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1. BEVEZETES ES CELKITUZES
1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A birset (Cydonia oblonga Mill.) a mérsékelt éghajlati 6vben az egész északi féltekén
termesztik (TOMCSANYI, 1969; NYEKI, 1990, 2004). Hozzavetdlegesen 30-50 termesztett
birsfajtat ismeriink (GONDOR, 1997). A vilag birstermése 2009-ben 503276 T volt, amelynek
kb. 20-20 %-at Kina ¢és Torokorszag termesztése tette ki (FAO, 2009). A termesztett
mennyiség Argentindban, Azerbajdzsanban, Iranban, Marokkdoban és Uzbegisztanban is
meghaladta az évi 20000 tonnat, mig Magyarorszagon 1000 T alatt maradt (FAO, 2009; BELL
ES LEITAO, 2011).

Bar HORTOBAGYI ES MTSAI (1986) szerint a birs Magyarorszag teriiletén mar az 6korban
termesztett ndvény volt, az 1970-es évek végéig inkdbb csak hazi kertekben fordult el
(MANDY, 1964; BODECS, 1979; NYEKI, 1990, 2004). Az aruiiltetvényeket csak az 1980-as
években hoztak létre, teriiletiik 1985-ben 500 ha, 2009-ben 126 ha (NYEKI, 1990, 2004;
SOLTESzZ, 1998; FAO, 2009). A birstermesztés az 1980-as évek elején azért lendiilt fel, mert
termelési koltsége kisebb volt, mint az almaé és a kortéé, valtozatosabba tette az drukinélatot,
késo6i érése lehetové tette az ipari feldolgozasi szezon meghosszabbitasat és felhasznalasa
sokoldalu (NYEKI, 1990, 2004). Termését az élelmiszeripar, fajat a butoripar hasznositja és
gyakran szerepel Maloideae gyiimdlcsfak alanyaként. Termését ritkan fogyasztjuk frissen.
Készithetd beldle birslé, zselé, lekvar, befdtt, birssajt, birspalinka, cukorkatoltelék,
aromaanyag. Magja gyogyszeralapanyag (TOMCSANYI, 1969; GYURO, 1974; HORTOBAGYT ES
MTSAL, 1986; NYEKI, 1990, 2004; SOLTESZ, 1998; BUBAN ES MTSAI, 2000; BELL ES LEITAO,
2011).

NYEKI (1990) megfigyelései szerint a birs egyediilallo fai hazi kertekben jol teremtek, a
tisztan egy fajtabol telepitett nagylizemi iiltetvények azonban kevés termést hoztak, melynek
oka az lehetett, hogy fOleg a Bereczki birset telepitették, sokszor pollenadd nélkiil (SOLTESZ,
1998). Hazankban 1956 és 1994 kozott két arufajta, a Bereczki és a Konstantindpolyi birs
szaporitdsa volt engedélyezett (NYEKI, 1980A; MGSzH, 2011). 1995-t6] a fajtavalaszték
boviilt, az Angersi, a Bereczki botermo, a Champion €s a Mezoturi fajta is dllami mindsitésben
részesiilt (SOLTESz, 1998; MGSzH, 2011). Mivel elsésorban hazikerti gyiimodlcs, ezért a
tajfajtak vizsgalatanak a fajtavalaszték bovitése szempontjabol nagy jelentdsége lehet.

A birs termékenyiilésére vonatkoz6 irodalmi adatok egymasnak ellentmonddak.
Altalaban 3 csoportot kiilonitenek el: dntermékenyiil$, 5nmeddd és részben ontermékenyiilé

fajtdkat (MOHACSY ES PORPACZY, 1958; NYARADY, 1958; NYEKI, 1980A, 1990; SOLTESZ,
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1997, 1998; KOZMA ES MTSAL, 2003). KOZMA ES MTSAL (2003) szerint a genetikai variabilitast
a dichogamia biztositja minden birsfajta esetében. A kiilonboz6é fajtak viragbiologiai
tipusanak ismerete hozzajarulhat a hatékonyabb megporzashoz, ezaltal nagyobb
termésbiztonsag érhetd el. Mivel a birs virdgstrisége mas gyiimolcsfajokéhoz viszonyitva
kicsi, a megfeleld termésmennyiség eléréséhez legalabb 20-25 %-os gylimoleskotddés
sziikséges. Természetes autogamia esetén a gyiimdleskotédés nagyon alacsony, a gazdasagos
termésmennyiséget tehat csak az idegenmegporzas biztosithatja. A viragport tobbnyire hazi
méhek vagy poszméhek kozvetitik (NYEKI, 1990; BENEDEK ES MTSAL, 20004, B; KOZMA ES
MTSAL, 2003), amelyeknek a viragok pollent és nektart is kinalnak taplalékként (NYARADY,
1958; SIMIDCHIEV, 1967). Emiatt kiilondsen fontos a primer floralis attraktivitast biztosito
nektar- és pollenkindlat alaposabb megismerése. Elengedhetetlen, hogy tanulméanyozzuk a
nektdr mennyiségét, cukordsszetételét és koncentracidjat, melyek befolyasoljadk a
rovarlatogatottsdgot (BAKER ES BAKER, 1982, 1983A, 1990; BENEDEK ES NYEKI, 1997;
CORBET, 2003). A pollen életképessége szintén hatdssal van az idegenmegporzas sikerére,
ezért vizsgalata szintén elmaradhatatlan.

A birs termékenyiilési  viszonyainak, = megporzés-bioldgiajanak  pontosabb
megismeréséhez és a fajtavalaszték bovitéséhez fontos, hogy jabb részleteket tarjunk fel a faj

viragbiologiajarol. Ezt céloztik kutatasaink, melyeket az Ujfehértoi Gyiimolcstermesztési

Kutat6 és Szaktanacsadd Kht. fajtagylijteményében végeztiink 2004 és 2006 kozott.

Munkam soran a kovetkezo kérdésekre kerestem a valaszt:

X/

¢ Milyen fébb viragmorfoldgiai tulajdonsadgokkal jellemezhetdk a vizsgalt birsfajtak?

X/

% Mi jellemzd a nektarium és a bibe szerkezetére?

X/

¢ Milyen kapcsolatban 4ll a nektarium hisztologiai felépitése a nektdr mennyiségével,

¢ A nektarszekrécio és a portokfelnyilds napi ritmusa, illetve az ivarszervek
funkcidképessége alapjan milyen viragbioldgiai csoportok kiilonithetdk el?

% Van-e kiilonbség a birsfajtak pollenjének életképessége kozott?

¢ Mi a jelentdsége a rovarvonzas szempontjabol a nektar cukorosszetételének,
tipussal?

% Milyen méhészeti jelentdséggel birnak a vizsgalt jellemzok?

* Megfigyelhetok-e évjarati eltérések a vizsgalt tulajdonsagok tekintetében?
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1. A birs taxonomiai jellemzése, eredete és elterjedése

2.1.1. A birs rendszertani helye

A birs (Cydonia oblonga Mill. 1768 em. Beck, régebbi nevein Pyrus Cydonia L. 1753,
illetve C. vulgaris Pers. 1807) a kétsziklick Rosidae alosztidlyaba, a Rosanae férendbe, a
Rosales (Rozsaviragtiak) rendbe, a Rosaceae (Rozsafélék) csaladba, azon beliil a Maloideae
(régebbi nevén Pomoideae) alcsaladba és a Cydonia nemzetségbe sorolhaté SIMON, 1992;
BoRrRHIDI, 1998; TUTIN ES MTSAL, 2001; PoDANI, 2007). BORHIDI (2008) a korabbi
Amygdaloideae és Maloideae alcsalddokat Osszevonta a Spireoideae alcsaladdal. Az uj
Spireoideae alcsaladon beliill a harom kordbbi alcsalad Amygdaleae, Spireae €s Pyreae
tribuszként kiiloniil el. A C. oblonga BORHIDI (2008) szerint a Spireoideae alcsaladon beliil a
Pyreae tribuszba tartozik. A dolgozat tovabbi részében nem a Pyreae tribuszt, hanem a
Maloideae alcsaladot fogjuk jellemezni, mivel a felhasznalt irodalmak jorészt erre a taxonra
vonatkoznak.

A Maloideae alcsaladba fas novények tartoznak. Viraguk ottaga. Termdjik kozép-
vagy also allasu, a bibeszalak szabadok. A termdlevelek az elhusosodd vacokkal és a
csészelevelek tovével jellemzd altermést, dlconokarp almatermést vagy egymagvu csontart
hoznak létre. A maghdaz rekeszeit pergamenszerti vagy kosejtekbdl allo szovet valasztja el
egymastol. Viragképletiik: * KsCsAio+5+5Gs2 vagy * KsCsAjo+10+100G(5-1) (HORTOBAGYT ES
MTSAL, 1986; BORHIDI, 1998; TUTIN ES MTSAL, 2001).

A Cydonia (Mill.) genus képviseléi lombhullatd cserjék vagy fak, ép levelekkel.
Palhalevelei lehullok. Viragai magénosak. A csészelevelek rovidebbek a sziromleveleknél,
fogazottak, maradok. 15-25 porzo- és 5 termdlevél jellemzi. Bibeszéalai szabadok (TUTIN ES
MTSAL, 2001). Bar az alcsaladra 2 magkezdemény jellemzd termdlevelenként, a birs
termOlevelein kialakulhat akar 20-24 magkezdemény is, amelybdl sokmagvu, Osszetett
tiisz6termés keletkezik (DANERT ES MTSAL, 1974; NYEKI, 2004). A nemzetség egyetlen faja a
Cydonia oblonga Mill. (BELL ES LEITAO, 2011).

A birs alakkorében 6t valtozatot (varietas) kiilonboztetiink meg. A C. oblonga var.
pyriformis (Dierb.) F. Zinn. termése korte alaku. Ide tartozik a legtobb elvadult és nemesitett
birsfajta. A C. oblonga var. maliformis (Mill.) Schneid. termése alma alaku. A birskorte
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illatosabb, 1édusabb, puhdbb hust, kevesebb benne a kdsejt, mint a birsalmdban. A C.
oblonga var. lusitanica (Mill.) Schneid. Portugalidbdl szarmazik, termése korte alaku, nagy,
bordazott, virdga sotétebb szint; csak kedvezd éghajlaton terem. A C. oblonga var.
pyramidalis-t (Schneid.) Dipp.,,piramis” alaku termésérdl nevezték el. 4 C. oblonga var.
marmorata (Schneid.) Dipp. levelei fehéren vagy sargan marvanyozottak (MOHACSY ES
PORPACZY, 1958; S00, 1966; NYEKI, 1990, 2004; ADLER, 2001A).

HORTOBAGYI ES MTSAI (1986) a két termesztett valtozatot C. oblonga provar. pyriformis
¢és C. oblonga provar. maliformis néven jeloli meg. MOHACSY ES PORPACZY (1958), valamint
S00 (1966) ot valtozatot (var.), mig ADLER (2001A), valamint NUZzZO ES MTSAL (2005)
munkajukban 6t alfajt emlitenek a fent ismertetettekkel azonos néven. BELL ES LEITAO (2011)
a kovetkez6 négy alfajt kiilonitette el: C. oblonga ssp. oblonga, C. oblonga ssp. integerrima
Lobachev, C. oblonga ssp. maliformis (Mill.) Thell., C. oblonga ssp. pyriformis Medik. ex
Thell. Ezek mellett szamos varietast megemlitett, a korabbi szerzék altal bemutatott 5
valtozatot pedig a forma kategoriaba sorolta.

A gyiimolcstermesztés szamara a C. oblonga var. pyriformis (Dierb.) F. Zinn., a C.
oblonga var. maliformis (Mill.) Schneid. és a C. oblonga var. lusitanica (Mill.) Schneid.
valtozatokbol nemesitették a fajtdkat (MOHACSY ES PORPACzY, 1958; S00, 1966;

HORTOBAGYI ES MTSAI 1986; NUZZO ES MTSAL, 2005).

2.1.2. A birs szarmazasa és géncentrumai

A faj kialakulasa két géncentrumban indult el: DNY-Azsidaban (Transzkaukézia, Perzsia
Turkesztan, Arabia) és D-Eurépaban (Anatdlia, Kréta, Gorogorszag, Italia). A legtobb szerzo
szerint Délnyugat—Azsiéb(')l szarmazik (NYEKI, 1990; SOLTESZ, 1998; STEINBACH, 1998;
ALBERTS ES MTSAL, 2005; BELL ES LEITAO, 2011). SURANYI (1985) szerint bar Oshazéja
DNY-Azsia, E-Afrikaban is endemikusnak szamit. A birset mar t6bb mint 2000 éve
termesztik. Ennek koszonhetden az egész északi féltekén és Dél-Amerikdban 1s megtalalhato
(NYEKI, 1990; COOMBES, 1993; SOLTESZ, 1997; ALBERTS ES MTSAL, 2005; NUZZO ES MTSAL,
2005; BELL ES LEITAO, 2011).

2.1.3. A birs fajtai

A vildgon mintegy 40-50 birsfajtat szaporitanak, amelybdl 10-15 fajta elterjedt és
kozismert (NYEKI, 1990, 2004; SOLTESZ, 1998). A birsfajtak honositasat és a hazai tajfajtak
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Osszegyljtését Brozik Sandor végezte. A fajtak termesztési tulajdonsagainak értékelése a
Gyiimoles- és Disznovény-termesztési Kutatd Intézetben tortént, 1970-ig az intézet érdi
allomésan, 1971-t61 pedig az Ujfehértoi Kutato Allomason (SOLTESZ, 1998). Az allamilag
elismert fajtak leirasat hazankban Mady Rezso végezte, a Nemzetkozi Fajtaoltalmi Szovetség
(UPOV) TG 100/3 jelti iranyelve alapjan (MADY, 1996).

A fajtak elnevezésében nagy a keveredés. Kiilonbozd orszagokban ugyanazon név alatt
kiilonboz6 fajtakat termesztenek, maskor ugyanannak a fajtanak adnak kiilonb6z6 neveket.
Az elébbire példa, hogy Romanidban a Konstantinapolyi fajtatol eltérd fajtat termesztenek De
Constantinopol néven (BORDEIANU ES MTSAL, 1964).

A fajtékat elsésorban a termés alakja szerint kiilonbdztetjiilk meg. A termés lehet alma
alaka [maliformis (Mill.) Schneid.] vagy korte alaka [pyriformis (Dierb.) F. Zinn.], de a kettd
kozotti atmeneti termésalakok is el6fordulnak (NYEKI, 1990; RACSKO ES MTSAL, 2009).
Ugyanaz a fa egyik évben korte alakl, masik évben alma alaku gyiimolcsot teremhet. Ez
részben a kifejlett magvak szamdval fligg 0ssze, a kevésmagvu gyiimolesok megnyultabbak.
Az alakot és a méretet befolyasolhatja a gyiimdlcsberakodottsag €s a virag nyilasanak ideje is
(SOLTESZ, 1998; NYEKI, 2004; RACSKO ES MTSAL, 2009).

A fajtak kivalasztasanal f6 szempontok a gyiimdlcs aromagazdagsaga, a fanyarsag
kikiiszobolése, a szabalyos alak és a kdsejtek kis ardnya. Kivanatos a korai érés, a korai
termdre fordulas, a fagyallosag €és a szarazsagtiirés is (MOHACSY ES PORPACZY, 1958;
SOLTESZ, 1998).

cres

¢és virdgzasara vonatkozo ismereteket az 1. tablazatban 6sszegeztiik.
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Az 1. tablazat folytatasa.
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2.2. A birsviragok morfologiaja és hisztologiaja

Mis gylimolcsfajokhoz viszonyitva a birs nagy viragokkal rendelkezik, és kis
viragsiriség jellemzi (NYEKI, 19804, 1990; KOZMA ES MTSAL, 2003). A nyitott virdg atmérdje
4-7 cm kozott valtozik fajtatol fiiggéen (NYARADY, 1958; NYEKI, 1990; HALMAGYI ES
KERESZTESI, 1991; SIMON, 1992; TUTIN ES MTSAL, 2001; KOZMA ES MTSAI., 2003; ALBERTS ES
MTSAL, 2005; NUzZzO ES MTSAL, 2005). BAGI (1994) mérései alapjan a birsfajtdk atlagos

viragatmérdje 56,73 mm volt.

2.2.1. A receptaculum

A Rosaceae csaladban a viragzati tengely lapos, tanyér- vagy bogre alakti (BORHIDI,
1998, 2008). TUTIN ES MTSAL (2001) szerint hypanthiumuk sik, csésze- vagy korsdszerlien
bemélyedd, illetve csdszerii lehet. A gyliri alaki nektarium a bibék tove koriil huzodik, a
bibeszalak szdérzete és a porzoszalak alsd része takarja. A vacok feliiletére valasztja ki a
nektart (NYARADY, 1958; MCGREGOR, 1976; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1991). Az alma
receptakuluma megnyult, tolcsér alaki, mig a kortéé széles lapos és nyitott (FARKAS ES

MTSAL, 2000; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2004).

2.2.2. A nektarium

2.2.2.1. A nektariumok klasszifikacidja

Elhelyezkedésiik szerint nuptialis és extranuptialis nektariumokat kiilonithetiink el. A
nuptidlis nektariumok a viragban foglalnak helyet és kozvetleniil a pollinacioval allnak
kapcsolatban, mig az extranuptidlis nektariumok a vegetativ szerveken talalhatok és
kozvetleniil nem dallnak kapcsolatban a megporzassal (FILARSZKY, 1911; HALMAGYI ES
KERESZTESI, 1975). BEUTLER (1953) ¢és FAHN (1979A) floralis nektariumoknak nevezte a
virdgban ¢és extrafloralis nektdriumoknak a vegetativ szerveken helyet foglald
nektarmirigyeket. KARTASOVA (1965), FAHN (19794A), illetve SCHMID (1988) reproduktiv és
extrareproduktiv nektariumokat kiilonitettek el.

Kiils6 megjelenés alapjan megkiilonboztethetiink 06nalld alakkal rendelkezd vagy
automorf, 6nall6 alakkal nem rendelkezd, rejtett, azaz epimorf és atalakulassal 1étrejott vagy

metamorf nektariumokat (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975).
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2.2.2.2. A nektarium morfologiai felépitése

A Rosales rendnél gyiirii alakid receptakuldris nektarium, azaz discus talalhato, mely a
porzok €s az ovarium kozott helyezkedik el, a receptdkulum konkav, adaxidlis oldalat bélelve
(FAHN, 19794, 1988). A Rosaceae taxonok extrafloralis nektariumai a levéllemez szélén vagy
a levélnyélen foglalhatnak helyet. Intrafloralis nektariumuk a porzolevelek és a maghéz
kozott talalhatd (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; FAHN, 1979A). A mirigy elhelyezkedése
szerint receptakularis (FREY-WYSSLING, 1955; KARTASOVA, 1965; SziLvA, 1969; SCHMID,
1988), alakja szerint automorf, epimorf vagy atmeneti lehet (OROSZ-KOVACS ES MTSAL,
2002).

A Maloideae taxonok intraflordlis nektariuma a bibeszal és a porzészalak kozott a
maghéz csucsan foglal helyet, a receptdkulum adaxialis oldalat boritva (OROSZ-KOVACS ES
MTSAL, 1995A; WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL, 1997). Az alcsaladban két
nektariumtipus, a receptakularis és az ovario-receptakularis nektarium fordul el6. Az els6
tipushoz tartozo taxonok, egyes almafajtak, valamint a Cotoneaster hupehensis és a Sorbus
semiincisa, mirigye az egész vacokoblot béleli (OROSz-KOVACS ES MTSAL, 2002). A
Crataegus sanguinea mirigye azonban csak a receptakulum apikélis részét foglalja el
(HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975). Az ovario-receptakularis nektarium a Pyrus, a Cydonia
¢s a Chaenomeles taxonoknal figyelhetd meg, amelyeknél a mirigy az ovarium apikalis
részére is rahuzodik (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002). A nektarmirigy alakja az alcsaladban
valtozatos. Altalaban rovid, vastag mirigyek jellemzdek. A Pyrus és a Cydonia genusban a
nektariumok hosszabbak (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002).

A nektarium méretét befolyasolja a virag nagysaga. FARKAS (2005) szerint a nagy
virdgu kortefajtdk altalaban nagyobb nektdriummal rendelkeztek. A nagyobb nektdriummal
rendelkezd fajtdk mirigye vastagabb is volt, mint a kisebb nektdriummal rendelkez6ké. A
nektarium mérete fiiggott annak morfologiai tipusatol (automorf vagy epimorf), illetve a virag
fertilitdsatol is (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A; HORVATH ES OROSZ-KOVACS, 2001). A
Cydonia oblonga nektariumanak teriilete atlagosan 2,2 mm?” volt (WERYSZKO-CHMIELEWSKA
ES MTSAL, 1997).

A termelt nektdr mennyisége és a nektarium nagysaga tobb szerzd szerint pozitiv
korrelaciot mutatott (MAURIZIO, 1960; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; ROKA ES MTSAL,
1997; SCHEID NAGY TOTH ES MTSAL, 2011), azonban WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL

(1997) az Aronia melanocarpa esetében nem talaltak egyértelmii 6sszefiiggést a két tényezo
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kozott. Egyes szerzOk szerint a nektarium méretének meghatarozasaval elére lehet jelezni a
nektartermelést, annak cukortartalmat, illetve a rovarvonzast és a mezogazdasagi értéket is
(OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 19904, 2002; SURANYT ES MTSAL, 2001; FARKAS, 2005). Szamos
megfigyelés alapjan a nektar mennyisége a mirigy vastagsagaval allt kapcsolatban (FREE,
1970A; GULYAS, 1975; OR0OSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A; OROSZ-KOVACS, 1991; SCHEID

NAGY TOTH ES MTSAL, 2011).

2.2.2.3. A nektarium hisztologiaja

A nektariumot harom szovetféleség, az epidermisz, a glandularis szovet és a nektarium
parenchima épiti fel (KARTASOVA, 1965; GULYAS, 1968; SzILVA, 1969; FAHN, 1979A, 1988;

OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1996).

2.2.2.3.1. A nektarium epidermisze

A nektarium kiils6¢ felszinét epidermisz boritja. A borszovet felszinén kutikula
talalhat6, amely védelmi funkciot 1at el (KARTASOVA, 1965; GULYAS, 1975; FAHN, 1979A;
OroSz-KovAcs, 2001). A nektdr a felszinre juthat a kutikulas sejtfalon at, a kutikula
levalasaval vagy a dezorganizalodott felszinen keresztiil. Eldfordulhat, hogy felszinén
hasadékok, poérusok taldlhatok. A nektarkivalasztdo képleteket boritd kutikula altaldban
vékony, amely a nektarszekrécidé meginduldsa el6tt vissza is szivodhat (HALMAGYI ES
KERESZTESI, 1975; FAHN, 1979A, B). Leggyakrabban a nektar a kutikula alatt 6sszegytilik, és a
kutikulat maga el6tt tolja, majd felszakitja (FAHN, 1979B; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A;
SCHEID-NAGY TOTH, 1991).

A Rosaceae csaladban a floralis nektariumot borité kutikula ornamentacioja jellemz6
az adott fajokra vagy intraspecifikus taxonokra. A kutikula mintazat két f6 tipusba sorolhato,
lehet halozatos vagy csikolt (OrROSzZ-KOVAcCs, 1993). A kutikularedok a sztomak koriil
radialis vagy koncentrikus lefutdstak, szerepiik a nektar egyenletes szétteritése a nektarium
felszinén (OROSZ-KOVACS, 1993). A bordéak a nektart megtartjak, gatoljak annak elparolgésat.
A tagolt nektariumfelszinii taxonok igy jobban vonzzék a rovarokat (OROSZ-KOVACS, 19904,
1993; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990B).

A Maloideae alcsaladban tobb taxonndl a kutikula mellett viasz is eléfordul (pl.
Cydonia, Pyrus) (FARKAS, 2001; OR0OSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002). A Maloideae taxonok

nektariumfelszinét boritd kutikula mintdzatat szdmos szerzd részletesen jellemezte, és
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megallapitottak, hogy altaldban halozatos az ornamentacié (OROSz-KOVACS, 1993, 2001;
OROSZ-KOVACS ES MTSAL 19904, 1995A, 2002; SCHEID-NAGY TOTH, 1991; WERYSZKO-
CHMIELEWSKA ES KONARSKA, 1995; WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL, 1997; SURANYI ES
MTSAL, 2001; FARKAS, 2005; KONARSKA, 2007). A birs nektariumfelszine lagyan red6zott,
hurkas, hélyagos, helyenként megszakitott volt (OROSZ-KOVACS, 2001).

A nektarium-epidermisz rendszerint egy sejtsor vastag (GULYAS, 1991), de példaul
korténél a kicsi, négyzet alak epidermiszsejtek gyakran két sorba rendezddnek (FARKAS ES
OROSZ-KOVACS, 2001). A nektarium epidermisze szorosan zarddo sejtekbdl all, amelyek a
Rosaceae csaladban téglalap vagy négyzet alakuak, papillasak vagy paliszadszertiek (OROSZ-
KovAcs, 1991, 2001). A sejtek hosszsag-sz€lesség aranyait tekintve az alma négyzet vagy
téglalap alaku, a korte paliszad vagy négyzet alakt epidermiszsejtekkel rendelkezik (SCHEID-
NAGY TOTH, 1991; OR0OSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002; FARKAS, 2005).

Az epidermiszsejtek vékony sejtfaluak (OROSZ-KOVACS, 1990A). A nektarium fiatal
epidermiszsejtjei stiri citoplazmat és Oriasi sejtmagvakat tartalmaznak. A kivalasztés
meginduldsa utdn a sejtmagok ellaposodnak, degeneralédnak (KARTASOVA, 1965). Az idds
epidermiszsejtekben nagy vakudlumok alakulnak ki (SCHEID-NAGY TOTH, 1991, 1993).

A nektar Kkivalasztasa torténhet szekrécidos csatornakon, réseken, szemolcsokon,
trichdmakon vagy specialis sztomakon keresztiill (HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975; FAHN,
19794, B; PACINI ES MTSAL, 2003). KARTASOVA (1965), valamint FAHN (1979A) szerint a
Rosaceae taxonoknal a nektarszekrécio altalaban sztomakon keresztiil torténik. A Cydonia
esetében részben a kutikula résein, részben a sztomakon keresztiil keriil a nektar a felszinre
(Orosz-KovAcs, 2001).

A modosult sztéméak nem minden novényfaj esetében képesek zarddni, de a zardsejtek
mozgasa csokkentheti a rés méretét. A sztomak iddsodve elveszithetik zarodasi képességiiket
(FAHN, 1979A; GULYAS, 1991). A Rosaceae csaladban a nektariumok sztomai
miikodoképesek, miikodésiik eredménye a periodikus nektarszekrécid (OROSZ-KOVACS,
19904, 1991, 1993; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A, 1996, 1998; SCHEID-NAGY TOTH,
1991; SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAIL, 2000). Az alma eldregedett virdgaban a sztomak
zardsejtjei elveszitik zarddasi képességiiket, igy a nektartermelés folyamatossa valik (SCHEID-
NAGY TOTH ES MTSAL, 2000).

A magvas novények nektariumepidermiszének modosult sztomai nem rendelkeznek
melléksejtekkel (RAZEM ES DAVIS, 1999). A Maloideae ¢és az Amygdaloideae alcsalddban is
anomocitikusak a nektarium sztomai. A nektarrés nyitott allapotban ovalis alaka (OROSZ-

KOVACS ES MTSAL, 1998; OrROSZ-KOVACS, 1991, 2001). A nektarium szovetében a sztomak
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alatt jol fejlett intercellularis terek, nektarkamrak talalhatok (FAHN, 1979A; OROSZ-KOVACS,
1993; FARKAS, 2001, 2005).

A Maloideae fajoknal néhény esetben 2-3 sztoma is taldlhaté egymas kozelében
(WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL, 1997). WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997),
illetve RADVANSZKY ES MTSAL (2001) vizsgalatai alapjan a Maloideae taxonok koziil a
Cydonia nektariuma jellemezhetd a legkevesebb sztomaval, amely atlagosan 38 sztomaval
rendelkezik négyzetmilliméterenként.

A nektariumsztomak epidermiszhez viszonyitott helyzete a Rosaceae csalddban
valtozatos volt. Az Amygdaloideae taxonoknal a harom f6 sztématipus (xero-, mezo- ¢€s
higromorf) mellett atmeneti alakok is el6fordultak (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1996, 2002). A
Maloideae alcsaladban is hasonl6 tipusok eléfordulasat figyelték meg. A legtobb almafajta
sztomai az epidermisszel azonos szintben helyezkedtek el, mezomorf tipusuak voltak (OROSZ-
KOVACS ES MTSAL, 1990A; SCHEID-NAGY TOTH, 1991; SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL., 2000).
Eléfordultak azonban higromorf vagy xeromorf sztomakkal rendelkezd kultivarok is (OROSZ-
KovAcs ES MTSAL, 2002). A kortefajtdk nektariumsztdomai mezo- vagy xeromorfak.
Gyakoriak a kétsoros epidermisz alsd sejtsordval azonos szintben alld, kissé xeromorf
sztomak (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002; FARKAS, 2005; KONARSKA ES MTSAL, 2005).
WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997) szerint a Cydonia oblonga, a Chaenomeles

Jjaponica és a C. speciosa sztdbmai beslillyedtek.

2.2.2.3.2. A glandularis szovet

DAHLGREEN (1980) szerint a Rosidae alosztdlyra a valodi, allandosult glandularis
szovettel rendelkezé nektariumok jellemzdéek. Az egy vagy tobb sejtsorbol allo szekrécios
szovet az epidermisz alatt hizodik (RAZEM ES DAVIS, 1999). Az &sszefliggd glandularis
szovettel rendelkez6 Amygdaloideae ¢s Maloideae taxonok esetében a sejtek a feliilettel
parhuzamos, tangencialis sorokba rendezddnek (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A). A
glandularis szovet sejtsorainak szamat az alany is befolyasolja (SURANYT ES MTSAL, 2001).
OROSZ-KOVACS ES MTSAL (1996) vizsgalatai alapjan az onmeddd meggyfajtdk glandularis
szovete vastagabb, mint az Ontermékeny kultivaroké. A glandularis szovet nagysaga,
sejtsorainak szama kapcsolatban all a nektarmirigy altal kivéalasztott nektarmennyiséggel
(GULYAS, 1991).

A glandularis szovet mozaikos felépitése, azaz a glandularis szovet sejtjeinek

keveredése a nektariumparenchima sejtjeivel, az Amygdaloideae és a Maloideae alcsaladban
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is eléfordul, a Maloideae alcsaladban azonban gyakoribb (OR0SZ-KOVACS ES MTSAL, 2002).
Az almafélék alcsaladjaban a nektarium parenchimasejtjei kevéssé térnek el a glandularis
szoveti sejtektol. A korte- és almafajtak glanduléris szovete gyakran mozaikos (OROSZ-
KovAcs ES MTSAL, 2002; FARKAS, 2005). A glanduldris szoveti sejtek kozotti
parenchimatikus sejtcsoportok szerepe a tapanyagszallitas lehet (SCHEID-NAGY TOTH, 1991;
OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1995A).

A glandularis szovet apro, izodiametrikus, vékony falu sejtjei egymashoz szorosan
illeszkednek, erdsen festddd, nagy sejtmaggal rendelkeznek ¢€s citoplazmaban gazdagok
(KARTASOVA, 1965; HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975). A viragok kinyilasa elott 4-5 nappal
a szekrécios sejtek még kicsik, csak kevés vakuolum talalhato benniik. Ebben a stadiumban a
Golgi-késziilékek vezikuldkat termelnek, de az ER ciszternak még laposak. Sok szabad
riboszoma ¢és kevés mitokondrium talalhatdo a sejtekben. A szekrécid6 meginduldsaig a
keményitdt raktarozd plasztiszok mennyisége nd, a riboszoméak szdma lecsokken, a
vakudlumok mérete né (FAHN, 1979A; PENG ES MTSAL, 2004). KALMAN ES GULYAS (1974)
szerint a szekrécié kezdetén a glanduldris szovetben a sejtmag : citoplazma ardny 1:1, amely
kés6bb a citoplazma javara novekszik. A szekrécio idején a vakuélumok szama nd, méretiik
lecsokken (RACHMILEVITZ ES FAHN, 1975; DURKEE, 1977; FAHN, 1979A, B; SZALAMATOVA,
1986). A plasztiszokban felhalmozddott keményité mennyisége egyre csokken, a tannin-, a
kalcium-oxalat- és a csersav-tartalom azonban né (MAURIZIO, 1959; SHUEL, 1959; PERCIVAL,

1961; KARTASOVA, 1965; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; PENG ES MTSAL, 2004).

2.2.2.3.3. A szubglandularis parenchima

A szubglanduléris parenchima a kisméretli szekrécios sejteket €s a széllitonyaldbokat
véalasztja el. A Rosaceae csaladban a nektariumparenchima sejtjei nagyobb méretiiek és
halvanyabban festddnek, mint a glandularis szoveti sejtek (OROSZ-KOVACS, 2001; OROSZ-
KoOVACs ES MTSAL, 2002; FARKAS, 2005). Vékony sejtfallal, nagyméretli sejtmaggal és stirt,
granulumokban gazdag citoplazmaval jellemezhetok (FAHN, 1979A). Vakudlumaik jol
fejlettek (DURKEE ES MTSAL, 1981), kevés endoplazmatikus retikulumot tartalmaznak és
fejletlen a Golgi apparatusuk (BAKER ES MTSAL, 1978). A nektariumparenchima feladata a
raktarozas (BEUTLER, 1953; FREY-WYSSLING, 1955; MAURIzZIO, 1960; GULYAS, 1968;
NICOLSON, 2002; PENG ES MTSAL, 2004). KARTASOVA (1965), valamint GULYAS (1968)

szerint a parenchimasejtekre jellemzo a kristalyok lerakodasa, foként nektarszekrécio idején.
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2.2.2.3.4. A vezetoszovet

A kétszikli novények flordlis nektariuméanak edénynyalabjai altaldban csak floembdl
allnak (FREY-WYSSLING, 1955; RAZEM ES DAVIS, 1999). A legkisebb nektariumok nyalab
nélkiilick, amelyeket a szomszédos szovetek, vagy a floralis nektariumok esetében mas
viragrészek edénynyaldbjai latnak el. Viszonylag kevés fajnal vesz részt a nektarium
ellatasaban a floem és a xylem is. Ekkor higabb nektar termelddik, mintha a nektariumot csak
a floem latna el (FREY-WYSSLING, 1955; GULYAS, 1968, 1975; ADLER, 2001B). KARTASOVA
(1965) szerint a roézsafélék nektariuma altalaban nem rendelkezik sajat vezetdszovettel.

Szallitoszovetiikre jellemzd, hogy csak hancselemekbdl all (FAHN, 19794).

2.2.3. A perianthium

A birs csészelevelei zoldek, aljukon csdvé ndnek Ossze. A csészecimpak 8-15 mm
hossztiak és 6-8 mm szélesek, visszahajlok. Hosszikas vagy hosszikas tojasdad alakuak,
feliiletiik szOrds, szElik mirigyesen fogas. A csésze maradd (MOHACSY ES PORPACZY, 1958;
HALMAGYI1 ES KERESZTESI, 1991; STEINBACH, 1998). A sziromlevelek szine a fehértol a
skarlatvorosig valtozhat, altalaban rézsaszin (NYARADY, 1958; MCGREGOR, 1976; NYEKI,
1990; SIMON, 1992; TUTIN ES MTSAL, 2001; KOzZMA ES MTSAI, 2003; ALBERTS ES MTSAL,
2005; Nuzzo ES MTSAL, 2005). Alakjuk kerekded, négyszog-, téglalap alaku, tojasdad,
forditott tojasdad vagy elliptikus (NYARADY, 1958; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; NUZZ0O

ES MTSAL, 2005).

2.2.4. Az androeceum

A Rosaceae csaladban a porzok megsokszorozodasa szeridlis duplikacidval torténik. A
szekunder poliandria révén a porzotd) altalaban polisztemon, de a nagyszdmi porzéd
redukciodja révén a virag haplosztemonnd vagy diplosztemonna valhat. Porzoik centripetalisan
allnak (BORHIDI, 1998; WATSON ES DALLWITZ, 2005). Szamuk 5 vagy ennek a tobbszorose
(HORTOBAGYI ES MTSAL, 1986; TUTIN ES MTSAL, 2001).

BENEDEK ES MTSAL (1989A), illetve DAVARY-NEJAD ES MTSAL (1993A) szerint a
Maloideae alcsaladban a virdgok atlagos porzoszama 18-20. A porzok szdma a poliploidia
fokanak emelkedésével csokken. Megfigyelték, hogy a birsnél eldfordul a teltviragusag, a

porzok sziromlevelekké alakulhatnak at (MANDY, 1964; BENEDEK ES MTSAL, 1989A;
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DAVARY-NEJAD ES MTSAI, 1993A). Porz6éi harom korben helyezkednek el, ibolyas
porzdszalakkal és sarga portokokkal (NYARADY, 1958; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975). A
BAGI (1994) altal vizsgalt birsfajtdk porzoszama 16-24 kozott valtozott. A portokérés
folyamén a kiilsd porzokor portokai nyilnak fel elészor, amelyet a belsé porzok portokai
kovetnek (MCGREGOR, 1976).

A Rosaceae taxonok portokai dorzifix felfliggesztéstiek, hosszanti résekkel vagy
porusokkal nyilnak. Felnyilasuk altalaban introrz, néha latrorz. Uni- vagy bilokuldrisak. A
portok epidermisze maradd. A mikrosporogenezis szimultan. A pollentetradok tetraédrikusak.
A portok fala 2-3 kozépréteggel rendelkezik. A tapétum glandulédris (WATSON ES DALLWITZ,
2005). A portokok mérete fajra jellemz6 (BENEDEK ES MTSAL, 1989A). Az alma portokainak
méretét BENEDEK ES MTSAL (1989A), valamint KOCSIS-MOLNAR ES MTSAL (1994) jellemezték.

A portokonkénti pollenszemek szama nemcsak fajonként, hanem fajtanként is valtozo
(BENEDEK ES MTSAIL, 1989A). DAVARY-NEJAD ES MTSAL (1993A, 1995) szerint a
portokonkénti pollenszam a ploidia fokatol és a fajta fertilitasatodl is fligg.

