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Roviditések jegyzéke

Kvb - Kitaibela vitifolia Willd. x Kitaibela balansae Boiss fajhibrid
Sida - Sida hermaphrodita

AHN - Alternativ hasznositasi névényfajok

MS - Murashige - Skoog, 1962 Murashige és Skoog Alap sokeverék vitaminnal
kiegészitve novényi szovettenyészetekhez, por alakban, 4,4 g I* ajanlott koncentracio.

KIN - 6-Furfurylaminopurine, N6-Furfuryladenin
NAA - a-naftilecetsav
BAP - 6-Benzylaminopurin

m-topolin - 6-(3-hydroxybenzylamino)purin; 3-[(7H-purin-6-ylamino)methyl]phenol; 3-
[(9h-purin-6-ylamino)methyl]phenol; Phenol, 3-[(1H-purin-6-ylamino)methyl]

TDZ - Thidiazuron
2-4D - 2,4-Dichlorophenoxyecetsav

PSII - Photosystem II., II. Fotokémiai rendszer



1. BEVEZETES

A 21. szazad gyors valtozasai, a globalizacid, népességnovekedés a technologia egyre
gyorsulo fejlédése 0 kihivas elé allitja napjainkban a ndvénynemesitoket. A Fold
novekvd népességének taplalasa, az emberek és a kornyezet egészséges egyensulya
megorzésének globalis megvaldsitdsdhoz a problémak koherens, hossztava és egylittes
megoldasa sziikséges. A tudomdany ¢€s a technoldgia napjainkra egyre tobb lehetdséget
biztosit a feladatok gyakorlati megvaldsitdsdhoz, amennyiben megfeleld mértéki
tarsadalmi és gazdasagi eréforras all rendelkezésre. A 16 kérdés az, hogyan lehetséges a
jovében 9 milliard ember egészséges taplalasanak biztositasa fenntarthatdé modon. A
valasz lehet egy ,,uj z0ld forradalom”, melyben a globalis problémak wjraértelmezésébe
¢és komplex kezelésébe a tudomany és az innovacio szabja meg a fobb iranyvonalakat. A
fobb teriiletek élelmiszerbiztonsagi szempontbol a kovetkezOk: ndvénynemesités;
atgondolt, fejlett viz- és vegyszerfelhasznalas; Gijgeneracios peszticidek, a rezisztencia
kialakuldsanak és a kornyezet terhelésének csokkentése érdekében; Uj vegyszermentes
agrotechnika ¢és novényvédelem; feldolgozaskori veszteségek minimalizalasa,
fenntarthatobb allattenyésztés (Beddington, 2010). Azonban a globalizacio hatasara
megnovekedett élettartam és a lakossag varosokba torténd migracioja az élelmiszer
biztonsagon tul, a varosi kornyezet kialakitdsaban a szemléletvaltast és az innovaciot
stirgeti. Egyes becslések szerint 2050-re a {old lakossaganak, ami akkorra 9 milliard 6
lesz varhatéan, a 70%-a fog véarosokban élni. Ez a szam tobb, mint a F6ld mostani
lakossaga (Clay, 2011). Ilyen koriilmények kozott nem csak az élelmiszer termelés, de a
varosi zoldfeliilet gazdalkodasban nagyobb szerepet kell biztositani a tudomanynak és az
innovacidnak. Napjainkra egyre novekszik az igény az olyan kutatasok irant, amelyek

Ujszert, praktikus és fenntarthaté megoldast jelenthetnek akar egyszerre tobb problémara.

Egy 0jszerli megkozelités lehet a varosi zoldfeliilet gazdalkodasba olyan, nagy biomassza
hozamu, ellendlld, vérosi és extenziv koriilményeket tolerald, diszértékkel bird fajok
bevonasa, melyek akar biomassza termeléssel, melléktermék hasznositési lehetdsséggel
hozzajarulnak a varosi teriiletek tobbiranyu hasznositasdhoz és az egészséges kornyezet
kialakitasahoz. E kutatéasi iranyvonalat hazdnkban a disz- és energiandvény nemesitésben
Dr. Kovats Zoltan képviselte és emelte nemzetkozi szinvonalra 1960-as évekt6l 2010-ben
bekovetkezett halalaig. A neves kutato a fent emlitett problémakoér komplex megoldasara
a mérs¢kelt ovi félcserje malyvafélék egyes fajainak bevonasat taldlta az egyik igéretes

megoldasnak.



A rost-, disz-, gyogy- és biomassza malyvak jelentOségét azzal is megvildgithatjuk,
miszerint a malyvafélék szamos (Afrika, Azsia, USA stb.) térségben kiemelkedd
rostnovényként, gyogy- €s diszndvényként ismertek €s termesztettek, jelentds gazdasagi
szegmenst tesznek Ki (pl. gyapot, hibiszkusz fajok, orvosi ziliz stb.).

A mérsékeltégdvi  malyvanemesités  késdbbiekben  bemutatott — eseményei
vilagszinvonalra emelték hazankban ezt a szakteriiletet. Dr. Kovats Zoltdn munkéjaért
1980-ban megkapta az MTA Doktora cimet. Azota mintegy 30 nemzetk6zi nemesitoi
aranyérmet szerzett a vilag kiilonboz6 pontjain (Golden Medal: FleuroSelect, All
American Selection). Nem csak a diszndvény nemesités teriiletén alkotott kiemelked6t,
de a régi tudast 6tvozve a legujabb irdnyvonalakkal alkotott meg olyan tobbhaszni
malyva fajtakat, faj- és nemzetség hibrideket (példaul az un. Alcea rosea "Holl6’ nevii
un. festémalyva fajtat, melynek szinte fekete viragai kivalo ételfesték alapanyagok),

melyek a mai kor kihivésainak teljes mértékben megfelelnek.

Példa értékli, magas szinvonalu volt az a szakmai Osszefogéds, amely a diszndvény
szakmaban Domokos Janos professzor ¢és Dr. Kovats Zoltan kozott kialakult, és oly nagy
sikerrel folytatodott a mult szazad Gtvenes éveiben (Honfi - Steiner, 2013). E korszak
eredményeinek a tudomanytorténeti attekintése a kozelmutltban megkezdddott (Kisvarga
etal., 2017; Sz.Kisvarga et al., 2018). Tekintettel a klimavaltozasra és mas fontos régi-iij
kihivasra, fontos megemliteni, hogy a mult szdzad harmincas éveiben megkezdett,
tudoményos alapokra fektetett innovativ diszndvényfelhasznaldas ¢és nemesités
tapasztalatainak hasznositasa elengedhetetlen a jov6beni sikeres munkahoz. (Domokos,
1934, 1957, 1964; Kovats, 1980a, 1980b, 1986).

Dr. Kovéts Zoltan 2003 6ta a Debreceni Egyetem AMTC MTK kertészeti oktatasaban és
kutatasaiban vett részt, majd 2006-t0l az Ereky Karoly Biotechnologiai Alapitvany
kozremiikodésével végzett szakértdi munkat, a 2010. majusaban bekdvetkezett halalaig
(Kisvargaet al., 2017; Sz.Kisvargaet al., 2018).

A kett6s iranyvonal, amelyet majd 30 évvel ezel6tt megszabott, még mindig innovativ és
helytalld iranyelveket fogalmaz meg, melyek a malyvak biotechnoldgiara alapozott

nemesitése és biomassza iranyt hasznositasa, un. biogeneracios névényekké nemesitése.

Ezen novények egyik ismérve, hogy biotechnoldgiai eszkdzokkel torténd nemesitésiik
elsésorban arra iranyul, hogy marginalis teriileteken is képesek legyenek magas

biomassza produkciora (Fari et al., 2014), illetve a varosi kornyezetben se veszitsenek



diszité értékiikbdl. Egyes kalkulaciok szerint jelenleg a vilagon a marginalis teriiletek
nagysaga Eurdpa, Afrika, Eszak-Amerika, India illetve Kina teriiletén eléri a 1 107-1 411
millié hektart, ha beszamitjuk az un. fajgazdag, alacsony hozamu pusztakat is. Ezen
teriileteken elméletileg meg lehetne termelni a vilag folyékony iizemanyag
szlikségletének a 25-30%-at (Cai et al., 2010). Ha sikeriilne a varosi, kihasznalatlan,
marginalis kondiciokkal rendelkezé teriiletek ilyen tobbiranyG hasznositasa, az Uj

iranyvonalakt nyithatna a disz- és biomassza novény nemesités teriiletén.

A Kitaibela nemzetség két tagja a Kitaibela vitifolia WILD. és a Kitaibela balansae
BIOSS. jol beilleszthetok a fent megfogalmazott iranyelvek kereteibe. Az eldbbi a
magyar szivhez igen kozel all6 endemikus faj, mivel ,,az elsé kerti virag amely magyar
fold sziilotte, magyar ember felfedezése és magyar kéz iiltetése” (Rapaics, 1932). Kitaibel
Pal 1795-ben irta le a fajt, melynek lel6helyéiil a Szerémséget jelolte meg. A sokaig egy
fajt szamlalo nemzetség késobb a francia B. Balansa utazorodl elnevezett Kitaibela
balansae Boiss. fajjal boviilt. A fajt maga Balansa gyiijtotte 1855-ben, leirasa pedig a
Boissier Flora Orientalis-ban jelent meg(Boissier, 1867). Az eredeti kis-azsiai magbol
felnevelt Kitaibela balansae Bioss viragzo példanyat Priszter Szaniszl6 hires botanikus
vizsgalta és hasonlitotta Ossze a Kitaibela vitifoliaval Kovats Zoltan budatétényi
gyijteményében (Priszter, 2001). Kertészeti szempontbol a K. balansae rozsaszines
viragaival, valtozatos novekedési habitusaval kitett teriileten is igen értékes disz16 faj (De
Belder, 1993). A fajt Nyugat-Torokorszag és Macedodnia teriiletén irtak le, ahol igen kis
egyedszamban fordul eld. E két faj egyedfejlodése nemrégen valhatott szét, mivel
egymassal spontan keresztez6dni képesek a lehetGségek tarhazat nyitva ezzel a
domesztikalas teriiletén. E két faj elonyos tulajdonsagainak 6tvozése igéretes tobbhasznli
malyva hibridek 1étrejottét eredményezheti és nyitna Gj utat a méltatlanul elhanyagolt

fajok nemesitése teriiletén.

A miasik igéretes éveld cserjepotld malyvafaj a Sida hermaphrodita. Az Eszak-
Amerikabol szarmazd éveld félcserje biomassza célu kutatdsa az 1950-es években
kezd6dott Lengyelorszagban (Borkowska - Styk, 2006a). Ellenallo képessége és magas,
jO mindségli biomasszaja, celluldéz tartalma miatt igéretes energiandvény a mérsékelt
¢govi kliman. Magyarorszagra a *80-as években keriilt be Kovats Zoltan gylijteményébe,
Kitaibela magokkal keveredve. A malyva gyljteményben Kkitlint malyvarozsdaval
szembeni ellenallosagaval, valtozatos szarszinének diszitd értékével és magas biomassza

produkcidjaval, amellyel felhivta magara a hires nemesitd figyelmét. A faj azdta tobbszor

9



is bekeriilt a hazai energiandvény termesztés fajtajegyzékébe mas vonalon ’Petemi’

néven, bar kertészeti felhasznalasara eddig még nincs példa.

Kutatdsaim célja, néhany igéretes malyva félcserje faj tanulmanyozasa, a tobbcélu
hasznosithatosag szempontjabol, folytatva a Kovats Zoltan altal elkezdett és a Debreceni
Egyetem Mezdgazdaségi Novénytan NoOvényélettan és Biotechnologiai Tanszékén
folytatott innovativ kutatomunkat. Legfontosabb célom az volt, hogy a Kovats Zoltan
altal 1étrehozott és kiemelt fajokat és hibrideket olyan szempontbo6l vizsgaljam, hogy azok
megfelelnek-e a kutatd altal tdmasztott kovetelményeknek, beilleszthetok-e az altala

megszabott nemesitési irdnyvonalakba. (A kutatasi célokat részletesebben a 37.oldalon.)

10



2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1. Az alulértékelt (underestimated), alternativ hasznositasi novényfajok

nemesitésének nemzetkozi helyzete

Az alulértékelt, alternativ hasznositast biomassza-, gyogy-, élelmiszer vagy disznovény
fajok nemesitése a mai napig kevéss¢ tanulméanyozott teriilet a kutatok, de fdleg a
novénynemesiték szamara. Napjainkig nemzetkdzi, atfogd nemesitési programok a fébb
szantofoldi és egyéb élelmiszer novényekre koncentralédtak, mely programok
intenzitdsa, tamogatottsaga az adott ndvény gazdasagi értékével aranyos. Ennek a
tendencianak koszonhetd, hogy a nem hagyoményosan vett hasznositasi iranyt vagy
technoldgiat igényld fajok nemesitése hattérbe szorult, és a XXI. szazadig nem keriilt a
nemzetkdzi nemesitési programok homlokterébe. A fent emlitett tendencia a FAO
adataibdl is jol megmutatkozik. A 300-500 ezer potencialis novényfajbol 6-7 ezer faj volt
koztermesztésben, valamint egyéb 25 ezer fajt hasznaltak gyogyaszati célra. Napjainkra
a hagyomanyos, tajjellegli fajok ¢és fajtak legtobbjét kiszoritottak a gazdasagilag jelentds
kultarndvények. A 21. szdzadra a fajok szdma a koztermesztésben 120-ra csokkent,
melyb6l minddssze 30 faj elégiti ki a vilag protein ill. kaloria igényének a 95%-at (Fao,
1996). Ebbdl a 30 fajbol 12 kultarndvény képviseli e fogyasztas 75%-at, ebbdl a rizs a
buza és a kukorica 50% (De La Cruz Torres et al., 2013). Ez egy igen nagy globalis
fliggést eredményez ettdl a par fajtol, ami noveli a szelekcids nyomast gy, hogy a
mezdgazdasagi teriiletek kihasznalasa, miivelése egyre intenzivebb a magasabb hozamok

¢s ezaltal a novekvo népesség ellatasa érdekében.

Az alulértékelt fajok hattérbe szoruldsdnak gazdasagi jelentéktelenségén til az lehet az
oka, hogy ezen alternativ hasznositasi novény fajok (AHN) nemesitésébe nem érdemes
a megszokott metodika szerint belefogni. Az AHN-k nemesitése soran elsédleges
fontossag a rendszerszemlélet, decentralizacio és egylittmiikodés (Al-Khayri et al.,
2015). Ezen fajok ugyanis a domesztikalas alacsony fokan allnak, a termesztés
technologia sokszor specidlis vetésszerkezetet és nagy kézi munkaerdt igényel, ezért
kevéssé vagy egyaltalan nincs megoldva a termesztés gépesitése és a legtobb esetben

meghatarozott lokalis klimahoz adoptalodtak a fajok/ tajfajtak.

A vildgban 800 millidan alultiplaltak a kaloriahianytol, és tovabbi 2 milliard ember
mikroelem hianyban szenved (Muthayya et al., 2013). Az AHN-ek, melyek sok esetben

mikroelemekben gazdagabbak a kultarnévényeknél, és sok esetben szélsdséges klimahoz
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alkalmazkodtak, a kornyezet minimalis terhelése mellett nyujthatnak megoldast a
problémara. A XI. szdzadban mar elkezdddtek kezdeményezések a fejlodé orszagokra
koncentralva (Williams, 2002; Jaenicke - Hoschle-Zeledon, 2006; Padulosi et al., 2013).
Ezek a programok legtobb esetben a ndvények tobbrétii hasznossagat vizsgalva —
¢lelmiszer/takarmany, gyogyndvény, gazdasagilag hasznos ndvény, kulturdlis orokség
része (foleg disznovények), illetve egyéb 6kologiai értékkel rendelkez6 fajokat (pl. erdziod
elleni védelem) — emelik ki a kivalasztott taxon valtozatait (Jaenicke - Hoschle-Zeledon,
2006). Az alulértékelt fajok nemesitésének azonban nem csak a fejl6d6 orszagokban van
jelentdsége. A biodiverzitas fenntartasa érdekében minden orszagnak torekednie
kell(ene) a valtozatos faj-hasznalatra a mezdgazdasadgban. E mellett a valtozatos étkezés
¢és takarmanyozas jotékony hatasat egy szakember sem vitatja.

Minden er6feszités ellenére a szamokban egyelére még nem jelentkezik markans

valtozas.

2.2. A malyvafélék jelentésége

A malyvafélék csaladjaba tartoz6 novények felhasznaldsa igen sz¢éleskorii a vilagon, tobb
gazdasagilag fontos, tobb kontinensen termesztett rost-, gyogy-, aroma- és diszndvény
tartozik ide, mint a gyapot, okra, orvosi ziliz, malyvarézsa és Hibiscus fajok. A csalad, a
mellett, hogy fajai jelentds szegmenst képviselnek az adott ndvénytermesztési agazatban,
sok olyan fajt foglal magaba, amelyek alternativ és tobbhasznli ndvényként igen igéretes
biomassza-, disz-, takarmany- vagy akar élelmiszer-novények lehetnek. A Kosteleckya
virginica példanak okaért a sos teriiletek hasznositasara alkalmas mérsékeltovi félcserje.
Magjainak magas olajtartalma a magok értékét és felhasznalhatosagat jelentdsen noveli
(Poljakoff-Mayber et al., 1992; Moser et al., 2013; Sanjay, 2013). Egyéb malyvafélék
esetében i1s beszamoltak a magok kedvezd zsirsav Osszetételérdl és viszonylag magas
(20% koriili) olajtartalmarol (Gaydou - Ramanoelina, 1984; Sabria et al., 2013).
Kertészeti értékét sok, a kertészetek kozott és a kertekben kozkedvelt faj igazolja (Alcea

rosea, Hibiscus fajok stb.).
Kitaibela sp.

E csalad széleskorii felhasznalasa még kevéssé tanulmanyozott. Ismeretes a Kitaibela
vitifolia. Wild. antibiotikus-, antifungalis ¢és antioxidans hatasa, melyet az
¢lelmiszeriparban kondicionaloként, élelmiszerek bevond anyagaként hasznalnak.

Hatékonysagat eddig elsGsorban sajtkészitésnél vizsgaltak (Maskovi¢ et al., 2011;
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Kurc¢ubi¢ et al., 2015). A Kitaibela balansae Bioss. esetében is vizsgaltak a levelek és
viragzati részek esszencidlis zsirsav és egyéb bioldgialag aktiv anyagait. A kiilonb6zo
kivonatok antibiotikus €s antifungélis hatdsa sok korokozd esetében beigazolodott
(Yildirim, 2015).

Kertészeti felhasznalasra még nincs példa, botanikus kertekben, kutatd intézetekben
megtalalhaté egyedeket azonban tobb botanikus és kertész leirt és kiemelte kertészeti
felhasznalasnak lehetéségét (Rapaics, 1932; De Belder, 1993; Priszter, 2001; Kovats,
2009Db).

A fajhibridek kozott tapasztalhatd heter6zis hatds azonban wjabb hasznositdsi teriiltet
nyithat meg. A kiemelt tovek kozott vannak kertészeti és eléfordulnak biomassza célra
alkalmas egyedek. A kutatocsoportunk altal a projekt keretein belil elvégzett
elokiséreltek alapjan, a potencialis malyva biomassza novények koziil a Kitaibela vitifolia
Willd. x K. balansae Boiss. fajhibrid klonjainak biomassza produkcidja volt a
legeredményesebb. A Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. egyes kiemelt
egyedei igen erés anyagslriiségii és erésségii szarszerkezettel rendelkeznek, ahol 28,2%

-a szenesitési kihozatal (1. abra) (Fari et al., 2008-2010).

1. abra: Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. FO-1 és RO-1 keverék szenesitet

szardarabjai
(Forras: Fari et al., 2008-2010)

A szenesitési kisérlet alapjan egyértelmii volt az ipari szakemberek szamara, hogy a
szenesitett termék poritasdbol olyan mindségli €és értékii acéliparban felhasznéalhato

szénpuder keletkezik, mely igen fontos alapanyagga valhat (1 abra).
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Sida hermaphrodita

Az energia malyvak koziil a Sida (penszilvaniai malyva / Sida hermaphrodita Rusby)
kiemelked6 jelentéségii lehet. A faj az USA Penszilvania és Virgina allamainak teriiletén
kisebb természetes allomanyokban elszoértan talalhaté, ¢és botanikus kerti
gyljteményekben is fellelhet6 félcserje. Eredeti €l6helyén erdsen veszélyeztetett fajként
tartjak nyilvan (Spooner et al., 1985). Gyenge természetes generativ reprodukcios
képességének pontos okat még nem ismerjiik (Chudzik et al., 2010). E faj gazdasagi
értékét eldszor, mint potencialis éveld rostndvény vették tekintetbe az dslakossag korében
(Egley - Paul, 1981). Hasonldé megfontolasoktol vezetve a mult szazad kdzepétdl a volt
Szovjetunioban és Ukrajnaban gazdasagi kisérletekbe vontak (Borkowska - Styk, 2006a),
azonban ez iranyu termesztésbe vonasa ekkor elmaradt.

Ugyanakkor a penszilvaniai malyvdnak szamos fontos, eddig nem tanulmanyozott
bioldgiai, okologiai sajatossaga sorolhatd fel, amelyek az alapkutatds vonatkozasaban
nagy figyelmet érdemelnek. Sajat megfigyeléseink szerint a kifejlett ndvény félcserje

jellegét a mérsékelt kliman az alabbi tulajdonsagok jellemzik:

(1) A novény kihajtdsa marciusban, a még hideg talajbol akkor kezdddik meg, amikor a
tavaszi gyomok még nem erdsddnek meg, ezdltal azok folé ndve biztos gyomfojtd
(mércius-junius vége),

(2) A vegetativ ndvekedés intenziv szakasza junius végén fejezédik be; ekkor kezdddik a
generativ szakasz,

(3) A generativ szakasz alatti novekedés (julius-oktober vége) intenzitasa, azaz a viragzas
¢s a mag mennyisége a csapadék fliggvénye,

(4) Ezen nyari 1d6szak (olykor extrém) szaraz periodusaban a primér szaron talalhatod
levelek — alulrdl kezd6édéen — el6szor elsargulnak, majd lehullnak. Ezt kovetden, a
csapadék megérkezése utan a honaljriigyek hajtanak ki, a szar ujra belevelesedik, tovabb
novekszik, és tovabb viragzik,

(5) A vegetacid végeén, oktober ho folyaméan a hajtasok alapi részénél — vélhetéen az
egykori epikotil-hipokotil atmeneti zonaban — eddig ismeretlen belsé molekularis,
fiziologiai és szoveti atalakulas kovetkezik be. Ennek sordn e zona felett talalhat6 szarrész
¢s hajtasok elhalnak, ugyanakkor az alatta talalhato szarrész felkésziil a télre, és életben

marad,
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(6) Ezt a folyamatot bizonyara az érintett szovettaj sejtjeinek apoptozisa jellemezheti,
melynek feltardsa és megértése — a fenti kérdések targyalasaval Osszhangban —
alapkutatast igényel. Ebben a zonaban a tél végén nagyszamu 1j jarulékos hajtasriigy
differencialodik, melyek tavaszra megkezdik a kihajtast. Ennek a folyamatnak az
anatomiai és élettani leirasa is hianyzik (Kurucz et al., 2014).

A faj kertészeti felhasznalasara még nincs ugyan példa, de valtozatos a szarszine, amely
a vilagossargatol a mély-lilaig valtozik és igen dekorativ megjelenést biztosit (Kurucz et
al., 2013).

2.3. A mérsékelt égovi félcserje malyvafélék morfolégiai leirasa
2.3.1. A vizsgalatba vont Kitaibela fajok jellemzése.

A Kitaibela vitifolia Willd. atlagos magassaga 150-200 cm, levelei keresztben
atellenesek, 4-7 cm hosszuak, 5 ritkabban 3 karéjuak, mellékkaréjosak. A virdgok
fehérek, a csészelevelek szélesek landzsa alaktiak. A leveleket borité mirigyszerii

trichomak egyszertiek (Priszter, 2001).

A Kitaibela balansae Bioss. 100-150 cm magasra novo félcserje. A gyokérnyaki részen
hozza kiilonb6z6 hosszisagh hajtasait, melyek mirigyszérokkel boritottak, elagazoak. A
levélnyél 3-6 cm hosszu, a levelek egyszertiek, osztottak, 3 vagy 5 karéjra tagolddnak,
sz¢€lik firészes vagy fogas (Liston - Shmida, 1987a). A viragok szortan helyezkednek el
a levelek honaljabol kiinduld 0,5-2 cm hosszl viragkocsanyon. A csészelevelek (6-9)
hosszukasak, toviiknél Osszendttek, szorozottek. Az 5 csészelevél hosszukas landzsa
alakt, belso feliilete mirigyszords. Az 5 sziromlevél alig nyulik tul a csészelevélen,
csipkés széliiek, sziniik fehér, benne sitét rozsaszin erezettel. A virdgzasi 1d6 julius-
szeptember kozott van. A conokarp termétajon papsajt termés fejlodik (Priszter, 2001;
Guvenc - Duman, 2005). A Debreceni Egyetem, “Jov6 Biomassza Novényei
Bemutatokert”-ben, a kiillonb6z6 mérsékelt égovi féleserje malyvafélékbal is allo kisérleti
teriileten, a faj tanulmanyozasa és felvételezése soran kiilonbségeket talaltunk a emlitett

jellemzokben (Fariet al., 2008-2010), ami egyértelmiien a faj nagy heterogenitasara utal.
2.3.2. Kitaibelai vitifolia Willd. x Kitaibela balansae Bioss.

A két faj spontan keresztez6désébdl 1étrejovo hibrid-populacié egyedeirdl eddig egy

2010-ben Prof. Fari Miklos €s Dr. Kovats Zoltan vezette
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EA NORVEGALAP AGROCELL palyazat keretein beliil késziilt részletes felmérés. A
hasad6 F2 populacid felvételezése soran pozitiv szelekcioval kivalogatasra és
felvételezésre keriiltek a diszitoértékkel, illetve biomassza produkcioban kimagaslo
egyedek. Mar e populacioban is markansan elkiilonithetdek voltak azon egyedek, melyek
magas ¢és jo mindségli biomassza hozamot és nagy ellenallé képességet mutatva
biomassza, illetve az alacsonyabb termetii, rézsaszin virdgzati aprd levelii valtozatok
diszkertészeti célra alkalmasak (Fariet al., 2008-2010). A fent emlitett fajhibrid populacio
egyes tagjaira jellemzo volt a vegetacios iddszak kezdeti szakaszaban a sarga leveliiség,
amely a viragzas el6tt eltiinik. Mivel ez minden évben ugyanazon egyedeken megjelenik,
¢s a kozvetlen mellette fejlodé egyeden nem tapasztalhato fenotipusos jelleg, a kezdeti
tapanyaghiany okozta klorozis lehetdségét kizartuk. Tovabbra is kérdéses az egyedek

levélszin valtozasanak eredete.

2.3.3. Az Althea és Alcea nemzetség

Kozel rokon nemzetségek. Az Althea nemzetséghe minddssze par tucat éveld faj, illetve
az Alcea nemzetségbe leginkabb egy- vagy kétnyari disznovények, és vad novények
tartoznak (Shaheen et al., 2010). Az altalunk vizsgalt, ¢s Kovats Zoltan malyva
keresztezési programjaban szerepld fajok az Alcea rosea as az Althea officinalis. Az
Alcea rosea nemesitése soran kialakult valtozatok mar nem teszik lehetévé a faj egységes
leirasat. A tenyésziddszak kezdetén tdlevélrozsas allapotbol 1ép at a generativ fazisba,
mikor is sima (vagy telt) viragait hosszu egyenes 100-200 cm magas viragzati szaron
neveli. Levelei egyszerliek, sziv alakuak vagy tenyeresen osztottak. A leveleken talalhato

trichomak mirigyesek, egyszerli vagy csillagszertiek.

Az Alcea biennis felthetden az Alcea rosea annua vad, kétéves valtozata, melyet Dr.

Kovats Zoltan feljegyzései szerint Magyarorszag kiilonb6zo helyeirdl gytjtott be.

Az Althea officinalis mérsékelt égovi félfas cserje, amelyet leginkabb gyogyaszati célra
hasznaltak a népi gyogyaszatban. Novekedési erélye kozepes, 100-150 cm-re novo
enyhén teriilé félcserje. Levelei szortan allnak, egyszertiek, sziv alakuak, széliik enyhén
fiirészes. A levelek mindkét oldalan stiri mirigyszOrokkel fedett, melyek fehéres
szivarnyalatot kolcsondznek a levélnek. Virdgai egyszerliek, 5 sziromleveliik

halvanyrézsaszin.
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Alcae x Althea nemzetséghibrid

E kiilonleges malyvafajtak a Magyarorszagon honos kétéves Alcea biennis-Winterl. az
éveld Althea officinalis fajjal alkotott fajhibridjei. Kovats Zoltan hozta 1étre 6ket, az 1970-
es években, Kertészeti Kutato Intézet harosi telepén. E nemzetséghibridek 0j iranyvonalat
adtak a hazai disznovény nemesitésnek. Olyan fajtasorozatok jottek létre, melyek
Otvozték a sziildvonalak kedvez6 tulajdonsagait, és vilagujdonsagnak szamitottak (Alcea
x Althea suffrutescens Haros fajtasorozat). A Haros fajtasorozatot a rendszervaltozas
idején Kelet-Németorszagban in vitro kezdték szaporitani, ahova a genetikai anyag
cserekapcsolatok révén, hivatalos uton keriilt ki, késobb elterjedt az egész vildgon, nem

tudvan annak magyar eredetérol.

