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Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk szimbidzisa gytimolestikndl jelentheti a gyorsabb
termdre forduldst, a fik jobb egészségi dllapotdt és a termést veszélyeztetd kiilsé tényez8k (pl.
kérokozok és kirtev8k, kedvezdtlen iddjdrdsi és talajadottsdgok) hatdsinak mérséklésé. Feleéte-
leztiik, hogy bizonyos mikorrhiza paraméterek el8forduldsa és dinamikdja gytimélesfajokon beliil
vagy fajtdnként is kiillonboz8 méreékd, és hogy mindez dsszefliggésbe hozhatd akdr a fajtdk eltérd
méreéki fagytirésével is.

Kisérletben vizsgaltuk két gytiméolesfaj, az M9 alanyra oltott alma (Malus x domestica Borkh.)
és a vadalanyra oltott kajszi (Prunus armeniaca L.) 6t-6t eltérd fagytlirésti fajtdjdnak gyokérrend-
szerében az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk kolonizaltsdgi mutatéit, igy a hifds infekeié
méreékét (F%) és a gomba 4ltal felhalmozott tartalék-tdpanyagok fogydsit, azaz a vezikulumok
szdmdnak alakuldsdt (V%) a téli nyugalmi iddszak alatt, havonkénti mintavételezéssel.

Az eredmények szerint a mikorrhiza-kolonizdltsdg nem szlinik meg a téli nyugalmi iddszak-
ban. Mindkét mért AM tulajdonsdg (F%, V%) id6beli dinamikdt mutat, novembert8l mérciusig
mennyiségiik csokken, majd tavasszal Gjra emelkedésnek indul, a kajszindl mindez gyorsabban és
magasabb mért értékekkel. Mindkét gytiimolesfajndl statisztikailag is igazoltuk, hogy a dinamika
nem fiiggetlen a vizsgdlt fajedtol sem, és a fagytiir6-képesség az elézetes adataink szerint dsszefiig-
gésbe hozhat6 a mikorrhiza paraméterekkel, leginkdbb a telet megel8z8 id8szakban felhalmozott
tartalék-tdpanyagok mennyiségével. A kajszifajtdk erdsebb mikorrhizdltsiganak okai és az alanyfajtdk
szerepe az AM gomba-gytimélcsfa kapcsolatban tovdbbi vizsgdlatokat igényel.

Kulcsszavak: Malus x domestica Borkh., Prunus armeniaca L., fagytiirés, nyugalmi iddszak

* - Mindkét szerzd azonos mértékben jérult hozzd a vizsgdlatokhoz
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A novények és a veliik szimbidzisban é18 arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk kapcsolata geo-
grafiailag széles korben eléfordul: az Egyenlit6tdl a sarkokig, a sikvidékektdl a magashegységig
mindenhol, a hémérsékleti és kdrnyezeti viszonyok rendkiviil véltozatos és szélsGséges viszonyai
kozott is (Bago et al. 2003). A gytimélesfikndl nem csak az endofitaként ismert AM gombak,
hanem a kiils$, dgynevezett ektomikorrhiza (EM) gombds szimbidzis is eléfordulhat (Parddi 2013).
Az AM-képz8 gombdk leginkdbb a gyokéren beliili micéliumokat képeznek, de ezek képesek tal-
élni akdr hosszan tartd fagyokat is a szabadban, még az él8 novénypartner nélkiil is (Addy et al.
1994; 1997). Degraddlt és szennyezett talajokban az is kimutatdst nyert, hogy a névényi gydkerek
jelenléte, illetve a névényen beliili kolonizdcié védd hatdsu, igy noveli a tilélés esélyét mindkée
partner (a makro- és mikroszimbionta) szdmdra is (Kabir et al. 1997; Bir6 et al. 2005). Az emli-
tett tulajdonsdgot és az adaptdlt AM gombdkat jél hasznositjak a mikroszaporitott gytimélesfak
(szilva és 8szibarack fajtdk) akklimatizdcidjdnak az el8segitésére is (Balla et al. 2003). A kornyezeti
koriilményekhez a mikorrhiza gomba rugalmas anyagcseréje miatt gyorsabban alkalmazkodik,
és ezt a tulajdonsdgdt, a kdrnyezeti stressztlir-képességet a gazdandvénye felé is 4t tudja adni
(Fuzy et al. 2010), ami szintén eredményesen hasznosithaté lehet a kertészeti kulttirdkndl (Nagy
és Szegedi 2017).