FOGLE (1977) szerint a Maloideae fajok pollenje elliptikus alaku, mig HALBRITTER ES
SCHNEIDER (2000) szerint a pollenszemek ekvatoridlis kdrvonala haromszog vagy kor alaku.
A pollenszemek alakja a szubszferoidalistol a prolatig valtozhat, altaldban oblat vagy
szferoidalis alaktiak (HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000; ZHOU ES MTSAL, 2000). Az alma
pollenjének alakja a prolattol az oblatig valtozik (VON DER OHE, 1991).

A Maloideae alcsaladdra a kdzepes méretli (d=25-50 um) pollen jellemzd. Ritkan nagy
(d=51-100 pm) pollenszemek is el6fordulnak az alcsaladban (ERDTMAN, 1943, 1952;
HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000). Az alma és a korte pollenszemeinek méretét FOGLE
(1977), VON DER OHE (1991), CURRIE ES MTSAL (1997), SOTONYT ES MTSAL (2000), ZHOU ES
MTSAL (2000), valamint JONEGHANI (2008) részletesen jellemezték. Az alma esetében a
ploidia fokanak emelkedésével nd a pollenméret (FOGLE, 1977; OrROSZ-KOVACS, 2001). A
pollen méretét befolyasolja a kdrnyezet homérséklete, paratartalma és egyéb kornyezeti
tényezok is (THAKUR ES THAKUR, 1970; DAVARY-NEJAD ES MTSAL, 1995); tovabba fiigg a
novény megporzasi stratégiajatol és a posztpollinacios folyamatoktdl (HARDER, 1998). BAKER
ES BAKER (1979) szerint a méhek altal gyiijtott, lipidekben gazdag, de keményitét nem
tartalmazo pollen mérete kisebb, mint a keményitétartalmu pollené, amelyeket a lepkék és a
madarak terjesztenek. A pollen 4&tmérdje egyenesen aranyos a virag tomegével €s a petesejtek
szamaval, mig a pollenprodukcidval forditott ardnyossdgban all (HARDER, 1998). Ezenkiviil a
bibe szerkezete (pl. papillazottsaga), a bibeszal hossza, illetve vastagsdga is meghatarozo

(CRUDEN ES LYON, 1985; KIRK, 1993).
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A Rosaceae csaladban a pollen apertiarajat tekintve a pollenszemek 3- vagy 4-9-
aperturatok (WATSON ES DALLWITZ, 2005). HEBDA ES CHINNAPPA (1990) tricolpat, tricolporat
¢s hexacolporat pollenszemekkel rendelkezd fajokat talalt. A Maloideae taxonok pollenje
tobbnyire trizonocolporat (ERDTMAN, 1943, 1952; HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000; ZHOU ES
MTSAL, 2000; DONMEZ, 2008), azaz pollenszemeik harom Osszetett aperturaval (colpus-szal és
porus-szal) rendelkeznek (VON DER OHE, 1991; HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000).
Csiranyilasaik majdnem az egész pollenszem hosszaban végigfutnak (FOGLE, 1977; CURRIE
ES MTSAL, 1997).

Akarcsak a pollenaperttra, a pollen exinéjének mintdzata is genetikailag stabil, jellemz6
az adott taxonra (FOGLE, 1977; MARCUCCI ES MTSAIL, 1984; CURRIE ES MTSAL, 1997). A
Rosaceae pollenszemek az exine felépitése szempontjabol eutektatusak, tehat ektexinéjiik
kolumellai tektummal boritottak. Minden alcsaladban gyakori a stridt-perforat mintazat,
amikor a pollen felszinén a kiemelkedd borddk és a besiillyedd bardzdak szabalyosan
valtakoznak. Perforat mintazat esetén a besiillyedt godrocskék dtmérdje nem haladja meg az 1
pm-t (ERDTMAN, 1943, 1952; HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000; DONMEZ, 2008).

A Maloideae alcsaladban a pollenfelszin mintdzata foveolat, stridt-foveolat vagy striat
(ZHOU ES MTSAL, 2000). Az alma- ¢és kortefajtak pollen exinéjének mintdzatat altalaban
parhuzamosan futé bordak és bardzdak alkotjak. A bordak lehetnek egymassal haldzatosan
Osszekotve vagy csavarokat is képezhetnek. A tektum porusai kerek vagy ovalis alaktiak
(FOGLE, 1977; KLUG ES BUNEMANN, 1986; JONEGHANI, 2008).

A Rosaceae csalad pollenszemei binukleatusak, tehat generativ magjuk csak a
pollentdomld hajtasakor osztddik két himivarsejtre (ERDTMAN, 1943, 1952; BREWBAKER, 1957;
HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000; WATSON ES DALLWITZ, 2005). A generativ sejt altalaban
orso alaku, néha gdbmbdlyded (BREWBAKER, 1957).

A birs pollenje citromsarga szinii (FALUBA, 1969). A pollenszemek alakja szferoidalis
(P=E, P/E=0,88-1,14), ekvatorialis nézetben korvonaluk kor alaka (ERDTMAN, 1966;
HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000). Mas szerzok megfigyelései alapjan a birspollen hossza 44-
55 pm, szélessége 23-27 um. Hosszusaganak és szélességének aranya 1,8-2,2, azaz prolat
vagy perprolat pollenszemekkel jellemezheté (SOTONYI ES MTSAL, 2000; EVRENOSOGLU ES
MISIRLI, 2009). A trizonocolporat pollenszem mérete kozepes (26-50 um) vagy nagy (50-
100 pm) (ERDTMAN, 1966; HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000). Ornamentéicioja striat-

perforat, egyenes barazdakbol és godorkékbdl all. Bardzdai hossziak, menetiik egyenes.
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Felszine kozepesen godorkézett, egy godorke 0,2-0,4 pm atméréji (HALBRITTER ES

SCHNEIDER, 2000; SOTONYI ES MTSALI, 2000; EVRENOSOGLU ES MISIRLI, 2009).

2.2.5. A gynoeceum

A Rosaceae csaladban a termdé kozép- vagy alsoallasa. A termétd) 1-co szdmu
termolevélbol  all, apokarp vagy synkarp. Termdleveleik szabadok vagy forrtak.
Termdlevelenként altalaban 1-2, néha 3-10 anatrép magkezdemény talalhato. A placentacid az
apokarp vagy monokarp taxonoknal marginalis vagy apikalis, a synkarp maghaza taxonok
esetében axidlis. A szabad bibeszélak ritkdn nének Ossze. A mag altalaban endospermium
nélkiili (TUTIN ES MTSAL, 2001; WATSON ES DALLWITZ, 2005).

A Maloideae taxonok dalconokarp maghaza 1-5 termdlevélbol all, als6 allasu,
termdlevelenként egy- vagy tobb magkezdeménnyel (BORHIDI, 1998). Termdleveleik nem
mindig nének Ossze (TUTIN ES MTSAL, 2001). A maghdz rekeszeit pergamenszerli vagy
kosejtekbdl allo szovet valasztja el egymastol (BORHIDI, 1998). A bibeszdlak szabadok. A
sztigmak nedves tipusuak, nem mindig papillasak. A magkezdemény anatrop, hemianatrop
vagy campylotrép, uni- vagy bitegmikus, krasszinucellatus. Az embridzsdk fejlédése
Polygonum tipust. Az antipdd sejtek nem mindig maradnak meg. A segitdsejtek korte
alaktiak. Az embriogenezis asterdd. A magokban egyes esetekben taldlhaté nuklearis
endospermium, de perispermium sosem (WATSON ES DALLWITZ, 2005).

A birs termdlevelei csak az alapjuknal néttek 0ssze egymassal (NYEKI, 1990). Az 6t
bibeszal szabad, alapi részén molyhos (NYARADY, 1958; MOHACSY ES PORPACZY, 1958).
Maghéaza rekeszes, termdlevelenként altaldban 5-6 magkezdeménnyel (HALMAGYI ES
KERESZTESI, 1975). Esetenként azonban akar tobb mint 50 magkezdeménnyel is rendelkezhet
(MCGREGOR, 1976).

2.3. A birs viragzasa és termékenyiilése

2.3.1. A birs viragzasa
A gytimolcsfajok viragzasanak kezdete €és idotartama genetikailag rogzitett fajtabélyeg,

amelyet a klimatikus tényezok kissé modositanak (BROZIK ES NYEKI, 1975; SOLTESZ, 1997).

A virdgzas fenofazisai a kovetkezOk: 1. Virdgzas kezdete (virdgok 1-5 %-a nyilik), 2.
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Eldviragzas (viragok 5-25 %-a nyilik), 3. F6-, zOm- teljes- vagy tomegvirdgzas (virdgok
legalabb 50 %-a nyilik), 4. Utovirdgzas (virdgoknak mar csak 25 %-a nyilik), 5. Virdgzas
vége (virdgoknak mar legaldbb 95 %-a elnyilt és csak 1-5 %-a nyilik). Az ezt kovetd
elviragzas fazisaban a virdg mar nem funkcioképes, megporzasra, illetve termékenyiilésre
nem alkalmas (SANDULEAC, 1960; IFJU, 1980).

A birs viragriigyei augusztus végén, szeptember elején kezdenek differencialodni
(NYEKI, 1990; SzABO, 1997). Viragai maganosak, a rovid hajtasok végén, ritkdn a hosszl
hajtasok vegyes riigyeibdl fejlédnek (NYARADY, 1958; NYEKI, 1990; HALMAGYI ES
KERESZTESI, 1991; SIMON, 1992; SZABO, 1997; KOZMA ES MTSAL, 2003). A viragriigyek a 4-
10 cm hossz vegetativ hajtdsok végén majdnem iildk. A hossza hajtasokon a riigyek
hozzéavetdlegesen 1 honappal késobb differencialédnak, mint a rovid hajtdsokon. A
rigykezdemények megjelenésétdl a viragnyilasig 6-7 honap telik el (NYEKI, 1990; KOZMA £ES
MTSAL, 2003).

A virdgzés kezdetének idejét és a virdgzas iddtartamat befolyasolja az el6zd évi
viragriigy-differencialodéas ideje és a viragok megtermékenyliilése, a termoéhely Skoldgiai
tulajdonsagai, a mélynyugalom és a virdagzast megelézé iddszak homérsékleti-, fény- és
csapadékviszonyai, a fa kora, novekedési erélye, valamint a hossza- és rovidhajtdsokon
fejlodo virdgok ardnya (MALIGA, 1953, 1956; SOLTESZ ES MTSAL 1980; SOLTESZ, 1992, 1996,
1997; NYEKI ES MTSAL, 2002; RODRIGO ES HERRERO, 2002; KOZMA ES MTSALI, 2003; LAKATOS
ES MTSAL, 2008).

A fajték relativ virdgzasi sorrendje genotipusosan rogzitett bélyeg. Korai viragzas esetén
a fajtdk nyildsanak kezdete jobban eltér, mig késéi virdgzas esetén tobb fajta is virdgzik
egylitt, ami az idegenmegporzas szempontjabol kedvezd (BROZIK ES NYEKI, 1975). A fajtak
egylittviragzasanak megallapitasara viragzasi idOcsoportokat allitanak fel a teljes virdgzas
ideje alapjan (IFJU, 1980; SOLTESZ, 1997). A viragzasi idécsoportok szama fajonként valtozik,
de a termdhely okologiai tulajdonsagai és éghajlata is meghataroz6 (SOLTESZ, 1997). BROZIK
(1975) a gytimélcsfajokat koran, kozépiddben és késon viragzod csoportokba sorolta. 20-30
éves megfigyelései alapjan a birs a késoi viragzasi-idocsoportba tartozik, amit SZABO (1997),
illetve NYEKI ES MTSAL (2002) is megerdsitenek.

A birs februar és majus kozott viragzik termdhelye foldrajzi elhelyezkedésétdl fiiggden
(MCGREGOR, 1976). Hazankban virdgzasa aprilis végétdl junius elejéig tart (NYARADY, 1958;
NYEKI, 1980A, B; SZABO ES MTSAL, 1999). A viragzéas id6tartama 6-20 nap kozott valtozik

(ANGELOV, 1975; MCGREGOR, 1976), atlagosan 10-12 nap (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975).
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Ujfehérton 1997-1999 kozott a birsfajtak viragzasa 7-13 napig tartott (NYEKI ES MTSAL,
2002).

A birs BROzIK (1975) megfigyelései alapjan 1961 és 1966 kozott korai viragzasu
é¢vekben aprilis 20.- majus 4. kozott, késoi viragzasa években méjus 16.- majus 28. kozott
viragzott. 6 mezOgazdasagilag fontos birsfajta (Angersi, Bereczki, Bereczki boterma,
Champion, Konstantindpolyi, Mezéturi) atlagos viragzasi ideje Ujfehérton 1983-1993 kozott
majus 2. és maj. 15. kdzé esett (SZABO, 1998; SZABO ES MTSAL, 1999), mig 1997-1999 kozott
apr. 28. és mdj. 19. kozé volt tehetd (NYEKI ES MTSAL, 2002).

A viragzas kezdetében MALIGA (1966) 9 nap, ANGELOV (1975) 2-4 nap, NYEKI ES
MTSAL (2002) 3-5 nap eltérést tapasztaltak a birsfajtdk kozott. Féviragzasuk idejében MALIGA
(1966) 7 nap, mig NYEKI ES MTSAL (2002) 3-7 nap kiilonbséget figyeltek meg. Ujfehérton
SzZABO ES MTSAL (1999) a viragzas kezdetében 3-5 nap, a foviragzas idejében 3-7 nap
kiilonbséget mutattak ki a fajtak kozott. Megallapitottdk tovabba azt is, hogy a legtobb fajta
azonos iddben viragzik, ami eldnyos az idegentermékenyiiléshez (SZABO ES MTSAL, 1999).

A birsfajtakat altaldban harom viragzasi idocsoportba (korai, kozépideju, késoi) soroljak
(MALIGA, 1958; NYEKI, 1980A, B; SZABO, 1997; SZABO ES MTSAL, 1999). Az Alma alaku birs,
a Horvath Antal és a Mezoturi a Koran viragzé fajtak koz¢ sorolhatok. A Bereczki, illetve a
Bereczki botermé fajta koram vagy kozépidében nyilik. Az Angersi, a Champion, a
Leskovaci orias, valamint a Merzi fajtdk kozépidében viragoznak. A Portugadl fajta
kozépidében vagy késon viragzik. A Konstantinapolyi, a Mammoth, a Perbal I. és a Vrajna
kés6i viragzasu fajtak (MALIGA, 1958, 1966; NYEKI, 19804, 1990; SZABO ES MADY, 1990;
SzABO, 1997; SZABO ES MTSAL, 1999).
kivalasztasara (BROZIK ES NYEKI, 1975; SOLTESZ ES MTSAIL, 1980; SOLTESZ, 1988, 1992,
1996). Az azonos virdgzasi idécsoportba tartozo pollenadd fajtdkon kiviil a szomszédos
virdgzasi idécsoportba tartozo fajtdknak kiegészitdé szerepe lehet a megporzasban, mivel
megnyujtjak a pollenszorasi idészakot (NYEKI ES MTSAL, 2002).

Mivel a birsnél a termés kialakuldsahoz egy viragban tobb mint 70 magkezdeménynek
kell megtermékenyiilnie, tobb pollenre van sziiksége, mint az almanak vagy a kortének
(SZABO ES MTSAL, 1999). Emiatt az idegentermékenyiiléséhez sziikséges egyiittviragzasi szint
mas gyiimdlcsfajokhoz viszonyitva szintén magas, 70 % (SzZABO, 1997). Azonban a birsfajtak
viragzasi ideje eléggé atfed ahhoz, hogy akar a szomszédos idécsoportba tartozé pollenadd
fajtak is megfeleld6 megporzast biztosithassanak (MALIGA, 1966; NYEKI, 1980A; NYEKI ES
MTSAL, 2002).
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2.3.2. A birs megporzasa

A megporzas folyaman a portokbol kiszabadult viragpor a bibére jut (BROZIK ES NYEKI,
1975). A hatékony terméséréshez a birsnek idegenmegporzasra van sziiksége (NYEKI, 1980B;
SOLTESZ, 1997; KOZMA ES MTSAL, 2003). A birs megporzasat tekintve entomofil, xenogam
gylimolcsfaj (NYARADY, 1958; NYEKI, 1990; SZABO, 1997). Ennél a fajnal el6fordul azonban
a természetes onmegporzas is, Kleisztogamia formajadban (MOHACSY ES PORPACZY, 1958;
SzABO, 1997).

2.3.2.1. A megporzast befolyasolo tényezék

A sikeres megporzast a termohely Okologiai tényezéi mellett befolyasolja a fak
kondicidja, a pollenadé fajtdk ardnya, elrendezése, a termelt pollen mindsége és mennyisége,
a pollenatvitel hatékonysaga (BROZzIK ES NYEKI, 1975; SOLTESZ, 1997). Az id6jaras hat a
méhlatogatas intenzitdsara (NYEKI, 2000). Alacsony hdmérséklet, sz¢€l és esd esetén csokken a
rovarok aktivitdsa (NYEKI, 1980B; SEDGLEY ES GRIFFIN, 1989; RODRIGO ES HERRERO, 2002)
¢s a viragok attraktivitasa is (BROZIK ES NYEKI, 1975). A kisebb rovarvonzast a névény
alacsonyabb hdmérsékleten a pollinacids periddus megnyutjtasaval ellensulyozza (JAKOBSEN
ES KRISTJANSSON, 1994). A megporzas hatékonysagat befolyasolja a virag felépitése, a termd
¢s a porzok, illetve a bibe és a portokok egymashoz viszonyitott helyzete (NYEKI, 1980B;

OROsz-KOVACS, 2001; BENEDEK, 2003).

2.3.2.2. Megporzasbiologiai tipusok

Az entomofil gyiimdlcsfajok pollenjét a szél csak kisebb tavolsagra (6-8 m) viszi, igy
els6sorban a szomszédos fdk megporzasaban lehet szerepe. Csupan szélmegporzas Utjan
azonban nem kapunk gazdasagilag kielégitd termésmennyiséget (BROZIK ES NYEKI, 1975;
BENEDEK, 1980, 2002).

Mindazonéltal OROSZ-KOVACS ES MTSAL (1997), OrR0Sz-KovAcs (2001), valamint
FARKAS ES OROSZ-KOVACS (2003, 2009) megfigyelései szerint egyes protogyn alma- és
kortefajtak virdgai a bibefazisban nem termelnek nektart, azaz a méheket vonzo pollen és
nektar egyike sincs jelen, amikor a bibe receptiv. A szerzok ezért valdsziniisitik, hogy

ezeknek a kultivaroknak a megporzasa sz¢él vagy bogarak kozvetitésével mehet végbe.
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A rovarmegporzas az 6nmeddo gylimélcesfajok, illetve -fajtak szdmara elengedhetetlen,
am az ontermékeny gylimolcsfajtaknal is nagyobb terméshozam érhetd el idegenmegporzassal
(FREE, 1993; BENEDEK, 1996; SOLTESZ, 1997; BENEDEK ES NYEKI, 1997; BENEDEK ES MTSAI,
2000c; BENEDEK, 2002; CHACOFF ES MTSAL, 2008).

A viragport tobbnyire hazi méhek vagy poszméhek kozvetitik (NYEKI, 1990; KOZMA ES
MTSAL, 2003). Az almaiiltetvényekben a megporz6 rovarok 80-90 %-at a mézelé méhek
teszik ki, melyek a korte esetében csak a pollinatorok 21 %-at képviselik (FREE, 1966;
BENEDEK, 2002; BENEDEK ES FINTA, 2006; WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES DMITRUK, 2009). A
korte megporzasaban jelentds szerepet jatszanak a poszméhek (MONZON ES MTSAL, 2004).
Emellett bogarak, vadméhek és legyek is részt vesznek a pollenkdzvetitésben (BENEDEK,
2002). A mézelé méhek viraghtisége nagyobb, mint a poszméheké (LUNDEN ES MTSAL, 1992;
BENEDEK, 1997; TEPER, 2005). Ugyanakkor a poszméhek 10 °C-nal alacsonyabb
hémérsékleten is kirepiilnek, amikor a mézeld méhek még nem gyiijtenek, és nagyobb
testfeliiletiikon tobb virdgpor tapad meg (BROZIK ES NYEKI, 1975; LIGHT, 1994; BENEDEK,

1997; GOODELL ES THOMSON, 1997; VICENS ES BOSCH, 2000; BENEDEK, 2002).

2.3.2.3. Az effektiv megporzasi periodus

WILLIAMS (1966) vezette be a hatékony megporzasi iddszak (effective pollination
period= EPP) fogalmat, ami az embridzsak élettartaméanak és a pollentomlé embridzsakig
valo eljutasahoz sziikséges idOnek a kiillonbsége.

Az EPP évenként, novényfajonként és fajtanként eltérd. Az effektiv megporzasi
peridodust szamos egyéb tényez0 mellett a sztigma fogékonysaganak idétartama, a bibeszal
szoveteinek alkalmassaga, a petesejtek és a magkezdemény ¢letképességének iddtartama,
valamint a pollen tdmlShajtasara hatod tényezdk befolyasoljadk. Az EPP sosem haladja meg a
bibereceptivitas iddtartamat (WILLIAMS, 1966, 1970A, B; NYEKI, 1980B; SANZOL ES HERRERO,
2001).

2.3.3. A birsviragok termékenyiilési viszonyai

A gytimdlcsfajok termékenyiilési viszonyaik alapjan onmedddek vagy ontermékenyek

lehetnek. A részben ontermékeny fajtakat gyakorlatilag 6nmeddonek tekinthetjiik, amelyek

kisebb foku autofertilitasa csak a termésbiztonsagot ndveld tényezo lehet (SOLTESZ, 1997).
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Az ontermékenyiilési képesség fajtatulajdonsag, amely azonban valtozik a kiilonb6z6
években, az eltéré termdhelyeken, az iddjarasi viszonyok, a fak kondicioja, kora, novekedési
erélye, az eltérd Okolodgiai- €s tdpanyag viszonyok szerint (BROZIK ES NYEKI, 1975; NYEKI,
1980B; KOzZMA ES MTSAL, 2003). A ploidia foka, a virdgzasi id6 €s a viragok elhelyezkedése a
fan szintén befolyasolja (SzZABO, 1977; SOLTESZ, 1982; SOLTESZ, 1997).

Azok a gylimdlcsfajtak ontermékenyiilok, amelyek sajat pollenjiikkel megporozva jol
termékenylilnek, és gytimolcsiikben csiraképes mag fejlédik. Elénytik, hogy pollenad6 nélkiil
is iiltethetok €s nagyobb a termésbiztonsaguk (BROZIK ES NYEKI, 1975; NYEKI, 1980B). Az
ontermékenyiilé fajtak kiilonosen a koran viragzd gyiimolcsfajok esetében fontosak, melyek
gyakran kedvezdtlen koriilmények kozott virdgoznak (NYEKI, 1980B). Az Ontermékenyiilés
mértéke megallapithaté a terméskotodési szazalék vagy a csiraképes magok szama alapjan
(NYEKI, 2000). SURANYI (1976, 1978) szerint a porzok szdmanak és a termd teljes hosszanak
hanyadosa (Q= db/mm) szintén alkalmas a jellemzésére: minél kisebb ez a hanyados, annal
nagyobb az dntermékenyiilési hajlam.

Az onmedddé (autosteril) virdgok Onmegporzas esetén sem termékenyiilnek sajat,
egyebként életképes pollenjiktdl (NYEKI, 1980B). A terméketlenséget genetikai vagy
kornyezeti tényezok, illetve korokozok idézhetik eld. Morfolégiai sterilitas esetén az
ivarszervek szabalytalan felépitésiik miatt szaporodasra képtelenekké valnak. A fiziologiai
sterilitas mikodoképes ivarlevelek mellett, a pollen €s a bibe kozotti 6sszeférhetetlenségen
alapul. A citologiai sterilitast a rendellenes kromoszoémaviszonyok okozzak, amely a triploid
alma- és kortefajtaknal gyakori jelenség (BROZIK ES NYEKI, 1975; NYEKI, 1980B).

A birs termékenyiilésére vonatkoz6 irodalmi adatok egymadasnak ellentmondodak
(MALIGA, 1966; NYEKI, 1980A, 1990; NYEKI ES MTSAIL, 2002). SZABO ES MTSAIL (1999),
valamint KozMA ES MTSAL (2003) szerint a kiilsé kornyezeti tényezOk, amelyek a virdg
fejlédésére is hatnak, jelentdsen befolyasoljak. Altalaban 3 csoportot kiilonitenek el:
ontermékenyiild, onmeddd és részben Ontermékenyiild fajtdkat (NYEKI ES BROZIK, 1975;
NYEKI, 19804, 1990; SzABO, 1997; NYEKI ES MTSAL, 2002). A hazai birsfajtdkat célszerii
azonban a gyakorlatban 6nmedddnek tekinteni, mivel egy-egy fajtat onmagaban telepitve
csak nagyon kevés termést hoznak (NYEKI ES BROZIK, 1975; NYEKI, 1980A, B; LELKES 1988;
GONDOR, 1997; SzABO, 1997; SOLTESZ, 1998; KOZMA ES MTSAL, 2003). SZABO ES MTSAL
(1999) Ujfehérton a vizsgalt 8 birsfajtanal 0-6 % kozottinek taldltak a természetes
ontermékenytiilést. Mas hazai szerzok a birset nagyrészt autofertilis ndvényfajnak tekintik
(MOHACSY ES PORPACZY, 1958; MANDY, 1964; RAYMAN ES TOMCSANYI, 1964; TOMCSANYI,

1969; BODECS, 1979). A kiilfoldi irodalmak is két csoportra oszthatok. ERSOV ES HROLIKOVA
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(1970) szerint a birs énmeddd. Masok azt tapasztaltdk, hogy a birs sajat virdgporaval jol
termékenyiil, ezért megporzd rovarokra nincs sziiksége (GARDNER ES MTSAIL, 1952; KOBEL,
1954; SHOEMAKER ES TESKEY, 1959). Az éltalunk vizsgalt fajtak termékenyiilési képességérdl

az irodalomban fellelheté adatokat a 2. tdblazatban foglaljuk 6ssze:

2. tablazat: Az irodalomban fellelhetd és vizsgalt birsfajtak termékenyiilési képessége. A

dolgozatban a statisztikai elemzéshez felhasznalt termékenyiilési kategoria vastagon

kiemelve. (A kategéridk kivalasztdsa sordn az 1jfehértdi  kutatodllomds altal a
rendelkezésiinkre bocsatott adatokat is figyelembe vettiik.)
TERMEKENYULESI FELHASZNALT
FAJTANEVE KEPESSEG IRODALOM
Angersi jol ontermékenyiil | Soltész 1998
6nmeddo Szabo és mtsai. 1999
Stancevic 1963, Schanderl
Bereczki snterméken 1965, Ersov és Hrolikova
ontermekeny 1970, Nyéki 19804, Kozma és
mtsai. 2003
. Lelkes 1988, Ny¢éki 1990,
lgrsltziitéeli: k;len Soltész 1998, Nyéki és mtsai.
Y 2002
részben Ontermékeny | Maliga 1966
i 2 Angelov 1975, Gyur6 1978,
onmedds Nytjt6 1985
Dunabogdanyi
korte alaku snmeddé Soltész 1998, Szabo és mtsai.
(Bereczki 1999
botermao)
Champion ontermékeny Nyéki 1980A
Ersov és Hrolikova 1970,
onmeddo Soltész 1998, Szabo és mtsai.
1999
Horvath Antal ontermékeny Maliga 1966
részben ontermékeny | Nyéki és Brozik 1975
Schanderl 1965, Maliga 1966,
. . . . Gyuro6 1978, Nyéki 19804,
Konstantinapolyi onmeddd Nytijt6 1985, Szabo és misai.
1999
Mezoturi részben ontermékeny | Soltész 1998
onmeddé Szabo és mtsai. 1999
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2.3.4. A birs terméskotodése

A gyiimoleskotédés lehet autogamia, allogamia vagy parthenokarpia eredménye
(BROZIK ES NYEKI, 1975). A birs gyakorlatilag teljesen 6nmedddé (KOZMA ES MTSAL, 2003).
SZABO ES MTSAL (1999), valamint KOzMA ES MTSAIL (2003) megfigyelései alapjan sajat
viragporaval mesterségesen megporozva, valamint idegenmegporzassal tobb gylimdlcsot
hozott, mint természetes autogamiaval. Madas szerzOk is megerdsitették, hogy az
onmegporzashoz viszonyitva az idegenmegporzas a birsfajtaknal novelte a gyliimolcskotddés
mértékét (MALIGA, 1966; NYEKI, 1980B). A szabadon megporzott viragok terméskotodése
alapjan a fajtak 3 csoportba sorolhatok: a) a terméskotddés kicsi (10 % alatt), pl. Bereczki, b)
a terméskotddés kozepes (10-20 %), pl. Angersi, Champion, Konstantinapolyi, c) a
terméskotodés nagy (20 % felett), pl. Bereczki botermao, Mezoturi (SZABO ES MTSAL, 1999).

Természetes autogam megporzassal az Ujfehérton vizsgalt Angersi, Bereczki, Bereczki
botermé, Champion, Konstantindapolyi, Mezoturi fajtak egyike sem kotott termést 1997-ben és
1998-ban. Kecskeméten 1997-ben autogdmiaval az Angersi terméskotédése 1,6 %, a
Bereczki¢ 4,3 % volt. 1998-ban viszont egyik fajta sem kotott termést ilyen moédon (SZABO ES
MTSAL ~ 1999). AEPPLI (1984) szintén alacsonynak taldlta a Bereczki fajta
ontermékenyiilésének mértékét (1,1-15,9 %). ERSOV ES HROLIKOVA (1970) megfigyelései
alapjan az ontermékenyiild birsfajtaknal a gytimolcskotddes atlagosan 7-10 %.

Mesterséges onmegporzassal nagyobb terméskotddés érhetd el (SZABO ES MTSAL
1999). A Bereczki fajta esetében STANCEVIC (1963) 12 %-o0s, MALIGA (1966) 0,7-1,1 %-os,
ERSOV ES HROLIKOVA (1970) 10-24 %-o0s, ANGELOV (1975) 0 %-os, mig NYEKI (1990) 19 %-
os terméskotddést kapott. NYEKI ES BROzZIK (1975) szerint a Bereczki birsfajta
ontermékenytilési készsége j6 (18-20 %). A Horvath Antal fajta sajat pollenjétdl 0,9 %-ban
termékenytilt (MALIGA, 1966).

BAGI (1994) Ujfehérton 24 birs tajfajta szabadmegporzasbol szirmazé terméskotodését
0-86 %-osnak, atlagosan 31 %-osnak talalta. A legmagasabb értéket a Vali birsnél kapta, mig
a Szentlorinci és a Cserszegi fajtdk terméskotodése nem érte el a 7 %-ot (BAGI, 1994).
MALIGA (1966) adatai alapjan 1954-ben a Bereczki, a Horvath Antal és a Konstantindpolyi
birsfajta szabadmegporzasabol termés nem kotddott, mig 1960-ban ugyanazon a termdhelyen
a Bereczki fajta esetében 20,4 %, a Horvadth Antal fajtanal 6,6 %, a Konstantinapolyi fajtanal
pedig 10,7 % terméskotodést tapasztaltak a szabadon megporzodott viragok esetében
(MALIGA, 1966). Ujfehérton 1997-ben az Angersi fajta gytimoleskotédése 13,6 %, a Bereczki

17,5 %-ban, a Bereczki botermé 38 %-ban, a Champion 13 %-ban, a Konstantinapolyi 11,8
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%-ban kotott termést, mig a Mezoturi birsfajta terméskotddése 42,4 %-os volt. 1998-ban az
Angersi fajtanal 17 %, a Bereczkinél 6 %, a Bereczki botermonél 2,7 %, a Champion-nal 4,3
%, a Konstantinapolyi esetében 4,3 %, mig a Mezoturi fajtanal 11,8 % terméskotodést
tapasztaltak (SZABO ES MTSAL, 1999). NYEKI ES BROZIK (1975) adatai alapjan a Bereczki fajta
gylimolcskotédése 7,1 %-os.

Mesterséges idegenmegporzassal a terméskotodés mértéke jelentésen fiigg a pollenadd
fajtatol, azonban az allogamia mindig magasabb terméshozamot biztosit, mint az autogamia
(SOLTESZ, 1997). ANGELOV (1975) adatai alapjan a Bereczki birsnek a Portugal birs 1971-ben
20,3 %-ban, 1972-ben 12,5 %-ban biztositott terméskotddést. A Mezoturi birs pollenjével
12,5 %-o0s volt a gylimolcskotddés (NYEKI ES BROZIK, 1975). A Bereczki birset a Vrajna
fajtaval megporozva AEPPLI (1984) 1981-ben 36 %-os gyiimdlcskotddést tapasztalt. A
Champion terméskotddése a Vrajna birssel megporozva AEPPLI (1984) 1983-as adatai alapjan
11 %-o0s, mig a Bereczki birs 17,7 %-os terméskotodést biztositott a szamara. A Portugal
birsnél a Bereczki birs ANGELOV (1975) szerint 1971-ben 31,7 %, 1972-ben 18,2 %-0s
gylimolcskotodést eredményezett.

Az O0nmedd6 gyiimdlcsfakon a rovarmegporzds kizarasakor parthenokarpiaval is
fejlodhet gyiimoles (BENEDEK, 2002). A természetes partenokarpia hozzajarul a fak
termOképességének és termésbiztonsaganak fokozdsdhoz (BROzZIK ES NYEKI, 1975). A
parthenokarpia megtermékenytilés nélkiili gytimolcskotddés, az igy kialakult termésekben
nincsenek magok. A birs természetes parthenokarpiara nem hajlamos, tobb szerzd szerint csak
mesterségesen, tavoli keresztezésekkel (birs x alma vagy korte) lehet indukalni (MOHACSY ES
PORPACZY, 1958; MALIGA, 1966; NYEKI ES BROZIK, 1975; NYEKI, 1980A, B; SOLTESZ, 1997).
RACSKO ES MTSAL (2009) szerint viszont jellemzd a birsre a parthenokarpia. Ennek
koszonhetden egyes kultivarok termésében csak csekély szamu fejlett mag talalhato,
amelynek kovetkeztében ezeknek a fajtdknak a terméshozama és termésiik mérete is
valtozékony. A kevés magvli gyiimolcsokkel jellemezhetd kultivarok érzékenyebbek a
kornyezeti hatasokra és hajlamosak gyiimolcseik lehullatasdra (RACSKO ES MTSAL 2007,
2009).
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2.4. A virag mikodése

2.4.1. A bibe miitkodése

A Rosaceae taxonok bibéi nedves tipustiak (HESLOP-HARRISON ES SHIVANNA, 1977;
BUBAN, 1997; JOHNSON ES STOCKWELL, 1998; OR0OSZ-KOVACS, 2001), oszlop alaku papillaik
kutikulaval boritottak (JOHNSON ES STOCKWELL, 1998). A bibevaladék megjelenése jelzi a
maghéz termékenyiilési képességét (PETHO, 1984). MARRO (1976) szerint a bibevaladék a
pollen ozmotikus allapotat szabalyozza; fontos szerepe van a pollenszemek megtapadasaban
¢s tomloképzésében (STROSSER, 1983; BUBAN, 1984). A bibe miikodésének szakaszai NYEKI
ES IFJU (1975) szerint: szekrécios tevékenység, fényes bibe, matt és barna bibe.

A Dbibék funkcioképessége iddjarasfiiggd. A bibe szekrécids aktivitdsat a magas
hémérséklet és az alacsony paratartalom gatolja, élettartama rovidiil (NYEKI ES [FJU, 1975). Az
alacsony homérséklet ndveli a petesejt funkcidképességének idejét, azonban a pollentdmldk
lassabban novekednek (NYEKI, 1980B). Ilyenkor a bibe szekrécids tevékenysége is hosszabb
ideig tart, ezért akar tobbszori megporzas is lehetséges (BENEDEK ES MTSAL, 1989B; SOLTESZ,
1997). Az es6 felhigitja és lemossa a bibeszekrétumot, mig a sz€l a bibeszekrétum gyors
felszaradasat okozza (BROZzIK ES NYEKI, 1975; NYEKI, 1980B). A bibe élettartamat
befolyasolja, hogy megtermékenyiilt-e a petesejt. Ha nem, akkor hosszabb ideig marad
életképes (DAVARY-NEJAD ES MTSAL, 1993B).

A birs bibéje funkcidképességét 4-10 napig 6rzi meg (NYEKI, 1980B). KOZMA ES MTSAL
(2003) szerint 1-3 napig képesek pollen fogaddsara, mig NYEKI ES IFJU (1975) szerint hiivos,

csapadékos 1ddjaras esetén akar 6 napig is funkcioképesek.

2.4.2. A pollenkiszorodas

A portokok felnyildsa SHUEL (1961), illetve LUTTGE (1971) szerint hormonélis hatdsra
indul meg, mig SCHMID (1976) szerint a vizvesztés miatt. A portokfelnyilds érzékeny a
homérsékletvaltozasra (WILLIAMS ES WILSON, 1970; DAVARY-NEJAD ES MTSAL, 1993B;
PACINI ES MTSAL, 1997), igy pl. alacsony hdmérséklet és magas péaratartalom esetén hosszabb
ideig tart (PACINI ES MTSAL, 1997; GRADZIEL ES WEINBAUM, 1999). DAVARY-NEJAD ES
MTSAL (1993A) alman megfigyelték, hogy ilyen koriilmények kozott késobb is kezdddik a

folyamat. Magas hOmérsékleten azonban a portokok akar mar bimboban felrepedhetnek
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(WILLIAMS ES WILSON, 1970). Az esé akadadlyozza a portokok felnyildsat, mig a szél a
portokok elszaradasat okozhatja (BROZIK ES NYEKI, 1975; NYEKI, 1980B; GRADZIEL ES
WEINBAUM, 1999).

A pollenszéras idétartama a gyliimolcsfajokndl néhany oratdl néhany napig terjedhet
(SoLTESz, 1997). Az alma portokfelnyilasa 1-5 napig tart. Pollenkibocsatasa egész nap
folyamatos (SOLTESZ, 1982). A pollenszoras napi maximuma a legmelegebb déli érakra esik
(SoLTESZ, 1997). SOLTESZ (1997) almanal és korte esetében is 1-7 napos pollenszorast
tapasztalt. Az alma és a korte portokainak felnyildsa meleg, napsiitéses idoben 1-2 napig,
esOs, hiivos iddjaras esetén 4-5 napig tartott. A korte pollenszorasanak napi maximuma az

almahoz hasonldan 12-16 ora kozott észlelhetd (NYEKI Es IFJU, 1975).

