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1. Bevezetés és célkitiizések

BSc szakdolgozatom témaja kapcsan a Biikki Nemzeti Park teriiletén végeztem terepi
felvételezéseket, amely soran talalkoztam az itt is honos, valtozatos Sorbus nemzetséggel.

A berkeny¢k teriiletileg igen széles korben elterjedtek itt; megtalalhatdak a fennsiki erdékben,
réteken, erddszegélyeken ugyanugy, mint az alacsonyabb részek kitett, meredek hegyoldalain.

Ahogy egyre jobban megismertem a Sorbus tipusokat és taxonokat, tigy jottem ra, hogy
taxonomiailag mennyire feltaratlan novénynemzetség, kiilondsen az Eszaki-kozéphegységben, igy
a Biikkben is.

A berkenyék nem csak a természetben fordulnak eld ilyen fajgazdagsagban, hanem a
diszkertészet is igen elOszeretettel hasznalja ezeket a fajokat ttsorfaként és parkokban, tovabba
magankertekben is népszeriick szamos jo tulajdonsagukbol adoddan.

Terepi megfigyeléseim soran szamos egyedet lokalizaltam és egyes egyedeken korkép

tiineteket is felfedeztem, amiket feltételezhetéen valamilyen ndvénypatogén korokozo okoz.

Célkitlizések:
e [Ex situ megdrzés céljabol egy, a biikki fajokat reprezentdld gyiijtemény létrehozasa a
tertiletrdl torténd szaporitdoanyag gytijtésével és oltvanyok 1étrehozasaval.
e A gylijtemény telepitése a Soroksari Botanikus Kertben, a hosszutava fenntartas és kutatas
céljabol.
o A korkép tiineteket okozo korokozd meghatarozasa.

e A jovobeli kutatasi célok megfogalmazasa.



2. Irodalmi attekintés

2.1. A Sorbus nemzetség jellemzése

A berkenye nemzetség tobb mint 600 cserje- ¢s fafajt szamlaldé novénycsoport, amely az
egész északi féltekén eldfordul.

Lombhullaté fas fajokat foglal magaban, melyek rendszerint alacsony termetiick. Az
egyedek levelei szort allasban helyezkednek el és lehetnek épek, karéjosan tagoltak, vagy
szarnyasan Osszetettek. A ndvények satorozd bogernyd viragzataibol kicsi almatermések
fejléddnek, amelyek szép élénk szintiek és 1-2 magot rejtenek (Terpo, 1987, Szenthe, 2005).

A nemzetség bélesje a kelet-himalajai térség, innen féleg Eurazsiaban terjedt el, de Eszak-

Amerikaban és Eszak-Afrikaban is megtalalhatok fajai (Németh, 2019).

A Sorbus nemzetség rendszertani helye:
MAGNOLIOPHYTA — Zarvatermdk torzse
ROSOPHYTINA — Kétszikiiek altorzse
ROSOPSIDA — Valodi kétszikiiek osztalya
ROSIDAE (EUROSID 1) — Kdzponti kétszikiiek alosztalya
ROSANAE - férend
ROSALES — Rézsavirdguak rendje
ROSINEAE - alrend
ROSACEAE — Roézsafélék csaladja
AMYGDALOIDES — Almafélék alcsaladja
MALEAE - torzs
MALINAE — altorzs

(http://www.mobot.org/MOBOT/research/ APweb/welcome.html)

Hazankban a kozepesen szaraz dombvidékektdl a kozéphegységi meszes talaju tolgyes-,
szikla- és bokorerd6kon (Torminalis glaberrima (1. abra), Aria edulis) keresztiil a magasabb
kozéphegységi teriileteken el6forduld mészkeriild ¢és sziklaerdokig (Sorbus aucuparia)
taldlkozhatunk berkenyékkel (Karpati, 1960, Schmidt és Téth, 2005).



2.2. Nevezéktani sajatossagok

A korabbi évek irodalmaiban a berkenye fajok nevezéktana egyszeriibb volt; a fajok
tudomanyos nevének els6 tagja rendszerint a Sorbus volt. Ez mara a tovabbi kutatasok hatasara
megvaltozott.

A megujult nomenklatira oka a Rosaceae csaladra jellemz6 poliploiditas, apomixis és az
erds hibridizacios képesség. Ebbol adodik a Sorbusok egyre jobban feltart fajgazdagsaga, amibol
arra lehet kovetkeztetni, hogy a jelenleg elfogadott 6t evolucidés vonal (kiilon nemzetségek)

polifiletikus csoportot alkot.

Nemzetségek és diploid fajai (Karpati, 1960, Németh, 2019):
1. Aria: Aria edulis

2. Torminaria: Torminalis glaberrima

3. Sorbus: Sorbus aucuparia

4. Cormus: Cormus domestica

5. Chamaemespilus: Chamaemespilus alpina

Az 6t nemzetségen kiviil a hibrid eredetli intergenerikus taxonokat is megfelelden kell
osztalyozni. Az 1j osztalyozas 16 célja, hogy korszertlien tiikrozze a filogenetikai kapcsolatokat és
ezaltal meg lehessen hatarozni a monofiletikus csoportokat a ndvénycsoporton belil. A
vizsgéalatokban igen nagy szerepe van a kromoszomaszdm meghatirozasnak, ami a

fajmeghatérozasban fontos (ploiditas).



Bar a Sorbusok 6 rendszertani csoportjait, a nemzetségeket (korabban subgenus-ok) koran
létrehoztak és ez a felosztas azota is tobbé-kevésbé elfogadott, a hibridogén taxonokat nem tudtak
ezek ala besorolni egészen a kdzelmultig (Majovsky és Bernatova, 2001; Rich et al., 2014), amikor
tovabbi nemzetségek kertiltek definidldsra. Azonban nem egyszerii és egységes a helyzet
nemzetk6zi szinten, mivel nagyon eltér6 a Sorbusok kutatottsaga az egyes orszagokban.

(Sennikov és Kurtto, 2017)

2.3. A Sorbus fajok hibridizacioja hazankban

A Rosaceae csalddra jellemzok a hibridizacios és apomiktikus folyamatok. Ezek egyiitt
jarulnak hozza a novénycsalad taxondmiai dsszetettségéhez.
A hibridizaci6 egyesiti a fajok genetikailag eltéré genomjait és az igy létrejott 0j formak az
apomixis utjan allandosulnak. Ez a folyamat vegetativ szaporodas; a sziild egyed testi sejtjeibdl
fejl6doé embri6 nem megy at a meiodzis folyamatan. Az igy 1étrejott taxonok altalaban poliploidok
¢s alkalmasak a beporzasra.
Az apomixis domindns az ivaros szaporodassal szemben, ezért a legalabb egy apomiktikus
sziilével rendelkezd hibridek apomiktikusak. A klonalis szaporodas lehet6vé teszi, hogy ezek a
taxonok faji szintre emelkedhessenek.
Eléfordul tovabba a hibridek egymassal és a sziiloktdl eltérd fajokkal valod keresztezddése is

(Mercure és Bruneau, 2008, Burgess et al., 2014)

A berkenyék a nagymértékii formagazdagsdg mellett hajlamosak az interspecifikus

keresztezddésre, ami tovabb noveli a fajgazdagsagukat (2. abra).

2. abra: A hibridizacid lehetséges utjai néhany Sorbus faj kozott (Karpati, 1960)




Nemzetségei koziil a Sorbus és az Aria nemzetségeket leszamitva a tobbi harom

monotipikus, azaz 1-1 faj sorolhatd hozzajuk.

