemzés

A Kkisérleti eredmények statisztikai értékelését @PSS 14.0 programmal végeztik. A
fuggvényillesztésre az SPSS mellett a Microsoft diixprogramot is hasznaltuk. Egy- és
kéttényezs variancia analizist végeztink a Duncan tesztlralkzdsaval, az eltérstatisztikai
csoportokat mas-mas bekel jeloltik. Mindig 5 %-o0s szignifikancia szintedolgoztunk. A
fuggvényillesztés esetén a folyamatot leir6 mouhgltematikai képlete mellett az R négyzet értéket
is megadtuk, ami a gorbe illeszkedésének pontossag#odell ,josagat” jelzi.

A fasdugvanyok éves gytkeresedési atlagainal azskat pontokat, ahol egyik fajtanak sem volt

eredése, nem vettlk figyelembe.
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4. Eredmények

4.1 A vizsgalt szilvaalany fajtak gyokeresedési képegpe

4.1.1 A vizsgalt szilvaalanyok fasdugvanyainak maximalis gyokeresedési

képessege

A szilva fasdugvanyok vizsgéalatainkban megfigyedgriagyobb gyotkeresedési képességeit a
vizsgélt évek, fajtak és indol-3-vajsavas kezelésekimumaival mutatjuk be a legsikeresebb

dugvanyszedesi ighontok feltlintetésével parhuzamosands 4. tablazat

3. tablazat. A fasdugvanyok gyokeresedési maximumai (kezelésenként, évenként, fajtanként, az
id pontjaik megadasaval)
Alany év kontrol 2000 ppm IVS 4000 ppm IVS
% stat. datum % stat. datum % stat. datum
Marianna GF 8-1 2006/2007 72 d okt. lll. 91 e nov.l. 81 de nov.l.
2008/2009 39 bc nov.lll. 55 nov.l. 46 C okt. Il1.

c
Myrobalan B 2006/2007 69 d dec.ll. 72 d nov.l. 62 cd okt Il
2008/2009 44 nov. lll 46 ¢ nov.l. 42  bc okt Ill.

d

b

C
St. Julien GF 655/2 2006/2007 78 d nov. lll 70 okt. Ill. 67 d okt. 111,
2008/2009 44 c nov.l. 37 okt. Ill. 27 b okt. 111,
Fehér besztercei 2006/2007 O a 22 b nov.l. 43 bc nov. .
2008/2009 O a 19 b nov. lll. 26 b nov.lll.
a a
a a

o

Kisnanai l6szem 2007/2008 O 2 nov.l. O a
2008/2009 O 1 nov.l. O a

Az egyes adatok melletti kilonb6z bet k a statisztikailag (stat.) igazolhato csoportokat jelélik RSD=5%-0s
valoszin ségi szintnél. A kisbet k az IVS kezelések atlaganak statisztikai kilonbségeit jelzik, az adott
vizsgalati éven beliil.

Az 3. tdblazatban szerepl fajtakat két éven at vizsgaltuk. A 2006/07 évididggvanyozasi
id szak gyOkeresedési szazalékai magasabbak volt&&H@® évinél. A 2006/07 év klimatikus
kordlményei sokkal kedvebbek voltak a fasdugvanyozas szempontjabdl. A "&msn l0szem’
fajta gyOkeresedési eredményei eévjarathatastol filgygil nagyon gyengek voltak, egy-egy
dugvany maradt meg csak véletlenseer Vizsgalataink alapjan megallapithato, hogy dajia
fasdugvanyozassal nem szaporithatd, mert rossélkepsedési készsége.

A tobbéves kutatasban szerefdjtak kdzul gyokeresedési képesség szempont@hghér
besztercei’ fajta maximalis gytkeresedési szazgl@kal alacsonyabb volt mint a legjobban ered
'Marianna GF 8-1’ fajta 91 %-a. Szecsko et al. @Kisérleit szintén a Soroksari Tangazdasagban
folytatta az altalunk is hasznalt technoldgiavagy év atlagdban a 'Fehér besztercei’ fajta 58,05
%-0s eredési atlagot produkaltt &ét évben a 70 %-ot meghaladta a gydkeresedéasazthelenti,
hogy az altalunk vizsgalt évek adottsagai nem kakea fajta szaporitasanak, illetve, hogy a
mirobalan tipusu alanyokhoz képest sokkal érzékamge id jarasi kérilmeényekre.
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Szecsko (2004) kisérleteiben négy év atlagaban smarepelt rosszabbul a 'Marianna GF 8-1
fajtanal. Az évjarathatasra, az jérasi korilmények valtozasaraPaunus insititiaJusL. fajhoz
tartoz6 'St. Julien GF 655/2fajtat is érzékenynek talaltuk, 2006/07 évben 7&%0eredési
maximumot értink el szemben a 2008/09 téli 44 %-l&decskd (2004) szintén ingadozo

eredményekd szamolt be. A mirobalan tipusu fajtak az utols&ékleti évben statisztikailag

egyforman eredményesen szerepeltek, gyokeresedésjikaladtak a 40%-ot.

4. tablazat. A fasdugvanyok gytkeresedési maximumai (kezelésenként, fajtanként, az id pontok
megadasaval)

Alany év kontrol 2000 ppm IVS 4000 ppm IVS
% stat. datum % stat. datum % stat. datum
MY-KL-A 2006/2007 78 d okt. lll. 62 «cd dec.ll. 69 d dec. Il.
MY-BO-1 2008/2009 40 bc nov.lll. 45 ¢ nov.Illl. 52 ¢ okt. 111,
Ishtara 2008/2009 42 a nov.lll. 51 a nov.l. 54 a okt. lll.

Az egyes adatok melletti kiilénbdz bet k a statisztikailag igazolhaté csoportokat jelolik RSD=5%-0s
valoszin ségi szintnél. A kisbet k az IVS kezelések statisztikai kiilbnbségeit jelzik, az adott vizsgalati

éven beldl.

Ha gyoOkeresedési eredmények maximumait nézzik abalan tipusu alanyoknal, a
kilonbdz indol-3-vajsavas kezelések nem, vagy csak aliggoabk eltérést. A 'MY-KL-A' alany
esetében a kontroll 78 %-0s, a 4000 ppm 69 %-okeayg8 dugvanyt eredményezett, am@2 %-
os gyokeresedést okoz6é 2000 ppm-es kezelés Staikry csak részben tért el. A 'St. Julien GF
655/2" alany esetében a kedve2006/07 év esetében nem volt kimutathato eltéigspnt a joval
kedvez tlenebb 2008/09 tél hatasara a kezelések kulonbgddman megmutatkoztak. A kezeletlen
kontroll 47%-o0s eredése mar eltért a 4000 ppm-&d¥el kezelt dugvanyok 27 %-atél. A 'Fehér
besztercei’ fajta esetében szikség van IVS-es @@ a dugvanyok gyokeresedéséhez.

Ha a gytkeresedési eredmények maximumait nézzékkarg szer koncentracio fliggvenyében, az

el bb emlitett fajta kivételével nem latszanak, kisk@osddnak a kezelések kilénbségei.

4.1.2 Az indol-3-vajsavas kezelések hatasa a gyotkeresedes

e

A serkentszeres kezelések gyokeresedésre gyakorolt hageatként és idoontonként a
melléklet M2 1. tablazata foglalja 6ssze, egyuttal a statisztikai kulonlegeg is prezentalja. A
2006/07 és 2008/09 évek gyokeresedési eredmérgmatdsenként 0. abrajeleniti meg.
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Ha csak a3. és a4. tabldzatokban szerepl gyotkeresedési maximumokat nézzik, ugy
t nhet, hogy az IVS-es kezelések alig okoznak Iényegdtozast a gyokeresedés szempontjabol.
Azért, hogy a kiulénbségeket markansabban meg tydjekiteni, a kezelések hatasanal még ket
paramétert érdemes figyelembe venni. Az egyik dagas gyokeresedési képesség, amit az
id pontok gydkeresedési szazalékainak atlagolasayalikla meg. A masik, talan még ennél is
informativabb mutaté a 40 %-0s gyotkeresedési eragiméeghaladd alkalmak szamadlléklet
M2 1. tAblazai).

A 'Fehér besztercei’ fajta esetében a kezeltelegvélnyok szignifikAnsan rosszabban
szerepeltek a kezelések eredményeihez képest,ntisze@l000 pmm-es IVS-es serkentés nem
kulondlt el statisztikailag az alacsonyabb 2000 mmrddzistol. Ha a 40 % feletti gyokeresedések
szamat nézuk, jol latszik, hogy a 4000 ppm-es ksrelszikség volt a szaporodasi hatarérték
atlépésehez. A 'Fehér besztercei’ fajta esetébea @azist tartjuk a legkedveabnek.

A 'St. Julien GF 655/2' fajta esetében mindkét évbayydkeresedési atlagok és a 40%-ot
meghaladd alkalmak szdma alapjan is a serkeatt nem tartalmaz6 kontroll kezelés volt a
legeredményesebb. Eredményeinkjdl latszik, hogy ez a fajta igen érzékenyen gdbgz IVS-es
kezelésekre, a 2008/09 évben a kontroll kezeléselési atlaga 25 % volt, a 2000 ppm-es
serkentés csupan 12 %-o0s, a 4000 ppm-es atlagosak @€ %-0s szaporitasi kihozatalt
eredményezett. A serkesizerre vald érzékenysége miatt ennél a fajtandlezel&sek teljes
elhagyasa ajanlhato, a 2000 ppm-es kezelés az evktd@yi november eleji idzakban szintén
eredményes lehet, nagyaranyu gyokeresedeést inciikalh

A mirobalan tipusu alanyok kozil a 'Marianna GF’8alany esetében mindkét évben a
2000 ppm-es kezelés adta a legjobb eredményt,(i3/@7 telén a gydkeresedési atlagok és a jol
gybkeresed alkalmak szamai alapjan sem volt statisztikai kbikeg Melléklet M2 1. tablazat).

A 2008/09 tél dugvany eredési alkalmai k6zott megyneltérés volt, a kontroll egy, a 4000 ppm-es
kett , a 2000 ppm-es indol-3-vajsavas kezelés pedigy méigaplommal haladta meg a 40 %-0s
gyokeresedési ratat.

A 'MY-KL-A’ fajta szintén érzékenyen reagal az irldajsavas kezelésekre, a kontrol 42,3 %-0s
atlagos eredést hozott szemben a 2000 ppm-es \kBzedes 30 %-aval és a 4000 ppm 14,3 %-
aval. A kezelések teljes elhagyasat javasoljuk keanéjtanal, amit november utan feltétlenil
érdemes betartani. A 'MY-BO-1’ fajta esetében aadési atlagok alapjan a kontrol 27 %-a volt a
legjobb, ha a 40 % feletti eredések alkalmainakmsganézzik, akkor mar szignifikhnsan a 2000
ppm-es 1VS-es kezelés volt a legeredményesebb hi@rgrontjaval, a gyokeresedési maximumot

pedig a 4000 ppm-es kezelés oktdber végoatja adta.
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A legtbbb fajtanal mindharom kezeléssel j0 eredadtunk elérni, viszont az iditésnek nagy
hatasa volt a gyokeresedésre, amit érdemes a §2aptechnoldgia tervezésénél figyelembe venni.
Az ’'Ishtara’ esetében a 2000 ppm-es (24 %) IVS kerdroll (26 %) kezelések eredményezték a
legjobb gytkeresedési kihozatalt, a 4000 ppm (1 0Ri&)ber végén szintén kivald, 54 %-os eredést
adott. Itt is az idponthoz igazodd IVS koncentracié ajanlhaté a maksngyokeresedési eredmény

érdekében.

4.1.3 A dugvanyszedés idpontjanak hatasa a gytkeresedésre

Az 10. abra mutatja az egyes dugvanyszedésipmhtok dugvanykihozatali értékeit, a
melléklet M2 1. tablazata tartalmazza a hozzajuk tartozo statisztikai été. Osszesen harom
telet viszsgaltunk, kett részletesen oktdbettmarciusig (2006/07, 2008/09), a 2007/2008-ag tele
részlegesen januartol februarig. Ebben az évben vatnelég dugvany az egész éves kisérlet
lefolytatasahoz, ezért csak januar végén és fabmmnakét alkalommal szedtink dugvanyokat,
kozuluk egy sem gyokeresedett meg szemben az aktépe kontrolljaikkal. Mindharom vizsgalt
évben a tél végi dugvanyozéasi stak eredménytelenségét tapasztaltuk, pedig aredakni
forrdsok szerint a tél végi idzak j6 gyokeresedési eredményeket ad, a télkgmgpmum utan
Gjra megn a gyokeresedési képesség (Erbil 1997), MHartmann (1997) szerint a dugvanyok
gyOkeresedési affinitasa kozvetlenll fakadast @ legnagyobb. Szecskod (2004) azonos helyszinen
és technoldgiaval végzett kisérleti eredményei dmigitos gyokeresedébrszamolnak be a
dugvanyozasi idszak teljes ideje alatt, csupan az eredési szadalekltoznak, ez teljesen
ellentmond az altalunk tapasztalt télvégi, febredeidményekneKkL(. abra).

A harom év alatt a vizsgélt szilvaalany fajtak daigyai ebben az idzakban nem
gyokeresedtek, Uugy gondoljuk ennek slban idjarasi okai vannak. A 2006/07, 2007/08 évi
telek rovidek és enyhék voltak, a gyorsan jott savakozta a masodik, nyugalmi grak veégi
gybkeresedési maximum elmaradasat.sEymediterran” hatas volt érezhe{melléklet M2 1.
abra), ami a gyokeresedeési iszak leroviduléséhez vezetett, gyakorlatilag aégihhideg okozta
kényszernyugalmi idszak elmaradt. A 2008/09 tél ugyan nem volt olyayhe, hideg periédust is
hozott, viszont a tavasz rendkivil szaraz volt, @&mmékenyen érintette a gyokeresedigvanyokat.
Csak a mar erehaladt gyokeresedési szakaszban I€vszi szedég dugvanyok tudtak
meggyokeresedni, a télvégi szeddsnem.

A gyoOkeresedési periddus lerbvidilését tapasztatwizsgalt években, ami minden fajtat
érintett. Szecskd (2004) kisérleteiben 4 évet wlktsgebruarban és marcius elején is volt
gybkeresedés a 'Fehér besztercei’, 'St. Julien 652 és 'Marianna GF 8-1’ fajtaknal, ez a mi

kisérletiinkben teljesen elmaradt.
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Decembertl a gyokeresedési szazalékok drasztikus csoOkketagstsztaltunk 3. és 4.
tabldzatok). A 'Fehér besztercei’ fajta esetében mindkét éviae novemberi idszak volt a
legsikeresebb. Szecsk6 (2004) 5 éves kisérletabfajta a tobbi alanytdl eltéen a decemberi
id szakban szerepelt a legjobban, uUgy gondoljuk a @wsedési idszak idjaras okozta
rovidulése miatt tapasztaltuk a fajta novemberdése maximumat (43 %, 4000 ppm IVS) 2006/07
november |. dekadjaban. A 'Marianna GF 8-1' fajtddbert | december végéig gyokeresedett a
legjobban, utana gyorsan romlottak az eredményekit &zecskd et al. 2004 eredményei is
meger sitenek. A ’'St. Julien GF 655/2' fajta esetében cSké és munkatarsai januari
gybkeresedési minimumot tapasztaltak egy nagyos ezi (54 %) és egy gyengébb koratavaszi
maximum (28 %) kozott. Kisérletiink soran a vizsd@tom év alatt tavaszi gyokeresedést és

eredést egyaltalan nem tapasztaltunk ennél a &,jtan

4.1.4 A dugvanyszedesi idpont és kezelések egyiittes hatadsa

A kutatasok tobbsége a helyes dugvanyozaspddt meghatarozasara koncentral (Erbil,
1997), az idzitést sokan fontosabbnak tartjdk a gyokeresedsmmmtjabdl (Szecskod, 2004), mint
az alkalmazott IVS koncentraciét. Szerintik a setlezeres kezelés hatasa kevésbé jetent
gybkeresedési eredmények szempontjabdl aztisshez képest, van olyan kutato is, aki szerint a
serkentszernek nincs is hatasa a gyokeresedésre (Tofahelli, 2001). A dugvanyszedeési jebnt
az, ami alapveen meghatarozza a gyotkeresedési potencialt, amkezalések esetleg kis
mértékben valtoztatnak, a nem megfeletzelések ronthatnak. A vizsgalatok masik részet ez
optimalis serkentszer keresésére koncentral.

Az id zités és serkentés egylttes hatasaval nagyon kenatss foglalkozik. Pedig ha
maximalis gyokeresedést szeretnénk elérni, mindké@raméterre oda kell figyelnink.
Kisérletlinkben ezért kiemelten fokuszaltunk erreréaletre. Véleménylnk szerint az mités és
optimalis hormonkoncentracio szisztematikus, e@gittizsgalatanak hianya lehet az egyik oka a
szakirodalomban taladlhaté rengeteg ellentmondasamatnak a serkenszer optimalis
koncentracigjat illeten. Példaul a 'Marianna GF 8-1' szilvaalany dugwng nem talalt
szignifikans kulonbséget az egyes serkemtr koncentraciok gyokeresedésre gyakorolt hatasai
kozott (Szecsko et al., 2003), Sweden et al. (19980 ppm-es IVS dozist ajanl, mas szkra
szilvaalanyoknal a 2000 ppm-es serksmer koncentraciot javasoljak (Lemus 1987}, egyesek
ennél is magasabb 2500 ppm-es (Kracikova, 1996308 ppm-es (Sharma és Aeir, 1989)
koncentraciot tartjak a leghatdsosabbank. Erednmdéiayszerint az optimdlis koncentracié a
szaporitasi idszak ideje alatt valtozik, ezért lehetséges, hogulanbdz kutatocsoportok mas és

mas dozist ajanlanak a fajtak szamara.
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Ugy talaltuk, hogy az idoont hatdsa az esebb, a februari igpont nem kedvezett a
dugvanyok gyokeresedésének, amin a serkeptes kezelések sem tudtak valtoztatni. A
dugvanyozéasra alkalmas jbntokban a serkerdzer koncentracidéja komoly befolyassal birt a
gybkeresedési eredményekre. A vizsgalt években gasnd000 ppm-es IVS koncentracié a
gybkeresedési periodus rovidiléséhez vezetett, @ Zipm-es kezelések rovidithatasa mar
kevéshbé volt markans. Az IVS-es serkentésre érz@kereagald 'MY-KL-A' esetében az 2006/07
telén a 4000 ppm-el kezelt dugvanyok novemberdiékadja utan mar nem fejlesztettek jarulékos
gybkereket, a 2000 ppm-es kezelésnél decembeekhdja volt az utols6 eredményespdnt, a
kezeletlen kontrolloknal pedig még februar Il. dddidan is 18 %-0s gydkeresedést szamoltunk.
Fontos megalapitas, hogy a fajtak tdbbségénél,ndnl-B-vajsavas serkentést igénylFehér
besztercei’ fajta kivételével, az IVS hatasara Jahilt a gyokeresedési idzak. A magasabb
koncentraciéju 4000 ppm-es bemartas csokkentegdrdsztikusabban a szaporitasi szakot,

januar, februar honapokban a dugvanyok pusztutadéményezte.

5.tablazat. Az IVS-es kezelések sorrendjének értékelése a dugvanyszedési id pontokban a
2006/07 tél gybkeresedési eredményei (%) alapjan

IVS

kezelés/dugvanyszedés

Hdénap, dekad okt.1ll. nov.l. nov.lll. dec.ll. jan.lll. feb.ll.  feb.lll.
a legeredményesebb 4000 2000

kezelés ppm ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm Oppm  Oppm
és a hozz4 tartozo atlag 548 ¢ 538 ¢ 491 c 398 b 237 b 34 a 00 a

2000 4000 2000 2000 2000 2000 2000
a masodik legjobb kezelés ppm ppm ppm ppm ppm ppm ppm

és a hozz4 tartozo atlag 478 c¢ 418 c 458 ¢ 252 b 16 a 00 a 00 a
4000 4000 4000 4000 4000
a legrosszabb kezelés 0 ppm 0 ppm ppm ppm ppm ppm ppm
€s a hozz4 tartoz6 atlag 380 ¢ 328 bc 294 b 92 ab 02 a 00 a 00 a
atlag 46,9 C 428 C 414 C 247 B 85 AB 11 A 00 A

Az eredményeket a kdvetkez fajtak atlagai adtak: 'Fehér besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’,
'Marianna GF 8-1', 'Myrobalan B’, 'MY-KL-A’

A fajtak tobbségére igaz, hogy a kezdeti oktobegi vdugvanyszedési igoontban a
magasabb 4000 ppm-es IVS koncentracié adja a legiobdményty., 6. tablazatol, kés bb a
2000 ppm-es kezelés j6 valasztasnak bizonyult, deed | viszont mar a kezeletlen kontrollt
talaltuk a legeredményesebbnek, ezzel parhuzamasakezelt dugvanyok gyokeresedési
eredményei drasztikusan romlottak. Eredményeingjataa szilvaalany fasdugvanyok serkentésére
magasabb, 4000 ppm-es hormonkoncentrcio is hdstaalnovemberben nagy valészaggel

mar a 2000 ppm adja a legjobb eredményt, utdnanemarérdemes serkenteni a dugvanyokat.
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Szecsko (2004) adatai megegitik ezt a javaslatot, miszerint decembera hormonkezelés
elhagyasa nem vezet a gyokeresedési szazalékolifitkdigs csokkenéséhez, bar 'Marianna GF 8-
1’ fajtanal a hormonkezelélések nem csokkentettégnifikansan az eredést, az érzékeny 'St.

Julien GF 655/2'—nél viszont mar igen.

6. tablazat. Az IVS-es kezelések sorrendjének értékelése a dugvanyszedési id pontokban a 2008/09 tél
gyokeresedési eredményei (%) alapjan

IVS

kezelés/dugvanyszedés

Hdénap, dekad okt.111. nov.l. nov.lll. dec.ll. jan.lll. feb.Il.,Il.  marc.l.

a legeredményesebb 2000

kezelés 4000 ppm ppm 0 ppm 0 ppm 0 ppm Oppm  Oppm

és a hozz4 tartozo atlag 33,7 b 327 b 292 b 229 b 79 ab 00 a 00 a

a masodik legjobb 2000 2000

kezelés 2000 ppm Oppm 2000 ppm 2000 ppm 2000 ppm ppm ppm

és a hozz4 tartoz6 atlag 32,4 b 276 b 282 b 139 ab 08 a 00 a 00 a
4000 4000 4000

a legrosszabb kezelés 0 ppm ppm 4000 ppm 4000 ppm 4000 ppm ppm ppm

és a hozz4 tartozo atlag 24,3 b 272 b 183 ab 71 ab 06 a 00 a 00 a

atlag 30,1 B 292 B 252 B 146 AB 31 A 00 A 00 A

Az eredményeket a kdvetkez fajtak atlagai adtak: 'Fehér besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’, 'Marianna GF
8-1', 'Myrobalan B’, 'MY-BO-1’, ’Ishtara’

Fontos figyelembe venni a fajtak IVS érzékenységetdmeényeink szerint a tuladagolasra
er sen reagallnak a 'St. Julien GF 655/2’, 'MY-KL-Aajtak. Ezeknél a fajtaknél nem tartjuk
indokoltnak a 4000 ppm-es IVS-es kezelések alkahsetz oktdber végén a 2000 ppm-es kezelés is
b ven elegend lehet. November kdzepétpedig, érdemes teljesen elhagyni a serksadres

stimulaciot.

4.1.5 A gyokérszam és a kilonboz koncentracioju exogén auxinos kezelések

kapcsolata

A dugvanycsemeték kitermelése soran a jarulékosgoz #6tt gyokereket is szamoltuk
id pontonként és kezelésenkeént atlagolva azokataplaza). Az IVS-es kezelések direkt vagy
attételes médon fontos szerepet jatszanak a gyibkirikcidban, hatassal vannak a kialakult
gyokérkezdemények (és igy a gyokerek) szamara#&@n8s kutatas igazolta, hogy a serkenéres
kezelések hatdsara tobb jarulékos gyokér kaiz(Sulusoglu és Cavusoglu, 2010; Griffin et al.,
1998), melyet eredményeink is megdtenek. Bastin (1966) véleménye szerint a gyoksrékna a
gybkeresedési zonaban talalhatd auxin jelleggytletek mennyiségével aranyos. Ezt igazolja az
is, hogy a magasabb koncentracioju indol-3-vajsakazelések magasabb gyotkérszamot
eredményeztek szinte minden dugvanyszedépoigtban, még akkor is, ha statisztikailag nem volt

szignifikans a kulonbség.
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A fajtak megeredt dugvanyainak gyokérszamaban kéginbséget talaltunk, a mirobalan
tipust alanyok esetében tobb jarulékos gyokér |tz A 'Marianna GF 8-1' fajta atlagos
gyokérszama kulénosen kiugré, 9,9 volt, szembeM¥aKL-A’ 6,5-0s és a 'Myrobalan B’ 6,2-es
atlagaval. A 'St. Julien GF 655/2’ fajta 4,5, a lée besztercei’ pedig csak 3,4 gyokeret fejlesztett
atlagosan, ez utobbi fajtara kulonosen jellemmogy csak igen kevés gyokerkezdemeny dil.
Bastin (1996) véleménye szerint ez a rendelkezékbealacsony, minimalis auxinszint miatt is
lehet. Osszefiigghetett azzal, hogy a fajta sza@sdritaja sokkal kisebb volt a tobbi szilvaalargyho
képest, ami nehézkes gyokérindukciora és iniciaaibalhat.

A kezeletlen kontrollhoz képest a 2000 ppm-es \éSnliartott dugvanyok tébb gyokeret
fejlesztettek, a 4000 ppm-el kezelt dugvanyok gysik@#ma még ezt is meghaladta, ami egybevag
mas szerzk eredményeivel (Griffin et al, 1998), dtcsak ritkan volt eltérés, példaul a 'Marianna
GF 8-1' alany eseténben, ahol a 4000 ppm-es sé&kentr szinte teljesen letélisnak bizonyult
(2007. 01. 22-i dugvanyszedeés). Az egyes dugvadgszdd pontok atlagos gyokérszamainak
eltérései a fajtak Osszesitett kezelési atlagaimsdékdsszemosddtak, ami az pdnthatasnak
koszonhet. Az eredés idpontjaban a 'Myrobalan B’ fajtdnél a 2000 ppm-ezétés mindig joval
tébb gyokeret eredményezett, mint a kontroll, dagak 5 és 5,8 lett, kdoztik nincs szignifikans
eltérés. A kezelések atlagainal a kulonbségekenerddl januari id pontjanak magas 9,1-es értéke
egyenlitette ki, az ugyanekkor szedett IVS-eseeketugvanyok nem voltak életképesek. A 'St.
Julien GF 655/2’ fajta esetében sem tapasztaltmighkigikans eltérést a kezelések atlagai k6zott.