2.4.3. Viragbioldgiai tipusok

A hatékony terméséréshez a birsnek idegenmegporzésra van sziiksége, amelyet részben
a dichogamia biztosit szamara (KOzZMA ES MTSAL, 2003). Dichogamia esetén az egyébként
autokompatibilis virdgok termékenyiilése is akadalyozott (SOLTESZ, 1997), mert a ndi- és a
himivarlevelek érése idoben elkiiloniil (NYEKI ES IFJU, 1975; TERPO, 1980). Ha a him ivarlevél
érik korabban, akkor ndeldzésrdl (proterandria) beszélink, mig ha a bibe valik eldbb
ivaréretté, akkor himeldzéssel (protogynia) allunk szemben (NYEKI ES IFJU, 1975; TERPO,
1980; SOLTESZ, 1997). FILARSZKY (1911) DELPHINO nyoman a protogynianak két tipusat
kiilonitette el:

1. Proterogynia brachybiostigmata: a bibe a portokoknal eldbb valik éretté és a
pollenszoras idejére mar elpusztul.

2. Proterogynia macrobiostigmata: a kordbban kifejlddott bibe hosszabb életii és a
pollenszoras idején még képes a pollen fogadasara.

CRUDEN ES LYON (1989) megkiilonboztetett késleltetett autogdm stratégiat is. Ez az
ugynevezett ,,fakultativ xenogam” fajokra jellemzd, amelyek a kiszamithatatlan pollinator
aktivitas miatt idegenmegporzasrol onmegporzasra valthatnak at.

SOLTESZ ES MTSAL (1980) szerint a dichogdmia mértéke annal kisebb, minél révidebb
ideig tart a virdgzas, illetve minél kés6bbi viragzast a fajta. SCHEID-NAGY TOTH (2000)
kimutatta, hogy az alanyok is befolyasolhatjak az almafajtak viragbiologiai tipusat.

SCHEID-NAGY TOTH (2000) ¢és ORrosz-KovAcs (2001) megfigyelései alapjan az
almafajtak virdgai protogyn, homogém vagy késleltetett homogam stratégidjuak. Homogéamia

esetén a portokok a bibeaktivitas fazisaval egyidoben nyilnak fel. Eléfordulnak tobbstratégias
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almafajtak is, amely noveli a termésbiztonsagot (NYEKI ES IFJU, 1975; SOLTESZ, 1997; OROSZ-
KovAcs, 2001). A legtobb szerz6 a dichogdm szakasz jelent0ségét kihangsulyozva
protogynnek tekinti az almat (MALIGA, 1956; NYARADY, 1958; SOLTESZ ES MTSAL, 1980;
WILLIAMS ES BRAIN, 1985; DAVARY-NEJAD ES NYEKI, 1990). BALDINI (1990) azonban néhany
almafajtanal egyes években proterandriat is megfigyelt. A korténél FARKAS (2001), valamint
FARKAS ES OROSZ-KOVACS (2009) harom viragbiologiai tipust kiilonitett el, a protogyniat, a
protogyniaval kezd6d6 homogamiat és a homogamiat.

MOHACSY ES PORPACZY (1958), valamint SO0 (1966) szerint a birsre protogynia
jellemz6. MCGREGOR (1976) szintén megfigyelte, hogy a birs stigmai mar a virag kinyilasa
elétt receptivek, mig a portokok csak a kinyilt virdgban valnak éretté. Azt azonban nem
allapitotta meg, hogy vajon a pollenszoras idején is fogékony marad-e a bibe, csak arra utalt,
hogy a birsnél el6fordulhat ontermékenyiilés. RUDLOFF £ES SCHANDERL (1950) néhany esetben
azt tapasztalta, hogy a portokok mar a viradg kinyilasa el6tt is éretté valhatnak. NAGY-DERI ES
MTSAL (2009) megfigyelései alapjan a birs virdgai a homogadm vagy a protogynidval kezd6do

késleltetett homogam viragbiologiai tipusba sorolhatok.

2.4.4. A nektarszekréciot befolyasolo tényezok

A novények nektartermelését befolyasold belsé tényezok koziil fontos a virdg
elhelyezkedése, szerkezete és fejlettségi allapota. A nektdrmirigyek helye, mérete ¢s
felépitése szintén meghataroz6 (GULYAS, 1968, 1975, 1991; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975;
RATHCKE, 1992). A nektarszekrécio valtozik a virdgzasi stddium, valamint a virag kora szerint
i1s (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A; SCHEID-NAGY TOTH, 1991; OrR0Sz-KOVAcs, 2001;
SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL, 2003).

A Kkiilsé tényezék koziil leginkabb a talaj szerkezete, tdpanyag- és vizellatottsaga, a
levegd homérséklete és paratartalma, valamint a fénysugarzds hat a nektarszekréciora
(HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975; GULYAS, 1991; DAVIS, 2003). Nektartermelés csak egy
bizonyos hémérsékleti intervallumban (kb. 9-30°C) folyik, tul alacsony vagy tul magas
hémérsékleten egyarant ledll (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; FAHN, 1979A; SCHEID-NAGY
TOTH, 1991). A nektar cukorkoncentracidja a hdmérséklet emelkedésével ndvekszik (SHUEL,
1955; SZABO, 1984). A relativ paratartalom novekedésével n6 a termelt nektdr mennyisége és
csokken a koncentracidja (CORBET ES MTSAL, 1979; BENEDEK ES MTSAL, 1989A; PUSEY, 1999;

BENEDEK, 2002; BUBAN ES MTSAIL, 2003; CORBET, 2003). Az alacsony hdmérséklet és a
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magas paratartalom elnytjtja a szekrécios periddust, a szekrécid folyamatosséa valik (OROSZ-

KovAcs, 2001).

2.4.5. Az endogén nektarszekrécios ritmus

Mar MAURIZIO (1960) is megfigyelte, hogy a nektartermelés periodikus, a produkcios
maximum ideje fajonként eltér, és a produktivitas fajtara jellemzd. SHUEL (1961), illetve
LUTTGE (1971) szerint a nektarszekrécid ritmusa hormonalisan szabalyozott.

A nektarszekrécio gyakran a pollenszorassal egy idOben éri el a csucsat, de egyes
novényfajokndl, példdul az almandl, a nektarszekrécid6 a bibeszekrécid idején mutat
maximumot (OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A; NEPI ES MTSAL, 1996A). A protogyn alma- és
kortefajtaknal a nektarszekrécio feslobimbd, vagy fiatal kinyilt allapoti virdgban indul meg,
hasonloan a késleltetett homogam fajtakhoz. A homogdm almafajtak esetében foként a fiatal
kinyilt virdgokra jellemzd a rovarvonzds (OROSz-KOVACS, 2001), mig a homogdm viragu
kortefajtak csak a portokfelnyilas utan termelnek nektart (FARKAS ES OROSZ-KOVACS, 2003).

Az alma viragai, mas Maloideae taxonokhoz hasonldan, 4 éranként mutatnak szekrécios
maximumot. A til meleg id6jaréds felgyorsitja a virdgok miikodését, a ciklus lerovidiil, 2-3
ordssa valik. Hilivos idében a szekrécios periodusok hosszabbak (OROSZ-KOVACS ES MTSAL,
1990A; SCHEID-NAGY TOTH, 1991). A kortefajtdk a nektarszekrécid napi dinamikaja szerint
harom tipusba sorolhatok: 1. nem termelnek nektart, 2. folyamatosan szekretalnak, 3. a
nektartermelés szakaszos. A szekrécids maximumok 4-5 oOranként voltak megfigyelhetok
(FARKAS, 2001; FARKAS ES OROSZ-KOVACS, 2003). A birs jellemzden nappal termel nektart,
am a viragok szekrécids tevékenysége éjjel sem sziinik meg. Altalaban 5 napig szekretalnak
(STANCEVIC, 1963; SIMIDCHIEV, 1967). BAGI (1994) adatai alapjdn a Bereczki birs
nektarprodukcids maximumai az alméhoz és a kortéhez hasonldan szintén 4 6ranként, 10, 14
¢s 18 orakor jelentkeztek. NAGY-DERI ES MTSAL (2009) 5 birsfajtait bemutatva szintén 4

oranként tapasztaltak szekrécids maximumot.

2.4.6. A viragok rovarvonzasa

2.4.6.1. A primer attraktivitas

A primer floralis attraktivitadst a megporzo rovarok taplalékforrasai, a pollen €s a nektar,

biztositjdk (BENEDEK ES MTSAL, 1974; CRUDEN ES HERMANN, 1983; SEDGLEY ES GRIFFIN,
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1989; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2000; SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL, 2003). A rozsafélék
koziil az alma esetében a pollen és a nektdr azonos mértékben vonzdé a méhek szdmara
(BENEDEK, 1997; BENEDEK ES FINTA, 2006); mig a korte virdgairdl foként pollent gyiijtenek,
mivel a nektar cukorkoncentracidja alacsony (FREE, 1993; BENEDEK, 1997; BENEDEK ES
NYEKI, 1997; BENEDEK ES MTSAL, 2000D, E). A birs pollenje ¢és nektarja révén is vonzza a
rovarokat (NYARADY, 1958; SIMIDCHIEV, 1967). BENEDEK ES MTSAL (2000B, 2001) szerint a
méhek tobb mint fele csak pollent, 20 %-a csak nektart, 28 %-uk pedig mindkett6t gyiijtotte a

birs viragaibol.

2.4.6.1.1. A pollen

A viragporszem a zarvatermd ndvények him gametofitonja, amely létfontossagu a

novények generativ szaporodasdhoz (SZALAIL 1990).

2.4.6.1.1.1. A pollen biolégiaja

A pollenfal két {6 rétege, az exine és az intine, melyek felépitésében fehérjék és
poliszacharidok vesznek részt. Az exine mintdzata nemcsak fizioldgiailag, hanem taxon6miai
szempontbol is fontos (HESLOP-HARRISON, 1975; MARCUCCI ES MTSAIL, 1984; CURRIE ES
MTSAL, 1997). A pollen alakja és exinéjének mintizata a pollenszoras idejére alakul ki (VON
DER OHE, 1991). Az exine kulcsszerepet tolt be a szaporodasban, a pollenszemeknek a méhek
testére valo tapadasaban (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; STROSSER ES SCHWALM, 1994).

A pollen ragasztéanyagai a pollenkitt, a tryphin, a viscin €s az elatoviscin lehetnek
(L1SCI ES MTSAL, 1996). A pollenkitt entomofil novények esetében kiemelkedd jelentdségii.
Szerepe van a pollen-bibe kapcsolat kialakitdsdban és az inkompatibilitasi reakciokban, illetve
a pollen eljuttatasdban a petesejtig. A pollenszemeket egymashoz és a pollinatorok testére
tapasztja. A rovarokat szin- €s illatanyagai révén vonzza, €s segit a taqpndvény azonositdsaban.
Véd az UV sugarzés ellen, a stlyos vizvesztéstdl €és a mikroorganizmusok ellen (DOBSON,
1989; SzALAL 1990, 2000; PACINI ES FRANCHI, 1999).

A szélmegporzasi ndvények pollenje monadként vagy tetradként terjed, mig a
rovarmegporzasu fajok virdgpora barmely terjedési egységben szérodhat (PACINI ES FRANCHI,
1999). A Rosaceae csaladban a pollenszemek monadként terjednek, ekkor a pollentetrad 4
tagija megmarad, de kalloz faluk teljesen lebomlik és a tagok kiilon terjedési egységet

képeznek (HEBDA ES CHINNAPPA, 1990; HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000; WATSON ES
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DALLWITZ, 2005). A renszertanilag alacsonyabban kategorizalt alcsaladokban (Rosoideae és
Spireoideae) gyakoribbak a csak szélmegporzasu fajok, az Amygdaloideae és a Maloideae
alcsalad fajai azonban szél- és rovarmegporzasuak is lehetnek (HALBRITTER ES SCHNEIDER,

2000).

2.4.6.1.1.2. A pollen osszetétele

A magvas novények pollenje részben dehidratalt forméban terjed, viztartalma kevesebb,
mint 30 %. Ilyen formaban a pollen jobban ellendll a kéros kdrnyezeti hatasoknak (PACINI ES
FRANCHI, 1999). A pollenszem vegetativ sejtjében halmozodnak fel az esszencialis és tartalék
tapanyagok, amelyek fehérjék, szénhidratok, olajok, dsvanyi sok és vitaminok (Bi-, B,-, B¢-,
C-, K-vitamin) lehetnek (NYARADY, 1958; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975). FEAS ES MTSAL
(2012) vizsgalatai alapjan a virdgporszemek atlagosan 22% fehérjét, 68% szénhidratot és 5%
zsirt tartalmaztak. A pollen szinének kialakitasaért flavonoidok és karotinoidok feleldsek
(STANLEY ES LINSKENS, 1974).

A mézel6 méhek szamara a pollen elsdsorban fehérje- és aminosav-forrasként szolgal
(NYARADY, 1958; BAKER ES BAKER, 1975; HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975, 1991; FAHN,
1979A; PROCTOR ES MTSAIL, 1996). FORCONE ES MTSAI (2011) vizsgalatai alapjan a mézeld
méhek 4ltal gylijtott pollen fehérjetartalma 13-24% kozott valtozott. A gylimolcsfajok
pollenje az aminosavak koziil aszparaginsavat, glutaminsavat ¢és prolint tartalmaz a
legnagyobb mennyiségben (KOCSIS-MOLNAR ES MTSAIL, 1994, 1996). A prolin fontos
szerepet tolt be a pollen vizhaztartdsanak szabalyozasaban, szdrazsagtiirésében (GULYAS ES
PALFI, 1989). Fontos szerepe van a bibe és a pollen kdlcsonhatdsaban (HESLOP-HARRISON,
1979), valamint szabalyozza a pollentomlé novekedését (PALFI ES KOVES, 1984). A magas
prolin koncentracié véd a szélsOséges iddjaras karos hatdsai ellen is (ZHANG ES CROES,
1983A). A lipidek szintén befolyasoljadk a pollen tomlShajtasi képességét (DEMIRKESER ES
MTSAL, 2007).

2.4.6.1.1.3. Pollenvitalitas

A pollen-¢letképesség  vizsgalata fontos a  gyiimdlcsfajtdk  fertilitdsanak,

inkompatibilitdsanak meghatarozasdhoz, a pollenad6 fajtdk kivalasztasahoz (STANLEY ES

LINSKENS, 1974; DAFNI ES FIRMAGE, 2000).
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LINCOLN ES MTSAIL (1982) szerint a pollen-¢letképesség az életre, novekedésre,
tomohajtasra és fejlodésre vald alkalmassagot jelzi. MORSE (1987) azt a pollent tekintette
¢letképesnek, amely képes kihajtani a bibén. KUMAR ES MTSAL (1995) a pollen
¢letképességének idbtartaman azt az id6t értették, amig a pollenszemek tobb mint 50 %-a
¢letképes. SMITH-HUERTA ES VASEK (1984) szerint a pollen akkor ¢életképes, ha a pollinaciot
kovetden megfeleld terméskotddés és maghozam tapasztalhato.

A kornyezeti hatasok befolyasoljak a pollen-életképességet. Az iddjarasi tényezok koziil
a hémérséklet €s a paratartalom a legfontosabb (STANLEY ES LINSKENS, 1974; MULUGETA ES
MTSAL, 1994). TuprYy (1963) szerint az eloregedett, gondozatlan fak pollenjének vitalitasa
alacsonyabb, mint a termesztésben levd faké. Minél nagyobb tavolsagra terjed a pollen, annal
hosszabb életli (PROCTOR, 1998). A kiszamithatatlan pollinatoraktivitast a virag és a pollen
szintén a hosszabb életképességgel ellensulyozza (HARDER ES WILSON, 1994; DAFNI ES
FIRMAGE, 2000). FRANCHI ES MTSAL (1996) megfigyelései alapjan pedig az autogam fajok
pollenje révidebb életli, mig a xenogdm fajoké hosszabb.

A pollen-¢életképesség vizsgalati modszerek szamos tényezot figyelembe vesznek, igy
tobbek kozott az enzimaktivitast, a citoplazma tartalmat, plazmamembran integritast vagy a
kiilsé kornyezeti feltételeket. A tesztek mérhetnek élettani (pl. in vitro és in vivo csirdzo
képességet, illetve gyiimoleskotddést) vagy kémiai jellemzdket. A festékek jelezhetik a
citoplazma ¢€letképességét, valamilyen enzimaktivitast vagy a pollenvitalitdssal 0sszefiiggésbe
hozhaté egyéb fehérjék és aminosavak (pl. a prolin, hisztidin) mennyiségét (DAFNI ES
FIRMAGE, 2000). A leggyakrabban alkalmazott pollenvitalitds teszteket PALFI ES GULYAS
(1987), illetve SHIVANNA ES RANGASWAMY (1992) foglalta 6ssze.

A gyiimoleskotodés teszt a gyiimoleskotddésbol kovetkeztet a pollen termékenyitd
képességére, bar a gylimolcskdtddés nem csak ezzel all Osszefiiggésben (AVANZI ES MTSAL,
1980). GODDARD ES MATTHEWS (1981) bebizonyitottdk, hogy az in vitro kisérletek és a
gylimdlcskotddés legtobbszor nem korreldlnak egymassal. DAFNI ES FIRMAGE (2000) inkabb
kvalitativ tesztelési modszernek tekintik.

A pollentomlé hajtatas torténhet in vivo, azaz megporzott virdgbdl preparatum
készitésével, amikor a bibeszalban altalaban fluoreszcens festés révén kovetik nyomon a
pollen utjat. Ez a moddszer az inkompatibilitdsi reakciok megfigyelésére is alkalmas
(SHIVANNA ES RANGASWAMY, 1992; DAFNI ES FIRMAGE, 2000). In vitro altalaban 1-2 %-o0s
szachar6z oldatban vagy agar-agar taptalajon csiraztatjdk a pollenszemeket (PALFI ES
GULYAS, 1987; SHIVANNA ES RANGASWAMY, 1992). Ebben az esetben azonban a tomldhajtasi

képességet jelentdsen meghatarozza a faj vagy fajta, a csirdztatasi kozeg dsszetétele, valamint
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a homérséklet és a teszt idOtartama (STANLEY ES LINSKENS, 1974; BROZIK ES NYEKI, 1975;
SURANYI, 1996; SHARAFI, 2010).

A nem vitalis festési eljarasok elsdsorban az abortalédott vagy sterilis pollenszemek
elkiilonitésére alkalmasak (STANLEY ES LINSKENS, 1974; SHIVANNA ES RANGASWAMY, 1992;
DAFNI ES FIRMAGE, 2000). Szamos citoplazma- vagy sejtmagfesték egyértelmiien jelzi az
abortalodott vagy az életképes pollenszemeket (WERNER ES CHANG, 1981; DAFNI ES FIRMAGE,
2000).

A vitalis festékek koziil a tetrazolium festékek (trifenil-tetrazolium-klorid - TTC, 3-
(4,5-dimetiltiazolil-2)-2,5-difenil-tetrazolium-bromid -  MTT,  nitrokék-tetrazdlium)
hatasmechanizmusanak lényege, hogy a szintelen, vizoldékony tetrazolium s6 a plazma
dehidrogenaz enzimeivel reakcioba lépve piros, oldhatatlan formazanna alakul (WERNER ES
CHANG, 1981). A fluorokromatikus reakcié (FCR) a plazmamembran intaktsagat mutatja. A
fluoreszcein-diacetat (FDA) oldatot a pollen citoplazmdjdban az eszterdzok hidrolizaljak és
fluoreszcein szabadul fel az €16 pollenszemekben, amely fluoreszcens mikroszkop alatt
¢lénkzolden fluoreszkal (SHIVANNA ES RANGASWAMY, 1992).

Az izatin teszt, mely nemcsak €16, hanem a pollenszorddast kovetd 4 napon beliil 90°C-
on kiszaritott viragporon is alkalmazhatd, a pollenben talalhat6 prolin megfestésén alapszik.
A prolin mennyisége a pollen fiziologiai aktivitadsaval, életképességével ¢€s fertilitasaval all
kapcsolatban (TUPY, 1963; STANLEY ES LINSKENS, 1974; GULYAS ES PALFI, 1989; SZABO ES
MTSAL, 1997). Az izatin festés intenzitasa a prolin mennyiségével egyenesen aranyos (TUPY,
1963; PALFI ES KOVES, 1984; GULYAS ES PALFI, 1989).

A Rosaceae csalad gylimolesfajainak tobbsége ,,prolin tipust” pollennel rendelkezik,
melynél a szarazanyag tartalom tobb mint 1%-at prolin teszi ki (PALFI ES GULYAS, 1987);
GULYAS ES PALFI, 1989), szemben a ,,nem prolin tipusi” pollennel, amelynek prolintartalma
0,3 % alatti. Ha a ,,prolin tipusi” pollenszemek prolin-koncentracidja 1-2 % kozotti, a
mindségilik jo és izatin reagenssel kékre festddnek. A kivalé mindségli pollenszem prolin-
koncentracidja nagyobb, mint a szaraztomeg 2 %-a. Az ilyen pollenszemek izatinnal feketére
festddnek (PALFI ES KOVES, 1984; GULYAS ES PALFI, 1986, 1989). Ha a pollenszem prolin-
koncentracidja 1 % alatti, vilagos kékeszoldre festddik (PALFI ES GULYAS, 1987). ETI ES
MTSAL (1994) a vildgosan festddd pollenszemeket ,,félig életképesnek™ nevezték. A gyenge
mindségli ,,prolin tipustt” pollen, valamint a ,,nem prolin tipusu” virdgpor izatinnal sarga,
barna vagy voros szint mutat (PALFI ES KOVES, 1984; GULYAS ES PALFI, 1986, 1989).

A prolin/hisztidin arany szintén alkalmas a pollen ¢életképességének kifejezésére (TUPY,

1963). TupPY (1963) kimutatta, hogy az alma fertilis pollenszemei tobb prolint és kevesebb
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hisztidint tartalmaznak, mint a csekély csirazoképességiieck, azaz az ¢életképesebb

pollenszemek prolin/hisztidin aranya magasabb.

2.4.6.1.1.4. A Maloideae alcsalad pollen-életképessége

NYARADY (1958) szerint az alma pollenje 2-7 honapig csiraképes, prolin koncentracidja
1,46 % (GULYAS Es PALFI, 1989), prolin/hisztidin ardnya 3,8-29,4 kozott valtozik (Tupy,
1963). A triploid alma- és kortefajtak pollenjének csirdzasi képessége rosszabb, tomldhajtasa
lassabb, mint a diploid fajtaké (NYEKI, 1980B; REDALEN, 1990). A jo pollenad6é alma- és
kortefajtak pollenje 70-100%-ban csirazik, a megfeleld pollenadd fajtdké 30-70 %-ban, a
rossz pollenadé fajtaké 30% alatt (SZABO ES MTSAL, 1997; OR0OSZ-KOVACS, 2001). REDALEN
(1990) szerint az almafajtak pollenszemeinek 30-82 %-a hajt tomldt. FOGLE (1977) a korte
pollenszemei kozott sok életképtelent talalt. DUMANOGLU ES CELIK (1994) szerint azonban a
teljesen kifejlett pollenszemek ardnya a korte portokokban 76,2-97,6 % volt. A birs
pollenjének tomldhajtasi képessége SHARAFI (2011) vizsgalatai alapjan 45-82 % kozott,
DALKILIC ES MESTAV (2011) megfigyelései szerint 33-95 % kozott valtozott. Kaliumjodidos-

jodoldattal a birs pollenje 80-98 %-os aranyban festddott meg (DALKILIC ES MESTAV, 2011).

2.4.6.1.2. A floralis nektar

A nektar altalanos szerepe, hogy vonzza a megporzé rovarokat. Idegentermékenyiild
novényfajoknal hidnydban a megporzas sokszor elmarad (FAHN, 1979A, OROSZ-KOVACS,
2001; DYER, 2004). A viragok rovarvonzasa a birs esetében azért is rendkiviil fontos, mert
termesztett fajtdit a mezdgazdasagi gyakorlatban tobbnyire Onmedddnek tekintik. Az
idegenmegporzds elmaradasaval tehdt nem biztositott a gazdasagilag megfeleld

termésmennyiség (BENEDEK ES MTSAL, 2000A; KOZMA ES MTSAL, 2003).

2.4.6.1.2.1. A floralis nektar termelodése

A nektar a szachardézban gazdag floemnedvbdl szarmazik (LUTTGE, 1961, 1977;
DURKEE, 1983; FAHN, 1979A, 1988). A glandularis szovetben a hancsnedv Osszetétele
megvaltozik (HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975, 1991). A nektar tobb cukrot és szervetlen sot
tartalmaz, mint a floemnedv, mig aminosavakbol, fehérjébdl és szerves savakbol a

floemnedvben taldlhatd tobb (BAKER ES MTSAL, 1978). A floemnedvben féleg szachardz
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talalhato, mig a nektar gliikozt és fruktozt is tartalmaz (DE LA BARRERA ES NOBEL, 2004). A
szekrécids sejtekbol a nektar ekrin vagy granulokrin modon szekretalodik (FAHN, 1979A, B;
ADLER, 2001B). Reabszorpcié révén ismét visszakeriilhet a nektariumba és Osszetétele
megvaltozhat (KARTASOVA, 1965; CRUDEN ES MTSAL, 1983; NEPI ES MTSAL, 1996B; OROSZ-

KovAcs, 2001; CORBET, 2003; NEPI ES STPICZYNSKA, 2008).

2.4.6.1.2.2. Nektarprodukcio és cukortartalom

M¢éhészeti szempontbol fontos a nektar mennyisége, cukorkoncentracidja és 0sszetétele
is (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975, 1991; BAKER ES BAKER, 1983A; BENEDEK ES MTSAL,
19894, 1991; ORrROSzZ-KOVACS, 1991; WILLIAMS, 1998; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2000;
FARKAS ES OROSZ-KOVACS, 2003; BENEDEK ES FINTA, 2006; CNAANI ES MTSAL, 2006). Am a
rovarvonzds mértékét a nektar koncentrdcidja és Osszetétele jobban befolydsolja, mint a
szekretdlt nektdrmennyiség (CORBET ES MTSAL, 1979; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1995B;
BENEDEK ES NYEKI, 1997). A nektar cukorkoncentracioja 3-75% kozott valtozhat (HALMAGYI
ES KERESZTESI, 1975; NICOLSON, 1998). A méh-megporzasi novényfajok nektarjanak
koncentracioja altalaban 30 % feletti (BAKER ES BAKER, 1982; SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL,
2003), KARTASOVA (1965) szerint elérheti akar a 88 %-ot is. A nektarkoncentracié optimuma
kiilonbozé az egyes rovarfajok esetében (CORBET ES MTSAL, 1979). WERYSZKO-
CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997) a termelt nektdr mennyisége alapjan a kdvetkezd sorrendet
allitottak fel a vizsgalt Maloideae taxonok kozott: Aromia melanocarpa, Chaenomeles
speciosa, Cydonia oblonga, Chaenomeles japonica. Megtigyelésiik szerint a legtobb cukrot a
Chaenomeles speciosa és a Cydonia oblonga nektarja, mig a legkevesebbet az Aronia
melanocarpa nektarja tartalmazta.

A birs egy virdga egy nap alatt 0,851-1,634 mg nektart szekretal (STANCEVIC, 1963;
SIMIDCHIEV, 1967; BENEDEK ES MTSAL, 2001). KULUEV (1952) ennél kevesebb (0,40-0,41 mg)
nektart talalt, mig GLUHOV (1955) illetve WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997) szerint
a birs egy virdgaban egy nap alatt atlagosan 3,5 mg nektar termelddik. BENEDEK ES MTSAL
(2000F) 6 fajtat vizsgalva a birs egy virdgaban termelddott nektar mennyiségét (0,1-7,3
mg/virdg) nagyon valtozatosnak talaltdk. A BAGI (1994) altal vizsgalt fajtak 24 ora alatt 0,5-
4,25 mg nektart valasztottak el. DERI ES MTSAI (2006) szerint fOviragzas idején a birsfajtak
virdgai egy nap alatt 0,51-6,19 pl nektart szekretaltak. KOZMA ES MTSAL (2003) szerint a birs
nektarjanak  cukorkoncentracidja  altalaban  alacsonyabb, mint a mérsékeltovi

gytimolcsfajoké. Azonban PETER (1972) vizsgalatai alapjan a gylimolcsfajok kozil a
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legmagasabb cukorszazalékti nektart az alma és a birs virdgai termelték. A birsfajtak
nektarjanak refrakcioja 36,9-49,9 % kozott valtozott (KULUEV, 1952; STANCEVIC, 1963;
SIMIDCHIEV, 1967; WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL, 1997). BAGI (1994) szerint a birs
nektarjanak refrakcidja 22,71-60,5 %, DERI ES MTSAL (2006) szerint 20-49 %. BENEDEK ES
MTSAL (2001) atlagosan 21-27 %-os cukorkoncentraciét mértek. A nektir cukorértéke
(nektar mg x refrakcido %/ 100) a BAGI (1994) altal vizsgalt birsfajtdknal 0,15 és 1,47 mg
kozott valtozott. WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997) szerint tiz birsvirag nektarjanak

egyiittes cukortartalma 7,3 mg.

2.4.6.1.2.3. A floralis nektar komponensei

A nektar Osszetétele jellemzé az adott fajra vagy fajtira (KARTASOVA, 1965). A
szekrétumban legnagyobb mennyiségben cukrok vannak jelen (PERCIVAL, 1965; BAKER ES
BAKER, 1983A; DAFNIL, 1992), amelyek a nektar szdrazanyagtartalmanak koriilbeliil 90 %-at
teszik ki (LUTTGE, 1977). Eddig 36-féle nektarcukrot mutattak ki (GULYAS, 1975), azonban
csak harom, a glikéz, a fruktéz és a szachardz, fordul eld nagy mennyiségben ¢s
gyakorisdggal (FRISCH, 1950; LUTTGE, 1961; GULYAS, 1975; FAHN, 1979A, B; BAKER ES
BAKER, 1983A; OR0OSZ-KOVACS ES MTSAL, 1997; NICOLSON, 1998; FARKAS ES MTSAL, 2002).
E harom {6 cukorkomponens aranya genetikailag meghatarozott, 4llando és jellemz6 az adott
novénytaxonra (PERCIVAL, 1961; KARTASOVA, 1965; GULYAS, 1975; BAKER ES BAKER,
19834A).

KRONESTEDT-ROBARDS ES MTSAIL (1989) szerint a nektar Osszcukormennyisége és a
cukorkomponensek egymashoz viszonyitott aranya valtozik a szekrécios ciklus folyaman is.
OROSZ-KOVACS ES MTSAL (1997), illetve OROSZ-KOVACS (2001) az almafajtaknal figyelte
meg, hogy a nektarcukrok ardnya a virag fejlettségi allapota, illetve az évjaratok szerint is
eltérd. A kornyezeti hatasok is befolyasoljadk a nektarban taldlhaté cukrok mennyiségét
(PERCIVAL, 1961), valamint a szachar6z/ hex6z aranyt (JAKOBSEN ES KRISTJANSSON, 1994).
SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL (2003) az alanyok hatdsdt mutattdk ki az almanektar
monoszacharid:diszacharid ardnyara. PERCIVAL (1961) szerint a tanyér alaka (nyitott) viragok
nektarja altalaban hexdzokban gazdag, mert az ilyen tipusu nektar lassabban parolog, mint a
szachar6z-gazdag.

A tobbnyire csak nyomokban taldlhatd egyéb oligoszacharidok koziil a leggyakoribb a

maltdz, a raffindz, a melezitoz, illetve a mellibidz jelenléte. A galaktoz, a manndz, az arabin6z
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¢s a cellobioz szintén gyakran eléfordulnak a nektarban (LUTTGE, 1961; PERCIVAL, 1961,
BAKER ES BAKER, 1983B).

Aminosavak, fehérjék, szerves savak, cukorfoszfatok, dsvanyi anyagok, vitaminok,
lipidek, enzimek, valamint festék- és aromaanyagok szintén taldlhatok a nektarban
(MAURI1ZIO, 1960; LUTTGE, 1961; KARTASOVA, 1965; BAKER ES BAKER, 1975; GULYAS,
1975). Az aminosavak foként fehérje-alkotoként vannak jelen (CARTER ES MTSAIL, 2006).
Fehérjéi legtobbszor enzimek vagy mikrobialis eredetliek (LUTTGE, 1961; BAKER ES BAKER,
1975, 1983B).

A nektar anyagainak egy része antibiotikus hatasu. Ilyenek példaul az alkaloidok, a
cianogén glikozidok, a fenoloidok ¢és a nem fehérje-alkotdé aminosavak. Ezek koziil néhany a
rovarokra is mérgez0 (BAKER ES BAKER, 1975, 1983A; HAGLER ES BUCHMAN, 1993; ADLER,

2001B; LONDON-SHAFIR ES MTSAL., 2003; LIU ES MTSAL, 2007).

2.4.6.1.2.4. A nektar osszetétele és a pollinator tipusa

A nektar koncentracidja és mennyisége kapcsolatban all a megporzo tipusaval (BAKER,
1978; BAKER ES BAKER, 1983A). Tobb szerzd talalt dsszefliggést a nektar cukordsszetétele,
foleg a hdrom f6 cukorkomponens ardnya, valamint a virdgot latogatd pollinitor taxonok
kozott (PERCIVAL, 1961; BAKER ES BAKER, 1982, 1983A, 1990; NICOLSON, 1998).

FRriscH (1950) szerint a mézeld méhek a 34 nektaralkotd cukorkomponens koziil csak
kilencet éreznek édesnek. A harom leggyakoribb cukorkomponens, a gliikoz, a fruktéz és a
szachar6z mellett pl. a maltéz, trechaloz és melezitoz is ebbe a csoportba tartozik. Iztelennek
érzik a laktozt, a melibidzt, a raffinozt, a xildzt és az arabindzt. A cellobidz €s a gentiobidz
repellens hatasu, a galaktdz és a mannoz pedig mérgezd a szamukra (FRISCH, 1950). A méhek
nem érzik édesnek a nektart, ha a szachar6z koncentracioja nem éri el a 4 %-ot, vagy a gliikoz
¢s a fruktdz egyiittes mennyisége kevesebb, mint 8-9 %. Mivel a szachar6zt édesebbnek érzik
a gliikdznal és a fruktdznal, az kisebb koncentracidban is attraktiv szamukra (OROSI, 1968).

PERCIVAL (1961) 889 kétszikii taxont tanulmadnyozott, és a harom f6 cukoralkot6 aranya
alapjan 10 tipusba sorolta nektarjukat, majd a tipusokbol harom csoportot alkotott: szachar6z-
dominans, kiegyenlitett szacharoz és gliikkoz-fruktéz tartalmu, valamint gliikoz- és fruktoz-
dominéns nektarok. BAKER ES BAKER (1983A, 1990) a szachar6z/hexdz ardny alapjan a
nektarok 4 csoportjat kiilonitette el:

1. Hex6z-dominans: S/(G+F) <0,10
2. Hex6z-gazdag: S/(G+F)=0,10-0,49
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3. Szachar6z-gazdag: S/(G+F)=0,50-0,99
4. Szachar6z-dominans: S/(G+F) >0,99

A mézel6 méhek a szacharoz-tulsullyal rendelkezd nektart részesitik elényben
(PERCIVAL, 1961; BAKER ES BAKER, 1983B, 1990), bar a hex6zban gazdag nektaru viragokat
is beporozhatjak (BAKER ES BAKER, 1983B, 1990). WYKES (1952) megfigyelései alapjan a
mézeld méhek a kiegyenlitett nektart kedvelik, amelyben a hdrom f6 cukorkomponens aranya
hozzéavetdlegesen 1:1:1.

A cukrok mellett a nektar egyéb Osszetevoi (pl. aminosavak, lipidek) is befolyasoljak a
rovarvonzast, illetve osszefiiggésben allnak a pollindciés mechanizmussal (BAKER ES BAKER,
1983A, 1990; CRUDEN ES MTSAL, 1983). A méh-megporzasu névények nektarjanak aminosav
tartalma joval alacsonyabb a légy- €s a lepke-megporzast novényekénél (BAKER ES BAKER,
1975).

2.4.6.1.2.5. A Rosaceae csalad taxonjainak floralis nektarosszetétele

43 Rosaceae fajt vizsgalva PERCIVAL (1961) megallapitotta, hogy a Rosaceae taxonok
nektdrja mind a harom f6 cukordsszetevét tartalmazza. A Maloideae alcsaladban a
Cotoneaster horizontalis, a Mespilus germanica, illetve a Crataegomespilus spp. floralis
szekrétuméaban a szachar6z domindl (PERCIVAL, 1961), mig a Chaenomeles, Crataegus ¢&s
Sorbus fajok nektarja foként hexo6zokat tartalmaz (PERCIVAL 1961; GULYAS, 1975; CORBET ES
MTSAL, 1979). Az alma nektarja szachardz-gazdag vagy szachardz-dominians (OROSZ-
KOVACS ES MTSAL, 1997; OR0SZ-KOVACS, 2001; SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL, 2000, 2003),
a kortéé pedig hexoz-dominans vagy hexoz-gazdag (FARKAS ES MTSAL, 2002). A legtdbb
birsfajta nektarja szachar6z-dominéans, néhany fajta nektarja azonban Baker és Baker (1990)
osztalyozasa alapjan a szachar6z-gazdag kategoéridba sorolhaté (DERI ES MTSAL, 2006).

PERCIVAL (1961) szerint szintén szachar6z-dominans a birs floralis szekrétuma.

