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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A szabadfoldi termesztésben a biotikus mellett az abiotikus stresszhatidsok is sokkal
gyakrabban el6fordulhatnak, amig egy jol felszerelt fitétt ndvényhazban kontrollalt
koriilmények kozott fejlodnek a novények, addig a szabadfoldon ki vannak téve az iddjaras
viszontagsdgainak. Az abiotikus stresszhatdsok koziil a sostressz eddig nem kapott nagy
jelentdséget, mivel el6forduldsa csak tengerparti régiokat és bizonyos teriileteket érintett, ahol
nagy sotartalmu talajviz parolgasaval a talaj elszikesedett. Pedig napjainkban, a mezO0gazdasagi
technikak fejlodésével, a talajban torténd sofelhalmozodas gyakran eléforduld problémava valt.
A csapadékhiany, az erds parolgéds, a kevés Ontdzés és az indokolatlanul magas mitragya
mennyiségek hasznalata erds séfelhalmozddashoz vezethet a rizoszféraban. Magyarorszagon
gyakran el6forduld probléma, hogy a rossz mindségli (magas EC-jli) 6ntdzdvizek hasznalata
okoz karos sofelhalmozddast a talajban. A legtobb termesztett zoldségfajunk soéérzékeny. A
novények sdérzékenysége a fejlédésiik soran, a termesztési koriilmények, a novény fejlodési
stddiuma és a sostressz erdsségének fiiggvényében valtozhat.

A sotlirés fokozéasara eddig rengeteg nemesitési kisérlet zajlott, de a probléma
Osszetettsége miatt latvanyos sikereket ezekkel nem tudtak elérni. Az abiotikus stresszel
szembeni tolerancia novelésére komplex genetikai és fiziologiai vizsgélatokat kell végezni. A
probléma megoldasahoz tobbféle modszert kell alkalmazni. Sotiiré fajtak haszndlataval és
kiilonb6z6 termesztési technikdk alkalmazédsaval kis mértékben mind hozzéjarulhatunk a magas
sotartalom okozta fejlédési rendellenességek elkeriiléséhez. Azonban az olyan javasolt
termesztési technikak, mint pl. az optimalisnal nagyobb adagli miitrdgyak hasznélata az 6ntozott
zOldségtermesztésben, a talaj kémiai javitdsa vagy a sok mélyebb rétegekbe mosasa nem
nevezhetd kornyezetkimélé megoldasnak. Ezzel szemben a dinnyefélék sotlird alanyokra vald
oltasa kornyezetbarat. Az oltas lehetGséget teremt arra, hogy sotiir6 alanyokat hasznalva a jobb
gyokeér tulajdonsagokat kombinaljuk a kivant nemes tulajdonséagaival.

A zoldségnovények oltasat Koredban és Japanban mar az 1920-as években elkezdték a
gyakorlatban is alkalmazni, talajlaké koérokozokra rezisztens alanyokat haszndlva. Manapsag
nemcsak az oltott zoldségnovények termdteriilete, hanem az oltott zoldségfajok szama is
jelentdsen megnoétt vilagszerte. A legfontosabb zoldségfajok koziil a paradicsom, paprika,
tojasgylimolcs, uborka, gordg- illetve sargadinnye oltdsa elterjedt. A zoldségndvények koziil a
Cucurbitaceae csaladba tartozo egyes fajok (uborka, gorogdinnye) igen soérzékenyek.

A szakirodalomban részletesen olvashatunk az oltott novények jobb mezdgazdasagi
teljesitOképességérdl, de a jobb stressztiird képességiik fiziologiai okairél még mindig keveset

tudunk. Ennek egyik oka, hogy a kisérletekben az oltott névényeket altalaban vagy sajatgyokeri
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vagy Onmagara oltott kontroll novényekhez hasonlitjak, ritkan hasznaljak mindkett6t
viszonyitasi alapnak.

Doktori munkamban arra kerestem a valaszt, hogy a jelenleg gorogdinnye oltasara
hasznalt alanyfajok koziil melyik alkalmasabb a gordgdinnye sotiirésének novelésére. Tovabba,
sajatgyokerli és 6nmagara oltott kontroll novényeket is alkalmazva, azt is vizsgaltam, hogy a
sotlirés csak az alanyhatds kovetkezménye, vagy az oltds Onmagéban is okozhatja-e a

soturéképesség javulasat.
Munkam soran a kovetkezo célokat tiiztem ki:

e Vizsgalni a gorogdinnye termesztésben legelterjedtebb két alanyfaj sotlirését.

e Az Onmagara oltott ndvények altal vizsgalni, hogy a jobb sotlirés csak az alanyhatas

kovetkezménye, vagy maganak az oltasnak is lehet sotiirés javitod hatésa.

e Vizsgalni a soOstressz hatasat az oltott és oltatlan gordgdinnye nodvekedésére,

fotoszintetikus aktivitasara, vizpotencidljara, sztdmaszamok alakulasara.

e Laboratoriumi mérésekkel vizsgalni a sokezelt oltott és oltatlan novények Na® és CI°

felvételét.

e Szabalyozhatd kornyezeti koriilmények kozott vizsgalni a sostressz hatdsat az oltott és

oltatlan gérogdinnye parologtatasara.

e A fontosabb asvanyi elemtartalom valtozasok vizsgélata soOstressz hatasara az egyes

novényi részekben.

e Az Ossszes polifenol és antioxidans kapacitds alakuldsa az egyes levélszintekben sostressz

hatasara.
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2. IRODALMI ATTEKINTES

2.1  Sostressz hatasa a novényekre

A talaj magas sokoncentracidja, mint a termesztés eredményességét befolyasolo abiotikus
stresszhatds, idaig nem kapott nagy figyelmet a hazai zoldségtermesztésben, jellemzden a
tengerparti régiokban el6forduld probléméanak szamitott. Azonban tobb termesztési vagy
1d6jarasi tényezo is okozhat sofelhalmozoddast a talajban, mint a kevés csapadék, a nyaranként
gyakran el6forduld erds parolgds vagy rossz vizgazdalkodas mellett a tal nagy mitragya
felhasznalas (Mahjan and Tuteja, 2005). A FAO 2009 évi adatai szerint a vilag talajainak 6 %-a
soval szennyezett (szikes soOs talajok). Napjainkban, a talaj vagy Ont6zéviz okozta sdstressz
novekedés- és terméscsdkkentd hatasa is komoly problémava valt (Arzani, 2008).

A magas soOkoncentracié kiillonbozd fizikai és kémiai stresszhatdsokon keresztiil a
novényekben Osszetett valtozasokat eredményez, fiziologiai, morfoldgiai és metabolikus szinten
egyarant (Cheeseuman 1988, Borochov-Neori and Borochov, 1991).

A sostressz hatdsara csokken a novények egyes hajtasrészeinek tomege ¢€s a levélfeliilete.
A levélfeliilet csokkenés elsddleges oka, hogy az ozmozis viszonyok valtozasabol adoddan a
novények kevesebb vizet tudnak felvenni aminek kovetkeztében a sejtek kisebbek maradnak
(Kaya et al., 2002).

A magas sokoncentracio csokkenti a talaj vizpotencidljat, ami egyrészt szarazsagstresszt
jelent a novényeknek, masrészrél bizonyos ionok mérgezdek a glycophyta, vagyis a termesztett
novények nagy tobbsége szamara (Tudela and Tadeo, 1993). A legkarosabb ionok a Cl” és Na*,
de mas ionok is okozhatnak problémakat, mint pl: NO3", SO4% és NH4" (Kramer, 1984). Az
elobbi ionok a sejtmembran szelektiv permeabilitdsat megvaltoztatva mas ionok felvételét
befolyasolhatjak (pl: K*, Ca?*, Mg?"), ezaltal megvaltoztatva a ndvényi szovet elemtartalom
Osszetételét (Hu and Schmidhalter, 2005). A so6 elsddleges hatasai az ion egyensuly felbomlésa
és a hiperozmotikus stressz, masodlagosan pedig oxidativ stresszt okozhat a ndvényekben
(Heldt, 1997). Az ion és vizhaztartasba erOsen beavatkoz6 hatasok molekuléris kdrosodashoz, a
fejlédés megallasahoz, akar a novény halaldhoz is vezethetnek. A sdstressz olyan, a novényi
metabolizmusra gyakorolt jellegzetes hatdsait, mint példaul a levélsargulast/szaradast a toxikus
ionok (Na* és CI') felhalmozodasa, vagy a K* és Ca®* kiiiriilése okozza (Kingsburry and Epstein,
1986; Rengel, 1992; Pérez-Alfocea et al.,, 1996; Al-Karaki, 2000). Tovabba a legtobb
sostresssznek kitett novényfaj termoképességének csokkenése a fotoszintetikus aktivitas
csokkenésével jar. Ez a csokkenés a sztomak zarodasabol adodo kevesebb CO» felvételével és
beépitésével a karboxilat-ciklusba, vagy a s6 fotoszintetikus apparatusra gyakorolt kozvetlen

gatl6 hatasaval magyarazhat6 (Brugnoli and Lauteri, 1991; Rivelli et al., 2002). A csokkent CO2
8
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beépiilés eredményeképpen a Calvin ciklusban csokken a redukalt szén, és a fotoszintézisben az
elektron akceptor szerepét bet6lté oxidalodott NADP"™ mennyisége. A fotoszintetikus elektron
transzfer soran, amikor a ferrodoxin redukalodik, a PSI-bol az elektronok tovabbszallitddnak és
szuperoxid gydkoket (O?) hoznak létre. Ezt a folyamatot Mehler reakcionak hivjak (Heldt,
1997; Hsu and Kao, 2003). Ez a folyamat tovabbi lancreakcidkat indit el, melyek még
agresszivabb  oxigén gyokoket eredményeznek. Az ilyen, a mitokondriumban és
peroxiszomakban a metabolitikus folyamatok soran is képzddd, citotoxikus aktiv oxigén fajték, a
lipidek, proteinek és nukleinsavak oxidalasaval, a normal metabolitikus folyamatok karosodasat
okozzak (McCord, 2000). A szabad gyokok okozta lipid peroxidacid a membranok sériilését
okozza (Halliwell, 1987; McCord, 2000).

A citotoxikus aktiv oxigének eltavolitasara a novények kiilonbozo védekezési taktikat
fejlesztettek ki, egyrészt enzimes, masrészt nem enzimes antioxidans mechanizmusokat.
Rengeteg antioxidans hat4st enzim részt vesz a citotoxikus aktiv oxigén fajtak semlegesitésében.
A szuperoxid-diszmutaz, reakcioba 1épve a szuperoxid gyokokkel (0?7) H202—t képez (Bowler et
al., 1992). A természetes semlegesitok, mint a katalaz és peroxidaz, hianyaban a H»O>
felhalmozodik a szovetekben. Az aszkorbat-peroxidaz a monodehidro-aszkorbat reduktaz,
dehidro-aszkorbat reduktiz és a glutation reduktaz a Halliwell-Asada utvonalon keresztiil
eltavolitja (semlegesiti) a H2O2 —t (Foyer and Halliwell, 1976; Halliwell, 1987). Novényekben,
az aszkorbat-peroxidaz, ami az aszkorbat monodehidro-aszkorbatta torténd oxidalasaval a H2O2—
t vizzé redukalja, kulcsszerepet jatszik az aszkorbat-glutation ciklusban (Foyer, 1996; Asada,
1997). A monodehidro-aszkorbatot ezutin a monodehidro-aszkorbat reduktaz aszkorbatta
redukalja vissza. Szamos kutatas bebizonyitotta, hogy az oxidativ stressz csokkentése és so- ill
egyéb kornyezeti stressztlirdé képesség novelése szoros Osszefiiggésben all egy hatékony
antioxidans rendszer meglétével (Scandalios, 1993; Cakmak et al., 1993; Hasegawa et al., 2000;
Acar et al., 2001; Sato et al., 2001; Bor et al., 2003).

Tobb novény esetében vizsgaltak az antioxidans enzimek aktivitasanak és a nem enzim
tipusu vegyiiletek mennyiségének valtozasat sdstressz hatdsara (Sharma et al., 2011). A séstressz
hat4sasat az antioxidans enzim aktivitdsra szaméca novények kiillonbozd szervein is vizsgaltak.
A ‘Korona’ fajta gytimolcsében szuperoxid-diszmutaz enzimaktivitdsa emelkedett (Keutgen and
Pawelzik, 2007), a ‘Selva’ fajta levelében ugyanakkor nem valtozott, viszont a peroxidaz enzim
aktivitdisa megnétt (Tanou et al., 2009). Kiilonbozd kisérletekben, sostressz hatdsira a
szuperoxid-diszmutaz aktivitasanak vizsgalata eltéré eredményeket mutatott. Gyapoton végzett
kisérletek esetében Meloni és tarsai (2003) a ‘Pora’ fajta szuperoxid-diszmutdz (SOD)
aktivitdsanak emelkedését figyelték meg, mig a sokezelésnek a ‘Gauzunch’ fajta SOD

enzimaktivitasdra nem volt hatdsa. Gosset €s tarsai (1994) szerint sOstressz hatdsara a sotlird
9
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gyapot fajtaknal emelkedett, a s6érzékeny fajtdknal viszont csokkent a szuperoxid-diszmutaz
aktivitasa. Burgonya novények esetében a magas (200 mmol NaCl) novelte, mig a 100 mmol-0s
NaCl kezelésnek nem volt hatasa a szuperoxid-diszmutéz aktivitasra (Fidalgo et al., 2004).

A stressz kovetkeztében a sejtekben felhalmozdodo aktiv oxigén gyokok semlegesitésében
az antioxidans enzimrendszer mellett részt vesznek nem enzimes vegyiiletek is, mit a fenolok,
flavonoidok karotinoidok és tokoferolok (Gill and Tuteja., 2010). Amirul Alam ¢és tarsai (2015)
Portulaca oleracea L. novényeknél vizsgaltak az eldbbi bioaktiv vegyiiletek mennyiségének
valtozasat kiillonbozo sokezelések hatasara. A sokezelések fiiggvényében a ndvények Osszes
fenol tartalma 8-35%-al, a flavonoid tartalma 35%-al, a FRAP aktivitasuk 18-35%-al novekedett
a kontrollhoz képest.

Fallen és tarsai (2008) sotiir6 novénynek szamité Cyanara cardunculus levelében
vizsgaltak az Osszes fenol és az antioxidans kapacitds valtozasat sostressz hatdsara. A 25 és 50
mM NaCl kezelés hatdsara szignifikansan megnétt a levelek polifenol tartalma, de a 150 mM
NaCl-os kezelés hatasara erésen lecsokkent a kontrollhoz képest. Az antioxidans kapacitas,

ugyanakkor a sokoncentracié ndvekedésével parhuzamosan emelkedett.

2.2 A novények sotiirésének novelése

A termesztett novények sotlirésének novelésére szamos hagyomanyos keresztezéses
nemesitési, illetve géntranszformacios kisérletet végeztek (Cuartero et al., 2006), de mivel a
sotlirés génszinten nehezen meghatarozhatd, Osszetett tulajdonsdg és a génmanipulacio
veszélyeket is hordozhat magéaban (Ashraf és Foolad, 2007), eddig ezekkel a moédszerekkel nem
értek el kimagaslo sikereket (Flowers, 2004). A zoldségtermesztésben a nemesitésen kiviil, a
sotlirés javitasara mas lehetdségek is adodnak, mint példaul a séérzékeny ndvények jobb sotiird
képességli alanyokra oltasa (Yetisir és Uygur, 2010).

Egy novény sotlirése tobb dsszetevos is lehet, egyrészt megvaldsulhat sejtszinten (sejten
beliili Na* kivalasztas), valamint egyedszinten (a novény Na* felvételének gatlasa, vagy a hajtas-
részbe jutd Na* visszatartdsa a gyokérben) (Tester és Davenport, 2003; Meller et al., 2009). A
sotiiré novények soval szembeni ellenallésaga a hajtas-résziikben talalhato alacsonyabb Na* ion
koncentracid mellett, a szovetek nagyobb Na* tolerancidjaban is megnyilvanulhat (Munns és
Tester, 2008). A szovetek Na* tolerancidja, a Na* vakudlumokba vald kivalasztasat és tarolasat
jelenti, igy azok a sejtplazma enzimeire nincsenek toxikus hatdssal (Apse et al., 1999).

A glikofita novények sotiirését tobb tényezd is eldidézheti. Ezek koziil az egyik a ndvényi
szovetekben torténd sofelhalmozas. A CI™ influx energiaigényes folyamat, amit feltehetoleg a Cl°

[2H" szimporter katalizdl (Munns és Tester, 2008). Ugyanakkor, vizzel egyiitt szabadon
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felveheto ion, igy a ndvények a transzspiracid mértékének megfeleléen veszik fel és halmozzak
fel a levélzetiikben (Wahome 2003). A gyokérsejtek Na® felvételi mechanizmusa még nem
teljesen tisztazott, bejuthat a gyokérsejtek szimplasztjain keresztiil, vagy a xylembe két {6
transzportmechanizmussal: passziv diffizidval a lipid kettsrétegen keresztiil (Harvey, 1985;
Davenport et al., 1997), vagy a sejtmembran fehérjecsatornain keresztiil (Plett és Moller, 2010).
Az utébbi mechanizmus a metabolitikus energia fiiggvénye (Dannel et al., 2000; Dordas és
Brown, 2000).

Cucurbita pepo L. gyokerébdl nyert letisztitott plazmamembran Na® permeabilitasi
koefficiense hatszor nagyobb volt mint a mikroszomatikus membrané. Az intakt C. pepo
novények Na® felvétele 40-90%-al csokkent transzfer-csatorna inhibitorok hozzdadéasa utan,
valamint mas, toltés nélkili bérsavval azonos méreti mulekuldk, a B-ral konkuralva,
csokkentették annak felvételét (Dordas és Brown, 2000). Ugyanakkor, mas csatornak
membranpotencialja depolarizalhato és kevésbé szelektiv, igy atengedhetik a Na* ionokat (Maser
et al., 2002). A Na" a KUP/HAK/KT kalium csatorndkon, glutamat-aktivalt csatorndkon, LCT
transzportereken €s ciklikus nukleotid hidakon keresztiil is bejuthat a sejtbe (Maser et al., 2002;
Tester and Davenport, 2003).

A Na* felvételét kdvetden nem biztos, hogy az a névény részeibe tovabb szallitodik és
egyenletesen eloszlik. A gyokér vagy alsobb novényi részek visszatarthatjak. Blom-Zandstra és
tarsai (1998) Na* koncentracié gradienst mutattak ki paprika xylem és bélsejtjeiben, miszerint a
Na" ionok f6leg a bazalis bélsejtekben helyezkedtek el. A novényekben a Na* hosszabb tava
szallitasa, a tobbi pozitiv toltésli ionhoz hasonldan, tobbnyire a xylemben torténik, ezért jelentds

mértékben fiigg a transzspiraciotol (Zeller and Feller, 2000; Plaut et al., 2004).

2.3 A gorogdinnye elterjedése

A termesztett gorégdinnye (Citrullus lanatus) feltételezett géncentruma a Kalahari
Sivatag (Maggs-Koélling et al. 2000; Maggs-Kolling és Christiansen, 2003). Termesztésbe
vonasa, a tudésok szerint Eszak-Afrikdban kezdédhetett. Egyiptomban legalabb 4000 éve fontos
z0ldségnovénynek szamit (Robinson és Decker-Walters, 1997). A 9-10. szazadban mar
bizonyitottan termesztették Indidban, Kinaban, Irdnban €s a mai Dél-Oroszorszag teriiletén; a
spanyolok altal pedig a 16. szazadban eljutott Dél-Amerikaba (Wehner, 2007, Kiple et al 2000).
A természetes és mesterséges szelekcido eredményeként kialakult nagyfokt diverzitas alapjan
Romao (2000) Kina, India, a Kozel-Kelet, valamint a Foldkozi Tenger menti mediterran régid

mellett Eszakkelet-Braziliat is a gérogdinnye masodlagos géncentrumanak tekinti.
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Az utébbi idoben feltart targyi bizonyitékok alapjan biztonsaggal allithatjuk, hogy a
magyarsag vandorldsa idején mar ismerte a sargadinnyét (Szabo et al., 2005). A gdérdgdinnye
elterjedése Magyarorszagon a 16. szdzad kozepére tehetd, valosziniileg torok kozvetitéssel kertilt
az orszagba. Bar az el6bbi allitasnak ellentmond6 bizonyitékok is vannak, ugyanis régészeti
asatasok soran, kozépkori (13-14. szazadi) sarga- és gorogdinnye magvakat talaltak. Annyi
bizonyos, hogy a torokok altal rengeteg uj fajtaval gazdagodott a termesztett fajtdk szama,
elsdsorban  Drinapolyb6l és  Szmirnab6l (Izmir) szarmazokkal, emellett rengeteg
dinnyetermesztési fogast is tanultunk t6liik (Somos, 1983). Magyarorszagon a 16. szazadban volt
a dinnyetermesztés viragkora, a torokok utan mi voltunk a vezetdk a dinnyetermelésben (Takats,
1917; Kapas, 1997). Napjainkban a gorogdinnye a 3. legnagyobb felilleten termesztett
z0ldségnovényiink, termofeliilete 6000 hektar. A sargadinnye termoéfeliilete, joval kisebb, 515
ha, melynek legnagyobb része hajtatas (Fruitveb, 2014). Hazankban a gorogdinnye hajtatasa nem

jellemzd, bar néhany termeszt6 kisebb feliileten probalkozik vele (Balazs, 2013).

2.4 Az oltas torténete és elterjedése a zoldségtermesztésben

Dokumentumok bizonyitjak, hogy i. e. 323-ban az okori gérogok mar alkalmaztak oltasi
eljarasokat (Smith, 2007). Ugyanebbdl az iddszakbol szdrmazod kinai forrasok az oltast a
tavolkeleten mar alkalmazott modszerként emlitik. Az oltast valdsziniileg a természet tanitotta a
kertészeknek. Az egymashoz kozel nové 4gak kambiumai érintkezve, természetes oltasi
forradast hoztak 1étre. Ezt a jelenséget megfigyelve kisérletezhettek a kertészek mar az 6korban
az oltassal (Swiader et al., 1992).

A dinnyefélék oltasaval kapcsolatos kutatdsok az 1920-as években kezdddtek Japanban.
A Kyushu Egyetemen Tateishi (1927) valamint Sato és Takamatsu (1930) az oltasrol és az oltas
felhasznalasi lehetOségeirdl tobb tanulmanyt és beszamolot irt. Tateishi (1931) az abban az
idében jol ismert eljarasrol, a gorogdinnye Cucurbita moschata-ra valdé oltasarol irt
beszamolot/tanulmanyt. Ugyanakkor a lopotok [Lagenaria siceraria] és a viasztok [Benincasa
hispida (Thunb.) Cogn.] valtak kedvelt alannya a fuzarium elleni rezisztenciajuk, a
gordgdinnyével vald jo kompatibilitdsuk és a palantak oltasat kovetd egyontetli, megbizhatd
novekedésiik miatt (Sato and Takamatsu, 1930; Matsumoto, 1931; Tateishi, 1931; Kijima, 1933;
Murata and Ohara, 1936; Kijima, 1938). Az 1930-as években Japanban mar kereskedelmi
forgalomban is hasznaltak Lagenaria siceraria-ra oltott gorogdinnyét (Oda, 2002). Kelet-
Azsiaban a zoldségnovények oltasanak robbandsszerii elterjedését végiil is az 1960-as években a
foliasatrak elterjedése €s az ezekben alkalmazott monokultirds termesztés kényszerittette ki.

Mind Japanban, mind Dél-Koredban kiilondsen nagy teret kaptak az e témaval kapcsolatos
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kutatasok. Az 1960-as évek végén kiilondsen az alanyokkal kapcsolatos vizsgalatok kertiltek
elotérbe (Kurata, 1994). Heo (1991) szerint a fuzarium elleni rezisztencia az oltott novények
esetében az alanyokkal van 0sszefliggésben. Az 1990-es évek elején Japanban a szabadfoldi és a
hajtatott sargadinnye, gorogdinnye, uborka, paradicsom ¢és tojasgyiimoles palantak kozel 60%-a
mar oltott volt, Koreaban pedig ez az érték 81% volt (Lee, 1994). 2000 évi adatok alapjan Dél-
Koreaban a sargadinnyénél igen magas (90% koriili) volt az oltas aranya. Japanban mar mas a
helyzet. Ott szabadfoldon egyaltalan nem termesztenek oltott sargadinnyét és a hajtatasban sem
éri el az 50%-ot az oltas aranya (Lee és Oda, 2003).

A zoldségfélék oltasanak széles korti azsiai elterjedése ellenére a technologiai
informéciok nagy része a nyelvi nehézségekbdl adoddan az eurdpai szakemberek szamdra
nehezen elérhetéek (Lee és Oda, 2003). Ashita 1927-es leirasabol tudhato, hogy akkoriban a
maindl joval fejlettebb paldntdkat hasznaltak fel az oltasra és a két komponenst rizsszalmaval
rogzitették egymashoz. Ekkor az eredési szdzalék még nem haladta meg az 50 %-ot az oltési
teljesitmény pedig a 150 oltvany/fé/nap-ot. Az alany altalaban a pézsmatok (Cucurbita
moschata) volt, amire kozelité- vagy ékoltassal oltottak ra a nemest (Ombodi, 2005).

Az oltas tehat rendkiviil kézimunka és iddigényes folyamat. Egy 1991-ben Japanban
végzett felmérés szerint 3000 db oltott uborkapalanta eléallitdsdhoz 7 6 munkaerdre és 6 orara
volt sziikség (Kobayashi, 1991). A nagyobb felszereltebb palantaeldallitdé lizemekben a talca
toltés, vetés, ontdzés €s a klimatizalas gépesitése mellett sem érhetd el 800-1200 oltvany/fé/nap-
nal nagyobb teljesitmény (Kurata, 1994). A 80-as évek végén, 90-es évek elején megindultak a
kutatasok az oltas gépesitésére. Kurata 1994-es tanulmanyéban 4 fejlesztés alatt all6 oltorobotot
mutat be, melyek akkoriban kereskedelmi forgalomba még nem keriiltek. Az elsé félautomata
uborkaoltd gépek 1993-t6l voltak piacon, azdta azonban tobb hasonld robot is kifejlesztésre
keriilt. Egy egyszer(i oltogép 2 gépkezeldvel, 350-600 oltvany eldallitdsara képes oranként,
szemben a kézi oltas 1000 db/f6/nap maximalis teljesitményével (Masanao and Hisaya, 1996;
Suzuki et al., 1998; Lee and Oda, 2003; Gu, 2006). Az oltorobotok tovabbfejlesztése Japanban
¢s Koredban tovabb folytatddott. Az wjabb tipusok ilizemeltetéséhez még kevesebb human
munkaerd sziikséges. Kubota és munkatarsai 2008-ban, egy olyan dinnyefélék/tokfélék oltasara
kifejlesztett teljesen automatizalt robotot mutatott be, amely az oltoprocesszor szamara az alany
¢és nemes talcak kivalasztasat, betoltését, s a palantak poziciondlasat is elvégzi. Ez a tipus 750
oltas/ora teljesitményre képes 90 %-os eredési szazalék mellet. Az oltérobotok hatranyai hogy
dragak €s nagyon egyontetiien kelt palantdkat igényelnek. Miikodésiiket tekintve a gyokér
nélkiili egy szikleveles oltdsmodot alkalmazzdk, amit nalunk sima parositdsnak vagy japan

oltasmodnak is neveznek (Masanao and Hisaya, 1996; Suzuki et al. 1998; Lee and Oda, 2003) .
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Spanyolorszagban az automatizalt rendszerek hasznalata tokfélék oltasara kevesebb, mint
5%, Japanban ¢és Kinaban ez az érték koriilbeliil 10%. A tokfélék koziil a legnagyobb aranyban a
gorogdinnye oltasa automatizalt Japanban (40%) (Masanao és Hisaya, 1996; Suzuki et al.,
1998).

Nyugat-Eurépaban az oltassal kapcsolatos kutatasok Franciaorszagban kezdddtek az
1950-es években amikor az uborkat és a sargadinnyét laskatokre oltottdk a fuzarium ellen. Az
1960-as években a korai hajtatasi kisérletekben a sargadinnyét a Benincasa spp. alanyra oltottak,
az alacsony talajhdmérséklet okozta stressz megakadalyozasa érdekében (Alabouvette et al.,
1974, Louvet, 1974).

Spanyolorszagban az 1960-as években viasztokot mar hasznaltak gérogdinnye alanyként.
Késébb az uborka oltasat kutattak az 1980-as években (Kappel, 2011). A gordgdinnye oltasaval
kapcsolatos kutatasok 1976-ban kezdédtek, melynek eredményeként az 1980-as évek végére mar
kereskedelmi forgalomban is kaphatoak voltak oltott palantak (Miguel, 1986; Garciia-Jimenez et
al., 1990; Miguel, 1993). Az oltas jelent6sége folyamatosan novekszik az orszagban (Hoyos,
2001).

Olaszorszaghan az 1980-as évek végén gorégdinnye és sargadinnye oltasi kisérleteket
végeztek (Trentini and Maiolli, 1989). Az oltast, mint technologiat a metil-bromidos kezelés
kivaltasanak alternativajaként mutattak be az 1996-97-es években (Leoni et al., 2004). Csige
(2005) adatai alapjan az ezredfordulon az oltott dinnye részaranya Spanyolorszagban 90,
Olaszorszagban 85, Gorogorszagban 80 %-0s.

Torokorszag, Kina utdn a masodik legtobb gordogdinnyét termeld orszag. Yetisir €s
munkatarsai (2006) a Mustafa Kemal Egyetemen vizsgaltak az oltott dinnyék soOtiirését 7
kiilonb6z6 alanyon. Tovabba egy masik kisérletben vizsgaltdk az oltott gordgdinnyek fuzarium
rezisztenciajat, mindségét és hozamvaltozasat (Yetisir et al. 2003).

Eszak-Amerikdban még nem folynak komolyabb kisérletek az oltott gérogdinnyével

kapcsolatban. Jelenleg a paradicsom oltasa terjedt el a térségben (Kubota et al., 2008).

2.5 Az oltas elényei

2.5.1. Novényvédelmi elonyok

A termelOk célja az adott termdteriilet min€l hatékonyabb €s minél hosszabb ideig torténd
kihasznaldsa. Ez gondot vethet fel, példdul a monokultiraét. Erre a problémara megoldast
jelenthet a talajfert6tlenités, talajnélkiili termesztés vagy az oltas (Pogonyi és Pék, 2004). A

metil-bromidos talajfert6tlenitd szerek betiltasaval az el6bbi lehet6ség igen korlatozott, a
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talajnélkiili termesztés fajlagos koltsége gordogdinnye esetében igen nagy, igy legkézenfekvobb
megoldas az oltas. A monokultara kovetkeztében felszaporodott talajlaké kartevok és korokozok
elleni védekezés masik a lehetdsége a rezisztencianemesités. A hosszl ideig tartd, draga,
szelektalasos nemesitési modszerek helyett, rezisztens alanyokra vald oltdssal is kaphatunk
ellenalld novényeket (Trionfetti-Nisini et al., 2002).