Az Aria nemzetség fajai a Torminalis glaberrimaval, a Sorbus aucupariaval és a
Chamaemespilus alpinaval hibridizalnak és az igy létrejové elsé generacios hibridek tovabbi

nemzetségekbe sorolhatok a filogenetikai kapcsolatok alapjan (Németh, 2013, Németh 2022);

1. Karpatiosorbus (Torminaria x Aria)

2. Hedlundia (Sorbus x Aria)

3. Mojovskia (Chamaemespilus x Aria)

4. Normeyera(Chamaemespilus x Aria x Sorbus)

5. Scandosorbus (Sorbus x Aria x Torminaria)
A hibridizacidban a Cormus nemzetség (Cormus domestica) nem vesz részt.

Tovébbi hibridek jonnek létre a sziiléfajok iranyaba torténd visszakeresztezddésekkel
(backcross), amelyek aztan apomixis utjan genetikailag elkiiloniilve, kisebb-nagyobb teriileteket
meghoditva uj taxonként rogziilhetnek.

A rendszerezés tekintetében nincs konszenzus a kutatok kozott. Kérdéses, hogy minden
apomiktikus leszdrmazési vonal 0j (kis)faj-e vagy a morfoldgiai alapon vizsgalt kdztes alakok az
alaktanilag legkozelebb allo sziil6fajhoz tartoznak-e (3. abra) (Kézdy, 1997, Németh, 2013).

Hibridizacios centrumokat lehet megfigyelni a nemzetség elterjedési teriiletén, tobbek

kozott a Karpatokban és a Karpat-medence kozéphegységi részein (Németh, 2019)

3. abra. Sorbus levél-alakok a Karpat-medencébdl (Karpati, 1960)




2.4. Hazai berkenye fajok

Hazankban erds hagyomanya van a dendroldgiai €s taxonomiai kutatdsoknak, igy a
multban ¢és a jelenben is tobb botanikus foglalkozott a berkenyékkel a Karpat-medencében. A
legtobb fajnak otthont add tajegységeink a Vértes, a Bakony, a Keszthelyi-hegység, a Dunatél
keletre pedig a Biikk (Németh, 2022).

A jelen 1évo hibrid fajok megjelenésének alapja a fajok gyakori egylittes eléfordulésa a
természetes ¢l6helyek taldlkozési pontjain; tagolt domborzat, mozaikos €él6helyeken (Németh,

2019).

Ily modon a subg. Aria tagjai (pl. Aria graeca)
-egymassal -> Aria pannonica, Aria subdanubialis, Aria ulmifolia
-Subg. Torminariaval (Torminalis glaberrima) -> Nothosubg. Torminaria: pl. Karpatiosorbus
semiincisa
-Subg. Sorbusszal (Sorbus aucuparia) -> Nothosubg. Soraria: pl. Hedlundia hazslinszkyana
keresztezddhetnek, 0 alnemzetségeket 1étrehozva.
Ritkdn a hibridizacioba egy harmadik alapfaj is bekapcsoldédik, mind tovabbadva genetikai
orokségiiket az igy 1étrejott fajoknak (Németh, 2013).

Ezen folyamatoknak koszonhetOk a hazankban eldforduld atmeneti alak-sorozatok és
apomiktikus kisfajok, amelyek gyakran nagyon kis elterjedési teriiletekre korlatozédnak. Ebbdl is
adddoan jelenleg tobb berkenye faj védett €s/vagy veszélyeztetett, sok a pannon endemikus kisfaj,

szamuk 40-50 koriili (Farkas 1999, Németh 2022).

A magyarorszagi Sorbus fajok kozott sok tekintetben elkiilonithet6k a dunantali és az

¢szaki-kozéphegységi fajok amellett, hogy sok faj mindkét nagytajon eléfordul (4. abra).



4. 4dbra. A Sorbusok elterjedése Magyarorszagon (http://floraatlasz.uni-sopron.hu/ Tex filters:

Sorbus nemzetség fajai)
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Megfigyelhet6 az alak-sorozatok kozti kiilonvalas, mig a Dunanttlon a torminalis alakkor
is nagy szamban képviselteti magat, addig az Eszaki-kozéphegységben ez hianyzik; a Torminalis
glaberrima és az Aria edulis k6z6tti primer hibridek fordulnak el6, az aria-szerti levélalak dominal
(Kézdy 1997, Németh 2022).

A rendszerezés azonban bonyolult, foleg a kevésbé kutatott Eszaki-kozéphegységben.

A Dunantul térség berkenvéi:

Ez a régid tobbek kozott mar Karpati Zoltan altal is jol leirt és alaposan kutatott teriilet
(Kéarpati, 1960).

Az itt létrejott apomiktikus kisfajok intenziv hibridizacié kdvetkezményei, morfoldgiailag
jol elkiilonithetdk, kisebb-nagyobb elterjedési teriilettel rendelkeznek és kizarodlag klonokat
reprodukalnak (Kézdy, 1997, Németh, 2019).

Az elegyes karszterdok, karsztbokorerdok, mészkedveld tolgyesek, sziklagyepek, cseres-

¢s gyertyanos-tdlgyesek pionir tulajdonsagu fajai.

Harom csoportba sorolhatok (Kézdy, 1994, 1997, Barabits, Kézdy):



e Nagyobb teriileten, jelentds példanyszammal jelenlévé fajok, melyek zartabb allomanyokban
is el6fordulnak: morfolégiailag jol elkiilonithetok, valdszinii réggebben allandosult, jo
tarsulasképességii  kisfajok, pl.: Karpatiosorbus semiincisa, Karpatiosorbus degenii,
Karpatiosorbus eugenii-kelleri, Karpatiosorbus bakonyensis (5. abra), Karpatiosorbus
balatonica, Karpatiosorbus gayeriana.

5. abra: Karpatiosorbus bakonyensis (https://budaiarboretum.uni-mate.hu/web/budai-
arboretum/sorbus-bakonyensis-j%C3%A1v.-k%C3%Al1rp.)
' ~

e Szintén nagy teriileten, de szorvanyosan, kis egyedszamban eléfordulo fajok, morfologiailag
szintén jol elkiilonithetd, régen allandoésult kisfajok, de allomanyuk az id6 folyaman
visszaszorult, reliktumként maradtak fenn, pl.: Karpatiosorbus pseudobakonyensis (6. abra),

Karpatiosorbus adamii, Karpatiosorbus pseudolatifolia, Karpatiosorbus borosiana.



6. abra. Karpatiosorbus pseudolatifolia (http://www.botanikaiforum.com/g3022p31969-Sorbus-
pseudolatifolia.html)

e Azon fajok melyek elterjedési teriilete igen kicsi, néha csak egy-egy volgy, de ott gyakran nagy
példanyszamban taldlhatok meg, morfologiailag nehezen elkiilonithetok, alakbeli &tmeneteket
képeznek, amibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy a fajkeletkezés aktiv szakaszaban vannak, pl.:
Karpatiosorbus vertesensis, Karpatiosorbus pseudovertesensis, Karpatiosorbus simonkaiana,

Karpatiosorbus karpatii (7. abra), Karpatiosorbus pseudosemiincisa.



7. abra. Karpatiosorbus karpatii (http://www.botanikaiforum.com/g3016p50903-Sorbus-
karpatii.html)

Az Eszaki-kozéphegysés berkenyéi:

Az itt talalhaté tipusok még nagyrészt tisztazatlanok, tovabbi terepi és genetikai
vizsgalatokra van sziikség az atfogo képalkotashoz. Sok a még nem allandosult taxon, ezért nehéz

elkiiloniteni a fajokat.

A legtobb berkenyefaj feltehetéen a Biikkben fordul eld, ezt kdveti a Zemplén és a Matra,
de a tobbi hegységi teriileten (Aggtelek, Cserhat, Borzsony) is lehet taldlkozni berkenyékkel
(Németh, 2019, 2022).