7.tablazat. Az IVS-es kezelések hatasa a dugvanyok gyokérszamara (dugvanyszedési id pontonként)

fajta IVSppm 10.26. 11.8. 11.29. 12.18. 1.22. 2.13. 2.28. atlag fajta atlag
Fehér 0 0,0 0,0
besztercei 2000 2,8 3,1 3,5 31 a

4000 3,2 3,3 4,1 4,2 37 a 34 A
Myrobalan 0 21 3,2 4,3 6.4 9,1 50 a
B 2000 3,7 4,7 5,0 9,7 58 a

4000 4,0 4,2 6,3 10,5 14,0 78 b 62 AB
St. Julien 0 24 2,5 2,9 7.1 8,2 46 a
GF 655/2 2000 2,1 3,1 5,2 7.9 46 a

4000 4,0 4,6 43 a 45 A
MY-KL-A 0 3,0 4,7 4,0 6,2 7.7 6,5 54 a

2000 3,7 5,5 6,8 7.8 6,0 a

4000 8,0 8,3 8,0 81 b 65 AB
Marianna 0 6,7 6,1 6,7 8,8 8,3 73 a
GF 8-1 2000 7,2 10,1 8,5 138 16,1 11,1 b

4000 10,9 10,4 12,1 11,2 112 b 99 B
id pont atlag 4,3 5,3 6,0 8,5 10,6 6,5

a a ab B b ab
3 0 35a 41a 44a 7.1a 8,3a 6,5a 56 A

kezelés
stlag 2000 39a 53ab 58ab 98b 16,1b 6,1 A

4000 6,0b 6,1b 76b 86ab 140b 70 A
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Erdemes megfigyelni, hogy az atlagos gyokérszana szaporitasi iczak ideje alatt, az
oktéber 26-i id pont 4,3 értéke 10,6-ra emelkedik januar 22-reoktbberi, november eleji szedés
fejlett gyokérkezdeményes dugvanyok potencialisérillsettek a Kkilltetés sordn, ami csak kis
részben magyarazhatja a korabbi alacsony gyokémtzaBastin (1966) véleménye szerint a
magasabb gyokérszam a gyotkeresedési zonabanni@gasabb auxingradienssel magyarazhato,
pedig méréseink szerint januarban van a dugvanyokbdegkevesebb gyodkeresedést serkent
endogén auxin. Howard (1980) szerirgszel a szilvaalanyok gyokeresedést gatld, a ngnigal
id szak vége felé pedig serkenelleg vegyileteket termelnek, a belkérnyezet, gyokeresedési
zona IES érzékenységének novekedése okozhat fokgpyiiteresdést stimulaldé hatast csokken
nativ auixinszint mellett is.

A fajtak Osszesitett kezelésenként és dugvanyszéatiggntonként vett atlagat nézve jol
latszanak a kezelések kulénbségei, november 29eétday a kontroll (4,4) szignifikansan
kilonbozoétt a 4000 ppm-es indol-3-vajsavas bemi#iltdg,6), a 2000 ppm-es serkentést kapott
dugvanyok pedig mindkét csoporthoz tartozd (5,8nedtetet képviseltek. A kilonbdz
koncentracidju kezelések atlagai esetén mar neitiunk statisztikai eltérést, ami azért fordulhtatot
el , mert a 4000 ppm-es kezelések magasabb értekapemzalni tudtak a kezeltelen kontrollok

kés i januari, februar eleji nagy gyokérszamu eredései.

4.1.6 Az IVS-es kezelések hatdsa a dugvanyok biolégiatmusara

Az exogén modon adagolt mesterséges auxinok mgalosdt dugvanyok természetes
hormondlis egyensulyat. Alkalmazasuk markans b&agast jelent az ndvények anyagcseréjébe.
Az IVS-es bemartasok attételesen a dugvanyok hmilags fenoldgiai folyamataira is hatassal
lehetnek. A dugvanyok Kkilltetésekor vizualis vidag@t végeztink, j6l szamszaithet
kilonbségeket kerestiink, és ezeket kezelésenkéfajtésként értékeltilk. A dugvanyok IVS-es
kezeléseinek a fakadasra, a kalluszosodasra ésnargium képzdésre gyakorolt hatasat &
tablazat mutatja be.

A rugypattanas fokat a mirobalan tipusu alanyokvdugai esetében tudtuk értékelni, ahol a
rigypikkelyek egy része mar pattani kezdett. A tédanyfajta rigyei kozt nem volt kilénbség,
alvé allapotban voltak. A pattano rigyek biologgitivitasi foka magas, intenziv anyagcserét és
hormontermelést folytatnak. Azok a dugvanyok, mietyea pattano riigyek megjelennek, a kihajtas
id pontjahoz kozelebb vannak, érzékenyebbek lehetn&lszaradasra a vizfelvételre alkalmas

gyokerek kialakulasa .

62



A tulzott fakadas azt is jelezheti, hogy a dugvényoels folyamatai nem a jarulékos
gyokérképzdés iranyaba zajlanak kelsullyal, hanem tartalék tApanyagaikat a kihajtésrditjak,
ami a dugvanyok biztos pusztulasat eredményezRetitl gyors rlgypattanas inkabb karos,

mintsem hasznos lehet a gyokeresedés szempontizsisko, 2004).

8. tablazat. Az IVS-es kezelések hatdsa a szilvaalany fajtak fasdugvanyainak riigypattanasara,
kalluszosodasara és gyokériniciaciojara (%)

vizsgalt faj P. domestica kezelés | P-bessei P. cerasifera cv myrobalan kezelés
tulajdonsag VS F K atlag J B i M Y atlag
Rugy- 0| 0b0a 00a O00A | 00A |175 ab 275 b 550 ¢ 300 b 325 BC
pattanas 50000 00 a 00 a 00 A | 00 A |325 b 27,7 b 775 d 450 ¢ 457 C
4000| 0,0 a 0,0 a 0,0 A 0,0 A |[650 cd 525 ¢ 90,0 de 37,5 bc 61,3 CD

fajta atlag| 0,0 A 0,0 A 00 A (383 C 39 C 742 D 375 C
gyengén 0[325 b 267 b 296 B |40,0 BC|825 de 500 ¢ 675 d 575 cd 644 D
kalluszos 2000({40,0 ¢ 36,7 ¢ 383 BC|475 C |332 b 10,0 ab 300 b 475 c 302 B
4000|60,0 ce 400 ¢ 500 C |375 BC|325 b 125 ab 225 b 475 c 288 B

fajta atlag |44,2 C 344 C 417 C (494 C 242 B 400 C 50,8 C
kalluszos 0| 00a 00a O00A [275B | 75 ab 500 ¢ 00 a 00 a 144 AB
2000 50 a 0,7 a 283 A |40,0 BC|620 d 90,0 de 700 d 475 c 674 D
4000|125 ab 1,7 ab 70,8 AB|525 C [650 d 875 de 775 d 450 ¢ 688 D

fajta dtlag| 5,8 A 0,8 AB 400 C |448 C 758 D 492 C 308 B
repedés 0| 0,0 a 0,0 a 0,0 A 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 A
2000 0,0 a 0,0 a 00 A 00 a (175 ab 00 a 00 a 00 a 44 A
4000| 0,0 a 0,0 a 0,0 A 00 a (375 bc 50 a 150 ab 75 ab 16,3 AB

fajtadtlag| 0,0 A 0,0 A 0,0 A [183 AB 1,7 A 50 A 25 A
primordium, 0| 0,0 a 0,0 a 0,0 A 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 a 0,0 A
gyokér 2000| 0,0 a 0,0 a 0,0 A 0,0 a 0,0 a 9,0 ab 0,0 a 0,0 a 23 A
4000 00 a 00 a 00 A 0,0 a 00 a 325 b 00 a 150 ab 119 AB

fajta dtlag| 0,0 A 0,0 A 0,0 A 00 A 138 B 00 A 50 A

kihajtas is el fordult

2009 els négy dugvanyszedési id pont atlagai alapjan, 2009 marcius 20-ai kililtetés id pontjaban.

A fajték roviditései: F = 'Fehér besztercei’, K = 'Kisnanai l6szem °, J ='St. Julien GF 655/2’, B = 'Myrobalan B’, i =
‘Ishtara’, M = 'Marianna GF 8-1', Y = 'MY-BO-1’

Eredményeink szerint az IVS-es kezelések hatasaraegpattant rigyek szama metina
mirobalan tipusu alanyok esetébehl.( abrg). Vagyis az IVS-es kezelések felgyorsitottak a
dugvanyok rugyeinek pattanas& ¢ablazaf. Az irodalmi forrasok tobbsége szerint az IVS-es
kezelések nincsenek hatassal a dugvanyok fakad@saranann et al., 1981; Wahab et al., 2001).
Lugman et al. (2004) nem talélt statisztikailagzighato kilonbséget, kisérletei szerint a serkentet
dugvanyok mégis hamarabb fakadtakJétropha curcasdugvanyai szignifikansan hamarabb, a
Jatropha glanduliferdajé pedigkés bb fakadtak (Kochhar et al., 2005).
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Az auxin tipusu vegyuletek meghatarozo szereptnék be a riigynyugalom szabalyozasaban.
Az IVS, amivel a dugvanyok talpat kezeltlk, attéschatas révén mégis gyorsitotta a csucsrigyek
kihajtasat. Valoszirleg a természetes hormonalis egyensuly (korrelaeggensuly) felbontasa
réven fejti ki hatasat, ami megvaltoztatja a dugeiknanyagcseréjét, és ezen keresztil a fenologiai
folyamatait is.

A IVS-es kezelések atlagat nézve latszik, hogyteZinearis emelkedést kapunk a riigyek
kihajtdsara nézve a kezsker koncentracié novekedésével parhuzamosan, tasokossetében a
riugyek 32,5 %-a pattant, szemben a 2000 ppm 45v&l%s a 4000 ppm 61,3 %-val. Az egyes
fajtak mas intenzitassal reagaltak a kezelésekréylymobalan B’ esetében figyeltlk meg a
legérzékenyebb reakcidt, itt a kontrollnal 17,52@00 ppm-es IVS kezelésnél 32,5 %, 4000 ppm-
nél pedig 65 %-0s rlgypattanast tapasztaltunk20®0 ppm-enként szinte megduplazédott a
megpattant pikkely riigyek szama. A ’'Marianna GF 8-1' fajta szinténvdsen reagalt a
kezelésekre, az 55 %-o0s kontroll mellett a 2000 4egrkezelés 77,5 %-0s, a 4000 ppm-es 90 %-0s
volt. Az ’Ishtara’ fajta esetében csak a 4000 ppnikezelés okozott eltérést a kontrollhoz képest, a
'MY-BO-1’ esetében a kezelések kihajtasra gyakadnaltisai alig voltak érezhetk. A 2000 ppm-
es kezelés hatasara pattant meg a legtobb riigy.gdgsioljuk, hogy a kezelésekre érzékenyen
reagalo fajtdk esetén a nagy dozisu hormonkoncaatikevesbé eredményes. A gyokeresedeési
eredmények alatamasztjak feltételezéseinket. A é@erékeny 'MY-BO-1’ és ’'Ishtara’ fajtdknal a
4000 ppm-es IVS-es kezelés adta a legmagasabb rggéki®si szazalékoméléklet M2 1.

tablazat).

. -

|

kontrol 2000 ppm 4000 ppm Sad | AN <. ' e g 3 . 3
VS VS 4000 ppm-

1. A A Ay VS Vs

11. bra. 1. Az IVS koncentracié novekedéséresskalluszosodassal reagal a ‘Marianna Gf 8-1' fajta
2. Az IVS-es bemartas hatasa ‘Ishtara’ alanymggin tt a pattané riigyek szama 2009.03.21.
3. Az IVS-es kezelések hatasa az ‘Ishtaraulsalbsodaséara, gyokeresedésére 2009.03.21.

A kalluszosodas szintén osszeflgghet a gyokeresestésiményekkel, bar ennek a
megitélése kissé ellentmondasos, Hartmann (199@éjinsza kalluszosodas mértéke és a

gyOkeresedés kdzott nincs 6sszefliggés.
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Ha a nehezebben gyokereseatligvanyok egyaltalan nem kalluszosodnak, akkal&dan nem is
gyOkeresednek meg. A tul er kalluszosodas kéaros is lehet, a dugvanyok tarta@lganyagaikat
esetleg egyoldaltan a kalluszképzésre forditjalytkeresedés helyett. A jelenség tul magas IVS
koncentracié alkalmazéasa esetén fordul Alrepedések szintén az IVS tuladagolast jelHitvie a
dugvanyok érzékenységét a serkemerre. A primordiumok és gyokérkezdemények szabad
szemmel lathaté megjelenése egyértelmmutatja a j6 gyokeresedést.

A kalluszosodast tekintve megallapithatd, hodranus domestich. tipusu fajtak esetében
az IVS-es kezelésekre sziikség volt ahhoz, hogy etedgfszint kalluszosodast lehessen elérni.
Indol-3-vajsavas kezelés nélkul a 'Fehér beszterizgia esetében csak 32,5 %-0s gyengén
(részlegesen) kalluszos egyedet szamoltunk, szeml2000 ppm-es kezelés 40 %-val, és a 4000
ppm 60 %-val. A ,rendesen” (korbe) kalluszosdotyextgk aranya a legnagyobb koncentracional is
csak 12,5 %-os volt. A fajta kalluszosodasi tulagtgai azt esitik, hogy az indol-3-vajsavas
kezelésekre szikség van, eszencialisak a kalludaests a gyokeresedés szempontjabdl egyarant.
Hartman (1997) is egyetért abban, hogy a nehezékeggsed fajtak esetében a kalluszosodas
fontos szerepet jatszik a gyokeresedés folyamatahabel (1984) a 'Mirabella’ fajtanal irta le a

kalluszosodas feltétlen szilkségességeét a gyoker&agésan.

12. abra. 1. A melegtalpi IVS nekroézis drasztikus tiinetéMarianna GF 8-1' alanynal
2. Anht tarléban 4000 ppm-es IVS-es bemartas hatasar&ulaknyhébb nekrézis az érzékeny

‘Myrobalan B’ fajtanal
A Prunus insititiaJusL. fajhoz tartozé 'St. Julien GF 655/2’ fajta esetéla gyengén
kalluszos egyedek szama csak részben valtozotzeldsek hatasara, a korbe kalluszosodott
dugvanyok szama a hormon dézis nagysagaval aramyudeekedett. A kontroll esetében a
dugvanyok 27,5 %-a kalluszosodott a 2000 ppm-esliBe/ajsavas kezelés 40 %-a, és a 4000
ppm-es 52,5 %-a mellett. A gyokeresedési eredmémjaijan tobbnyire mégis a kontroll

kezelés volt a legeredményesebb.
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A mirobalan tipusu fajtdk esetében az IVS-es kee#léhatdsara csokkent a gyengén
kalluszos egyedek szama, azonban nem aranyosaantfok 64,4 %-hoz képest a 2000 ppm-es
kezelés 30 %-ot adott, a 4000 ppm alig kevesel28e8, %-ot. Az indol-3-vajsavas kezelés hatasa
igen ers volt, a koncentracio hatasa viszont minimaliszetzparhuzamosan a kezeléseknek
koszbnheten a 2000 ppm-nél 14,4 %-rol 67,4 %-ra, a 4000 ppnel 68,8 %-ra nt a korbe
kalluszos dugvanyok szama. A fajtak dugvanyainalS I¥ivaltotta kalluszosodasanal nagy
kilonbségek voltak. A legérzékenyebben a 'Maria@a 8-1' és a 'Myrobalan B’ alanyok
reagaltak, az ’'Ishtara’ és 'MY-BO-1' fajtak dugvayak kalluszosodas valtozasai aranyaiban
kisebbek voltak I11. abra). Az utdbbi két fajtanal szemmel lathaté primordakat és
gyokérkezdeményeket is lattunk az IVS-esel kezelgvdnyokndl, ami a j0 gyokeresedési
képességiket jelzi a serkeser jelenlétében. A repedéses tlnetek az érzékéyrpbalan B’
fajtandl mar az alacsonyabb exogén auxin koncaatrdc is jelentkeztek, a masodik
legérzékenyebbnek a 'Marianna GF 8-1' alany bizényA kénnyen gyodkeresedmirobalan
alanyokndl a kalluszosodas és gytkeresedés kdaittvolt kapcsolat, ami megegyezik Hartmann
(1997) véleményével. Az IVS-es serkentések hatadbak#ivetkez er sebb kalluszosodas nem
feltétlentl jelentett nagyobb aranyd gyokeresedédt,a kihajtas fokozéasa réevén legtobbszor
rontotta a dugvanyok életben maradasi esélyeit.

Tobb fajta dugvanyainal is megfigyeltiik a nekrgelenségét a 2006/07 év telén, a tobbi
szaporitasi idszakban a szoOvetelhalas nem fordult. e\ jelenséget csak az IVS-be martott
dugvanyok talpi részén tapasztaltuk, ezért az alkshkontroll oldat nem okozott tiineteket, az
alkohol perzsel hatasat kizarhatjuk. A dugvany talpi részén jddent szbvetelhalas, feketedés
jellegzetes indikator1Q. abra), az IVS tuladagolast jelzi. Megfigyeléseink smer@zonban nem
okozza feltétlenil a dugvanyok teljes pusztulasdibb meggyokeresedett alsé részén szoveti
karosdas tuneteit mutatdo dugvanyt is talaltunkzoss a nekrotikus tlineteket okozé kezelések
gybkeresedési aranyai mindig elmaradtak a tinetsewzelésekhez képest.

A mirobalan tipusu alanyok kodzil a '"MY-KL-A’ fajtdugvanyai voltak a legérzékenyebbek,
mar az alacsonyabb ddézisu 2000 ppm-es IVS-es lkeiei6 %-ban okozott nekrotikus tiineteket,
a 4000 ppm esetében pedig 38,9 %-os aranyban fabduszovetelhalas. A 'Myrobalan B’ fajta
esetében a 2000 ppm-es indol-3-vajsavas kezelésalaih a 4000 ppm-es 8,6 %-0s aranyban
okozott szoveti nekrézisi@. abra). A 'St. Julien GF 655/2" alany dugvanyainal csalegnagyobb
hormonddzis esetében tapasztaltunk 1 % alatti itihdetyadot, a gyOkeresedés szempontjabdl
viszont ez a fajta volt a legérzékenyebb az inde&f3avas kezelésekre annak ellenére, hogy alig
mutatott szovetelhalasos tlineteket. A serkszdr a mirobalan alanyoknal a nekrézisra
legérzékenyebb fajta dugvanyai esetében rontotippdban a gyokeresedési eredményeket, a
kezeletlen kontroll adata a legjobb eredményt agléamy fajtaknal.
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A szoveti elhalasoktol tinetmentes 'Marianna GF &getében a 2000 ppm-es indol-3-vajsavas

kezelés volt a legeredményesebb.

4.1.7 A vakitasos és IVS-es kezelések hatasa a dugvanygiokeresedési

eredményeire

A ’Marianna GF 8-1' fajta esetében kilonbozakitasos és IVS-es kezeléseket és ezek
kombinacioit vizsgaltuk, hogy a dugvanyokban lezdjbrmonalis folyamatokat, amik a jarulékos
gyokérképzdés alapjaul is szolgalnak, minél alaposabban megisessik. Az elsorban elméleti
megismerést célzo kisérletrész gyakorlati gyokelesieeredményeit @ tablazatmutatja be.

9. tdblazat. A vakitasos és IVS kezelések eredési eredményei (%, 'Marianna GF 8-1")

Kezelés 0 ppm V1 V2 V3 V4
Eredés 39 bc 34 b 0 a 29 b 0 a
Gyokeresedés 40 bc 43 bc 24 b 39 bc 96 e
Kezelés 2000 ppm BO Bl MF 4000 ppm
Eredés 48 ¢ 0 a 52 ¢ 2 a 33 b
Gyokeresedés 50 ¢ 78 d 81 d 94 e 33 b

A kezelések jelélésének magyarazata a 2. tablazat ban talalhaté

A tabladzatban elkllonilnek az eredés és a gyokdesesdogalmak, az eredés az oktdberi
dugvanykitermeléskor szamolt kihozatali %-ot jele® gyokeresedés a gyokereket fejleszt
dugvanyok %-os aranyat mutatja. Fontos informaszélgaltat a vakitott dugvanyok gytkeresedeési
készségél, ugyanis a teljesen riugytelenitett dugvanyok némdnak Kkihajtani (igy nem
életképesek), gyokereket viszont fejleszthetnek.rilyyek gyokeresedést gétlo anyagokat is
termelhetnek, amiknek hatasa a riigyek eltavolidsssetleg cstkkenthetA szilva fasdugvanyok
rigyei sszel gyokeresedést gatlo anyagokat tartalmaznawdk, 1980), kisérletinkben a
legjobb, 96%-0s gytkeresedési eredményt a teljeakitott dugvanyoknal kaptuk, ami szintén ezt
igazolja. A teljesen vakitott dugvanyok legtobb tbea nem életképesek (Kawai, 1996).
Természetesen a dugvanyok nem eredtek meg, mgeakiigjan kihajtani nem tudtak. A vakitott és
2000 ppm-es IVS-es kezelés hatasara a gyokeresexdbnények mar csak 78 %-osak voltak,
viszont részleges vakitdsnal, amikor a csucsrugyeghagytuk, 81%-o0s eredményt kaptunk. A
részleges vakitas és 2000 ppm IVS kombinaciéjada&b5volt az eredés, szemben a serkerdres
kezelés 48 %-aval.
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10. tdbldzat. A csucsok 2000 ppm-es IVS kezelésének (ppm) hatasa a fajtak
gyokeresedésére és eredésére (%)

eredés cs gyok.cs eredés 0  eredés 2000
fajta 2000 2000 ppm ppm
St. Julien GF 655/2 0 a 82 d 39 c 10 ab
Fehér besztercei 0 a 15 ab 0 a 19 b
Marianna GF 8-1 2 a 94 de 39 c 48 c
eredés = gyokeresedés + kihajtas cs 2000 = 2000 ppm IVS csucskezelés

A nem serkentett dugvanyok kozul meglemodon a teljesen vakitottak kalluszosodtak a
leger sebben a vakitatlan kontrollt is megale, ugy gondoljuk a riigyek és gatlo anyagok
eltavolitdsaval a rendelkezésre all6 nativ auxinkéser sebb gyokeresedési és kalluszosodasi
stimulanst tudott adni. Az IVS-be martott dugvanyegetében sokkal esebb talpi duzzadast
tapasztaltunk, a vakitasos kezelések kozt eltéerés volt megfigyelhet, a serkentszer ersebb
hatasa elmosta a kilonbségeket. A kutatok tébbaageitas kapcsan alacsonyabb gyotkeresedési
szazalékokrol szamolt be (Fadl és Hartman, 1967).

A 'Marianna GF 8-1' 2000 ppm-es IVS-esel csucskereigvanyok esetében 2 %-os eredést
tudtunk elérni, a gydkeresedés viszont kiugré, 94%volt. A dugvanycsucsok indol-3-vajsavas
serkentése a hasznalt 2000 ppm-es koncentracioldangétolta a rigyek kihajtasat. A fajtak
gybkeresedési reakcidja a csucsok kezeléséfe tablazabanlathatd. A csucskezelés hatasara az
IVS-es kezelések karos gyokeresedést rontd hatdsgvanytalpon nem érvényesil, attételesen hat
a gyokeresedésre a csucsbdl lefelé transzport@&iddidgén auxinok formajaban.

A ’'St. Julien GF 655/2’ a legérzékenyebb az IVSae2000 ppm-es talpkezelésnél 10 %-os, a
kezeletlen kontrollnal 39 %-o0s, a csucsi stimulaaldsiszont 82 %-0s gyokeresedést értiink el. Az
IVS-re ebben az igpontban nem érzékeny 'Marianna GF 8-1' esetébarcs&icskezelés felliimulta
a talpi rész serkentésének eredményességét (48#Remgsedés szempontjabol pedig kiugréan
magas, 94 %-0s eredményt adott. A csucskezeléssadnatéa fajtak talpi része eebben
kalluszosodott, és ehhez a kontrollt megel gyokeresedési szazalékok is tarsultak, az er
kalluszosodas kulonésen a 'Fehér besztercei’ &getében volt feln , a 4000 ppm-es IVS-es
dugvanytalpi kezelés hatasaval vetekedett.

A csucsrigyek kezelésének legfontosabb fenologeada a kihajtas gatlasaban vagy
er teljes késleltetésében nyilvanult md@.(abra). A 'Marianna GF 8-1’ fajtanal az életben maradt
dugvany esetében tobb mint két héttel béskdvetkezett be a fakadas. Ez azt jelenti, hokgzalt
dugvanyok tartalék tapanyagaikat nem a fakadasmerh minél nagyobb aranyban a jarulékos
gyokérképzdeésre tudtak forditani. Killtetés utan a kihajtédyétt a gyokérképalés volt a
hangsulyos folyamat. A tavasszal hamar fakad6 raléobesetében a kezelés igen pozitiv valtozast

hozott a fakadas késleltetése szempontjabdl.
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Optimalis IVS koncentracié mellett tudatosan islékstni lehetne a fakadast a dugvanyok kés
kihajtdsa mellett. A kezelt fajtdk mindegyike joydkeresedett, viszont a kihajtas tobbnyire
elmaradt.

A ’'Fehér besztercei’ a gyOkeresedéshez feltétleigd@inyli az IVS-es kezelést. A
csucskezelések hatadsara a dugvanyok 15 %-a gyeketesmeg (kihajtas nélkil), szemben a
kezeletlen kontroll teljes hatastalansdgéval. Agzés fajta esetében a csucskezelételggsebb
kalluszosodéast eredményezett a kontroll dugvanyoiépest, ami a 'Fehér besztercei’ esetében
még a 4000 ppm-es indol-3-vajsavas serkentés hatisaeghaladta. Ugy gondoljuk, hogy a
hajtascsucs kezelése a riigyek bioaktiv anyagaizakégisét is befolyasolhatja, igy akar a
gyOkeresedést gatlo anyagok szintézisét is lagigikh@lokkolhatjak.

1.v1 v2 v3 v4

13. abra. 1. A kilénbodz vakitasos kezelések hatasa a ‘Marianna GF 8-1valugk kalluszosodasara és
kihajtasara, az IVS drasztikus kalluszosité haffetlésmagyaraza®. tablazaf)

2. A dugvanycsucs bemartasa gyenge lokalis kalkedast eredményez a talpkezelésekhez képest,
‘Marianna GF 8-1’

3. Acsucsi és talpi IVS-es bemartasok hataskadfisra, a csucskezelés 2000 ppm-es
koncentraciéban géatlé hatasu

A direkt” IVS-el kezelt gyokeresedési zénaju dugyék esetében a gyOkeresedés és
kalluszosodéas kapcsan mi is a széles korben elfwgaéleményt tudjuk megesiteni (Hartmann et
al., 1997), miszerint a kalluszosodas és gyokegsstygetlen egymastol. Nagyon érdekes viszont,
hogy a ,nem direkt” serkenszer hatassal elért fokozottabb kalluszosodasnayjasadb
gyOkeresedési eredményeket kaptunk a teljesenotlaé&st csucsan IVS kezelt dugvanyok esetében.

69



4.1.8 A melegtalp-kezelés hatasa a dugvanyok gyokeresedésedmeényeire

Az szi, az oktoberi végi, novemberi skak a legerdeményesebb a szilvadugvanyok
gybkeresedése szempontjabdl (Szecsko et al., ZB0&ierro €s Loreti, 1975), ami egybeesik a
faiskolai munkacsuccsal, ez a munkaéoglalkoztatds szempontjabdl igen kedvigen. A téli,
(januéri, és februér eleji) idzak nem kedvez a szilvaalanyok gyotkeresedésériskont a
faiskolak szabad munkaelkapacitassal rendelkeznek. Kérdéses, hogy a dygkatalpmeleg-
kezelése képes-e valtoztatni azon a helyzeten, loglugvanyok jarulékos gyokerképiési
hajlama alacsony ebben az sdakban. Az szi id szak j0 gyOkeresedési eredményei tobbnyire
nem indokoljak a talpmeleg alkalmazasat, a tél wegizakban a felmelegedési hullamok okozta
korai rigypattanas veszélye miatt kockazatosarmbahatd kezelésnek szamit.