A mikorrhiza hifék anyagesere-folyamatai a téli fagyok alatt csdkkennek, mivel annak fenntartdsdt
a vegetdci6s iddszak sordn a névényi zold levelek fotoszintetikus aktivitdsa biztositja. A gomba
a tél sordn a vezikulumokban elraktdrozott tartalék-tdpanyagokat haszndlja fel. A szénhidrdtok
felhalmoz4sdnak szerepe a hidegtirésben az AM gombdknal kevéssé tisztdzott. Kimutathaté a téli
iddszakban a trehaléz (Addy et al. 1998) és mds diszacharidok (Bago et al. 2003) felhalmozd-
ddsa a spordkban, az extra- és intraradikdlis micéliumban, azonban ezek krio-protekedns szerepe
leginkdbb még csak feltételezés, illetve kevésbé kutatote tulajdonsdg. A klimavaltozdsi anomdlidk
elviselése azonban a gytimolcsfakndl is siirgetd kutatdsi irdinyként jelentkezik (Nagy et al. 2009;
Szalay et al. 2017; 2019).

A mikorrhizdval kapcsolatos tudomdnyos vizsgalatok folyamdn szinte minden esetben sziik-
séges a gyokérkolonizdltsdg kiilonbozd paraméterekkel mérhetd tulajdonsdgainak a meghatd-
rozdsa (Biré et al. 2005). Ennek célja lehet egyszertien a kapcsolat kialakuldsdnak ellendrzése,
de a legtobb esetben mennyiségi és mindségi meghatdrozdsok is torténnek. A koloniziltsdg
mértékének meghatdrozdsa és a szimbidzis hatékonysdgdnak megitélése tdbbféle modszerrel
is lehetséges. Vizsgéljdk a gazdandvény gyokérzetében a gomba dltal dtsz8tr részek ardnyd,
az infekcids frekvencide (F%). A tartalék tdpanyagokat hordozé vezikulumok mennyiségének
(V%) a szdmbavételével becsiilhetd a gomba és a gazdansvény kozotti mikoddképesség, dm ez
a tulajdonsdg viszonylag ritkdn kutatott. A partnerek kdzdtti tdpanyagdtaddst biztositd, gyokér-
sejteken beliil kialakulé arbuszkulumok mennyiségének (a%) vizsgdlata gyakoribb, mivel azzal
megdllapithaté a gombdnak a gazdandvény felé mutatott hasznossga és a szimbidzis tényleges
miikodéképessége is. Az arbuszkulomok élettartama azonban igen rovid, akdr 1 hét alatt is
felépiilhet, vagy visszacsokkenhet, a kornyezeti biotikus és abiotikus tényez8k fiiggvényében. A
téli idészakban az arbuszkulumok szdma 4ltaldban csokken a gazdandvény nyugalmi dllapota
miatt, ezért a gomba az aktiv iddszakban a vezikulumokban felhalmozott tartaléktdpanyagokat
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haszndlja fel a tdlélés érdekében. Egy-egy gombatorzsnek az ,életrevaldsdgdt”, azaz a szimbidzis
kialakitdsdnak és fenntartdsinak a képességét a gydkéren taldlt belépési pontok (appresszériumok
vagy hifopédiumok) szimdval is jellemezni szokedk (Takdcs et al. 2005). Az AM kolonizéltsdg
vizsgdlatdnak a javasolt és leginkdbb haszndlt médszereit Veirheilig és tdrsai (2005) foglaltak
ossze. A vezikulumok mennyisége és a gytimélcsfajrdk fagyallésdga kozti osszefiiggések vizsgalata
a szakirodalomban is hidnypétlé.

A korszer(i gytimolestermesztésben egyre inkdbb felismerik az alany jelentdségét, ami a termelés
eredményességét tekintve szinte semmivel sem kisebb, mint a rdoltott nemesé. Az alany a nemessel
kolcsonhatdsban befolydsolja a fik méretét, az alkalmazhat$ koronaformdt, a miivelésmédot, a termés
mennyiségét és mindségét, s ezeken a tényez8kon keresztiil az iiltetvények tizemeltethetéségét és
annak gazdasigossdgdt (T6th 2013). Emellett alapvet8en meghatdrozza az oltvdny alkalmazkodd-
képességét a termesztés dkoldgiai viszonyaihoz (Hrotké 1999), igy a fagytlir8képesség alakuldsdhoz
is (Szalay et al. 2016; 2017; 2019). A gyiimélesfék mikorrhiza-vizsgdlatakor az oltvdnyhaszndlat
miatt lényegében az alany és a gombapartner kapcsolatdt nézziik, amire indireke, kdzvetett médon
lehetnek hatdssal a nemes tulajdonsdgai. A mikorrhizdt kialakité gombak nem fajspecifikusak,
ugyanaz a gombapartner azonban mds-mds koloniziltsigot és miikodSképességet alakithat ki a
gazdandvény fizioldgiai dllapotdtdl és a kérnyezeti koriilményekedl is fliggben (Balla et al. 1998;
Parddi 2013). Ezzel dsszefiiggésben ismert az is, hogy bizonyos gombafajok elényben részesithet-
nek egyes alanyfajokat, illetve fajtdkat, azok jobb névényélettani tulajdonsdgai (pl. asszimildcids
hatékonysdga, levélfeliilet nagysdga) miatt (Rodrigo 2000; Calvet et al. 2004).