A Biikki fajok és elterjedésiik (Voijtko, 2001):

(Térképek: http://floraatlasz.uni-sopron.hu/ Tex filters: Aria edulis, Aria graeca, Aria pannonica,
Aria thaiszii, Aria danubialis, Aria subdanubialis, Aria zolyomii, Aria vajdae, Torminalis
glaberrima, Sorbus aucuparia, Sorbus filarszkyana, Cormus domestica, Karpatiosorbus hybrida,

Hedlundia hazslinszkyana, Hedlundia buekkensis, Hedlundia semipinnata)

- Aria edulis (8. abra)

8. abra: Aria edulis és el6fordulasa (http://www.terraalapitvany.hu/fak/html/sorbus.aria.html)
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- Aria graeca (9. abra)

9. abra: Aria graeca és el6fordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3041p47885-Sorbus-

graeca.html)

aaaaa




- Aria pannonica (10. abra)

10. abra: Aria pannonica (http://www.botanikaiforum.com/g3040p47630-Sorbus-

pannonica.html)

Leirva: Ordog-oldal (S0, Zélyomi és Mathé, 1932), Orvénykd (Soo, évszam nélkiil), Magoskd
(Papp, 1951)

- Aria thaiszii (11. abra)

11. 4bra: Aria thaiszii el6fordulésa
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- Aria danubialis (12. abra)

12. abra: Aria danubialis és el6fordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3037p40141-Sorbus-

danubialis.html)
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- Aria subdanubialis (13. abra)

13. abra: Aria subdanubialis (http://www.botanikaiforum.com/g3035p47215-Sorbus-
subdanubialis.html)

Leirva: Eleské-var (Boros, évszam nélkiil), Nyartj-hegy (Huljak, évszam nélkiil)



-Aria zolyomii (14. abra)

14. abra: Aria zolyomii és el6fordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3030p52709-Sorbus-

zolyomii.html)

- Aria vajdae (14. abra)
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14. abra: Aria vajdae ¢és el6fordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3031p34568-Sorbus-

vajdae.html)
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- Torminalis glaberrima (15. abra)

15. abra: Torminalis glaberrima és el6fordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3033p47631-

Sorbus-torminalis.html)
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- Sorbus aucuparia (16. abra)

16. abra: Sorbus aucuparia és eléfordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3043p22343-

Sorbus-aucuparia.html)
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- Sorbus filarszkyana
Leirva: Csikorgo (Huljak, 1934)




- Cormus domestica (17. abra)

17. abra: Cormus domestica ¢s eléfordulasa (http://www.botanikaiforum.com/g3044p44915-

Sorbus-domestica.html)
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- Karpatiosorbus hybrida (18. abra)

18. abra: Karpatiosorbus hybrida és eléfordulasa
(http://www.botanikaiforum.com/g2994p31996-Sorbus-x-rotundifolia-cv-Buekksz-eacute-
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- Hedlundia hazslinszkyana (19. abra)

19. abra: Hedlundia hazslinszkyana ¢s eléfordulasa

(http://www.botanikaiforum.com/g3032p1819-Sorbus-hazslinszkyana-Hazslinszky-

berkenye.html)
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20. abra: Hedlundia buekkensis eléforduldsa
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- Hedlundia semipinnata

Leirva: Szentlélek (Bartha 1932, Papp 1951), Csikorg6 (Papp 1951, Vida 1952, Boros 1951,
Bartha), Bankut-Balvany (Huljak, évszam nélkiil), Ablakoskd-volgy (Karpati-Barath-Terpd),
Hegyesko, Javorkut Svédfenyves, Szaraz-volgy

2.5. A Sorbusok jelentosége a diszkertészetben

Disznévényként sok helyen taldlkozhatunk berkenyékkel, alkalmazasuk széles kort.
Kiilonbozd kornyezeti adottsagu teriileteken elterjedtek, ezért a fajok és fajtak tulajdonséagai tobb
szempontbol eltérdek.

Nagy jelentdségiik van a varosi kornyezetben is, mivel jol tiirik a 1égszennyezést és a kornyezeti
sz¢élsOségeket, elsdsorban az egyszerl leveli fajok.

Nagy a valaszték a fajok kozott (21. dbra), hiszen termetre, habitusra, termésszinre nézve rendkiviil
valtozatos ez a ndvénycsoport és a fajok nagyon dekorativak virdgzastol az 6szi lombszinezddésig.
Alkalmazasuk sokféle; szoliterként és sorfaként is iiltetik Oket. A hazai kisfajok is nagy szamban

megtaldlhatok a kertészeti kinalatban, egyre tobb faj, fajta kertil kereskedelmi fordalomba.

21. abra: Aria edulis, Hedlundia austriaca, Torminalis glaberrima, Sorbus aucuparia
(https://www.flickr.com/photos/frutticetum/40489034220)




A Sorbusok kornyezeti igényei:
A legtobb berkenye a kdzepes viz- és tapanyagellatottsagu, kozepesen kotott talajokat szereti, de
a hazai kisfajok terméhelyére inkabb a sekély, humuszos, tormelékes erdei talajok jellemzdek.
A tavaszi csapadékos iddjaras kedvezd a novényeknek, féleg az osszetett leveliiek érzékenyek erre
a kornyezeti tényezdre. Ezek a fajok a jobb vizellatottsagu, tdpanyagdus, savanyu talajt és paras
klimat igénylik, mig az egyszerii levelliek inkdbb mészkedveldek és inkabb tlirik a szarazsagot.
A berkenyékrol altalanosan elmondhato, hogy fénykedveldek, fiatal korban sem nagyon tiirik az

arnyékot.

Szaporitasuk:

Els6sorban magvetéssel torténik, az apomiktikus kisfajoknal is alkalmazhat6 ez a modszer. Az igy
1étrejovo szaporulat tulajdonképpen klonértéki.

A termésérés augusztus végétdl oktober végéig tart; a gylijtés optimalis idépontja a termés teljes
megszinezOdésekor van. A legtobb faj esetén az 6szi pedig 6sszel elénydsebb, azonban szamitani
kell a kartevok pusztitasara ilyenkor. Marciusi vetéshez decemberi rétegzés sziikséges, a vetés
mélysége 1-1,5 cm. A magvetés mint szaporitasi moéd azonban koriilményes, igy egyre kevésbé
hasznaljak. A kevesebb magot hozo fajoknal az alvészemzést lehet alkalmazni augusztusban.

A szemzés vegetativ szaporitdsi mod, mely sordn a szaporitani kivant ndvény egy
szemzdpajzzsal levagott fejlett riigyét 6sszendvesztjiik az alannyal, annak héjan val6é bemetszésén
keresztiil. Két {6 tipusa van; az alvoszemzés és a hajtoszemzés.

A hajtészemzés tavasztol juniusig végezhetd, a riigyek rovid idén beliil kihajtanak.

Az alvészemzés juliustol szeptemberig végezhetd. Az igy szemzett riigy néhany hét alatt
Osszeforr az alannyal, de csak a kovetkezé évben hajt ki. A gytijtés soran szem el6tt kell tartani,
hogy csak egészséges, egyéves, érett, fejett riigyekkel rendelkezd, 6-10 mm vastag szemzohajtasok
a megfeleldek.

A szemzéshez vald érettséget jelzi, hogy a levelek a fajra jellemzé méretiiek, a sszemek jol
fejlettek, a hajtds megfasodott. Az igy szedett hajtasokrol el kell tavolitani a leveleket ugy, hogy
egy 1 cm-es levélnyél maradjon a riigy mellett.

A hajtasok hiivds, paras helyen tarolhatdak rovid ideig, de célszerii rogton felhasznalni, hiszen a
szemz¢s akkor sikeres, ha az alany vegetdcidban van. A hajtdson 1évé also (fejletlen) és felsd

(éretlen) szemek nem felhasznalandok.