2.4.6.2. A szekunder attraktivitas

A szekunder attraktivitdsért a virdg illatanyagai, illetve latvdnya (szine, mérete,
felépitése) felelds (HALMAGYT ES KERESZTESI, 1975, 1991; SEDGLEY ES GRIFFIN, 1989; WEISS,
1991; DUFFIELD ES MTSAL, 1993; WILLIAMS, 1998). A virag szerkezete, mérete, valamint a

nektarium elhelyezkedése is a megporzd rovarok testfelépitéséhez alkalmazkodott
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(HALMAGY! Es KERESZTESI, 1975; BENEDEK, 2002; KozMA ES MTSAL, 2003). A
viragszimmetria is fontos szerepet jatszik a virdgos novények megporzasdban, mert
befolyasolja a pollen és a nektar elérhetdségét (MOLLER, 1995; SARGENT, 2004). A mézeld
méhek elényben részesitik az aktinomorf szimmetriaji virdgokat (FREE, 1970B). BENEDEK
(2002) szintén megallapitotta, hogy a mérsékeltovi entomofil gyiimolcsfajok
viragszerkezetére a sugaras szimmetria ¢és a hatdrozott szadmszeriiség jellemzo.
M¢hlatogatottsag szempontjabodl a viragsiiriiség is meghatarozo. A kis viragsiiriségl fajokat
a méhek kevésbé latogatjak (FREE,1993). A virag szine jelzi a méhek szamara a virdg altal
termelt nektar mennyiségét €s mindségét (GIURFA ES MTSAL, 1995). A sziromlevelek szine
fiigg a novényfajtol és -fajtatdl, a virdg koratdl, valamint a virdgzas fazisatol is (OROSZ-
KovAcs, 2001; RODRIGO ES HERRERO, 2002). Rovarvonz6 hatasa mellett a virag illata
repellens hatasu is lehet, tavoltartva a nem kivanatos nektarrablokat (JUNKER ES BLUTHGEN,
2008). GIURFA ES MTSAL (1994) a termelt nektdrmennyiség €s a virdgillat intenzitdsa kozott

mutattak ki erds pozitiv kapcsolatot.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1. A vizsgalatok helye és ideje

A vizsgalatokhoz sziikséges mintak begylijtése és a terepen végzett megfigyelések,
mérések az Ujfehértéi Gyiimolestermesztési Kutaté és  Szaktandcsadd Kht.  birs
génbankjaban torténtek. Az ujfehértoi kutatodllomés fekvése sik, a kdrnyezet tengerszint
feletti magassaga 94-183 m. Eghajlata kontinentalis, arid, a tengerektdl valé nagy tavolsag
miatt szélséértékekkel jellemezhetd. A kisérleti teriilet talaja kovarvanyos, homokos barna
erdétalaj, tulnyomorészt finom homok, a KCl-ban mért kémhatdsa (pH-ja) 35,5,
humusztartalma kisebb, mint 1 % (a kutatéallomas sajat adatai alapjan).

A laboratoriumi vizsgalatokat a PTE TTK Névénytani, 2005-t6]1 Novényrendszertani
és Geobotanikai Tanszékén, illetve Novényélettani Tanszékén ¢és az ujfehértoi
kutatéintézet laboratoriumaiban végeztiik el. A SEM felvételek a PTE AOK Kozponti
Elektronmikroszkopos Laboratoriumaban késziiltek.

2004-ben 05.03. és 05.10., 2005-ben 05.06.-05.12., 2006-ban 05.09. ¢és 05.12. kozott
végeztik a terepi vizsgalatokat és gytijtottilk be a mintdkat a kés6bbi vizsgdlatokhoz. Tobb
vizsgalathoz harom évjarat (2004-2006) mintdit hasznéltuk fel (virdgmorfologia,
nektarprodukcid, pollenéletképesség). Az endogén nektarszekrécids ritmust ugyanebben a
harom évben, azonban fajtanként csak két évjaratban figyeltilk meg. A nektarium hisztologiai
analiziséhez, illetve a nektardsszetétel vizsgalathoz két évjaratbol (2004-2005) gytijtottiink
mintdkat. Eredményeink Osszehasonlito elemzéséhez a birsfajtdk virdgzasi idejérdl és
termékenytilési képességérdl az irodalombol 0sszegylijtott, illetve az Gjfehértoi kutatdallomas
altal a rendelkezésiinkre bocsatott adatokat is felhasznaltuk (2.3.3. fejezet 2. tablazata, CD/42.
melléklet).

3.2. Mikroklimatikus viszonyok

Az Ujfehértoi Gyiimolestermesztési Kutatd és Szaktanacsadé Kht. teriiletén szamitogép-
vezérlésit mikroklimatikus berendezés mukodik, amely a teljes vegetacios iddszak alatt
oranként rogziti a fobb iddjarasi adatokat. A dolgozatban az innen szdrmazo6 adatbazisbol
hasznaltuk fel a vizsgalatok szempontjabdl legfontosabb paramétereket: a napi atlagos

léghdmérsékleti €s paratartalom értekeket, a homérséklet napi és mdajus havi minimum és

40



3. ANYAG ES MODSZER

maximum értékeit, valamint a csapadék napi és havi 6sszmennyiségét. Emellett a helyszinen
digitalis termo- és higrométer segitségével is rogzitettilk a hémérsékleti ¢s paratartalom
adatokat. A vizsgalatok idején fennalld6 mikroklimatikus viszonyokrél a CD/1-CD/10.
mellékletek tajékoztatnak.

3.3. A vizsgalatok anyaga

Az ujfehértoi birs génbank termesztett €s valasztékbovitd, valamint fajtagylijteményes
kultivarokbol és hazai begytijtott tajfajtakbol all. 2004 és 2006 kozott 28 fajtan végeztiink
kiilonb6z6é vizsgalatokat. A termesztett Angersi, Bereczki, Dunabogdanyi korte alaku,
Champion, Konstantindapolyi, Mezoturi fajtak mellett a fajtagyiijteményes (mas orszagban

termesztett) fajtak koziil az Aromate szerepelt a vizsgalatainkban. A tobbi vizsgalt 21 kultivar

tajfajta volt.

Vizsgilt fajtak: Roviditések:
1. Alma alaku vadbirs A vadb
2. Angersi Ang

3. Aromate Aro

4. Bereczki Ber

5. Bolyi kérte alakui Boly k
6. Bori Bori

7. Champion Cham
8. Cserszegi Csersz
9. Dunabogdanyi alma alaku Dun a
10. Dunabogdanyi korte alaku Dun k
11. Fehérvari I. Feh I
12. Horvath Antal HoA

13. Késoi kiskunlachazi Kkunlac
14. Konstantinapolyi Konst
15. Kuti Kuti

16. Mezokovesdi Mezk
17. Mezoturi Mezt
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18. Noszvaji alma alaku Nosz a
19. Noszvaji korte alaku Nosz k
20. Olasz 3 013
21. Orids Orids
22. Orsi Orsi
23. Perbal 1. Perb I
24. Szentlorinci Sz 16r
25. Szobi Szobi
26. Tinnye 220 T 220
27. U.V.13. Martonvasar UVi3 M
28. Vali Vali

A mintakat a fak DK-i oldalan, altalaban féviragzas idején és pollenkiszoré viragokbol
gyljtottiikk. 2005-ben azonban az elhuzodo virdgzasi idoszak miatt a vizsgalt fajtak mintegy
fele esetében egyes vizsgalatokhoz még eldviragzasban gyljtottiink mintakat. Eldviragzasbol
szarmazo6 mintak a kovetkezd fajtaknal fordultak elé: Alma alaki vadbirs, Bolyi korte alaku,
Bori, Dunabogdanyi alma alaku, Dunabogdanyi korte alaku, Fehérvari 1., Mezokovesdi,
Noszvaji  korte alaku, Olasz 3, Orids, Orsi, Perbdl I., Szobi, T innye 220, U.V.13.
Martonvasar. A nektarium hisztologiai vizsgalatdhoz a fiatal (zart portoku) virdgokat
részesitettiik eldnyben. Az endogén nektarszekrécidos ritmus ¢és a nektarprodukcid
vizsgadlatdhoz azonban minden é&vjaratban (2004-2006) mas virdgzasi allapota (eld-
/utdviragzas) €s eltérd kora (zart portoku és szeneszcens) viragokat is felhasznaltunk, ezaltal

lehetdséglink nyilt ezek dsszehasonlitasara.

3.4. Viragmorfologiai vizsgalatok

A viragokat hatszoros nagyitasu kézi lupe segitségével tanulmanyoztuk. Minden
évjaratban fajtanként 30-70 viragrdl jegyeztiik fel a kovetkezd adatokat: a) porzdszadm, b)
sziromlevél szine, c) portok mérete és szine, d) bibe mérete, alakja és szine, e) a portokok és a
bibe egymashoz viszonyitott helyzete, f) nektarium szine.

A portokok hosszusaga és szélessége alapjan a kovetkezd csoportokba soroltuk a

fajtakat (3. tablazat):
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Portok hosszusag (um) Portok szélesség (1um)
rovid 2500,0-3499,9 keskeny | 1000,0-1349.9
kozepes | 3500,0-4499,9 kozepes | 1350,0-1699,9
hossza | 4500 felett széles 1700 felett

BENEDEK ES MTSAI (1989A) vizsgalataihoz hasonldéan, a portokok viszonylagos
nagysagat (M) az anthera hosszisaganak (H) és szélességének (SZ) szorzataként szamoltuk
ki [M (mm*)=H (mm) * SZ (mm)]. A portokok mérete alapjan elkiildnitettiink kis portoku
(H*SZ: 3,0-4,9 mm?), kdzepes portoku (H*SZ: 5,0-6,9 mm?), illetve nagy portoku (H*SZ: 7,0
mm?” felett) birsfajtakat.

A pollen méretének jellemzéséhez az aldbbi skalat hasznaltuk fel (4. tablazat):

4. tdblazat: A pollen ekvatoridlis €s polaris tengelyének hosszlsaga alapjan elkiilonitett

csoportok a vizsgalt birsfajtaknal

Ekvatorialis tengely hosszusag
Polaris tengely hosszusag (um)

(1m)
keskeny 30,0-37,9 rovid 25,0-30,9
kozepes 38,0-44,9 kozepes 31,0-37,9
széles 45,0 felett hosszu 38,0 felett

3.5. A viragrészek SEM vizsgalata

A scanning elektronmikroszkopos preparatumok 2004-ben késziiltek. A frissen
begylijtott ndvényi anyagot 0,2 M glutéraldehidben prefixaltuk. 0,1 M fosztatpufferben valo
kimosas utdn a posztfixalast 0,5 % ozmium-tetraoxid oldattal végeztiik. A felmend etilalkohol
sorozatban torténd dehidralas utdn a mintdkat kritikus ponton szaritottuk izoamil-acetatban,
amit az aranyarny¢kolas kovetett YEOL vakuumgdzoloben. A bibe és a nektarium felszinérdl
mikrofelvételek YEOL 100 C-hez adaptalt ASID-4 SEM segitségével késziiltek a Pécsi
Tudomaényegyetem Altalanos Orvostudomanyi Kardnak Kozponti Elektronmikroszkopos

Laboratoriumaban.
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3.6. A nektarium hisztologiai vizsgalata

A viragmintékat abszolut etanol: glicerin: desztillalt viz 1:1:1 aranyt elegyében fixaltuk.
A Dbeagyazast SARKANY ES SzZALAI (1957) modszeréhez hasonloan végeztik, am a
viztelenitéshez etanol- helyett acetonsorozatot hasznaltunk. A mintakat paraplasztba agyaztuk
be. Rotaciés mikrotdmmal 8-10 pum vastagsagi metszeteket készitettiink. Ezt kdvetden a
preparatumokat toluidinkékkel festettiik meg, lefedésiik pedig kanadabalzsammal tortént.

A virdgok longitudinalis-medidlis metszetén a kovetkezd paramétereket hataroztuk
meg: mirigyszovet kiterjedése, nektarium teriilete; kutikulavastagsag; epidermiszsejtek
terlilete, vastagsaga (V), hosszisaga (H) ¢és alakja (V/H), nektariumsztomak helyzete;
glandularis szdvet sejtsor-szama és vastagsaga a nektarium bazalis részén; glandularis szoveti
sejt teriilete, glandularis szoveti sejtek sejtmag-aredja és citoplazma-aredja, citoplazma-karyon
(cito-kar) ardny; szubglanduldris parenchima vastagsdga a nektirium bazélis részén,
nektdrium parenchimasejtjeinek teriilete.

A citoldgiai vizsgalatokat FISCHER ES MTSAI (1980), valamint FISCHER ES MOLNAR
(1986) nyoman végeztiik.

A metszetek hisztologiai vizsgalatat ‘NIKON H600L Eclipse 801” kutatdmikroszkdppal
végeztiik. A felvételeket ‘RT KE/SE Spot (Diagnostic Instruments Inc.) Model 7.3 Three Shot
Color’ — a mikroszkoppal 0sszekotott — képdiagnosztikai rendszerrel készitettilk. A képek
digitalis rogzitését ‘SPOT 4.0.4° szoftverrel végeztiik. Az adatfelvételhez a ‘Department of
Dental Diagnostic Science at The University of Texas Health Science Center’, San Antonio
(UTHSCSA, Texas) altal kifejlesztett Image Tool 3.0 programot, az adatfeldolgozashoz
‘Microsoft® Excel 2002’ programot hasznaltunk.

3.7. A viragok endogén ritmusanak vizsgalata

Az ivarlevelek miikodését ¢s a nektarszekrécié napi ritmusat évjaratonként és
fajtanként 15-20 szammal jelzett (a virdgkocsanyon felcimkézett) viragon vizsgaltuk. A
virdgokbol napkozben oOrdnként kiszivtuk a nektart kalibralt kapillarissal, valamint
feljegyeztiik a felnyilt portokok szamat, a bibe allapotat és a bibeszekrécid idopontjat. A kora
reggel (6-7 orakor) els6ként begylijtott minta elsOsorban az ¢jjel termelddott nektart
tartalmazta, illetve az el6z6 napon felnyilt portokok szdmat jelzi. Az eredmények

kiértékelését csak a 8 oras adatoktol kezdtiik. A nektar szarazanyag-tartalmat kézi
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refraktométerrel hatdroztuk meg, az ivarleveleket kézi lupe segitségével tanulméanyoztuk.
Feljegyeztiikk a méhek vagy egyéb viraglatogatd rovarok jelenlétét vagy hianyat is, azonban

részletes méhészeti megfigyeléseket id6 hianyaban nem végeztiink.

3.8. A pollen vizsgalata
3.8.1. A pollen életképességének vizsgalata

A terepen begytijtottiik néhany kinyilt, de pollenszéras elétt allo virdg portokjat, majd
ezeket szobahOmérsékleten egy napig allni hagytuk, mig a portokok fel nem nyiltak. Ezt
kovetden 10 percre 90°C-os szaritdszekrénybe helyeztilk a mintdkat, amellyel eldsegitettiik a
tovabbi pollenkiszorddast és fixaltuk a pollenszemeket. Feldolgozésig papirzacskoban, szaraz,
sOtét helyen taroltuk Oket.

A pollen-¢letképességet 2004-2006 folyaman a PALFI ES GULYAS (1985) altal
kidolgozott izatinos mddszerrel vizsgaltuk, amely a pollenszemek szabad prolin-tartalmanak
megfestodésén alapszik. A targylemezre egy landzsatiinyi (5-20 mg) pollent helyeztiink, majd
szemcseppentdvel 2 csepp izatin reagenst (0,5 g izatin 100 ml acetonban és 1 ml jégecetben
oldva) adtunk hozzd. A pollenszemeket iivegbottal gyorsan kevergetve ¢&s szétteritve
biztositottuk, hogy az olddszer elparologjon a mintdkbdl. Az eljards megismétlése utan a
targylemezeket 10 percre 90 °C-os szdritoszekrénybe helyeztikk. A hdkezelés hatasara a
pollenszemek kékre festddtek. A megfestett pollent 1-2 csepp glicerinben iivegbottal
egyenletesen eloszlattuk ¢és diszpergaltuk egymastél, majd feddlemezzel lefedtiik.
Fénymikroszkop, illetve szamitdogépes szoftver (Image Tool 3.0) segitségével megszamoltuk
a kiilonbozé mértékben festddott pollenszemeket. Harom csoportot kiilonitettliink el: erdsen
festodd (fekete vagy sotétkék szinil), azaz életképes, gyengén festédd (kevesebb prolint
tartalmazo, vilagosabb kék, ,.félig életképes”) és nem festddd (sarga, barna vagy zsugorodott,
vOrds szinll), azaz bizonyosan ¢letképtelen pollenszemeket. A gyengén fest6do
pollenszemekrdl nem lehet egyértelmiien eldonteni, hogy képesek-e tomldt hajtani, ezért
talaltuk indokoltnak a kiilon csoportként valo kezelésiiket. Evjaratonként és fajtanként
legalabb 500 pollenszem vitalitasat hataroztuk meg.

A pollen-¢letképesség vizsgalatok soran a pollenszemekrdl fényképfelvételek is
késziiltek, melyeket a ‘NIKON H600L Eclipse 801’ kutatomikroszkoppal egybekotott ‘RT
KE/SE Spot (Diagnostic Instruments Inc.) Model 7.3 Three Shot Color’ képdiagnosztikai
rendszer segitségével rogzitettiink. A felvételeken ‘Image Tool 3.0° (UTHSCSA, Texas)
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szamitogépes programmal hatdroztuk meg a pollenszemek polaris €s ekvatorialis tengelyének

hosszusagat (P és E) ekvatorialis nézetben, és kiszamoltuk az alak-indexiiket (P/E).

3.8.2. A pollen prolin-tartalmanak vizsgalata

2005-ben ¢és 2006-ban a pollen-¢letképesség vizsgalatoknal leirtak szerint begytijtott és
fixalt pollenszemek prolin-tartalméat is meghataroztuk. A vizsgalatokat a PTE TTK
Novényélettani Tanszékén végeztiik BATES ES MTSAL (1973) spektrofotometrias modszere
alapjan. A prolin kimutatasa savas kozegben tortént ninhidrin reakcioval. A ninhidrin reakcid
Iényege, hogy a két ninhidrin molekula NH;-csoportot tartalmazé vegyiiletekkel (pl. fehérjék
¢s aminosavak) reagéalva kondenzéalodik egymassal, és szines vegylilet keletkezik. A legtobb
aminosav szabad amino-csoporttal rendelkezik, ezért ninhidrinnel semleges kozegben is
szines kondenzacids terméket ad eredményiil. A prolin azonban nem tartalmaz szabad amino-
csoportot (MOLNAR, 2009). A ninhidrin reakci6 soran semleges pH-ju kozegben sarga szinli
termék (di-(diketohidrindilidén) pirrol) keletkezik beldle, amely kevéssé alkalmas
spektrofotometrias mérésre. Savas kozegben a di-(diketohidrindilidén) pirrol keto-formébol
enol tautomerré alakul at, amely piros szinii (TROLL ES LINDSLEY, 1955).

A prolin kivondsdhoz 2-6 mg pollent 3 ml 3 %-os szulfoszalicilsavval dérzsmozsarban
homogenizaltunk. Ezt kdvetden Whatman papiron lesziirtiik. A filtratumot savas kdzegben
ninhidrinnel reagaltattuk. A ninhidrin reagenst 1,25 g ninhidrin, 30 ml jégecet és 20 ml 6 M
foszforsav (500 ml oldatban 204,78 ml 85 %-o0s H3PO,) felhasznélasaval készitettiik. A pollen
szlirlet, a ninhidrin reagens és jégecet 1:1:1 aranyu elegyét Erlenmeyer-lombikban 1 orara
100°C-os vizflirdére helyeztiik. A magas hOmérséklettel a ninhidrin és az aminosavak
reakciOba 1épését segitettiik eld. Az oldat parolgasat visszafolyos hiitével akadalyoztuk meg.
Kihiilés utan az oldatokat sziir6papiron leszlrtiik. A szilirletet razotdlcsérben toluollal
hozzavetdlegesen 1:1 aranyban elegyitettiik, majd kirdztuk. A kirazast kovetden a ninhidrin
prolinnal alkotott piros kondenzéaciés terméke a felsé toluolos fazisba keriilt. A
spektrofotometrids mérést ‘HITACHI U-2000 UV/VIS® (Hitachi, Tokio, Japan) tipusu
spektrofotométerrel végeztiikk. A felsd, rozsaszin toluolos fazist a kondenzacios termék
extinkciés maximumandl, 520 nm hulldmhosszon mértiik, toluollal szemben. A prolin

mennyiségének meghatarozasdhoz 0,1 M prolin (Ms: 115,14) térzsoldatbdl készitett higitasi

crer

crer
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(E = 0,0013¢c + 0,0852 (2005); E = 0,0037c + 0,0336 (2006); E: extinkcio, c: prolin-
koncentracio) szamoltuk ki. A pollen g-ban kifejezett szarazanyag-tartalmara vonatkoztatott

crer

ahol cprolin: a prolin koncentracidja (UM), mpolien: @ pollen tomege (g).

3.9. A nektar vizsgalata

3.9.1. A nektarprodukcié vizsgalata

A 24 o6ra alatt termel6dott nektar viragonkénti mennyiségét kalibralt kapillarisokkal
hataroztuk meg az eldzetesen izolator haldval elkiilonitett viragokbol. A nagyszamu és gyors
mintagyiijtés érdekében nem a nektar tomegét (mg), hanem a térfogatat (ul) hataroztuk meg.
Ez a modszer egyre gyakoribb és elfogadottabb az Gjabb tanulmanyokban (PIERRE ES MTSAL,
1996; KARP ES MTSAL, 2004; SYMES ES NICOLSON, 2008; BROWN ES MCNEIL, 2009). Bar a
tomeggel ellentétben a térfogat valtozik a hémérséklet fliggvényében, a gyors mintavétel
csokkentette az ebbdl ad6do hibalehetdséget.

A nektar szarazanyag-tartalmat kézi refraktométerrel (OG 101/A) hataroztuk meg.
megfeleltethetd 100 g oldat g-ban kifejezett szacharéz mennyiségének (CORBET, 2003), és
mivel a birs nektdrja szachardzt tartalmaz a legnagyobb mennyiségben, a refraktiv indexet

A mintdkat fajtanként, évjaratonként, a kiilonbozd viragzasi stddiumokban (eld-, {6-
vagy utoviragzas) és a kiillonbozo fejlettségi allapotu virdgokban (t6bbnyire zart portokd,
pollenszord €s szeneszcens, esetenként feslobimbod) is 0sszehasonlitottuk. Az atlagértékeket
fajtanként, virdgzasi stddiumonként, illetve fejlettségi allapotonként 20-30 virdg adataibodl
szamoltuk.

A nektar cukorértékének meghatirozdsdhoz leggyakrabban a szekrétum tomegét
hasznaltak fel, kiilondsen korabbi vizsgalatokban (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975; BENEDEK
cukorérték-meghatarozas is (BOLTEN ES MTSAL, 1979; CRUDEN ES HERMANN, 1983). A nektar

cukorértékének kiszdmitasat igy a kovetkezd képlet alapjan végeztiik el: (nektar pl x refrakcio

%)/ 100.
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3.9.2. A nektar cukorosszetételének meghatarozasa

A nektart izolalt pollenkiszord virdgokbol (fajtanként 5-10 virdg egyiitt vizsgalva)
szivtuk ki mikrokapillaris segitségével. Eppendorf-csovekbe altalaban 10 pl szekrétumot
mértiink be. Néhany fajta esetében azonban csak 3-5 pl-t sikeriilt gylijteniink. A mintakat
ezutan exikatorban beszaritva taroltuk.

A nektar fébb cukorkomponenseinek kvalitativ kimutatdsat vékonyrétegkromato-
grafiaval (TLC) (GROSZ ES BRAUNSTEINER, 1989), a mennyiségi analizist denzitometriaval
végeztiikk. A mintdkat 70% etanolban feloldva 200 pl-re egészitettiik ki. A mintaoldat ismert
mennyiségét (0,5 vagy 1 ul), valamint a standard cukoroldatokat (0,5 mg/ml, 1 mg/ml és 2
adszorbensli vékonyréteg-kromatografalé lemezre (Szilikagél 60 F,s4 TLC, Merck 5642)
cseppentettiik fel. A felcseppentést mikrokapillarisokkal végeztik egymastél 15 mm
tavolsdgra. A start 15 mm, mig a front 30 mm tdvolsdgra volt a réteg szélétol. A
kifejlesztéshez etilacetat: etanol: 60 %-os ecetsav: borsavval hidegen telitett viz 50:20:10:10
aranyu elegyét hasznaltuk, a futtatast telitetlen légterti, Desaga-féle N-kamraban kétszer,
azonos iranyban elvégezve. Kifejlesztés utan a rétegeket szobahOmérsékleten megszaritottuk,
majd timolos el6hivo-oldatba (0,5 g timol 95 ml, 0,5 ml cc. H,SO, —val megsavanyitott
C,HsOH-ban oldva) meritettiik 3 s-ra. A réteglapokat 10 percre 110 °C-os szaritdszekrénybe
helyeztiik, majd szobahémérsékleten szaritottuk tovabb a szinreakcid kialakuldsaig. Miutan a
cukorkomponensek foltjai a lathaté fény tartomdnyaban is detektalhatova valtak, kvantitativ
meghatarozasukat denzitométerrel (CAMAG TLC Scanner és CATS 3.14-es program)

végeztiikk 510 nm-en, wolfram ldmpat hasznalva a PTE TTK Novényélettani Tanszékén.

3.10. Az alkalmazott adatelemzési modszerek

A leird statisztikai szdmitdsok (atlag, standard hiba) mellett a virdg és a nektarium
morfologiai és szovettani eredményeit Pearson-féle korrelacio, linearis regresszid analizis €s
varianciaanalizis (Analysis of Variance, ANOVA) segitségével is elemeztiilk. A statisztikai
analizishez ‘Microsoft Excel’, illetve ‘Statistica 5.1 for Windows’ (StatSoft Inc. USA, 1996-
1998) programcsomagot hasznaltunk.

A korrelacio-szamitds soran arra kerestiik a valaszt, hogy a vizsgélt morfologiai €s
szovettani tulajdonsdgok oOsszefliggésben allhatnak-e egymassal, illetve milyen szoros a

kapcsolatuk. A két jellemz0 kapcsolatat a korrelacios egyiitthatdval (r) fejeztiik ki. A lineéris
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regresszio erdsségét SVAB (1967) meghatarozdsa alapjan a kovetkezoképpen adtuk meg:
gyenge (r<0,4), kézepes (=0,4-0,7), szoros (r=0,7-0,9), nagyon szoros (r>0,9).

A varianciaanalizis tobb, azonos szorast, normalis eloszladsu csoport atlaganak az
Osszehasonlitdsara szolgaldé modszer. Az egytényezOs varianciaanalizis sordn ugyanazt a
jellemzo6t tobb csoport egyedein meghatarozva, a mérés csoportonkénti atlagait szamitjak ki.
A modszerrel azt vizsgaljak, hogy valamilyen mintacsoport bizonyos szempont alapjan
szétvalasztott alcsoportjai szignifikansan kiilonboznek-e egymastdl. A varianciaanalizis
eredményeit tablazatos formaban kozoltiik, amelyben a kovetkezd adatokat tiintettiik fel: df
(szabadsagi fokok szédma), F (Fisher-proba értéke), Fyi. (F kritikus értéke), MS (belso
négyzetosszeg), p (szignifikanciaszint), SS (kiilsé négyzetdsszeg). Az F-proba azt teszteli,
hogy az 6sszehasonlitott csoportokban az atlagok megegyeznek-e. Kiszamitasa soran a kiilsd
¢s a belsd négyzetdsszeget a megfeleld szabadsagi fokkal modositjak: F=(SS/M-1)/ (MS/n-
M), ahol SS a kiils6 négyzetdsszeget, MS a bels6 négyzetdsszeget, M a csoportok szamat, n a
mintaszamot jeloli. Az F kritikus értéke a Fischer eloszlastablazatbol a szabadsagfokok ¢€s a
valasztott szignifikanciaszint alapjan meghatarozhatd. A szamitott és a kritikus F érték alapjan
a nullhipotézist (az atlagok megegyeznek) elvethetjiik, vagy elfogadhatjuk (HUNYADI ES
MTSAL, 1997).

A vizsgélt viragmorfologiai tulajdonsagok (porzdszam, portokok mérete, pollenszemek
mérete ¢és alakja) évjarati valtozékonysdgat, valamint Osszefiiggésiiket az adott fajtara
jellemzé bibe tipussal, bibe helyzettel vagy termékenytilési képességgel, egytényezds
varianciaanalizissel vizsgaltuk. Ketténél tobb csoport esetén a csoportok paronkénti
Osszehasonlitdsdhoz Tukey HSD post hoc tesztet hasznaltunk. A statisztikai eredményeket
minden esetben p<0,05 valosziniiségi értéknél tekintettiik szignifikansnak. A nektarium
vizsgalt morfologiai ¢€s hisztologiai tulajdonsidgainak Osszefiiggését a mirigyszovet
kiterjedésével a virdg hossztengelye mentén, a sztomak helyzetével, valamint a fajtdk

termékenytilési képességével szintén ezzel a mddszerrel vizsgaltuk.
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

4.1. A birsviragok morfologiaja és hisztologiaja

A virdgok morfologiai jellemzdi koziil azokat vizsgaltuk, amelyek rovarvonzas
szempontjabol és megporzasbiologiai tekintetben kiemelkedo jelentdséggel birnak. Ezek kozé
tartozott a sziromlevelek szine, a portokok €s a pollen szine és mérete, a porzoészam, a bibe és

a bibeszal szine ¢s morfologidja, a bibe és a portokok egymashoz viszonyitott helyzete.
4.1.1. A birsviragok fobb morfologiai jellemzoi

A korabbi megfigyelésekkel (SIMON, 1992; TUTIN ES MTSAL, 2001; ALBERTS ES MTSAL, 2005)
megegyezoen a birs virdgai maganosak (flos solitarius) voltak. Teljes viraga (flos completus)
sugarasan részaranyos, aktinomorf szimmetriaju volt. Viradglevelei alternal6é 6rvokben (cyclus
alternans), hat korben helyezkedtek el. A virdgtagok szdma az egyes korokben nem volt
azonos, a virag heteromerikus volt. A perianthium heterochlamydeus volt. A csésze (calyx) és
a parta (corolla) is monociklikus és pentamer volt.

A parta szabadszirma (corolla choripetala). A bimboban a sziromlevelek borulasa
spiralis volt (1. melléklet). A petalumok a virdgtengelyen elkeskenyedd alappal eredtek,
toviik csak adaxialisan fehéren sz6rozott, fondki oldalukon csupaszak voltak (2. melléklet).
Alakjuk szabélyos, egymashoz hasonlé volt. Alapsziniik fehér volt, voroses erezetiik tette
Oket halvany rozsaszinné (3. melléklet). Sz¢€liikon kifejezettebb volt a rézsaszin erezettség,
s6tétebbek voltak. Altalaban bimboban a szirmok sotétrozsaszinek voltak, kés6bb a sziniik
halvanyodott (1., 3. melléklet). Néhany fajta esetében mar a bimboban halvany rézsaszintiek
voltak, késObb sziniik majdnem fehérré valt (Angersi, Champion, Perbal 1.). A fesldbimboban
altalanos volt a sziromlevelek 0sszehajlasa. Ebben az allapotban, ha a bibe mar szekretalt, az
Osszehajlo szirmok kozott bejutd rovarok szerepet jatszhattak a megporzasban, hasonldan,
mint mas Rosaceae taxonok esetében a pollindcios kamra allapotban (OROSZ-KOVACS, 1991;
FARKAS, 2001). A pollenjiiket kihullatott virdgok szirmai altaldban befelé sodrottak voltak,
szintén Osszehajlottak, és sz€liikon barnulni kezdtek.

A birs viraga kétivara (flos monoclinus, flos hermaphroditicus) volt. A porzotdj
(androeceum) triplostemon, azaz a porzélevelek harom korben helyezkedtek el. A

porzoszalak hossza kiviilr6l befelé haladva csokkent, tehat a kiils6 korben voltak a
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leghosszabbak, a belsé korben a legrovidebbek. A kiilsd, episzepal porzokor porzoi valtak
elO0szor éretté. A belsd porzokor porzoi a virag kinyilasakor még a nektariumra borultak, igy a
rovar nem férhetett hozzd. A porzdészal dorzifix modon, a portok kiilsé részének alséd
egyharmadanal izesiilt. Fejlodésének kezdetén a filamentum gorbiilt volt, ekkor a portokok
felnyilasi vonala kifelé nézett. A porzo fejlddése soran a porzdszal megnyult. A porzoszal
kiegyenesedésével a portok introrzza valt a fiatal kinyilt virdgban (4-5. melléklet). A
pollenszoérd virdgban a portokok gyakran introrz moédon nyiltak fel (4/ma alaku vadbirs,
Bereczki, Bori, Dunabogdanyi korte alaku, Horvath Antal, Konstantinapolyi, Kuti, Mezoturi,
Olasz 3, Szobi). Méaskor a felnyildo portokok hatrabillenve vizszintesen Kiteriiltek (4/ma
alaku vadbirs, Bolyi korte alaku, Bori, Késoi Kiskunlachazi, Olasz 3, Szobi), vagy teljesen
hatrabillentek (Bolyi kérte alaku, Kuti, Szobi, U.V.13. Martonvasar), illetve a porzészal a
tengelye koriil elcsavarodott (Szobi), ezaltal a portokfelnyilds extrorz modon tortént (5.
melléklet). A portokok extrorzza véladsanak utobbi harom mechanizmusat OROSZ-KOVACS
(2001) mar megfigyelte almafajtak esetében.

A hosszikas portokok két portokfélbdl alltak (anthera ditheca), amelyeket a csatlo
(connectivum) kapcsolt Ossze. A theca kétiiregli (bilocularis). Fiatal viragban a halvany
citromsarga, nagyméretli antherdk csucsuk fel¢ keskenyeddk, a bazisuk fel¢ szélesedok
voltak. A portokok a csucsi résziiktdl kezdve hosszanti hasitékkal, lefel¢ nyiltak fel (4-5.
melléklet). A portokok felnyilds utan sotétbarnara szinezddtek.

A pollen szine egyes fajtak esetében a fiatal portok szinével megegyezd vajsarga volt
(Angersi, Aromate, Champion, Cserszegi, Dunabogdanyi korte alaku, Konstantinapolyi, Kuti,
Orids, Tinnye 220, U.V.13. Martonvasar, Vali). Mas fajtaknal a pollen a fiatal portokoknal
sOtétebb citromsarga (Fehérvari 1., Noszvaji korte alaku, Orsi, Szentlérinci, Szobi), szine
ebben az esetben megegyezhetett a bibe felfogd feliiletének szinével (Bori, Dunabogdanyi
alma alaku, Mezokévesdi, Noszvaji alma alaku, Olasz 3).

A gynoeceum 5 termdlevélbdl (carpellum) allt, polikarpikus. A termdlevelek bazalis
része Osszeforrva zart maghazat alkotott, de a bibeszalak (stylus) szabadok maradtak. A
bibeszal alapi része €és a maghéz siirtin, fehéren molyhos volt (4. melléklet). A bibe (stigma)
legtobbszor karéjos, lobatus volt. A maghaz alsé allasu (ovarium epigynum), a virag hypogyn
volt.

A bibe szine szamos fajta bimbojaban zdld volt (4A/ma alaku vadbirs, Champion,
Mezoturi, Noszvaji kérte alaku, Szentlorinci, Szobi, U.V.13. Martonvasar, Vali) (6. melléklet).
Mas fajtdk esetében sargaszold (Angersi, Bereczki, Bolyi korte alaku, Bori, Cserszegi,

Fehérvari 1., Horvath Antal, Késoi kiskunlachazi, Konstantinapolyi, Kuti, Noszvaji alma
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alakii, Olasz 3, Orids, Orsi, Perbdl 1.) (7. melléklet), vagy citromsarga (Aromate, Tinnye
220) (8. melléklet) volt. Pollenszéré viragban a bibe szine lehetett zoldes citromsarga
(Angersi, Kuti, Mezétiri, Noszvaji korte alakii, Olasz 3, Orids, Perbdl 1.) (9. melléklet),
esetenként voroses papillakkal (Bolyi korte alaku, Bori, Cserszegi, Dunabogdanyi korte
alaku, Fehérvari 1., Késoi kiskunlachazi, Konstantinapolyi, Orsi, Szentldrinci, Szobi, Vali) (5.,
10. melléklet), vilagoszold (U.V.13. Martonvasar) (11. melléklet), vagy ¢€lénk citromsarga
(Alma alaku vadbirs, Angersi, Aromate, Bereczki, Champion, Dunabogdanyi alma alaku,
Kuti, Noszvaji alma alakii, Olasz 3, Orids, Tinnye 220, Vali) (12. melléklet), néha piroslé,
lilas arnyalata felfogo feliilettel (Bori, Dunabogdanyi korte alaku, Horvath Antal,
Konstantindapolyi, Mezokovesdi). A vizsgalt birsfajtdkat termdjiikk kiils6 morfologiai
tulajdonsagai alapjan az alabbi 3 csoportba soroltuk:

1. Kis, tagolatlan bibe, hosszii, vékony bibeszallal (14. melléklet): Angersi, Bolyi
korte alaku, Kuti, Mezokovesdi, Mezoturi, Noszvaji korte alaku, Orids, T innye 220,
Vali. A bibe és bibeszal legtobb esetben zodldessarga volt a néhany portokat
felnyitott virdgban. Kivétel: Kuti, Tinnye 220, Vali, amelyeknél a bibe és a bibeszal
is citromsarga volt (13. melléklet).

2. Kozepes méretii, 3 karéju bibe, hosszu, vékony bibeszallal (15. mell¢klet): Alma
alaku vadbirs, Angersi, Aromate, Bereczki, Bori, Champion, Dunabogdanyi alma
alaku, Dunabogdanyi korte alaku, Horvath Antal, Konstantinapolyi, Kuti,
Mezékivesdi, Mezétiri, Noszvaji alma alakii, Noszvaji kérte alakii, Olasz 3, Orids,
Perbal I., Szobi. A bibe és bibeszal altalaban citromsarga volt a néhany portokat
felnyitott viragban (4., 12. melléklet). Kivétel: Kuti, Noszvaji kérte alaku, Orids,
Perbal I., ahol mindketté zoldessarga volt. Ez a bibetipus tobb esetben vordsesen
papillazott (Bori, Dunabogdanyi korte alaku, Horvath Antal, Konstantindpolyi,
Mezokévesdi).

3. Nagy, 3 karéju, bibe, rovid, vaskos, feliil kiszélesedoé bibeszallal (16. melléklet):
Bolyi korte alaku, Bori, Cserszegi, Dunabogdanyi korte alaku, Fehérvari 1., Késoi
kiskunlachazi, Konstantinapolyi, Olasz 3, Orsi, Perbdal I, Szentl6rinci, Szobi,
U.V.13. Martonvasar, Vali (5., 10., 17. melléklet). A bibe és a bibeszal majdnem
mindig zoldessarga volt, ritkan vilagoszold (U.V.13. Martonvasar) (11. melléklet) a
n¢hany portokat felnyitott virdgban. A bibe, illetve a bibeszal voroses

papillazottsaga is rendszeresen el6fordult ennél a csoportnal (5., 10. melléklet).
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Vegyes tipusok: Angersi (1., 2.), Bolyi kérte alaku (1., 3.), Bori (2., 3.), Dunabogdanyi
korte alaku (2., 3.), Konstantinapolyi (2., 3.), Kuti (1., 2.), Mezokovesdi (1., 2.), Mezoturi (1.,
2.), Noszvaji korte alaku (1., 2.), Olasz 3 (2., 3.), Orids (1.,2.), Perbal I. (2., 3.), Szobi (2., 3.),
Vali (1., 3.).