Célunk a mikorrhiza jelenlétének és a miikdd8képesség dinamikdjdnak a téli, nyugalmi idészak-
ban t8rténd, ritkdn ellenbrzdte vizsgdlata volt. A kisérletbe vont gytimélesfajedk kivdlasztdsdndl a
téli idészakhoz kothetd egyik legfontosabb tulajdonsagukat, a fagytirést vettiik alapul. Igy fagy-
érzékeny és fagyhatdsnak jobban ellendllé fajedkat vdlogattunk a vizsgdlt névények kozé. Emellett
fontos szempont volt az is, hogy széles kdrben termesztett, vagy a jév6re nézve kiemelked8en
igéretes fajtdk legyenek a kisérlet alanyai. A vizsgdlt fajtik fajonként azonos, almdndl M9-es-, mig
kajszindl vadkajszi alanyra lettek oltva, igy a mikorrhizdltsdgban jelentkezd kiilonbségeket vélhetden
a nemes tulajdonsdgai befolydsoltdk.

Vizsgdlataink sordn a kévetkezd kérdésekre kerestiik a vélaszt:

e a gyumolesfik gyokérzeének AM gomba infekcidja (F%) és a tartalék-tdpanyagok, a
vezikulumok (V%) mennyisége, vagy azok hidnya, fogydsa fiigg-e a vizsgdlat id8pontjatdl
(honap)? Igazolhaté-e, hogy a vizsgdlt AM gomba kolonizdltsdgi mutatdk ardnya az id8ben
szignifikdnsan véltozik a tél folyamdn? Minden fajtdnal 6sszehasonlitottuk az egyes vizsgalt
hénapokat a kolonizédltsdg eloszldsdt ellendrizve a megfigyelt hifék, illetve a vezikulumok
jelenlétének a gyakorisdgat.

*  agydkérzet AM gomba infekcidjdnak (F%) gyakorisdga, valamint a tartalék-tdpanyagok,
a vezikulumok (V%) mennyisége és a gytimolesfajtdk kdzdte van-e szignifikdns kapcsolat?
Igazolhaté-e, hogy az egyes fajtdk mikorrhiza kolonizdltsdgi mutatdinak ardnya szignifi-
kdnsan kiilonbézik egymdst6l? Minden hénapban 6sszehasonlitottuk az egyes fajtdkat
a kolonizdltsigi paraméterek eloszldsa szerint a megfigyelt hifk, illetve a vezikulumok
jelenlétének gyakorisdgai alapjn.
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Anyag és médszer

A vizsgalt gyiimélcsfajok, fajtdk és alanyok

Vizsgalatunkhoz az almédt (Malus x domestica Borkh.), és a kajszibarackot (Prunus armeniaca L.)
vélasztottuk. Egyrészt azért, mivel ezen fajok termesztésének nagy hagyomdnya van Magyarorszi-
gon, a hazai nemesitésiik az elmult fél évszdzadban is szdmos értékes fajtdt eredményezett, valamint
a nemzeti fajtajegyzékben is széles vélaszték taldlhaté bel8litk. Emellett a Szent Istvin Egyetem
soroksdri kisérleti tiltetvényében szintén bd fajtavalaszeék alle rendelkezésiinkre. A kisérletben
vizsgdlt fajrdkar és téldllosdgukat csokkend sorrendben az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdbldzat. A vizsgdlt, M9 alanyra oltott alma és vad-alanyra oltott kajszibarack gyiimélcsfajrak
és a fagyt(ir8 képességiik csdkkend sorrendben (Forrds: Szalay et al. 2016; 2019)

Alany Fajta Fagytiirés
Florina nagyon jo
Golden Delicious jo
Alma M9 Rosmerta kézepes
Cordelia gyenge
Idared gyenge
Kioto nagyon jo
Pannénia jo
Kajszi vad-kajszi Gonci magyar kajszi kozepes
Harcot kozepes
Pinkcot gyenge

Table 1. Apple and apricot varieties and their potential frost hardiness in a decreasing order

Kisérleti hattér

A kisérletben vizsgalt gytimolesfajtdk gyokérmintdit a Szent Istvdn Egyetem soroksdri kisérleti
iiltetvényében gytjedttiik, a novembertdl mérciusig terjedd iddszakban 6t alkalommal, havonként
egyszeri mintavételezéssel (2. tdbldzat). Ezeken feliil mdjus kezdetén egy hatodik mintaszedést is
végeztiink, a tavaszi novény-mikorrhiza kapcsolat éreékeléséhez.