A legtobb talajkartevd elleni védekezésként alkalmazott oltassal kapcsolatos irodalom a
mediterran régiobol vagy Délkelet-Azsiabol vald. A szakirodalmak szerint, a dinnyefélék
oltasaval tobb mint 10-féle talajlakd6 gomba, baktérium és fonalféreg elleni rezisztencia
kialakithato, tovabba néhany levélzetet tamadod gombas €s virusos fertdzés elleni tolerancia is
novelhetd (Davis et al., 2008). Tokfélék esetében a leggyakrabban eléfordulo talajlakéd kartevo, a
fuzariumos hervadas korokozdja, a Fusarium oxysporum Schlecht. Az oltassal torténd fuzarium
elleni védekezés az 1920-as években, Japanban kezdddott. Kezdetben, gordgdinnyénél erre a
célra alanyként Cucurbita moschata-t hasznaltak, majd a lopotok alanyok valtak egyre
elterjedtebbé (Tateishi, 1927; Sato and Takamatsu, 1930; Kijima, 1933; Murata and Ohara,
1936; Sakata et al., 2007). Valoszintileg a lopotok alanyok elterjedt hasznalata miatt, fert6zott
gyokerekbol Fusarium spp. fajt izolaltak (Sato and Ito, 1962), melyet késdbb F. oxysporum f. sp.
lagenariae-ként azonositottak. Késébb mar csak fuzarium rezisztenciara szelektalt lopotokot
hasznaltak alanyként (Sakata et al., 2007). Az interspecifikus tok hibridek (Cucurbita maxima x
Cucurbita moschata) (Cohen et al., 2007), egyes Citrullus (Huh et al., 2002), Cucumis és
Cucurbita (lgarashi et al., 1987; Trionfetti-Nisini et al., 1999; Hirai et al., 2002) fajok is
fuzarium rezisztensnek bizonyultak. Az elobbi alanyok alkalmasak fuzarium elleni védekezésre,
a gorogdinnye mellett, uborka (Komada and Ezuka, 1974; Pavlou, 2002; Tjamos et al., 2002),
sargadinnye (Imazu, 1949; Bletsos, 2005; Xu et al., 2005c¢) és kesertitok (Momordica charantia
L.) (Lin et al., 1998) termesztésében is. A legutobbi kutatasok szerint az interspecifikus
tokhibridre oltott sargadinnye nem csak a Fusarium.oxysporum f. sp. melonis 1,2-es torzsével
szemben lesz rizisztens, hanem a Didymella bryoniae koérokozdjaval szemben is, amely tipikusan
levélbetegség, de fiatal novényeknél szintén okozhat palantadélést. A Didymella bryoniae
talajbol fert6z6 korokozod, elsédlegesen a gyokérnyakon keresztiil fertdz. Rezisztens alanyokkal
tehat az elsddleges fert6zés gyakorisaga csokkenthet6 az arra érzékeny nemesek esetében (Crino
et al., 2007).

A Monosporascus cannonballus okozta gyokérrothadas és szarelhalas is komoly talajlakéd
sargadinnye korokozo, egyes régiokban a fuzariumnal is gyakoribb eléfordulasu (Lobo, 1990;
Buzi et al., 2002; Ferrer, 2003). A sargadinnyéhez hasonléan a gordgdinnyében is komoly
karokat tud okozni (Garcia-Jiménez et al., 1994; Gennari et al., 1999; Buzi et al., 2004). A

Monosporascus cannonballus korokozdja ellen az oltas nem olyan hatékony védekezési
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modszer, mint a Fusarium esetében, ugyanis az alanyok sem teljesen rezisztensek ez ellen a
korokozo6 ellen. Ugyanakkor oltassal az alany/nemes kombinacid, az adott idészak és a korokozo
mennyiségének fiiggvényében csokkenthetd a fertézés sulyossaga (Edelstein et al., 1999; Cohen
et al., 2005). Ugyanis az alany er6s és kifejlett gyokérrendszere a korokozo jelenlétében is
biztositia a nemes szamara a fejlédéshez és termésérleléshez sziikséges energiat mind
sargadinnye (Cohen et al., 2000), mind gorogdinnye (Peris, 2004) esetében.

A Verticillium dahlia szintén gyakori, tokféléket is fert6z6 talajlaké kartevd. Az oltast,
mint a verticilliumos hervadas elleni védekezési lehetéséget, uborka, sargadinnye és
gorégdinnye esetében tobb kisérletben is vizsgaltak (Alabouvette et al., 1974; Paplomatas et al.,
2002). Egyik alany sem bizonyult teljes mértékben V. dahlia rezisztensnek, de voltak toleransak,
melyek a fertézés tiineteit 20 nappal késleltették (Paplomatas et al., 2002).

A Phomopsis sclerotiodes a gyokér fekete rothadasat okozza, féleg a meleghazi uborka
termesztés gyakori kartevéje (Cappelli et al., 2004), de dinnyeféléket, siit6tokot és lopotokot is
fertéz (Shishido et al., 2006). Az ellene vald védekezést megneheziti, hogy nem csak talajban,
hanem egyéb termesztésben hasznalt szubsztratokban, st miianyag konténereken is képes talélni
¢és onnan visszafertézni. Uborka esetében az oltas (Cucurbita ficifolia alanyra), sok esetben a
kémiai védekezésnél is hatékonyabbnak bizonyult (Wiggell és Simpson, 1969).

A kabakosok egyik legjelentésebb talajlako kartevéje a gyokérgubacs fonalféreg.
Kutatasok szerint, oltas hatasara csékkent a gubacsképzddés uborka (Giannakou and Karpouzas,
2003), gorogdinnye (Miguel et al., 2005) és sargadinnye esetében is (Siguenza et al., 2005). A
legtobb esetben az alany erételjes gyokérnovekedése révén valik a nemes toleranssa (Giannakou
and Karpouzas, 2003; Miguel et al., 2005), néhany alany azonban genetikailag is rezisztens a
gyokérgubacs fonalféregre (Hagitani és Toki, 1978; Siguenza et al., 2005; Gu et al., 2006).

Wang ¢és tarsai (2002) megfigyelték, hogy tobbfajta virussal megfertézott (CMV, WMV-
II, PRSV, és ZYMV) oltott magnélkiili gordgdinnye az oltatlan kontrollhoz képest jobb

virustoleranciaval rendelkezett.

2.5.2 A betakaritasi id6 elébbre hozasa illetve elnytjtasa

Az oltott novények az erds ¢és kiterjedt gyokérzetiiknek koszonhetden képesek
alkalmazkodni a kedvezétlenebb talaj korilményekhez (mint példaul a magas sotartalmu,
rosszabb mindségl, hideg talaj) és a sajatgydkeri ndvényekhez képest ilyen koriilmények kozott
is hamarabb termore fordulnak illetve tovabb termesztésben tarthatéoak (Zhang, 2002; Liu et al.,
2004b; Hu et al., 2006; Yang et al., 2006). Eszak-Kinéban az uborka fiitetlen iiveghazi hajtatasat
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oltassal 3-4 honaprol 7-8 honapra tudtdk ndvelni a téli honapokban. Ezen a teriileten mar

kizardlag oltott uborkat hasznalnak téli tiveghazi hajtatasban (Hang et al., 2005).

2.5.3 Termésnovel6 hatas

Mivel az oltott novények a legtobb talajkartevovel szemben rezisztensek vagy toleransak,
erds gyokérzettel rendelkeznek €s hatékonyabban fotoszintetizdlnak, termésndveld hatasuk van
(Xu et al., 2005b; Qi et al.,, 2006; Wu et al.,2006). Salam ¢és tarsai (2002) szabadfoldi
kisérletekben oltott gérogdinnyénél (lopotok alanyon) a sajatgyokerii kontrollhoz viszonyitva
3,5-szer nagyobb termésmennyiséget értek el. A termésnovekedés a nagyobb termésméretnek, a
novényenkénti tobb termésnek és az oltott ndvények jobb egészségi allapotdnak valamint
talélésének volt tulajdonithato.

Miguel és tarsai (2004) kisérleteikben az interspecifikus tok hibrid alany a gorogdinnye
termésmennyiségét és az atlagos termésnagysagot is megnovelte. Yetisir és munkatarsai (2003)
négy kiillonbozé alany (Cucurbita moschata, Cucurbita maxima, interspecifikus tok hibrid,
lopotok) hatasat tesztelték gordgdinnye termésmennyiségének alakuldsara. A lop6tok alany 27-
106%-o0s termésnovekedést eredményezett, ugyanakkor a Cucurbita fajok 127-240 %-al
csokkentették a termésmennyiséget. Sakata és tarsai (2007) ezzel ellentétben az interspecifikus
tok hibrid alanyra oltott gordogdinnye termésndvekedésérdl szamoltak be. Az interspecifikus
alany nagyobb ardnyban novelte meg a goérdgdinnye termésmennyiségét, mint a sargadinnyéét
(Miguel et al., 2004). A tokfélék termésmennyiségét leginkabb a hajtasndvekedés erdssége
befolyasolja. Ezért eredményezett a legtobb kisérletben magasabb termésmennyiséget az

interspecifikus alanyra oltott gorégdinnye (Sakata et al., 2007).

2.5.4 Tapanyagfelvétel novelése

Az oltas befolyéasolja a foszfor, nitrogén, magnézium, vas ¢€s kalcium felvételét és
szallitasat (Gluscenko és Drobkov, 1952; Masuda és Gomi, 1984; Ikeda et al., 1986; Nie and
Chen, 2000; Pulgar et al., 2000; Zhang, 2002; Hu et al., 2006; Yang et al., 2006). Nie és Chen
(2000) nitrogén, foszfor, kalcium és magnézium tartalom emelkedést tapasztalt oltott ndvények
nedvében. Az alany hatassal van a mikroelemek, mint a vas vagy bor felvételére és szallitasara is
(Brown et al., 1971; Gomi and Masuda, 1981; Zaiter et al., 1987; Rivero et al., 2004). Hu és
tarsai (2006) szerint az oltott zoldségnovények hatakonyabb tapanyagfelvétele intenzivebb
fotoszintézist indukal a novényekben, ami kiillondsen az optimalisnal rosszabb koriilmények
kozott termesztett zoldségféléknél figyelhetd meg, mint példaul a téli zoldséghajtatasban

eléforduld fényhiany és alacsony CO: koncentracid. Ilyen koriilmények kozott az oltott
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z0ldségnovényekkel a sajatgyokeriiekhez képest nagyobb terméseredményt és jobb
termésmindséget lehet elérni (Xu et al., 2005a, 2006a; Zhu et al., 2006).

2.5.5 Abiotikus stressztiiroképesség novelés

2551 Hidegtiiré képesség novelése

A legtobb gazdasagilag fontos z6ldségnovénylink, mint a csemegekukorica, paradicsom,
uborka, paprika, dinnye, tokfélék érzékeny az alacsony homérsékletre. Ezen ndvények esetében a
csirazas és a kezdeti fejlodés idoszaka a legkritikusabb a hdmérséklet szempontjabol. A
novények talélését leginkabb befolyasold, és az ezéltal a legnagyobb terméscsokkenést okozd
tényez6 a talaj hOmérséklete. Palantakorban a talaj alacsony homérséklete visszafogja a
novények fejlédését, igy késébbi éréshez, extrém esetben a palantak hervadasahoz, szaradasahoz
vezet (Reyes et Jenning, 1994., Ahn et al., 1999). Mindezt a gyokér viz- és tdpanyagfelvételének
zavara okozza, ami a gyokérsejtek memranjanak ateresztoképességének megvaltozasabol ered
(Mistrik et al., 1992). Tovabba, mivel a talaj homérséklete lasabban melegszik fel, mint a
levegde, ezért a gyokérzet hosszabb ideig ki lehet téve hidegstressznek mint a hajtasrészek.

Megfeleld alanyvalasztdssal megnovelhetd a zoldségndvények hidegtiirése is (Taussig et
al., 1996; Miguel et al.,2004). Az egyes alanyok kozotti kiilonbségek okai a hidegtiirésiikre
vonatkozoan még mindig nem tisztazottak. Horvath és tarsai (1987) megallapitottak, hogy az
eszterol/foszfolipid arany lehet a hidegtlirés legjobb indikdtora, mivel gabondval végzett
hidegstressz kisérleteik soran negativ korrelaciot igazoltak az eszterol/foszfolipid arany nagysaga
¢s a hidegtlirés tekintetében. Ez az arany minél magasabb, annal érzékenyebb a novény
plazmamembréanja a hidegre. Ugyanezt a feltevést igazoltak uborka novények esetében is. Az
oltott uborka ndvények friss tdmegében a magasabb 0sszes lipid, telitetlen zsirsav mennyiség €s
a magasabb zsirsav és alacsonyabb eszterol arany az Osszes lipid tartalomban jobb hidegtiirést
eredményezett (Horvath et al., 1983; Bulder et al., 1990; 1991a;b). Frissebb kutatasok alapjan a
hidegtiirés inkabb jobb antioxidans kapacitassal és membranstabilitdssal van Gsszefliggésben.
Alacsony hémérsékleten nevelt oltott goérdgdinnye palantak a sajatgyokeriiekhez képest
magasabb antioxiddns tartalommal, valamint antioxidativ enzimaktivitdssal rendelkeztek
levélzetiikben.(Liu et al., 2003; Liu et al., 2004a).

Dinnyeféléket interspecifikus tok hibridre (Cucurbita maxima % Cucurbita moschata)
oltva hiivosebb id6jarasi koriilmények kozott is er6s novekedést lehet elérni. A Cucurbita
moschata-nak a lopotoknél és a gorogdinnyénél jobb a hidegtiirése, de az interspecifikus

alanynal nem jobb (Okimura et al., 1986).
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Fujii (1970) kisérletei alapjan a Cucurbita ficifolia-ra oltott uborka jobb hidegtiiréssel
rendelkezett, mint interspecifikus alanyra oltva. Marukawa ¢és Takatsu (1969) alacsony
homérsékleten nevelt (minimum hém: 8-10 C°) uborka esetében 81 lehetséges Cucurbita spp.
alanyt vizsgalt. Kisérleteik alapjan a fiigelevell tok alanyon nevelt novények hoztak legkorabban

¢s a legtobb termést.

2.55.2 Pango viz tolerancia novelése

Az arra érzékeny novényeket a rovid ideig jelen 1évé pangd viz is karosithatja. A talaj
tulzott viztelitettsége miatt a gyokérzonaban oxigénhiany Iép fel, ez okozza a ndovények szamara
az elsddleges stresszhatast. Az oxigénhidny egyrészt a gazok vizben vald lassi oldodasabol,
masrészt a mikroorganizmusok és gyokerek oxigénfelhasznalasabol adodik. A pang6 viz okozta
problémadkat vagy arra tolerans novények termesztésével, vagy tolerans alanyokra valo oltassal
kiiszobolhetjiik ki.

Példaul Momordica charantia ndovények szivacstokre (Luffa cylindrica Roem cv.
Cylinder) oltva jobban elviselték a hossz ideig tartdo vizboritottsagot. A sajatgyokeri
novényekkel 0Osszehasonlitva az oltott ndvényeknek kevésbé csokkent a fotoszintetikus
aktivitasa, sztdbma konduktancidja, transzspiracidja, az oldhatdo proteinek mennyisége és a
RuBisCO enzim aktivitasa, ami Osszefiiggésbe hozhatd a jobb pango6 viz toleranciajukkal (Liao
¢és Lin, 1996). Lagenaria siceraria-ra oltott gordgdinnye ndvényeknek a sajatgyokeriiekhez
képest kevésbé csokkent a klorofill tartalmuk. Tovabba az oltott ndvényeknél mellékgyokér és
atszell6ztetd alapszovet (aerenchyma) képzddés is megfigyelhetd volt (Yetisir et al., 2006; Liao
and Lin, 1996). A tropusi orszagok alacsonyan fekvé teriiletein a nyari monszun ideje alatt a
pango viz és belviz gyakran el6forduld probléma. Ezeken a teriileteken az AVRDC a paradicsom
tojasgylimdlcs alanyokra oltasat CEG195° vagy ’EG203’), valamint a paprika vad csili fajtdkra
oltasat (‘PP0237-7502°, ‘PP0242-62° and °‘Lee B’) javasolja. Tovabba a termesztési
kézikonyvekben emlitik, hogy ezek az alanyok toleransak a baktérium és fuzarium okozta
palantaddlésre, fitoftorara és a gyokérgubacs fonalféregre. Mivel a talaj tilzott viztelitettsége e
korokozok és kartevok megjelenésével egyilitt jar, az ezekre tolerans alanyfajok hasznélataval,

indirekt modon a belviz karos hatasa ellen is védekezhetiink (AVRDC, 2003, 2009).

25.5.3 Szarazsagtiiro képesség novelése
A viz egyre inkabb a mezdgazdasagi termelés limitald tényezdjévé valik, kiillondsen az
olyan szaraz, félszaraz éghajlatu teriileteken, mint a mediterran régio. A mezégazdasag, ipar és a

lakossag kozott a vizkészletekért folytatott verseny, a zOldségtermesztés folyamatos
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ontézéstechnikai fejlesztését igényli. Ahogy a fasszaru novényeknél mar régoéta alkalmazott
modszer, a zdldségnovényeknél is az egyik lehetdéség a vizfelhaszndlds hatékonysaganak
novelésére ¢és a terméscsokkenés elkeriilésére, vizhianyos koriilmények kozott, a
z0ldégnovények szarazsagstresszt mérsékld alanyfajokra oltdsa (Garcia-Sanchez et al., 2007;
Satisha et al., 2007).

Vizhianyos koriilmények kozott termesztett interspecifikus alanyra oltott mini-
gorogdinnye a sajatgyokerti novényekhez képest 60 %-al tobb piacos termést eredményezett. A
nagyobb eladhat6 termésmennyiség az oltott ndvények jobb viz- ¢és tapanyagfelvételével,
valamint CO; asszimilacidéjaval magyarazhatd, amit a leveliikben mért magasabb N, K, Mg
koncentracio is jelzett (Rouphael et al., 2010).

Penella és tarsai (2014) 18 paprikafajta szarazsagtrését vizsgaltak, majd a
szarazsagstresszt legjobban elviseld fajtakat hasznaltdk alanyként egy kovetkezd kisérletben. Az
elsd kisérlet alapjan szarazsagtiironek bizonyult alanyokra oltva a nemesként hasznalt
paprikafajtdak a masodik kisérletben a sajatgyokerti kontroll novényekhez képest nagyobb
termésmennyiséget eredményeztek.

Abszcizinsav hianyos paradicsom mutansokkal végzett oltasos kisérlet bebizonyitotta,
hogy a sztomak a levél viztelitettségétol filiggetlentil is képesek zarddni, ebbdl arra
kovetkeztettek, hogy a gyokér altal kiildott kémiai jelzés alapjan is képes a novény a sztomak
zarodasat szabalyozni (Holbrook et al., 2002).

A genetikai ¢és agrotechnikai technoldgidk kombindlasdval a zoldségndvények
vizfelhasznalasi hatékonysdga nodvelhetd és akar a szuboptimdlis teriileteken is folytathatd

kornyezetkiméld (viztakarékos) termésveszteség nélkiili termesztés.

2554 Sotiiroképesség novelése

Moya és tarsai (2002) citrusfélék sotolerancidjat vizsgalva megallapitottdk, hogy a
"Cleopatra’ mandarinalany hasznalataval az arra érzékeny fajok sotiirése novelhetd. Az oltott
novények jobb sotlirése a *Cleopatra’ mandarinalany gyokérben toérténé Cl-ion kivalasztasaval
(Banuls és Primo-Milo, 1995), valamint a transzspiracié csokkentése altal a novények kisebb
viz- és sofelvételével magyardazhatd (Moya et al., 2002). Birsre oltott korte sds vizzel ontozve
jelentés mennyiségli Cl” iont halmozott fel a leveleiben, mig a Na* ionok a gyokérben
tarolodtak/raktarozodtak (Musacchi et al., 2006).

Zoldségnovények koziil a paradicsom oltdsa a sotlirés novelése érdekében bevett
modszer. Kisérletek igazoltak, hogy so6oldattal 6nt6zott (75 mM) ’Fanny’ és ’Goldmar’
paradicsom fajtdk AR-9704 hibrid alanyra oltva kevesebb CI- és Na® iont halmoztak fel a

20



10.14751/SZIE.2017.082

leveliikben mint a sajatgyOkeriick (Fernandez-Garcia et al.,, 2002, 2004). Santa-Cruz és
so6érzékeny paradicsom fajtak esetében a sajatgyokerti  kontrollhoz képest jelentOs
termésnovekedést tapasztaltak. Az elemtartalom vizsgéalatok soran kimutattak, hogy az oltott
novények kevesebb Na* 4s Cl” iont halmoztak fel leveleikben mint a sajatgyokertiek.

Ruiz ¢és munkatarsa (2006) sostressznek kitett, s6érzékeny dohany fajtakat toleransabb
fajtdkra oltva nagyobb termésmennyiségeket értek el. Ugyan az alany nemesre gyakorolt
sOtolerancia noveld hatasmechanizmusat nem ismerték, kimutattak, hogy a sajatgyokertiekhez
képest az oltott novények levélzetében alacsonyabb a Na® és CI° tartalom. Ugyanilyen
eredményeket és magasabb termésatlagokat értek el Romero és munkatarsai (1997), Colla és
munkatarsai (2005, 2006), Edelstein és munkatarsai (2005) sotiiré tokalanya oltott gorog- €s

sargadinnye novényeknél.

2.6  Azoltas hatranyai

2.6.1 Az oltas hatasa a termésmindségre

Oltott zoldségnovények esetében a termés méretét, mennyiségét ¢€s mindségét
elsddlegesen a nemes fajtdja hatarozza meg, azonban az alany nagymértékben befolyasolhatja
ezeket a tulajdonsdgokat. Az oltas termésmindségre gyakorolt hatdsardl rengeteg egymasnak
ellentmondo jelentést olvashatunk a szakirodalomban. Ezek a kiilonbségek részben a termesztés
sordn eltérd kornyezeti feltételeknek, a kiilonbozé alany/nemes kombinacioknak és az eltérd
betakaritasi idoknek tulajdonithatoak. Mivel az oltas befolyasolja a viragzast és ezaltal a
betakaritas lehetséges idejét, ezért sok esetben nem lehet egyidoben betakaritani az oltott és
oltatlan novények terméseit (Miguel, 1997; Xu et al., 2005d, Yamasaki et al., 1994).

Egy korai, 1940-es évek végi sagadinnye oltasos kisérletben a Cucurbita moschata
alanyra oltott "Honey Dew’ fajtaji sargadinnye novények fuzariummal szemben rezisztensnek
bizonyultak, ugyanakkor a sajatgyokerii kontrollhoz képest rosszabb textaraju és izii terméseket
eredményeztek (Imazu, 1949). Toébben, az oltott sargadinnye, illetve gordgdinnye esetében
gyenge Brix csokkenést (kb.: 1°-0s) jelentettek (Taussig et al., 1996; Miguel, 1997; Lopez-
Galarza et al., 2004; Xu et al., 2005d; Qi et al., 2006; Xu et al., 2006b).

loannou ¢és tarsai (2002) futott iiveghazi kisérletben oltott gérogdinnye ndvényeket
hasonlitottak 0ssze 6t kiillonbozo alanyra oltva. A lopotok és Cucurbita spp. alanyokra oltott
novények 25-95 %-al nagyobb termésmennyiséget eredményeztek, de termésmindséget illetden

(a termés kiilso €s belsé megjelenése, a terméshus piros szinének intenzitasa, rostszalak jelenléte,
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torések és iiregesség a terméshusban, héj problémak, organoleptikus index rendellenességek
(kostolas alapjan: textara és Brix)) a sajatgyokeri novényekhez képest rosszabbul szerepeltek.

A szakirodalom alapjan az erés novekedésti interspecifikus, illetve Cucurbita spp.
alanyokon gyakrabban fordul el6 termésmindség csokkenés, mint a lopotok alanyok esetében. A
’Shintosa’ alanyra oltott gérogdinnye texturaja rosszabb mindségii volt, mint lop6tdk alanyon és
a sajatgyokerti kontroll novények esetében (Yamasaki et al., 1994). Tobb kisérletben
megallapitottak, hogy gorogdinnye esetében a Cucurbita spp. alanyok csokkentették a
termésmindséget, de lopotok alanyra oltott novények termése a sajatgyokerti kontrolltol alig
kiilonbozott (Yao et al., 2003; Qian et al., 2004; Liu et al., 2006). Az erdés névekedésii alanyokon
a termésmindség csokkenése az erds nitrogénfelvételnek tulajdonithatd. Az oltott ndvények a
sajatgyokertiektdl eltérd tapanyagutanpodtlast igényelnek (kevesebb nitrogén, tobb kalium). Tehat
az oltott novények igényeihez igazitott tapanyagutanpotlassal a termés mindségének romlasa
kikiiszobolhetd (Sedlak, 1993), sét az egyes beltartalmi értékek novelhetdk. Miguel és tarsai
(2004) az interspecifikus tok hibridre oltott és a sajatgyokerti kontroll gérégdinnye oldhatd
szarazanyagtartalmaban nem talaltak kiilonbséget. Salam és tarsai (2002) gorogdinnyét lopotok
alanyra oltva jelent6s oldhat6 szarazanyagtartalom emelkedést mértek.

Yamasaki et al., (1994) leirasa szerint a gorogdinnye [Citrullus lanatus (Thunb.) Matsum.
és Nakai) interspecifikus hibrid tokre torténd oltasa erésebb novekedést és keményebb
gylimolcshist eredményez, mint a lopotokre [Lagenaria siceraria (Molina) Standl.] oltott,
valamint az oltatlan novényeknél. Tobb szerz6 is a gorogdinnye Cucurbita spp. fajokra torténd
oltasa esetén termésmindség romlasrol szamolt be (Kato and Ogiwara, 1978; Shinbori et al.,

1981; Masuda et al., 1986).

2.6.2 Kompatibilitasi problémak

Az oltott zoldségnovények inkompatibilitdsanak oka lehet oltdsforradéasi probléma, ami
gyakran az oltas utani nem megfeleld kornyezeti feltételeknek koszonhetd, de az oltast végzo
szakértelem hianyabol, vagy fiziologiai inkompatibilitasbol is szarmazhat. Az utobbit okazhatja
a novekedésgatlok jelenléte, a novények sebzésre adott valaszreakcidja, vagy inkompatibilitast
okoz¢ toxinok, melyek mind meggatoljak a megfelelo oltasforradast. Az inkompatibilitas
megnyilvanulhat a nemes gyenge novekedésében vagy az alany talndvésében is. Mindkét
esetben végiil az elégtelen viz és tapanyagellatds a nemes elhaldsdhoz vezet (Andrews és
Marquez, 1993). Altalaban az oltasforradas annal nagyobb eséllyel sikeres, minél kozelebb all
egymashoz taxonomiailag az alany és a nemes. Példaul a Cucumis melo var. reticulatus-szal a

luffa és a sargadinnye jobban kombatibilis, mint a Cucurbita moschata vagy a viasztok (Wei et
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al., 2006). Yetisir munkatarsaival (2006) megfigyelte, hogy az oltott novények talélési rataja
forditottan aranyos az oltvany és az alany atmérdjének kiillonbségével és a széllitonyalabok
szadma pozitivan befolyasolja az oltott gorogdinnye novekedési értékét.

Az inkompatibilitas legtobbszér az oltds utani iddszakban, a széllitonyalabok
Osszeforradasakor (illetve ezek elégtelen Osszeforradasanak kovetkeztében), a fiatal paldntakon
jelentkezik, de eléfordulhat késébb a termésérlelés iddszakaban is, amikor a ndvények viz- €s
tdpanyagigénye jelentdsen megnd. A termésérleléskor jelentkezé inkompatibilitds a
szakirodalom szerint Cucurbita spp. alanyokra oltott uborkan és tamasztékon termesztett
sargadinnyén fordult el6. Tovabba a laskatokre oltott uborka névények esetében is gyakran
eléforduld probléma (Yamamoto, 1979). Ez a jelenség Japanban és Izraelben komoly problémat
jelentett az 1970-es években (Cohen et al., 2007; Sakata et al., 2008). Japanban, az egyik
legnagyobb gérdgdinnyetermesztd térségben, az 1950-es években hasonlo levél és szar hervadas
Iépett fel a terméskotddeéstdl a betakaritds végéig az oltott gordgdinnye alloméanyokban
(Tamada,1989). Ennek, valosziniileg az alany és nemes eltéré novekedésébol fakado fiziologiai
probléma allt a hatterében (Hamaya és Ogawa, 1973).

A gorégdinnyének a legtobbet hasznalt alanyokkal (interspecifikus tok hibrid, lopotok és
Citrullus spp.) nincs kompatibilitasi problémaja (Miguel, 2004). Ugyanakkor a Cucurbita
moschata (Miguel, 1997) és a Sicyos angulatus esetében jelentettek inkompatibilitast (Miguel et
al., 2005). Yetisir és munkatarsai (2003) 10 kiilonb6zo alannyal végzett kisérletek alapjan
megallapitotta, hogy a gordgdinnye nagyobb tulélési szazalékkal (95 %) rendelkezett lopotok,
mint a Cucurbita spp. alanyokon (65 %).

A legtobb tokféle tobb alanyfajra is sikerrel olthato, a kompatibilitasi problémak a helyes
oltdasmod megvalasztasaval és az oltds utani megfeleld kornyezeti tényezOk biztositasaval
kikiiszobdlhetd (Ko, 1999). Rojas és Riveros (2001) kisérletei szerint az oltdsmod €s a hasznalt
novények fajtija hatdssal van az oltas sikerességére, de a nemes fejlettségi szintje (1-4 hét) nem

befolyéasolja a ndvények tuléleési esélyét.

2.6.3 Késdbbi szedéskezdet

Hazai ¢és olasz tapasztalatok is alatdmasztjak, hogy az oltott dinnye szedéskezdete egy-
masfél hetet csuszhat a sajatgyokerthoz képest. Ez az oltott ndvények késébb kezdddo
viragzasanak a kovetkezménye (Balazs, 2013). Yamasaki és tarsai (1994) lopotok (Lagenaria
siceraria), viasztok (Benincasa hispida) és siit6tok (Cucurbita maxima) alanyra oltott
gorogdinnye esetében a viragzas kezdetének -eltolodasat jelentette. Ugyanakkor ennek

ellentmond6 kutatasi eredmények is vannak, ahol a lop6tok alanyon hamarabb kialakultak a
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viragok a tobbi oltaskombinaciohoz képest (Kurata, 1976; Sakata et al., 2007). Pofu és tarsai
(2012) kisérletében Meloidigyne spp.-vel fert6zott talajon rezisztens Cucumis fajokra oltott
gorogdinnye virdgzasa elébb megindult.

Amennyiben a fejlodés kezdeti szakaszdban a hdmérséklet a ndvények szamara optimalis
a viragzas kezdetében fellépé kiilonbségek elhanyagolhatoak, az optimalisnal rosszabb
kornyezeti koriilmények esetén viszont az oltott dinnyéé tobb mint egy héttel is eltolodhat a

sajatgyokerti novényekéhez képest (Miguel, 1997; Xu et al., 2005d).

2.6.4 Gazdasagi hatranyok

Az oltés jelentésen megdragitja a palantak arat. A vetdmagok ara eleve magas ¢és az oltott
palanta el6allitdsahoz - mivel 2 névénybdl tevddik dssze - kétszer annyi sziikséges. Rdadasul az
oltashoz hasznalt alanyok és nemesek is legtobbszor F1 hibridek, vagy triploidok. Ehhez jonnek
még hozzéa a palantdk neveléséhez és szallitasahoz kotddo jarulékos koltségek. A sajatgyodkeri
palantak nevelésével dsszehasonlitva, tobb helyre (az alany €s nemes egyiittes megnevelésére) €s
az oltas utan specialis koriilményekre (magas hémérséklet és paratartalom) van sziikség, ami
tovabb noveli a koltségeket (fiités, szaporitoladak, kdzegek, takard foliak) (Taylor et al., 2006).
Tovabba az oltdsnak igen magas kézimunkaerd igénye is van. Kobayashi (1991) kutatasai
alapjan 3000 oltott uborka palanta eléallitdsa 7 fének 6 6ra munkajaba keriilt. A munkaidé 70 %-
a az oltas Osszeillesztésére forditodott.