Azok a fajtdk, amelyek esetében a pollen szine megegyezett a bibe felfogo feliiletének
szinével, sztigmamimkrit mutattak (4/ma alaku vadbirs, Angersi, Aromate, Bereczki, Bori,
Dunabogdanyi alma alaku, Mezokévesdi, Noszvaji alma alaku, Olasz 3, Perbal 1.) (12., 18.
melléklet). Ezek bibemorfologidjuk alapjan a 2. bibetipushoz sorolhatok. Sztigmamimikrit
figyeltiink meg a Tinnye 220 fajta esetében is, amely ugyan kicsi, osztatlan (1. tipusu)
bibékkel rendelkezett, am bibéi erre a tipusra nem jellemzd modon citromséarga szinliek
voltak. Mivel a fent emlitett fajtdknal a bibe a portokok kozé hajlott, eléfordulhatott
ontermékenyiilés. Az irodalombdl (SOLTESZ, 1998; KOZMA ES MTSAL, 2003) dntermékenynek
ismert Angersi €s Bereczki fajtdk szdmara a bibedgak frissen felnyilo portokok koéz¢é hajlasa
lehetdséget teremthetett az autogdmiara (19. melléklet). Masrészt a 4.3.1.1. fejezetben
bemutatasra keriil, hogy ezekre a kultivarokra elsésorban protogyniaval kezdddo késleltetett
homogamia volt jellemzd, azaz termdjiik korabbi érésével jo esélyik volt az
idegentermékenyiilésre is. Erre a viragbiologiai tipusra jellemzd volt, hogy a bibe hosszl
ideig szekretdl. Ennek alapjan a virdg az Osszes portok felnyilasa utdn is képes volt a
termékenytilésre. Az utolsd portokok felnyilasa idején ezeknél a fajtdknal a portokok kozé
hajlé bibe a virdg sajat pollenjétdl is termékenyiilhetett, azaz késleltetett autogdmia is
eléfordulhatott. OROSZ-KOVACS (1991) szerint a sztigmamimikri els@sorban a virdg idegen
pollenhez juttatasat segitheti eld, mivel a rovarok pollengytijtés kdzben érinthetik a bibét.

Az elézbdekkel ellentétben a 3. csoport képviseldinek rovid, vaskos bibeszélai a bibéket
a virag kozepén tartottak. Ez jelezhette, hogy ezek a fajtak idegentermékenyiilésre torekedtek.
A MALIGA (1966), NYEKI (1980B), valamint SZABO ES MTSAL (1999) altal 6nmeddd fajtaként
jellemzett Dunabogdanyi korte alaku és Konstantinapolyi termdjik morfologidja alapjan
szintén ebbe a csoportba sorolhatok (10. melléklet).

Az almahoz hasonléan (OROsz-KovAcs, 2001) a bibe felszinét papillas
epidermiszsejtek boritottdk (23-27. melléklet). A hengeres oszlop alakt papillak a viragzas
kezdeti szakaszdban még feszesek voltak. Turgiditdsuk mikodoképességiikkel —allt
kapcsolatban. A virdg és a bibe eléregedésiik folyaman turgorukat fokozatosan elvesztették. A
szeneszcens viragban a papillak Osszelapultak. Ennek kiils6 14athato jele a bibe barnulésa,

amely 1-1 bibe4g barnuldsaval kezd6dott. Az elszinezddés eldszor a bibe szélén jelent meg.
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A bibe a vizsgalt fajtaknal 5-8 agu (Angersi, Dunabogdanyi alma alaku, Dunabogdanyi
korte alaku, Noszvaji korte alaku), 3-5 agu (Aromate) vagy 5 agu (Bereczki, Bolyi korte alaku,
Champion, Konstantindpolyi, Mezdékovesdi, Mezétiri, Orsi, Perbal 1., Szobi, U.V.13.
Martonvasar, Vali) volt.

A bibeszalak tobbnyire a kiilsé porzokor portokaival azonos magassagba emelték a
bibéket a pollenszord viragban, hosszuk altaldban azonos volt egy virdgon beliil. Néhany fajta
esetében azonban eléfordultak a bels6 vagy a kozépsé porzokdr portokaival egy magassagban
allo bibeagak is (Aromate, Bereczki, Champion, Dunabogdanyi kérte alaku, Fehérvari 1.,
Konstantinapolyi, Mezoturi).

A bibe és a portokok egymashoz viszonyitott helyzete a virdg kiilonboz6 fejlodési
stddiumaiban is valtozott. A vizsgalt fajtdk ennek alapjan harom csoportba sorolhatok. Az
elsd csoportra jellemz6 volt, hogy a bimboban és a fiatal virdgban a bibe a kiilsé porzokor
portokai alatt allt, majd a portokok felnyilasakor azokkal egy magassagba keriilt (8., 12.
melléklet), de miutdn a portokok felnyiltak, azok folé emelkedhet (A/ma alaku vadbirs,
Aromate, Bolyi korte alaki, Horvéth Antal, Konstantindpolyi, Kuti, Orids, Vali). A masodik
csoportban a bibe zart bimboban még allhatott a kiils6 porzokdr portokai alatt, &m
feslobimboban mar a kiils6é porzokor portokaival azonos magassagban talalhato, akarcsak
a portokérés idején (4-5., 10., 17. melléklet) és legfeljebb csak a pollenjiiket kihullatott
viragokban keriilt a portokok folé. A legtobb vizsgalt fajta (Bori, Champion, Cserszegi,
Dunabogdanyi korte alaku, Fehérvari 1., Késoi kiskunlachazi, Mezokovesdi, Mezoturi,
Noszvaji alma alaku, Noszvaji korte alaku, Olasz 3, Orsi, Szentlérinci, Szobi) ebbe a
csoportba tartozott. A harmadik csoport tagjainak bibéje zart bimboban a kiilsé porzokor
portokaival egy magassagban helyezkedett el, €s mire a virdg portokai felnyiltak,
fokozatosan a porzok folé emelkedett (Angersi, Bereczki, Dunabogdanyi alma alaku, Perbal
L., Tinnye 220, U.V. 13. Martonvasar) (11., 13., 19. melléklet). Az elsé két csoportban a
legtobb fajta esetében, mire a belsé porzokor portokai felnyiltak, azok is egy magassagba
keriiltek a bibékkel. Tehat a rovar barmelyik porzokor pollenjébdl gyiijtott, erinthette a bibét.
Esetenként a belsé porzokorben a portokok mindvégig a bibék alatt maradtak. Felnyilasukkor
a rovarok a pollengylijtés utdn visszafel¢ érinthették a bibét, és ha bibéjik ekkor még
szekretalt, 6nmegporzas lehetséges. A két ontermékeny fajta (Angersi €s Bereczki) azonban
nem ezekbe a csoportokba sorolhatd, hanem a 3. csoportba tartozott. Ivarleveleik helyzete,
azaz hogy bibéjiik a portokok szintje f6l1¢ emelkedett, és viragbiologiai tipusuk (protogyniaval
kezd6do késleltetett homogamia) is azt bizonyitja, hogy ezek a kultivarok legalabb kezdetben,

az ivarlevelek éretté valasakor, idegentermékenyiilésre torekedtek. Az dnmeddd Champion,
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Dunabogdanyi korte alaku és Konstantinapolyi fajtadknak azonban jobb esélyt teremtett az
idegentermékenyiilésre, hogy a pollenszoré virag bibéi is a portokok szintjében alltak. A
pollinatorok ugyanis pollengytijtés kozben érinthették a bibéjiiket.

Az ivarlevelek helyzetvaltoztatd mozgést is végeztek a virag fejlédése soran, ami a
fajtak megporzasaval €s termékenyiilési sajatossadgaival hozhato kapcsolatba (DERI ES MTSAL,
2006; FARKAS ES MTSAL, 2007). A kiils6 porzokdr portokai felnyilaskor tobbnyire elhajoltak
a bibétoél (9. melléklet). A bibedagak azonban gyakran a frissen felnyilt portokokhoz
hajolhattak. Az Angersi, a Dunabogdanyi alma alaku és az U.V.13. Martonvasar fajtanal,
mivel a bibe a portokfelnyilas kezdetekor a kiils6 porzokér portokai felett allt,
feltételezhetjiik, hogy idegen pollenre vart. A bibedgak azonban esetiikben is a frissen felnyilt
portokokhoz érhettek (19. melléklet). Egyes esetekben a bibe dgai nem hajoltak a felnyilt
portokok kozé, hanem kdzépen maradtak (9-10. melléklet). Ez szintén idegentermékenyiilési
bélyeg lehet. Az irodalom (SOLTESz, 1998; SzZABO ES MTSAL, 1999) alapjan az ebbe a
csoportba sorolhaté Dunabogddnyi kérte alaku és Konstantinapolyi fajtakra valoban jellemzo,
hogy énmeddék. A Késéi kiskunlachdzi és az Orids fajta termékenyiilési képességét nem
ismerjiilk, azonban ivarleveleik mozgasabdl arra kovetkeztethetliink, hogy virdgaik idegen
pollenre vartak. Sok vizsgalt fajta esetében a porzok keriilhettek valamilyen modon a bibe
kozelébe. Eléfordult, hogy a két belsd porzokor portokai a bibe kozelében maradtak, vagy
mar a kiils6 kor portokai sem hajoltak el a bibétdl felnyilasukkor. Maskor a kiilsd kor felnyilo
portokai elmozdultak a bibék felé. Tobb fajtanal csak egy-egy portok hajolt a bibére és
porozhatta meg azt (5. melléklet). Ezek a tulajdonsagok utalhatnak arra, hogy az emlitett
fajtdk Ontermékenyiilok. Ugyanakkor koziilik néhdnyra (Aromate, Dunabogdanyi alma
alaku) sztigmamimikri volt jellemzé ¢és bibéjik elrejtve a portokok kozott
idegentermékenyiilhetett. Az idegenmegporzas elmaraddsa esetén, ha a fajta képes sajat
pollenjétdl termékenylilni, az ivarlevelek egymashoz hajlasa biztosithatja az onmegporzast is.
Ez volt jellemzd példaul az Angersi fajtara (19. melléklet).

Egyes fajtaknal, amikor mér csak néhany portok nem nyilt fel, a viragban a még
szekretald bibedgak a portokokhoz hajolhattak, igy sajat pollenhez juthattak. Mas fajtak
esetében a még pollen fogadasara képes bibedgak mar a pollenszord virdgbol kihajolhattak
(11., 20-21. melléklet). Amely fajtadk bibéjének felszine még az osszes portok felnyilasa
utan is ép maradt (pl. Mezoturi, a Tinnye 220 és az U.V.13. Martonvasar), a bibeagak
kihajolva a viragbol idegen pollenhez juthattak (22. melléklet).

A nektarium a virdgban talalhat6, nuptidlis, hypanthialis volt. A porzoszalak

eredésénél a termdt gylirliszerlien fogta korbe. Szine a fiatal virdgban A&ltaldban élénk
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citromsarga volt. A Bolyi korte alaku, a Champion, az Olasz 3, illetve a Tinnye 220 nevi
fajtaknal a citromsarga mellett zoldessarga szini is lehetett. Néha a nektarium vajsarga volt
(Noszvaji korte alakur). Sériiléskor, pl. rovarragés, bakterialis fertdzés, sz€éls6séges iddjaras
okozta karok, hamar elszinezddott, vorosodott vagy barnult. A virdg szeneszcencidja soran
kissé zoldiilt.

Viragainak illata kissé¢ amygdaloid, manduldra emlékeztetd volt. Lehet, hogy ez az oka,

hogy a méhek mellett virdgait n¢ha legyek és hangyak is latogattak.

4.1.2. Az androeceum morfolégiaja

4.1.2.1. Porz6szam

A birsfajtdk viragainak porzészdma a vizsgalat harom éve alatt (2004-2006) 13-30
kozott valtozott (CD/11. melléklet). Egy-egy birsfajta porzoszama egy-egy évjaraton belill is
nagy valtozékonysagot mutatott, a porzészam minimuma €s maximuma kozotti kiilonbség 1-
14 volt.

A harom év atlaga alapjan az Gsszes vizsgalt fajta kdzepes porzészammal jellemezhetd,
atlagos porzoszamuk 18,1-23,4 kozott valtozott (31. melléklet). A legkisebb porzdészammal
novekvo sorrendben a Cserszegi, a Szobi és a Perbal 1. fajta viragai rendelkeztek, amelyeket
az egyes €vjaratokat kiilon vizsgélva is a kisebb porzoészamuak kozeé soroltunk. A legnagyobb
porzészamu  kultivarokat, porzoszamuk atlagdnak ndvekvé sorrendjében a  Késdi
kiskunlachdzi, az Olasz 3, az Orsi, a Konstantindpolyi és a Horvath Antal fajtat, az évenkénti
adatelemzések soran szintén a legnagyobb porzdszamuak kozé soroltuk (28-30. melléklet).

A porzoszam esetében jol érzékelhetd az évjaratok hatdsa. A Tukey teszt szerint a
legjelentdsebb kiilonbség a 2004 és a 2005 évjarat kozott volt tapasztalhato (CD/12.
melléklet). A porzoszam a vizsgalt fajtak tobb mint 80%-4anal nagyobb volt 2004-ben — amely
magas homérsékleti értékekkel jellemezhetd év — mint 2005 és 2006 folyaman. 2006-ban
altaldban tobb porzdval rendelkeztek a virdagok, mint 2005-ben. A vizsgalt kultivaroknal a
legkisebb porzoszdm tehat a 2005-6s évre, mig a legnagyobb 2004-re volt jellemzé (CD/1-
CD/6., 28-30. melléklet).
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4.1.2.2. Portokméret

Az irodalom alapjan a portok mérete szamos kiilsd kornyezeti tényezd — foként a
hémérséklet — mellett, szoros Osszefiiggésben all a portokban taldlhatdé pollenszemek
szamaval (BASRA, 1999; MATSUI ES OMASA, 2002) és a termékenyiilési képességgel
(JORDANO, 1993; MATSUI ES OMASA, 2002). Ily modon virag- €és megporzasbiologiai
szempontbol vizsgalata fontos lehet. Az anthera hosszusaga, valamint szélessége is nagyon
valtozatos volt 2004 és 2006 kozott. Az Gsszes birsfajtat €s €vjaratot egyiittesen vizsgalva a
portokok 2666,8-5158,2 um hossztiak és 1017,6-2035,2 um szélesek voltak (CD/13-CD/15.
melléklet). A portokok hosszlisaga és szélessége alapjan 3 csoportot kiilonitettiink el (3.4.
fejezet, 3. tdblazat).

A portokok hosszusdga (3045,8-4754,7 pm) 2004-ben ingadozott a leginkdbb.
Szélességiik 1254,5-1498,3 um volt (32. melléklet). 2005-ben hosszuk 3259,9-4281,0 um,
szélességiik 1312,4-1621,2 pum kozott valtozott (33. melléklet). A portokok hosszusaganak
(3375,7-3906,7 um) és szélességének (1337,3-1598,5 um) fajon beliili valtozékonysaga 2006-
ban volt a legkisebb (34. melléklet). A portokok hossziusdganak 2004-2006 évi atlaga alapjan
a legrovidebb portokokkal a Dunabogddnyi alma alakii, az Orids és a Szentl6rinci fajta
rendelkezett, mig a leghosszabb portokokat a Mezékovesdi, az Orsi és a Vali kultivarnal
figyeltiik meg. A portokok szélessége a Szentlorinci, az Olasz 3 és a Tinnye 220 fajtanal volt a
legkisebb, mig a legszélesebbek a Mezékévesdi, az Orsi, és a Szobi fajta portokai voltak (35.
melléklet). Kiemelendd, hogy a Dunabogddnyi alma alaki és a Szentlorinci kultivarra a
harom ¢év viszonylataban is rovid €s keskeny portokok voltak jellemzéek. A Mezékovesdi és
az Orsi fajtak pedig a leghosszabb és legszélesebb portokokkal rendelkeztek.

BENEDEK ES MTSAL (1989A) modszereit kovetve az Osszes birsfajtat és évjaratot
egylittesen vizsgalva a portokok mérete 3,2-9,3 mm® kozott ingadozott (CD/13-CD/15.
melléklet). 2004-ben a portokok atlagos nagysaga 3,8-7,1 mm” kozétti volt (36. melléklet).
2005-ben a legkisebb portokokat az Angersi (4,3 mm?®), a legnagyobbakat a Kuifi (6,9 mm?)
birsfajtanal talaltuk (37. melléklet). 2006-ban a Dunabogdanyi alma alaku birsfajtara voltak
jellemzéek a legkisebb (4,5 mm?), mig az Orsire a legnagyobb (6,3 mm?) portokok (38.
melléklet). A 2004-2006 év 4tlaga alapjan a legkisebb portokokkal a Szentlrinci (4,4 mm?), a
legnagyobbakkal a Mezdkovesdi (6,7 mm?) fajta rendelkezett (39. melléklet). A vizsgalt 24
fajtabol 11 kultivar kis portokiinak bizonyult, a tobbi fajta portokai kozepes méretiiek voltak.
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A portok vizsgalt jellemz6i (hosszusag, szélesség, H*SZ) tobbnyire nem kiilonboztek
egymastdl szignifikansan az egyes ¢évjaratokban a varianciaanalizis ¢és a Tukey teszt
eredményei alapjan (CD/16-CD/17. melléklet), azaz az évjarati hatas esetiikben kevésbé volt
tapasztalhatd. Statisztikailag a legjelentésebb kiilonbség azonban — a porzdszamhoz
hasonléan — a legmelegebb 2004-es ¢és a leghlivosebb 2005-6s évjarat kozott volt
megfigyelhetd. A portok méretének a termékenyiilési képességgel valod 0sszefiiggését szintén

megfigyeltiik, am részletesen csak a 4.1.3. fejezetben targyaljuk.

4.1.2.3. Pollenméret

A pollen méretének és alakjanak meghatarozasdhoz lemértiik az ekvatorialis (E) és a
poléris (P) tengely hosszusagat. 2005-2006-ban az Osszes birsfajtat egyiittesen értékelve az
ekvatorialis tengely hosszisaga 31,4-51,7 um kozott valtozott, mig a polaris tengely hossza
25,3-44,1 um kozott (CD/18-CD/19. melléklet).

ERDTMAN (1966), illetve HALBRITTER ES SCHNEIDER (2000) besoroldsa alapjan a
birspollen mérete kdzepes, mivel dtmérdje — amely az altalunk lemért ekvatoridlis tengely
hossztisaganak (E) feleltethetd meg — tobbnyire 26-50 um kozotti volt (ERDTMAN, 1966;
HALBRITTER ES SCHNEIDER, 2000). ERDTMAN (1966) szerint a kozepes méretii
pollenszemekkel rendelkezd ndvényfajok szél- és rovarmegporzdsuak is lehetnek, mert
pollenjiik nem tl nagy a széllel valé terjedéshez. BENEDEK (1980, 2002) szerint azonban az
entomofil gyiimdlcsfajok pollenjét a sz€l csak kisebb tavolsagra (6-8 m) viszi, igy elsdsorban
a szomszédos fak megporzasdban lehet szerepe. Mindezek alapjan megéllapitottuk, hogy a
birs megporzasaban a sz€l is szerepet jatszhat, am a rovarmegporzas mindenképpen nagyobb
jelentdségli és elengedhetetlen szamara.

A pollen méretének jellemzéséhez a 3.4. fejezet 4. tablazatanak skalajat hasznaltuk fel.
2005-ben a pollen ekvatorialis tengelyének atlagos hosszusaga 37,5-44,1 pm, 2006-ban pedig
40,1-45,1 um kozott valtozott, mig a polaris tengelyé 26,5-32,9 um illetve 31,3-38,0 pum
kozott (40-41. melléklet). A két év (2005-2006) atlagat tekintve a pollen ekvatoridlis
tengelyének hosszisaga alapjan az Osszes fajta pollenje kézepes szélességli volt. A Noszvaji
korte alaku ¢és az Angersi fajtara a tobbi vizsgalt kultivarhoz viszonyitva keskeny
pollenszemek voltak jellemzok akar az évek atlagat egylittesen, akar a két évjaratot kiilon
vizsgalva. A legszélesebb pollenszemekkel rendelkezé fajtdk, névekvd sorrendben a Tinnye

220, a Bereczki és a Vali szintén kiemelenddk az egyes éveket kiilon tekintve is (40-42.
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melléklet). A pollen polaris tengelyének hosszusaga alapjan a Dunabogdanyi alma alaku és a
Bolyi korte alaku fajta pollenjiik polaris tengelyének rovidségével tiintek ki. A leghosszabb
poléris tengellyel a Vali, az Aromate, illetve a Tinnye 220 fajtak pollenszemei rendelkeztek
(40-42. melléklet).

A pollenszemek alakjat a P/E arany alapjan jellemeztiik, amely 0,63-0,96 kozott
valtozott 2005-2006 folyaman (CD/18-CD/19. melléklet). A pollen alakjat az ERDTMAN
(1943, 1952) altal feléllitott skala alapjan osztalyoztuk: oblat (P/E=0,50-0,75), szuboblat
(P/E=0,75-0,88) vagy oblat-szferoidalis (P/E=0,88-1,00).

2005-ben hat kultivar oblat pollenszemekkel rendelkezett, a tobbi vizsgalt fajta pollenjét
a szuboblat kategoriaba soroltuk. 2006 folyaman a pollen P/E ardnya nagyobb volt, mint
2005-ben, és az Osszes vizsgalt kultivar pollenje a szuboblat csoportba tartozott (43.
melléklet).

2005-2006 atlaga alapjan a legkisebb (0,73) a Dunabogdanyi alma alaku fajta, a
legnagyobb (0,83) az Aromate pollenjének P/E ardnya volt (44. melléklet). Az emlitett két
kultivar mellett a Kuti és a Bori fajta pollenszemei mindkét évben kisebb, mig a Noszvaji
korte alaku pollenje nagyobb P/E arannyal volt jellemezhet6.

A pollen jellemzdiben a varianciaanalizis és a Tukey teszt alapjan jol kimutathato volt
az évjarati hatds (CD/20. melléklet). A legtobb vizsgalt fajta pollenszemeinek polaris és
ekvatoridlis tengelye 2005-ben szignifikdnsan rdvidebb volt, mint 2006-ban (40-41.
melléklet). A hiivosebb évjaratban (CD/2-CD/3., CD/5-CD/6. melléklet) tehat a fajtak kisebb
pollenszemekkel rendelkeztek. A pollenszemek alakjat (P/E aranyat) azonban az évjarati
hatasok kevéssé befolyasoltdk (43., CD/20. melléklet). Szdmos kiils¢ kdrnyezeti tényezd
mellett (LAU ES STEPHENSON, 1993, 1994; DAVARY-NEJAD ES MTSAI, 1995; JOHANNSSON ES
STEPHENSON, 1998; LANKINEN, 2000), a pollen méretét viragbioldgiai szempontbol is fontos
tulajdonsagok, pl. a virag mérete, a termd felépitése és a termékenyliilési képesség is
jelentdsen befolyasoljak (CAIOLA ES MTSAIL 2000; SARKISSIAN ES HARDER, 2001). A birsfajtak

termékenyiilési képességével valo Osszefliggésére a 4.1.3. fejezetben mi is ramutattunk.

4.1.3. A morfologiai vizsgalatok statisztikai osszefiiggései

Vizsgalataink soran Osszefiiggést kerestlink a porzoszam, a portok mérete (hosszisag,
szélesség, H*SZ), a pollen mérete (P, E, P/E), a bibe tipusa és portokokhoz viszonyitott
helyzete kozott (45., CD/21-CD/22. melléklet). Masrészt megvizsgaltuk, hogy az elébbi

morfoldgiai tulajdonsdgok kapcsolatban 4llnak-e a fajtdk termékenyiilési képességével
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(CD/23. melléklet). Mivel a bibe tipusat és portokokhoz viszonyitott helyzetét az egyes
fajtakra jellemzonek taldltuk, azaz mindharom évjaratban a legtébb vizsgalt kultivart
ugyanabba a kategoriaba soroltuk (lasd 4.1.1. fejezet), a bibe tipusa és helyzete esetében
korrelacios vizsgalatainkhoz ugyanazokat a harom év alapjan Osszeallitott Osszesitett adatokat
hasznaltuk fel mindharom é&vjarat elemzéséhez. A fajtdk termékenyiilési képességét
figyelembe vevo statisztikai vizsgalatainkhoz az irodalomban fellelhetd besoroldsokat, illetve
az ujfehértoi kutatdallomas tobb éves megfigyeléseken alapuld sajat adatait hasznaltuk fel
(2.3.3. fejezet 2. tablazata).

A pollen mérete és alakja, valamint a portok morfologiai jellemzdi kozott kdzepes
erdsségll Osszefiiggés figyelhetd meg (45. melléklet). 2004 sordn a bibe tipusa, helyzete és az
egyeéb vizsgalt morfologiai jellemzOok kozott nem talaltunk kapcsolatot (CD/21-CD/22.
melléklet). A vizsgalt jellemzoknek a fajtdk termékenyiilési képességével vald kapcsolatat
ebben az évjdratban nem tudtuk vizsgalni, mert kevés adat allt rendelkezésiinkre. 2005 és
2006 folyaméan azonban kimutathatdé néhany Osszefliggés (CD/23. melléklet). A kiilonbozo
bibe tipussal (lasd a 4.1.1. fejezetben) jellemezhetd fajtak esetében csak 2006-ban figyeltiink
meg szignifikdns kiilonbséget a portokok hosszisagaban, szélességében és nagysdgaban a
varianciaanalizis és a Tukey teszt segitségével (CD/21. melléklet). Ez utdbbi évben a 3. bibe
tipussal (nagy, hdrom-karéji bibe) rendelkezé fajtdk portokai szignifikdnsan hosszabbnak
(3906,69+138,12 pum) ¢és szélesebbnek (1598,54+8,92 pum) bizonyultak, igy portokaik
nagysaga (6,26+0,22 mm?) is szignifikansan nagyobb volt, mint az 1. és 2. tipusi, azaz a kis
¢s a kozepes bibéjlieké (CD/24-CD/26. melléklet). A fentiekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
jobb rovarvonzast és biztosabb megporzast az biztosithat egy fajta szdmdra, ha mindkét
ivarszerv kialakitasara tobb eréforrast hasznal fel.

A bibe portokokhoz viszonyitott helyzete (lasd a 4.1.1. fejezetben) €s a portokok mérete
kozott 1s kimutathatd kapcsolat 2005-ben és 2006-ban (CD/22. melléklet), mivel a 3. csoport
portokai szignifikdnsan rovidebbek ¢€s kisebbek voltak a masik két csoport portokaihoz
képest. A 3. csoport portokainak szélessége is kiilonbozott ugyan az elsd két csoporttol,
azonban ez az eltérés statisztikailag nem volt szignifikdns (CD/27-CD/29. melléklet). A
kisebb portokok arra utalhatnak, hogy az androeceum fejlédése elmarad a term6é mogott,
azaz a harmadik csoport tagjaira valoszintileg jellemzdek a protogynidval kezdddo késleltetett
homogéam viragok. Ez utobbi feltevésiinket azonban csak az Angersi, a Bereczki és a Perbal 1.
fajtaknal tudtuk igazolni.

Az dontermeékeny, a részben ontermékeny és az 6nmeddd kultivarokat 6sszehasonlitottuk

a vizsgalt morfologiai tulajdonsdgok szempontjabol. Kimutattuk, hogy a fajtak
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termékenyiilési képessége kapcsolatban allt a portokok méretével (CD/23. melléklet). Az
ontermékeny fajtak kisebb portokokkal rendelkeztek, mint a masik két csoport tagjai (CD/30-
CD/31. melléklet). Mas Rosaceae taxonoknal JORDANO (1993), valamint DAVARY-NEJAD ES
MTSAL (1995) szintén megfigyelték, hogy a portokok és a pollen mérete kapcsolatban all a
termékenyiilési stratégiaval. Az ontermékeny taxonok kisebb portokokkal, illetve kisebb és
kevesebb pollennel rendelkeztek. Mindezekbdl arra kdvetkeztethetiink, hogy az ontermékeny
birskultivarok nem fektetnek annyi energiat a viragképzésbe, mint a masik két vizsgalt
csoport tagjai. Androeceumuk viszonylagos fejletlensége arra utalhat, hogy igyekeznek

idegen pollenhez jutni.

4.1.4. A birsviragok szekrécios struktuarai

4.1.4.1. A bibe miikodése

A birs bibefelszinét az irodalombdl ismert mas Rosaceae taxonokéhoz hasonldoan
(BUBAN, 1997; JOHNSON ES STOCKWELL, 1998; ORro0sz-KovAcs, 2001) papillas
epidermiszsejtek boritottdk, melyeken vékony kutikularéteg talalhatd (23-27. melléklet). Az
altalunk vizsgalt birsfajtdknal a bibe a portokok felnyilasa eldtt, vagy azzal egy id6ben végzett
szekrécios miitkodést. A virdgok protogynidval kezdddo késleltetett homogam vagy homogam
megfigyelniink.

Protogyniaval kezdddo késleltetett homogam viragok a Champion fajta kivételével az
Osszes vizsgalt kultivarnal eléfordultak. Ennél a tipusnal a bibe mitkodése mar feslébimbo
allapotban, a portokok felnyilasa eldtt elkezdddott. A fiatal kinyilt virdgokban a bibepapillak
egy része kezdett Osszeesni, amely a Kuti és a Perbdl 1. fajta esetében az
elektronmikroszkopos felvételeken is jol latszott (23-24. melléklet). A szintén késleltetett
homogam Angersi és Orsi fajta bibefelszine azonban a fiatal kinyilt viragban még ép volt (25-
26. melléklet). A bibe barnulésa kézi lupéval a portokok mintegy felének felnyilasa utan valt
lathatova. A bibe altalaban a pollenszoras végén fejezte be a szekréciot ennél a csoportnal.

Homogam virdgok, melyekben a bibe a portokokkal egy iddben valt éretté, minden
vizsgalt kultivarnal eléfordultak. A homogam tipuson beliil a vizsgalt birsfajtak esetében
harom miikodési stratégiat kiilonitettiink el, amelyeket részletesen a 4.3.1.2. fejezetben
ismertetiink. A példaként bemutatott Orids fajta elektronmikroszkoposan vizsgalt viragaiban a

bibe felszine még a pollenszérd virdgokban is teljesen ép volt (27. melléklet). Ez a

61



4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

tulajdonsag nem volt jellemz6 sem a protogyniaval kezdddd késleltetett homogam, sem az
elsé tipust homogamiaval jellemezhetd birsfajtakra (részletesen 1d. 4.3.1. fejezetben). Az
Orids homogam virdgai ezért feltehetben a homogamian beliil elkiilonitett masodik vagy
harmadik csoportba tartoztak, melyekben a bibe barnulasa a portokok kb. kétharmadéanak

felnyilasa utan kezdddott.

4.1.4.2. A nektarium

A vizsgalt birsfajtdk nektariumanak topografidja jol illeszkedett a Rosaceae csaladban
mar korabban is leirt jellemzOkhoz. Ezek szerint a Rosaceae taxonok, akarcsak a Cydonia
oblonga, reproduktiv, floralis és receptakularis nektariummal rendelkeztek (SCHMID, 1988). A
mirigyek a porzoészalak bazalis része és az ovarium kozott helyezkedtek el (KARTASOVA,
1965; FAHN, 1988). A birsfajtdk nektariuma inkébb a korte nektarmirigyéhez volt hasonlo,
mint az almaé¢hoz, el6bbi ugyanis a maghdz apikalis részét is elfoglalja (FARKAS, 2001;

OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002).

4.1.4.2.1. A nektarium morfologiai felépitése

A birs intrafloralis nektdriuma a maghéz cstcsi részétdl a porzoszalak eredéséig gylirii
alakban vette koriil a bibeszalat. Ahogyan azt mar OROSZ-KOVACS ES MTSAL (2002) is
megallapitottak, a birs nektariuma az ovario-receptakularis tipusba sorolhatd; és az atmeneti
automorf tipusba tartozott, mivel a mirigy bazalisan automorf, jol fejlett dudorral
rendelkezett, mig apikalis részén megnyult, epimorf, elvékonyodd volt (46-48. melléklet).
Az alapi rész az egész nektarmirigynek hozzavetlegesen felét, 2/3-4t tette ki.

A nektarium bazalis része nem minden fajta esetében futott le a bibeszal eredéséig, azaz
a mirigy receptakularis volt (46. melléklet). A vizsgalt fajtak felénél (26-bol 13-ndl) a
nektarmirigy jellemzden a bibeszal eredésé€ig terjedt 2004 és 2005 soran is (47. melléklet).
Neégy vizsgalt fajta (Horvath Antal, Késoi kiskunlachdzi, Konstantindapolyi, U.V.13.
Martonvasar) nektarmirigye a maghazra is rdhuzodott (48. melléklet). Az utdbbi két
csoportba sorolt fajtak nektariuma az ovario-receptakularis csoportba tartozott.

A birsfajtadk nektariuméanak a virdg medialis-longitudinalis metszetében mért teriilete
2004-ben 0,92 ¢és 1,53 mm”, 2005-ben 0,99 és 1,48 mm” kdzott valtozott (49-50. melléklet). A
mindkét évben vizsgalt fajtdknal a két év atlaga alapjan a legkisebb az Angersi fajta

nektarmirigye, mig a legnagyobb a Konstantindpolyi fajta¢ volt (51. melléklet). Annak
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ellenére, hogy a nektarium teriilete nagy valtozatossagot mutatott a két évjaratban,
elkiilonithetd volt néhany olyan kultivar is, amelyek mirigyének mérete kevésbé volt
véltozatos. Az Alma alakii vadbirs, az Angersi, a Bori, valamint az Orsi fajta nektarmirigyét a
vizsgalat mindkét évében a kisebb méretiiek kozé soroltuk, mig a Bolyi korte alaku és a
Konstantinapolyi fajta nagyobb nektariummal rendelkezett.

A nektarium méretét a nektarium bazalis részének vastagsagaval is jol
jellemezhettiik, ami 2004-ben 762,77 ¢és 1127,91 pum, 2005-ben 769,55 és 1196,80 pum kozotti
volt (52-53. melléklet). A két évjarat atlagat tekintve az alapi rész vastagsaga az Alma alaku

vadbirsnél érte el a legkisebb, és a Szentlorinci fajtanal a legnagyobb értéket (54. melléklet).
4.1.4.2.1.1. A nektarium-morfoldgia és egyéb vizsgalt jellemzok kozotti dsszefiiggések

2004-es adataink alapjan minél mélyebbre terjedt a nektarium, annal kevesebb fruktozt,
gliikozt és szachardzt tartalmazott a nektér, tehat 6sszcukortartalma is szignifikdnsan csokkent
(CD/32. melléklet). Azon fajtak nektarja, amelyeknél a nektarmirigy bazalis része nem hatolt
le a bibeszal tovéig, jelentésen tobb glikkdzt és fruktdzt tartalmazott, mint amelyek
mirigyszovete elérte a bibeszal tovét. A két monoszacharidbol a legkevesebbet a maghazig
lehatold nektariummal rendelkezé fajtak floralis szekrétuma tartalmazta (55-56. melléklet).
Fenti megfigyeléseink Osszhangban allnak a PERCIVAL (1961), valamint BAKER ES BAKER
(1983B) altal leirt jelenséggel, miszerint minél védettebben helyezkedik el egy virdgban a
nektarium, annal kevesebb a nektdrban a hexézok aranya. Ugyanakkor, 2005-ben nem
tudtunk statisztikailag szignifikans Osszefliggéseket kimutatni e kozott a két tulajdonsag
kozott (CD/32., 55-56. melléklet).

Az alma- ¢és kortefajtdkhoz (OROSZ-KOVACS ES MTSAIL, 1990B; SCHEID-NAGY TOTH
1991; FARKAS 2001) hasonléan 2005-ben a birs nektarmirigyének teriilete korreldlt a
pollenszord virdgok altal termelt nektar mennyiségével (R*=0,6669), és a két vizsgalati év
atlaga alapjan szintén kdzepes kapcsolat mutathaté ki (R*=0,4615). 2004 folyaman azonban
ez nem volt jellemzd (R?=0,0816) (57-59. melléklet).

A virdgzasi 1d6 szintén kapcsolatban 4llt a nektarium méretével. A késon viragzo fajtak
nektarmirigyének teriilete hozzavetSlegesen 0,2 mm?*-rel nagyobbnak bizonyult, mint a masik
két csoportban (60. melléklet).

A nektarium teriilete, valamint a bazalis rész vastagsdga a legtobb vizsgalt fajtanal

szignifikdnsan kisebb volt 2004-ben, mint 2005-ben. Ez éppen ellentétes az androeceum
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vizsgalt tulajdonsagainal (pl. porzdészam) tapasztaltakkal, amelyeket jol magyarazhattunk a

2004-es vizsgalati id6szak magasabb homérsékletével (CD/33. melléklet).

4.1.4.2.2. A nektarium hisztologiaja

Szamos novényfajhoz (KARTASOVA, 1965; FAHN, 1979A, B, 1988) hasonldéan a birs
nektariumaban is elkiilonithetd volt az epidermisz, a glandularis szovet ¢s a nektarium

parenchima (61. melléklet).

4.1.4.2.2.1. A nektarium epidermisze

A nektarium adaxialis oldalat borité epidermisz szdmos tulajdonsagéban kiilonb6zott a
hypanthiumot kiviilrél hataroldo borszovettél. Az utdbbi szovetet ugyanis egy sejtsorba
rendezett, izodiametrikus borszdveti sejtek épitették fel, amelyek kisebb méretiick voltak a
nektarium epidermiszsejtjeinél. Szemben a nektarmirigy epidermiszével, amelyet birs
esetében csak bdrszoveti sejtek €és sztomak alkottak, a vacokobol kiilsd epidermiszében
nagyszamu trichdéma is volt (62. melléklet). A nektarium epidermiszében azonban egyik
vizsgalt kultivarndl sem fordultak el trichomak (71-76. melléklet). Sejtjeinek felszinét
kutikula fedte, amely enyhén ornamentalt, ritkan, ldgyan red6zott, hurkas, ahogy mar OROSz-
KovAcs (2001) is megallapitotta. Mint az irodalombdl ismert, néhany Maloideae taxon
nektariumfelszinét a kutikula mellett viasz is boritja. Ezek k6z¢ tartozik a Pyrus €s a Cydonia
genus 1s, amelyek nektariumfelszine ezaltal teljesen sima (WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES
KONARSKA, 1995; WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL, 1997; ORro0sz-KovAcs, 2001;
OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 2002; FARKAS, 2005). A kutikula mintdzatidt a viasz teljesen
elfedte. A birs kutikuldja a kortééhez hasonloan (FARKAS, 2001) a sejthatarok mentén
elvékonyodott (63-66. melléklet), szemben az almaval, amelynek kutikulaja az
epidermiszsejtek kozepén vékonyabb (SCHEID-NAGY TOTH ES MTSAL, 2000).