A megjelenésére vonatkozolag pontos leirasok Kovéats Zoltan kéziratain tl csak az utobbi
tiz évben jelentek meg. E leirasok, a hibrid sziildvonalainak ismerete nélkiil is, mar
nagyon kozel jartak a faj taxonomiai elhelyezéshez. Ugyanis, sok morfologiai bélyeg -
mint a levélforma, trichoma morfologia, virag morfologia - koztes format mutat (Hinsley,
2007). A hibrid életformaja éveld, évente a gyokérnyaki részen talalhato riigyekbol hoz
100-200 cm-es hajtasokat. Hajtasai felalloak, sziirkés sziniikket a rajtuk talalhatd
fed6szoroknek koszonheti. Levelei szortan allnak, egyszertiek, enyhén karéjosak, 5-10
hossztiak, feddszOrokkel boritottak. A virdgok a levelek honaljabdl induldé 5-10 cm
hosszl virdgkocsanyon iilnek, Osszetettek, a termdlevelek sziromlevéllé moddosultak.
Eddig 4 szinvaltozat volt koztermesztésben, a 'Parkallee’ (néha 'Park Allee' néven)
krémszinll virdgu valtozat, valamint a r6zsaszin 'Parkrondell' és a 'Parkfrieden’, a Kelet-
Németorszagban és angol kertészetekben fellelhetd. A negyedik klon a 'Parktraum’,

jelenleg nem fellelheté a nemzetkozi piacon (Hinsley, 2007).

2.3.4. Sida hermaphrodita Rusby.

A Sida hermaphrodita a Malyvafélék (Malvaceae) csaladjaba tartozo éveld, 2-4 méterre
novo, mérséklet 6vi félcserje. Hajtasai (5-30 db/t6) a gyokérnyaki rész riigyeibodl erednek
felalloak, fels6 harmadukban elagaz6 hajtasok. A szara sargas vagy lilas szinfi, enyhén
sz6rozott (Franzaring et al., 2014). A viragai aprok, ernyds viragzatot alkotnak. A
sziromlevelek (5) fehérek, hosszukasak. A porzé szalak sargak vagy lildk. A conokarp

termotajon papsajt termés fejlodik. A levelek szortan allnak, egyszeriiek, tenyeresen
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tagoltak, 5 karéjbol allnak, szélik fogas. A trichomék csillagszeriiek, a stirliségiik

egyedenként eltéré (Borkowska - Styk, 2006a; Franzaringet al., 2014).

A faj kiilonleges tagja a majdnem 200 tagot szamlald Sida nemzetségnek, melyek foképp
a melegebb éghajlat novényei. A Sida hermaphrodita Eszak-Amerikabol szarmazik, és
leginkabb nedves teriileteken érzi jol magat. Az Egyesiilt Allamokban, tébb allamban is
eléfordul, ugy mint: Pennsylvania, Maryland és Virginia Michigan déli része, Tennessee
allamban valamint Ontario allamban Kanadaban. Ezek a populaciok azonban szértan és
kis egyedszamban vannak jelen (Kujawski et al., 1997). E ndvény kitiinden
alkalmazkodik a kiilonb6z6 talajviszonyokhoz, tekintettel a pH-ra, illetve a talaj
kiilonboz6 fizikai tulajdonsagaira (Spooner et. al 1985). Ontario allamban megfigyelték,
hogy a bolygatott teriilteken, mint példaul az elhagyott banyak bekotdutjai mellet, illetve
utak menti savokban, a gazvezetékek mentén, szintén megjelentek életképes egyedek

(Bickerton, 2011).

2.4. A malyva fajok citologiai viszonyai és genetikai diverzitasa
24.1. Citologia

A malyvafélék csaladjaba (Malvaceae) nagyjabol 80 nemzetség tartozik, és tobb mint
2000 faj, melynek nagy része tropusi eredetii. Elterjedésiik és megjelenésiik nagyon

valtozatos, amit a citologiajuk is mutat (1. tabldzat).

1. tablazat: Malyvafélék nemzetségébe tartoz6 egyes fajok {6 genetikai tulajdonsagai

Nemzetség Faj Ploidszint | Kromoszoma szam (2n)* |1C (pg)
Abutilon theophrasti 6 42 1,4
Gossypium arboreum 2 26 1,72
Gossypium barbosanum 2 26 1,75
Gossypium hirsutum 4 52 2,4
Gossypium barbadense 2 26 2,51
Gossypium nobile 2 26 2,84

Gossypium barbadense 4 52 3

Hibiscus cannabinus - 36 1,53
Lavatera arborea 6 40 1,68
Malva parviflora 2 42 0,53
Malva sylvestris 6 42 1,48
Sida spinosa - 14, 28 0,98
1 C atlag (pg) 1,32
1 C min. (pg) 0,53
1 C max. (pg) 2,84
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Forras: Royal Botanic Gardens, Kew honlap (I11)
http://data.kew.org/cvalues/CvalServlet?querytype=1

A fajok és nemzetségek kozott kialakult hibridizacio lehetéségét leginkabb kultar-
(gyapot) és disznovények esetében tanulmanyoztak. Genetikai diverzitasuk és rokonsagi
viszonyaik a mai napig nem egészen tisztazottak (Aguilar et al., 2003). Tradicionalisan a
csaladot Gt alcsaladra bontjak: Abutilinae, Corynabutilinae, Malopinae, Malvinae és
Sidinae (Kearney, 1951). Ez a csoportositas azonban nem mindig igazolhaté a mai
modern modszerekkel, ugyanis esetenként olyan taxonomiailag nem teljesen megbizhaté
morfologiai bélyegeken alapulnak, mint a termésenkénti magszam, a novekedési habitus,
a csészelevelek alakja, a mellékcsésze megléte vagy hianya stb. (Aguilaret al., 2003).
Egyes esetekben hianyos bizonyos jelentés nemzetségek (Abutilon, Lavatera, Malva és
Sida) mesterséges populacioinak leirasa (Fryxell, 1997). E nemzetségek tanulmanyozasa
soran a morfologiai bélyegeket vizsgalva — a morfologiai tulajdonsagok konvergens
evoluciojanak koszonhetden — nem mindig jutnank helyes eredményre. A
kromoszomaszam vizsgalatok adnak még lehetéséget a csalad taxondmiai
tanulmanyozasara (Bates - Blanchard, 1970), azonban e moédszerek igen id6 és
munkaigényesek, ezért nagyszamu vad populaci6 ploidiaviszonyai feltérképezésére nem
igazan alkalmasak. Egy 'jabb Iehet6ség a ndvények ploidiaviszonyainak
tanulmanyozasra az aramlési citometriai vizsgalatok, melyek gyorsabb adatfeldolgozast

tesznek lehetévé (Dolezel et al., 1992; Dolezel et al., 2004).

A poliploidia jelenségének megismerése Ota (1907) a kutatok tisztaban vannak annak
evoltcios jelentéségével mind a névények, gombak, mind az allatok vilagaban (Grant,
1981; Semon - Wolfe, 2007; Doyle - Egan, 2010). A faj- és nemzetség- hibridek és az
autopoliploid novények kozott eléforduld genomidlis valtozasok, rendellenségek
tanulmanyozasa mar hosszt ideje folyik (Beasley, 1941; Grant, 1981; Binarova - Dolezel,
1988; Sabharwal - Dolezel, 1993). A moédszer altal kivaltott pozitiv hatas (nagyobb
sejtméret, telt viragok, termés tobblet, magtalan gylimolcsok), sok esetben Uj fajtak,
valtozatok, hibridek 1étrejottét eredményeztek, 1) lehetdséget nyitva a novénynemesitok
¢s kutatok szdmara. A genom duplikacio (poliploidizacid), azonban olyan Osszetett és
bonyolult folyamat, mely részleteinek tanulmanyozasara, mar csak a modern 21. szdzadi
technologia ad lehetdséget. Mara a poliploidizalas genetikai véltozasaival foglalkozo
Osszefoglald miivek szerz6i mind egyetértenek abban, hogy a poliploidizalas soran

lejatszodd alapvetd folyamatokat csupan altalanositani lehet. A modellszervezetek
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részletes szabalyozd mechanizmusai (epigenetikai valtozasok és azok hatasa, RNS
interferencia, transzkripcids €s posztranszkripcids szabalyozé elemek és folyamatok stb.)
minden faj esetében eltéréek (Semon - Wolfe, 2007; Hufton - Panopoulou, 2009). Ezek
alapjan elmondhat6, hogy jelen tudasunk szerint a mesterséges poliploidizasalas
(autopoliploidok), illetve fajkeresztezések (allopoliploidok) sikerét nem tudjuk teljes
mértékben befolyasolni. Sok esetben a kiindulasi fajok poliploid eredete is kérdés lehet,
melynek meghatarozasa (evolucids szempontbol) sok esetben lehetetlen (Doyle - Egan,
2010). Ilyenkor abban sem lehetiink biztosak, hogy a poliploidizacidé okozta genetikai
atrendezddések milyen szintli elvaltozasokhoz vezettek (kezdeti véltozasok, rovidtava
kovetkezmények, ill. hosszutava kovetkezmények (Xiaohan et al., 2010). Ez nagyban
befolyasolhatja a poliploidizacié, ill. a fajok és nemzetségek kozotti keresztezés

sikerességét.

2.5. A mérsékelt égovi félcserje malyvafélék szaporodasbiologiaja
25.1. Generativ szaporitds
2.5.1.1. Magbiologiai és csirdazasbiologiai sajatossagok

A domesztikalas alacsony fokan allo fajoknal a magok alacsony csirazasai aranyanak sok
magyarazata létezik. A ndvényvilagban mindennapi a magok nyugalmi allapota avagy
dormanciaja (Barthodeszky et al., 1980). E fizioldgiai jelenség pontos vagy inkabb atfogd
leirdsa sok kutatot hozott nehéz helyzetbe. Az 6koldgiai témaja kutatasok nem tesznek
egyértelmil kiilonbséget a magvak talajban elfekvése, illetve azok dormancidja kozott
(Finch-Savage - Leubner-Metzger, 2006). Bioldgiai megkozelitésbol, a magvak nyugalmi
allapotat egy genetikailag meghatarozott nagyon Osszetett tulajdonsagként definialtak,
amely a fajfenntartas egyik fontos aspektusa (Barthodeszkyet al., 1980). Abban azonban
mar megoszlanak a vélemények, hogy a dormancidnak milyen tipusai vannak, és ezek
kozben a mag (embrid) életfolyamataira mi a jellemzd. Barthodeiszky és munkatarsai
(1980) a magnyugalom 7 tipusat kiilonboztették meg: az embrid éretlensége; a maghéj
mechanikailag akaddlyozza az embrid ndvekedését; a maghéj impermeabilis vizre
(keményhéjusag); a maghéj gatolja a gazcserét; endogén anyagesere akadalyok; Osszetett
magnyugalom; masodlagos magnyugalom. Baskin és munkatarsai (2004) 6t osztalyba

soroltak a magnyugalom tipusait, amelyek a kovetkezok: fizioldgiai magnyugalom;
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morfoldgiai dormancia (ez esetben az embri6é mar differencialodott, csak id6 sziikséges a
fejlédéséhez); morfo-fizioldgiai dormancia; fizikai magnyugalom; Osszetett
magnyugalom, ahol a fizikai és a fiziologiai magnyugalom egyes jelenségeit lehet
egyiittesen észlelni (Baskin - Baskin, 2004). Ezen feliili osztalyozasra is van lehetOség
(Finch-Savage - Leubner-Metzger, 2006), azonban a csaladok és egyes esetekben fajok
kozott is akkora a diverzités e tekintetben, hogy érdemes csaladonként kiilon vizsgélni a

lehetdségeket.

Sida hermaphrodita a vizsgalt malyvafélékkel egyetemben, viszonylag alacsony csirazasi
szazalékkal rendelkez6 novény, és minden kutatonak (Borkowska - Styk, 2006b;
Dolinski, 2009; Kurucz - Fari, 2013; Packa et al., 2014), termesztének szembesiilnie kell
ezzel a problémaval, aki ezekkel a novényekkel foglalkozni kivan. Spooner és
munkatarsai 1985-6s tanulmanyukban arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy Eszak-
Amerika kiilonb6z6 allamaiban 6sssszel begytijtott 10 vad Sida populacio magjai, a
maghéj fizika megsértésével, nedves sziirépapiron 32°C nappali/24°C ¢jszakai
homérséklet, és 14 6ras megvilagitas mellett atlagosan 92%-ban csiraztak (Spooneret al.,
1985). Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a Sida a malyvafélékhez hasonléan hajlamos a
keményhéju magok fejlesztésére. A malyvafélék esetében tobb szerz6 is beszamolt arrdl,
hogy e novénycsaladba tartozo tobb fajndl is a keményhéjusag jelenségét figyelték meg
(Barthodeszkyet al., 1980; Egley - Paul, 1981; Egley et al., 1983; Baskin - Baskin, 2003),
mely jelenség kivaltd okat a magvak héjaban 1év6 vizzaro paliszad rétegben és a maghéj
fliggelékeinek (mikropile, kalaza, koldok, illetve a varrat) szdveti tulajdonsagaiban
keresték (Barthodeszkyet al., 1980). Egyes esetekben a maghéj nem a viznek, hanem a
gazoknak jelent fizikai akadalyt. Az ilyen magok duzzadas utan sem csirdznak. Mind a
kivalto okok, mind a megsziintetd koriilmeények tekintetében a kutatdsi eredmények nem
egyértelmiiek. Az szinte bizonyos, hogy fajonként jelentds eltérés mutatkozhat. Egyes
pillangds fajok esetében a hilum miikodése kovetkeztében meg is szlinhet a magvak
keményhéjusaga (Baskin - Baskin, 2003). Ezen magok kiszaradasa kovetkeztében el6allo
szoveti fesziiltségek repedést okoznak, amelyen at lehetdség nyilik a viz bejutisara
(Czimber, 1970). A Convolvulus arvensis esetében, a hilum mellett a mikropilének is
nagy szerepet tulajdonitanak, ugyanis itt a mikropille kdrnyéki szdveti rétegekben is
megszakad az impermeabilis vizzaro paliszad réteg, tehat itt is lehetdség nyilik adott

koriilmények kozott a vizfelvételre (Barthodeszkyet al., 1980).
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A magkezdemény alapi része a kalaza, itt kiiloniilnek el a magkezdemény burkai, az
integumentumok és a magkezdemény teste, a nucellusz. A Sida maghéja 6t rétegbdl all,
amelyek a kiilsé és belsé integumentumbol fejlodtek (Chudziket al., 2010). A kiils6
integumentumbdl a kiilsé epidermisz kutikulaval fedett sejtjei, két- harom réteg
vékonyfalu mezofillum sejtréteg és a belsd epidermisz sejtek megvastagodott fallal. A
bels6 integumentum megnyult, vastagfalu parenchima sejtjei alkotjak a paliszad réteget,
melyeknek még jellemz6en magas tannin tartalma is van. E réteg az integumentum kiilsé
epidermisz atalakulédsa kozben alakul ki, azonban szdveti folytonossaga nem allando

(Egley - Paul, 1981).

Tehat a keményhéjusag tekintetében megoszlottak ¢s maig megoszlanak a vélemények.
Leginkdbb az az 1950-es évekbeli meghatdrozds maradt helytallo, miszerint:
»Keményhéjunak nevezziik azokat a magvakat, amelyek a csirazashoz sziikséges kedvez6
kortilmények kozé keriilve a vizet nem tudjak felvenni, ennek kovetkeztében nem
duzzadnak meg” (Barthodeszkyet al., 1980). A maghéj paliszad sejtrétegei altal okozott
magnyugalom eredete azonban sokféle lehet. Egyrészt szarmazhat a fent emlitett szoveti
felépitésbol (fizikai dormancia). Valodi fizioldgiai dormancia esetén a maghéj, ill. a
hatarol6 szovetek csak az embrio fejlodése, a csirdzasi folyamatok soran felszabaduld
anyagok és enzimek hatasara valnak atjarhatova (Finch-Savage - Leubner-Metzger,
2006). A Sida nemzetség egyes fajainal tanulmanyoztak egyes peroxidazok szerepét a
keményhéjisag kialakuldsdban. A kutatok arra a kovetkeztésre jutottak, hogy
Osszefliggés lehet a Sida fajok magjainak korai peroxidaz aktivitasa és a fenolos
vegyiiletek polimerizacidja soran kialakuld oldhatatlan lignin vegytiletek felhalmozddasa
kozott a maghéj egyes régidiban (kalaza, funikulusz) (Egleyet al., 1983). A Sida esetében
az ujabb kutatasok aldtamasztottdk a maghéj paliszad rétegének szerepét a csirdzasban,
és részletesen tanulmanyoztak annak szoveti struktarajat. Tobb malyvafajhoz hasonldan
itt is megfigyelték a kalaza régional az un. kalaza sapka (cup) és dugod (plug) jelenlétét
(Packaet al., 2014), ami megakadalyozza a viz felvételét (Baskin et al., 2000). Ebben a
régioban a paliszad sejtek kozotti kapesolat megszakad, a rést parenchima sejtek toltik ki,
amelyek szovet- kapcsolatot jelentenek a kalaza sapka és a szubpaliszad sejtek kozott
(Packaet al., 2014). E sejtek morfologiai és fizioldgiai valtozasa hatdrozza meg a viz
bejutasanak dinamikajat. A szubpaliszad sejtek felett Egely és munkatarsai (1981)
megfigyelései szerint az imbibalddéas soran egy holyag alakul ki, amelybe késObb a

szubpaliszdd sejtek tartalmukat iiritve részt vehetnek a csirazas folyamatanak
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beinditasaban (Egley - Paul, 1981). E folyamat bizonyos koriilmények kozott
eredményezheti a maghéj teljes atjarhatatlansagat olyan folyamatok beinditasaval, mint a
peroxidazok altal katalizalt lignin képz6dés (Egleyet al., 1983; Passardi et al., 2004).
Ezeket, a dormancia barmely fajtajarol legyen is sz6, a kiilonb6zé fizikai, kémiai

magkezelések hatasosan meg tudjak sziintetni.

2.5.1.2. A malyvaféléknél alkalmazott magkezelések

A malyvak, de legfoképpen a Sida esetében a 95%-os kénsavas 30 percig tartd kezelés
bizonyult hatasosnak, amellyel a csirazast 33%-rol akar 76%-ra is emelkedhet (Packaet
al., 2014). Dolonsky (2009) a forrdvizes, illetve a kénsavas kezelés koziil szintén a
kénsavas kezelést tartotta a legmegfelelobbnek, azonban a forrdvizes kezelés
hatékonysagat mar mas malyva fajok esetében is megfigyelték (Himanen et al., 2012). A
magkezelések hatdsa azonban nem tartds. A lengyel kisérletek is igazoltdk, hogy a
kezelést kovetden a csirazas erély 60-70%-rol 30-40%-ra esik vissza 6 honap tarolas utan
(Dolinski, 2009).

A masik probléma, hogy az elvetett Sida magvak nagyon nehezen, vontatottan kellnek ki,
¢és a kezdetben, a nagyon lassan fejlédé csirandvényeket a gyomok teljeses mértékben
elnyomjak. A gyomirtas hatékony kémiai lehetdségérdl sincs gyakorlatilag elfogadhat6
informacionk. Fenti nehézségek miatt a magrol 1étesitett Sida iiltetvény az els6 két évben

elhanyagolhatdo mennyiségii termést hoz, a kdltséges €s intenziv ndvényapolas ellenére.

Ha a szaporitas ivaros modjat valasztjuk, mindenképpen sziikség van a Sida magok
csirazasi kapacitasanak novelésére, amely 1-2 éves magok esetében 10-15% kozott
valtozik (Spooneret al., 1985; Borkowska - Styk, 2006a; Dolinski, 2009). A
keményhéjusag (Egley - Paul, 1981; Chudziket al., 2010; Packaet al., 2014) és a magokat
fertéz6 novénypatogén gombak is megnehezithetik a csirazast. Ezen okok teszik
indokolttd a vetés elott a kétlépéses magkezelés (seed priming) beiktatasat, amely teljesen
eliminalja a fert6zott magokat, illetve a magok exogén patogén gombabetegségeit. Ennek

koszonhetden pedig 70% f61é emelkedhet a csirazasi szazalék (Kurucz - Fari, 2013).

A vetés torténhet a kukoricavetésnél hasznalatos pneumatikus szemenként vetd géppel,

S071/B KRUK seederrel, ami megfeleld hatékonysagu, 22%-nal kisebb kihagyassal

dolgozik (Krzaczek et al., 2006), de ez esetben a novénysiiriiség nem idealis, tovabba

magas a dupla novények aranya. Tekintettel a Sida magoncok kezdeti lassu és egyenetlen

fejlodésére, a gyom- illetve esetleges gyomirto-érzékenységre (Borkowska - Molas,
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2008) a magvetés nem megbizhatd, hozam pedig csak a harmadik év utan varhat6 és igen
koltséges novényvédelmi munkakat von maga utdn. A vetdmag sziikséglet 2-6 kg-ig

terjed hektaronként (Borkowska - Styk, 2006a).

2.5.1.3. Palantanevelés lehetdsége a Sida hermaphrodita esetében

A palantanevelés lehetdsége tobb szempontbdl is eldnyds lehet:

o Kikiiszobolhetd a kezdeti nehézkes novekedés és a tobb-szdzszoros vetOmag
sziikséglet (Davis - Kujawski, 2001).

o A széles sortav lehetdévé teszi a sorkozmiivelést, ami elénydsebb modszer a
gyomirtas, a Sida szerérzékenysége és a talajvédelem szempontjabol. A
hatékonynak bizonyult gyomirtok ugyanis kedvezoétlen hatast gyakorolnak a
talajok enzimaktivitasara (Wyszkowska, 2002; Borkowska - Molas, 2008).

e A gombabetegségek elkeriilésére a fertézésmentes szaporitdoanyag (mag vagy
palanta) hasznalata mellett indokolt a vegyszeres védekezés. A permetezések
szamat str(i allomanyban tenyésziddszakonként indokolt 2-3 permetezésre
novelni, mig Széles sortav esetén évi egy permetezésre lehet csokkenteni

(Borkowska - Styk, 2006a).
2.5.2. Vegetativ szaporitds

Sok esetben a domesztikalas alacsony fokan allo, vagy fajhibridizacion/ mesterséges
poliploidizacidn atesett novények esetében a vegetativ reprodukcid képességének nagy
jelentdsége van. Ennek legfobb oka az, hogy az ilyen jelentds, genomot érintd valtozas
sokszor jar egyiitt termékenyiilési zavarokkal, amely mar régen koztudott a kutatok
korében(Barrett, 2002; Otto, 2007) . Ilyenkor a termékenyiilés nagyon alacsony vagy
elmarad, és ha meg is torténik, a magok fejlédése nem egyontetli. A vegetativ szaporodasi
képességgel szamos szant6foldi- és energia novény rendelkezik, és ennek nagy
jelentdsége van egy-egy genotipus elterjedésében. A Salix, Eucalyptus, Arundo,
Saccharum fajok esetében e szaporitds mod kidolgozasa, gépesitése mar megtortént és
nagy hatékonysaggal folyik. Azonban a kevéssé tanulmanyozott, alternativ hasznositast
fajok esetében, novény-egészségiigyi €s fenoldgiai ismeretek nélkiil ilyen moddon

szaporitani, illetve iiltetvényt 1étrehozni igen nagy kockazat.
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Lengyel adatok szerint — fentiek miatt — Sida iiltevényt elsésorban a beallt tiltetvényekbdl
felszedett gyokérdugvanyok felhasznalasaval 1étesitik, hasonléan, mint a Miscanthus x

gigantheus esetében.

Ez utobbi modszer egyik korlatozd tényezdje az, hogy jelenleg nem ismert a Sida
virologiai és egyéb kor- és kartani hattere sem, ezéltal a dugvanyokrdl telepitdok
elméletileg nagy kockazatot vallalnak magukra, €s a kornyezetre. A masik nehézség,
hogy a Sida szant6foldi vegetativ szaporitasa kifejezetten szezondlis jellegli, jelentOs
mértékben id6jarasfiiggd technika, mivel a dugvanyok eltartdsa sem teljesen megoldott.
A felszedett gyokérdugvanyokat 6vni kell egyszerre a kiszaradastol, illetve a gombas
betegségektdl, a korai kihajtastol és a hokarosodastol, ezért felszedésiik legtobb esetben
kozvetleniil telepités eldtt ajanlott (Borkowska - Styk, 2006a). Mindebbdl kovetkezik,

hogy az allomany létrehozasanak legbiztonsagosabb modja a magrol torténd szaporitas.

2.5.2.1. In vitro szaporitasi lehetoségek

A faj- és nemzetséghibridek és autopoliploid novények esetében nagyon gyakran
fordulnak ¢l6 a generativ folyamatokban bekovetkezd valtozasok, aberraciok,
funkcidvesztés is (Otto, 2007). ugyanakkor Ezen hibrid fajok altalaban dugvanyozassal
szaporithatok, illetve biotechnolédgiai eljarasokkal, mint pl. szomatikus embriogenezis,
szaporithatova teheték. Dr. Kovats Zoltdn biotechnologiai-genetikai modszertani
kutatasai koziil a kémiai és fizikai mutagenezis is kiemelkedd jelentdségii sikerrel jart.
Kémiai mutagenezissel (EMS-Etil-metanszulfonat) hozta 1étre a Kitaibela vitifolia cv.
aurea aranyld szivlevelll rozsdaellenalld6 malyva szinvaltozatot. A poliploidizélas
jelentdsége a magsteril triploid fajok eldallitasanal is alapvetd eljaras, ugyanakkor erre
eddig nem keriilt sor hazankban a malyvak esetében sem.

A malyvafélék szaporitasat érintd tanulmdnyok a gazdasagilag jelentds gyapot
(Gossypium hirsutum), illetve egyéb fiiszer-, gyogy- és disznovényekkel foglalkoznak
(Zapata et al., 1999; Sakhanokho et al., 2001; Christensen et al., 2008; Sylvere-Sie et al.,
2010; Munir et al., 2012). A kiindulasi alapanyag sok esetben embrionalis szdvet
(Zapataet al., 1999; Sakhanokho, 2008; Ayadi et al., 2011; Muniret al., 2012), protoplaszt
(Vazquez-Tello et al., 1995), vagy ritkabb esetben a kivalasztott anyandvény friss hajtasa
(Sivanesan - Jeong, 2007; Dar et al., 2012). A cél a legtobb esetben az adott novény
tomeges, virusmentes felszaporitasa szomatikus embriogenezis (Vazquez-Telloet al.,

1995), illetve direkt/ indirekt hajtas indukcié modszerét hasznalva (Sivanesan - Jeong,
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2007; Sakhanokho, 2008). A fajhibridek esetében, ahol a generativ szaporitasnak a fent
emlitett biologiai korlatai allnak fent, a vegetativ szaporitas latszik az egyetlen
megoldasnak, ha a kivalasztott malyvafélét a domesztikalas (ezzel egyiitt természetesen

gazdasagi haszon generalasa is értendd) magasabb fokara kivanjuk emelni.

A XXI. szazadban ennek mar nincs akadalya. Az immaron tobb mint 70 éve folyo in vitro
kutatasok, és a technika fejlodésével mar egy-egy kiilonleges egyed/ hibrid

felszaporitasara is megvan a gazdasagilag versenyképes eljaras.

A malyvafélék mikroszaporitasa soran alkalmazott ndévényi novekedésszabalyozok
mindsége és mennyisége fajonként, vagy egyes esetekben fajtanként is igen eltér. A direkt
hajtas indukcio elérése érdekében a Sida cordiflora esetében az MS s6i és vitaminjai
(Murashige - Skoog, 1962) kiegészitve 2,0 mg 1! 6-benzylaminopurin (BAP), 0,5 mg I
o-naftilecetsav (NAA), 1,0 mg I adenin-hemiszulfat, 10% (v/v) kokusztejjel hozta a
legjobb eredményt, 20 db hajtast explantatumonként (Sivanesan - Jeong, 2007). A gyapot
esetében a BAP, KIN illetve a gibberelinsav (GA3s) egyiittes alkalmazasanak jotékony
hatasarol szamoltak be a hajtasregeneraciot illetéen (Pathi - Tuteja, 2013). Mas fajoknal,
mint a Hibiscus cannabinus L. a kutatok mind a BAP, mind a NAA hajtas- ¢és
gyokérnovekedésre tett negativ hatasar6l szamoltak be, legjobb eredményt
hormonmentes MS taptalajon értek el (Ayadiet al., 2011). A szomatikus embriogenezis
kivéltasa érdekében is megoszlanak a tapasztalatok. A 2,4-D kedvezd hatasat a
malyvafélék esetében is alatamasztottak, példaul az Hibiscus sabdariffa L. (Malvaceae),
a Lavatera thuringiaca L. (Vazquez-Telloet al.,, 1995) esetében. Tanszékiink
munkatarsainak 2007-2008-ban foly6 kutatasai nem tdmasztottak ala ezt a kedvezd hatést
az Alcea rosea, Althaea officinalis esetében (Szarvas et al., 2008). Mas kutatok a NAA-t
(féleg gyapot esetében) latjak a megfeleld kivaltdé hormonnak, kiilonb6zd citokinin
kiegészitéssel (Sakhanokhoet al., 2001; Sakhanokho et al., 2004b). Itt érdemes
megjegyezni, hogy mar a szomatikus embridindukalasi kisérletek kezdeti szakaszaban
ravilagitottak a fajtdk kozotti tapasztalhatdé nagy valtozatossagra, az embriondlis

kalluszindukald képesség tekintetében (Bajaj - Gill, 1985; Sakhanokho et al., 2004a).

