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Néhdny homoktovis (Hippophae rbhamnoides L.) fajta
beltartalmi paramétereinek és antioxiddns aktivitdsinak értékelése

FICZEK GITTA!, FURULYAS DIANA?, RENTSENDAVAA CHAGNAADOR]J?,
FROEMEL-HAJNAL VERONIKA!, SIMON GERGELY!, VEGVARI GYORGY"?,
STEGERNE MATE MONIKA?

! Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gyiimélcstermd Novények Tanszék
?Szent Istvan Egyetem, Elelmiszertudomdnyi Kar, Konzervtechnol6giai Tanszék
SKaposviri Egyetem, Elettani, Biokémiai és Allategészségiigyi Intézet

E-mail: vegvari.gyorgy@ke.hu
C)sszefoglalés

A homoktdvis biolégiailag aktiv komponensekben gazdag gyiimoles, mely egészségvédd hatdsa
miatt funkcionalitdssal rendelkezd élelmiszerek alapanyaga lehet. Meghatdroztuk hdrom homok-
tovis fajta (Askola, Leikora, Orangevaja) gyiimélcsmindségi tulajdonsdgait fizikokémiai jellemz8k
(refrakcid, titrdlhaté savtartalom, cukor/sav ardny, szénhidrdtosszetétel), valamint antioxiddns
paraméterek (dsszes polifenoltartalom, FRAP, DPPH, B-karotintartalom, fenolos vegyiiletek)
alapjdn. Szignifikdns kiilonbséget tapasztaltunk a fajtdk refrakciéjdban (5,6-7,9 °Brix) és titrdlha-
t6 savtartalmdban (2,35-3,07%), de a cukor/sav ardnyban (2,41-2,57) statisztikailag igazolhaté
kiilsnbség nem volt. A vizsgdlt fajtdk f8 szénhidrdt komponense a gliikéz (9,56-12,9 mg/l) vol,
amely mellett fruktéze (1,39-5,4 mg/l) és mannitolt (1,77-9,24 mg/l) is detekedleunk. A vizsgdle
fajtdk antioxiddns stdtusza jol jellemezhetd a TPC (186-381 mg GSE/100g), DPPH (60,37-79,1
ug TE/N), FRAP (3335-4887 pg ASE/ml) és a B-karotin tartalommal (0,37-0,92 mg/ml), azonban
a fajtdk antioxiddns paraméterei kozott szoros dsszefiiggést nem tudtunk kimutatni. Meghatd-
roztuk homoketdvis genotipusok gyiimélcseinek kvercetin szdrmazékait, gy mint rutin (22,12-
27,52 mg/100g), kvercitrin (50,19-57,72 mg/100g), kvercetin dihidrét (5,11-6,45 mg/100g),
kvercitrin hidrdt (1,59-3,34 mg/100g) mennyiségét, valamint a fahéjsav (78,18-88,93 pug/100g)
és epikatechin (456,73-488,05 mg/100g) tartalmdt. Megdllapitottuk, hogy a genotipus hatdst
gyakorol az antioxiddns aktivitdssal 8sszefiiggésbe hozhaté komponensek mennyiségére. A Leikora
és az Orangevaja fajtékat gytimdlcsmindségi tulajdonsdgaik alapjdn javasoljuk funkcionalitdssal
rendelkezd termék nyersanyagaként valé felhaszndldsra.

Kulcsszavak: homoktévis (Hippophae rhamnoides L.) fajdk, antioxiddns paraméterek, egészségvédd
éreék, spektrofotométer, HPLC
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Bevezetés

A homoktdvis (Hippophae rhamnoides L.) lombhullaté cserje, az Eleagnaceae csalddba tartozik.
Terméseit mdr az dkorban is gy(jtoteék, de termesztésbe vondsa csak a XX. szdzad elején kez-
d8dstt. Napjainkban a homoktovis bogydit friss formdban nem fogyasztjuk, de bioldgiailag
aktiv hatéanyagtartalmdnak készonhetden egyre fokoz6dé fogyasztdi érdeklédés figyelhetd meg
a homoktovisbdl késziilt termékek irdnt és ezzel pdrhuzamosan egyre béviil az élelmiszeripari
célt hasznositésa.

Bioldgiailag aktiv vegytiletei, magas C-vitamin-, flavonoid-, karotinoid- és tokoferol-tartalma
miatt a homoktovis a funkcionalitdssal rendelkezd élelmiszerek kivalé alapanyaga (Surykumar
és Gupta 2011; Christaki 2012; Krejcarovd et al. 2015). Osid8k 6ta hasznéljak gyogydszati cé-
lokra, azonban gydgyhatdsdt eldszor Gurevich (1956) bizonyitotta, és azdta szdmos cikk jelent
meg az emberi egészségre gyakorolt jotékony hatdsdrél. Szamos olyan dltaldnos betegség, mint a
cukorbetegség (Wang et al. 2008; Kim 2013), gyomorfekély (Xing et al. 2002; Xu et al. 2007;
Huffetal. 2012), valamint a sziv- és érrendszeri betegségek ellen hatékonynak bizonyult (Sayegh
etal. 2014), de ismert sebgydgyité (Upadhyay et al. 2009; Upadhyay et al. 2011; Edraki et al.
2014) és daganatellenes (Li et al. 2014; Ali és Ahmad 2015; Chakraborty et al. 2015) hatdsa is.

A homoktdvis a legszéls6ségesebb kornyezeti feltételeket is jol tliri, széles korben hasznaljdk
diszitd értéke miatt, valamint homoktalajok megkotésére (Rongsen 2001). Ezen tdlmenden
egyre ndvekszik az érdekl8dés a bioaktiv vegyiiletekben gazdag egészségmegdrz8 élelmiszerek
irdnt, amelyeknek a homoktévis fajrdk gyiimélese kivdl$ alapanyaga lehet. Ezért napjainkban a
homoktévis termesztés egyre perspektivikusabb. A fajravdlasztdsndl a gyiimoles méretée, szinée
és texturdjt, valamint a kdnnyebb betakaritdst lehetévé tevd tulajdonsdgokat mind figyelembe
kell venni, de kiilénos figyelmet kell forditani a fajtdk termésének kémiai sszetételére, mivel a
homoktdvis fajedkat els8sorban a gytiiméles bioaktiv vegyiiletei miatt termesztik (Shalkievich et
al. 2009). A homoktdvis genetikai sokfélesége igen nagy, és ennek megfelel8en az egyes fajrak
biolégiailag aktiv hatéanyagtartalmdban is nagy eltérések lehetnek. Jelenleg kevés adat 4ll rendel-
kezéstinkre a termesztett fajtdk biolégiailag aktiv anyagair6l. Annak érdekében, hogy megfeleld
képet kapjunk a fajrdk egészségvédd éreékérdl, és tisztdzni lehessen felhaszndldsi lehetdségeket,
elengedhetetlen az egyes genotipusok gytiimélesének széleskori analizise.

Jelen tanulmdny célja a termesztésben jelentds hdrom homoktovis fajta egészségvédd éreékének
jellemzése a gytimélcs széleskor analizise alapjdn.

Anyag és médszer

Novényi anyag

Jelen kutatdsunk sordn hdrom homoktdvis fajta (Hippophae rhamnoides L.), a német neme-
sitésti ‘Leikora és az ‘Askola’, valamint a szibériai ‘Orangevaja’ fajta (1. tdbldzat) gyiimolcseit
vizsgaltuk. A kutatdsi anyag a fajszi telephelyt (E.sz. 46° 25' 05", K.h. 18° 55’ 08") Bio Berta
Kft. tiltetvényébdl szdrmazott. Az tltetvényt 1994-ben a Duna karbondtos réti ontéstalajdn
kialakult, homokos vilyog talajon telepitették. A bogydkat, a teljes érettség dllapotdban, mikor
a fajtdra jellemz§ szint eléreék, kézzel sziireteltitk. Mivel a kocsdny nehezen vile el a hajtdstdl,
a bogydkat a lemetszett 4gakrdl metszéolléval egyenként tdvolitottuk el. A gytimélesmintdkat
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(3 kg/fajta) a sziiretet kdvet8en azonnal laboratériumba szallitottuk, ahol a mintdkat kézi mixerrel
homogenizaltuk és a miszeres mérésekig -28 °C-on fagyasztva tdroltuk. Felengedtetést kovetden
a fizikokémiai paramétereket, valamint az antioxiddns jellemzdket hdrom ismétlésben mértiik.

1. tdbldzar. A vizsgilt homoktovis fajtdk jellemzése

Fajta (1) Szérmazis (2) tamT:ng;s 3 Termésszin (4) Erési idé (5)
Askola Németorszdg 0,23-0,30 sotét narancssarga augusztus vége
Leikora Németorszdg 0,23-0,30 fényes narancssrga szeptember-oktdber
Orangevaja Oroszorszig 0,45-0,60 pirosas narancssarga augusztus eleje

Table 1. Characteristics of the three sea buckthorn cultivars. (1) cultivar, (2) origin, (3) size
(g/berry), (4) berry color, (5) ripening time

Fizikokémiai paraméterek

A refrakciét a homogén, sziirt gyiimélcslébdl, a Codex Alimentarius 3-1-558/93 eldirds szerint
digitdlis refraktométerrel °Brix-ban (g/100g) hatdroztuk meg. A titrdlhat6 savtartalom az MSZ
EN 12147:1998 magyar szabvdnynak megfelel6en lett meghatdrozva. Az 6sszes savtartalmat
(m/m%) almasav egyenértékben adtuk meg. A cukor/sav ardny a vizoldhatd szdrazanyag tartalom
és a titrdlhaté savtartalom hdnyadosdbdl szdmitott éreék.

Spektrofotometrids médszerek

A polifenol-tartalmat Folin-Ciocalteu reagens jelenlétében Singleton és Rossi (1965) médszere
alapjdn A=765 nm mértiik, az eredményeket galluszsavra felvett kalibrdciés gorbe alapjén mg
galluszsav/liter (mg GSE/I) dimenzidban adtuk meg. A vizoldhaté antioxiddns-kapacitds (FRAP)
meghatdrozdsdra Benzie és Strain (1996) médositott médszerét haszndltuk. Az abszorbancidt
593 nm-en mértiik és aszkorbinsavval készitett kalibrdcids gorbe segitségével hatdrozzuk meg
mmol aszkorbinsav/liter (ug ASE/ml) dimenziéban. A hidrogéndonor aktivitdst 1,1-difenil-2-
pikrilhidrazil (DPPH) stabil szabadgydkkel szembeni semlegesitd hatdst Blois (1958) mddszerével
mértiik, Hatano és mts. (1988) 4ltal javasolt médositdsok figyelembevételével. Az abszorbancidt
spektrofotométerrel (A=517 nm) hatdroztuk meg. Az eredményeket a gatlds %-ban trolox kalib-
rdciés gorbe alapjdn trolox egyenértékben (TE%) adtuk meg.

HPLC médszerek

A szénhidréttartalom min8ségi és mennyiségi meghatdrozdsa

5g mintdt 50 ml-es Falcon csébe tettiink és 20 ml desztilldlt vizet adtunk hozzd majd Biichler SM-
30 razégéppel (Edmund Biichler GmbH, Hechingen, Németorszdg) 200 percenkénti fordulaton 4
6ran keresztiil rdzattuk. A HPLC analizishez ezt kovetSen 1 ml feliildszot pipettdztunk 1,5 ml-es
Eppendorf csovekbe és centrifugdltuk (Hettich 23R, Andreas Hettich GmbH és Co.KG, Tut-
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tlingen, Németorszdg) 5 percig 15 000 fordulat/perc sebességgel. Ezutdn a HPLC analizishez 1ml
feliiltszot pipettdztunk és sztirtiink MILEX®-HN sziirével (SLHN 013 NL, 0,45 pm, Millipore
Ltd., 290 Concord Road, Billerica, MA 01921, USA). A méréseket hdromszor ismételtiik meg.

D-gliik6z [50-99-7], D-fruktéz [57-48-7] és D-mannitol [69-65-8], analitikai mindségti
HPLC-standarokat haszndltunk (Sigma-Aldrich Chemical Co. St. Louis, MO 63103, USA). A
standardokat kétszer desztilldlt vizben oldottuk 0,01g/50 ml koncentricidban, és ezen oldatok
1:50 higitdsat alkalmaztuk a HPLC elemzéshez.

HPLC kériilmények: A HPLC berendezés (Waters Corporation, Maple Street 34, Milford,
MA 01757, USA) a kovetkezd hardverekbél allt: 2414 Refraction Index Detector, 1525 bindris
HPLC szivattyt, oszlopfiités és 717plus automatikus injektor. A berendezést az EMPOWER ™
2 szoftver vezérelte.

A cukrokat Sugar-Pak™ oszlopon (Sugar-Pak I oszlop 10 pm, 6,5 mm x 300 mm) elvilasztottuk
és 90 °C-os termosztdtba helyeztitk. A mozgéfizis Ca-EDTA CAS szém [304695-78-1] 0,0001 M
vizes oldata volt. Az dramldsi sebesség 0,5 ml min™ volt, ami 450+10 psi nyomdst eredményezett
az oszlopon. A kromatogram futdsi idejét 30 percre allitottuk be. Az injektdlt minta mennyisége
20 pl vole. A retencids id6 glitkéz esetén ca. 10,292 perc, a fruktéz esetében 11,300 perc, a man-
nitol esetében 12,191 perc volt.

Fenolos komponensek azonositdsa és mennyiségi meghatirozdsa

A fenolos vegyiiletek, a rutin [153-18-4], epikatechin [490-46-0], kvercitrin [522-12-3], kvercetin-
dihidrdt [6151-25-3], kvercetin-hidrdt analitikai HPLC-szintd standardjai [849061-97-8] és az
olddszerek sésav, butildlt hidroxi-toluol (BHT) és metanol (MeOH) a Sigma Aldrich Chemical
Co.-tdl (St. Louis, MO, USA) szdrmaztak. A standardokat (0,5 g/ml) feloldottuk 1% HCl-t és
1% BHT-t tartalmazé metanolban, és HPLC-s méréshez 100-szoros higitdst haszndltunk.

1 g mintdt 10 ml metanolban (1% HCL-t és 1% BHT) extrahdltunk 12 érdn keresztiil s6-
tétben, 4 °C-on, Edmund Biihler SM 30 kontroll rézédgépen (200 fordulat / perc). A feliilaszdt
dekantdltuk, és Eppendorf csovekben Hettich Mikro 22R centrifugdban (15000 fordulat/perc, 5
percig) centrifugdltuk. A feliiltsz6t 0,45 pm-es MILLEX® HV (SLHV 013 NL, PVDF Durapore)
sz(r6n szirtiik, (Millipore Co., Bedford, MA, USA), és befecskendeztitk a HPLC berendezésbe.
Az egyes fenolos vegyiiletek mennyiségét pg/g-ban adjuk meg.

A WATERS HPLC-t a Waters Co.-t8] (Maple Street, 34, Milford, MA, USA) vésdroltuk meg
2487 dual A abszorbanciadetektorral, 1525 bindris HPLC szivattytival és soros gdztalanitéval,
oszloptermosztéttal (40 °C) és egy 717plus automatikus mintavevd (5 °C-ra bedllitva), és az
EMPOWER TM2 szoftver segitségével vezéreltiik. A szétvélasztds KINETEX C18 2,6 um
150 x 4,6 mm oszlopon (Phenomenex, 411 Madrid Avenue Torrance, CA 90501-1430 USA)
toreént. A gradiens mozgéfizis A: H,0: MeOH: H,PO, = 940: 50: 1, B: MeOH (0-30 perc:
A 100%-10%, 30-30,1 perc: 10%-100%, 30,1-31: 100%) 1 cm? / perc dramldsi sebességgel,
az oszlop nyomdsa 4200 + 10 psi volt, az oszlop hédmérséklete 30 °C. A futdsi id6 25 perc
volt. Minden injeketdlt térfogat 20 pl volt. A mintavételi sebesség 10pt / perc volt, és a fenolos
komponenseket 280 nm hullimhosszon detektdltuk. A standardok retenciés ideje: rutin (28,8
perc), kvercitrin (24,4 perc), kvercetin-dihidrdt (22,26 perc), kvercetin-hidrdt (22,83 perc),
epikatechin (15,76 perc).
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B-karotin azonositdsa és mennyiségi meghatdrozdsa

A B-karotin standardot (CAS-szdm: [7235-40-7]) és az dsszes analitikai HPLC mindségti oldészert
[metanol (MeOH), acetonitril (ACN), tetrahidrofurdn (THEF)] a Sigma Aldrich Chemical Co.-
6l (USA) visdroltuk. A torzsoldatot B-karotin-standardbdl allitottuk elé; 0,0916 mg B-karotint
feloldunk 1 ml THF-ben, majd tizszeresére higitottuk ACN: MeOH: THF keverékben (50: 45:
5,V /V V), mielétt a HPLC oszlopra injektdltuk.

A karotinoidok extrahdldsit 5 g homoktovisbdl 15 ml THEF-fel 12 6rdn 4t + 4 °C-on végez-
tiikk Edmund Biichler SM 30-kontroll-rdzégéppel (Hechingen, Németorszdg) 150 fordulat/
perc sebességgel. A feliiliszét 1,5 ml-es Eppendorf-csévekbe dekantdleuk és 15 000 fordulat/
perc sebességgel centrifugdltuk (Hettich Mikro 22R centrifuga, Tuttlingen, Németorszdg) 5
percig -5 °C-on.

A feliildszot desziirtiik 0,45 um-es Millex HN (SLHV 013 NL, PVDF Durapore, Millipore
Co., Billerica, MA, USA) szlirdn, és végiil injektdljuk a HPLC-re. Mindegyik extrakciét hirom
ismétlésben készitettiik el.

A WATERS Co. (USA) HPLC miszer tartalmazza a 2487 dudl abszorbanciadetektort
(analitikai hulldmhossz: 450 nm), 1525 bindris HPLC szivattydt (a mintatarté hémérséklete
+ 5 °C-ra dllitva), az oszloptermosztdtot (30 °C-ra dllitva), soros giztalanité AF és 717 plusz
automatikus mintavevé (a mintatarté hdmérséklete 5 °C-ra van bedllitva). Az elemzés vezérlé-
séhez az EMPOWER TM2 szoftvert haszniltuk. Az oszlop tipusa SYMMETRY C18, 5 pum,
4,6 x 150 mm. Az oszlopra nyomds 11,55 + 0,07 MPa volt, az oszlopba injektdlt térfogat pedig
20 pl. A mobil fizisra vonatkoz feltételeket Bushway utdn médositottuk (Bushway 1986). Az
eludlészerként ACN: MeOH: THF (50: 45: 5,V / V/ V) elegyét haszndltuk 1 ml / perc dramldsi
sebességgel. A B-karotin retenciés ideje koriilbeliil 15,7 perc.

Statisztikai elemzés
Az adatok értékelését SPSS 14.0 program segitségével, MANOVA teszttel végeztitk. A homogén
csoportok elvilasztdsit egyvéltozds Duncan-teszttel ellendriztiik, az RSD érték 5% volt (n = 3).

Eredmények és megvitatdsuk

Homoktévisfajtik fizikokémiai tulajdonsdgai, szénhidrdtdsszetétele

A gytimélesok izée alapvet8en a cukor- és savtartalmuk, valamint ezek egymdshoz viszonyitott
ardnya hatdrozza meg. Kordbbi kutatdsi eredmények bizonyitjik, hogy a homoktévis genotipusok
vizoldhat6 szdrazanyag tartalmdban jelentds kiilonbségek vannak (2,9-22,7 °Brix) (Shyrko és
Radzyuk 1989; Zhang et al. 1989). Jelen kutatdsunkban vizsgdlt homoktovis fajtdk vizoldhaté
szdrazanyagtartalma 5,6-7,9 °Brix kozdtt volt, legmagasabb értéket az Askola fajta gyiimolcseiben
mértiik, mig a legalacsonyabb °Brix értéke a Leikora gytimélcseinek volt (2. tdbldzart). A vizsgdle
fajték vizoldhaté szdrazanyag-tartalmdban statisztikailag igazolhaté kiildnbséget tapasztaltunk.
Eredményeink kismértékben maradtak el Raffo et al. (2004) szintén Askola (8,8 °Brix) és
Leikora (7,5 °Brix) fajedkban mért értékéedl, valamint Tiitinen et al. (2005) 4ltal mért (7,4-
12,6 °Brix) értéktdl. Jelentdsen magasabb értéket mértek tordk (10,1-14,8 °Brix) (Ercisli et al.
2007), valamint kinai (10,2-22,7 °Brix) genotipusokban (Zhang et al. 1989; Tong et al. 1989).
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2. tdbldzar. A vizsgdlt homoktovis fajtdk fizikokémiai paraméterei

°Brix (1) Sav (%)(2) cukor/sav (3)
Askola 7,9+0,1 c 3,07+0,02 b 2,57+0,02 a
Leikora 5,6+0,15 a 2,35+0,02 a 2,41+0,08 a
Orangevaja 6,2+0,06 b 2,39+ 0,06 a 2,58+0,09 a

Table 2. Physicochemical properties of sea buckthorn cultivars (Hippophaé rhamnoides L. Askola,
Leikora, and Orangeveja). (1)soluble solid content, (2) total titratable acid, (3) maturity index.

Eredményeink alapjén legnagyobb titrdlhat6 savtartalma a vizoldhaté szdrazanyagtartalomhoz
hasonléan az Askola fajta gytimélesének van (3,07 g/100g), mig a Leikora és az Orangevaja alacso-
nyabb, de szinte azonos értékeket mutat. Az dltalunk vizsgilt genotipusok °Brix értéke és titralhatd
savtartalma ugyan statisztikailag eltérd volt, a cukor/sav ardnyuk azonban statisztikailag igazolhatéan
azonos (2,41-2,58). Ercisli et al. (2007) torok vad fajokban 2,64-4,54 g/100g, valamint Tang és
Tigersted (2001) hibrid populdciéban mért titrdlhatd savtartalom értékei (3,25-4,46 g/100g) ered-
ményeinkkel 8sszhangban vannak. A kinai genotipusok magas vizoldhat szdrazanyag tartalmihoz
magas titrdlhaté savtartalom (3,5-9,1 g/100g) pédrosul (Kallio et al. 1999; Ma et al. 1989; Zhang
et al. 1989), mig a jelen kutatdsainkban vizsgdlt hdrom homoktévis fajta gyiimélcseinek kinai faj-
tdkhoz hasonlé cukor/sav ardnydt az alacsony vizoldhat6 szdrazanyag tartalom és alacsony titrdlhaté
savtartalom (2,35-3,07 g/100g) adja.

Homoktévisfajtdk szénhidritosszetétele

A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom jelentds részét a cukorvegyiiletek adjék. Az egyes cukorkom-
vizsgdlt fajtdk gytimolesében HPLC berendezéssel hirom szénhidrdtkomponenst azonositottuk
be: glitkdze, frukedzt és mannitolt (1. 4bra). A fajedk szénhidrdt osszetételében statisztikailag

igazolhato jelentds kiildnbségeket tapasztaltunk, azonban valamennyi vizsgélt faja f6 cukor-
komponense a glitkéz volt (3. tdbldzat). Eredményeinkhez hasonléan kordbbi kutatdsok alapjin
kinai és orosz fajtdk (Kallio et al. 1999; Ma et al. 1989), valamint német nemesités(i fajtdk
gyiimoleseiben (Raffo et al. 2004) is a glitkdz volt a f8 cukorkomponens. Kordbbi kutatdsokban
mért glitkéz (11,95-15,26 mg/ml), frukedz (1,75-6,75 mg/ml) (Kallio et al. 1999; Ma et al.
1989) és a mannitol (1,32-6,21 mg/ml) értékek (Makinen et al. 1980), sajit eredményeinkkel
osszhangban vannak. Az Askola fajta gyiimélesében szignifikdnsan kevesebb glitkézt mértiink,
mint a masik két fajta esetében, viszont a fruktdz- és mannitoltartalma szignifikinsan magasabb
volt. Eredményeinkhez hasonléan Raffo et al. (2004) is kisebb glitkéztartalmat mért az Askola
(1,62 mg/ml) fajta gytimélcseiben, mint a Leikora (6,4 mg/ml) esetében, bdr az dltaluk mért
értékek sajdt eredményeinktdl kismértékben elmaradnak. A Leikora és az Orangevaja statiszti-
kailag igazolhatan hasonlé mennyiségben tartalmaz gliikdzt, azonban a Leikora gytimoleseinek



KERTGAZDASAG 52 (2020) 1

szignifikdnsan magasabb volt a frukedz- és a mannitoltartalma. Kordbbi kutatdsi eredményekhez
hasonléan (Tang 2002; Ma et al. 2016) a kiilsnbozd genotipusok esetében statisztikailag iga-
zolhaté kiilonbséget tapasztaltunk a glitkéz: frukt6z ardnyban.

1.dbra. Homoktévis bogyok jellegzetes cukor-6sszetételének kromatogramja. Retencids id6:
gliik6z: 10,292; fruktdz: 11,300 és mannitol: 12,191
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Figure 1. Typical chromatogram of the sugar compounds detected in sea buckthorn berries.
Retention times: Glucose: 10.292; Fructose: 11.300 and Mannitol: 12.191 min.

3. tdbldzar. A vizsgilt homoktovis fajtdk szénhidrdt sszetétele

gliikdz fruktéz mannitol gliikéz/fruktéz
mg/ml
Askola 9,560,228 a 5,40+0,1 [ 4,9610,14 c 1,77+0,02 a
Leikora 12,90+0,83 b 2,77+0,11 b 2,66+0,15 b 4,66+0,37 b
Orangevaja 12,21+0,44 b  1,39:0,43 a 1,06+0,05 a 9,24+2,05 c

Table 3. Carbohydrate profile (glucose, fructose, mannitol and the glucose/fructose ratio) in berries
of sea buckthorn cultivars tested
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Homoktovisfajtdk antioxiddns tulajdonsdgai

Jelen kutatdsunkban vizsgdlt homoktdvisfajtdk gyiimolesének antioxiddns stdtuszdt négy anti-
oxiddns paraméter alapjdn - az osszes polifenoltartalom, a vizoldhat6 antioxiddns kapacitds, a
hidrogéndonor aktivitds és a 8-karotin tartalom meghatdrozdsdval - jellemeztiik (4. tdbldzat, 2.
dbra), valamint HPLC berendezéssel detektdltunk hat flavonoid vegyiiletet (5. tdbldzat).

Kordbbi kutatdsi eredmények alapjdn a homoktdvis fajtdk gytimolesének magas a

polifenoltartalma, de az egyes genotipusok osszes polifenoltartalma igen nagy valtozatos-
sdgot mutat. Ercisli et al. (2007) szerint térék genotipusok TPC értéke 213,1-553,8 mg
GSE /100g szdrazanyag kozote véltozik, mig Korekar et al. (2014) szerint akdr 11-szeres
kiildnbség (964-10704 mg GSE/100g) is lehet egyes indiai populdciék TPC tartalmdban. A
homoktovis fajtdk polifenoltartalmdt a genetikai hdctér és a kornyezeti tényezék egyiittesen
befolydsoljdk (Sabir et al. 2005; Tiitinen et al. 2005; Ercisli et al. 2007). Jelen kutatdsunkban
vizsgdlt homoktévis fajrdk gytiméleseinek TPC értéke is statisztikailag igazolhaté szignifikdns
(p<0,005) véltozatossdgot mutat (186-381 mg GSE / 100g). Az Askola gyiimélcsének van
a legkisebb, mig az Orangevaja gyiimolcsének a legnagyobb TPC értéke. Rop et al. (2014)
szerint a Cseh Kéztdrsasdgban, Brnot6l nem messze begytjtote Leikora fajta TPC éreéke (974
mg GSE /100g) tobb mint hdromszorosa a hazai 6kolégiai adottsigok mellett termesztett
Leikora fajta TPC értékének.

4. tdblizat. A vizsgdlt homoktovis fajtdk dsszes polifenoltartalma (TPC), antioxiddns aktivitdsa
(DPPH, FRAP) és B-karotin tartalma

TPC DPPH FRAP B-karotin
mg GSE /100g ug TE/1 pg ASE /ml mg/ml
Askola 186+36 a 68,3748,05 ab 33354192 a 0,37 +0.06 a
Leikora 295428 b 60,37+6,41 a 4663+234 b 0,84+ 0,11 b
Orangevaja 381+14 c 79,1£3,92 b 4887+251 b 0,92 +0.38 b

Table 4. Antioxidant characteristics of sea buckthorn cultivars

Kordbbi kutatdsok bizonyitjdk, hogy a homoktdvis fajtdk antioxiddns kapacitdsdban jelentds
kiilonbségek vannak (Gao et al. 2000; Korekar et al. 2014). Kutatdsaink sordn az antioxiddns
kapacitdst két kiilonb6z8 médszerrel (FRAP; DPPH) vizsgaleuk. A legkisebb hidrogéndonor
aktivitds értéke (DPPH) a Leikora gyiimolesének volt, mig a legnagyobb értéket ismét az
Orangevaja gyiimélcseiben mértiink (4. tdbldzat). A vizoldhaté antioxiddns kapacitds (FRAP)
esetében legkisebb értékkel az Askola gytimélcse rendelkezett, mig a Leikora és az Orangevaja
kozel azonos magasabb értékeket mutat. Korekar et al. (2014) indiai homoktovis populdciok
FRAP értékében nagy eltéréseket tapasztalt (180-1355 pg/ml), melyek jelentds mértékben
elmaradtak az dltaluk mért éreékekedl.

10
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A homoktdvis genotipusok f8 karotinoidjai a zeaxantin, §8-karotin és a f3-kriptoxantin (Raffo
etal. 2004), ezen vegyiiletek hatdrozzdk meg els8sorban a bogydk szinét. A szakirodalmak alapjin
legnagyobb viltozatossdgot a homoktovis genotipusok antioxiddns jellemzdi koziil a §8-karotin
tartalom mutat (Korekar et al. 2014). HPLC médszerrel meghatdroztuk a vizsgdlt genotipusok
{3-karotin-tartalmdt (2. dbra). Eredményeink alapjdn, hasonléan Raffo et al. (2004) megallapitdsihoz
az Askola bogydinak {3-karotin-tartalma jéval elmarad a Leikordt6l. A Leikora és az Orangevaja
-karotin-tartalma statisztikailag igazolhatéan hasonlé.

2. dbra. Homoktovis bogydk jellegzetes karotinoid kromatogrammja.
Retencids id§ (8-karotin): 15,683 perc
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Figure 2. The typical chromatogram of sea buckthorn berries, the peak
at 15.683 shows the B-carotene.

Szdmos szakirodalom keres 8sszefliggést az antioxiddns stdtuszt jellemzd paraméterek kozore.
Néhdny kutatd csoport nagyfoku korreldciét mutat ki (Velioglu et al. 1998), mig mdsok nem taldlnak
szoros Osszefiiggést az antioxiddns paraméterek kozote (Kahkonen et al. 1999; Ercisli et al. 2007).
Eredményeink alapjdn nem taldltunk erés korreldciét a vizsgilt antioxiddns paraméterek kozott.
Osszességében elmondhatjuk, hogy az Orangevaja fajta kiemelked§ antioxid4ns tulajdonsigokkal
rendelkezik, hiszen jelentds f8-karotin tartalma mellett a tobbi vizsgdlt antioxiddns paraméter
tekintetében is a hdrom vizsgalt fajta koziil a legmagasabb érékeket mutatta.

11
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A homoktdvis fajtdk egészségvédd értékée f6ként magas polifenol tartalmuknak, elsdsorban
flavonoid glikozidjaiknak koszonheti. Ma et al. (2016) eredményei alapjin a homoktdvis ge-
notipusok bogyénak jelentds a flavonoid glikozid tartalma (23 - 250 mg/100 g). A homoktovis
bogydk legjelentdsebb flavonol vegyiiletei az izoramnetin glikozidok, Gigy mint az izoramnetin-
3-O-rutinozid, izoramnetin-3-O-glikozid-7-O-ramnozid és a kvercetin derivitumok, gy mint
kvercetin-3-O-glukozid és kvercetin-3-O-rutinuzid (Résch et al. 2004; Yang et al. 2009). Jelen
kutatdsunk sordin HPLC mddszerrel meghatdroztuk homoktévis genotipusok gyiimélcseinek
kvercetin szdrmazékait, Gigy mint a rutin, a kvercitrin, a kvercetin-dihidrét és a kvercetin-hidrét
mennyiségét, valamint a fahéjsav és epikatechin tartalmdt (5. tdbldzat).

A vizsgdle fajrdk gyiimélcse jelent8s mennyiségben tartalmaz rutint (22,12-27,52 mg/100g),
azonban a fajtdk rutintartalmdban statisztikailag igazolhaté kiilonbség nem volt. Kvercitrintartalma
az Askola gytiméleseinek szignifikdnsan nagyobb, mint a mésik két fajta esetében detektdlt szinte
azonos mennyiség. Kvercetin-dihidrdtbdl is kozel azonos mennyiség taldlhat6 a fajtdkban, az
Askoldban némileg kevesebb a mdsik kett6hoz képest. A kvercetin-hidrdt mennyisége valtozd,
legkevesebb az Askola fajtdban, legtobb pedig az Orangevajéban taldlhaté meg, mig fahéjsavbél
az Askola gytimolcseiben volt a legtbb, az Orangevaja gylimoleseiben a legkevesebb. Az Askola
és a Leikora gylimolcse szinte azonos mennyiségben tartalmaz epikatechint, mely értékedl az
Orangevaja bogyéinak epeikatechin tartalma elmarad.