Az alvoszemzés menete a kovetkezo (22. abra):

Az alany elékészitése:

-Az alanyok alsé részének megtisztitasa, az el6tord hajtasok eltavolitasa
-A szemzgés helyén 15-20 cm hosszan a hajtasok eltavolitasa a gyokérnyak f6lott par cm-el
-A szemzés helyének tisztara torlése

A T-szemzés részletes 1é€pései:

-Bevagas az alanyon: A vizzintes vagas az alanykeriiletének egynegyede, a fiiggdleges vagas a
vizszintes kdepétol lefelé 15-25 mm. A vagas csak a héjat hasitja fel.

-Szempajzs megvagasa: Az €les szemzdkéssel lemetszett szempajzs 2,5-3 cm, a szem alatti rész 1
cm, lehetbleg farész nélkiili.

-lllesztés: A szem beillesztése az alany felhajtott, felemelt kérge ald, a T-vagas vizszintes részénél
a szem héjrészének elvagasaval. Igy az alany héjrészei rafekszenek a koztiik kiemelkedd
szempajzsra. A miivelet gyorsan torténik, elkeriilillendd a vagasfeliiletek kiszaradasat.

-Ko6tozés: Kotozofoliaval, feliilrdl vagy alulrdl, a T-vagas elfedésével szorosan. Fontos, hogy a

szem ne mozduljon el. (Schmidt és To6th, 2009)

22. abra: Alvoszemzés menete (https://www.agraroldal.hu/szemzes-tudnivalok.html)

Alkalmazott szaporitdsi modszer még a nyar eleji hajtdsdugvanyozas és a mikorszaporitas is.

(Schmidt és Téth, 2009)

Alanyként a kovetkez6 Sorbus fajok vannak leggyakrabban hasznalatban:
Sorbus aucuparia

Karpatiosorbus degenii

Scandosorbus intermedia

Hedlundia borbasii



Néhany népszerti faj a diszndvénykertészetben:
Aria edulis, Cormus domestica, Torminalis glaberrima, Sorbus americana, Sorbus aucuparia,
Sorbus commixta, Sorbus koehneana, Sorbus vilmorinii, Scandosorbus intermedia,
Karpatiosorbus bakonyensis, Karpatiosorbus borosiana, Karpatiosorbus decipientiformis,
Karpatiosorbus  degenii, Karpatiosorbus hybrida, Karpatiosorbus pseudolatifolia,

Karpatiosorbus vertesensis, Hedlundia borbasii, Hedlundia thuringiaca (Coombes, 1992,
Schmidt, 2004)



3. Anyag és modszer:

3.1. Berkenye gytijtemény létrehozasa a Soroksari Botanikus Kertben

3.1.1. A gyljtemény alapja

Gyljteményem létrehozasanak alapja egy, a Soroksari Botanikus Kertben mar meglévd,
dunantuli berkenye fajokbol allé gylijtemény (23. abra), amit Németh Csaba hozott 1étre 2019.
Oszén.

A dunanttli berkenye gytijteményt alkoto fajok:

Aria ulmifolia, Aria graeca, Aria pannonica, Aria vajdae, Sorbus x kitaibeliana, Karpatiosorbus
karpatii, Karpatiosorbus polgariana, Karpatiosorbus pseudosemi-incisa, Karpatiosorbus
simonkaiana, Karpatiosorbus pelsoensis, Karpatiosorbus acutiserrata, Karpatiosorbus barthae,
Karpatiosorbus adamii, Karpatiosorbus vallusensis, Karpatiosorbus dracofolia, Karpatiosorbus

pseudolatifolia, Karpatiosorbus balatonica, Karpatiosorbus tobani, Karpatiosorbus gayeriana

23. ébra: A dunantuli berkenye gylijtemény a Soroksari Botanikus Kertben (sajat felvétel, 2023)

3.1.2. Szemzohajtasok gytjtése alvoszemzéshez

2020. augusztusaban a Biikk-hegység tobb pontjan szemzdhajtasokat gytlijtdttem alanyra

szemzes céljabol (1. tablazat).



24. abra: Sorbus szemz6hajtas gyiijtésének egyik helyszine a Biikkben (Felsotarkany, Varhegy
oldala) (sajat felvétel, 2019)

A szemzO6hajtast ad6 egyedek kivalasztasanak szempontjai:
e Teriilet: A Biikk-hegység kiilonb6z6 pontjain tortént a hajtasok gylijtése, hogy kelléen
reprezentativ legyen a létrehozand6 gyiijtemény (24. abra, 25. dbra).
- Csak-Pilis nyugati oldala (Felsotarkany): 1. tablazat /1, 3, 4 sorszam
- Koves-tetd északnyugati oldala (Felsotarkany): 1. tablazat /6 sorszam
- Faktor-rét melletti erdd (Nagyvisnyo): 1. tdblazat /2 sorszam
- Omassa fol6tt északra (Omassa): 1. tablazat /5, 7 sorszam
e Faj: A tertilet taxonomiai sokfélesége €s a kérdéses, esetleg 11j taxonok miatt a gytijtott
mintak kozott van:
-alapfaj
-leirt, egyértelmiien meghatarozott faj
-feltételezhetéen meghatarozhato faj
-kérdéses faj
-feltételezhetden 1j faj
e Egyed: olyan fakat valasztottam ki, amelyek megfeleld szaporitasi alapanyagot, vagyis tobb

darab kelld vastagsagu és koru, egészséges szemzdhajtast adtak (26. abra).



1. tablazat

A begyiijtott Sorbus taxonok jellemzoi
Sorszam | Fajnév Ploiditas Megjegyzés
1 Aria danubialis tetraploid Biikkbdl is leirt faj
2 Aria edulis diploid alapfaj
3 Aria pseudogracea feltehehtéen nincs ilyen leirt faj, Aria graeca-hoz
tetraploid hasonlit
4 Aria subdanubialis triploid Biikkbdl is leirt faj
5 Aria vajdae ismeretlen Zemplénbdl leirva
6 Aria zolyomii tetraploid Matrabdl leirva
7 Hedlundia buekkensis | ismeretlen lehetséges, hogy az Aria edulis egyik alakja

25. abra. A berkenye szemz6hajtasok gytijtési pontjai a Biikk-hegység teriiletén (1: Aria

danubialis, 2: Aria edulis, 3: Aria pseudogracea, 4: Aria subdanubialis, 5: Aria vajdae, 6: Aria

zolyomii, 7: Hedlundia buekkensis) (térkép: https://tervezo-light.heyjoe.hu/)
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26. abra: Begyijtott, lelevelezett Sorbus szemzohajtasok (sajat felvétel, 2020)

3.1.3. Az alanyok kivalasztasanak szempontjai

A szemzéshez megfelelé alany kivalasztasa soran figyelembe vettem a legfrissebb
kutatasokat, miszerint a hazai kliméhoz és talajviszonyokhoz a korabban hasznalt fajok nem a
legalkalmasabbak.

A mult szazad kdzepém a Kertészeti Egyetem munkatarsai termesztési kisérletek folytattak
a berkeny¢k faj/fajtahasznalatanak feliilvizsgalasara, melynek egyik eleme az alanyhasznalat volt.
A kisérletek folyaman kidertilt, hogy a kordbban hasznalt alanyoknal (birs, galagonya fajok) nem
fejlodott kelld er6sségli gyokérzet, ezaltal egyes nemes Sorbus fajok egyiittes alkalmazasakor ezek
az egyedek megdoltek. Egy masik probléma ezeknél az alanyoknal a tulzott sajat tdsarj novesztés,
ami elnyomhatja a nemest.