A nektarmirigy kutikuldjanak vastagsaga 2004-ben 2,47-3,89 um, 2005-ben 2,51-3,83
um kozott valtozott (67-68. melléklet). A két év atlaga alapjan a legvékonyabb kutikula az
Orsi fajta nektdriumepidermiszét, mig a legvastagabb a Kuti birsfajtaét boritotta (69.
melléklet). A kutikula vastagsagat az évjarati hatdsok jelentésen befolydsoltak (CD/34.

melléklet). A legtobb vizsgalt fajta nektarmirigye — varakozéasainkkal ellentétben — az
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alacsonyabb atlaghémérsékletii és csapadékosabb 2005-6s évben vastagabb kutikuldval volt
jellemezhetd, mint a melegebb és szarazabb 2004-es évben (67-68. melléklet).

Mas novénytaxonok nektarmirigyének borszovetéhez hasonldan (KARTASOVA, 1965;
GULYAS, 1968, 1975; FAHN, 1979A; OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1990A; SCHEID-NAGY TOTH,
1991; OROSZ-KOVACS ES MTSAIL, 2002), a birs nektariumepidermisze is szorosan zarddo
sejtekbol allt. Altalaban egy sejtrétegii, de sejtjei esetenként két sorba rendezddtek, hasonldan
egyes kortefajtdkhoz (FARKAS, 2001). A borszoveti sejtek az apikalis részen hirtelen
paliszadszertivé valtak (70-76. melléklet).

Az epidermiszsejtek teriilete 2004-ben 244,75 um® és 366,26 um?, 2005-ben 214,02 és
413,28 um?® kozott valtozott (77-78. melléklet). A két évjarat atlaga alapjan a legkisebb
epidermiszsejtekkel az Angersi kultivar rendelkezett, a legnagyobbakkal a Fehérvari 1. fajta
(79. melléklet).

A nektarmirigy epidermiszsejtjeinek vastagsaga 2004-ben 23,44 és 34,27 um kozott,
2005-ben 22,01 ¢és 37,14 pm kozott ingadozott (80-81. melléklet). Az epidermiszsejtek
hosszisaga 2004-ben 9,29-12,78 pum, 2005-ben 8,27-11,34 um kozott valtozott (82-83.
melléklet). A két évjarat atlaga alapjan a legvékonyabbak az Alma alaku vadbirs, a
legvastagabbak a Fehérvari 1. kultivar epidermiszsejtjei; a legrovidebbek az Orids fajta, a
leghosszabbak az Alma alaku vadbirs sejtjei voltak (84-85. melléklet). A két évjaratot
Osszehasonlitva 2004-ben a sejtek felszinnel parhuzamos mérete, azaz hosszsaga altalaban
nagyobb, mig a felszinre merdleges vastagsaguk kisebb volt a 2005-0s évhez viszonyitva.

A virag medidlis longitudinalis metszetében az epidermiszsejtek alakja a sejtek
vastagsaganak és hosszusaganak a hanyadosaként szamitott V/H index (2004: 2,02-3,46,
2005: 2,30-3,91) alapjan, MAROTI (1966) nevezéktana szerint anizodiametrikus volt (86-87.
melléklet). A két év atlaga alapjan az Alma alaku vadbirs epidermiszsejtjei voltak a
legkevésbé hosszikasak, az Orids birséi a leghosszukéasabbak (88. melléklet). A két évjaratot
tekintve megallapithatd tovabba, hogy 2004-ben a sejtek V/H ardnya majdnem az Osszes
vizsgalt fajta esetében kisebb volt, mint a 2005-ben, azaz az utdbbi évben a nektarium
epidermiszsejtjei hosszikasabbak voltak (86-87. melléklet).

A Tukey teszt és a varianciaanalizis eredményei alapjan megéllapithatd, hogy a
nektarium-epidermisz szdvettani jellemzoéinél megfigyelt évjarati kiilonbségek statisztikailag
szignifikansak voltak (CD/35-CD/36. melléklet).

Mint azt a Maloideae taxonok tanulméanyozéasa soran mar SCHEID-NAGY TOTH (1991),

valamint OROSZ-KOVACS ES MTSAL (19904A) is megfigyelték, a nektariumepidermisz szorosan

65



4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

zarodo sejtjeit anomocitikus sztomak szakitjadk meg, amelyek nyitodasuk és zarddasuk révén
szabalyozzék a nektar felszinre jutasat. A vizsgalt birsfajtakra altaldnosan jellemzo volt, hogy
a sztomdakat 5-6 szomszédos epidermiszsejt veszi korill (63-66. melléklet). A sztomak
tobbnyire a mirigy bazalis automorf részén taldlhatok, azonban az apikalis részen is
eléfordultak. Szemben a hypanthium epidermiszével, amely mezomorf vagy higromorf
sztomakkal volt jellemezhetd (62. melléklet), a nektarium sztomainak zardsejtjei tobbnyire
kissé az epidermiszsejtek kiils6 antiklindlis faldnak szintje alatt, azonban még a borszdveti
sejtek szintjében helyezkedtek el (71-76. melléklet). Az apikalis rész sztomai tobbnyire
mélyebbre siillyedtek, mint a bazalis részen. A Cydonia oblonga nektariumsztomainak
xeromorf jellegérél mar WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL (1997) is tajékoztattak.

A hosszukasabb epidermiszsejtekkel rendelkez6 fajtak, pl. Bolyi kérte alaku, Fehérvari
1. (74-76., 86-88. melléklet) sztdbmai jobban besiillyedtek. Az ilyen tipust mirigy nagyobb
mennyiségli nektart tarthatott meg, igy jobb rovarvonzast biztosithatott. A megnyult,
anizodiametrikus epidermiszsejtek helyettesithették a hidnyz6 nektirkamrakat, amelyek a
birseknél a vizsgalat egyik évében sem voltak jellemzdéek. Az epidermiszsejtek segitségével

mélyebbre keriilé sztomak felett ugyanis a nektar 6sszegytlhet.

4.1.4.2.2.2. A glandularis szovet

A glanduléris szovet apro, izodiametrikus, jol fest6dd sejtjei a felszinre merdleges
oszlopokba rendezddtek. A sejtek szorosan illeszkedtek egymashoz, sejtmagjaik nagyok
voltak. A szekrécids szovet €s a nektarium parenchima kdzott nem volt éles hatar, hanem az
atmenet fokozatos. A mirigyszovet mozaikos elrendezddése, azaz, hogy a nektarium
parenchimasejtjei keverednek a glandularis szovet sejtjeivel, a két szovet hataran szintén
megfigyelheté volt (61., 71-76. melléklet). OROSZ-KOVACS ES MTSAL (1995A) szerint a
nektarmirigy szoveteinek ez a mozaikos mintazata gyakori a Maloideae alcsaladban és
szerepet jatszhat a tdpanyagszallitdsban. A nektarium parenchimasejtjei kozé a receptdkulum
nagyobb méretli és vilagosabb szinti alapszoveti sejtjei is belevegyiiltek. Igy a birsfajtdknal a
glandularis sejtek vegyiilése a kétféle parenchimasejttel alkotott jellegzetes mintazatot.
Lehetséges, hogy a vildgosabb szinii parenchimasejtekben atmenetileg felhalmozodik a
floemnedv, azaz ezek a sejtek raktarozd szerepliek. Szamos korabbi irodalom is utalt arra,
hogy a nektariumparenchima altalanos feladata a raktarozas (MAURIZIO, 1960; GULYAS, 1968;
NICOLSON, 2002). A mozaikossag egyes birsfajtak esetében joval szembetlinébb volt, mint a

legtobb  kultivarnal. Az Angersi, az Aromate, a Dunabogdanyi alma alaku, a
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Konstantindpolyi, a Mezékévesdi, a Mezéturi, valamint az Orsi fajtak nektarmirigyének sejtjei
kiilonosen jellegzetes mintazatot mutattak (72-73., 76. melléklet). Ezeknél a kultivaroknal a
parenchimasejtek a glanduléris szoveti rétegbe is benyomultak. Ekkor a glandularis sejtek 5-
10-sejtes csoportokban talalhatok a parenchimasejtek kozott.

A Ca-oxalat kristadlyok KARTASOVA (1965) szerint az intenzivebb anyagcserét jelzik.
Jelenlétiik inkabb a nektarium parenchimara volt jellemzd, azonban a glandularis szévetben is
eléfordulhattak. 2004 folyamén a vizsgalt fajtak mintegy felénél talaltunk driizékat, amelyeket
az Angersi, a Cserszegi, a Dunabogddnyi kérte alakii, az Orsi, a Perbdl I. és a Szobi fajtak
esetében a glandularis szdvetben is megfigyeltiink (89-90. melléklet). 2005-ben azonban nem
talaltunk kristalydruzakat a nektariumban.

A glanduliris szovetet a nektarium bazalis részén 2004-ben 9-14, 2005-ben 7-15
sejtsor alkotta (91-92. melléklet). A két évjarat atlaga alapjan a legkevesebb sejtsorbol a
Konstantindpolyi kultivar, a legtobb sejtsorbol az Orsi fajta glandularis szovete allt (93.
melléklet). A glandularis szovet vastagsaga a nektarium bazalis részén 2004-ben 126,70 ¢és
256,18 um kozott, 2005-ben 155,89 és 285,77 um kozott valtozott (94-95. melléklet). A
2004-2005 évek atlaga alapjan a Vali glandularis szovete volt a legvékonyabb és a Bolyi korte
alaku fajtaé a legvastagabb (96. melléklet).

A nektarium felépitésének ¢és muikodésének pontosabb megismerése érdekében
megvizsgaltuk a glandularis szdveti sejtek, valamint azok sejtmagjainak nagysagat, illetve
citoplazma-karyon aranyat. Ez utobbi azért volt fontos, mert a citoplazma mennyisége a sejtek
szekrécids allapotara utal (KALMAN ES GULYAS, 1974; GULYAS, 1975). 2004-ben a
glandularis sejtek teriilete 40,31-81,19 pm® kozott, mig 2005-ben 41,37-76,49 um? kozott
valtozott (97-98. melléklet). A szdvet sejtjeinek sejtmagmeérete a vizsgalat két évében 20-40
um?” kozott volt (99-100. melléklet). A két év atlaga alapjan a legkisebb glanduléris sejtek és
sejtmagok a Dunabogdanyi korte alaku, a Konstantindpolyi, a Szentlorinci és a Szobi birsre,
mig a legnagyobbak a Mezdkovesdi kultivarra voltak jellemzdek (101-102. melléklet). A
sejtek citoplazma-karyon aranya 2004-ben a Dunabogdanyi korte alaku (0,77), mig 2005-
ben a Dunabogdanyi alma alaku fajtanal (0,72) volt a legkisebb. A legnagyobb (1,65 és 1,72)
cito-kar ardnnyal az U.V.13. Martonvasar, illetve a Bereczki birsfajta sejtjei rendelkeztek a
két év folyaman (103-104. melléklet). A Dunabogdanyi kérte alaku glanduléris sejtjeire a
2004-2005 év atlaga alapjan is a legkisebb cito-kar arany volt jellemzd (105. melléklet).

A glanduléaris szovet vizsgalt jellemz6i a vizsgalat két évében (2004-2005)

statisztikailag szignifikansan eltértek egymastoél (CD/37-CD/38. melléklet). A korrelacios
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analizis eredményei alapjan a glandularis szoveti sejtek méretének ndvekedése nemcsak a
sejtmag méretének (R%5004=0,6223, R?50s=0,5782), hanem méginkabb a citoplazma
teriiletének novekedésére (R%004=0,9066, R%00s=0,8800) vezethetd vissza (106-111.
melléklet). 2004-ben a glandularis szovet vastagsaga €s a nektar szachardz-tartalma kozott
mutattunk ki kozepes erdsségli pozitiv ardnyossagot (r2004=0,4035), 2005-ben pedig a
glandularis szoveti sejtek cito-kar ardnya €s a nektar S/(G+F) aranya kozott (12005=0,4550),
azaz a citoplazma mennyiségének ndvekedésével a nektar szacharoz-tartalma is nétt (CD/39.
melléklet). A fenti eredmények egyrészt megerdsitették a korabbi megfigyeléseket (KALMAN
ES GULYAS, 1974; DURKEE, 1983; FAHN, 1988), hogy a nektarszekrécid folyaman
megnovekszik a citoplazméaban helyet foglal6 membranrendszerek mennyisége ¢és a
szekrécios sejtek plazméaban disabba valnak; masrészt arra utaltak, hogy a sejtekben

novekedett a szachardéz mennyisége.

4.1.4.2.2.3. A szubglandularis parenchima

A szubglandularis parenchima vagy nektarium parenchima a nektarium legbelso rétege.
Sejtjei hossziikasabbak voltak, mint a receptakularis parenchima sejtek, amelyek
izodiametrikus vagy téglalap alaktiak. Utobbiak meéretiik alapjan is jol elkiiloniiltek a
nektarium parenchima sejtjeitdl, a receptakulum alapszoveti sejtjei ugyanis 2-3-szor
nagyobbak voltak. A birsnél a nektarium parenchima sejtjei is plazmadusak, igy festddésiik
alapjan kevéssé kiilonithetdk el a glandularis sejtektdl (61., 71-76. melléklet). Ennél a fajnal a
nektarium parenchimasejtjei, mint ahogy azt OROSZ-KOVACS ES MTSAL (2002) szintén
megfigyelték, a glandularis szévet sejtjeitdl méretiikben is kevésbé tértek el, mig pl. az
alméanal a parenchimasejtek 2-4-szer nagyobbak (SCHEID-NAGY TOTH, 1991). A mirigy
parenchimasejtjeire jellemzdek voltak a kristalyok (KARTASOVA, 1965). 2004 folyaman az
Alma alaku vadbirs, a Bori, a Dunabogdanyi korte alaku, a Kuti, a Mezokévesdi, az Olasz 3, a
Tinnye 220 és az U.V.13. Martonvasar fajtdknal mi is megfigyeltiink Ca-oxalat druzakat a
nektarium parenchimaban, 2005-ben azonban jelenlétiik kevésbé volt jellemzd (90.
melléklet).

A birsfajtak nektariumanak parenchima rétege a nektarmirigy bazalis részén altaldban
3-4-szer vastagabb volt a glandularis szovetnél. A nektiriumnak ezen a teriiletén
hozzavetdlegesen 20-50 sejtsor alkotta, vastagsaga altalaban 500 és 900 um kozotti, de e folé

is emelkedhet (112-113. melléklet). A 2004-es és 2005-0s évet egyiitt vizsgalva az Alma
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alaku vadbirs parenchiméja volt a legvékonyabb, a Szentlorinci fajtdé pedig a legvastagabb
(114. melléklet).

2004-ben a mirigy parenchimasejtjeinek teriilete 186,64-291,10 umz, 2005 soran
180,04-345,96 umz kozott valtozott (115-116. melléklet). A két év atlaga alapjan a legkisebb
parenchimasejtekkel az Angersi fajta, a legnagyobbakkal a Bori fajta nektdriuma volt
jellemezhetd (117. melléklet).

A szubglandularis parenchimaszovet vastagsdga és a parenchimasejtek teriilete
jelentésen kiilonbozott egymastol a két vizsgalt évjaratban (CD/40. melléklet). 2004-ben a
parenchimaszdvet vastagsaga tobbnyire kisebb, mig a parenchimasejtek mérete nagyobb volt,
mint 2005-ben (112-113., 115-116. melléklet). A nagyobb parenchimasejtek tobb cukor
raktarozasara lehettek képesek 2004-ben. A 4.3.3.2.3. fejezetben bemutattuk, hogy a nektar
szachar6z- ¢és Osszcukortartalma valoban nagyobb volt ebben az évjaratban.

Mivel a birsfajtdk nektdriuma a glanduldris szovetnél joval vastagabb
parenchimaszovettel jellemezhetd, ezért a nektarium méretbeli valtozasai a parenchimaszdvet
hisztologiai tulajdonsagaival, els6sorban vastagsdgaval mutattak Osszefliggést. A nektarium
vastagsaga ¢és a glandularis parenchima vastagsdga a mirigy alapi részén mindkét vizsgalati
¢vben és az évjaratok datlaga alapjan is szoros pozitiv korrelacidban allt egymassal
(R%5004=0,9153, R%5005=0,8802, R*2004-2005=0,9332) (118-120. melléklet).

A varianciaanalizis €s a Tukey teszt eredményei alapjan Osszefiiggést mutattunk ki a
birsfajtak termékenytilési képessége, valamint a nektdrmirigy parenchimasejtjeinek teriilete
kozott (CD/41. melléklet). Az ontermékeny kultivarok parenchimasejtjei kisebbek voltak,
mint a részben Ontermékenyiild vagy az Onmeddé fajtakéi (121. melléklet). A
nektariumparenchima keményitét raktiroz (GULYAS, 1968; NICOLSON, 2002), amely a
szekrécio végére eltlinik a sejtekbdl. Ennek alapjan feltételezhetjiik, hogy az 6nmeddd
birskultivarok nagyobb parenchimasejtjei tobb tartalék-keményitd raktarozasara lehettek

képesek, ezaltal nektarjuk cukortartalma €s rovarvonzasuk is nagyobb volt.
4.1.4.2.2.4. A nektarium vezetdszovete

Maias Rosaceae taxonokhoz hasonloan (KARTASOVA, 1965; HORVATH ES OROSZ-
KovVAcs, 2001) a birsfajtdknal a vezetdszoveti elemek nem Iéptek kozvetleniil kapcsolatba a

nektarium sejtjeivel (122. melléklet). A vezetdszdvetet a glandulédris parenchimatol 2-15

sejtsornyi receptakularis parenchimaréteg valasztotta el, mely utdbbi szdvet sejtsorszama
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fliggetlen volt az adott fajtatol. A hancsnedv tehat diffuzio atjan jutott a glandularis szoveti

sejtekbe.

4.2. A birs viragzasa

4.2.1. A viragzas ideje

A birs kés6i virdgzasu gyiimolcesfaj (BROZIK, 1975; SzABO, 1997; NYEKI ES MTSAL,
2002), ennek is koszonhetden a fajtdk virdgzasi ideje jelentds atfedést mutathat (MALIGA,
1966; NYEKI, 1980A; NYEKI ES MTSAL, 2002), amit sajat megfigyeléseink is alatdmasztottak.

2004-ben a vizsgalt birsfajtak 04.30. és 05.15. kozott viragoztak. Viragzasuk 8-11 napig
tartott. A viragzas kezdetében 1-5 nap kiilonbség adodott a fajtak kozott. 2005 folyaman a
vizsgalt fajtak viragzasa 05.02-t61 05.16-ig tartott (CD/42. melléklet). A virdgzas idGtartama
(10-13 nap) ebben az évben volt a leghosszabb, amely a virdgzas ideje alatti hiivos iddjarassal
hozhat6 Osszefliggésbe (CD/2., CD/5. melléklet). Mar korabban tobb szerzd is megfigyelte,
hogy minél alacsonyabb a hémérséklet és csapadékosabb az iddjaras, annal hosszabb a
viragzas iddétartama (BROZIK ES NYEKI, 1975; KOZMA ES MTSAL, 2003; LAKATOS ES MTSAL,
2008). 2006-ban a birsfajtak 05.07. és 05.15. kozott viragoztak (CD/42. melléklet). A virdgzas
id6tartama rovidebb (5-8 nap), és a viragzas kezdete is egységesebb volt a kordbbi évekhez
képest, mely annak is kdszonhetd, hogy ez az iddszak egységesen meleg és szarazabb volt
(CD/3., CD/6., CD/10. melléklet). A birsfajtakat altaldban harom virdgzasi idécsoportba
(korai, kozépidejii, késdi) soroljak (MALIGA, 1958; NYEKI, 19804, B; SZABO, 1997; SZABO ES
MTSAL, 1999), amely elegendd a fajtak egyiittviragzasanak megéllapitasahoz. A fajtak 2004-
2006 évi viragzasi ideje alapjan a relativ virdgzasi sorrend pontosabb meghatarozasdhoz
tovabbi két kategoriat hoztunk létre. A 5. tablazatban bemutatott viragzasi iddcsoportokba
sorolds hasonld mas szerzok megfigyeléseihez (MALIGA, 1966; NYEKI, 19804, 1990, 2004;

SzZABO ES MADY, 1990; SZABO, 1997; SZABO ES MTSAL., 1999).
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5. tdblazat: A vizsgalt birsfajtak viragzasi id0 szerinti csoportositasa (2004-2006)

Viragzasi id6

KORAI KOZEPKORAI KOZEP,IDO]?EN KOZEPKESOI KESOI
VIRAGZO
Alma alaku Bereczki Angersi Aromate Késoi
vadbirs kiskunlachazi
Horvath Antal Bolyi korte Champion Bori Konstantinapolyi
alaku
Kuti Dunabogdanyi | Dunabogdanyi Cserszegi Mezoturi
korte alaku alma alaku
Fehérvari I. Olasz 3 Orids Noszvaji alma
alaku
Mezdbkovesdi Perbal I. Orsi Szentlorinci
Noszvaji korte Tinnye 220 Vali
alaku
Szobi U.V.13.
Martonvasar

4.3. A birsviragok mikodése

4.3.1. Viragbiologiai tipusok

A vizsgalt birsfajtdk virdagai homogamok vagy késleltetett homogamok (proterogynia
macrobiostigmata, ld. FILARSZKY, 1911) voltak; a proterandria valamint a protogynia
(proterogynia brachybiostigmata) nem fordult el6 — szemben az alméval, ahol mind a négy
tipus megfigyelhetd (OROSZ-KOVACS, 2001). Mas szerzok szerint a birsre protogynia jellemzd
(MOHACSY ES PORPACZY 1958; SO0 1966), a sztigméak mar a virdg kinyilasa el6tt receptivek
lehetnek (MCGREGOR 1976). A tanulmanyozott birsfajtak altalaban tobbstratégiasak voltak,
azaz egy-egy évjaraton bellll, egy-egy fan is tobb miikddési tipusba sorolhatd virdgok
talalhatok (123. melléklet). OROSz-KOVAcS (2001) szerint a tobbstratégids fajtak
termésbiztonsdga nagyobb. A tobb viragbioldgiai tipus egyiittes eléforduldasa a birsfajtak

esetében meghosszabbitja a pollenszdrasi periodust, amely a birs terméséréséhez tobb okbol is
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sziikséges. Egyrészt azért fontos, mert a hazai birsfajtdk Onmedddk vagy részben
ontermékenylilok, ezért az idegenmegporzds nélkiilozhetetlen a mezdgazdasagilag is
megfeleld termésmennyiség eléréséhez (MALIGA, 1966; NYEKI, 1980A; SOLTESZ, 1998; SZABO
ES MTSAL, 1999; KOZMA ES MTSAL, 2003). Mésrészt a birsnél mintegy 70 magkezdeménynek
kell megtermékenylilnie a megfeleld mindségli termés kialakulasahoz (SzZABO ES MTSAL,
1999), ezért nagyobb mennyiségli pollenre van sziiksége, mint mas termesztett Maloideae

taxonoknak.

4.3.1.1. Protogyniaval kezdodo késleltetett homogamia

FILARSZKY (1911) proterogynia macrobiostigmata néven irta le ezt a viragbioldgiai
tipust. Protogyniaval kezd6do késleltetett homogam viragok legalabb egy évben a Champion
fajta kivételével az Osszes vizsgalt kultivarnal eléfordultak. Ennél a tipusndl a virdgok
bibeszekrécidoja mar feslobimbo allapotban megkezdddott (123-142. melléklet). A vizsgalt
fajtak tobbségénél — Angersi, Bereczki, Konstantinapolyi, Kuti, Mezékovesdi, Mezoturi, Szobi,
Vali — 2-3 oraval a portokok felnyilasa el6tt figyeltiik meg el6szor a bibevaladékot. A
Dunabogddnyi kirte alakii, a Noszvaji korte alakii, az Orids és a Perbadl I. fajtaknal a
bibeszekrécid 3-5 oraval megeldzte a portokfelnyilast. 2004-ben a Noszvaji korte alaku, az
Orids és a Perbdl I. fajtik bibéjének barnulasa a portokok felének felnyildsa utdn mar kézi
nagyitoval is jol lathatova valt (137-139. melléklet). Ennek a harom kultivarnak a bibéje tehat
elébb kezdett valadékot termelni és eldbb is fejezte be a szekréciot, mint a tobbi vizsgalt fajta
bibéje. 2006-ban a Bereczki bibéje is barnulni kezdett a portokok felének felnyilasa utan (127.
melléklet). A vizsgalt fajtdk nagyrészének — Angersi, Dunabogdanyi kérte alaku,
Konstantinapolyi, Kuti, Mezokévesdi, Mezoturi, Szobi, Vali — bibefelszine azonban csak a
portokok kétharmad részének felnyildsa utan kezdett degradaldodni. 2005-ben a Bereczki,
2006-ban pedig a Perbal I. fajta bibéjének barnulésa is ekkor kezdddott (124-126., 128-136.,
140-142. melléklet). A bibe szekrécidja tobbnyire az dsszes portok felnyildsat kovetd oraban
ledllt. Az Angersi, a Konstantindpolyi €s a Kuti bibéje kiss¢ hosszabb ideig, az dsszes portok
felnyilasat kovetden akar 2 6ran at termelt valadékot (124-125., 130-132. melléklet).

A terepi vizsgalatok soran az Orids esetében csak protogynidval kezd6dd késleltetett
homogédm virdgokat talaltunk, a fajta virdgainak elektronmikroszkdpos vizsgdlata azonban
arra utalt, hogy ennél a kultivdrnal a homogamia is megtalalhato volt, hiszen a bibepapillak
még a pollenkiszord virdgokban is épek maradtak (4.1.4.1. fejezet, 27. melléklet). Szintén az

elektronmikroszkopos felvételek tantiskodtak arrél, hogy 2004 folyamén az Orsi fajtanal is
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eléfordult a protogynidval kezdddd késleltetett homogamia. Ezek alapjan megallapithato,
hogy az utobbi fajta viragainak bibefelszine a fiatal kinyilt virdgban ép, illetve ekkorra mar a
nektarszekrécio is elindult (26., 65. melléklet).

Az Oridshoz hasonléan még szamos birsfajta tobb stratégias volt, azaz késleltetett
homogam ¢és homogam virdgokkal is rendelkezett egy-egy évjaratban és akar egy-egy fan
beliil is (123. melléklet).

A nektarszekrécié az Angersi, a Dunabogdanyi korte alaku, a Mezokovesdi és a
Noszvaji korte alaku fajtanal minden vizsgalt évjaratban, a Mezdturi és a Perbal I. fajtanal
pedig csak 2006-ban a bibevaladék megjelenésével egy idoben indult meg a feslobimboban
(124-125., 128-129., 133-134., 136-137., 140. melléklet). A Konstantinapolyi, a Kuti és az
Orids fajta, valamint 2004-ben a Perbdl 1. és 2005-ben a Bereczki fajta fiatal, Kinyilt
viragaiban tapasztaltuk el0szor a nektar megjelenését (126., 130-132., 138-139. melléklet). A
virdg koranak valtozdsaval a nektar mennyisége ¢és refrakcidja alapjan is altalaban két
szekrécios maximumot kiilonithettiink el. Az elsét a fesldbimbd allapota (Angersi — 2006,
Dunabogdanyi korte alaku, Mezokovesdi, Noszvaji korte alaku) vagy a fiatal, kinyilt
viragokban (Angersi — 2005, Bereczki, Konstantindapolyi - 2006, Kuti, Orids, Perbdl 1)
figyeltiik meg. A maésodik szekréciés maximumot azokban a virdgokban mértiik, amelyek a
portokaiknak legalabb a felét felnyitottak (124-125., 127-128., 130-133., 135-139. melléklet).
¢s maximumai is kissé késébbre tolodtak, mint a tobbi fajtaé (127. melléklet). 2004-ben a
Konstantindapolyi és a Szobi, mig 2005-ben a Mezoturi és a Vali protogynidval kezdddd
késleltetett homogadm virdgaiban csak egy szekrécids maximumot figyeltink meg, a
pollenkiszord viragban (130., 135., 141-142. melléklet). A szekrécidos maximumok idején,
akar fesl6bimbo allapott, fiatal vagy pollenkiszord viragban mértiik, altalaban 0,30-0,80 pl,
18,00-35,00 % refrakcioji nektart talaltunk.

A virdgok a nektar révén mar a portokok felnyilasa el6tt is jelentdsen vonzottdk a
pollinatorokat, amibdl arra kdvetkeztethetiink, hogy ekkor nagyobb volt az idegenmegporzas
lehetdsége. A nektartermelés a pollenszords végéig folytatdodott, azonban a portokok
kétharmadanak felnyildsa utan a nektar refrakcidja csokkent. A viragok tehat a fesl6bimbo
allapottol az utolso portokok felnyilasaig folyamatosan vonzottak a rovarokat. A pollenszoras
idején, a portokok kétharmadanak felnyildsaig lehettek azonban a legattraktivabbak a
megporzd rovarok szadmara, hiszen ekkor a pollenkindlat mellett viszonylag nagy

crer

a pollindtorokat, ha az adott fajtandl Ontermékenyiilés lehetséges és a viragnak a
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ree

autogamia is eldfordulhatott. Ez utdbbi virdgbiologiai tipus Iényege, hogy az
idegenmegporzas elmaradasa esetén a virag Onmegporzasra valt, amint ezt korabban mar

CRUDEN ES LYON (1989) is leirta az almanal.

4.3.1.2. Homogamia

A homogam virdgok esetében a bibe a portokokkal egy idében valik éretté. Ezen a

tipuson beliil a vizsgalt birsfajtak esetében harom miikodési tipust kiilonitettiink el.

4.3.1.2.1. Els6 miikodési tipus

Az els6é csoportba tartozé virdgokat csak harom vizsgalt birsfajtanal, a Champion, a
Kuti és a Noszvaji korte alaku kultivarnal talaltunk. 2005 folyaméan a Kuti fajta homogam
viragaira ez a miikddési tipus volt a legjellemzébb.

A viragok mikodése ebben a csoportban hasonld volt a protogyniaval kezdddo
késleltetett homogam viragok miikodéséhez. A két tipus kozott a legfobb kiilonbség, hogy az
elsé csoportba tartoz6 homogam viragoknak nemcsak a bibeszekrécidja, hanem ezzel egy
idében portokfelnyildsa is elkezd6dott mar a feslébimbd allapotti viragban (143-145.
melléklet). A portokoknak a virdg kinyildsa el6tti érését korabban mar RUDLOFF ES
SCHANDERL (1950) is megfigyelte a Cydonia oblonga virdgaban. A fiatal kinyilt virdgokban a
bibepapillak még épek voltak, a bibe barnuldsa, vagyis a bibepapilldk dsszeesése altaldban a
portokok felének-kétharmadanak felnyilasa utan kezdddott. A bibe szekrécidja az Osszes
portok felnyilasa utani 6raban leallt.

A nektarszekrécio szintén a feslébimboban, az ivarlevelek éretté valasaval egy idoben
kezdédott el (143-145 melléklet). A nektar mennyisége és refrakcidja két maximumot
mutatott a virdg kordnak valtozdsaval. Tobbnyire a fesldbimbo allapott, valamint a
portokaiknak legalabb a felét felnyitott, kinyilt virdgok termelték a legtobb és legtoményebb
nektart. A nektartermelés a pollenszoras végéig folytatodott, &m a portokok kétharmadanak
felnyildsa utdn a nektar refrakcidoja csokkent. A viragok rovarvonzésa az ivarlevelek
mitkddésének idején, tehat a feslobimbo allapottol az utolsd portokok felnyilasaig folyamatos
volt. A bibeaktivitads idején a virdg pollent €s nektart is kindlt a pollindtoroknak, ezért a
virdgok jo eséllyel juthatnak idegen pollenhez ebben az iddszakban. Ugyanakkor a

feslobimboban torténd portokfelnyilds onmegporzashoz is vezethet, ha a bibe is aktiv,
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valamint a bibe és az adott fajta pollenje kdzott nincs autoinkompatibilitds (SCHEID-NAGY

TOTH, 1991; OR0OSZ-KOVACS 2001; NAGY-DERI ES MTSAL, 2009).

4.3.1.2.2. Masodik miikodési tipus

Ez a viragbiolodgiai stratégia a vizsgalt kultivarok koziil a Vali fajta virdgaira volt a
legjellemzObb, azonban a Kuti, a Mezokovesdi, illetve a Mezdturi esetében is gyakran
eléfordult mindkét vizsgalt évjaratban. A Champion fajtanadl csak 2006-ban, a
Konstantindapolyinal csak 2005-ben talaltunk ilyen viragokat. A csak 2004-ben vizsgalt
Noszvaji kérte alaku és Szobi kultivaroknal szintén megtalalhatd volt ez a stratégia (123.,
146-159. melléklet). Az elektronmikroszkopos felvételek alapjan a 2004-ben vizsgélt Orids
fajta is rendelkezett homogdm viragokkal. Ezekben a virdgokban a bibe felszine még a
pollenszord virdgokban is teljesen ép volt (27. melléklet). A Perbdl I. fajtira ugyan kevésbé
voltak jellemzdek a homogam virdgok, ennek ellenére mindkét vizsgalati évben eléfordultak
ennél a kultivarnal is (155-156. melléklet). Az ivarlevelek egymashoz viszonyitott helyzete és
mozgasa alapjan (lasd 4.1.1. fejezet) a Kuti, a Mezokovesdi, a Mezoturi és a Vali fajta
esetében dnmegporzas is eléfordulhatott, ha az adott kultivar nem autosteril.

A masodik csoportban a bibe a fiatal kinyilt viragban a pollenszoras elétti éraban
kezdett szekretdlni. A bibefelszin a fiatal és a pollenszérd virdgokban nagyrészt ép volt. A
bibe barnuldsa csak a portokok kétharmadanak felnyilasa utdn kezddédott, és legkésébb a
pollenszoras befejezddése utdni masodik oOrdban a bibe szeneszcenssé valt (146-159.
melléklet).

A nektar kivalasztasa altalaban kozvetleniil a bibeszekrécid kezdete utan indult meg a
pollenszoras kezdetén. Csak néhany fajta (Kuti — 2005, Mezokovesdi — 2005, Perbal 1. —
2006) fiatal, kinyilt viragaban talaltunk nektart (149., 151., 156. melléklet). A viragok a
portokok felének felnyilasa utan lehettek a legattraktivabbak, ekkor termelddott ugyanis a
kultivarok a szekréciés maximum idején altaldban 0,40-0,80 ul, 18,00-30,00 %-os nektart
termeltek. A Perbal I. fajta az oranként kivalasztott floralis szekrétum mennyiségével (1,12 és
1,65 pl), mig a Mezokévesdi nektarja magas cukortartalmaval (36,00-42,00 %) emelkedett ki
a tobbi vizsgalt fajta koziil (150., 155-156. melléklet). Az 6sszes pollenjét kihullatott viragban
nektar tobbnyire nem termelddott. A Champion, a Kuti és a Mezdékovesdi fajta homogam
virdgai a nektarszekréciot a pollenszoras befejezddése utdn még legfeljebb 1-2 o6ran at

folytattak (146., 148., 150-151. melléklet). Az ivarlevelek miikodésének idején tehat a
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viragok nektarjuk altal is vonzottak a megporzo rovarokat. Az Gsszes portok felnyilasat
kovetd 1-2 oraban a viragoknak még lehetdségiik nyilhatott rd, hogy idegen pollenhez

jussanak.

4.3.1.2.3. Harmadik miikodési tipus

A homogamia harmadik tipusa leginkédbb a Szobi fajtara jellemzd, azonban az Angersi,
a Bereczki, a Konstantindpolyi és a Mezoturi fajtak esetében is gyakori volt a vizsgalat
minden évében. A Champion fajtanal 2005-ben gyakrabban, mig a Dunabogddanyi korte
alaku kultivarndl mind 2005, mind 2006 folyamén ritkan fordult el6. A Perbdl 1. és Vali fajta
virdgai kozott is talaltunk ilyen stratégiajuakat, bar ezekre a kultivarokra nem ez volt a
legjellemzdbb (123., 160-175. melléklet).

A harmadik csoport esetében a bibe a masodik csoporthoz hasonloan a fiatal kinyilt
virdgban, a pollenszorast megeldzd ordban valt éretté. A bibe barnuldsa azonban késdbb
kezdddott, amikor mar csak 4-5 portok nem nyilt fel a virdgban. A bibeszekrécio a
pollenszodras befejezddése utan még 3-5 6ran at folytatdodott. A pollenszéras befejezédése utan
a leghosszabb ideig a Konstantinapolyi, a Szobi és a Vali fajta bibéje termelt valadékot (160-
175. melléklet).

A nektar termelddése tobbnyire a pollenszorassal egy idOben kezdddott. A
nektarszekrécid maximumait altalaban a portokainak felét felnyitott viragokban, illetve az
Osszes portok felnyilasat kovetd ordban mértiikk. 2005-ben a Bereczki, a Dunabogdanyi korte
alaku és a Konstantindpolyi, 2006-ban pedig az Angersi és a Konstantinapolyi fajtdknak a
homogam viragaiban csak egy szekrécidos maximumot figyeltink meg a pollenkiszoro
viragban. A Szobi és a Vali fajta homogdm viragai szintén csak egy szekréciés maximumot
mutattak, az Osszes portok felnyildsat kovetd ordban (161-162., 166., 168-169., 174-175.
melléklet). A szekrécidos maximumok idején nemcsak a legnagyobb mennyiségli, atlagosan
0,40-0,70 ul, hanem a tobbi virdgallapothoz viszonyitva a legmagasabb refrakcioju (15,00-
35,00 %) nektart talaltuk a virdgokban. A pollenszord viragok nektdrjanak refrakcigja
altalaban 5-10 %-kal nagyobb volt, mint a szeneszcens virdgok nektarjaé. A nektartermelés a
bibe szeneszcenssé valasaval fejezodott be (160-175. melléklet). A viragok rovarvonzésa a
pollenszoras kezdetétdl az Gsszes portok felnyildsat kovetd orakig folyamatos volt, amig a
bibe aktiv. A nektar nemcsak a pollenszoras idején, hanem annak befejezddése utan is nagyon
attraktiv lehetett a pollinatorok szaméra. Ha a pollenszords idején nem tortént meg a

megporzas, a bibének még 3-4 oran keresztiil lehetdsége volt idegen pollenhez jutni. Ez a
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stratégia azt jelzi, hogy bar a homogam szakaszban autogamia is eldfordulhatott, a viragok

elsésorban idegenmegporzasra torekedtek.