5. tdbldzar. A vizsgilt homoktdvis fajtdk bogydinak £ fenol vegyiiletei

Joverceti kver-
rutin kvercitrin dihi drét— cetin- fahéjsav epikatechin
hidrit
mg/100g pg/100g

Askola 27411034 a 57724036 a 511:005 a 159002 a 8893:0,71 b 48805+237 b

Leikora 22,1240,68 a 50,19+0,13 b 6,07£0,19 a 268:007 b 8391:0,85 ab 48045:1,67 b

Orangevaja 27,52:048 a 50,558t027 b 645:0,1 a 334:008 c 78181031 a 456,73t1,89 a

Table 5. Main phenol compounds of sea buckthorn cultivars
Kovetkeztetés

Megillapithatjuk, hogy a vizsgdlt homoktovis fajtdk erds antioxiddns tulajdonsdgokkal rendel-
keznek. A vizsgélt antioxiddns jellemzdk alapjdn az Askola értékei bizonyultak a legalacsonyabb-
nak, - kivétel ez alél a DPPH mérés eredménye - és az Orangevaja éreékei a legmagasabbnak.
Sajdt eredményeink és a szakirodalmi adatok alapjin megallapithatjuk, hogy a genotipus
hatdrozza meg alapvetSen az antioxiddns tulajdonsdgokat. Eredményeink alapjin a Leikora
és az Orangevaja fajta gytimolesmindségi tulajdonsdgai alapjdn funkcionalitdssal rendelkezd
termék nyersanyaga lehet.

12



KERTGAZDASAG 52 (2020) 1

Készonetnyilvanitds

A kutatds a Magyar Allam és az EU 4ltal finanszirozott ,EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00005"
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Summary

Sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) fruit is rich in biologically active compounds. It may serve
as functional food component because it has remarkable health benefits. The goal of this research

was to widely characterize the fruit quality features of three sea buckthorn cultivars (‘Leikora,

‘Askola’, ‘Orangeveja’) grown in Hungarian ecological conditions. Physicochemical parameters

such as refraction, titratable acid content, sugar/acid ratio, carbohydrate profile and antioxidant

parameters such as FRAP, DPPH with spectrophotometric method, and B-carotene content,

phenolic compounds with HPLC method were measured. Significant differences were found in
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the refraction of the cultivars (5.6—=7.9 °Brix) and in their titratable acid content (2.35-3.07%),
but there was no statistically significant difference in the sugar/acid ratio (2.41-2.57). The main
carbohydrate component of the tested cultivars was glucose (9.56-12.9 mg L*). Furthermore,
we detected fructose (1.39-5.4 mg L") and mannitol (1.77-9.24 mg L"). The antioxidant ca-
pacity of the tested cultivars could be well-characterized by their TPC (186-381 mg GAE 100
g'), DPPH (60.37-79.1 pg TE L), FRAP (3335-4887 pg AAE mL") and by their B-carotene
content (0.37-0.92 mg mL", however, no close correlation was found among these parameters.
We determined the content of quercetin derivatives in the fruits of the sea buckthorn genotypes,
such as the rutin (22.12-27.52 mg 100 g), quercitrin (50.19-57.72 mg 100 g"), quercetin
dihydrate (5.11-6.45 mg 100 g'), quercitrin hydrate (1.59-3.34 mg 100 g"') content, cinnamic
acid (78.18-88.93 pg 100 g') and epicatechin (456.73-488.05 mg 100 g'). It can be stated
that the antioxidant properties are defined by both the genotype and the ecological conditions.
According to their fruit quality traits, the fruits of the cultivars ‘Leikora’ and ‘Orangeveja’ can be
used as raw material of functional food products.

Keywords: sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.), antioxidant parameters, healthcare value,
spectrophotometer, HPLC
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In vitro tenyészetinditdsi tapasztalatok magyar
Prunus mahaleb klé6nalanyokndl
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'Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék
E-mail: mosonyi.istvan.daniel@kertk.szie.hu
Osszefoglalds

A magyar cseresznye- és meggytermesztésben a legnagyobb ardnyban haszndlt alany a sajmeggy
(Prunus mahaleb L.). A magas mésztartalmu és kémhatds talajokon, szdraz és nagy nydri hdséggel
jellemezhetd terméhelyeken a sajmeggy alanyok a legalkalmasabbak intenziv tiltetvények létesitésére.
A hazai sajmeggy kl6nok hajtdsdugvanyozdssal t6rténd szaporitdsinak kidolgozdsa mdr megtortént,
viszont az 0j korszer(i in vitro eljardsok jelent8sen megkdnnyitenék az alanyok elterjedését és faiskolai
haszndlatdt. A sajmeggyek in vitro szaporitdsdrdl kevés forrds 4ll rendelkezésre, steril kultirdba vite-
litk és a tenyészetek fenntartdsa nem konnyt feladat, ez f8ként a kultirainditdskor toreénd feliileti
fertdtlenitésre és a specidlis tdptalajigényiikre vezethetd vissza. Munkdnk sordn tobbféle kiinduldsi
anyagbol és tobbféle médszerrel fertdtlenitettiink novényi anyagokat, és a legjobb hatékonysdgot
biztosité eljdrdsnak a novényhdzban meghajtatott tévekrdl torténd zold hajtdsok szedése bizonyult,
melyeket aztdn 1 percig 70%-os etanolban, 10 percig 6000 ppm-es ndtrium-dikloroizocianurdt
oldatban és 10 percig 1/3-adra higitott hdztartdsi fertétlenité-fehéritd szer oldatdban sterilizdltunk.

Kulcsszavak: sajmeggy, cseresznyetermesziés, cseresznyealany, mikroszaporitds, in vitro szaporitds
Bevezetés és irodalmi dttekintés

A magyar cseresznye- és meggytermesztésben a legnagyobb ardnyban hasznalt alany a sajmeggy (Pruznus
mahaleb 1.) (Hrotké et al. 2006). Ennek a fajnak a hazdja Dél- és Kozép-Eurdpa, Kis- és Kozép-Azsia,
Marokké. Magyarorszdgon féként mészkd- és dolomittalajokon, napos, szdraz hegyoldalakon, déli
lejtskon, mészkedveld tolgyesekben, karsztbokorerd8kben gyakori. Kedveli a meleg, szdraz, meszes
laza talajt (Téth 2012). A hazai sajmeggy klénok hajtdsdugvinyozdssal t6rténd szaporitdsdnak kidol-
gozdsa (Hrotkd 1982) utdn kezd8dott meg gytimolestermesztési éreékiiknek a vizsgélata. Az intenziv
tiltetvények koronaalakitdsdval kapcsolatos tjabb felismerések (Hrotké et al. 2009a; Hrotké 2010)
alapjdn magas mésztartalom és pH mellett, szdraz és nagy nydri héséggel jellemezhetd termdShelyeken
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a sajmeggy alanyok a legalkalmasabbak intenziv tiltetvények létesitésére. A "Bogddny’ fajtdt egy 50
éves, igen j6 term8képességli cseresznyefa alanydnak sarjaibél klénoztuk, intenziv orsékorondkhoz
el6nyds, a nemes fajtdk eldgazddisit javitja (Hrotkd et al. 20092, 2009b; Bujdosé et al. 2019). Az
’Egervdr’ anyafdjanak csaknem spur jellegli a hajtdsrendszere, alanyként soroksdri és érdi kisérleti
tiltetvényeinkben igen jél szerepelt. A "Magyar’ sajmeggy klonalany a nemes hajtdsainak eldgazdsi
szogét jelentdsen megnaoveli, kozel derékszogliek, sdt csiingek lesznek lekotozés nélkiil (Hrotkd et al.
2009b; Bujdosé etal. 2019). Mindhdrom klén szaporitdsa hajtdsdugvanyozdssal lehetséges (Hrotké
1982; Szab6 et al. 2014, 2016), viszont az Gj korszer(i in vitro eljdrdsok jelent6sen megkodnnyitenék
az alanyok elterjedését és faiskolai haszndlatdt.

A sajmeggy in vitro szaporitdsirol elérhetd forrdsok szdma alacsony. Hedtrich (1977) kallusz
indukdldssal foglalkozott Murashige & Skoog (MS) tdptalajon (Murashige és Skoog 1962), nétrium-
hipoklorittal sterilizdlt levélkorongokat haszndlva kiinduldsi anyagként, majd kiilonbzd fényforrdsok
mellett nevelte azokat. Gyokérregenerdciét igen, de hajtdsregenerdciét nem sikeriilt elérnie. Dradi et
al. (1996) 11 féle R mahaleb dkotipus in vitro szaporitdsinak lehetdségeit vizsgaltdk. Eredményeik
szerint télen szedett vesszdk riigyeibdl 30-50 nap alatt lehet steril tenyészetet létrehozni, viszonylag
egyszerli, 5 perces 70%-os etanolos fertétlenités utdn, 15 naponként térténd tdptalajeserével, majd
Schenk & Hildebrandt (SH) makroelemdsszetétel( tdptalajon (Schenk és Hildebrandt 1972) 0,5
mg/l benzil-adenin, 0,5 mg/l gibberellinsav, 0,01 mg/l naftilecetsav kiegészitéssel 21 napos passzdldsi
ciklusokkal 3 ciklus utdn 1,5-4,5 kézotti szaporoddsi ratdt értek el. Gyokeresitést 0-88%-os hatékony-
sdggal értek el 0,8-3 mg/l tartomdnyd indolvajsav koncentrdciokkal, megallapitdsaik szerint mind
a szaporoddsi, mind a gydkeresedési rita er8sen fiiggott az dkotipustdl. Saponari et al. (1999) célja
a P mahbaleb mikroszaporitési technolégidjanak optimalizdldsa volt, 6k zold hajtdsokbdl inditottak
tenyészetet Driver & Kuniyuki (DKW) makroelemésszetétel(i tdptalajon (Driver és Kuniyuki 1984),
1 mg/l benzil-adenin kiegészitéssel. A szaporodds szintén ezen a tdptalajon volt a legjobb adataik
szerint. Hosseinpour et al. (2016) MxMG60 (2 mahaleb felmenével rendelkezd) alanyt szaporitottak i
vitro kérilmények kozote MS, DKW, Quoirin & Lepoivre (QL) (Quoirin és Lepoivre 1977) és egy
mandulabarack hibridhez fejlesztett tdptalajt vizsgdltak a felszaporitds sordn, kiilonb6z6 benzil-adenin
koncentriciok mellett. Az MS tdptalaj hatdsdt kifejezetten rossznak taldltdk a sarjadzds szempontjabél,
a mésik 3 makroelemdosszetétel kozott nem volt akkora kiilonbség. Balla és Mansvelt (2013), Pruski
(2007) részletes mikroszaporitdsi technoldgidt kdzolnek barackalanyokhoz és 2 fruticosa ill. P tomentosa
fajokhoz. Bér ezek a taxonok a P mahaleb fajhoz képest eltérd kdrnyezeti illetve tdpanyagigénnyel
rendelkeznek, igy a publikalt technolégidkbol a szaporitdsuk kevésbé relevéns, de a fertStlenitési
eljérdsok ismertetése kiinduldsi és sszehasonlitdsi alapként szolgaltak szdmunkra.

Anyag és médszer

2014 és 2019 kozottd iddszakban 15 alkalommal végeztiink 77 vitro tenyészetinditdst Prunus mabaleb
"Bogddny’, ’"Magyar’, Egervér’ fajtakndl és az SM11/4 fajtajeloltnél. A steril kultarébavitelt a fellelhetd,
viszonylag kisszdmu és egymdstdl jelentSsen eltérd médszereket leird irodalmi adatokra épitve kezdtiik
el, és fokozatosan optimalizdltuk a tényezdit, melyek az inditdtdptalaj osszetételére (1. tdbldzat) és az
explantdtum tipusdra, valamint a fert8tlenitési eljards lépéseire (2. tdbldzat) terjedtek ki.
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Eredmények

Az elsé kultirainditds (2. tdbldzat, 1-es inditds) sordn Dradi et al. (1996) javaslatai alapjan SH
makroelemosszetételtt SH1, SH2, SH3, SH4 elnevezésti tdptalajokon (1. tdbldzat) dprilis végén sza-
badfoldrdl szedett, z6ld hajtisokbdl vigott 1 néduszos szegmensekkel dolgoztunk. A tdptalajok 2 féle
benziladenin koncentriciot tartalmaztak, illetve az antioxiddns hatdst kiegészitSk jelenlétében is eltértek. A
ferttlenités etanolos lemosdsbol és kldrtartalmi oldatban torténd dztatdsbdl dlle, azonban eredménytelen
volt, egy explantdtum sem lett steril, és a végdsfelilleten barnultak is. A kovetkezd 3 inditds sordn (2. tdb-
ldzat, 2/1, 2/2, 2/3-as szdm0 inditdsok) ezért a fertdtlenitésben megnovelt expoziciéval, koncentricidval
és higany(II)-klorid, valamint hidrogén-peroxid oldatok felhaszndldsdval probaltunk jobb hatékonysdgot
elérni, de mindéssze csak 5-10%-ra sikeriilt emelni a steril explantdtumok szdmdt. A tdptalajba adagolt
antioxiddns anyagok felhasznaldsa helyett az explantdtumokon a metszlapokat steril aszkorbinsav oldatba
merftve vigtuk meg. A tdptalajosszetétel sem bizonyult megfelelének: a sikeresen fertStlenitett névények
mindegyike 2 hét utdn sdrgult, 3 hét elteltével pedig elhalt. A kbvetkezd 3 inditds esetén (2. tdbldzat, 3/1,
3/2, 3/3-as szdmu inditdsok) egyrészt a tdptalajok makroelem-osszetételét is megvéltoztattuk, médositott
QL receptirdt haszndlva. A felhaszndlt QL alapd QM, QMM és Q1 tdptalajok (L. tédbldzat) a hormontar-
talomban, és antibakteridlis hatdst malachitzold jelenlétében tértek még el egyméstdl. A mésik médositds
az explantdtumok dllapotdra vonatkozott: becserepezett és ndvényhdzban tavasszal meghajtatott tévekrdl
szedtiink hajtdsokat. Az igy végzett inditdsokndl mdr 93-100% kériil alakult a sikeresen fertdtlenitett no-
vényi részek ardnya higany(I)-klorid felhasznaldsa nélkiil is. A metszlapokon a barnulds elvétve volt jelen,
annak ellenére, hogy a tdptalaj nem tartalmazott antioxiddns anyagokat, és a hajtdsdarabok megvigdsa is
levegén tortént. Az explantditumok a hormonmentes QM és QMM tdptalajokon 3 hét utdn pusztuldsnak
indultak, a hormonokat is tartalmazé, de azonos makroelemésszetételti Q1 tdptalajokon viszont 4 hét
utdn csak klorézis jeleit mutattdk, de friss tdptalajra helyezve életben maradrak. Az igy sikeresen elinditott
steril kulttirdkndl a tdptalaj tovabbi optimalizalsdt végeztiik, mert a névények 4 hét utdn rendre sdrguldst,
klorotikus tiineteket mutattak, a folyamat pedig a hajtdscstics majd a teljes hajtas elhaldsahoz vezet, ameny-
nyiben nem helyezziik friss tdptalajra a novényt. A QL alapt tdpralajok esetében el8szor a citokininek és
gibberellinek tipusdnak és mennyiségének megvaltoztatdsdval kisérleteztiink, majd a tdptalaj vastartalmdt
t6bbszoroztiik, késébb pedig a pH-t emeltiik. A gibberellinsav (GA,) 2 mg/l koncentriciéra valé eme-
lése a hajtdsok nagyardnyi (90%) pusztuldsit okozta benzil-adenin mellett, viszont kinetin mellett csak
60%-ban (Q5-6s és QG6-os téptalaj, 1. tdbldzat). A benzil-adenin helyett még thidiazuront alkalmaztunk
citokininként 0,1 és 0,2 mg/l koncentrécidban, illetve 2-izopentenil-adenint 1 mg/l-es tdménységben
(Q8, Q9, Q12-es téptalajok, 1. tdbldzar), de ezek sem segitettek a hajtdsok 4 hémél tovabbi egészséges,
z6ld dllapotban valé megtartdsiban. A vastartalom megkétszerezése és megnégyszerezése, valamint az
5,6-161 6,9-re emelt tdptalaj pH hatdsdra sem javult a helyzet (Q9, Q10, Q13-as tdptalajok, 1. tdblézar).
Végiil a makroelemésszetétel véltoztatdsa mellett dontéttiink, a QL helyett a DKW receptira alapjan
dolgoztunk. Ezzel a makro- és mikroelemdsszetétellel a hajtdsok mér kizel kétszer annyi ideig, tobbnyire
6-8 hétig megtartjak zold 4llapotukat és csak ezutdn kezdenek el jelentdsebb méreéki klorotikus tiine-
teket mutatni. A késdbbi inditdsok sordn ezért a QL makroelemkombindcié helyett mar a DKW alapt
tdptalajokat haszndltuk. A kévetkezd 2 inditds sordn (4/1 és 4/2-es szimu, 2. tdbldzat) az "Egervar’ fajtanal
februdrban, szabadfoldrdl szedett vesszket haszndltunk fel, ezeket 3 napig 24 °C-on vizben tartottuk,
majd a megpattant riigyeket levélasztottuk, a riigypikkelyek eltdvolitdsa utdn pedig kétféle fertdtenitési
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eljdrdst alkalmazrunk, higany(IT)-kloriddal és hidrogén-peroxiddal kiegészitve a kl6roldatos és etanolos
dztatast. Rendre 95% és 90%-os sterilitdsi ratat értiink el. A kovetkezd két inditasnal (5/1 és 5/2, 2.
tdbldzat) a ’Bogddny’ fajta szintén vessz8krél szdrmazé riigyeit haszndltunk, és csak egyféle fertdtenitési
eljarasnak vetettiik ald a riigyeket, amely megegyezett az el6z6 inditdsndl alkalmazott hidrogén-peroxidos
mddszerrel, a két csoport kézott a kiilonbséget azonban az adta, hogy az egyik esetben eltdvolitottuk a
riigypikkelyeket, a mdsik esetben azokkal egytitt fertStlenitettiik a riigyeket és helyeztiik tdptalajra azokat.
A riigypikkelyekkel egytitt fertdtlenitett riigyeknél 0% lett a sterilitdsi réta, mig eltdvolitott riigypikkelyek
esetében 84%-os. A riigyekrd] torténd kultirainditdst a’Magyar’ fajta esetében is vizsgltuk (6-os szdmu
inditds, 2. tdbldzat), a fentick alapjdn a riigypikkelyeket eltdvolitva és 10%-os koncentriciéju hidrogén-
peroxiddal kiegészitve a fertdtlenitést 74%-os hatékonysdgot értiink el. Az utolsé hdrom kulttrainditdsi
kisérlet sordn z6ld hajtdsokbdl egyriigyes darabokat vdgtunk és helyeztiik tdptalajra Sket, junius kozepi
szedésti (7/1 és 7/2-es inditds) és augusztus végi szedésti novényanyagbdl. Az augusztus végén szedett
beérett hajtdsokndl erdsebb fertdtlenitési eljdrast alkalmazeunk, igy megkozelitdleg elértiik ugyanaze a
sterilizdldsi hatékonysdgot, mint a juniusi anyagndl (janiusi: 68 és 74%, augusztusi: 70%), viszont a sike-
resen fertdtlenitett novényi részeknél a tdlélési ardny jéval kisebbnek bizonyult: a juniusi explantumoknal
59% volt a’Magyar’ fajtindl, 68% pedig a Bogddny’ fajtdnal, az augusztusi explantumokndl viszont csak
17%-os, és a novekedésnek indult hajtisoknal késébb endogén bakteridlis fertézottség jelei mutatkoztak.

Megyitatas

Az alanyként és disznévényként alkalmazott Pranus fajok steril kultirdba vitele sordn a feliileti fertdtlenitést
a fellelhetd irodalmi forrdsokban kiilonboz4 eljdrdsokkal oldjak meg. Riigyek esetében elegendének tartja
Pruski (2007) a 0,5%-os hipokloritos dztatdst, de jelzi, hogy szdrdarabok esetén viszont néhdny hénap
utdn bakeeridlis fert6zés jeleit lehetett felfedezni. Ez a mi munkdnk sordn is el6fordult még erSteljesebb
fert8tlenitési mddszerek esetén is. Muna et al. (1999) mind riigyek, mind hajtdsok esetében a csapvizes
mosds utdn 8 perces 0,01%-os higany(Il)-klorid oldatos fertdtlenitést javasol, majd steril desztilldlt vizes
oblitést. Hosseinpour et al. (2016) hajtdsok esetén 3 perces 0,1%-os higany(II)-klorid oldatos dztatdst ir
le. Dradi et al. (1996) az6ld hajtdsokat 5 percig dztatta 70%-os etanolban, mds kezelést nem alkalmazott.
Balla és Mansvelt (2013) 70%-os etanolban 1 percig, majd 0,7%-os hipoklorit oldatban 30 percig tartjaa
z0ld hajtdsokat, mig Druart (2013) komplex eljardst javasol, melyben riigyeket tartalmazd vesszérészeket
széles spekeruma fungiciddel kezel hiitészekrényben, majd 5 percig téomény etanolban dztatja 8ket, ezutdn
9%-o0s klérmész oldatban helyezi azokat 15 percre, majd ezutdn fejti le a riigyekrdl a riigypikkelyeket
steril fiilkében. Hajtdsok esetében 500 ml-es edényekbe 1 ml tomény formaldehid oldatot cseppent, és
a lezdrt edényben tartja a névényeket 15 percig a formaldehid gdzben.

A mi fert8tlenitési eljdrdsunkndl zold hajtdsok esetén nem sziikséges a higany(II)-klorid felhaszndldsa,
amennyiben a téveket névényhdzban hajtatjuk meg, és 1 perces 70%-os etanolos lemosds utdn a klér-
tartalmu oldatokban t5rténd dztatdst kétszer ismételjiik (10 perc 6000 ppm nétrium-dikloroizocianurdt
és 10 perc 1/3-adra higitott Clorox oldat), ekkor 93-100%-os a fertStlenités hatékonysdga. A kiprébalt
ferttlenitési eljarasok kozil a vizsgalt 2 mahaleb alanyokndl ezt a médszert javasoljuk steril tenyészet
inditdsdhoz. Saponari et al. (1999) akkor érte el a leghatékonyabb fert8tlenitést, ha névényhdzban
hajtatott tévekrdl janudr végén vdgott zold hajtdsokat explantdtumként val6 felhasznaldshoz. Mi
tovabbd j6 eredményeket értiink el akkor is, ha kézvetleniil szabadfoldrdl szdrmazé jiniusban szedett
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hajtdsoknal 10 perces 10%-os hidrogén-peroxidos dztatdst alkalmaztunk az etanolos lemosas utdn, de
még a kl6rtartalmi oldatban t6rténd dztatds elSte (68-74%-os hatékonysdg). Az augusztusi végi, beérett
hajtdsokrél nem javasolhaté a kultdrainditds, 70% koriili fertétlenitési hatékonysdgot csak erSteljesebb
fertdtlenitési eljardsokkal lehet elérni, de ez 6todére csdkkenti az explantditumok ttlélési ardnydt is.

Riigyek felhaszndldsa esetén pedig szintén mellézhetd a higany(Il)-klorid hasznélata, 10%-os hidro-
gén-peroxiddal helyettesithetd, a dikloro-izocianurdt oldatos és etanolos dztatds mellett. A riigypikkelyek
eltdvolitdsdc mindenképp el kell végezni tapasztalataink szerint a fertdtenités megkezdése elétt, ekkor a
fertStlenitési hatékonysdg 74-95% kozott alakul. Druart (2013) a fertdtlenités utdn fejti le a riigypikke-
lyeket a riigyekrdl, de 8 nyugalmi 4llapotban 1év6 riigyeket haszndl, melyeken a riigypikkelyek még nem
pattantak meg. A riigypikkelyek eltdvolitdsa nagy mennyiség(i ngvényanyagndl meglehetdsen munkaigényes
folyamat, igy steril tenyészet inditdsdhoz akkor javasolt, ha nincs lehetdség aktiv névekedésben 1évé zold
hajtdsokat felhaszndlni erre a célra.

Jelent8s kiilonbségeket tapasztaltunk a névények novekedésében a tdptalajok makro- és
mikroelemdsszetételének fliggvényében is. Az elsé kultdrainditdsok Dradi et al. (1996) javaslatai alapjdn
SH makroelemaésszetételt tdptalajon torténtek, ahol a sikeresen fertStlenitett névények mindegyike
elsdrgult 2 hét utdn és aztdn elpusztultak. Dradi et al. (1996) 11 féle Prunus mahaleb dkotipust vizsgalt,
és az SH alapti tdptalajt 3 hetente cserélte a novények alatt. Eredményei alapjdn kielégitének taldlta a
téptalajok hatdsdt, ezt az ltalunk vizsgilt genotipusok esetében nem mondhaguk el. A SH téptalajon
tapasztalt kedvezdtlen hatds miatt a QL makroelem 6sszetétell tdptalajra valtottunk, melyet Quoirin
és Lepoivre (1977) kifejezetten Prunus fajok regenericitjahoz fejlesztett. A SH tdptalajhoz képest az
osszs6tartalom nem r el jelent8sen a QL tdptalajban (QL: 3,28 g/l és SH: 3,18 g/) de a kalciumionok
mennyisége 2,5-szeres a QL-ben, kloridionokat pedig gyakorlatilag nem tartalmaz. Kalciumforrdsként
a SH dpralaj kalcium-kloridot, mig a QL tdptalaj kalcium-nitrdtot alkalmaz, a QL-ben a nitrdt/am-
monium ardny 5:1, mig az SH esetén ez 9,5:1, nitrdtbdl kozel azonos mennyiséget tartalmaz mindkét
formula, ammoéniumbél a QL-ben kétszeres mennyiség taldlhaté (Quoirin és Lepoivre 1977, Schenk és
Hildebrandt 1972). Hosseinpour etal. (2016) a QL tdptalajt is felhaszndlta MxMG0 (2 mahaleb hibrid)
alany felszaporitdsa sordn, a DKW formuldhoz képest nem taldlt jelentds kiilonbséget 0,7 mg/l benzil-
adenin haszndlata esetén a sarjszdm, néduszszdm, hajtdsmagassdg paramétereket tekintve 6 hét elteltével.
Klorotikus tiinetek megjelenésérél nem szdmol be, ami ndlunk a QL tdptalajon az dltalunk szaporitott
genotipusokndl rendre megjelent. A DKW tdptalajon azonban a névényeink 4 hét utdin még nem
mutattak klorotikus tiineteket. Saponari et al. (1999) szintén a DKW tdptalajon ért el j6 eredményeket
D mahaleb esetén. A DKW tdptalajnak jelent@sen magas a sétartalma (5479,5 mg/l), a kalcium ionok
mennyisége a QL tdptalajhoz képest kdzel hdromszoros, a magnézium kétszeres, az amméniumion t5bb
mint hdromszoros (Driver és Kuniyuki 1984; Quoirin és Lepoivre 1977). A DKW formula egyardnt
tartalmazza a kalciumot klorid és nitrdt formdban is, a nitrdt formdbdl nyolcszor tobbet. Kalciumhidny
okozta in vitro hajtascsticselhaldst Castanea dentata, C. mollissima, és C. sativa fajok esetében is megfi-
gyeltek mdr, a tdptalaj kalciumtartalmdnak novelésével a probléma kikiiszobolhetd (Piagnani et al. 1996;
Qiguang et al. 1985), Lavandula angustifolia esetében tovibbd a hajtdscsicselhalds mellett a megemelt
kalcium koncentréci6 az in vitro hajtdsok hiperhidratdcidjdc is visszaszoritotta (Machado et al. 2014).
Harpagophytum procumbens in vitro szaporitisa sordn szintén a megemelt kalcium koncentrécié segitette
el6 a hajtdscsticsnekrézis visszaszoritdsdt (Bairu et al. 2009). Nezami et al. (2015) MS alapu tdptalajban
az eredeti formuldhoz képest hdromszoros kalciumkoncentricié mellett tudtdk minimalisra csokkenteni

21



DISZNOVENYTERMESZTES

a hajtdscsticselhaldst Pistacia alanyok esetében. A fentiek alapjdn valészintisithetd, hogy a DKW tdptalaj
magasabb kalcium tartalma jérul hozz4 a hajtdscstics-elhalds megelézéséhez, valamint a klorotikus tiinetek
csokkentéséhez az dltalunk szaporitott P mahaleb genotipusok esetében.

1. tdbldzar. A kiprébdlt indité és fenntarté tdptalajok osszetételei

nljtén:e makro macro mikro micro i‘r’:((x::gll:) vitamin
1 SH1 SH MS 36,7 EDTA MS
2 SH2 SH MS 36,7 EDTA MS
3 SH3 SH MS 36,7 EDTA MS
4 SH4 SH MS 36,7 EDTA MS
5 QM QL MS 96 EDDHA MS
6 QMM QL MS 96 EDDHA MS
7 QU QMH QL MS 96 EDDHA MS
8 Q2 QL MS 96 EDDHA MS
9 Q3 QL MS 96 EDDHA MS
10 Q4 QL MS 96 EDDHA MS
11 Qs QL MS 96 EDDHA MS
12 Q6 QL MS 96 EDDHA MS
13 Q7 QL MS 96 EDDHA MS
14 Q8 QL MS 96 EDDHA MS
15 Q9 QL MS 96 EDDHA MS
16 Q10 QL MS 192 EDDHA MS
17 Qi1 QL MS 384 EDDHA MS
18 Q12 QL MS 96 EDDHA MS
19 Q13 QL MS 96 EDDHA MS
20 D1 DKW DKW 96 EDDHA MS
21 D2 DKW DKW 96 EDDHA MS
22 D2M DKW DKW 96 EDDHA MS
23 D3 DKW DKW 96 EDDHA MS
24 D4 DKW DKW 96 EDDHA MS
25 D5 DKW DKW 96 EDDHA MS
26 D6 DKW DKW 96 EDDHA MS
27 D7 DKW DKW 96 EDDHA MS
28 D8 DKW DKW 96 EDDHA MS
29 D9 DKW DKW 96 EDDHA MS
30 D10 DKW DKW 96 EDDHA MS
31 D11 DKW DKW 96 EDDHA MS

Jelmagyardzat: SH — Schenk & Hildebrandt, QL — Quoirin & Lepoivre, DKW — Driver & Kuniyuki Walnut, MS —
Murashige & Skoog, NES — naftilecetsav (naphthalene acetic acid), IVS — indolvajsav (indole butyric acid), BA — benziladenin,
KIN — kinetin, TDZ — thidiazuron, MTOP — metatopolin, BAR — benziladeninribozid, 2-iP — izopenteniladenin, GA3
— gibberellinsav 3, AS — aszkorbinsav (ascorbic acid), CS — citromsav (citric acid), MZ — malachitzold (malachite green)

Table 1. The composition of the starting and maintenance media
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szacharéz agar auxin citokinin gibberellin egyéb others
& @ P (mg/) (mg/) (mg/) (mg/)
20 45 5.6 0,01 NES 0,5 BA - }
20 4,5 5,6 0,01 NES 1 BA - -
20 4,5 5,6 0,01 NES 0,5 BA 0,5 GA3 10AS,10 CS
20 4,5 5,6 0,01 NES 1 BA 0,5 GA3 10AS,10 CS
20 6,5 5,6 - - - -
20 6,5 5,6 - - - 1MZ
20 6,5 5,6 0,005 NES 0,5 BA 0,25 GA3 1MZ
20 6,5 5,6 0,005 NES 0,5 BA 2 GA3 1MZ
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 BA 0,25 GA3 -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA 0,25 GA3 -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA 2 GA3 -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 KIN 2 GA3 -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,1 TDZ - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,2 TDZ - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 2-iP - -
20 6,5 6,9 0,1 NES 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 - - - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 0,75 BA - 1MZ
20 6,5 5,6 2 IVS 0,25 BA - -
20 6,5 5,6 2 IVS 0,25 BA - -
20 6,5 5,6 2 IVS 0,5 BA - -
20 6,5 5,6 2 IVS 0,75 BA - -
20 6,5 5,6 2 IVS 1 BA - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 KIN - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 MTOP - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 BAR - -
20 6,5 5,6 0,1 NES 1 BA - -
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2. tdbldzat. A kultirainditdsndl felhaszndlt explantdtumok és fertdtlenitési eljardsok

P P disinfection
Bogdény, )
10 cm-es zold fajednként és .
Magyar, _ 4 SHI,SH2,  1min70%
1 14.04.28. hajtasok, 1 néduszos  tdptalajonként 15
Egervir, B SH3, SH4 E:OH
szegmensekre darabolva db, 8sszesen 240 db
SM11/4
1 min 70%
2/1 Bogdany
EtOH
szabadfoldrdl 10 cm-
es z0ld hajrdsok, 1 fajtdnként és .
22 140507. M sl ke tipalajonkénc1s 0SS T min70%
.05.07. agyar  ndduszos szegmensekre  tdptalajonként SH3, SH4 EOH
darabolva 200 mg/l  db, sszesen 240 db
aszkorbinsav oldatban
Egervar, 1 min 70%
2/3
SM11/4 EtOH
3/1 15.03.25  Bogddny 60 db QM
ndvényhdzban
hajtatva 10 cm-es zold QM és
302 150415  Egervir , 36 db .
hajtdsok, 1 néduszos QMM 1 min 70%
szegmensekre darabolva EtOH
200 mg/l aszkorbinsav
3/3 15.04.30 Magyar oldatban 36 db QMH
88 db (39 koraibb
4/1 szabadfoldrdl szedett  riigy + 49 fejlettebb
vesszbk 24°C-on vizben riigy) .
0,5 min 70%
— 18.02.14. Egervdr  tartva 3 napig, ariigggk ——————  D2M BOH
1
leszedve, riigypikkelyek 87 db (39 koraibb
4/2 eltdvolitva riigy + 48 db
fejlettebb)
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& nfd R,z 2 fert ,g!, lenités 3 o6blités fertStlenités eredménye, regenerdcié eredménye,
fﬁs' eﬁm ion dis(i’n;ectif)sn rinsing result of disinfection result of regeneration
) az explantdtumok végdsfelilete
20 5000
Naglgc Tppm 3x steril erSteljesen barnult, az dsszes
n - -
8(; e DV explantdtum mellett fertézés jelent
meg
60 min 6000 ppm 1 min
NaDCC + Tween - 10% 5% steril, 95% bakteridlis fert6zés
80 klérmész
20 min 6000 ppm ! min a steril explantdtumok
P 20 min 0,1% mindegyike 2 hét utdn
NaDCC + Tween 10% 10% steril, 90% bakteralis fert6zés
HgCl2 elsdrgult, és 3 hét utdn
80 klérmész
elpusztult
20 min 6000 ppm ) )
20 min 0,1% 1 min 3%
NaDCC + Tween 10% steril, 90% bakteralis fert6zés
%0 HgCl2 HZO2
93% steril 3 hét utdn pusztulnak
10 min 6000 ppm 10 min 1/3-adra — 100% steril 3 hét utdn puszeulnak
X steri
NaDCC + Tween  higitott Clorox + .
80 T 80
weent 4 hét utdn sérgulds/klordzis,
94% steril de friss tdptalajon életben
maradnak
10 min 0,1% 92%-os talélés a steril
95%-os sterilitas )
HgCl, 10 min 5000 explantumoknal
3x steril
ppm NaDCC +
T 20
. ween o 97%-os tdlélés a steril
10 min 10% H,O, 90%-os sterilitds
explantumokndl
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Sorszam  Id8pont fajta explantdtum darabszim tdptalaj ,g, ,rf’s
number date cultivar explant number of pcs media fertblenités 1
disinfection
szabadfoldrél szedett
51 vesszOk riig.gyei leszedve, 25db
riigypikkelyek
eltivolitva 0.5 min 70%
,5 min
————— 1804.06.  Bogdiny D2M oL °
szabadfoldrl szedett
sp vesszok ri'lg?ryei leszedve, 25 db
riigypikkelyek
meghagyva
szabadfoldrél szedett
vesszOk riigyei leszedve, 0,5 min 70%
6 18.04.13 Magyar 38 db D2M
riigypikkelyek Ft:OH
eltavolitva
71 Magyar 50 db Doy P min0%
szabadfoldrsl 10 cm- EtOH
es zold hajtasok, 1
18.06.19.
noduszos szegmensekre
darabol 0,5 min 70%
71 Bogdny hoa 50 db D2M in e
E:OH
szabadfoldrdl szedett
beérett hajtdsok 1 0,5 min 70%
8 18.0829. Bogdiny 50 db D2M
noduszos szegmensekre EtOH
darabolva

Table 2. Explant types and methods of sterilization used during culture initiation

A sajmeggyek in vitro szaporitsir6l kevés forrds 4ll rendelkezésre, steril kultdrdba viteliik és a
tenyészetek fenntartdsa nem konny feladat, ez f8ként a kultdrainditdskor torténd feliileti fertStleni-
tésre és a specidlis tdptalajigényiikre vezethetd vissza. Munkdnk sordn tobbféle kiinduldsi anyagbdl és
tobbféle médszerrel ferttlenitettiink névényi anyagokat, és sikertilt megfeleld hatékonysdgot biztositd
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,g!, ze’re,s ,g!, o oblités fertStlenités eredménye, regenerdcié eredménye,
fertbtlenités 2 fertbdenités 3 rinsin, result of disinfection result of regeneration
disinfection  disinfection J fege
72%-os ttlélés a steril
84%-os sterilitas )
explantumoknal
10 min 5000
3x steril
10 min 10% H,0O, ppm NaDCC + DY
Tween 20
0 % sterilitis, mindegyik
bepenészesedett
10 min 5000
. 3x steril " 89%-o0s tilélés a steril
10 min 10% H,0O, ppm NaDCC + 74%-os sterilitds
DV explantumoknal
Tween 20
10 min 5000
3x steril 59%-os tilélés a steril
10 min 10% H,O, ppm NaDCC + 68%-os sterilitds
DV explantumokndl
Tween 20
10 min 5000 : 1 68%-0s ttilélés a steril
ter
10 min 10% H,O, ppm NaDCC + XDS\i 74%-os sterilitds explantumokndl, de 0%
Tween 20 regenerdcié
17%-o0s tdlélés a steril
. explantumokndl, 11%-
30 min 5000
. 3x steril " ban regenerdltak hajtdst,
20 min 10% H,O, ppm NaDCC + 70%-os sterilitds .
DV de baktériumos fertézés
Tween 20

jeleit mutatjdk 2 hénappal
késbb

eljérast taldlnunk a kultardbavitelhez. A sikeresen elinditott tenyészeteknél a fenntartdshoz és in vitro
szaporitdshoz elkezdtiik a tiptalajosszetétel optimalizdldsit, melynél egyrészt a makroelemkompozicié
véltoztatdsa javitott a helyzeten, mdsrészt a citokininek tipusdnak és mennyiségének vizsgilatdval
folynak jelenleg is kisérleteink.
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In vitro culture starting with Hungarian Prunus mahbaleb rootstock clones
MOSONYI, 1.D.!, TILLY-MANDY, A.!, HROTKO, K.!