A 90-es években az Alsotekeresi Faiskola Kft. is foglalkozott a berkenyéknek
legalkalmasabb alany megtalalasaval. A kutatasok arra mutattak, hogy a Scandosorbus intermedia
a legmegfelelébb alany. Ez a faj egy harom sziil6fajtol (Sorbus aucuparia, Aria edulis, Torminalis

glaberriana) szarmazé apomiktikus tetraploid hibrid, ami jol egyesiti a harom faj tulajdonsagait;



kompatibilis majdnem minden Sorbus fajjal/fajtaval, azok rajta jol fejlddnek, fatermetii, erételjes
gyokérzetet fejleszt, nem hoz tésarjakat, a terméhelyre nem igényes.
A Scandosorbus intermedia hazai apomiktikus triploid és tetraploid kisfajokkal 1étehozott
oltvanyai tokéletes homogén allomanyt alkotnak.

Ezek a kivalé tulajdonsdgok vezettek ahhoz, hogy az A4ltalam felhasznalt Gsszes
szemzOhajtast Scandosorbus intermedia alanyra szemeztiik (27. abra).

(Barabits in press)

27. abra: Scandosorbus intermedia alany (sajat felvétel, 2020)

3.1.4. A berkenye oltvanyok eloallitasa, faiskolai nevelése 2020-2023

A szemzOhajtasokat a levéllemezek eltdvolitasa utdn révid idén beliil az Alsotekeresi
Faiskola Kft-hez vittem 2020. augusztusédban, ahol néhény napos tarolast kovetden a faiskola
munkatarsai szakszerli médon elvégezték a riigyek levalasztasat és az alanyokra valé szemzést a

faiskolai cserepes alanyokra.



Az igy kapott alanyokat a kdvetkez6 év (2021) tavaszan kiiiltettiik a szabadfoldi
helytikre.
A hely kivalasztasakor szem el6tt tartottuk, hogy a csemetéket széltdl védett helyre célszerti
iiltetni, kiilonben a fiatal hajtasok meggorbiilhetnek és ennek nyoma tartdsan megmaradhat.
Az iltetési hely kivalasztasakor fontos az elegendd napsiités és a jo tadpanyag-ellatottsagu, kissé
kotott, tide talaj (28. dbra, 29. dbra). A szarazsagot kertilni kell, mert hatasara a névekedés
lelassul, a torzs vékony marad.
Sziikséges miiveletként elvégeztiik a csiicshajtas melletti és alatti 4-6 honaljhajtas eltavolitasat a
vezérhajtas szabad novekedése érdekében. A tul fiatal korban megjelend viragokat is lehetdség
szerint érdemes eltdvolitani, mert a termésképzés sok energiat igényel a ndvénytdl. (Schmidt és

Téth 2009)

28. arba: Aria zolyomii oltvany termése az Alsotekeresi Faiskolaban (sajat felvétel, 2022)

\ Rd

Metszeni végleges helyiikre iiltetésiik utdn nem sziikséges, a fajra jellemzd koronaforma

magatol kialakul (Toth, 2012)



29. abra: Sorbus oltvanyok az Alsotekeresi Faiskola Kft-ben (sajat felvétel, 2022)

A facsemeték két és fél évet toltottek a faiskolaban 2020. szeptember és 2023. marcius
kozott.
2023. marcius 29-¢én a faiskola munkatarsai kiastak a csemetéket és fajok szerinti csoportositottak.

Toliik par napon beliil atvettem, majd ezutdn azonnal atszallitottam a Soroksari Botanikus Kertbe.



3.1.5. A berkenye oltvanyok elhelyezése a Soroksari Botanikus Kertben

30. &bra: A Soroksari Botanikus Kert teriileti felosztasa (23: Rendszertani gylijtemények)
(https://soroksaribotanikuskert.uni-mate.hu/t%C3%A9rk%C3%A9p)

A Soroksari Botanikus Kert teriileti felosztasa
Regional division of the Botanical Garden

A Soroksari Botanikus Kert jellemz0i:

A Soroksari Botanikus Kert oktatasi, kutatasi célbol a mult szazadban 1étrehozott
¢légyijtemény.

Domborzata valtozatos, Eny-DK iranyd homokbuckak és koztikk vizenys, laposabb
tertiletek alkotjak.

A teriiletet az egykori Duna-meder hordalékan kialakult talajtipusok talalhatok: fut6-, csernozjom
jellegli és gyengén humuszos homok, rozsdabarna- és kovarvanyos barna erdétalaj, a magasabban
fekvo részeken a talaj enyhén kilugzott, savanyu.

Eghajlata napos-szaraz; a napsiitéses 6rak szama évente tobb mint 2000. A kisugarzas
jelentds, ezért nagy a hdingadozas napi és éves szinten is. A csapadék a teriileten kevés (évi 550
mm), az eloszlasa egyenldtlen, kiilonosen a jelenkori klimavéltozas kovetkeztében. A kevés
csapadék mellett az szinte allandd, ENy-i iranya szél is szaritia a teriiletet.

(https://soroksaribotanikuskert.uni-mate.hu/%C3%891%C5%91helyek)



31. abra: A Sorbus csemeték a Soroksari Botanikus kertben telepitésiik elott (sajat felvétel, 2023)

A Soroksari Botanikus Kertben elvégzett munkalatok:

A kert munkatarsainak kozremikodésével az atszallitott csemetéket (31. abra) gyokérzet-
hidratalast kdvetéen 2023. marcius 30-an beiiltettiik az eldre kiasott iiltetdgddrokbe (32. 4bra), a
Rendszertani gylijteményeknek fenntartott teriiletre (30. abra).

Az iltet6godrok mérete kb. 50 cm atmérdéji €s ugyanilyen mélységii volt.



32. abra: A Sorbus csemeték kiiiltetése végleges helyiikre a Soroksari Botanikus Kertben (sajat
felvétel, 2023)

A toétavolsag a fak kozott 2,5-3 m, a sortavolsag 4,5 m, ami lehetévé teszi a kertészeti
miiveld gépeknek a sorok és a csemeték kozotti haladast.
A fak egyenként halos keritést kaptak, ami segit elkeriilni az allatok altali esetleges ragasi
sériiléseket.
A gylijtemény az erddsavtol 2-7 m-re, a folduttol 10 m-re helyezkedik el.

A termOhelyi adottsdgok megfelelnek a kiiiltetett fajok igényeinek, a nemest ado egyedek
eredeti termOhelylikon kitett, sz€élséséges kornyezetben élnek.
A gylijteményt az “Alfoldi tolgyes, a Nyitvatermé és Eszak-Amerika novényvilaga”
gytjtemények hataroljak.



3.2. A fertozott berkenyék kortani vizsgalat
3.2.1. Mintagytijtés

A Biikki Nemzeti Parkban a terepi bejarasok soran tobb berkenye egyeden megfigyeltem

elsdsorban gombas betegégre utalo korkép tiineteket; fonnyado, szaradé hajtasokat, elhalt agakat.

33. abra. Korkép egy biikki Sorbuson (sajat felvétel, 2019)

& oy
%

A korokozo meghatarozasa céljabol 2019-t61 2022-ig tobb alkalommal egészséges viragos
¢s bogyoterméses, valamint a tiineteket mutatd (33. abra), szaradd 15-20 cm, tobb leveles

hajtasokat gytijtottem a teriilet tobb pontjarol kiillonbozo fajokrdl (34. abra, 2. tablazat).



A mintagytijtés idépontjai a kovetkezdk voltak:

2019. majus
2020. majus
2020. augusztus
2021. majus
2022. majus
A hajtasok minden alkalommal rovid idon belil a MATE, Novényvédelmi Intézet,
Novénykortani Tanszékre keriiltek, ahol a Tanszék munkatarsainak kozremiikodésével vizsgaltam

a mintakat.



3.2.2. A vizsgalatban felhasznalt anyagok, mdédszerek

A laboratoriumi vizsgéalatok a MATE Novénykortani Tanszék Laboratériumaban folytak, ahol az

elokészitd folyamatokban és a vizudlis vizsgalatokban aktivan is részt tudtam venni.