A citokininek fajokra gyakorolt hatasai is nagyon kiilonboznek. A hajtasindukciora a
legelterjedtebb a BAP 2 mg I'*(Van Winkle et al., 2003) és a KIN 2 mg It
koncentracioban (Pathi - Tuteja, 2013). A szomatikus embriogenezis kivaltasara a 0,1 mg

It TDZ (Thidiazuron) a leghatékonyabb citokinin a malyvafélék esetében (Sylvere-Sieet

26



al., 2010). Eldzetes kisérleteink alapjan a BAP barmely koncentracioban igen erds kallusz
novekedést és a hajtasok deformalt novekedését eredményezte az Alcea sp. és Althaea sp.
esetében. A kinetin kis koncentracioban torténd alkalmazidsa NAA kiegészitéssel

bizonyult a leghatékonyabb kombinacionak (Szarvaset al., 2008).

Hazankban Kovats Zoltan a mult szazad hetvenes éveinek végén szervezte meg a
lagyszara egynyari €s cserjepotlo éveld disznovények biotechnoldgiai kutatasat, melyben
az in vitro szaporitasnak kiilondsen nagy jelent6séget tulajdonitott (Kisvargaet al., 2017).
Kovats Zoltan felkérésére Dr. Balla Ildiko dolgozott ki in vitro szaporitadsi mddszert a
"Haros’ nemzetséghibrid részére, majd Dr. Ladanyi Erzsébet folytatott sikeres
kutatasokat tetraploid Rudbeckia hirta klonokkal (Kovacs - Ladanyi, 1985). Hosszabb
sziinet utdn az egynyari és egyéb lagyszara, valamint félcserje diszndvényfajok
mikroszaporitdsa Fari Miklés Géabor professzor iranyitasaval a Debreceni Egyetemen
indult Gjra. A kutatasokat a GENOMNANOTECH program (2004-2005) keretében
Cosmos sp., Rudbeckia sp. (P. Szarvas et al., 2006; Szarvas et al., 2006), Salvia nemorosa
(Kaprinyak et al., 2012) és olasznad (Antal et al., 2014) fajokkal végezték. Ugyanitt a
kiilonbozé malyva félcserje fajok organogenezisének kutatdsa 2009-ben folytatodott,

kezdetben még Kovats Zoltan szakmai részvételével (Kurucz et al., 2012).

A malyva faj- és nemzetséghibridek in vitro kisérleteinek célja, hogy megfeleld
tudasbazisra alapozva a szelektalt, sok esetben steril egyedek virusmentes szaporitasi
mennyiségben, mind mindségben) a névénynemesitési célok elérése érdekében. A fajok
¢és nemzetségek kozott 1étrejott értékes hibridek, valamint a poliploid egyedek kiilonleges
tulajdonsagainak klonozassal valo rogzitése napjainkba mar rutin feladatnak szamit. A
minden névényfaj esetében kiillonb6z6 modszerek alkalmazasa azonban indokoltta teszi

a folyamatos alapkutatas fenntartasat.

2.6. A Sida hermaphrodita Rusby. biomassza célu hasznositasanak lehetéségei
2.6.1. A biomassza célu hasznositas elozményei

Energetikai célu biomassza ndévényként el0szor Lengyelorszagban kisérleteztek a
Sidaval, mintegy 6tven évvel ezeldtt (Szyszlak-Bargltowicz et al., 2012). Magyarorszagra
Dr. Kovats Zoltan, a Gyiimdlcs- és Disznovénytermesztési Kutatd Intézet diszndvény

nemesitdje hozta be a mult szazad hetvenes éveiben botanikus kerti magcsere keretében
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(Kurucz E. et al., 2012 ). A Kovats Zoltan altal fenntartott magbol tovabbi penszilvaniai
malyva tovek telepitésére a Debreceni Egyetem Bemutato Kertjében 2002 tavaszan kertilt
sor. Késobb kereskedelmi csatorndkon Lengyelorszagbol is behoztak a magjat (Fari M.
2012, személyes kozlés), melybdl ,,Petemi” néven tobb kisérleti allomanyat hoztak létre.
A hazai allami tdmogatasban részesithetd energiandvények listajara ,,barsonymalyva”
néven 2010-ben [16/2010. (II. 25.) FVM rendelet (lagyszaru energianovények)] keriilt
fel.

A kutatok biomassza célndvényként torténd termesztési értékeként az alabbi fobb
szempontokat soroljak fel:

(1) jol birja a szélsdséges kontinentalis klimat,

(2) kifejezetten télallo (ellenall a minusz 20°C alatti szeles, ho nélkiili teleknek)
(Borkowska - Styk, 2006a; Borkowska - Molas, 2012),

(3) ellenall a nyari szarazsagnak (400-500 mm csapadék/év mellett),

(4) a talajokkal szemben nem valogatos (Spooneret al., 1985),

(5) biomassza mennyisége eléri, vagy meghaladja a gyors vagéasforduldju fas ndvényeket
(10-15 szaraz tonna/ha/év) (Wroblewska et al., 2009a),

(6) az eddigi kisérletek szerint betegségekre, kartevokre nem, vagy kevéssé érzékeny,
(7) tovabbi elényos tulajdonsagaként soroljak fel méhlegeldként torténd hasznositasat
(juniustol a fagyokig folyamatosan viragzik, csapadék fliggd intenzitassal) (Wroblewska
- Kolasa, 1986),

(8) a faj szaranak nedvességtartalma november végére 40% ala csokken, ezzel a tél
kezdetétdl meg lehet kezdeni a betakaritast, pl. mesterséges szaritas nélkiili apritékoléassal
(Kasprzyk et al., 2014),

(9) a szar kedvez0 beltartalmi értékei, C/N aranya és szoveti felépitése alkalmassa teheti
tobbféle energetikai felhasznalasra (Dominguez-Mufioz et al., 2010; Oleszek et al., 2013).
A varhato hozamok tekintetében a Sida biomassza produktuma mérsékelt égovi

koriilmények kozott 10-20 szaraztonna kozott valtozik hektaronként (2. tablazat).
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2. tablazat: A Sida hermaphrodita hozamai kiilonboz6 tragyazasi szint mellett

biomassza hozam fiit. é. N P K
szap. egyed/ tonna/ha MJ/ | kg/ | kg/ | kgl
anyag m2 kg ha | ha ha

1.év | 2.év | 3.év | 4.év | Atlag
100 | 39,3
l. mag 25db | 28 84 | 111 | 113 | 84 | 198 | - - 83
200 | 52,4
Il mag 25db | na | 11,2 | 108 | 151 | 12,3 | 188 | 100 | 35 | 83
sk | 408db
. dgyvén ©07x | na | 153 | 20,8 | 226 | 196 | 187 | 100 | 35 | 83
UEVanY | 0,35 m)
M. mag 3 kg n.a. 9,4 14,4 11,9 11,9 117955 na. | na. n.a.
1. mag 6 kg n.a. 11,7 186, 13,8 | 138 117956 na | na | na
Il. mag 9 kg n.a. 13,1 15,8 14,5 14,5 117957 na. | na. n.a.
. | SYOKer s | na | 66 | 103 | 83 | 83 | 7 | na | na | na
dugvany 19,8
m, | &YOker syl na | 78 | 138 | 108 | 108 | 7% | na | na | na
dugvany 19,9
gyokér 17,5-
1l. dugvany 10db n.a. 11,0 17,7 14,3 14,4 19.10 na. | na. n.a.
v | SOk oy | ona | 112 | 122 | 93 | 109 | 165 | 150 | 436 | 125
dugvany
v | SYOKer gy | na | 93 | 109 | 63 | 88 | 169 | 100 | 26.4 | 663
dugvany

Jelmagyarazat: n.a.: nincs adat, I.: (Borkowska et al., 2009; Borkowska - Molas, 2012),11.: (Borkowska et
al., 2009; Borkowska - Molas, 2012 , 111.: (Borkowska - Styk, 2006a) 1V.(Szepmlinski et al., 2014)

A penszilvaniai mélyva termesztésbe vont teriiletének nagysaga pontosan nem ismert.
Lengyel forrasok szerint mindossze néhany szaz hektar lehetséges (Borkowska - Molas,
2012). A kutatok kozott egyetértés van abban, hogy a penszilvaniai malyva szélesebbkorii

elterjedését az alabbiak nehezitik:

(1) A domesztikalas kezdeti fokan all6 faj magjanak csirdzasa kiszamithatatlan, vontatott,
nehézkes (5-10%) (Dolinski, 2009),

(2) A magok szant6foldi gépi vetése technikailag megoldhatd, ugyanakkor a gyenge
csirazoképesség miatt a vetdbmag igénye nagyon nagy, 200 000-300 000 db/ha
(Krzaczeket al., 2006),

(3) A magrol szabadfoldon vetett allomany csirandvényeinek kezdeti fejléddése vontatott,
ezért a fizikai és kémiai gyommentesités nélkiilozhetetlen (Borkowska - Molas, 2008) ,
(4) Palantarol elméletileg lehet szaporitani (Kujawskiet al., 1997), azonban ehhez nem all

rendelkezésre a sziikséges mértékli magbiologiai, magtermesztési, magfeldolgozasi és
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magtarolasi tapasztalat, elegendd kertészeti szakmai ismeret és lizemi technologia, mint
pl. szabadfoldi zoldségnovényeknél szokas,

(5) Gyokérdugvanyozassal vegetativ modszerrel szaporithatd (Borkowska - Styk, 2006a;
Borkowska - Molas, 2012), azonban ugyancsak nem all rendelkezésre olyan specialis
gépi rendszer, és lizemi technologia, mint pl. a Salix sp., a Populus sp. és az Eucalyptus
sp. esetében,

(6) Nincs, illetve kevés a megbizhato, eltéré okologiai kérnyezetben végzett bioldgiai,
genetikai, novényvédelmi 6sszehasonlitd ismeret, eszkdz, amely alapjan e faj gyakorlati

céli nemesitése hatékonyan, programozhatdan végezhet6 (Frabzaring et al., 2003).

Amennyiben a fenti kérdésekre megnyugtatdé megoldasokat dolgoznak ki, a mérsékelt
kontinentdlis kliméju térségekben a penszilvaniai malyvara, mint biomassza novényre
nagy jovo var. A jovobeli nemesitésének egyik kulcsa a biotechnoldgia alkalmazasba
vétele. Az eltelt fél évszazad soran 0j molekularis nemesitési és egyéb in vitro

biotechnologiai eszkdzok, modszerek sziilettek, melyek a kutatok rendelkezésére allnak.

2.6.2. A Sida hermaphrodita bioenergetikai hasznositisinak lehetiéségei

A Sida fut6értéke (18,3 MJ/kg), a technologiak energia-nyeresége (intenziv: 1,81 GJ/t,
félintenziv: 1,53 GJ/t), illetve energia-hatékonysaga (intenziv: 10,2, félintenziv: 12,6
egységnyi szarazanyagra vetitve: HHV) (Szepmlinskiet al., 2014). Szemplinski és
munkatérsai (2014) mérései szerint ez az érték feliilmulja a silokukoricaét és a cirokét is.
Ugyanakkor egy hektarra vetitve mindkét ndvénynél joval alacsonyabb (kukoricadénal
54%-kal, cirokénal 23%-Kkal) volt a Sida termésatlaga szarazanyagra vetitve.
A magas fiitdérték oka, hogy szén- és hidrogéntartalma (47%, illetve 6%) az
energianaddal és az energiaflizzel 1ényegében megegyezik, a flitéértéket csokkentd
nitrogén- és hamutartalom (0,2%, illetve 1,8%) viszont joval alacsonyabb azokéndl
(Wréblewska et al., 2009b). A Sida nemcsak kozvetlen eltiizelésre, hanem biogaz-
eléallitasra (kiegészitd alapanyagként) is kivaldan alkalmas. Oleszeket al. (2013) mérései
szerint mezofil korilmények kozott 40 napig fermentalt Sida-szilazs Osszetétele a
kovetkezd volt:

e 26% szarazanyag, ennek 91%-a szerves anyag

e 39% szén, 1,7% nitrogén,(C/N arany: 22,4%), 9,5% hamu

e pH:55
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A Sida biogazhozama mennyiségét és mindségét tekintve is igen kedvezo (3. tablazat) és
megfeleld recepturaba illesztve a hozam tovabb novelhetd. A C/N ardnya dnmagéban is
idedlis a legtobb, onmagaban alkalmazott novényi, vagy allati eredetli alapanyagtol
eltéréen. Az optimalis tartomany 15-30 (Haug, 1993), 20-30 (Zhang et al., 2008; Puyuelo
et al., 2011), illetve 25-30 (Huang et al., 2004), kozatti értékekkel becsiilhetd.

3. tablazat: Biogaz és metan kihozatal a Sida anaerob fermentacidja soran

Biogaz hozam Metan hozam
Ndm®*kg? Ndm®kg? Ndm®kg! | Ndm®*kg? NdmPkg? Ndm®kg?
FM DM ODM FM DM ODM
99 (+3) 395 (11)  435(£12) | 50(£1.5) 201 (£55) 220 (£6)

Forras: Oleszek, 2013
Jelmagyarazat: nedves tomeg (FM), szaraz tomeg (DM), maximalis biogaz-kihozatal (ODM)

A Sida biogazhozama a 6-12. napok kozott kiugroan magas volt, elérte a napi 20-60 Nm?
kg! DM értéket. Lényeges kiemelni, hogy a tiizeléstechnikai hasznositassal szemben a
biogazcélu hasznositas joval magasabb nedvességtartalmat igényel, ezért a Sidat erre a
célra célszert juliusban betakaritani. Megtakaritasként az esetleges szaritasi koltségek
elmaradasa vehetd szamitasba €s a hideg koriilmények kozott bekdvetkezd szarazanyag-
veszteség is megsporolhato.

Egyéb hozzaadott értéket képvisel még a méz, amelynek hozama a junius végétdl
oktdberig tartd viragzas soran hektaronként elérheti akar a 143 kg-ot kedvezé mindségi

paraméterek mellett (Borkowska et al., 1986).

2.7. A mérsékelt égovi félcserje malyvafélék nemesitése
2.7.1. Keresztezéses nemesités

A malyvanemzetségen beliil a fajhibridek kialakuldsara tobb példa is van a természetben,
¢s az ilyen iranyl nemesitésnek a perspektivai sincsenek kihasznalva. A gyapot
Gossypium hirsutum L. (2n=52) esetében nem csak a kiilonb6z6 ploidszintli fajok
keresztezésében értek el biztaté eredményeket, de sikeres keresztezéseket hajtottak végre
a Hibiscus panduraeformis Burm. fajjal (Mehetre et al., 1980). A fas szara Hibiscus fajok
keresztezése soran (H. coccineus, H. laevis és H. moscheutos) a vizsgalt 472 egyed

valtozatossaga igen nagy volt. A levél alak és a virdgmorfoldgia koztes format vet fel,
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azonban tobb rendellenesség is kialakult (klordzis, albinizmus) (Kuligowska et al., 2016),
ami kertészeti szempontbol értékes tulajdonsag lehet.

A Kitaibela vitifolia Willd. nem monotipikus névény, igy lehetéség van rokon fajok
kozotti hibridizaciora. A kromoszémaszama minden irodalmi forras szerint 44. Alkalmas
partner faj a Kitaibela balanse Bioss., bar a kromoszomaszamara vonatkozolag nem all
rendelkezésiinkre adat. Legnagyobb valosziniiséggel azonban kromoszoémaszama
hasonld, vagy egész szamu tObbszorose a  Kitaibela vitifolia  Willd
kromoszoémaszamanak. Rozsaszin viragai és apro sziirkészold levelei révén nagyban
emelheti a Kitaibela vitifolia diszité értekét. Mivel a Kitaibela vitifolia Willd
diszkertészeti felhasznéaldsanak elterjedését, népszeriivé valasat az elszaradt virdgok
hajtasvégeken maraddsa megneheziti, a nemesités leginkdbb az alacsonyabb fertilitas
¢és/vagy a medddség iranyaba halad. A fajok ko6zotti keresztezés az utodnemzedékben a
meidzis soran fellépd kromoszoma parosodasi anomalidk miatt alapvetden rontja a
fertilitast és az lires maghdaz a virdgzas utan nagy(obb) eséllyel lehullik. A masik lehetdség
a kiilonbozd fizikai vagy kémiai mutacios eszkozok alkalmazasa, amelynek hasonld
szaporodasbioldgiai valtozasokat eredményezhetnek.

Meg kell jegyezni, hogy a 42 kromoszoémas fajok koziil a legfontosabbnak az Althaea
cannabina-t tekinthetjiik, mert erds feltoré szarai és nagy zoldtomege miatt, kivanatos
keresztezési partner lehet. Ugyanakkor érdemes arra is felfigyelni, hogy az Althaea és
Alcea fajok koziil egyediil csak ennek (A. cannabina) a kromoszémaszama 84, mig a
tobbi ettdl 1ényegesen eltér (Kovats, 2009a). Mint keresztezési partner, szoba johet mas
vonatkozasban a Malva alcea, aminek vadon ¢él6 alakja hazankban elterjedt, de 56
kromoszomas alakja, kereskedelmi forgalomban van, mint disznovény. Az e nemzetségek
kozotti rokonsagi viszonyok alapjan a genetikai tavolsag kicsi (relativ), ezért ezen

nemzetségek fajai lehetnek a keresztezés legigéretesebb jeldltjei (Oztiirk et al., 2009).

Egy mas vonatkozas az Althea cannabina herbicideknek ellenalld tulajdonsag, amit
Terp6 (1987) hangstlyoz. Ha sikeriilne az Alcea-ba ezt a tulajdonsagot bevinni, ugy
sokoldaltan ellenalld névény johetne 1étre. A 42, ill. 44, vagy 84-es kromoszomaszamat
is észlelheték, ismét egy kiilonleges kivétellel allunk szemben. A Kitaibela nemzetségben
a Kitaibela vitifolia 44 kromoszomas. Ha a kozvetlen keresztezés nem is hozna elsd
probalkozasra termékeny hibridet, mint mutaciot eldsegitd faktor, a pollenje eredményre
vezethetne. Erre vonatkozoé kozlést Dr. Kovats Zoltan az MTA doktori értekezésében ad,

ott a Petunia-Nicotiana vonatkozasaban. Az ottani eredmény meggy6z6 volt, bar mas

32



novényfajokra még nem kiprobalt modszer. Az Alcea rosea-rol terjedelmes és sokrétii
ismertetést készitett Dr. Kovats Zoltan magyar és kiilfoldi vonatkozasban. A tobbi,
elébbiekben kozolt 42, 44 kromoszémas Malvaceae csaladba tartozo fajok a Debreceni
Egyetem MEK Jovo Novényei Biomassza Bemutatd kertjében keriiltek kiiiltetésre, Dr.

Koviats Zoltan gyiijteményébdl az O instrukcidi és eredményei alapjan (Kovats, 1980b).

2.7.2. Mutans indukcio

Az irdnyitott vagy direkt mutacio paradigma valtast jelentett a novénynemesitésben. Ez a
gyljténév magaba foglalja mindazokat a fizikai (rontgensugarzas, gamma sugarzas,
ultrahang stb.), illetve kémiai modszereket, amellyel az ember véletlenszer(i valtozast/
valtozasokat képes generalni a ndvényi genomban. Egy 0j korszak kezdddott, amikor a
FAO/IAEA létrehozta a Nukledris technologiak a Mezdgazdasagban divizidt, azota tobb
mint 3200 valtozat jelent meg, amely a genetikai anyaganak iranyitott megvaltoztatasat
elvégezték, vagy nemesitése soran mutdns vonalak szerepelnek a sziildk kozott
(Ahloowalia - Maluszynski, 2001). A kezelést minden esetben a ndvény valamely
szaporitdo képletén (vegetativ vagy generativ), a megfelelé dozis (sugar/ vegyszer
koncentrécio) és kezelési id6 megallapitdsa utan viszonylag nagy hatékonysaggal lelhet
elvégezni (Mba et al., 2010). A kereskedelmi forgalomba kertilt ilyen jellegi mutans
fajtak nagy része szantofoldi novény, de nagy szamban vannak disznovények
(Chrysanthemum, Alstroemeria, Dahlia, Bougainvillea, Rose, Achimenes, Begonia,
Carnation, Streptocarpus Azalea sp.), és néhany gyltimoélcsfaj in vitro tenyészetének
rontgen besugarzéasaval sikeriilt Uj fajtdkat eldallitani. A fizikai mutagének okozta
valtozasok igen széleskorliek lehetnek, €s a novényvilagban igen jol tanulmanyozottak.
A mutéciok véletlenszerli természetének koszonhetden az ilyen mddszerekkel eldallitott
novények mind megjelenésiikben, mind genetikai hatteriikben igen eltérdek lehetnek, és

PCR alapti DNS markerezési eljarasokkal konnyen térképezhetéek (Mba, 2013).

2.7.3. Poliploidizalas

A poliploidia evolucios sikere okainak részletes feltarasa az elmult 20 évben intenziv
kutatasok targyat képezte. Az autopoliploid fajok (genomsokszorozddéas fajon beliil)
viszonylag kis figyelmet kapnak az evoltuciokutatok kozott, amit mi sem mutat jobban,
mint, hogy szinte minden esetben a diploid és autopoliploid populaciok egy fajba

sorolandok. Kivételes esetekben, mint a Brachypodium a fajok tjradefinialasa

33



elkezd6dott (Catalan et al., 2012). Az allopoliploidok evolucids elényét azonban tobben
fontosabbnak tartjak, és mi sem bizonyitja jobban, hogy a kulturnévények kozott a
poliploid fajok aranya magasabb a vad novényekhez viszonyitva. Sokszor a sziil6i
vonalak (fajok) genomjanak 6sszeolvadésa soran feltételezhetden végbemend genomialis
atrendezddések és génexpresszids valtozasokon vezetnek a fenotipus valtozasahoz és
ezaltal mas, elényos tulajdonsagok kialakulasahoz (Hegarty - Hiscock, 2008; Parisod et
al., 2010). Hogy milyen 0sszetett és komplex a viragos névények evoluvidja azt Soltis-
Soltis (2009)-es tanulmany jol reprezentalja, amibdl kitlinik a kevesek altal vitatott tény,
hogy a poliploidia, legyen az auto- vagy alloploidia, a legfébb evollicios mozgatd
mechanizus a virdgos ndvények kozott. Ugyan a természetben a fajok kozotti hibridizécio
a legfobb oka a teljes genom sokszorozddasnak, az autopoliploidiat, mint kivalto tényezot
nem lehet figyelmen kiviil hagyni (Buggs et al., 2009; Alix et al., 2017). A diploid
novények, beleértve a hibrideket is, nagy szamban termelnek redukalatlan gamétakat
(diploid mikro- vagy makrosporakat), amelyek az autopoliploid vonalak kialakulasahoz
vezetnek. Ezek a leszarmazottak sok esetben izolalédnak a sziil6éi vonalaktol és 1j
valtozatok, vagy fajok kialakulasahoz vezetnek. A paratlan kromoszomaszamu egyedek
kialakulasa nem ritka a novényfajok kozott, és nem torvényszerli az interploid fitnessz
csokkenés sem (Otto, 2007). A triploid fajok sokszor hidat jelentek mas fajok vagy esetleg
diploid és tetraploid fajon beliili valtozatok kozott (Ramsey - Schemske, 1998).

A természet mddszereit mara sok esetben adoptaltuk, és igy a poliplod ndvényeket is
sikeriilt tobb mddszerrel mesterségesesen létrehozni. E nemesitési modszer igen nagy
jelentéséggel bir tobbek kozott a dihaploid és poliploid novényfajtak eldallitasaban és
mara tobb hibrid eldallitdsdban is elengedhetetlen.

A modszerek, jelen esetben a keresztezés €s a poliploidizalas kombindcidja, még
fontosabbnak tiinik, és nemesitési szempontbol is ezek egylittes alkalmazasa a
legcélravezetébb (Laere et al., 2006). Erdemes figyelembe venni azt a koriilményt,
hogyha a poliploidizacio esetleg termékenyiilési zavarokkal jarna, a legtobb malyvaféle
esetében a vegetativ szaporitas a kivalo tarackolasi készség miatt, biztosan eredményes
lenne. Azt is érdemes figyelembe venni, hogy a Kitaibela-t eddig nem vontak hathatos
nemesitésbe, ami miatt minden bizonnyal jelentds javitast lehet rajta eszk6zolni. A sokaig
monotipikus fajként nyilvantartott Kitaibela vitifolia mellet a térok floraban leirtak a
Kitaibela balanse fajt is, melynek novekedési habitusa, viragszine némileg eltér a K.
vitifolia-t6l. Egyes morfologiai vizsgalatok alapjan az Althaea nemzetséggel valo

rokonsagat is ki lehet mutatni (Liston - Shmida, 1987b).
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Az allo- és aoutopoliploid névények jellemzdi, és vizsgalati modszerei

Kovats Zoltan munkajat folytatd kutatocsoport Prof. Fari Miklos vezetésével, Szarvas €s
munkatarsai (2010) kisérletei soran, a Sida hermaphrodita, illetve Kitaibela vitifolia
esetében mesterséges kolhicinnel torténd kezeléssel létre tudtak hozni ideiglenesen
magasabb poliploidszinti egyedeket (Szarvas et al., 2011). Ezek késObbi vizsgalatai
soran azonban — tobbszori in vitro vegetativ szaporitas és kiiiltetés utan — az aramlasi
citometria mérésekkel nem sikeriilt alditdmasztani az egyedek poliploid mivoltat.

Ennek oka lehet az, hogy a poliploid ndvényeknél nem feltétlen és konzekvens
kovetkezmény a genommért novekedés a poliploidizalas hatasara. Errél szamolt be Grove
¢s munkatarsai (2007) a gyapot esetében, amit leginkdbb véletlenszerli delécid és
inszercio, ill. szegregans poliploidok kialakulasaval magyaraztak (Grover et al., 2007),
tehat a poliploidizaciot nem zartdk ki. A DNS tartalom, ill. 1 C érték (homolog genom
fajlagos DNS tartalma) csokkenését a poliploidizalds sordn mar mads is alatdmasztotta
(Leitch - Bennett, 2004), azonban a kozvetlen poliploidizalt novények esetében a
genomméret ndvekedés szinte minden esetben megtorténik (Beasley, 1941; Zlesak et al.,
2005; Liu et al., 2007; Dhooghe et al., 2008; Contreras et al., 2009; Chester et al., 2010;
Mishraetal., 2010; Ye et al., 2010; Zhang et al., 2010). A kiindulasi genomméret, a rokon
fajokhoz viszonyitva csak tdmpontot adhat annak kideritésére, hogy a poliploidizalni
kivant faj az evolucio soran atesett-e mar teljes vagy részleges genomduplikacion, és nem
lehet beldle teljes bizonyossaggal kovetkeztetni a poliploidizalas sikerességére, ugyanis

nem minden koriilmények kozott vizsgalhatoak, ill. jelennek meg fenotipusos bélyegek.