!Szent Istvan University, Faculty of Horticultural Science,
Department of Floriculture and Dendrology

E-mail: mosonyi.istvan.daniel@kert.szie.hu
Summary

The most widely used rootstock in Hungarian cherry cultivation is the mahaleb cherry (Prunus
mahaleb L.). In areas with high lime content and soil pH, dry and high summer heat, mahaleb
cherry rootstocks are the best suited for intensive plantations. Hungarian selection of mahaleb
cherry clones can be propagated with shoot cuttings, however, new state-of-the-art in vitro
methods would greatly facilitate the spread and nursery use of these rootstocks. There are very
limited sources available of the iz vitro propagation of mahaleb cherry, their introduction
into sterile culture and the maintenance of these cultures is not an easy task, mainly due to
surface disinfection at the start of culture and their specific media requirements. During our
work we disinfected plant materials from various starting materials and by various methods
and succeeded in finding a method for the efficient introduction of the mahaleb cherry into
sterile culture. According to our results, it is recommended to force the plants in greenhouse
to earn green shoots suitable for explants which should be sterilized with 70% ethanol for 1
minute, 6000 ppm sodium-dichloroisocyanurate for 10 minutes and 1/3 diluted household
bleach for 10 minutes.

Keywords: mahaleb cherry, cherry production, cherry rootstock, micropropagation, in vitro
propagation

29



DISZNOVENYTERMESZTES

Szerzdk:

Mosonyi Istvan Ddniel (kapcsolattarté szerz8) — PhD, egyetemi adjunktus, Szent Istvan Egye-
tem, Kertészettudomdnyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, Budapest, 1118
Villdnyi Gt 29-43.

Tillyné Mdndy Andrea — CSc, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdanyi
Kar, Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék, Budapest, 1118 Villdnyi tur 29-43.
Hrotké Kdroly — DSc, egyetemi tandr, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Disznévénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék, Budapest, 1118 Villdnyi at 29-43.

30



KERTGAZDASAG 52 (2020) 1

Egyes borsz8ldfajtik vilaszaddsa az éghajlatviltozdsra
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Osszefoglalés

Az éghajlatvéltozdsnak mdr [dchaté jelei vannak a Soproni és a Zalai borvidéken. A hémérséklet
tenyésziddszaki szignifikins emelkedése, a sugdrzds- és hdelldtottsdg javuldsa, a csapadék vege-
tdci6s iddszak alatti csdkkenése, a h86sszeg értékek jelentds novekedése hozzdjirult az elmule
hdrom évtized (1986-2015) sordn ahhoz, hogy a legtébb borsz8léfajta fenofézisai eltoléddtak a
két borvidéken. A fenti id8szak végére a riigyfakadds ideje a két borvidéken 7 nappal kordbbra
keriilt. A riigyfakadds és a virdgzds 4,5 nappal kozeledett egymdshoz. A virdgzds ideje is véltozott,
6,5 nappal torténik kordbban. A zsendiilés kezdeti idejének eltoléddsa 8 nap. Az sszes fajta
dtlagdban 11 nappal tolédott kordbbra a sziiret. Az anticiklondlis napok ardnydnak novekedésével
ndtt a sziiretkor mért cukorfok, és csokkent a savtartalom. A névekvéd - de nem szignifikinsan
véltozd - szdrazsdg csokkentette a termés tomegét, ezen beliil a lényeredéket.

Kulcsszavak: Kdrpdt-medence, sz818, éghajlat, éghajlatvéltozds, fenoldgia
Bevezetés

Az egész bolygéra kiterjedd éghajlatvdltozds hatdsai nem keriilik el a mezdgazdasdg egyetlen
dgazatdt, koztiik a sz8lészet-bordszat dgazatdt sem. Az elmule 30-40 év melegedése eddig kedvezd
hatdssal volt a termés és a borok mindségére Eurépdban. A 20. szdzad kozepe 6ta nagyjdbél
50-100 km-rel tolédott északabbra Eurépdban az idedlis bortermd teriiletek hatdra (Bowen
et al. 2004), mely a 21. szdzad kozepére tovdbbi jelentds északi irdnyba valé terjeszkedést je-
lent (Hoffmann et al. 2007). Olyan teriiletek is alkalmassd vdlnak borsz818 (Vitis vinifera L.)
termesztésére, ahol kordbban elképzelhetetlen volt, hogy j6 mindségli, magas cukortartalmd
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borsz816 teremjen (pl. Eszak-Németorszdg, Baltikum, Svdjc magasabb teriiletei stb.). Szdmolni
kell az 8ntdzés és a vizhidny problémdjdval, a fenoldgiai fizisok id8pontjainak eltoléddsdval és
a szélséséges meteoroldgiai események gyakoribbd valdsdval. Az északi félteke borvidékein az
elmult 50 évben a tenyészidészak dtlaghémérséklete 1,6 °C-kal emelkedett, Eurépdban pedig
mdr kozel 2 °C-os emelkedést mértek a tenyésziddszakban (dprilis 1 - szeptember 30.) (Fraga
et al. 2016; Mozell és Thach 2014).

Az éghajlatviltozdsnak egyardnt vannak negativ és pozitiv hatdsai. Negativ hatdsok kozé so-
rolhatd a szélsdséges id8jdrdsi események (pl. aszdlyok, néhdny dra alate lehullott széls8ségesen
nagy mennyiségli csapadék, egyre intenzivebb villimdrvizek stb.) névekvd szdma. A szdmos
negativ hatds mellett egyes mez8gazdasdgi teriiletek inkdbb haszonélvezdi az éghajlatvaltozdsnak.

Az éghajlat mdédosuldsdnak mér ldthatd jelei vannak a névények tenyésziddszakdnak vélco-
zdsdban (Laget et al. 2008). Mig egyes teriiletek, ahol kordbban nem lehetett borsz8l8t - kivals
mindségl bor készitéséhez - termeszteni vagy egydltaldn nem voltak alkalmasak borsz4l8 ter-
mesztésére, a novekvd hémérséklet, a kiegyenlitettebb csapadék hatdsdra alkalmassd valhatnak,
mig ahol eddig is alkalmas volt a klima jé6 min8ségli borsz8lé termesztésére, ott a névekvd
hémérséklet, az esetleges szélséséges csapadék gyakoribbd véldsa kovetkeztében, csak kell§
intézkedések segitségével lehet borszl8t termeszteni.

Kutatdsunk sordn arra kerestiik a vélaszt, hogy a leggyakoribb fajtdk miként reagdltak az
éghajlat véltozdsdnak regiondlis hatdsaira tovdbbd célunk volt egy érési index kidolgozdsa a
tudomdnyos szakemberek, dontéshozok és a gazddlkoddk szdmdra, mely a késébbiekben akdr
az osszes sz6l6fajtdn alkalmazhaté lesz.

Anyag és médszer

Az éghajlati adatok mérése, gytjeése és a fenoldgiai fazisok megfigyelése a Soproni borvidék
mindkét kdrzetén és a Zalai borvidék teljes teriiletén (Zalaszentgréti Hegykozség, Nagykanizsai
Hegykozség, Zalakaros Térsége Egyesiilt Hegykozség, Kerka- és Muramenti Hegykozség) tor-
ténik. A fenolégiai megfigyeléseket 2006-ban kezdtiik a Zalai borvidék Kerka- és Muramenti
hegykozségen a Bussay Pincészetnél. A fenoldgiai adatbdzishoz magyar, horvit, szlovén és bur-
genlandi megfigyeléseket is felhasznaltuk.

Az éghajlati vizsgdlatokhoz 32 meteorolégiai dllomds adatait haszndltunk fel (1. dbra). A
kovetkezd telepiiléseken és telepiilések sz8l8hegyeinek kozvetlen kozelében taldlhatdak a me-
teorolégiai dllomdsok: Sopron, Sopronkévesd, Agfalva, Velem, K8szeg, Bozsok, Szombathely,
Vaskeresztes, Egyhdzasrdddc, Kérmend, Lenti, Lenti-hegy, Ikl6dbord8ce, Lovdszi, Csérnyefsld,
Bak, Bézakerettye, Letenye, Nagykanizsa, Keszthely, Zalaapdti, Sdrmellék. Tovdbb4 négy 4llo-
mds az orszdghatdron kiviil, de kdzvetleniil a hatdr mentén taldlhatd, Varasd Horvdtorszdgban,
Lendva Szlovénidban, Bildein és Rohonc-Weingebirgen Ausztridban. Ezek koziil az Orszdgos
Meteoroldgiai Szolgélat dllomdsa Sopron, K8szeg, Szombathely, Kérmend, Iklédbérd8ce, Nagy-
kanizsa, Sdrmellék, Keszthely, a ZAMG dllomdsa Bildein. A tobbi magdn dllomds, de mindegyik
rendszeresen kalibrilt. Egyes dllomds adatokat az OMSZ-tdl vdsdroltuk meg.

32



KERTGAZDASAG 52 (2020) 1

1. dbra. A meteoroldgiai dllomdsok
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Figure 1. The location of the meteorological stations

Az éghajlati paraméterek 4ltaldnos vizsgilata (évi kozéphdmérséklet, havi kozéph8mérséklet, évi
lehullott csapadék, havi csapadék stb.) nem elég egy-egy terméhely adottsdgainak lefrdsdhoz, mivel
csak egy feliiletes vondst mutatnak, ezért alakitottak ki tobb mesterséges paramétert és indikdrort,
melyek koziil tobbet haszndlnak az agroklimatolégiai kutatdsok egészénél és egyes indikdtorokat
csak specidlisan a termdhelyek, borvidékek vizsgalatindl.

A vizsgdlat sordn korreldci6, linedris regresszié és szérds analizist végeztiink, a véletlenszer(iség
kizdrdsa végett.

A kutatds sordn a hdmérsékletbdl és a csapadékbdl szérmaztatott szélsdséges indexek koziil a
nyéri napok (T > 25 °C), a hdségnapok (T, > 30 °C), a téli napok (T, < 0 °C), a fagyos napok
(T,,< 0°C), az extrém zord napok (T < -10, -17 °C), a nagy csapadéki napok (R > 10 mm),

max max

az extrém nagy csapadékd napok (R > 20 mm), a szdraz napok (R < 1 mm) szdmdrt és ezek
véltozdsdt vizsgdltuk.

Ezen széls8séges paraméterek vizsgdlata nem elegendd egy termdhely klimatikus adottsdgainak
leirdséhoz, ezért tovabbi indikdtorok vizsgdlata is nélkiilozhetetlen volt.

Eghajlati adatok elemzésénél a névényeknél nem szabad elhagyni hémérséklet szempontjabél
a tenyésziddszak alatti aktiv héosszeg (azon napok kézéphémérsékletei 10 °C feletti részének az
oszege, amelyeken a napi kézéphdmérséklet tartésan meghaladja a 10 °C-ot, vagyis amikor a
ndvény bizonyos életfolyamatai elindulnak) értékée.
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Egy-egy tdj, tdjrész, borvidék borszdl8termesztésre valé alkalmassigdt a hémérséklet-
napsugdrzds kozotti kapcesolat kifejezésére szolgdlé tgynevezett radiotermikus indexszel
(R-index) is szdmszertien jellemezhetjiik. Mivel a sz816 szdmadra sziikséges optimélis meleg meny-
nyiség nem feltétleniil jir egyiite nagy sugdrzds értékkel, illecve napfényben gazdag id8szakok-
ban is eléfordulhatnak alacsony, kedvezdtlen hdmérsékletek, ezért dolgoztdk ki szakemberek a
radiotermikus indexet (Dunkel et al. 1981). Az R-index értéke megfelel egyes term8helyeken a
52816 hémérséklet- és sugdrzdselldtottsdgdnak térbeli és id8beli jellemzésére.

R=(AG n)/100
ahol A a vegetdcids id8szak aktiv héosszege (°C),
G a globélsugdrzds a vegetdcids id8szak alatt (J/cm?),
n a vegetdcids idészak hossza évenként (Dunkel et al. 1981).

A 52818 a tavaszi id8szakban a konnyezés és a riigyfakadds idején rendkiviil érzékeny a fagyokra.
Ilyenkor mdr gyenge fagy esetén is kdrosodds torténhet az egyes névényi részekben, sejtekben, ezért
alakitottdk ki a fagyindexeket, melyek a gazddknak segithetnek az egyes termdhelyek kivalasztd-
sandl. A fagy kockdzatdt meghatdrozza egy-egy terméhely, t6kesor esetén a magassdg, a lejtészog,
a lejtékitettség, a talaj (albedd), a fajta és a miivelési méd.

Fontos megjegyezni, hogy a vizsgalt teriileten - f8leg Készeghegyaljan és a Vas-hegy teriiletén -
jellemzd, hogy kis teriileten beliil is, sajitos mikroklimdval rendelkezd kisebb egységek alakultak
ki, ezért el6fordul, hogy 1-1 t8kesorban eltérd a tavaszi fagy kockdzata. A tavaszi fagy kockdzatdnak
becslésére a legmegfeleldbb indikdtorok a kovetkezdk:

T 4i5= dtlagos minimum h8mérséklet 4prilis-mdjus hénapban

min

T +5 4i5= dtlagos minimum hémérséklet 4prilis-mdjus honapban a talaj felett 5 cm-es
magassdgban
T, +50 4i5= dtlagos minimum hémérséklet dprilis-mdjus hénapban a talaj felett 50

min

cm-es magassdgban.

Az utolsé két indikdtort adathidny miatt csak a 2005 utdni iddszakra tudtuk elemezni.

A szdrazsdg megel6zésének tevékenységében fontos szerepet télthet be a Légkori Szdrazsdg Index
(LSZI). A novényekben légkori szdrazsdg hatdsdra olyan fizioldgiai véltozdsok zajlanak, amelyek
gyakran a novény egyes részeinek (virdg, hajtdsok, fiirt, szdr) teljes pusztuldsdhoz vezethetnek. Ehhez a
hémérsékletnek 25 °C f61é kell emelkednie és a leveg nedvességtartalmdnak 40% alé kell csokkennie.

Amennyiben a fenti egyenlet értéke elérné az 1-et, abban az esetben beszélhetnénk légkori
szdrazsigrol.

Ezutén a Soproni borvidékre korreldcids vizsgalatot végeztiink az LSZI értéke és a borvidék
éves termésdtlaga kozott. A korreldcié eredménye (r=0,21) lett. Kijelenthetjiik, hogy az 1986-
2015 kozotti idészakban a sz8l6 termésdtlagdt a Soproni borvidék teriiletén nem befolydsolta
szignifikdnsan a légkori szdrazsdg.

Az elézéekben emlitett indikdtorokon kiviil az aldbbiakat vizsgdltuk még:

Tenyészid8szaki dtlag, maximum és minimum hémérséklet, tenyésziddszaki csapadék, sz816 fagy-
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index, virdgzds idei hémérséklet, virdgzds idei csapadék, érés idei hémérséklet, érés idei csapadék,
sziiret idei maximum h&mérséklet, tenyészid8szaki csapadékos napok szdma, nydri csapadék
mennyisége, téli csapadék mennyisége, havas és hotakards napok szima.

A szerz8k egyike (KE) a kutatdst személyesen a bordszok, a pincészetek és a gazddk segitségével
terepen végezte. Naponta terepen volt a riigyfakadds, a f6virdgzds és a sziiretelés id8pontjaiban. A
tobbi fenofdzis idészakdban is hetente tébbszor végzett megfigyeléseket.

Kutatdsunk sordn prébaltunk arra is vélaszt taldlni, hogy az elmult b8 20-25 évben (adathidny
miatt ilyen révid id8tdv) a sziiretek eldtti 60 napban a Péczely 4leal felvdzolt makroszinoptikus
(nagyskaldju) helyzetek miként véltoztak és ezek milyen szinten befolydsoltdk az egyes évjdratokat.

Az érési index kalkuldldst és finomitdsdt eddig a Zalai és a Soproni borvidék kivalasztott tiltet-
vényein végeztiik. Igy egyelére csak e két borvidéken tudjuk alkalmazni.

Az érési index a Soproni és a Zalai borvidékre a kovetkezd:
Ri:TmaxO&()I.—()9.15'+T’t108.01.-09.15.iTmint

T, = alegmagasabb nappali hmérséklet dtlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassdgban

T, = a kozéphdmérséklet dtlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassdgban

mi

T,..= alegalacsonyabb minimumhdmérséklet dtlaga 5 cm, 50 cm és 2 m magassdgban.

Amennyibena T +3 °C ald csokken vagy negativ értékdi, akkor az értéké ki kell vonni, mivel
ez lassitja jelentdsen az érés folyamatdt és a talajon (20 cm alatt) gyenge fagy is eléfordulhat, féleg
a szeptemberi idészakban. Az érési indexet minden esetben a csapadékkal korreldlni kell. Ugyanis
a csapadék a gyiimélcs savassdgdt, cukortartalmdt, nagysdgdt befolydsolja, illetve a tenyésziddszak
2. felében a csapadék az egyik legfontosabb indikdtor, a sejtépitéshez nélkiilozhetetlen, de az érés
gyorsasdgdt leginkdbb a hémérséklet hatdrozza meg.

Az érési fenofizis indexet meghatdrozza a hémérsékleten és a csapadékon kiviil a magassdg, fajta,
lejt8szog, lejtdkitettség és a talaj tipusa is. A lejtékitettség egyes esetekben 3-4 napos eltoléddst
okozott az érésben ugyanazon pincészetnél, ugyanazon fajtdnal.

Az érési indexnél nagyon fontos, hogy a mérdillomds az adott t8kesoron vagy kdzelében legyen
elhelyezve, a tévoli dllomdsok adataibdl csak kozelitd éreéket tudunk kapni.

Az Ri érési index alapjdn megdllapithatd, hogy egy adott évben milyen gyorsasdgi érésre kell
szdmitani az augusztus és szeptember kozotti id8szakban:

L. 0-46 lasst érés,

I1. 46,1-49 4tlagos az érési idé,

I11. 49,1-58 gyors érési év (legjobb évjiratok),

IV. 58,1- extrém gyors érésli év (rendkiviil magas a cukortartalom, alacsony a savtartalom).

Eredmények
Klimatikus viltozdsok

A két borvidéken a hdmérséklet emelkedése az éves, az évszakos és a vegetdcids iddszak dtlagéreé-

keiben egyardnt megfigyelhetd.
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A Soproni és a Zalai borvidék éghajlata az 1986-2015 kozotti iddszakban mutatta a legintenzivebb
melegedést 1901 dta. Az elmilt b8 118 évben az évi kozéphémérséklet 1,25 °C-kal emelkedett a
két borvidék teriiletén. A hémérséklet a Soproni és a Zalai borvidéken is szignifikdns ndvekedést
mutat, el6bbinél évtizedenként 0,13 °C-ot, utdbbindl 0,12 °C-ot.

Az 1986-2015 kozotti iddszakban a hdmérséklet emelkedésének gyorsuldsa jelentdsebb, a
Soproni borvidéken 1,83 °C, a Zalai borvidéken 2,1 °C. Evtizedenként 0,67 °C-kal emelkedett a
hémérséklet, mely szignifikins véltozds (p < 0,001) (2. 4bra).

2. dbra. Az évi kozéphSmérséklet alakuldsa a Soproni (bal) és a Zalai borvidéken

y =0,0559x 19,2252

y = 0,0459x - 82,172 ¥
1 R? =0,4263

R* =0,4144

986 1989 1992 1995 1998 2 2 2007 2 2013 2
1986 1989 1992 1995 1998 2001 2004 2007 2010 2013 2016 1980 1363 12921995 1998 2001 2004 2007 2010 2013, 2016

Figure 2. The mean temperature in Sopron (left) and Zala (right) 1986-2015

A két borvidéken mért hémérséklet alapjdn a tiz legmelegebb évbél kilencet 1990 utdn
méreék. Az évszakok hémérsékleti trendjeiben mds-mds eltérések mutatkoznak. Szignifikdnsan
emelkedett a tavasz, a nydr és az 8sz kozéphSmérséklete, télen is tortént vdltozds, azonban nem
szignifikdns.

A tavasz és a nydr kozéph8mérséklete emelkedett legnagyobb mértékben 1,7 °C-kal, az &szé
1,6 °C-kal. A hénapok kéziil mdjus, julius, augusztus és szeptember mutatja a legjelentdsebb
hémérséklet emelkedést 1986 és 2015 kozott. A tenyésziddszaki (IV-X.) és nyugalmi id8szaki
(XI-IIL.) kozéph8mérsékletek kissé eltérd mértékiiek, de egyértelmi novekedést mutatnak 1986
és 2015 kozott, a legintenzivebb emelkedés (0,6 °C / 10 év) a tenyészidészak mdsodik felében
mutatkozik. A novekedési trendjitk 95%-os szinten szignifikdns.

Az 1986 és 2015 kozotd 30 évben a csapadékmennyiség véltozdsa nem mutat egyéreelmi
tendencidt, nem tdrtént szignifikdns védltozds. Azonban, ha hossziitdvi (118 év) véltozdst vizsgd-
lunk, lathatjuk, hogy a két borvidéken kissé csokkent a lehullott csapadék mennyisége, de nem
szignifikdns a csokkenés méreéke.

A csapadék jelentds, évrdl évre valé véltozékonysdga miatt az éves csapadékosszeg térbeli
eloszldsa a sokévestd]l nagymértékben eltérhet. Az elmile 30 évben méreék a vizsgilt teriileten a
legesapadékosabb évet (1992) és a legszdrazabbat is (2012).

1986 és 2015 kozott a csapadék idébeni eloszldsa véltozott. A csapadékos napok szdma osszes-
ségében csokkent, kiilonosen késd tavasszal, nydron és kora 8sszel.
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Az elmult 30 évben gyakrabban fordultak elé a sokéves dtlagndl jelent8sen szdrazabb nyarak,
melyek koziil kiemelked$ a 2000-2003-as, 2011-2012-es periédus, mikor egymadst kovették a
csapadékszegény nyarak és kozepesen erds aszalyok.

A csapadék évszakonkénti vdltozdsa nem egyértelmd, mivel pl. tavasszal mdrciusban és dprilisban
ndtt a lehullott csapadék mennyisége, mdjusban csokkent.

A talajnedvesség minimuma dltaldban jalius végére és augusztusra esik, a minimumok a vizka-
pacitds 50%-a alatti értéket sehol sem érik el. Az Alf5ldon el8fordulnak évek mikor a vizkapacitds
30% al4 esik (Rakonczai 2013). A maximumok bedlldsi ideje janudr és februdr. A talajnedvesség
alakuldsa véltozatos képet mutat. A vas megyei siksdg talajai nydron a Kunsdgi termdteriiletekkel
azonos értékeket mutat, mig a kdszeghegyaljai talajok telitettsége majdnem kétszerese a sikvidé-
kieknek, ami a Zalai borvidék értékeinek trendjével kizel azonos.

A havi csapadékéreékek tobbszoros egymdsra kovetkezésének gyakorisdgdndl leggyakrabban
azzal taldlkozhatunk a két borvidéken, hogy egy szdraz hénapot nedves hénap fog kévetni, illetve
forditva, mely az orszdgos dtlagtdl jelentdsen eltér. Kivételek f8leg nydron mutatkoznak, jilius és
augusztus esetében. Ot egymdst kovetd atlagndl szarazabb hénap 4-szer, nedvesebb 3-szor fordult

el 1986 és 2015 kozott (3. dbra).

3. dbra. Az dtlagosndl alacsonyabb és magasabb csapadékhozamu hénapok tobbszords egy-
midsra kdvetkezésének gyakorisiga a Soproni és a Zalai borvidék dtlagdban 1986-2015 kézott
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Figure 3. The frequency of multiple successive periods of less than average and higher
precipitation months in the average of Sopron and Zala wine regions between 1986 and 2015

Az Orszdgos Meteorolégiai Szolgdlat és az Osztrak Intézet dllomdsainak adatai alapjdn az 1956-
1985 kozotti idészakban a Soproni borvidék nem volt megfeleld sz8létermesztés szempontjdbol,
ha a hé- és sugdrzdselldtottsigot vizsgiljuk (R-index). Azonban az 1980-as évektdl szignifikdns
javuldst ldtunk a hé- és sugdrzdselldtottsdgban, ma mdr a Soproni és a Zalai borvidék is a kivélé
kategéridhoz tartozik.
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A fagyos napok szdmdnak csdkkenése mindkét borvidéken szignifikdns (p < 0,05), 104-r8] 85-re
csokkent. A téli napok szdma (T _ < 0 °C) janudr 1. és december 31. kéztt a Soproni borvidéken ko-
ribban 31 nap volt, az 1986-2015 kozotti idSszakban 24 nap, a Zalai borvidéken 27 nap volt, 1986
és 2015 kozote 19 nap. A 2000-es évek utdn még jelentdsebb 5 nap/évtized a csdkkenés. A viltozds
szignifikdns (p < 0,05).

A zord napok (T < -10 °C) szdma 9,5 nap volt 1956-1986 kozétt, 5,5-re csokkent a két borvidék
4tlagdban. A zord napok szdéma 12%-kal magasabb a Zalai borvidéken, mint a Soproni borvidéken.
Ez annak készonhetd, hogy telente gyakoribbak a vastag héval boritott id8szakok, dombsdgi borvidék,
illetve kevésbé szeles bortermd teriilet.

A megfeleld hidegmennyiség elmaraddsa a kdrtevéknek (rovarok, gombdk, baktériumok, virusok)
rendkiviil kedvezd, 2000 és 2015 kozote 11 tél volt enyhébb, mint ami sziikséges lenne az el8bb emlitett
kértev8k természetes szelektdléddsahoz.

A 15 °C-os kozéphémérsékletti napok tavaszi és 8szi dtlépésének iddpontjai kdzote van hazdnk és igy
a két borvidék legmelegebb id8szaka, amelynek hossza 110-120 nap koriili. Egyes években elérheti a
130 napot is (a vizsgdlt teriileten 2017, 2007 és 2012 is ilyen év volt). Ebben az idészakban fagyoktél
nem kell tartani.

Mivel ez a legmelegebb id8szak, a nydri napok (T > 25 °C) szdmdnak megjelenése tavasszal és 8sz
derekdn egyre gyakoribb. Ennek szdma a Zalai borvidéken 65 nap, mig a Sopronin 61 nap. (A rekord
év 2018 volt az elmult 30 évben, 121 nydri nappal.) Mindkét borvidéken 6 nappal ndtt a nyéri napok
szdma az elmult 30 évben.

A sz8l8termesztés teriiletén nagyon fontos széls8séges paraméter a hdségnap, amikor a legmagasabb
hémérséklet nem csvkken 30 °C ald és a forré nap (T > 35 °C). A vizsgalt térségben a kdrpdt-medencei
trendhez hasonldan jelent8sen nétt, kizel 120-150%-kal a hdségnapok és a forré napok szdma (4. dbra).
Midjusban a h8ségnapok szdma kordbban 2 volt, az elmult 30 évben 4 napra emelkedett, jiniusban
4-5 nap volt, 1986-2015 kézott mdr 7,5 nap, jaliusban 6-7 naprdl 10-11 napra, augusztusban pedig
9-10 napra ndtt. Egyre gyakoribbak a héségnapok szeptemberben is, a legmelegebb években 3-4 nap
emelkedik 30 °C 5l¢é. A héségnapok szdmdnak novekedése szignifikdns (p < 0,05).

4. dbra. A hdségnapok Ssszesitett szima a Soproni és a Zalai borvidéken. A jobb szemléltetés
céljabél az 1956-2015 kodzotti id8szakot dbrdzolja. A viltozds szignifikdns (p<0,001)
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Figure 4. Cumulative number of hot days in the investigated wine regions
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Nyaranta egyre gyakoribbak a trépus ¢jszakék (T < 20 °C), melyek a héség-, és forré napok-
hoz hasonldan az asszimildci6 csokkenését eredményezhetik. A trépusi éjszakdk szdma kordbban
1 nap volt, mdra ~3 nap.

A két borvidéken az egész évre vonatkozodan a legnagyobb valdszintisége az 1-3 napig tartd
csapadék nélkiili iddszak, nydron ez az éreék 1986-2015 kozott 8 nap. Az 5 napndl hosszabb sza-
kaszok esélye egész évben 32%, a 10 napndl hosszabb szdraz idészakok esélye 11%, nydron 28%,
télen 9%. A szdraz id8szakok hossza tavasszal 1986-2015 kozott a Soproni borvidéken 5-6 nap,
a Zalai borvidék nyugati felén 2-3 nap, a Zalaapdti-ht teriiletén 5 nap.

A Soproni borvidék teriiletén kordbban 250-260 napig tartott a nedves idészak, oktdbertdl junius
végéig. A Zalai borvidéken az 1956-1985 kozotti iddszakban 275 nap volt, melynek valtozdsa egyik
borvidéken sem szignifikdns. A Soproni borvidéken 4 nappal révidiilt, a Zalai borvidéken 6 nappal.

A csapadék széls6ségei koziil a nagycsapadéki napok (R > 20 mm) szdma mutat szignifikdns
véltozdst. Ennek oka a konvektiv eredetd, révid idé alate lehullé csapadék és a csapadék intenzitds
novekedése a mdjus-szeptember kozotti iddszakban, amellett, hogy csdkkent a zivataros napok szdma.

A Soproni borvidék héboritottsdga az 1956-1985 kozotti idSszak dtlaga alapjin 41 nap, a Zalai
borvidéken 47 nap, mely az utébbi 30 évben jelentSsen véltozott. A havas és hétakards napok is
szignifikdnsan csdkkentek. EI8bbi az 1986-2015 kézotti id8szakban 27%-kal, utdbbi 22-23%-kal.