Vizsgalt izolatumok

2. tablazat
A vizsgalt Sorbus mintakbol késziilt izolatumok
Izolatum neve Gazdanovény Izolalas éve | Minta szarmazasi helye

S1 2019 Aria danubialis 2019 Csak-Pilis oldala
S2 2019 Aria zolyomii 2019 Koves-tet6 oldala
S3 2019 Aria edulis 2019 Faktor-rét

S4 2019 Aria vajdae 2019 Omassa folott

S1 2020 Aria danubialis 2020 Csak-Pilis oldala
S2 2020 Aria zolyomii 2020 Koves-tetd oldala
S3 2020 Aria edulis 2020 Faktor-rét

S4 2020 Aria vajdae 2020 Omassa folott

S5 2020 Hedlundia buekkensis 2020 Omassa folott

A vizsgalati idészakban az egyik fajon (Aria edulis) foltbetegséget figyeltiink meg. Az
err6l vett mintdbol a korokozo izolalasa, jellemzése és fenntartasa a Novénykortani Tanszék

laboratoriumaban 2022-2023 kozott tortént (3. tablazat).

3. tablazat
Aria edulis foltbetegséget mutato egyedeibol késziilt izolatumok
Izolatum neve Novényi rész Izolalas éve Minta szarmazasi helye
S1 Levél 2022 Faktor-rét
S2 Levél 2022 Faktor-rét




Korokozok tenvésztése, fenntartasa

A pusztuldst okoz6 kérokozok izolaldsdhoz, tenyésztéséhez és a tenyészetek fenntartasdhoz
hasznalt taptalaj a burgonya-dextr6z agar (PDA, Biolab), 39 g PDA, 1000 ml végtérfogatra
desztillalt vizzel kiegészitve.

A foltbetegséget okozd baktériumok izoldldsdhoz, tenyésztéséhez hasznalt taptalaj a King-
B (King et al., 1954), mely 6sszetétele 36 g King-B agar, 5 ml glycerol és 1 1 H20.

A fenntartas két formaban tortént:

-King-B taptalajon szobahdmérsékleten

-Glycerolos konzervalo folyadékban -20 °C-on és -70 °C-on

Konzervalo folyadék dsszetétele: 3 g Beaf extract, 5 g pepton, 20 g glycerol, 1 1 H20.

Novényanyag
-Dohanyndvény (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi): hiperszenzitiv reakcio vizsgalatdhoz

-Scandosorbus intermedia csemete: korokozo patogenitasi vizsgalatahoz

-Felhasznalt eszk6zok

-Altaldnos fém-, porcelan-, iiveg-, milanyag laboratoriumi eszkozok (oltokacs, szike, targylemez,
iivegedény, lombik, Eppendorf csdvek, fecskendd, mérdpohar, pipettahegyek, pipetta stb.)
-Sztereomiszkroszkop (Leica MZ6): fert6zott ndvényi mintakon megfigyelhetd tiinetek

-905 mm-es miianyag Petri-csészék: a tenyészetek fenntartasa

-Thermo Scientific MSC 1.2 lamindris fiilke: korokozok taptalajra oltasa, tenyésztése

-Sanyo MLR-351 fitotron: tenyészetek inkubalasa

-Sejtszamat spektrofotométer: baktérium szuszpenziok beallitasa

3.2.3. A korokozo vizsgalati modszere

Korokozok izolalasa, tenyésztése

e A berkenyék pusztuldsat okoz6d korokozd izoldlasa eldtt a fertézott novényi részeken
sztereomikroszkdpos vizsgalatot végeztiink, azonban szaporitd képletek nem voltak lathatok.
Ezutéan a fert6zo6tt ndvényi részeket 70%-o0s etanolba helyeztiik fert6tlenités céljabol, amit steril
desztillalt vizzel valé mosas és laminaris fiilke alatti szaritas kovetett.

Az elhalt és az egészséges részek hatarardl lemetszett szovetdarabokat steril PDA taptalajra

tettiik.



Az igy késziilt tenyészeteket 24 °C-on sotétben, termosztatban inkubaltuk.
Egy hét elteltével a tenyészetek szElébdl steril dugofuroval micélivammal atszétt korongokat
emeltiink ki, amiket szintén a steril PDA taptalajra helyezve tiszta tenyészeteket készitettiink.
Amikor a tiszta tenyészetek benétték a Petri-csészéket, atkertiltek 4 °C-os hiitdszekrénybe a
patogenitasi vizsgalatok végéig.

e Az Aria edulis-on foltbetegséget okoz6 korokozot a levelekrdl izolaltuk.
A tiineteket produkald leveleken alkoholos fertétlenitést végeztiink, ezutan steril fiilkében
tortént a mintavétel az egészséges ¢€s a fertdzott novényi rész hatararol.
Az igy kapott szovetet homogenizalastuk desztillalt vizzel, ezutan steril King-B taptalajra
tettiik szélesztésre.
A tenyészetek inkubaldsa szobahdmérsékleten 2-3 napig tartott, ezutan helyeztiik a kiilonallo
kolonidk steril taptalajra.
Ezekbdl jottek 1étre a tiszta tenyészetek, amik fenntartasa folyamatos volt a késébbiekben

(Schaad 1980)

A baktérium szuszpenzid eldallitasa

24 6rés, 26 °C-on tartott tiszta tenyészetbdl tortént a baktérium szuszpenzio eldallitasa.
A 540 nm-en, 5x107 sejt/ml toménységli szuszpenzio desztillalt vizzel kalibralt

spektrofotométerrel allitottuk be.

A baktériumok azonositasanak klasszikus mddszerei

e Gram tulajdonsag: A Gram-negativ baktériumok sejtfala ha ligos oldatban oldédik; nyulos
allagt lesz, a Gram-pozitiv baktériumoké vizes allagi marad (Suslow et al 1981).
Teszt: Steril boxban, 24 6ras tenyészetekbdl szdrmazod baktériumkolonia steril tdrgylemezre
helyezve, majd 3%-o0s KOH oldatot hozzdadva és homogenizalva megfigyelhetd a reakcio.

e Hiperszenzitiv reakcio6 vizsgalat: A hiperszenzitiv reakciot indukald képesség vizsgélata.
Teszt: 5x107 sejt/ml mennyiségli baktérium szuszpenzidé fecskenddvel torténd injektalasa
dohényndvény (Nicotiana tabacum L. cv. Xanthi) levélbe. 24-48 ora elteltével az injektalas

(fert6zés) helyén szdveti nekrozis jelentkezik.

Patogenitas teszt

e A 2019-2020. évi mintakbol (Aria zolyomii) sikeriilt korokozot izolalni, melynek patogenitasi

tesztje 2020. nyaran lezajlott.



A novények hajtasait 70%-os etanolos vattaval és steril vizzel sterilizaltuk.

A tiszta tenyészetekbdl dugofurdval szedett micéliummal atszott taptalajkorongokkal oltottuk

be a hajtasok feliiletének felsértésével és a korongok rahelyezésével.

Egy kontroll hajtasra korokozémentes PDA-taptalajkorongot helyeztiink. A hajtasok

inkubdlédsa szobahdmérsékleten, természetes fényben 1 honapig tartott.

A patogenitasi teszt akkor tekinthetd sikeresnek, ha megfelelt a Koch—féle posztuldtumoknak.
e Az izolatumok patogenitasat Scandosorbus intermedia csemeték levelének vizsgalataval

végeztik.

A novényi részeket azok sterilizalasa (70%-os etanollal) utan 5 x 107 sejt/ml toménységii

baktérium szuszpenzidval fertdztiik a kovetkez6 modszerekkel; a levelek szinét steril injekcios

tuvel felsértettiik, a fonakot steril ecsettel ecseteltiik.