2. tdbldzat. Az alma és kajszibarack fajtdk havonkénti gyokér-mintavételeinek id8pontjai a 2017-
2018-as téli idészak sordn

Gyokérmintdk gytijtésének id6pontjai
November 8.  December 12. Januar 23. Februar 15. Marcius 22. Majus 8.

Table 2. Dates of root sampling of apple and apricot varieties during the winter period of 2017-2018
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A mintdkat kézi 456 segitségével 10-30 cm-es mélységbdl gytijedetitk, minden fajedndl kée-két
fardl. A kajszindl minden alkalommal ugyanaz a két-két fa 4llt rendelkezésiinkre fajtdnként,
de az 6sszes vizsgdlt fajta egy sorban helyezkedett el a kisérleti tiltetvényben, a talajadottsdgaik
ezért kozel azonosak voltak. Az almafajtdk mintdinak gydjtésére tobb fa 4llt rendelkezésiink-
re, igy ezeknél minden hénapban véletlenszertien vélasztottuk ki a két-két mintdzandé féc.
Az iiltetvényben az almafajedk egy-egy sorban helyezkedtek el, de teriiletileg egymdshoz kozel,
igy a talajadottsdgaik szintén azonosnak tekinthet8k. A gyokérmintdk elékészitését a festéshez
Phillips és Hayman (1970) médszere szerint végeztiik, és anilin-kék festéket haszndltunk

(Grace és Stribley 1991).

A gyokérmintdk mikroszkdpos vizsgilata

A megfestett gydkérmintdkat két sorban a tdrgylemezre helyeztiik, soronként 5-5 darab, kb.
1-1 cm-es nagysdga gydkérdarabot. Filctollal bejelsltiik a tdrgylemezen a soronkénti 6t-6t
vizsgdlati pontot, egyenletes tdvolsdgra egymdstdl.

Gyitimolesfajtdnként 50 gydkérmintdrdl osszesen 250 pontban végeztiink mikroszképos
vizsgdlatot. A mikroszkép ldtéterét a fedlemez felett filctollal megjeldlt pontokra irdnyitottuk,
majd onnan azt csak fiiggéleges irdnyban mozgatva a gyokérdarabok metszéspontjiban végez-
tiik a rdcsszerd dllapotfelmérést. Minden vizsgdlati pontban a mikroszkép ldtdterée (100x-os
nagyitds mellett) figyeltitk meg, és ez alapjan hatdroztuk meg az AM gombdk kolonizaltsiga-
nal a hifagyakorisdg mértékét, azaz a sejteken dthaladé (intercelluldris) hifdk meglécét (F%),
valamint a gomba téli talélését biztositd, a sejrek kozdtti tartalék-tdpanyagokat tartalmazé
vezikulumok jelenlétét vagy hidnydt is (V%).

Kiilon-kiildn dokumentéltuk a hifék, a mikorrhiza infekcids frekvencia (F%) gyakorisdgdc
és a vezikulumok (V%) jelenlétér, mennyiségée. Kétféle lehetséges dllapotot kiilonbozeet-
tiink meg: kolonizdlt vagy jelen levd (+), illetve nem kolonizdlt vagy hidnyzé (-) értékekkel.
Az adatbdzisba feljegyeztiik, hogy a 250 pont kéziil hdny esetben figyeltiink meg pozitiv vagy
negativ dllapotot, és az adatokat ennek megfeleléen %-osan fejeztiik ki.

A statisztikai elemzés médszertana

Az adatok statisztikai értékelését Khi-négyzet-prébdval végeztiik (Harnos és Laddnyi, 2005).
Szignifikdns eredmény esetén a mddositott hibatagok (adjusted residual) post hoc elemzésével
finomitottuk a kdvetkeztetéseinket. Statisztikai elemzésiinket IBM SPSS (v25) programcso-
maggal végeztiik.

Eredmények és értékelésiik

A mikorrhiza hifa gyakorisdg (F%) alakuldsa a tél folyamdn
Az 8t kiildnboz6 almafajtdndl a hifdk jelenlétének gyakorisdga (az F%) alapjdn végzett dssze-
hasonlitds sordn a Khi-négyzet-préba minden hénapban szignifikdns kiildnbséget mutatott
(x*(4)>11,40; p<0,05).

Az 6t kilonboz kajszifajtdndl a hifik jelenlétének gyakorisdga (az F%) alapjdn végzett
osszehasonlitds sordn a Khi-négyzet-préba februdr kivételével minden hénapban szignifikdns
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kiildnbséget mutatott (x*(4)>10,76; p<0,05). Februdrban az eredmény nem volt szignifikdns
(x*(4)<2,8; p>0,5).