A sz8l8termesztés szemsz0gébdl az aktiv héosszegnek van jelentdsége, mivel a sz818 +10 °C felett
aktiv. Ez alapjén megdllapithat6, hogy 1986 6ta az aktiv héosszeg értékek jelentdsen valtoztak a
vizsgdlt borvidékeken, a Soproni borvidék soproni korzetén 1120 °C-rél 1240 °C-ra, a kdszeg-
vaskeresztesi korzet teriiletén 1090 °C-rél 1220 °C-ra, a Zalai borvidék Muravidéki kérzetén 1210
°C-rél 1295 °C-ra, a Zala-menti kérzetén pedig 1190 °C-r6l 1280 °C-ra (5. dbra). A véltozds
mindegyik teriileten szignifikdns (p < 0,001), a sz6rds értéke a Soproni borvidéken 42,57, a Zalai
borvidéken 89,12.

5. dbra. Az aktiv héosszeg alakuldsa évente 1986-2015 kozdte
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Figure 5. Value of active heat
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A 15 °C feletti héosszegek is emelkedd tendencidt mutatnak. A Soproni borvidéken 335-340
°C-161 405-410 °C-ra emelkedett, mig a Zalai borvidéken 345-350 °C-r6l 425-430 °C-ra. A 15 °C
feletti héosszegek emelkedése szignifikins mindkét borvidéken (p < 0,001), de még igy is elmarad
az éreéke az alfoldi sz8l6muivelésre haszndle teriiletekhez képest 80-100 °C-kal.

A rugyfakadds meginduldsidhoz a mi éghajlati teriiletiinkon 10-13 °C-os bézishdmérséklet
sziikséges. A legtobb fajtdndl mar 10 °C-on megindul a vegetdcié. Emiatt fontos volt vizsgdlnunk
a riigyfakadds és a virdgzds eldtt dtlagh8mérsékletet. A riigyfakadds eldtti 30 nap (mdrcius 15 -
4prilis 15.) ddaghémérséklete 1,8 °C-kal emelkedett, a virdgzds elétti 20 nap kozépértéke 15,1
°C-1r6l 16,4 °C-ra, a virdgzis teljes ideje alatt 16,4 °C-rol 18,1 °C-ra. A véltozds mindkét esetben
a szignifikdns (p < 0,05). A zsendiilés el8tti kozéphémérséklet (julius 1 - jalius 15.) 18,4 °C-rél
20,8 °C-ra emelkedett, az érési id§ alatti kozéphémérséklet 1,78 °C-kal. A sz8l6 novényt és a ter-
mést ért hdstresszt a sziiretidei maximumh@mérséklet-indikdtorral lehet elemezni. A két borvidék
dtlagdban 22,2 °C-rél 25,4 °C-ra emelkedett.

A tavaszi fagyos napok szdma emelkedett a két borvidéken, annak ellenére, hogy a minimumok,
a maximumok és a kozéphdmérsékletek intenziv emelkedést mutatnak. Az 8szi fagyos napok szdma
nem szignifikinsan, de csdkkent mindkét borvidéken a szeptember 1. és november 30. kozotti
hdrom hénapban. Az 1986 és 2015 kdzott mért csapadékindikdtorok eltérései nem szignifikdnsak
a legtobb esetben, azonban a tenyészid8szaki csapadékmennyiség szignifikinsan csokkent (p <
0,05), 402 mm-r8l 360 mm-re (szdéris: 68,87).

A nyugalmi id8szak csapadék mennyisége 16-18%-kal ndtt az elmult 30 évben az 1956-1985
kozotti idészakhoz viszonyitva.

Az éves csapadékmennyiség 1986 és 2015 kdzdtt nem valtozott szignifikdnsan (p=0,19). A
virdgzds ideje alate (p=0,71) és az érésidé alatti csapadékmennyiség (p=0,18) ugyan valtozott, de
nem szignifikdns és az extrém szdraz napok (R < 0,1 mm) szdma sem mutat szignifikdns vilto-
zést (p=0,24). A tenyésziddszak csapadékos napjainak szdma 1986 és 2015 kozott szignifikdnsan
csokkent (p < 0,05).

Az 5 cm-es és 50 cm-es magassdgban mért értékek alapjan megdllapithatd, hogy a Zalai bor-
vidéken nagyobb az esélye tavaszi és késd tavaszi fagyoknak 10 év mérési 4dtlagdbdl megfigyelve.
A fagyindexek értéke alapjdn a kozepes fagykockdzatd teriiletekhez sorolhaté a Zalai borvidék,
mig a Soproni borvidék az alacsony fagykockdzatd termd teriiletek kozé. A 200 cm-es OMSZ és
sajdt adatok azt mutatjak, hogy a névekvd tavaszi hémérséklet ellenére, nétt a késd tavaszi fagyos
napok szdma, mely évrél-évre a riigyek elfagydsdt okozza. Nagyon erds, kozel 100%-os kért okozott
tobbek kozdte a 2016. dprilis 26-28. kozotti fagy Zaldban és Készeghegyaljdn is.

Fenolégia

A tavaszi, riigyfakaddst megel8z8 30 nap hédmérsékletének eredménye, hogy a riigyfakadds ideje
7 nappal kordbbra tolddott, a h8mérséklet mdjusi emelkedése miatt a riigyfakadds és a virdgzds
kézotti idészak 4,5 nappal révidiilt (6. dbra).

A nydri napok, hdség napok egyre gyakoribbd véldsa miatt a virdgzds és a tomeges virdgzds
(kinyilt virdgok ardnya 60%<) kordbban kezd8dik a Zalai borvidéken 7, a Soproni borvidéken 5
nappal. A virdgzds folyamata (1-100% kinyilds) egyes fajtdkndl jelentsen 20-22%-kal csokkent,
mésokndl nétt. Erzékenyebbek a tenyészidSszak elején a hémérséklet emelkedésére a fehér fajedk.
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6. dbra. Az egyes fenofdzisok évenkénti kezd8iddpontja (riigyfakadds, virdgzds, sziiret)
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Figure 6. Time of the budbreak, flowering and harvest (all varieties)

A zsendiilés kezdeti idejének eltoléddsa 8 nap.

Az érési id6szakban a ndvekvd hémérséklet és a csdkkend csapadék hatdsa domindle a kée borvidé-
ken. Az érés folyamata mindegyik fajedndl rovidiilt, gyorsabb volt a magasabb hémérséklet miatt
a cukor felhalmozddds, a bogydk hamarabb elérték az érett, sziiretelésre kész dllapotot, ezdltal
a sziiretkor mért cukortartalom magasabb, mint a kordbbi dtlag — egyes években az idéjdrdst6l
figgBen alacsonyabb —, illetve a termés mennyisége is csdkkend tendencidt mutat, figgetleniil
mds hatdsoktol.

Az sszes fajta esetén 11 nappal tolédott kordbbra a sziiret (6. dbra). Az anticiklonos napok ard-
nydnak névekedésével nd a sziiretkor mért cukorfok, és csokken a savtartalom. Az anticiklonos napok
ardnya a két borvidék teriiletén novekedett kdzel 10%-kal, mely a kdrpdt-medencei trendnek meg-
feleld. Azokban az években, amikor magasabb értéket mutatott az aktiv hétobblet (1250-1350 °C),
a cukor felhalmozddds gyorsabban zajlott és az érés is gyorsabban tdrtént, jelent8sen emelkedett
a cukortdbblet a mustban. A szdrazsdg csokkentette a termés tomegét ezen beliil a [ényeredéket.

Erési index

Az érési index alapjdn a 2013 és 2018 kozotti id6szakra vizsgdlva az index a valds értékekkel szoros
korreldciét mutat. A valés adatok jelentése ebben az esetben a 2013 és 2018 kozotti id8szak virdgzds-
0l a sziiretekig tarté iddszak hossza napokban kifejezve, a kalkuldlt adat pedig a hdmérsékletbdl és a
csapadékadatokbdl kifejezett elméleti érési hossziisdg a fajtdk esetén. Minden fajtdndl, sét pincészetnél
van egy érési érték, amikor a sziiretet elkezdik. Ezeket négy pincészettd] begytijtottitk az évek sordn
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és kikalkuldltuk, hogy mikor vdrhaté a sziiretelés. Az érés valds megfigyelése és a kalkuldlt indexbeli
értékek 0,79-es korreldciét mutatnak, a regresszi6 éreéke R=0,6452, ha a csapadékkal is kiegészitjitk a
kalkulalt adatokat, akkor mdr 0,81 a korreldcid.

A 2013 és2017 kozotti id8szakban az érési index segitségével megéllapithatd, hogy a Soproni borvi-
déken gyors érésii (I11.) év volt 2015 és 2017, dtlagos érésti (I1.) év 2013 és 2014, lasst volt az érés (1)
2016-ban. A Zalai borvidéken gyors érésti (I11.) év volt 2013, 2015 és 2017, dtlagos érésti (I1.) év volt
2014 és lassa érésti (I.) év 2016. Megéllapithatd, hogy 2018 mindkét borvidéken extrém gyors érésti
évvolg, kiildndsen a korai fajtdk esetében (69,2). A Soproni és Zalai borvidéken az érési index értéke és
kategéridja hasonlé tendencidt mutatnak évenként, csak kisebb, nem szignifikéns kiilsnbségek vannak.
A sz6rds mindkét borvidéken eltérd évenként. VArhatdan az érési index segitségével mdr a kozeljovében
10 napra el8re lehet vetiteni a megfeleld érési fézist. Az egyre megbizhatébb meteoroldgiai el8rejelzé-
sek és a kalkuldle érési index adatok segitségével 1,5-2 hétre elére meg lehet majd tervezni a sziiretelés
optimdlis id8pontjdt, de ehhez még tbb év megfigyelésére sziikség van a gazddk kitartd segitségével,
illetve az sszes fajtdra ki kell terjeszteni a kutatdst.

Osszegzés és kovetkeztetések

Az éghajlat viltozdsdnak mdr ldthaté jelei vannak a Soproni és a Zalai borvidéken. A névekvé hémér-
séklet és hétobblet, a tenyésziddszak alatti csapadék csokkenése, a jelentésen javuld sugdrzds elldtottsdg
egyardnt arra engednek kévetkezetni, hogy a vizsgalt két tenyészteriilet éghajlati kondicidi javultak
(nem szabad elfeledni a jéval elenyész8bb negativ hatdsokat). A fenoldgiai fézisok eltolédrak, a kinyert
lényeredék egyre jobb mindségti.

A kutatdsok azt mutatjak, hogy a Soproni és a Zalai borvidék egyel8re az éghajlatvaltozds nyertese.
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Summary

There are many signs of climate change in the Sopron and Zala wine-growing regions. Temperature
has increased during the growing season, the solar radiation- and heat supply has improved in the
investigated 1986-2015 period. Precipitation the growing season has decreased and the effective
heat sum has improved. Each change has an effect on the phenological phases of grapes in the
investigated regions. By the end of the above mentioned period, budbreak begun 7 days earlier,
flowering started by 6.5 days and veraisonby 8 days, while the harvest has been shifted by 11 days.
The time between the budbreak and the flowering has shortened by 4.5 days.
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A borszd8lénemesités torténete Magyarorszigon
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Osszefoglalds

Magyarorszdgon a borsz8l8 nemesitése a XIX. szdzad végétdl magdn nemesitdknél sajat koltségen,
a IL. vildghdbord utdn dllami intézményekben dllami tdmogatdssal tortént. A nemesités célja a
termésbiztonsdg és a mindségi jellemzdk javitdsa. A nagy feliileten termesztett, f6ként pontuszi
fajtdkat szelekcidval és hibridizdcidval javitottdk. Tobb, és jol képzett szakember dolgozott a sz818
nemesitésében. Sikeres munkdjukat fémjelzi az 4llamilag mindsitett 48 borsz8léfajta 95 kldnja
és 56 nemesitett Uj borszdl6fajta. Ezek a fajtdk ma a magyar sz8l6iiltetvények 28%-4n teremnek.
Kiilon figyelmet érdemel a rezisztencianemesités. A mindsitett 21 rezisztens borszd18fajtdt az dsszes
teriilet 15%-4n termesztik. Ezek a kdrnyezetkimél sz8l8termesztés fontos eszkdzei ma és a jovSben.

Kulcsszavak: nemesités, szelekcid, hibridizicid, klén, fajta, termésbiztonsdg, mindség, rezisztencia.
Bevezetés

A sz8l6termesztés egyik £6 célja fiirttermést biztositani a borkészitéshez. Hosszti idén 4t hazdnk borvidéki
iiltetvényeinek 95-96%-4n borsz8l6fajtdkat, a megmaradt 4-5%-on alanyokat és csemegesz816-fajedkat
termesztettiink (Feyér 1970), de mdra ez az ardny megvéltozott, mert a csemegeszdl8 teriilet 1,5%-ra
esett (NAK 2020). Mdr ebbdl kovetkezik, a borkészitésre alkalmas fajtdk sziikségessége és fontossdga.
A Kaukdzus vidékén kialakult eurdzsiai sz8léfajhoz (Vitis vinifera L.) rengeteg fajta tartozik. Ezek a
fajtdk, amikor géncentrumukbdl ttjdra indultak, elészor a Foldkozi-tenger melletti orszdgokba, onnét
Eurdpa északi teriileteire, majd a felfedezésekkel csaknem minden kontinensre eljutottak. Eurépdban
els8ként a bencés apdtok révén keriiltek termesztésbe. Egy-egy orszdgban kialakult a sz818iiltetvények-
nek sajdtos fajtakére. Az ipari forradalom (1642) és a kontinensek felfedezése utdn az orszdgok kozote
megindult az intenziv fajtacsere, a ki- és bevitel, és az éreékes fajtdk egyre nagyobb térséget hoditottak
meg. Az dkorban majd a kozépkorban is sajdt gyokerti dugvdnyokkal telepitették a sz8léskerteket.
Amikor Eurépédban az Eszak-Amerikabél behozott peronoszpéra tizedelte a sz6l6tSkéket, a francidk
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ugyanonnan hoztak peronoszpdrdval szemben rezisztens fajhibrideket (direke termdéket), amelyeket

permetezés nélkiil lehetett és még ma is lehet biztonsdggal termeszteni. A direke termék vesszdivel

behoztdk a mérhetetlen pusztitdst okozd rovart, a filoxérdt (Daktulosphairae vitifolii Fitch.). Ez a rovar

Eurépa szerte (1860), de a Kdrpat-medencében is (1875-t6l) kipusztitotta a sajit gydkerti tltetvé-

nyeket, veliik egytitt a régéta termesztett fajtdkat. Els6 sorban azok a fajtdk maradtak meg, amelyeket

a vész utdni iiltetvények feldjitdsaihoz oltvdnyokkal szaporitottdk. Magyarorszdgon, f6ként a Duna-

Tisza kozi homokon — ahol a filoxéra nem pusztitott —, a Vitis vinifera L. convarietas pontica foldrajzi

fajtacsoporthoz tartozd, f6ként témegbort add fajtdk maradtak meg nagy feliileten. Ezek egy része

Délrél, a Balkdnrél keriilt hazdnkba (a Kévidinka, a Mézes fehér, a Piros szlanka, a Kadarka), mésik

résziik a Kdrpdt-medencében keletkezett autochton fajtdk (az Arany sérfehér, az Ezerj6, a Furming, a

Hérslevel(i, a Pozsonyi fehér). Mellettiik, bdr kis feliileten, de ismertek a f8ként Franciaorszdgbdl és

Németorszaghdl behozott Vitis vinifera L. convarietas occidentalis foldrajzi csoporthoz tartoz6, mindségi

bort adék. Kozottiik a finom fehérbordrdl ismert Korai piros veltelini, az Olasz rizling, a Muscat de

Lunel, a Muscat ottonel, a Sauvignon blanc, a Piros tramini, a Rajnai rizling és a Sziirkebardt, illetve

a vorosbort adé Cabernet franc, Cabernet sauvignon, Kékfrankos, Merlot és a Portugieser fajtakat.
Evszdzadok alatt hazdnk borvidékeinek 6reg iiltetvényei az abiotikus és biotikus stressz hatdsokra

leromlottak, a termésdtlagok és a bormindségi jellemzdk drasztikusan lecsdkkentek, ugyanakkor a

borpiaci igények megndttek. Litvn ezt a problémdt, a magyar sz8lénemesit6k mdr a XIX. szdzad

elején hozzafogtak a sz8l6fajték javitdsihoz. Magyarorszdgon a borsz8l8k nemesitésének torténete
hdrom korszakra oszthaté a mindenkori termesztési igényeket kovetve.

1. A filoxéravész idején az alanynemesités volt siirgetd feladat. De a kutaték tovdbb épeek terve-
ikkel és az alanynemesités mellett célul tlizeék ki a filoxéréval szemben rezisztens borsz8l6fajrak
el8allitdsdt. Az Ampelolégiai Intézetben Budapesten a sz8l6nemesitést dr. Cstkmddéfalvi Istvanfh
Gyula igazgat6 kezdte. Amikor 8 elment az Intézettdl, téle dr. Dicenty Dezsé, a késdbbi intézeti
igazgatd kutatdsi témaként dtvette és folytatta. Hibridizdcids munkdjukbél komolyabb eredmény
nem sziiletett. Viszont a nemesitési tapasztalatait dtadta az 8t kovetd utdédoknak. Dicenty (1917)
az Intézetben végzett nemesitési munkdrél az Ampelolégiai Intézet Evkonyveiben szimolt be.
Ugyancsak a szdzadfordulén az 1890-es években Stark Adolf magdn nemesitd dllitotta el§ a
vildgon még ma is a legkordbban ér§ muskotdlyos Csaba gyongye csemegesz8l8-fajtdt, amit
ma mdr borsz8lének mindsitettek és termesztiink. Ezt a fajtdt tobb nemesitd a koraisdg és a
muskotalyos izek génforrdsdul haszndlta hibridjeihez.

2. A tdmegbort adé fajtdk mindségi javitdsa az L. vildghdbort utdn Kocsis P4l nevéhez f{izédik, aki a
filoxéravész idején becsessé valt homokra nemesitéssel javitotta a Kadarka és a Pozsonyi fehér régi
fajtdkat. Az el8bbibél a Berndth Jend (vorosbort adé fajta), az utdbbibdl az Irsai Olivér (muskotélyos
fajta) sziiletett. O magdn nemesitéként, dllami tdimogatas nélkiil foglalkozott ezzel a feladattal.

3. A 1L vildghdbord utdn (1945-t8l), amikor a szocialista tdrsadalmi rendszer kialakitdsdval meg-
kezd8dott a mezdgazdasdg dtszervezése, az Stéves tervgazdalkoddssal nagyiizemi szdléiiltetvények
kialakitdsdt kezdwék meg. A II. &téves terv (1956-1960) idészaka 80000 ha sz818 telepitésével
indult el (Feyér 1970). Ehhez mdr nagy mennyiségli szaporitéanyagra volt sziikség mindségi
fajedkkal/klonokkal és egészséges, fajtatiszta sz8lévesszOkkel. 1961-ben az orszdg sz8létertile-
te 205000 ha, amelynek 93%-a borsz818. Az iiltetvényekben termesztett £6 fajtdk a Kadarka
(23,4%), az Olasz rizling (13,0%), a Kovidinka (9,6%), az Ezerjé (6,8%), a Mézes fehér (5,3%),
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és a direke termdk koziil az Othello (5,9%). Az &téves tervek megvalésitdséhoz megkezd8doee
a sz6818fajedk nemesitése eldszor szelekciéval majd hibridizdciéval. Ehhez a munkdhoz az dllam
jelentds erkolcsi és anyagi tdimogatdst adott. S6t az akkori Féldmiveléstigyi Minisztérium a sz816
nemesitését K+F (Kutatds + Fejlesztés) konkrét feladatként adta a Szélészeti és Bordszati Kutaté
Intézetnek. Az alacsony miivelésr6l magas mivelésre viltdssal az 1960-as évekedl a nemesiték
kiemelt feladata kozé keriilt a fagyt(irésre nemesités. Az utébbi évtizedekben kiemelt fontossdgti
munka a rezisztencianemesités a kornyezetvédelem és a gazdasigos sz8l8termesztés szolgdlatdra.
A hazai sz8l6nemesités béviilt a honositdssal, azaz mds orszdgokban nemesitett 4j fajedk és klénok
behozataldval, hazai adaptdlds céljdra.

Szelekciés nemesités

A sz618t8kék szelekcidja évezredek 6ta ismert és miivelt nemesitési mod, segiti a szdléfajudk javitdsdt,
fennmaraddsdt, evolucidjdt. A szisztematikusan végzett klénszelekeié a fajtafenntartdst is elésegiti
(Calo és Costacurta 1976; Bovey 1981; Hajdu 1993). A szelekcié médszere dllandéan tokéletesedett
a hagyomdnyostdl egészen az in vitro tenyészetekbdl nyerhetd szoma-klénokig (Bouquet 1989). A
vildg azon teriiletein, ahol a sz816t magas szinvonalon termesztik, a szelekcids tevékenység is fejlete. A
szelekcidval kapott klénokkal jelentds termésnévekedést értek el. E téren Magyarorszdg is szép ered-
ményeket konyvelhet el magdnak. Amennyiben a kivdnatos terméstomeget és mindséget a fajtdkban
és azok klénjaiban rejld genetikai potencidlbdl és nem a kemikadlidk hatdsdbdl merithetjiik, akkor a
klénok termesztésével ezen a szinten a kornyezetvédelemnek is eleget tudunk tenni. Ismert, hogy
a természetben az ivartalanul szaporitott sz818 egy fajtdn beliil évszdzadok alatt igen varidbilis lesz.
Ennek egyik oka az 6rokletes mutdcidk (riigymutdnsok) kialakuldsa, amelyek vegetativ szaporitdssal
fenntarthatok, figgetleniil attdl, hogy az a mutdns, termesztési szempontbdl pozitiv vagy negativ.
A véltozékonysdg mésik oka a szaporitdanyaggal terjedd éléskdd8k (viroidok, virusok, fitoplazma,
bakeérium) dltal okozott betegségek (Horvath 1955; Lehoczky 1968; Hajdu 2011). Mindkettd ok
hatdsdra véltozhat a sz616t6kék morfolégiai tulajdonsdga és termesztési potencidlja.
Magyarorszdgon a fajtdk feljavitdsa a szelekciés nemesitéssel kezdédote. A I1. 6téves terv megva-
18sitdsdhoz a szelekcids nemesités siirgetd feladat volt a nagytizemi (dllami gazdasigok, termeld szo-
vetkezetek) telepitések szaporitéanyagdnak el84llitdsihoz. A sz8lénemesiték a klonok kivalasztdsdra
a tomegszelekeid’, a ’kléntipus szelekcid’ és az ’egyedi vagy klénszelekcid” médszerekkel dolgoztak.

Témegszelekcié

Mir a rémaiak ismerték a termésbiztonsdgot, amit a sz8l6nél tomegszelekcidval értek el (Hajdu
1993). Becker (1985) a tomegszelekciot a legegyszeribb fajtajavitdsi modnak tartja. Hazdnkban az
1950-es évek végérdl szervezték meg a sz8l8iiltetvények szelekcidjdt. Az Orszdgos Fajtamindsitd Ta-
ndcs 1958-ban hozott hatdrozatot a szelekciérol a sz816fajdk iiltetvényeinek fokozatos romldsa miate
(Németh 1958). A fajtafeltjito és fenntarté tomegszelekeié 1957-ben indult Kozma P4l professzor
vezetésével a Sz816- és Gytimolesfajta Szelekeids Kozpont, majd 1958-t6l az Orszégos Sz616- és Gyii-
molcsfajta Szelekcids Feliigyelség keretében (Kozma 1957; Buday 1962). A kiszelektdlt anyagbdl
az elit kléniltetvények létrehozdsara a Szelekeids Feliigyeldség majd a Kertészeti Tervezd és Elldto
Villalat Széléfajta Szelekcids Osztalya létesiilt (Beke 1962). Tomegszelekcidval f6ként az Ezerjd, az
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Olasz rizling, a Furmint és a Kadarka fajtdk klénjait emelteék ki. A termd iiltetvényeket dtvizsgdlva,
a legértékesebb t8kéket kiemelték és fajtatiszta szaporitdanyagdt egybe dsszegyljtve sajit gyokerl
dugvényokat, vagy oltvanyokat készitettek. Igy a meglévé mar eloregedett és szelekedlatlan dllomanytdl
mérhet8en értékesebb, nagyobb teljesitmény(i szaporitéanyag keriilt eltelepitésre viszonylag révid
idén (2-3 éven) beliil. A Sz816- és Gytimolesfajta Szelekcids Feliigyel6ségen Kozma Pal professzor
Mikléstelepen 1948-ban elkezdett szelekciés munkdjit Budapesten folytatva kapta a Kadarkdbdl
kiemelt Nemes Kadarka klént, Luntz (1962) az Ezerj6 dllomdnybdl szelektdlta a Teltftirt(i Ezerj6 klont.

Kléntipus szelekcié

A kléntipus szelekeid sajétos, fként virdgbioldgiai ismereteken alapulé mddszer. A vildgon el8szor
Magyarorszdgon, Kozma (1954, 1957) dolgozta ki a tdmegszelekcidt precizebbé téve. A Furmint
és a Kadarka szelekci6jdndl sikeresen alkalmazta az ivari leromlds javitdsdra. A két fajtdn beliil a
t6kéket virdgtipusok szerint csoportositotta és az azonos virdgtipust egyedeket csoportonként
felszaporitotta. Ez a médszer igen hatékony, eredményes és rovid ideig tartd, ami nem csak virdg-
biolégiai, hanem mads tulajdonsdgokra is alkalmazhaté.

Egyedi vagy klénszelekcié

A szelekcié moédszere alkalmazdsa kozben folyamatosan precizebbé valt. A Szdlészeti és Bordszati
Kutat$ Intézetben (Pécsett) dr. Németh Mérton (1958a; 1958b), a hires ampelografus kidolgozta a
négylépcsds egyedi- vagy klonszelekci6t Froelich és Sartorius német nemesit8k kutatdsai alapjdn. Ma is
ezt a médszert alkalmazzuk, ami nagyon pontos, kévethetd. It az tiltetvényben teljesitményei alapjdn
kivalasztott anyatSkék szaporulatait tiszta vonalanként vizsgljuk és tartjuk fenn két vegetativ generdcion
4t (1. klénszdrmazék, 2. klénszdrmazék). A kapott eredmények alapjdn vissza tudunk menni ahhoz az
anyatSkéhez, amelyekrd| a legnagyobb teljesitményti utddokat (klénszdrmazékokat) kaptuk (Fiiri és
Németh 1972; Fiiri et al. 1987). Altaluk visszaellendrizheté az anyatke, mint kiindulé és klénéreékii
egyed. A klénszelekcié sajnos hosszt id6t vesz igénybe (20-25 év), amig az anyat8kérdl kialakitjuk a
klén torzsiiltetvényée. A négylépesés klonszelekei6 id8beni lerdviditéséhez Luntz (1990) dolgozta ki
a hdromlépcsés modszert, amit hazdnkban MI 08-0029-83 nyilvéntartdsi szimon szabvanyositottak.

A Sz8lészeti és Bordszati Kutatd Intézetben (SzBKI), Németh Mdrton orszdgos témafeleldsként
vezette a szl szelekcids nemesitését, beleértve az Intézet Kutaté Allomdsain folyé szelekciét is. Az
SzBKI Kutaté Allomdsain: Badacsonyban Kiss Ervin, Egerben Csizmazia Darab J6zsef és Bereznai
Ldszl6, Kecskeméten Fiiri Jozsef, Kurucz Andrds, késébb Hajdu Edit, Pécset Németh Mdrton,
majd Diéfési Lajos, késdbb ifj. Kozma P4l, Tarcalon Brezovesik Ldszl6 és Szalmds Miklds, késébb
Marczinké Ferenc vezette a Kutaté Allomdsokhoz tartozé borvidékek breg iiltetvényeinek klnsze-
lekcidjdt. A mésik intézmény, ahol eredményes klénszelekcié zajlote, a Keszthelyi Agrarcudomdnyi
Egyetem. Itt Bakonyi Kdroly mélyrehatéan foglalkozott t5bb sz8l8fajta, de kiemelten az Olasz
rizling szelekciés nemesitésével.

A sz818nél a nemesit8k tobbféle szelekcids célt tiizeek ki: jobban termd, kordbban ér8, nagyobb
furtd, szebb bogy6szind, jobban gyokeresedd egyedek, stb. kivdlasztisa. A klénszelekciéval 25-
30%-os termésnovekedést is elértek. Nemesitdink dldozatos és kitarté munkdjdbdl sziilettek az
dllamilag mindsitett klénok. A hazai szelekcids nemesités igen eredményes. A termesztésbe kiadott
klénokkal egydntetiien névekedd sz8ldallomdnyt és megndvekedett termésmennyiséget értek el a

47



SZOLO ES BOR

szakemberek és hosszabbodott az iiltetvények élettartama. A magyarorszdgi szelekcids nemesités
eredményeit két tabldzatban foglaltam 6ssze.

Az 1. tdbldzatbdl a fehérbort ad6 fajtdk mindsitett klénjai ismerhet8k meg. A magyar nemesiték
31 fehérbort adé szél6fajtindl 63 mindsitett klént szelektdleak ki. Koziiliik a legintenzivebben
szelektdle fajta az Olasz rizling (13 klén), a Furmint (6 klén), a Hdrsleveld (4 klén), a Sauvignon
blanc (4 kl6n) és a Sziirkebardt (4 klon). A tobbi fajténal egy-egy vagy két klon kapott mindsitést.

1. tdbldzar. Magyarorszigon szelektdlt fehérbort adé fajtdk mindsitett klonjai (Pernesz 2019)

Fajta neve Klén jele Allami min8sités éve
Name of Variety Sign of Clone Year of State Qualification
fehérbort adé6 sz8l6fajtik/ withe wine grape varieties
Arany sérfehér Ke.2 2018
Chardonnay E. 98 2011
Cirfandli P123 2011
Cserszegi fliszeres G.K. 2659 2011
Ezerfiirtt Ke.11 2018
Ezerjé Ke.12 2018
Fehér chasselas K.16, Kt.46 1991, 1991
Fehér tramini E.73 2012
Furmint P14, P26, P27, P51, T85, T.92 2008,2008,2008,1969, 1990, 1973
Generosa Kt.21 2018
Hérslevelt 1007, K.9, P41, T.311 1973, 2004, 1971, 1990
Irsai Olivér K.11 1984
Kardt Kt.6 2018
Kévidinka K.8 1994
Lednyka E.99 2002
Nekedr G.K.71 2011
Odysseus Kl.2 2018
B.14, B.14/14, B.20, B.20/16, B.20/7, B.5, 1990,2011,1980,2011, 2011, 1990, 2011,
Olasz rizling

B.5/8, GK. 1, G.K.18, G.K.37, Kt.8, P10, P2

1970, 2003, 2003, 2011, 2012, 2003

Ottonel muskotaly Kt.16 2011
Pinot blanc Kt.19 2004
Piros chasselas K.18, Kt. 15 1991, 1991
Piros tramini Ke.2, P13 2012,2011
Rajnai rizling B.7,Kt3 1984, 1982
Rozilia GK. 1 2004

Sauvignon blanc

P110, P1, P130, P25

2018, 2011, 2011, 2011

Sziirkebarit B.10, B.10/10, B.10/5, Kt.1 1984,2011, 2011, 2004
Zengd P122 2011
Zenit P104 2011
Zéta Ke.4 2018
Z61d veltelini Ke.4 2004

Table 1. Certified clones of withe wine varieties selected in Hungary
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A tdbldzatban szerepld klénok kozote vannak olyanok is — f8ként a legfiatalabb fajték —, amelyek nem
estek 4t a hagyomdnyos hdrom vagy négylépcsés klénszelekcion, hanem a patogénmentesitésen, és azok
is megkaptdk a Fajtamindsit6 Tandcstél a klénmindsitést. Még megjegyzendd, hogy a sorban mér un.
subklénok (pl. az Olasz rizling B. 5/8, Sziirkebardt B.10/10, stb.) is taldlhatdak, amelyek a klén tovdbbi
szelekcijdbdl szdrmaz6 klénok, azaz a klénok kldnjai.

A 2. tébldzatban a vorosbort adé szdl6fajtdk mindsitett klonjai sorakoznak. A 17 vérdsbort adé fajtdndl
33 kl6n kapott dllami mindsitést. A legtobb értékes klont a Kadarka (7 klént), a Merlot (4 klont), a Kék-
frankos (4 klont) iiltetvényekbdl emelték ki. Osszesen 48 borszdléfajta (31 fehérbort adé és 17 vorosbort
add) 95 kl6nja (62 fehérbort adé és 33 vorosbort adé) kapott dllami mindsitést. A tdblézatok értelmezéséhez
ismerni kell a klénok szdmjele el8tt szerepld bettijeleket, amik a szelekcié helyét jelslik: B.= Badacsony, E.=
Eger, K.= Kecskemét, Kt.= Katonatelep, P. = Pécs, T.= Tarcal és G.K.= Georgikon Keszthely.