A kontroll ndvényen steril desztillalt vizzel tortént ugyanez. A ndvényeket ezutidn

szobahdmérsékleten 90-100% relativ paratartalmat biztosité parakamraba helyeztiik.

A korokozo6 azonositasanak molekularis modszere

crer

16S rRNS gén felszaporitasa 63F (5’-CAGGCCTAACACATGCAAGTC-3’) és 1389R (5°-
ACGGGCGGTGTGTACAAG-3’) primer par felhasznaldsaval, Mastercycler Eppendorf flexlid
tipusu PCR késziilékben.

A PCR elegy 0sszetevoi: 25 ul végtérfogatra 12,5 pl Master Mix, 10 ul H20, 0,5 pl forward primer
(20 pmolos), 0,5 pl revers primer (20 pmolos), 2 ul DNS (szuszpenzid).

A PCR reakcio 5 szakaszbol épiil fel

4, tablazat
A gének PCR termékei
16S rRNS gén
Szakasz
elnevezése Hémérséklet | Idétartam | Ismétlés
O (min-perc;
mp-

masodperc)

1. El6denaturacio 94 5 min 1
2. Denaturacio 94 15 mp




3. Anellécio 55 30 mp 35

4. Polimerizacio 72 90 mp

5. Polimerizacio 72 10 min 1
Gélelektroforézis

PCR termékeket 1%-o0s agar6z gélen futtattuk, aminek elvélasztdsa vizszintes mini
elektroforézis késziilékben 1 %-os TBE pufferben (12,11 g Tris; 5,135 g boérsav; 0,372 g
EDTA; 1000 ml desztillalt viz) tortént.

A mérés 1 kb-os GeneRuler 1étraval, a nukleinsav reakciok leolvasasa UV fényben tortént.
PCR termék tisztitas és szekvencianalizis (4. tablazat)

Az igy létrejott terméket a High Pure PCR Product Purification Kit segitségével az eldiras
alapjan tisztitottuk. Ezutdn NanoDrop 2000c spektofotométerrel meg meghatdroztuk a PCR
A direct szekvencia meghatarozast a hollandiai Base Cleas BV cég és a g6dolloi Biomi Kft.
végezte.

A szekvenciak elemzéséhez és Osszeillesztéséhez a CLC Genomics workbench 6.8.1. (CLC

Bio A/S, Cambridge, MA) software csomag ¢s NCBI Genebank adatbazisat hasznalatuk.



4. Eredmények és értékelésiik

4.1. A Soroksari Botanikus Kertben létrehozott biikki berkenye gyiijtemény

bemutatasa

4.1.2. A gyujtemény adatai, szerkezet

e 7 faj/tipus

e 4 egyed faj/tipus-onként

e 24 egyed, szamozott fém (71-98-as sorszamu) bilétaval megjelolve (35. abra, 36. abra):
Aria subdanubialis: 71, 72, 73, 74

Hedlundia buekkensis: 75, 76, 77, 78

Aria edulis: 79, 80, 81, 82

Aria zolyomii: 83, 84, 85, 86

Aria vajdae: 87, 88, 98, 90

Aria danubialis: 91, 92, 93, 94

Aria pseudogracea: 95, 96, 97, 98

35. abra: A biikki berkenye gytijtemény taxonjai, struktaraja

CLXX T

Hedlundia buekkensis | . ; . Aria danubialis |
Aria subdanubialis Aria edulis Aria vajdae Aria pseudogracea

FOLDUT




36. abra: Aria danubialis a Soroksari Botanius Kert gy{ijteményében

4.1.3. Az alanyhasznalat értékelése

A Scandosorbus intermedia hasznalata megfelelonek bizonyult, hiszen a faiskolaban nem
pusztult el a facsemeték koziil egy sem, az atiiltetés sikeres volt, a gylijtemény életképes

példanyokbol all.

37. abra: A berkenye gytijtemény a Soroksari Botanikus Kertben a kiiiltetés utan egy honappal
(sajat felvétel, 2023)




A végleges helyre iiltetés utdn egy honappal ellendriztem a fecsemetéket. Lathatéan
minden fa kihajtott a fajra jellemz6 mértékben, néhany egyeden mar virdgkezdeményt is latni

lehetett (37. abra, 38. abra)

38. abra: Berkenye csemete virdgkezdeménnyel (sajat felvétel, 2023)

4.1.4. A biikki berkenye gyiijtemény jelentosége

e Ex-situ megdrzés:
Az ex-situ, eléhelyen kiviili védelem jelentdsége egyre jobban felértékelddik a kornyezet,
éghajlat drasztikus és gyors valtozasa és az él0helyek dramai leromlasa, csokkenése
kovetkeztében. Az dshonos, bensnziilott fajok megoérzése nem kérdéses, azonban egyre tobb
mas fajnal valik szintén indokolttd a kontrollalt keretek kozott valo megdrzés, megfigyelés,

kutatas.



Az ilyen célbdl 1étrehozott gylijtemények, fajok szaporitasa régota mar 1étez6 gyakorlat a hazai
botanikus kertekben.

Ez a fajfenntartdsi mod tamogatja a fajok védelmét, génmegdrzését, ellendrzott koriilmények
kozott biztositja a szaporitoanyag utanpotlast.

Uj gytijtemény:

A biikki berkenyékbdl allo gytijtemény tovabb gazdagitja a Soroksari Botanikus Kert
fajgazdagsagat, még egy reprezentativ szegmenssel bovitve azt.

A gylijtemény védett berkenyéi:

Aria edulis, Aria subdanubialis, Aria zolyomii, Aria vajdae, Hedlundia buekkensis, (Aria

pseudogracea)

A dunantuali gytijteménynek jo kiegészitdje, dsszehasonlithato a két nagytdj kozotti kiillonbség

a berkenye fajok szempontjabol (39. abra).

39. abra. Berkenye gytijtemények helye a Soroksari Botanikus Kertben

dunantali
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4.2. A berkenyéken végzett laboratoriumi vizsgalatok eredményei
4.2.1. A berkenyéken megfigyelt tiinetek

e Levél- és hajtasszaradas, agelhalas Sorbus egyedeken a Biikk hegységben a 2019-2022 k6zotti
id6szakban (40. 4bra).

40. abra: A pusztulas jeleit mutatd berkenyék (sajat felvétel, 2019)
| - R @ ‘»

e Sargas-barnas, elmosodott folt Aria edulis fajon.
4.2.3. A pusztulast okozo korokozok patogenitasi vizsgalata

A berkenyékrdl 2019 és 2020 kozott gyiijtott dsszes mintakbol kilenc izolatum patogenitasat
vizsgaltuk, gombas betegséget feltételezve a hajtaselhalas okaként.
A felhasznalt izoldtumok nem bizonyultak patogénnek a mesterséges fert6z€és soran, igy nem

sikeriilt bizonyitani gombads betegség jelenlétét a vizsgalt dlloméanyban.
4.2.2 Korokozok izolalasa, tenyésztése

A gyljtott novényi mintakbol kilenc izoldtumot sikeriilt tiszta tenyészetbe hozni, amiken
patogenitasi vizsgalat tortént.
Az Aria edulis leveleken eléforduld foltok bakterialis betegségre utaltak, ezekbdl két tiszta

tenyészet készilt (S1, S2). Az izolatumok klasszikus és molekularis médszerekkel vizsgaltuk.
4.2.4. A foltbetegséget okozo korokozo azonositasa klasszikus modszerekkel

e A tenyészbélyegek megallapitasa



Mindkét izolatum fehéres-sziirkés szinli tenyészbélyeggel jellemezhets. A baktériumok

pigmentet nem termeltek (41. abra).