A vizsgilati eredményekbdl megdllapithatd, hogy a micéliumokkal jelzett kolonizdltsdg
a novemberben mért kezdeti magas értékekhez viszonyitva (almafajtdkndl 71-88% kozott,
kajszifajtdkndl 66-78% kozott) a tél folyamdn fokozatosan visszaesett, de nem szlint meg.
Almafajtikndl ez a visszaesés jelentSsebb volt, legalacsonyabb 10-27% kozott mérciusban, a
kajszifajtdkndl pedig a janudr-februdri id8szakban 44-58% kozott. Ezt kévetden mdjusban
erés novekedés volt tapasztalhatd, ami almafajtdkndl megkozelitette a novemberben mért
értékeket, a kajszifajtdkndl pedig meg is haladta azokat.

Az almafajtdk és a kajszifajedk mikorrhiza infekcié gyakorisdgdnak vizsgélati eredményeit
az 1. ésa 2. dbra muratja be.

1. dbra. A mikorrhiza gomba hifék jelenlétének gyakorisdga, az AM infekcids frekvencia (F%)
alakuldsa 2017. november és 2018. mdjus kozott az M9 alanyra oltott
ot kiilonboz8 almafajtdndl a csokkend téldllésdg sorrendjében.
A grafikonon ,,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, amelyek a statisztikai 6sszehason-
litdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ irdnyban szignifikdns eltérést

mutattak.
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Figure 1. Mycorrhizal colonization, the infection frequency, F% of various apple varieties,
grown on M.9 rootstock with decreasing frost hardiness values, between November 2017 and
May 2018.

As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or negative adjusted residuals
are marked with ,,+” or -7, respectively.
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2. dbra. A mikorrhiza gomba hifék jelenlétének gyakorisdga, az AM infekcids frekvencia (F%)
alakuldsa 2017. november és 2018. mdjus kdzott vadalanyra oltott kajszifajeaknal,
a csokkend télllésdg sorrendjében.
A grafikonon ,,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtik, amelyek a statisztikai
osszehasonlitdskor a mddositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ irdinyban
szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 2. Mycorrhizal colonization, the infection frequency, F%
of various apricot varieties, grown on wilde rootstock with decreasing frost hardiness values
between November 2017 and May 2018.
As a result of cross tabulation, varieties with signiﬁcant positive or negative

»

adjusted residuals are marked with ,,+” or ,,-”, respectively.

A mikorrhiza vezikulumok (V%) mennyiségi alakuldsa a tél folyaméan

A vezikulumok szdma mutatja az AM gomba dltal gyijtott tartalék-tdpanyagok mennyiségét.
Ennek fogydsdbdl ldthatd, hogy a gomba hogyan, milyen iitemben hasznilja fel azokat a
tdpanyagokat a tél folyamdn.

Az 6t kiillonboz8 almafajtdndl a vezikulumok jelenlétének gyakorisdgai alapjdn a kiilonb-
ség novemberben, decemberben és mérciusban szignifikdns volt (x*(4)>40,37; p<0,001), a
tobbi hénapokban az eredmény nem volt szignifikdns (x3(4)<5,8; p>0,2). A kolonizdltsdg
gyakorisdgainak id6beli dinamikdjdc vizsgdlva a Khi-négyzet-préba minden fajtdra a hifdk
és a vezikulumok esetében is szignifikdns kiildnbséget mutatott (x*(5)>176.28; p<0,001).

Az 6t kiilonboz kajszifajtdnak a vezikulumok jelenléte alapjdn végzett dsszehasonlitds
sordn a Khi-négyzet-préba februdr kivételével minden hénapban szignifikdns kiilonbséget
jelzett (x*(4)>10,76; p<0,05). Februdrban az eredmény nem volt szignifikdns (x*(4)<2,8;
p>0,5). A kolonizdltsdg gyakorisdgainak idébeli dinamikdjdt vizsgdlva a Khi-négyzet-
préba minden fajtdra a hifdk és a vezikulumok esetében is szignifikdns kiildnbséget adott
(x*(5)>79,00; p<0,001).
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A kolonizaltsdg fokdt a vizsgdlt vezikulumok szdméval (V%) jellemezve hasonlé téli lefutdst
tapasztaltunk mindkét gytimélesfajndl. A magas novemberi éreékrél fokozatos a vezikulumok
szdmdnak (és igy az abban raktdrozott tartalék-tdpanyagoknak) a csokkenése, bar a fogyds
titeme a hifikéhoz viszonyitva lassabb titem. Eltérést tapasztaltunk a vizsgalt két gytimolcstaj
kozott abban is, hogy mikor éri el ez a csokkenés a mélypontjdt, kajszifajedkndl a mélypont
februdrban, mig almafajtdkndl mdrciusban alakult ki. Ezutdn mdjusig a vezikulumok szdma
lassti névekedésnek indul, ami a hifédk novekedésének mértékéhez képest jelentSsen gyengébb.
Mindkét tulajdonsdg vélhetSen dsszefiiggésben van a kétféle gytimolcstaj élettani, skofizioldgiai
tulajdonsdgaival, és a kiildnbségeket leginkdbb ezeknek a tenyészid8vel is osszefiiggd para-
métereknek tulajdonithatjuk.