2. tdbldzat. Magyarorszdgon szelektdlt vorosbort add sz8l8fajrdk mindsitett klénjai (Pernesz 2019)

Fajta neve Klén jele Allami min8sités éve

Name of Variety Sign of Clone Year of State Qualification
vordsbort adé fajtik / red wine grape varieties

Blauburger E.2, E.93 2015

Cabernet franc E.11,E.11/1 1985, 2015

Cabernet sauvignon E. 153, E.183 1985, 2009

Csokasz6lé P1 2018

Hamburgi muskotdly Ke.11 2018

Kadarka Kt.3, P111, P122, P124, P131, R147, P9 2011,2016,2016, 2016, 2016, 2016, 1969

Karmin Ke.5 2018

Kékoport6 E.42, Ke.1 2009,1983

Korai bibor Kl.4 2018

Menoire E.16/21 2015

Merlot Kt.9, P102, P115, P124 2011, 2011,2018,2018

Nero E.722 2012

Pannon frankos KL3 2018

Pinot noir P1 2004

Turdn E. 723 2011

Zweigelt E.11 2011

Table 2. Certified clones of red wine varieties selected in Hungary

A Nemzeti Fajtalistdn t5bb kldn szerepel, mint a jelzett tdblézatokban (Pernesz 2019). Ennek
oka, hogy hazdnkban nem csak hazai klénokat mindsitettek és termesztiink, hanem kiilfldrdl
behozott (honositott) klénokat is. Ebben a munkdban szintén a SzBKI munkatdrsai szorgalma-
san tevékenykedtek a kiilfoldon szelekedlt Kékfrankos, a Z6ld veltelini és a Rajnai rizling klénok
behozataldn. De az oroszldnrészt a Balatonbogldri Allami Gazdasdg viéllalta. Munkatdrsai f8ként
a Chardonnay, a Pinot blanc, a Pinot noir fajtdk kiilf6ldon szelekedlt kldnjait adaptdledk hazai
korilmények kozé.
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Keresztezéses nemesités

A régi fajrak feljavitdsinak mdsik lehetdsége volt a hibridizécid. Az j fajedk részletezését (név, keresztezési

kombindci, nemesitd) a 3. tdbldzat foglalja egybe.

3. tdbldzar. A Magyarorszdgon nemesitett, dllamilag mindsitett eurdzsiai borsz8l8 hibridek

Fajta neve /Name of variety Sziilgk/Parentage Nemesit3/Breeder
febérbort ads fajtiklwhite wine grape varieties
Csaba gydngye Bronnerstraube x Muscat ottonel Stark Adolf
Jubileum 75 Ezerj6 x Sziirkebardt Kurucz Andrds, Kwaysser Istvdn
Generosa Ezerjé6 x Piros tramini Biré Kéroly, Hajdu Edit
Zenit Ezerjé6 x Bouvier Kirdly Ferenc
Zervin Ezerjé6 x Bouvier Kirdly Ferenc
Zeus Ezerj6 x Bouvier Kirdly Ferenc
Zéta Bouvier x Furmint Kirdly Ferenc
Ezerfiirtd Harsleveli x Piros tramini Kurucz Andrés, Kwaysser Istvin
Zefir Harsleveldi x Lednyka Kirdly Ferenc
Kabar Bouvier x Hdrslevelii Brezovcsik Lészl6, Szalmds Miklos
Mtrai muskotdly Izsdki x Muscat ottonel prof- Kozma Pdl
Irsai Olivér Pozsonyi fehér x Csaba gyongye Kocsis Pal
Cserszegi fliszeres Irsai Olivér x Piros tramini Bakonyi Kéroly
Nekedr Judit x Cserszegi fliszeres Bakonyi Kdroly
Korona Juhfark x Irsai Olivér Bakonyi Kdroly
Szirén (Kadarka x Muscat ottonel) x Irsai Olivér Kurucz Andrds, Hajdu Edit
Gesztus Pozsonyi fehér x Sziirkebarit Kurucz Andrds, Hajdu Edit
Trilla Pozsonyi fehér x Muscat de Lunel Kurucz Andrds, Hajdu Edit
Kardt Kévidinka x Sziirkebardt Kurucz Andris, Kwaysser Istvin
Rézsaké Kéknyelt x Budai Kirdly Ferenc
Vulcanus Sziirkebardt x Budai Kirdly Ferenc
Pétria Olasz rizling x Piros tramini Bakonyi Kéroly
Rozélia Olasz rizling x Piros tramini Bakonyi Kéroly
Paulus Arany séarfehér x Otronel muskotdly prof. Kozma P4l
Pekso (Olasz rizling GK.1 x Ezerjo) x Bakonyi Kiroly
(Olasz rizling GK.1 x Sziirkebardr)
vorsbort add fajtik/red wine grape varieties
Biborfrankos Alicante Bouschet x Kékfrankos Csizmazia Darab Jézsef
Bibor kadarka Kadarka x Muscat Bouschet prof.Kozma P4l
Kérmin Petit Bouschet x Kadarka Kurucz Andrds, Kwaysser Istvdn
Messids Dunaj x Merlot kl. 181 Bakonyi Kdroly, Kocsis Ldszlé
Mészikadar mutdns Mészéros P4l
Rubintos Kékfrankos x Kadarka prof. Kozma P4l
Turdn (Teinturier x Kadarka) x (Medoc noir x Csaba gydngye) Csizmazia Darab Jézsef
Virdghegyi kadarka mutdns Meészéros Pél

Table 3. Certified hybrids of wine bred in Hungary
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Ebben a SzBKI kutatéi egységes dlldspontot alakitottak ki. A tomegbort adé fajtakat (V. vinifera L.
convar. pontica) javitottdk min8ségi borokat adé fajtdkkal (V vinifera L. convar. occidentalis) egyszeres
vagy kétszeres keresztezésekkel. Ehhez a munkédhoz tébb tizezer magoncot dllitottak el8, amelyeket
értékeltek és szelektdltak. Koziiliik emelték ki a legértékesebb genotipusokat és ivartalan szaporitdssal
tulajdonsdgaikat fenntartva, kialakitottak a mindsitett torzsiiltetvényeiket tovabbi felszaporitdsukhoz. A
orzsiiltetvények kialakitdsahoz a fajtdk t6kéinek patogénmentesitése a NAIK SzBKI-ben Kecskeméten
és jogel6djeiben 1972 éta folyamatos. A nemesitk keresztezéseikkel jelentds genetikai haladdst éreek
el, ami a termésbiztonsdg (fagy- és szdrazsdgtiirése, sziirkerothaddssal szembeni ellendllds) fokozoddsa,
a kordbbi vessz- és a termésérés, magas cukor- és savtartalom, finom, sét kiildnleges izek formdjéban
jelent meg. Boraik Uj iz vildga, savisszetétele, szinanyaga mindségi ugrdst hozott a borpiacra (Szabé
et al. 2017). A korszer(i bordszati technoldgia is hozzdjarult e fajtdkbdl készitett borok mindéségéhez.
Osszesen 35 fajta kapott dllami mindsitést, ebbdl 27 fehérbort adé és 8 vorosbort adé. Sét a Generosa,
a Rdzsakd és a Zervin Magyarorszdg teriiletén fajtacltalomban (FO), a Mészikadar az EU teriiletére
érvényes fajtaoltalomban (EUFO) részesiilt (Pernesz 2019).

Rezisztencianemesités

Kiilon szét kell emliteni a sokszor vitatott, de napjainkban mdr nélkiilozhetetlen reziszten-
cianemesitésr8l. Ez vildgviszonylatban is Gtt6r6 munkdnak szdmitott. A hazai nemesit6k két
intézményben a SzBKI-ben, illetve a Kertészeti Egyetemen foglalkoztak e témdval. A rezisztens
borszéléfajtdk elddllitdsdra irdnyulé program 1948 utdn kezd8dott Magyarorszdgon. Hossza
idén 4t egyediil Csizmazia Darab J6zsef nagy hittel és kitartdssal foglalkozott a rezisztens sz818
hibridek nemesitésével. Kezdetben nagy ellendlldsba titkdzott a , rezisztens hibrid” a szakemberek
kérében. Ennek megvoltak az okai. A szakemberek elég konzervativan kezelték ezt a témdt, még
ismeretlen volt szdmukra és ezért is idegenkedtek. Ugyan a létrehozott nagy termésbiztonsdgt
és sz8l8nek finom izl hibridek a hagyomdnyos bordszati technolégidval nem mindig adtak a
magyar {zlésnek megfeleld mindségti bort. Ezért a szakemberek, f6ként a bordszok, idegenkedtek
a rezisztens hibridektdl. Néhdny bdtor sz81ész miutdn kiprébdlta ezeket termesztésben (pl. Kun-
ledny, Zalagyongye), meglepden nagy jovedelemhez jutottak. Késbb, amikor reflektorfénybe
keriilt a kérnyezetvédelem - mikozben a bordszati technoldgia is fejlédott -, elétérbe keriilt a
reduktiv borkezelés, és a hibridekbdl egyre ihatébb borok keriiltek a fogyasztdk asztaldra. Ma
mér nem probléma a rezisztens hibridekbdl mindségi borokat el84llitani és a fogyasztok korében
mélté helyre keriiltek. A rezisztencia nemesités célja a termésbiztonsdg novelése, a betegségekkel
szembeni ellendllds fokozdsa - egyrészt hogy kevés vagy kevesebb peszticiddel lehessen a sz816¢
termeszteni, védve kdrnyezetiinket a kemikalidk terhelésétdl -, mdsrészt a termelési koleségek
csokkentése. A rezisztencianemesités kulcskérdése a megfeleld rezisztencia forrdsok kutatdsa és
haszndlata a hibridizdcidhoz. Az egyik rezisztencia génforrds a francia nemesit6k (Baco, Seibel,
Seyve-Villard) dltal az II. vildghdboruig eldéllitott franko-amerikai interspecifikus hibridek.
Ezeket el8szor Csizmazia és Fiiri haszndlta a Sz6lészeti és Bordszati Kutatdintézetben. A mdsik
fontos rezisztenciaforrds a Vitis amurensis Gmel. x Vitis vinifera L. hibridek. Ezekre alapozta
Koleda professzor és Tamdssy akadémikus a rezisztencianemesitést a Kertészeti Egyetemen.
Ezekbdl a génforrdsokbdl egyszeres vagy tobbszords keresztezéssel sikeriilt a rezisztencidt az
utédokba dtorokiteni (pl. Kunledny, Zalagyongye, Bianca, stb.). Az els§ sikeres fajtdknal a
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fagytlirés és a sz8l8peronoszpdra (Plasmopara viticola (Berk et Curt.) elleni rezisztencia hozott
sikereket. A sz8l8peronoszpérival szembeni viszonylag magas foku rezisztencia mellett sajnos
a sz8l8lisztharmattal (Erysiphe necator (Schw.) Burr.) szembeni fogékonysdg megmaradt a
hibridekben (pl. Kunledny, Zalagyongye). Ezt a hibdt kikiisz6bélni nagy feladatot jelentett a
tovabbi rezisztencianemesitésben. Evtizedek multdn egy tjabb génforrdst derftettek fel a kutaték
a komplex, de kiilondsen a szdl8lisztharmattal szembeni rezisztencidhoz. Az egyik ilyen génforrds
a Kézép—Azsia teriiletén elterjedt Dzsanzsal kara és a Kismis vatkana sz8l6fajtdk (Korbuly 2018).
A maisik, a Muscadinia rotundifolia Planch., ami még késdbb, az 1990-es évek koriil keriilt a
nemesit8k kezébe. Ebbdl a fajbdl a rezisztencidt elészor Olmo (Davis) és Bouquet (Bordeaux)
nemesit8knek t8bbszdros keresztezésekkel sikeriilt a Vitis vinifera L. fajtdkba dcorokiteni. Ezt a
munkdt a kée faj kozotti kromoszémaszdm kiilonbsége nehezitette. Hazdnkban ifj. Kozma P4l
folyamatosan alkalmazza keresztezéseihez a komplex rezisztencia elérése érdekében Pécsett, a
Szélészeti és SzBKI-ben (pl. a Borsmenta, a Jdzmin, a Pinot regina).

Azt tudni kell, hogy az amerikai vadfajokban meglévd rezisztencia tobb gén 4ltal meghatdrozott
poligénes 6roklédésti. Ezeknél kicsi az esély ahhoz, hogy a betegségekkel szembeni ellendlldsért
felelés gének egytitt ugyanabba az egyedbe 4t6roklédjenek. A molekuldris genetikai kutatdsoknak
koszonhetden a rezisztenciagének "piramidaldsdval’, azaz a rezisztenciagének egy egyedbe torténd
halmozésdval fokozni lehet a rezisztencidt. Ehhez a sz818 genetikai térképezése kellett, amellyel
meg lehet hatdrozni a rezisztencia gének kapcsoldddsi csoportjait és az ezekhez szorosan kapcsolt
genetikai markereket. Ezek a markerek nagyban segitik a korai magoncszelekciét. A “piramidélds’
miér eddig is szép eredményeket hozott. Ezt a munkdt folyamatosan kell végezni, mert mindig
vannak Ujdlag terjedd novényi betegségek, amihez meg kell taldlni a rezisztenciaforrdst és a re-
zisztencidért felel8s géneket, s azokat beépiteni az egyéb betegségekkel szemben mdr rezisztens
genotipusba. A feladat nagy és dldozatos munkdt kévetel. A rezisztencianemesitéshez nemzetkozi
egylittm(ikodés feltétlen sziikséges.

A Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézetben Kosinsky Vikeor inditdsdra Csizmazia Darab Jézsef
vezette a témét és Egerbél irdnyitotta a Kutat6 Allomésokon folyé ilyen irinyt nemesitést. Kecske-
méten el8szor Fiiri Jézsef kapcsolédott e munkaba. Ok a rezisztencia forrasaként a franko-amerikai
hibrideket alkalmazték keresztezéseikhez, igy a Seyve-Villard 12375, a Seyve-Villard 12468 és a
Seibel hibrideket. A Seyve-Villard hibridekbdl sziiletett az Aletta, a Bianca, a Gocseji zamatos, a
Viktor, a Zalagyongye, a Medina, a Nero, illetve a Seibel hibridbdl a Refrén. Csizmazia kezdemé-
nyezd munkdjénak hatdsdra a rezisztencianemesitésbe Kozma és Szegedi kapcsolédott be igazdn
sikeres munkdjukkal. Ugyancsak a franko-amerikai génforrdst felhaszndlva a Kertészeti Egyetem
Sz8l8termesztési Tanszékén Kozma P4l professzor nemesitette munkatdrsaival a Csilldm, a Viktéria
gyongye és a Duna gyongye rezisztens borsz8l6fajtdkat. Szegedi az 1960-as évek végétdl a rezisz-
tencia forrdsként szintén a franko-amerikai hibrideket, koziilitk f8ként a Zalagydngyét haszndlta
a rezisztens csemegesz6l8-fajtdk el8allitdsdhoz. Ebb6 sziiletett a Poloskei muskotdly (eredetileg
csemegesz6l6-fajta), amely ma mdr borsz6l6nek is alkalmas.

A Kertészeti Egyetem Genetikai és Novénynemesitési Tanszékén 1955-t8l Koleda Istvdn professzor,
Tamassy Istvan akadémikus, Korbuly Janos kandiddtus a rezisztencia génforrdsaként a Vitis amurensis
Gmel. dzsiai vadfaj hibridjeit haszndltdk az eurdzsiai fajtdk keresztezéseihez. Nagyfoku téltlirést, a
sz8l8peronoszpdrival, sziirkerothaddssal (Botrytis cinerea Pers.) szembeni rezisztencidt, korai érést
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értek el. Viszont tobb hibridnél megmaradt a sz8l8lisztharmattal szembeni fogékonysdg. Tovdbbi
keresztezésekkel, a sz8l8lisztharmattal szembeni rezisztencidt is tudtdk fokozni. Ertékes fajhibridjeik
a Kunledny, az Odysseus, az Orpheus, a Taurus fehérbort ad6k, valamint a Korai bibor és a Pannon
frankos vorosbort adédk.

Alegtjabb rezisztens hibridek Pécsett, a SzBKI-ben sziilettek meg. If]. Kozma P4l és munkatdrsai
dllitotrak eld ezeket az értékes nagyfoku rezisztens hibrideket. Koziiliik eddig a Borsmenta, a Jézmin
és a Pinot regina figyelemre mélt6 hibrid mind rezisztencidjukat, mind bormindségiiket tekintve.

Ma mir mindkét Intézmény biiszkélkedhet dllami mindsitést kapott hibridekkel, s6t a Nero és a
Pinot regina az EU teriiletére fajtacltalomban (EUFO) részesiilt. Ezeknek a mindsitett hibrideknek
adatai a 4. tablazatban lithaték. Osszesen 21 rezisztens hibrid nyerte el az dllami mindsitést, ebbsl
15 fehérbort adé és 6 vordsbort adé hibrid.

4. tdbldzar. Az dllamilag mindsitett rezisztens borsz818 hibridek kombindcidi és nemesitdi

Hibrid neve Sziilgk Nemesité
Name of Hybrid Parentage Breeder
fehérbort adé hibridek/white wine grape Hybrids
Aletta Seyve-Villard 12.375 x Muscat ottonel Csizmazia D. J6zsef
Bianca Seyve-Villard 12.375 x Bouvier Csizmazia D. J6zsef
(Vitis vinifera x Vitis rotundifolia BC4) x )
Borsmenta ) ] ify. Kozma P4l
Petra (Kunbarit x Pinot noir)
Cisilldm Seyve-Villard 12.375 x Csaba gy6ngye prof. Kozma P4l
Gocseji zamatos Medoc noir x Seyve-Villard 12.286 Csizmazia D. Jézsef
Jézmin (Kunbarit x Tramini) x Bianca ify. Kozma P4l
X n . prof. Koleda Istvén, prof. Tamdssy
Kunledny (V. amurensis x V. vinifera) F, x Afuz Ali
Istvin
Odysseus (V. amurensis x V. vinifera) F, x Thalléczy Lajos muskotdly  prof. Koleda Istvdn, Korbuly Jénos
Orpheus (V. amurensis x V. vinifera) F, x Irsai Olivér prof. Koleda Istvdn, Korbuly Jdnos
Poloskei muskotdly Zalagyongye x (Gloria x Erzsébet kir. musk.) Szegedi Sdndor
Refrén Gloria Hungariae x Seibel 5279 Fiiri Jézsef
Taurus (V. amurensis x V. vinifera) F, x Afuz Ali prof. Koleda Istvin, Korbuly Jdnos
Viktor Zalagyongye x Kazacska Csizmazia D. J6zsef, 1.V. Kosztrikin
Viktéria gydngye Seyve Villard 12.375 x Csaba gydngye prof. Kozma P4l
Vitalis (Kékfrankos x Kadarka) x Seyve-Villard 18.315 prof. Kozma Pal
Zalagydngye Seyve-Villard 12.375 x Csaba gydngye Csizmazia D. Jézsef
vordsbort adé hibridek /red wine grape Hybrids
Duna gy6ngye Seibel 4986 x Csaba gyingye prof. Kozma Pil
Medina Seyve-Villard 12.286 x Medoc noir Csizmazia D. Jézsef
Nero Seyve-Villard 12.375 x Gérdonyi Géza Csizmazia D. Jézsef
Korai bibor (V. amurensis x V. vinifera) F, x Irsai Olivér prof. Koleda Istvin, Korbuly Jdnos
Pannon frankos (V. amurensis x V. vinifera) F, x Irsai Olivér prof. Koleda Istvdn, Korbuly Jdnos
Pinot regina (Vitis vinifera x Vitis rotundifolia) BCs x Pinot noir if. Kozma P4l

Table 4. Combinations and breeders of the certified resistant grape wine hybrids
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A klénok és fajtdk mindsitésénél nagy szerepet jdtszanak a Fajtamindsitd Intézet (ma
NEBIH) és a Fajraminésité Tandcs munkatdrsai, akik a hazai és nemzetkozi igényeket jol
ismerve értékelik a hazai nemesitési tevékenységbdl szdrmazé névényanyagot. Segitségiikkel,
kozremiikodésiikkel, a nemesitési anyagok értékeinek vizsgalatdval, elfogaddsdval segitik az
elismerést, a fajtdk és klénok Nemzeti Fajtalistdra vitelét, ezdltal szaporithatésdgukat és ter-
mesztésbe viteliiket. Sok vita zajlott nemzetkozi szinten a vadfajok felhaszndldsdbol szdrmazé
hibridek nevezéktandrél. Ma elfogadott az interspecifikus hibrid, a fajhibrid, a rezisztens
fajta, és az innovativ fajta elnevezés.

Napjainkban mi is bizonyithatnd legjobban a rezisztens hibridek jelentéségét, mint a
szaporitdsuk, elterjedésiik és termesztésiik. Nemzetkdzi szinten megszervezdddte, immdron
mdr 25 éve a 'PIWI Internationale’ nemzetkdzi szervezet, amelynek Magyarorszdg is alapi-
t6 tagja Hajdu Edit részvételével. Ehhez a szervezethez tartozé dllamok és tagok kizdrélag
rezisztens, innovativ fajtdk termesztésével és bordszatdval foglalkoznak nemzetkézileg is
elismert sikerekkel. Ezekben a kérokben nagy elismertséget szereztek a magyar rezisztens
csemege- és borsz6l6fajtdk.

Osszességében Magyarorszagon rendkiviil intenziv munkazajlottaz Gjsz816fajtak ésklénok neme-
sitésével az alacsony terméshozamu, nem kielégitd termésbiztonsdgti és mindségi fajtdk levaltdsdra.
A hagyomdnyos fajtdk mellett a nemesitett fajtdk jelentds teriilettel jarulnak a magyar
sz8l8termesztés és bordszat sikeréhez. Az 5. tdbldzat meglepd eredményeket murat.

5. tdbldzar. A sz616 hibridek teriilete Magyarorszdgon

. N . Teriilet . Teriilet

Fajta neve Teriilet Fajta neve Fajta neve
Name of variety Area (ha) Name of variety Area Name of variety Area

(ha) (ha)

FEHERBORT ADO FAJTAK
Zefir 11,7 Taurus 0,3
White wine-grape varieties
eurdzsiai hibridek Zengd 218,0 Viktor 0,8
Csaba gydngye 48,2 Zenit 679,0 Viktdria gyongye 189,9
Cserszegi fliszeres 4323,2 Zeus 29,2 Zalagybngye 1014,0
VOROSBORT ADOK FAJTAK
Ezerfiirt(i 246,7 Zéta 118,1
Red wine-grape varieties

Generosa 409,9 innovativ hibridek eurdzsiai hibridek
Gesztus 0,3 Aletta 1785,5 Bibor kadarka 108,3
Irsai Olivér 1723,9 Bianca 5005,6 Kédrmin 22,6
Jubileum 75 77,4 Borsmenta 1,0 Magyar frankos 0,3
Kabar 30,8 Csilldim 24,5 Mészikadar 0,5
Korona 0,9 Gocseji zamatos 8,8 Rubintos 11,2
Mitrai muskotaly 50,4 Jdzmin 1,9 Turdn 178,2
Nektdr 23,4 Kunledny 915,1 innovativ hibridek
Pétria 4,8 QOdysseus 25,8 Duna gydngye 47,1
Pelso 0,7 Orpheus 1,5 Medina 111,7
Rozilia 2,1 Poloskei m. 126,2 Nero 90,3
Rézsakd 19,5 Refrén 0,4 Pannon frankos 14,7
Trilla 1,1 eurdzsiai hibridek: 8345,9
Vulcanus 5,5 innovativ hibridek: 9365,1

Table 5. Area of the vine hybrids in Hungary (HN'T, 2018)
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A HNT 2018. évi adatai alapjdn a hazdnkban nemesitett sz816 hibridek teriilete 17711 hektdrt
tesz ki, ami az sszes szblSteriilet (63000 ha) 28%-a.Ebbél az eurdzsiai hibridek teriilete 8345,9
ha (13%), az innovativ sz818 hibridek teriilete még nagyobb: 9365,1 ha (15%). Az eurdzsiai
hibridek koziil a Cserszegi fliszeres, az Irsai Olivér, a Zenit és a Generosa, a rezisztens hibridek
koziil a Bianca, az Aletta, a Zalagydngye és a Kunledny a legnagyobb feliileten termesztett
fajta. Ezek az adatok bizonyitjdk legjobban az Gj és innovativ sz816fajtdk jelent8ségét a hazai
sz616-bor dgazatban. A magyar sz8lészek és bordszok igen fogékonyak az tjra, tehdt nem
csak a fajtdk innovativak, hanem a magyar szakemberek gondolkod4sa is innovativ. Biiszkén
elmondhatjuk, hogy a magyar borsz8l6 nemesités sikereket hozott mind a klénszelekcidval,
mind a keresztezéses nemesitéssel. Itt kell kiemelni a rezisztencianemesités fontossdgdc és a
rezisztens fajtdk jelentdségét a jovd szdmdra, amennyiben kdrnyezetiink és az egészségiink
védelmében gondolkozunk. Ma a névény- és azon beliil a sz8l8nemesités alulfinanszirozott
és kevesen dolgoznak benne. Pedig a nemesitésnek folyamatosnak kellene lennie az dllandéan
felmeriild problémdk megolddsdra. A cikkben bemutatott szelekedle klénok és a keresztezé-
sekkel nemesitett fajtdk a magyar sz8l8nemesit6k szimos publikdciéibdl megismerhet8ek.
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Summary

From end of the 19th century, breeding of wine-grape varieties was carried out by the breeders
on their own expense. After the Second World War it continued in state institutions with state
subsidies. The breeding goals were to improve crop security and quality. The varieties grown on
biggest area were mainly "pontica’ varieties, which were improved by selection and hybridization.
More and well-educated breeders worked on wine breeding. The result of their work is 95 clones
of 48 wine grape varieties and 56 new wine grape varieties. These varieties are grown on 25 % of
the total Hungarian wine growing area. Breeding for resistance has to be emphasized. The certified
21 resistant grape wine varieties are grown on 15 % of the total area. These are important tools
of environment-conscious viticulture today and in the future.
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Fliszerpaprikdk szinezéktartalom felhalmozéd4si dinamik4ja kiilonb6z68
termesztési koriilmények kozott

KONCSEK ARNOLD', DAOOD G. HUSSEIN?, HELYES LAJOS?, VEHA ANTAL?

'Rubin Szegedi Paprikafeldolgozé Kift.
* Szent-Istvin Egyetem, Mez8gazdasdg- és Kornyezettudomdanyi Kar, Kertészeti Intézet
? Szegedi Tudomdnyegyetem, Mérnok Kar

E-mail: labor@rubinpaprika.hu
Osszefoglalds

Az 8kolbgiai (vagy bio) feltételrendszer szerinti fliszerpaprika termesztés lehetéséget jelent a jo-
vedelmez8ség novelésére, a piaci pozicié és a magyar paprika hirnevének erésitésére. Jelenleg az
okolégiai termesztéshez a konvenciondlis termesztés-technolégidkra nemesitett fajedk dllnak ren-
delkezésre. Két évjdratban négy fiiszerpaprika fajta konvenciondlis és 6koldgiai termesztése sordn
vizsgdltuk a szinezékeartalom (ASTA érték) felhalmozdddsi dinamikdt. A felhalmozddds az érés
sordn szimmetrikus logisztikus fiiggvénnyel irhat le. A fiiggvények analizisével meghatdrozhaté
a felhalmozddds maximdlis sebességének iddszaka és becsiilhetd az utéérlelés sordn elérhetd maxi-
mélis szinezéktartalom. A felhalmozdddsi dinamikdt elsédlegesen a fajta befolydsolta, ezt kdvette
a termesztési eljdrds és az évjdrat hatdsa. A konvenciondlis termesztés technoldgia egyértelmiien
hozzdjérult a kedvez8bb szinezéktartalom értékek kialakuldsdhoz. Kiilonosen a 2015-6s kedvezd
évjdrat és az intenzivebb tdpanyag utdnpéilds novelte a konvenciondlis és bio termések kozott
kiilsnbségeket. A szinezéktartalom alapjdn az utéérlelt paprikdk alkalmasak voltak kivalé mindségli
6rlemények elédllitdsdra.

Kulcsszavak: fliszerpaprika, termesztési koriilmények, érésdinamika, szinezéktartalom

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az 1990-es évek végén - 2000-es évek elején jelent meg az 6koldgiai gazddlkodds feltételrendszere
szerint termesztett flszerpaprika. Az dkoldgiai termékek piacit dinamikus novekedés jellemzi
(Hamzaoui-Essoussi és Zahaf 2012; Lernoud és Willer 2017), és ennek készonhetéen a magyar
bio paprika irdnti kereslet névekszik Nyugat-Eurépdban.
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Jelenleg az 6koldgiai termesztéshez a konvenciondlis technoldgidkra nemesitett fajték dllnak
rendelkezésre, ezek koziil is a rezisztens, vagy betegségekkel szemben tolerdns fajtdkat haszndljék. A
bio gazdasdgokban alkalmazhaté novényvédelmi technolégidk és tdpanyag utdnpétldsi lehetdségek
korldtozottak. Kutatdsi célunk, hogy két évjaratban négy fliszerpaprika fajta (Meteorit, Mihdlyteleki,
Szegedi-20 és Kdrminvoros) konvenciondlis és 6koldgiai termesztése sordn vizsgaljuk a szinezéktar-
talom felhalmozéddsi dinamikdt.

A flszerpaprikdbdl elddllitote Srlemények kereskedelmi mindségét és értékét meghatdrozé legfon-
tosabb paraméter a kivonhatd 6sszes szinezéktartalom (ASTA érték). A termésfalban halmozédnak fel
legnagyobb mennyiségben a fliszerpaprika piros szinét ad4 karotinoid vegyiiletek, 4,75-12,10 mg/g
nagysdgrendben fajtdtol, évjdrattdl, termesztéstdl, és feldolgozdsi technoldgidedl fiiggben (Mdrkus
et al. 1999; Daood et al. 2006; Schweiggert et al. 2006). A terméstal (pericarpium) kiils6 rétegét
(exocarpium) sirl textardju celluldz fal alkotja, a kutikula jelen van az epidermisz sejtek kozote is
(Dias et al. 2013). A termésfal legvastagabb része a kdzépsd réteg (mezocarpium), az itt elhelyezkedd
sejtekben a kloroplasztok az érés sordn dtalakulnak kromoplasztokkd (Bouvier et al. 1998; Mérkus
et al. 1999; Howard et al. 2000; Mateos et al. 2013). A paprika bogydk zold szine a korai noveke-
dési szakaszban a kloroplasztoknak tulajdonithatd, majd ezek az organellumok az érési fizisokban
alakulnak 4t (Camara és Brangeon 1981).

A novényi sejtekben klorofillok és karotinoidok is képzédnek a kloroplasztokban, de a
kromoplasztokban csak karotinoidok szintetizdlédnak és raktdrozédnak (Britten 1979; Deli et al.
1992; Minguez-Mosquera és Hornero-Méndez 1994a és 1994b). A paprika érése sordn a karotinoidok
metabolizmusa két {8 szakaszra oszthat6 (1) a fotoszintetikus pigmentek transzformdcidjdra, és
(2) a de novo karotinoid szintézisre (Gémez-Garcia és Ochoa-Alejo, 2013). A legtdbb karotinoid
zsirsavakkal észterez8dik, el8segitve a felhalmozdddst és a stabilitdst a kromoplasztokban, lipofil pig-
mentként (Minguez-Mosquera és Hornero-Méndez, 1994b). A karotinoid &sszetételt tobb tényezd
befolydsolja: fajta, névényi rész, érési dllapot, a foldrajzi teriilet, meteoroldgiai feltételek, betakaritds,
post-harvest kezelés, a feldolgozds, és a tdroldsi feltétel (Rodriguez-Amaya 1993, 2001; Mdrkus et
al. 1999; Daood et al. 20006).

Anyag és médszer

A vizsgélatokhoz tizemi konvenciondlis és bio termesztési technolégidkkal elééllitott Szegedi-20,
Meteorit, Mihdlyteleki, és Kdrminvords csipdsségmentes fajtak terméseit gytjedttiik be.

A konvenciondlis mintédkat a Gorzsai Mez8gazdasgi Zrt. (Hédmez8vésdrhely) teriiletein gytjtotiik
be. A bio fliszerpaprikék termesztése a Rubin Kft. baldstyai, kolégiai gazddlkoddsra mindsitett teriiletein
tortént. A talajvizsglat alapjan (1. tdbldzar), a konvenciondlis teriiletek jellemzdi elénydsebben alakultak.

A kisérlet elsd éve, 2014. a kedvezStlenebb adatokkal jellemezhetd. Nagy mennyiségli csapa-
dék hullott le. A havi dtlaghdmérsékletek, a napfénytartam és a héségnapok széma is elmaradt a
termesztés szempontjabél elénydsebb 2015-6s adatokhoz képest (2. tdbldzat).