A fenoldgiai vizsgalatok tampontot adhatnak a poliploid, legyen az allo-, vagy
autopoliploid novények tanulméanyozéasara. A levél nagysag, sztomak szama és mérete, a
kisér6 sejtek klorofill tartalma (Yeet al., 2010; Zhanget al., 2010), a fotoszintetikus
paraméterek vizsgalata alapjan (Warner - Edwards, 1989, 1993; Liao et al., 2016; Baker
et al.,, 2017) lehet kovetkeztetni a plodszint valtozasra, vagy egyes citologiai
kiilonbségekre, illetve megalapozhaté egy marker alapt szelekciés moddszer (faj

specifikus szelekcios primer) kifejlesztése.
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2.7.4. A félcserje malyvafélék hazai nemesitése, genetikai-, biotechnologiai kutatdsa,

és kertészeti célu alkalmazasanak helyzete

Hazankban a Malyvafélék (Malvaceae) csaladjaba tartozo egyes kertészeti jelent6ségii
malyva fajok nemesitése, genetikai €s biotechnoldgiai kutatasa a Kertészeti Kutatod
Intézetben, az 1950-es évek elején kezdddott, Kovats Zoltan irdnyitdsaval. A munka
elméleti alapjait Kovats Zoltan 6sztondijasként Svédorszagban, Alnarpban, dolgozta ki.
A svédorszagi egynyari Alcea rosea populacié tovabbnemesitésével létrehozta a
teltviragh "Hungaria’ és ’Balaton’ egynyari malyva fajtasorozatokat. A sorozat a hatvanas
években vildghirt hozott a nemesitdnek ¢és Magyarorszagnak (Golden Medal, All
American Selection, 1967) (Kovats, 1980b). Ezt kovetden Budatétényben elkezdddott a
malyva faj- és nemzetséghibridek alap- és alkalmazott kutatdsa. Ennek is nemzetkozi
visszhangot kapott eredménye lett az un. Haros malyvasorozat (Fariet al., 2008-2010).
Négy szinvaltozata keriilt kinemesitésre, melyek kozott a legiijabb valtozat sotét bordd
szinben nagyon mutatos fajta lett (Hinsley, 2007; Kovats, 2009b). Ezeket a fajtakat a
rendszervaltozas idején Kelet-Németorszagban in vitro kezdték szaporitani, ahova a
genetikai anyag cserekapcsolatok révén hivatalos ton kertilt ki, késébb elterjedt az egész
vilagon, nem tudvan annak magyar eredetérdl (Fariet al., 2008-2010). Azéta sem sziiletett
megfeleld botanikai leirds, és a tudomanyos elnevezés sem egyértelma (Hinsley, 2007).
A valtozatok koziil 1990 es évektdl egyetlen marad fent Magyarorszdgon, két helyen,
Debrecen MEK Bemutatokertjében, illetve NAIK Gyiimélcstermesztési Kutatointézet -
Erdi Kutaté Allomasén péar egyed (Fari 2012 személyes kozlés). A hetvenes évektél a Dr.
Kovats Zoltan altal megszabott 01j irdnyvonalak szerint folytak a malyva kutatasok. Az
egyik a malyvafélék biotechnologidja (1977-t61) és a malyvafélék, mint biomassza
alapanyagok (1975-t61). A biotechnologia teriiletén Dr. Gracza Péter, Bisztray Gyorgy és
Fari Miklos Gébor, tovabba az egyiptomi 6sztondijas Mostafa Raslan Mustafa kezdtek el
dolgozni a Kutato Intézet Szovettenyészté Laboratoriumaban, szoros egyiittmiikodésben
Dr. Dudits Dénessel a Szegedi Biologiai Kutatokézpontban, és Fridvalszky Lorand
professzorral az ELTE-n (Kovats et al., 1978a; Kovats et al., 1978b; Fridvalszky et al.,
1979a; Fridvalszky et al., 1979b; Bisztray et al., 1982; Gracza et al., 1982; Mustafa et al.,
1982). Ugyanezen idészak alatt Dr. Koch Lehel vezetésével megkezdédott a Kovats
Zoltan altal begytijtott kiilonleges malyvak értékelése levélfehérje koncentratum (LFP)
eldallitdsa céljabol. A Budapesti Miiszaki Egyetemhez tartozé un. VEPEX Kisérleti

Uzem a Kutaté Intézet Harosi Telepén keriilt berendezésre. Ugyanezen idészakban Dr.
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Kovats Zoltan kiilfoldi botanikus kertekbdl tijabb és ujabb malyva disznovény- és
biomassza fajokat hozatott be ¢s tesztelt. Tobbek kozott a Kitaibela vitifola, Willd. illetve
a Kitaibela balansae Boiss. fajokat. A harosi telepen ezen fajok spontan keresztez6désbol
1étrejott hibrid novényeket vizsgalta és szelektalta, mikozben a tavoli fajkeresztezésen tul
az indukalt mutacid kiilonb6zé modszereivel probalta stabilld tenni az amugy erdsen
hasadé populaciot. Dr. Kovats Zoltdn egyéb biotechnoldgiai-genetikai modszertani
kutatdsai koziil a kémiai és fizikai mutagenezis is kiemelkedd jelentdségli sikerrel jart.
fgy hozta 1étre a Kitaibela vitifolia cv. aurea aranylo szivlevelii rozsdaellenalld malyva
szinvaltozatot. Ezek mellett a néhai Kutato Intézet Harosi telepén vizsgalta pl. a Napaea
hermaphrodita fajt is (1970). A faj szinonim neve az ismertebb, Sida hermaphrodita,
amely kozel negyven év miulva ,energiamalyva” néven Kkeriilt be masodjara
Magyarorszagra, mégpedig a hazai biomassza iizlet homlokterébe, Balogh Laszl6 és

munkatarsai nyoman, lengyelorszagi kozvetitéssel (Fariet al., 2008-2010) (2. dbra).

2. abra: Malyvakutatasok alapanyagai a Debrecenben (Jovo Novényei Biomassza

Bemutat6 Kert, Debreceni Egyetem MEK)

Jelmagyarazat: Mérték: 1 méter

A: Sida hermaphrodita allomany (2013)

B: Kitaibela vitifolia kisérleti parcella (2013)

C: Althaea cannabina kisérleti parcella (2013)

D: Kitaibela vitifolia x K. balansae spontan keresztez6désébol 1étrejévo hibrid (2012)
E: Alcea X Althaea —"Haros’ nemzetséghibrid allomany (2012)

F: Althaea officinalis (2011)
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Célkitiizések
Kutatdsaim célja néhany igéretes, alulértékelt félcserje faj tanulményozéasa tébbcélu

hasznosithatosag szempontjabol, folytatva a Kovats Zoltan altal elkezdett és a Debreceni

Egyetem tanszékén folytatott innovativ kutatdbmunkat.

Dolgozatomban a kapott eredményeket fajok illetve hasznositasi irany szerint tagoltam,
figgetlentil a vizsgélati moddszerektdl. A sorrendet tekintve kovettem a hazai
malyvakutatasok kronologiai sorrendjét, kezdve a Kitaibela fajhibridekkel a Sida

hermaphrodita-val bezarolag (3. dbra).

Fajok | Hasznositasi
ll'é]'ly o Morfologiai paraméterek
e Diszité érték felvételezése, ‘
Kt{alb-elm. fajok ‘ k ertész . Vegetativ Levelc’ek fofusznqtmt%ms
és hibridek | Kertészeti ) szaporitdsi paramétereink vizsgalata
L Y lehetéségek
In vitro szaporitasi kisérletek
q
Generativ Nyers zsir, nyers fehérje és zsirsav
szaporitas Bssretételvizsoalata
7 c/ Ami 0 étel vi Al
/ Egyéb félcserje malyva N i S . minosav osszetétel vizsgalat
. Egyéb ' Magok beltartalmi
fajok (Althea nY R
paraméterei

Magbiolégiai vizsgalatok

L cannabina) p, \

. [ Energetikai )
Sida | céli |
hermaphrodita '

A

Mag endogén gombabetegségeinek

A L vizsgalata
diverzitas

A

Palantanevelési moédszertani
kisérletek

Genetikai diverzitas vizsgalat
genetika markerekkel

Poliploidizilas
hatasanak

vizsgalata G éret o h lité N
vizsgalat aramlasi citometris
modszerével

Extenziv koriilmények kozotti
biomassza produkcio vizsgalata

Biomassza hozam

3. abra: A dolgozatban alkalmazott vizsgalati modszerek és iranyok Osszefoglalasa

\\

J

Jelmagyarazat: A kék nyilak a fajoknal vizsgalt hasznositasi irdnyt mutatja.

A harmadik oszlopban a konkrét vizsgalati paraméterek szinei a vizsgalatba bevont fajokat
szimbolizaljak: roszaszin: Kvb, kék: Egyéb malyva félcserje fajok, zold: S. hermaphrodita, sarga:
minden altalunk fenntartott malyvafaj vizsgalatat, az atmeneti szinek két faj vizsgalatat jelentik.
A negyedik oszlopban a modszerek esetében: sziirke: molekuldris biologiai modszer, sarga:

analitikai vizsgalat, zold: kertészeti modszertani fejlesztés.

Kutatdsom soran a két legfontosabb irdnyvonal, és az azon beliili rovidtava célok a

kovetkezok voltak:
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A Kitaibela vitifolia Willd. x Kitaibela balansae Boiss. fajhibrid kertészeti célu

hasznalata:

A Kitaibela vitifolia Willd.x Kitaibela balansae Boiss.(tovabbiakban Kvb) fajhibridek
diszit6értékének felvételezése morfologiai paraméterek alapjan, illetve a sarga levélszini
egyedek pigment-tartalma alapjan. A sarga egyedek fotoszintetikus paramétereinek
felvételezése, a PSII fotokémiai rendszer hatékonysaganak vizsgalta.

A Kitaibela vitifolia x K. balansae kiemelt genotipusai vegetativ szaporitasi
lehetdségeinek  vizsgalata, mind  mikroszaporitdssal, mind  hagyomanyos
zolddugavnyozasszaporitasi modszer alkalmazasaval, azzal a céllal, amellyel az akar
gyenge generativ képességekkel rendelkezd egyedek, fajhibridek felszaporitasaval is
lehetséges 1j fajtak kinemesitése.

A K. vitifolia és Althaea cannabina nagy mennyiségben termé magjai beltartalmi
paraméterinek vizsgalataval a magok alternativ felhasznalasi lehet6ségeinek térképeztiik
fel.

Malyva fajok generativ szaporithatosagi lehetdségeinek elemzése csirazasbiologiai és
magkezelési kisérletek révén.

Az azonos populacidobodl szarmazo Kvb fajhibridek genetikai diverzitasanak vizsgalata a

jovobeni nemesitési iranyvonalaknak és a marker alapu szelekcio kidolgozasahoz.

Sida hermaphrodita Rusby. biomassza céli hasznalata

A poliploidizacios kisérlet sikerességének igazolasa a Sida, poliploidizacion atesett
egyedeinek ploidszint és morfologiai vizsgalataval.

A magok beltartalmi értékeinek vizsgalata mind a flitéérték, mind a melléktermék
hasznositas szempontjabol. A magok csirazasbioldgiai vizsgalata soran a paladntanevelés
hatékonysagat novelo magkezelés és termesztéstechnologia kidolgozasa egy
kiszamithatéan miikodo biomassza ellato lanc kiépitése céljabol.

Koltséghatékony palantanevelési modszer kidolgozasa, amely megoldja a magvetés
soran fellépd kezdeti nehézkes fejlédési nehézségeket.

A biomassza produkci6 tanulmanyozasa, az extenziv, marginalis koriilmények kozotti

biomassza produkcionak kalkulacidja, a talaj tapanyagtartalmanak fliiggvényében.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A Kitaibela vitifolia Willd. x Kitaibela balansae Bioss. (Kvb) fajhibrid populacio6

és a vizsgalt fajok fenotipizalasa
3.1.1. A Kvb fajhibrid populdcio morfolégiai jellemzése

2014. évben elvégeztiik egy Kvb fajhibrid egyed ontermékenyités utani F1 nemzedék
felvételezését. Az dnbeporzas utan nyert magokbol palantat nevelve az egyedek 2011.
évben telepitésre keriiltek a gyepbe kdzvetleniil beiiltetve, sekély tiltetégodrot alkalmazva
tortént. A kitiltetés 5 dupla sorbol, soronként 45 ndévénybdl allt (450 ndvény), a
duplasorok tavolsdga 1 m. A termesztési koriilmények extenzivek se dntdzésben sem
novényvédelemben vagy tapanyag utdnpotlasban az allomany nem részesiilt, az
iltetdgodrok kozelsége miatt az egyedek egymassal is versengtek, mondhatni ,,fokozott
provokacié”-nak voltak kitéve. A felvételezés soran négy szempont alapjan vizsgéltam
az egyedek diszito értékét és ezaltal a pozitiv szelekciot. Ezek a tulajdonsagok: (1) levél
alak (2) az elnyilt, elbarnult, a diszité értéket rontd viragzatok gyors lehullasa, valamint
tovabbi két esztétikai szempontbodl értékes tulajdonsag, (3) a rozsaszin viragszin és (4) a
habitus. Ez ek a tulajdonsagok késébbi pozitiv szelekcid alapjaul szolgalt, mely soran

tobb, szamunkra értékes tulajdonsaggal rendelkezd egyedet szelektaltunk ki.

3.1.2. Mikroszkopos sztomavizsgdlat epidermisz nyuzatbol

. A Sida esetében a poliploidizalason atesett és kontroll novények, a K. vitifolia X K.
balansae hibridpopulacio esetében a kiilonbozé fenotipusu egyedek mellett a nagy
novekedésl eréjli egyedek keriiltek felvételezésre, ezért a vizsgalt egyedek nem teljesen
fedik egymast.

A begyljtott Sida, Kvb egyedeinek levélmintaibol attetszé koromlakk segitségével
epidermisz nytzatot készitettiink A lakk szaradasat kovetden (beecsetelés utan 15-25
perc) a nyuzatok a levél feliiletérdl megfelel$ allapotban lefejthetoek, lehetévé teszik a
sztomak el6forduldsi gyakorisaganak és alakjanak vizsgdlatat. Az igy készitett,
targylemezre  helyezett preparatumokat ZEISS  Axioskop 2 plus tipust
fénymikroszkoppal vizsgaltuk. A vizsgalathoz a fénymikroszkép 26 mm atmérdji
lencséjébe helyeztiik a 12,5x12,5 mme-es, 10x10-es négyzetracsra felosztott okular

mikrométert, mely 20X nagyitisban 0,5 mm?2-nyi teriiletre esé sztomak vizsgalatat tette
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lehetdvé. A vizsgalatokat 3 levél-epidermisz nylzatabol harom ismétlésben végeztiik el,
minden alkalommal frissen begy(jtott mintdkat hasznalva. A vizsgalat soran az
Ontisztuld, sargalevelli, rozsaszin valtozatokat kiegészitettiik nagy biomasszahozmat

egyeddel (Kvb-2-1-4).

3.1.3. A fotoszintézis vizsgalatok novényanyaga

A fotoszintetikus paraméterek esetében a Sida hermaphrodita 2011-ben Kkiiiltetett
poliploidizalason atesett egyedeit, illetve a Kvb fajhibrid egyes kiemelt (féleg sarga
levélszinli valtozatok) egyedeit hasznaltuk. Ebben az esetben a kontroll a Kitaibela

vitifolia, illetve a kivalasztott egyedek (Kvb 1/25; 2/7) szolgaltattak.

3.1.4. A klorofill tartalom meghatdrozdsa spektrofotometrids modszerrel

A klorofill tartalom meghatarozasat (Porra et al., 1989) modszere szerint végeztiik némi
modositassal. A minta-el6készités soran 10 mm atmérdji korongokat vagtunk ki a Sida
leveleibdl. A levélkorongokat Iml N’N dimethyl-formamid oldatba (Sigma-Aldrich) allni
hagytuk egy éjszakara. Az Gsszegyljtott feliiluszot hasznaltuk fel a spektrofotometrias
mérésekhez. Klorofill a esetében 664, mig klorofill b esetében 645, karotin esetében 480
nm-en mértiik meg az abszorbancidt (Amersham Biosciences Ultrospec 2100 Pro
UV/Visible). A megfeleld képletbe behelyettesitve kiszamoltuk a klorofill a és b
értékeket, a klorofill a + b és a klorofill a/b aranyt.

Klorofill a: ((11,63x(0OD663-0D750)2,69x(0D645-0OD750)/a minta teriilete cm2)x oldat
ml-ben

Klorofill-b: ((20,81(0OD645-0OD750)-4,53(0D663-OD750)/minta teriilete cm2)x oldat
ml-ben

Karotin: (((2000(0OD480-OD750)-0,89x(11,65(0D663-0D750)-2,69(0D645-0D750)-
52,02x (20,82(0D645-0D750)-4,53 (OD663-0OD750))/245)minta terélete cm2)x oldat
ml.-ben.

A fotoszintézis aktivitasanak jellemzéséhez a klorofill fluoreszcencia indukciéo modszert
alkalmaztuk (Schreiber et al., 1995). Az in vivo klorofill fluoreszcenciat, a klorofill
fluoreszcencia indukcié gyors szakaszanak paramétereit PAM-2001 tipusu
fluorométerrel (WALZ Gmbh, Németorszag) végeztik. A mérés Soran a miiszer

beallitasa utana, a sotétadaptalt (25 perc) leveleket — egyedenként harom kifejlett levélbol
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vett — gyenge fénnyel vilagitottuk meg és mértiik az alap fluoreszcencia (Fo) szintjét,
majd telitési fényimpulzus (8000 umol m? s?!) alkalmazasa utan a miiszer detektalta a
maximalis fluoreszcenciat (Fm). A két paraméter hanyadosa, az Fv/Fm, mely a PSII

fotokémiai hatékonysaganak jellemz6 paramétere (Maxwell - Johnson, 2000).

3.2. A félcserje malyvafajok és fajhibridek vizsgalata aramlasi citometria (flow

citometry) modszerrel

A citologia vizsgalatok ndvény anyagat a DE Bemutato Kert kisérleti teriiletén gytijtottiik
be (47°33'00.4"N 21°36'02.0"E), 5 alkalommal (2015.05.21; 2015.05.27; 2015.05.28;
2015.06.06, 2015.07.01). A névényi mintakbol (Sida hermaphrodiat, Kitaibelia vitifolia,
K. vitifolia x K. balansae hibrid populacio, , Altha X Alcea fajhibrid, Althe officinalis,
Alcea biennis) a friss levelek, illetve a hajtascstics keriilt feldolgozasra. A C-érték
meghatarozasahoz hasznalt belsé standard minden esetben az egy id6pontban begytijtott,
¢és azonos modon feldolgozott szazszorszép (Bellis perennis L.) volt.

A mintak feltarasa (Hsiao-Ching - Tsai-Yun, 2005) moédszere szerint tortént, némi
modositassal. A mintak o0sztédo szovetét mianyag Petri-csészébe 1 ml jéghideg
pufferben (2% PVP, 6,5 mM Mercapto-ethanol, 0,25% Triton X MgSO4 pufferben) tiszta
pengével voltak feldarabolva. Ezutan a novényi maradvanyokat tartalmazo folyadékot 40
mikron atmér6ji sejtsziirén sziirtem. A mintakhoz ezutan 400 mikroliter B puffert (6,5 M
Mercapto-etanol, 0,25% Triton X) és 30 ul RNaz-A-t adtam. A mintakat 15 percig 37°C-
on inkubaltam. Az inkubaciés 1d0 letelte utan hozzdadtam minden mintahoz 30 pl
propidium-jodid (PI) DNS festéket. A mintakat 20 percen beliil mértem le a Debreceni
Egyetem, AOK, Biofizikai és Sejtbiologiai Intézetben, Becton Dickinson FACScan
aramlasi citométer segitségével. A kapott adatokat FCS express 6.0 (DEMO), illetve Flow
szoftverrel értékeltem ki, a DNS tartalom meghatdrozasdhoz az aldbbi szamitést

alkalmazva:

A minta 2C DNS tartalma = (a minta G1 cstics kozepe/ standard G1 cstcshoz tartozo
érték)/ standard 2C DNS tartalma (pg DNS) (Dolezel - Bartos, 2005)
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3.3. A félcserje malyvafajok és fajhibridek genetikai diverzitasanak vizsgalata

molekularis genetikai markerekkel
3.3.1. DNS extrakcio, PCR reakcio

A DNS extrakciot Maceny Nagel Plant II (IZINTA Kft.) kit hasznalataval végeztem, a
megadott protokoll iranyelveit kdvetve. A jelen 1év6é nyalkaanyag miatt nem minden
egyedbdl sikeriilt megfeleld mindségli DNS kinyerése, ezért a sarga szinli valtozatbol
csak az Kvb Al, A3 illetve A6 egyed keriilt vizsgalat ald. A nemzetséghibrid vizsgalata
soran a szil6i vonlakat az Althea officinalis, Alcea biennis mellet az Alcea rosea annua
2 valtozataval egészitettiik ki, melynek vetdmagjat 2018. marciusaban kaptuk a A DNS
minéségét 1% agardz gélelektroforézissel ellendriztiik, a DNS-t etidium-bromiddal
festettiik (Sambrook et al., 1989), és UVIpro Platinum Géldokumentacios (kamera: 1.1
mega-pixels, 1184x890) rendszerrel elemeztiik. A PCR reakcié paraméterei az egyes
primerek esetében eltérdek voltak, amelyet a 4. tdbldzat részletesen tartalmaz.

4. tablazat: Az alkalmazott PCR reakciok paraméterei

szekvencia ann.hém | ciklusok | denat. rogram end
5'-3" (°C) szama | hém. prog
94°C-20 sec
or. ! oC _
OPI-10 | ACAACGCGAG 345 40 94°C a.h-20 sec, 72°C
1 min, o . 6 min
72°C-2 min
94°C-20 sec
o ' o _
OPZ-04 | AGGCTGTGCT 375 40 94°C a.h-20 sec, 72°C
1 min, . 6 min
72°C-2 min
oC.
UBC | CACACACACACAC gqoc. | 94°C-20sec, 72°C —
818 ACAG 52 40 1 min ah-20 sec, 6 min
' 72°C-2 min
oC.
UBC | AGAGAGAGAGAG gqoc. | 94°C-20sec, 72°C —
51 40 . a.h-20 sec, .
807 AGAGT 1 min, . 6 min
72°C-2 min
oC-
UBC | GAGAGAGAGAGA gqoc. | 4°C-20sec, | o0
810 GAGAT 51 40 1 min a.h-20 sec, 6 min
! 72°C-2 min
UBC- AGA GAG AGA 50,2 40 940C- | 940C-20 sec, 720C —
835 GAG AGA GYC 1 min, a.h-20 sec, 6 min
720C-2 min
UBC- GAG AGA GAG 47,4 40 94 oC- 940C-20 sec, 720C —
840 AGA GAG AYT 1 min, a.h-20 sec, 6 min
720C-2 min
UBC- GAG AGA GAG 48,5 40 94 0C- | 940C-20 sec, 720C —
841 AGA GAG AYC 1 min, a.h-20 sec, 6 min
720C-2 min
UBC- | ACA CAC ACA CAC 52,8 40 94 0C- | 940C-20 sec, 720C —
856 ACA CYA 1 min, a.h-20 sec, 6 min
720C-2 min
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A kapott fragmentumokat 1,5%-os agar6z gélen valasztottam el, és UVIpro Platinum
Géldokumentacios rendszer (kamera: 1.1 mega-pixels, 1184x890) ellendriztem. Az
eredményeket PhlxElph 2.5.6. szoftverrel (Pavel - Vasile, 2012)értékeltem Ki. A genetikai
tavolsagokat optimalizald csoportatlag (UPGMA) eljarassal készitett dendrogramokkal

szemléltettem.

3.4. A vizsgalt félcserje malyvafajok és fajhibridek magbiolégiai vizsgalatai
3.4.1. Novényi anyag

Az anyandvények a 2009-ben, a Debreceni Egyetem Jové Novényei Biomassza Bemutato

Kertjében telepitett kisérleti allomanybdl keriiltek ki,.

3.4.2. Magok beltartalmi értékeinek vizsgdlata

A malyva magok beltartalmi vizsgalataira a BUNGE Zrt. martfiii laboratériumaban kertilt
sor. A minték feldolgozasat és a HPLC vizsgalatot Nagy Eva végezte, Kucsa Jozsef

laboratériumi vezetd, valamint Nagy Tiborné szakmai vezetésével.

Az eljaras soran az 6sszedaralt mintakbol 5 g-ot mértiink be az extrahalo hiivelybe, melyet
steril vattaval dugaszoltunk le. Az extrakcioé soran alkalmazott oldoszer, hexan (200 ml),
hozzdadasa utan az extrahalé lombikot felmelegitjiik, és csatlakoztatjuk az extrahalo
késziilékhez.

A kihtilés utan a mintédkat olddszer-mentesitettiik Rotodex vakuumbeparlé késziilékkel.
Az igy kinyert extrahalt olajat a lombikkal 24 orara szaritoszekrényben 110°C-on
olddszer-mentesitettiik, majd exszikkatorban hagytuk kihiilni, majd visszamért tomegbdl

kalkulaljuk a nyerszsir tartalmat (MSZ ISO 659:1990 szabvany) (659:2009, 2010).

Szamitasi modszer:

Az eredeti allapota termék olajtartalma szazalékban kifejezve:

mi
Wo=ml—x100
mo

Ahol:
mo: a vizsgalt kezdeti anyag tomege (g)
ml: A széraz extraktum tdmege (g)

mi: a vizsgalt anyag tdmege extrakcid utan
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3.4.2.1. A magok zsirsavosszetételének megallapitasa GC modszerrel

A zsirsavmetilészterek eldallitdsa natrium-metilatos gyors moddszerrel végeztik. A
novényi olajok zsirsavkomponenseinek metilészterré alakitdsa natrium-metilat
katalizator jelenlétében tortént. A vizmentes, homogén zsiradékmintdb6l 70 mg-ot
bemértiink a 20 ml-es falkoncsobe, 3 ml n-hexant, 2 ml dimetil-karbonatot és 1 ml
metanolos natrium-metilat-oldatot adtuk hozza, ezutan a kémcsd tartalmat 5 percig
razdgépen (Janke and Kunkel WX2) razattuk, majd hozzaadtunk 2 ml desztillalt vizet és
ismét Osszeraztuk. Ezutin HERAEUS SEPATECH Laborfuge centrifugdn 3000-es
fordulatszamon 2 percig centrifugaltuk. Az elkiiloniil6 két folyadékfazis koziil a feliiluszo
(hexanos) fazisbol 1,0 ml-t a mintatartdé edénybe sziir6papiron vizmentes natrium-
szulfaton keresztlil adagoltuk, majd 1 ml hexannal lemostuk a maradék mintat a
szirdpapirrol. A mintat tartalmazd iiveget ledugaszoltuk. Az igy elkészitett oldat,
amelynek zsirsavmetilészter-tartalma 50-70 mg/cm® a gizkromatografids vizsgalatra
kozvetleniil alkalmas. A vizsgalat sordan 1 pl minta mennyiség keriilt felhasznalasra. A
vizsgalat idGtartalma hozzavetdleg 35 perc.

A GC-FID vizsgalatokat Agilent langionizacios detektorral kapcsolt Agilent 6890 N
késziiléken végeztiik, 60 m hosszi, 0,22 mm bels6 atmérdjii kapillaris kolonnaval (SGE
BPX70). A viv8gaz hidrogén a segédgaz nitrogén volt. Az dramlasi sebesség 1 mg ml™
volt. Az Agilent 7683 automata injector 1ul kivonatot injektalt split modban, 0,7 mg/ml
sebesseéggel. Az injektor hdmérséklete 250°C, a transfer line 275°C, a detektor 285°C
volt. Homérsékleti program: 120°C 1 perc, 10°C/perc 120-300°C, 14 perc 300°C,
10°C/perc 300-370°C, 10 perc 370°C.

A komponenseket retencios adatok €s standard addici6 alapjan azonositottuk.

3.4.3. Csirdztatasi koriilmények

A Sida hermaphrodita esetében a csiraztatas koriilményeit az alkalmazott magkezelések

miatt kiilon fejezet (3.7. fejezet) tartalmazza.

3.4.3.1.Kitaibela vitifolia, Althaea cannabina

A csiraztatasi €s beltartalmi kisérletek maganyagat a telepitett kisérleti allomany 2012-

ben kézi erdvel betakaritott magjai jelentették. A hibrid esetében a ndvényenkénti
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alacsony magszam, a 1¢éha magok nagy szadma miatt az egyedek magjainak homogenizalt
mintdi jelentették. A csirdztatdsi elOkisérleteink sordn nem talaltunk alkalmas
magkezelést, amely ndvelte volna a nagyon alacsony csirdzasi %-ot, és a kevés
mintamennyiség miatt nem minden kezelési kombinacidt volt lehetdségem kiprobalni.
Ezért a csirazasi kisérletek csak a Kitaibela vitifolia és Althaea cannabina fajokra

terjednek ki, az utobbi faj magjainak betakaritasa 2011-ben kézi erdvel tortént.

A magokat tisztitas utan feliileti fert6tlenitést kovetden (70% etil-alkohol 2 perc, 3%
klérmész 15 perc, steril vizes Oblités), steril szlirOpapirt tartalmazo steril iiveg Petri-
csészébe, 250C-on, sotétben tortént. A kezeléseket 4 ismétlésben, ismétlésenként 50 mag
felhasznalasaval torténtek, az A. cannabina és a K. vitifolia esetében 2013. marciusaban,

a S. hermaphrodita 2014. marcius, aprilis honapban.

3.4.3.2. Kitaibela vitifolia

A megtisztitott magok hidegkezelése 2 napig 4°C-on tortént papirzacskoban. A forrdvizes
kezelés, a Sidahoz hasonlé modon (lasd késébb 3.7.1. fejezet), 2 percig tortént 80°C-0sS

vizfiirdébe. A csirdztatas feliileti fertdtlenités utan steril sziirépapiron tortént.

3.4.3.3. Althaea cannabina

Az Althaea cannabina esetében a kevés rendelkezésre all6 magmennyiség miatt csak a
frakcionalasi kisérlet elvégzésre volt lehetdség. A magok frakcionalasa a Sida magok
vizes frakcionalasaval megegyezd modon tortént, fél orai dessztillalt vizes aztatds utan a

két magfrakcio (feliiliiszo, lesiillyedt) elvalasztasra kertilt.
3.5. A Kertészetileg értékes Kvb (Kvb-1-1-1) fajhibrid genotipus in vitro szaporitasi
kisérletei
3.5.1. Az in vitro tenyészet inditdsa

A kiindulasi novényi anyaga a Debreceni Egyetem, Jové Novényei Biomassza Bemutato
kertben 1év6 fajhibrid populécié 2013-2014-ben szelektalt, (Kvb-1-1-1) rézsaszin viraga
egyed volt. Ezt a genotipust 2015-ben egy gombabetegség feltételezhetéen Sclerotinia
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sp, megtamadta ¢és a té kovetkezd éven nem hajtott ki, igy mar nem képezte egyéb

vizsgélatok anyagat.