A kiilénbdz8 gytiimélesfajidk vezikulum-szdmdnak a vizsgdlati eredményeit a 3. és 4. dbra
mutatja be.

3. dbra. A mikorrhiza vezikulumok jelenlétének gyakorisdga (V%) 2017. november és
2018. méjus kozott az M9 alanyra oltott 6t kiilonb6z8 almafajtdnil, a fajedk fagyt(irésének
csokkend sorrendjében. A grafikonon ,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, ame-
lyek a statisztikai dsszehasonlitdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ

irdnyban szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 3. Mycorrhizal colonization, the presence of vesicles, V% of various apple varieties,
grown on M9 rootstock with decreasing frost-hardiness values between
November 2017 and May 2018.

As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or negative adjusted residuals
are marked with ,,+” or -7, respectively.)
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4. dbra. A mikorrhiza vezikulumok jelenlétének gyakorisiga (V%) 2017. november és
2018. mdjus kozott a vadalanyra oltott 5 kiilonbdz8 kajszifajedndl, a fajedk fagytlirésének
csdkkend sorrendjében. A grafikonon ,+” illetve ,,-” megjelolést kaptak azok a fajtdk, ame-
lyek a statisztikai 6sszehasonlitdskor a médositott hibatagjaik alapjdn pozitiv, illetve negativ
irdnyban szignifikdns eltérést mutattak.
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Figure 4. Mycorrhizal colonization, the presence of vesicles, V%
of various apricot varieties, grown on wild-rootstock with decreasing frost-hardiness
values between November 2017 and May 2018.
As a result of cross tabulation, varieties with significant positive or
negative adjusted residuals are marked with ,,+” or ,,-”, respectively.

A mikorrhizaltsdgi mutatdk és a gyiimélcsfajtdk téldllésdga kozotti dsszefiiggések értékelése
A vizsgélt alma és kajszi mind a tiz fajtdjdra elmondhaté, hogy szignifikdns eltérés tapasztalhatd
a honapok kézétt az AM kolonizéltsdg méreékében. Altaldnosan (kevés kivételtél eltekintve)
november-decemberben szignifikdnsan magasabb, mdrciusra pedig szignifikinsan alacsonyabb
a kolonizdltsdg. A tél kozepén fajedtdl és a vizsgdlati szemponttdl (hifa, illetve vezikulumszdm)
fiiggben a magas és alacsony értékek kozti dtmenetet tapasztaltuk. Ennek kiilonbozd titeme szd-
mos tényezd egyiittes hatdsaként alakul ki, amelyek kozote a legmeghatdrozébbak a hémérséklet
alakuldsa és a ndvény téli tdpanyagfelvételének a visszaesése. Ezen idé6 alatt az AM gomba az dltala
a vegetdcids iddszak sordn felhalmozott tartalék-tdpanyagokat haszndlja fel, de ezzel pdrhuzamosan
a hifdk gyakorisdgdval jellemzett kolonizdcids éreékek is csdkkennek, mivel nincs aktiv kapcsolat
a novényekkel, azok nyugalmi dllapota miatt.

A gytimolesfajtdkat dsszehasonlitva az elsd szembetling eredmény az, hogy februdr hénapban
nem mérhetd szignifikdns kiilonbség sem a hifdk (F%), sem a vezikulumok (V%) mennyiségében,
egyik vizsgalt gytimélcsfajtdndl sem. Egyetlen kivétel a Cordelia almafajta micéliumdnak mennyi-
sége, amely enyhén kiemelkedik a tobbi almafajtdhoz viszonyitva, ennek okait, illetve az élettani
tulajdonsdgokkal valé 6sszefliggéseit tovabb kell vizsgalni.