Az utdbbi évtizedekben az oltérobotok megjelenésével az oltas munkaerd sziikséglete és
az oltott palantak ara cs6kkenthet6 (Kubota et al., 2008). Az oltorobotok széles korii alkalmazasa
még nem elterjedt, egyeldre csak a tavol-keleti (Japan, Kina, Dél-Korea) régiora jellemz6 (Gu.,
2006.).

Amellett, hogy az oltott palantak ara sokkal megasabb mint a hagyomanyos palantakeé, az
oltds nem noveli a termesztési koltségeket, mivel az oltott gordgdinnye palantakbdl adott
teriiletnagysagra elegendd joval kevesebbett kiiiltetni, valamint az oltott palantdk ellenalld
képességének ¢és ezéltal jobb termésbiztonsdganak kovetkeztében a termesztés jarulékos

koltségei jelentdsen csokkenthetdk (Baldzs, 2013).

2.7  Gorogdinnye oltasahoz hasznalhat6 alanyok

A gorogdinnyét elészor Cucurbita moschata-ra, majd nem sokkal késobb Lagenaria
siceraria-ra oltottak, a monokultiras termesztésben eléforduld talajlako kartevok, korokozok

elleni védekezésként (Ashita, 1927; Tateishi, 1927; Sakata et al., 2007). A Cucurbita fajok
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kozil, a C. moschata mellett a C. pepo és C. maxima gazdasagi szempontboél a legfontosabbak és
legelterjedtebbek. Mindhdrom faj, kiilonb6zd klimatikus viszonyokhoz adaptalodott (Robinson
és Decker-Walters, 1997; Paris és Brown, 2005; Wu et. al 2007). Fuzariumos hervadas elleni
védekezésként vad gordgdinnye alanyokat is hasznalnak gorogdinnye oltasara. A vad
gorogdinnye alanyként valo hasznalatanak legfobb elonye, hogy nagyon j6 a kompatibilitasa a
gorogdinnyével, ami kivalé termésmindséget eredményez, viszont hidegre €s a talaj talzott
nedvességtartalmara érzékeny (Huh et al., 2002). A gyepiitok (Sicyos angulatus) erésen
rezisztens a palantaddlésre és nem ¢érzékeny az alacsony homérsékletre, de lassu és rossz
csirazoképessége miatt az oltas hatékonysagat rontja (Lee et al., 1999). A viasztok
kompatibilitasa jo a gorogdinnyével, de érzékeny a hidegstresszre, ami késéi viragzast és érést
eredményez (Kurada, 1974; Ko, 1999; Huh, 2000; Sakata, 2007).

A gorogdinnyét napjainkban altalaban Lagenaria-ra, vad gorogdinnyére és
interspecifikus tokalanyra oltjak (Yetisir et al., 2003).

Sakata et al, (2007) és Kurata (1976) megfigyelte, hogy a lopotokre oltott
gorogdinnyénél hamarabb alakul ki ndi virdgzat. Ezzel szemben a viragzas késleltetett a siitétok,

viasztok lopotok és gordgdinnye, kiillondsen a Shintosa tipust alanyoknal (Yamasaki, 1994).

2.8  Sétiiré alanyok

Gorogdinnye, uborka és sargadinnye oltasara szamtalan, a tokfélékhez tartozo faj és fajta
hasznalhato. Az alanyfajtak kivalasztasakor figyelembe kell venniink, hogy milyen céllal oltunk:
termésndvelés, valamilyen abiotikus stresszhatas mérséklésére vagy novényvédelmi céllal, sth. A
tokfélék oltdsara hasznalhato alanyok bizonyos kornyezeti tényezOkkel szembeni

rezisztenciajat/toleranciajat az 1. tablazat szemlélteti.
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1. tablazat: A gordgdinnye ¢és a tokfélék alanyainak rezisztencidja bizonyos kornyezeti

tényezokre/korokozokra/kartevokre (Davies et al., 2008).

Fuzérium torzsek Fonalférgek Alacsony o
P . .| Kompatibilitasa
Alany M hémérséklet [Sotolerancia| dinnvével
: . orogdinnyéve
| 1l 1 v incognita M. hapla tolerancia gorog y
C. maxima x C. moschata
. . . +++ [ | FHH]| - - +++ +++ ++ 4+
(interspecifikus tokhibrid)
Cucurbita moschata | | ]+ - - 4+ ++ ¥
Cucurbita ficifolia ++ + | ++ | o+ - — 4+ R -
Lagenaria siceraria EE O IR e - - ¥ ++ S+
Benincasa hispida LR B R - + + + .
Sicyos angulatus R R R - +++ + + FH+
Cucumis metuliferus bt | | |+ - +4 + ? PR
Nemes
Citrullus lanatus - + || | + _ +

Jelmagyarazat: +++: kivald tolerancia/kivaldé kompatibilitas ++: jo tolerancia/jé kompatibilitas +:
tolerans/kompatibilis -: érzékeny/nem kompatibilis

Az eddigi kutatasok alapjan az interspecifikus tok hibridek (C. maxima x C. moschata) és
a fiigelevell tok (Cucurbita ficifolia) bizonyult a legjobb sotlir6képességli alanynak, de a lopotok
(Lagenaria siceraria) és a Cucurbita moschata alanyok is viszonylag jol tiirik a magas
sOtartalmu talajokat (Ko, 1999., B6hm et al., 2014., Liu et al., 2003., 2004b). Az elébbi fajok
kozil, a Cucurbita ficifolia inkompatibilitdis miatt nem alkalmas gorégdinnye oltasara
(Marukawa and Yamamuro, 1967), ugyanakkor uborka esetében gyakran hasznalt alanyfaj (Ko,
1999). Eurdpaban gordgdinnye oltasara leggyakrabban az interspecifikus tok hibrideket és a
lop6tok alanyokat hasznaljak. A két alanytipus termesztés szempontjabdl legfontosabb

tulajdonsagait az 2. tablazat foglalja 6ssze (Csige, 2005).

2.8.1 Interspecifikus alany

A kabakosok oltasara széles korben alkalmazott interspecifikus alanyfajtak a Cucurbita
maxima és Cucurbita moschata fajok keresztezésével 1étrehozott F1 hibridek. Szinte minden
vetOmagnemesitd cégnek megvan a sajat sziiloparokbol nemesitett interspecifikus alnyfajtéja,
melyeknek megkiilonboztetd fajtaneveket adnak (pl: Nimbus-Alfa Lucullus Kft., Titan-ZKI Rt,
Carnivor, Kazako-Syngenta Seeds, RS-841-Monsanto, Shintosa Camelforce-Nunhems Hungaria
Kft.).
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A Cucurbita maxima vad alakja Argentinaban és Uruguayban &shonos. A fajt Dél-
Amerikdban, az Andokban haziasitottdk. A siitétok diverzitdsanak centruma Eszak-
Argentinaban, Boliviaban, Dél-Peruban és Eszak-Chilében talalhato.

A Cucurbita moschata csak termesztésben fordul el6, vad alakja, sziil6faja nem ismert.
Korabbabban azsiai eredetét feltételezték, de ma mar egyértelmii, hogy Latin-Amerika teriiletén
vontak termesztésbe, bar még nem tisztazott, hogy ez Kozép-Amerikaban vagy Dél-Amerikaban,
pontosabban Kolumbiaban tortént-e. A nyelvi bizonyitékok alapjan a C. moschata dsi nevei
ismertek mind a kdzép-amerikai térségben (foként Mexikoban) mind Dél-Amerikaban. A termés
¢s a magvak valtozatossaga is ebben a két régioban a legnagyobb. A széles magassagi zona
amelyben termeszthetd, a magvak, termések jelentés morfologiai valtozatossaga, a kiilonb6z6
tenyészidejli valtozatok létezése, valamint a vildg mas részein kialakult szadmos fajta és kivalod
agronomiai jellemzdékkel bird helyi véltozatok létezése vilagosan jelzi a faj genetikai
vatozatossagat. A C. moschata fajtak valtozatossaganak a faj természetes elterjedési teriiletén
kiviil is létrejottek forrasai. Erre példa a Nigéridban kialakult fajta, amely egyetlen forrasa
bizonyos virusos betegségekkel szembeni rezisztencianak. Ezeket a helyi fajtdkat a nyugati
vetdmagcégek fel is hasznaljak (CMV, PRSV, WMV ¢és ZYMYV) virusrezisztencia nemesités
soran. Ez a genetikai diverzitas interspecifikus alanyok eléallitasara is rengeteg lehetéséget kinal
(Kappel, 2011).

Az interspecifikus alanyok gyokérzete mélyre hatold, ezért homoktalajon vald
termesztésre IS javasolt. Kitiné hidegtoleranciaval rendelkezik és nagyon erés novekedésii. Az
erds vegetativ novekedés miatt gyakrabban jelentettek termésmindségbeli romlast interspecifikus
alanyon, mint Lagenaria-n. Fuzariumra és fonalféregre is jo toleranciaval rendelkezik. A gorog-
¢és sargadinnye termés meéretét 25-30 %-kal, a termésmennyiségét 40-50 %-kal megnoveli

(Csige, 2005).

2.8.2 Lagenaria alany

A Lagenaria siceraria hazaja a tropusi, szubtropusi Afrika. A lopotok a legrégebben
termesztett fajok kozé tartozik (Kappel, 2011).

A Lagenaria tipust alanyok gyokérzete felszinkozeli, szétteriils. Jol tri a kotott
talajokat. Fuzarimra tolerans, fonalféregre viszont érzékeny. Az optimalis csirazasi hdmérséklete
magas, 28-30 C° és az interspecifikus hibrideknél vontatottabban és esetenként nem egyontetiien
csirazik (sajat tapasztalat). A sajatgyokeri gorog- illetve sargadinnyéhez képest 15-20 %-kal

megnoveli a termésméretet, valamint 30-40 %-Kkal a terméshozamot (Csige, 2005).
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2. tablazat: Lagenaria (lop6tok) és interspecifikus alanyok 6sszehasonlitasa (Csige, 2005

nyoman)
Jellemz 6k Lagenaria alany Interspecifikus alany
Gyokérzet tipusa Felszinkozeli, szétteriil6 M¢élyrehatold
Talaj Kotott talajok Homokos talajok
- H Hal 7,0-7,5 pH H fel
Preferalt talaj pH 6-6:5 p’ (ET.’S P ,a att 0 ,5,p (8 P ,e et
terméscsokkenés) terméscsokkenés)
Vigor Erés Nagyon erds
Hirtelen gyokérvesztés Ellenall Magas ellenallosag
Napégés elleni védelem Jo Kitiing

28-30 °C kevés vizzel (28

22-25 °C ( homogén,

Kelés °C alatt vontatott és ors)
heterogén) gy
Kelés utani fejlodés Lasstibb Rendkiviil gyors
Ajanlott vetésidé a
nemeshez képest
6-12 na| 9-15 na|
(oltasmadd és nemes P P
fiiggd)
Ol thatosagra alkalmas
allapot (kel éstol 2-3 nap 1-2 nap
szamitva)
.?rés..i a8 c,,s"{s Zés,a 0-4 nap 7-9 nap
sajatgyokerithoz képest
Termésméret novekedés a
sajatgyokeriivel 15-20 % 20-25%
osszevetve
T ssh vekedé
.e’rme"s ozz:mn(?.ve edés a 30-40 % 40-50 %
sjatgyokeritivel osszevetve
. G ébb, hajl
Termésmindség Kittind yenge a’] amos az
eresedésre
Erésbe fordulas (szin,
résbe fordulss (szin Gyorsabb Lassubb

cukor kialakulasa)
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1  Kisérletek helyszine

Oltott gorogdinnye sotiirésének vizsgalatara dsszesen 4 kisérletet allitottam be. 2012-ben
egy szabadfoldi, konténeres elOkisérletet végeztink, a Budapesti Corvinus Egyetem
Tangazdasag és Kisérleti Uzem, Zoldségtermesztési Agazatiban, Sororksaron (tovébbiakban:
,»soroksari kisérlet®). 2012 dszén és 2014 tavaszan 2 kisérletet allitottunk be a Novényélettan és
Novényi Biokémia Tanszék Conviron tipusi ndvénykamrajaban (tovabbiakban: ,kamras
kisérletek™), tovabba egy masikat, 2013 tavaszan, a Budapesti Corvinus Egyetem Budai
Arborétumaban taldlhato, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék 50 m?-es iiveghdziban

(tovabbiakban: ,liveghazi kisérlet).

3.2 A nemesként hasznalt gorogdinnye-fajta

A kisérletekben, nemesként a Citrullus lanatus ’Esmeralda’ nevii gorogdinnyefajtat
hibrid. Ko6zéperds novekedésii. Termései sotét csikos gomb alaktak. Olaszorszagban kedvelt

fajta, Magyarorszagon bevezetés alatt van.
3.3 Alanyok

3.3.1 Lopotok alany

Lopotok alanyok koziil, a Tokita Seeds (magyarorszagi forgalmazo6: Orosco Kift.)
tulajdonaban 1évé Lagenaria siceraria ’DG-01’-es alanyt hasznaltuk. A ’DG-01" erés
novekedésli €s gyokérzetli alany. Palanta korban zomdk novényeket fejleszt, oltaskor konnyen

kezelhetd, jo eredést ad. Els6sorban korai fajtakhoz ajanlott.

3.3.2 Interspecifikus tok alany

Az interspecifikus alanyok kozlil a Semillas Fit6 tulajdondban 1évd (magyarorszagi
forgalmazo: Orosco Kft.) Cucurbita maxima x Cucurbita moschata ’Shintoza F-90’-es hibridet
hasznaltuk. A fajta nagyon erds gyokérzettel rendelkezik és rezisztens a talajlako korokozokkal
szemben, ezért elsdsorban gyengébb talajokon vald termesztésre ajanlott. Jol alkalmazkodik a
kedvezdtlen iddjarasi koriilményekhez. Gyorsan és egyontetiien csirazik. Szara tobbféle oltési

technikdhoz is megfeleld. Szara lassan tliregesedik, ezért oltdskor konnyen kezelhetd.
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3.4  Tapanyagutanpoétlas a Kisérletek soran

A novények tapanyag utanpétlasara a Yara Ferticare és Yara Liva Calcinit teljesen
vizoldhaté miitragydit hasznaltuk. A Soroksaron végzett kisérletben végig a 0,2 m/m%-0s
toménységii és 0,2 m/m%-0s Yara Liva Calcinit-tel kiegészitett tapoldattal Ontoztik a
novényeket. Palantaneveléskor és a gyokeresedési iddszakban a starter NPK 15:30:15, késobb, a
kezelések megkezdése utan pedig, az NPK 14:11:25 0Osszetételii miitragyat hasznaltuk a
tapoldatozashoz. A sdkezekés megkezdésekor az utobbi miitragydhoz kevertiik hozza a NaCl-ot
100, illetve 150 mmol/l tdménységben.

A kamrdban és liveghdzban végzett kisérletekben fokozatosan emeltiik a tépoldat
toménységét. A csirazasi idészakban €s az oltasforradas ideje alatt (oltas utani els6 hét) még csak
0,2 m/m%-os toménységii tapoldattal ontoztilk a ndovényeket, majd 0,4 m/m%-osra noveltiik a
toménységet, tovabba egy héttel késébb Yara Liva Calcinit-al is kiegészitettiik a tapoldatot 0,2
m/m%-0s toménységben. A kamraban ¢és liveghdzi kisérletek soran, csak az NPK 15:30:15
Osszetételli mltragyat hasznaltuk tapoldatozasra. A sokezelések alatt - a késébbi fejezetekben

részletezett modon - a fenti miitragyabol készitett tapoldathoz kevertiik a s6oldatot.

3.5  Felhasznalt kozegek

Az eldkisérletben Kekkila OPM540W tézeget, mig a kamras és iiveghazi kisérletekben
perlitet hasznaltunk kozegként (1. abra).

1.4bra: Az liveghazi kisérletben hasznalt perlittel toltott konténerek
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3.6 Vetés és oltas

Az oltashoz hasznalt segédanyagok:

1. Borotvapenge: A novények megvagasahoz hasznalt eszkéz. Fontos, hogy 0j vagy
fertétlenitett pengével torténjen a novények oltdsa, a fertézések elkertilése végett.

2. Oltocsipesz: Az alany—nemes Osszeillesztésére szolgald specialis eszkdz. Fontos, hogy
jol rogzitsen, €s hogy ne sértse a novény feliiletét.

3. Oltékamra: A berendezés biztositja a ndvények Osszeforradasdhoz megfeleld magas
hémérsékletet (30-35 °C) és paratartalmat (95%). Az oltokamra a palantaneveld folisatoron beliil

is konnyen elkészithetd, a ndvények folé kozvetleniil felhuzott foliatakarassal.

Az oltashoz hasznalt palantakat a 2012-ben Soroksaron végzett kisérlet esetében, a
Sorokséri Tangazdasag és Kisérleti Uzem paldntaneveld foliasatraban neveltiik és oltottuk. Hogy
a palantanevelés soran atiiltetésre ne legyen sziikség, az alanyokat és a sajatgyokerti novényeket
tézeggel t6ltott 6,75%6,75x7cm méretli palantaneveld cserepekbe, a nemeseket pedig, ugyancsak
tozeggel toltott szaporitotalcaba vetettiik. Az oltast félszikleveles oltasi moddal végeztiik. Oltas
utdn a novényeket dupla folia boritasi oltokamraba helyeztiikk, hogy biztositsuk az oltés
forraddsédhoz sziikséges magas homérsékletet és paratartalmat. A foliatakarast az oltds utani 4.
naptol fokozatosan bontottuk le.

A 2012, 2013 ¢és 2014-ben kamrdban ¢és iliveghazban végzett kisérletek esetében a
palantanevelést a Corvinus Egyetem Novényélettan és Biokémia Tanszékének Conviron tipusu
novénykamrajaban végeztiikk. Oltokamra elkészitésére kiilon nem volt sziikség, hiszen a
novénykamraban az oltds utdn az oltasforradashoz megfeleld homérsékletet (30 °C) és
paratartalmat (90 %) pontosan be tudtuk allitani (4. dbra). A kamras kisérletek esetében az
alanyokat ¢és a sajatgyokerli novényeket egybdl, a tovabbneveléshez is hasznalt, 9x9x10 cm-es,
perlittel toltott cserepekbe vetettiik. A vetés eldtt, minden cserépben a perlit mennyiségét azonos
térfogatra (pontosan 600 ml) allitottuk be. A nemesként felhasznalt, az oltas soran a gyokerérol
lemetszett novényeket tozeggel toltott szaporitotalcakba vetettiik.

Az liveghazban végzett kisérletben mind az alany, mind a nemesként hasznalt ndvényeket
tézeges szaporitotalcaba vetettilk és az oltast is ezekben végeztiik. A novényeket csak az
oltasforradas utan iiltettiik at perlittel toltott 3 1-es konténerekbe.

Az oltast az alanyok kinyilt szikleveles allapotdban és a nemesek els¢ lomblevelének
megjelenésekor végeztiikk. Ahhoz, hogy az 0sszes alany, beleértve a gorogdinnye alanyt is (az

Onmagara oltott ndvények esetében), azonos fejlettségi allapotban legyen, a vetések idépontjat
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elcsusztattuk. A helyes vetési idOpontok megvalasztasahoz a kisérlet megkezdése elott
probacsiraztatasokat végeztiink. A nemesek, alanyok és a sajatgyokerti palantak vetési és oltasi
idépontjait a fejezet végén talalhato, kisérleteket 6sszefoglalo 3. tdblazat ismerteti.

A palantdk oltdsdhoz a sima pdrositast vagy mas néven fél-szikleveles vagy japan
oltasmodot valasztottuk, melynek 1ényege, hogy az alanynak csak az egyik sziklevelét hagytuk
meg, a masikat a tenyészdcstccsal egyiitt kb. 45 fokos szogben eltavolitottuk. Ezutan a nemes
szik alatti szaran szintén egy kozel 45 fokos vagast ejtettiink, majd a két vagasi feliiletet finoman

Osszeillesztettiik és egy specialis oltocsipesszel rogzitettiik (2-4. abra).

3. abra:Lagenaria-ra oltott 4. abra: Oltott palantak elénevelése a fitotronban
gorogdinnye palanta
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3.7 A kisérletek
3.7.1 Soroksari kisérlet

3.7.1.1 A Kkisérlet beallitasa

A kisérletet 2012-ben szabadfoldon, a Budapesti Corvinus Egyetem Tangazdasag és
Kisérleti Uzem, Zoldségtermesztési Agazataban, Soroksaron allitottuk be (5. 4bra). A
novényeket majus 23-an, Kekkila OPM540W tipusu t6zeggel toltott 12 literes konténerekbe
ltettiik (6. abra). A balti tédzeg pH-jat iiltetés eldtt talajjavité mészkoliszttel (kémiai dsszetétele
96 % CaCOs3, 1 % MgCOs3, 0,2 % FeOz3) 6,5-0s értékre allitottuk be. A konténereket a kezelések
szamanak megfeleléen 3 ikersorban helyeztiik el, (1+3)x0,5m-es térallasban. A ndvények talajba
valo legyokeresedését a konténerek ala fektetett fekete foliaval akadalyoztuk meg. A kisérletben,
a novényeket teljesen véletlen elrendezésben helyeztiik el, 4 ismétlésben, kezelésenként
(kezelések: kontroll, 100 mmol-os sokezelés, 150 mmol-os sokezelés) és oltaskombinacionként
(kombinaciok: sajatgyokerti, gorégdinnye Onmagara oltott, Lagenaria alanyra oltott,
interspecifikus tok hibridre oltott) 6 ndvénnyel. A sorok végén 3-3 db szegélynovényt iiltettiink.
Osszesen tehat: 4x6x4x3=228, +36db szegélyndvénnyel egyiitt 264 ndvénnyel dolgoztunk (5.
abra).

i

i |

5. abra: A soroksari kisérlet ndvényallomanya a kiiiltetés utan
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6. abra: Interspecifikus alanyra oltott (bal) és sajatgyokerii (jobb) gérogdinnye paldnta iiltetés

utan

3.7.1.2 A kezelések

A novények tapoldatozasat csepegtetokkel (2 csepegtetdtest/konténer) oldottuk meg. A 3
ikersor (3 kiillonbozd sokezelés) ontdzése 3 kiilonalld tartalybol tortént. A kezelések
megkezdéséig a novények Ontdzése az 3.4-es pontban mar ismertetett 0,2 m/m%-os vizben
oldhat6 makro- és mikroelemeket is tartalmaz6 mitragyaval tortént, amit Yara Liva Calcinit-el
egészitettink ki szintén 0,2 m/m%-os toménységben. A ndvényeket a begyoOkeresedési
id6szakban, junius 22-ig, az NPK 15:30:15 osszetételti mitragyaval tapoldatoztuk, majd ezutan
attértiink az NPK 14:11:15 osszetételiire. A kisérlet soran 2-szer, 2 egymast kdvetd napon
(junius) a novények Agro leaf (NPK 31:11:11) levéltragyat kaptak. A kartevok korokozok
elszaporodasanak megakadalyozasa érdekében preventiv novényvédelmi kezelést alkalmaztunk.
A teriiletet juniusban kétszer, kézi kapalassal gyommentesitettiik.

A soOkezelés megkezdésekor (junius 27.) a 3 tapoldatozo tartalybol 2—ben 100, illetve 150
mmol toménységben konyhasét oldottunk fel. A novényeket 15 napon keresztiil azonos
mennyiségll tapoldattal (21/ndvény/nap) ontoztiik. A kontroll névények tovabbra is csak vizben

oldhat6 miitragyat tartalmazo tapoldatot kaptak. A kisérlet felszamolasara jalius 11-én keriilt sor.
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napjan

9. abra: Interspecifikus (bal) és Lagenaria alanyra oltott (jobb) goérégdinnye a sokezelés 9.

napjan
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3.7.1.3 Idéjarasi koriilmények

A kisérlet soran Voltcraft DL-121TH késziilékkel mértiik a hémérséklet és relativ
paratartalom értékeket, melyeket a 10. és 11. abra szemlélteti. A grafikonokon latszik, hogy
junius 10-14-ig illetve 25-28-ig egy az évszakhoz képest hlivos és csapadékos idGszak volt
jellemzd, ami féleg a sajatgyokerti és Onmagara oltott novényeket viselte meg. A csapadékos
hiivos id6jarast pont a sokezelés idészakara egy szaraz meleg (kanikulai) idészak valtotta fel. Ez
a kanikula a sokezeléssel egyiitt, egy igen erds szarazsagstresszt okozott a novényeknek, ami a
sOkezelt sajatgyokerti és dnmagara oltott novények jelent6s pusztulasat okozta. A 150 mmol-0s

sokezelésben a sajatgyokerli és onmagara oltott ndvények mind elpusztultak (12. abra).
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11.4bra: A levegd relativ paratartalma a soroksari kisérlet alatt
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12 4bra: Az elpusztult sajatgydkerli és Gnmagara oltott gorogdinnye ndvények a kisérlet

felszamolasa elott

3.7.2 Novénykamras kisérletek

3.7.2.1A kisérletek beallitasa

A novénykamras kisérleteket 2012 6szén és 2014 tavaszan, a Novényélettan és Novényi
Biokémia Tanszék Conviron tipusu ndovénykamrajaban allitottuk be (13. abra). A palantak vetési
as oltasi idopontjait a fejezet végén talalhato 3. tablazat tartalmazza. Az oltasforradas utan a
novényeket a novénykamraban 3 hétig eléneveltiik. A névényeket 2 naponta a 3.4-es pontban
ismertetett starter mutragyaval (0,4 m/m%-os tdménységben) Ontoztiik, amit az oltasforradast
kovetd masodik héttdl Yara Liva Calcinittel egészitettiink ki (0,2 m/m%-os toménységben). Ez

1d6 alatt az 6ntdzéshez hasznalt felesleges tapoldat a cserepekbdl szabadon eltavozhatott.

13. abra: A kisérleti névények eldnevelése a novénykamraban
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3.7.2.2 Kezelések

A sokezelések megkezdése eldtt 2 nappal a névények cserepeire a gombatermesztéshez
hasznalt vastag nylonzacskot htiztunk és a zacskokat a novények tovénél spargaval bekotoztiik,
majd elkezdtiik mérni a novények parologtatasat: a bezacskdzas utan, 0,05 g pontossagu
mérlegen egyenként megmértik a ndvények sulydt, majd 48 ora elteltével a mérést
megismételtik. A mérési kiillonbségbdl szamitottuk ki a parologtatds mértékét. A kezelések
megkezdésekor a kiszamitott parologtatasi értékeket vettilk alapul a ndvények Ont6zéséhez
sziikséges tapoldat mennyiségek meghatarozasdhoz. A sulyméréseket és ontdzéseket 2 naponta
végeztik. A sziikséges tapoldat mennyiség kiszamitdsahoz mindig az adott oltaskombinacid
kontroll novényeinek atlag parologtatasat vettiik alapul. Minden cserép ontdzéséhez a tapoldatot
egyenként kevertiik, tapoldatbol (0,4 m/m%-os Ferticare+0,2 m/m% Calcinit), sooldatbol és
desztillalt vizb6l oly moédon hogy, minden cserépbe azonos mennyiségii tapoldat és a kezelés
fliggvényében, azonos mennyiségii sooldat keriiljon. A kezelésekhez 100g/1 toménységii NaCl
oldatot készitettiink, melyb6l az I.-es sokezelésben 1ml-t, a Il.-es kezelésben pedig 1,5 mi-t
adagoltunk novényenként és kezelésenként. (Ez az adagolas 2,85 és 4,28 mmol/l kozeg
sOkoncentracio adagot jelentett kezelésenként.) A tapoldatok kikeveréséhez f6zOpoharat,
méréhengert és pipettat hasznaltunk. A parologtatashoz igazod6 ontdzés célja az volt, hogy a
gyokérzonaban a sodoldat toménysége, a kezelések soran minden cserépben azonos aranyban
novekedjen. Ennek érdekében allitottunk be vetéskor a cserepekben azonos szubsztrat térfogatot
(600 ml). Az egyes kisérletekben a NaCl koncentracido valtozas szamitott értékeit a
gyokérkozegben az 14. szemlélteti. A kisérleti novényeket az elsd sokezeléstdl szamitott 23.

napon szamoltuk fel.

e |, kezelés === || kezelés

NaCl koncentracio (mmol/l kozeg)
[l [ [
i (=] i

kezelések szama

14. dbra: NaCl koncentracid valtozasat a gyokérkozegben a kamrés és liveghazi kisérletek
soran
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15. dbra: A novények sokezelése a kamras kisérletekben

Kornyezeti koriilmények a novénykamraban

A novénykamraban a kdvetkez6 kornyezeti feltételeket allitottuk be:
- 16 6ra nappali megvilagitas/ 8 ora sotét,
- 25 °C nappali hdmérséklet/ 20 °C ¢éjszakai hdmérséklet
- 70/70 % relativ paratartalom

- 100-250 pmol*m?*s! fényintenzitas
3.7.3 Uveghazi kisérlet

3.7.3.1 A Kkisérlet beallitasa

Az lveghazi kisérletet 2013 tavaszan, a Budapesti Corvinus Egyetem Budai
Arborétumaban talalhato, a Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék 50 m? teriiletli iveghazaban
végeztikk. A palantakat marcius 26-an iltettiik ki, perlittel toltott konténerekbe. A szubsztrat
mennyiségét a konténerekben az el6zd kisérlethez hasonldan azonos térfogatra allitottuk be (3 1).
A kitiltetés utan a novényeket 3 naponta, a 3.4 pontban ismertetett starter miitragyaval ontoztiik,

kezdetben 0,2 m/m%-os, majd (aprilis 6-atol), 0,4 m/m%-0s (0,2 m/m%-os Calcinittel
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kiegészitve) toménységben. Ez 1d6 alatt az Ontozéshez hasznalt felesleges tapoldat a

konténerekbdl szabadon eltavozhatott.

16. abra: A kisérleti novények eldnevelése 17. abra: Az liveghazi kisérlet ndvényallomanya

az lveghazi kisérletben a kezelés megkezdése utani 7. napon

3.7.3.2 A kezelések

A sokezelés elétt 2 nappal a konténereket a kamras kisérleteknél mar ismertetett modon
bezacskoztuk és mértiik a novények parologtatdsat. A kezeléseket a kitiltetés utani 3. héten
(aprilis 15-én) kezdtik meg. Az Ontdozésekhez hasznalt tapoldat mennyiségeket a kamras
kisérletekben mar ismertetett modszer szerint, a parologtatds alapjan szamoltuk ki és
konténerenként, desztillalt vizbdl, tapoldatbol (0,4 m/m%-os Ferticare+0,2 m/m% Calcinit)
valamint sooldatbol (100g/1 toménységii) kevertiik dssze, annyi kiilonbséggel, hogy a nagyobb
konténerméret miatt, a sdéadagokat aranyosan, 5, illetve 7,5 ml-re emeltiik. Ekkora s6oldat
adagolas mellett a gyokérkozeg NaCl koncentracioja azonos volt a kamras kisérletek értékeivel.