Az in vitro tenyészet inditasa a friss hajtasok kétlépcsds feliileti fertétlenitésével kezelt
egy noduszos dugvanyok steril taptalajra torténd leoltdsaval kezdddott, az aldabbiak

szerint:
- desztillalt vizes oblités;
- klormészben [3% Ca(OCI).] torténd aztatas 15 percig, razatva,
- haromszori steril desztillalt vizes 6blités;
- 70%-os etanolba torténd aztatas 2 percig, razatva;

- haromszori steril desztillalt vizes oblités.

3.5.2. A tenyésztés koriilményei

A novénynevelést 10 sotét és 14 ora fény megvilagitast, 25°C + 2°C hémérseékleti,
klimatizalt tenyésztdszobaban végeztiik. A fény intenzitasa 41 pmol m™? s foton flux
volt. Minden taptalaj tipust autokldvozéas utan (121°C, 21 perc) 100 ml-es iiveg
Erlenmeyer tenyészté edényekbe Ontottiik, melyek a taptalajhoz hasonld fertdtlenitési

eljarason estek at.

Az inditd6 taptalaj kétféle volt. Az egyik kozeg tartalmazott ndvényi
novekedésszabdlyozdkat €s egyéb taptalaj-kiegészitoket, a masik taptalaj hasonld
Osszetételll volt, azonban novekedésszabalyozokat nem tartalmazott. Az egyndduszos
dugvanyok taptalaja MS-féle taptalaj komplexet (Murashige és Skoog, 1962), 4,4 g 1-1,
3% szachar6zt, 0,1 g 1-1 Schenk and Hildebrandt Vitamin (Sigma-Aldrich, a
tovabbiakban S and H vitamin) kiegészitést, 0,2 mg 1-1 a-naftilecetsavat (Sigma-Aldrich,
a tovabbiakban NAA), valamint 0,2 mg I-1 6-Furfurylaminopurine-t (Sigma-Aldrich, a
tovabbiakban: kinetin/KIN) tartalmazott.
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3.5.3. Az in vitro kallusz és hajtas fejlodés vizsgdlata NAA és KIN hatdsdra

A Kvb hibriden keletkezett kallusz darabokat (0,6-1 g/ lombik), illetve egyndduszos
hajtasokat (3 db/ lombik) 5 féle taptalajon tenyésztettilk tovabb harom ismétlésben
100 ml-es Erlenmeyer lombikban. A taptalajok Osszetételét az 5. tdbldzat tartalmazza.
Szarvas ¢és munkatarsai (2008) elokisérletei alapjan megallapitast nyert a BAP nem kivant
erés kalluszositdo hatdsa, és ez a KIN magasabb koncentracio alkalmazasa esetén is

megfigyelheté volt az Alcea és Althaea fajok esetében (Szarvaset al., 2008).

A felvételezést 30 nap tenyésztés utan végeztiik, az egyndduszos hajtasok esetében a
kallusz-indexet (Khosh-Khui - Sink, 1982), n6duszonkénti hajtasszamot, a gyokeredés
mértékét vizsgaltuk. A kalluszok esetében a novekedés szazalékos mértékét és a kialakult

kalluszok tipusat felvételeztiik.

100nx G
N

Kallusz index=

ahol:

n: a kalluszosodott explantaitumok szama

G: vizualis kalluszosodasi rata 1-t6l 4-ig, ahol az 1-es a legkisebb méretii, a 4-es a
legnagyobb méretii kalluszt jelenti

N-0sszes explantatum szama

5. tablazat: A malyva faj és nemzetséghibridek hajtas regeneralasahoz, illetve a
kalluszindukcidhoz hasznalt taptalajok Osszetétele

Taptalaj Vistgrre]?n Szénhidrat | Szilardité anyag | | . Egyé!a ”
kédja 4.4q (VW) (I kleg(e|-51§1t0k NAA | KIN | pH
I1)
Szacharéz . S. a nd H '
1. MS 0 Gelright (2,2 g) Vitamin 0,2 - |58
(5%) 0.19)
Szacharoz S. and H.
2. MS 0 Gelright (2,2 g) Vitamin 0,5 - |58
(%) (0.1 9)
Szacharéz . S. a nd H '
3. MS 0 Gelright (2,2 g) Vitamin 02 | 0,3 (58
(3%) 019)
Szacharéz . S.and H.
4. MS (3%) Gelright (2,2 g) Vitamin 05 | 0,3 (58
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(0,1 9)

Szachard S. and H.
5. MS Zacoa 0z Gelright (2,2 g) Vitamin - - |58
(3%) (0.19)

3.5.4. Embriogén Kvb fajhibrid madlyva genotipus kalluszok regenerdcios kisérlete

A masodik passzalds soran a 4. tipusu taptalajon keletkezett organogén kalluszok
aggregalodott klasztereib6l (egyenként 0,1-0,2 g minden Petri-csészében 10 db)
kiilonb6z6é szénhidrat tartalmi és mindségl taptalajon probaltunk teljes novényeket
regeneralni. A taptalajok pontos Osszetételét a 6. tdbldzat tartalmazza. Az eddig
tapasztalt hiperhidratalt novények kialakulasanak visszaszoritasa érdekében, minden
esetben csokkentett cukortartalmat (1, 1,5 %), és egyes esetekben csokkentett so
koncentraciot (1/2 MS: 2,2 g I MS komplex) alkalmaztunk. Egyes tanulmanyok szerint
az ammonium nitrat kalium nitrattal torténd helyettesitése, illetve a nitrogén poétlasa
gyapot esetén indokolt lehet (Sakhanokhoet al., 2004b)

A novények felvételezése a passzalast koveté 20. napon tortént, a klasztereken

képz6dott hajtasok darabszamanak és gyokeredési szazalék meghatarozasaval.

. 21 Okeresedett klaszterek
Gydkeresedési % = & x 100

Osszes klaszter

A novények akklimatizaldsa eddig nem jart sikerrel, a gydkeres dugvanyok kezdeti

fejlédés utan elbarnultak. A tenyésztohelyiség koriilményeinke megvaltoztatasa
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6. tablazat: A Kvb fajhibrid regeneralasahoz hasznalt taptalajok Osszetétele

So és Szénhidrat forras Szilardito | Egyéb kiegészitok
vitamin (VW) &) () NAA | pH
Szachar6z (1%) . S. and H. Vitamin i
MS | Buzakemenyits 2%) | CeNte (1.19) (0.19) 58
Szachar6z (1%) . S. and H. Vitamin
1 -
2MS g akemenyits (22) | CEME (1.10) 0.19) 58
MS Szacharéz (1%) | Gelrite (2.2 g) | > a”d((';'l\é)'tam'” i 5,8
Yy MS Szacharéz (1%) | Gelrite (2.2 g) | > a”d((';'l\é)'tam'” i 5,8
MS Szacharéz (1,5%) | Gelrite (2.2 g) | > a”d((';'l\é)'tam'” 01 | 58
MS Glilkéz (1,5%) | Gelrite (2.2 )| > a”d((')*'l\é)'tam'” 01 | 58
S. and H. Vitamin
> MS Szacharoz (1,5%) | Gelrite (2,2 Q) 0,19), - 5,8
KNOs (1 g)

*Megjegyzés: Egyes tanulmanyok (Sakhanokhoet al., 2004b) - szerint a malyvafélék esetében a
megfelel6bb nitrogén ellatasra az ammonium-nitrat kalium-nitrattal torténd részleges, vagy teljes
cseréje kedvezb lehet. Erre valo tekintettel, a hetedik sorban talalhato taptalaj kombinacié 1g It
KNO:s kiegészitést is tartalmazott.

3.6. A kertészetileg értékes Kvb fajhibrid genotipusok szaporitiasa dugvanyozassal

A kivalasztott genotipusokbol 2017.09.07.-én félfas dugvanyok segitségével
torzsallomany létesitettlink, Zsilané André Aniké kertészmérnok, és Zsila Laszlo taj- €s
kertészmérnok kozremiikodésével, telephelyiikon (H-4225 Debrecen-Jozsa, Elek u. 176).
A dugvéanyokat 10 cm x 10 cm-es miianyag cserépben, iiveghdzban, potmegvilagitas
nélkiil helyeztiik el. A kiinduldsi anyag a szelektalt egyedek félfas, egyndduszos
dugvanyai voltak, egyednként eltérd szamban. A termesztd koézeg a kertészetben
prémium mindségii ,,Jo Fold” Palantafold (foszfor (P+) talstlyos) volt (Pax 96 Kft.,

Kecskemét). A felvételezést a dugvanyozast kovetd 3. héten végeztem el.

3.7. A Sida hermaphrodita Rusby magbiolégiai és palantanevelési kisérletei

A magbiologiai és palantanevelési kisérletek szaporitdé anyagat a 2009-ben Debreceni
Egyetem JovO Novényei Biomassza Bemutaté Kertjében telepitett kisérleti allomany

2011, illetve 2012. év magproduktuma jelentette.
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3.7.1. Magbiologia és magkezelés

A 2014-ben végzett csiraztatasi kisérlethez az alapot a telepitett kisérleti allomanyok
2011. évi (3 éves), 2012. évi (2 éves), illetve 2013. évi (1 éves) magproduktuma jelentette.
A magok betakaritasara és tisztitasara minden évben kora tavaszi (marcius) id0szakban
kertilt sor kézi erdvel. Az olaj- és fehérje-tartalom vizsgalatahoz a 2012. év magjainak
egy késdébbi, a biomassza lekeriilése utani betakaritasti magjait hasznaltuk, a csirdztatasi

kisérletben hasznalt (méarciusi szedésii) mintak kis mennyisége miatt.

Forrovizes el6-kezelés (FVK)

A vélhetéen keményhéjusagra hajlamos magvakat harom kiilonboz6, 60, 80 és 95°C
hémérsékletii vizflirdés kezelést alkalmaztunk, a nem hdkezelt, de ugyan annyi ideig
beaztatott magokat tekintettiik kontrollnak a 2011, 2012, 2013-as évjarat magjait
hasonlitva 0ssze. A kezelés soran egy erre a célra alkalmas, szabalyozhatd belsd
hémérsékletii elektromos vizfiirdd berendezést alkalmaztunk. A magokat egy
hagyomanyos fémsziird segitségével helyeztiik a vizfiirddbe, €s tartottuk benne 60, illetve
80°C-os kezelések esetén 2 percig, a 95°C-os kezelések soran 30 masodpercig. Ezutan a
magvakat csirdztatasi probanak vetettiik ala.

A csirdzasi vizsgalatot a kiilonbozd évjarati magokon harom ismétlésben végeztiik el,
minden ismétlésben 50 db, feliileti fert6tlenitésen atesett magot hasznalva. A csiraztatas
nedves sztirOpapiron, 100 mm &tmérdjii Petri-csészében sotétben, allandd 26°C-on
tortént. Minden kezelés ideje 10 nap volt. Ez alatt az id6 alatt kétszer végeztiik el a

csirazo, illetve fertdzott magvak szdmolasat.

Ket lépéses (vizfrakcionalt FVK) magkezelés

A mar tovabbfejlesztett magkezelési eljards soran, az eldkezelések alatt a
leghatdsosabbnak bizonyult, 80°C-os forrd vizes kezelés eldtt a magokat desztillalt
vizben a fajsulyuk, ¢és/vagy imbibalodasi sajatossaguk alapjan  szeparaltuk
(frakcionaltuk). A hokezelést csak a lesiillyedt magfrakcioval végeztiik el, a korabbiakban
leirt médon. A kisérletet a 2012. év magjaival hajtottuk végre, ugyanis ezen évjarat
magyvai alltak rendelkezésiinkre a legnagyobb szamban. A kontrollt az ugyanezen évjarat

kezeletlen magjai jelentették.
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Imbibalodasi képesség vizsgalata

Vizsgaltam a Sida évjarat magjainak hasznalati értékét, pontosabban azt, hogy a
frakcionalas utan a kiindulasi anyag hany %-a hasznalhato a paldntanevelés kiindulési
anyagaként. A 2011 és a 2013. év magjaibol hozzavetdleg 5 g mennyiség volt a kiindulasi
anyag. A frakciondlasra a magokat 30 perces desztillalt vizes aztatdsa utan keriilt sor, a
lebegd és lesullyedt magok szeparaldsa utan. Az ezerszemtomeg meghatarozasa, 2 napos
szobahOmérsékleten torténd szaritds utan tortént. A 2009, illetve 2012 magok kevés
mennyisége miatt 200 db volt a kiinduldsi magmennyiség. Minden esetben a mintavételt

legalabb harom ismétlésben végeztem el.

A magkezelés hosszutavu hatdsanak vizsgalata

A 2013. év kezelt magjainak egy részét, szoba hdmérsékleten, papirzacskoba taroltuk,
hogy megallapitsuk a kétlépéses magkezelés hosszutavii hatdsat a csirazasra. A
csiraztatast az el6z6 pontok szerint torténtek, 1 illetve 6 hoénappal a magkezelést

kovetden.

Az endogén fertozé névenypatogén gombafajok azonositasanak modszere

A csirazasi teszteket az el6z0 pont szerint végeztiik el. Minden tesztet harom ismétlésben
végeztem el, 10 cm atmérdjii iiveg Petri-csészékben, ismétlésenként 50 db magot
hasznalva. A Petri-csészéket a szlirOpapirral egylitt autoklav segitségével sterilizaltuk.

A patogén magfert6z6 gombafajok meghatarozasa a magok kétlépéses feliileti
fert6tlenitésével kezd6dott: (1) msp 96% etil-alkohol- 3x steril vizes 6blités; (2) 20 perc
9% klormész - 4-5x steril vizes Oblitéssel. A magokat altalanos gomba (Malata alapt)
taptalajon (50 mg I Streptomicyn szulfattal kiegészitve) csiraztattuk sotét koriilmények
kozott. Az Alternaria vonalak elkiilonitése Alternaria szelektiv taptalajon tortént. Ezutan
homogén tenyészetet hoztunk Iétre (Rhizoctonia vonallal egyiitt). Maceny Nagel Plant 11
(IZINTA Kft.) kit alkalmazasaval a kinyert DNS-t agar6z gélen futtattuk, a molekularis
azonositashoz DNS-t ITS3- 4 primert haszndltunk. A DNS extrakciot és a fajok
molekularis mehgatarozasat Dr. Karaffa Erzsébet, egyetemi docens szakmai irdnyitasaval
és Dr. Bérczesné Szojka Aniko tanarsegéd szoros kozremikddésével a DE MEK

Elelmiszer Tudomanyi Intézet Mikrobioldgia laboratoriumaban végeztiik.
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3.7.1.1.4 magok amindsav dsszetétele és elemosszetételének vizsgalata

Az amindsav Osszetétel ¢és elemtartalom vizsgalata A Debreceni Egyetem,
Mez0dgazdasagi-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar
Agrarmiszerkozpontjaban, az aminosav 0Osszetétel kation-cserés kromatografiaval, a
44/2003 FVM (IV.26 10 sz melléklet alapjan tortént. Az elemosszetétel meghatarozasa
ICAP 6300 Dual (Thermo Fisher Scientific) tipust induktiv csatolasu plazma optikai
emisszios spektrométer (ICP-OES) alkalmazésaval tortént. A mintakat a 2013. év

maganyaga jelentette.

3.7.2. Palantanevelési kisérletek

A tavaszi tdalcas palantanevelés

A kisérlet kiindulasi maganyaganak kezelése az el6z6 pontok szerint, a vetést megel6z6
2. napon tortént. A tavaszi palantanevelési kisérletet a KITE Derecskei kertészeti
alkdzpontjaban allitottuk be 2013. marcius 27-28.-an. Az altalunk hasznalt neveld
egységek, a kaposzta, paprika és paradicsom tapkockas palanta eldallitdsara alkalmas
mianyag, 126 lyuku sejttalcak voltak, melybdl 160-at toltottiink meg. A sejtek térfogata
60 cm®. Kézi vetést alkalmaztunk oly modon, hogy lehetdleg minden egyes helyre/ sejtbe
2 db mag keriiljon. A kétszeres magmennyiséget (ebbdl kifolyodlag a kézi vetés
sziikségességét) a bizonytalan csirdzasi ardny indokolta, hiszen a kezelés hatésat
laboratoriumon kiviil ekkor vizsgaltuk elsd alkalommal. Az igy elvetett tdlcak 2 napra un.
csiraztatd kamraba lettek elhelyezve, amelyben 28 °C és 99%-0s relativ paratartalom
uralkodott. A 3. napon a talcak atkertiltek a kaposzta korai nevelésére szolgalo foliasatrak
egyikébe, ¢és a kaposztaval azonos koriilmények kozott és azonos légtérben tortént a
palantanevelés. A nagy stiriség miatt fellépd szarmegnyulas, valamint a Rhizoctonia spp.
megjelenése indokolttd tette a paldntdk 2 alkalommal torténd visszavagasat. A
felvételezés 2013. évben 2 alkalommal (2013.04.30 és 2013.05.17) tortént, visszavagas
elott. A csirazasi szazalék kalkulacidja soran figyelembe vettem a kétszeres helyenként
magmennyiséget. Minden esetben 20 db tdlca szolgalt mintaul. A ndvények

mintavételezésére a masodik felvételezés soran kertilt sor.
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A nyarvegi, oszi dajkatalcas palantanevelés

A nyar végi — 2013. julius 29. — paldntanevelési kisérlet soran egyterti un.
szaporitotalcakat alkalmaztunk, melynek mérete 30 x 60 cm (4. dbra). A talcakban 30,
40, illetve 50 magnak alakitottunk ki iiltetd helyet, minden slirliséget 4 ismétlésben ¢€s ez
esetben is 2 mag kertilt elvetésre helyenként. A vetéshez egy magas tdpanyag tartalmi
(JO FOLD XXL,) és egy kevésbé tipanyagban gazdag (KLAISMANN TS3),
kereskedelmi forgalomban is kaphato fold 1:1 ardnyt keverékét hasznaltuk 20 1/ talca
mennyiségben. A foldkeverék ald vékony rétegben fenydkéreg-mulcsot rétegeztiink,
valamint még a foldkeverék és a talca kozé 60 cm x 60 cm-es foliat helyeztiink, hogy a
kitelepités soran a gyokérrel atszott foldkeverék egyben kiemelhetd legyen (4. abra). E
kisérlet keretei kozott vizsgaltuk a magok csirdzasi aranyat a kezeléstdl eltelt 1d6
fliggvényében ¢és két kiilonb6z6 idépontban végzett kétlépéses magkezelésen atesett
magokat hasznalva: a magok egy részét a vetés elétt 30 nappal, a magok masik felét a
vetés eldtti napon kezeltiik. A talcak csirazasi aranya a vetéstdl szamitott 3. héten

értékeltem ki, a szdmitasnal figyelembe véve a duplan elvetett magot.

N

4. abra: A 'dajkatélcas' paldntanevelés sematikus dbréja

Forras: sajat szerkesztés
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3.8. A Sida hermaphrodita Rusby. biomassza-hozam vizsgalata

A Debreceni Egyetem MEK, J6v3 Novényei Biomassza Bemutatokertben rendelkezésre
bocsatott tanszéki feliilet 10 000 m?, melynek a felét 2010 tavaszan betelepitettiik malyva
¢és mas lagyszaru éveld biomassza- és/vagy disznovényekkel, tovabba vegyes
hasznositast félvad és kulturnévényekkel. A teriileten 5 m széles és 45 m hosszi mivelt
pasztékat alakitottunk ki, kozottiikk hasonld elrendezésii fiives pasztakkal. Az eldzetes
tervek alapjan igy 7 miivelt és 7 fiives paszta elrendezésére volt lehetdségiink. A talaj
humuszban (3,14%+0,407) ¢és kalcium karbonatban gazdag (4,67+0,00) kotott
csernozjom, melynek pH értéke enyhén lugos (7,93 pH=0,025).

Haromféle viszonylag széles kitiltetési térallast alkalmaztunk: Im x Im, 1m x 0,75m ¢és
Im x 0,5m (5. dbralA) annak bizonyitasa érdekében, hogy a nagyobb térallaskor
alkalmazott alacsonyabb novényszamot a novény a nagyobb biomasszaval, tdvenkénti
tobb hajtassal kompenzalni tudja. Ennek kdszonhetden a hasonlo adottsagu teriileteken a

legjobb térallas megallapithato lesz.

A betakaritas kézi eszkozokkel tortént. A biomassza-hozam kalkulacidja soran a bels6
tovek 2012. 2013. 2014. 2015. évjarat adatait hasznaltuk, Sida hermaphrodita esetében
(5. dbra/B, C, D).

5. abra: Sida 4llomanyok és iiltetési modszer a Debreceni Egyetemen (Debrecen)
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Jelmagyarazat:

A: bekerezett parcellak balrol jobbra: 1m x Im, 1m x 0,75m, 1m x 0,5m (Google Earth),
B: 3 éves Sida allomany (2014),

C: Sida allomany november (2014),

D: Sida kévék 3 éves allomanybol (2015).

3.9. Statisztikai analizis

A kisérleti adatok feldolgozasat, valamint rendezést a Microsoft Excel 2013 programmal
végeztem. Az eredmények statisztikai értékelését az IBM SPSS 22.0 statisztikai
programmal végeztem. A paraméterek ¢és az egyes kezelések koOzotti osszefliggés
statisztikai vizsgalatahoz egytényezés varianciaanalizist hasznaltam. Az adatok
normalitasat Kolmogorov-Smirnov teszttel, a homogenitast Levene tesztel vizsgaltam.
Az adatok kozotti 6sszefoggésvizsgalat soran Tuckey féle tesztet hasznaltam. 5%-os P-

érték alatt tekintettem az eltéréseket szignifikdnsnak.
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4. EREDMENYEK

Az eredmények értékelését fajok szerint dolgoztam fel, a diszértékkel rendelkez6 fajokkal
kezdve. Egyes kisérletek esetében (pl. a sztomasiiriiség vizsgalatok) moddszerei
megegyeznek a kiilonb6z6 fajok esetén, ezért az anyag és mddszer fejezetben az azonos
modszerek leirdsa egy helyen szerepelnek, az eredményekben azonaban mas helyen

vannak feldolgozva.

A Sida hermaphrodita esetében a magkezelések eredményekére alapozva fejlesztettiik ki
a plantanevelési technikankat, ezért ezen fejezetek egymas utan kovetkeznek az anyag és

modszer utolsé részében.

4.1. A hasado Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. (Kvb) hibridpopulacio

morfolégiai jellemzése

A novekedési habitus tekintetében nagy értéket képviselnek a teriilé egyedek. Ezek
nagyon dekorativ talajtakarok lehetnek extenziv kertészeti koriilmények kozott, ugyanis
az 0j hatasok fejlddése eltakarja a mar elszaradt viragzatokat, és e mellett hosszabb ideig

viragoznak, mint a magasabb felallo vagy félig teriil6 tarsaik (6. dbra).

6. abra. Kvb fajhibrid populacié egyedeinek jellemzd
novekedési habitusai.

A levelek morfologiai felvételezése sordn az allomanyban az aldbbi levéltipusokat

azonositottuk (7. dbra).
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1. tipus (vitifolia levél): A levél egyszerli, 6t karéjra tagolodik, a karéjok végén a

foereknél kihegyezett. A levél széle flirészes, valla szives, szine vilagoszold.

2. tipus (derékszog vallu): A levél egyszerli, 6t karéjra tagolddik, a karéjok végén a

foereknél kihegyezett. A levél széle fogas, valla levagott, a levélnyélre merdleges allasu,

szine sziirkészold.

3. tipus: A levél egyszerl, harom karéjra tagolddik, a karéjok végén a foereknél

kihegyezett. A levél széle fogas, valla szives, szine mélyzold.

4. tipus (balansae): A levél egyszerti, alakja szives, a kozéps6 foérnél hegyben végzodik.

A levél széle csipkés, valla szives, szine vilagoszold.

7. abra: A Kitaibela vitifolis x K. balansae elkiilonitett hibridjeinek levéltipusai
Forras: sajat foto és szerkesztés

Ami tovabbi morfologiai paramétereket illeti, az allomany igen nagy szorast mutat. A
sarga levelelll (A-jellt), és rozsaszin viraga egyedek magassagi paraméterei alulmaradnak
a K. vitifolia-tol, azonban egyes hibridek magassaga meghaladja a sziilé vonalakét. Ez a
kiilonb6z6 novekedési habitusnak koszonhet6 (7. dbra, 7. tabldzat). A Kitaibela vitifolia-
hajtasrendszerére leginkabb az erdsen felallo, mig az irodalmi adatok szerint a K.
balansae esetében mindharom habitus megfigyelhetd. A kertészeti szempontbdl fontos

tulajdonsagok, mint az Ontisztulas, illetve szines virdgok a hibridpopulacio kiemelt
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egyedeiben megtalalhatéak. A kiemelt egyedek kozil egy bizonyult teljesen

ontisztulonak, amely jelentdsen noveli a diszkertészeti értéket. A rozsaszin egyedek

sziromszine valtozo erdsségii rozsaszin, a legkifejezobb a Kvb-2-4 egyed volt.

7. tablazat: A Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. fajhibrid kertészeti
szempontbdl kiemelt egyedeinek fobb jellemzoi

. . Virag szine | Terméstipus To Egyed
Jelolés | Habitus | Levéltipus atméréje | magassaga
(cm) (cm) (cm) (cm)
_ 150-200
\*fl'ttl"]i‘(')tl’gf 1 1 fehér Maradé 90 (mért
143,2 cm)
Kitaibela 1-3 4 r(')zsas,zin/ marads 50 20-100
balansae* fehér
Kvb-6/19 2 1 fehér ontisztulo 80 189
Kvb-2/7 | 3 2 fehér- Maradé | 20-30 52
halvéany r.
Kvb-1/26 1 2 rozsaszin Maradd 70 153
Kvb-1/2/4 2 3 rozsaszin marado 40 65
Kvb-1/10 2 4 rozsaszin marado 20 75
Kvb-Al 1 2 fehér marado 25 105
Kvb-A2 1 3 fehér maradd 40 120
Kvb-A3 | 2 1 halvany r= o rado 45 115
fehér
Kvb-A4 1 3 fehér marado 60 119
Kvb-A5 2 1 fehér maradd 20 42
Kvb-A6 1 1 fehér marado 20 83
Kvb-2-1-4 1 1 feher marado 100 210

Jelmagyarazat: Kvb —Kitaibela vitifolia x K. balansae fajhibrid sorszam/ oszlopszam

A-aurea,

sarga

leveli egyedek,*irodalmi

forras:(Priszter,

2001),

Kvb-2-1-4-biomassza

hasznositasra lakalmas.

4.1.1. A Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. (Kvb) szelektdilt egyedeinek

sztomasiirvisége

Az vizsgélt egyedek esetében mind a fondkon mind a levél szinén taldlhatdak sztomak, a
Kitaibela fajok tehat amfisztomatikus novények. A K. vitifolianak a szini sztomastirisége
(8-9. dbra). A fajhibridek

sztomasiirisége kozott szignifikans kiilonbségeket észleltiink. A potencialis biomassza

szignifikansan magasabb a szelektalt egyedekénél
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produkcioju egyedek levélfonkdn a sztomak szignifikdnsan siiribben alltak, mint az
inkabb diszt6 értékkel rendelkezd, rozsaszin viragi (Kvb — 1-2-4, Kvb-1-10) vagy
“aurea’(KvbA1-A6) egyedek esetén. A K. vitifolia leveleinek sztomasiirlisége a nagy
biomassza termdképességi (itt: Kvb-2-1-4 és Kvb-6-19) egyedekéhez all kdzel. A Kvb2-
1-4 sztomasiirisége mindegyik hibridnél szignifikdnsan magasabb. Az aurea valtozatok

o

sztomasiiriisége kozott nem volt szignifikans kiilonbség (8-9. dbra).
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8. abra: A K. vitifolia x balansae szelektalt egyedek levélfonakanak sztomasiiriisége
Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikdns kiilonbségeket mutatjak, amelyet
Tukey teszttel, p<0,05% szinten hataroztam meg.
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9. abra. A Kvb szelektalt egyedek levélszinének sztomastiriisége

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet
Tukey teszttel, p<0,05% szinten hataroztam meg.

4.1.2. A Kitaibela vitifolia Willd. x K. balansae Boiss. sdrga levelii viltozatainak

(Kvb-A) fotoszintetikus pigment tartalma és asszimildcios hatékonysdaga

A Kitaibela vitifolia és K.balansae fajhibridpopulacié egyedei kozott kiszelektalt
egyedek koziil 6 egyed sarga levelélszinli a fejlédése kezdeti szakaszdn. Ennek okai
lehetnek a sziilék kozotti mutdns egyed, vagy pedig a fajhibrideknél gyakori, és mas
malyva fajoknal is leirt pigmenthiany kialakulasa (Kuligowskaet al., 2016) (10. dbra).

2016.05.18. | 2016.06.11.