A 2007/08-as évben 18 °C-os talpmeleget alkalméizidartman et al., 1997 szerint) januar
végén néegy héten at, ami tul melegnek bizonyultvizsgalt 'Fehér besztercei’, 'St. Julien GF
655/2’, 'Marianna GF 8-1’ fajtak dugvanyai kozilyegem gyokeresedett meg. A 2008/09 évben 15
C-os talphmeérsekletet alkalmaztunk (Macdonald, 1993 szehatpm héten at (01.19. — 02.09.),
a gyOkeresedési eredményekefilh tablazat tartalmazza. Szinte minden dugvany talpi részén
szemmel lathatd primordiumok voltak, az eredés mxdgkett eredményesebb. A 'St. Julien GF
655/2' fajtanal sikertlt a legjobb eredményt (11e&&rni, az 'Ishtara’ fajta 9 %-a is jobb a 6 %-0s
kezeletlen kontrollnal. Az alkalmazott technologibwem sikerilt atit eredményt elérnink, a
gyokeresedési készség hianyat nem tudtuk oldarsisdye(2004) szintén alig észrevehetedés
valtozast ért el dugvanytalpak meleg-kezelésével.

11. tdbldzat. A haromhetes talpmeleg-kezelés hatdsa a fajtak gyokeresedésére (%, 2008/09)

kontroll talpmeleg

fajta / kezelés K 2000 4000 K 2000 4000
Marianna GF 8-1 7 a 1 a 0 a 0 a 0O a 0 a
MY-BO-1 18 bc 2 a 0 a 0 a 0O a 0 a
Myrobalan B 13 b 2 a 0 a 0 a 0 a 0 a
Ishtara 6 a 1 a 0 a 9 b 0O a 0 a
St. Julien GF 655/2 6 a 0 a 0 a| 11 b 0O a 0 a
Fehér besztercei 0 a 0O a 2 a 0 a 0O a 0 a
Kisnanai l6szem 0 a 0O a 0 a 0 a 0O a 0 a

10,3 B 14 A 20 A 10,0 B 00 A 00 A

Az atlag szamitasnal a 0 értékek nem szerepeltek!
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A kezelés idtartalmara vonatkozo kisérleteket is végeztink arithna GF 8-1’ fajtanl@.
tablazat). Eredményeink azt valoszisitik, hogy a kezelés idartalmanak roviditésével a tobbi
fajta esetében is javitani lehetett volna a gydedési eredményeken, mirobalan tipusu fajtak
esetében szinte biztosan, hisz a kezelés miathbkorfakadas okozta a vélheh gyengébb
eredményeket. Az egyhetes talpkezelés serkentksl i2d %-os gyokeresedési eredményt adott, a
kéthetes kezelés pedig 32 %-o0sat, ezutan mar ngasztaltunk gyokeresedést. A gydkeresedés
szempontjabol optimalis kezelési tdrtam 1-2 hét kdzé eshetett. Az IVS-es kezelések
szignifikansan rontottak a gyokeresedési eredmeaaty@k2000 ppm-es kezelés 6 %-0s maximumat
az egyhetes kezelés utan tapasztaltuk. A 4000 gpkoercentracioju serkentés esetében 1 %-o0s
jelképes eredést tapasztaltunk, egyébként a kezeldagvanyok pusztulasat eredményezte. A
szakirodalmi forrasok kifejezetten magas 2500-5ppt-es IVS kezelést ajanlanak (Macdonald,
1993; Hartman et al., 1997), eltén a nalunk tapasztalt eredményékA talpkezelésben nem
részesilt dugvanyokhoz képest az egy és két hétiggtalpon tartott egyedek szignifikansan
jobban szerepeltek, bar a gazdasagos szaporitbat@arat igy sem sikerilt elérnink, csak
megkdzelitenlink. A talpmeleg-kezeléses technoldgien hozott atit eredményt, bar tovabbi
kisérletekkel az eredmények esetleg kismértékbeithgdak lehetnek. A révidebb ideig tartd

melegtalp-kezelés hatdsossagat Hartmann (1997ggemiti.

12. tdbldzat. A talpmeleg-kezelés id tartamanak hatasa a 'Marianna GF 8-1'
dugvanyok gyokeresedésére (%)

talpmeleg K 2000 4000 atlag
0 hét 7 ab 1 a 0 a 3 A
1 hét 22 c 6 ab 1 a 10 B
2 hét 32 d 0 ab 0 a 12 B
3 hét 0 a 0 a 0 a 0 A
4 hét 0 a 0 a 0 a 0 A
atlag 20,5 B 3,8 A 1,0 A

Az atlag szamitasnal a 0 értékek nem szerepeltek

A melegtalp-kezelés alkalmazasanal a dugvanyok ka&llnszosodtak, és gyokeresedési zonajuk
nem korlatozodott egyoldalian a dugvany talpi nészé

Amig a ht taroloban tartott dugvanyok gyokerei a talpi 1 cassz-részen képztek, addig a
melegtalp-kezelés hatasara a gyokeresedési zénayalegA dugvanyok gyotkeresedési zOnaja a
hosszuk alsé egyharmadat érintette, elérte akav &ré-t is (4. 4bra). Ezen a terlleten jelentek
meg hagy szamban a szabad szemmel is lathatd,thagdinprimordiumok. A gyokeresedés
kozvetlendl a talpi néhany mm-nél kevésbé aktivdugvanyok inkabb feljebb fejlesztenek

gybkereket.
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14. abra. 1. Gyokérképzdés a melegtalp-kezelés hatdsara: 1. duzzadtejéltf primordiumok 2. kisebb
primordiumok 3. fejlett gyokerek 4. nekrézisldrianna GF 8-1' 2009.02.09.

2. A 2000 ppm IVS-be martott melegtalp kezelt ‘Mama GF 8-1' dugvanyokon jol fejlett
primordiumok lathaték a dugvany als6 harmadaban

3. Kontrol ‘Marianna GF 8-1' dugvanyokon szintéhfglett primordiumok lathaték a 3 hét
melegtalp-kezelésutan

4.1.9 A dugvanyok morfologiai és fenologiai sajatossagaa melegtalp-kezelés

kapcsan

A melegtalp-kezelés soran a 'Marianna GF 8-1’ fagatében voltak edz6r lathatdéak a jarulekos
gyokérkezdemények, a tobbi fajtanal ezek fejletad és kisebbek voltak. Altalanosan
elmondhatd, hogy a nagyobb, vastagabb, 8-9 mm-gsadyok jobban viselték a talpmeleg-
kezelés korulményeit, mint a 6 mm koriliek. A vékabb dugvanyok érzékenyebben reagaltak,
valdészin leg a kisebb tartalék tapanyagkészletiik miatt.

Az IVS-es kezelések szOvetrombol6 hatasa felmittt a talpmeleg-kezelt dugvanyok
esetében, a talpi rész pusztuldsat tapasztaltuknéze dugvanyoknal annak ellenére, hogy az
irodalom (Macdonald, 1993) a 'Myrobalan B’ fajtadszara 2500 ppm-es, B. domestica
alanyoknak pedig 5000 ppm-es IVS dozist ajanl. Avstelhalas mértéke egyuttal jelzi a fajtak
indol-3-vajsav érzékenységét. A pusztulas jellege rhasonlit a h taroloban lév dugvanyok
tineteihez12. &bra 65. olda).
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Itt gyors kiszaradasos jellegzoveti pusztulast tapasztaltunk, az elhalt réeszigdsen kiszaradtak a
nedves perlitagy ellenére. Ugy gondoljuk, a pusatitiazi oka az, hogy a serkesmeres kezelés
er s szovetosztodasi reakcidt valtott ki a dugvanybkmavel a tudladagolt indol-3-vajsav tul
magas nativ auxinszintet indukalt. A dugvanyokaiék tapanyagai €s a vizkészlete nem birta
kovetni a felborult hormonalis rendszer diktalta semovekedési impulzust. Gyakorlatilag a
hormonhatast novényvészerek mechanizmusdhoz hasonld égés-, és szammiagitneteket
tapasztaltunk a dugvanytalpndl. Az elhalt részekep&onny vé véltak, csak a gesztes-fasodott
részek maradtak meg, minden mobilizalhaté anyagtedizekbl a részekbl.

Azok a dugvanyok, amelyek gyenge nekrotikus tlredtekutattak, nem feltétlentll pusztultak el,
viszont latvanyosan jelzik szamunkra, hogy tuladtagoa serkentszert. Ugy gondoltuk, érdemes
bemutatni, milyen érzékenységet mutatnak az egjekfaz 1IVS-sel szemben 3. tabldzaban
lathatd statisztikat a méréshez behordott dugvangdhtaibdl készitettik. Az els amikor
szOvetelhalasos tlneteket tapasztaltunk, a 2009&eli0-i id pont volt, 20 nappal a talpkezelés
kezdete utan. A 4000 ppm-es kezelés esetében nyikdegianal jelentekeztek a tlinetek, a 2000
ppm-es indol-3-vajsavas bemartasnél csak a 'SenJ@F 655/2' fajtanal, ami melegtalp-kezelés
nélkdl is a legérzékenyebben reagalt a serlszietre. Ennél a fajtanal mar 11,2 mm-es atlagos
elhalast tapasztaltunk, a maximum pedig 25 mmaattérésre szant harom dugvanynal. A februar
16-i id pontban mar minden dugvanynal tapasztaltunk tuegtekaz alacsonyabb
hormonkoncentraciénal tébbnyire alacsonyabb, mdupgancentracid esetén nagyobb mérték
pusztulas volt megfigyelhet

A szoveti elhalas mértéke jellenmen névekedett marcius végeéig, aprilis elejéig. FH@0 ppm-es
kezelést nézzik, bar szignifikans statisztikai kbEeg nincsen, a 'St. Julien GF 655/2’ fajta atkago
pusztuldsa a legnagyobb, 8,7 mm, szemben a 'Fedsztdrcei’ 7,9-es és a 'GF 8-1’ fajta 6,9-es
atlagaval. A 'GF 655/2’ fajta esetében tapasztaliukegmagasabb pusztulasi aranyt az 6sszes
vizsgalt alkalomnal, ami megeiti a szilvaalany fokozott IVS érzékenysédéralkotott
véleménylnket.

A 4000 ppm-es kezelésnél a 'Marianna GF 8-1’ fajt&)1 mm-es atlagos nekrézist tapasztaltunk,
ami mar statisztikailag eltért a ’St. Julien GF &5%ajta 13,1 mm-es értékdt A 'Fehér besztercei’
9,3 mme-es értéke az el két érték kozotti atmenetet képviseli.

A legszembetn bb kilénbséget a kezelések kdzott a 'St. Julier6&/2’ fajta esetében figyeltiik
meg, ahol az eltérés szignifikdns volt, a 'Fehé&ztercei'-nél mar csak részleges, a 'Marianna GF
8-1" alanynal mar nem volt kimutathatd. Az igazildkibséget az IVS-be martott és a kezeletlen
dugvanyok kozétt tapasztaltuk, ugyanis az utdébldbkegyaltalan nem talalkoztunk talpi

pusztulassal.
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13. tdbladzat. A kilénb6z koncentracioju IVS-es bemartasok hatasa a szilvaalany
fajtak talpf téssel kezelt dugvanyainak talp-részi pusztulasara (mm)

fajta GF 655/2 Fehérb. GF8-1 GF 655/2 Fehér b. GF 8-1
A M A M A M A M A M A M
id pont 2000 ppm IVS 4000 ppm IVS
2009.02.10 16 5 11,2 25 5 10 16 5
2009.02.16 6,2 10 55 10 3 2 7 20 6,2 10 2,3 5

2009.03.11 9 20 65 20 54 15 11 20 7 10 7 15
2009.03.24 125 20 95 25 9 20 15,5 25 103 30 12 25
2009.04.06 14,2 25 10,2 20 10,2 23 21 30 18 40 17,5 35

atlag 8,7 160 79 188 6,9 15,0 13,1 240 93 20,0 81 17,0
A a A a A a B ab AB a A a

A = atlag statisztikai csoport: A

M = maximum érték statisztikai csoport: a

A 'Marianna GF 8-1' fajtanal az IVS-es bemartas éemtracidjan til a melegtalp-kezelés
hosszanak hatasat is meg tudtuk figyelni a talpz ©gusztulasarald. tablaza). A 2000 ppm-es
IVS-oldattal és egyhetes talpmeleggel kezelt dugokresetében marcius 11-én talalkoztunk a talpi
nekrozis jelenségével, ugyanezt a magasabb kodAc#&jir bemartasnal mar februar 16-an
tapasztaltuk. Eredményeink szerint a melegtalpiksZgosszanak csokkentésével parhuzamosan az
IVS okozta nekroézis valészieége csokken, a tlinetei enyhébb lefolyasuak, éblgslentkeznek.
Az egyhetes melegtalp-kezelésnél 2000 ppm-es IM8abdsnal atlagosan a talpi rész 2,6 mm
hosszu pusztulasat mertink, a dugvanyok jetemésze egyaltalan nem mutatott tinetelet (
tablazat). A kéthetes kezelés 3,8 mm, a haromhetes talgkaeelés 6,9 mm hosszusagu talpi
nekrézist okozott, az az egyes kezelésitddamok okozta szovetelhalasi értékek (mm)
statisztikailag eltértek egymastol. Vagyis, a melkgkezelés idtartamanak hatasa az IVS-el

serkentett dugvanyok talpi részének pusztulasdéssal volt.

14. tdbldzat. A melegtalp-kezelés hosszanak és az IVS oldat koncentraciéjanak hatasa a
'Marianna GF 8-1' fajta dugvanyainak talp részi pusztulasara (mm)

1 hét 2 hét 3 hét 1 hét 2 hét 3 hét
talpf tés ideje A M A M A M A M A M A M
id pont 2000 ppm IVS 4000 ppm IVS
2009.02.10 1,3 5 1,6 5
2009.02.16 1,3 5 3 2 33 10 13 5 2,3 5

2009.03.11 25 &5 33 8 5,4 15 4 8 42 10 7 15
2009.03.24 3,7 8 5 12 9 20 33 5 65 12 12 25
2009.04.06 1,7 5 57 15 102 23 36 8 9 15 175 35

atlag 26 60 38 100 69 150 36 78 45 94 81 17,0
A a AB b B C AB A AB b BC C

A = atlag statisztikai csoport: A

M = maximum érték statisztikai csoport: a
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A 4000 ppm-es kezelésnél az egyhetes talpmeleglnakasa esetén 3,6 mm-es atlagos
dugvanytalpi pusztulast, a kéthetesnél 4,5 mm-egtplast mértlink, kdztik statisztikai eltérés nem
volt. A leghosszabb haromhetes kezelés mar eBdrtmm-es atlagos pusztulast eredményezett.
Az IVS hatasét figyelembe véve egy hét melegtalpelés utan szignifikans eltérést tapasztaltunk,
2000 ppm-nél 2,6mm, 4000 ppm-nél 3,6 mm volt aagatt dugvanytalpi elhalads. Ha ahfet
padozaton tovabb maradtak a dugvanyok, a kilonksélpeosddtak, a melegtalp-kezelés hatasa
mar er sebb volt a serkenszer hatasnal.

A maximum (M) értékeknél jelens eltérés volt a melegtalp-kezeléstattalmaval aranyosan. Az
egyhetes kezelésnél 10 mm alatti pusztulast teglaszk, a kéthetesnél mar 10-20 mm kozotti
maximumot mértiink, ami a harmadik hétre 20 mm fd@énelkedett. A nekrdzisos dugvanyok
kozott jelents eltérés van a tlinetek sségét tekintve, ami a talpkezelés idejének hosstavabb

er sodott.
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4.2 A dugvanyok auxintartalmanak vizsgalati eredmeényei

4.2.1 A fajtdk indolecetsav tartalmanak valtozasa a szapitasi periodus ideje

alatt

A szaporitas idzitése meghatarozza a dugvanyok rigyeinek aktétif@uerierro és Loreti, 1975)
€s a nativ auxin tartalmat is, ami alapvbeefolyassal bir a gytkeresedésikre. A mirobaldunsti
fajtak IES tartalmanak valtozasat a szaporitassadk alatt &al5. abra mutatja. A legmagasabb
indol-3-ecetsav koncentraciét a 'Ishtara’ alanyaglasztaltuk,mely oktéber végén meghaladta a 25
ug/g-ot, az szi id szak alatt végig a tdbbi fajta folott volt a kontréuidja. A tébbi harom
mirobalan fajta IES koncentracié valtozasanak utegea hasonl6 volt, a 'Marianna GF 8-1’ fajta
esetében tapasztaltuk a legalacsonyabb nativ &oritentraciot, 4 pg/g-os érteket, ennél a fajtanal
valtozott a hormonszint a legintenzivebben a vitsdaszakban.

A Prunus domesticé. tipusu fajtakat 45. abramutatja be. A 'Fehér besztercei’ esetében
elvarhaté pontossaggal nem tudtuk modellezni a w#agi id szak ideje alatt bekdvetkez
hormondlis valtozasokat, IES tartalma veégig meghalaa 'Kisnanai l6szem fajtaét, f leg a
mélynyugalmi id szak alatt. Az egyes fajokhoz tartoz6 fajtacsopolEs koncentracidinak atlagos
valtozasat ai5. abramutataja be.

A Prunus domesticatipusu alanyok indol-3-ecetsav tartalma szinte lgapa tobbi
fajtacsoporténak, a mert értékek 25-35 pg/g konelesez igen kis merték(30-40 %) valtozast
jelent. Az id pont hatdsa nem markans a nativ auxin koncenteacMmmirobalan alanyoknal a
legszembetn bb ez a véltozas, a minimum érték 5 pg/g-hoz kizelinaximum pedig szinte eléri
a 20 pg/g-ot, ami majdnem négyszeres koncentraddieékedést jelent. JOI tudjuk, hogy ennek a
fajtacsoportnak a legaktivabbak a rlgyei tavas&tadzor kezdenek el duzzadni és fakadni, csak
kényszernyugalmat okozo hideg tudja visszatartajhi désiuket (T6th és Suranyi, 1980). A 'St.
Julien GF 655/2’ alany esetében a minimum értékalék tobb mint duplaja a maximum, ami
kevéshé intenziv hormonalis valtozast jelent, gylakitag a fajta inkabb 8runus domestictipusu
szilvakhoz hasonlo ebba szempontbdl.

A mirobalan fajtaknal eredményeink szerint a szedépont megvalasztasa nagy hatassal
lehet a kezdeti gytkeresedésre a kiindulasi IE@ltan nagyaranyu valtozasa miatt. Az irodalmi
forrAsok az szi és a télvégi j6 gybkeresedést a magas natimsmimttel magyarazzak, az altalunk
is hasznalt parabola gorbével leirhatd téli auxinimum ideje a legkedvetlenebb a jarulékos

gyokérképzdés szempontjabol.
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15. abra. A szaporitéanyag IES koncentracio (ug/g) valtozasa a szaporitasi id szak ideje, a
vizsgalt 8 dugvanyszedési id pontban
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Tsipouridis (2006) a 'GF 677’ fajta esetében decemnjanuar és februar hdnapokban talalta az IES
koncentracié minimumot a dugvanyokban, letiz oktéberi és novemberi érték alig, csak 10-20 %
al volt magasabb. A szellz kovetkeztetése szerint a dugvanyok szedéskorintutalma és
eredése kozo6tt nincs Osszefliggés, az aprilisi §asmauxin maximum idején tapasztaltdk a
legrosszabb eredést.

A Prunus domesticd.. fajhoz tartoz6 szilvdknal, feg a 'Fehér Besztercei’ esetében minimalis
eltérést kaptunk a szaporitasi sdak ideje alatt, vagyis a a dugvanyszedéspadt alig
befolyasolja a kiindulasi indol-ecetsav tartalmB&szben ez magyarazhatja azt, hogy Szecskod
(2004) kisérleteiben a decemberi sdakot taldlta a legmegfelblbnek a fajta szaporitasa
szempontjabol, az 6sszes tobbi fajta esetébencsidara kisérletiinkben, azzi (legtébbszor
oktéberi) id szakban sikerult elérni a legmagasabb szaporiédat. rA 'Fehér besztercei’ fajta
esetében feltételezhein mas tények hatarozzak meg a gyokeresedési eredményeket, anem
szedési idpont IES koncentracioja. Tudjuk, hogy a fajta a lgyr@sedéséhez indol-3-vajsavas
serkentést igényel.

4.2.2 A gyOkeresedési zona IVS tartalmanak alakulasa a gkeresedés soran

A gyokeresedési zona IVS tartalmanak vizsgalataarsagységesen a stimulalészeres
mennyiségnek. Ebben az jgbntban mértik a gyokeresedési zona felvett IViAltaat, utana pedig
serkentszer lebontdsat. Mivel méréseinkkel a konjugaturaokkotott IVS-t is mértik, ezért
szakirodalomi adatok alapjan biztosak lehetliink behngy a fogyas oka csakis bomlas lehet, vagy
annak a specialis esete az indol-3-ecetsavva askbpstein és Ludwig, 1993).

2006/07 telén vizsgalatainkkal et®orban a dugvanyok IVS felvételének és lebomlasanak
részletes megfigyelésére koncentraltunkl@ abran szerepl 5 fajta esetében kovettik végig az
indol-3-vajsav fogyasat a gyokeresedési zonabab0a s 4000 ppm-es koncentracioju kezelések
esetén mind a hét dugvanyszedéspahtban. A serkenszer lebomlasat bemutatdé gorbek kozul a
jellegzeteseket valogattuk dssze.

A fajtak IVS felvételének és lebontasanak kilonkegég 2006. oktdber 26-i ighontban
szedett dugvanyok példajan mutatjuk bé.(abra). Eredményeink szerint a 4000 ppm-es indol-3-
vajsavas bemartas keétszeres 75-120 pg/g kozotkerseszer felvételt eredményezett a
dugvanytalpban a 2000 ppm-es kezeléshez képesbO(40g/g). A vizsgélt fajtak esetében a
mirobalan tipusuak esetében gyors indol-3-vajshertdast tapasztaltunk.
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16. abra. A szilvaalany fajtdk gyokeresed dugvanyainak IVS lebontasa

17/1. dbra. A kilénbdz id pontokban szedett dugvanyok IVS felvétele és lebomlasa gytkeresedésiik soran
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17/2. abra. A Kkilénb6z id pontokban szedett dugvanyok IVS felvétele és lebomlasa gyokeresedésiik soran
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A mirobalan alanyok esetében a felvett IVS feleidsje a dugvanyokban kéthetes volt, oktober
26-r6l november 8-ra a 4000 ppm-es kezelés es&dal 80 pug/g-ra , a 2000 ppm-esnél 4020
png/g-ra csokkent a serkeskzer koncentracidja. Az elskét hét gyors kezdeti lebomlasat
fokozatosan lassul6 metabolizmus kovette, az \f®rtdasa kapcsan ezt a trendet a szakirodalmi
adatok is megesitik (Nag et al., 2001). Méréseink szerint a 'MY-R’, a 'Myrobalan B’ és a
'Marianna GF 8-1’ fajta IVS lebontas szempontjabatyyon hasonléan viselkedtek. A 2000 ppm-es
kezelés esetén kilonbséget talaltunk a teljes |&mimejében, ami a 'Myrobalan B’ fajta esetében
111 napig tartott, mig a 'MY-KL-A’ és 'Marianna G&1’ fajtaju dugvanyoknal csak 89 napot vett
igénybe. A 4000 ppm-es kezelésnél mindhdrom fagatéden 111 napig tartott a felvett
serkentszer mérési hatérig tortémetabolizmusa.

A 'Fehér besztercei’ és 'St. Julien GF 655/2’ fajugvanyok esetében az indol-3-vajsav
lebomlasa a 2000 és 4000 ppm-es bemartas esegb26 napot vett igénybe, februar 28-an mar
nem volt mérhet koncentracibban1@. abra). Ezeknél a fajtdknal sokkal lassabb serkergr
lebomlast tapasztaltunk.

Mind a 2000, mind a 4000 ppm-es indol-3-vajsavasdréasok esetén a dugvanyok IVS felezési
ideje  35-50 napig tartott, szemben a mirobalamistipalanyok kéthetes idejével. Rrunus
domesticatipusu 'Fehér besztercei’ & insititia JusL. fajhoz tartozé 'St. Julien GF 655/2’ fajtak
dugvanyainak IVS lebontasa egyenletesebb volt, redek fajtaknal gyors kezdeti lebomlast nem
tapasztaltunk. A 2000 ppm-es kezelés esetében labosebessége majdnem azonos ltem
(meredekség volt, a 4000 ppm-es kezelésnél a kulonbségekjatdran latszanak. A 'St. Julien
GF 655/2" alany IVS lebomlasa a kezdeti szakaszpamsabb volt &. domesticdajba tartozé
magyar fajtdnél. A bomlas jellegét tekintve kisssdnlitott a mirobalan tipusu alanyokra, kdztes
atmeneti tipusu bomlasi sajatossagait mutatta.

Az id zitést, vagyis a szedési gbnt IVS lebontasara gyakorolt hatasat is vizsgalu
mirobalan tipusu alanyok esetében, nagyon hasehlonilasi gorbéket kaptunk, ezért itt csak a
'Marianna GF 8-1' alanyt mutatjuk be 4000 ppm-esBgasnal, mint a gyors lebomlasi tipusba
tartozo referencia fajtatl{/1. abrg. A bemartas hatasara felvett IVS mennyisége 685¢pg/g
kozott valtozott. A dugvanyok IVS lebontasa az di@rom oktoberi és novemberi gbntokban
volt a leghosszabb, ekkor a 100 napot is meghalddliina a lebomlas fokozatos gyorsulasat
tapasztaltuk. A januarban szedett dugvanyoknal egedk 64 napig, februar elején pedig 42 napig
tartott. Jellemzen a lassu lebomlasu idontokban kaptuk a legjobb gydkeresedési eredmények
februar 14-én és 18-an mar csak részleges IVS téviapasztaltunk, csak 32 és 8,7 ug/g-os
serkentszer mennyiséget meértiink a dugvanyokban a szoBfs0%20 pg/g helyett.
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Ugy gondoljuk, hogy a részleges IVS felvétel a dugok gyokeresedési képességének
hianyat jelezheti (Epstein, 1993b). Igen jellensajatossag volt 2006/07 telén, hogy a killtetéa ut
(marcius 20.) mar nem talaltunk IVS-t a dugvanyalgitrészében, a I tarolobol valo kikeruléssel
serkentszert.

Az IVS-t lassan bontd 'Fehér besztercei’ fajta éseh az els harom oktoberre és
novemberre es id pontban megvagott dugvanyok esetében lassi, 118ABEp®S lebomlast
tapsztalatunk1(7/2. abrg. A dugvanyok indol-3-vajsav lebontasanak idejeetieberre 99, januarra
64, februar I. dekadjaban 42, a lll-ra 28 napraukétbdott. A két februari idoontban csak
részleges serkergzer felvétel tortént, az ebben az sdakban szedett dugvanyok nem voltak
életképesek. Erdekes sajatossaga a fajtanak, hodgcamberi-januari idzakban a hirtelen
lebontast egy joval lassabb Utemmetabolizmus koveti. Januarban az IVS felezégeidgr csak
22 nap, a lebomlas a felezés utan viszont mar éttdjzmert még 34 napot vesz igénybe. A
Killtetés pillanata utan mar az indol-3-vajsavafldesabban bont6é 'Fehér besztercei’ fajtanal se
taldltunk mérhet koncentracidju serkengzert.

A hét kulonb6z id pontban szedett 4000 ppm-es indol-3-vajsavval ke3¢l Julien GF
655/2’ fajta IVS felvételét és lebomlasatld/2. abramutatja. A lebomlasi folyamat leginkabb a
'Fehér beszetercei’ fajtara emlékeztet, az oktéésmovemberi idpontban megvagott dugvanyok
esetében szintén 118-135 napos lebomlast tapsutkjadmi aztan decemberre 99, januarra 64,
februar I. dekadjara 42 napra csokkent. A 'Fehé&ztegcei’ fajtahoz hasonléan a decemberi és

januari szedésdugvanyoknal a kezdeti gyors IVS lebomlast lasskochpozicié kovette.