A kisérleti novényeket az elsd sokezeléstdl szamitott 23. napon szamoltuk fel.
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Az liveghazban a kamras kisérletekkel ellentétben a kdrnyezeti koriilmények nem voltak

allandoak. Az iiveghaz kis méretébdl adodoan, a nappali és éjszakai hémérsékletkiilonbség -

kiilondsen napos id6ében - igen nagy volt. Az iiveghazban TFD-128 tipusu késziilékkel mért

hoémérséklet és paratartalom valtozasait az 18. és 19. dbra szemlélteti.
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K.l sex_‘let tovabbiakban | helyszin | kozeg magvetés oltas iiltetés sokezelés felszamolas 'sgkezeles sokez,elesek
ideje kezdete idétartama szima
2012.04.20 (Lagenaria+dinnye
2012 tavasz- soroksari . " alany és nemes)
nyér Kisérlet Soroksar | t6zeg 2012.04.27, 2012.05.04 | 2012.05.23 | 2012.06.27 | 2012.07.11 15 nap 11
(interspecifikus+sajatgyokeri)
2012.10.15.(Lagenaria+dinnye
,, kamras . . alany és nemes)
2012 6sz Kisérlet (2012) fitotron | perlit 2012.10.22. 2012.10.29 _ 2012.11.28 | 2012.12.19 22 nap 11
(interspecifikus+sajatgyokert)
2013.02.15.(Lagenaria+dinnye
iiveghazi . . : alany és nemes)
2013 tavasz Kisérlet iiveghaz | perlit 2013.02.22. 2013.03.01 | 2013.03.26 | 2013.04.15 | 2013.05.07 23 nap 11
(interspecifikus+sajatgyokeri)
2014.04.03.(Lagenaria+dinnye
kamras . . alany és nemes)
2014 tavasz Kisérlet (2014) fitotron | perlit 2014. 04.10. 2014.04.18 _ 2014.05.07 | 2014.05.29 23 nap 11
(interspecifikus+sajatgyokeri)
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3.8  Mérések és vizsgalatok

A kisérletek soran a kezelések ideje alatt és a felszamolast kovetden is végeztiink
méréseket, vizsgalatokat. A mintavételek idOpontjat az egyes kisérletekben a 4. tablazat
szemlélteti. A kezelések ideje alatt mértiik a novények fotoszintetikus aktivitdsat: a soroksari
kisérletben a sdkezelés 13. napjan, a tobbi kezelésben a 8. és 18. napon. A masodik fotoszintézis
méréssel egy idében vettiink levélmintakat a vizpotencial méréshez illetve, epidermisz mintakat
a sztdbmaszam meghatarozashoz. Az tliveghazi és kamras kisérletek sordn a sokezelések alatt
mértiik a névények parologtatasat.

A kisérlet felszamolasa utan mértiikk az egyes novényi részek friss tomegét, valamint a
levélfeliilet nagysdgat, majd szaritds utdn a szaraztomegeket. Novényenként kiilonb6zo
levélszintekbdl egy-egy levelet lefagyasztottunk a polifenol és FRAP mérésekhez. A szaritott

névényanyagbol végeztiik el a késdbbi Na*, Cl" és egyéb elemtartalom vizsgéalatokat.

4. tablazat: A mintavételek idOpontja a vizsgélatok és mérések elvégzéséhez

Soroksari 2012-es 2014-es iiveghazi
kisérlet kamras kamras kisérlet
kisérlet kisérlet
oltas 2012.05.04 2012.10.29 2014.04.18 2013.03.01
sokezelés kezdete 2012.06.27 2012.11.28 2014.05.07 2013.04.15
kisérlet felszamolasa 2012.07.11 2012.12.19 2014.05.29 2013.05.07
mérés/vizsgalat mintavétel idépontja
friss és szaraztomeg | felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor
levélfeliilet felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor
sztomaszam 2012.07.09 2012.12.15 2014.05.24 2013.05.02
1. sdkezeléstol- | 1. sOkezeléstdl- | 1. sOkezeléstol- | 1. sokezeléstol-
parologtatas felszamolasig felszamolasig | felszdmolasig | felszamolasig
fotoszintetikus 2014.05.14, 2013.04.22.,
aktivitas 2012.07.09 2012.12.15 2014.05.24. 2013. 05.02.
vizpotencial - 2012.12.15 2014.05.24 2013.05.02
antioxidans
kapacitas - - felszamolaskor | felszamolaskor
Osszes polifenol
tartalom - - felszamolaskor | felszamolaskor
Cl- tartalom - felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor
asvanyi elem
Osszetétel felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor | felszamolaskor
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3.8.1 Morfologiai mérések

3.8.11 Az egyes novényi részek friss és szaraz tomege

A kisérlet felszdmolasaval egy id6ben mértiik az egyes ndvényi részek (gyokér, hajtas,
szar levél) friss tomegét, illetve 60 °C-on sulyallanddsagig szaritva azok szaraz tOmegét. A
hajtasrészeket digitalis 0,005 g pontossagu labor mérleggel, mig a gyokereket €s a szaritott

kisebb tomegii ndvényi részeket analitikai mérleggel mértiik.

21. abra: A hajtastomegek mérése (iiveghazi kisérlet)

3.8.1.2 Levélfeliilet

A tomegméréssel egy iddben, a szarrdl eltavolitott leveleket beszkenneltiik (22. abra),
majd Photoshop program segitségével meghataroztuk a pixelszamokat. A pixel értékeket a teljes

dokumentum méretére vonatkoztatva, aranyparral, atszamoltuk cm?-re.
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22. 4bra: A levelek el6készitése scannelésre (levélfeliilet mérése)

3.8.1.3 Sztomaszam

A fotoszintézis mérésekkel egy idében (2 fotoszintézis mérés esetén a masodik méréssel
egy idoben), a sokezelések megkezdésétol szamitott 18. napon (a soroksari kisérletnél a 13.
napon) epidermisz mintakat vettiink a levelek fonakarol. A mintavételhez mindig a legfiatalabb,
teljesen kifejlett levelet hasznaltuk. A mintavételezés a kovetkezOképpen tortént: atlatszo
koromlakkal befestettiink egy koromnyi nagysagu részt a kivalasztott levél fonakan, majd a
szaradast kovetden atlatszo ragasztoszalaggal lehuztuk a lakkot és targylemezre ragasztottuk
(23.4bra). Ezutan, a targylemezeket monitorral dsszekotdtt Olympus CX41 tipust mikroszkop
alatt vizsgaltuk, és azonos nagysigl teriileteket kivalasztva (0,038 mm?) megszamoltuk a

sztomékat, majd ardnyparral dtszdmoltuk az atlag sztomaszadmokat 1 mm?-es teriiletre.

23. abra: A fondki epidermiszrdl torténd mintavétel atlatszo koromlakk segitségével
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3.8.2 1In vivo vizsgalatok és mérések

3.8.21 Parologtatas

A kezelésekkel egy idoben mértiik a novények tomegét. A kapott eredményekbdl és az
ontézéshez hasznalt tapoldat mennyiségekbdl szamoltuk ki az egyes novények parologtatasat.
Mivel a tomegméréseket és ontdozéseket 2 naponta végeztiik, ezért a jobb atlathatosag érdekében,

a kapott parologtatas eredményeket atszamitottuk 24 6ras idétartamra.

3.8.2.2 Fotoszintetikus aktivitas mérése

A soroksari kisérletben az elsé sokezeléstol szamitott 13. napon, a tovabbi kisérletekben
pedig a kezelés 8. (kivéve a 2012-es kamras kisérletet) illetve 18. napjan végeztiink
fotoszintetikus aktivitds méréseket. A mérésekhez infravords gaz analizator (IRGA) rendszerti
LCi berendezést hasznaltunk (24. dbra). Az infravords gaz analizatorok mérési elve azon alapul,
hogy a heteroatomos molekuldk, mint a CO2, H20, NO adott hullimhossz sadvban elnyelik az
infravords sugarzast. A miiszer az aramlasvezeté csében halado CO2 és H20O jelenlétét érzékeli
oly moédon, hogy a csO egyik végében infravords érzékeld, a masik végében infravords
fényforras van. Ezeknek a molekulaknak a jelenlétében az érzékeldn, az azokra jellemzd
hullamhosszon, a koncentraciotol €s a cs@ hosszatol fliggd fényelnyelési érték mérhetd. Az
infravords gazanalizissel torténd méréseknél nagyon fontos, hogy a lehetd legkevésbé
valtoztassuk meg a kdrnyezetet, amikor a mérés kezdetén a mérékamraba helyezziik a ndvényt.
Ezért a mérések soran a referencia levegdt a szabadbdl vettiik, igy hogy a berendezés hosszu
csOvét az ablakon keresztiil kivezettiik, igy biztositva hogy a 1€gzésiinkbdl valamint a névények
1égz€sébdl szarmazod CO- hatasat elkeriiljiik. A szabadf6ldon végzett fotoszintézis mérés sordn a
referencialevegdt a berendezés alapfelszereléséhez tartozd hosszii radon keresztiil, 4 m-es
magassagbol vettiik. A mért fotoszintetikus aktivitds eréssége a mintat érd fényintenzitastol fiigg.
Ezt a miiszer érzékeli és regisztralja. JOl 0sszehasonlithaté méréseket allando fényerdsség mellett
célszerli végezni. A soroksari €s iiveghazi kisérlet esetében felhdmentes, napfényes iddszakban
10 és 15 ora kozott végeztiik a méréseket. A kamras kisérletek soran az alland6 fényerdsséget a

késziilékhez tartoz6 lampa biztositotta, aminek allando megvilagitasa alatt végeztiik a méréseket.
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24. abra: Fotoszintetikus aktivitds mérése az tiveghazi kisérletben

3.8.2.3 Vizpotencial mérés

A soroksari kisérlet kivételével minden kisérletben WP4C tipust vizpotencial mérd
késziilékkel (Decagon Devices, USA) mértiik a levelek vizpotencialjat. A késziilék hiitott tiikros
harmatpont megjelenéses modszer alapjdn méri a mintdk vizpotencialjat. Az ilyen tipusu
berendezésekben a minta feletti Iégmentesen lezart kamra goztelitettsége és a minta kozott bealld
egyensuly elérésekor a kamra feletti tilkron kondenzacid jelenik meg, amit egy fotoelektrikus
szenzor érzékel. Az egyensuly bealltakor a kamra levegdjének és a mintanak a vizpotencialja
megegyezik. A tiikor homérsékletét egy termo-elektrikus hiitéberendezés nagyon pontosan
szabalyozza. Fontos, hogy a berendezésbe helyezett minta a kamra miikodési hdmérsékleténél ne
legyen melegebb, mert az azonnali kondenzaciot okozna a tiikkron, ezért friss levélmintak
mérésénél sok esetben sziikség van a mintak elohtitésére. A gyorsabb mérés érdekében a legjobb,
ha a mintank a kamra hdmérsékleténél par fokkal hidegebb.

Esetlinkben, a sokezelés 18. napjan szedett, fagyasztott levélmintdkat hasznaltunk.
Minden névényrdl a legfiatalabb teljesen kifejlett levelet szedtiik le és azonnal, a vizpotencial
mérd késziilék mlianyag mérétartalyaba helyeztiik, melyeket parafilmmel légmentesen lezarva
fagyasztoba helyeztiink. A mérés napjan lassan felolvasztottuk a novényeket és az esetleges

vizparat a levelek feliiletérdl letdrolve, a késziilékbe helyezve, mértiik azok vizpotencial értékét.
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3.8.3 Laboratoriumi mérések

3.8.3.1 Antioxidans kapacitas meghatarozasa

A 2013-as liveghazi és a 2014-es kamras kisérlet esetében, 3 (2013: fejlodésben 1évé
levél, els6 teljesen kifejlett levél, eloregedett levél) illetve 2 (2014: fejlodésben 1évo levél,
eloregedett levél) szintrdl szedtiink leveleket melyeket a laboratériumi mérésekig -80 °C-on
taroltuk. Az 0Ossz-antioxidans kapacitds meghatidrozdsa Benzie és Strain (1966) modositott
modszerével tortént, melyet eredetileg a plazma antioxidans kapacitasanak meghatarozasara
dolgoztak ki (FRAP=Ferric Reducing Ability of Plasma). A FRAP lényege, hogy a ferri-(Fe **)-
ionok az antioxidans aktivitasu vegyliletek hatasara ferro-(Fe*")-ionokka redukalodnak, melyek
alacsony pH-n a tripiridil-triazinnal (TPTZ= 2,4,6 tripiridil-S-triazin) komplexet képezve szines
vegyiileteket adnak (ferro-tripiridil triazin). Ennek a vegyiiletnek spektrofotometridsan, A=593
nm-en mért értékébdl az aszkorbinsavval készitett kalibracids gorbe segitségével, mM
aszkorbinsav/L-ben hatarozhatd6 meg a minta Ossz-antioxidans kapacitasa. Mintanként 5
parhuzamos mérést végeztiink, melyeket atlagolva kaptuk meg a levelek Ossz-antioxidans

kapacitasat.

25. 4bra: Mintael6készités 26. abra: Az antioxidans kapacités és az dsszes polifenol
antioxidans kapacitas méréséhez tartalom méréseknél hasznalt spektrofotometer
3.8.3.2 Osszes polifenol tartalom meghatarozasa

A polifenol tartalom meghatarozasahoz, a 2013-as liveghazi és a 2014-es kamras kisérlet

soran az antioxidans kapacitds meghatarozasdhoz szedett fagyasztott levélmintdkat hasznaltuk.
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Folin-Ciocalteu reagenssel L = 760 nm-en (Singleton és Rossi,1965) spektrofotometridsan
mértik a levelekben az antioxidans kapacitassal szorosan Osszefiiggd, galluszsavra
vonatkoztatott 6sszes polifenol tartalmat (mg/L) is. Mintanként 3 parhuzamos mérést végeztiink,
melyeket atlagolva kaptuk meg a polifenol tartalom értékeket. A polifenolos vegyiiletek a
novények masodlagos anyagcsere termékei, amelyek a ndvények védelmi rendszerében

jatszanak szerepet.

27. dbra: MintaelOkészités az dsszes polifenol tartalom meghatarozasdhoz

3.8.3.3 Cl tartalom meghatarozasa

A soroksari kisérlet kivételével minden kisérletben a szaritott ndvénymintakbol mértiik a
levelek ¢s gyokerek CI° tartalmat. Oltaskombinacionként és kezelésenként 4 ndvénybol
homogenizalt mintakat elemeztiink.

A CI" tartalom meghatarozasat Mohr szerinti argentometrias titralassal, kromat
indikatorral végeztiik (Nelson 1960). A modszer azon alapszik, hogy a titralas folyaman fehér
szinli, vagy csak gyengén szinezett csapadék formdjaban valnak ki az eziist-halogenidek és a
végpont jelzésére olyan indikatort, esetiinkben K2CrO4-0t hasznalunk, amely a meghatarozandé
ionnal, vagy a lecsapdszer feleslegével élénk szinli, nehezen oldhaté csapadékot ad. Ha
valamilyen klorid oldatat kalium-kromat jelenlétében AgNO3z-mérdoldattal titraljuk, Ggy elobb a
fehér szinti AgCl valik ki, mivel az kevésbé oldhato, mint az Ag.CrO4. Amikor az oldatban az
Osszes kloridot lecsaptuk, az eziistionok feleslegétdl vorosbarna eziist-kromat csapadék valik le,
amelynek szine jelzi az egyenértékpontot. A meghatarozas csak semleges kozegben

kivitelezhetd, mert savas kdzegben az Ag,CrO4 csapadék feloldodik, mig lugos kdzegben AgoO
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vagy Ag.COs valhat ki, ami egyarant méréoldat tlfogyast okoz. Esetlinkben a salétromsavval

torténd roncsolas miatti savas oldatot KHCOs-al semlegesitettiik.

3.8.34 Asvanyi elem dsszetétel meghatirozasa

A soroksari kisérletben a levelek, a késébbi kisérletekben mind a levelek mind a
gyokerek asvanyi elem Osszetételét ICP-OES (IRIS Thermo Jarrel ASH, Corp., Franklin, MA,
USA) késziilékkel hataroztuk meg és az eredményeket mg/kg szaraz tomeg mértékegységben
adtuk meg. A CI" tartalom mérésekhez hasonldan, oltaskombinacionként és kezelésenként 4

novénybdl homogenizalt mintakat elemeztiink.

28. abra: Az asvanyi elemtartalom mérésekhez hasznalt ICP-OES késziilék belseje

3.9 Statisztikai kiértékelések

Az eredmények statisztikai kiértékelésére az SPSS 23-as verzioji programcsomagot
hasznaltuk. Az SPSS felhasznalobarat statisztikai szoftver, mely klasszikus ¢és modern
statisztikai modszereket egyarant tartalmaz.

Tobbtényezds egy- illetve tobbvaltozoés variancianalizist hasznaltunk, mivel a kezelés és
oltaskombinaciok hatasat akartuk kimutatni a mért paraméterekre. Minden vizsgalatot 95%-0s
szignifikancia szinten végeztiink. Voltak olyan valtozok (pl: az egyes ndvényi részek tomeg
adatai), melyeket egyiitt vizsgaltunk (tobbvaltozos), illetve melyekre valtozonként futtattunk le
statisztikai elemzéseket (egyvaltozos, pl.: fotoszintetikus aktivitas). A varianciaanalizist
kiegészitd kozépérték Osszehasonlitd tesztek koziil Tukey-féle post-hoc analizist végeztiink,

létrehozva a kezelések homogén csoportjait a kiilonboz6 jellemzok alapjan. A csoporton beliili
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szorasok egyezdségét Levene teszttel ellendriztiik, és sziikség esetén a szoérashomogenitast nem
feltételez6 Games-Howell probat alkalmaztuk. (A késObbiekben az adatok grafikonos
abrazolasanal a hibasavokkal a szorast tiintetem fel plusz/minuszban.)

Az egyes mért paraméterek kozotti dsszefiiggéseket korrelacid analizissel vizsgaltuk. A
korrelacid egyiittes szignifikancia vizsgalata megmutatja, hogy egy adott, tobbdimenzidés minta
esetén a valtozok kozott talalt osszefliggés mekkora valdszintiséggel valodi és nem a véletlen
miive. A statisztikdban a korrelacio jelzi két tetszéleges érték kozotti linedris kapcsolat nagysagat
¢és iranyat (avagy ezek egymashoz vald viszonyat). Az éltalanos statisztikai hasznalat soran a

korrelécio jelzi azt, hogy két tetszOleges érték nem fiiggetlen egymastol.
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4. EREDMENYEK

A kisérletek eredményeit vizsgélt paraméterek szerint, azon beliil pedig, az Anyag és
modszer fejezet szerinti sorrendben targyalom (soroksari kisérlet, kamras kisérletek, tiveghazi
kisérlet). Az eredményeket bemutatd grafikonokon az oltaskombinaciok és kezelések jelolésére

egységes jelrendszert alkalmazok. A jelolések jelentését az 5. tablazat tartalmazza.

21. tablazat: A grafikonokon alkalmazott jeldlések jelentése

Oltésl'(orfll,)inéci()k Jelentése
jelolése
S sajatgyokeri 'Esmeralda’ gérogdinnye
a/g O6nmagara oltott gdrogdinnye
L Lagenaria alanyra oltott gérégdinnye
Int Interspecifikus alanyra oltott gorogdinnye
Sokezelések jelolése | iiveghazi és kamras Kisérletek soroksari Kisérlet
0 kontroll kontroll
I 2,85 mmol NaCl/l kozeg/kezelés | 100 mmol NaCl/l tapoldat
Il 4,28 mmol NaCl/l kdzeg/kezelés | 150 mmol NaCl/l tdpoldat

41  Morfologiai vizsgalatok eredményei

4.1.1 Hajtasrészek friss és szaraz tomege

A soroksari eldkisérlet eredményei alapjan elmondhato, hogy mind a
sokezelésnek, mind az oltaskombinacionak volt statisztikailag is kimutathat6é hatasa (p<0,05) a
levéltomegre, viszont a szar tomegét szignifikdnsan nem befolyasolta. A sokezelés tehat minden
oltaskombinacioban csokkentette a levélzet tomegét, de az interspecifikus tokhibridre oltott
dinnye esetében a 100 mmol-os kezelésben a levéltomeg atlaga még igy is, kozel kétszer
nagyobb volt a masik harom oltaskombinacié levéltomegénél. Az oltdskombinaciok hatdsat
vizsgalva, megallapithat6, hogy az interspecifikus alanyon mind a levéltomeg, mind a szar
tomege szignifikansan nagyobb a tobbi oltdskombinacioéhoz képest. A sajatgyokerli, az
Oonmagara oltott és a Lagenaria alanyra oltott novények hajtasrészeinek tomegében nem volt
szamottevo kiilonbség (29. abra). A 3.8.1.3 pontban részletezett iddjarasi koriilmények és az erds
Onmagara oltott ndvények mind elpusztultak, ezért ezen oltdskombinéciok esetében, adatokkal

nem rendelkeziink.
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29. dbra: A novények atlagos szar és levél szaraz tomegei a soroksari kisérletben

A kamrés kisérletek esetében az egyes novényi hajtds részeket tekintve csak az
oltaskombinaciok kozott volt szignifikans kiilonbség. Az interspecifikus alanyra oltott novények
levél- és szartomege szignifikansan nagyobb volt mindkét kamrés kisérlet eredményei alapjan
(30-32. abra és 3. melléklet). A 2012-es kisérletben az interspecifikus alanyra oltott ndvények
mellett a Lagenaria alanyra oltottak is szignifikansan nagyobb szarat és levélzetet fejlesztettek a
sajatgyokerli és az Onmagara oltott novényeknél. A 30. abran megfigyelhetd, hogy amig a
sajatgyokerti és dnmagara oltott novények esetében a sokezelés hatdsara fokozatosan csokken a
hajtasrészek tomege, a tok alanyok esetében az I-es sokezeléshez képest a Il-es sokezelésben
nagyobb szar, s6t az interspecifikus alany esetében, nagyobb levéltomeg értékeket is mértiink
(13 illetve 11 %-kal). A sajatgyokeri és az onmagara oltott novényeket Osszehasonlitva, az
elobbiek levéltomege sokkal drasztikusabban csokkent a sokezelések hatasara. (42 ill 27 %-kal a

ll-es sokezelésben).
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30. abra: Hajtasrészek friss tomege a 2012-es kamras kisérletben

31.abra: Az oltaskombinaciok a sokezelés 32. abra: Sajatgyokert ndvények a sokezelés
16. napjan (I-es sokezelés, balrol 16 napjan (balrol jobbra: 0, L. II. sokezelés
jobbra: s, g/g, L, Int)

Az tiveghdzi kisérletben mind a sokezelések, mind az oltaskombindciok kozott volt
statisztikailag kimutathaté kiillonbség. A soOkezelések a sajatgydkerii novényeknél minden
hajtasrész tOmegét szignifikansan csokkentették (33-35. abra). A tobbi oltaskombinacio
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tekintetében az egyes novényi részek szaraz tomegében a sokezelések nem okoztak
statisztikailag is kimutathatd csokkenést, kivéve a Lagenaria alany esetében, ahol Il-es
sokezelésben a szar szaraz tomege statisztikailag kisebb volt a kontrollban mért értékeknél. A
levél szaraz tomeg eredményei alapjan azonban megallapithato, hogy a sokezelések hatasara
egyik oltaskombinacid levéltomege sem csokkent szignifikdnsan, csak a sajatgyokeri novényeké

(a l-es kezelésben 55 %-kal).

M szar szaraz tomeg M levél széraz tdmeg

4,5
4

3,5

o e T
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o
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33. abra: Hajtasrészek szaraz tomege az liveghazi kisérletben

34. abra: A sajatgyokertii (bal) és interspecifikus alanyra oltott novények (jobb) allapota az egyes

sokezelések hatasara az iiveghazi kisérlet végén
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35.4bra: Az oltaskombinaciok kozotti kiilonbségek az I-es (bal) és a II-es (jobb) sokezelésben az

tiveghazi kisérlet végén.

4.1.2 Gyokér friss és szaraz tomege

A soroksari kisérletben a sokezelésnek €s az oltadskombinacidonak is volt hatdsa a
gyokértomegre. Az oltaskombinaciok kozott a friss gyokértomegben volt statisztikailag
kimutathat6 kiilonbség (36. abra). A kontroll kezelésben a Lagenaria alany gyokértomege volt
statisztikailag nagyobb a sajatgyokerinél, az I-es sokezelésben viszont a Lagenaria mellett az
interspecifikus alany gyokérzete is nagyobb volt. A sokezelt, tok alanyra oltott novények
gyokérzetnovekedését Osszehasonlitva nincs szamottevd kiilonbség. A Lagenaria és az
interspecifikus alanyok gyokértomege a 100 mmol-os kezelésben kozel egyforma, de a
sajatgyokerli és onmagara oltott novények gyokérzeténél kétszer nagyobb volt. A legerésebb
gyokérnovekedést a Lagenaria alany eredményezte a kontroll kezelésben, ahol a sajatgyokerii
novényekhez képest az onmagara oltott tobb mint haromszor, az interspecifikus alanyra oltott
novények gyokérzeténél pedig kétszer nagyobb friss gyokértomeget fejlesztett. Az abran
megfigyelhet6 az is, hogy az 6nmagara oltott dinnye gyokértomege a kontroll kezelésben kétszer
akkora volt, mint a sajatgyokerti novényeké. Az oltds onmagdban eqy erésebb gydkérndvekedést
indukalt.
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36. abra: A gyokér friss tomeg mérésének atlag eredményei a soroksari kisérletben

A kamras kisérletek eredményei alapjan a sokezeléseknek nem volt statisztikailag
kimutathat6 hatasa a gyokértomegre, kivéve a 2014-es kisérletet, ahol a sajatgyokerti ndvények
esetében a II. sokezelés szignifikansan csokkentette a gyokérzet szaraztomegét (6. melléklet). Az
oltaskombinacidkat tekintve a 2014-ben végzett kisérlet alapjan a sajatgyokerli, onmagara oltott
¢és az interspecifikus alanyra oltott novények szaraz-, illetve friss gyokértomege kozott az egyes
kezelésekben nem volt statisztikailag kimutathato kiilonbség, csak a Lagenaria-ra oltott
novények eredményeztek szignifikdnsan nagyobb p<0,05 gyokértomeg eredményeket minden
kezelésben (6. melléklet). A 2012-es kisérletben ugyanakkor, az interspecifikus és a Lagenaria
alanyra oltott névények gyokértomege minden kezelésben szignifikansan nagyobb volt mint a

sajatgyokerli és az Gnmagara oltott novényeké (37. abra).
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37. dbra: A 2012-es kisérlet gyokér szaraztomeg eredményei
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Az liveghazi kisérletben a sOkezeléseknek és az egyes oltaskombinacioknak is volt
statisztikailag kimutathaté hatdsa a gyokértomegre. A szdaraz gyokértomegeket bemutatd 38.
abran lathatd, hogy amig a sokezelések hatisara a sajatgyokeri novények gyokértomege
szignifikansan lecs6kkent a kontrollhoz képest, az interspecifikus alanyra oltott novényeké alig
valtozott (az I-es és a Il-es sokezelésben ugyanakkora, a kontrolltol statisztikailag nem
kiilonbozik). Az Onmagéra oltott ndvények esetében is csokkent a sokezelt ndvények
gyokértomege, de ez a kiilonbség statisztikailag nem mutathato ki. A Lagenaria alany esetében
az l-es sokezelésben nem, de a Il-es soOkezelésben mért gyokértomegek szignifikdnsan
alacsonyabbak voltak a kontrollban mért értékeknél. Az oltaskombinaciokat Gsszehasonlitva, a
Lagenaria-ra ¢s interspecifikus alanyra oltott novények gyokértomege az I-es kezelésben 3-szor,

a ll-es kezelésben 2-szer nagyobb volt a sajatgyokeri és Onmagéra oltott novényekénél.
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38. 4bra: Az liveghdzi kisérlet gyokér szdraz tomeg eredményei

4.2 Levélfeliilet

A levélfeliilet értékek alakuldsa szoros Osszefiiggésben van az el6zd fejezetben targyalt
levéltomeg értekekkel. A sokezelés a levélfeliilet nagysagat is a levéltomeggel parhuzamosan

csOkkentette, de nem minden oltaskombinacioban azonos mértékben.

A soroksari kisérletben a sokezelések jelentsen csokkentették a novények levélfeliiletét
minden oltaskombinacidban, de az interspecifikus alany esetében csak a 150 mmol-0s sdkezelés
levélfeliilet eredményei tértek el szignifikdnsan a kontrolltol. Az egyes kezelésekben a
kiilonb6z6 oltaskombinaciok levélfelillete ugyanakkor statisztikailag nem kiilonbozott (7.

melléklet).

A kamras kisérletekben az oltaskombinacidé szignifikdnsan hatott a levélfeliilet
nagysagara, ugyanakkor a kezelések hatdsa statisztikailag csak a 2014-es kisérlet esetében
mutathatd ki, ahol a II-es kezelésben a novények levélfeliiletének nagysaga szignifikdnsan
csokkent a kontroll kezelésekben mérhetd értékekhez képest. Az oltaskombinaciokat
Osszehasonlitva megallapithatd, hogy amig a kontroll kezelésekben az interspecifikus alanyra
oltott novények levélfeliilete csak a sajatgyokerti novényekhez képest, addig a sdkezelt ndvények
esetében (2012) minden mas oltaskombinacidhoz képest szignifikdnsan nagyobb értékeket

mutatott (39. abra).
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39. abra: A kamrés kisérletek levélfeliilet eredményei

Az liveghazi kisérletben a kamras kisérletekkel ellentétben, az oltaskombinaciok hatésa a
levélfeliiletre statisztikailag nem volt kimutathato, a sokezelések hatdsa viszont igen, de nem
minden oltaskombinaciéban. Az interspecifikus és Onmagdra oltott ndvények esetében a
sOkezeléseknek a levélfeliiletre nem volt szignifikans hatasa. A Lagenaria-ra oltott ndvények
esetében az I sOkezelés nem volt a kontrolltol eltérd, de a Il-es sokezelés szignifikansan
csOkkentette a levélfeliiletet. A sajatgyokeri novények esetében viszont mindkét sokezelés

szignifikansan csokkentette a levélfeliiletet (40. abra).
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40. abra: Az iiveghdzi kisérlet levélfeliilet eredményei
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4.3 Sztomaszam

A soroksari kisérlet statisztikai eredményi alapjan az oltdskombinicidknak nem volt
hatdsa a sztdmaszamra, a sokezeléseknek viszont igen. A II-es kezelés szignifikdnsan
megnovelte a levelek sztomaszamat a kontrollhoz képest. Az egyes oltaskombinaciok
eredményeit kiilon vizsgalva ugyanakkor, csak a sajatgyokerii ndvények esetében mondhat6 el
az elobbi allitas, a tobbi oltaskombinacional a kezelések nem okoztak szignifikdns valtozast a

sztdbmaszamban (41. abra).

Sztémaszam (db/mm?)

s/0 s/l s/l e/e/0 g/g/l g/l /o w1 Int/0 Int/l Int/ll
Oltaskombinacio

41. abra: A levelek sztomaszama a soroksari kisérletben

A 2012-es kamras kisérletben a sokezelések k6zott nem, csak az oltaskombinaciok kozott
volt kimutathaté kiilonbség a sztomaszamokban. Az interspecifikus alanyra oltott ndvények

sztobmaszama a sajatgyokerti és onmagara oltott ndvényekénél szignifikansan magasabb volt (42.

abra).
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42. 4bra: A levelek sztomaszama a 2012-es kamras és az liveghazi kisérletben

Az elozéekhez hasonléan az iiveghdzi kisérletben is az interspecifikus novények
sztbmaszama az Onmagara oltott novényeknél szignifikansan nagyobb volt. A tobbi

oltaskombinacio kozott illetve a sokezelések kozott viszont nem volt kiilonbség (42. abra).