4.3.2. A birsviragok napi miikodése

2004-2006 kozott 13 birsfajta viragainak mikodését a nappali ordkban részletesen
tanulmanyoztuk, oranként vizsgalva a nektarszekréciot, a nektar refrakcigjat, a
portokfelnyilést és a bibe allapotat. Egy-egy fajtat tobbnyire két évjaratban, fajtanként 15-20
szammal jelzett, izolalt virdg adatainak atlagat felhasznalva jellemeztink. A virdgzasi
allapotokat SANDULEAC (1960) szerint allapitottuk meg.

Az Osszes vizsgalt birsfajta termelt nektart a nap folyaman. A nektarszekrécié kezdete
¢s vége tobbnyire a bibe miikodésével allt osszhangban. A nektar termelddése szakaszos,
altalaban 3,5-4,5 6ranként mutatott maximumot. Az egyes maximumok kozotti idészakban is
termelddhetett nektar, 4m ennek mennyisége a szekrécidos maximumok idején termel6déhoz
képest jelentéktelen volt. Eredményeink megerdsitik SCHEID-NAGY TOTH (1991), FARKAS
(2001), illetve OROSZ-KOVACS (2001) megfigyeléseit, akik a 4 6rankénti nektarszekréciot mas
Maloideae taxonok tanulméanyozasa sordn irtak le. A nektar refrakcidja a legmelegebb déli
ordkban, 11-14 6ra kozott volt a legmagasabb a nap folyaman.

A bibeszekrécio és a portokfelnyilas folyamatos volt. A bibe miikddését részletesen a
4.1.4.1. ¢és a4.3.1. fejezetekben mutattuk be. A portokfelnyilas maximumai a nektarszekrécio
idején vagy az azt kovetd 1-2 draban voltak tapasztalhatok. A legmelegebb déli érakban
gyakori volt a tomeges portokfelnyilas. Eléfordult, hogy a virdg az utolsé portok felnyilasa
elotti néhany Ordban nyitotta fel a legtdobb portokjat. Ekkor a virdg vagy gyorsan
szeneszcenssé valt, vagy a megmaradd 1-3 éretlen portok felnyildsa a kovetkezd napig
elhuizodott.

A 6. tablazatban a virdgok napi miikodésének kiilonbségeit foglaltuk Ossze a vizsgalt

birsfajtaknal.
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6. tablazat: A birsviragok napi mikodése

. . Portokfelnyilas
Vizsgalat . . . ¢
, 2, . , Nektar maximumai Nektar
. éve és Nektartermelés P I . crs .
Fajta neve YR . . mennyiseg | idején felnyilt | refrakcioja | Melléklet
viragzasi | maximumai (h) 1 ortokok (%)
allapot (k) por ?
szama
2005, 2006 |10 ¢és 14
Angersi — 11és15 0,5-1,5 5-8 15-30 176-177.
foviragzas |12 ¢és 16-17
2005 —
Bereczki g‘(’)volgafzas 11-14 ¢ 15-18 [0,4-0,8  |3-6 15-43 178-179.
utoviragzas
2005, 2006
: ’ 12-13 és 16-17
Champion - 11-12 és 14-16 0,4-0.9 3-9 17-43 180-181.
fovirdgzas
.. 12005, 2006 .
Dunabogddnyt | - 0es 1415 o510 |asg 10-26 182-183.
korte alaka e 12
foviragzas
Konstantina- | 2004, 2005, | 11-12 és 14-15
polyi 2006 — 9-10 és 13-15 és|0,5-2,0 4-10 12-40 184-186.
foviragzas |17-18
Kati 2004, 2005 |10¢és 13
4 — 11¢és 14 0,6-0,8 4-10 20-35 187-188.
foviragzas |12 ¢és 16
2004, 2005 .
Mezskovesdi | W-Iles 140307 a8 26-42 189-190.
W, 12-13 és 16
foviragzas
2?,05._, . | 10-11 és 14-15
Mezbtiri SOVITABZAS | 11.12¢5 16 [0,5-1,5 | 4-12 15-32 191-192.
2006 — .
.o 13-14 és 17
foviragzas
o 11-12 ¢és 15
Noszvajikorte|2004 - 16131465 [0,7-16  |4-9 14-26 193.
alaku utoviragzas
18-19
Orids 2004 o1 1139 |34 1625|194
utoviragzas
2004, 2006 .
Perbal 1. - 10-1Tes 14-15 1o 530 |49 18-37 195-196.
W és 18
foviragzas
Szobi 2004 (P01 Hosas s 27 197.
foviragzas |11 és 15
2004, 2005 |11 és 14
Vali — 12-13 és 16-17 |0,5-1,0 4-10 12-36 198-199.
foviragzas
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4.3.3. A birsviragok primer attraktivitasa

A hatékony terméséréshez a birsnek idegenmegporzdsra van sziiksége (KOozMA ES
MTSAL, 2003). A primer floralis attraktivitast a megporzé rovarok taplalékforrasai, a pollen és
a nektar biztositjak (CRUDEN ES HERMANN, 1983; SEDGLEY ES GRIFFIN, 1989). A birs pollenje
¢s nektarja révén is vonzza a rovarokat (SIMIDCHIEV, 1967; BENEDEK ES MTSAL, 2001), ezért

megporzas-bioldgiai szempontbol mindkettd vizsgalata rendkiviil fontos lehet.

4.3.3.1. A pollen vitalitasa és prolintartalma

A sikeres megporzasban a pollenszemek morfologiai tulajdonsagai és a pollenszorddas
dinamikaja mellett, amelyeket a kordbbiakban mar részletesen jellemeztiink, azok
¢letképessége is alapvetd szerepet jatszik.

A pollen életképességét a PALFI ES GULYAS (1985) altal kidolgozott izatinos modszerrel
harom évjaratban vizsgaltuk. Az életképes pollenszemek aranya alapjan a fajtdkat SZABO ES
MTSAL (1997), illetve OROSZ-KOVACS (2001) 5 fokozatu skaldja alapjan is értékeltiik, akik az
alma pollenjét kivald (91-100%), jo (71-90%), kdzepes (51-70%), gyenge (31-50%) és rossz
(1-30%) kategoridkba soroltdk. Ennek a két modszernek a haszndlatat azért tartottuk
megfelelonek, mert GULYAS ES PALFI (1986, 1989) megfigyelései alapjan a Rosaceae csalad
gylimolcsfajainak tobbsége prolin tipusu pollennel rendelkezik és az alma pollenjének prolin-
koncentracidja hasonlod a birspollen prolin-tartalméhoz.

2004-ben a vizsgalt 20 fajtanal az életképes pollenszemek szazalékos aranya 16,02-
41,33% kozott valtozott (200. melléklet). Ha az sszes festddott pollenszemet, azaz a biztosan
¢s a kisebb valoszinliséggel tomlot hajtod csoportot egyiitt vizsgaltuk, €s rangsoroltuk OROSZ-
KovAcs (2001) skalja alapjan, a festddott pollenszemek szazalékos aranya csak négy fajta
(Dunabogdanyi kérte alaku, Konstantinapolyi, Kuti, Tinnye 220) esetében volt alacsonyabb
30%-nal. 8 kultivarnal pedig értéke meghaladta az 50%-ot, azaz pollenjiik tobb mint fele nagy
valoszintliséggel képes volt tomldt hajtani.

2005-ben és 2006-ban a pollen ¢életképessége jobbnak bizonyult, mint a vizsgalatok els6
évében. 2005 folyamdn a biztosan életképes pollenszemek szazalékos aranya 8,65% és
66,93% kozott alakult (201. melléklet). Az Gsszes festddott pollenszem szazalékos aranyat
tekintve 8 fajta a rossz kategoriaba keriilt. 6 kultivar pollenszemeinek 31-50%-a, tovabbi 6
pollenszemeinek 51-70%-a festddott meg izatinnal. Az Angersi, a Bori, a Perbdl 1., a Szobi és

a Vali fajtak pollenjének mindsége jo volt.
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2006-ban 27 fajta pollen-¢letképességét vizsgaltuk. Az erdsen festddott pollenszemek
szazalékos aranya 2,67% ¢és 87,30% kozott valtozott (202. melléklet). Az Gsszes festddott
pollenszem szazalékos ardnya alapjan a vizsgalt kultivarok 50%-4nal a pollen szintén rossz
mindséglinek bizonyult. 7 fajta pollenje a gyenge kategériaba kertilt. Kozepes mindsitést csak
az Angersi fajta pollenje kapott 70,06%-kal. A Dunabogdanyi kérte alaku, a Champion, a
Késéi kiskunlachdzi, a Mezétiri és az Orids fajta pollenje j6 mindségii volt.

A 2004-2006 évek atlaga alapjan a vizsgalt fajtak biztosan ¢letképes pollenszemeinek
szazalékos ardnya 6,66% (Bereczki) és 47,98% (Mezoturi) kozott, az éEletképtelen
pollenszemeké 25,90% (Angersi) és 82,66% (Bereczki) kozott valtozott (203. melléklet). Az
Osszes festddott pollenszemet tekintve csak a Bereczki, a Konstantindpolyi, a Kuti és a Tinnye
220 fajta pollenje volt rossz mindségli, 15 vizsgalt kultivaré a gyenge, tovabbi 6 fajtdé a
kozepes kategoriaba tartozott. Az Angersi birsfajta pollenjének mindsége jo.

A harom évjarat megfigyelései alapjan megallapithatd, hogy a birsfajtak pollenjének
¢letképessége jellemzden alacsony volt, altalaban nem érte el az 50%-ot (200-203. melléklet).
Az Angersi, a Bori és az Orids fajta pollen-életképessége tobb évjaratban is magasabb volt,
mint a legtobb kultivaré. Mas fajtak — Champion, Dunabogdanyi korte alaku, Mezoturi,
Perbal 1., Szobi — pollen-életképessége csak egy-egy évjaratban emelkedett ki. Nyolc fajta
pollen-¢letképessége azonban egyik vizsgalt évjaratban sem érte el a 30%-ot, azaz viragporuk
mindsége rossz volt.

Az egyes fajtak pollen-¢életképessége a kiilonb6zd évjaratokban tobbnyire jelentdsen
eltért egymastol (CD/43-CD/45. melléklet). Ezt az évjarati valtozékonysagot az irodalom is
alatdmasztja, amely szerint a szamos kiils6 kornyezeti hatas koziil, amely befolyéasolja a
pollen-¢életképességet, a hdmérséklet és a paratartalom a legfontosabb (STANLEY ES LINSKENS,
1974; MULUGETA ES MTSAL, 1994).

A pollen prolintartalma szamos kdrnyezeti stresszhatds ellen véd és életképességének
emelkedésével parhuzamosan né (TuPy, 1963; HESLOP-HARRISON, 1979; ZHANG ES CROES,
1983A; GULYAS ES PALFI, 1989). Mivel mennyisége jellemezheti a pollen életképességét,
2005-2006-ban a BATES ES MTSAIL (1973) altal kidolgozott spektrofotometrids modszerrel
meghataroztuk a pollen prolintartalmat is.

2005-ben a vizsgalt birsfajtdk pollenjének prolin-koncentracioja 97,54-532,92 uM
kozott valtozott (204. melléklet). A legkevesebb prolint a Dunabogdanyi korte alaku, mig a
legtobbet a Szobi pollenjében talaltuk. 2006-ban a legkevesebb prolint (10,65 uM) az Olasz 3

fajta pollenje tartalmazta. 300 uM f6lé 5 kultivar esetében emelkedett a prolintartalom. A
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legtobb prolin (628,22 uM) ebben az évben is a Szobi pollenjében volt megtalalhatd (204.
melléklet).

A pollen szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott szazalé¢kos prolintartalmat szintén
mindkét évjaratban meghataroztuk. 2005-ben két fajta pollenjének prolintartalma nem érte el
a 2%-ot (205. melléklet). A Mezoturi (1,38%) és a Kuti (1,79%) fajtak pollenje igy ebben az
évben PALFI ES KOVES (1984) definicidja alapjan csak jo mindségiinek bizonyult. A tobbi
vizsgalt fajta pollenjének prolintartalma 2% folotti volt, tehat ezek a prolintartalom alapjan
kivalé mindségiiek voltak. A legtobb prolint (10,88%) a Szobi pollenje tartalmazta. 2006-ban
a pollen szazalékos prolintartalma 0,72% és 11,85% kozott valtozott (205. melléklet). A
Noszvaji korte alaku, a Fehérvari I. és az Olasz 3 fajta esetében értéke 1% alatti volt, ezért
ezek pollenje PALFI ES KOVES (1984) alapjan gyenge mindséglinek tekinthetd. A vizsgalt
fajtak tobb mint felénél a pollen prolintartalma meghaladta a 2%-ot. A legnagyobb értéket
szintén a Szobi esetében érte el ez a jellemzo.

A két vizsgalt évjarat (2005-2006) atlaga alapjan a pollen prolin-koncentracidja 60,40-
580,57 uM kozott valtozott. A két szélséértéket a Noszvaji korte alaku és a Szobi pollenjében
mértikk (206. melléklet). A pollen szarazanyag-tartalomra vonatkoztatott szazalékos
prolintartalma 5 kultivar esetében volt kevesebb, mint 2%. A Szobi pollenje 2005-ben ¢és
2006-ban is sok prolint tartalmazott, ezért nem meglepd, hogy tobb mint 11%
prolintartalmaval a két évjarat atlaga alapjan is kiemelkedett a tobbi vizsgalt fajta koziil (207.
melléklet).

A két évjarat eredményei alapjan elkiilonithetd néhany fajta, amelyek pollenjének
prolintartalma mind a prolin-koncentraciét, mind a pollen szarazanyag-tartalomra
vonatkoztatott szdzalékos prolintartalmat tekintve, jellemzben kicsi, illetve nagy volt. A
Noszvaji kérte alaku fajta pollenje 2005-ben €és 2006-ban is kevés prolint tartalmazott. 2006-
ban az eldbbi kultivar mellett, a Bereczki, a Champion, a Fehérvari I., a Konstantinapolyi és
az Olasz 3 fajta pollenjének prolintartalma is kicsi volt (204-207. melléklet). Nagy
prolintartalméaval mindkét modszerrel és mindkét évjaratban a Horvath Antal, a Mezokovesdi,
a Perbal I. és a Szobi fajta pollenje tlint ki.

A pollen prolintartalma az izatinos festéssel meghatarozott életképességéhez hasonldan
jelentds évjarati valtozatossagot mutatott (CD/46. melléklet). Mivel a prolin szédmos
stresszhatas ellen véd, mennyisége feltehetden érzékenyen reagalt a kornyezeti valtozasokra
(ZHANG ES CROES, 1983A, B; VARA PRASAD ES MTSAL, 1999). 2005-ben ugyanis, amikor a

vizsgalatok, illetve a mintagylijtés idején a hOmérséklet alacsonyabb volt, a pollen

crer
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vonatkoztatott %-os aranyat tekintjiik — altaldban magasabb volt, mint 2006-ban (CD/2-
CD/3., CD/5-CD/6., 204-207. melléklet). Amint azt mar ZHANG ES CROES (1983B) is
megfigyelte a Lilium longiflorum esetében, a magasabb prolin- koncentracié a birs
pollenszemeinek is védelmet nyujthatott a hideg ellen.

Az alacsony homérséklet elleni véddszerepét megerdsiti, hogy a pollen prolintartalma
Osszefliggést mutatott a vizsgalt fajtak viragzasi idejével (CD/47. melléklet). A koran viragzé
kultivarok pollenjének prolin-koncentracidja hozzavetdlegesen 200 puM-lal, szazalékos
prolintartalma mintegy 1-3%-kal bizonyult magasabbnak mindkét évjaratban, mint a masik
két csoportban (CD/48-CD/49. melléklet). A varianciaanalizis alapjan azonban csak 2006-ban
volt szignifikans ez a kiilonbség (CD/47. melléklet).

Mint azt mas ndvényfajoknal mar szamos szerz6 (TuPY, 1963; GOsS, 1968; STANLEY ES
LINSKENS, 1974; FRANCHI ES MTSAL, 1996) megallapitotta, a pollen prolintartalma és
¢letképessége a fertilitdssal is kapcsolatban allt. A vizsgalt birsfajtak termékenyiilési
képessége korrelaciot mutatott az izatin teszt eredményével: a legtobb erdsen festddott
pollenszemet mindharom évjaratban az dntermékeny, a legkevesebbet a részben dntermékeny
fajtaknal talaltuk (CD/50. melléklet). Ezzel parhuzamosan a legtobb életképtelen pollenszem
is a részben Ontermékeny fajtaknal volt megfigyelhetd. A legjobb mindségli pollennel tehat a
harom csoport kozil az oOntermékeny fajtdk rendelkeztek, az Onmeddd kultivarok
pollenszemeinek majdnem a fele életképtelen, mig a legrosszabb a részben Ontermékeny
fajtak pollenjének mindsége volt. A csekély szamu életképes pollenszem segitheti az
ontermékenyiilés elkeriilését a részben Ontermékenyiild fajtdknal, amelyeknél az
inkompatibilitasi reakciok nem akadalyozzak ezt megfeleld6 mértékben (DE NETTANCOURT,
2001; KAUFMANE ES RUMPUNEN, 2002; BROOTHAERTS ES MTSAL, 2004). Statisztikailag
szignifikans kiilonbséget csak az Ontermékeny és a részben Ontermékeny fajtdk félig
¢letképes, illetve életképtelen pollenszemeinek mennyisége mutatott és csak 2005-ben. A fent
emlitett tendencidk azonban 2006-ban is megfigyelhetok (CD/50-CD/51. melléklet). A pollen
prolintartalméval sem 2005-ben, sem 2006-ban nem mutatott szignifikans Osszefiiggést a
termékenytilési képesség (CD/51. melléklet).

Mivel az izatinos festés és a prolintartalom alapjan valdsziniisithetd pollenéletképességi
adatok a fajtdk jelentds részénél nem tamasztottdk ald egymadst, €s évrdl évre szamottevd
véltozatossagot is mutattak, tovabbi modszerek (pl. tetrazdlium festékek vagy
fluorokromatikus reakcid) tobb éven at torténd alkalmazasa lenne sziikséges ahhoz, hogy az

egyes birsfajtak pollenjének vitalitdsat egyértelmiien meg tudjuk hatarozni.
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4.3.3.2. A nektar

Ahogyan azt az irodalom is alatdmasztja (WERYSZKO-CHMIELEWSKA ES MTSAL,1997) a
birsfajtak  altaldban  kevés nektart termeltek, nektarjuk cukorkoncentracidja és

cukorosszetétele azonban megfeleld rovarvonzast biztosithatott szamukra.

4.3.3.2.1. A vizsgalt birsfajtak nektartermelése és a nektar refrakcioja

2004-2006 folyaman Osszesen 28 fajta nektartermelését vizsgaltuk, osszehasonlitva a
kiilonb6z6 fejlettségi allapotil (feslobimbd, fiatal, pollenszérd és szeneszcens) virdgokat,
figyelembe véve az eltérd virdgzasi stadiumokat (elo-, f0- és utdviragzas) és az évjarati
valtozékonysagot is.

2004-ben a vizsgalt 22 birsfajtabol 5 kultivar feslébimbo allapotd virdgaban taldltunk
nektart, melynek refrakciodja kicsi volt (13,00-17,00%) (208. melléklet). A zart portoku, de
mar kinyilt virdgok fOvirdgzadsban 0,10-4,93 pl, utovirdgzasban 0,70-7,90 pl nektart
szekretaltak (209. melléklet). A nektar refrakcidja dltaldban nem érte el a 20%-ot, a Szobi és a
Kuti fajtanal azonban 24 ¢és 35%-os szarazanyag-tartalmat mértiink. A pollenszoré
virdgokban a szekrétum mennyisége foviragzasban 0,64-6,19 pl, az utdvirdgzas folyaman
1,57-6,52 pl kozotti értékekkel jellemezhetdé (210-211. melléklet). A nektar refrakcidja
foviragzasban 16,00-51,00% kozott valtozott. A legtobb fajta 20,00-30,00%-o0s nektart
produkalt. Utovirdgzasban a nektar refrakcioja alacsonyabb (15,81-27,50%) volt. A leghigabb
nektart a Bori, a legtoményebbet a Kuti fajta virdgai szekretaltak (210-211. melléklet). A
pollenszorast koveté stadiumban a viragok 0,10-4,23 pl, illetve 0,43-8,53 ul nektart
termeltek f6- ¢és utdvirdgzasban. A nektar refrakcidja fOviragzasban 25,00-36,00%,
utoviragzasban 11,50-31,71% kozott valtozott (212. melléklet).

2005-ben foviragzasban az Aromate, a Dunabogdanyi korte alaku és a Mezokdvesdi
fajta feslobimbé allapota viragai 2-3 pl, 16,00-21,00%-0s; a Konstantinapolyi fiatal viragai
tobb mint 5 pl, 24,00%-os nektart szekretdltak. Utdviragzasban az Angersi feslobimbo
allapota virdgai 1,50 pl, a Mezoturi fiatal virdgai 2,15 pl szekrétumot termeltek (208-209.
melléklet). A nektar refrakcidja ebben a viragzasi stadiumban 25,00%-os volt. Eldvirdgzasban
a pollenszoré virdgok 0,40-4,42 pl, féviragzasban 0,30-4,20 pl nektart termeltek (213-214.
melléklet). A legkevesebb nektart a Dunabogdanyi kérte alaku és az Angersi, a legtobbet a

Bori és a Tinnye 220 fajta virdgai szekretaltak a két virdgzasi allapotban. Utovirdgzasban az
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Angersi pollenszoré virdgai 1,60 ul 22,33%-0s, a Mezoturi virdgai 0,83 pul 21,25%
toménységli nektart valasztottak ki (215. melléklet). Az eldviragzas folyaman a szekrétum
refrakcidja 19,00-26,67% kozott valtozott. FOvirdgzasban a legkisebb szdrazanyag-tartalmu
nektarral a Szentlérinci, a legnagyobbal a Noszvaji korte alaku fajta rendelkezett, amelyek
floralis szekrétuma 11,00, illetve 31,00%-0s volt (213-214. melléklet).

Az osszes pollenjiiket kihullatott viragok eldviragzasban 1,14-5,50 pl nektart
termeltek. A legkevesebbet a Dunabogdanyi korte alaku, a legtobbet a Bolyi korte alaku
viragai szekretaltdk. Ennek a két kultivarnak a viragaiban mértiik a refrakcio szélsoértékeit
(16,00-43,00%) is (213. melléklet). Févirdgzasban a szekrétum mennyisége 0,43-4,43 ul,
amelyet az Angersi és a Horvdth Antal virdgaiban talaltunk (216. melléklet). A
cukorkoncentracié a legkisebb értéket (14,00%) a Cserszegi, a legnagyobbat (41,00%) az
Olasz 3 fajta esetében érte el. Utdvirdgzasban az Angersi fajta szeneszcens viragai 0,93 pl,
23,50%-0s, a Mezoturi virdgai 2,23 ul, 28,17%-os nektart termeltek (215. melléklet).

2006 folyaman 6 fajta feslébimbé allapoti virdgait foviragzasban, a Bereczki fajtat
utoviragzasban vizsgaltuk. A vizsgalt 7 kultivarbol 6 floralis szekrétumanak mennyisége nem
haladta meg a 0,30 pl-t, azaz feltételezhetéen nektartermelésiik épp csak elkezdddott ebben a
stddiumban. A Noszvaji korte alaku fajta kiemelkedett a tobbi kultivar kozil. Virdgai 1,90 ul
12,50%-o0s nektart szekretaltak (208. melléklet). A foviragzasban vizsgalt Cserszegi, Kuti és
Mezokovesdi fiatal viragainak nektarprodukcidja nem érte el a 0,50 pl-t, mig az Olasz 3 és a
Vali birs viragai jelentés mennyiségii nektart termeltek (209. melléklet). Féviragzas idején a
pollenszoré viragok 0,25-3,97 pl nektart termeltek. Az 6Gsszes pollenjiiket kihullatott
virdgokban 0,30-4,40 pl szekrétumot talaltunk (217-218. melléklet). A pollenszord viragok
nektarjanak refrakcidja 13,47-37,30%, a szeneszcenseké 11,33-51,00% kozott valtozott. Az
utoviragzasban vizsgalt Fehérvari 1. és Bereczki fajta pollenszoro viragai 2-4 ul, szeneszcens
viragaik 1-3 pl nektart termeltek 1 nap alatt, amely atlagosnak tekinthetd (215. melléklet). A
szekrétum cukorkoncentracidja mindkét korcsoportban 25,00-30,00% volt.

Osszehasonlitva megallapitottuk, hogy méas Maloideae fajokhoz hasonléan (DAVARY-NEJAD
ES MTSAL, 1993A; OROSZ-KOVACS ES MTSAI, 1997; OR0OSZ-KOVACS, 2001; FARKAS ES MTSAL.,
2002) a birs feslobimbo allapotu és fiatal viragai is altalaban kevesebb és higabb nektart
termeltek, mint a pollenszoré és a szeneszcens virdgok (208-209., 213., 215., 219-221.
melléklet). Nem minden kultivar viragai termelnek nektart a pollenszoras el6tt, feltehetéen a

nektarszekrécid kezdete genetikailag programozott, illetve a fajtdk viragbiologiai
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stratégiajatol is fligg (MITCHELL ES SHAW, 1993; SCHEID-NAGY TOTH, 1991; OR0OSZ-KOVACS,
2001). Néhany fajta viragaiban (Dunabogddnyi kérte alakii, Orids, Noszvaji korte alakii)
azonban mar ezekben a stddiumokban is jelentds mennyiségii (1-3 pl) szekrétumot talaltunk.
A feslébimbok nektarja 5-10%-kal higabb, mint a fiatal virdgoké, am a refrakcié altalaban
egyik stddiumban sem emelkedett 30,00% fol¢ (208-209. melléklet). A legtobb nektart a
pollenszord viragok termelték, am a legtobb fajta viragaiban a pollenszoras befejezddése utan
is jelentds mennyiségli nektar talalhat6. Ebben a két fejlédési stadiumban a viragok 1-4 pl,
30,00-40,00%-0s nektart szekretdltak. A szeneszcens viragok nektarjanak refrakcioja
altalaban magasabb volt, mint a pollenszoroké (213., 215., 219-221. melléklet).

A Kiilonb6z6 viragzasi stadiumokat Osszehasonlitva altalanossagban megéallapithato,
hogy az irodalommal Osszhangban (HALMAGYI ES KERESZTESI, 1975) eldvirdgzasban
tobbnyire toményebb nektart termeltek a virdgok, mint fovirdgzasban. A pollenszord virdgok
nektarjanak refrakcidja eldviragzasban hozzavetdlegesen 5%-kal, mig a szeneszcens virdgoké
mintegy 15%-kal haladta meg a fovirdgzasban mért értékeket. Utdvirdgzasban a pollenszord
viragok altaldban tobb és higabb, mig a szeneszcens virdgok kevesebb és koncentraltabb
floralis szekrétummal jellemezhetdk, mint a fOvirdgzas folyaman (222-223. melléklet). A
statisztikai elemzés alapjan szignifikans kiilonbség mutathat6 ki a pollenszoro viragok f6- és
utoviragzasban termelt nektarjanak refrakcidja kozott (CD/52 melléklet).

A nektarprodukcid jelentds évjarati valtozatossagot mutatott. A virdgok minden
fejlédési stadiumban 2006 folyaman jellemezhetdk a legcsekélyebb nektarmennyiséggel. A
szekrétum refrakcioja 2005-ben volt a legalacsonyabb, mig 2006-ban a legmagasabb (CD/53-
CD/54., 224-225. melléklet).

Osszefiiggés mutathato ki a birsfajtak termékenyiilési képessége, valamint nektarjuk
mennyisége €s refrakcidja kozott (CD/55-CD/56. melléklet). 2004-ben az 6nmeddd kultivarok
tobb nektart termeltek, mint a részben Ontermékenyek. 2005 és 2006 folyaman azonban az
ontermékeny fajtak termelték a legkevesebb, mig a részben dntermékenyek a legtobb nektart
(CD/57. melléklet). 2005-ben a részben ontermékeny, 2006-ban az 6nmeddd csoportban volt
a legnagyobb a nektar refrakcioja (CD/58. melléklet). Mindezek alapjan megallapithato, hogy
az Ontermékeny fajtdk nektarja kevésbé vonzd a pollindtorok szdmaéra, mint a masik két
csoport tagjaié. MAJER-BORDACS ES MTSAL (1995) valamint OROSZ-KOVACS ES MTSAL (2000)

kiilonb6z6 Amygdaloideae taxonokat vizsgalva hasonlo kovetkeztetésre jutottak.
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4.3.3.2.2. A nektar cukorértéke

A mézeld novények méhészeti értékének jellemzésére altaldnosan elfogadott a
cukorérték, amely az a milligrammban (OROSI, 1968) vagy mikroliterben (CRUDEN ES
HERMANN, 1983) kifejezett cukormennyis€g, amennyit 1 virag 24 ora alatt termel. A (nektar
pl x refrakcid %)/ 100 képlet alapjan szamolt cukorérték kivaléan alkalmas kiilonboz6 fajok
vagy fajtdk méhészeti értékének megallapitasara €s a taxonok rangsorolasara, hiszen magaban
foglalja mind a nektar kvantitativ, mind kvalitativ jellemzdit.

Mivel a birsnél a feslobimbokra €s a fiatal viragokra még kevésbé jellemzo a fokozott
mértékli nektarszekrécio, esetiikben kevés az a cukorérték adat, mely ugyanabbdl az
évjaratbdl ill. virdgzasi stadiumbol szarmazna, azaz egymassal dsszehasonlithatd lenne (226.
melléklet).

2004-2006 folyaméan Osszesen 28 kultivar pollenszéré virdgaiban és 26 fajta
szeneszcens viragaiban hatdroztuk meg a nektar cukorértékét kiilonbozoé virdagzasi
allapotokban (227-236. melléklet). A pollenszérd és a szeneszcens viragokat egyiittesen
vizsgalva megéllapithatd, hogy a Cserszegi és a Perbdl I. fajta mindkét csoportban nagyon
kicsi értékekkel jellemezhet6. A legnagyobb méhészeti értékkel eredményeink alapjan a
Bori, a Dunabogdanyi korte alaku, a Horvdth Antal, Konstantindpolyi, a Noszvaji korte
alakii, az Orids és a Tinnye 220 fajta nektarja rendelkezett. Utobbiak koziil a Dunabogddnyi
korte alaku és a Konstantindpolyi termesztett fajta.

A nektarprodukcidhoz hasonléan megfigyelhetd, hogy a szekrétum cukorértéke a
viragok fejlettségi allapotatol fiiggden is valtozott. A feslobimbo allapotu és a fiatal virdgok
nektarjanak cukorértéke kisebb volt, mint a pollenszor6 és a szeneszcens virdgoké. El6- és
foviragzas idején a pollenszord és a szeneszcens virdgok nektarjanak cukorértéke hasonldéan
alakult, tobb fajta esetében az Osszes pollenjiiket kihullatott viragokban nagyobb értékeket
kaptunk, mint a pollenszorokban (237-239. melléklet). Utoviragzasban azonban a szeneszcens
virdgok nektarjanak cukorértéke lecsokkent és a pollenszoroknal mértiink nagyobb értékeket
(240. melléklet).

A Kkiilonb6z6 viragzasi stadiumokat 6sszehasonlitva megallapithatjuk, hogy a nektar
mennyiségének és refrakciojanak valtozdsaval Osszhangban mind a pollenszord, mind a
szeneszcens viragok esetében a legnagyobb cukorértékeket eldviragzasban, a legkisebbeket
utdvirdgzasban mértiik (241-242. melléklet). Eldvirdgzasban mindkét korcsoport nektarjanak

cukorértéke szignifikdnsan nagyobb volt, mint févirdgzasban (CD/52. melléklet).

86



4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

Ellentétben a nektar tobbi vizsgalt tulajdonsagaval, a cukorérték nem kiilonbozott
egymastdl szignifikansan a kiilonb6zo évjaratokban (CD/59. melléklet). Ez feltehetden azzal
magyarazhaté, hogy értéke nagy valtozatossdgot mutatott egy-egy évjaraton vagy

korcsoporton beliil is.

4.3.3.2.3. A birs floralis nektarjanak fobb cukorkomponensei és aranyuk

PERCIVAL (1961) korabbi adataival Osszhangban, a birs nektdrjdban a harom {6
cukorkomponens koziil a szachar6z fordult elé legnagyobb mennyiségben. 2004-ben a
vizsgalt birsfajtak nektdrjanak szacharoéz-tartalma 106,75-364,34 mg/ml k6z6tt, 2005-ben
77,99-155,51 mg/ml kozott valtozott (243-244. melléklet). Annak ellenére, hogy 2005-ben
kevesebb szachardzt tartalmazott a nektar, mint 2004-ben, a mézel6 méhek szamara mindkét
évben attraktiv volt. OROSI (1968) szerint ugyanis, ha a nektdrban a szachar6z koncentracioja
meghaladja a 4%-ot, a méhek mar édesnek érzik azt.

A két monoszacharid koziil a nektar kissé tobb fruktozt tartalmazott, mint gliikozt,
mely utébbit a méhek a harom f& cukoralkotd kéziil a legkevésbé éreznek édesnek (OROSI,
1968). 2004-ben 26,88-115,34 mg/ml fruktozt és 26,64-71,36 mg/ml gliikdzt; 2005-ben
34,99-117,94 mg/ml fruktdzt és 22,05-84,40 mg/ml gliikdzt mértiink (243-244. melléklet). A
fruktoz és a glilkoz egyiittes mennyisége a nektarban a legtobb fajtdnal nem érte el a 100
mg/ml-t, ugyanakkor nektarjuk 2-4 szer tobb szachardzt tartalmazott, mint fruktozt vagy
gliikozt, igy magas szachar6z-tartalma miatt vonzé volt a pollinatorok szdmara.

A birs nektarjdnak osszcukortartalma 2004-ben 160,99-540,61 mg/ml kozott, mig
2005-ben 146,87-330,22 mg/ml kozott valtozott (243-244. melléklet). Az évjaratok hatasa a
nektar cukortartalma esetében is kimutathato volt: 2004-ben a legtobb vizsgalt kultivar
nektarjanak Osszcukortartalma nagyobb volt, mint 2005 soran. A két évjarat kozott
statisztikailag jelentds kiilonbséget azonban csak 9 fajtandl tudtunk kimutatni, féként
nektarjuk monoszacharid-tartalmaban (243-244., CD/60. mell¢klet). 2004-ben valoszintileg a
magasabb atlaghdmérséklet (17°C) miatt tartalmazott tobb cukrot a nektar, mint 2005-ben,
amikor a napi atlaghdmérséklet 10°C volt (CD/1-CD/2., CD/4-CD/5. melléklet). 10°C-nal
alacsonyabb hémérsékleten a mézeld6 méhek nem gylijtenek (BROzZIK ES NYEKI, 1975;
BENEDEK, 2002). A felesleges nektarcukrokat ekkor a virdgok reabszorbedljdk vagy kevesebb
cukrot szekretdlnak, €s a nektar koncentracidja csokken (OROSz-KOVAcS, 2001; CORBET,
2003). 2005-ben a monoszacharidok mennyiségi novekedésének oka feltehetden a szachar6z

lebontddasa lehetett (243-244., melléklet).
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4. EREDMENYEK ES MEGVITATASUK

A birs nektarjaban a szacharoz, a fruktoz és a gliikoz aranya hozzavetdlegesen 5:3:2,
tehat a diszacharid:monoszacharid [S/(G+F)] arany hozzéavetdlegesen 1:1, am esetenként a
szachar6z annyira talsulyba keriil, hogy elérheti a 2:1-et. PERCIVAL (1961) besorolésa alapjan
a vizsgalt birsfajtak nektarja egyontetiien a szachardéz-dominans kategdriaba tartozott. BAKER
ES BAKER (19834, 1990) osztalyozasa alapjan 2004-ben minddssze 1 (245. melléklet), 2005-
ben pedig 6 birsfajta (246. melléklet) nektarjat soroltuk a szacharoz-gazdag [S/(G+F)=0,50-
0,99] kategoriaba; az 0sszes tobbi vizsgalt kultivar szekrétuma mindkét évben a szachardz-
dominéns [S/(G+F)>0,99] csoportba tartozott.

Cukordsszetétele alapjan a Cydonia oblonga nektarja nagyon attraktiv a méhek szamara,
mivel szachardzbdl tartalmaz a legtobbet, amelyet a harom f6 cukorkomponens koziil a
legédesebbnek éreznek (OROSI, 1968). A birs S/(G+F) arany alapjan szacharoz-gazdag vagy
-domindns nektarjat a mézeld0 méhek elényben részesitik azokkal a fajokkal szemben,
amelyek nektarjdban kevesebb szachardz talalhatdé (PERCIVAL, 1961; WALLER, 1972; BAKER
ES BAKER, 1983B, 1990). A nektar méhészeti szempontbol fontos tulajdonsagait, igy a
a birs floralis szekrétuma legkevésbé a mennyisége, leginkabb pedig a cukordsszetétele miatt
lehet vonzo6 a pollinatorok szamara.

Jelentds kiilonbségeket talaltunk az dntermékenys, illetve a részben ontermékeny vagy
az onmeddé csoport nektarjanak cukortartalma kozott. Az ontermékeny csoport nektarjanak
szachardz-, fuktoz- és gliikoztartalma is nagyobb volt, mint a részben Ontermékeny ¢€s az
onmeddd csoportban (CD/61. melléklet). Alméanal és néhany Amygdaloideae taxonnal szintén
kimutattdk, hogy az Ontermékeny fajtdk nektarja tobb monoszacharidot tartalmaz, mint a
részben Ontermékeny vagy az onmeddd kultivaroké (MAJER-BORDACS ES MTSAL, 1995;
OROSZ-KOVACS ES MTSAL, 1997; HORVATH ES MTSAL, 2002).

A nektarium morfologiai és szovettani felépitése, valamint a nektar cukortartalma és

cukordsszetétele kozotti Osszefiiggéseket mar korabban, a 4.1.4.2. fejezetben bemutattuk.
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A vizsgalt birsfajtak bibéjlik és bibeszaluk morfologiaja alapjan 3 tipusba sorolhatok. A
nagy bibéjl, vaskos bibeszalu fajtdk portokai szignifikdnsan nagyobbak voltak, mint a
masik két bibetipussal jellemezhetoké. Az Ontermékeny fajtak kisebb portokokkal

rendelkeztek, mint az 6nmeddo és a félig ontermékeny fajtak.