11
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A téli id8szak végéhez kozelitve megallapithatjuk, hogy az esetleges fajtdk kozti kiilénbsé-
gek elmosddnak, az el8zetesen becsiilt téléllésdgedl fiiggetleniil is, ami mindkét gyiimodlesnél
igaz. Ennek oka vélhetden abban keresendd, hogy a tél folyamdn a gomba és a névény kozotti
interakcié csokken, a gomba fliggetlenedik a gazdanévény anyageseréjétdl és csak a tartalék-
tdpanyagait hasznositja. Tovabbi indok lehet, hogy mindkét gylimélesfajta teriiletét azonos
mikorrhiza fajtdk népesitették be az adott vizsgdlt teriileten és ezért az infekeiét kialakité gombdk
okofiziolégiai tulajdonsdgai (pl. a tdpanyagigényiik) is azonosak mindegyik gytimélcsfajtdndl.
A tél végére a killonbségek az azonos iitemet és a mikorrhiza gomba azonos élettani igényét
feltételezve kiegyenlitédnek.

Az almafajtdk koziil az Idared emelhetd ki, mint amelyiknek az infekeciés hifa (F%) koloni-
z4ltsdga a tobbi fajtdhoz viszonyitva decemberben, mdrciusban és méjusban is szignifikdnsan
magasabb értéket mutatott, bdr novemberben, amikor az asszimildtumokat kell gytjteni, gyen-
gébbet. A fagytlirés és a mikorrhiza kolonizdltsdg mértékének osszefiiggését vizsgdlva érdekes
lehet, hogy a novemberi gyenge kolonizaltsdg dsszefiigghet az Idarednek az 6t vizsgdle almafajta
koziil a legrosszabb fagytiirésével. A téli idészak végén, mdrciusban tapasztalt nagyobb infekcids
aktivitds (F%) a leggyengébben a fagyttir6knél, igy a Cordelia és az Idared fajtdknal fordult el8,
ami szintén jelzéséreékd.

A kajszifajtdkndl a Panndnia emelkedett ki az 6t vizsgdlt fajta koziil, novemberben, decem-
berben és janudrban is szignifikdnsan erésebben kolonizdlt volt, mint a t6bbi fajta, és a tobbi
hénapban sem tapasztaltunk dtlagosndl gyengébb kolonizéltsdgot, azaz infekcids frekvencidt
(F%) és vezikulum-szamot (V%). Erdekesség a Pannénia fajtindl, hogy mindkét mikorrhiza
koloniz4ciés mutatd azonos tendencidt mutatott az idével a tél folyamdn. A novembertdl
janudrig tarté id8szak a mikorrhiza téli visszaszoruldsdnak iddszaka, ami a Pannénia fajtdndl
lassabb titemben megy végbe, mint a t5bbi fajtdndl. A téldllésdgot tekintve a Pannénia jo fagy-
tliréstinek mondhaté, igy elképzelhetd, hogy az erésebb kolonizéltsdg a novembertdl janudrig
terjedd idészakban el8segiti a télre vald felkésziilést és a riigyek jobb fagytlirésének a kialakuldsdt
is. Kérdés ezek utdn, hogy vajon milyen mértékben segithetjiik a jobb fagytiirés érdekében az
er8sebb mikorrhiza miikddéképességet?

Gyenge kolonizédltsdgot két kajszifajtdndl is tapasztaltunk. A Pinkcotndl decemberben, ja-
nudrban és mdjusban mértiink szignifikdnsan gyengébb eredményeket, mig a Gonci magyar
kajszindl novemberben, mérciusban és mdjusban. A fagyt(irés tekintetében a Pinkcot az 6t
fajta koziil a legérzékenyebb, fagytirése kifejezetten gyenge, a Gonci magyar kajszi fagytiirése
kézepesnek mondhaté. A két fajta gyengébb koloniziltsdganak mikéntjében tobb kiilonbség is
mutatkozik. Mig a Génci magyar kajszindl a téli hénapokban (decembertdl februdrig) 4tlagos
értékeket mértiink, addig a Pinkcotndl pont ezen hdnapokbdl kett8ben is gyenge eredménye-
ket kaptunk. Egy mdsik kiilsnbség pedig abban mutatkozik, hogy a Pinkcotndl a hifdk és a
vezikulumok szdma is kevesebb volt ezekben a hdnapokban, mig a Génci magyar kajszindl csak
a hifdk mennyisége volt kevesebb, a vezikulumok szdma sosem maradt el az dtlagostél. Mind
a hifiknak, mind pedig a vezikulumoknak megvan a szerepe a gazdanovény télallésigiban, de
a gomba tartaléktdpanyagainak a mennyisége mellett fontos lehet az 6sszetétel, azaz a mindség
vizsgélata is, ahogy arra a bevezet6ben hivatkozott irodalmi adatok is utaltak.
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Kovetkeztetések

Eredményeink mindkét gytimélcsfajnal (alma és kajszi) igazoltdk azt a kezdeti feltételezéstinket,
hogy az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gomba-kapcsolat nem szakad meg a névények téli nyugalmi
id8szakdban, annak ellenére, hogy nincs, vagy csak nagyon minimdlis az anyagcsere-kapcsolat a
névény (makroszimbionta) és a gombapartner (mikroszimbionta) kozott.