A 2008/09 fasdugvanyozasi iszakban négy fajta dugvanyainak az IVS lebontaszgaltuk
november 26-i szedési idonttol Q0. abra 87. old), és harom fajtaét pedig a januar 19-ei
mértik.

Az sz folyaman november 26-an szedett 2000 ppm-esbB/$rartott fajtak 40-45 pg/g-os
koncentraciéban vették fel a serkesgert, a 4000 ppm-es kezelés 100 pg/g korili ékaike
eredményezett. A dugvanyokat marcius 20-an ultekii®oroksaron, a 'Fehér besztercei’ fajtat
kivéve a dugvanyokban nem mértink IVS-t a killtaién a 2000 ppm-es kezelés esetében. A
4000 ppm-es serkentésnél viszont marcius 24-énagidvina GF 8-1’ fajtat kivéve talaltunk 1VS-t,
st a 'Fehér besztercei’ fajta esetében meég aprikidn 6131 nap mdulva is megtalaltuk a
mesteségesen adagolt exogén auxint. A 2006/07-¢8liékisérleteinek esetében a killtetés utan
mar nem talaltunk IVS-t a dugvanyokban, elbd szempontbdl igen karakteresen eltér egymastol a
két év.
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Mindkét serkentszeres kezelés esetén a koncentracié gyors feledégmt tapasztaltunk a
mirobalan tipusu 'Marianna GF 8-1' és 'MY-BO-1' fak dugvanyainal, amit lelassul6 és elhtuzédé
teljes lebomlas kovetett. A teljes lebomlas a 2pph-es kezelés esetében 118, a 4000 ppm-esnél
131 napig tartott, ami idartalmaval jéval felilmualja a 2006/07 év hasonld szakanak
eredményeit. A 'Fehér besztercei’ fajta esetéberelzomlas még lassabb volt, a kisebb
koncentraciéju kezelésnél 131, a nagyobbndl pedig dapot vett igénybe. A fajtat a lassu és
egyenletes indol-3-vajsav dekompozicio jellemeatielezési id 54 napos volt.

A 'St. Julien GF 655/2’ fajta dugvanyai esetébeifrehér besztercei’-hez hasonlo lassu lebontéasi
Utemet tapasztaltunk, viszont a felezési ideje madebb volt, kérulbeltl 35 napos. A 2000 ppm-
es kezelés esetén a mirobalan tipusu alanyokhamldas 118 napig tartott a teljes lebomlas, a
4000 ppm-es kezelésnél viszont mar 131 napot igéayteljes dekompozicio, akarcsak a 'MY-
BO-1’ fajtanal.

A januar 19-én szedett dugvanyok IVS lebomlas Kid@gei a24. abran (95. old.)
lathatoak (talpmeleg). A 'Marianna GF 8-1’" és a 'Bilien GF 655/2’ alanyok dugvanyai esetében
mindkét kezelésnél 77 napig, aprilis elejéig tar@atserkentszer teljes lebomlasa. A 'Fehér
besztercei’ fajta dugvanyainal azonban meg ap@ian is mértink IVS-t, a teljes lebomlas 93
napig is eltartott. Ezzel szemben 2006/07 telém&dra volt szikségik a dugvanyoknak az IVS
lebontasara. A 2008/09 telén a dugvanyok elhuz@ikest szer-metabolizmusat figyeltik meg.
Tény, hogy az ebbi tél igen enyhe volt, a nyugalmi iskak hamar véget ért. Az utdbbi szaporitasi

id szak tele atlagosnak volt mondhato.

4.2.3 Az serkentés hatasa a fajtak IES tartalmanak valtoasara

A november lll. dekadjdban szedett dugvanyok IE&almat nézve a mirobaldn tipusu
fajtak 10 pg/g alatti nativ auxin koncentraciovatdk a kiindulasi idpontban. A 'Marianna GF 8-
1’ alany kiindulasi indolecetsav koncentracidja §girol 24,4 pg/g-ra rit 19 nap alatt a 4000
ppm-es IVS kezelés hatasara. A ndvekedés arariyatvie ez a fajta reagalt a legérzékenyebben a
kezelésre 18. abra). Az IES koncentracidja ezt kovetn mar csak csokkent. A gyokeresedési
eredményeink alapjan viszont a 4000 ppm-es serkeaites kezelés adta a legkisebb eredési aranyt.
A 'MY-BO-1’ hasonl6an reagalt a kezelésekre, kettetekontroll indol-3-ecetsav szintje végig a
serkentett dugvanyok alatt maradt. Ennél a fajtamaP000 ppm-es kezelés adta a legjobb

gybkeresedési eredményt.
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A 'St. Julien GF 655/2’ kontroll kezelése esetéli@B. abra) a 'MY-BO-1' alanyhoz
hasonld IES alakulasi trendet kaptunk, akércsadkest szeres kezelések esetében. Ennél a fajtnal
a kezeletlen kontrollok gydkeresedtek a legjobbaallgklet M2 1. tablaza), az IVS-es bemartas
hatasara ennél a fajtanal romlottak legjobban &egsedesi eredmények. Az IVS-es kezelésekre
viszonylag érzékenyen reagélt, a 4000 ppm-es kehalsara a kiindulasi 12,6 pg/g-rél 22,8 ug/g-
ra n tt az indolecetsav koncentracioja, ugyanakkor &leten kontrollé 9,58 ug/g-ra csokkent.

IES pg/g
25
—— 'Marianna GF 8-1'
23 kontroll
21 1 —=— 'Marianna GF 8-1' 2000
19 | ppmIVS
17 ‘Marianna GF 8-1' 4000
ppmIVS
15
‘MY -BO-1' kontroll
13
11 1 —k— "MY-BO-1' 2000 ppm
VS
9 i
. —e— 'MY-BO-1' 4000 ppm
VS
5 . . . .
1 20 55 77 91 napok
IES ug/g
30 —&— 'Fehér besztercel'
kontroll
25 | —&— 'Fehér besztercei' 2000
ppmIVS
'Fehér besztercei' 4000
20 ppmIVS
'St. Julien GF 655/2'
15 A kontroll
—¥—'St. Julien GF 655/2'
2000 ppm VS
10 -
—e— 'St. Julien GF 655/2'
4000 ppm VS
5 ‘
1 20 55 77 91 napok

18. dbra. Az IVS-es kezelések hatadsa dugvanyok talpi részBf@Koncentraciojara

A 'Fehér besztercei’ fajta esetében a kontrollnkilirdulasi id pontban lév 20,14 pg/g-rol
19 nap alatt 13,17 pg/g-ra csokkent az indolecetsacentracidjaX8. abra). Ez a vizsgalt fajtak
kozt a legnagyobb aranyd csokkenést jelenti, pedigarulékos gyokérképdés folyamata a
gyOkeresedés stimuldldsahoz megfeleativ auxinszintet igényel, kilondsen egy serkerdres

kezelést igényl fajtanal.
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2009.01.19-én szedett dugvanyoknal szintén markaatv auxinszint csokkenést
tapasztaltunk ennél a fajtan8b( oldal 25. abrd, ami megersiti véleményinket, miszerint a nativ
auxinszint csokkés a dugvanyvagas utdn a taxoriosa@gga. A 2000 ppm-es IVS-es kezelés
esetében statisztikai értelemben nem valtozottE& Koncentracidja, a kezelés csupan arra volt
elég, hogy stabilizalja a dugvanyok nativ hormaontgzi, de megndvelni nem volt képes azt. Csak a
4000 ppm-es indol-3-vajsavas kezelés tudta megémaln dugvanytalpak indolecetsav
koncentracidjat, egyuttal ezt a dozist taldltuk egeredményesebbnek a fajta szaporitasa
szempontjabol. Irodalmi forrasok tesznek emlitdgam taxonokrél, ahol a dugvanyvagas utan a
gybkeresedeési zona auxinszintje természetes Utkes (Blakesley et al., 1991).
A sikeres gydkeresdéshez egyszerre tobb feltétemedjesilnie kell, melyek fajtanként elték
lehetnek. Elszor a gydkeresedés serkentéséhez szilkséges mtrinskzkell érniiik a dugvanyok
talpi részének (Jarvis, 1986). Ez algrban a 'Fehér besztercei’ fajta esetében taléttotosnak az
eredés szempontjabol. Masrészterlni kell a til magas koncentracio eléréséisSta Julien GF
655/2’ fajta esetében mar a kontroll ,kezelés” I&tje elérte a kivant koncentraciot, az IVS-es
kezelések hatasara a 4000 ppm-es kezelésnél emtansxy is duplazodott, ami gyokeresedési
eredményeink szerint akar karos is lehetett. A gyégedést stimulald iniciaciés szakaszban a
magas IES koncentracié elyos, azt kdveten viszont mar karos, az auxin-inaktiv szakaszban
ennek a csokkenése lenne kedvagyyokérképzdés szempontjabdl (Jarvis, 1986).
A fajtak gyokeresedési zongjanak IVS és IES taitddapcsolatat al5. tabldzat és 19. abra
szemlélteti. Eredményeink szerint a dugvanyok ldatma szoros ¢sszefiigésbe hozhaté a nativ
auxinszintel. Eredményeinket megsiti, hogy a legtdébb kutaté arrol szamolt be, hagyexogén
auxinos kezelés hatasara az endogén gyokeresedésnts hormonok szintjét megemeli (Nag et
al., 2001; Végvari és Laszld, 2004). Abban viszoimics egyetértés, hogy milyen mechanizmus
lévén n meg az IES koncentracio, sokan az IVS-re mint \&&libsztratra tekintenek (Hartmann et
al., 1997; Ryugo és Muraoka, 1974), masok az iBdetetsavva alakulas mesterséges kiindulasi
termékekét latjdk a vegyiletben (Jennifer, 1997%t&p és Ludwig-Mdller, 1993; Alvarez et al.,
1989). Kutatasainkal az IVS hatdsmaodjat sem medteni, sem cafolni nem tudjuk.
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15. tdbladzat. A gyoOkeresedési zona IES és IVS tartalmanak kapcsolatat jellemz egyutthatok a
gyokeresedés soran

Fajta: Marianna GF 8-1' MY-BO-1 St. Julien GF 655/2  Fehér besztercei
r r’ r r? r r? r r?
IVS - IES tartalom 0,729 0,531 0,720 0,519 0,703 0,495 0,787 0,619

r = korrelaciés koefficiens

r’ = determinaltsagi koefficiens
szignifikancia szint: p = 5%

19. abra. A dugvanyok gyokeresedési zonajanak IES tartalma az IVS tartalom fliggvényében

A gyokeresedési zéna IVS koncentracidjanak IESalamra gyakorolt hatasa linearis modellel
irhaté le, minden fajta esetében szoros korrelagi@ptunk. A l|ényegi eltérés a gorbék
meredekségében volt, minnél meredekebb egy gorbwal ahevesebben reagal nativ
auxinkoncentracio valtozassal az adott fajta aetinyiség serkentszerre. A 'Marianna GF 8-1’
fajta nativ auxintermelésben megnyilvanulé valasizeaja volt a legersebb a serkenszerre, amit

a 'MY-BO-1' és a ’'St. Julien GF 655/2' fajtak kovek. A 'Fehér besztercei’ fajta volt a
legérzéketlenebb, tébb mint haromszoros sztvekieséiszer mennyiséget igényel azonos nativ
auxinszint névekedéshez a 'Marianna GF 8-1' alamyt@&pest. Nem véletlen, hogy ennél a fajtanal

a legmagasabb 4000 ppm-es IVS doézist talaltuk eréebményesebbnek.
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4.2.4 A dugvanycsucs IVS-be tortén beméartdsanak hatdsa a fenoldgiai

folyamatokra és a nativ auxinszintre

A vizsgalt harom fajta IVS lebomlasata. abramutatja a csucson és talpi résziikén 2000 ppm-es
koncentraciéju serkenszerbe martott dugvanyok esetén. Ha az indol-3avajsljes lebomlasi
idejét nézzik, nincs kildénbség a kezelések helgétkdmind a talpi €s csucsi részeken ugyanannyi
ideig tart a folyamat. A csucsi rész esetében andfis kezdeti Gteme mindharom fajta esetében
lassabb volt a talpi részhez képest. A 'Marianna8aF fajta dugvanyai esetében a talpi rész IVS
felezési ideje 19 napig tartott, a serkeaerbe martott csucs esetében viszont mar 30 waiot
igénybe a kiindulasi hormonmennyiség megfetkse. A felezési idhosszat és lebomlasi Utemét
(jelleggorbék eltérését) nézve is a 'Marianna GE’ &zilvalanynal tapasztaltuk a legnagyobb
kilonbséget a két kezelt dugvanyrész kozott. AlBlien GF 655/2" alany esetében indol-3-vajsav
felezési idejének kulonbsége a talpi és csucsi @ugészek kozott egy hétnél rovidebb, a 'Fehér
besztercei’ fajtanal pedig nem éri el a két heiiréseink szerint az utobbi két fajtanal, kilénésen
a 'St. Julien GF 655/2-nél kicsi az eltérés az I€Bontasandl a dugvanyok talpi és csucsi részénél,

szemben a 'Marianna GF 8-1’ alanynal tapasztaly edigréssel.

IVS pg/g
50

2000 ppm IVS-es talp- és csucskezelés

& Marianna GF 8-1 talp

y=-0,0001x> + 0,0221x’ - 1,5593x + 44,663
R? = 0,989

Marianna GF 8-1 cslcs

40 A St Julin GF 655/2 talp

y= 0,0013x? - 105,13x + 2E+06

R =0,9883 St. Julien gf 655/2 csucs

® Fehér besztercei talp

30

AN Fehér Besztercei cslcs
y=0,0023x? - 184,5x + 4E+06
R =0,9788

Polinom. (Marianna GF 8-1
talp)

20 A

10

Polinom
csucs)
Polinom
talp)
Polinom
csucs)
Polinom
talp)
Polinom
csucs)

141

napok

. (Marianna GF 8-1
. (St. Julin GF 655/2
. (St. Julien gf 655/2
. (Fehér besztercei

. (Fehér Besztercei

20. abra.

A fajték IVS lebontasanak kilonbségei csucsi és/éngtalpi serkentszeres bemartas esetén

87



Eredményeink alapjan a talpi résznél gyorsabb anligts, ami szamos érdekes kérdeést
vethet fel. Ugy tnik, a cslcsi rigyek és azok aktivitasa is hozm#jat a talpi rész
auxintartalmanak bomlasahoz, kiléndsen a mirobid@parst alanyoknal. Tudjuk, hogy a jarulékos
gyokérképzdeés indukcids szakasza utan a magas auxinszinkifefgzetten karos lehet (Jarvis,
1986), a 'Marianna GF 8-1' fajta gyors dugvanytdkiiontassal akadalyozza meg a karos hatast,
agy t nik ebben a riigyek aktivitasa is komoly szerepstjh.

A ’'St. Julien GF 655/2’ fajta esetében a lebomlésnéels rigyek gyorsitd hatasa alig
észrevehet rdadasul a fajta dugvanyainak IVS felezési idmpelgy is hosszu, gyotkeresedési
eredményei alapjan a serkeswerre érzékeny. A 'Fehér besztercei’ fajta neméldmy a
serkentszerre, st gyokériniciaci6jahoz mesterséges stimulaciot ygénezért lehet az, hogy az
indol-3-vajsav lassu lebomlasa ellenére sem rantggta gyokeresedését, eredését.

A dugvanycsucsok 2000 ppm-es IVS-es kezeléséneksdmat az alapi rész kismérték
indolecetsav koncentracié emelkedését tapasztaimkosszes vizsgalt fajta esetében mar a
gyobkeresedés 19 napjan. A kezelés kis mérekelkedést okozott az alapi résznél, etara
serkentszeres bemartas helybtA 'Marianna GF 8-1" alany esetében a kezelt atész 80 nap
kezelést megekte Q1. abra). A talpi kezelések helyén a maximum értéket 19 malva mértik a
serkentszeres bemartast kdvemintaszedési alkalomndl, a csucskezelés hataseaipetalisan
aramlo IES megkésve, idltolédassal okozta a nativ auxinszint maximumdiugvanyok talpi
részében. A 'St. Julien GF 655/2’ fajta szinténdmé&an viselkedett21. abra), mindkét fajta
estében a csucskezelés pozitivan hatott a gyokkEsse viszont a kihajtast gatolta.

A csucskezelések hatasara a dugvanyok nem tudialitdai, rigyeik gatlas ala keriltek.
Egyedil a 'Marianna GF 8-1’ fajtanal talaltunk nahamegkésve kihajté dugvanyt. A kezelések
gyenge lokalis kalluszosodast eredményeztek asahentés markans hatasahoz képest.

A ’'Fehér besztercei’ alanynal az IES maximum ks eltolodva jelentekezett a talpkezelt
dugvanyok alapi részében, javarészt a kontroll Iész&zintje alatt maradt a dugvany nativ
auxinszintje 21. abra). Ez aldl csak a gydkeresedés stimulalasa szempohfébkus decemberi

id pont volt kivétel, a kezelés ex kalluszosodast, igen gyenge gyokeresedést okazeatnben a
kezeletlen kontroll teljes sikertelenségével ésynaggyenge alapi duzzadasaval. A kalluszosdas
mértéke még a 4000 ppm-es IVS-es kezelés indukAiteetburjanzast is meghaladta, ami azt jelzi,
hogy a csucskezelések moédositjdk a rigyek aktétité&s anyagcsere folyamatait, igy azok

kevesebb gatlo anyagot termelnek.
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21. abra. A dugvanycsucsok IVS-es bemartasanak hatasa a fajtak indol-3-ecetsav tartalméara
(a dugvanyok alapi és csucsi részeinél) gydkeresedésiik alatt
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A rugyek tdbbsége véglegesen alva maradt, nemth&jtoa kihajté rigyek pedig kébb
aktivalodtak. Beavatkozasunk egyuttal bizonyos gyékedést serkentilletve géatlé anyagok
szintézisét is befolyasolhatta. A csucsi rész howdis egyensulyat is megvaltoztatta. A rligyek
elmaradd vagy megkéslassu duzzadasat tapasztaltuk a 'Marianna GF fajte esetében kés

fakadas mellett.

4.2.5 A vakitasos kezelések hatdasa az auxinhaztartasra éa fenologiai

folyamatokra

A vakitasos kezelések hatasara kismeértékben ugyanyaltozott a dugvanyok IVS lebonto
képessége 2@. abra). A kulonbdz helyzet és vakitottsagl 2000 ppm-es indol-3-vajsavas
serkentésnél a teljes lebontas ideje nem valtapet), csak a lebontasi Uteme (gorbe jellege),
meredeksége és a felezési.idA leggyorsabb, 19 napos indolvajsav felezést @02ppm-es
referencia dugvanyoknal tapasztaltuk, a leghossza®lnapos felezést a csucskezelt dugvanyok
fels részében mértik. A teljesen vakitott és meghagyguitsrigy IVS talpkezelt dugvanyoknal
koztes, 25 nap korlli felezést tapasztaltunk. Exadraink szerint a dugvanyok talpi részén a
serkentszer bomlasa gyorsabb, a riigyeltavolitas pedigtjmss serketszer metabolizmuséat. Ugy

t nik, a meglév rigyekben termell anyagok felgyorsitjak a mesterségesen adagolt éexog

auxinok lebomlasat.

IVS ngl/g 2000 ppm IVS + vakitasos kezelések
50
& kontrol (2000 ppm)

[

\ . .
40 1\ teljesen vakitott

\\\\ A meghagyott csucsrugy
\
30 IVS-sel kezelt csucsrugy
y=0,0023x? - 182,9x + 4E+06
R =0,9549
Polinom. (kontrol (2000
20 ppm))
) y=0,0031x? - 246,6x + 5E+06 Polinom. (meghagyott
o~ A R =0,9143 csucsrigy)
10 . — - K‘x—s — Polinom. (IVS-sel kezelt
T =S cstcsrigy)
5\\\ Polinom. (teljesen vakitott)
0 T T T T T T T T —t T
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22. abra. A rligyvakitas és csucsserkentés hatasa a ‘Mari@hn@-1’ dugvanyok IVS lebontaséara
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Azzal, hogy bizonyos rugyeket eltavolitottunk, wauxint termel ,k6zpontokat” szamoltunk fel.
Az IVS-es kezelések hatasara a dugvanyok nativnamixitie megemelkedik a mesterséges, exogén
auxinok véd hatasa miatt (Pan és Gui, 1997; Tartoura et @04p vagy az IES-sé alakulas réveén
(Epstein és Ludwig Miller, 1993). A 'Marianna GFL8alany endogén auxintartalmanak példajan
vizsgaltuk az egymassal ellentétes irAnyu beavasak hatasat.

A kezeletlen kontroll dugvanyok IES szintje a viakgid szakban gyakorlatilag nem
valtozik 23. abra), jellemz en viszont a talpi rész koncentracidja a legalagaob. A decemberi
mérési id pontban a talpi rész nativ auxinszintje kissé néxik a dugvanyvagas sebzési ingere kis
volumen koncentracié novekedeést valt ki gyokeresedési rénad meghagyott csucsi (V1), €s
alapi rigy (V2) IES szint valtozasa alig tér elantcolltél, mennyiségiikben kicsit alatta maradnak,
egyuttes meghagyasuk (V3) pedig nem okoz mérkétrést. Csupan arnyalatnyi kulénbségek
lathatok, szemben a teljes vakitott rigymentes @lagok markans eltérésével (V4).

Ha csak a csucsrigyet hagytuk meg (V1), az IES é&mnécid kicsit csokkent a gyokeresedés
kovetkez 90 napjaban a talpi résznél, a csucsnal kicsitasetgp koncentraciot tapasztaltug!8.(
abra). Ha csak az alapi rigyet hagytuk meg (V2), 60gapnden dugvanyrészben kis nativ auxin
koncentracié csokkenést tapasztaltunk, az alaptséssi rigyek egyittes meghagyasa (V3) a
kontrollhoz nagyon hasonl6 eredményt adott. A dsésdalpi rész koncentracidja magasabb volt.
Az 0sszes rugy eltavolitdsa (V4) szignifikAns vAdit, csokkenést okozott. A kiindulasi 9,03 pg/g-
os indol-3-ecetsav koncentracio a toredékére, &/8-pa valtozott a januari hdnapra. Ezt kowest
viszont novekedést tapasztaltunk, a talpi résaltagzta a legtdbb auxint. Mérési eredményeink
szerint a teljesen vakitott dugvanyok képesek kaiaxint szintetizalni a rtigyeik jelenléte nelkul.
Az indol-3-ectsav termelés a mélynyugalmisdak végén, februarban (a 70. nap utan) indult be.
valtozasai mar igen markansan eltértek a konttollkdéréseink alapjan a rugyek részleges
eltavolitdsa lassan, és alig befolyasolja a natixirszintet, szemben a indol-vajsavas kezelések
gyors és drasztikus hatasaval. Az IVS-es kezeldsalisara az alapi rész IES koncentracidja
bizonyult mindig a legmagasabbnak a csucsi serkedvételével. A 2000 ppm-es indol-3-vajsavba
martott dugvanyok hormondlis valtozasai hasonloak, vakitasos kezelések hatasai alig
eészreveheek a serkentszeres kezelés joval eebb hatasa miatt. A nem vakitott, de serkentett
dugvanyok esetében szinte linearis IES koncentrésiikkenést tapasztaltunk a 19. napon mért
maximum utan, a csak csucsrigyes (B1) és rugy(B@nkezeléseknél a nativ auxin bomlasa kicsit
gyorsabb volt. A dugvanytalpak IVS-es kezeléseirkirtékben a k6zépses csucsi részek nativ
auxinszintjet is megnovelték. A dugvanycsucs sdrleaeres kezelése ekor lokalis nativ
auxinszint ndvekedést okozott, a gyokeresedés pfangan mar a talpi rész koncentraciojanak
megemelkedését tapasztaltuk.
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23. abra. A vakitasos és IVS-es kezelések és kombinaciéik hatasa a 'Marianna GF 8-1' dugvanyok
IES tartalméara
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4.2.6 A melegtalp-kezelések hatasa a fajtak dugvanyainakuxintartalmara

Az auxintartalom valtozasait a melegtalp-kezelété&@sa 'Marianna GF 8-1’, a 'St. Julien
GF 655/2' és a 'Fehér besztercei’ fajtak esetébesgaltuk. Mindharom szilvaalany dugvanyainal
tapasztaltuk az indol-3-vajsav lebontasanak felgyldsat a kezelés hatasa4.( abra. A
serkentszerként adagolt exogén auxin felezési ideje mirathaesetben 7 nap ala cstkkent a 15
C-os 21 napig tarto talpkezelés hatasara, szembearzaletlen dugvanyok majdnem tébb mint
haromhetes felezési idejével. A 'Fehér beszterfgianal mind a kezeletlen, mind a talfiitt
dugvanyok esetében hosszabb ideig tart6 IVS lelwirtdpasztaltunk. A 4000 ppm-es IVS oldatba
martott dugvanyok esetében 86 nap mulva is mérkehcentracioban volt jelen a serkester,
mig a tobbi fajta esetében mar nem detektaltula @zgyuletet.

A vizsgélt harom fajtdndl a dugvanyok talpi (alag@d csucsi részeinek indolecetsav
koncentracié valtozasait is nyomon kovettik. A tai@s sordn a dugvanyok csucsi és talpi része
eltér h mérseklet kezelést kapott. A dugvanyok alapi részének bio&efalyamatait a 15 C-os
meleg aktivizdlta, a csucsi rész folyamatait a ¢édd leveg h mérséklete csillapitotta.
Kisérletinkben nagy hangsulyt kivantunk fektetni el®&r adottsagu csucsi és alapi helyek
hormondlis valtozasainak nyomonkdvetéseére. A ldlsagis gyokeresedés egyensulyahoz kot
auxinszint hatterének feltarasdhoz, a talpmeledggeklt és a kezeletlen dugvanyok esetében
kilonbdz koncenréacidju IVS-es serkentést alkalmaztunk.

A 'Marianna GF 8-1' fajta dugvanyai esetében a wjielp-kezelés hatasara a talpi részek
indolecetsav tartalma lathatban megrmar az els héten a kezeletlen kontrollhoz kéepe2b.(
abra), ahol a ndévekedés heteken at lassan, elhizodéaitt A talpkezelés hatasara mar a kontroll
esetében is 7,8 pg/g-ra emelkedett az IES konaédited dugvanyok talpi részében az elgét
végere, a 2000 ppm-es kezelésnél 10,26 ug/g-r@0a@ gpm-esnél pedig mar 11,86 pg/g-ra. Az
els héten jelentkez auxin maximum utan a talpkezelt IVS-be martott \duyyok esetében
indolecetsav koncentracio csokkenés kovetkezetabdg koncentraciojuk be nem allt a 8 ug/g
kordli szintre.

Az A/F érték olyan aranyszam, amit a dugvany akpicsucsi részének hormonkoncentracio
hanyadosabol kapunk. Ha értéke nagyobb mint egyoralk dugvany talpi része tartalmaz tobb
nativ auxint, s ez a jarulékos gyokérkéges szempontjabdl kedvezHa az ardnyszam egy alatt
van, akkor csucsi auxin talsuly alakult ki, ami &tk a kihajtas, rigyfakadas irAnyaba modositja a
dugvany bels folyamatait. Az ers csucsi auxin tulsuly a gyokeresedés szempontiautiez tlen,
mert a talpi rész megnovekedett auxinszintjére desailkség a gyokeresedés stimulalasahoz. Az

auxinok az intenziven ndvekeaészekben (hajtasokban és rugyekben) temnek, ha a csucsi
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auxin tulsuly ers, azt a rigyek kdzeledakadasat jelzi (Nagar és Sood, 2006), hiszerktzam
0sztdédd szovetekre jellema megemelkedett auxin gradiens.