A termesztés technolégidk legfontosabb kiilonbségeit a 3. tdbldzat foglalja 6ssze. A konvencio-
ndlis dllomdnyok telepitése helyrevetéssel tortént, a bio esetében paldntdzdssal. A konvenciondlis
technolégidban a paprika igényeihez tervezett nagyobb mértékii tdpanyagelldtds, és hatékony
vegyszeres novényvédelmi kezelések valdsultak meg.
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1. tdbldzat. A terméhelyek jellemz8i

Paraméterek (1) Konvencionalis (2) Bio (3)
Talaj f8tipusa kotoee réti talajok homok
KA 62 26

pH 7,21 7,5
Humusz 2,6 % 1,29 %
Nitrogén (N-nitrit +nitrdr) 14mg/kg (kdzepes) 7,8 mg/kg
Foszfor (P,0,) 188mg/kg (igen jo) 241 mg/kg
Kilium (K,0) 352 mg/kg (kozepes) 203,7mg/kg

(*forrds: Gorzsai ZRt. és Rubin Kft. vizsgélatai, 2014)
Table 1. Characteristics of cultivation areas. (1) Parameters, (2) Conventional, (3) Organic

2. tdbldzar. Meteoroldgiai adatok

Paraméterek(1) Evl/teriilet(2) Apr. Midj. Jan. Jal.  Aug. Szept. Ossz./dtlag(3)
2014 Bio 455 1284 50,5 1820 424 1363 585,1
*Csapadélc-dsszeg 2014 Konv. 48,0 1390 63,0 2005 460 1252 621,7
(mm) (4) 2015 Bio 9,0 940 285 260 655 535 276,5
2015 Konv. 12,0 123,0 21,0 220 680 57,0 303,0
*Kozép- 2014 135 165 199 226 21,1 185 18,7
h8mérséklet (°C)
) 2015 10,5 164 202 234 237 189 18,8
**Napfény-tarcam 2014 217 276 312 303 293 166 1567
(6ra) (6) 2015 272 277 311 352 274 220 1706
*Héségnapok 2014 0 0 7 12 8 1 28
(230°C) (7) 2015 0 0 8 18 19 9 54

* a termteriileteken kihelyezett csapadék mér8hengerrel mértiik

**forrds: OMSZ (http://www.met.hu/idojaras/agrometeorologia/, szegedi méréallomds)

Table 2. Meteorological data. (1) Parameters, (2) Field/Year, (3) Average/Sum, (4) Precipitation,
(5) Temperature, (6) Hours of sunshine, (7) number of hot days
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3. tdbldzat. A termesztéstechnoldgidk legfontosabb kiilonbségei

Konvencionalis(1) Bio(2)
Elgvetemény (3) 8szi buza rozs
Mutragydk: foszfor (GO’kg/ha) és
, L, kélium (92 kg/ha), MEM-NAK rozs -zoldtrdgyaként bedolgozis
Tapanyag ellitds (4) Lombtrég(yézés% Arr)lalgerol (2 1/ha), bio istéllégtiégya 25t/ hg;)
Csoppmix 3 (5 I/ha)
Névényallomdny helyrevetés (4,52-5,45 kg/ha), mdrcius  paldntdzds, mdjus vége-junius eleje,
telepitése (5) végén, 4prilis elején 60 cm sortdv, 20 cm t6tdv,

Gyomirtds: Devrinol 45F (4 l/ha),
Command 48EC (0,2 1/ha)
Névényvédelem (6) Rovarslé: Teppeki (0,14 kg/ha), Stew- Gombaglé: Cuproxat (2,5 1/ha)
ard (0,17 1/ha)
Gombaolé: Cuproxat FW (2 1/ha)

orkozmiivelés ultivdtor, és kézi ézi
Sork tivelés (7 kul ké ké

mesterséges tobdl, 5 alkalommal,

Ontoézés (8) szdrazmiivelés 15mm/alkalom

Table 3. Main differences of cultivation technologies. (1) Conventional, (2) Organic, (3) Pre-crop,
(4) fertilization, (5) Planting method, (6) Plant protection, (7) Cultivation, (8) Irrigation

A fliszerpaprika mintdk begy(ijtési id8szaka augusztustdl szeptember els6-mdsodik hetéig tartott
(4. tdbldzar). A beérett (mély piros) mintdk jelentds részét raschel-zsdkokba tsltottiik, és 2,5 hétig

a szabadban, de védett helyen biztositottuk az uté érlelés felcéeeleit.

4. tdblizat. A mintagy(ijtési idépontok

Erési stadium (1) 2014 Konv./Bio 2015 Konv./Bio
Zsld (2) Augusztus 4./5. Augusztus 3./4.
Kormos (3) Augusztus 13./14. Auguszeus 10./11.
Halvanypiros (4) Augusztus 28/29. Augusztus 24/25.
Erett (piros) (5) Szeptember 9./10. Szeptember 4./5.
Utdérlelt (6) Szeptember 26. Szeptember 22.

Table 4. Sampling dates. (1) Ripening stages, (2) green, (3) break, (4) pale red, (5) red, (6) post-ripened
A frissen begy(ijtott és az utéérlelt bogydkat felapritottuk, majd lég-cirkuldci6s szdritdszekrényben

50 °C-n, 24 6ra alatt kiméletesen kiszdritottuk. A termésfal részeket (mag, és kocsdny nélkiil) 6rol-
titk, hogy 0,5 mm-es szitdn dtessenek. A szinezék tartalom meghatdrozdst 72 6rdn beliil elvégeztiik.
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A szinezékanyag tartalmat ASTA 20.1 médszer szerint hatdroztuk meg. 100 ml-es mérélombikban
0,0700-0,0800g bemért paprikadrleményhez acetont adtunk, majd sétét helyen dllni hagytuk. Mérés el6te
alombikokat acetonnal jelre dllitottuk, és fotométerrel 460 nm-en mértiik az oldatok abszorbancidjdt,
a tiszta acetonnal szemben. Az ASTA szinezékanyag tartalmat a 20.1 szabvdny szerint kiszdmitottuk:

Abszorbancia x 16,4 x faktor

ASTA=
a minta tomege (g)

ahol a faktor= 0,315/kalibralé oldat abszorbancidja.

A statisztikai értékelésekhez Statistica 8 szoftvert (Statsoft, Tusla, OK, USA) haszniltunk. A
vizsgdlatok eredményeit t6bbtényezds varianciaanalizissel, biometriai- és mez8gazdasdgi kisérletekhez
ajdnlott (Svdb 1981; Carmer és Walker 1985) Duncan-féle post hoc teszt segitségével éreékeltiik.
Az egyes tényezdk, és a kolcsdnhatdsok hatdserdsségének jellemzésére 1? (eta-négyzet) éreékeket
szamitottunk (Cohen 1973):

factor

tota

ahol SS, a tényezé (vagy interakcidk) variancidja, SS
actor total
hiba tényezdt is). Az n? kifejezi, hogy a tényezd (vagy tényezdk interakcidja) mekkora hdnyadot

a variancidk dsszege (beleértve a
magyardz meg a fligg8 valtozd dsszes variancidjdbol.

A kivonhaté 6sszes szinezéktartalom viltozdsa szimmetrikus logisztikus fiiggvénnyel irhatd le,
melynek képlete (Verhulst 1838; Svab 1981):

1

()
1+e=*

ahol A telitettségi szint, amelyhez y tart, ¢ a valtozds relativ sebessége, z a gorbe helyzete az x=0

pontban. Az illesztés Levenberg-Marquardt algoritmussal tortént, amely 6tvézi més eljdrdsok (a
Gauss-Newton médszer és a gradiens médszer) el8nyeit (Veres 2007).

Az egyes érési szakaszokban a vizsgdlt jellemz8k valtozdsdnak dinamikdjdt dtlagos napi felhal-
mozddési iitemmel is jellemeztiik:

-Y

e Ta
D= ——— xnap™!
. y xnap

2"
ahol D a véltozds dinamikai mutatéja, az Y, ésY,a vizsgilt jellemz8, két egymdst kovetd érési

dllapot mintdzdsi idépontjaiban (t,, t,).
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Eredmények és kovetkeztetések

A flszerpaprika érésének elérehaladdsit hagyomdnyosan a vizudlisan érzékelhetd szinvéltozdssal
jellemzik. Tgy z6ld, kormos, halvanypiros és sotétpiros (betakaritsra alkalmas dllapotd) bogydkat
kiilonbéztetiink meg. A betakaritdsra alkalmas 4llapot nem jelenti a technoldgiai érettséget, a
termésnek 2-3 hetes utéérlelésére van szitksége. Ennek sordn a karotinoid bioszintézis tovabb
folytatédik, tobb piros szinanyagot, xantofilleket, és ezek zsirsavakkal képzett mono- és diészter
stabil formdit eredményezve (Biacs et al. 1989; Minguez-Mosquera és Hornero-Méndez 1994a,
1994b; Mirkus et al. 1999; Daood et al. 2006).

A szinezéktartalom (ASTA értékek) felhalmozdddsa az érés sordn szimmetrikus logisztikus
figgvénnyel irhaté le (1. dbra).

1. dbra. A szinezéktartalom (ASTA értékek) felhalmozdéddsa az érés sordn

2014 Konvencionalis 2014 Bio
300 300
280 F [Ne Szegedi-20 280 =
260}{" = Meteorit A 360 |{ oo SEegec20
240f | * Minalyteleki . 240F *e Mihalyteleki
220 A Kérminvorés 220 } [Say Karminvrss
200
180 =
£ 160 S ek [
2 140} . o - ; 2
120} Z0ld  Kormos ) L, Ut6 érlelt
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o ¥
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Mintavételi napok, 2014 Aug. 4-t6l Mintavételi napok 2014 Aug 5-t6l
2015 Konvencionalis 2015 Bio
300 300

280 F [N Szegedi-20
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240} " s Mihalyteleki
220 b | A Kérminvérés

280 } [N Szegedi-20
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240} |* & Mihalyteleki "0 %
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Mintavételi napok, 2015 Aug. 3-t6l Mintavételi napok, 2015 Aug. 4-t6l

Figure 1. Colour content (ASTA) accumulation during the ripening
A fuggvény megfeleld illesztését a regresszids paraméterek t-probdi, és az F-prébak szignifikdns

(p <0,001) eredményei igazoltdk (5. tdbldzat). A halvinypiros-piros szindtmenet id8szakdban ta-
ldlhatéak a fiiggvények inflexiés pontjai, ezdltal a szinanyag felhalmozédds maximalis sebességei.
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Utébérleléskor a felhalmozddds iiteme drasztikusan csékkent, a véltozdsokat jellemzd trend-vonalak
a maximdlis telit6dési szint felé kozelitenek. A modell ¢ paramétere kifejezi a valtozds relativ se-
bességét (Verhulst 1838; Svdb 1981), nagysdgrendje alapjin kévetkeztethetiink a mintdk érésdina-
mikai kiildnbségeire. Azonban részletesebb értékelési lehetdséget jelent az egyes érési szakaszokra
kiszamitott dinamikai mutaték elemzése (2. és 3. dbra).

Az érés el6rehaladdsdval a dinamika variancidjdt a fajta egyre nagyobb mértékben determindlta
(2. 4dbra). A {8 érési szakaszban (halvdnypiros-piros) domindnssd vélt, de szdmottevd volt az évjdrat
és a termesztés hatdsa is. Az utéérlelési szakaszban novekedett az évjdrat*termesztés*fajta hdrmas

interakcié magyardzé ereje.

5. tdbldzat. Logisztikus modell a szinanyag véltozdsra

Evj. Mintik (2) A 2 ¢ ANOVA regr* I:f('nl::)u Inf. ponty
) ) 3) (ASTA)(4)

2014 Konv. Szegedi-20 2382 2,807 -0,106 F(3,15)=506,3 26 119,1

Konv. Meteorit 182,2 2,507 -0,099 F(3,15)=1427,3 25 91,1

Konv. Mihdlyteleki ~ 246,8 2,436  -0,094 F (3, 15)= 1253,2 26 123,4

Konv. Kdrminv. 292,1 3,003 -0,094 F(3,15)=795,0 32 146,0

Bio Szegedi-20 218,4 2,281 -0,098 F (3, 15)=3284,1 23 109,2

Bio Meteorit 158,5 2,256 -0,111  F (3, 15)=585,3 20 79,3

Bio Mihdlyteleki 2153 1,825 -0,072 F (3, 15)=259,9 25 107,7

Bio Kdrminv. 209,6 2,463 -0,097 F (3, 15)=1120,5 25 104,8

2015 Konv. Szegedi-20 297,9 4,021 -0,150 F (3, 15)=1247,2 26 143,0

Konv. Meteorit 196,5 2,302 -0,103 F (3, 15)=4626,3 23 89,4

Konv. Mihdlyteleki ~ 245,7 3,121 -0,129  F (3, 15)= 826,0 23 117,5

Konv. Karminv. 316,2 2,939 -0,106 F (3,15)=566,8 25 143,3

Bio Szegedi-20 211,4 3,106 -0,125 F(3,15)=1196,4 24 98,2

Bio Meteorit 215,3 2,924 -0,098 F (3, 15)=7156,5 27 92,5

Bio Mihdlyteleki 237,9 3,229 -0,119 F (3, 15)=2847,9 25 109,1

Bio Kdrminv. 284,5 3,110 -0,096 F (3, 15)=2914,0 31 129,1

*A regresszi6s paraméterek t-probdi és az F-préba eredményei is p <0,001 szinten szignifikdnsak voltak.

Table 5. Logistic model fitting on colour content accumulation. (1) Year, (2) Samples, (3) Inflection
point x (day), (4) Inflection point y (ASTA)
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2. dbra. A tényez8k és a kolesonhatdsok jelentdsége (2) a dinamikai mutatok alakuldsiaban
(E: évjdrat, T: termesztés, F: fajta, H: hiba)

Z6ld-kormos Kormos-Halv.piros
0,

0
H; 4% H; 4%
—- z F; 24%

Figure 2. The importance (1)2) of factors and their interactions on the ripening dynamics.
(E: year, T: production technology, F: variety, H: Error)

3. dbra. A szinezéktartalom viltozdsi dinamika (D, ASTA x nap™)
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Figure 3. Colour content accumulation dynamics (D, ASTA x nap™)
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A z6ld-kormos és a kormos-halvénypiros érési szakaszokban a szinezéktartalom lassan
emelkedett, a véltozdsok titeme 0,86-5,65 ASTA-nap™' dinamikai mutatékkal jellemezhetd.
A bio termések tdbbségében ASTA szinéreék emelkedési iiteme szignifikdnsan kisebb volt,
mint a konvenciondlis termésekben. A Meteorit terméseit a legkisebb felhalmoz6dési titem
jellemezte a két évjdratban, azonos termesztési eljdrds mellett. A z6ld-kormos-halvénypiros
véltozds alatt a 2015-6s mintdkban mérsékeltebb volt a szinanyagok képz8dése, mint a 2014-es
termésekben. Ennek oka, hogy a napi kézéph8mérsékletek dsszege a konvenciondlis teriileten
91,9 °C-al, a bio esetében 94,3 °C-al kedvezdbb volt 2014-ben. Mdrkus et al. (1999) eredmé-
nyei alapjdn a csapadékosabb és hlivosebb évjdrat hdtrdltatja a xantofillok, és a késébbiekben
a diészterek képzddését.

A halvénypiros-piros szindtmenet id8szakdban taldlhacéak a fiiggvények inflexiés pontjai,
ezdltal a szinanyag felhalmozddds maximélis sebességei. Az évjdrat és termesztés dtlagdban a
legintenzivebb érési folyamat a Szegedi-20 (8,52 ASTA-nap™') termésekre volt jellemzd. Ezt
kéveti a Kdrminvérds (7,70 ASTA-nap™) és a Mihdlyteleki (7,07 ASTA-nap™). A Meteorit
termései szignifikinsan a legkisebb dinamikai mutatékkal rendelkeztek (4,06 ASTA-nap™).
2015-ben meteoroldgiai feltételek kedvez8bb hatdssal voltak a szinanyag felhalmozdéddsra
(fédtlag: 8,04 ASTA-nap™), mint 2014-ben (5,96 ASTA-nap™). A bio termések érése és a
szinanyagok felhalmozéddsi titeme szignifikdnsan lassabb volt (f64tlag: 5,83 ASTA-nap™),
osszehasonlitva a konvenciondlissal (8,17 ASTA-nap™).

A halvénypiros-piros szakaszban a bogy6k betakaritdsra alkalmas 4llapotba keriilnek, ezért
értékeltiik a kivonhatd osszes szinezéktartalmat is. A termesztési eljérds szerint dsszehason-
litva a mintdkat megéllapithatd, hogy 2014-ben a bio paprikdk szinezéktartalma a szedésre
alkalmas 4llapotban 16-22 ASTA-val kevesebb volt a konvenciondlis termésekhez viszonyitva.
2015-ben a kiildnbségek jelentdsebbek, mivel a bio mintdk szinezéktartalmai 22-69 ASTA-val
maradtak el a konvenciondlisaktdl. A konvenciondlis termesztés sordn alkalmazott nagyobb
mértékll tdpanyagelldtds és a vegyszeres ndvényvédelmi eljdrdsok egyértelmiien hozzdjdrultak
a kedvezébb értékekhez.

Utéérleléskor a f8atlagok alapjdn a legintenzivebb felhalmozddds a Kérminvorss termé-
seiben zajlott le (4,66 ASTA-nap-1). Ezt koveti Szegedi-20 (2,83 ASTA-nap™). A Meteorit és
Mihdlyteleki paprikdkban a dinamikai mutaték hasonléan alakultak (2,59-2,47 ASTA-nap™).
2014-ben a konvenciondlis termések szignifikdnsan gyorsabb ASTA érték emelkedést mu-
tattak (fédtlag: 3,03 ASTA-nap™'), mint a bio paprikdk (2,15 ASTA-nap™). 2015-ben eltérd
tendencidk figyelhet6k meg, igy a bio termésekben mutathaté ki intenzivebb utéérés (3,96
ASTA-nap™), mint a konvenciondlisakban (3,40 ASTA-nap™). A 2015-6s kedvez8bb évjdrati
hatds, és konvenciondlis gazdasdgban a nagyobb mértéki tdpanyag utdnpétlds eredményeként
a szinanyag-felhalmozddds leginkdbb a szedést megel8z8 érési szakaszokra koncentrélédott.

/////

penzdlhat6 az utdérlelés sordn.
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4. dbra. Az utdérlelt termések szinezéktartalma, és a tényez8k hatdsa
(E: évjdrat, T: termesztés, F: fajta, H: hiba)
(ASTA) Szinezéktartalom (utéérlelt)

300 =
i 3 & 2014
280 g =F 2015
260 X 2
\ 4 i
240 : s s
220l ¢\ F %
“ » [ ] ’
200 R D
180 s
160 Konvencionalis #Bio
Sz-20 Mihalyt. Sz-20 Mihalyt.
Meteorit Karminv. Meteorit Karminv.

Figure 4. Colour content of post- ripened crops.
(E: year, T: production technology, F: variety, H: Error)

Az utéérlelt termésekben a szinezéktartalom variancidjit déntSen a fajta determindlta (4. dbra),
amelynek hatdsa novekedett az érés sordn. A termesztés hatdsa szdmottevd volt (21%), és ezt kovette az
évjdrat (11%). Az évjaratok 4tlagdban a konvenciondlis Karminvérds szinezéktartalma 275,3 ASTA, a
Szegedi-20 258,2 ASTA, a Mihdlyteleki 230,5 ASTA, a Meteorit 178,1 ASTA. A bio paprikdk esetében
a Kédrminvoros 224,2 ASTA, a Szegedi-20 204,8 ASTA, a Mihdlyteleki 202,9ASTA, a Meteorit 175,0
ASTA szinezéktartalommal rendelkezett. Az utéérlelt mintdk szinezéktartalmai is megerdsitik, hogy a kon-
venciondlis termesztésti paprikdkbdl jobb mindségli Srlemények dllithatdak elé. Kiilondsen a Szegedi-20
és Kdrminvoros fajedkkal. A kedvezdbb évjrat a Mihdlyteleki és Meteorit esetében mérsékelte a termesz-
téstechnoldgidkbol adédé kiilonbségeket. A szinezéktartalom alapjdn az utdérlelt paprikék alkalmasak
voltak kivdlé mindségi érlemények elddllitdsara.

A szdritds megillitja az utéérési folyamatokat, és az ASTA értékek tovabbi emelkedését. Azon-
ban a logisztikus fiiggvény ,A” paramétere (5. tébldzat) az utdérlelt szinezéktartalomtél magasabb
becsiilt telitettségi szinteket mutatott. Feltételezhetd, hogy a termések ezeket elérték volna, ha az
ut6érlelés folytatddik. Ez azt jelentheti, hogy a modell segitségével értékelhetd, hogy post-harvest
miiveletek sordn mennyire kozelitettitk meg az elméletileg elérhetd legjobb mindséget. A vizsgilt
mintak szinezéktartalma 3,6-14,2%-al maradt el az elméleti telitédési éreékedl.

A névényillomdnyok megjelenése alapjin megéllapitottuk, hogy a Meteorit és a Mihdlyteleki
termesztése mindkét technoldgidval eredményes volt. A betegségekkel szembeni tolerancia és az
alkalmazkodé képesség a bio teriileteken is egyértelmien megmurtatkozott. A rezisztencidval,
vagy betegség- tolerancidval nem rendelkezd, fogékony fajtdk (Szegedi-20 és Kdrminvords) bio
termesztése a 2015-6s kedvezd évjdratban sem volt eredményes. A kiterjedt betegségtiinetek mellett
a terméskotések jelentds elmaraddsa, bokrok pusztuldsa vagy fejlédésének visszamaraddsa jellemz6.

Készonetnyilvanitds

Vizsgilatainkat a Gorzsai Mezdgazdasdgi Zrt. és a Rubin Szegedi Paprikafeldolgozé Kft. tdmogatta.
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Accumulation dynamics of colour content in red spice paprika under different
cultivation conditions
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Summary

Organic production is an opportunity to increase the profitability of spice paprika cultivation, to
strengthen the market position and reputation of Hungarian paprika. Currently, varieties developed
for conventional cultivation are available for organic cultivation. The accumulation dynamics of colour
content was studied in four varieties cultivated conventionally and organically, for two year. The accu-
mulation was modeled with symmetric logistic function. Function analysis showed the maximum rate
of accumulation and the maximum colour content that can be reached during post-harvest ripening,.
Accumulation dynamics were primarily influenced by the variety; the effect of cultivation and the vintage
year was secondary. Conventional cultivation has clearly contributed to favorable colour content. In
particular, the 2015 and the more intense nutrient supply have increased the differences between the
conventional and organic cutivation. The post-harvest ripened spice paprika samples were suitable for

the production of high quality milled products.
Keywords: spice paprika, cultivation conditions, ripening dynamics, colour content
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Olajlen és ipari kender agrarerdészeti hasznosithatésiginak felmérése
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Osszefoglalés

Kutatdsunk célja két szantéfoldi gydgyndvényfaj (Linum usitatissimum L., Cannabis sativa L.)
agrarerdészeti hasznosithatésdgdnak felmérése volt. Az agrdrerdészet a helyi tradiciokbdl tdplélkozd
és a XXI. szdzad klimaadaptiv mez8gazdasdgi irdnyelvei 4ltal kijelsle foldhasznositési forma, mely
valaszt kindl a talajdegraddcidra és a természetes él8helyek drasztikus csokkenésére fés szdrt kultardk
szdntéfoldekre t6rténd bevondsdval. Ezt alapul véve a 2019. évi szabadfsldi kisérletiinkben vizsgaltuk
az enyhe és kozepes drnyék hatdsdt a fitomassza termel8désére, a zsirosolaj hatéanyagot ad6 termés-
drogok termésmennyiségére, valamint a hatéanyag-akkumuldcidra. A zsirosolajok kinyerésére soxhlet
extrakciot alkalmaztunk. A kender esetén az drnyék nem okozott szignifikdns kiilonbséget a felmért
mennyiségi (zoldtdmeg: kezelt — 574,67+53,5 g/6 t8, kontroll — 549,67+207,46 g/6 t8; szdraztd-
meg: kezelt — 275,67+26,09 g/6 t6, kontroll — 245,5+95,35 g/6 t8; generativ hajtds szdraztdmeg:
kezelt — 88,67+5,43 g/6 t8, kontroll — 95,83+29,67 g/6 8, magtdmeg; kezelt — 41,5+4,09 g/6 9,
kontroll - 37,83+15,47 g/6 t8) és minségi (zsirosolaj-tartalom: kezelt —21,21+2,09 g/100 g szdraz
mag, kontroll - 24,41+0,51 g/100 g szdraz mag) tekintetében, ebbdl kivetkezden a kender igéretes faj
agrarerdészeti rendszerben tdrténd termesztésre. A magyar kenderfajtdk genetikai potencidlja jelenleg
kihaszndlatlan, mikdzben a kenderben rejl8 gazdasdgi és 5koldgiai elénycket kivételes médon akndz-
hatndnk ki hazai fajedk tovabbi nemesitése 4ltal. A len esetén a kdzepes drnyékhatds szignifikinsan
csokkentette a maghozamot (magtdmeg: kezelt — 12,31+1,3 g/fm., kontroll — 30,86+8,27 g/fm.), a
zsirosolaj hatdanyag akkumuldcidjdt (zsirosolaj-tartalom: kezelt — 36,05+1,49 g/100 g szdraz mag,
kontroll — 38,52+2,28 ¢/100 g szdraz mag) azonban nem befolydsolta.

Kulcsszavak: zsirosolaj, agrokoldgia, drnyékhatds, klimatudatos névénytermesztés
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Napjainkban az 6kolégiai szempontrendszer egyre hangstlyosabb az agrdriumban zajlé fejlédés-
ben. Egyszerre képez korszer(i elveket és folyamatosan fejlédd eszkdzrendszert az agrarerdészet,
az a vildgszinten reneszdnszdt él6 foldhasznélati és technol6giai rendszer, melyben erdei fés szdrt
novények egyiitt hasznosithatdak szdntofoldi és kertészeti kultdrdkkal, valamint legel6gazddlkoddsos
4llactartdssal egyazon foldteriileti egységen beliil (Gyuricza és Borovics 2018). Az agrdrerdészet
szdmos elénnyel bir: biodiverzitds-meg8rzés és él6helynydjtds; élelmiszer-, takarmdny- és tiize-
l8anyag-termelés; klimaszabdlyozds; a tdjkép esztétikai megdrzése; tdpanyaggazdilkodds javitdsa;
talajmeg6rzés; megporzds és bioldgiai novényvédelem tdmogatdsa; a vidéki gazdasdg diverzifikd-
cidjdnak osztdonzése és versenyképességének javitdsa (Fagerholm et al. 2016; Smith et al. 2012). A
gyogy- és aromanovények agrarerdészetben trténd termesztését a vadontermd forrdsok kimeriilése
és megbvdsdnak igénye, valamint a névényi hatéanyagokra mutatott folyamatosan novekvd igény
indokoljak (Rao et al. 2004). A gydgynévények agrdrerdészeti rendszerekbe t6rténd adaptalha-
tosdganak kérdéskore — kiemelt szempontként kezelve a mindségi hatéanyag-akkumuldciér —,
eurépai- és f8ként hazai feltdrdsa hidnyos. Az eddigi kutatdsok jelentds része az agrdrerdészet pozitiv
kornyezeti hatdsait tanulmdnyozta, azonban a névénytermesztést befolydsol6 kérdéses hatdsok (a
vizért és tdpanyagokért folyd verseny, idészakos drnyék, allelopdtia) esetén kevés informdcié 4l
rendelkezésiinkre. Az eddigi kutatdsi eredmények nem egyértelmiick a kiilonbdz hatdéanyagosz-
tdlyokba tartozé hatdanyagok termelédése és a fény/drnyékhatds kérdése tigyében. A legtobbet
kutatott anyagosztdlyok a fenoloidok, az azotoidok és a terpenoidok, mikézben a poliketidek
anyagosztilydba tartoz6 specidlis zsirsavak és szdrmazékaik termel8désérél és a kdrnyezeti fényvi-
szonyok kélcsonhatdsarol keveset tudunk (Zubay et al. 2019).

A len vildgszerte fontos olajipari névény, melynek termelési stilypontja Kanaddban van, mikézben
az EU bizonyul az elsd szdmu feldolgozénak. A lenmag egyre szdmottev8bb felhaszndléja a gydgy-
szer-, élelmiszer- és takarmdnyipar, kdszonhetSen az olyan egészségvédd beltartalmi dsszetev8inek,
mint a lenmagolajat (Lini oleum virginale) nagy arinyban (45-67%) alkoté linolénsav, vagy a
magpogdcsdbol kivonhaté ligndnok (Oomah 2001; Haldszné 2013). A lenmagban felhalmozédé
hatéanyagokhoz szdmos bizonyitott farmakoldgiai hatds tdrsul, azonban az egyéb olajipari nové-
nyekhez képest a fajt jellemzd alacsony hozamok behatdroljik a termesztés névekedését. A virdgzési
és termésérlelési id6szakban bekdvetkezd meleg- és szdrazsdgstressz esetén jelentds terméskiesés és
olajhozam csokkenés varhat6. A termésnévelés a len nemesitésének {8 irdnyvonala a megfelel6bb
versenyképesség elérése érdekében (Cloutier 2016). A hdmérséklet emelkedése az értékesebb
zsirsavak, a linol- és linolénsavak csdkkenését okozza az értékeelenebb olajsav emelkedésével pdr-
huzamosan (Canvin 1965). Mindezt, agrirerdészeti koriilmények kozote, a fik nytjtotta drnyék
ellenstlyozhatja nagyobb mennyiség(i és jobb mindségli termést eredményezve.

A kendertermesztés legfontosabb régidi az utébbi évtizedben Kina, Kanada és az EU orszédgai,
osszesen mintegy 60-70 ezer ha vetésteriilettel, melybdl 20-25 ezer hektdron cél a magkender
elédllitisa (FAOSTAT 2010). Az aktudlis nemzetkézi piaci trendeket jelent8sen dtalakitja, hogy
az USA Kongresszusa 2014-ben engedélyt adott az ipari kenderre vonatkozé tesztprogramok
létrehozdsdra. Ezt kovetden a 2018. évben elfogadott mezdgazdasdgi torvény (Farm Bill) értel-
mében az ipari kender (hazdnkban alacsony THC-tartalmd kender) az egyéb mezdgazdasigi
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névényekhez hasonléan szabadon termeszthetd, termesztésének a szabdlyozdsdt pedig az FDA
(Food and Drug Administration) végzi (Dingha et al. 2019). Mindennek és a kannabinoidok
felhaszndldsi igényének robbandsszerti novekedése kovetkeztében az USA kendertermelése a 2017.
évi kozel 25 ezer hektdrrdl a 2018. évre 78 ezer hektdrra névekedett (Internet 1). Ekdzben két
narrativa uralja a kenderrél alkotott felfogdst: az ipari kender iirtigyként, mintegy 4thidaldsként
értelmezendd a magas THC-tartalmu kendertermesztés és -fogyasztds irdnydba, mésfeldl, hogy a
kender a ,vildgmegvdlt6”, mindenre haszndlhat6 névény (Cherney és Small 2016). A folyamat
mindekdzben a kdvetkezd: a térténelem folyamdn alig néhdny névény gyakorolt ilyen erds hatdst
a térsadalompolitikdra. A novényben szintetizalédé kézel 140 fitokannabinoid kéziil csupdn a
kannabidiol (CBD) piaci novekedésének trendjei alapjdn 2024-re 20 millidrd amerikai dolldr
éreékli piacot jeleznek eldre a szakért8k, csak az USA-ra vonatkozéan (Internet 2). Kanaddban
kozel 10 ezer hektdron termesztenek magkendert zsirosolaj préselése céljdbdl (Franz-Warkentin
2011). A hazai kenderipar a XX. szdzad kozepén élte fénykordt, ekkor a Szovjetunié legna-
gyobb beszallitéjanak szdmitottunk (Brown 1998). 1962-ben 23 ezer ha termesztési teriilettel
a cukorrépa és a napraforgé utdn a harmadik legnagyobb teriileten termesztett névényiink volt
(Bbcsa 2004). A 2012. évi adatok szerint a magkender vetésteriilete hazdnkban nem haladta
meg az 50 hektdrt, a vetdmag-forgalmazék nem tudjdk kielégiteni a keresletet, ezért a mind-
ségi szaporitéanyag el8dllitdsa a magyar kendertermesztés legégetdbb feladata (Finta 2012).
Napjainkban a kenderipar robbandsszer(i névekedését figyelhetjitk meg mind az élelmiszer-,
takarmdny-, gy6gyszer-, épitd- és egészségipar millid-dolldros teriiletein, mind a 47 orszdgban
zajlé kurtatds-fejlesztés-innovicid teriiletén. A kender multifunkcids ndvény, melynek hdrom
f8 felhaszndldsi irdnya a magtermelés (vetdmag/drumag), a rosttermelés és a nemzetségre jel-
lemz§ specidlis anyagcseretermékek (kannabinoidok) termelése. A kenderkutatds kézponti
témdi a hozamnévelés és a bioldgiailag aktiv anyagok min8ségének megbrzése és fejlesztése a
névénybioldgiai folyamatok mélyebb megértésével. A magtermelés 8 fejlesztési vonala a nagy
magméret(l, nagy hozamra képes, kitling zsirsavésszetételli fajtak szelekcidja (Schluttenhofer és
Yuan 2017). A kendermagban 1év zsirosolaj fogyaszthaté formdban tartalmazza az esszencidlis
v-linolénsavat, valamint idedlis ardnyban (3:1) tartalmazza a linol (53%)- és linolénsavakat
(14,3%) (Finta 2012).

Anyag és médszer

Szabadfoldi kisérleteinket a Szent Istvin Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem és Tan-
gazdasdg, Gydgyndvénytermesztési dgazatdban végeztiik. A teriilet talaja gyengén humuszos homok
(humusztartalom 1,35-1,79%). Arany-féle kototeségi szdma 27-29. A humuszos réteg vastagsga
30-40 cm, a terméréteg dtlagosan 40 cm. A talaj mésztartalma 0,6-0,9% kozotdi, enyhén lugos
kémhatdsd, a pH éreék 7,1-7,9 kozdtt van. Tdpanyag-elldtottsiga gyenge. A novényallomdnyok
a természetes csapadékelldtdstdl fliggben mesterséges vizutdnpdtldsban (a nydri szdraz idészakban
kétnaponta, kezelésenként azonos 6ntdzdviz mennyiséget kijuttatva, a felsé talajréteg teljes dtnedve-
sitéséig, esGztetd dntozéssel) részesiiltek a tenyészidészak sordn. A kisérleti parcelldkat talajvizsgalati
adatok alapjan homogén talajt teriileten dllitottuk be. Mindkét faj esetén helyrevetéssel, a kontroll
és drnyékolt parcelldkat fajonként azonos vetdmagmennyiséggel, azonos vetésiddvel létesitettiik.
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Az olajlen kisérleti termesztését (Radics 2012) agrotechnikai ajdnldsdt kovetve végeztiik.

Az ipari kender névényeket ,,a kdbitdszer el84llitdsdra alkalmas névények termesztésének, for-
galmazdsdnak és felhaszndldsdnak rendjérél” sz616 162/2003. (X. 16.) Korm. rendelet szabélyozdsi
feltételeinek megfelelden termesztettiik ki (Internet 3). A kutatdsban alkalmazott fajta a NEBIH
2019. évi Szdnt6foldi Novények Nemzeti Fajtajegyzékében 313131 kddszdmon regisztralt "KC
Déra’ alacsony THC tartalmu kenderfajta volt. A kender termesztéstechnoldgidja a termesztési cél,
a helyi agroskoldgiai adottsdgok, a vélasztott kenderfajta genetikai tulajdonsdgai és a betakaritds
modjénak (gépesithetdség/kézi betakaritds) fiiggvényében vltozik, ennek megfeleléen nincs egy-
értelmd, 4ltaldnos agrotechnikai leirds. Kisérletiinkben a technolégiai paramétereket Kupai Dévid
Elek, kutatdsi projektiinkben résztvevd bioldgus, az NSKI (Nemzetstratégiai Kutatdintézer) dltal
létrehozott ipari kender program Eszak-magyarorszégi mintateriiletének vezet$ szakértje segit-
ségével hatdroztuk meg. A kendert, a magkender agrotechnikai elveinek médositott verzi6jdnak
megfelel6en termesztettiik ki.