4.4 A novények parologtatasa a sokezelések alatt

A kamrés illetve az iiveghazi kisérletekben a kezelésekkel egy idoben (2 naponta)
egyenként megmértiik a novények tomegét, amelybdl azutan 24 Oras parologtatas értékeket
szamitottunk. Ebben a fejezetben csak a kamras kisérletek eredményeit mutatjuk be, ahol a
beallitott, allandd kornyezeti feltételeknek koszonhetden, a parologtatas értékek a sokezelés
hatasat tliikrozik. A novények parologtatdsat a 2012-es kamras kisérletben a 43. abra
szemlélteti. A jobb attekinthetdség és a kiilonbségek kihangstlyozasa érdekében a parologtatas
értékeket az adott oltaskombinacié kontrollndvényeinek atlagos parologtatasahoz viszonyitva,

%-ban adtam meg.
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43. dbra: A novények parologtatasa a 2012-es kamras kisérletben a kontrollhoz viszonyitva

Az grafikonokon lathato, hogy koriilbeliil a 4. sbadagolas utan a sajatgyokerti novények
kivételével minden oltaskombinacidban megnovekedett a parologtatas mértéke a kontrollhoz
viszonyitva. Mindkét sokezelésben a Lagenaria-ra oltott ndvények esetében tobb mint 20 %-al,
az interspecifikusra oltott novények esetében 30 %-al, az dnmagara oltott ndvények esetében
pedig 60 %-al emelkedett a parologtatais mértéke a 4. kezeléstél. A kontrollnal magasabb
parologtatasi értékek az interspecifikus és az dnmagara oltott novényeknél a 6. kezelésig volt
jellemz06, majd a kontroll névényekénél alacsonyabb szintre esett vissza. A Lagenaria-ra oltott
novényeknél mar az 5. kezelés utan a kontroll szint alatti értékeket mértem. A sajatgyokerti
novények esetében a sokezelt novények parologtatasa a kontrollnal nem ért el magasabb
értékeket, de az l-es sokezelésben a 6. kezelésig a kontroll novényekhez kozeli értékeket
mutatott, azutan csokkenni kezdett. A Il-es sokezelésben viszont a novények parologtatasa mar a
4. sOkezelés utan fokozatosan lecsokkent. Az oltaskombinaciok és kezelések fliggvényében tehat
mas-mas id6pontban, de végiil mindenhol a ndvények parologtatasa a kontrollhoz képest
visszaesett, azonban megallapithatd, hogy az interspecifikus és Lagenaria-ra oltott novények
esetében kisebb mértékii csokkenés volt tapasztalhatd. Az 1-es kezelésben a tok alanyokra oltott
novényeknél a parologtatas 74,5 %-ra (interspecifikus alanyon), illetve 92,5 %-ra (Lagenaria
alanyon), a ll-es kezelésben 88,1 %-ra (interspecifikus alanyon), és 77,1 %-ra (Lagenaria

alanyon) esett vissza a kezelés végére. Az interspecifikus alanyra oltott novényeknél figyelhetd
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meg egyediil, hogy tobb alkalommal a I1-es kezelésben a novények erésebben parologtattak az I-

es kezelés novényeihez képest.

A sajatgyokerti ¢s az dnmagara oltott novények parologtatasa a kisérlet végére sokkal
nagyobb mértékben visszaesett. Az I-es kezelésben 71,2 %-ra (sajatgyokert) illetve 60 %-ra
(6nmagara oltott), a I1-es kezelés végére 38,9 % (sajatgyodkerii) és 57%-ra (6nmagara oltott).

A novények parologtatasat a 2014-es kamras kisérletben a 44. abra szemlélteti.
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44. dbra: A novények parologtatasa a 2014-es kamras kisérletben

Ebben a kisérletben a kezelések alatt egyik oltdskombindcional sem tudtunk megfigyelni
olyan parologtatasbeli novekedést a kontrollhoz képest, mint a 2012-es kisérlet alkalmaval. A
sOkezelések megkezdését6l egybdl csokkenni kezdett a novények parologtatasa minden
oltaskombinacioban. A legmagasabb értékeket a II. kezelésben, az interspecifikus alanyokra
oltott novényeknél mertiik (85-90% kozotti értékek), egészen a 7. kezelésig. A kisérlet ezen
iddszakaban itt is megfigyelhetd, hogy az interspecifikus alanyra oltott ndvények parologtatasa a
I1-es kezelésben magasabb mint az I-esben és késébb sincs a két kezelés értékeiben olyan
kiilénbség mint a tobbi oltaskombinacio esetében. A Lagenaria-ra oltott névények parologtatasa,
mindkét kezelésben, a kezelés megkezdésétdl csokkenésnek indult, de a grafikonon jol

megfigyelhetd, hogy az I-es sdkezelésben a 8. kezelésig elérték a ndvények a parologtatas
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legalacsonyabb szintjét (66,67%), majd tjra er6sebben kezdtek parologtatni, a Kkisérlet
felszamoléasakor mar 78,87 %-os szintet elérve. A parologtatds er6sddése a kisérlet végén az I-es
kezelésben, az interspecifikus alanyra oltott névényeknél is megfigyelhetd. A sajatgyokeri és az
Onmagara oltott novények parologtatasa hektikusabban valtozik, ennek ellenére is a sajatgyokerti
novények grafikonjat megfigyelve jol latszik az erGs csokkend tendencia. Az abran az is
megfigyelhetd, hogy a sajatgydkerli és onmagara oltott ndvényeknél a 9. kezelést kdvetden, az
el6zo értékekhez képest, megndtt a parologtatds mértéke, de ezt kdvetden azonnal ujra, erdsen
csokkenni kezdett. Ennek eredményeképpen a kisérlet végére a sajatgydkeri ndvények
parologtatasa esett vissza a legalacsonyabb értékekre mindkét sokezelésnél (51,44 % és 45,59
%). Az Onmagara oltott novények esetében ugyanakkor a csokkenés nem volt olyan
nagymértéki, a tok alanyokra oltott novények parologtatasi értékeinél is kicsivel magasabb
eredményeket mértiink a kisérlet végén. Ugyanakkor, mig a tok alanyokra oltott, sokezelt
novények parologtatasa a kisérlet végére bedllt egy szintre, s6t az 1. kezelésben még ndvekedett

IS, addig az dnmagara oltott novényeknél fokozatosan csokkend tendenciat mutatott.

4.5 Fotoszintetikus aktivitas

A soroksari kisérletben az oltdskombindciok nem befolyasoltdk, viszont a sokezelések
szignifikdnsan csokkentették a fotoszintetikus aktivitas értékeket a kontroll kezeléshez képest.
Ugyanakkor a ll-es sokezelésben az interspecifikus és Lagenaria alanyokra oltott ndvények

fotoszintetikus aktivitasa nagyobb volt az I-es sokezelésben mért értékeknél (10. melléklet).

A 2014-es kamras kisérletben a fotoszintetikus aktivitas mért eredményei alapjan mar a
sOkezelés 8. napjan kimutathatd volt a ll-es sokezelés és a kontroll kozotti kiilonbség, az
oltaskombinaciok kozott ugyanakkor nem volt szignifikans eltérés (11-12. melléklet). A
sokezelés 18. napjan az oltaskombinaciok kozott is volt statisztikailag kimutathato kiilonbség; az
interspecifikus alanyra oltott novények fotoszintetikus aktivitasa szignifikansan nagyobb volt a
sajatgyokerli novényekénél (2012), valamint az Onmagara oltott novényekénél (2014). A
sokezelések hatdsat vizsgalva megallapithato, hogy a kezelések szignifikdnsan csokkentették a
fotoszintetikus aktivitas értékeket, de 2012-ben (45. abra, 13. melléklet) az I-es kezelésben mért
eredmények, 2014-ben (11-12. melléklet) pedig a Il-es kezelésben mért eredmények tértek el
szignifikdnsan a kontrolltol. Ugyanis 2012-ben az 6nmagara és az interspecifikus alanyra oltott
novények fotoszintésise az I-es sokezelésben alacsonyabb volt, mint a ll-es sokezelésben. Az I-
es sokezelésben a legmagasabb fotoszintetikus aktivitas értékeket a Lagenaria-ra oltott
novényeken mértiik, ahol az értékek alig voltak alacsonyabbak a kontrollnal, a 11-es kezelésben

viszont a fotoszintetikus aktivitasuk erésen visszaesett, itt az onmagara és az interspecifikus
65



10.14751/SZIE.2017.082

alanyra oltott novények szerepeltek jobban. A sajatgyokeri novények fotoszintetikus aktivitdsa

mindkét sokezelés hatasara erésen visszaesett a kontrollhoz képest.
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45. abra: A sokezelés 18. napjan mért fotoszintetikus aktivitas eredményei a 2012-es kamras

kisérletben

Az tiveghazi kisérletben a sdkezelés utani 8. napon mért fotoszintetikus aktivitas értékek
alapjan a sokezelés hatdsa még nem volt kimutathatd, azonban latszik az a tendencia, hogy a
Lagenaria-ra oltott novények kivételével, minden oltaskombinacioban az I-es sokezelésben
jobban visszaesett a fotoszintetikus aktivitas, mint a I1-es kezelésben (46. abra). A sokezelés 18.
napjan mért adatok alapjan viszont mar egyértelmiien latszik, hogy a I1-es sokezelés csokkentette
jelentds mértékben a fotoszintetikus aktivitast, de az interspecifikus alanyra oltott ndvényeké
még igy is kétszer nagyobb értékeket mutatott a tobbi oltdskombindcié ndvényeinél. Az
oltaskombinacidkat tekintve, csak a sajatgyokerli és az interspecifikus alanyra oltott novények

kozott volt kimutathato statisztikai kiilonbség (14. melléklet).
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46. dbra: A sokezelés 8. ill. 18. napjan mért fotoszintetikus aktivitas eredményei az tiveghazi

kisérletben

Az Osszes kisérlet eredményei alapjan megallapithatd viszont, hogy az dnmagara oltott
novények fotoszintetikus aktivitasa, a kontroll kezelésben, de sokszor a sokezelések soran is, a
sajatgyokerti novényekénél jelentdsen magasabb volt. Esetenként, a kontroll kezelésben a tok
alanyokra oltott novények fotoszintetikus aktivitas értékeit is elérte, st a Lagenaria-ra oltott

novényekkel dsszehasonlitva magasabb értékeket is mértiink.

4.6  Vizpotencial

A kamras kisérletek esetében a sokezelések szignifikans kiillonbségeket eredményeztek a
novények vizpotencial értékeiben (47.4bra). A 2012-ben végzett kisérlet alapjan csak a sokezelt,
sajatgyokerli novények vizpotencial értékei voltak szignifikansan alacsonyabbak a kontrollénal,
mig a 2014-es kisérlet eredményei szerint csak a Lagenaria-ra oltott novények vizpotencial
értékei mutattak szignifikans csokkenést a kontrollhoz képest a sokezelések soran. 2014-ben az
oltaskombinacioknak nem volt statisztikailag kimutathato hatasuk a vizpotencialra, 2012-ben

viszont a sajatgyokeri novényeknél szignifikansan alacsonyabb értékeket mértiink.
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47. abra: A levelek vizpotencidlja a sokezelés 18. napjan a kamras kisérletekben

Az tliveghazi kisérletben is az interspecifikus alanyra oltott ndvények esetében mutathato
ki szignifikans kiillonbség a sokezelt novények vizpotencialjaban a kontrollhoz képest.
Ugyanakkor az 48. abran latszik, hogy a sokezelések hatasara minden oltaskombinacioban
csokkentek a vizpotencial értékek.

Az oltaskombinaciokat dsszehasonlitva az dnmagara oltott ndvények vizpotencidlértékei

szignifikansan alacsonyabbak voltak a Lagenaria-ra oltott novényekénél (15. melléklet).
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48. abra: A levelek vizpotencidlja a sokezelés 18. napjan az iiveghazi kisérletben
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4.7  Antioxidans kapacitas

Az lveghazi kisérletben az antioxidans kapacitds vizsgalatdhoz a novények héarom
levélszintjérdl vettiink mintat: 1. also: eloregedett levél, 2. kozépso: teljesen kifejlett, aktivan

fotoszintetizalo levél, 3. fiatal, fejlédésben 1évo (még nem teljesen kifejlett) levél.

A kozépso levélszintben mértiikk a legalacsonyabb FRAP értékeket, melyekre a
sokezeléseknek sem volt statisztikailag kimutathatd szignifikans (p<0,05) hatasa (49. abra, 16.
melléklet). A levelek FRAP értékei alapjan a sokezelések hatasa az also €s a fels6 levélszintben,
valamint az oltdskombindciok hatdsa mindegyik levélszintben statisztikailag kimutathat6 volt. A
sajatgyokerli novények atlagos FRAP értékei az oltott ndvényekéhez képest alacsonyabbak. Az
Onmagara oltott novényeké, kiilondsen a felsd levelekben mért értékek, szignifikdnsan
magasabbak a tobbi oltaskombinaciohoz képest. A Lagenaria-ra oltott névények alsé leveleiben
kaptunk tovabba kimagasloan magas FRAP eredményeket, a kontroll és a II-es sokezelésben. A
kontroll kezelésben a fels6 és az alsd levélszintben, majd az I-es kezelésben a fels6
levélszintben, a 1l-es kezelésben Gjra a felsé és alsé levélszintben mértiink szignifikansan

magasabb antioxidans kapacitas értékeket.
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10,00
9,00
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

FRAP (LM/100 g fagyasztott minta)

S/0 S/l s/ g/g/0g/g/1g/g/ L/o LA L/ Int/0 Int/I Int/Il
oltdskombinacid/sokezelés

49. 4bra: A levelek antioxidans kapacitasa az tiveghdzi kisérletben

Mivel az liveghézi kisérlet eredményei alapjan, a kozépso levélszintben a sokezeléseknek
nem volt statisztikailag kimutathaté hatdsa a 2014-es kamras kisérletben, mar csak az also és

fels6 levelekben mértiik a FRAP értékeket (50. abra).
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A kapott eredmények statisztikai elemzése alapjan megaéllapitottuk, hogy a II-es
sokezelés szignifikdnsan megndvelte a levelek antioxidans kapacitasat, valamint hogy az egyes
oltaskombinaciok FRAP értékei is szignifikdnsan kiilonboznek (17. melléklet). Az
oltaskombinaciok koziil az iiveghazi kisérlet eredményeihez hasonloan, a sokezelések hatasara,
az Onmagara oltott novények fels6 levélszintjében emelkedtek a FRAP értékek a
leglatvanyosabban, de a tobbi oltdskombindcioban is szignifikansan emelkedtek a sokezelések
hatasara az értékek (kivéve a Lagenaria alanyra oltott novények esetében). Az 50. abran
megfigyelhetd, hogy a Lagenaria-ra és interspecifikus alanyra oltott ndvények felsé leveleiben a

Il-es sokezelés az I-es sokezelésben mért FRAP eredményeknél nem okozott magasabb

értékeket.

also levél Mfelso levél

FRAP (LM/100 g fagyasztott minta)

s/0 s/l s/l g/g/0g/g/1g/g/Il L/Oo L/ L/n Int/0 Int/I Int/ll
oltdskombinacid/sokezelés

50. abra: A levelek antioxidans kapacitasa a 2014-es kamras kisérletben

4.8  Osszes polifenol tartalom

Az liveghéazi kisérletben a FRAP eredményeket ismertetd fejezetben leirtak szerint 3
levélszintbdl mértiik a polifenol értékeket is. Az eredmények mindkét kisérletben azonos
tendenciat mutatnak a FRAP értékek alakulasaval, ahol emelkedett FRAP értékeket mértiink ott

a polifenol szint is magsabb, és ez forditva is igaz.

Az eredmények statisztikai értékelése alapjan a levelek polifenol tartalmaban az
oltaskombinaciok és a levélszintek kozott is mutathatok ki szignifikans kiilonbségek (18.

melléklet). A legalacsonyabb polifenol értékeket a sajatgydkerli novények levelében, a
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legmagasabbakat az Onmagara oltott gérégdinnye ndvények esetében mértiik (51. 4bra). Az
Onmagara oltott novényeknél kiilonosen a felsé levelekben mért értékek voltak magasak,
szignifikdnsan nagyobbak az Osszes tobbi oltaskombindcioban illetve, a kozépsd és alsod

levelekben mért értékeknél.

also levél W kozépso levél M felss levél
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s/0 s/l s/l g/g/0g/g/l g/g/ll L/o L1 L/ Int/0 Int/l Int/ll

Oltdskombindcio/sokezelés

51. abra: A levelek 6sszes polifenol tartalma az tiveghazi kisérletben

A 2014-es kamras kisérletben a FRAP mérésekhez hasonloan, a polifenol tartalom
meghatdrozasokat is csak 2 levélszintb6l végeztik. A statisztikai kiértékelés sordn
oltaskombinacionként, kezelésenként és levélszintenként is tudtunk szignifikans kiilonbségeket
kimutatni (19. melléklet). Az oltaskombinaciok kozil a sajatgyokeri novények levelének
polifenoltartalma volt szignifikdnsan magasabb a tobbinél. A levélszinteket 6sszehasonlitva a
felsd levélszintben mért értékek voltak magasabbak. A kezeléseket tekintve a II. sokezelés
hatasara szignifikdnsan megnétt a levelek polifenol tartalma. Az egyes oltaskombinaciokban
mért értékeket kiilon vizsgalva, egyediil a Lagenaria alanyra oltott ndvények esetében nem
tudtunk a kezelések hatasara statisztikai kiilonbséget kimutatni a levelek polifenol tartalméban.
A sajatgyoker(i, az 6nmagara oltott és az interspecifikus alanyra oltott novényeknél ugyanakkor a
Il-es kezelés hatasara szignifikdnsan nagyobb polifenol értékek voltak mérhetok a kontroll

kezelésekben mért értékekhez képest (52. abra).
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52. abra: A levelek 6sszes polifenol tartalma a 2014-es kamras kisérletben

49  Andévények Cl tartalma

A 2012-es kamras kisérletben a sokezelést kapott sajatgyokerii €és az Onmagara oltott
novények gyokerének tomege nem volt elég a vizsgalat elvégzéséhez, ezért ezek Cl tartalmarol
adatokat nem tudunk bemutatni. Ugyanezen okokbo kifolyolag a mérésekhez 4 novény
homogenizalt mintajat alakalmaztuk, ezért a kiilonbségek csak t4jékoztatd jellegliek, statisztikai
vizsgalattal nem alatdmasztottak.

A soOkezelések hatdsara minden oltdskombindcioban megndtt mind a levelek, mind a
gyokerek CI tartalma. A kamraban és az iiveghdzban végzett kisérletekben a novények eltérd
mennyiségben vették fel a Cl- ionokat, ez a kiilonbség valdsziniileg abbol adodik, hogy az
tiveghazi kisérletben a nagyobb fényintenzitds miatt erdsebb volt a ndvények parologtatisa €s
fotoszintetikus aktivitdsa, aminek kovetkeztében az ionok felvétele is intenzivebb volt. A
sOkezelések hatasara nagyobb mennyiségli ClI° halmozéddott fel a levelekben, mint a
gyokerekben. Az egyes oltdskombindciokat dsszehasonlitva az I-es sokezelésben a tok alanyokra
oltott ndvények kevesebb CI-t halmoztak fel leveleikben, mint a sajatgyokerti és az 6nmagara
oltott novények. A 2012-es kamras kisérletben és kiilondsen az iiveghdzi kisérletben a
legerdsebb Cl” felhalmozddas az I-es soOkezelésben, a sajatgydkerti ndvényeknél volt
megfigyelhetd (53. és 54. ébra).

Az interspecifikus alanyra oltott novények esetében az 53. és 54. dbrakon megfigyelhetd,

hogy a sokezelés dozisanak emelésével a gyokér Cl° tartalma a kontroll kezeléshez képest
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nagyobb ardnyban emelkedett mint a tobbi oltdskombinacioban, ugyanakkor a levélzet CI°

tartalmanak novekedése kisebb aranyu volt.

M levél mgyokér

Cltartalom (g/100 g)

s/0 s/l s/l g/e/0 g/g/l glg/l /o L1 Int/O Int/l Int/ll

oltdskombinacid/sokezelés

53. abra: A novények levelének és gyokerének Cl tartalma a 2012-es kamras kisérletben

M levél m gyokér

12

10

Cltartalom (g/100 g szaraz tomeg)
(9]

s/0 s/l s/l g/g/0 g/g/) g/g/ll L/0 L/ L/ Int/0 Int/l Int/ll

oltdskombinéacié/sdkezelés

54. dbra: A novények levelének és gyokerének Cl tartalma az liveghazi kisérletben

4.10 A noévények Na* tartalma

A sokezelések hatdsdra az egyes oltdskombinaciokban nem egyforma mértékben
emelkedett a novények levelének a Na® tartalma. A kamras kisérletekben a sajatgyokeri és

onmagara oltott ndvények levelében mar az I-es sokezelés jelentdsen megemelte a levelek Na*
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tartalmat a kontrollhoz képest (55. abra). Az azonos sokezelést kapott interspecifikus és
Lagenaria alanyokra oltott novényekkel 6sszehasonlitva tobbszoros értékek voltak mérhetdk. Az
utobbi két alany esetében ugyanis az [-es sokezelés hatdsdra nem emelkedett jelentds mértékben
a levelek Na* tartalma a kontrollhoz képest. A l1-es sokezelésnek mar volt hatdsa a tok alanyokra
oltott novények leveleinek Na® tartalmara is, de a Lagenaria alanyra oltottakhoz képest az
interspecifikus alanyra oltott novények esetében mérsékeltebb emelkedés volt tapasztalhato. A
sajatgyokerti és az Onmagara oltott novényekkel Osszehasonlitva a tok alanyokra oltott
gorogdinnye leveleiben a ll-es kezelésben is jelentdsen kisebb mennyiségli Na* halmozodott fel

a levelekben.
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55. 4bra: A levelek Na* tartalma a kamras kisérletekben

Az liveghazi kisérletben, magasabb értékek mellett és aranyaiban kisebb kiilonbségekkel,
de ugyanigy jelentdsen kevesebb Na* tartalmat mértiink a tok alanyokra oltott és sokezelt
novények levelében az l-es kezelésben (56. abra). A ll-es kezelésben ez, mar csak az
interspecifikus alanyra oltott ndvényekrél mondhato el, ugyanis a Lagenaria-ra oltott ndvények
is, a sajatgyokert(i és 6Gnmagara oltott novényekhez hasonld nagy mennyiségii Na*-ot halmoztak
fel a levélzetiikben. Az adatok alapjan megallapithaté az is, hogy az I-es sokezelésben az
onmagara oltott ndvények a sajatgyokerliekhez képest kevesebb Na*-ot vettek fel és taroltak a
levélszovetiikben (a 2012-es kamras kisérlet kivételével, ez ugyancsak igaz a kontroll novények

esetében is).
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56. abra: A levelek Na* tartalma az tiveghazi kisérletben

A gyokerek Na* tartalma a levelek Na* tartalméahoz hasonléan a sokezelések hatasara
minden oltaskombinacioban és minden kisérletben novekedett. Az 57. és 58. abran ugyanakkor
megfigyelhetd, hogy az interspecifikus alany gyokerében (és a Lagenaria gyokerében, a legtobb
esetnen), ahol a levélzetben kisebb mennyiségli Na* tartalmat mértiink, a sajatgyokerli és az
onmagara oltott novényekkel Osszehasonlitva nagyobb Na® értékeket mutattunk ki a

gyokérzetben.
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57. abra: A gyokerek Na* tartalma a kamras kisérletekben
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58. abra: A gyokerek Na* tartalma az tiveghazi kisérletben

411 A novények Mg, K és Ca tartalma

Az egyes novényi részek magnézium tartalma és a sokezelések kozott nem talaltunk
Osszefliggést. Néhany esetben gyenge emelkedés volt tapasztalhaté vagy a gyokérzet (iveghazi
kisérletben minden oltaskombinacioban) vagy a levélzet (pl: liveghazi kisérlet: Lagenaria és
interspecifikus) Mg tartalmaban, de ez nem minden oltaskombinacié és nem minden kisérlet

esetében igaz (20. melléklet).

A kezelések hatasara a gyokerek K* tartalma (a 2014-es kamras kisérlet kivételével)
minden oltdskombinacidban jelentds csokkenést mutatott, ugyanakkor ez a csokkenés nem jart
egylitt a levelek K* tartalmanak hasonld mértékii emelkedésével (59. abra). A kezelt novények
levelének K* tartalma csak kis mértékben és nem minden esetben emelkedett a kontrollhoz
képest. Az oltaskombinaciokat Osszehasonlitva megfigyelhetd, hogy a gyokér K tartalma

szamottevéen nagyobb volt a Lagenaria-ra oltott novények esetében.
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59. abra: A gyokerek és levelek K tartalma a 2012-es kamras és az tiveghazi kisérletben

Az egyes novényi részek Ca'™ tartalma és a sokezelések illetve oltaskombinaciok kozott

semmilyen 0sszefliggést nem fedeztiink fel (20. melléklet).

412 A vizsgalt paraméterek kozotti korrelacios osszefiiggések

A kamrés kisérletek soran mért paraméterek kozotti korrelacids Osszefiiggéseket a 6.
tablazat szemlélteti. Az egyes hajtasrészek friss és szaraztomege kozott erds pozitiv korrelacid

van.

A sztomaszam korreldl a gyokértomeggel és a friss levéltomeggel, valamint a szar szaraz

tomegeével (p<0,05).

A vizpotencial értékei a friss hajtas és szar tomegével Osszefliggden valtoznak, de a levél
tomegével nincsenek Osszefliiggésben, a levélfeliilettel viszont igen. A vizpotencial erds

korrelaciot mutat a fotoszintetikus aktivitassal is (p<0,01).

A sokezelés 8. napjan mért fotoszintetikus aktivitas értékei a gyokértomeg kivételével, a
tobbi novényi rész tomegével korrelalnak, a sokezelés 18. napjan mért fotoszintetikus aktivitas
értékek viszont csak a friss hajtasrészek tomegével fliggnek 6ssze. A mindkét idépontban mért
fotoszintetikus aktivitas értékei és a levélfeliilet nagysaga (p<0,05), valamint a parologtatas

értékei (p<0,01) kozotti 6sszefiiggés kimutathato.
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A levélfeliilet nagysaga erdsen korreldl az 6sszes novényi rész tomegével (beleértve a
gyokértomeget is), valamint a parologtatds nagysagaval, de a vizpotencial és a fotoszintetikus

aktivitas értékeivel is azonos aranyban valtozott a kezelések hatésara.
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22. tablazat: A kamras kisérletek soran mért paraméterek kozotti korrelacios osszefiiggések

f .8. | f . 18.
friss_hajtas | friss_szar | friss_levél |friss_gyokér | sz_hajtas sz_szar sz_levél | sz_gyokér |Sztémaszam |Vizpotencial Ot::: 8 Ot:s:p 8 Levélfeliilet | parologtatas
Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson
Correlation |Correlation | Correlation | Correlation | Correlation | Correlation |Correlation|Correlation | Correlation | Correlation | Correlation | Correlation [Correlation | Correlation
. .. |Sig. (2-tailed) ,927** ,975** ,874%* ,972%* ,948%* ,955%* ,852%* ,284 ,233% ,522%* ,309%** ,904** ,861%*
friss_hajtas
friss szar Sig. (2-tailed) ,000 ,820** ,785%* ,857%* ,897** ,807** ,731%* ,231 ,248% ALT** ,306** ,822%* ,721%*
friss levél Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,867** ,974%* ,913** ,978** ,865** ,302* ,201 ,517** ,292% ,892%* ,885**
. ... . |Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,899%* ,870** ,890** ,950** ,308* ,190 ,076 ,222 ,803%* ,793%*
friss_gyokér
sz_haités Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,965** ,987** ,900** ,287 ,125 SAL1** ,223 ,881%* ,859°%*
sz szdr Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,914%* ,838** ,305* ,177 ,310* ,224 ,850%* ,787**
sz levél Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,906** ,271 ,097 AB2** ,222 ,871** ,875**
s2_gykér Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,304* ,093 -,004 ,140 ,750%* ,759**
Sztomasza | .
m Sig. (2-tailed) ,053 ,118 ,039 ,035 ,050 ,037 ,065 ,038 ,198 ,204 ,271 ,240
; . 1|Sig. (2-tailed) ,031 ,021 ,064 ,078 ,249 ,104 ,372 ,391 ,254 LA59%* LA60** ,279% ,320%*
Vizpotencial
fotosz. 8.
nap Sig. (2-tailed) ,000 ,002 ,000 ,610 ,004 ,036 ,001 ,980 ,003 ,A80** ,342% ,581%*
fotosz. 18.
nap Sig. (2-tailed) ,009 ,009 ,014 ,061 ,059 ,060 ,061 ,240 ,254 ,000 ,008 ,288* ,532%*
Levélfeliilet Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,068 ,013 ,027 ,018 ,776**
parologtata .
s Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,000 ,104 ,002 ,000 ,000 ,000

** erdteljes korrelacio p<0,01
* korrelacio p<0,05
N=4
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Az egyes oltaskombinaciok és a sokezelések szerint csoportositva is vizsgaltuk a kamras
kisérletek korrelacios 0sszefiiggéseit. Ezek alapjan megallapithat6, hogy az egyes novényi részek
tomege kozotti korrelacié az egyes oltdskombindciokban és kezelésekben (egy-két kivétellel, pl:
Lagenaria alanyon a friss szar tomege nem korrelal a tobbi ndvényi rész tomegével), végig
fennall, kivéve a sajatgyokeri novények esetében, ahol a sokezelések hatasara egyre kevesebb
esetben talalunk korrelaciot az egyes novényi részek tomegére nézve (7.-9. tablazatok). Ugyanez
a tendencia megfigyelhetd a pdarologtatds és az egyes ndvényi részek tomegének
Osszefliggésében is; az Osszes oltdskombinacidoban a parologtatas és a ndvényi részek tomege
minden kezelésben korrelal, a sajatgyokerii ndvényeknél a II. sokezelésben viszont nem,
ugyanakkor megfigyelheté az I-es és II-es sokezelésben a parologtatas és a 18. napon mért
fotoszintetikus aktivitas értékek, valamint az I-es sokezelésben a parologtatas és a levélfeliilet
korrelacidja. Ez bizonyitja, hogy a sajatgyokerti novények parologtatisa a sokezelések hatasara
erdsen lecsokkent, aminek kovetkeztében a fotoszintetikus aktivitasuk is csékkenésnek indult.

Ennek egyiittes kovetkezménye pedig levélfonnyadas/szaradas és ezaltal levélfeliilet csékkenés.