Ha a 'Marianna GF 8-1' fajta alapi és csucsi réseR tartalmanak hanyadosat nézzik
(A/F), lathato, hogy a talpkezelés hatasara azliBd@jsavval kezelt dugvanyok legmagasabb
ertékiket az elshéten érik el 1,4 feletti ertékke2. abra). A talpmelegen tartott kontroll, és a
tobbi kezelés a maximumat csak a masodik héterl €A talpmeleg hataséara a talpi rész auxin
tulstlya hamar lecsokken, februar kézepére 1 adatéket vesznek fel, szemben & haroloban
tartott dugvanyok lassu csokkenésével.

Ugy talaltuk, hogy a talpmeleg kezelés és az imdjdavas bemartasok hasonlé nagysagu
IES koncentracio és A/F valtozast eredményezetek|V&-es €s melegtalp-kezelések kozott
hierarchikus sorrend nem volt az sségikben. A kombinalt kezelések hatdsai 6sszesdodt
képest. A fajta jellegzetessége, hogy a talpmedgsdra gyorsan megm nativ auxinszint, amit
gyors csOkkenés is kovet, szemben & tdroloban tartott egyedek lassi hormonalis folyaiwat.

A melegtalp-kezelés hatdsara 'Marianna GF 8-1' yalaormonalis valtozasai sokkal jobban
felgyorsulank a tobbi fajtahoz képest. Ez a fagiagal legérzékenyebben a talpmeleg-kezelésre.

Az ’'St. Julien GF 655/2’ fajta esetében a talpkégdlatasara egyértelen megntt az alapi
rigyek indol-3-ecetsav tartalma a csucsriigyhdz &éper egyhetes kezelés ut@b.(abra). A
talpkezelések nagy auxinszint kiilénbséget erednzéelye csucsi és talpi rész kozoétt, amit a fajta
A/F abraja még jobban szemlélt@6( abra).

A melegtalp-kezelés hatasara a 'St. Julien GF 65h/gvanyok talpi €s csucsi részének
hormon hanyadosa (A/F) méar az elséten nagyon megtt 1,1 feletti értékeket tapasztaltunk,
szemben a h taroléban lév dugvanyok 1,1 alatti hdnyadosaval. Az aranyszamységbeli
sorrendje igen jellemzn alakult ebben az igontban. A ht taroléban Iév kontroll aranya a
legkisebb, még egy ala is csokkent a kiindulasaap@ithoz képest, amit a mellete Iéndol-3-
vajsavas kezelések kovetnek koncentraciéjuk novekvrendjében, de kdztik mar kicsi az eltérés.
A talpmeleggel kezelt kontroll kdvetkezik ezutamnita szintén az IVS-sel kezelt dugvanyok
kovetnek novekv sorrenben. A melegkezelés hatasara a nativ auxiny @ bemutatott idzakban
egy felett maradt, a 4000 ppm-es kezelés értelamkva legmagasabbak a 'St. Julien GF 655/2’

fajtanal.
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24, abra. A melegtalp-kezelés hatasa a fajtak IVS lebontasanak sebességére (2008/09)
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25. dbra. A melegtalp-kezelés hatasa a fajtak kiilénbéz koncentracioji IVS-el kezelt dugvanyok csuicsi és
alapi (dugvanytalpi ) riigyeknek IES tartalmara
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26. dbra. A melegtalp-kezelés hatdsa a fajtak kiilonb6z koncentracioju IVS-sel kezelt

dugvéanyok alapi és csucsi (fels ) rigyeinek IES hanyadosara (A/F)
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A 'St. Julien GF 655/2’ alanynal az IES koncenttd@s az A/F aranyt mind a talpmeleg,
mind az 6nall6 indol-3-vajsavas kezelés hasonldékbBen novelte meg a kezdeti eld szakban.

A kétféle (IVS és talpmeleg) kezelés hatas int@szitekintetében nem talaltunk hierarchikus
sorrendet (hatasuk ereje egyforma volt), a ket€éleelés kombinacidjanal a hatasok 6sszeadodtak.

A 'Fehér besztercei’ fajta indolecetsav koncentigiziak valtozasa igen eltér a tobbi fajtatoél
(25. abrg). Lathatd, hogy hormonkoncentracié emelkedést diglya 4000 ppm-es kezelés esetén
tapasztaltunk (kb. 27 pg/g-ra) kilenc nap elteltéae 6sszes tobbi esetben csdkkenést figyeltiink
meg. A kezeletelen kontroll esetében tdoredékéreb 10g/g-ra csokkent az indolecetsav
koncentracidja. Mind a talpkezelések, mind a 20@®ns IVS oldatba martott dugvanyok
esetében kisebb mértékben csokkent a koncent@&iontrollhoz képest a kezelések lassitottak az
IES lebomlasat. A kilonbozkezelések atlagat nézve st6r csokkenést, majd minimum szint
utani gyenge novekedést tapasztaltunk a dugvanybdl-B-ecetsav szintjét meérve, a talpkezelés
esetében sokkal markansabb volt a cstkkenés ékeaudid®e a valtozast harang alaku goérbével
irhatnank le.

Ha az A/F gorbét nézzik2§. abra), ugy joval szembehdbbek az egyes kezelések
kulonbségei a 'Fehér besztercei’ fajta esetébetszilg hogy a kezeletlen kontroll esetében nagyon
ppm-es IVS-es kezelés hatasara ez az arany eleddbas értéket, a kezelés teljes nativ talpi
auxinszint tulsulyt eredményezett, ami igen kedviearmonalis kortlményeket teremt a jarulékos
gyokérképzdéshez. Az 2000 ppm-es IVS és az 0sszes melegtaldds hasonlé eredményt adott,
az els két alkalommal a talpi rész gyenge nativ auxin iamciajat biztositottak, potencialisan
teljesitve a stimulaciés szakasz hormonalis egygnatanyat a gyokérképdéshez. Az abszolut
kontroll kezelés nagy aranyu csucsi indolecetsdstlya inkabb a dugvanyrigyek feglésének,
kihajtasanak, és a rigy duzzadasanak iranyabam elpi rész gyokeriniciaciojanak stimulalasa és
kalluszosdasa helyett.

A 'Fehér besztercei’ alany esetében az IES kongeidtivaltozasa és a talpi €s csucsi rész
aranyanak szempontjab6l is az indol-3-vajsavas l&sek markansabb valtozast adtak a
talpmeleghez képest az elgét héten. A kétféle kezelés kozil az IVS voltsebb hatassal a
dugvanyok nativ auxinszint valtozasara, és az alkgi IES dominanciajdban is meghatarozébb
szerepet jatszott. A kezelések kombinaciojanal figyeltiink meg additiv jelleget. A 4000 ppm-es
IVS-es kezelés esetében a talpmeleget is kapottadygknal csokkent az IES koncentracidja a
h t taroléban lév példanyokhoz képest. A melegkezelés hatasarantisgibkkentek az IVS-es

kezelések IES koncentraciéra gyakorolt killonbsédgegbb eltéréseket tapasztaltunk.
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Ha a fajtdk auxinegyensulyanak valtozasat az AtEkért bemutat®6. abran nézzik,
lathatd, hogy a kezelések a legmarkansabb valtazdsehér besztercei’ fajtanal okoztak, az
értékek tag intervallumban valtoznak (0,6-1,6). dldkboz kezelések hatdsai a 'St. Julien GF
655/2’ fajtandl voltak a leggyengébbek, kisebb,dské markans auxin talsuly alakult ki ennél a

fajtanal.

4.2.7 A melegtalp-kezelés hosszanak hatasa az auxinszuditozasara

A ’'Marianna GF 8-1' alany esetében kulonboad tartalmi melegtalp-kezeléseket
végeztink, hogy megtaldlhassuk a gytkeresedés smgjdmdl optimalis idtartamot. A kezelések
hosszanak a dugvanyok nativ auxinszintre gyakbeitisat €s a serkestzer lebomlasanak ttemét

szintén megfigyeltik.
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27. abra. Az IVS lebomlas tteme kilénbéad tartalmd melegtalp kezelések esetén (2000 ppm)

Eredményeink szerint a talpmeleg tartalmaval parhuzamosan egyre gyorsabb IVS
lebomlast detektéltunk2fy. és 28. abra A 2000 ppm-es IVS-es beméartasnal és haromhetes
talpkezelés esetén mar 36 nap alatt lebomlott &estszer, a kéthetes kezelésnél 51, az
egyhetesnél pedig 63 napig is elhtzédott a bonidhgamat. A 4000 ppm-es kezelések esetében
hosszabb ideig tartott az indol-3-vajsav metabadligay a kéthetes melegtalfdst kapott

dugvanyoknal is elérte 63 napot.
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A melegtalp-kezelések itartalmaval parhuzamosan a dugvanyok csucsi dpiaéazében lezajlo
indolecetsav koncentracié valtozasa@ abra mutatja. A ht taroléban tartott dugvanyokat
hasznaltuk referenciaként a kezelések 6sszevetéséridéatd, hogy a melegtalp-kezelés hataséara
annak idtartalmatol fuggetlendl gyors IES novekedést tagadsmk a dugvanyok talpi résznél mar
9 nap utan, szemben athtaroléban tartott példanyokkal, amik két hét mureék el az IES
maximumukat. A ht taroléban |év egyedekhez képest a Jezelt” dugvanyok csucsi
indolecetsav koncentracioja kissé jobban megemetkekiilondsen, ha IVS-es bemartast is kapott
a szaporitéanyag. A 4-on tartott dugvanyokat a lassu és folyamatosk&®entracio névekedeés
jellemezte mind a csucsi, mind a talpi tertletek®rstkken tendencia nem volt jellemz Ezzel

“ sz

csokkenés kovette, amig a koncentracio el nemaédtd ug/g kordli szintet.
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28. abra. Az IVS lebomlasanak liteme kiloénboi tartalmi melegtalp-kezelések esetén (4000 ppm)

A kulonboz id tartamu melegtalp-tések hatdsara az IVS-el nem kezelt dugvanyoknal 30
— 36 nap mulva egyre magasabb atlagos indol-3@cekdncentraciét kaptunk a kezelés
id tartalmaval parhuzamosan. Itt jelentkezett a legolbly kilonbség a kezelések kdzott. A hosszu
melegtalp-kezelés hatasara metyna nativ auxinszint, a rugyek merisztematikusvemdi az
osztddasi hormon hatasara aktivizalédnak, ami avaluwpk gyokeresedése és tulélése
szempontjabol méar kéros lehet (Macdonald, 1993gdEényeink szerint a talgés hosszaval
aranyosan csokkent a dugvanyok tulélési esélyeegyz és kéthetes kezelések bizonyultak a

legeredményesek. Vizsgalataink alapjan az egyhtihsneleg-kezelés mar elegendolt a
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gyokeériniciaciohoz, és a nativ auxinszint még ldott csokkeni a megfelelszintre, és a korai
kihajtds igy nem veszélyeztette a dugvanyokat. sshabb kezelések mar magasabb auxinszintet
eredményeztek, ami kifejezetten karosnak bizongalteredés szempontjabdl. A rovid, egy —
kéthetes talpkezelés és utana tortéh t tarolas eredményességerirodalmi forrasok is
beszamolnak a tul konnyen fakadé taxonok esetdth@rinGan et al., 1997).

A serkentszerbe martott dugvanyoknal a talpkezelés hossm&sznem okozott jelens
auxinszint valtozast, a h taroléban Iév dugvanyoktdl viszont markansan eltért@®.(abra). Az
IVS-el nem kezelt dugvanyokhoz képest a 9 napowmefignk meg jelents eltérést, ekkor
magasabb auxinszintet meértink, ami ezt kdmetcsokkent. Ezek a kezelések viszont gyokeresedeés
szempontjabol nem voltak eredményesek.

A 30. 4braa melegtalpkezelések hosszanak az alapi és agdegk |IES hanyadosara, A/F
ertékre gyakorolt hatasat mutatja. Minden IVS ddzikezelésnél igaz, hogy a két- és haromhetes
talpmeleg-kezelések alig tértek el hatasuk tekéeh az egyhetest Vagyis a gyokeresdés
szempontjabol fontos auxin stimulaciés folyamatolirmz els héten végbemennek. Viszont a
hosszabb ideig tartd kezelések a 20 nap utan algabb A/F értékek voltak, ami magasabb
kihajtasi hajlanddsagot jelez, s ez kifejezettern&az eredés szempontjabol. Markans kulonbség a
kilonbdz koncentracioju IVS-es kezelések kozott, hogy a tiadimal csak a kéthetes
talpkezeléssel sikerllt elérni az IES maximumagndzen a serkentett dugvanyok 9 nap mualva mért
kiugré értékeivel. Az exogén auxinnal nem stimulét hétig talpmelegen tartott dugvanyok
eredtek a legjobban, az IVS-re valé érzékenysédt raiaserkentszerrel kezelt egyedek nagyon

rosszul, tébbnyire egyaltalan nem eredtek meg.
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29. dbra. AKkilénboz id tartam( melegtalp-kezelések hatdsa az azonos koncentraciéju IVS-el
kezelt 'Marianna GF 8-1' dugvanyok alapi és csucsi (fels ) riigyeinek IES tartalmara
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30. abra. A kllonb6z id tartalmi melegtalp-kezelések hatasa az azonos koncentracioju 1VS-el
kezelt 'Marianna GF 8-1' dugvanyok IES hanyadoséara (A/F értékére)
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4.3 Uj tudomanyos eredmények

1. Az egyes fajtak dugvanyait csoportositottuk az B&S-kezelések szilkségessége és
erzékenysége szempontjabodl. Az egyes csoportokBakidzelési technologiat dolgoztunk
ki, megadva az egyes idontokhoz tartozo idealisnak tartott serkezer koncentracidkat.

2. A dugvanytalpak indol-3-vajsavas bemartasa kor&dkadast okozhat a mirobalan tipusu
alanyoknal, ami negativan befolyasolhatja eredésiKénnyebben kiszaradhatnak, a
gyokérkéepzdés helyett a kihajtasra forditja a dugvany belsforrasait.

3. Feltartuk és dsszehasonlitottuk a szilvaalany KdfEss szintjét a fasdugvanyozasi sdak
ideje alatt. Vizsgalataink szerint a szaporitbangatjiv auxinszintje szt | csékkent, majd

mélynyugalmi (tél k6zépi) minimumszint utan névekiekiezdett.

oldatok hatasat a nativ auxinszintre. Meghatarozhwbgy a gyOkeresedési zona IVS
kezelése milyen mértékben emeli a nativ IES koméeittt. Eredeményeink alapjan a
'Fehér besztercei’ fajta esetében figyeltik meggkisebb hatast, mig a 'Marianna GF 8-1’
fajta fasdugvanyainak IVS kezelése jelesn megemelte azok IES tartalmat.

5. Feltartuk a melegtalp-kezelésben részesiilt €gdroléban tartott szilvaalany fasdugvanyok
IVS felvételének és lebontasdnak sajatossagait. aNégagtottuk, hogy a fajtak eltér
Utemben és felezési idel bontottak le a serkergzert, ami a serkerdzer érzékenysegik
szempontjabol meghatarozo tulajdonsagnak bizonyult.

6. A 'Fehér besztercei’, 'St. Julien GF 655/2’, 'Mariga GF 8-1’ szilvalanyok dugvanyainak
esetében feltartuk a melegtalp-kezelés hatasatgaadyok talpi és csucsi részeinek IES
szintjére.

- Megéllapitottuk, hogy a szilva fasdugvanyok esetébgyokeresedési zéna IES
dominancigjat fokozta a melegtalp-kezelés.

- A ’Marianna GF 8-1" alany dugvanyai esetében a lsz@lejének auxinszintre
gyakorolt hatasat is vizsgaltuk, és megallapitottukogy a magas
auxinkoncentracio kialakulasa a dugvanyban marlazheten bekdvetkezik, s
ezutdn mar nincs sziikség tovabbi melegtalp-kezelésr

- Az A/F értékkel jellemeztik a dugvanyok talpi ésecs részének indol-3-ecetsav
hanyadosat, és mind a melegtalp-kezelések, mind@es kezelések hataséra a

gybkeresedési zona auxintulsulya fokozodott a ¢sészhez képest.
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5. Kdvetkeztetések és javaslatok

A szakirodalmi forrasok tobbségeszi, és mélynyugalom utani eredési maximumokrol
szamol be a szilvaalany fasdugvanyok esetében rftdart, 1997; Erbil, 1997; Szecsko, 2002)
télk6zépi minimum eredés mellett. A legtdbb kutard szi id szakot tartja a legeredményesebbnek
a gyokereseési aranyok alapjan (Guerierro és Lot8fi5; Szecsko, 2004), ezt a mi kisérleteink is
meger sitik. Mindharom évben a tél végi, tavaszi kihaj&lstti gyokeresedési ikzak teljes
elmaradaséat tapasztaltuk, ami ellentmond a szaMmudadatoknak (Szecskd, 2002; 2003). Az
eltérést az idarasi korulményeknek, a szokatlanul enyhe és rdeidknek és a gyors tavaszi
felmelegedésnek tulajdonitjuk. Kisérleti munkankraso a szaporitasi idzak lerévidulését
tapasztaltuk. A mélynyugalmat kdvetlugvanyszedési ighontot ersen kockazatosnak talaltuk,
csak az sszel szedett dugvanyok eredtek biztonsagosaneésga (2004) tdbbéves adatai szerint a
'Fehér besztercei’ fajta szaméara az optimalis dogszedési idszak decemberre esik, a mi
esetlinkben november honapban szedett dugvanyolegpgiidetek a legnagyobb aranyban, de itt is
csak 43 %-os eredést sikerilt elérntink a mar einfidteas 70 % feletti eredményeivel szemben.

A fajtadk kozil a mirobalan tipusuakat lehet a legenényesebben szaporitani hazankban, a
'Fehér besztercei’ nagyon érzékeny azadasi korilményekre, és kisérleteink szerint a Jatien
GF 655/2" fajta is annak mondhat6. Ez utdbbi fatanl %-os maximalis eredést értlink el, ami
igen jo eredmény, bar nem éri el csak megkozetiicSkd (2004) 80 % korili eredményeit, viszont
csak szk id intervallumban tapasztaltuk a legnagyobb gyotkeresiedkészséget, szemben a
mirobalan alanyok hosszu ideig tarto, szintén eédres gyokeresedésével. Szecsko (2002, 2004)
minden évben hosszabb eredményes szaporit&siakirol szamolt be.

Rendkivil dsszetett kérdés, hogy az egyes szingpdhitak fasdugvanyai szamara milyen
koncentraciéju IVS-es kezelés jelenti az optimdbgist. A szakirodalomban 6riasi eltéréseket lehet
taldlni az egyes szerk eredményei kdzott, ami kérdés komplexitasat sdratlansagat is jelzi.
Eredményeink szerint a dugvanyszedéspahtjatdl ersen figg a serkerdzer optimalis
mennyisége. Igaz, hogy az uités alapveten meghatarozza az eredési eredményeket, am a
gybkeresedési szazalékot sen befolyasolja az indol-3 vajsav doézisa, kilénbaeszaporitasi
szempontbdl idedlisszi id szak utan. Kisérletiink soran célunk volt minél leissebben feltarni
azokat az Osszefugéseket és okokat, amik révénjtak fazamara az optimalis IVS dozis
meghatarozhatéva valik.

Eredményeink szerint a ’Kisnanai lészeémfajtadt nem érdemes fasdugvanyozassal
szaporitani. A 'Fehér besztercei’ fajta esetébeegmagyobb, 44 %-os eredést a 4000 ppm-es
kezeléssel értlk el, ezért ezt a serkergr koncentraciot ajanjuk a fajta szamara, visSaxacsko

(2004) kisérleteiben a 2000 ppm-es kezelés szeérapidgjobban ennél a magyar fajtanal. A
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'Marianna GF 8-1', 'MY-BO-1’, ’Ishtara’ fajtdknal kiéber végén a 4000 ppm-es kezelés
eredményeink alapjan a leg célravebbt Novemberben és december elején a 2000 ppmzéesald
legeredményesebb, ezutan érdemes elhagyni a kekeié#\ 'Myrobalan B’, 'MY-KL-A’, 'St.
Julien GF 655/2" fajtak érzékenyek az IVS tuladagoh, a fajtdk érzékenysége a leirt sorrend
szerint n, ezeért oktdéber és november honapokban a 2000 gpbemartast, utana a kezelések
teljes elhagyasat ajanjuk. A legérzékenyebb 'Sied GF 655/2’ fajtdndl mar november végeén is a
kezeletlen kontrollt taldltuk a legkedvézbnek a gydkeresedés szempontjabol.

Arra a kérdésre, hogy miért azszi id szakban igényelnek magasabb serkexsr
koncentraciét a dugvanyok, direkt az irodalmi aklatapjan nem kaptunk valaszt. Howard (1980)
allaspontja szerintsszel a szilvaalanyokban gyodkeresedést gatld, sambpedig gyokeresedést
serkent (kofaktor) vegytletek talalhatéak, a gatld vegiekejelenlétét indirekt médon mi is
igazoltuk. A teljesen vakitott dugvanyok esetébeiMarianna GF 8-1' alanynal majdnem szaz
szazalékos (96 %) gyokeresedést tapasztaltunk sremkontroll dugvanyok 40 %-aval, amikor a
rigyeket 2000 ppm-es IVS-es bemartdssal blokkauiktén hasonlé eredményt kaptunk (94 %).
S t a 'St. Julien GF 655/2’ fajtanal a 2000 ppm-dpkezeléshez képest 10 %-rol 82 %-rdtra
gybkeresedeés, a 'Fehér besztercei’ fajtanal pedigiaskezeléssel kezelt dugvanyok egy része meg
is gyokeresedett, szemben a kezeltelen kontrokjest eredménytelenségével. Ez azt mutatja
szamunkra, hogy mindharom fajtanal jelen vannagdkeresedést gatld vegyuletek, hataséguk
a mirobalan alanyoknal lehet a leggyengébb.

Ugy gondoljuk, hogy az szi id szakban a gyokeresedést gatlé anyagok hatasanak
lekiizdéséhez, kompenzalasahoz igénylik a dugvaayonéigyobb koncentracioju serkeseert. A
kutatok agy tartjak, hogy bizonyos inhibitor vegsidk hatasa exogén auxinos kezelésekkel
csokkenthet (Brian et al., 1960; Ma et al., 1998), egyes feoka szerint a serkergzer ddzis
novelésével a gatlo hatas akar teljesen meg istethigh (Chen et al., 1995). Als mosthaghi és
Shahsavar (2010) kisérletei szerint a gatlé anyatgtdermel, nehezen gydkeresedaxonoknal
magas serkenszer dézis alkalmazasa a célra vez&t legelfogadottabb vélemények szerint a
fejl d gyoOkerek szama a gyokeresedési zona auxinmengyiskgranyos (Chen et al., 1995;
Bastin, 1996), azonban eredményeink szerint a kfajtidS-sel nem kezelt kontrolljainak
gyokérszama emelkedett a szaporitasiszdk folyaman, pedig a szaporitd anyag nativ

auxintartalma méréseink alapjan februarig csokkent.
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A bels kozeg fokozodo auxin ’érzékenységenek’ koszonhbbgy a gyokeresedést serkent
hormon alacsonyabb koncentracioban is magasabbéggzgimot tud eredményezni minttet, az
szi id szakban gétl6 vegyuletek jelenléte korlatozza amald stimulal6é hatasat.

Az a tény, hogy a teljesen vakitott 'Marianna GFL’8dugvanyok majdnem mind
meggyokeresedtek annak ellenére, hogy gyokeressalidi a nativ auxinszintjuk 60 nap alatt a
kiindulasi szint harmadara csokkent azt jelzi szdkna, hogy a gyokeresedéhez szikséges
minimalis auxinszint végig jelen van a mirobaldpust alanyoknal a teljes fasdugvanyozasi
periodus ideje alatt, csak mas endogén terkyemint példaul a gatlé vegyillek hatasara a bels
kornyezet auxin ,érzékenysége” folyton valtozik.

Erdekes és kissé ellentmondéasos eredményeket kaptialluszosodas és gyokeresedés
Osszefliggéseit vizsgalva. A kilénbdkoncentraciéju 1VS-es kezelések esetében a 'Fehér
besztercei’ fajtat kiveve Hartman (1997) allaspédmik megfelelen nem talaltunk 6sszfliggest a
két jelenség kozott. Amikor a kalluszosodasban rdogén auxinok jatszottak aszerepet a
vakitasos és csucsserkentéses kisérleteknél, katlisszosdas mértékének emelkedésévél a
gyOkeresedett példanyok szama, ami Sklodis (199€Ienvényét ersiti meg, miszerint a
kalluszosodas meghatarozo lehet a gyokeresedepsngabol, vagyis a két jelenség nem teljesen
fuggetlen. A nagyon rosszul kalluszosdo 'Fehér teesei’ fajtanal és a tobbi fajta talpkezelt
dugvéanyainal tapasztaltuk legnagyobb mértékbeny laolpi szovetosztddas teljes elmaradasa az
esetek tobbségében tényleg a gydkeresedés teljiesclétl eredményezi, ahogy azt Hubl (1987) is
leirta a 'Mirabella’ szilvak esetében.

A fajtak optimalis IVS dozisanak megallapitasanadhéh tobb tényezt igyekeztink
figyelembe venni16. tablaza). A kezelés szikségessége alatt azt értjik, hdgjteaképes volt-e
serkentszeres bemartas nélkil gyokeresedni. Eredményeming a 'Fehér besztercei’ nem volt
képes, ez ellentmond Szecsko (2004) vizsgalataialasl 10 %-0s maximalis eredést tapasztalt.
Csucsserkentéses kisérletiinkben ezt a fajtat #ikerttalpi rész direkt serkentése nélkul
meggyokeresiteni.

A mirobalan alanyok egy részére jellemaekrézis mint hiperszenzitiv reakcidé gyors és
hatékony védekez mechanizmus lehet az IVS tuladagolassal szembesgoaetelhalas révén
szabadulhatnak meg a dugvanyok a felesleges seskzentl. Mi is talaltunk sérdlt, de tulél
dugvanyokat, tobbszor szamotteeredést tapasztaltunk. A szovetek feketedése tedjyat
tuladagolas tényét és a szaporitasi rata romlagélzi. A gyokeresedési zéna gyors IVS lebontasa
szintén hatasos védekemechanizmus, akarcsak a gyors felezési (4 nap), ezek mind a
mirobalan tipusu alanyok sajatossagai. A 'St. dulsd- 655/2’ fajtanak fokozza az érzékenységet,

hogy az IVS felezési ideje kozepesen hosszu (3)) Bafa serkenszer is lassabban bomlik le.
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A 'Fehér beszterceri’ fajta gyokeresedeését kifejereel segitette a serkentés, erzékenységgel ennél
a fajtanal 4000 ppm-es IVS ddézisig nem talalkoztunk

Ezek a tulajdonagok alapvein meghatarozzak a fajtak érzékenységeét a tul mseyhentszer
koncentraciéval szemben. Jellemzik a fajtak potdisci bels védekezési mechanizmusat

Jtulkezelés” esetén.