10. abra: A K. vitifolia x balansae sarga egyed (Kvb-A1) levélszin valtozasa

A sarga levélszint hibrideknél a kontrollhoz (ez esetben 1/26-0s kodu egyed) viszonyitva
joval alacsonyabb fotoszintetikus pigment tartalmat detektaltunk mind klorofill a, b és
karotin tartalmat illetéen (11; 13/A dbra.).

A Kklorofill a tartalom (12. dbra/A) az A6-os egyednél volt a vizsgalati id6 alatt a

legalacsonyabb (1,3 pg/ cm?), szemben a kontroll 20,1 pg/ cm? mennyiségével. A sargak

kozott az A3 jelt klorofill a tartalma volt a legmagasabb 4,7 illetve janius 11-én 12,7 pg/

cm?. Az A2 A3 és Ad-es egyedek viszonylag koran elnyerték a vegetacidkori zold

szinliket, még az A1 és A6 zold szine kés6bb alakult ki. Klorofill b pigmentbdl is az A6-

os szamu egyednek volt a legkevesebb, az A3-as névénynek a legtobb a sarga levell
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véltozatok koziil (0,91 pg/ cm? aprilis, illetve 2,5 ug/ cm? jinius). Azonban még igy is

messze elmaradt a kontrollhoz képest, ahol ez az érték 5,4 pg/ cm? értékrdl lasst

tendenciaval juniusra 3,9 pg/ cm?-ra csokkent (11.dbra/B).
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11. abra: Kvb hibridek fotoszintetikus pigment-tartalma, A: Klorofill a tartalom, B:

klorofill b tartalom

A Kkarotinoidok koncentraciojaban is hasonld a tendencia, az A6-0s egyed kezdeti 1,76-

1ol jiniusra 3,9 pg/ cm? ndvekedett, a kontroll karotin-tartalma 8,11 pg/ cm?-rél1 7,19 pg/

cm?-re csokkent(12.. dbra).
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12. abra. A Kvb 'aurea’ egyedek karotin tartalma

A pigment-tartalom egymashoz viszonyitott aranyanak alakulasa is teljesen mas stratégiat

kovetett a kontroll zold ndvényhez képest. Minden vizsgélt fotoszintetikus pigmentre
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elmondhato, hogy a vizsgalati id6 alatt mennyiségiik nagymértékben novekedett, amely
a levelek szinvaltozasan keresztiil szemmel is jol nyomon kovethet6 volt a tenyésziddszak

alatt (10. dbra, 13B). Az A6-os egyed klorofill a-b aranya meredeken emelkedd
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13. abra: A K. vitifolia és Kitaibela vitifolia balansae fajhibridek fotoszintetikus
pigmentek aranyanak alakulasa 2016 aprilis 27 és junius 11 kozott
Jelmagyarazat: A: Klorofill a/b ardny, B: klorofill a+b

A masodik fotokémiai rendszer hatékonysagaban is markans kiilonbségek mutatkoznak.
A kontroll ndvények kozott nem taldltunk kiilonbséget. Az aktudlis fotoszintetikus
pigmenttartalom alacsony koncentracigja magyardzza a csokkent fotoszintitetikus
hatékonysdg eredményeket. A legmagasabb Fv/Fm értékkel észrevehetéen magasabb
nincs szignifikans kiilonbség a kivalasztott egyedek kozott (14 abra lent). A kontrollhoz
viszonyitva lathatd azonban itt is a jelentds kiilonbség. Minden valdszinség szerint, a
klorofill bioszintézis all ideiglenes gatlas alatt a vegetacio kezdeti szakaszéban, ugyanis
a karotinoidok k6zott nem tapasztaltunk olyan nagy aranyt kiilonbséget (13. dabra), mint
a klorofillok kozott.
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14. abra: A Kvb hibiridek szelektalt egyedeinek Fv/Fm értékei (fent), és aktualis

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltéré betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet

fotoszintitkus pigment tartalma (lent) (Debrecen, 2016)

Tukey teszttel, p<0,05% szinten hataroztam meg.

4.2. Mérsékelt égovi félcserje malyvafaj- és fajhibridek citologiai és genetikai

vizsgalata

4.2.1. A vizsgalt mdlyva félcserje fajok, fajhibridek genommeérete

A citologiai vizsgélatok sordn megallapitast nyert, hogy a vizsgalt fajok koziil, a
S. hermaphrodita genommérete a legnagyobb 7,3 pg, ¢és az Alcea biennisnek a
legalacsonyabb, 2,6 pg. A hibrideket vizsgalva lathato, hogy a "Haros’ sorozat esetében
a harmas hibrid a sziilok genomméretét meghaladta, mind az Althaea officinalis , 1 pg-al,
az Alcea biennis esetében (1,8 pg-al) (8. tdblazat) és a Alcea rosea-t is (nem szerepel az

adat). A Kitaibela vitifolia x balanse hibrid esetében a hibrid genommérete nem tért el

szignifikansan a sziil6 genomméretétdl. (15. dbra).
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15. abra: A vizsgalt malyvafélék hozzavetdleges DNS tartalma (C értéke)

Jelmagyarazat:

a: Kitaibela vitifolia (Kv) és a Kitaibela vitifolia x K. balanse (Kvb) fajhibrid hozzavetéleges
genommeéretének Osszehasonlitasa,

b: Althaea officinalis (Ao), Alcea biennis (A.b) és az Althaea x Alcea nemzetséghibrid (H)
hozzavetbleges genomméretének dsszehasonlitasa.

8. tablazat: A vizsgalt malyvafélék hozzavetdleges C értéke

hozzéavetbleges
Faj DNS szoras | 1 C érték
mennyiség pg
Alcea biennis 2,6 0,2 1,32
Althaea officinalis 3,4 0,2 1,68
Althaea x Alcea 4,4 0,3 2,22
Kitaibela vitifolia 4,5 0,5 2,26
Kltalgela vitifolia x 47 0.8 2.33
alansae
Bellis perennis 3,96 1,98

4.2.2 Mérsékelt égovi félcserje malyvafajok és fajhibridek genetikai diverzitisanak

vizsgdlata molekuldris markerekkel

A hasad6 hibridpopulaci6 vizsgélatihoz RAPD és SSR primert hasznaltunk. Ezek koziil
az OPI-10, OPZ-04 RAPD, és az UBC-818 volt alkalmas genetikai variabilitas
kimutatasara. A polimorfikus savok az SSR UBC-841 primer esetében voltak a
legnagyobb szamban (16. dbra).
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16. abra: Mérsékelt égovi félcserje malyvafajok és fajhibridek genetikai diverzitasanak
vizsgélata molekularis markerekkel. 1,5% agardz gélen elvalasztva
Jelmagyarazat: balra a RAPD (OPI-10) Kv x Kb hibridek markerezése (2017)

Ahogy az UPMGA modszerrel elkészitett dendogramm is mutatja, egyértelmi genetikai
szemlélteti az egyes morfologiai bélyegeket a vizsgalt egyedeknél. Az eddigi
eredményekbdl lathato, hogy leginkabb a levél alak és a virdgszin kapcsolt a vizsgalt
molekularis markerekkel. Az ’Aurea’(sarga levelii, Kvb-A.) valtozatok eddig nem
mutattak szorosabb genetikai kapcsolatot egymassal, mint a tobbi egyeddel. A 9. tablazat
adatai is jol mutatjak az egyedek kozotti kalkulalt genetikai tavolsagot. A dendogramm
¢s a tablazat adatai is alatdmasztjak, hogy az *Aurea’ valtozatok genetikailag nincsenek
kozelebb egymashoz, mint a populacio tobbi egyedéhez. Ezt valdszintileg egy mutans
’Aurea’ dssel lehet magyarazni, vagy valamilyen epigenetikai valtozassal.

crer

egyedeinek hasonlosagi matrixa, UBC-810 primmerrel

KV Kvb-A3 | Kvb-A6 | Kvb-R Kvb1-10 | Kvb2-7 | Kvb1-25 | Kvb6-19

KV 100.00

Kvb-A3 66.67 |100.00

Kvb-A6 40.00 |66.67 100.00

Kvb-R 75.00 |66.67 40.00 100.00

kvb1-10 75.00 |66.67 40.00 100.00 100.00

kvb2-7 57.14 |80.00 50.00 85.71 85.71 100.00

kvb1-25 66.67 |100.00 66.67 66.67 66.67 80.00 100.00

kvb6-19 40.00 |66.67 0.00 40.00 40.00 50.00 66.67 100.00

66



30.0

6/19
26
30.0 W
10.0 125
71
200
82
13 18
AT
253 A6
Lot

17. abra: A Kvb SSR UBC-818 primerrel kapott dendogrammja UPMGA modszerrel
jelmyagyrazat: KV: K.vitifolia; A3:Kvb-A3;A6:Kvb-A6;R:Kvb-R; 1/10:kvb1-10;
2/7:kvb2-7; 1/25:kvb1-25; 6/19:kvb6-19

Az Althaea x Alcea nemzetséghibrid esetében a UBC-841 primerrel kapott dendogram
(18. dbra) igazolja a "Haros’ és a haromt sziilévonala, az Althea officinalis, Alcea rosea

var. annua illetve az Alcea biennis kozotti genetikai kapcsolatot.
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133

53

11

A rosea annua A-11

Alcea biennis

Dendogramm és gélkép UBC-
841 primer {Dendogram-UP

Althea officinalis

18. abra: Az Althaea és Alcea nemzetség dendogramm képe (UBC-841 ISSR,
UPMGA)

Jelmagyarazat: (AlceaxAlthea) "Haros’ nemezettséghibird szinvaltozatai, Althaea officinalis,
Alcea biennis, Alcea rosea annua-All egy fehér viragh torpe egynyari malyvardzsa, A-27-
sOtétila szinli egynyari malyvardzs (nemsitette: Kovats Zoltan).

4.3. A félcserje malyvafajok és fajhibridek magbiologiai vizsgalatai
4.3.1. A beltartalmi értékek osszehasonlito vizsgalatainak eredményei

A Dbeltartalmi adatok alapjan elmondhatd, hogy a nyersfehérje tekintetében az A.
cannabina magjai a leggazdagabbak (19,37%), a legmagasabb olajtartalmunak a K.vb
magjai bizonyultak (16,5%). A K. vitifolia és a K. vitifolia x balansae magjai olajtartalma
kozott nincs jelentds kiilonbség, azonban ahibrid nyersfehérje tartalma 4,64%-al
megeldzi egyik sziilopartnerét , a K. vitifoliat (19. dbra). A zsirsav Osszetétele a
sz6l6levelli malyvanak igen kedvezének mondhat6é (/0. tablazat). Magas a linolsav
(omega6) (68,61%) aranya, de az olajsav is lényeges mennyiségben (14,43%)
megtalalhato benne. Mirisztinsav €s arachinsav, valamint gadolajsav nem taldlhat6 benne

(10. tablazat).
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19. abra: K. vitifolia, K. x kovatsii, A. cannabina magjainak atlagos olaj- és

fehérjetartalma

Az A. cannabina a Kitaibela vitifoliadhoz képest eltérés tapasztalhato a telitetlen

zsirsavakat illetéen (10. tdblazat), az A. cannabina zsirsav osszetétele kedvezotlenebb, a

telitett szirsavak magasabb aranya miatt. Egyikben sem talalhat6 linolénsav, viszont az

Althaea cannabindban mar kimutathatd a mirisztinsav, gadolajsav és arachinsav is.

A K. vitifolia x balansae magjai szintén kedvez06 osszetételil, [ényegében sziildpartnerétol

nem tér el. Az olaj mennyiségén kiviil kedvezObb a telitetlen zsirsavak aranya és

nyomokban talalhat6 benne linolénsav (/0. tabldzat).

10. tablazat: A vizsgalt malyvafajok zsirsav dsszetétele

S S = S Telite | Telite
s = s 2 5 © |2 |3 | & tt | ttlen
~ D Nl '=2~ O~ — — A A P H N~
S22 | 52|22 £ < T | §9 .9 T zsirsa|zsirsa
33E8/82/ 58| 3 | 3 |255858 vk | vk
S = 5 3 g 2 |3 | & |(® |arany |arany
- a a
Althaea
cannabina 0,24 |11,85| 0,15 | 11,32 | 16,37 | 51,32 | 0,00 | 0,83 | 1,37 24,37 | 69,05
Kitaibela
vitifolia 0,00 | 9,75 | 0,35 | 3,46 | 14,43 | 68,61 |0,00 0,00 | 0,00 13.56 | 83.04
Kitaibela
vitifoliax K. | 0,00 | 10,59 | 0,00 | 6,24 | 15,20 | 62,42 |1,45| 0,12 | 0,07
balansae 16,95 | 79,14
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4.3.2. A Kitaibela vitifolia és az Althaea cannabina csirdazdsi erélyének, és

fertozottségének vizsgalata

Kutatasunk soran felmértiik az egyes fajok csirdzasi erélyét, illetve megallapitottam, hogy
az endogén fertdzések mennyiben befolyasoljak a magok csirdzasat.

A belso fert6zottséget tekintve megallapitast nyert, hogy a legfert6zottebb faj az Althaea
cannabina (20. dbralA), amelynél a csirazasi % szinte nulla volt. A magok fertézottsége,
az erds fertdtlenités hatasara is nagyon nagymeértékii volt, amely endogén fertdzésre
utalhat. A Kitaibela vitifolia esetében ez az arany mar alacsonyabb volt és a csirazasi

szazalék is meghaladta a 20 %-ot (20. abra/B).

a5
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10 T Fendnlesipl %
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20. abra: Kitaibela vitifolia és Althaea cannabina csirazasi erélye és a fert6zottség
mértéke

Jelmagyarazat: (a, b) Kitaibela vitifolia; (c, d) Althaea cannabina

Kitaibela vitifolia magkezelésének hatisa a magok csirdzasira és endogén

fertozottségere

A Kitaibela vitifolia h6kezelésének hatasat a csirazasra a 21. abra mutatja. Jol lathato,

hogy a Kitaibela esetében a hideg kezelés kedvezdbben hatott a magok csirazasara
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(43,5% atlagosan), bar a kontrollhoz képest ez a novekedés nem mutatott kimutathato
kiilonbséget. A Sida hermaphrodita esetében bevalt forro vizes kezelés (80°C) itt nem
hogy serkentette, de inkabb visszafogta a csirazast (31,2%). A fertézések tekintetében a
kontroll fert6zottségi szintje volt a legmagasabb (11,66 %), amely esetén a kezelés

visszafogta a fertézést (21. abra).

50,00
43,5
45,00 20
40,00 70,00
# 40,00 )
35,00 295 / ’
30,00 > — =3%,2
2500 30,00
18,5
20,00
15,00 15,33 11,66
10,00
3,33
500 133 0 15
0,00 0 0 05 0.4
16.jan. 17.jan. 18.jan. 19.jan. 20.jan. 21.jan.

e K ONtrOll Cs% Kontroll F% Hideg Cs%
Hideg F%  ====800c Cs%  ====800c F%

21. abra: A Kitaibela vitifolia h6kezelésének hatasa a magok csirazasi (cs%), az
endogén eredetli fertdzottség mértekére (f%).

Az Althaea cannabina magjai vizes frakciondlasanak hatasa a magok csirdzasdra és az

endogén eredetii fertozottseg mértékere

Az Althaea cannabina esetében a magok desztillalt vizes frakcionalasanak hatasat a 22.
dbra illusztralja. Az abrabdl lathato, hogy a frakcionaldsnak volt némi pozitiv hatdsa a
csirazasra, de még mindig 10% alatt volt a csirdzott magok szama. A fert6zések
tekintetében viszont markans kiilonbség van a feliilusz6 és a lesiillyedt frakcio kozott,

elébbi 30,67 még az utdbbi magok csupan 2% volt.
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22. abra: Az Althaea cannabina desztillalt vizes frakcionaldsanak hatasa a csirazasi és
fertdzottségi %-ra.

4.4. A Kvb fajhibrid in vitro szaporitasi eredményei

44.1. A Kvb -1-1-1 fajhibrid in vitro kallusz- és hajtis fejlodése NAA és KIN

hatasdra

A 3.5.1. pont szerint felszaporitott kalluszos hajtasok organogén kalluszainak méretbeli
novekedését a 23. abra szemlélteti.

Megallapitottuk, hogy a kalluszok friss tomegének ndvekedését a NAA és KIN
egylittesen segitették eld. A kalluszok ndvekedésének mértéke a 3sz. tdptalajon itt elérte

a 150%, a magasabb NAA koncentracié (0,5 mg 1) alkalmazasa esetén pedig meghaladta
a 230%-ot.
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23. abra: A Kvb organogén kallusznovekedése a kiilonb6zo taptalajokon

A kalluszok megfeleld mindségét, azaz a remélt embriogén kalluszok kialakuldsat (2.
dbra), ugyancsak a 3. és 4. sz. taptalajok segitették el a legjobban. Ezek a kalluszok nem
tivegesedtek, és/vagy nem fehéredtek ki (24. dbra/ B, C, D). Azaz a nem morfogén,
vizudlisan kedvezdtlennek itélhetd kalluszok mennyisége ezeknél kezeléseknél volt a
legkisebb, bar a nagy szérasok miatt a kontroll (5. sz. taptalaj) és a kezelések kozotti

pozitiv hatas szamszeriileg nem volt szignifikéans.

Tobb szerz6 ennél magasabb hormonkoncentraciot alkalmazott (Sakhanokhoet al.,
2004b; Ayadiet al., 2011; Muniret al., 2012), azonban a malyvaféléknél nem ritka a
hormonérzékenység (Zapataet al., 1999; Ouma et al., 2004), amelyet természetesen a
tenyésztési koriilmények is nagyban befolyasolnak. Eddigi eredményeink alapjan
(Szarvaset al., 2008), e két hormon és koncentracié bizonyult a leghatékonyabbnak,
Tovabbi kisérletek sziikségesek a hormonérzékenység és egyeéb novényregulatorok
hatasanak vizsgalatara.

Eddigi eredményeink alapjan kijelenthetd, hogy az alkalmazott Kvb malyva fajhibrid
genotipus esetében embriogén kalluszok eldallitdsara az NAA+KIN kombinacid

koncentracidja pontos megallapitasa tiinik a leghatékonyabbnak.
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11. tablazat: A Kvb embriogén kallusznovekedése, a kialakult kalluszok tipusai a
kiilonbozd taptalajokon

Hormon
koncentracié Novekedés % Kallusz tipus™, **
1. 0,2 NAA 52,50+31,12 e++ f++
2. 0,5 NAA 105,63+42,24 e++ f+++ v+
3. 0,2 NAA+0,3KIN 150,00+40,82 e+++ v+
4. 0,5 NAA+0,3KIN 233,33+58,03 e+++ v+
5. - 146,67+75,87 e+++ f+

*Megjegyzés: e: embriogén kallusz, v: vizeny0s, puha kallusz, f: elfehéredett kallusz, =SD

**Jelmagyarazat: +: a kallusztipus hozzavet6legesen 0-25%-ban van jelen, ++: a kallusztipus
hozzavetblegesen 25-50%-0s aranyban van jelen, +++: a kallusztipus hozzavetdlegesen 50%-o0t
meghalado6 aranyban van jelen

24. abra: A Kvb in vitro kialakult kallusz tipusai

Jelmagyarazat: A: anyandvény embriogén kalluszokkal, B: embriogén kallusz klaszter, C: fehér
/elfehéredett kallusz, D: vizeny0s, puha kallusz

Ez a megfigyelésiink megerdsitette Szarvaset al. (2008) korabbi, egyéb malyvafélékkel
folytatott kisérleti adatait. Az idézett munka soran embriogén jellegii kalluszok (24 dbra)
kialakulasat nem figyelték meg (Szarvaset al., 2008). Megjegyezziik, hogy a Kvb-1-1-1
malyva fajhibrid genotipus egyedi ndvényi ndvekedésszabalyozd érzékenységének

pontos vizsgalatara tovabbi kisérletek sziikségesek.
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Az egynoduszos hajtasok esetében a kallusz index nem mutatott szignifikans eltérést a 2-
es, 3-as illetve 4-es taptalaj esetében, tehat ezeken erdteljesebb kallusz-fejlédés volt
megfigyelheté (12. tabldazat, 25.. dbra). A 0,2 mg It NAA-nak nem volt kalluszosito
hatdsa, bar a gyokérindukcidhoz sem megfeleld Onmagaban, ami a tobbi
hormonkombinaciéra is elmondhatd. Az explantonként kapott hajtasok szdma az
alacsonyabb NAA (0,2 mg I) + 0,3 mg It KIN-nel kiegészitett, illetve a kontroll
(novekedésszabalyozo-mentes) taptalajon volt a legmagasabb (1,76 db és 1,6 db
hajtas/explant, /2. tabldzat).

Szignifikans kiilonbséget nem sikeriilt kimutatni sem a ndvekedésszabalyozoval

kiegészitett, sem a novekedésszabalyozd-mentes taptalajok kozott.

12. tablazat: A NAA ¢és KIN egyiittes hatasa a Kvb in vitro fejlédésére

TaPtélaJ Ka}llusz Kallusz index | Hajtasok szama /explant Gydkerek szdma/
kodja tipus explant
1 e++ v++ f+| 54,17+26,68 0,83+0,37 0,00+0
2 e++ v+ 100,00+40,82 1,00+0,82 0,00+0
3 e+++f+ | 93,75+36,98 1,75+0,83 0,00+0
4 e+++ f+ 75,00+40,82 1,00+0,58 0,000
5 e+++ f+ 40,00£25,5 1,60+1,02 0,60+0,49

Jelmagyarazat: e: embriogén kallusz, v: vizeny6s, puha kallusz, f: elfehéredett kallusz

25. abra: A Kvb hibridek embriogén kallusz és hajtas fejlodése
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Jelmagyarazat: A: kalluszos anyandvény, B: hajtasfejlédés 0,2 mg I NAAill. 0,3 mg I KIN
tartalmu tapataljon, C: Hajtasfejlodés 3 hét utan, D: Kvb kalluszok fejlodésvizsgalata, E:

embriogén kalluszok 3 hét elteltével a 4. szamu taptalajon.

4.4.2. Az embriogén Kvb-1-1-1 madlyva fajhibrid genotipus Kalluszainak

novényregenerdcioja

A Kvb malyva fajhibrid genotipusok regeneracios kisérlete soran a csokkentett so (2 MS)
¢s szénhidrat tartalom egyértelmlien eldsegitette a gyokérképzodést a kallusz
klasztereken. A legtobb hajtas 1,5% (v/w) szacharoz 0,1 mg 1t NAA kiegészitéssel
keletkezett és a legnagyobb szamu teljes novény is ezen a taptalajon regeneralddott.

A gliik6z ugyan novelte a gyokeres klaszterek mennyiségét (tehat a gyokeresedési %-ot),
azonban erételjes kalluszosodas volt megfigyelhetd, és a hajtasok szama is kevesebb volt,
amely jelenség nem kivanatos. A kalluszok ndvekedése minden taptalajon megfigyelhetd
volt. Mindségi valtozast leginkabb a gliikoz és a 2 MS koncentracio jelentette (13.
tablazat és 26.. dabra). Itt az embriondlis kalluszok vizenydssé, ilivegessé valtak,
ugyanakkor a gyokeresedési szazalék magasabb volt.

A kisérlet a csokkentett cukor tartalom és tapelemkoncentracid gyokeresitd hatasat
igazolta. Nem sikeriilt azonban egyetlen citokinin alkalmazasaval olyan eredményes
hajtasregeneraciot elérni, mint a H. acetostella esetében TDZ és BA egyiites
alkalmazasaval (Sakhanokho, 2008). Ennek érdekében a tovabbiakban érdemes egyéb
citokinin-hatasi novekedésszabalyozok alkalmazasanak hatasat is vizsgélni (TDZ,

metatopolin).

13. tablazat: A csokkentett cukortartalmu és auxin tartalmu regenerald taptalaj hatdsa a

Kvb hibridek in vitro gyokeresedés mértékére és hajtasregeneracidjara

Kallusz Kallusz Okerese- teljes

Taptalaj novekedés , Hajtas EYOXe 0 novény/p
o tipus dési %
0 CS
Yo MS 1%+ keményit6 2% 75+18,02 VT; 55439 | 45111 | 0,5+0,5
MS 1%+keményitd 2% 90+14,14 5: 44122 | 1542046 10,7
0,
MS1,5% GLUCHO.INAATSH | o) 513031 | 8 |45:3.64| 4552872 |0,75+0,83
VIt. V+++
MS 1,5%+0,INAA+SH vit. | 18,75£7,39 | e+++ | 11£7,11 | 11,255,44 | 8,75+2,38
. e++ 3,25+ 0,75
! %o+ + , + ’ + ’
Y2 MS 1,5%+KNO3+SH vit 77,5£2,78 Vit 258 42,5+21,65 £0.83
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Jelmagyarazat: pcs - Petri-csésze, MS: Murashige and Skoog Basal Medium included vitamines,

az alkalmazott cukor: szachardz , e: embrionalis kallusz, v: vizeny6s kallusztipus

26. abra: Kvb embriogén kalluszok regeneracios kisérlete
Jelmagyarazat:
A: A cukorforras hatdsa a novényregeneraciora, (fels6 2 szacharoz, alsé 2 glukéz),
B: A 0,1 NAA, 1,5% szachardz tartalmi taptalajon fejlodott embridklaszterek kiil. fejlettségii
novényekkel,
C: 1 % szachar6z, 10 g 1-1 keményit6t tartalmazo taptalajon fejlodott gyokerek és kalluszok,
D: Hormonmentes taptalajon fejlodott embrionalis kalluszok (4 hetes),
E: 0,1 NAA, 1,5% szacharoz taptalajon fejlodott regeneralt ndvény,

F: 1% szachardz, 10 g I-1 keményit6 tartalm taptalajon fejlédott névény és kallusz.

4.5. A kertészetileg értékes Kvb fajhibrid genotipusok szaporitasa dugvanyozassal

A félfas dugvanyozas soran a hajtasok kozéps6 mar fasodott része bizonyult a
legalkalmasabbnak (27. abra). A felsdbb hajtasrészekbol ebben a kisérletben nem sikeriilt
gyokeres dugvanyokat nevelni, ezeket az adatoka a tdblazat nem tartalmazza. A vegetativ
palantanevelés hatékonysaga a dugvanyszedés idejének a megvaltoztatasaval, és egyéb

alkalmazott gyokeresitd készitményt tesztelésével javithato.
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27. abra: Kitaibela vitifolia Willd. x Kitaibela balansae Boiss. fajhibridek
dugvanyaibdl létesitett torzsallomany. (2017, Debrecen)

Jelmagyarazat: A: Kvb-1-26 fajhibrid gyokeres szardugvanya; B, C: Kvb fajhibrid szelektalt

genotipusok szardugvanyai; D: A Kvb-1-2-4

A z06ld dugvanyozas hatékonysaga eltért a genotipusok kozott (/4. tablazat), ezért nem

mondhato ki egyéertelmiien eddigi eredményeink alapjan, mely az idedlis vegetativ

szaporitasi mod és 1dd, e kérdéskor tovabbi vizsgalatokat igényel.

14, tablazat: A Kvb. fajhibrid dugvanyozas eredménye (2017)

Kéd SZ;‘ZF:;?&‘LY)"" Gybkeres dugvany (db) | Gyokeresedési %
Kvb-6-19 12 - 0
Kvb-2-7 15 6 40
Kvb-1/26 15 3 20
Kvb-1-2-4 10 2 20
Kvb-1-10 15 7 48
Kvb- Al 15 2 13
Kvb-A2 10 0 0
Kvb-A3 30 10 33
Kvb-A4 20 7 35
Kvb-A5 30 13 43
Kvb-A6 15 7 47
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4.6. Sida hermaphrodita Rusby.
4.6.1. A Sida kontroll és poliploid vonalak sztomasiiriisége

A vizsgalat sordn nem talaltunk szignifikdns kiilonbséget a kontroll és a poliploidizalt
vonalak kozott, mindkettd sztomasiiriisége 50 alatt volt 0,5 mm?-ként (28. dbra). A

sztomak vese alakuak, atlagosan 26,3 um szélesek voltak, hiposztomatikusak.
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10
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28. abra: A Sida kontroll és poliploidizalt egyedek sztomasiiriisége

4.6.2. A Sida kontroll és poliploidizdlason dtesett egyedeinek fotoszintetikus
pigment-tartalma,  asszimilicios  hatékonysiga és  hozzdvetileges

genommeérete

A 2010-ben végrehajtott poliploidizacios kisérlet (Fariet al., 2008-2010) soran 1étrejovo
egyedek (sida poly) fotoszintetikus pigment-tartalma és PSII hatékonysaga kozott a
kontrollhoz képest nem mutatott szignifikans kiilonbséget (29. dbra).
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29. abra: A Sida kontroll és poliploidizalt egyedeinek fotoszintetikus pigment-tartalma
¢s fotoszintetikus aktivitasanak (Fv/Fm) értékei (Szeged, 2013)

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiillonbségeket mutatjak, amelyet

Tukey teszttel, p<0,05% szinten vizsgaltunk.