80



10.14751/SZIE.2017.082

23. tablazat: A sajatgyokerii novényeken mért paraméterek kozotti korrelacios dsszefiiggések a kontroll kezelésben
friss_hajtas | friss_szar | friss_levél |friss_gyokér| sz_hajtas sz_szar sz_levél | sz_gyokér |Sztémaszam |Vizpotencial fOt:::& fot(:‘s:'; 18. Levélfeliilet | parologtatas
Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson
Correlation [Correlation [Correlation|Correlation |Correlation|Correlation |Correlation|Correlation | Correlation [ Correlation |Correlation [ Correlation | Correlation | Correlation
friss_hajtds |Sig. (2-tailed) ,818* 977+ ,860** ,968** ,571 ,942** ,883** -,058 0,165 ,643 ,366 ,512 ,934**
friss_szar |Sig. (2-tailed) ,007 ,678* ,480 ,121* ,828** ,601 491 -,544 0,432 ,453 ,253 ,578 ,694*
friss_levél [Sig. (2-tailed) ,000 ,045 ,923** ,972% 426 ,983** ,948** ,366 0,038 , 749 ,388 442 ,938**
friss_gyokeér |Sig. (2-tailed) ,003 ,191 ,000 ,878** ,254 ,920%* ,976%* -,312 -0,003 ,827 ,202 ,183 ,886**
sz_hajtas |Sig. (2-tailed) ,000 ,028 ,000 ,002 ,568 ,979%* ,917* ,335 -0,039 ,357 ,407 ,445 ,858**
sz_szar  [Sig. (2-tailed) ,108 ,006 ,253 ,510 ,111 ,386 ,273 ,234 0,359 -,056 ,287 ,292 ,361
sz_levél |Sig. (2-tailed) ,000 ,087 ,000 ,000 ,000 ,305 BUB 0SS ,365 -0,135 ,626 ,386 425 ,872%*
sz_gyokér |Sig. (2-tailed) ,002 ,180 ,000 ,000 ,001 ATT ,000 ,633 -0,051 ,798 ,408 ,337 ,857**
Sztémaszam |Sig. (2-tailed) ,942 ,456 ,634 ,688 ,665 ,766 ,635 ,367 -0,158 ,255 =123
Vizpotencial [ Sig. (2-tailed) , 755 ,393 ,943 ,996 ,941 ,485 , 799 ,924 ,899 ,643 -,281 ,260 ,250
f°‘:::' 8 lsig (2-tailed)| 357 547 251 173 643 944 374 ,202 555 857 755 777
f°“;5:‘;18' sig. (2-tailed)| 545 681 519 744 497 640 521 496 647 344 643 226
Levélfelilet |Sig. (2-tailed) ,158 ,103 ,233 ,637 ,231 ,446 ,254 B> ,745 ,619 ,245 ,241 ,369
pérologtatas|Sig. (2-tailed) ,000 ,038 ,000 ,001 ,003 ,340 ,002 ,003 277 ,632 ,223 ,715 ,328

** erodteljes korrelacid p<0,01
* korrelacio p<0,05

N=4
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24.  tablazat: A sajatgyokert novényeken mért paraméterek kozotti korrelacios dsszefliggések az I-es sokezelésben

friss_hajtas | friss_szar | friss_levél (friss_gybkér| sz_hajtas sz_szar sz_levél | sz_gybkér |Sztémaszam |Vizpotencial fOt::: 8. fon:'s:’;ls' Levélfeliilet | parologtatas
Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson
Correlation |Correlation | Correlation |Correlation [Correlation|Correlation [Correlation|Correlation | Correlation | Correlation [Correlation Correlation |Correlation | Correlation
friss_haijtas [Sig. (2-tailed) ,828** ,952%* ,728* ,990** ,790** ,920%* T3 ,131 ,931* ,782 -,848* ,901** ,730*
friss_szar |Sig. (2-tailed) ,003 ,617 ,286 T12%* ,978** ,549 ,343 ,080 ,535 ,483 -,436 ,914** ,455
friss_levél [Sig. (2-tailed) ,000 ,057 ,867** ,969** ,576 ,993** ,898** ,162 ,945* ,954* - 917** ,766** JTT**
friss_gyokér | Sig. (2-tailed) ,017 423 ,001 (67** ,219 ,896** ,976** ,381 ,921* ,101  -,879** ,449 ,762*
sz_hajtas [Sig. (2-tailed) ,000 ,009 ,000 ,010 ,751* ,951** ,822** ,101 ,945* ,819 -,857* ,852** ,713*
sz_szar |[Sig. (2-tailed) ,007 ,000 ,081 ,542 ,012 ,511 ,301 ,013 512 ,624 -,402 ,878** ,359
sz_levél |Sig. (2-tailed) ,000 ,101 ,000 ,000 ,000 ,131 ,929** Al ,970** 947 -,915** ,700* ,760*
sz_gyokér |Sig. (2-tailed) ,009 ,332 ,000 ,000 ,004 ,398 ,000 ,293 ,955* ,399|  -,915*%* 473 ,681*
Sztémaszam |Sig. (2-tailed) ,834 ,898 , 795 527 ,872 ,983 ,809 ,632 -,541 ,990 ,046 ,693
Vizpotencial [ Sig. (2-tailed) ,021 ,353 ,015 ,026 ,015 ,378 ,006 ,011 ,636 -,908* ,597 ,826
fotosz. 8. . .
nap Sig. (2-tailed) ,218 517 ,046 ,899 ,181 ,376 ,053 ,601 ,796 ,880 ,419
fotosz. 18. | _. .
nap Sig. (2-tailed) ,016 ,329 ,004 ,009 ,014 372 ,004 ,004 ,089 ,033 414 -,536 -,804*
Levélfeliilet | Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,010 ,193 ,002 ,001 ,024 ,168 ,941 ,288 ,120 ,215 ,647*
pérologtatas|Sig. (2-tailed) ,017 ,187 ,008 ,010 ,021 ,309 ,011 ,030 ,195 ,085 ,581 ,029 ,043

** erételjes korrelacio p<0,01
* korrelacio p<0,05
N=4
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friss_hajtas | friss_szar | friss_levél |friss_gyokér| sz_hajtas sz_szar sz_levél | sz_gyokér |Sztdmaszam |Vizpotencial fOt:::' 8. fotc:]s:'.)ls. Levélfelulet| parologtatas
Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson Pearson

Correlation [Correlation [ Correlation [ Correlation [Correlation|Correlation [Correlation|Correlation | Correlation | Correlation |Correlation | Correlation | Correlation | Correlation
friss_hajtas |Sig. (2-tailed) ,707* ,948** ,379 ,716* ,443 ,614 ,497 ,605 ,137 , 769 - 722 ,853** ,595
friss_szar |[Sig. (2-tailed) ,033 ,623 -,269 ,741* ,963** ,318 ,372 ,723 741 ,218 377 ,016 ,508
friss_levél |Sig. (2-tailed) ,000 ,230 ,595 ,867** ,275 ,826** ,693* ,546 ,128 773 -,844 ,765* ,639
friss_gyokér [Sig. (2-tailed) ,314 ,506 ,091 ,623 -,269 ,741* ,963** ,318 ,372 ,723 -, 741 ,218 ,377
sz_hajtas |[Sig. (2-tailed) ,030 ,824 ,002 ,073 ,312 ,954** ,660 -,100 ,527 ,986* -,833 ,713* ,469
sz_szar |Sig. (2-tailed) ,233 ,066 JAT4 ,484 ,413 ,013 -,293 -,169 ,227 ,844 778 ,409 -,197
sz_levél |Sig. (2-tailed) ,079 ,781 ,006 ,022 ,000 ,973 ,787* -,043 ,640 ,974* -,948* ,639 ,556
sz_gyokér |Sig. (2-tailed) 174 ,716 ,038 ,000 ,053 444 ,012 ,658 ,280 ,978* -,869 247 ,584
Sztémaszam | Sig. (2-tailed) ,395 ,315 ,454 ,682 ,900 ,831 ,957 ,342 ,973 -,932 ,853
Vizpotencial | Sig. (2-tailed) ,826 ,173 ,838 ,537 ,362 ,713 ,245 ,648 ,148 ,997 ,859 ,023
f°'::;' 8 |sig. (2-tailed)| 231 242 227 277 014 ,156 ,026 ,022 591 ,934
f“‘:;;ls' Sig. (2-tailed)| 168 342 073 152 ,080 121 014 ,056 ,052 -344 -,894*
Levélfeliilet | Sig. (2-tailed) ,007 ,016 ,027 ,604 ,047 ,314 ,088 ,656 ,235 ,141 ,409 ,570 427

parologtatas|Sig. (2-tailed) ,091 ,508 ,064 317 ,203 ,611 ,120 ,098 ,147 ,971 ,066 ,041 ,291

** erbteljes korrelacio p<0,01
* korrelacio p<0,05

N=4
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A Lagenaria és interspecifikus alanyokra oltott novények esetében a sztomaszam,
vizpotencial, és fotoszintetikus aktivitas értékek nem korrelalnak mas, mért paraméterekkel,
kivéve a II-es sokezelésben az interspecifikus alanyra oltott ndvények fotoszintetikus aktivitas
értékeit, ahol a sokezelés 8. napjan mért értékek a szaraz gyokértomeggel, a sokezelés 18. napjan
mért értékek pedig a vizpotencial értékekkel egyiitt valtoztak (21. melléklet). Tovabba az I-es
sokezelésben a Lagenaria alanyra oltott novények vizpotencial és parologtatas értékei kozott

figyelheté meg korrelacio (p<0,05).

Az Onmagara oltott goérdgdinnye nodvények vizpotencidl és fotoszintetikus aktivitas
eredményeinek korrelacios értékei a tobbi oltdskombinacidhoz képest eltérden alakultak, ugyanis
a kontroll kezelésben tobb paraméterrel figyelheté meg korrelacié mint az egyes sokezelésekben

(21. melléklet).

Az onmagara oltott ndovények vizpotencial értékei a kontroll kezelésben korrelalnak a
friss gyokértomeggel és a sokezelés 18. napjan mért fotoszintetikus aktivitas értékekkel, illetve
az l-es sokezelésben a friss gyokértomeggel illetve a parologtatas értékeivel, a I1-es sokezelésben

viszont mar nem mutathato ki korrelacio a vizpotencial és a tobbi paraméter kozott.

A sokezelés 8. napjan mért fotoszintetikus aktivitas értékek a kontroll kezelésben
korrelalnak a friss és szaraz hajtastomeggel és a szaraz gyokértomeggel, valamint a sdkezelés 18.
napjan mért fotoszintetikus aktivitds értékekkel, az I-es kezelésben mar csak a szar széraz
tomegével, a 11-es sokezelésben pedig a gyokér szaraztomegével.

A sokezelés 18. napjan mért fotoszintetikus aktivitas értékek a kontroll kezelésben
korrelalnak az egyes ndvényi részek tomegével, a vizpotencial értékekkel, a sokezelés 8. napjan
mért fotoszintetikus aktivitas értékekkel, a levélfeliilet nagysagaval és a parologtatas értékeivel
IS, az l-es sokezelésben viszont csak a friss levéltomeggel, a II-es sokezelésben pedig nem

korrelalnak egyik mért paraméterrel sem.

413 Uj tudomanyos eredmények

Doktori munkam soran Magyarorszdgon eldszor vizsgaltam egy termesztésben 1€vo
gorogdinnye-fajta lopotok és interspecifikus tok alanyra oltott paldntdinak a NaCl-0s sotiirését.
ElészOr hasonlitottam Ossze a sajatgyokerti €s az 6nmagara oltott gdrogdinnye sotlirését, az oltas

hatdsat 6nmagéban is vizsgalva.

Uj tudomanyos eredményeim a kovetkezok:
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1) Megallapitottam hogy az oltas 6nmagaban noveli a gérogdinnye sotiir6képességét azaltal
hogy az onmagara oltott gérogdinnye novények kevesebb Na*-ot halmoztak fel a
levélzetiikben és tartottak vissza a gyokérzetben mint a sajatgyokeri novények és az
egyes mért paraméterck kisebb mértékben csokkentek az dnmagara oltott névényeknél

mint a sajatgyoker(i novények esetében.

2) Az interspecifikus tok alanyra oltott gérogdinnyénél a sztdbmaszam csokkenés a jobb

sotiir6képességre utal.

3) A kamras kisérletek eredményei alapjan megallapitottam, hogy a sokezelésnek az
interspecifikus alanyra oltott gorogdinnye esetében kis mértékii hajtas és

gyokérnovekedés serkentd hatdsa van.

4) A kamras kisérletek parologtatas értékei alapjan megallapitottam, hogy az interspecifikus
alanyra oltott gorogdinnye novények a soOkezelés dozisanak novelésére er6s6do
parologtatdssal reagaltak, igy biztositva a ndvény viz ¢és tapanyagfelvételének

zavartalansagat.

5) Megallapitottam, hogy az interspecifikus alany gyokerében érvényesiil bizonyos foka CI°

visszatartd hatas.

6) Kisérleti eredményeim alatamasztottak, hogy nem csak az interspecifikus alanynak,

hanem a Lagenaria alany gyokerének is van Na* visszatarto tulajdonsaga.
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A kisérletek soran azt tapasztaltam, hogy a sokezelések hatasara az egyes hajtasrészek
kozil a levéltomeg csokkenés volt a legdrasztikusabb. A sokezelt novények levéltomege minden
oltaskombinacioban csokkent a kontrollhoz képest, de nem egyforma mértékben. A legnagyobb
csokkenés a sajatgyokerti novényeknél volt megfigyelhetd, az I-es sokezelés hatasara a soroksari
kisérletben 40 %-ra, a kamras kisérletekben 81 illetve 77 %-ra, az iiveghazi kisérletben 59 %-ra
csokkent a friss levéltomeg mennyisége a kontroll kezelésben mért értékekhez képest. A II-es
sokezelésben a kamras kisérletekben 58 illetve 51 %-ra, az iiveghazi kisérletben 45 %-ra
csokkentek az értékek. A hajtasrészek tomegeredményei alapjan az interspecifikus alanyra oltott
novények bizonyultak a leginkabb sotiironek, mivel az I-es kezelés (a soroksari kisérlet
kivételével (68 %) alig csokkentette a levéltomeget a kontrollhoz képest; a kamras kisérletekben
98 illetve 85 %-ra az iiveghazi kisérletben 99 %-ra. A kamras kisérletekben megfigyelhetd, hogy
az interspecifikus tokalanyra oltott novények friss levéltomege a Il-es sokezelésben az I-es
sOkezeléshez képest még nétt is (13 % ill. 3 %-al), s6t 2012-ben még a kontroll kezelésben mért
értekeknél is 11 %-al nagyobb volt. Megallapitottam azt is, hogy az 6nmagara oltott gérogdinnye
hajtasrészeinek tomege a sajatgyokeri novényekhez képest kevésbé csokkent a sokezelések
hatasara, a kamras kezelésekben pl. amig a sajatgyokeri novények friss levéltomege 58 ill. 51
%-ra esett vissza, addig az dnmagara oltott novények 73 és 81 %-os eredményeket produkaltak.
Sok esetben az onmagara oltott ndvények levéltomege még a Lagenaria-ra oltott novényeknél is

kisebb mértékben csokkent a II-es sOkezelésben.

A soroksari és Tlveghazi kisérlet illetve a 2014-es kamras kisérlet alapjan a
sokezeléseknek volt szignifikans hatasa a levélfeliilletre. Ahogy a hajtasrészek tomeg
eredményeiben is az interspecifikus alanyra oltott ndvények adtik a legnagyobb értékeket illetve
a legkisebb csokkenést, a levélfeliilet nagysaga is az interspecifikus alanyra oltva csokkent
legkevésbé a soOkezelések hatasara. A kamras kisérletekben 2014-ben mindossze 0,5 (I-es
kezelés) illetve 7%-0s (l1-es kezelés) levélfeliilet csokkenést mértiink, 2012-ben pedig a sokezelt
novények levélfelilete még nott is a kontrollhoz képest. Legnagyobb mértékben a sajatgyokerti
novények levélfeliilete csokkent, a kamrés kisérletekben 21%, 25% (I-es sokezelés), illetve 24%,
42%-al (ll-es sokezelés), az iiveghazi kisérletben 47% (I-es sokezelés), illetve 71 %-al (l1l-es
sokezelés). Ezzel ellentétben Colla és tarsai (2006) altal végzett kisérletben az interspecifikus €s
a Lagenaria alanyra oltott valamint a sajatgyokerti gorogdinnye névények levélfeliilete is kozel

azonos aranyban csokkent sokezelés hatdsara.
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Valodsziniisithetd, hogy az oltas 6nmagaban is fokozza a novények stressztlird képességét,
ugyanis az Onmagara oltott novények a sajatgyokertiekkel szemben sotiirdbbnek bizonyultak,
mivel a levélfeliiletiik nem csokkent olyan nagy mértékben a sokezelések hatasara, mint az
oltatlan névényeké. A 2012-es kamrés kisérletben példaul minddssze 7% (I-es sokezelés) illetve
2 %-0s (ll-es sokezelés) csokkenést mértiink. Az Onmagara oltott novények levélfeliilet
csokkenése aranyaiban a Lagenaria-ra oltott ndovényekéhez volt hasonld, sét egy-két esetben
még jobb eredményeket is produkaltak. Az oltas stressztlird képesség fokozd hatasat tdmasztja
ald Orsini és tarsainak (2013) oltott sargadinnye sotlirését vizsgalod kisérlete is, melyben az
Onmagara oltott sargadinnye novények a sajatgyokertiecknél nagyobb (az interspecifikus alanyra

oltott novényekkel statisztikailag megegyezd) hajtastomeggel és levélfeliilettel rendelkeztek.

A gyokértomeg eredményeket tekintve a soroksari €s liveghazi kisérletben a sokezelések
szignifikansan csokkentették a gyokértomeget, de nem minden oltdskombinacioban. A
legdrasztikusabb gyokértomeg csokkenés a sajatgydkerli novényeknél volt megfigyelhetd. Az
tiveghazi kisérlet eredményei alapjan a sokezelt sajatgyokerii novények gyokértomege a
kontrolllnak a 32, illetve 27 %-ara csokkent. A kamras kisérletekben kisebb mértékli volt a
gyokértomeg csokkenés a soOkezelések hatdsdra, sét a tok alanyoknal még gyokértomeg
novekedés is megfigyelhetd volt. Az oltdskombindciok hatdsit Osszehasonlitva a fold feletti
hajtasrészeket tekintve az interspecifikus alany eredményezte a legnagyobb értékeket,
ugyanakkor a gyokértomeget tekintve az interspecifikus alany mellett a Lagenaria alany is
statisztikailag nagyobb gyokértomeggel rendelkezett a sajatgydkerli és az Onmagara oltott
novényeknél. Lagenaria-ra és interspecifikus alanyra oltott novények gyokértomege a
sokezelésekben atlagosan 2-Szer nagyobb volt a sajatgydkeri és Oonmagara oltott ndvények
gyokértomegénél. Colla és tarsai (2006) altal végzett sostressz kisérletben is a Lagenaria-ra és
interspecifikus alanyra oltott gérdgdinnye ndvények gyokérzete tobbszordse volt az oltatlan

novények gyokérzetének, viszont a sokezelésnek nem volt szignifikans hatasa a gyokértomegre.

A soOkezelések hatisara a legtobb esetben ndtt a ndvények sztémaszama, kivéve az
interspecifikus alanyra oltott novények esetében, ahol az I-es sokezelésben minden kisérletben
csokkent a sztomastiriiség a kontroll kezelésben mért értékekhez képest. A sokoncentracio
novekedésével nétt ugyan a sztdmastirliség, de a kamras és liveghdazi kisérletben, még igy is a
kontroll kezelésben mért értékek alatt maradt. A tobbi oltaskombinacié esetében a sokezelések
hatasara fokozatosan nétt a sztomaslirliség, kivéve a 2012-es kamrés kisérletben az 6nmagara
oltott novényeket, ahol a sztomasiirliség alakuldsa az interspecifikus alanyra oltott névényekhez

hasonl6 tendenciat mutat, vagyis az I-es kezelésben lecsokkent a kontrollhoz képest, és a II-es
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kezelésben, ugyan emelkedett, de még mindig a kontroll alatti értéket mutatott. Az
interspecifikus alanyra oltott ndvények nem csak a sokezelésre reagaltak masképp, hanem a
2012-es kamras ¢és az iiveghazi kisérlet eredményei alapjan a sztomaszdmuk szignifikdnsan
nagyobb volt a tobbi oltaskombiniciéénal. Kadam és Pravin (2010) Crotalaria fajok
sokezelés hatasara. Kisérletiikkben csak 1 faj esetében nétt a fondki epidermisz sztomasurtisége,
mig a masik 3 fajnal csokkenést figyeltek meg. A C. junkea var. ’K-12 yellow’ fajtanal eldszér
er6sen lecsokkent a sztomasiriiség a kontrollhoz képest, majd a sokezelés erdsodésével
fokozatosan novekedni kezdett, de végig a kontroll kezelésben mért érték alatt maradt. Ezt a
tendenciat figyeltem meg az interspecifikus alanyra oltott novények esetében is. Janagoudar
(2007) tobb gyapotfajta sotiirését vizsgalta kiilonbozo erdsségli sokezelés mellett. A sokezelések
hatasdra mindegyik gyapotfajta sztomasiirisége nodtt, de nem egyforma mértékben.
Megéllapitotta, hogy amelyik genotipusnadl erdsebb volt a levélfeliilet csokkenés annal a
sztomaszamsiiriség jobban megnétt a sokezelések hatasara. Ugyanezt a tendenciat figyelte meg
Buttery et al., (1992) szarazsag stressz hatdsara szdja novényeknél. Alnayef (2012) két eltérd
soturképességli szamocafajtaval végzett sostressz kisérletben a jobb sotliréssel rendelkezd
szamocanovények (CElsanta’) esetében 25 ill 21 %-0s sztomaszamslirliség csokkenést figyelt
meg 10 ill. 20 mM NaCl kezelés hatasara, mig a soérzékeny fajtanal (’Elsinore’) nem volt
sztomaszam valtozads. Az irodalmi adatok és a kapott eredményeink alapjan valdsziniisithetd,
hogy az interspecifikus alanyra oltott novényeknél megfigyelhetd sztomaszam csokkenés

Osszefliggésbe hozhatd a novények jobb sotiird képességével.

A kamras kisérletek soran mért parologtatasi eredmények alapjan egyértelmiien latszik a
sokezelések parologtatds csokkentd hatdsa. Az egyes oltdskombindcidk esetében azonban nem
azonos mértékben csokkentek az értékek. Mindkét kisérlet esetében a tok alanyokra oltott
novények parologtatdsanak csokkenése kisebb mértékii volt, mint a sajatgyokerli €s az 6nmagara
oltott novényeké. Legnagyobb csokkenés a sajatgyokerli novényeknél volt megfigyelhetd. Az
onmagara oltott novények a sajatgydkertiekhez képest erdsebben parologtattak a kisérlet végén
IS, a 2014-es kisérletben a tok alanyok parologtatasi értékeivel kozel megegyezd szinten. Ebbdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az oltasnak onmagéaban is lehet egy jobb stressztliroképességet
indukald hatdsa. Az interspecifikus alanyra oltott ndvényeknél figyelhetd meg egyediil, hogy a
legtobb esetben a II. kezelésben a ndvények erésebben parologtattak az I. kezelés novényeihez

képest. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy a névények a transzspirdciojuk novelésével probaltak
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valaszolni a kozeg emelked6 ozmotikus nyomasdra, igy biztositva a ndvény viz ¢&s

tapanyagfelvételének zavartalansagat.

A novények fotoszintetikus aktivitast a sokezelések erdsen csokkentették.
Megfigyeltem, hogy néhany esetben viszont a Il-es kezelésben a novények erdsebben
fotoszintetizaltak, mint az I-es kezelésben. Ez a Lagenaria-ra (soroksari kisérlet) és az
interspecifikus alanyra oltott novényeknél (soroksari kisérlet, 2012-es kamras ¢és iiveghazi
kisérlet-8. nap) valamint az Onmagara oltott ndvényeknél (2012-es kamras kisérlet) is
megfigyelhetd volt. Ez az interspecifikus alanyra oltott ndvényeknél Osszefiiggésbe hozhatd a
sztdbmaszam slraség alakulasaval (az I-es kezelésben alacsonyabb sztomaszam slriiség
alacsonyabb fotoszintetikus aktivitist eredményezett). A Lagenaria-ra oltott ndvények
fotoszintetikus aktivitasa az l-es sokezelésben alig csokkent a kontrollhoz képest, a II-es
sokezelés viszont jelentés mértékii fotoszintetikus aktivitas csokkenést eredményezett. Az
oltaskombindciokat Osszehasonlitva az interspecifikus alanyra oltott névények fotoszintetikus
aktivitasa volt a legerdsebb, illetve a II-es sokezelés hatdsara a legkisebb fotoszintetikus aktivitas
csokkenést ezen az alanyon mértiikk. A kisérletek tobbségében, az dnmagara oltott ndvények
fotoszintetikus aktivitasa, a kontroll kezelésben, de sokszor a soOkezelések soran is, a
sajatgyokerli novényekénél jelentdsen magasabb volt. Esetenként, a kontroll kezelésben a tok
alanyokra oltott ndvények fotoszintetikus aktivitas értékeit is elérte, s6t a kontroll és a II-es
sokezelésben a Lagenaria-ra oltott névényekkel dsszehasonlitva magasabb értékeket is mértiink.
Az eredményeink Osszhangban vannak Colla és tarsainak (2012) kutatisaival, miszerint a
sokezelés hatdsara az interspecifikus alanyra oltott uborka ndvények fotoszintetikus aktivitasa
sokkal kisebb mértékben csokkent, mint a sajatgyokeri novényeké, ugyanakkor a kontroll
kezelésben az interspecifikus alany nem novelte meg az uborka fotoszintetikus aktivitasat olyan

mértékben a sajatgyokerli novényekhez képest, mint a mi esetiinkben a gérogdinnyénél.

A levelek vizpotencialjanak csokkenése a sokezelések hatasara statisztikailag is
kimutathatd volt. Orsini és tarsai (2013) oltott sargadinnye kisérletében a mi eredményeinkkel
megegyezOden szignifikdns vizpotencidl csokkenést mértek sokezelés hatdsara. Az eldbbi
kisérletben az oltaskombinacidk kozott szignifikans kiilonbség nem volt kimutathatdé a mi
kisérleteinkben, ugyanakkor 2012-ben a sajatgyokerti novények szignifikansan alacsonyabb
vizpotenciallal rendelkeztek a tobbi oltdskombinacidhoz képest. Tovabba az iiveghazi
kisérletben az Onmagara oltott ndvények vizpotencidlja szignifikdnsan alacsonyabb volt a

Lagenaria-ra oltott novényekéhez képest. Az oltaskombinaciokat statisztikailag kiilon vizsgalva
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az interspecifikus és a Lagenaria alanyra oltott novényeknél volt szignifikans vizpotencial

csokkenés a sOkezelések hatasara.

A szakirodalomban olvashato eredményekkel 6sszhangban (Maisuthisakul et al., 2007) a
levelek antioxidans kapacitasa (FRAP) a sokezelések hatasara emelkedett. Kiilonosen a felso,
tehat a fejlodésben 1évo levelek antioxidans kapacitdsa nétt. Az oltaskombinaciok koziil az
Onmagara oltott novények antioxiddns kapacitasa volt a legnagyobb, valamint ezek felsd
leveleiben emelkedtek leglatvanyosabban az értékek a NaCl dozis emelkedésével. Rezazadeh és
tarsai (2012) articsoka ndvények antioxidans aktivitasanak valtozéasat vizsgaltdk kiilonbozo
sotartalmt talajokon. Kisérleteik alapjan a soétartalom emelkedésével nétt a novények
antioxidans kapacitdsa. A mi esetiinkben ugyanakkor a magasabb sokezelés nem mindig
eredményezett ardnyosan magasabb FRAP értékeket. Az tliveghazi kisérletben (és a 2014-es
kisérletben a Lagenaria-ra oltott novényeknél) a felsé levelek FRAP értékei a II-es sokezelésben

alacsonyabbak voltak, mint az I-es sokezelésben.

Kisérleteink alapjan a levelek polifenol és a FRAP értékeinek alakulasa erdsen
Osszefiigg. Emelkedett FRAP tartalom esetén magasabb polifenol tartalmat mutattunk ki. Tehat,
ahogy a FRAP értékek emelkedtek a sokezelések hatdsara gy nétt a levelek polifenol tartalma
is. A fels6, fejlédésben 1évd levelekben, ahogy azt az antioxiddns kapacitas esetében is
kimutattuk, a polifenol tartalom is magasabb az als6, idésebb levelekéhez képest. Ahogy azt a
FRAP esetében megallapitottuk, az iiveghazi kisérletben (és a 2014-es kamrés kisérletben a
Lagenaria-ra oltott novények also leveleiben és az interspecifikus alanyra oltott novények felsd
leveleiben) az erdsebb sokezelés hatidsara csokkentek a polifenol értékek. Rezazadeh ¢és
munkatarsai (2012) articsoka esetében ugyanezt tapasztaltak. Alacsonyabb doézist sdkezelés
hatdsara (1,5, 6,9 ds/m) a levelek polifenol tartalma emelkedett majd a dozis emelésével
fokozatos csokkenésnek indult. Sokezelés hatdsara polifenol tartalom emelkedést mutattak ki

eperfa és retek esetében is (Agastian et al., 2000., Muthukumarasamy et al., 2000).

A sokezelések hatasara mind a levelek mind a gyokerek Cl- tartalma jelentds mértékben
emelkedett. A kamraban és az liveghazban végzett kisérletekben azonban a novények eltérd
mennyiségben vették fel a Cl” ionokat, ez a kiilonbség valdszintileg abbol adodik, hogy az
tiveghazi kisérletben a nagyobb fényintenzitds miatt erdésebb volt a ndvények parologtatisa €s
fotoszintetikus aktivitasa, aminek kovetkeztében az ionok felvétele is intenzivebb volt. Az
interspecifikus alanyok gyokérzetében megfigyelhetd volt, hogy a sokezelés dozisanak

emelésével a gyokér CI tartalma a kontroll kezeléshez képest nagyobb aranyban emelkedett mint
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a tobbi oltaskombinacidban, ugyanakkor a levélzet Cl™ tartalménak novekedése kisebb aranyu
volt. Ebbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy az interspecifikus alany gyokérzetében érvényesiilhetett
bizonyos foku CI” visszatartds. Az eldbbi allitast tamasztja ald egy 16 kabakos fajtaval végzett
sotiiréses kisérlet, melyben a nagyobb dozisu (300 mM) sokezelés mellett a C. maxima x C.
moschata ’RS841’ interspecifikus hibrid és a C. maxima ’Plovdivski’ fajtaji alanyok a
gyokeriikben CI visszatarté tulajdonsagot mutattak. A kisérletben részt vevo tobbi tokféléhez
képest Iényegesen kevesebb Cl iont halmoztak fel a hajtasukban, mig ezzel forditott aranyban a
gyokérzetiikben jelentdsen megnétt a Cl™ tartalom. Ugyanebben a kisérletben a 100 mM-0s
sOkezelésben, az elébbi fajok mellett egy lopotok alany (Lagenaria siceraria ’Macis’) mutatott
jO sotlir6 tulajdonsagot, ugyanis a tobbi fajjal 0sszehasonlitva a legkevesebb ClI” mennyiséget

mind a hajtasrészben, mind a gydkérzetében ez az alany tartalmazta (Bohm et al. 2014).

A novények levelében és gyokerében is nétt a Na* tartalom a sokezelések hatasara, de a
novekedés oltaskombinacionként eltéré mértékii volt. Az interspecifikus és Lagenaria-ra oltott
novények levelében a Na* tartalom emelkedése (kivéve az liveghazi kisérletben a Lagenaria-ra
oltott novényeket a II-es sokezelésben), elhanyagolhato volt a sajatgydkerii €s az dnmagara oltott
novényekéhez képest. Tovabba megallapithato, hogy a tok alanyokra oltott ndvények esetében, a
levélzetben mért kisebb Na* tartalom a gyokérzetben mért magasabb Na* tartalommal péarosul
(kivéve a Lagenaria-ra oltott novényeket a 2012-es kamras kisérletben). Ebbdl arra
kovetkeztethetiink, hogy a Lagenaria és az interspecifikus alany gyokerének lehet Na*
visszatartd hatdsa. A kapott eredményeinkkel Osszhangban vannak Béhm ¢és tarsai (2014)
kabakosok sotlirését vizsgald kisérleti eredményei. 16 kabakos alany illetve nemes faj és fajta
Na* felvételét vizsgalva, megallapitottak, hogy a sargadinnye kivételével, minden kabakosnal
érvényesiil bizonyos Na* visszatartd hatas a gyOokérben, azonban a vizsgalt fajok kozott voltak
kiilonbségek a Na* felvételében. A termesztésben hasznalt alanyok koziil a 100 mM-os sdkezelés
soran a gyokérben is jelentésen kisebb mennyiségii Na*-ot halmoztak fel a C. maxima x C.
moschata RS 841’ interspecifikus tok hibrid, a C. maxima és a C. pepo var. giromontina
"Izobolina’ alany fajtdk. A 300 mM-os soOkezelés eredményei alapjan is a legjobb Na*
visszatartonak a C. maxima x C. moschata hibridek, a C. pepo var. giromontina *'TZ 148’,
valamint a C. ficifolia bizonyultak (B6hm et al. 2014). Az interspecifikus alany Na* visszatarto
hataséarol sargadinnye sostressz kisérleteik alapjan tobben is beszamoltak (Romero et al., 1997.,
Orsini, 2013.)