16. tdblazat. A szilvaalany fajtak dugvanyainak csoportositas IVS-es kezelés sziikségessége és érzékenység
szerint
csoport 1 2 3 4
faitak Fehér besztercei Marianna GF 8-1, |1. MY-KL-A St. Julien GF

! MY-BO-1,Ishtara 2. Myrobalan B 655/2
Sziikségesség esszencidlis - - -
IVS lebontas* lassu gyors gyors lassu

kbézepes (30

IVS felezés* lassu (50 nap) gyors (14 nap) gyo#sr(ap) nap)
nekrozis érzékenység* - - ++,+++ -,(+)
IVS hatas erssége az IES szintr
(%) 30% 65-100% 65-100%" 65%
pusztulasi érzékenység - -+ +,++ T+,

* ezek a készségek hatarozzak meg azt, hogy \&8adjolas esetén a fajta milyen gyorsan tud megdabba
felesleges serkergzer mennyiségt

** feltételezett érték
1. 2. a nekrozis érzékenység sorrendje

A szovetek IES termelképessége fokozodik az 1VS-es kezelések hatdsgkalonbdzbb
fasszara taxonnal bizonyitottdk mér, hogy az IVS-H#€ alakulhat (Baraldi et al., 1993; van der
Krieken, 1992; Epstein és Lavee, 1984; Epstein wbnig-Miller, 1993), illetve a nativ auxinok
véd szubsztratjaként is viselkedhet (Breen és Murab8a@3; 1974; Hartman, 1997). A fajtak kozt
jelent s kilonbségek vannak gyokeresedési zénaban dégységnyi serkenszer dozis hatasara
keletkez nativ auxinszint mennyiségében. A 'Fehér besziefaganal kaptuk a leggyengébb
valaszreakciot, a 'Marianna GF 8-1' alanynal ugyaaa IVS dozis tébb mint haromszoros IES
koncentracio-szintézist indukalt a gyokeresedésaban.

A tablazatban ugyan nem szerepel, de az IVS-esldsste hatasdra a mirobalan fajtédk
esetében kordbbi rlgypattanast tapasztaltunk. AoObeg kutatdé szerint a serkeszer nem
befolyasolja a dugvanyok fakadasat (Hartmann ¢i@B1; Waheb et al., 2001), egyes eredmények
szerint bizonyos taxonoknal gyorsithatja, masokedlig lassithatja a rigypattanast (Kochhar et al.,
2005). A vizsgalt négy fajta esetében a 4000 ppiv8ses kezelés rligypattanasra gyakorolt hatasa
alapjan sorrendben a 'Marianna GF 8-1' és a 'MylahaB’ alanyok fenologiai folyamatai
gyorsultak leginkabb, amit az ’Ishtara’ és 'MY-BO{hjtak lemaradva kovettek. A dugvanyok

korabbi kihajtasa legtobbszor a kiszaradasukhozetvd®zecskd, 2004), hiszen még nem

108



rendelkeznek a megndvekedett parologtato fellédidini képes gydkerrendszerrel. A 4000 ppm-es
IVS-es kezelések hatdsara keletkezett repedéselenhob/a a 'Myrobalan B’ (37,5) utan a
'Marianna GF 8-1’ (15) fajtanal talaltuk a legtobbamit a 'MY-BO-1’ (7,5) és ’Isthara’ (5) fajtak
kovettek, a repedések szintén j6l jelezték a fegrkentszer érzékenységeét.

Az IVS-el szembeni pusztulasi érzékenység a fagtkentszeres kezelése szempontjabdl
talan legfontosabb tulajdonsag, amit a mar leinyée k mind befolyasolnak. A fajtdkat négy
csoportba soroltuk ezen tulajdonsagaik alapjan, az egyes csoportok taganos serkenszer
mennyiséget igényelnek, ezekre a csoportokra dulgda az IVS-es kezelés technoldgiajat (
tablazat). A fajtak kozul a 'St. Julien GF 655/2’ fajta brzyult a legérzékenyebbnek, a legtdbb
dugvany ennél a fajtanél pusztult el a serkentédshea, itt az vatossag elvét érdemes kdvetni a
kezeléseknél, alacsonyabb serkemér doézist érdemes alkalmazni. November utan aldészk
teljesen elhagyhatdék. Szecskd (2004) kisérleteiberfajta nem reagalt olyan nagyaranyu
pusztulassal mint nalunk, azonban itt is a kontrolt legtobbszor a legeredményesebb kezelés, ami
meger siti elképzelésinket.

Eredményeink szerint a dugvanyok indol-3-ecetsataltadnak szempontjdbdl a
gyakorlatban elterjedt gytkeresedési szazalék Béegel célzo kezelések lényegiket tekintve
ugyanugy hatnak, mind az IVS-es bemartasok (Na@let2001), és a melegtalp-kezelés is
megndveli a dugvanyok gyokeresedési zonajanakhauigulyat a jarulékos gydkeresedés kezdeti
szakaszaban. A gyoOkeresedést serkembrmon szintjenek megemelkedése nem korrelalt a
gybkeresedési eredményekkel, a koncentracié noeskeeim eredmeényezett eredésnovekeddst, s
a fajtak egy részénél a megnovekedett IES szint akég karos is lehetett, sokkal valésiih
azonban, hogy az IVS zavaroé jelenléte lehetetkazaogytkeresedési szazalékok csokkenésének. A
melegtalp-kezeléseknél ébrdult, hogy a kontroll kezelés ugyanolyan mérgklemelte meg az
indolecetsav szintet, mint a 2000 ppm-es IVS-béétdrbemartas, az utdbbi esetben nem volt
eredés, a kontrollnal igen. A melegtalp-kezelésgyva csucsok serkerszeres kezelését
.Kiméletesebb” nativ auxinszint-emeleljarasnak talaltuk az exogén gyokeresedést serken
hormonos bemartasokhoz képest.

Egyediul a 'Fehér besztercei’ alanyon volt megfiggel, hogy az endogén auxinszint
emelkedésével nt a gyokeresedési hajlam. Amikor a fajtat nem otaurk 1IVS-be, nem kezeltik
talpmelegen, a dugvanyszedés utani efsérési idpontban a nativ auxinszint csokkenését
tapasztaltuk, a dugvanyoknak nem a talpi része awntin tulsulyos. Ezt a jelenséget mar leirtak
mas taxonok esetében is (Blakesley et al., 1991).

A 'Fehér besztercei’ fajta nativ auxinszintje valilegmagasabb (30 ug/g feletti), mégis a
dugvanyszedés utdn a természetes auxinszint gysdgkenését tapasztaltuk a kezeletlen

kontrollokndl, amiben markansan eltér a tobbi s&lanytél. Véleményink szerint a kiléndsen
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aktiv IES oxidaz, peroxidaz enzimek lehetnek alfskek a gyors nativ auxinszint csokkenésért.
SzecskG (2004) kisérleteiben ez a fajta a tobbnyadh eltéren a legeredményesebben
decemberben gyokeresedett, amikor az IES bontasébatvev enzimek aktivitasa alacsony volt.
A fajtara jellemz polifenol koncentraciét a tobbi referencia fajtakhképest alacsonyabbnak
talalta. A 'Fehér besztercei’ dugvanyok fajlagoskevés IES véd szubsztratként nkod
vegylletet tartalmaznak megndvekedett IES oxidgzeésxidaz aktivitds mellett. Kisérletiinkben a
4000 ppm-es IVS-es bemartasnal tapasztaltuk adbggredést, amikor a kezelés hatasara a
kiindulasi nativ auxinszint ndvekedett, az irodalfoirasok is altaldban magasabb serkszer
dozist ajanlanak Brunus domestich. fajhoz tartozé alanyok szamara (Nahlawi és Howa973;
Macdonald, 1993).

Ugy gondoljuk, hogy a szilvaalanyoknal az IVS vaiosleg nem direkt stimuléacios
hatassal vesz részt a jarulékos gyokérképgben, nem kozvetlendl hat a gyodkérinicialisok
kialakitasara, sokkal inkdbb az IES molekulak véudsl keresztil fejti ki hatasat a nativ auxinszint
megemelésével az indukcidos szakaszban (Breen ésokbr 1973; 1974). Az IVS indol-3-
ecetsavva alakulasét is lehetséges magyarazatriplk téNoiton et al., 1992; Epstein és Ludwig
Muller, 1993). Eredményeink szerint a dugvanyokzpuigsaért legtobbszér egyértelem az IVS
erzekenységuk a feld, ugyanis, ha a magas endogén auxinszintet masmatlik el melegtalp
kezeléssel vagy csucsserkentéssel, akkor nem tajtask pusztulast, a ,felesleges” nativ auxinok
lebontasa a névényekben gyorsan végbe tud merarlen az IVS lassu lebontasaval (Jackson,
1996).
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Technoldgiai javaslatok

A fajtdkat csoportositottuk IVS érzékenységik éseekentszerhez kotd egyéb sajatossagaik
alapjan. Az igy nyert csoportokrag. tablaza) kidolgoztuk a fasdugvanyozasi gzak optimalis
esetében kisérletiinkben csak a maximalis 4000 pimddl-3-vajsav dozist probaltuk ki, pedig
magasabb koncentracidval is érdemes lenne prébé|kadonosen az oktdber végi-november eleji
id szakban, lehetséges, hogy Szecsko (2004) is asoalmbb serkenszerdozis miatt kapta
decemberi gyokeresedési maximumot a tobbi faj&ltér en. Az irodalmi forrasok egyértelran

az 5000 ppm-es dozist ajanljdkPaunus domesticdajtak kezelésére (Hartmann et al., 1997;
Nahlawi és Howard, 1973; Macdonald, 1993). Eredmeérky szerint dugvanyok eredése
szempontjabol az szi szaporitasi idzak a legbiztonsagosabb és legeredményesebb. @it kap
eredmények azt mutatjak, hogy a ’Kisnanai I6sZefajta nagyon rosszul ered, nem érdemes

szaporitani fasdugvanyozassal.

17. tdbldzat. Technoldgiai javaslat a killénbdézsoportokba sorolt fajtak serkentéséhez, a dugpzauési
id pontokhoz tartoz6 optimalis IVS koncentracié megadal

A melegtalpftés alkalmazasa esetében hazai viszonyok kozott5a @ alatti
talph mérséklen végzett rovid ideig tartd egy-kéthetezeléseket javasoljuk januarban, az IVS-es
serkentések teljes elhagyasa mellett. A dugvanyokezelés utan h taroléban tartanddk a
killtetésig. A technoldgia terjedését korlatozzagyh kisérleti eredményeink alapjan olyan
biztonsagos €s magas gyOkeresedeési szazalékokat ssael nem lehet ezzel a technoldgiaval

elérni.
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6. Osszefoglalas

A fasdugvanyozas a legolcsébb mdédja a vegetativasdany szaporitdsnak ahhoz, hogy a
magoncalanyok aranyat a termelésben csokkenteresdenh. Jol nkoéd , kiforrott hazai
korilményekhez adaptalt szaporitasi technolégiaraszilkség. Nyugat-Europaban a szilvalanyok
fasdugvanyozasa bevett gyakorlat, hazankban azanBgmem terjedt el. A szilva fdsdugvanyozéas
kils korulményeinek vizsgalataval tébben foglakoztakr,neds sorban azért, mert a kisérletek
egyszer eszkozokkel is jol kivitelezhegk. A specialis szaktudast és felszerelést igébidkémiai
folyamatok tanulmanyozasaval csak néhany kutatdakogott, a teriletet leir6 tudomanyos
munkak ritkasagszamba mennek annak ellenére, hogreimények a gyakorlat szamara is jol
hasznalhaté informaciokat szolgaltathatnanak.

Munkankkal a szilvalanyok fasdugvanyozasa kapcséhamytalanul mellz tt biokémiai
jelleg , bels tényezket feltard kisérleteket szerettiik volna potollgtie kiegésziteni az auxinok
altal iranyitott gyokérképaiés folyamatanak részletes feltaraséve ki f kutatasi célként.
Kutatasi munkank masik részét a technoldgiai feflese iranyuld kisérletek adtak. A dugvanyokat
oktébert | marciusig szedtik és kilonbdkoncentraciéju (0 ppm, 2000 ppm, 4000 ppm) IVS-es
kezeléseket alkalmaztunk. A szilvaalany fasdugvknymelegtalp-kezeléses gyokereztetési

Kisérletiinkben 6sszesen nyolc szilvaalany fajtakgsgsedését vizsgaltuk, figyeltik a
dugvanyok kalluszosodaséat, kihajtasat és a dugs@nyeték gyokérszamat. A ,Kisnanai 16szém
fajta szinte egyaltalan nem szaporithato fasdugvZassal, a legkiegyenlitettebb és legjobb eredést
a mirobalan tipusu alanyok adtak. A ,Fehér besetémszilva maximalis eredése csupan 44%-o0s
volt, a 'St. Julien GF 655/2’ fajta esetében pegliggen leszkiilt az optimalis szaporitasi idzak,
ami nehezen idzithet vé tette a duganyszedés jpdntjanak megvalasztasat. Az utdbbi fajtak a
kevésbhé kedvezid jarasi korilményekre érzékenyebben reagaltak, seerabmirobalan alanyok
jobb alkalmazkodasaval.

A legtobb irodalmi forrds a szilvadugvanyok esetéjietavaszi ésszi eredési szamolnak
be a gyenge mélynyugalmi gytkeresedés mellett €&deet al., 2004). A vizsgalt harom évben a
szilvadugvanyok tavasszal egyaltalan nem gyoketeketheg, uUgy gondoljuk, hogy ezért a
klimavaltozas lehet a feled. A szokatlanul enyhe telek esetében a szaporitésiak drasztikus
lerévidulését tapasztaltuk.

Meghataroztuk a fajtak szamara optimalis IVS-esksek koncentraciojat a gyokeresedési
eredmények alapjan a nekrozisos tlnetek figyelendiele mellett. Eredményeink szerint az
optimalis serkentszer dozis nem fliggetlen a dugvanyszedégdadtol, ezért tdbb szempontot is

figyelembe vettink a meghatarozasanal. A 'Fehérztbesei’ fajta esetében a legnagyobb
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koncentraciéju 4000 ppm-es IVS-es bemartas bizorgydégjobbnak, a fajta szamara eszencialis
volt a serkentszer hasznalata.

A legtdbb fajta esetében azt tapasztaltuk, hoggsdugvanyozasi idzak elején, oktéber
végen a 4000 ppm-es IVS-es bemartas adta a legjazbményt, november elején viszont mar a
2000 ppm-es dozis bizonyult szignifikansan jobbnak.tovabbiakban a kontroll kezelésnél
gyokeresedett meg a legtébb dugvany,decembertl kezdve a tul magas koncentracio letalisnak
bizonyult, a 4000 ppm indol-3-vajsavas oldattalétedugvanyok elpusztultak.. A 'St. Julien GF
655/2’ fajta volt a legérzékenyebb a magas IVS kotr@ciora annak ellenére, hogy nekrotikus
tineteket elvétve mutatott.

A melegtalp-kezelés technoldgidjanak kidolgozasarsa januari idszakra koncentraltunk
els sorban a munkaeikapacitas jobb kihasznaldsa, a faiskoldkban t@dtisdzezon hasznositasa, az

szi munkacsucs csokkentése érdekéeben. A szilvaadagyanyok ebben az idzakban nem
gybkeresedtek jol (Szesckd et al.,, 2002), nem Krtéh gytkeresedési alaptulajdonsagukat
megvaltoztatd sikert, bar a kezelés bizonyos ebetekkis mérték eredési novekedést
eremeényezett. A kilfoldi szakirodalomban leirt Rirények kdzott végzett melegtalpon végzett
kalluszosodas nem bizonyult eredményesnek (Hartmennal., 1997), gyakorlatilag teljes
modositasra volt sziikség, a kezelésiady hétre csokkentése bizonyult a legeredményasébi
rovid ideig, 5-10 napig tarté kezelés elegemeblt a gyOkeresedés stimulaldshoz, ezutan a
dugvanyok ht taroldban eltarthatdk a killtetésig.

Részletesen vizsgaltuk a szilvaalany fajtak IvVSédadlét és lebontasat, illetve a dugvanyok
IES koncentraciéjanak valtozasat. Az utobbi vegyélesen érzékeny a fényre, e , valamint az
enzimatikus bomlasra, ezért kilonds Ovatossagdhdtkeljarnunk a mintaszedés, készités és
mérés soran. A laboratériumi vizsgalatok a Gyuntékes Novények Tanszék HPLC
laboratoriumaban folytak. A dugvanyok névényi hontastalmat analizaltuk, a magasnyomasu
folyadék kromatograf az irodalmi forrasok szerirggfelel szelektivitasu, az érzékeny vegyuletek
analizisére is kivalléan alkalmas (Archibold és Bien1984).

Az IVS kezelések utdn a dugvanyok felvették a surlszert, kivételt ez alol a 2006/07 tél
februari id szaka jelentett, ahol csak részleges felvételtsteaptiuk. Ezekben az igontokban a
dugvanyok egyaltalan nem eredtek meg, ugy gondokjalgy a serkenszer felvételének részleges
gatlasa azt jelzi (Epstein, 1993b), hogy a dugvibhsn nincs meg a készség a jarulékos
gyokérképzdésére. A vizsgalt években az indol-3-vajsav leldsdatl az idjards markansan
befolyasolta. A teljes lebontas idejezt | tavasz felé haladva egyre gyorsabba valt, migedér
besztercei’ fajta esetében az oktdberi szedésndegy 135 napig tartott, addig februar végén mar

csak 28 napot vett igénybe a 2006/07-es évben.
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A fajtak dugvanyainak IVS bonto képességei kdzhigagy eltérés volt, Rrunus domestica.
fajhoz tartoz6 'Fehér besztercei’ fajta 45 napoleziesi ideje bizonyult a leghosszabbnak, a
serkentszer létfontossagu a gybtkeresedéshez. HasonloUsdggr (30 napig tartd) volt a felezési
ideje aPrunus insititiadusL. fajhoz sorolt 'St. Julien GF 655/2’ fajtanak msgly igen érzékeny az
IVS tdladagolasra, amit a hosszu ideig tarto leldsnibvabb ersit, mert az auxin-inaktiv szakasz
magas IES koncentracidja mar gyokeresedést gathisindehet (Jarvis, 1986; Blakesley et al.,
1991). A mirobalan tipusu alanyoknal gyors, 2 hé#s felezési idt figyeltiink meg gyors ttem
kezdeti bomlas mellett, ami leh&e teszi a csoport szamara a gyors nativ auxinsgiikkenést a
kés i iniciacios fazisban.

Mar a 2000 ppm-es IVS-es kezelés hatadsara is melgadett a nativ auxinszint az dsszes
vizsgélatba vont fajtdnél a 'Fehér beszterceiafajivételével. Ennél a taxonnal a kezelés sziikséges
volt, hogy ne cstkkenjen a dugvanytalp IES konéemnbja, 4000 ppm-es bemartasra volt sziikség
ahhoz, hogy érezhetn megemelkedjen a koncentracio. Ez bedka annak, hogy az IVS-es
kezelés esszencialis a fajta gyokeresedéséhez.

Vizsgaltuk az IES tartalom valtozasat az anyandgknyessziben a szaporitasi idzak ideje
alatt, a kora szi koncentracid nagyjabdl megegyezett a tavassmat koncentracioval. A
mélynyugalmi idszakban talaltuk a legkevesebb gyokeresedést derkermont. Tehat az
auxinkoncentraciot tekintve azszi és tavaszi idzak ugyanugy kedveza gyokeresedés
szempontjabol, a rossz tavaszi eredés egyélsalzan idjarasi tényezknek kdészdnhet A fajtak
atlagos nativ auxintartalmat vizsgalva jelenkilonbségeket talaltunk, mig a 'Fehér besztercer
fajta 30 pg/g-os IES tartalommal rendelkezett, gdditobbi fajtanal 15-20 pg/g kordli IES
tartalmat mértink.

A nativ auxinszint csbkkenésének hatasat és a kiiglenlétének hianyat a 'Marianna GF
8-1' fajtan végzett vakitasos kisérletek segitségéizsgaltuk 2008 novemberében. Osszesen
nyolcféle kezelést alkalmaztunk, kéztink IVS-es Bdast is, mintegy potolva a rugyvesztés
okozta auxin kimaradast. A részlegesen vakitotivélngok nativ auxinszintje statisztikailag nem
tért el a vakitatlan kontrollhoz képest, egyedtglgesen vakitott egyed esetében tapasztaltunk igen
lassu cstkkenést és alacsonyabb szintet (2ug/gleljdsen vakitott dugvanyok estében igen
kiemelked, 90 % feletti gybkeresedést tapasztaltunk, ami iaztjelenti, hogy a rigyek
eltavolitdsaval egylitt a gyokeresedést gatlé veqgkiét is sikerlt kiiktatnunk.

Az IVS-sel kezelt, részben vagy teljesen vakitotg\éinyok esetében markans nativ auxinszint
emelkedést tapasztaltunk. Mig a vakitasi kezelédektatisztikailag nem, vagy alig volt hatasa az
IES szintre, addig a serkeskzer bemartasok drasztikus emelkedést produkakakiigyek
eltavolitdsaval parhuzamosan alig észrevehretde csokkent az IVS lebomlas Uteme is, ami a
rigyek hormon lebontasban betoltétt szerepét lisnedi.
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A dugvanycsucsokat 2000 ppm-es IVS-be is martdttidom fajta esetében. Méréseink szerint a
serkentszer a bemartds helyén maradt, nem transzportél@dotdugvanytalpi gyokeresedési
zbnéaba, igen gyenge csucsi kalluszododéast okoxatativ auxinszint a talpi és csucsi részeknél is
alig érzékelheten emelkedett meg, szignifikans statisztikai kik#g nem volt. A dugvanyok a
kezeletlen kontrollhoz képest magasabb szazalépdkeresedtek, kihajtani viszont nem tudtak.

A melegtalp-kezelések esetében azt tapasztaltufy laa IVS lebomlasi ideje minden
vizsgélt fajta esetében igen sen felgyorsult. Az els héten kilénésen gyors volt a lebomlas
Uteme, majd kissé csokkent, atfaroléban a folyamat egészen lelassult. Az 1VSisstelt
dugvanyok rosszabbul szerepeltek a kezeletlen éibwithoz képest, pedig szakirodalmi forrasok
javasoljak a serkenszeres kezelést a dugvanyok szamara (Hartmann; M&donald, 1993). Az
IVS taladagolas nekrotikus tiineteket is okozotugvanyok talpi részének tdbb cm-es pusztulasa
is el fordult. A melegtalp-kezelés soran az IVS fitotaxgkhatasa felesddott.

A melegtalp-kezelések esetében a nativ auxinszimgemelkedését tapasztaltuk, ami
megegyezett az IVS-es kezeléseknél tapasztaltakisziont annal joval ,kiméletesebb”, mert a
serkentszeres kezelés karos hatasai nem jelentkeznekteitiaz IES szint ndvekedése aldl csak a
'Fehér besztercei’ fajta esetében tapasztaltuntalpkezelés lényegi momentuma, hogy talpi és a
csucsi rész kulénbdzh mérsékelt térben van, ugy gondoltuk, hogy a dugvanyrészetkv na
auxinszintjének mérésén tul célszem hanyadosukat is vizsgalni, mint A/F (alapi régs
koncentracidja / csucsi rész IES koncentraciojédkét. A szarmaztatott érték az alapi és csucsi
rész hanyadosat fejezi ki, ami magas érték eset@egnovekedett gytkeresedeési készséget, egy
alatti erték esetén fokozott kihajtasra valo hagafeltételez.

Az A/F értékek igen jol megjelenitették a kezelégalyegi hatasat, eteljesen latszott, hogy az
0sszes kezelés (melegtalp-kezelés, IVS, IVS + nal@gmegndvelte a talpi rész auxinsulyat a
kezeletlen kontrollhoz képest. A kezelések hatasdég a 'Fehér beszetercei’ fajta esetében is
er teljes talpi auxintulsulyt, vagyis egynél nagyobb-/Arték tapasztaltunk annak ellenére, hogy a
nativ auxinszintje csokkent. Véleményilnk szeritdlpi és csucsi rész megfeleuxin egyensulya
a konkrét IES tartalomnal is fontosabb lehet a gyé&edés szempontjabol.

A melegtalp-kezelés hatasara a dugvanytalpi awdrimum értekét az elshéten meértik, amit
mar csokkenés kovetett, szemben a nem kezelt dygkaegy hdénap mulva bekodvetkez
maximumaval. Vagyis a magasabbérsékleten a gydkeresedési folyamat felgyorsul.

A szilva fasdugvanyok gyokeresedése soran tdbbnolgayeges auxin anyagcserével
0sszefligg bels tényezt sikertilt feltarnunk, ami j6 kiindulasi alapot adrizsgalt fajtak gyakorlati
szaporitasahoz. Atfogo komplex vizsgalatainkkatleetséges technoldgiakat és azok véltozatait is
értékeltik, az IVS-es serkentés kapcsan javastateki@ink a lehet legjobb, legtermelékenyebb
szilvaalany fasdugvanyozasi gyakorlat kialakitasieléeben.
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Summary

Propagation with hardwood cuttings is the most peeamethod of vegetative propagation
for plum rootstocks, since it means the ratio ddéiegs can be reduced. There is a need for a
mature propagation method that works very well enddapted to domestic conditions. Although
propagation by hardwood cuttings for plum stocks iwell-known, accepted method in Western
Europe, it has not spread in Hungary. There areenons studies of the external circumstances of
propagation by hardwood cuttings, primarily becasiseh studies can be carried out with simple
equipment. Until now only a few researchers havaltdeith the biochemical processes, work
which requires specialized knowledge and equipmienspite of that, the results of such work
could yield useful information for the profession.

In our work with plum rootstock propagation by haabd cuttings, we aimed to make up
for the serious lack of biochemical studies andaexpthe description of processes directed by
auxins in the development of roots: this was thénngaal of the research. The second part of our
work was aimed at developing technology for expenta. Cuttings were collect from October to
March, and subjected to treatment in various comagans (0 ppm, 2000 ppm, 4000 ppm) of IBA.
There were also experiments with basal heatedngati plum rootstock hardwood cuttings.

Altogether the rooting of 8 plum subspecies wadistli We examined the callus formation,
budding, and number of roots put out by the cu#tinbhe ,Kisnanai l6szeni is impossible to
propagate with this method, and the myrobalan tygesthe best balanced and best-growing
subspecies. The ‘Fehér besztercei’ only deriveds}4and the 'St. Julien GF 655/2' had a very
reduced optimal growth period, making it diffictidt time the collection of hardwood cuttings. The
other subspecies reacted poorly to less than optweather conditions as opposed to the
myrobalan's good ability to accommodate.

Most of the literature reports good spring and autwerivation for plum cuttings in view of
the light dormancy of the roots (Szecské et al.420During the three years of the study, the plum
cuttings never rooted in spring at all, the reasmn which is probably climate change. The
unusually mild winters drastically reduced the @gation time.

The optimal IBA concentration was determined farhesubspecies, based on rooting results
and necrotic symptoms. According to our results, dptimal stimulant dose is not independent of
the cutting collection time, and for this reason wek several points into consideration in our
description. The 'Fehér besztercei’ was best athilghest concentration of 4000 ppm IBA dip,
therefore stimulant is essential for this type.

For most of the cuttings in the study, it was obedrthat the beginning of propagation time

(the end of October) the 4000 ppm IBA immersion Wwast, but already in early November the
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2000 ppm dose was significantly better. For the, teg control treatment yielded best rooting for
most cuttings, and from December, too high a camagan even proved fatal. Cuttings treated with
4000 ppm indole-3-butyric acid did not survive..’Stllien GF 655/2’ was the most sensitive to
high concentrations of IBA in spite of showing reestling necrotic symptoms.