Az aramlasi citometria vizsgédlatok alapjdn nem tudtunk kimutatni szignifikdns
kiilonbséget a vizsgalt egyedek kozott egyik mérési idOpontban sem. Az aramlési
citometriai adatok feldolgozasa soran nem sikeriilt elkiiloniteni a Sida kontroll és
poliploidizalt egyedei csucsait (30. dbra). A mintak egyenkénti lemérése soran sikeriilt
meghatarozni a Sida genomméretét, amely hozzavetdleg 7.3 pg, a poliploidizalt egyedeké
6,7 pg. A méréssel nem sikertilt igazolni a poliploidizaladson atesett egyedek genommeéret
novekedését (15. tabldzat). Azonban ez nem jelenti a kisérlet sikertelenségét, ugyanis sok
esetben a poliploidizalas hosszatavon (t6bbszori vegetativ szaporitason étesett egyedek

esetében) nem feltétleniil jar a C-érték novekedésével (Groveret al., 2007).

80



= T
a0

30. abra: A Sida kontroll (Sh) aramlasi citometria képe, belsé standard Bellis perennis
(Bp)

15. tablazat: A vizsgalt malyvafélek kalkulalt C értéke

hozzéavetdleges
Faj DNS szoras | 1 C érték
mennyiség pg
Sida hermaphrodita 7,3 0,3 3,66
S. h poly 6,7 0,6 3,37
Bellis perennis 3,96 1,98

4.6.3. A Sida magbiolégiai vizsgalatok eredményei
Forrovizes elo-kezelés hatasa a csirazasra és a fertozottség aranyara

A 31. abra jol szemlélteti a harom kiillonb6z6 magas héfoku vizfiirdés kezelés pozitiv
hatasat minden évjarat magvai csirdzasi kapacitasara. Altalanossagban elmondhaté, hogy
a 80°C-os 2 percig tartd forrovizes kezelés volt a leghatasosabb. A 4 évig tarolt magok
reagaltak a legpozitivabban a hokezelésre, ahol a kontroll 8%-o0s csirdzasi arany 46%-ra
emelkedett. Ez a novekedési arany a késObbi évjaratokban csokkend tendenciat mutat, de
a csirdzas majdnem minden esetben meghaladta a 30%-ot. Ez alol kivételt képez a 2 éve
tarolt magok kezelésének eredménye, amelynél a 95°C-os kezelés bizonyult

hatasosabbnak, de ez a kiilonbség nem szignifikans.
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A 31. abran lathato, hogy az adatok a vartnak megfelelden alakultak, a fert6zott magvak
aranya exponencialisan csokkent, illetve nullara redukalodott az egyre novekvod
hémérsékletii hkezelés hatasara. A kezdeti 17-52% aranyu fertézottség 65°C-0s FVK
hatasara 0,67-18,6% koz¢é, még a 80°C-os FVK hatasara 0-5%-ra csokkent. A 95°C-0s
vizfirdd csaknem nullara, 0-4%-ra redukalta a fert6zott magok aranyat (31. dbra). A
fert6zottség mértéke és a csirazasi szazalék kozott kiillonbséget a kezelések homérséklete
fliggvényében statisztilag azon évjaratok esetében sikeriilt kimutatni, ahol a kezeletlen
(kontroll) magok kozott nagymértékii belsd fert6zottséget tapasztaltunk. Az 1 és 2 éves
magoknal (2012-2013-as évjérat), ahol a fertdzottség mértéke igen magas volt, ahol csak

a magasabb hémérsékletii kezelés hozott szignifikdnsan kedvezébb eredményeket (31.

abra).
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31. abra: A Sida kiilonb6z0 évjarati magjai reakcioja a kiilonbozé homérsékletii
vizfiirdds kezelésre

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiillonbségeket mutatjak, amelyet
Tukey probaval, p<0,05% szinten hatdroztam meg.

A kétlépéses magkezelés eredménye

A 32.. abra alapjan lathat6 a markans kiilonbség a kezelések kozott, mind a csirazas, mind
a magfertdzottséget illetden. A feliiliszo frakcid (FU) harom ismétlése koziil (150
magbol) mindossze egy darab csirdzott ki, ezzel szemben a fert6zott magok aranya
atlagosan 90,67% volt. Az ugyanazon magmintabol, ugyanannyi ideig aztatott magok
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lesiillyedt/imbibalodott frakcid (S) magjai atlagosan 11,33%-ban csirdztak ki, illetve
32,67%-ban voltak fert6zottek. Ez a kontrollhoz viszonyitva atlagosan 6-7%-al jobb
csirazast, illetve tobb mint 10%-al alacsonyabb fertdzési szintet jelent. Ezen magok
tovabbi 80°C-os kezelésének eredménye (S-80), hogy a magvak atlagosan majdnem
80%-ban (79,33%) csirdztak, és a fert6zés mértéke nullara redukalodott, egyik

ismétlésben sem figyeltiink meg fertézést a kezelések ideje alatt (32. dbra).
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32. abra: A kett6s magkezelés hatasa a sida magjainak csirazasi szazalékara és a
fert6zott magok szamara

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet
Tukey probaval, p<0,05% szinten hataroztam meg.

a) A kett6s magkezelés hatdsa a csirazasra és a fert6zottség aranyara. Kontroll: nem frakcionalt,
szoba homérsékleten 2 percig desztillalt vizben azott magvak,

(b) FU: Lebegé magvak/feliiluszo frakcio,

(c) S-80: S: megduzzadt, ill. lesiillyedt, de nem kezelt magvak,

(d) Lesiillyedt magvak/imbibalodott (megduzzadt) frakcio,

(e) Lesiillyedt magvak/imbibalodott (megduzzadt) frakcid 80°C-os vizes kezelésnek alavetve.
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A kiilonbozé évjaratu Sida magok imbibalodasi képessége
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33. abra: A kiilonb6z6 évjarati Sida magok imbibalodasi képessége

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiillonbségeket mutatjak, amelyet
TUKEY probaval, p<0,05% szinten hatdroztam meg.

A 33. dbra az iilepités eredményeképpen létrejovo két magfrakcid ardnyat mutatja a
kiilonb6zé koru vetdmagok esetében. Mivel a palantaneveléshez csak a lesiillyedt
(imbibalodott) nagyobb fajstlyt magokat hasznaljuk, ez az arany felfoghaté a magtételek
hasznalati értékének is. A két éves magok (2012. év magjai) nagy része nem imbibalddott
(82,21 %-a), amelynek okai a betakaritaskori csapadékos iddjaras és szaritas hianyaban
fellépd exogén- vagy endogén magfertézések lehetnek. A tovabbi évjarat magjai
hasznalati értéke kozott nincs szignifikans kiillonbség, minden esetben meghaladta az

50%-ot (58 és 61%) (33.dbra).

4.6.4. A Sida magjainak endogén gombabetegségei

A Sida magjainak bels6 fertdzottsége elsésorban Alternaria eredeti volt 90%-ban. A
masik fert6z6 agenst, a Sida 2013-as magjaibol izolalt Fusarium poliferatum, amely
viszonylag kis mértékben jelent meg, és csak az egy éves siillyedt magok esetében (34.
abra). Egyéb még nem azonositott fajok elszorva, nagyon ritkan fordultak eld. Ezen fajok

felvételezése és azonositasa még folyamatban van.

84



——— el TS
Wbyl T
— A
- N _
—hesme |- 7 T
[ | —— el T B Y .
——— Akl AU I:"R‘Af "5 ~ -
——— Alosaece D560 ‘4\, R
A .g C
AngeiRE |
T ladly, e T =3

34. abra: A vizsgalt malyvafélék magjait fert6z6 alternaria betegségek fajazonositasa

Jelmagyarazat:A Malyva02: ITS-2011 es magokbol izolalt, malyva03: 2012-es lebegé magokbol
izolalt, malyva04:2012-es magokbdl izolalt, malyva 05-2013-as magokbol izolalt, a 2012-es
magokbdl izolalt Alternaria telepek, PDA taptalajon, C: Alternaria sporak mikroszkopos képe .

A kétlépéses magkezelés hosszutavu hatasa a csirazasra
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35. abra: A kétlépéses magkezelés hossztava hatasa a Sida magok csirazasara

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet

TUKEY proébaval, p<0,05% szinten hataroztam meg.
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A 2013. évjarat kezelt magjait vizsgalva megéllapithatd, hogy a magkezelés pozitiv
hatdsa 6 honap alatt szignifikdnsan csokken. Még fél év elteltével is jelentdsen
felilmuljak a kezeletlen magon csirazasi aranyat (4,6%) (35. dbra). A magkezelések
Oregitd hatasar6l mar tobb szerzo is beszamolt, amelyet a fokozott aktivalt oxigénformak
¢és bomlastermékek okozta stressznek tulajdonithaté (Chiu et al., 2002; Prodanovic et al.,
2007; Shalimu et al., 2016).

4.6.5. A Sida magjain beltartalmi paramétereinek osszehasonlitisa a kiilonbozo

évjaratokban

Az olajtartalom mérési eredményeinek értékeléseként megallapithatd, hogy a kozel 20%-
os olajtartalom igen magasnak szamit a 2011-2012. év mintai esetében. Parhuzamban
végeztiink az olajtartalom vizsgalatokbol 6sszegytilt malyva olajbol foszfortartalma is,
aminek Osszege 209 ppm volt.

A Sida kiilonb6z6 évben termett magjainak beltartalmi értékeit Osszehasonlitva
megallapithatd, hogy az évjérat hatdsa nagyban megmutatkozik a magok nyersfehérje
illetve nyersolaj tartalmaban (36. abra). A 2013. év (1 éves magok) aszalyos nyara, mar
szignifikansan csokkentette a magok nyersfehérje (3,2%-al) és olaj tartalmat (4,78%-al).
Az ezt megeldz0 két év beltartalmi értékeiben a nyersfehérje tartalomban bekovetkezett
csokkenést (1,54%) lehet észrevenni. A magok zsirsavosszetételét tekintve elmondhato,
hogy az évjarat nem csak az olajtartalomra, hanem a zsirsavosszetételre is hatassal van
(16. tablazat). A legkedvezdtlenebb évjarat zsirsavisszetétele kis mértékben eltér az
el6zd két év (2 és 3 éves) Osszetételétdl. Leginkabb a kismértékben jelenlévd telitett
zsirsavak (mirisztinsav, palitolajsav, arachinsav) aranya redukalodik nullara, valamint a
csekély mértékben jelenlévd gadolajsavé, az olajsav aranya ellenben a 2011 és 2012 es
évjarathoz viszonyitva 3,56-6,56%-al nott, ezaltal a telitetlen zsirsavak aranya
hozzavetdleg 4%-al jobb. Ennek oka lehet az évjarat hatasa, illetve a gombabetegségek

elterjedése az alloméanyban.
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36. abra: A kiilonboz6 évjarat magjainak nyersfehérje és nyerszsir tartalma

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet
LSD probéaval, p<0,05% szinten hataroztam meg.

4.6.6. A Sidamagkezelése sordn kialakulo mag-frakciok beltartalmi paramétereinek

osszehasonlitasa

A Sida magjainak vizes lilepitése soran keletkezé két frakcid és kezeletlen magok
beltartalmi értékei kozotti kiilonbségeket a 37,. dbra szemlélteti. Szemmel lathatd az Gszo
frakcio nyers-fehérje tatalmaban (1,12%), és az olajtartalméban (6,43%) bekovetkezett
csokkenés a kezeletlen magokhoz képest. Az imbibalodott frakcié mind nyersfehérje
(17,9%), mind nyerszsir tartalmaban (20,3%) szignifikansan feliilmulta a kontroll
(gyanazon évjarat kezeletlen magjai) évjarat magjait. A zsirsavOsszetételt tekintve
megallapithatd, hogy a kis mennyiségben jelenlévd telitett (mirisztinsav, palitolajsav)
zsirsavak aranyanak nullara csokkenése, valamint az olajsav aranyanak 3,49%-al torténd
novekedése volt megfigyelheté a lesullyed frakcio esetén. (37. dbra). A gyorsan
imbimalddott magok a kis mennyiségben jelenlévo telitett zsirsavak mellett a linolsav
aranya 6,16%-al magasabb, a kezelt magok esetében ez az arany csokken (16-17.

tablazat).
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37. abra: A két éves Sida magok kezelése soran kialakulé mag-frakciok nyersfehérje és
olajtartalma

Jelmagyarazat: Az oszlop tetején az eltérd betiik a szignifikans kiilonbségeket mutatjak, amelyet
TUKEY prébaval, p<0,05% szinten hataroztam meg.

16. tablazat: Sida magolaj zsirsav Osszetétele

S92 9| o S | 2| & | & | Telitett | ... ..
oy | = 3| =] x = T = = Telitettlen
Evjarat/ > > = = = = S > > |zsirsava ,
, s © 3 © > = © © zsirsavak
kezelés e 2 | T | 2 = © % @ © k .
= | = S | £ b » S| g | & . aranya
N = = & 'z [S) —= = = | aranya
K] IS = D> —_ c =) o o
han) —_ e — (@) — == (e8] =]
— < == N | = — 58]
S a . ] — < O
3.éves |0,18|8,48| 0,1 | 5,1 | 13,14 | 67,46 |0,00|0,75|0,19| 14,60 80,79

2.¢éves [0,21]791|0,08|545| 11,14 | 69,40 | 0,00

o
(o))
()

0,21| 14,30 80,74

1.éves |0,00|8,64|0,00|299 17,70 | 66,35 | 0,74

o

0,00 | 11,63 84,79

2 éves/im | 0,16 | 9,05 | 0,12 | 2,92 | 10,97 | 73,76 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 12,25 84,73

10,7
2 ¢éves/ u | 0,00 8 0,00 | 3,36 | 14,48 | 67,60 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 14,14 82,07
2¢éves/ HK| - |9,23| - [4,23|1155|70,18(0,74|0,14| 0,1 | 13,60 82,57

Jelmagyarazat: /im:imbibalodott magok; /u feliilisz6 magok; /HK-hékezelt magok
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17. tablazat: A Sida egyéb beltartalmi paraméterei és aminosav dsszetétele

Mintanév Sida mag
Szarazanyag % (m/m) 91,5
Nyersrost % (m/m) 27,3
C-vitamin (mg/100g) 153,6
Ca (mg/kq) 26 268
Cu (mg/kg) 56,4
Fe (mg/kQg) 20 089
K (mg/kg) 5570
Mg (mg/kg) 43 586
Mn (mg/kg) 1611
Ni (mg/kg) 9,6
P (mg/kqg) 17 429
S (mg/kQg) 2220
Zn (mg/kg) 422
Aminosav 0sszetétel
ASP 2,14
THR 0,69
SER 1,29
GLU 2,68
GLY 2,48
ALA 0,22
CYS 0,00
VAL 0,14
MET 0,85
ILE 1,21
LEU 0,35
TYR 0,93
PHE 1,09
HIS 0,03
LYS 0,66
m/m% eredeti anyagra| 14,77

4.6.7. A Sida palantanevelési kisérletei
Tavaszi talcds palantanevelés

Ahogy a 18. tdbldzat adatibdl is latszik, még lizemi koriilmények kozott is a csirazasi
szazalék meghaladja az 50%-ot (56,22%). A duplan kelt magok aranya alacsonynak
mondhat6, ami 2014-re minimalisra csokkent. A talca telitettség 90 napos palantak
esetében igen kedvezd, 84,72% és ez a teleltetés utan is 60% felett maradt (65,95%) (18.
tablazat). Az egy illetve két magot tartalmazo sejtek novényei 6z6tti méretbeli kiilonbség

nem volt szamottevd, azonban a szar gyokér aranybeli kiilonbségeket mutatott, ami a
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novények arnyékolo hatasat figyelembe véve nem meglep6 (38. dbra). A késébbi fejlodés

soran kis martakben ndvekedett az egy kdzegben nevelkedett palantak kozotti kiillonbség,

azonban ez kovetkez6 évre nem volt negativ hatassal a palantak méretére (39.. dbra), a

két novényt tartalmazod sejtekbdl sok esetben kdvetkezd szezonra az egyik nem hajt ki.

18. tablazat: Sida tavaszi talcas palantanevelés soran tapasztalt csirdzasi aranyok

egy
egy két . két novényt | novényt
s . . . . talca -
novényt | novényt | csira/ | csir. . . tartalmazé | tartalma
. telitettség - . e
tartalm | tartalm | talca | % sejtek Z6 sejtek
Lo L oni (%) . .
azo sejt | azo sejt aranya(%) | aranya
%
141,6
2013.05.17 | 106,75 | 34,92 7 56,22 84,72 23,26 76,74
2014.04.03
(attelelés n.a n.a. 76,8 65,95
utan)
8
Cl
&
§4
E2
0
Egyes Dupla
m Gyokér u Hajtas

38. abra: 45 napos tapkockas palantak friss tomege a gyokér és a hajtas ardnyaban
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39. abra. Sida tavaszi talcas palantanevelése

Jelmagyarazat:
A: 10 napos Sida magvetés (2014); B, C: 45 napos Sida talcas palantakat tartalmazo talcak; D: 45
napos Sida foldlabdas palantékat; E: 45 napos Sida palantdk hajtas és gyokérrendszere.

Nyarvegi, oszi dajkatalcas palantanevelés

Az 40. abra mutatja a markéans kiilonbséget a kiilonb6z6é idopontban végzett FVK
(kétlépéses forrovizes el6kezelés) hatékonysaga kozott. A frissen kezelt magok csirdzasi
%-a majdnem, a 40 db/talca slirliség esetén meghaladja a 60%-ot. A 1-es szammal jelzett
kezelések esetén a kezelést 30 nappal elézte meg a vetést, és itt a csirazasi szazalak 24,33-
30,8% kozotti. A sejtenként tobb ndvényt tartalmazo sejtek aranya ebben az esetben is
viszolag alacsonynak mondhaté 20% alatti. A siirliség tekintetében a 40 db ndvény
talcanként bizonyult a leghatékonyabbnak, itt még a slirlibben vettet magok nem gatoljak
egymas csirazasat mindkét kezelési id6 esetén. Friss kezelés esetén jobban érvényesiil a

stirités hatasa, ami a nagyobb novekedési erélynek koszonhetd kompeticionak tudhatoé be.
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Csirazasi %

30/2 40/2 301 40/1 50/1
u Egyedl ® Dupla

40. abra: A dajkatalcas palantanevelés harom térallasban, a két kiilonb6zd idépontban
kezelt magokbol

Megjegyzés: A kiilonbozo betll a szignifikans kiillonbségeket mutatja Tukey teszttel,

A palantdk friss tomege kozott nem talaltam szignifikdns kiilonbséget a térallas
fiiggvényében. A hajtasok tomege 2-2,5 szerese a gyokér tomegének. Ezek alapjan
megallapithato, hogy a térallas stiritése nincs negativ hatassal a palantdk novekedésére,
igy helykihasznélas szempontjabol érdemesebb a siiriibb, 50 db talcankénti, vagy annal
is tobb palantat nevelni (41. dbra).

50,00

45,00

40,00

35,00

30,00

25,00 22(21
19(16
20,00 18{91

15,00
10,00 9.5 8,1 6:44
5,00 ﬁ
0,00
30 40 50
u Gyokér friss tomeg (g) = Szar+ levél friss tomeg (g)

41. abra: 90 napos dajkatalcas palantak friss tomege a szar hajtas aranyaban

Megjegyzés: a friss tomegekben nem mutathatd ki szignifikans kiilonbség a kezelések kozott
Tukey teszttel.
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4.6.8. A Sida dllomdny vdarhato biomassza hozamai

Az 19. tablazat adatai alapjan lathato, hogy tapanyag utanpoétlas nélkiil a Sida esetén a
masodik évtol 10 228 kg/ha (13 300 novény/ha) - 11 871 kg/ha (20 000 névény/ha) szaraz
biomassza hozammal szdmolhatunk. Az id6 el6rehaladtaval a nagyobb novénystiriiség
(20 000 novény/ ha) talajkimeritd hatasa egyre inkdbb érvényesiil. A 2-3. évben még
kozel azonos termésatlaggal szamolhatunk a dupla siirliség esetén, a késdbbiekben a
tagabb térallas kiegyenlitettebb allomanyt eredményezett, 1 és 5. évben is 8,6 tonna/ ha
termést eredményezett atlagban (19. tdbldzat). Az 5. évre a termésatlag drasztikus
csOkkenését a talajtani adatok nem magyarazzék. Ez minden bizonnyal az allomanyt

pusztitod polifag gombabetegségeknek kdszonhetd.

19. tablazat: Sida kalkulalt termésatlaga a belsé tovek atlagtomege alapjan

- Térallas Belso tovek Termésatla
Evek (dbha) | étlag tomege (@) | (kgha) | Neav-tart (%0)
10 000 300+56 2 996 15
2011 13 300 295+53 3926 15
20 000 195+39 3908 15
10 000 1121+441 11 209 18
2012 13 300 769+225 10 228 18
20 000 5944210 11 871 18
10 000 11264592 11 265 13
2013 13 300 561+201 7 457 13
20 000 5144218 10 283 13
10 000 895+487 8 945 11
2014 13 300 4274176 5674 11
20 000 3724251 7 442 11
10 000 861+614 8612 12
2015 13 300 286+241 3800 12
20 000 2114140 4218 12

A masodik évben tragyazas nélkiil 10,2-11,8 széraz tonna/ha hozamot értiink el, az ezt
kovetd években a nagyobb ndvénysiirliség (20 000 db/ha) talajkimeritd hatasa egyre
inkabb érvényesiilt. A 10 000 db/ha-0s novénysiiriis€ég hozama ugyanakkor 1ényegében
valtozatlan maradt a kovetkezd harom évben is. Az extenziv technologia alkalmazasa
esetén a hosszl tavl fenntartas érdekében viszont mindenképpen javasolhat6 az allomany

szervestragyazasa.
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5. KOVETKEZTETESEK, JAVASLATOK

Kutatasaim soran egyes mérsékelt 6vi malyvafélék tobbcéli hasznositasanak lehetdségeit
alatdmaszto alap- €s alkalmazott kutatasokat végeztem. A vizsgalatokat két alappillére
épitettem, a Kvb esetén a fajhibridek kutatasa és hasznositasa, mint disznévények, illetve

a Sida hermaphrodita és az Althaea cannabina, mint biomasszandvények.

A Kvb esetén a Kovats Zoltan altal szelektalt anyandvények magjaibol szarmazé
hibridpopulacio egyedei koziil kiemelésre keriilt tobb, diszitd értékkel rendelkezo
genotipus. A vizsgalati szelekcids szempontok: a rdézsaszin sziromszin, ontisztuld termés
(az elszaradt virdgzat hullatas képessége), a levél formdaja és szine, és a novekedési
habitus. A rézsaszin viragl egyedek kiemelkedd kertészeti értéket képviselnek, hiszen
kertészeti alkalmazasuk eddig még nem ismert. A termés hullatas képessége, az elbarnult
elviragzott termés gyors elvesztése nagyban emeli a faj diszitd értékét. A levelek igen
valtozatos sziniiek és formajuak, amelyek koziil négy alaptipust kiilonboztettem meg.
Ezen felil a populacioban még eldfordul mas levélforma, azok azonban

betegségérzékenységiik, vagy maradé virdgzatuk miatt eddig nem lettek kiemelve.

A kiszelektalt genotipusokb6l a jovoben kinemesitett egyedek elnevezésére
kutatocsoportunk javaslata a Kitaibela (vitifolia x balansae) ’kovatsii’ lesz, Dr Kovats

Zoltan munkdéssaganak emléket allitva.

A novekedési habitus tekintetében nincs kifejezett iranyelv, inkabb a ndvény
megjelenésére gyakorolt hatasat vettiik figyelembe. Ezek alapjan ki kell emelni a teriild
novekedésli habitusii egyedeket, amelyek talajtakaroként, extenziv koriilmények kozott
kifejezetten szép képet mutatnak. Ezen egyedek a novekedésiikbdl kifolyolag, az ujabb

hajtasok eltakarjak az elszaradt viragzatot.

A sztodmaslirliség vizsgalata soran kideriilt, hogy a fajhibrid leveleinek mind a fondkan,
mind a szintén talalhatdak sztomak, amfisztomtikus névények ellenben a Sidaval, amely
hiposztomatikus. A nagyobb biomassza produkcioval rendelkezé hibridek
sztomastriisége nagyobb, van amikor meghaladja az egyik sziil6i vonal (K. vitifolia)

értékeit is.

A szines levelli valtozatok felvételezése soran nyomon kovettem a sarga levelek
fotoszintetikus pigmenttartalmanak véltozasat a vegetaciods idoszak kezdeti szakaszaban.

Minden fotoszintetikus pigment koncentracidja nagysagrendekkel alacsonyabb volt a
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fejlodés kezdeti szakaszaban, ami a vegetacios iddszak elérehaladtaval fokozatosan
mérséklodott. Felvételezésre keriilt a fotoszitetikus kvantumhasznositas hatékonysaga
ezen egyedek sarga levelein. Itt is markans kiilonbségek mutatkoztak a PSII fotokémiai
rendszer miikodésében, ami a klorofill szintézis ideiglenes gatlasara utal. A karotinoidok
koncentracidja is szignifikdnsan alacsonyabb a sarga levelek esetében, azonban a
kiilonbség kisebb, mint a klorofillok esetében. A kapott eredményekbdl arra lehet
kovetkeztetni, hogy a sarga szinvaltozatok kezdeti fejlodésiiket az elraktarozott

tapanyagokbol fedezik, amit figyelembe kell venni a fitotechnika tervezésénél.

A malyvafélék aramlasi citometriai vizsgalata soran megallapitottam a kivalasztott fajok
és hibridek genomméretét. A Kvb fajhibridek vizsgalata soran nem talaltam szignifikans
kiilonbséget a sziilé (K. vitifolia) és a hibridnovények kozott, melyek genommérete 4,5
illetve 4,7 pg. Az Alcea x Althaea nemzetséghibrid vizsgalata soran a megndvekedett

genomméret alatamasztja a harmas hibrid (Alcae x Althaea-’Haros”) alloploid mivoltat.

A diszmalyvak genetikai variabilitasanak vizsgalati eredményei igazoljak a tényt, hogy e
hibridnovények genetikai diverzitasa igen nagy, igy tobb nemesitési modszer is szdba
johet a fajok domesztikalasa soran. A szines level{l un. ’aurea’ valtozatok genetikailag
nem allnak egymdshoz kdzelebb mas egyedeknél, ami azt igazolja, hogy a Kovats Zoltan
altal besugarzéssal 1étrehozott mutans *Aurea’ valtozatok is részt vehettek a populacié
kialakitasaban, vagy a hibrid egyedekénél gyakran el6forduld pigmenticidban tortént
zavarokkal allunk szemben (Kuligowskaet al., 2016). Ennek igazolasara tovabbi
molekularis markerezési vizsgalatokra és az eredeti mutans ’aurea’ egyedekre lenne

szilikség.

Az Alcea x Althaea nemzetséghibrid vizsgalata beigazolta a két sziil6i vonal és a hibrid

kozotti kapcesolatot.

A K. vitifolia joval magasabb csirazasi kapacitassal rendelkezik a vizsgalt fajok

mindegyikénél. A magkezelésekre azonban nem reagal olyan pozitivan, mint a Sida.

A mag beltartalmi adatait tekintve a Kvb hibrid kiemelkedik a harom faj koziil 17% koriili
nyerszsir és nyersfehérje tartalmaval feliilmtlja a K. vitifolia magjainak beltartalmi

értékeit. Az A. cannabina magas fehérje (19%) tartalma igen elényo0s.
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A Kitaibela vitifolia és Althaea cannabina csiraztatasi kisérleteib6l megallapitottuk, hogy
minden faj esetében a gyors imbibalodas magasabb csirdzasi szazalékot von maga utén,

amely a keményhéjusag tényét tdmasztja ala.

A szelektalt egyedek In vitro szaporitasi rendszerének kidolgozasa elkezdddott.
Elokisérletek alapjan sikeriilt megtaldlni egy szomatikus embriogenezisen keresztiili sejt-
novény rendszert. E rendszer a késdbbieken, az esetleges genetikai transzformacié illetve
az iranyitott mutacid alkalmazasat teszi lehetévé ezen fajok esetében. A szomatikus
embriokbdl sikeriilt ndvényeket regenerdlni, azonban ennek a hatékonysagan érdemes
javitani, esetleg folyékony lizemi rendszereket is be lehetne iktatni a tdmegszaporitasban
(pl. bioreaktorokat). Az alkalmazott névényi hormonok mellett (KIN, NAA) érdemes
lenne egyéb noévekedés szabalyozokat is kiprobalni (TDZ, m-topolin, 2-4 D) a
hatékonysag novelése céljabol. A zo6ld dugvanyozas eredményeképpen 3-47%-i
gyoOkeresedési szazalékot tapaszataltunk a genotipusok kozott, ami ennek a hajlamnak a

genetikai determinaciojat mutatja.

A Sida esetében az eldzetesen (2011) kolhicinnel torténd kezelésen atesett egyedek
morfologiai vizsgalatat végeztem el. Sem a sztomasiirliség, sem a fotoszintetikus
paraméterekben nem taldltam kiilonbséget a poliploidizalt és a kontroll egyedek kozott.
Az aramlasi citometriai vizsgalatoknak sem sikeriilt alatamasztani az egyedek poliploid
mivoltat. Ezek vagy a kezelésének a sikertelenségét, vagy pedig olyan genetikai

atrendezddéseket feltételez, amely tovabbi vizsgalatokat igényelnek.