Az adatok alapjan megallapithatd az is, hogy az I-es sokezelésben az dnmagara oltott

novények a sajatgyokerliekhez képest kevesebb Na'-ot vettek fel és taroltak a levélszovetiikben
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(egy kisérlet kivételével, ez ugyancsak igaz a kontroll novények esetében is), ebbdl arra

kovetkeztethetiink, hogy az oltasnak dnmagéban is lehet Na* visszatarto hatésa.

A novények K*, Mg*™* és Ca*™ tartalmat illetden a sokezelések csak a K* tartalomra
voltak hatassal. A sokoncentracid novelésével minden oltaskombinacioban latvanyosan csokkent
a gyokérzet K* tartalma, a levélzetben, ugyanakkor, a legtobb esetben, kis mértéki K* tartalom
emelkedés volt tapasztalhato. A sdkezelt novények gyokérzetében a K* ionok valdsziniileg Na*
ionokra cserélédtek ki, ez okozta a nagymértékili csokkenést. Kisérleteink alapjan a levélzet K*
tartalmaban az oltaskombinaciok kozott nem taldltunk szamottevd kiilonbséget, a gyokér K*
tartalma viszont jelentdsen nagyobb volt a Lagenaria-ra oltott novények esetében. Az
eredményeinkhez hasonléan Orsini €s tarsai (2013) oltott sargadinnye kisérletben minden
oltaskombinacioban a K* tartalom csokkenését figyelték meg sokezelés hatasara, ugyanakkor az
interspecifikus alanyra oltott novények K* tartalma a sajatgyoker(i és az Onmagara oltott
novényekénél szignifikdnsan magasabb volt. Az eldz6ekhez hasonldéan Zhu és tarsai (2008)
oltott uborkéval végzett kisérletei alapjan arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy az oltas hatdséara a
K™ tartalom megnovekszik a levelekben. Mivel Orsini és tarsai (2013) kisérletében az dnmagara
oltott és a sajatgyokerli sargadinnye novények, valamint az altalunk végzett kisérletekben a
kiiléonbozé oltaskombinaciok levélzetében sem volt szamottevd K* tartalom kiilonbség, ezért arra

a megallapitasra jutottunk, hogy az oltds 6nmagaban nem befolyasolja K* tartalmat.

A kamras kisérletek soran mért paraméterek kozotti korrelacids osszefiiggések alapjan,
megallapithatd, hogy a sokezelések a sajatgyokerli novények esetében az egyes mért
paraméterekben sokkal tobb esetben eredményeztek valtozast. Az egyes novényi részek tdmege
kozotti korrelacio az egyes oltdskombinaciokban és kezelésekben (egy-két kivétellel, pl:
Lagenaria alanyon a friss szar tomege nem korreldl a tobbi ndvényi rész tomegével), végig
fennall, kivéve a sajatgydkeri ndvények esetében, ahol a sokezelések hatasara egyre kevesebb
esetben talalunk korrelaciot az egyes novényi részek tomegére nézve. EbbdOl arra
kovetkeztettiink, hogy a sokezelés egyes novényi részek tomegét (pl. levéltomeg) sokkal jobban
csOkkentette, mint mas hajtasrészeket. Ugyanez a tendencia megfigyelhetd a parologtatas és az
egyes novényi részek tomegének Osszefliggésében is; az Osszes oltdskombindcioban a
parologtatds ¢és a novényi részek tomege minden kezelésben korreldl, a sajatgyokerti
novényeknél a Il-es sOkezelésben viszont nem. Ennek oka, hogy a sokezelés hatisara a
sajatgyokerli novények parologtatasa a kezelés végére mar erésen visszaesett, de ezt még nem
kovette az egyes novényi részek tomegének csokkenése. A sokezelést tovabb folytatva ez
valoszinlileg par napon beliil bekovetkezett volna, ugyanis a kisérlet felszdmolasakor mar
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észrevehetd volt a ndvények kezdddoé fonnyadasa. Ugyanakkor megfigyelhetd volt, az I-es és II-
es sokezelésben a parologtatas és a 18. napon mért fotoszintetikus aktivitas értékek, valamint az
I-es sokezelésben a parologtatas és a levélfeliilet korrelacidja. Ez bizonyitja, hogy a sajatgydkerti
novények parologtatisa a sokezelések hatasara erdsen lecsokkent, aminek kovetkeztében a
fotoszintetikus aktivitasuk is csOkkenésnek indult. Ennek egyiittes kovetkezménye pedig
levélfonnyadas/szaradas és ezaltal levélfeliilet csokkenés.

Az elvégzett kisérletek alapjan, olyan termdteriiletekre ahol az 6nt6z6viz vagy a talaj EC-
je a termesztési id6szakban az idedalisndl magasabb mindenképpen oltott gorogdinnye
termesztését ajanlom. A termesztésben jelenleg leginkdbb elterjedt 2 alanyfaj koziil mindkettd
alkalmas lehet az ilyen teriileteken vald termesztésre. A két alanyfaj koziil az interspecifikus
tokhibridre (C. maxima x C. moschata) oltott gorogdinnye mutatta az egyes paraméterek
legkisebb mértékii csokkenését, ugyanakkor az alacsonyabb dozist sokezelésben a Lagenaria-ra
oltott gdorogdinnye is jo sotlird képességet mutatott, de a nagyobb ddzis mar jelentésebben
csOkkentette a mért értékek tobbségét. Maganak az oltasnak is lehet sotlird-képesség noveld
hatasa, hiszen az Onmagara oltott novények a sajatgyokeriieckhez képest szinte minden mért
paramétert tekintve, jobb teljesitoképességet mutattak. Vizsgalataink ugyan erre nem tértek Ki,
de az oltas fiziologiai hatasai nem csak a sotlir6képesség novelésében, de egyéb abiotikus
stresszhatasokkal szemben is novelheti a novények ellenalloképességét. Ennek megerdsitésére

természetesen még tobb kisérlet elvégzésére lenne sziikség.
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6. OSSZEFOGLALAS

A mezdgazdasagi termelést a kornyezeti stresszhatasok nagymértékben befolyasoljak. Az
egyik ilyen abiotikus stresszhatds a talaj vagy az 6nt6zOviz magas sotartalma, amely a vilag tobb
orszagaban behatdrolja a ndvénytermesztést, ezért a termesztett ndvények sotlirésének novelése
siirgetd feladattd valt. A probléma megoldasanak egyik Iehetdsége a jobb stresssztlird
képességgel rendelkezd fajtdk kinemesitése. Ezen nagy erdkkel dolgoznak a vildg vezetd
fajtanemesitd cégei, de mivel a nemesités rendkiviil iddigényes folyamat, eddig nem értek el
jelentds sikereket. Az abiotikus stresszhatasok ellensulyozasanak egyik Iehetséges — a
hagyomanyos nemesitésnél gyorsabb — modszere, az érzékeny nemes fajtak szelektalt, erdteljes
fejlodo képességli alanyokra oltésa.

Doktori dolgozatom f6 célja az volt, hogy a gordgdinnye termesztésben jelenleg
leggyakrabban haszndlt kétféle alanytipus (interspecifikus és Lagenaria tok alany) sotird
képességét dsszehasonlitsam. A kisérleteimben sajatgyokerti és Gnmagara oltott gérogdinnyét is
hasznaltam kontrolll névényként, ezaltal az oltas hatasat a sotiird képességre 6nmagaban is
vizsgaltam. A sotird képességek Osszehasonlitdsara szabadfoldi konténeres, valamint
novénykamras ¢és novényhdzi kisérleteket végeztem. A soOkezelés ideje alatt a szabadfoldi
konténeres kisérletben a novényeket 100 és 150 mM NaCl tartalmua tapoldattal ontéztem, 15
napon keresztiil. Az liveghdzi és ndvénykamras kisérletek soran a 2,85 és 4,28 mM/l kozeg
sokoncentracio adagot juttattam ki kezelésenként. A kezeléseket 23 napig 2 naponta végeztem.

A kisérletek soran mértem a novények fotoszintetikus aktivitdsat, parologtatasat,
vizpotencialjat és sztdmaszamat, majd a novények felszamolasat kovetden az egyes ndvényi
részek friss és szaraztomegét, a levelek Osszes polifenol tartalmat és antioxidans kapacitasat
(FRAP), valamint a gy6kér és levélzet Cl', Na*, Mg**, K*, Ca™ tartalmat.

A Kkisérletek sordn kapott eredmények statisztikai kiértékelését IBM SPSS
programcsomag segitségével végeztem. Az adatok Osszehasonlitasara tobbtényezds egy- illetve
tobbvaltozos variancianalizist, illetve a kozépérték dsszehasonlitod tesztek koziil Tukey-féle post-
hoc analizist, ¢s sziikség esetén a szorashomogenitast nem feltételez6 Games-Howell probat
alkalmaztam. Az egyes mért paraméterek kozotti Osszefiiggéseket korrelacid analizissel
vizsgaltam. Az 6sszehasonlitdsokat, 95%-os szignifikancia szinten végeztem.

A sokezelt novények gyokér és hajtastomege minden oltdskombindcidban csdkkent a
kontrolllhoz képest, de nem egyforma mértékben. A legnagyobb csokkenés a sajatgyokerti
novényeknél volt megfigyelhetd. A sokezelések hatdsara az egyes hajtasrészek koziil a

levéltomeg csokkenés volt a legdrasztikusabb. Az egyes oltadskombinacidkat dsszehasonlitva az
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interspecifikus alanyra oltott nGvények bizonyultak a leginkabb sotiirdnek, mivel a kisebb dozisu
sokezelés (a soroksari kisérlet kivételével (68 %) alig csokkentette a levéltdomeget a kontrollhoz
képest. S6t a kamras kisérletekben megfigyeltem, hogy az interspecifikus tdkalanyra oltott
novények hajtas- €s gyokértomege a sokezelés dozisanak ndvelésével még noétt is. Ahogy a
hajtasrészek tomeg eredményeiben, ugy a levélfeliilet nagysagat tekintve is az interspecifikus
alanyra oltott novények adtdk a legnagyobb értékeket illetve a legkisebb csokkenést a
sokezelések hatasara. Valosziniisithetd, hogy az oltds Onmagédban is fokozza a ndvények
stressztlird képességét, ugyanis az Onmagara oltott novények a sajatgyokeriieckkel szemben
sotlirobbnek bizonyultak, mivel a levélfeliiletiik és a hajtasrészeinek tomege nem csdkkent olyan
nagymértékben a sokezelések hatasara, mint az oltatlan ndvényeké.

Az interspecifikus alanyra oltott novények az egységnyi feliiletre jutdé sztomaszamukat
tekintve is kiilonboztek a tobbi oltdskombinaciotol. Egyrészt (a soroksari kisérlet kivételével) a
sztdbmaszamuk szignifikdnsan nagyobb volt a tobbi oltdskombindcid¢hoz képest, tovabba a
sokezelés hatasara is eltérden reagaltak. Ugyanis, amig a tobbi oltaskombinacid levélfondkanak
sztbmaszama a sokezelés dozisanak emelésével nétt, addig az interspecifikus alanyra oltott
novényeké eldszor csokkent, majd nagyobb doézis hatdsdra kis mértékben emelkedett, de még
mindig a kontrolll kezelésben mért értékek alatt maradt. Ez a tendencia az 6nmagara oltott
novényeknél is megfigyelhetd volt. A sokezelés hatasara bekovetkezd sztomasiiriiség csokkenés
— szakirodalmi adatok alapjan — a jobb sotiir6képesség indikatora lehet. A tok alanyokra oltott
novények fotoszintetikus aktivitdsa és parologtatdsa kevésbé csokkent a sokezelések hatasara,
mint a sajatgydkerli és 6nmagara oltott ndvényeké. Az oltaskombindcidkat dsszehasonlitva az
interspecifikus alanyra oltott névények fotoszintetikus aktivitasa volt a legerdsebb, illetve a
magas NaCl dozis hatisara a legkisebb fotoszintetikus aktivitas csokkenést ezen az alanyon
mértiik. Az alacsonyabb toménységli sokezelés hatasara a Lagenaria-ra oltott novények
fotoszintetikus aktivitasa alig csokkent a kontrollhoz képest, ugyanakkor a nagyobb dozis,
jelentds fotoszintetikus aktivitds csokkenést eredményezett. A kisérletek tobbségében, az
Onmagara oltott novények fotoszintetikus aktivitasa a kontrolll kezelésben, de sokszor a
sokezelések soran is, a sajatgydkerli novényekénél jelentdsen magasabb volt. Ezekbdl az
eredményekbdl megallapitottam, hogy maganak az oltasnak is van fotoszintetikus aktivitas
noveld hatasa.

Kisérleteink alapjan a levelek polifenol tartalmanak €s antioxidans kapacitdsanak (FRAP)
alakulasa erdsen Osszefligg. A kamras kisérletben a sokezelések mindkét vizsgalt paraméter

értékeit, kiilondsen a fejlodo levelekben, jelentdsen megemelték. A kisebb toménységli sokezelés

95



10.14751/SZIE.2017.082

hatdsara az iiveghdzi kisérletben is eldszér novekedés, majd a magasabb NaCl dozis hatasara
csokkenés volt megfigyelhetd az értékekben.

A sokezelések hatasara mind a levelek mind a gydkerek CI tartalma jelentds mértékben
emelkedett. Az interspecifikus alanyok gyokérzetében megfigyelhetd volt, hogy a sokezelés
doézisanak emelésével a gyokér CI° tartalma nagyobb aranyban emelkedett mint a tobbi
oltaskombinacidban, ugyanakkor a levélzet Cl™ tartalmanak ndvekedése kisebb aranyu volt.
Ebbdl arra kovetkeztethetiink, hogy az interspecifikus alany gyokérzetében érvényestilhetett
bizonyos foku Cl visszatartas.

Kisérleteinkben a levélzet és gyokérzet Na* tartalmat Osszehasonlitva, egyértelmiien
megallapithato volt, hogy a tok alanyok gyokerének jobb a Na* visszatartd képessége, mivel a
gyokérzetiikben nagyobb mértékii, de levélzetiikkben elhanyagolhaté volt a Na® tartalom
emelkedése a sajatgyokerli és az Onmagara oltott novényekéhez képest. Megallapitottam
tovabba, hogy az oltdsnak 6nmagaban is lehet csekély Na* visszatartdo hatdsa, ugyanis az
Onmagara oltott névények az alacsonyabb dozist sokezelésekben és a kontrolll kezelésekben, a
sajatgyokerliekhez képest, kevesebb Na*-ot vettek fel és taroltak a levélszovetiikben.

A soOkezelés hatdsara minden oltaskombinacid gyokérzetében K* tartalom csokkenést, a
levélzetiikben viszont gyenge emelkedést tapasztaltunk. Az egyes oltdskombinacioknak nem volt
hatésa a levelek K" tartalmara, ugyanakkor a Lagenaria-ra oltott gorogdinnye gyokérzetében
jelentésen magasabb értékeket mértiink, mint a tobbi oltdskombinacidéban.

Az egyes novényi részek Ca™ és Mg'™ tartalma és a sokezelések illetve oltaskombinaciok
kozott nem talaltunk 0sszefliggést.

Az elvégzett kisérletek alapjan a legjobb sotiird képességet az interspecifikus tokhibrid
(C. maxima x C. moschata) alanyra oltott novények mutattak, hiszen az egyes paraméterek
legkisebb mértékii csokkenését ezen az alanyon mértiikk. Az alacsonyabb do6zisu sokezelésben a
Lagenaria-ra oltott gérdgdinnye is jo sotiird képességet mutatott, de a nagyobb dozis mar
jelentdsebben csokkentette a mért értékek tobbségeét. Megallapitottuk, hogy maganak az oltasnak
1s lehet sotlir6-képesség noveld hatdsa, hiszen az onmagara oltott ndvények a sajatgyokertiekhez
képest szinte minden mért paramétert tekintve, jobb teljesitoképességet mutattak. Az allitasaink
megerdsitésére természetesen még tobb kisérlet elvégzésére lenne sziikség. Az egyes vetdmag
nemesitd cégek altal eléallitott interspecifikus és Lagenaria alanyfajtak kozotti kiilonbségekbol
adddoan, a legjobb sotlird képességgel rendelkezd fajtdk megtaldlasahoz tobb alanyfajta

Osszehasonlitasara lenne sziikség.

96



10.14751/SZIE.2017.082

7.SUMMARY

Environmental stresses represent the most limiting conditions for agricultural

productivity. One of these abiotic stresses is the salinity of irrigation water or soil, which is a
serious limiting factor for agriculture in many areas of the world. It follows that the improvement
of salt tolerance in crops is becoming an imperative of agricultural research. One direction out of
these problems is to develop crops that are more tolerant to such stresses.
This is carried out with tremendous efforts particularly at breeding companies; however, it is a
slow and inefficient process so far. A method of adapting plants to counteract environmental
stresses (which is faster than breeding) is by grafting elite, commercial cultivars onto selected
vigorous rootstocks.

The aim of this study was to compare the the salinity tolerance of two commonly used
rootstock for watermelon (interspecific and Lagenaria). The effect of grafting itself on salinity
tolerance were also studied, since both ungrafted and self-grafted watermelom were used for
control. To compare the salinity tolerance of the grafting combinations three different kind of
experiment were conducted: container experiment in open-field, greenhouse experiment,
experiment in fitotron (2 times). The plants in the open-field experiment were treated with saline
nutrient solution containing 100 and 150 mM/I NaCl for 15 days. In the greenhouse and fitotron
experiment 2,85 and 4,28 mM/I substrate NaCl dosage were added to the plants with each
irrigation. The treatments were done in 2 days interval for 23 days.

The photosinthesis activity, transpiration, water potential, and stomata number of leaves
were measured during the experiment. After harvest, fresh and dry weight of stems leaves and
roots, the total poliphenol content and antioxidant capacity of leaves and CI, Na*, Mg*™, K,
Ca*" content of leaves and roots were measured.

The statistical analysis of data wer done by IBM SPSS software. To compare data
multifactor ANOVA with Tukey post-hoc tests were used. In some cases when variances were
unequal Games-Howell tests were used instead of Tukey. To study the relation of the measured
parameters correlation analysis were done. The statistical analysis were performed at 95%
significance.

The shoot and root weight of the salinity treated plants were dropped in all grafting
combination comparing to control. Altough the reduction was not alike, it was more manifested
in case of ungrafted plants. Among the parts of the shoot the reduction of leaves weight were the
most observable. Plants grafted on interspecific rootstock showed the best salinity tolerance

among all graft combinations, since the lower salinity dosis scarcely reduced the leaves weight
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comparing to control (except in the open field experiment (68%)). Moreover, in the fitotron
experiments the leaves weight of salinity treated interspecific grafted plants were increased.
Similar to the shoot weights, the interspecific grafted plants produced the highest results and the
less reduction (in salinity treatments) in leaf area compared to the other grafted combination.
Presumably the abiotic stress tolerance can be enhanced by grafting per se since the self-grafted
plants were more tolerant to salinity than non-grafted. The leaf area and the shoot and root
weight of the self-grafted plants were not reduced by salinity as much as the non-grafted ones.

The plants grafted onto interspecific rootstock differed from the other grafting
combinations on the score of stomata number. On the one hand the stomata number of their
leaves were higher than the other grafting combination (except the open-field experiment), on
the other hand their reaction to the salinity treatment were different. The leaves stomata number
of all the other grafted combination increased parallel by salinity dosage. The interspecific-
grafted plants’ leaves stomata number dropped by the lower salinity dosage, then it was
augmented a bit by the higher salinity dosis, but still remained lower than measured in the
control treatments. This tendency was observed in case of the self-grafted plants as well.
Regarding other studies dropping stomata number of leaves by salinity stress could indicate
salinity tolerance (Alnayef, 2012., Kadam és Pravin 2010).

Salinity lowered the photosynthesis activity of self-grafted and non-grafted plants more
than those on squash rootstocks. Comparing the grafted combinations the photosynthesis activity
of interspecific-grafted plants were the highest. Furthermore the slightest reduction in
photosynthesis activity by the high salinity treatment were measured on this rootstock. The
photosynthesis activity of Lagenaria-grafted plants were slightly reduced by the lower salinity
dosage, but the higher dosage caused a strong decline. The photosynthesis activity of self-grafted
plants were higher in the control and mostly in case of the treated plants as well comparing to
non-grafted plants. These results indicates that grafting per se could have a photosynthesis
stimulating effect.

Based on our experiments the total poliphenol content and the antioxidant capacity of the
leaves strongly relates. Both measured parameters were enhanced by salinity especially in the
developing leaves in the fitotron experiments. The same enhancement was observed at the lower
salinity dosage in the greenhouse experiment, but the higher salinity dosage caused reduction in
both poliphenol and FRAP.

The CL- content of the leaves and roots augmented in parallel with the salinity dosage.

Comparing the graft combination the elevation was higher in the roots but lower in the leaves of
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the interspecific-grafted plants. It indicates that the interspecific rootstock has chlorid retention
to some extent.

Based on our results it can be stated that the squash rootstocks have sodium retention,
since the elevation of Na* content in the leaves of the Lagenaria and interspecific-grafted plants
were negligible comparing to self-grafted and non-grafted ones. On the contrary the Na* content
of the roots were higher in the squash-grafted plants. In addition grafting per se may have a
slight Na* retention effect itself because the Na* content in the leaves of self-grafted plants were
lower in the control and the lower saliniy treatment compared to non-grafted plants.

The K* content dropped in the roots while it is rised slightly in the leaves parallel to the
elevation of the NaCl dosage. Comparing the grafting combinations there were no difference in
the K* content of the leaves, but the K™ content were higher in the roots of Lagenaria-grafted
plants.

The salinity treatments or the grafting combination did not cause difference in the Ca™ és
Mg* content of the plants.

Based on our studies the plants grafted onto interspecific rootstock (C. maxima x C.
moschata) showed the best salinity tolerance, since the measured parameters were only slightly
reduced in case of this rootstock. The plants grafted onto Lagenaria showed good salinity
tolerance in the lower salinity treatments as well, but the higher NaCl dosis significantly reduced
most of the measured parameters. Based on our studies grafting per se can improve the salinity
tolerance, since the self-grafted plants gave higher results in most of the measured parameters.
To confirm these statements more experiments shall be conducted. As the Lagenaria and
interspecific rootstocks produced by different breeding companies differ, more varieties should
be compared to find the most salinity tolerant rootstocks.
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2. Melléklet: A soroksari kisérlet tomeg eredményeinek statisztikai kiértékelése

Tests of Between-Subjects Effects

Source Dependent Type lll
Variable Sum of Mean Partial Eta Noncent. Observed
Squares df Square F Sig. Squared Parameter Power®
Kezelés hajtastomegatla | 133659,681 2| 66829,840 | 22,919 ,000 ,612 45,838 1,000
g
Levélatiag 98635,234 2| 49317,617 | 58,690 ,000 ,802 117,379 1,000
Szarazlevélatlag 9412,759 2 4706,379 | 53,825 ,000 ,788 107,649 1,000
élélevélatiag 166818,369 2| 83409,185 | 80,253 ,000 ,847 160,506 1,000
Szaratlag 2495,926 2 1247,963 1,638 ,212 ,102 3,277 ,317
Gyokeér 1334,361 2 667,181 | 13,896 ,000 ,489 27,793 ,996
Szar_atlag_sz 12,443 2 6,221 ,598 557 ,040 1,195 ,140
Levél_atlag_sz 3126,093 2 1563,046 | 91,397 ,000 ,863 182,795 1,000
oltdéskombinacio hajtastomegatla | 263854,487 3| 87951,496 | 30,162 ,000 757 90,487 1,000
g
Levélatlag 72008,055 3| 24002,685 | 28,564 ,000 747 85,692 1,000
Szarazlevélatlag 207,208 3 69,069 ,790 ,509 ,076 2,370 ,198
élélevélatiag 67113,335 3| 22371,112 | 21,525 ,000 ,690 64,574 1,000
Szaratlag 43990,234 3| 14663,411 | 19,250 ,000 ,666 57,749 1,000
Gyokeér 966,829 3 322,276 6,713 ,001 410 20,138 ,954
Szar_atlag_sz 670,686 3 223,562 | 21,477 ,000 ,690 64,430 1,000
Levél_atlag_sz 986,021 3 328,674 | 19,219 ,000 ,665 57,657 1,000
Kezelés=,00
oltaskombinacié Subset
N 1 2
Tukey HSD#P¢ S 4 8,1175
a/g 4 14,1475 14,1475
Int 4 18,0675 18,0675
L 4 30,2775
Sig. ,519 ,157
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Kezelés=1,00
oltaskombinacié Subset
N 1 2 3
Tukey HSD#P¢ S 4 4,2325

g/9 4 4,4050 4,4050

L 3 12,1467 12,1467
Int 4 12,5650
Sig. 1,000 ,051 ,998

Gyokeér
3. Melléklet: Hajtasrészek friss tomege a 2014-es Kisérletben

M szar friss tomege M levél friss tomege
10,00
9,00
8,00
7,00

6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00
0,00

sfl s/l g/e/0 g/g/l gfg/ll L/o Lf1t um Int/0 Int/l Int/ll

Oltaskombinacié

Novényi részek tomege (g)

4. Melléklet: A 2012-es kamras kisérlet tomeg eredményeinek statisztikai kiértékelés

hajtas_friss

Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey s 11 13,1964
HSD* glg 10 16,7400 16,7400
L 10 20,5715
Int 12 33,1479
,166 119
Sig.
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Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey HSD*" s 11 ,5859
g/g 10 ,6933
L 10 ,9512
Int 12 1,4850
Sig. ,629 1,000 1,000
levél_friss
Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey HSD*P s 11 8,0171
g/g 10 10,0570 10,0570
L 10 11,5644
Int 12 19,9713
Sig. ,168 ,410 1,000
levél szaraz
Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey HSD2? s 11 ,9194
glg 10 1,1309 1,1309
L 10 1,3434
Int 12 2,1320
Sig. ,278 274 1,000
gyokér_szaraz
Subset
oltadskomb N 1 2
Tukey HSD? s 11 ,1140
g/g 10 ,1459
L 10 ,2837
Int 12 ,2963
Sig. ,509 ,945
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5. Melléklet: Az iiveghazi kisérlet tomeg eredményinek statisztikai kiértékelése

Tests of Between-Subjects Effects

Type Ill
Dependent Sum of Mean Partial Eta Noncent. Observed
Source Variable Squares df Square F Sig. Squared Parameter Power'
Oltaskomb Hajtas_friss 1644,033 3 548,011 5,599 ,003 ,324 16,798 917
Szar_friss 512,186 3 170,729 8,191 ,000 412 24,573 ,985
Levél_friss 149,356 3 49,785 1,241 ,310 ,096 3,723 ,303
Gyokér_friss 283,234 3 94,411 | 40,955 ,000 778 122,864 1,000
Hajtas_szaraz 10,423 3 3,474 2,778 ,056 ,192 8,335 ,620
Széar_széaraz 5,616 3 1,872 9,100 ,000 ,438 27,301 ,992
Levél_széaraz 1,166 3 ,389 , 701 ,558 ,057 2,104 ,183
Gyokér_szaraz ,960 3 ,320 | 18,674 ,000 ,615 56,022 1,000
Sokezelés Hajtas_friss 4271,727 2 2135,863 | 21,824 ,000 ,555 43,648 1,000
Szar_friss 894,758 2 447,379 | 21,464 ,000 ,551 42,928 1,000
Levél_friss 1200,881 2 600,441 | 14,968 ,000 ,461 29,936 ,998
Gyokeér_friss 72,283 2 36,142 | 15,678 ,000 AT3 31,356 ,999
Hajtas_szaraz 49,518 2 24,759 | 19,797 ,000 ,531 39,595 1,000
Szar_szaraz 5,952 2 2,976 | 14,466 ,000 ,453 28,932 ,998
Levél_szaraz 21,148 2 10,574 | 19,086 ,000 ,522 38,172 1,000
Gyokér_szaraz ,525 2 ,262 | 15,315 ,000 467 30,630 ,999
Hajtas_friss
Oltaskomb=s
Subset
Soékezelés N
1 2
Tukey HSD#P¢ 2 4 30,2750
1 3 40,3000
0 5 63,3200
Sig. ,350 1,000
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Oltaskomb=L
Subset
Sokezelés N 1 2
Tukey HSD2P< 2 3 24,2667
1 5 40,4800 40,4800
0 4 52,2000
Sig. ,051 ,166
Levél_szaraz
Oltaskomb=s
Subset
Sokezelés N 1 2
Tukey HSD2P< 2 4 1,0875
1 3 1,8467
0 5 3,6650
Sig. 274 1,000

Gyokér szaraz tomege (g)

0,10
0,09
0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0,00
s/l s/l

8/8/0 g/8/1 g/g/ll L/0

Oltaskombinacio

LA i

Int/O Int/1 Int/l

gyokér_szaraz

oltaskomb=s

sOkezelés N

Subset

Tukey HSD*P

,03740

,04750

,04750

,05654

Sig.