By developing bottom heat technology, an attemp made to use the workforce capacity
in January, when orchards have a dead seasonhasdd reduce the overload in the autumn. In
this period, the plum rootstock hardwood cuttings bt root well (Szecsko et al. 2002), and we
failed to achieve any change in basic rooting dttaretics. However, in certain cases there was
modest growth. According to descriptions in forefgmofessional journals, callus formation with
base heat did not yield good results. (Hartmanal.ei997), and researchers needed to modify
practically everything; reducing the treatment titbeone week gave the best results. Short-term
treatment of 5-10 days was enough to stimulatamgpafter which hardwood cuttings were stored
in a cooler until being planted outdoors.

The absorption and decomposition of IBA by plumtiogs was examined in part. In
addition, the changes in hardwood cuttings IAA @nriation were described. IAA is extremely
sensitive to light and heat as well as enzymatsakdown, so special care was taken with sample
collection, preparation, and measurement. The &boy experiments were performed at the Fruit
Production Department HPLC laboratory. Plant horenamontent of the scions was analyzed.
According to the literature, the high pressure itigghromatograph is selective enough and
extremely well suited to the analysis of sensitiiemicals. (Archbold and Dennis 1984).

Following the IBA treatments, the cuttings absorlieel stimulant, except for the 2006/07
winter (February), when only partial absorption vediserved. During this period the cuttings did
not derive at all, so we think the inhibition megipstein 1993b) that the cuttings are not yet
capable of forming adventitious roots. Weather rgjty influenced the breakdown of indole-3-
butyric acid during the three years of the studgm@lete metabolism time from autumn to spring
became faster and faster, while 'Fehér besztetoek 135 days from the October collection time,
and at the end of February it only needed 28 dag®06/07.

There is considerable variation among subspecigardag ability to break down IBA. One
member of thd’runus domestich. species, 'Fehér besztercei’, had the longest tio half-life, 45
days, and stimulant is vitally important to its tiag. Similarly, the half-life for thérunus instititia
JusL. 'St. Julien GF 655/2’ subspecies was 30 dayss Type is quite sensitive to IBA over-dosage,
and this is exacerbated by the long decompositior,tbecause high concentration of IAA in the

auxin inactive period may inhibit rooting (Jarvi@8b, Blakesley et al. 1991).
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In myrobalan type rootstocks, two-week IBA halklifvas observed along with quick initial
breakdown, which enables this group to quickly ednative auxin in the later initiation phase.

For all types involved in the study, 2000 ppm IB&dtment increased the level of native
auxin, with one exception: 'Fehér besztercei’. #ug taxon the treatment was necessary in order to
maintain IAA concentration in the scion base. 4ppth immersion was required to raise the level
even slightly. This is an internal reason why tB& ltreatment is essential for this subspecies to
root.

IAA content of twigs of parent plants was obserdening the propagation time, and the early
autumn level generally agreed with that found inirgp The least amount of rooting stimulant
hormone was found in the dormancy period. Thuseims of auxin concentration the autumn and
spring times are equally advantageous for rootiflge bad spring derivation is due mainly to
weather factors. Examination of average native rageintent in the species produced significant
differences. IAA content of 'Fehér besztercei’ vaisug/g, which stood out against the rest, with
approximately 15-20 pg/g.

In November 2008, the effect of reducing nativeiaugvel and lack of buds in 'Marianna
GF 8-1" was studied by means of disbudding (scag)piA total of eight different treatments were
administered, among them IBA dip, and in each mneat, missing auxin (caused by loss of buds)
was replaced. The partially disbudded plants' l@fehuxin did not vary greatly from that of the
unscooped controls. Only in one case, a completelgyed cuttings, was there slow reduction and
low level (2ug/g). For completely de-eyed cuttingsyery high rooting ( over 90%) was seen,
which means that removing buds enables one tdadyef rooting inhibitor substances.

The IBA-treated, partially or wholly de-eyed cugs showed considerably increased native
auxin levels. While scooping treatments statistycaid little or no influence on the 1AA level, the
stimulant dips produced a drastic increase. At shene time buds were removed, the IBA
metabolism rate hardly went down at all, which alsdicates the buds' role in breaking down
hormones.

Hardwood cuttings apices of three subspecies wippeed in 2000 ppm IBA. According to our
measurements, the stimulant remained at the d#pasiti did not move to the cutting base rooting
zone; it caused a rather weak apex callus formafibe native auxin level in the basal and apical
areas was barely noticeable, and there was ndisaymti statistical difference. A large percentafe o
the cuttings rooted, compared to the untreated-abmut they were unable to bud out.

It was observed that in bottom heated treatmenesyesubspecies increased its speed of
IBA metabolism. The rate was especially fast infttet week, then slowed slightly, and the process
was extremely slow in the cooler. The IBA treatedings fared much worse than the untreated
controls, although the literature suggests stintut@atment for them (Hartmann 1997, Macdonald
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1993). IBA over-dosage produced necrotic symptoarg] several centimetres of dead tissue
appeared at cuttings bases. In the course of hdmteel treatments, IBA phytotoxic effect was
heightened.

The bottom heated treatments showed increasedslafehative auxin, which agrees with
observation of IBA treatments; however, the hedtase is "kinder, because" the damaging effects
of stimulant treatment are not present. IAA levelrease was only observed in one case, 'Fehér
besztercei’. The (heated) base treatment provideelhyagood opportunity, because base and apex
are in difference temperature zones, so we decaeérform a test in addition to the measurement
of cuttings parts native auxin levels. Thus thetieas were tested as A/F (scion base IAA
concentration /apex IAA concentration) value. Thegived value expresses the basal and apical
fractions, which if large, suggests increased mgptcapacity, and if small, points to greater
tendency to produce buds.

The A/F values definitely made apparent the efté¢he treatments, because they shows that all
treatments (heated base, IBA, IBA+heated basegdaise cutting base auxin compared to the
untreated control. In the case of 'Fehér beszdtettvere was extreme overbalance of the base
auxin, that is, one larger A/F value was found,pitesthe fact that the native auxin level went
down. Our opinion is that the basal and apical mipalance is more important in terms of rooting,
than the actual IAA content.

To determine the effect of heated base treatmkatptaximum value of auxin in the cuttings
base was measured in the first week, and afterwtaete was a decrease, whereas the untreated
cuttings were at maximum level one month later. sThilme higher temperature speeds up the
rooting process.

In the course of rooting plum hardwood cuttingsynewous internal factors related to auxin
metabolism came to light which give good argumédotsthe practical propagation of the species
studied. Thorough, complex studies were made ieraim evaluate the available technology in all
its variations. With regard to IBA stimulation, vilave made suggestions for the development of

the best and most productive practice of plum tookspropagation by hardwood cuttings.

119



Mellékletek
M 1. Irodalomjegyzék

1.

10.

11.
12.

Abd Alhamed, Swedan M. F., Edriss A. A., Yusre 2993): Propagation of climax plum
by cuttings using different subtences for stimulgtirooting. Egyiptan Journal of
Horticulture, 20 (1) 57-69.p.

Al Barazi Z., Schwabe W. W. (1984): The possibleoirement of polyphenol oxidase
and auxin-oxidase system in root formation and kgweent in cuttings oPistacia vera
Journal of Horticultural Science, 59 (3) 453-461.p.

Als mosthaghi E., Shahsavar A. R. (2010): Endogemosoters and inhibitors in olive
cuttings in relation to adventitious root formatidn Biol. Envirin. Sci., 4 (12) 143-148.p.
Altman A., Waering P. F. (1975): The effect of 1/h sugar accumulation and basipetal
transport of**C-labelled assimilates in relation to root formatim Phaseolus vulgaris
cuttings. Physiologia Plantarum, 33 32-38.p.

Alvarez R., Nissen S. J., Sutter S. J. (1989): trelahip between indole-3-acetic acid
levels in apple Nlalus pumilaMill.) rootstocks cultured in vitro and adventiousot
formation in the presence of indole-3-butaric a€ithnt Physiol., 89 439-443.p.

Andersen A. S. (1986): Environmental influencesaalventitious rooting in cuttings of
non-woody species. 223-248.p. In: Jackson M. Bell§zNew root formation in plants
and cuttings Martinus Nijhoff Publisher. Dordrecht

Anderson A. S., Hansen J., Veierskov B., ErikseNH1975): Stock plant conditions and
root initiation in cuttings. Acta Horticulturae, 88-37.p.

Andrea W. A., Good N. E. (1955): The formation ofloleacetylaspartic acid in pea
seedlings. Plant Physiol., 30 380-382.p.

Antoli  S., Koji -Prodi B., Tomi S., Nigovi B., Magnus V., Cohen J. D. (1996):
Structural studies on monofluorianated derivatieéshe phytohormone indole-3-acetic
acid (auxin). Acta Cryst., B52 651-661.p.

Archibold D. D., Dennis F. G. (1984): Quantificatiof free ABA and conjugated IAA in
strawberry achene’s and receptacle tissue durumgdevelopment. J. Am. Hort. Sci., 109
330-335.p.

Audus L. J. (1959): Plant Growth Subtances 2ndadit.eonard Hill. London 300-312.p.
Bandurski R. S., Cohen J. D., Slovin J. P., ReiadakM. (1995): Auxin biosynthesis and
metabolism. 39-65.p. In: Davies P. (szemRlant Hormones: Physiology, Biochemistry

and Molecular BiologyKluwer Academic Publishers. Dordrecht

120



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.

Baraldi R., Bertazza D., Predierri S., Bergoli A. Kohen J. D. (1993): Uptake and
metabolism of indole-3-buteric acid during the iitror rooting phase in pear cultivars
(Pyrus communis.). Acta Hortic., 329 289-291.p.

Bartel B. (1997): Auxin biosynthesis. Annu. Revaml Physiol. Plant Mol. Biol., 48 51-
56.p.

Bastin M. (1966): Root initiation, auxin level ambibsynthesis of phenolic compounds.
Photochemistry and Photobiology, 5 423-429.p.

Basuk N. L., Howard B. H. (1981): A positive coatbn between endogenus root-
inducing cofactor activity in vacuum-extracted sapl seasonal changes in rooting of
M26 winter apple cuttings. Journal of Horticultu&dienece, 56 (4) 301-312.p.

Batten D. J., Mullins M. G. (1978): Ethylene and/aatitious root formation in hypocotyl
segments of etioleted mung beafigha radiatal. Willczek) seedlings. Planta, 138 193-
197.p.

Bayer M. H. (1969): Gas chromatographic analisisacflic indole auxins iNicotina
Plant Physiol., 44 267-271.p.

Beakbane A. B. (1969): Relationship between strecand adventitious rooting. Proc.
Inter. Plant Prop. Soc., 19 192-201.p.

Bhattacharya N. C., Kumur A. (1980): Physiologiead biochemical studies associeted
with adventitious root formation oRhaseolus mungd. in relation to auxin-phenol
synergism. Biochemie und Physiologie der Pflani@&h,421-435.p.

Blakesley D., Weston G. D., Hall J. F. (1991): Tiedl of endogenus auxin in root
initiation. Part I: Evidence from studies on ausipplication, and analysis of endogenus
levels. Plant Growth Reg., 10 341-353.p.

Breen P. J., Muraoka T. (1973): Effects of the lbdteryric acid on distribution of C 14-
photosynthate in softwood cuttings of Mariana 2@24m. J. Amer. Soc. Hort. Sci., 98
436-439.p.

Breen P. J., Muraoka T. (1974): Effect of leavescarbohydrate content and movement
of C 14-assimilate in plum cuttings. J. Amer. Sdort. Sci., 99 (4) 326-332.p.

Brian P. W., Hemming H. G., Lowe D. (1960): Inhibit of rooting by gibberellic acid.
Annals of Bonaty, 24 407-419.p.

Brunner H. (1978): Influence of various growth satites and metabolic inhibitors on root
genereating tissue &haseolus vulgaris. Z. Pflanzen Physiol., 88 13-23.p.

Brunner T., Mezei G. (1976): A dugvanygyokeredeipesség €s az auxin-
rutinvizsgalattal megéallapithaté endogén auxintamalehetséges 6sszefliggései. Bot.
Ko6zl., 62 161-164.p.

121



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

Brunner T., Mezei G. (1977): Az anyandvények ésugvdny auxin-rutinvizsgalata,
kUlonos tekintettel a gyokeresedési szazalékraggkermin ségre. Bot. Kozl., 64 273-
277.p.

Budenoch-Jones J. Summons R. E., Rolfe B. G., aemtD. S. (1984): Phytohormones,
Rhizobium mutants and nodulation in legumes. Vixilumetabolism in pea root nodules.
J. Plant Growth Regul., 3 23-29.p.

Cameron R. J., Thomson G. V. (1969): The vegetairepagation of Pinus radiata: root
initiation in cuttings. Bot. Gaz., 130 (4) 242-251.

Challenger S., Lacey H. J., Howard B. H. (1965)e Temonstration of root promoting
substances in apple and plum rootstocks. Ann. Eeplailling Res. Sta. for 1964, 124-
128.p.

Chen J., Witham F. H., Heuser C. W. (1995): Inlabitof NAA-induced adventitious
roots in mung bean cuttings by kinetin, zeatin,iddim bromide, and other DNA
Intercalators. The World Wide Web Journal of BiglogOctober 1
http://epress.com/w3jbio/voll/chen/chen.html

Chibbar R. N., Gurumurti K., Nanda K. K. (1979): @&iges in IAA oxidase activity in
rooting hypocotyl cuttings d?haseolus mungb. Experienta, 35 202-203.p.

Chou J. C., Kuleck G. A., Cohen J. D., Mulbry W. Y¥996): Partial purification and
characterization of an inducible indol-3-acetyl4partic acid hydrolase from
Entenobacter agglomeran3. Am. Soc. Hortic. Sci., 121 520-524.p.

Ciampi C., Gellini R. (1958): Studio anatomico sapporti tra struttura e capacita di
radicazione in talee di olivio (Anatomical studytdrw relationship between structure and
rooting capacity in olive cuttings). Nuovo GiornotBltal., 65 417-424.p.

Ciampi C., Gellini R. (1963): Insorgenza e svilupgelle radici avventizie imOlea
europeal.: importanza della struttura anatomica agli tfigello sviluppo della radichette
(Formation and development of adventitious root®iea europea L.: significance of the
anatomical structure for the development of radicduovo Giorn. Bot. Ital., 70 62-74.p.
Citadin 1. (2001): Relation of peroxidase, 6-Phosphoglucimoldehydrogenase, and
phosphoglucoisomerase with endodormancy phasedohpAbstract, 5th international
Peach Symposium, July 8-11, 2001. Davis, Califorhf®-180.p.

Cooper W. C. (1935): Hormones in relation of rootnfation on stem cuttings. Plant
Physiol., 10 789-794.p.

Damavandy-Kozakonane H., Grasselly C. (1972): Trifkience of various factors on
rhizogenesis in the peach x almond hybrid GF 674hales del'Amelioration des Plantes,
22 (1) 95-108. p.

122



39.

40.

41].

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

Darvis B. C. (1986): Endogenous control of advenig root i non-woody cuttings. 191-
216.p. In: Jackson M. B. (Szerk): New root formatia plants and cuttings. Dordrecht.
Martinus Nijhoff Publisher.

Dessy S., Radice S., Andorno A. (2004): Fedor-dultyran-Yumir an St. Julien GF 655-
2 rootstocks: propagtion by cuttings with growtlgukaters and bottom heat. Acta Hort.,
658 629-635.p.

Dunberg A., Hsihan S., Sandberg G. (1981): Auxmadiics and the rooting of cuttings of
Pinus sylvestrisPlant Physiol., 67 5.p.

Ebrahimzadeh H., Amide M. (1980): Evolution des tgmes dans les fragments
d’entrenoeuds de tige d@eperomia blandad. B. & K. cultivésin vitro, au cours da la
néoformation de racines et de bourgeons. PhysmMggétale, 18 405-410.p.

Epstein E. Ludwig-Mdiller J. (1993): Indole-3-butesdcid in plants: occurence, synthesis,
metabolism and transport. Physiologia Plantarun8&8389.p.

Epstein E., Ackerman A. (1993): Transport and mataim of indole-3-buteric acid in
cuttings ofLeucadendron discoloPlant Growth Regul., 12 17-22.p.

Epstein E., Chen K. H., Cohen J. D. (1989): Idesdtfon of indole-3-buteric acid as an
endogenous constituent of maize kernels and le&last Growth Regul., 8 215-223.p.
Epstein E., Lavee S. (1984): Conversation of indsleuteric acid to indole-3-acetic acid
by cuttings of grapevinévtis viniferg) and olive Qlea europep Plant Cell Physiol., 25
697-703.p.

Epstein E., Muszkat L., Cohen J. D. (1988): Idérdiion of indole-3-buteric acid (IBA)
in leaves of cypress and maize by gas chromatograqass spectrometry (GC-MS). Alon
HaNotea, 42 917-919.p

Epstein E., Zilkah S., Faingersh G., Rotebaum A98b): Transport and metabolism of
indole-3-buteric acid in steril easy- and diffictdtroot cuttings of sweet cherrPiunus
aviumL.) Acta Hortic., 329 292-295.p.

Erbil Y. (1997): Determination of the best cuttitigne for rooting of clonal plum
rootstocks by softwood and hardwood cuttings. AdustrV/I. International Symposium on
Plum and Prune Genetics, Breeding and Pomology2218August, 1997, Warsawa-
Skiernewice, Poland. 138-139.p.

Erd s Z., Suranyi D. (1992): Az alany jelesgége 06t szilvafajta terrképességében.
Kertgazdaséag. 24 9-20.p.

Eriksen E. N. (1974): Root formation in pea cutingl. The influence of cytokinins at
different developmental stages. Physiologia Plama30) 163-167. p.

123



52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

Estelle M. (1998): Polar auxin transport: New supgor an old moedel. Plant Cell, 10
1775-1778.p.

Evert D. R., Smittle D. A. (1990): Limb girling inénces rooting, survival, total suger,
and starch of dormant hardwood peach cuttings.. $aience, 25 (10) 1024-1026.p.
Fabijan D., Taylor J. S., Reid D. M. (1981): Advénus rooting in hypocotyls of
sunflower Helianthus annusseedlings. Il. Action of gibberellins , cytokiginauxins and
ethylene. Physiologia Plantarum, (53) 589-597. p.

Fadl M. S., Hartmann H. T. (1967): Relationshiphetn seasonal changes in endogenous
promoters and inhibitors in pear buds and cuttiagels and the rooting of pear hardwood
cuttings. Proc. Amer. Soc. Hort. Sci., (91) 96-p12.

Fischer P., Hansen J. (1977): Rootingbirysanthemunguttings. Influence of irradiance
during stock plant growth and of decapitation anigbadding of cuttings. Scientia
Horticultuae, 7 171-178.p.

Fontanazza G., Ruigini E. (1980): Propagation afrplFruticoltura, 42 25-30.p.

Foong T. W., Barnes M. F. (1981): Rooting ’cofastoin Rhododendron: The
fractionation and activity of components from arsyeto-root and a difficult-to-root
variety. Biochemie und Physiologie der Pflanzerg %@7-523.p.

FruitVeb (2009): A zo6ldség és gyumolcs agazat hetbzMagyarorszagon. Magyar
Kertészeti Tanacs. Budapest. 28.

Gaspar Th. (1981): Rooting and flowering, two antagtic phenomena from a hormonal
point of view. In Aspects and Prospects of Planbvd@h Regulators (ed. B. Jeffcoat),
British Plant Growth Regulater Group. Wantage. 394

Geneve R. L. és Heuser C. W. (1983): The relatipnsbtween ethephon and auxin on
adventitious root initiation in cuttings ®igna radiata(L.) R. Wilcz. Journal of American
Society for Horticultural Science, 108 330-333.p.

Girouard R. M. (1967 a): Anatomy of adventitioustréormation in stem cuttings. Proc.
Inter. Plant Prop. Soc., 17 289-302.p.

Girouard R. M. (1967 b): Initiation and developmehtdventitious roots in stem cuttings
of Hedera helixCanad. Jour. Bot., 45 1883-1886.p.

Gorter C. J. (1969): Auxin synergists in the rogtof cuttings. Physiologia Plantarum, 22
497-502.p.

Griffin J. J., Blazich F. A., Ranney T. G. (1998)yopagation ofrhujax ‘Green Giant’ by
stem cuttings: Effects of growth stage, type oftingt and IBA treatment. J. Environ.
Hort., 16 (4) 212-214.p.

124



66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

Guerriero R., Loreti F. (1975): Relationships bedwédud dormancy and rooting ability in
peach hardwood cuttings. Acta Horticulturae, 5%681p.

Haissig B. E. (1973): Influence of hormones andimsynergists on adventitious root
initiation. In Proc. I.LU.F.R.O. Working Party on jited. Process, Rotorua, New Zeland,
128-131.p.

Haissig B. E. (1974): Metabolism during adventifotoot primordium initiation and
development . New Zealand Journal of Forest Scieh824-337.p.

Haissig B. E. (1982): Carbohydrate and amino aoitcentration during the adventitious
root primordium development RinusbanksianaLamb. cuttings. Forest Science, 28 813-
821.p.

Haissig B. E. (1983): The rooting stimulus in pigeattings. Proceedings of the
International Plant Propagators Society, 32 625638

Haissig B. E. (1983b): N-phenyl indolyl-3-butyraraidnd phenyl indole-3-triolobutyrate
enhance adventitious root primordium developmenysPPlant., 57 435-440.p.

Haissig B. E. (1984): Carbohydrate accumulation paditioning in Pinus banksiana
seedlings and seedlings cuttings. Physiologia Btant, 61 13-19.p.

Haissig B. E. (1986): Metabolic processes in adtiens rooting of cuttings. 141-189.p.
In: Jackson M. B. (Szerk)New root formation in plants and cuttingglartinus Nijhoff
Publishers. Dordrecht 265.p.

Hansen C. J., and Hartmann H. T. (1968): The usedoiebutyric acid and captan in the
propagation of clonal peach and peach-almond hytmidstocks by hardwood cuttings.
Proc. Amer. Soc. Hort. Sci., 92 235-140.p.

Hartmann, H. T., Kofranek, A. M., Rubatzky, V. Elo&ker, W. J. (1988): Growth,
development and utilization of cultivated plantserice Hall International (UK) Ltd.
London 324.p.

Hartmann H. T (Szerk.) (1997): Plant propagatiaenkBce-Hall. New Jersey 211-278.p.
Hess C. E. (1962): Characterterization of the rgpito-factors extracted frofdedera
helix L. And Hibiscus rosa-sinensis. Proc. 18 Int. Hort. Cong. 382-388.p.

Hess C. E. (1969): Internal and external factogsilaing root initiation. In Root Growth.
(ed. Whittinghton W. J.) Butterworths. London. 424t

Heuser C. W., Hess C. E. (1972): Isolation of tHneel root-initiating substances from
juvenile shoot tissue. J. Amer. Soc. Hor. Sci., 97 (5) 574:4.

Howard B. H. (1965): Effects of bud removal and wadimg on rooting in hardwood
cuttings. Nature, 220 262-264.p.

125



81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

94.

95.

96.

Howard B. H. (1980): Plant propagation. In: EastliMg Reascherch Station Report for
1979. East Malling: East Malling Reaserch Stati#?b.p.

Howard B. H. (1985): Factors affecting the respook&eafless winter cuttings of apple
and plum to IBA applied in powder formulation. Joal of Horticukltural Science, 60 (2)
161-168.p.

Howard B. H. (1986): Factors affecting rooting r@sge of fruit trees cuttings to IBA
treatment. Acta Horticulturea, 179 829-840.p.

Howard B. H. (1987): Propagation. 29-77.p. In: R®&nC. és Carlson R. F. (Szerk.):
Rootstocks for fruit cropdViley. New York 492.p.

Howard B. H., Harrison-Murray R. S. (1988): Effeds§ water status on rooting and
establishment of leafless winter (hardwood) custimfcta Horticulturag227 134-140.p.
Howard B. H., Ridout M. S. (1994): Partitioning soes of rooting potential in plum
hardwood cuttings. Journal of Horticultural Scieng@ (4) 735-745.p.

Howard B.H., Nahlawi N. (1969): Factors affectinigetrooting of plum hardwood
cuttings. Journal of Horticultural Science, 44 888-310.p.

Hrotkd K. (szerk.) (1999): Gyumdlcsfaiskola. Mgazda. Budapest 47-73.p.

Humphries E.C. (1960): Inhibitionof root developrhen petiolesand hypocotyls of dwarf
bean Phaseolus vulgar)sby kinetin. Physiologia Plantarum, 12 659-663. p.

Hubl D., Hartmann W., Strosser R. (1984): Anatoimibistologische Untersuchungen der
Wurzelbildung bei Grinstecklingen voRrunus cerasusL. und P. domestical.
Gartenbauwissenschaft, 49 193-199.p.

Jackson M. B. (1986): New root formation in plaisd cuttings. Martinus Nijhoff
Publishers. Dordrecht 98-248.p.

Jackson M. B., Harney P. M. (1970): Rooting cofestindoleacetic acid and adventitious
root initiation in mung bean cuttingPljaseolus aurej;sCanadian Journal of Botany, 48
943-946.p.

Jarvis B. C., Ali A. H. N., Shaheed A. I. (1983)udn and boron in relation to the rooting
response and ageing of mung bean cuttings. TheMsologist, 95 509-518.p.

Jarvis B. C., Booth A. (1981): Influence of indd@dsuteric acid, boron, myo-inositol,
vitamin D, and seedling age on adventitious root developrmecuttings ofPhaseolus
aureus Physiol. Plant., 53 213-218.p.

Jarvis B. C., Shannon P. R. M., Yasmin S. (1983fjluénce of IBA and cordycepin on
rooting and RNA synthesis in stem cuttings Rifaseolus aureufoxb. Plant & Cell
Physiology, 24 139-146.p.

Jennifer N. (1997): Auxin metabolism. Physiol. Rlah00 431-442.p.

126



97.

98.

99.

100.

101.

102.

103.

104.

105.

106.

107.
108.

109.

110.

Kantheraj G. R., Mahadevan S., Padmanaban G (1&&ly biochemical events during
adventitious root initiation in the hypocotyl #haseolus vulgarisPhytochemistry, 18
383-387.p.

Kasim N. E., Abou Rayya M. S., Shaheen M. A., Yehi&., Ali E. L. (2009): Effects of
different collection times and some treatments @oting and chemical internal
constituents of bitter almond hardwood cuttingssdech Journal of Agriculture and
Biological Science, 5 (2) 116-122.p.

Kawai Y. (1996): Changing in endogenous IAA duriogting of hardwood cuttings of
grape, ‘Muscat Bailey A’ with and without a bud.Japan Soc. Hort. Sci., 65 (1) 33-39.p.
Kenis J. D. (1976)Some biochemical aspects of dormancy and its breakach flower
buds. I. Changes in RNase and protease activites,attivity and composition of
polyphenol oxidase and peroxidase and modificaticimhe concentration of RNA, soluble
proteins and total nitrogen. Phyton-Argentina, 33133-142.p.

Kibbler H., Willlams C. M, Williams R. R., Johnstohl. E. (2002): Inhibition of
adventitious rooting in Backhousia citriodora F. @éu Cuttings correlate with the
concentration of essential oil. Journ. Hort. Sceeand Biotechnology, 77 (6) 705-711.p.
Kim S., Okubo H., Fujieda H. (1992): Endogenus lewe¢ IAA in relation to
parthenocarpy in cucumbeZicumis sativug.). Scientia Horticulturae, 52 (1-2) 1-8.p.
Knox G. W., Hamilton D. F. (1982): Rooting &erberis and Ligustrum cuttings from
stock plants grown at selected light intensitieseia Horticulturae, 16 85-90.p.
Kochhar S., Kochhar V. K., Singh S. P., Kattyar &5, Pushpangadan P. (2005):
Differential rooting and sprouting behavior of twiartropha species and associated
physiological and biochemical changes. Currentr®ae89 (6) 936-939.p.