Feltételezésiink szerint a gomba dltal kialakitott infekcid, a hifdk mennyiségének mértéke a
gyokérben nem 4llt meg a tél bekdszontével egy adott, addigra kialakult szinten, hanem a fokozatos
csokkenés jellemezte a kialakult szimbiotikus kapcsolatot. A csokkenés igaz a gomba 4ltal addigra
osszegyujott tartalék-tdpanyagok mennyiségére is, amit a vezikulumok szdmdnak alakuldsdval
jellemeztiink. A vezikulum egy olyan tdpanyag-raktdrozd képlet, amit a tél folyamdn fokozatosan
él fel a mikorrhiza-gomba, de kora tavasszal, a tdpanyagdramlds felerdsodésével ezt pétolni igyek-
szik. A vezikulumokat azonban a gomba kora tavasszal még nem tudja, és élettanilag akkor még
nem is sziikséges olyan gyors titemben tjraépiteni, mint a micéliumokat, amelyekkel a kapcsolat a
névény és a mikroszimbionta kozott erdsodhet. A novényi vegetdcids iddszakban az aktiv névényi
asszimildtumok tartjék fenn elsdsorban a szimbiézis hatékonysdgit.

A jelen koriilmények kozott a kiilonbozd fagytiirési és kivalasztott gylimolesfajtdkat azonos
alanyra oltva vizsgdltuk azért, hogy a fajrdk kozotti kiilonbség valéban dsszehasonlithaté legyen.
Megillapitottuk, hogy mindegyik vizsgilt mikorrhiza paraméter hatdssal van a két gyiimélcsfaj
fagytiirése kozti kiilonbségekre. A téli id8szak elején, kiilondsen a november hénapban a mikorrhiza
gomba 4ltal gy(ijtétt nagyobb mennyiségli tartalék tdpanyagok, a nagyobb vezikulumszdm 4ltald-
ban javitottdk a gazdandvényiik fagyt(ird képességét is. A kajszi-fajtdk magasabb mikorrhizdlesdgi
értékeit és a tavaszi koraibb mikorrhiza-akeivitdsdt is a két novény (alma és kajszi) kozotdi élettani
kiilonbségekkel, igy példdul a vegetdcids id6szak hosszdval is magyardzhatjuk. Tovdbbi célként
ezért érdemes vizsgdlni a kivélasztott alma- és kajszifajtak dtlagos és dltaldnos mikorrhizédlesdgi
tulajdonsdgait, a kajszi stabilabb és ersebb mikorrhiza-fliggdségének az okait, illetve a nemes mel-
lett a kiilonb6z8 alanyoknak az AM gomba-gytiméles kapesolatra kifejtett befolydsolé hatdsait is.
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Winter colonization of mycorrhiza fungi on apple (M9) and apricot
(wilde-type) varieties selected for different frost hardiness
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Summary

The arbuscular mycorrhizal (AM) symbiosis and the presence of AM fungi can be beneficial
to the fruit trees, resulting in a faster turning of the productive phases and better health con-
ditions. Furthermore, they can reduce the negative effects of several external stress-factors,
such as diseases, pests, adverse weather and detrimental soil effects. We hypothesized, that
the pattern of AM colonization parameters and the dynamics of changes may vary for species
and potentially have a direct effect on the frost hardiness of the different fruit cultivars.

We carried out experiments for two fruit species, the apple (Malus domestica Borkh.) and
the apricot (Prunus armeniaca L.), with various frost-tolerance abilities. The colonization
levels of arbuscular mycorrhizal (AM) fungi, the infection frequency (F%) and the numbers
of vesicles (V%), including the use of reservoir nutrients during the winter were determined.
Five varieties of each fruit species were examined during the winter dormant period, while
samples were taken on a monthly basis.

The results showed that, AM fungal colonization is not diminished during the winter period,
and both parameters examined show a specific dynamism over time. A decrease can be detected
generally between November and March, followed by an increase with the warming weather, which
was found to be faster in case of the apricot species. We proved statistically that this dynamism is
highly dependent on the cultivars, and the frost-tolerance corresponds with the AM parameters,
more particularly with the higher vesicle numbers and the collected nutrients of the mycorrhiza
fungi. More examinations are required to study the reasons of higher AM-colonization rates of
apricot cultivars and the role of various rootstocks in AM fungi-fruit tree interrelation.

Keywords: Malus x domestica, Prunus armeniaca, frost hardiness, dormant period
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