A Sida magbioldgiai vizsgalatai soran beigazolddott a gyors imbibalodasu egyedek
magasabb csirazasi szazaléka (Egley - Paul, 1981; Dolinski, 2009), igy a magok
keményhéjusaga is. Ennek megfelelden kifejlesztett kétlépéses (iilepités és vizes
hékezelés) magkezelés a kontroll magok 5-10%aos csirazasat 50% folé novelte. E mellet
a magok endogén gombabetegségei, amelyek kezeletlen magok esetében igen rontjak a

csirazasi erélyt, a nullara csokkentek, majdnem az Gsszes évjarat esetén.

A magok endogén fertdzottségét vizsgalva leginkabb Alternaria fajok kertiltek
azonositasra. E mellett kis aranyban Fusarium poliferatum fajt azonositottunk

molekuléris marker (ITS) alapjan.

A fent emlitett kétlépese magkezelésre alapozva kétféle palantanevelési technologiat
fejlesztettiink ki. Az egyik a régioban alkalmazott kora tavaszi talcas palantanevelés,

amelynél a kaposztafélék nevelése soran alkalmazott agrotechnikat adoptaltuk. Ebben az
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esetben a dupla magok vetése, szinte novényekkel teljesen telt tadlcakat eredményezett,
amely talcdkban 3-4 hét alatt kiiiltetésre alkalmas, egészséges palanta nevelhetd. A
tanszékiink sajat fejlesztésli dajkatalcas palantanevelési modszere igen koltséghatékony
innovativ és egyben extenziv paldntanevelési modszer., A palantak nevelése, kitiltetése a
szabadfoldon megoldhatd., Ultra stirli palantaneveld agyasokban az év barmely szakéban
telepitésre alkalmas palantdkat biztosit. Ilyen ultra siiri telepités alkalmazisa esetén
nagyjabol 30 m? teriileten lehet elénevelni egy hektar iiltetvény telepitésére alkalmas

palanta mennyiséget.

A biomassza produkcid vizsgalata soran elsddleges célunk extenziv koriilmények kozott
vizsgalni a térallass csokkentésének hatasat. Ot éves kisérleti adatok alapjan
megallapitottam, hogy a Sida mérsékelt 6vi kliman extenziv koriilmények kozott, a
térallas csokkentésével képes kompenzalni az alacsonyabb novényszam okozta
biomassza kiesést. A 10 000 t6/ ha térallasban a biomassza produkcié kiegyenlitettebb

volt, amit a talajtani adatok tamasztanak ala (melléklet 1. tablazat).

97



6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

1. A Kitaibelia vitifolia és Kitaibelia balansae fajhibrid populaciobodl a kovetkezd,

eddig még le nem irt fenotipusok kertiletk kiemelésre és jellemzésre: hat sarga
levelti, un. aurea( Kvb Al1l-A6); harom sotétrozsaszin viragu egyed, Kvbl-10,
Kvb-1/2/4 és a Kvb 1/26. A Kvb 1/10 jeli félig teriild novekedési habitusu és
levelei (balansae tipusu) egyszer(i 3 rovid karéjra tagolodnak, a Kvb-1/2/4 félig
tertilo, a levél alakja egyszrii harom karéjra tagolodik, a valla szives és szine
sOtétzold, a Kvb-1-26 erdteljesen felallé novekedési habitust, a levelek 3 karéjra
oszlanak, ¢és derékszog vallasak. A Kvb -2/7 jeli egyed a halvany rozsaszin
virdgai és teriild novekedési habitusa miatt keriilt kiemelésre. Tovabba a
populacioban megjelend teljesen Ontisztuld, Kvb-6/19, valamint a Kitaibelia

vitifolidt meghalad6 biomassza produkcioval rendelkez6 egyed (Kvb-2-1-4).

. A sarga levélszin(i, aurea Kitaibelia fajhibrid vonalak szinét eredményezé

alacsony, klorofilltartalom (klrofill-a: 1,3-4,7 pg/ cm?, klorofill b: 0,9-2,5 g/ cm?)
csokkenti a PSII fotoszintetikus rendszer hatékonysagat, az Fv/Fm értékek
minddssze 0,1-0,35 kozott valtoztak, a kontoll 0,8 érétkéhez viszonyitva, ezért a
vegetacio kezdeti szakaszaban az elraktarozott tartalék tdpanyagokbdl fedezi a
kezdeti fejlodéshez sziikséges energiat. Ezen ismeretek tiikrében a visszavagés
nyugalmi iddszakban torténd elvégzése, hatékonyabb és biztonsagosabb

fitotechnikat eredményez.

3. Aramlasi citometria vizsgalatokkal alapjan a Kitaibelia fajhibridek genommérete

4.

(1C: 2,33 pg) nem tért el szignifikansan a Kitaibelia vitifolia genomméretétél (1C=
2,26 pg), az Althea x Alcea nemzetséghibrid esetében viszon genomméret
novekedést (1C= 2,22 pg) tapasztaltunk a sziiléi vonalakhoz képest (1C: A.
officinalis: 1,68 pg, A. biennis: 1,32 pg).

A malyvafajokkal végzett kiilonb6z6 magbiologiai kisérleteim soran az
imbibalddasi képesség €s a csirazasi szdzalék kozott szoros pozitiv Gsszefiiggést
tapasztaltam. Ezek alapjan a vizsgalt fajok termesztésbe vondsa esetén, a hatékony

magkezelési eljaras kifejlesztése soran a magok imbibalodasi képessége alapjan
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torténd elészelekcio elvégzése a Sida hermaphrodita esetében tobb mint 60%-al, az

Althea cannabina esetében 8-10 %-al noveli a magkezelések hatékonysagat.

. A magok kedvez0 beltartalmi paraméterei alapjan, a Kitaibelia fajhibrid 16,7% olaj-
, 16,5% fehérje-tartalma és kedvezd zsirsav Osszetétele (62,4% linolsav, 15,2%
olajsav) egy ij nemesitési iranyvonalat szabhat a fajhibrid nemesitésben, hiszen az
egyik szil6i vonalat (Kitaibelia vitifolia: 15,5% olaj- és 12,1% fehérje-tartalom)

szignifikansan feliilmulja beltartalmi paramétereit tekintve.
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7. GYAKORLATBAN ALKALMAZHATO EREDMENYEK

1.

In vitro sejt-névény rendszer kifejlesztése Kitaibelia fajhibrid egy rozsaszin
szirmu egyede esetében. Ez elengedhetetlen modszer annak érdekében, hogy a
modern biotechnoldgidra alapozott precizids nemesitési technikak eszkoztarat

igénybe vehessiik a jovoben.

Az édramlasi citometriai vizsgalatok sordn mért hozzavetdleges genommeéretek
ismeretében a kiilonbozé dkotipusok és hibrid populéciok dsszehasonlitasara, €s
kés6bbi nemesitési modszerek, mint példaul a poliploidizacid, kifejlesztésére és

optimalizacidjara nyilik lehetoség.

A K. vitifolia X K. balansae hibridpopulacié esetében kilenc értékes egyedbdl
(Kvb-2-7, Kvb-1/26, Kvb-1-2-4, Kvb-1-10, Kvb- A1, Kvb-A3, Kvb-A4 Kvb-A5
Kvb-AB) dugvanyozzassal génbanki anyag létesiilt, mely valamely valtozat

fajtabejelentése esetén felszaporithato, €s kitiltetheto.

A Sida esetében kidolgozasra keriilt egy hatékony kétlépéses magkezelés, amely
vizes frakcionalsat koveté 80°C hdmérsékletii forrovizes kezelést foglal magaban,
¢s aminek segitségével az alacsony (5-10%-o0s) csirazasi arany, a tavaszi talcés
palantanevelési kisérlet soran 56,2%, a nyar végi talcas palantanevelés soran akar
70% folé emelhetd. Erre a magkezelésre alapozott un. dajkatalcas palantanevelési
modszert fejlesztettiink és teszteltiink lizemi koriilmények kozott, mely soran a

technika hatékonynak, és programozhatonak bizonyult.
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8. OSSZEFOGLALAS (magyar nyelven)

Napjainkban a fejlodés €s a globalizacio liteme egészen 11j kihivasok elé allitja a modern
novénynemesitoket. Ugyan a bioinformatika adta lehetdségek kiaknazasa még korant sem
ért a végére, azonban a problémak technoldgiai megkozelitése onalléan nem nyujt
hosszitava megoldast. A 21. szdzadi komplex mezdgazdasagot és a kornyeztet érintd
probléméak  (kornyezetszennyezés, globalis felmelegedés, népességnovekedés,
urbanizacio, édesviz hidnya stb.) komplexitasa komplex, rendszerszerli megoldast
igényel. Ilyen megoldasok ismérve, hogy felhasznaljak a mult tapasztalatait és bevalt
megszabni a j6v6 ndvénynemesitési iranyvonalait, €s a helyi adottsagokhoz adoptalni, ha
fenntarthato6 és egészséges jovot szeretnénk biztositani a kdovetkezd generacidk szamara.
Ezt figyelembe véve a termdfold értéke és az varosi zold feliiletek kiemelt jelentdségliek.
Ezek optimalis hasznositasa elengedhetetlen az egészséges kornyezet ¢s
¢lelmiszertermelés Dbiztositasa szempontjabol. Mindezen feltételek megteremtése
érdekében alternativ novényfajok bevondsa a mezdgazdasagi és kertészeti gyakorlatba
sziikséges. E fajok meghatdrozdsa nem pontos €és megoszlanak a vélemények mely
ndvénycsoportok gyljténeve. A kiilfoldi szakirodalom ezeket a novényeket ‘neglected’-
elfeledett, 'under utilized ’- kevéssé alkalmazott novényeket érti ez alatt, melyek
gazdasagi jelentsége kicsi. Azonban nem csak szant6foldi vagy takarmany ndvények
tartozhatnak ebbe a csoportba, hanem disz- fiiszer- és gyogynovények is. Vannak és
voltak olyan ndvénynemesitok, akik ennél tovabb mentek e fajok termesztéstechnologiai
fejlesztésénél, és egy tobbeélu felhasznalasi rendszer kutatasaba a biotechnoldgia modern
eszkozeit vetik be. Ilyen modern szemléletii kutatd és disznévény nemesitd volt Dr.
Kovats Zoltan cimzetes egyetemi tanar, az MTA doktora. Munkassaga soran kihasznalta
hazankban 1évé kivételes kornyezete adta adottsagait és egyediilallo egynyari és éveld
disznovényfajtak nemesitésével Oregbitette hazank hirnevét. Tobb ndvénycsalad koziil
kiilonds figyelemmel fordult az éveld malyvafélék felé. A nemesitési iranyvonalak
meghatdrozasa soran figyelembe vette a varosi zoldfeliilet gazdalkodas jovObeni igényeit,
¢s a modern biotechnologia eszkodzeivel 11, un. ’biogeneracids * ndvényekként szerette
volna a malyvakat bevezetni a mezdgazdasagi gyakorlatba. E novények jellemzdje, hogy
anemesités alacsony fokan allnak, azonban biotechnoldgiai eszkdzokkel a domesztikacio
gyorsan véghezvihetd, ellenalloak mind biotikus mind abiotikus nyomassal szemben,

valamint tobbcélu felhasznalasuk lehetséges. Ilyen fajok lehetnek a kdzparkokbdl eddig
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még hianyzo ellendllo éveld félcserjék, cserjepotlok, melyek tobbeélii hasznositasat a
magok kedvez6 beltartalmi paraméterei, szaraz biomasszajuknak jo €gési tulajdonsagai,

talajrekultivacios képessége vagy éppen mézeldként torténd felhasznalasuk indokol.

Kutatasaim célja az volt, hogy tanulményozzam a Kovats Zoltan altal a Debreceni
Egyetem MEK-re hagyott K. vitifolia és K. balansae fajhibrid hasadé populaciéjat
kertészeti ¢és egyéb hasznosithatosdg szempontjabol, valamint hogy a félcserje
malyvafélék egyes alternativ hasznositasi irdnyait tovabb kutassam. Ebbdl a szempontbol
modellndvényként a S. hermephroditat valasztottam, melynek magas biomassza hozama,

ellendllo képessége €s tobbeélu hasznositasi iranya kiemelkedd.

A vizsgalatok soran a Debreceni Egyetem J6v6 Biomassza Novényei Bemutato Kertben
megtalalhato fajhibrid allomany morfoldgiai és fiziologiai felvételezését végeztem 2013-
2017 kozott. Ez alatt kertészeti szempontokat (virdgszin, habitus, terméshullés,
levélforma) figyelembe véve kiemelésre keriilt 10 egyedet, melyek kiilonleges
tulajdonsaggal birtak. Az egyedek kozott 6 egyed a vegetacio kezdeti szakaszaban sarga
leveleket fejleszt, mely szintén értékes tulajdonsag kertészti szempontbol. Ezen egyedek
fotoszintetikus paraméterei is felvételezésre keriiltek, mely soran bebizonyosodott a
fotoszintetikus pigmentek alacsony koncentracidja, €s a fotoszintézis hatékonysaganak
Osszefliggése. E megfigyelés alatdmasztja a ndvekedési erélyben tapasztalt elmaradast is,

¢s minden bizonnyal e valtozat kertészeti hasznalata esetében figyelmet érdemel.

A fajok genetikai diverzitasanak vizsgéalata a Kovats Zoltan altal kijelolt fajok dramlési
citometriai és molekuldris markerezésére keriilt sor, mely soran RAPD és SSR
molekuléris markeret hasznaltunk. A hozzavetdleges genomméret meghatarozasa sordn a
S. hermaphrodita bizonyult a legnagyobb méretiinek. A fajhibridek vizsgalta nem hozott
kiilonbséget, a K. vitifolia és a Kvb kozott. A harmas nemzettéghibrid (Alcea x Althaea)
aramlasi citometriai vizsgalata azonban alatamasztotta a hibrid nagyobb genomméretébdl
ad6do allopoliploid mivoltat. A genetikai diverzitds vizsgéalata soran kiilonbséget
talaltunk a hasado populacio kozott. A harmas nemzetséghibrid (Alcea x Althaea) sziil6i
vonalait is vizsgalat ald vontuk, ahol bebizonyosodott a rokonsagi kapcsolat. A tovabbi
nemesitési céloknak megfeleld tulajdonsagok tovabbi genetikai vizsgélta a jovOben

elengedhetetlen a faj sikeres nemesitése szempontjabol.

A magok beltartalmi paramétereit tekintve megéllapithato, hogy kedvezd beltartalmu és

Osszetétell, nyersfehérje tekintetében az A. cannabina magjai a leggazdagabbak
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(19,37%), a legmagasabb olajtartalminak a K. vitifolia x balansae magjai bizonyultak
(16,5%). Az 0Osszetételek tekintetében nagy a hasonlosag, a legnagyobb aranyban

lionolsav talalhato benniik, minden esetben tobb, mint 60%-ban.

A csirazasi vizsgalatok soran kideriilt, hogy az A. cannabina magjai igen kis szazalékban
csiraznak (0-1%), ami a magas fert6zottségnek tudhato be (27,3-30%). A magok iilepitése
pozitiv eredmény hozott, azonban a szaporitd anyag kis mennyisége miatt magkezelési
kisérletek elvégzésre nem volt lehetdség. A K. vitifolia esetében a csirazasi arany kedvezo
volt, 40%. A forrovizes kezelés azonban nem hoztott pozitiv hatast a csirazasra. A szaraz
hideg kezelés hatdsara a magok csirazasa nott 43,5%-ra, azonban a fert6zottséget a

forrdvizes kezelés csokkentette jelentdsen 0%-ra.

A generativ szaporitas sok esetben a fajhibridek esetében nem lehetséges a felmertilt
termékenylilési zavarok miatt, ezért sok esetben sziikség van a vonalak vegetativ
szaporitasanak kidolgozasara. Ennek in vitro modjat azért valasztottam, hogy a modern
biotechnologia alkalmazasa lehetévé valjon egy kidolgozott sejt-ndvény rendszer
kifejlesztésével. Mivel ezzel kapcsolatban mar évtizedes mult allt a tanszék hata mogott,
koszonhetd Prof. Fari Miklos €s Kovats Zoltan és munkatarsai aldozatos munkajanak,
mar eldkisérleti adatok rendelkezésiinkre alltak a megfeleld protokoll kidolgozéséra.
Ezek alapjan a NAA, mint auxin, és a KIN, mint citokinin hozzdadasa eredményezett
embriondlis kalluszokat. Ezek idedlis koncentracidja 0,5 NAA és 0,3 mg 1 KIN
kiegészitést jelent. Az ilyen taptalajon regeneralodott embriokbdl névény nevelés a
csokkentett cukor (1,5%) és NAA 0,1 mg I?) volt a leghatékonyabb, amikor is 8-10
novényt sikeriilt regeneralni Petri-csészénként atlagban. Ennek a hatékonysdgan még
javitani kell. A gyokeresedést a gliikdoz, mint cukorforras eldsegitette, azonban teljes

novények kisebb szdmban fejlodtek.

A 2010-ben poliploidizéalason atesett Sida vonalak vizsgéalata nem tdmasztotta ala a Sida
poliploid mivoltat. A genom hozzavetfleges mérete sem a sztoma slirlisége €s mérete

nem tamasztotta ald a kisérlet sikerességét.

A magok vizsgélata soran nem csak az deriilt ki, hogy a beltartalmi paraméteri, magas
(17-20%) olajtartalma igéretes nemesitési iranyvonal, hanem hogy megfeleld
magkezeléssel elsd osztalyu vetémag allithatd eld beldle. Az iilepitéssel egybekotott
forrovizes magkezelés a csirdzasi %-ot 80% folé emelte laboratoriumi, és 50% folé

emelte liveghazi koriilmények kozott. Az erre alapozott palantanevelés koltséghatékony,
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biztonsagos €s programozhato. A magok belso fert6zé gombabetegségektdl (Alternaria
spp, Fusarium poliferatum) mentesek, gyorsan és egyontetien kelnek fejlédnek. Az
lizemi palantanevelési kisérletek alapjan 45 nap alatt egészséges, fejlett palanta allithatd
eld. A palantanevelés extenziv, ultra stri iiltetvényekbe is megoldhato, ahol az un.
dajkatalcas palantanevelés technoldgiaval a koltségek minimalizaldsara van lehetdség. A
modszer gépesithetd, egyszerli és a palantak kitelepitése és szant6foldi koriilmények
kozotti teleltetésének lehetdsége a telepitést vagy az allomany utanpoétlasat egész évben
lehetové teszi. A palantak egyszerli ekével kiszanthatok, a gyokeres szakitott palantak

kézzel vagy palantazéd géppel letelepithetdek.

A biomassza termelés tovabbi fontos aspektusa az alkalmazott térallas. Mivel szamunkra
minden esetben a biomassza ndvényekkel szemben az elsddleges kdvetelmény, hogy az
extenziv, vagy marginalis koriilmények kozott is képes legyen biomassza produkciora,
ezért ilyen esetben elonydsebb lehet a hektaronkénti kevesebb novény alkalmazasa az
iiltetvényekben. Ilyen esetekben ki lehet keriilni a gyors talajkimeriilést és a betegségek
felszaporodasat. Kisérleteink igazoltdk a tdgabb térallas talajkiméld hatasat. A 10 000
novény/ ha térallas sokkal kiegyenlitettebb biomassza eredményt hozott, 2. éven: 11 209,
3.éven 11265t4. éven: 8945 5. éven :8 612 t terméshozamot kallkulaltunk hektaronként
tragyazas, ontdzés és novényvédelem nélkiil. Azonban a termésatlagot egyéb tényezok,
mint a gombabetegsége is befolyasoltak, ezért a térallas tekintetében tovabbi
vizsgalatokra van sziikség a talajlako kartevok felvételezése, és egyéb talajmikrobidlis

mikroorganizmus kozdsségek monitorozasa révén.
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9. OSSZEFOGLALAS (angol nyelven)

Nowadays the pace of globalization and development brings new challenges to modern
plant breeders. Although the opportunities afforded by bioinformatics have not been
exploded completely, the approach of global problems in technology point of view not
will provide a long-term solution. Thus, we need a comprehensive solution in order to
solve the complex problem regarding environment and agriculture (environmental
contamination, global climate change, increase of population, urbanization, lack of water
etc.) In the 21th century the criteria of these solution methods are that use the past
knowledge and practice combining the modern technology and tools. If we want to ensure
the food and environment security for the next generations we should set the new plant
breeding direction along this ideology. In land-use’ point of view, the arable and urban
landscape should be multipurpose (utility). Considering this trend, use underestimated
and neglected species involve in the agro and ornamental plant production could be
beneficial for the future. The definition of these species is not uniform between the
scientists. These crops are categorized as ‘minor crops’ and have less importance globally
in terms of production and market value. Some crop species may be widely distributed
worldwide but tend to have preference in the local ecology and local production and
consumption system. However, not only food and fodder crops include this group but
medicinal-, spice- and ornamental species. There was some plant breeder who aimed to
study the multipurpose utilization of these neglected plants with the modern
biotechnology tools. Dr. Zoltan Kovats ornamental plant breeder, doctor of Hungarian
Academy of Sciences, was that kind of scientist. During his scientific work, he took
advantage of the exceptional circumstances of our country and enhanced the reputation
of our country by breeding unique annual or perennial ornamental varieties. The
Malvaceae family was one of the breeded highlighted plants group. He considered a
modern direction when he set up the way of ornamental mallow breeding. He intended to
introduce ornamental mallow varieties to the market as a ’biogeneration’ plants, taking
into consideration the future demands of public landscape management and using modern
biotechnology methods. These ’biogeneration’ plants are not involved in intenSive
breeding program, These plants are characterized by a low level of breeding, but with
biotechnological tools, domination can be carried out quickly, they can be resistant to
both biotic and abiotic stress, and multipurpose use of the plants are also possible. The

perennial semi-shrub ornamental mallow species should be suitable for fill the gap of
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these multipurpose varieties due to the favorable nutritional parameters of seeds, the good
combustive quality of dry biomass, the ability for soil recultivation and the opportunity

for honey production..

The aim of this research was to study the multipurpose utilization and modern breeding
direction of some semi-shrub underestimated mallow species and hybrids selected by Dr.
Zoltan Kovats. We have highlighted and determined the possibility of our legacy, the
hybrid Kitaibela vitifolia x K. balansae population utilization (mainly ornamental),
propagation and to describe the genetic diversity of the segregated hybrid population.
Based on the knowledge of the famous breeder. The main biomass model mallow species
was Sida hermaphrodita, which has quite high dry biomass yield under marginal
condition. In addition, this species tolerant against mallow rust, and has excellent
phytoremediation ability and the sidas breeding programme had already initiated by/with
the in vitro polyploidization of Sida seedlings with cholhicine treatment in our department
(Szarvas et al. 2008).

We had described some morphological parameters of the Kvb hybrid population, in the
Plants of the Future Demonstration Garden, University of Debrecen, from 2013 to 2017
in the horticultural usage point of view. Based on these aspects we have determined four
phenotypic characters, growth habit, color of petals, the shape of the leaves and the falling
feature of overbloom flower cluster. Thus we have selected ten genotypes having
favorable characteristic and ornamental value. We have found 6 genotypes of these
selected progenies having yellow leaves during the early vegetative period hereby they
have ornamental value. During the photosynthetic measurements and pigment
concentration determination, we measured very low photosynthetic efficiency in the PSII
in a result of very low pigment amount of leaves. The photosynthetic pigment
concentration had increased gradually as a time went by, during the season. The
horticulture practice has to consider this phenomenon using these genotypes in public

garden.

We have determined the selected mallow species Althaea officinalis, Alcea rosea, Althaea
x Alcea hybrid progeny, Kitaibela vitifolia, and Kitaibela vitifolia x K. balansae progeny
and Sida hermaphrodita cytogenetic diversity based on their relative DNA content. We
have not found significant differences between the Kvb genotypes and K. vitifolia

parental lines nor between the polyploidized and the control Sida lines. The relative
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genome size, C-value of Althaea x Alcea hybrid lines was higher than the parental species
(Althaea officinalis, Alcea biennis), confirming the aloploidiy in the hybrid progeny. The
genetic diversification based on SSR and RAPD molecular marker was carried out on all
studied mallow species and the selected Kvb genotypes as well. We found genetic
diversity among Kvb genotypes, and we could confirm the genetic connection between
the Althaea x Alcea hybrid and the parental lines.

We have determined the mallow seeds crude protein and oil content and the fatty acid
compound. The Althaea cannabina’s seeds had the highest protein content 19,37 %, and
the highest oil content in Kvb ’s seeds was measured 16,5%. In connection with the fatty
acid composition, the studied species showed similar ratio, the highest fatty acid was the
linoleic acid more than 60% in all cases. The most favorable seeds compound in the sida

seeds was detected, 19% oil and 17% crude protein.

During the germination assay of Althaea cannabina and K. vitifolia we found that the
very low germination capacity (0-1%) had a connection with high infection rate (27,3-
30%). The seeds preliminary selection based on their sedimentation capacity showed
positive effect on germination in all cases. Because of the seeds low amount we have not
been able to carry out other seed priming examination in case of A. cannabina. The
germination ratio of the K. vitifolia was better, around 40%. The hot water treatment,
which we used in case of Sida, had not have a positive influence. On the other hand, the
dry cold treatment has increased the germination rate to 43,5%. The hot water treatment

has slightly reduced the infection ratio to zero.

Due to the inhibited generative propagation, an efficient vegetative propagation technique
needed. In order to create a cell plant system for modern biotechnology tools, the
development of an in vitro propagation method was required. Since there was researches
in the fild more than a decade ago in our department, thanks to the work of Prof. Miklds
Fari and Zoltan Kovats and his associates, preliminary data have been available to
develop the appropriate protocol. The optimal hormonal concentrations were between
0,2-0,5 mg I NAA and 0,3 mg I to generate highly organogenic callus. We could
regenerate  8-10 whole plants per Petri dishes originated from these
organogenic/embryogenic callus with reduced sucrose (1,5%) and NAA (0,1 mg I?)
concentration. The ratio of development of roots was higher in media with glucose as

carbohydrate.
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The polyploidization programme of Sida was examined, based on flow cytometric data,
photosynthetic pigment concentration and density and size of stoma. Sida’s genome size
(7,3-6,7 pg) was big enough but neither of the examinations could verified polyploid

status of the sidas.

Based our seed compound assay we have concluded, sida’s seeds has quite good quality
with 17-20% oil content. The adequate tow step seed priming could rised the low
germination capacity (5-10%) over 80 % under laboratory circumstances and above 50%
even under greenhouse conditions. We have carried out semi-industrial plantlet
propagation experiment in 2014 and 2015. A new nurse in tray plantlet production was
developed as a cost-effective method, which can make the plantation establishment
flexible and independent. This method could be used easily in case of mechanized plantlet
and also wintered in as well as applied in ultra-dense nursery. The plantlet can be treated

by plough and the planting can be easy to execute by hand or planting machine.

The other important aspect of the biomass production is the plant density. As a modern
second and third generation biomass plants they are suitable to produce under the
marginal condition, the lower plant density could be more favorable. The less plant
application in the same area could compensate the soil depletion, in addition, the soil-
borne fungi have not able to spread as fast as in more dense plantation. Based on our
biomass data, as a result of lower plant density, 10 000 plants per hectare produced more
balanced biomass vyield, 11,2; 11,2; 8,9 and 8,6 t hal without fertilization and
irrigation.The average yield was influenced by many factors, as soil-borne diseases, and

soil microorganic colonies which factors need to be studied in the future.
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12. NYILATKOZATOK

NYILATKOZAT

Ezen értekezést a Debreceni Egyetem Kerpely Kalman Doktori Iskola keretében

készitettem, a Debreceni Egyetem doktori (Ph.D.) fokozatanak elnyerése céljabol.

Debrecen, 20.......ccccevvvivinnnnn..

a jelolt alairasa

NYILATKOZAT

Tanusitom, hogy ..., doktorjelolt 20......-20...... kozott a fent
megnevezett Doktori Iskola keretében irdnyitdisommal/iranyitasunkkal végezte munkajat.
Az értekezésben foglalt eredményekhez a jelolt ©nallo alkotd tevékenyseégével
meghatarozoan hozz4jarult, az értekezés a jelolt 6nallé munkdja. Az értekezés elfogadasat

javaslom/javasoljuk.

Debrecen, 20. ...

a témavezeto alairasa
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13. MELLEKLETEK

1. Tablazat: 2016. év talajvizsgalati eredménye.

Térallas to/ha Kontroll
20 000 13 300 10 000
pH (KCI) 7.9 7,9 7.9 7,9
NOs-N (mg/kg) 1,4 1,9 2,1 0,9
NHa4-N (mg/kg) 28,2 29,1 25,3 15,6
osszes N (mg/kg) 78,3 80,3 90,3 74,4
szerves N (mg/kg) 48,7 49,4 63,0 57,9
organic carbon in humus% 2,0 2,3 2,2 2,0
Al-oldhaté P P-Os- (mg/kg) 1550,0 1731,0 1953,0 1057,0
Al-oldhaté K K20 (mg/kg) 381,7 358,3 4547 307,0
CaCOs3 (mmw) 19 2,2 2,0 1,3
Kontroll: a parcellak mellett kialakitott fiives pasztak.
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1. Abra: Debrecen idéjarasanak alakulasa 2011-2015.
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