Kracikova M. (1996): Selection of plum rootstocker feconomic propagation by
hardwood cuttings. Vedecke Prace Ovocnarske, 14944.-

Kracikova M. (1999): Determining the influence elveral factors on propagation of plum
rootstocks by hardwood cuttings. Vedecke Prace Gaske. 16 39-45.p.

Krissmann G. (szerk.) (1997): Die Baumschule. i@d&s), Parey, Berlin 178-179.p.
Lang F. (Szerk.) (2002): Novényélettan. A névenyyagcsere |. ELTE Eotvos Kiado.
Budapest 964-970.p.

Lang G. A. et al. (1987): Endo-, para-, and ecocuwrry: Physiological terminology and
classification for dormancy research. Horticultusalence, 22 (3) 371-377.p.

Leakey R. R. B. (1983): Stock plant factors afiegtiroot initiation in cuttings of
Triplochiton scleroxylorK. Schum. An indigenous hardwood of West Africaurhal of
Horticultural Science, 58 277-290.p.

127



111.

112.

113.

114.

115.

116.

117.

118.

119.

120.

121.

122.

123.

124.

Leakey R. R. B. (1983): Stockplant factors affegtiroot initiation in cuttings of
Triplochiton scleroxylorK. Schum., an indigenus hardwood of West Africaurdal of
Horticultural Science, 58 277-290.p.

Lemus S. G. (1987): Clonal plum rootstock propagatusing hardwood cuttings.
Agricultura-Tecnica, 47 75-77.p.

Leopold A. C., Lam S. C. (1961): Polar transportloke auxins. —In 4th. Int. Conf. on
Plant Growth Regulators. (Klein R. M. szerk.) lo$tate Univ. Press. Ames 411-418.p.
Leslie C. A., Romani R. J. (1988): Inhibition othi#¢ne biosynthesis by salicilic acid.
Plant Physiol., 88 833-837.p.

Liu J. H., Reid D. M. (1992): Adventitious rootimg hypocotyls of sunflowerH{elianthus
annug seedlings. IV. The role of changes in endogerfoess and conjugated indole-3-
acetic acid. Physiol. Plant., 86 285-292.p.

Lomax T. L., Muday G. K., Rubery P. H. (1995): Anxransport. 509-530.p. In: Davies P
(szerk.) Plant Hormones: Physiology, Biochemistnd avolecular Biology Kluwer
Academic Publishers. Dordrecht

Lovell P.H. és White J. (1986): Anatomical changesing adventitious root formation.
111-140 p. In: Jackson M.B. (Szerk.): New root fation in plants and cuttings.
Dordrecht: Martinus Nijhoff Publishers. 265 p.

Ludwig-Mdller J., Epstein E. (1991): Occurence andvivo biosynthesis of indole-3-
buteric acid in cornfea mays..). Plant Physiol., 97 765-770.p.

Lugman M., Ali N., Sajid M. (2004): Effect of diffent concentrations of indolebuteric
acid (IBA) on semi hardwood guava cuttings. Sarhatlgric., 20 (2) 219-222.p.

Ma J. H., Yao J. L., Choen D., Morris B. (1998)h¥dene inhibitors enhance in vitro root
formation apple shoot cultures. Plant Cell Repdi7s211-214.p.

Macdonald B. (1993): Practical woody plant propagator nursery growers. (4. Ed.),
Timber Press Portland, Oregon 329.p.

Mackenzie K., Howard B., Harrison-Murray R. (1988natomical features or rooting in
wounded winter of the apple rootstock M.26. Actatitalturae, 227 217-223.p.
Mackenzie K.A.D., Howard B.H., Harrison-Murray R.%1986): The anatomical
relationship between cambial regenaration and iretation in wounded winter cuttings
of the apple rootstock M.26. Annals of Botany, 3®-&61.p.

Merckelbach C., Buchala A. J., Meier H. (1982): Adtitious rooting in cuttings of
Populus tremula: metabolism of IAA and IBA. In Peedings of the 14th. Int. Conf. on
Plant Growth Subtances, Amsterdam. 21.p.

128



125.

126.

127.

128.

129.

130.

131.

132.

133.

134.

135.

136.

137.

138.

Michalczuk L., Ribnicky D. M., Cooke T. J., CohenDl (1992): Regulation of indole-3-
acatic acid biosynthetic pathways in carrot celtures. Plant Physiol., 100 1346-1353.p.
Moncousin Ch., Gaspar Th. (1983): Peroxidase askan for rooting improvement of
Cynara scolymus. cultured in vitro.Biochemie und Physiologie der Pflanzen, 178 263-
271.p.

Montain C. R., Haissig B. E. Curtis J. D. (1983)iff€entation of adventitious root
primordia in callus ofPinus banksianaseedling cuttings. Canadian Journal of Forest
Research, 13 195-200.p.

Nag S., Saha K., Choudhuri M. A. (2001): Role afias and polyamines in adventitious
root formation in relation to changes in compoumi®lved in rooting. J. Plant Growth
Regul., 20 182-194.p.

Nagar P. K., Sood S. (2006): Changes in endogeaoxisis during winter dormancy in
tea Camillea sinensi&.). Acta Physiologiae Plantarum, 28 (2) 165-169.p

Nagy P. (1979): Szilva klonalanyok kajszi szamdthabb kutatasi eredmények a
gyumolcstermesztésben. A csonhéjas gyumolcsok satdenek fejlesztése. GYDKI
kiadvanya, 37-45.p.

Nahlawi N., Howard B. H. (1972): Rooting respon$@lom hardwood cuttings to IBA in
relation to treatment duration and cutting moisteantent. Journal of Horticultural
Science47 301-307.p.

Nahlawi N., Howard B. H. (1973): The effects of dion of the propagation period and
frequency of auxin treatment on the response ahgtardwood cuttings to IBA. Jounal of
Horticultural Science48 169-174.p.

Nanda K. K., Sethi R., Kumar S. (1882): Some paxadd effects of metabolic inhibitors
in root initiation and floral bud initiation. IndiJournal of Plant Physiology, 25 1-26.p.
Nictora A., Damiano C. (1975): Rooting trial of seal peach and plum varieties by
hardwood cuttings. Acta Horticulturae 54 63-70.p.

Noiton D., Vine J. H., Mullins M. G. (1992): Endages indole-3-acetic acid and abscisic
acid in apple microcuttings in relation to adveatis root formation. Plant Growth
Regul., 11 63-67.p.

Omran R. G. (1977): The direct involvment of hyd¥ngperoxid in indolacetic acid
inactivitation. Bichem. Byophys. Res. Commun., 78976.p.

Ooish A., Machida H., Hosoi T., Komatsu H. (197Bpot formation and respiration of
the cuttings under different temperatures. JourtheJap. Soc. Hort. Sci., 47 243-247.p.
Overbeek J., Blondeau R., Horne V. (1951): Tramsamic acid as an anti-auxin.
American Journal of Botany, 38 (8) 589-595.p.

129



139.

140.

141.

142.

143.

144.

145.

146.

147.
148.

149.

150.

151.

152.

Ostin A. (1995): Metabolism of indole-3-acetic adid plants with emphasis on non-
decarboxylative catabolism. Ph.D. Thesis. Swedislivérsity of Agricultural Science.
Dept. of Forest Genetics and Plant Physiology. Umea

Paal Arpad (1918): Uber phototropische Reizleituiarb. Wiss. Bot., 58 406-458.p.
Palta J. P. (1990): Stress interaction at the leelknd membrane levels. Hort. Science, 25
(11) 1377-1381.p.

Pan R.-C., Gui H. (1997): Physiological basis of tynergistic effects of IBA and
triadimefon on rooting of mung bean hypocotytant Growth Regulatiorg2 (1) 7-11.p.
Patrick J. W., Wareing P. F. (1973): Auxin-promoteghsport to metabolites in stems of
Phaseolus vulgaris. Some characteristics of the experimental trartspystems. Journal
of Experimental Botany, 24 1158-1171.p.

Patrick J. W., Wareing P. F. (1976): Auxin-promoteghsport of metabolites in stems of
Phaseolus vulgarig. Effects at the site of hormone application. rdali of Experimental
Botany, 27 969-982.p.

Peth M. (1984): Mezgazdasagi névények élettana. Mgazdaségi Kiadd. Budapest 26-
39.p.

Pluss R., Jenny T., Meier H. (1989): IAA-inducedvedtitious root formation in
greenwod cuttings dPopulus tremulaand formation of 2-indolone-3-acetylaspartic acid,
a new metabolit of exogenously applied indole-3tiacid. Physiol. Plant., 75 89-96.p.
Probocskai E. (szerk.) (1969): Faiskola. Mgazdasagi Kiado. Budapest 398. p.

Rana H. S., Chadha T. R. (1992): Studies on theatloropagation oPrunusspecies and
their relationship with some biochemical charactétsogressive Horticulture, 21 329-
335.p.

Reinecke D., Ozga D. A., Magnus V. (1995): Effethalogen subtitution of indole-3-
acetic acid on biological activity in pea fruit.JRbchemistry, 40 1361-1366.p.

Reuveni O. Adato I. (1974): Endogenus carbohydratest promoters and root inhibitors
in easy- and difficult-to-root date palm (Poenixculdera L.) offshoots. J. Amer. Soc.
Hort. Sci., 99 361-363.p.

Robbins J. A. Kays S. J., Dirr M. A. (1983): Enhadaooting of wounded mung bean
cuttings by wounding and ethephon. J. Amer. Soct.Kei., 108 325-239.p.

Roselli R., Bartolini G. (1974): Research on plumogagation by stem cuttings. |.
Observations on the presence of preformed root®rimus domesticaand Prunus
salicina Riv. Ortoflorofruttic. Italy, 58 (6) 437-442.p.

130



153.

154.

155.

156.

157.

158.

159.
160.

161.

162.

163.

164.

165.

166.

Rout G. R. (2006): Effect of auxins on adventitioost development from single node
cuttings of Camellia sinensigL.) Kuntze and associated biochemical changestnJo
Plant Growth Regulation, 48 (2) 111-117.p.

Ryugo K., Breen P. J. (1974): Indolacetic acid roelism in cuttings of plum (Prunus
cerasifera x Prunus munsoniana cv. Mariana 2624)mkr. Soc. Hort. Sci., (99) 247-
251.p.

Sachs S. (1980) 297.p. In: Audus L. J. (19%%nt growth Subtence£nd edition.
Leonard Hill, London

Sandor G., Rabnecz Gy., Hajagos A., Nehiba B. (ROBA uptuke and metabolism of
different type of plum rootstocks hardwood cuttingsta Biologica Segediensis, 52 (1)
237-240.p.

Schaefer H. (1983): Seasonal changes and probaplertance of peroxidase activity in
woody parts of vitisVitis, 22 (1) 1-8. p.

Schmid P.P. S., Feucht W. (1980): Isoelectric-focusing aftpins and some enzymes
from secondary phloem of cherry grafting-combinagiol. Proteins in winter. Scientia
Horticulturae (12) 55-61. p.

Schmidt G., Toth 1. (1996): Diszfaiskola. Mgazda. Budapest. 178.

Schneider E. A., Kazakow C. W., Wightman F. (1986gas chromatography —mass
spectrometry evidence for several endogenus auxipga seedling organs. Planta, 165
232-241.p.

Schopfer P., Plachy C., Frahry G. (2001): Reledaseeactive oxygen intermediates
(superoxide radicals, hydrogen peroxid, and hydrosadicals) and peroxidase in
germinating radish seeds controlled by light, grebm, and abscisic acid. Plant
Physiology, 125 1591-1601.p.

Seeley S. (1990): Hormonal transduction of envirental stress. Hort. Science, 25 (11)
1369-1376.p.

Sharma S. D., Aier N. B. (1989): Seasonal rootiagdvior of cuttings of plum cultivars
as influenced by IBA treatmants. Scientia Hortiatdee, 40 297-303.p.

Skoog F., Schmitz R. Y., Bock R. M., Hecht S. M973): Cytokinin antagonists:
synthesis and physiological effects of 7-substittBemethylpyrazolo [4,3-d] pyrimidines.
Phytochemistry, (12) 25-37. p.

Smith N. G., Wareing P. F. (1972): The rooting ofively growing and dormant leafy
cuttings in realation to endogenous hormone leapts photoperiod. New Phytologist, 71
483-500.p.

Spiegel P. (1954): Auxins and inhibitors in cane¥itis. Bull. Res. Counc., 4 176-183.p.

131



167. Strydom D. K., Hartmann H. T. (1960): Effect of alebuteric acid on respiration and
nitrogen metabolism in Marianna 2624 plum softwebtein cuttings. Proceedings of the
American Society of Horticultural Science, 76 123BD.

168. Sulusoglu A., Cavusoglu A. (2010): Vegetativ progamn of cherry laurel Rrunus
laurocerasus L.) using semi-hardwood cuttings. African Journaf Agricultural
Rearesarch, 5 (23) 3196-3202.p.

169. Suranyi D. (2009): Szilva. Megazda. Budapest. 8.p.

170. Sutter E. G., Cohen J. D. (1992): Measurment ofombuteric acid in plant tissues by
isotope dilution gas chromatography-mass spectmynagialisis. Plant Physiol., 99 1719-
1722.p.

171. Swedan A.A., Edriss M. H., Alhamed A., Yusre A. 9B Root initiation in the plum
rootstock Marianna and the promotive effects offamiers. Egyptian Journal of
Horticulture, 20 (1): 43-55.

172. Szabd Z. (2001): Szilva 213-239.p. In.: Toth M. @yilcsédzet. Primom. Nyiregyhaza

173. Szalai I. (1994): Novényi hormonok és egyébb nodékszabalyozok. 39-98p. In: Szalai
l. és Mathé A. A novények élete Il. Az életjelersé@nalizise a molekularis szirtaz
okologiai szintig. JATEPress. Szeged

174. Szalai I. (szerk.) (2006): Novényélettan Il. NemZEankonyv Kiadd. Budapest. 273-
274.p.

175. Szecsko V. (2000): Az idités szerepe a gyumolcsfaalanyok fasdugvanyozasaba
Diplomamunka. SZIE. Budapest

176. Szecsko V. (2004): A fasdugvanyok gyokereskdpességének fizioldgiai dsszefliggései
szilvaalanyokndl. Doktori értekezés. BCE Kertésmkitnani Kar, Budapest

177. Szecsko V., Csikos A., Hrotk6 K. (2002): Timinghafrdwood cuttings in the propagation
of plum rootstocks. Acta Horticulturae, 577 115-1119

178. Szecsko V., Csikos A., Hrotké. (2003): Propagation of plum rootstocks by harddo
cuttings. Journal of Horticultural Science, 9 2328

179. Szecské V., Stefanovits-Banyai E., Hrotk6 K. (200#€henolic compounds, bud
dormynancy, and rooting ability of plum hardwoodtitgs. Acta Hort. 658 679-687.p.

180. Szentannai Gy. (1993): Almaalanyok fasdugvanyozagdomamunka. KEE. Budapest

181. Tartoura K., Rocha A,. Youssef S. (2004): Syneigisiteraction between coumarin 1,2-
benzopyrone and indole-3-butyric acid in stimulgtadventitious root formation iigna
radiata (L.) Wilczek cuttings: |I. Endogenous free and cgated IAA and basic
isoperoxidases?lant Growth Regulation, 42 (3) 253-262.p.

132



182.

183.

184.

185.

186.

187.
188.

189.

190.

191.

192.

193.

194.

195.

Terpd A. (Szerk. (1979): Altalanos kertészeti migén. Kertészeti Egyetem hazi
sokszorositéja. Budapest 249.p.

Thimann K. V., Koepfli J. B. (1946): Identity of ehgrowth-promoting and root-forming
substances of plants. Nature 135 101-102.p.

Thimann K. V., Went F. W. (1934): On the chemicature of the root forming hormone.
Proc. Kon. Ned. Akad. Wetensch, 37 456-459.p.

Timon B. (1998): Néhany honositoi vizsgélatba vontszibarackfajta téli
mélynyugalmanak és viragrigy berakodottsaganakgalata. Kertgazdasag, 30 (2) 1-
10.p.

Tofanelli M. B. D., Chalfun N. N. J. , Hoffmann AChalfun Junior A. (2001): Use of the
indolebutyric acid on propagation of plum througirdwood cuttings. Revista Cientifica
Rural, 6: 115-121.p.

Toth E., Suranyi D. (1980): Szilva. Megazdasagi Kiadd. Budapest 428.p

Tripathi R. K., Schlosser E. (1979): Effects of dusides on the physiology of plants. II.
Inhibition of adventitious root formation by carlamzim and kinetin. Zeitschrift fur
Pflanzenkrankenheiten und Pflanzenschutz, 86 12-17.

Trobec M., tampar F., Veberi R., Ostrec G. (2005): Fluctuations of different
endogenous phenolic compounds and cinnamic acdleeifirst days of the rooting process
of cherry rootstock 'Gisela 5’ leafy cuttings. Jouof Plant Physio., 162 589-597.p.
Tsipouridis C, Thomidis T., Michailides Z. (2005jactors influencing the rooting of
peach GF677 (peach x almond hibrid) hardwood aydtim a growth chamber. New
Zealand Journ. of Crop and Hort. Science, 33 9p-98.

Tsipouridis C., Thomidis T., Bladenopoulou S. (2DORhizogenesis of GF677, Early
Crest, May Crest and Arm King stem cuttings dutimg year in relation to carbohydrate
and natural hormone content. Scientia Horticultui®8 200-204.p.

Tsurumi S., Wada S. (1988): Oxidation of indoleegtglaspartic acid irVicia. 353-
359.p. In: Pharis R. P. és Rood S. B. (szerk.)tREmowth Subtances. Springer-Verlag.
Berlin

Uggla C., Moritz T., Sandberg G., Sunberg B. (1996)xin as a positional signal in
pattern formation in plants. Proc. Natl. Acad. S0iISA 93 9282-9286.p.

Uzunov A. (1987): Effect of growth regulator treamh on GF 655/2 rootstock
propagation by hardwood cuttings. Rastenievdni Nk (7) 62-66.p.

van der Krieken W. M., Breteler H., Visser M. H. k1992a): The effect of conversation
of indolebuteric acid into indoleacatic acid ontrémrmation. Plant Cell Physiol., 33 709-
713.p.

133



196.

197.

198.

199.

200.

201.

202.

203.

204.

205.

206.

207.

208.

van der Lek H. A. A. (1925): Root development in oag cuttings. Med.
Landbouwhogeschool Wageningen, 28 211-230. p.

Van Doesburg J. (1962): Use of fungicides with vatyee propagation. Proc. 16th Int.
Hort. Cong., Vol. IV 365-372.p.

Végvari Gy., Laszlo H. (2004): Determination of ae content of soft wood cutted
'Marianna GF8/1’ Prunus cerasiferax P. munsoniangp by high performance liquid
chromatography during rooting period. Int. JournHort. Science, 10 (3) 67-70.p.
Veierskov B., Andersen A. S., Eriksen E. N. (198Bynamics of extractable
carbohydratesin Pisum sativum. |. Carbohydrate r@trdgen content of pea plants and
cuttings grown at two different irradiance. Physgéa Plantarum, 55 167-173.p.

Vieitez J., Kingston D. G. |., Ballester A., VietteE. (1987): Identification of two
compounds correlated with lack of rooting capaoitghestnut cuttings. Tree Physiology,
3 247-255.p.

Wahab F., Nabi G., Ali N., Shah M. (2001): Rootmegponse of semi-hardwood cuttings
of guava Psidium gujavd..) to various concentrations of differnet auxi@sline Journal
of Biological Science, 1 (4) 184-187.p.

Wang S., Taketa S., Ichii M., Xu L., Xia K., Zhou(2003): Lateral root formation in rice
(Oryza Satival.): differential effects of indole-3-acetic acahd indole-3-butyric acid.
Plant Growth Regulation, 41 (1) 41-47.p.

Wang S.H., Jiao H.J. és Faust M. (1991): Changdiseractivity of catalase, peroxidase,
and polyphenol oxidase in apple buds during buadkieduced by thidiazuron. J. Plant
Growth Regul.10 33-39. p.

Wells J. S. (1963): The use of captan in rootingddendrons. Proc. Int. Plant Prop. Soc.,
13 132-135.p.

Went F. W. (1929): On a subtance causing root faonaProc. Kon. Ned. Akad. Wet.,
(32) 35-39.p.

Went F. W. (1934): A test for rhizocaline, the rdotming subtance. Proc. Kon. Nederl.
Acad. Wetensch, (37) 445-455.p.

Yanes K. H., Janes H. (1985): Dormancy period umplarieties in 1980-83. Nauchnye
Trudy. Estonskii Nauchno-issledovatel'skii Institdemledeliya i Melioratsii, 56 118-
124.p.

Zimmerman P. W., Wilcoxon F. (1935): Several chehgrowth subtances which case
initiation of roots and other responses in plaftsntrib. Boyce Thompson Inst., 7 209-
229.p.

134



M 2. Abrak, tablazatok

1. abra. A kisérleti évek szaporitasi id szakanak havi h mérsékleti adatai
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1. téblazat.
kildnbségei)

A fajtdk gyokeresedési tulajdonsagainak statisztikai Osszesitése (id zités és kezelések hatasainak

Fehér besztercei

2006/2007 2008/2009 id pont
id pont/IVS  oppm 2000 ppm 4000 ppm 0 ppm 2000 ppm 4000 ppm  atlag
okt.I1. 0 a 19 b 23 b 0 a 8 ab 17 ab 112 B
nov.l. 0 a 22 b 43 c 0 a 13 ab 21 b 165 B
nov.lll. 0 a 1 a 41 c 0 a 19 b 26 b 145 B
dec.ll. 0 a 0 a 2 a 0 a 15 ab 19 b 6,0 AB
jan.ll. 0 a O a 0 a 0 a 0 a 2 a 0,3 A
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 0,0 A
atlag O A 7 AB 182 B 0 A 9 AB 14 AB
40%+ O A 0 A 2 AB O A 0 A 0 A
St. Julien GF 655/2

2006/2007 2008/2009 id pont
id pont/IVS  oppm 2000 ppm 4000 ppm 0 ppm 2000 ppm 4000 ppm  atlag
okt.I1. 71 dc 70 d 67 d 34 b 37 bc 24 b 505 C
nov.l. 27 b 23 b 13 ab 44 c 22 b 7 ab 22,7 B
nov.lll. 78 d 37 bc 0 a 39 bc 10 ab 2 a 277 B
dec.ll. 13 ab 8 a 0 a 24 b 3 a 0 a 8,0 AB
jan.ll. 8 a 0 a 0 a 6 a 0 a 0 a 23 A
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 2 a 0 a 0 a 0,3 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 0,0 A
atlag 328 B 230 B 133 A 25 B 12 AB 6 A
40%+ 2 AB 1 A 1 A 1 A 0 A 0 A
Marianna GF 8-1

2006/2007 2008/2009 id pont
id pont/IVS ~ oppm 2000 ppm 4000 ppm 0 ppm 2000 ppm 4000 ppm atlag
okt.Il. 72 d 53 ¢ 81 d 33 b 50 c 46 c 559 C
nov.l. 52 ¢ 91 de 89 de 35 bc 55 c 43 c 60,7 CD
nov.lIl. 42 ¢ 79 d 61 cd 41 becd 48 ¢ 33 b 506 C
dec.ll. 38 ¢ 58 ¢ 38 c 38 bc 46 ¢ 26 b 40,7 C
jan.ll. 28 b 9 a 0 a 7 a 1 a 0 a 7,6 AB
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 0,0 A
atlag 38,7 C 483 C 448 C 26 A 33 A 25 A
40%+ 3 B 4 B 3 B 1 A 4 B 2 AB
Myrobalan B

2006/2007 2008/2009 id pont
id pont/IVS  oppm 2000 ppm 4000 ppm 0 ppm 2000 ppm 4000 ppm  atlag
okt.Il. 19 b 68 cd 62 cd 33 b 40 bc 42 bc 441 C
nov.l. 50 ¢ 72 d 35 bc 38 bc 46 c 39 bc 469 C
nov.lll. 58 ¢ 54 ¢ 27 b 44 c 42 bc 20 b 408 C
dec.ll. 69 cd 28 b 4 a 37 bc 11 ab 0 a 248 B
jan.ll. 51 ¢ 0 a 2 a 13 ab 2 a 0 a 11,3 AB
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 3 a 0 a 0 a 05 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 0,0 A
atlag 41,3 C 37,0 BC 21,7 B 28 B 23 B 17 AB
40%+ 4 B 3 B 1 A 1 A 3 B 1 A
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1. tabladzat. folytatasa
MY-KL-A MY-BO-1
2006/2007 id pont 2008/2009 id pont
id pont/IVS  oppm 2000 ppm 4000 ppm __atlag Oppm 2000 ppm 4000 ppm __&tlag
okt.Ill. 27 b 29 b 41 ¢ 323 BC 33 b 43 ¢ 52 ¢ 428 C
nov.l. 33 bc 62 cd 29 b 413 C 35 bc 42 ¢ 46 c 408 C
nov.lIl. 67 cd 58 ¢ 17 ab 473 C 40 bc 45 c 35 bc 39,7 BC
dec.ll. 78 d 31 b 0 a 36,3 C 35 bc 12 ab 4 a 169 AB
jan.lll. 31 bc 0 a 0 a 10,3 AB 18 b 2 a 0 a 6,7 AB
feb.ll. 18 b 0 a 0 a 60 A 3 a 0 a 0 a 10 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 00 A 0 a 0 a 0 a 00 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 00 A
atlag 423 C 300 B 145 A 27 A 24 A 23 A
40%-+ 2 AB 2 AB 1 A 1 A 3 B 2 AB
Ishtara
2008/2009 id pont
id pont/IVS  oppm 2000 ppm 4000 ppm atlag
okt.lll. 37 bc 48 bc 54 ¢ 465 C
nov.l. 42 bc 51 ¢ 35 bc 423 C
nov.lll. 42 bc 35 bc 12 ab 29,7 B
dec.ll. 26 b 11 ab 1 a 126 AB
jan.ll. 6 a 1 a 0 a 23 A
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 00 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 00 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 00 A
atlag 26 B 24 B 17 AB
40%-+ 2 AB 2 AB 1 A
Kisnanai l6szem
2007/2008 2008/2009 id pont
id pont/IVS  0ppm 2000 ppm 4000 ppm 0 ppm 2000 ppm 4000 ppm  atlag
okt.Il. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
nov.l. 0 a 2 a 0 a 0 a 1 a 0 a 05 A
nov.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
dec.ll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
jan.lll. 0O a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
feb.ll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
feb.lll. 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0 a 0,0 A
marc.l. 0 a 0 a 0 a 0,0 A
atlag O A 0 A 0 A 0 A 0 A 0O A
40%-+ O A 0 A 0 A 0 A 0 A 0 A

40%+ = a 40%-0s gyokeresedést meghaladé alkalmak szama
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Kdszonetnyilvanitas

Szeretném megkoszoni Dr. Végvari Gyorgynek az akiRHPLC-s mérésében nyuijtott
segitségét eés témavezetamogatasat. Dr. Téth Magdolnanak a publikaciomkgjelenésének
tamogatasat, Dr. Schmidt Gabornak a melegtalp-&eesl kisérletekhez sziikséges berendezések
hasznalatanak engedélyezését, tovabba Magyar ladj@émnRacz-Szabd Rdobertnek és kollégainak a
dugvanyozéasban nyuijtott segitségét.

Kdszondom a GyumdlcstermNovények Tanszék és a WATERS KFT munkatarsainak

tamogatéasat.
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