A gyomszablyozds mindkét faj esetén mechanikai tton, kézi kapdldssal tortént. Tdpanyag-utin-
pétlésra fajonként egy-egy alkalommal keriilt sor (1. tébldzat). Novényvédelmi kezelést a kender
esetében alkalmaztunk a zold vandorpoloska (Nezara viridula) kirtétel mérséklése érdekében.
Az 1. tdbldzat tartalmazza mindkét fajra vonatkozélag a kisérleti bedllitdst, a kisérleti termesztés
agrotechnikai paramétereit, a morfoldgiai felmérést, valamint a mintavételezési mddszereket.

A kezelések kontroll és drnyékolt parcellakbdl 4lltak. Az drnyékot egy (kender esetén)- és kétrétegti
(len esetén) Raschel hdlé parcelldk folotti tdmasztékra vald rogzitésével biztositottuk. A kisérlet egy
tobb éves, szdmos gydgynovényfajjal végzett, tobbféle drnyékhatdst vizsgdld screen-jellegli kisérlet
része, ez indokolta a két faj eltérd drnyék-kezelését. Egy réteg Raschel hdl6 a gydre6 adatai alapjan
30% fényelvondst biztosit (Internet 4.) A parcelldk szélsé novényegyedei a szegélyhatds kikiiszobslése
érdekében egyik faj esetében sem keriiltek felmérésre, és a mintavételezéskor sem szedtiink réluk mintdt.

A ndvények betakaritdsit minden esetben a magok teljes érettségének allapotdban végeztiik, mely
fejlettségi dllapotot a len esetén 4 nappal, a kender esetén 7 nappal kordbban ért el a kontroll dllo-
mdny. A friss, egész ndvényeket természetes tton szdritottuk egy napfénytdl védett, zért helyiségben,
szdritokeretet haszndlva. Az olajlen névényekrdl a magok kicséplése és tisztitdsa kézi titon, szitasorok
haszndlatdval tortént. A kender novények esetén a generativ hajtdsrész elvilasztdsa a szdrtdl, a cséplés
és a magtisztitds egy az OGYEI engedélyével rendelkezd kendergazda részvételével toreént. A cséplést
kézi Gton, a magtisztitdst Petkus Mini 100 tipust magtisztité gépen végeztiik. A kitermelt magok koziil
nem valogattuk ki a nem tokéletesen érett magokat, mert azzal a kezelés hatdsdt befoly4soltuk volna.

A megszdritott maganyagbdl a zsirosolaj-tartalom mennyiségi meghatdrozdsdra soxhlet
extrakciéval keriilt sor. Az extrakcié mintael8készitésekor a len és a kender magokat (Hauser
G-740 tipust) kdvédardléval dardleuk meg, 30 mdsodperc dardldsi iddvel fajonként. Az igy kapott
dardlt tdmegmintdbdl kimértiink 3x5 g-ot az extrakcié laboratériumi ismétléseiként. A dardlt
magmintdkhoz n-hexdnt adtunk (10 ml/g mag ardnyban), és egy médositott soxhlet késziilékkel
elvégeztiik a kivondst. A lombikot vizfiird8be helyeztiik, majd 70 °C hémérsékleten, 30 percig
melegitettiik, folyamatos kondenzdcié alkalmazdsa mellett (Kostic et al. 2014). Az extrakcids id§
lejartdt kovetden az extraktumot vakuumleparldssal (Heidolph Laborota 4000 géptipus; 70 rpm
sebesség, 50 °C hdmérséklet) tomegallandésdgig vélasztottuk el az oldészertdl. A zsirosolaj-tartal-
makat mindkét faj esetén g/100 g szdraz mag vonatkozdséban hatdroztuk meg.
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A kezelt és kontroll mintdink 8sszehasonlitdsdt kétmintds t-prébdval végeztitk mindkét névény
esetén a magtomegre (g, kender: n=12, len: n=8), a zsirosolaj-tartalomra (g/100 g, kender: n=6,
len: n=0), illetve a névénymagassdgra (cm, kender: n=48, len: n=21), kender esetén ezen kiviil a
zoldtomegre (g, n=12), a szdraztdmegre (g, n=12), valamint a generativ hajtds szdraztémegére (g,
n=12). A normalitdst Shapiro-Wilk-prébdval igazoltuk (p>0,05), a szérdshomogenitdst F-prébéval
ellendriztiik 5%-os elséfaji hiba mellett. Amennyiben a szérdshomogenitds nem teljesiilt, Welch-
féle szabadsdgifok-korrekciét alkalmaztunk.

1. tdbldzar. A kisérleti parcelldk bedllitdsanak, a kisérleti termesztés agrotechnikai paramétereinek,
valamint a felvételezések és a mintavételezés osszefoglalé dttekintése (Soroksdr, 2019)

Linum usitatissimum L. Cannabis sativa L.
Parcclla méret 5mx05 Smx35
mx 0,5 m mx3,5m
(kontroll, 4rnyékolt)
Kezelések kontroll, drnyék (2 réteg Raschel hdlé)  kontroll, drnyék (1 réteg Raschel hélé — 30% fényelvonds)
Sortvolsdg 12.cm 70 cm
Parcelldnkénti sor 4 6
Vetés ideje 2019. mdrcius 6. 2019. junius 7.
Vebmagnorma 120 kefha 10 kg/ha; 40. naposan — a ndvekedés nagy periddusdnak
fenofizisdban — egyelés 5 névény/fm. egyedszémra
4 ml Wuxal Super 4l 6ntéz6vizzel
B N o 4 ml Wuxal Super 4l 6ntézdvizzel kijuttatva/m?; 2019.
Tdpanyagutdnpétlds kijuttatva/m? 2019. janius 5. — o L L.
o L. janius 5. — virdgzasi fenofdzisban
virdgzasi fenofézisban
Karate 2,5 WG; 2019. tus 19. — a virdgzds é
Novényvédelmi kezelés nem tortént o augus? us G e
termésképzés fenofdzisainak hatdrdn
Morfoldgiai felmérés 11 véletlenszertien kivalasztott egyed/ .
. 24 véletlenszertien kivalasztott egyed/parcella
médja parcella
Morfolégiai felméré
ore f)glal cmes termésképzés (magok teljes érése) termésképzés (magok teljes érése)

fenofizisa
Morfoldgiai jellemz novénymagassig novénymagassig

o . z0ldtomeg (g/6 16), szdraztomeg (g/6 t8), generativ hajtds
Tovabbi vizsgilt magtdmeg (g/ fm.), zsirosolaj-tartalom ) B s )

) ) szdraztomeg (g/6 t6), magtémeg (g/6 t8), zsirosolaj-
paraméterek (/100 g széraz mag)

tartalom (g/100 g szdraz mag)

o véletlenszer(, 4 ismétlésben, zsirosolaj ) o ) o
Mintavételezés médja Ry véledenszerti, 6 ismétésben, zsirosolaj 3 ismétlésben
3 ismétlésben

Minta jellege 4x 1 fm. egyiittes betakarftdsa 4 ndvény egyiittes betakarftdsa — tdmegminta
Mintavételezés . ;
. termésképzés (magok teljes érése) termésképzés (magok teljes érése)
fenofizisa
kontroll: 2019. jalius 08. kezelt és kontroll: 2019. szeptember 16. —2019. oktéber

Mintavételezés ideje
kezelt: 2019. julius 15. L.

Table 1. Summary overview of experimental design, agrotechnical parameters of experimental
cultivation and sampling (Soroksdr, 2019)
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Eredmények

A kisérleti eredmények 4tlagdt, szérdsdt, valamint a kezelt és kontroll dllomdnyok kiilonbségének
szignifikancia szintjét a 2. és 3. tdbldzatok tartalmazzdk.

Len esetében az drnyékolt novények magromege szignifikdnsan alacsonyabb volt (t,(3,15)=4,43,
p<0,05), mig a zsirosolaj-tartalomban nem kiilonbéztek a kontroll névényektdl: t(4)=1,58; p=0,19).
Az drnyékban nevelt len névények szignifikdnsan magasabbak voltak (¢(19)=3,38; p<0,01).

Kender esetében a névénymagassdg kivételével egyetlen vizsgdlt tulajdonsdg esetén sem taldleunk
szignifikdns kiilonbséget az drnyékban nevelt és kontroll névények kézott (magtomeg: t(10)=0,56;
p=0,59, zsirosolaj-tartalom: t,(2,2)=2,57; p=0,11, zoldtomeg: t,(5,66)=0,29; p=0,79, szdraztomeg:
t,(5,74)=0,75; p=0,48, generativ hajtds szdraztomeg: t,(5,33)=0,58; p=0,58). Az drnyékhatdsnak
kitett névények szignifikinsan magasabbak voltak (t(45)=12,24; p<0,001).

2. tdblzat. A kezelt (T), illetve kontroll (C) Linum usitatissimum L. ndvények megfigyelt éreékeinek
dtlaga, szérdsa és a mintdk elemszdmai (N) a t-prébdk eredményeivel (Soroksdr, 2019)

Linum usitatissimum L. Kezelés N Atlag Széris Sig.
C 4 30,86 8,27
Magtémeg (g/fm.) *
T 4 12,31 1,30
C 3 38,52 2.28
Zsirosolaj-tartalom (g/100 g mag sz.a.) ns
T 3 36.05 1.49
C 11 77,10 3.35
No6vénymagassig (cm) o
T 11 82.82 4.29

Table 2. Means, standard deviations, sample sizes (N) and, results of Student’s t-tests of treated

(T) and control (C) Linum usitatissimum L. plants (Soroksdr, 2019).

ns: nem szignifikdns

szignifikdns kiilsnbség: *p<0,05; **p<0,01 szinten. A szignifikdnsan nagyobb értékek vastagon szedve.
ns: not significant

Significant difference level at *p<0,05; **p<0,01. Significantly higher values are in bold.

Megvitatas

Agrérerdészeti hasznosithatésdgi felmérésiink sordn két szdnt6foldi gydgynovényfaj drnyékhatdsra
mutatott vdlaszreakcidit tanulmdnyoztuk. Az ipari kender esetén alkalmazott enyhe 4rnyék nem gya-
korolt negativ hatdst a kisérleti dllomdny fejlédésére, sem a vizsgdlt tdmegmennyiségekre, mikdzben
pozitivan hatott a névénymagassdgra. A len esetén a kdzepes drnyék negativan hatott a névények
fejlédésére, valamint a termésmennyiségre, mikdzben a zsirosolaj felhalmozéd4sit nem befolydsolta.
Az drnyékhatds a kenderhez hasonldan a len esetében is nagyobb névénymagassdgot eredményezett.

A len reakcidja alapjdn a kozepes drnyékhatds kevésbé szildrd-, d8lésre hajlamos novénydllomdnyt
eredményez. A lentermelést elsédlegesen befolydsolé kornyezeti faktor a hdmérséklet, melynek
emelkedése esetén fenndll a termésképzés elégtelenségének és a magtémeg csokkenésének kockdzata
(Adunga és Labuschange 2003). Emellett a magas hdmérséklet és a szdrazsdg egytittes hatdsaként
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kényszerérés torténik, mely kisebb méreti magokat-, alacsonyabb zsirosolaj-tartalmat- és a teli-
tetlen zsirsavaknak a kisebb ardnydt eredményezi (Adunga és Labuschange 2003). Kisérletiinkben
a kozepes drnyék hatdsdra statisztikailag szignifikdnsan csokkent a termésmennyiség, és néet a
névénymagassdg, mikozben az akkumuldlédott zsirosolaj-tartalom nem valtozott (2. tdbldzat).
Mindebbdl arra kévetkeztetiink, hogy az enyhébb drnyékot nyujté agrarerdészeti rendszerben
torténd lentermelés jovdje tovdbbra is igéretes, amennyiben tovébbi kisparcellds, majd tizemi
kisérletek dltal meghatdrozhatd az az drnyékhatds, mely még nem jdr a termésmennyiség csokke-
nésével. A lenben rejld diverz genetikai potencidl az dtalakulé agrérrendszerben kijel6li az utat a
nemesitési- és technoldgiafejlesztési tevékenység elé a klimaadaptiv termesztés elérése érdekében
(Kaur et al. 2017). Kisérletiinkkel ehhez igyekeztiink hozzdjérulni.

A kender esetén mind a fiatalkori ndvekedés-, a novekedés nagy periddusa-, s mind pedig a virdgzds
fenofdzisaiban kifejezett kiilonbséget tapasztaltunk: az enyhe drnyék hatdsdra a kezelt dllomdny ldtha-
téan nagyobb iitemben fejlédott, és jelentdsen nagyobb fitomasszdt termelt. Az drnyékolt dllomdny
egyedei kozdtt nagyobb volt a fényére folytatott versengés, mikdzben jobb vizgazdalkodds jellemezte
az 4rnyékolt parcelldk talajdt, mely tényezék egyiitt jdrulhattak hozzd a névénymagassdg szignifikdns
novekedéséhez. A termésérés fenofizisaban gy(ijtott mintdk alapjan sem a z6ldtémeg, sem a szdraztomeg
esetén nem folytatddott a f6ként a vegetativ szakaszban tapasztalt nagyobb fitomassza-termel8dés (3.
tdbldzat). A kisérletben fémzdrolt vetdmagtételbdl szarmazé "KC Déra’ kenderfajtdt vetettiink, mely
egy kései, szabadelvirdgzdsu, egylaki fajta (Internet 5). Az dllomany a fajtaleirdssal ellenkez8en - az ipari
kender program észak-magyarorszdgi mintateriileteinek tapasztalataival megegyez8en - kisérletiinkben
sem mutatott egylaki ivari tipust (a him egyedek ardnya 38% volt), sem homogén dllomédnyképet.
A heterogén dllomdny problémdjdt kisérleti szempontbdl a mintavételezés médszerével orvosoltuk,
azonban termesztési szempontbdl egyértelmi kihivast és egyben tovdbbi nemesitési irdnyvonalat
jelol ki a fajtdtdl ténylegesen elvdrt homogenitds. Hazdnkban jelenleg is kialakuldban van a kettés
célt hasznositds, mely a fitokannabinoidokra mutatkozé globdlis igénnyel kiegésziilve hdrmas céld
hasznositdsra t6rténd agrotechnoldgiai fejlesztési és nemesitési igényt formdl. A ’KC Déra’ kenderfajta
mindezen céloknak megfelel§ alapanyag lehet, mert magas maghozammal, kedvezd szdrhozammal és
a fitokannabinoid-tartalom kival4, a vonatkozd trvényi el8irdsok betarthat6sdgat biztosité mennyiségi
és mindségi paramétereivel rendelkezik (Internet 5, Kupai D. 2019 — szdbeli kozlés). Kisérletiinkben
a megtermett magtomeg tekintetében statisztikailag szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathaté
az drnyékolt és a kontroll dllomdny kozotr (3. tdbldzat), mely eredményt hangstilyosabbd tesz egy 13
eurdpai kenderfajtdval Colorado dllamban (USA) végzett kisérlet, mely 27 kg/ha és 2366 kg/ha kozotd
termésmennyiségrdl szimol be a kiilénbdzd genotipusok kiilonbszd agroklimatikus viszonyok kozote
végrehajtott termesziési kisérletében. Ertelmezésiik szerint a megfigyelt szélséségeket a genetikai hét-
tér, a kdrnyezet és a kettd interakcidja kdzosen okoztdk (Campbell et al. 2019). 51 kender genotipus
vizsgdlata alapjdn a zsirosolaj-tartalom 26,25% és 37,5% kozote valtozott (Kriese 2004), mely éreéknek
csupdn az alsé hatdrdt kozelitik meg a jelen kisérletiinkben tapasztalt eredmények (21,21 —24,41%, 3.
tébldzar). Ebbé] arra kovetkeztetiink, hogy akar az évjdrat, akdr a genetikai adottsdgok jobban befolyd-
soljak a zsirosolaj-tartalmat, mint az enyhe drnyékkezelés, mely nem okozott szignifikdns kiildnbséget
a zsirosolaj akkumuldcidjiban. A maghozamnél gyengébb genetikai meghatdrozottsdg- és erdsebb kor-
nyezeti tényez8knek valé kitettség jellemzi a zoldtomeg és a novénymagassdg alakuldsit, s mindezek a
rostcéld termesztésnél elsddleges szempontok (Campbell etal. 2019). Kisérletiink eredményeképpen az
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enyhe drnyék hatdsra a novények szignifikdnsan nagyobb magassdgot értek el, valamint a termésképzés
fenofézisdig az drnyékolt nvénydllomdny fitomassza produkcidja meghaladta a kontrollét, mely a rost-
célti termesztés szempontjdbdl kiemeli az agrdrerdészeti termesztés lehetSségét. A magok beérése sem
az irodalmi adatok, sem tapasztalataink alapjdn nem torténik egyidejiileg, ami a gépi betakarithatésig
kihivésait béviti, s az ilyen irdnyu szelekcié is a késdbbi nemesitési irdnyok részét kell, hogy képezze
(Small 2017). A kender mint multifunkcids-, nagy szén-dioxid megkotSképességti, nagy haszonnal

termeszthetd ndvény agrérerdészeti rendszerben torténd termesziése indokolt.

3. tdblazat. A kezelt (T), illetve kontroll (C) Cannabis sativa L. névények megfigyelt éreékeinek
4tlaga, szérdsa és a mintdk elemszdmai (N) a t-prébdk eredményeivel (Soroksdr, 2019)

Cannabis sativa L. Kezelés N Atlag Szé6rds Sig.
T 6 574,67 53,50
Z6ldes 616
oldtomeg (/6 ¢6) C 6 549,67 207,46 o
T 6 275,67 26,09
Szdraztdmeg (g/6 t8) ns
C 6 245.50 95.35
T 6 88.67 5.43
Generativ hajtds szdraztdmeg (g/6 t6 ns
C 6 95.83 29,67
Magtomes (&/6 ) T 6 41,50 4,09
agromeg (g0 0 C 6 37.83 15,47 "
T 3 21,21 2.09
Zsirosolaj-tartalom (g/100 g mag sz.a.) C 3 2441 051 ns
T 24 210,43 13.37
Nu 7 7 kKK
bvénymagassig (cm) C 24 167,96 10,28

Table 3. Means, standard deviations, sample sizes (N) and, results of Student’s t-tests of treated
(T) and control (C) Cannabis sativa L. plants (Soroksdr, 2019).

ns: nem szignifikdns

*** szignifikdns kiilonbség: p<0,001 szinten. A szignifikinsan nagyobb érték vastagon szedve.

ns: not significant

significant difference level at *p<0,05; **p<0,01. Significantly higher value is in bold.
Készonetnyilvanitds

Az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium UNKP-19-3-1 kédszdmu Uj Nemzeti Kivélésdg Prog-
ramjdnak szakmai tdmogatdsdval késziilt.”

“A tanulmdny alapjdul szolgdld kutatdst az Innovacids és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta a
Felsdokratdsi Intézményi Kivéldsdgi Program (NKFIH-1159-6/2019), a Szent Istvdn Egyetem novény-
nemesités, novényvédelemmel kapcsolatos kutatdsok témateriileti programja keretében.”

A dolgozat megjelenését az Emberi Eréforrdsok Minisztériumdnak EFOP-3.4.3-16-2016-00012
azonositd szdmu projektje timogatta.
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Survey on agroforestry utilization of flax and industrial hemp
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Summary

Our research objective was to evaluate the utilization perspectives of two medicinal crops (Linum
usitatissimum L., and Cannabis sativa L.) in agroforestry systems. Agroforestry is a land use system
that originates from local traditions. It is defined by the climate adaptive agricultural policies
of the 21* century, presenting a potential limitation of soil degradation and drastic damage of
natural habitats by incorporating trees to arable lands. Based on this approach, we studied the
effect of light and medium shadow on the production of phytomass, the yield of drugs and the
accumulation of the fatty oils. Soxhlet extraction was used to recover the fatty oils. In the case
of hemp, the light shadow did not cause significant negative difference in measured parameters
(green weight: treated - 574,67+53,5 g/6 plant, control — 549,67+207,46 g/6 plant; dry weight:
treated - 275,67+26,09 g/6 plant, control — 245,5+95,35 g/6 plant; generative shoot dry mass:
treated — 88,67+5,43 g/6 plant, control — 95,83+29,67 g/6 plant, seed yield: treated — 41,5+4,09
g/6 plant, control —37,83+15,47 g/6 plant; oil content: treated —21,21+2,09 g/100 g of dry seed,
control — 24,41+0,51 g/100 g of dry seed), consequently hemp may be a promising species for
cultivation in agroforestry systems. The genetic potential of Hungarian hemp varieties is currently
untapped, while the economic and ecological benefits of hemp could be exploited exceptionally
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by further breeding of varieties. In the case of flax, the medium shadow significantly reduced the
seed yield (treated — 12,31+1,3 g/lm., control — 30,86+8,27 g/lm.), whilst it did not influence
the accumulation of fatty oils (oil content: treated — 36,05+1,49 g/100 g of dry seed, control —
38,52+2,28 g/100 g of dry seed).

Keywords: fatty oils, agroecology, shadow, climate smart plant production
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Szerkesztdi jegyzet

Szemle rovatunkban egy-egy szakteriilet helyzetének, problémadinak 4tfogd elemzésére kériink
fel szakembereket. A szakkonyvkiadds az egyik folydiratunkhoz legkdzelebb 4ll6 teriilet, ahol az
ut6bbi idészakban jelentds, sok esetben kedvezdtlen viltozdsok jelentkeztek, amelyek megolddsra
varnak. Ugy itéljikk meg, hogy az internet vildgdban is nélkiildzhetetlen lesz az ismeretkézlésnek,
4taddsnak a tobb évszdzados eszkoze, a szakkdnyv, amely egy-egy szakeeriilet szintetizald, szemlé-
letform4lé Ssszefoglaldsdt adja. Ezért kértiik fel dr. Lelkes Lajost, a mez8gazdasdgi szakkonyvkiadds
egyik legjobb ismerdjét arra, hogy adjon 4ttekintd elemzést a mez8gazdasdgi szakkdnyvkiaddsrol.
Véleményét az egyes témakordkben tézis-szerlien foglalta 6ssze, melyet itt most kdzreadunk.

A hazai mez8gazdasigi szakkényvkiaddsrél
(a kozelmult, a jelen és a jovo)

LELKES LAJOS
E-mail: lajos.lelkes@mezogazdakiado.hu
Helyzetkép
A szakkdnyv-kereskedelemrél
A kézirathidnyrdl

A megsziint tdimogatdsokrdl
A jelenlegi timogatdsi forrdsokrol

bAoA

Az agrar-szakkonyvek piacdt jellemzd keresletrdl
Jovekép

A legsiirg8sebb feladatrdl: a valaszeék bévitésérdl

A gazdilkoddknak és a fels@oktatds hallgatdinak késziil§ szakkonyvekrdl
A ,skandindv modell” szerinti szakkdnyvkiaddsrol

A kényvterjeszt8 hélézat Gjraszervezésérél

A kialakitandé kényvtipusokrdl

Az internetrdl

RN A

Helyzetkép

A szakkényv-kereskedelemrgl

A digitilis technolégidk megjelenésének hatdsa a vildg szdmos orszdgdban, igy hazdnkban is
megvaltoztatta az eladott szakkdnyvek szdmdt. Az interneten béséges a valaszték a — gyakran
engedély nélkiil, jogsértd médon, ellenszolgdltatds nélkiil — hozzéférhetd szakkonyvekbdl. Mivel
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a szakkdnyvek meghatdrozd felhaszndléi a felsdoktatds hallgatdi, természetesen a hallgatdk élnek
leginkdbb az 4j technika adta lehet8séggel

A hagyomdnyos kényvesbolti eladdsok is nagymértékben csokkentek az elmult években. A | kis
konyvesboltok” egymds utdn mentek ténkre, felhagytak a szakkonyvek terjesztésével. A nagy tizlet-
léncok pedig nem veszik 4t a specidlis szakkonyveket, mert a fogydsi indexiik ezeknek a mtiveknek
nagyon kicsi. Legfeljebb a népszer(, ismeretterjesztdnek nevezheté konyveket forgalmazzdk, mint
példdul a kertbardt irodalmat.

A Konyvistdll néven, 14 évvel ezelStt 1étrehozott nagykereskedés arra villalkozott, hogy a
fels6oktatdsi intézményeket elldtja szakkdnyvekkel, a felsoktatdsban ajénlott tankonyvekkel és
jegyzetekkel. Ezeket a hozzéférési pontokat az intézményekkel kozosen hozta létre. A digitdlis
tananyagok megjelenése és a jogosulatlan internetes hozzdférés miatt azonban ezeknek az értékesitd
helyeknek a fenntartdsa veszteségessé vélt a csdkkend vasdrldsi kedv kdvetkeztében. A csekély vagy
nem létezd bevételbdl sem az oktatdsi intézmény, sem a kiadé nem tudja fizetni a bérleti dijakat
és az alkalmazottak bérét. Az elmult években egymds utdn szlintek meg ezek az eldrusité helyek
(pl. Debrecenben, Kecskeméten, Szarvason).

A példdnyszdmok csdkkenése sziikségessé tette a bolti drak ndvelését, ami tovdbb gyorsitotta az
engedély nélkiili és ingyenes digitdlis valtozatok terjedését (internet, pen-drive).

A kézirathidnyrél

A szerz8i dijak csokkentésével vagy teljes megvondsdval igyekeztek a koltségeiket minimalizdlni a
szakkdnyvkiad6k, amelyek alig képesek a sajdt fenntartdsukra elegendd jovedelmet megtermelni.
A potencidlis szerz8k szdmdra tehdt megsziint az az anyagi osztonzés, ami kordbban motivélta
8ket kéziratok készitésére. Az agrir-szakirodalom mivel8i ugyanis tébbnyire kutatéintézetek és
felsboktatdsi intézmények munkatdrsai, akik kdzismerten nem a jol fizetett réteghez tartoznak.
Természetes kovetkezmény, hogy az id8igényes kdnyvirds helyett jovedelmez8bb munkékat véllalnak.

A szerz8i munka elismertségét tovdbb rontotta, hogy a szakkényvirds a tudomdnyos fokozatok

eléréséhez ma mdr nem sziikséges kovetelmény.

A megsziint timogatdsokrdl

A Foldmivelésiigyi Minisztérium a rendszervaltdst kvetden — tapasztalva a szakkdnyvhidnyt — td-
mogatdsi rendszert hozott [étre, dr. Vdradi Katalin igen aktiv és szakért§ kozremiikodésével (1992).
A minisztérium minden évben pélydzatot irt ki 100-120 millié forint keretdsszeggel ,, Gazd4lkoddst
segitd szakkiadvdnyok” elkészitésére. Szakértd bizottsdgot mikddtetett a pdlydzatok elbirdldsdhoz,
és a februdrban rendezett Mez8gazdasdgi Konyvhoénap keretében évrél évre bemutatta az 6j kiad-
vényokat. Ez a tdmogatdsi rendszer az Eurépai Unidba valé belépésiinkig mikodott.

Az Oktatdsi Minisztérium is létrehozott egy pélydzati férumot ,Miszt6tfalusi Kis Miklés” néven
(1994). A pdlydzati iroda évi 300—400 millié forintos kerettel rendelkezett. Kuratériumédban az
agrar-felsGoktatds szakértdi is helyet kaptak. Kozremikodésiikkel évi 40—50 millié forint tdmogatdst
kapott a szakteriilet. A pdlydzati iroda miikodése 2006-ban szlint meg.

A Magyar Agrirkamara (ma Nemzeti Agrdrgazdasdgi Kamara) is részt véllalt a szakirodalom
tdmogatdsdban, amelyhez a Mez8gazdasdgi Vidékfejlesztési Hivatal palydzati rendszere nytjtotta
a pénziigyi fedezetet.
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Els6 program: 2008-2011: 120 millié forint.

Misodik program: 2012—2013: 120 milli6 forint.
A Magyar Agrdrkamara mindkét programban — az Ggynevezett ,,skandindv modell” szerint — kész
konyveket vasdrolt a Gazddlkodéi Informécids Iroddk szdmdra (200 iroda miikddott).

A jelenlegi timogatési forrdsokrdl

Intézménykézi Tankonyvkiaddsi Szakértd Bizottsdg (ITSZB)

A Foldmiivelésiigyi Minisztérium hozta létre az agrér-felsokratdsi tankonyvek tdmogatdsdra.
A bizottsdgot és a mddszert késdbb 4dtvette a mindenkori oktatdsi kormdnyzat, igy az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma Felséoktatési Allamtitkdrsaga biztositotta a pénziigyi fedezetet. Ennek
osszege az elmult években 20 milli6 forint volt, amely 8sszeg 2015-re 8 millié forintra csokkent.
A bizottsdgot a Pannon Egyetem muikddtette és egyben kezelte a tdmogatdsi dsszeget. A bizottsdg
tagjai voltak (26 £8) az agrar-felsdoktatdsi karok dékdnhelyettesei, elndke dr. Hajés Ldszlé (Szent
Istvdn Egyetem, Gazdasigtudomdnyi Kar).

EDUCATIO — Digitdlis Tankdnyvtdr
A 2013-2014-es évekre hirdetett pdlydzatot ,,Tudomdnyos és felsdoktatdsi tartalmak kdzponti

elektronikus kdzzétételére”. A fels@oktatdsi intézmények javaslatai alapjdn a napi rendszerességgel
haszndlt kurrens szakkényvek — tankonyvek koziil valasztott a kiird szervezet 200 féle kdnyvet. A
mez8gazdasdg-tudomdny, a természettudomdny és a miszaki tudomdnyok teriiletérdl az agrarkiadok
4ltaldban 50 m digitdlis valtozatdnak elkészitésére kaptak lehetéséget. A projekt az dsszes koltséget
fedezte (szerz4i dij, digitalizdldsi kdltség, kiaddi koltség). Az dradott konyvek az alaptudomdnyok
témakorébél keriiltek ki: Talajtan, Foldmiivelés és foldhasznélat, Allattan, Névénytan, Gépelemek,
stb. Technolégiai, gazddlkoddsi ismeretekrd] nem késziile elektronikus valtozat.

Nemzeti Kulturdlis Alap Kényvkiaddsi Kollégium

A tudomdnyos ismeretterjeszté mivek megjelentetésére 50 milli6 forint volt az éves keretosszeg.
Egy kiad6 2 mivel palydzhatott. A mezdgazdasdgi szakirodalom teriiletérél évente 1 miinek volt
esélye 1-1,5 millié forint tdmogatdsra.

Nemzeti Kulturdlis Alap Mdrai Kényvtdmogatdsi Program konyvtdrak részére
A kordbban emlitett ,skandindv modell” alapjin a kényvtdrak ingyen juthatnak kényvekhez

az NKA 4ltal finanszirozott alapbdl. Ebben a programban kizdrdlag népszerd, ismeretterjesztd
kényveket kérnek a konyvtdrak (Metszés dbécéje, Hézi pdlinkafézés stb.)

Az agrir-szakkényvek piacit jellemzd keresletrdl

A tdmogatdsok megszlinésével az agrarkiaddk a készletek kidrusitdsdval és a keresett konyvek
utdnnyomdsdval, valamint néhdny Gjdonsdg megjelentetésével tartjdk fenn kiadéi tevékenységiiket.
A vélaszték rohamosan csokken, a készletek egyre inkdbb a ,letilepedett” konyvekbdl dllnak.
Mindezek kévetkeztében egyre nagyobb a szakkonyvhidny, pedig a gazddlkodék és a felsGoktatds-
ban tanulék szdmdra egyardnt nagyon fontos lenne mai szemléleti szakkdnyvek megjelentetése.
Az 4j mivek irdnti igény megmutatkozik az éves szakmai kidllitdsokon is: Hédmez8vdsdrhelyen,
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Debrecenben, Bdbolnédn, Kaposvérott, az OMEK-on. A kiaddk tapasztalata szerint a csalddi gaz-
dasdgok fenntartéi tovdbbra is ragaszkodnak a nyomtatott szakkényvekhez, mivel az internetes
informdcidhalmaz 6tletszer(, szerkesztetlen és sok esetben megbizhatatlan (és sokszor nem jogtiszta).

Jovekép

A legsiirgdsebb feladatrél: a valaszték bévitésérdl

Az elmult években egyre kevesebb szakkonyv megjelentetésére volt lehet8ség, aminek kivetkeztében
szdmos téma mdra hidnycikké valt. Ennek a hidnynak a megsziintetésére a keresett konyvek, az tigy-
nevezett ,standard” konyvek dtdolgozdsa, Gjra kiaddsa jelenthet megolddst. Nem indokolt minden
témdban teljesen Gj kdnyvet késziteni, célszertibb a jél bevale, tobb kiaddst megéle miivek dtdolgo-
zott valtozatdt megjelentetni. Az eléviilés méreéke szakkonyvek esetében nem tobb 25-30%-n4l.
Az drdolgozandé mivek a kdltségek szempontjdbdl viszont Gjnak szdmitanak, mivel 4j felhaszndldi
szerzddéseket kell kétni, tjra kell digitalizdlni a teljes szoveget és dbraanyagot. A szakkdnyveket 4-5
évenként meg kell jitani. A fejlett viligban mindennapos gyakorlat, hogy a m{ tizedik, tizenstsdik,
dtdolgozott véltozatdt adjak kozre, sziikség szerint 4 szerzék bevondsdval frissitve az eléviilt tartalmat.