41. abra: S1 izolatum tenyészete King-B taptalajon (Foto: Fodor, 2022)

e A Gram-féle tulajdonsag
Az izolatumok tenyészetébdl szarmazd baktérium kolonidkat targylemezre helyeztiik, ahol
3%-0s KOH oldatot csepegtetés utan steril fogpiszkalo segitségével homogenizaltuk.
Az elegy nyulos allagava valt, mivel a vizsgalat soran a korokozo sejtfalat feloldotta a KOH
oldat. {gy bizonyossa valt, hogy a vizsgalt izolatumok (S1, S2) Gram-negativ tulajdonsagtak.
e Hiperszenzitiv reakci6 vizsgélat
Mindkét izolatum (S1, S2) esetében dohanyndvényen végzett hiperszenzitiv reakcid soran
pozitiv lett az eredmény, mivel gyors szoveti nekrézist okoztak a leveleken az inokulalast

kovetd 48 6ra mulva (42. abra).

42. abra: S2 izolatum hiperszenzitiv reakcidt indukalo képesség vizsgalata dohanyndvény

levelén az inokulélast kdvetd 24 oraval (K-Kontroll, S1- izolatum) (Fotd: Fodor, 2022)




Patogenitasi teszt

A patogenitasi teszthez Scandosorbus intermedia csemetét fert6ztiink meg a két izolatummal.
Mindkét izolatum esetében az elsd tiinetek a fertdzés utani 5. napon jelentkeztek az inokulélés
helyén (43. abra).

A fertozott leveleken szabalytalan alaku, kezdetben vizenyds, majd barnuld foltok voltak
lathatok.

A mesterségesen fertdzott levelekrdl a korokozok visszaizolaldsa megtortént, és a Koch

posztuldtumokat igazolni tudtuk. (Koch, 1876).

43. abra: Patogenitasi teszt eredménye az inokulalast kovetd 5. napon (K-Kontroll, S1-izolatum)

(Foto: Fodor, 2022)

A foltbetegséget okozd korokozd azonositisa molekuldris modszerekkel-16S rRNS gén
vizsgalata (4. tablazat)

Az Aria edulis novény levelérdl szarmazo két izolatum (S1, S2) 16S rRNS gén molekularis
vizsgélata soran ~1300 bazispar hosszusagl termékek keletkeztek.

Az izolatumok részlegesen meghatarozott 16S rRNS szekvencidit Osszehasonlitottuk a
nemzetkdzi adatbazisban (NCBI) talalhat6 kiilonb6zd 16S rRNS szekvenciakkal.

A szekvencia analizis alapjan az izolatumok 99,92-100% azonossdgot mutattak egyéb
Enterobacter (MT557019.1) spp., Enterobacter ludwigii (CP039741.1) és Enterobacter
cloacea (MN181174.1) és Enterobacter huaxiensis (MK734322.1) izolatumokkal.

A vizsgalt két izolatum egymassal 100% egyezést mutatott.



A pontos fajmeghatarozashoz tovabbi molekuldris diagnosztikai vizsgéalatok sziikségesek.



5. Kovetkeztetések és javaslatok

e Biikki berkenye gylijtemény a Soroksari Botanikus kertben

A gyljtemény telepitése a részfolyamatokat és kiilonb6z6 résztvevok egyiittmiikddését tekintve
sikeresnek mondhaté.

A Botanikus Kert masik, dunantuli gytjteményét megfigyelve az 0j gyiijtemény hosszutavi
fenntartasa nem titkozik akadalyokba.

Természetvédelmi szempontbdl sikeres munka zajlott, hiszen egy kevésbé ismert taxonokat
tartalmazd ex-situ gylijtemény jott létre egy ellendrizhetd, meghatirozott helyszinen, ahol az
egyedek apolasa, fenntartdsa biztositott.

Tovabbi vizsgalatok céljabol figyelemreméltd lehetdségeket nydjt a gyiijtemény, hiszen szamos
kutatas, vizsgalat tdrgya lehet a jovOben az eredeti termOhelytdl elkiilonitve, mint pl.:
-morfoldgiai, taxondmiai

-genetiaki, j fajok meghatarozasa, elkiilonitése, ploidszint vizsgalat

-tovabbi kortani vizsgalatok, a mar vizsgalt korokozo kutatasa, 01 tiinetek esetén mas patogének
izolalasa

Diszkertészeti szempontbdl a berkenyék rendkiviil széles korben elterjedtek mint felhaszndldsuk
modjat, mint a fajtahaszndlatot tekintve. A gylijteménybe keriilt fajok koziil potencidlisan
kertészeti hasznalatba vonhatd 1j kisfajok, hibridek lehetnek. Ennek felderitéséhez adottak a
koriilmények €és a ndvényanyag.

e A patoldgiai vizsgalat

A berkenyéket elsdésorban a gombdas betegségek fertdzik, amik nagy része jol ismert az
almatermésli fak kozott. Az elso feltevés ezért is egy gombabetegség volt, amit nem sikeriilt
alatamasztani a vizsgalatok soran.

A foltbetegség tlinet laboratoriumi vizsgalata meglepd €s 10jitd volt, hiszen alig ismert berkenyéket
tamado baktériumos betegség. Az igy talalt Enterobacter baktérium tovabbi kérdéseket vet fel, a

pontos fajmeghatdrozas lehetdsége adott a tarolt mintdknak kdszonhetden.



6. Osszefoglalas

Munkam soran az Eszaki-kozéphegységben, azon beliil a Biikk hegységben eléforduld
berkenyékkel dolgoztam tobbféle megkozelitésbol.
Az egyik célom, hogy egy ex-situ északi-ko6zéphegységi gylijteményt hozzak létre a Soroksari
Botanikus Kertben.
Ehhez a Biikk-hegység jo vélasztanak tiint, hiszen a teriilet nagyon gazdag berkenye termdhely.
Az ehhez megfelel6 mddszernek az alvoszemzést valasztottam, amit 2020-ban szemzd6hajtasok
gyljtésével kezdtem meg. A kivalasztott fajok jol reprezentaljak a vidék berkenyéit.
A hajtasokat az Alsotekeresi Faiskola Kft. fogadta be, hogy itt torténjen a legmegfelelobbnek
valasztott alanyokra val6 oltas.
A faiskolai nevelés ugyanitt tortént, majd 2,5 év elteltével a csemetéket atszallitottam a Soroksari
Botanikus Kertbe, ahol jol megvalasztott allando helyiikre kertiltek.
A teriileten egy masik, dunantuli berkenye gylijtemény is taldlhato, ami jo alapnak bizonyult a
kezdeti tervezésben, majd a kivitelezésben is.
A dunantuli populaciokkal szemben viszont az Eszaki-kozéphegységben el6forduld berkenye
fajok kialakuldsa mas utat mutat, jol elkiilonithetéek morfologiai szempontbol.
A Soroksari Botanikus Kertben 1étrehozott és hosszu tavl fenntartasra tervezett biikki fajokbol allo
gyljtemény az ex situ megdrzést szolgalja, tovabba morfoldgiai és akar genetikai vizsgalatok
targyaként a jovObeni kutatasokhoz elérhetd és jol dokumentalt ndvénygytijtemény, ami kiegésziti
a teriileten megtalalhaté dunantali berkenye gytijteményt.

A terepi bejarasok soran kortani tiineteket is felfedeztem sok Sorbus egyeden. Ez a
megfigyelés okozta dolgozatom masik célkitlizését.
Tobb iddpontban kiilonb6z6 ndvényi részeket (virag, leveles hajtas, terméskezdemény) gytlijtottem
koértani vizsgalatok céljabol.
A szembetling tlinetet, a hajtaselhalast okozd korokozot nem sikeriilt minden kétséget kizardan
meghatarozni, azonban egy, foltbetegséget okozd baktériumot sikeriilt izolalni, ami az
Enterobacteriaceae  baktériumcsaladba tartozik. A pontos fajmeghatdrozdshoz tovéabbi

vizsgalatokra van sziikség a gytijtott s tarolt anyagbol.
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