Az 1varlevelek helyzetvaltoztatd mozgasa €s megnyualasa révén a bibe és a portokok

egymashoz viszonyitott helyzete a virag kiilonb6z6 fejlédési stadiumaiban valtozott.

A birs nektariuma receptakuldris vagy ovario-receptakularis volt. Minél védettebben
helyezkedett el a nektarmirigy, anndl kisebb volt a nektar monoszacharid-tartalma. Pozitiv

korrelaciot mutattunk ki a nektarium teriilete és a nektar mennyisége kozott.

A nektarium glandularis szovetében 3 sejttipus alkot mozaikos mintazatot. Kozepes
pozitiv korrelaciot figyeltink meg a glandularis szovet vastagsdga vagy a glandularis
sejtek cito-kar aranya, illetve a nektar szachardz-tartalma vagy S/(G+F) ardnya kozott. A

glandularis sejt nagyobb mérete a nektar nagyobb szachardz-tartalmat jelezheti.

Az 6nmeddd fajtak nagyobb parenchimasejtjei tobb tartalék keményitdt raktarozhattak,

midltal nektarjuk cukortartalma is nagyobb volt és rovarvonzasuk is jobb lehetett.

A koran virdgz6 fajtdk virdgaiban kisebb a nektarium, a pollen prolintartalma viszont
nagyobb, mint a késoi fajtaknal. A birs pollenjének prolintartalma tobb mint 2 %, izatinos

eljarassal vizsgalva a birsfajtak pollenvitalitdsa mégis gyengének bizonyult.

A protogyniaval kezd6doé késleltetett homogamia mellett a homogdmianak héarom
valtozatat is leirtuk a birs kultivaroknal. A 4 miikddési tipushoz jellemzd nektarszekrécios
ritmus is tarsul. A nektar termelddése szakaszos, mas almafélékhez hasonloan

megkozelitdleg 4 dranként mutatott maximumot.

A legtobb birsfajta feslobimbo allapota és fiatal virdgai nem kinaltak nektart, am a
viragok tobbnyire a pollenszords befejezddése utan is folytattak a nektarszekréciot. A

pollenszord €s a szeneszcens viragok atlagosan 1-4 ul, 20,00-40,00%-os nektart termeltek.

A nektar cukorértéke jelentds évjarati véltozatossdgot mutatott. A legnagyobb

cukorértékeket eldviragzasban, a legkisebbeket utovirdgzasban mértiik.

A birs flordlis szekrétuma legkevésbé a mennyisége, leginkdbb a cukordsszetétele

[S/(G+F) aranya] miatt lehet vonzé a pollinatorok szamara.
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6. SHORT SUMMARY

The majority of quince (Cydonia oblonga Mill.) cultivars requires cross pollination to
produce acceptable yield. The main pollen vectors are honeybees, rewarded by nectar and
pollen. The main objective of our study was to investigate the features of these two primary
attractants, as well as some of the secondary attractants like floral morphological characters.
A further aim was to provide an in-depth analysis of the floral and pollination biology of
various quince cultivars.

The investigated quince cultivars can be classified into 3 types based on the morphology
of their stigma and style. The anthers of cultivars with large stigma and robust style were
significantly larger than those in the other two groups. The anthers of self-fertile cultivars
were smaller compared to self-sterile and partially self-fertile ones.

The relative position of the stigma and the anthers was changing through various
developmental stages of the flower, due to the movements and elongation of the reproductive
floral parts.

The nectary of quince is either receptacular or ovario-receptacular. The more protected
was the position of the gland, the lower was the monosaccharide content of the nectar.
Positive correlation was found between the area of the nectary and the volume of nectar. In
the glandular tissue 3 cell types were mixed to show a mosaic-like pattern. The larger size of
the glandular cells can correspond to larger sucrose content in the nectar. Compared to self-
fertile cultivars, the parenchyma cells in self-sterile cultivars were bigger and were able to
store larger quantities of starch, ensuring higher nectar sugar contents and better insect
attraction.

In early-blooming cultivars the nectary was smaller, but the proline content of the
pollen was higher than in late-blooming cultivars. Proline-content of quince pollen exceeds
2%, however, pollen vitality determined with isatine-staining proved to be rather low.

Quince flowers can be characterised by delayed homogamy or one of the 3 subtypes of
homogamy, each type accompanied by a characteristic nectar secretion pattern. Nectar is
typically produced with 4 hour intervals, similarly to other pome fruits.

The best nectar producers were the pollen-shedding and the old flowers, providing 1-4
pl nectar with 20.00-40.00% sugar concentration. Sugar values varied to a high degree in
different years and blooming phases. For pollinators the most attractive feature of the nectar is

its sugar composition, rather than its quantity.
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19. melléklet: Angersi pollenkiszord viraga 20. melléklet: Bereczki pollenkiszord viraga

21. melléklet: Tinnye 220 pollenkiszord vira-  22. melléklet: Mezdtiri pollenkiszord virdga
ga

23. melléklet: Kuti fiatal virdganak bibepapillai 24. melléklet: Perbdl I. fiatal kinyilt viragdban
mar csak részben épek a bibepapillak egy része mar dsszeesett
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25. melléklet: Angersi fiatal viraganak ép bi-  26. melléklet: Orsi fiatal viraganak ép bibe-
bepapillai papillai

27. melléklet: Orids pollenkiszérd viraganak
bibepapillai még épek



MELLEKLETEK
A birsvirdagok morfologiaja és hisztologidja

25
€15 H | - - B N ) ) B - - B
L]
»
8 10 {{ (— [H - - ] - -
N
e s
O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
x 5 = — N = 0 ® 5 O O H O X x B
N 8 @ o © 2 35 & © & ¢ ¢ w o
O R > § & 8 X @ ¥ §w N <O 5 @ 5 5§ O
= » o 2 > S » C 2 A ¥
Fajta neve
28. melléklet: Birsfajtak atlagos viragonkénti porzoszama, Ujfehérto, 2004
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29. melléklet: Birsfajtak atlagos viragonkénti porzoszama, Ujfehérto, 2005
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30. melléklet: A birsfajtak atlagos viragonkénti porzészama, Ujfehérto, 2006
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31. melléklet: A birsfajtak viragonkénti porzdészama a
2004-2006

vizsgalati évek atlagaban, Ujfehérto,
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32.

melléklet: A birsfajtak portokainak hossziisaga (H) és szélessége (SZ), Ujfehérto, 2004

Portok hossz és szélesség (um)
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33. melléklet: A birsfajtak portokainak hossziisaga (H) és szélessége (SZ), Ujfehérto, 2005
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34. melléklet: A birsfajtak portokainak hossziisaga (H) és szélessége (SZ), Ujfehérto, 2006
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35. melléklet: A birsfajtak portokainak hosszisaga (H) és szélessége (SZ), Ujfehérto, 2004-

2006
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36. melléklet: A birsfajtak portokainak nagysaga, Ujfehérto, 2004
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37. melléklet: A birsfajtak portokainak nagysaga, Ujfehérto, 2005
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38. melléklet: A birsfajtak portokainak nagysaga, Ujfehérto, 2006
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39. melléklet: A birsfajtak portokainak nagysaga, Ujfehérto, 2004-2006
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40. melléklet: A pollen ekvatoridlis (E) és polaris (P) tengelyének hosszusaga, Ujfehérto,
2005
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41. melléklet: A pollen ekvatorialis (E) és polaris (P) tengelyének hosszasaga, Ujfehérto,
2006
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42. melléklet: A pollen ekvatorialis (E) és poléris (P) tengelyének atlagos hosszusaga,
Ujfehérto, 2005-2006
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43. melléklet: A pollen P/E aranya, Ujfehért, 2005-2006
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44. melléklet: A pollen atlagos P/E aranya, Ujfehérto, 2005-2006

Pollen E Pollen P Pollen P/E
2005 2006 2005 2006 2005 2006
Atlagos viragonkénti
porzo6szam 0,0015| 0,1684| 0,0332| 0,3108| 0,0416| 0,2438
Portok hossz 0,3418| -0,3916| 0,5683| -0,0043| 0,5131| 0,4653
Portok szélesség 0,2512| -0,1473| 0,5168| 0,2328| 0,5157| 0,5218
Portok H*SZ 0,3258| -0,2782| 0,5749| 0,1200( 0,5356| 0,5129

45. melléklet: A pollen morfoldgiai tulajdonsagai €s az egyéb vizsgalt morfoldgiai jellemzok
kozotti Osszefiiggés a Pearson-korrelacid alapjan. A tiblazat a korrelacids egyiitthatd (r)
értékeit tartalmazza (p<0,05, N2004=20, N2005=26, N2006=23)
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46. melléklet: A Bereczki birsfajta nektariu- 47. melléklet: A Mezdkovesdi birsfajta nek-
ma tariuma

100 ym "o . ) &% :

48. melléklet: A Horvdth Antal birsfajta
nektariuma
1,8
1,5
E 12
g/ L
B 0,9 A
T 0,6 -
[t
0,3 A
0,0 -
—:mﬂm—m;':§8ox=b_§xmeﬁ
X g @ 2 S e :
S22 & 86 © 0 > & N € s . S 82 28 5
> L a s O ©
a Z S F 2 8 n 0 @ 8 ¥
5 ¥
Fajta neve

49. melléklet: Birsfajtak nektariumanak teriilete a virag medialis longitudinalis metszetében,
Ujfehérto, 2004
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50. melléklet: Birsfajtdk nektariumanak teriilete a virdg medialis longitudinalis metszetében,
Ujfehérto, 2005
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51. melléklet: Birsfajtak nektariuménak teriilete a virdg medialis longitudinalis metszetében,
Ujfehérto, 2004-2005
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52. melléklet: A nektarium bazalis részének vastagsaga, Ujfehérto, 2004
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53. melléklet: A nektarium bazalis részének vastagsaga, Ujfehérto, 2005
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54. melléklet: A nektarium bazalis részének vastagsaga, Ujfehértd, 2004-2005
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55. melléklet: A nektar cukortartalmanak
Osszefiiggése a mirigyszovet kiterjedésével
a virag hossztengelye mentén, Ujfehérto,
2004

56. melléklet: A nektar cukortartalméanak
Osszefliggése a mirigyszovet kiterjedésével
a virdg hossztengelye mentén, Ujfehérto,
2005
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57. melléklet: A nektdrium area és a pol-
lenkiszoré viragok nektarprodukcidja ko-
zOtti 6sszefiiggés, Ujfehérto, 2004

58. melléklet: A nektarium area ¢és a
pollenkiszoré virdgok nektarprodukcioja
kozotti 6sszefiiggés, Ujfehérto, 2005
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59. melléklet: A nektarium area és a 60. melléklet: A nektarium mérete a

pollenkiszoré virdgok nektarmennyisége
kozotti Osszefiiggés, Ujfehérto, 2004-2005

killonboz6 viragzasi ideji  birsfajtaknal,

Ujfehérts, 2004-2005
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61. melléklet: Ab1rs nektanumaak 62 melleklet AFehervaer hypanthluma
szOvettani felépitése

63 melléklet: AZ AngerSI flatal Vlraganak 64. melleklet Az Orids pollenklszoro vira-
nektariumsztémai ganak nektariumsztémai

65. melléklet: Az Orsi fiatal viraganak nek-  66. melléklet: A Perbdl I. fiatal Virégéna
tariumsztomai nektadriumsztomai



MELLEKLETEK
A birsvirdgok morfologidja és hisztologiaja

5
4 T
£ | M F A M
2 - }_IE{—‘I‘{_
o S ==N= I T o O I
\C
(2]
& 2 - — HHHHHHHHHHHH+HH
0
©
> 4] I A I I B
O T — T "1 T "1 1T 1T 1T 1T 1 UL L L
T E X8 N5 358 b g g TE s 2
6 S < 825 805 5% 5 WX E =218 5 %
o L 8" ¥ o o o © + 3 @ = g
Fajta neve X >
67. melléklet: A birsfajtak nektariumanak kutikula vastagsaga, Ujfehérto, 2004
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68. melléklet: A birsfajtak nektariumanak kutikula vastagsaga, Ujfehérto, 2005
) E
_ el
=5 _ s xxam amEH A
S |5 A M
&
S2H 1 HH1THHHHHHHHHH HH
2
(]
c 44— ———— — — — — — — — —1 —1 1 1 |
=1
0 T T T T T T T T T T T T T T T
i) Q - = X — = = ~ Mol D 5 ® 9 4 =
S5t g% <58 fzxzs g2 gy g
z o a 4 ¥ 8 O o o = +
Fajta neve

69. melléklet: A birsfajtak nektariumanak kutikula vastagsaga, Ujfehérté, 2004-2005
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71. melléklet: Az Alma alaki vadbirs nek- 72. melléklet: Az Angersi nektariuma me-
tariuma mezomorf tipust sztomaval zomorf tipusu sztomaval

73 melleklet A Duaboganyl alma alakii 74. melléklet: A Bo'lyikrte alaku nektariu-
nektariuma mezomorf tipusu sztomaval ma xeromorf tipust sztomaval
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75. melléklet: A Fehérvari 1. nektariuma xe- 76. melléklet: A Konstantindpolyi nektariu-
romorf tipusu sztomaval ma xeromorf tipusu sztomaval
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77. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2004
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78. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2005
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79. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2004-2005
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80. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsaga, Ujfehérto, 2004
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81. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsaga, Ujfehérto, 2005
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82. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek hosszasaga, Ujfehérto, 2004
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83. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek hosszasaga, Ujfehérto, 2005
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84. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsaga, Ujfehértd, 2004-2005
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85. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek hosszusaga, Ujfehérto, 2004-2005
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86. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsag/hosszisag aranya, Ujfehérto, 2004
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87. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsag/hosszusag aranya, Ujfehérto, 2005
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88. melléklet: A nektarium epidermiszsejtjeinek vastagsag/hosszusag aranya, Ujfehérto,
2004-2005
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80. melléklet: Ca-oxalat kristaly a Csersze- alyok a Bori
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91. melléklet: A glandularis szovet sejtsorainak szama a birsfajtdk nektariumanak bazalis
részén, Ujfehérto, 2004
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92. melléklet: A glandularis szovet sejtsorainak szama a birsfajtak nektariumanak bazalis
részén, Ujfehérto, 2005
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93. melléklet: A glandularis szovet sejtsorainak szama a birsfajtdk nektariuméanak bazalis
részén, Ujfehérto, 2004-2005
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94. melléklet: A nektarium glandularis szovetének vastagsaga a nektarmirigy bazalis részén,
Ujfehérto, 2004
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95. melléklet: A glandularis szovet vastagsaga a nektarmirigy bazalis részén, Ujfehérto, 2005
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96. melléklet: A glandularis szovet vastagsaga a nektarmirigy bazélis részén, Ujfehérto, 2004-
2005
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97. melléklet: A nektarium glandularis szoveti sejtjeinek teriilete, Ujfehértd, 2004
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98. melléklet

: A nektarium glandularis szoveti sejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2005
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99. melléklet: A glandularis szoveti sejtek sejtmagjanak teriilete, Ujfehérto, 2004
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100. melléklet: A glanduléris szoveti sejtek sejtmagjanak teriilete, Ujfehérto, 2005
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101. melléklet: A nektarium glandularis szoveti sejtjeinek teriilete, Ujfehértd, 2004-2005
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102. melléklet: A glandularis szoveti sejtek sejtmagjanak teriilete, Ujfehérto, 2004-2005
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103. melléklet: A nektarium glandularis szoveti sejtjeinek citoplazma-karyon aranya,

’

Ujfehérto, 2004
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104. melléklet: A nektarium glanduldris szdveti sejtjeinek citoplazma-karyon aranya,
Ujfehérto, 2005
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105. melleklet: A nektarium glandularis szoveti sejtjeinek citoplazma-karyon aranya,
Ujfehérto, 2004-2005
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106. melléklet: A glandularis szdveti sejt €s
sejtmagjanak teriilete ko6zotti Osszefigges,
Ujfehérto, 2004

107. melléklet: A glandularis szdveti sejt €s
sejtmagjanak teriilete kozotti Osszefligges,
Ujfehérto, 2005
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108. melléklet: A glanduléris szdveti sejt és
sejtmagjanak terlilete kozotti Osszefiiggés,
Ujfehérto, 2004-2005

109. melléklet: A glanduléris szdveti sejt és
sejtplazméjanak teriilete kozotti Osszefiiggés,
Ujfehérto, 2004
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110. melléklet: A glandularis szoveti sejt és
sejtplazmdjanak teriilete kozotti osszefliggés,
Ujfehérto, 2005

111. melléklet: A glandularis szdveti sejt €s
sejtplazmajanak tertilete kozotti osszefliggés,
Ujfehérto, 2004-2005
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112. melléklet: A nektarium parenchimaszovetének vastagsaga, Ujfehérto, 2004
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113. melléklet: A nektarium parenchimaszovetének vastagsaga, Ujfehérto, 2005
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114. melléklet: A nektarium parenchimaszdvetének vastagsaga, Ujfehértd, 2004-2005
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115. melléklet: A nektarium szubglandularis parenchimasejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2004
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116. melléklet: A nektarium szubglandularis parenchimasejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2005

400
350
«~ 300 = |
i:-
5 20 ———
B 200 — HHHHHHHHHH
2 150 -t H HHHHHF
(]
F 100 - M HHHEHHHEFHH
50 A — HHHHHHHHHH
O - °— "— '+ —'T— T —Tn—///— 1/ v/ 1/ 1/ 1/ 1/ 1/ 171
© = 8 & @@ v = - x p ™ x v — x =
g2 s 828838 ez28&83 3 ¢85 <38
Z 6 @& O - oo 2 = ¢ & 3
Fajta neve

117. melléklet: A nektarium szubglandularis parenchima sejtjeinek teriilete, Ujfehérto, 2004-
2005
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118. melléklet: A nektarium vastagsaganak 119. melléklet: A nektarium vastagsaganak
Osszefiiggése a nektdrium parenchima Osszefliggése a nektarium  parenchima
vastagsagaval a bazalis részen, Ujfehértd, vastagsagaval a bazalis részen, Ujfehérto,
2004 2005
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120. melléklet: A nektdrium vastagsdganak 121. melléklet: A birsfajtak termékenyiilési

Osszefliggése

a

nektarium  parenchima képessége és a glanduléris parenchimasejtek

vastagsagaval a bazalis részen, Ujfehértd, teriilete kozotti osszefiiggés, Ujfehérto, 2004-
2005

2004-2005
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122. melléklet: A nektarium vezetOszovete. GP:
szubglandularis parenchima, RP: receptakularis
parenchima, V: vezetdszovet
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A birsvirdagok miikddése

123. melléklet: A vizsgalt birsfajtaknal eléforduld viragbiologiai tipusok, Ujfehértd, 2004-
2006. PKH: protogynidval kezd6do késleltetett homogamia, HOM 1: homogéamia 1. csoportja,
HOM 2: homogamia 2. csoportja, HOM 3: homogamia 3. csoportja. Az adott évben az adott

Fajta neve 2004 2005 2006
Angersi PKH PKH
HOM 3 HOM 3
Bereczki PKH PKH
HOM 3 [HOM 3
Champion HOM 1 HOM 2
HOM 3 |[HOM 3
Dunabogdéanyi korte PKH PKH
alaku HOM 3 [HOM3
Konstantinapolyi PKH HOM 3 HOM 3
HOM 2 |PKH
PKH
Kuti PKH HOM 1
HOM 2 HOM 2
Mezokovesdi PKH PKH
HOM 2 HOM 2
Mezo6turi PKH PKH
HOM 3 |HOM 3
HOM 2 |HOM 2
[Noszvaji korte alaka PKH
HOM 1
HOM 2
Orias PKH
Perbal 1. PKH PKH
HOM 3 HOM 3
HOM 2 HOM 2
Szobi HOM 3
HOM 2
PKH
Vali HOM 2 HOM 2
PKH PKH
HOM 3

fajtara legjellemz6bb miikodési tipusok vastagon kiemelve olvashatok.

Az alabbi 124-175. mellékletekben a viragallapot megjeldlésére hasznalt roviditések jelentése

a mellékletek eldtt feltiintetett roviditések jegyzékében lathato.
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124. melléklet: Angersi birsfajta protogy-
niaval kezd6do késleltetett homogém virdgai-
nak mukodése, Ujfehért('), 2005, foviragzas

125. melléklet: Angersi birsfajta protogy-
nidval kezdddo késleltetett homogam virdgai-
nak mukodése, Uj fehérto, 2006, foviragzas
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126. melléklet: Bereczki birsfajta protogy-
nidval kezdddo késleltetett homogam viragai-
nak miikddése, Ujfehértd, 2005, foviragzas

127. melléklet: Bereczki birsfajta protogy-
nidval kezdddo késleltetett homogam viragai-
nak miikddése, Ujfehértd, 2006, utoviragzas
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128. melléklet: Dunabogdanyi korte alaka 129. melléklet: Dunabogdanyi korte alakt
birsfajta protogyniaval kezdddd késleltetett birsfajta protogynidval kezdddd késleltetett

homogam virdgainak miikodése, Ujfehérto,
2005, foviragzas

homogam viragainak mikodése, Ujfehérto,
2006, foviragzas
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130. melléklet: Konstantinapolyi birsfajta
protogyniaval kezd6do késleltetett homogdm
2004,

viragainak miikodése, Ujfehérto,

foviragzas

131. melléklet: Konstantindpolyi birsfajta
protogyniaval kezd6do késleltetett homogam
viragainak miikodése, Ujfehértd, 2006,
foviragzas
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132. melléklet: Kuti birsfajta protogynidval 133. melléklet: MezOkdvesdi birsfajta proto-
kezd6d6é késleltetett homogam virdgainak gyniaval kezd6do késleltetett homogam vira-

mitkodése, Ujfehérto, 2004, féviragzas

gainak miikodése, Ujfehértd, 2004, févirag-
Zas
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134. melléklet: Mezdkdvesdi birsfajta proto-
gyniaval kezddd6 késleltetett homogam vira-
gainak miikodése, Ujfehérto, 2005, fovirag-
zas

135. melléklet: Mezdturi birsfajta protogy-
nidval kezdddo6 késleltetett homogam viragai-
nak miikddése, Ujfehértd, 2005, utoviragzas
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136. melléklet: Mezéturi birsfajta protogy-
niaval kezd6do késleltetett homogam viraga-
inak mukodése, Ujfehért('), 2006, foviragzas

137. melléklet: Noszvaji korte alakt birsfajta
protogyniaval kezd6do késleltetett homogam
viragainak mitkodése, Ujfehérto, 2004, utovi-
ragzas

1 Refrakcio —a— Nektar —»— Bibeallapot]

3,0
r2,5
2,0

r 1,5

bibeallapot

+ 1,0

Refrakcio (%)
Nektar (pl) és

+ 0,5

+ 0,0
b fb f fpé pé 6pé 6 ©

Viragallapot

1 Refrakcio —&— Nektar —»— Bibeéllapotl

0,7
L 0,6
S 05 3 5
e} L04 2 &
(&) ‘:%
® 103 8 D
5 %=
o Lo2 2 °
L 0,1
L 0,0

b fb f fpé pé opé 6

Viragallapot

138. melléklet: Orias birsfajta protogyniaval
kezd6dé késleltetett homogdm virdgainak
miikodése, Ujfehértd, 2004, utoviragzas

139. melléklet: Perbal I. birsfajta protogyni-
aval kezdddd késleltetett homogdm viragai-
nak miikodése, Ujfehérto, 2004, foviragzas
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140. melléklet: Perbal I. birsfajta protogyni-
aval kezd6dd késleltetett homogam viragai-
nak miikddése, Ujfehértd, 2006, foviragzas

141. melléklet: Szobi birsfajta protogynidval
kezd6dé késleltetett homogam virdgainak
miikddése, Ujfehértd, 2004, foviragzas
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142. melléklet: Vali birsfajta protogyniaval
kezd6dd késleltetett homogdm virdgainak

miikodése, Ujfehérto, 2005, foviragzas

143. melléklet: Champion b,irsfajta homogam
viragainak miikddése, Ujfehérto, 2005,
foviragzas
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144. melléklet:

ragzas

Kuti birsfajta homogam
viragainak mukodése, Ujfehértd, 2005, fovi-

145. melléklet: Noszvaji korte alaka birsfajta
homogam virdgainak miikddése, Ujfehérto,
2004, utoviragzas
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146. melléklet: Champion birsfajta homogam
viragainak mikodése, Ujfehérto, 2006, fovi-
ragzas

147. melleklet: Konstantinapolyi birsfajta
homogadm virdgainak miikddése, Ujfehérto,
2005, foviragzas
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148. melléklet: Kuti birsfajta homogam
virdgainak milkddése, Ujfehértd, 2004,
foviragzas

149. melléklet: Kuti birsfajta homogam
viragainak miikddése, Ujfehértd, 2005,
foviragzas
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150. melléklet: Mezdkovesdi birgfajta ho-
mogam viragainak miikodése, Ujfehérto,
2004, foviragzas

151. melléklet: Mezdkovesdi birgfajta ho-
mogam virdgainak milkddeése, Ujfehérto,
2005, foviragzas

[ Refrakcid6 —A— Nektar —»— Bibeallapot

25 0,4
- 20 | 03 o
S 0 5
o 15 4 =2
< 02 =%
S 101 c 8
(&) L o
[ Pz

5 | 0,1

04 0,0

b fb f fpé pé 6pé 6 6
Virégallapot

I Refrakci6 —a— Nektdr —— Bibeéllapot|

30 1,2

25 1 r 1,0
& 201 108 © 3
2 28
% 15 - 106 S %
= R e}
O] - L
& 10 0,4 L o

5 1 r 0,2

0 + 0,0

b fb f fpé pé o6pé 6 0O
Virégallapot

152. melléklet: Mezo6tari birsfajta  ho-
mogam virdgainak milkodése, Ujfehérto,
2005, utdviragzas

153. melléklet: Mezo6tari birsfajta  ho-
mogam virdgainak miikodése, Ujfehérto,
2006, foviragzas
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154. melléklet: Noszvaji korte alaka
birsfajta homogdm virdgainak miikodése,
Ujfehérto, 2004, utoviragzas

155. melléklet: Perbal I. birsfajta homogam
viragainak miikddése, Ujfehértd, 2004,
foviragzas
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156. melléklet: Perbal 1. birsfajta homogam
viragainak miikodése, Ujfehérto, 2006,
foviragzas

157. melléklet: Szobi birsfajta homogam
viragainak miukodése, Ujfehértd, 2004,
foviragzas
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158. melléklet: Vali birsfajta homogam
virdgainak mikodése, Ujfehértd, 2004,
foviragzas

159. melléklet: Vali birsfajta homogam
virdgainak miikddése, Ujfehértd, 2005,
foviragzas
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160. melléklet: Angersi birsfajta homogam
virdgainak milkddése, Ujfehértd, 2005,
foviragzas

161. melléklet: Angersi birsfajta homogam
viragainak miikddése, Ujfehértod, 2006,
foviragzas
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162. melléklet: Bereczki birsfajta homo-
gam virdgainak mikddése, Ujfehérto,
2005, foviragzas

163. melléklet: Bereczki birsfajta ho-
mogam virdgainak milkddeése, Ujfehérto,
2006, utoviragzas
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164. melléklet: Champion birsfajta 165. melléklet: Champion birsfajta ho-

homogam viragainak miikodése, Ujfehérto,
2005, foviragzas

mogam viragainak miikodése, Ujfehérto,
2006, foviragzas
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166. melléklet: Dunabogdanyi korte alaka
birsfajta homogam viragainak miikodése,
Ujfehérto, 2005, foviragzas

167. melléklet: Dunabogdanyi korte alaka
birsfajta homogam virdgainak miikodése,
Ujfehérto, 2006, féviragzas
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168. melléklet: Konstantindpolyi birsfajta
homogam virdgainak mikodése, Ujfehérto,
2005, foviragzas

169. melléklet: Konstantindpolyi birsfajta
homogam virdgainak miikodése, Ujfehérto,
2006, foviragzas
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170. melléklet: Mez6tari birsfajta  ho-
mogam virdgainak milkodése, Ujfehérto,
2005, utdviragzas

171. melléklet:
mogam virdgainak miikodése, Ujfehérto,
2006, foviragzas

Mezdtari  birsfajta  ho-
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172. melléklet: Perbal 1. birsfajta ho-
mogam virdgainak milkodése, Ujfehérto,
2004, foviragzas
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173. melléklet: Perbal 1. birsfajta ho-
mogam virdgainak milkddése, Ujfehérto,
2006, foviragzas
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174. melléklet: Szobi birsfajta homogam
viragainak miikodése, Ujfehérto, 2004,
foviragzas

175. melléklet: Vali birsfajta homogam
viragainak mikodése, Ujfehértd, 2004,
foviragzas
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176. melléklet: Angersi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése ¢s a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2005.05.12., foviragzas
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177. melléklet: Angersi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2006.05.10., foviragzas
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178. melléklet: Bereczki birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcigja, Ujfehértd, 2005.05.10., foviragzas
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179. melleklet: Bereczki birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2006.05.11., utdviragzas
o Mekar B Refrakcid < Porlok
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180. melléklet: Champion birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2005.05.10., eldviragzas
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181. melléklet: Champion birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2006.05.11., féviragzas
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182. melléklet: Dunabogdanyi kérte alakd birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése
¢és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2005.05.12., féviragzas
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183. melléklet: Dunabogdanyi korte alaku birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése
¢s a nektar refrakcidja, Ujfehérto, 2006.05.10., foviragzas
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184. melléklet: Konstantinapolyi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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185. mell¢klet: Konstantinapolyi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2005.05.10., féviragzas
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186. melléklet: Konstantinapolyi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2006.05.12., eldviragzas
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187. melleklet: Kuti birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar refrakcioja,
Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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188. melleklet: Kuti birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése €s a nektar refrakcioja,
Ujfehérto, 2005.05.07., foviragzas
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189. melléklet: Mezdkdvesdi birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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190. melleklet: Mez6kovesdi birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése ¢s a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2005.05.07., foviragzas
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191. melléklet: Mezotari birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2005.05.10., utéviragzas
@ Mektar @ Refrakeid < Porok
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192. melléklet: Mezo6tari birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2006.05.11., foviragzas
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193. melleklet: Noszvaji korte alaku birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a
nektar refrakcidja, Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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194. melléklet: Orias birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2004.05.05., féviragzas
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195. melléklet: Perbal I. birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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196. melléklet: Perbal I. birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2006.05.10., féviragzas
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197. melléklet: Szobi birsfajta atlagos portokfelnyildsa, nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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198. melléklet: Vali birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar refrakcidja,
Ujfehérto, 2004.05.04., foviragzas
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199. melléklet: Vali birsfajta atlagos portokfelnyilasa, nektartermelése és a nektar refrakcidja,
Ujfehérto, 2005.05.07., foviragzas
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200. melléklet: A birsfajtak pollen-életképessége, Ujfehérto, 2004, féviragzas
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201. melléklet: A birsfajtdk pollen-életképessége, Ujfehérto, 2005, féviragzas
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202. melléklet: A birsfajtak pollen-életképessége, Ujfehérto, 2006, féviragzas
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203. melléklet: A birsfajtak pollen-életképessége, Ujfehérto, 2004-2006, foviragzas
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204. melléklet: A birsfajtak pollenjének prolin-koncentracidja, Ujfehértd, 2005-2006
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205. melléklet: A birsfajtadk pollenjének prolintartalma a pollen szarazanyag-tartalmanak
szazalékéaban, Ujfehérto, 2005-2006
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206. melléklet: A birsfajtdk pollenjének prolin-koncentracioja, Ujfehérts, 2005-2006



MELLEKLETEK
A birsvirdagok miikddése

14
12 T
10 B
S
c 8 i
° = ||
x 6 E—
4 L
2 = i — — H
OHIHIHIII L I R | L L L UL L L L UL L T
B8 s 5RCEZ8 8P 8 LL8 85553
S0 3P xNGTOn858<05><LT 2557 0N T N
S H » S X O a 20 aa = n
5
Fajta neve

207. melléklet: A birsfajtdk pollenjének prolintartalma a pollen szarazanyag-tartalmanak
szazalékéaban, Ujfehérto, 2005-2006
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208. melleklet: Birsfajtak fesl6bimbé allapotu viragainak atlagos napi nektartermelése ¢s a
nektar refrakcidja {6- és utdvirdgzasban, Ujfehérto, 2004-2006
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209. melléklet: Birsfajtak fiatal, kinyilt viragainak atlagos napi nektartermelese és a nektar
refrakcioja f6- és utdvirdgzasban, Ujfehérto, 2004-2006
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210. melléklet: Birsfajtdk pollenszord virdgainak atlagos napi nektartermelése és a nektar
refrakcigja, Ujfehértd, 2004, foviragzas
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211. melléklet: Birsfajtdk pollenszord virdgainak atlagos napi nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehértd, 2004, utoviragzas
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212. melléklet: Birsfajtak osszes pollenjét kihullatott virdgainak atlagos napi nektartermelése
¢s a nektar refrakcigja f6- és utoviragzasban, Ujfeheérto, 2004
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213. melléklet: Birsfajtak pollenszord (pé) és szeneszcens (0) viragainak atlagos napi
nektartermelése €s a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2005, eldviragzas
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214. melléklet: Birsfajtdk pollenszord virdgainak atlagos napi nektartermelése és a nektar
refrakcidja, Ujfehérto, 2005, foviragzas
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215. melléklet: Birsfajtak pollenszord (pé€) és szeneszcens (0) viragainak atlagos napi
nektartermelése és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2005-2006, utdviragzas
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216. melléklet: Birsfajtak osszes pollenjét kihullatott viragainak atlagos napi nektartermelése
¢s a nektar refrakcidja, Ujfehérto, 2005, fovirdgzas
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217. melléklet: Birsfajtdk pollenszord virdgainak atlagos napi nektartermelése és a nektar
refrakcioja, Ujfehérto, 2006, foviragzas
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és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2006, foviragzas

218. melléklet: Birsfajtak 0sszes pollenjét kihullatott viragainak atlagos napi nektartermelése
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219. melléklet: Birsfajtak pollenszord (pé) és szeneszcens (0) virdgainak atlagos

nektartermelése és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2004, féviragzas

napi
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220. melleklet: Birsfajtak pollenszoro (pe) és szeneszcens (6) viragainak atlagos napi
nektartermelése és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2005, foviragzas
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221. melléklet: Birsfajtak pollenszord (pé€) és szeneszcens (0) viragainak atlagos napi
nektartermelése €s a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2006, foviragzas
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222. melléklet: Birsfajtdk pollenszord virdgainak atlagos napi nektartermelése és a nektar
refrakcidja a kiilonbozo viragzasi stadiumokban, Ujfehérto, 2004-2005
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223. mell¢klet: Birsfajtak sszes pollenjet kihullatott viragainak atlagos napi nektartermelése
¢és a nektar refrakciodja a kiillonb6z6 viragzasi stadiumokban, Ujfehérto, 2004-2005
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224. melléklet: Birsfajtak pollenszord viragainak atlagos napi nektartermelése és a nektar refrakcioja, Ujfehérto, 2004-2006, foviragzas
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225. melléklet: Birsfajtak 6sszes pollenjét kihullatott viragainak atlagos napi nektartermelése és a nektar refrakcioja, Ujfehértd, 2004-2006, foviragzas
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226. melleklet: A nektar cukorerteke a birsfajtak feslobimbo allapota és fiatal, kinyilt
virdgaiban f6- és utovirdgzasban, Ujfehérto, 2004-2006
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227. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord viragaiban, Ujfehérté, 2004,
foviragzas
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228. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord viragaiban, Ujfehérto, 2004,
utdviragzas
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229. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtdk Osszes pollenjét kihullatott virdgaiban,

Ujfehérto, 2004, foviragzas
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230. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtadk Osszes pollenjét kihullatott virdgaiban,
Ujfehérto, 2004, utoviragzas
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231. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord (pé) és Osszes pollenjet
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2005, el6viragzas
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232. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord viragaiban, Ujfehérto, 2005,
foviragzas
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233. melleklet: A nektar cukorertéke a birsfajtak Osszes pollenjet kihullatott viragaiban,
Ujfehérto, 2005, foviragzas
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234. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord (pé) és Osszes pollenjet
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2005-2006, utdoviragzas
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235. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord viragaiban, Ujfehérto, 2006,
foviragzas
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236. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtdk Osszes pollenjét kihullatott virdgaiban,
Ujfehérto, 2006, foviragzas
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237. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtak pollenszord (pé) és Osszes pollenjét
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2004, foviragzas
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238. melléklet: A nektdr cukorértéke a birsfajtdk pollenszord (pé) és Osszes pollenjét
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2005, foviragzas
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239. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtadk pollenszord (pé) és Osszes pollenjét
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2006, foviragzas
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240. melléklet: A nektar cukorértéke a birsfajtadk pollenszord (pé) és Osszes pollenjét
kihullatott (6) viragaiban, Ujfehérto, 2004, utoviragzas
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241. melleklet: A nektar cukorerteke a birsfajtak pollenszoro (pe) és osszes pollenjet
kihullatott (6) viragaiban f6- és utoviragzasban, Ujfehértd, 2004
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242. melleklet: A nektar cukorerteke a birsfajtak pollenszoré (pe) es Gsszes pollenjét
kihullatott (6) viragaiban eld- és foviragzasban, Ujfehérto, 2005



MELLEKLETEK
A birsvirdagok miikddése

BSOFBEG

Cukor (mg/ml)
w
o
o

0_
X - N Ke) S 7] x - 7 Q X 2} X 8 = © < Q ™ ()] = =
Qo (2] = < @© ‘@ © o o — c [*) =]
3 53 5 8 ¢ o & P 5 ¢ F § 5§ & > 5§ £ £ 0 < a ¥
S a 8 o 3 ¥ 2 o a a <
5 X .
Fajta neve

243. melléklet: A £ cukoralkotok mennyisége a birsfajtak nektarjaban, Ujfehérto, 2004
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244. melléklet: A £ cukoralkotok mennyisége a birsfajtak nektarjaban, Ujfehérto, 2005
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245. melléklet: A birsfajtdk nektarjanak diszacharid-monoszacharid aranya, Ujfehérto, 2004
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246. melléklet: A birsfajtak nektarjanak diszacharid-monoszacharid aranya, Ujfehérto, 2005