,273

,346

126




gyokér_friss

10.14751/SZIE.2017.082

sokezelés=0
Subset
oltaskomb N 1 2
Tukey HSDaP /g 5 ,1030
S 5 ,1960
Int 5 ,2520
L 5 1,3770
Sig. ,865 1,000
sokezelés=I
Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey HSD2P*¢ glg 5 ,0890
s 5 ,1990 ,1990
Int 4 ,6238
L 5 1,5310
Sig. 915 101 1,000
sokezelés=ll
Subset
oltdskomb 1 2 3
Tukey HSD?P 9lg ,1200
s ,1640 ,1640
Int ,3370
L 1,5090
Sig. ,917 ,094 1,000
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7. Melléklet: Soroksari kisérlet levélfeliilet eredményei

levélfelllet (cm2)
7000
6000

5000
4000
3000 I i I

2000
1000
g.g/0 g.g/1 Int/0 Int/1 Int/2

8. Melléklet: Az iiveghazi kisérlet levélfeliilet eredményeinek statisztikai értékelés

Levélfeliilet
Subset
Kezelés N 1 2 3
Tukey HSD2P¢ 2 13 370,0074
1 16 613,1512
0 19 901,6068
Sig. 1,000 1,000 1,000
Oltaskomb=L
Subset
Kezelés N 1 2
Tukey HSD#P¢ 2 3 304,2436
1 5 695,8767
0 4 951,5401
Sig. 1,000 ,161
Oltaskomb=s
Subset
Kezelés N 1 2
Tukey HSD#P< 2 4 321,4851
1 3 586,9447
0 5 1111,4690
Sig. ,235 1,000
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9. Melléklet: Sztomaszam eredmények statisztikai kiértékelése a soroksari kisérletben

sztébmaszam
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSDaP¢ 0 16 532,9375
| 15 586,0000 586,0000
Il 13 674,0769
Sig. ,408 ,096
oltaskomb=s
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSD#P¢ 0 4 506,5000
| 4 552,5000
Il 3 842,0000
Sig. ,789 1,000

10. Melléklet: Fotoszintézis aktivitas eredmények a soroksari kisérletben

Fotoszintézis (A (umol/m2/s))

e el e )
o N B O O

o N B O G

g/g

Oltaskombinacio

L

Int

mO
mi
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11. Melléklet: A 2014-es kamras Kkisérlet fotoszintézis aktivitas értékei

M 1. sOkezelés utani 8. nap M 1. sOkezelés utani 18. nap

7,00

6,00

5,00

4,00

3,00

2,00

1,00

Fotoszintézis (A (pmol/m2/s))

0,00

s/0  s/1  s/2 e/e/0 g/e/1 g/e/2 Lo L1 L2 Int/O Int/1 Int/2

Oltaskombinacié

12. Melléklet: A 2014-es kamras Kisérlet fotoszintézis eredményeinke statisztikai

kiértékelése
A8nap
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSDaPe 2 15 2,7860
1 16 3,5175 3,5175
0 16 3,8663
Sig. ,098 572
Al8nap
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSDaPe 2 13 2,3862
1 14 2,8736 2,8736
0 12 3,5200
Sig. ,349 ,166
Al8nap
Subset
oltaskomb N 1 2
Tukey HSD2b¢ glg 10 2,1550
s 10 2,8360 2,8360
L 9 3,1722 3,1722
Int 10 3,5030
Sig. ,074 ,356
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13. Melléklet: A 2012-es kamras Kisérlet fotoszintézis eredményeinek statisztikai

kiértékelése
A
Subset
oltaskomb N 1 2
Games-Howell>¢ sajatgyoker 7 1,1760
Lagenaria 8 3,1057 3,1057
alg 9 3,3447 3,3447
Interspecific 9 5,5629
Sig. ,520 ,415
A
Subset
sokezelés N 1 2
Games-Howell2P¢ | 12 1,9170
Il 10 2,6150 2,6150
0 11 5,8266
Sig. ,864 ,066

14. Melléklet: Az iiveghazi kisérlet fotoszintézis eredményeinek statisztikai kiértékelése

Al8nap
Subset
sokezelés N 1 2 3
Games-Howell>? 2 13 6,0511
1 13 11,8604
0 13 15,3545
Sig. 1,000 1,000 1,000
Al18nap
Subset
oltaskomb N 1 2
Games-Howell2P¢ s 9 9,3420
L 10 10,2648 10,2648
a/g 9 10,7888 10,7888
Int 11 13,5120
Sig. ,706 ,098
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vizpot
Subset
oltaskomb N 2
Tukey B3P L 11 ,9909
s 14 1,0936 1,0936
Int 15 1,1067 1,1067
9/g 14 1,2521
vizpot
Subset
Kezelés N 2
Tukey Bab<¢ 0 18 ,9439
| 19 1,1758
Il 17 1,2359
oltaskomb=Int
Subset
Kezelés N
Tukey HSD?P«¢ 0 5 ,8360
| 6 1,1583
1 4 1,3675
Sig. 1,000 ,068

16. Melléklet: FRAP értékek statisztikai kiértékelése az iiveghazi kisérletben

Frap
Subset
levélszint N
Tukey HSD2P¢ kozéps 59 2,8997
also 59 4,0856
felsé 60 4,3240
Sig. 1,000 ,054
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oltaskomb=g/g

Subset
levélszint N 1 2
Tukey HSD2P*¢ kozéps 14 3,9914
also 15 4,0087
felsé 15 7,2413
Sig. ,998 1,000
sokezelés=1
Subset
oltaskomb N 1 2 3
Tukey HSD#P¢ S 15 2,6047
int 14 3,2586
L 15 3,3700
alg 15 5,4373
Sig. 1,000 771 1,000
sokezelés=2
Subset
oltaskomb N 1 2
Tukey HSD#P¢ S 15 2,4527
int 15 2,8707
g/g 14 4,7807
L 15 4,8580
Sig. ,372 ,990
levélszint=felsé
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSD?P 2 20 3,9135
0 20 4,0695
1 20 4,9890
Sig. ,637 1,000
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17. Melléklet: A 2014-es kamras kisérlet FRAP eredményeinek statisztikai kiértékelése

FRAP
Subset
oltaskomb N 1 2 3 4
Tukey HSD2P*¢ Int 30 2,2102
L 29 2,4301
g/g 30 3,1068
s 30 3,4408
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
FRAP
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSD#P¢ 0 40 2,5979
1 40 2,6472
2 39 3,1641
Sig. ,468 1,000
oltaskomb=g/g
Subset
sokezelés N 1 2 3
Tukey HSD*P 1 10 2,6435
0 10 2,7609
2 10 3,9158
Sig. 1,000 1,000 1,000
levélszint=fels€¢
Subset
sokezelés N 1 2 3
Tukey HSD?b¢ 0 20 2,8320
1 20 3,3308
2 19 3,8772
Sig. 1,000 1,000 1,000
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18. Melléklet: Az osszes polifenol tartalom statisztikai kiértékelése az iiveghazi kisérletben

Polifenol
Subset
oltaskomb N 1 2 3 4
Tukey HSD?® S 27 1192,0374
int 27 1356,5256
L 27 1642,1219
g/g 27 1898,8115
Sig. 1,000 1,000 1,000 1,000
Polifenol
Subset
levélszint N 1 2 3
Tukey HSD?P kozéps 36 1196,3964
also 36 1510,7439
fels6 36 1859,9819
Sig. 1,000 1,000 1,000

19. Melléklet: Az dsszes polifenol tartalom statisztikai kiértékelése a 2014-es kamras

kisérletben
Polifenol
Subset
oltaskomb N 1 2
Tukey HSD2? Int 18 690,4861
L 18 788,7228
aglg 18 804,3422
s 18 1225,6333
Sig. ,110 1,000
Polifenol
Subset
sokezelés N 1 2
Tukey HSD?P 0 24 793,7029
1 24 804,9717
2 24 1033,2138
Sig. ,962 1,000
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Subset

sokezelés N 1 2
Tukey HSD?P 1 6 634,7267

0 6 713,5117

2 6 1064,7883

Sig. ,516 1,000

oltaskomb=Int
Subset

sokezelés N 1 2
Tukey HSD?2P 0 6 576,6833

1 6 715,3533 715,3533

2 6 779,4217

Sig. ,109 577

oltadskomb=s
Subset

sokezelés N 1 2 3
Tukey HSD?® 1 6 958,4933

0 6 1226,2083

2 6 1492,1983

Sig. 1,000 1,000 1,000
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20. Melléklet: Az egyes novényi részek Ca*™*, K*, Mg** és Na* tartalma az egyes
kisérletekben (szaraz tomegre vonatkoztatva)

Soroksari
kisérlet
Ca K Mg Na
mg/kg |mg/kg |mg/kg | mg/kg
levél levél levél levél
S/0 43420 30890 4527 1531
S/100 30220 36610 4755 21830
S/150 41160 23320 5062 21290
g/g/0 42290 31060 4767 1334
g/g/100 40120 31020 5602 16560
g/g/150 42510 23500 5363 22270
L/0 43170 25840 3988 683
L/100 30040 40030 4240 19380
L/150 24270 38340 4439 16260
Int/0 41860 33160 5513 813,3
Int/100 37600 30840 5687 8735
Int/150 26050 38860 4809 17130
Oszi
kamras
kisérlet
2012
Ca Ca K K Mg Mg Na Na
mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg | mg/kg
gyokér levél gyokér levél gyokér levél gyokér levél
S/0 19565,28 | 10628,82 | 19610,48 | 61597,07 | 4475,514 | 4429,757 | 3057,131 213
S/1 25133,46|9506,433 | 12205,89 | 65054,24 | 5046,372| 4613,6|9046,678| 895
S/2 22167,96 |9522,722 | 10185,69 | 65879,81 | 6100,383 | 4286,107 | 10418,92 914
g/g/0 16132,73 |13074,23 | 34768,55 | 60141,84 | 3325,827 | 4772,804 | 3289,082 313
g/e/1 18449,24 | 15651,65 | 24783,3|63672,83|3163,947 | 4638,689 | 9977,101 686
g/g/2 30589,28 | 13656,84 | 16853,37 | 63909,9 |3212,235|5108,442 | 12547,76| 950
L/0 21648,45|9416,366 | 32452,18 | 61151,32 | 6218,812 | 4133,258 | 2805,686 71
L/1 21496,15|11603,11|27370,57|59073,11|5125,896 | 4471,064 | 7094,487 103
L/2 23679,8 |9691,922 | 23839,89 | 62896,25 | 5550,303 | 4205,912 | 9929,351| 479
Int/0 21360,19|12912,28 |30310,16 | 60413,09 | 3617,498 | 5529,514 | 7487,588 53
Int/1 18465,22 | 12026,74 | 16409,57 | 58604,39 | 4085,457 | 5474,925 | 21625,03 89
Int/2 18187,69|12151,71|14175,44 | 65418,87 | 3364,186 | 5365,145 | 24033,94 | 235
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Tavaszi
liveghazi
kisérlet
2013
Ca Ca K K Mg Mg Na Na
mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg | mg/kg
gyokér levél gyokér levél gyokér levél gyokér levél
S/0 22494,62 | 26924,42 | 24943,97 | 41532,95 | 2635,724 | 6639,875 | 4233,44 1100
S/ 20870,92 | 29690,8 17730 |37659,23 | 3388,21|7817,763|13961,49 15391
S/l 20052,64 | 19587,05 | 15727,68 | 42504,37 | 3660,393 | 5794,792 | 14390,01 23977
g/g/0 24870,69 | 29687,97 | 26238,47 | 39043,4 |3189,357 | 7066,675 | 4751,821 868
g/g/ 20477,7 | 30985,29 | 22377,44 | 38332,22 | 3605,329 | 7058,73| 15103,8 11898
g/g/ll 18207,54 25787 |22480,88 | 38577,61 | 3534,709 | 5833,154 | 20758,93 19713
L/0 15593,39 | 28697,54 | 44487,41 | 37894,6|3020,313|5613,871|6742,306 363
L/l 16099,89 | 29557,73 | 34058,38 | 36574,24 | 3068,076 | 6648,724 | 20493,16 6065
L/l 14647,11 | 34445,41 | 27831,57 | 43536,48 | 3179,594 | 8278,339 | 24703,4 22449
Int/0 12411,23|29982,55 | 30111,55 | 36266,36 | 1734,887 | 6185,231 | 10191,95 730
Int/I 12853,5| 39642,4| 12623,7|34179,83|1865,518 | 8916,254 |31243,41 5382
Int/ll 12458,65 | 40744,41 | 13004,04 | 33231,12 | 1895,155 | 9535,009 | 31697,01 10358
Tavaszi
kamras
kisérlet
2014
Ca Ca K K Mg Mg Na Na
mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg | mg/kg
gyokér levél gyokér |levél gyokér levél gyokér levél
s/0 10529,9| 8019,94| 38371 42020 3166| 4371,5| 6171,57 249
s/l 10812,5| 8169,84| 38100 42334 | 2949,2| 4802,8| 11291,8 589
s/l 13491,6| 11349,3| 38608 44008 3856,8| 4163,1| 146159 303
g/g/0 10745,4| 6747,88| 36699 41815 3042,2 5971,4| 5439,07 110
g/g/| 9818,51| 6914,89| 35569 42288 3025,3 5751 | 13988,8 531
g/g/ll 12387,7| 6213,23| 38183 42516 3273,5 6641,3| 17523,2 1217
L/0 10502,4| 6688,21| 47134 40812 4429,4 5210,8| 5802,96 111
L/l 12470,3| 6830,36| 26121 41148 3302,4| 4834,4| 25723,8 115
L/l 9530,7| 6249,96| 40988 40838 3767,2 5435,7 | 15679,1 203
Int/0 12309,4| 7123,98| 36550 42146 3783,1 5985,2 | 11445,7 235
Int/I 9687,72| 6574,67| 41609 42642 4533,2 6091,5| 13415,2 180
Int/ll 11946,6 | 7393,94| 25521 43390 3290,9 6673 | 30787,6 205
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21. Melléklet: Korrelacios vizsgalatok eredményei az interspecifikus, Lagenaria alanyra és
onmagara oltott novények esetében a kamras Kisérletekben

friss_hajt| friss_sz | friss_lev | friss_gy |sz_haijta sz_gyok|Sztémas |Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelii|parologta
- - > s ! .

sz_szar |sz_levél

as ar él oOkér ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
|nt/0 Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson [ Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio [ Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio | Correlatio [Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt| Sig. (2- 015+ 977+ 0as*| 955+%| os2++| 950%+| 931%|  503| -073| 625 428 912+ 833+
as tailed)
f”ssr—sz"" Sb'a?l'ef)' ,001 809+ ,761%| ,756%| ,763%| 7477 ,731* ,160 ,236| 604 638 783" 734
f”SSI—'e"e S"'gl'e(dz)' ,000| 008 ,o78++| ,995+| o8g+| 9o3+| o973~ 85| -188| 609 ,206| 922+ g28%
friss_gy0/ Sig. (2- 000 017|000 982+ 980%| 977+ e90%|  782| -304| 47| 17| 8s3v| gear
kér tailed)
sz_haitas ngie(dz)- 000 018 000 000 004%| oogw| o79v| 887 -241| 702| 268| ,895%+| g2am
sz_szar S'f"'e(dz)' 000 017 ,000[ 000 000 j08a%| o71+| 822 324 60| ,292| 887+ ,806%*
sz_levél Slﬁl'e(;)' 000 021 000 ,000[ ,000[ 000 o78| 933| -187| 713 250 ,895*+| 830%
SZJ’:"’ke Slﬁl'e(j)’ 000| 025\ 000 ,000[ 000[ 000 000 972)| -208| 708| 268 ,900%| 811%
Sztémasz| Sig. (2- 407|  sa0| a3s| 218 113 78| 067|028 724 -814| 02| 712
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 864| 573|  es6| ,463| 65| .434| e57| 473|484 736| -074| -204| -020
cial tailed)
fotosz. 8.| Sig. (2- 75| 396| 301| 353| 208|341 287| 204 264 -1,000%|  -,557 753
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 398| .173| s69| 410 608 575 633 ,607| 394 889 -o17f 782
18. nap tailed)
Leveffelll | Sig. (2- 002 022 001 004 003 003 003 002 008 522 624 978 623
et tailed)
parologta, - Sig. (2- 005 024 006 003 006 009 006 008 288 ,946| ,247| 066 009
tas tailed)
friss_hait| friss_sz | friss_lev | friss_gy |sz_hajta sz_gyok | Sztémas |Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelii|parologta
. N . P sz_szar | sz_levél . - L .
as ar él oker s ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
I n t/l Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio [Correlatio|Correlatio | Correlatio | Correlatio |Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt| Sig. (2- 078%| 996*| 951++| o93+| ose+| 986+ 020+ -753|  ,142| 445 -a85| 97av+| g5ar
as tailed)
f"ss;sza S'Iagil.e Lz) ,000 (954%| oparx| 067+ 98o+| 45| gesH| -716|  162| -007| -488| 932 911+
'”SST'e"e S'Iagil.e sz) ,000[ 000 050%*| 990%*| o70%| 990%| @31++| -773| 81| 572|482 979%| 960+
friss_gy6 | Sig. (2- 000 001 000 j0ag++| o53++| 063+| ,089%+| -8a4|  266| -736| -549| 935+ 975+
kér tailed)
sz_haitas S"';—?I'e sz) 000 0000 000 000 ,087+| 088%| 93ar+| -704|  215| 340| -s61| ,968*| 963+
sz_szar Sv.la?lé sz) 000 000 000 000 000 970%| 007*| -768| 268 -658| -564| ,934+| osEr
sz_levél S";‘—?Ié sz) 000 0000 000 000 000 000 951%| -807| 197|463 -573| 977|983
s yoKe) Sig. sz) 001 005 001l 000 000 002 000 -578| 261 829| -536| 919+ 964
Sztémasz| Sig. (2- 247|284 227| 156| ,208| 232|193 422 -,163 c| 796 -840 -e62
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 761 720| 779|  524| e08| 61| 40| 533 896 569| -790| -024| 315
cidl tailed)
fotosz. 8. | Sig. (2- 707| 051 612| ,264| 60| ,542| 37| 171 431 -783| 573  -856
nap tailed)
foosz. || Si6. 2| 4o8|  soal 411|250 47| 322| 234| 273|413 062 428 -404|  -610
18. nap tailed)
Leveffelll| Sig. (2- 000 001 000 001 000 ,001] ,000 001f 160 ,9s9| .612| 500 ,936%*
et tailed)
parologta Sig. (2- 000 002 000 000 000 000 000 000 338 447| 44| 198 001
tas tailed)
friss_hajt| friss_sz | friss_lev | friss_gy |sz_haijta . ., | sZ_gyok|Sztémas | Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelii|parologta
. . . P sz_szar | sz_levél - . . .
as ar él Okér s ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
I n t/l I Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio | Correlatio [Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt| Sig. (2- ,001%+| 997+| 9gor+| ,091%+| ,081*+| 993+| ,983+| -547| -360| 618] 498 ,986%| 957+
as tailed)
f"sstza Slﬁl'e(j)’ ,000 79| 973**| ,995%+| 092%| ogar| o67r+| 462 -248| s38| 401| 993+ 937+
f"ssT'eve Stf"'ef)' 000|000 001+#| 981%*| 067+ o86*| 98s+| -715| 419 637|547 977 61+
friss_gyo | Sig. (2- 000 ,000 000 084+ o75+| o086+ 097+| -118] -395| 690| 450| 983 971+
kér tailed)
sz_haitas Sb[agl’l.e(dz)r 000|000 000 000 ,096*| ,999%| g3 -338| -257| ,48s| 3s8| 902++| 956+
sz_szér Sb'aﬁ’l'egz)' 000 000 000 000 000 901|710+ -280| -208| 260 ,308| 990+ 033
sz_levél S"'ag"'ef)' 000[ 000 000 000 000 000 086" -372| -284| 620| 387 900+ 966+
Sz—gry‘)ke S‘fil'e(dz)' 000 000 ,000[ 000 000 000 000 258 -372| 909t 425 ,974v| 9sor
Sztémasz| Sig. (2- 453|538 285| ,es2| ee2| 711| 628 742 -1,000%* c| 009 -215 -229
am tailed)
Vizpoten| Sig. (2- 428 592| 340|381 579 655\ 538 412 203 -851¢ -241 -353
cial tailed)
fotosz. 8.\ Sig. (- | ago 465  363| 310| 515 740 380 001 797 579|834 690
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 256| ,373| 204| 300| ,431| 08| 391| ,342| 994| ,032| 607 318 449
18. nap tailed)
Levefelll| Sig. (2- 000 000 000 ,000] ,000f 000 000 000 ~,785| 45| ,166| 539 ,928*
et tailed)
parologta | Sig. (2- 000 000 000 000 000 000 000 000 ,771| ,437| 310 ,312| 001
tas tailed)
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friss_haijt| friss_sz | friss_lev| friss_gy |sz_hajta . .. | sz_gyok|Sztémas | Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelli|parologta
. - . P sz_szar | sz_levél . . L. A
as ar él Okér s ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
L/o Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson Pearson | Pearson | Pearson | Pearson Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio|Correlatio | Correlatio | Correlatio [Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt | Sig. (2- 896+%| ,993%| 892+ 975%| ,961%+| 970%%| 949+ 991|  s22| 270 -183| ,308| ,742¢
as tailed)
friss.sz4 | Sig. 512) 001 8407|793+ 8asr| .96*| .820v| .8220| 012|  se9| 32| -127| 207 514
f"SST'e"e e 512) ,000| 005 88| ,075%| ,o45w| ,o76%| 950%| @09++|  aso| ,184| -189| 206 ,776*
friss_gy6 | Sig. (2- oo1| 011] 001 011+ 18| ,8os| ,958| 443|244 -s20| -o048| ,494| 718
kér tailed)
sz_haitas S;Ia?fe sz) ,000[ 004/ 000 001 981+ ,997++| 93ax|  o3a|  e13| -221| -289| ,401| 736
sz_széar S“';?I'e sz) 000[ 001] 000 ,000 000 963*| 010+ ,907| ,667| -300| -397| 455 663
sz_levél Sula?fe Ef) 000[ 007 000 001 000 000 934 0a4|  s85| -149| -243| 378| 750
sz gyoke S"'agfl'eff)’ 000 ,007| 000 000 000 001 000 602| 284|751 om| s2a| 7aer
Sztomasz| Sig. (2- o09| 088 001 557 086 003 086 398 845 c| -390 939 -799
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- ass| 41| 218 50| 08| 072 ,127| 495 359 o28| -719| 121 157
cial tailed)
fotosz. 8. | Sig. (2- 730 618 816 71| 779| 700| 8s1| 249 072 -1,000%|  -768| 683
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 729|811 720 920| 579| ,436| e43| 83| ,745| 107 -167|  -128
18. nap tailed)
Lewvélfelll | Sig. (2- 463 475 476 214 1325 1258 1356 ,439 ,061 ,796 ,443 ,788 077
et tailed)
parologta | Sig. (2- o22| 57| 014 020 024| 052| 018 021| 201| 711| 317] .809| 857
tas tailed)
friss_hait| friss_sz | friss_lev| friss_gy [sz_hajta . . | 5z_gyok | Sztémas | Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfell|parologta
. . . ok sz_szar | sz_levél " - . .
as ar él Okér s ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
L/ | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio | Correlatio |Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt| Sig. (2- 747%| ,935+*| 8o1%*| 970**| 925+ oagw| ozer| -517| -444|  s08| -215| ,931% 1626
as tailed)
fr'ssrﬁza 5"3'9:|-e 512) 021 464 as0| 703+ ,8asv+| 602| 526| -573| 079 689 -618 700 157
f“SST'e"e S;fi’l'e (dz) 000 209 oag| 010 78a*| 043++| esse| -471| -e09| -453| 035 eos| 752
friss gy6| Sig. (2- 001| 224|000 037++| 787%| ,967**| ,962*%| -700| -4s9| -278| ,136| 869+ 827+
kér tailed)
sz_haitas S\‘Ia?l.e (dz) 000[ 035|000 000 037+ 985++| 9s2+| -620| -366| ,440| -280| o20%| 67
sz_szér S"':I'ef)’ 000[ 004 012 012 000 864+ 819w -663| -020| ,737| -679| .855%| 392
sz_levél S“';?I'e sz) 000[ 086| 000 000 000 003 74| -504| -a49a| -o0s2| -o071| 19| 772
Szfgry"ke St':”'e (dz) 000[ 146|000 000 000 ,007] 000 -739| -626| 394 -042| ,820¢| 810+
Sztomasz| Sig. (2- 483| 427|520 201| 371| 337|408 261 -419 708| -324| -228
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 20|  8s2| 09| 219 372| 9e2| ,213| 097| 725 269| -384| -284| -757*
cial tailed)
fotosz. 8.1 S0 (| 4o7)  511|  sa7| 722| se0| 263 018 606 731 1,000% -157|  -456
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 682 91| 948 ,797| 579 138 ,894| 937 499 453 -,090 ,659
18. nap tailed)
Leveffeldl| Sig. (2- ooi| 053 003 005 001f 007 ,001f 013 676 538 00| 866 562
et tailed)
parologta | Sig. (2- o071 687 020 006 ,050 297 015 008 ,772| 030 ,544| 155 147
tas tailed)
friss_haijt| friss_sz | friss_lev | friss_gy |sz_hajta sz szar | sz levél sz_gyok|Sztémas |Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelli|parologta
as ar él oOkér s — — ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
L/I I Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio |Correlatio| Corelatio | Correlatio|Correlatio | Correlatio | Correlatio |Correlatio| Correlatio| Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_h (2
riss_hajt | Sig. ( 874+ 88| 865+ 925+ 915++| gost+| gsorx| -223|  ,599| 548 -545| 853 600
as tailed)
f”SSFSZa Stﬁfe(dz)- 1002 554 554| 646| ,745¢| 576 579| -179|  453]  535| 198|596 1236
f”SST'eve St'f”'ef)' o001 122 960++| o76+| 86ar+| o1+ 978~| -242|  ees| ,530| -681| ,910%| 805*
friss_gy6| Sig. (2- 008 122|000 o79+| 893+| o82+| 98a~| -330| 479 782| -682| 833+ 775
kér tailed)
" (2
sz_haitas Siﬁbfj) ,000( 060 ,000[ 000 oa5++| ogor+| 970~| -370| 626 675\ -564| 901 733
sz_szar Stgl'e(dz)' oo1| 021 003 ,001] 000 88s+| 8s0~| -381| ,479| 808| -324| 851~ 517
sz_levél Stﬁl'ef)' oo1| 104 000 000 ,000| 002 990+ -361| 48| 544| -647 893| 806+
i oke Sl'aﬁl‘e(dz)' 001 102 000 000 000 004 000 280 555 78| -,754| 845%r| @20
Sztémasz| Sig. (2- 777|  821| 758|670 630 619 639 720 -,690 c|-1,000¢| -007| -923
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 16| 260 070 230 ,097| 230 082 <154 516 -232| -008 742 498
cial tailed)
fotosz. 8. Sig. (2- 452|465 470 218] 325|192 456 242 768 -1,000% 596
nap tailed)
fotosz. - Sig. (2- 342 749| 205|205 322| ,505| 238| 141 1902 -408|  -814
18. nap tailed)
Levéffelil| Sig. (2-
evelfeldl| Sig. ( o007 19| 002 010 002 ,007| 003 008 993 056 593 495 524
et tailed)
parologta | Sig. (2- o088 540 009 ,014| 025 155 009| 008 ,077| 209 ,444| 093] 183
tas tailed)
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friss_hait| friss_sz | friss_lev| friss_gy |sz_hajta . .1 | sz_gyok|Sztémas | Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelii|parologta
. . A X sz_szar | sz_levél ; . L j
as ar él Okér s ér zam cial 8. nap [ 18. nap let tas
g / g / 0 Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio|Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio | Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_haijt | Sig. (2-
> ) ,967++| 997+ 979+ oo7*+| o72w+| ogg3w| g71w| -741| -605| -985% 883+ ,985%%| 965+
as tailed)
f”ssr—sza St'aﬁ’l'e 512) ,000 043+| 923|957+ oss**| ,035+| 933| -743| -518| -.639| 8144 921+ 918+
f"SST'eve Sl;\gil'e (dz) 000|000 083|006+ 054%| oogr| o70%| -741| -e24| -773| ,892¢| ,992%%| 967+
friss_gy6| Sig. (2- ,000[ 001 000 989++| 953+| osor| e80r| -776| -711¢| -637| .964+| 98arr| 977
kér tailed)
sz_haitas stglész)i ,000[ 000 ,000] 000 ,073%| 997++| 981*| -741| -654| -961*| ,910%| ,993%| 971%*
sz_szar Sb'ag"ég' ,000[ 000 000 000 ,000 ,052+%| o55**| 759  -645| -,600| ,873* ,043%| 941+
sz_levél S‘ﬁl'ef)' ,000( ,001| ,000 ,000[ ,000[ 000 ,978*|  -731| -649| -832| ,914*| ,998=*| 969+
Sery()ke Sllagil'eEjz)- ,000[ 001 000 000 ,000] 000 000 732|  -658| -,981%| ,956%%| ,973%| 942w
Szémasz| Sig. (2- 468  ,467| ,469|  434| a4e9| 452|478 477 - 741 741 -741| 160
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 12| 88| 008 048 o78| 084 081 076 469 -459| -896*| -665 -692
cial tailed)
fotosz. 8. Sig. (2- o1s| 361 ,227| 363 039 400 168 019 541 97| -700| 864
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 0200 049 ,017| 002| 012| 023 011 003 .469| ,018| 045 009¢| 918+
18. nap tailed)
Leveffeldl | Sig. (2- 000 001 000 000 000 000 000 ~,000| 469 ,072| 300 012 963+
et tailed)
parologta | Sig. (2-
. ) ,000( 001 ,000{ 000 ,000] ,000 000 ,000 898 ,057| ,136| ,010| 000
tas tailed)
friss_hait| friss_sz |friss_lev| friss_gy |sz_hajta . ., | sz_gyok | Sztémas | Vizpoten| fotosz. | fotosz. |Levélfelli|parologta
. N . % sz_szar | sz_levél " i L .
as ar él Okér s ér zadm cial 8. nap | 18. nap let tas
g/g /I Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio | Correlatio | Correlatio | Correlatio (Correlatio| Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio | Correlatio |Correlatio | Correlatio| Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt| Sig. (2- 781%| ,898*| 954*| 997**| 938*| 095%*| o72*| -670| -670| -538| -512| ,971%| 046
as tailed)
f"ss;sza Stgl'eff)' 022 a28| 672|783+ ,792%| 757%| 720¢|  005| -s01| -798| 115 60| ,724*
f”ssl—'e"e Stﬁ'{eﬁf{ 002,290 08| 892+*| 800%| o08*| 900+ -330| -554| -364| -823¢ 921%| 861
friss_gyo| Sig. (2- 000[ 088 002 (059%| 856++| ,977*+| 986*| -a468| -7137| 082 -605 ,900%| 966**
kér tailed)
sz_haijtas S[gl'e(dz)’ ,000( 022 008 000 ,056+| ,992%+| 980%*| -790| -687| -767| -501| ,953*| 937
sz_szar S[gl'e(dz)' 001|019 ,017| 007 000 ,910%*| ,009%*|  -,987| -680| -994%| -362| 867+ 819
sz_level St,'agil'e(dz)' 000 03| ,002| 000 000 002 984+  -610 -671| -446| -553| ,964% 0963
Szfgryc’ke St'ag”'esz)' 000( 044 002/ 000 000 ,002| 000 -852| -681| -758] -570| ,926%| 932+
Sabmasz| Sig. (2- 533| 940 786| 690| .420| 04| 582 350 -,896 333| -552| 582
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 069 23| 154 047 60| 064 069 063 204 627| -170|  s87| ,761*
cial tailed)
fotosz. 8. | Sig. (2- 462| 202|636 918 233 ,006| 554 242 373 -278| -105 436
nap tailed)
fotosz. | Sig. (2- 240| ,808| ,023| .1s0| ,253| ,424| 198| 182 784| 716| 821 -605|  -,508
18. nap tailed)
"e"‘:tfe'“' S[gl'e(dz)' o000 058 001| ,002| 000 005 000 ~001] 628 126 ,895| 150 ,910%*
parologta | Sig. (2-
’ : 000 042 006/ 000 001 013 000 001 604 028 564|245 002
tas tailed)
friss’ihajl fri5§7sz friss’ilev frifsjgy sz_haijta sz szar | sz levél sz gyﬁk Sztc'?mas Vingten fotosz. | fotosz. |Levélfeli pérqlogta
as ar él Okér s — — ér zam cial 8. nap | 18. nap let tas
g/g/l I Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson | Pearson
Correlatio [ Correlatio | Correlatio | Correlatio |Correlatio|Correlatio | Correlatio|Correlatio | Correlatio | Correlatio [Correlatio | Correlatio | Correlatio| Correlatio
n n n n n n n n n n n n n n
friss_hajt | Sig. (2- 78| 995**| o25%| 9o2v*| oeax| 993 o915+ -e68| -314| 669 146| 901+ 790*
as tailed)
friss_sza nglé 512) ,000 ,952++| 038 | 975%*| 977**| o59+| |o25+| 357 -432| 962| 273 ,830¢| 823
f”ssl—'e"e St;ﬁ’l'e (dz) 000 000 904++| ogars| oaz| o03~| soerr| -767| -251| 410 078 018  761*
friss_gy6 | Sig. (2- ,000[ ,000[ 001 955+ 963**| 936*| 965+*| -045| -354| -526| 230 726%| 711*
kér tailed)
sz_hajtas Sllagil.e Ef) 000/ 000 000 ,000 ,084%+| 995%*| gagrm+|  _s02| -279|  834| 111 863 752
sz_szar st;fi’l'e (dz) ,000 000 000 000 000 ,960%*| ,957*| -280| -302| ,869| 165 ,762¢| 740
sz_levél i';?"e (dz) 000 000 000 000 000 000 930*| -620 -262| 473 076 905 748
szfgry°ke Stlagilé 22) 001 000 001 000 000 000 000 -389| -224| 1,000~ 56| ,780%| 676
Sztémasz| Sig. (2- 332| 643|233 955 4908] 720| 380 611 -.674 c| -034] -sso| -357
am tailed)
Vizpoten | Sig. (2- 49| 285|549 390 508| 468|531 593 530 -940| -577| -201| -525
cial tailed)
fotosz. 8.1 Sig. (2- 533  a7s|  731|  e47| 372 330 .e86| 002 222 c| 590 942
nap tailed)
fotosz. 1| Sig. (2- 782|600 883 61| 834 755 ,8se| ,768| ,978| 230 -,017 732
18. nap | tailed)
Levelfeldl| Sig. (2- 002 011 001 041 006 028 002 022 20| .ees| ,599| 978 ,663
et tailed)
parologta | Sig. (2- ,011 oos| 017 032 ,019| ,023| 020 046 643 82| 219 098 073
tas tailed)