A gazdéilkodéknak és a fels6oktatds hallgatéinak késziil§ szakkonyvekrdl

Tekintettel a magyar nyelv sajdtossdgdra és a nyelvteriilet kis piaci felvev8képességére, a kiilonbozd
felhaszndléi rétegek igényeit kiilon-kiilon nem lehet figyelembe venni a szakkonyvek kiaddsakor.
Olyan miiveket kell létrehozni, amelyek haszndlhat6 informdcidkat adnak az alapfoku végzettséggel
rendelkezd gazddlkoddk szdmdra (gazdaképzdk, szakkozépiskoldsok) éppugy, mint a felsGoktatds
hallgatéi részére (alapképzés, mesterképzés, doktori iskoldk). Bér az ilyen kényvek (,hibrid”) tar-
talmazhatnak olyan fejezeteket, amelyek valamelyik felhasznaléi réteg szdmdra nem fontosak, az
elmult évek tapasztalatai azt igazoljék, hogy ezekre a mivekre sziikség van, az igy késziilt kdtetek
pedig mdig életben tartottdk a szakkdnyvkiaddst.

A ,,skandindv modell” szerinti szakkényvkiaddsrél
A sajdtos, nem vildgnyelvet haszndlé orszdgok nem mondhatnak le az anyanyelvii szép- és szakiro-
dalomrél. A ,skandindv modell” tgy mikédik, hogy az dllam bizonyos mennyiséget (500 - 600
példdny) megvdsdrol a kiaddktdl a kdzkonyvtdrak részére. Hazdnkban a Magyar Konyvkiadok és
Kényvterjeszt6k Egyesiilése (MKKE) és a Nemzeti Kulturdlis Alap (NKA) a Mdrai program szerinti
modszert alkalmazza, amely bizonyos vonatkozdsaiban eltér a ,,skandindv modelltd]”. Ez a médszer
sajnos a specidlis igények miatt nehezen alkalmazhat$ a mezégazdasdgi szakkdnyvkiadds tdmogatdsdra.

Az alapmodell azonban j6, a megvaldsitds némi valtoztatdst igényel, amelynek segitségével
ingyen juthatndnak szakkonyvekhez a kévetkezd intézmények:

* fels6oktatdsi intézmények konyvtdrai,

*  szakoktatdsi iskoldk kényvtdrai,

e kutatdsi intézmények konyvtdrai (NAIK, MTA),

e a hatdron tdli felsdoktatdsi intézmények magyar tagozatainak kényvtdrai (Beregszdsz,

Marosvésarhely, Nydrddszereda, Zenta, Révkomdrom),
e a Nemzeti Agrirgazdasdgi Kamara szaktandcsaddsi iroddi.
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A felsorolt intézmények példdnyszdmigényén kiviil a kiaddk sajdt terjesztési hdlézatuk szdmdra,
sajét iizleti érdekeik alapjén vallalhatjdk tovabbi példdnyok nyomratist. Igy egy-egy mi esetében
redlissd valhat az 1000—1500-as sszes példdnyszdm.

A kényvterjesztd hdlézat Gjraszervezésérél

A hagyomdnyos konyvkereskedelem nem megfeleld iizleti partnere a szakkdnyvkiadéknak.
A helyzetet értékelve, a valtoztatds igényével létrehoztuk a LJKONYVISTALLO” nevii nagy- és
kiskereskedést. Ebbe a szervezetbe 8sszegytijtottitk az agrdriumban fellelhetd szakkonyveket, és
orszdgos hédlézatot alakitottunk ki a felsdokratdsi intézményekben, valamint a gazdaboltokban.
A kezdeti évek sikerei utdn azonban a hilézat egyre zsugorodott, mivel a fels6oktatdsi intézmények
takarékossdgi intézkedései kivetkeztében nem volt fenntarthaté az infrastrukttra. Ezt a hdlézatot
azonban érdemes megujitani. 10—12 egyetemi vdrosban Gjra meg kellene nyitni a szakkdnyv- és
jegyzetboltokat. Ehhez bérelt helyiségekre, szdmitdgépes hdlzatra (a hallgatok vonalkédos nyil-
véntartdsdra) és a mikodési kéltségek (pl. 4 6rds alkalmazote bérének és jérulékainak) fedezetére
van sziikség. Ez a hdlézat éppugy kiszolgdlnd a hallgaték igényeit, mint a gazddlkoddkét és a
szaktandcsadokét.

A kialakitandé konyvtipusokrél
Kézikonyvek (gazddlkoddknak és a felsGokreatds hallgatsinak)
Osszefoglalé jellegti konyvek, egy-egy nagyobb témakorbél, példaul: Szantéfoldi novényter-
mesztés, Novényhdzi diszndvények termesztése, Kertészeti ndvénykdrean.
Terjedelem: 400-500 (B/5) oldal
Kivitel: keménytdblds kotés, szines mellékletek
Példanyszém: 600
Becsiilt dtlagkoltsége: 6-6,5 millié forint
Gazdakényvtdr (csalddi gazdasdgok részére)
Egy-egy n6vény termesztéstechnoldgidja, vagy dllattartdsi cudnivalék, példdul: Paprikatermesziés,
Cseresznyetermesztés, Juhtenyésztés.
Terjedelem: 200-280 (A/5) oldal
Kivitel: puha fedeld, szines képek nem mellékleten (fajtdk, betegségek stb.)
Példdnyszdm: 1000
Becsiilt dtlagkoltsége: 44,5 millié forint
Tudoményos tanulmédnykétetek (diplomakészitd és mesterszakos hallgaték, doktoranduszok,
tudomdnyos munkatdrsak részére)
Ismeretterjesztés a legtjabb kutatdsi eredmények gyakorlati hasznositdsdrol.
Terjedelem: 160-280 (B/5) oldal
Kivitel: digitdlis nyomtatds, puha fedéllel, szines képek mellékleten
Példanyszém: 200
Becsiilt dtlagkoltsége: 2,5-3 millié forint
(Megjegyzés: amennyiben az intézet fizeti a munkdt, dgy a koltségek a szerzdi dijjal csokkent-

heték.)
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Az internetrdl

A digitdlis technolégia mindennapjaink részévé vélt. Nem lehet nem figyelembe venni el8nyeit
és sziikségességét. Tapasztalataink szerint j6l megfér egymds mellett, és jol ki is egésziti egymadst
a szakkonyvekbdl nyerhetd, valamint az internet kindlta ismeretanyag. A nyomtatott konyvek is
digitdlis vdltozatban késziilnek, majd a nyomddba keriilve gydrtanak beldliik hagyomdnyos tton
szakkdnyvet. Javaslatunk szerint szakértd bizottsdgra lehetne bizni annak eldontését, mely kiadvd-
nyok digitdlis valtozatdt (pdf) tegyék elérhetdvé a kiaddk, akdr sajit honlapjukon, akdr a pdlydzat
kifréja 4leal el8irt internetes portdlon. Ez a vdltozat minimadlis koltségtobblettel jdr.

Osszeillitotta:

Dr. Lelkes Lajos szakkényvkiaddsért felelds igazgaté
Mezdgazda Lap- és Kényvkiadé

a Magyar Kényvkiad6k és Kényvterjeszt6k Egyesiilése
Szakkonyv és felsGoktatdsi tankonyv tagozata elnoke
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Dr. Bernith Jend 75 éves évforduléjira

Berndth professzor agrairmérnokként végzett, 1966-ban
szerzett diplomdt a Godollsi Agrirtudomdnyi Egyete-
men. Egyetemi tanulmdnyai alatt is els6sorban a névé-
nyek érdekelték s igen magas szint(i tudomdnyos didkkori
tevékenységet folytatott. Ekkor szerette meg a gydgy-
novényeket, amelyek aztdn egész élete sordn elkiséreék.

1967-ben keriilt a Gyégynovény Kutatd Intézetbe,
ahol végigjdrva a ranglétrdt a tcudomdnyos segédmunka-
tarsi munkakortl, a tudomdnyos igazgatdig. Igazgatdi
tevékenysége idején mintegy 60 tudomdnyos munka-
tars kutatémunkdjit koordindlta és az intézet jelentds
szakmai és tudomdnyos fejlédésen ment 4t. 1972-ben
a Kertészeti Egyetem Zoldségtermesztési Tanszékén
(Gydgyndvény Csoport) szerezte meg egyetemi doktori
fokozatdt. 1976-ban a bioldgiai tudomdny kandiddtusa
lett, majd 1986-ban elnyerte az MTA Bioldgiai tudo-
mdny doktora cimet.

Komoly vdltis volt szakmai karrierje sordn, amikor 1992-ben a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem tanszékvezetd egyetemi tandrdvd nevezték ki. Vezetdi pdlyafutdsa hossza évei alatt az
4ltala vezetett Gy6gy- és Aromandvények tanszék nemzetkozileg elismert oktaté-kutaté miihellyé
vélt. Ezen évek alatt nemesak a gydgyndvényes szakma, hanem az egész kertész tdrsadalom gyor-
san megismerte széles ldtékort, elkotelezett személyiségét. Egyetemi munkdssdgdnak, szakmai és
tudomdny-fejleszt képességének elismeréseként a 1997-2003 kézorti idészakraa KEE (2001-t8
SZIE) Kertészettudomdnyi Kardnak dékdnjdvd valasztottdk. A sok nehézséggel jaré dralakuldsi fo-
lyamatokat kivédléan kezelte, st erre az id8szakra esik a Kar tdvoktatdsi tevékenységének bévitése:
két j hatdron tili tagozattal (Zenta, Beregszdsz) szélesedett az oktatdsi spektrum.

A fels6oktatdsba mdr a kutatdintézetben is bekapcsolédott, hiszen meghivortt eléaddéként,
hallgatéi csoportok vezet8jeként erre felkéréseket kapott. Egyetemiinkdn az oktatds valameny-
nyi szintjén szdmos tantdrgy felelése volt illetve oktatdsdban vett részt. A tananyagfejlesztést
mindig stlypontos témaként kezelve, hdrom, napjainkig is legszinvonalasabb és legkeresettebb
gybgynodvényes kézikonyv/tankdnyv szerkesztését véllalta fel, s ebbe a legszélesebb kérben vont
be szakembereket. Az elsék kozott, 2007-ben készitett el az akkor 4j BSc tipust oktatds hallgat6i
szdmdra jegyzetet. A doktori képzésben a kezdetektSl magas szint(i vezetd szerepet villalt, 4 maga
13 PhD hallgaté témavezetdje volt.
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Kutatdsi tevékenységének egyik alapvetd része a mdk alkaloidok képz8désének dko-fizioldgiai
illetve genetikai vizsgdlata. A témdban mintegy 70 publikdciét készitett, melyek koziil hdrom
konyv nemzetkozi felkérésre késziilt. Hazai vonatkozdsban is elséként 4llitott 6ssze ilyen dsszefog-
lal6 munkdt a Magyarorszdg Kulturflérdja sorozatban. Hét ipari mak fajtdt dllitote eld, amelyek
gyogyszeripari termelésbe kertiltek valamint hdrom, az élelmiszeripari igényeket kielégitd alacsony
alkaloid tartalmu fajtét. Kilenc olyan szabadalmi oltalom jelzi gyakorlatorientalt eredményes kutatd
tevékenységét, melyek a hazai gydgyszeripar egyéb fontos névényi alapanyagainak optimalizdld-
sat tették lehetdvé. Kurtatds-fejlesztési munkdjdnak tovabbi fontos teriiletét képezi az illdolajos
ndvények kornyezeti igényeinek feltdrdsa valamint a vadon termd gydgy- és aromanévény fajok
introdukciéjdnak megalapozdsa. Tiz illdolajos fajta nemesitésében vett részt.

Mély elméleti tuddsa, innovdcidra valé képessége, ugyanakkor realitdsérzéke sok évtizeden 4t
lehet6vé tette, hogy megldssa az 4j irdnyokat illetve lehet8ségeket, s azt a kutatdsban kamatoztassa.

Kiemelked§ és tttord jelent8ségi volt az 1980-as években a fitotronos technikdk gydgynévény
kutatds szolgalatdba valé dllitdsa, kdzvetlen irdnyitdsa alatt jotc létre az orszdg mdsodik legnagyobb
fitoton egysége. A fitotron metodikdban elért eredményei alapoztdk meg, hogy az MTA Marton-
vésdri Kutatd Intézetének munkatdrsaival kozosen osszedllitotta és publikalta a térgykor elsd hazai
kézikonyvée

Ugyancsak kiemelendd majd egy évtizeddel kés6bb az az el8reldtd és nemzetkézileg is elismert
tevékenység, amellyel a gydgynévények és dltaliban a génmegdrzés lehetdségeinek feltdrdsahoz és
technikdinak kidolgozdsdhoz jarult hozz4. Szakmai vezetésével jote [étre az elsd hazai, specidlis novényi
anyagokat felhalmoz6 fajok génbankja, elébb Budakaldszon, majd a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem soroksdri kisérleti tizemében. Irdsaival, eléaddsaival valamint a napjainkig tart6 Nemzeti
Novényi Génbank tandcsi munkdjdval e téma jelent8ségének szélesebb kori felismerését is segitette.

Tobbszdz tudomdnyos kozleményének nagyobb része angol nyelvli. 14 konyve jelent meg
részben els, részben tdrsszerz8ként, 79 kdnyvfejezetet irt.

Pélydja sordn mindig sokrétli tevékenységet folytatott. Négy nagy nemzetkdzi konferencidt
szervezett. Csaknem 20 éven keresztiil volt a legfontosabb hazai gyégynévényes szaklap, a Herba
Hungarica, késébb pedig hat éven 4t folydiratunk, a Kertgazdasdg f8szerkesztéje. Mindemellett
négy nemzetkozi folydirat valamint tobb Acta Horticulturae konferencia kotet szerkesztésében is
részt véllalt. Mdr abban az iddben is aktiv palydzati tevékenység jellemezte, amikor ez még a hazai
kutatéi tdrsadalomban egydltalin nem volt napi gyakorlat. Evtizedek 6ta tagja a Gyégynévény
Szovetség és Terméktandcs vezetdségének, hatdrozott és megfontolt véleményével nagyméreékben
jdrul hozzd az dgazati stratégidk alkotdshoz és a hazai szabdlyozdsi kdrnyezet megujitdséhoz.

Sajnos, e kézirat terjedelmi korldtai nem teszik lehetdvé, hogy a Berndth professzor ur vala-
mennyi eredményét felsoroljuk. Egyetlen dolgot viszont érdemes még kiemelni: mindig csapatban
gondolkodott. Példamutatdan és dnzetleniil tudta hallgatéit, kdzelebbi és tdvolabbi munkatdrsait
is lelkiismeretes és pontos munkdra 8szténdzni, s ebben Sket a legmesszebbmendkig timogatni.

Kedves professzor Ur, 75 éves sziiletésnapod alkalmabél fogadd a kertész tarsadalom készontését
és ne feledd, szdmitunk Rdd ezutdn is!

Zimboriné Dr. Németh Eva
tanszékvezetd egyetemi tandr
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Készontjiik a 75 éves Dr. Soltész Miklést

Dr. habil. Soltész Miklés tanszékvezetd egyete-
mi tandr, a mez8gazdasdgi tudomdny doktora,
fajtanemesitd a kdzelmaltban téltstte be 75.
életévét.

Soltész Miklés a Nyirségbdl szdrmazik,
Buj telepiilésrdl, melyre ma is nagyon biiszke.
A nyiregyhdzi Kertészeti Technikumban ké-
telezte el magdt egy életre a kertészettel, ezen
beliil is a gytimélestermesziéssel. Ezt kovetden
lett a mdr akkor is egyetemi rangt diplomdt
ad6 Kertészeti Féiskola hallgatéja Budapesten.

Egyetemi évei sordn kiilon munkdkat vallalt,
hogy édesanyjdt segithesse, tdimogassa. Kivdlé eredménnyel szerzett okleveles kertészmérnski
diplom4t, majd kés8bb névényvédelmi szakmérnoki végzettséget. 1973-t6l oktatdi tevékenysé-
get folytat Kecskeméten, itt él csalddjdval. Szdmdra igen fontos a csaldd, igy a nyugdijas éveit a
szakmdtdl kissé visszavonultan éli, teszi ezt azért, hogy a csalddnak szentelje idejét és figyelmét.

Megtisztel§ feladat, hogy a kivélé tudés és egyetemi oktaté munkdssdgdt méltathatom, azt a
munkdssdgot, melyet 2010-ben megyei Prima Dijjal is elismertek. Az életttjdt szdmos szakkdnyv
és monografia, dllamilag elismert almafajtdk és végzett kertészmérndkok szdzai fémjelzik. Hiszen
egyik legjelentdsebb tevékenysége (1973-tdl) az oktatds volt f8iskoldn (Kecskeméten), egyete-
men (Budapesten, Debrecenben, Kecskeméten) és doktori iskoldkban (Budapesten, Debrecen)
egyardnt, ahol oktatéi tevékenységét egészen visszavonuldsdig folytatta. ,,Gylimolcstermesziés”,
»Integralt gytimolestermesztés”, ”Gytimolesfaiskola”, , Faiskolai termesztés”, Gytimélcstdrolds”,
»Pomolégia”, ,Fajtahaszndlat” cimi tdrgyakat oktatott. Kecskeméten a Kertész MSc (Mester-
képzés) inditdsa nevéhez kdthetd. Okratdsi tevékenységét hallgatéi és kollégdi is elismerték és
nagyra becsiilték.

F6bb kutatdsi teriilete: a virdgzds, megporzds, termékenyiilés, iiltetvények fajtatdrsitdsa;
pomoldgia (fajtaismeret), bio- és integrdlt gyliimdlcstermeszeés, valamint a hungaricumnak
tekinthetd gytiimolesok mindségtényezdi. Foglalkozott a klimavaltozds hatdsainak kutatdsdval
is gytimodlestermesztés szemszogébdl, az MTA VAHAVA programjinak gyiimolcstermesztési
csoportjdt vezette. A gytimolestermesztés témakorében jelentek meg szakkonyvei, publikdciéi
magyar és angol nyelven. Taldn az egyik legjelentdsebb, a virdgzdsbioldgidrdl sz616, ,,Morphology,
Biology and Fertility of Flowers in Temperate Zone Fruits” (2008) cim(i angol nyelv{i szakkonyviik,
melyet Dr. Nyéki J6zsef és Dr. Szabé Zoltdn kollégdival, mondhatni bariti egytittmi(ikddésben
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szerkesztettek és irtak. A klimavaltozds hatdsairdl sz616 publikdcidi az , Agro-21"- és a ,, Klima-21"
Fiizetekben jelentek meg.

Kutatdsi eredményeiért szimos elimerésben részesiilt, 1997-2001 kozote Széchenyi Professzori
osztdndijas, majd 2010-ben a Bédcs-Kiskun Megyei Prima Dijjal tiintették ki munkdssdgdért.
Gazdag életmf jellemzi, igen termékeny szakirénak mondandm, szinte a hobbija a konyvirds,
cikkirds. Elsé jelentSs konyve a ,,Floral Biology of Temperate Zone Fruit Trees and Small Fruits”,
mely 1996-ban jelent meg, ezt kdvették az Inregrdlt gyiimolcstermesztés (1997); a Gyiimdlesfajta
ismeret é — haszndlat (1998), a Fajtatdrsitds a gyiimolcsiiltetvényekben (2002; szerkesztd tarsakkal),
a Magyar gyiimélcsfajtdk (2014), a Birs (2014; szerkesztd tédrsakkal) és a Meggy (2016; szerkesztd
tdrsakkal) cimi szakkonyvek.

Személy szerint én elszor a Kertészeti Egyetemen hallgatéként taldlkoztam munkdssdgdval,
Gyiimdlesfajta ismeret és — haszndlat cim@ kdnyve akkoriban jelent meg és csoddltam a fajtdkrol
sz6l6 szakkdnyvét. Majd vendégeldaddként a koreérdl tartott szamunkra eléaddst, rengeteget
jegyzeteltem azon az 6rdn, hallgaté tdrsaimmal csak tgy ittuk a szavait és sercegett a papir a
tollaink alatt. Majd az akkor végzds gytimoles szakirdnyos diplomavédésiinkon is jelen volt és
ennek kdszonhetem, hogy kollégdja lehettem éveken keresztiil a Kecskeméti Féiskoldn. Nemesitdi
munkdssdga sordn alma magonc dllomdnyt tartott fent Kecskemét-Kisfdiban, illetve Nyiradony-
ban, Tamdsi-pusztdn. Ezek koziil emelte ki legf6bb nemesitési eredményét, a fajtanemesités téren
a 2011-ben 4llamilag elismert ’Davidino’ és a 2012-ben szintén 4llamilag elismert *Soltadina’
almafajtdi voltak, melyeket unokdirdl nevezett el. Emellett tdjfajedkat is gytijeote.

Tudomdnyos és szakmai kozéleti tevékenysége igen gazdag. Tagja volt a Magyar Bioldgiai
Térsasdgnak, az ISHS (International Society for Horticultural Science) munkabizottsignak,
MTA Agrirtudomédnyok Osztdlya Kertészeti Bizottsdgdnak, és szdmos orszdgban kertészeti
tudomdnyos bizottsdgoknak, a Magyar Névénynemesit8k Egyesiiletének, az Amerikai Pomo-
l6giai Tdrsasdgnak, a Fajramindsitd Bizottsdgnak és még hosszasan sorolhatndm a tudoményos
bizottsdgokat, szervezeteket, ahol tevékenykedett.

Dr. Soltész Miklés mind emberi, mind oktatéi és kutatdi szempontbdl kovetendd példaként
4llhat a mai fiatal nemzedék eltt. Sok szeretettel és tisztelettel koszontjiik és kivanunk neki jé
egészséget és dromteli éveket!

Kajtdr-Czinege Aniké

Neumann Jianos Egyetem
Kertészeti és Vidékfejlesztési Kar
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KOSZONTO

Dr. Nyéki Jézsef 75 éves

Orom és megtiszteltetés, hogy fészerkesztdként koszonthetem
Dr. Nyéki J6zsefet, szerkeszté-biztossdgunk tagjat abbol az alka-
lombdl, hogy a kézelmultban iinnepelte 75. sziiletésnapjdt.
Taldn nem véletlen, hogy mdsik tinnepeltiinkkel egyiitt
Dr. Nyéki Jozsef is a Nyiregyhdzi Kertészeti Technikumban szerzett
technikusi oklevelet és szerette meg egy életre a kertészetet, azon
beliil is a gylimolestermesztést. Innen vezetett Gtja a Kertészeti
és Sz6lészeti Fdiskoldra, ahol 1968-ban szerzett kertészmérnoki
oklevelet. A Kertészeti Kutatéintézet Gyilimolcstermesziési és
Nemesitési Féosztdly tudomdnyos munkatdrsaként (1968-71) a
meggy és a cseresznye virdgzdsbioldgidjaval kezdett el foglalkozni,
majd az MTA TMB 6sztondijasa lett a Kertészeti Egyetemen. Mdr
itt megmutatkozott kiemelkedd szervezd készsége, a Gytimoles-

termesztési Tanszék végzds hallgatéival, gyakornokaival egy kivald
csapatot hozott &ssze és irdnyitott a témdjdban, akik szinte mind egyetemi doktori fokozatot szereztek
s egyben hozzdjdrultak a virdgzdsbioldgia kutatdsihoz, amivel egy magas szinvonald kandiddtusi
éreekezés létrejoceében is kozremiikodek. Fejlesztdi véndjdt még inkdbb kibontakoztathatta, ami-
kor a Siéfoki Allami Gazdasdg tudoményos fémunkatdrsa (1974-87) illetve a Debreceni Allami
Gazdasdg tudomdnyos tandcsaddja (1987-1993) volt, s emellett tudomdnyos tandcsadéi feladatokat
latote el a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem Gyiimélcstermesztési Tanszéken (1974-1991).
Ebben az id8szakban a magyar nagylizemi gylimolcstermesztés feliveld pdlydra dllt, amelynek
egyik legfontosabb motorja az dllami gazdasdgok gytimélcstermesztési szakbizottsdga volt, ebben
Dr. Nyéki J6zsef is jelent8s szerepet vallalt. A gytimolestermd névények virdgzdsbioldgidjanak és
termékenyiilésének, a fajtatdrsitdsnak a kutatdsa mellett a gyiimélcsfajtdk honositdsdval és neme-
sitésével, azok bioldgiai, - termesztési és druérték vizsgilatdval foglalkozott. Az ekkor létesitett
tizemi fajtakisérletek (modell-iiltetvények) példdi lehetnének ma is a fajtainnovdciénak, az Gj fajtdk
tobb termdtdjban torténd, objektiv mddszerekkel torténd éreékelésének. Honositoi és nemesitdi
tevékenysége kapcsdn 21 gyiimélcsfajta kapott dllami mindsitést.

Az 4llami gazdasdgok szakmai kdzpontjdnak megsztinésével a rendszervéltozdst kdveten tobb
agrdrintézményben folytatta tevékenységét, tudomdnyszervezdi és tandcsaddi tevékenységével
segitette azok eredményes miikodését. Az MTA-TMB f8tandcsosa (1990-1995), a GATE Nyir-
egyhdzi Mezdgazdasdgi Féiskolai Kar tudomdnyos tandcsadéja, cimzetes egyetemi tandr (1992-
1997), a PATE Keszthelyi Georgikon Mezdgazdasigtudomdnyi Kar Kertészeti Tanszék vezetdje
(1994-1996), a DATE Szarvasi Féiskolai Kar cimzetes egyetemi tandra (1996-1999), a Debreceni
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Egyetem Agrartudomdnyi Centrum Szaktandcsaddsi és Fejlesztési Intézet igazgatéja, tudomdnyos
tandcsad6, cimzetes egyetemi tandr (1999-t8l). 1998-2001 kozote a Foldmivelésiigyi és Vidékfej-
lesztési Minisztérium Stratégiai Tervezési Bizottsdg elnoke volt miniszteri f8tandcsadé rangban.

Tudomdny-szervezdi tevékenységének szintere volt az MTA Kertészeti Bizottsig Gylimolester-
mesztési Albizottsdga, amelynek 1998-2002 kozott elnoke volt. Tagja az MTA Kertészeti Bizottsi-
gdnak (1993-tdl), alelnoke (2002-t8l). Az MTA Kozgyilés képviseldje 1994-2001 kozote, illetve
az MTA Elnokségének tagja volt 1998-2001 kozdtt. Debreceni Egyetem AGTC Interdiszciplindris
Agrir és Természettudomdnyi Dokrori Iskola alapitd tagja (2003-). A tudomdnyos utdnpdtlds
nevelésben ma is aktivan részt vesz. 1974-1991 kozote a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetem
Gytimoélcstermeszeési Tanszékén kutatdsi témdjdhoz kapcsolédva 19 esetben egyetemi dokreori
értekezések témavezetSje. Megvédett kandiddtusi értekezést készité tudomdnyos sztondijasok
vezetSje 9 aspirdnsndl. A Tudomdnyos Mindsitd Bizottsdg, majd az MTA Doktori Tandcs 58
alkalommal kandiddtusi és 27-szer pedig a tudomdny doktora vitaiilések elndkének, bizottsdgi
tagjdnak, illetve értekezések birdléjanak kérte fel.

Széles kort kutatémunkdja eredményeként kortére vonatkozd tudomanyos publikdcioi az 6sszes
megjelent dolgozatot figyelembe véve 30%-ot tesznek ki. Megjelent konyveinek és monografidinak
szdma 23, konyvfejezeteinek szdma 107, valamint 304 tudomdnyos kézleménnyel (ebbél idegen
nyelvii: 239) és 391 idézettséggel rendelkezik. Legfontosabb konyvei és monografidi: Gytimolcstermd
névények termékenyiilése (Bp., 1975), Gylimolesfajtdk virdgzasbioldgidja és termékenyiilése (Bp.,
1980), Fajtatdrsitds a gytimélcsiiltetvényekben (Bp., 2002), Floral Biology of Temperate Zone Fruit
Trees and Small Fruits (1996), Floral Biology, Pollination and Fertilisation in Temperate Zone
Fruit Species and Grape (2003), Morphology, Biology and Fertility of Flowers in Temperate Zone
Fruits. Akadémiai Kiad4, Budapest, (2008). Intenziv cseresznyetermesztés, Debreceni Egyetem
kiadvénya (2011), Meggy, EKASZ kiadvénya (2016). Szémos folydirat szekeszté-bizottsdganak
volt illetve jelenleg is tagja: a Gyiiméles-Inform szerkesztéje (1979-1991), az International Jour-
nal of Horticultural Science alapitd f8szerkesztdje és a szerkesztdbizottsdg elnske (1994-tdl), a
Kertgazdasig szerkeszt8bizottsdginak tagja (1998-t6l).

A kinai-magyar mez8gazdasigi kapcsolatok dpoldsdban és a tudomdnyos - technoldgiai fejlesztések
kinai adaptdciéjdban tandcsaddi tevékenységével eléviilhetetlen érdemeket szerzett. Az trkutatdsnak
a ndvénynemesitésben valé alkalmazdsira vonatkozé tandcsad6i munkdssigdt a Kinai Urkutatdsi
Minisztérium oklevél adomdnyozdsdval ismerte el. Munkdssagdnak elismeréseként itthon Széchenyi
Professzori Osztondijat kapott (1999-2003), 2000-ben pedig a Magyar Koztdrsasigi Erdemrend
Tisztikeresztjével tiintették ki.

Gratuldlunk Nyéki professzor tirnak eredményekben gazdag életttjdhoz és kivainunk 6romeeli
tovabbi tevékeny éveket és j6 egészséget!

Dr. Hrotké Karoly
foszerkesztd
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Szerz8i utmutatd

Folydiratunk a kertészet (zoldségtermesziés, gylimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnoldgia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejl6dését, tudomdnyos kérdéseit elemz8, drtekintd (review) cikkeket, a
legjabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kizlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (szdveg és tdbldzatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkeszt8ség (kertgazdasag@
kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezet8k szdmdra. A csatolmdnyok fdjlneve az elsd szerzd nevével
kezdédjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerzd nevét, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsdrdl a szerkesztéség dont.

A folyéiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tédbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerz8 e-mail cimét.
A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelvli 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (kdszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetiivel kezdddik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrdk betlimérete lehetdleg 10-es legyen, hogy jol olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeloléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilén, eredeti fijlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhazott betdl jelzi, a szovegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiik megadni. A cikkben szereplé diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szimdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kozélni, amelyeket lehetéleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességi és 300 dpi felbontdsu) kiildjenek, kiilon fjlban, a szimuk/
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nevitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg, errdl a
szerkeszt8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerz8kkel.

A szdvegben csak a latin nevek, illetve az adott szakteriilet (pl. genetika) gyakorlata szerinti nevek
szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
a publikdcié megjelenésének évszdmdt adjik meg szovegkdrnyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formdban. Két szerz8 nevét ,,és” kotdszéval valasszak el (Kis és Nagy 2015),
tobb szerzd esetén az ,és tsai”, vagy az et al.” dlljon az els szerzd neve utdn.

Az irodalomjegyzékben hasonldképpen tiintessék fol a szerzéket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelvii hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8bettje 4lljon,
tobb szerzdt vesszbvel vélasztva el. Idegen nyelvii hivatkozdsban a szerzd vezetékneve utdn vesszd,
majd a tovdbbi név(ek) kezd8betije ponttal lezdrva dlljon. A cim utdn kovetkezik a kiadd, vesszd
és a kiadds helye. PL.: Kis Z. 2005. Publikdcié cime. Kiad4, Budapest. FolySiratban megjelent
cikkre hivatkozva a cim utdn a folyéirat neve (réviditése) kovetkezik, vessz8, évfolyam, zéréjelben
a lapszdm, kettdspont, oldalszdm. Pl.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példik a felhaszndlt irodalom kozlésére:

Nyujt6 E 1987. Az alanykutatds hazai eredményei. Kertgazdasdg, 19(5): 9-34.

Cai, Y.L., Cao, D.W., and Zhao, G.F. 2007. Studies on genetic variation in cherry germplasm
using RAPD analysis. Sci. Hort. 111: 248-254.

Feucht, W. 1982. Das Obstgeholz. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Az angol nyelvii 8sszefoglald (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett az
4brak, tdbldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tabldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat forditdsdt
is kérjiik, amihez szdmokkal jel5ljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kozlemények: 1j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (ij mdédszerek,
eszkozok, hipotézisek, fajrdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kéveti a tudomdnyos
cikkekét. Rovid kozlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tdbldzat és egy dbra
szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmt. Az 6sszefoglal6 terjedelme legfeljebb 100
sz6, az anyag és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megyvitatdsa a témdnak megfelel6en
osszevonhaté.

Elemzd szakcikkek (review): Szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdések, témakorsk hely-
zetét tekintik 4t mddszeres elemzés formdjdban. Terjedelmi kdvetelményeik azonosak a tudomdnyos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fliggetlen birdlé érékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
enségét megdrizve a szerz6knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy elf-
ogaddsra javasoljik a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benyujtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjak
el, ezt kellsképpen indokolni kell. A kdzlésrél a negyedévente iilésezd szerkeszt8bizottsdg dont. A
kozolt cikkek tartalméért a szerzék felel8sek, a kozlés nem feltétlentil jelenti a szerkesztSbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a foly6irat adott szdmdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példdnya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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SZERZOK

Szerzok

Daood G. Hussein— CSc. egyetemi tandr, Szent Istvdn Egyetem, 2100 G6déll8, Péter K. u. 1.
Ficzek Gitta — PhD, adjunktus, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gytiimélestermd
Noévények Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 29-43.

Froemel-Hajnal Veronika — PhD, tandrsegéd, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Gyiimélcstermd Novények Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 29-43.

Furulyds Didna — tandrsegéd, Szent Istvin Egyetem, Elelmiszertudomdnyi Kar, Konzervtech-
nolégiai Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi tt 29-43.

Fiil6p Zita — MSc hallgatd, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gyégy- és Aroma-
névények Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 29-43.

Hajdu Edit — CS.c, tudomdnyos fémunkatdrs, NAIK Sz8lészeti és Bordszati Kutatdintézet,
Kecskeméti Kutaté Allomds, 6000-Kecskemét, Nyiri at 41.

Helyes Lajos — DSC, intézetvezetd, egyetemi tandr, Szent Istvin Egyetem, 2100 G6dolls, Pdter
K ou 1.

Hrotké Kéroly — DSc, egyetemi tandr, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Diszndvénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék, Budapest, 1118 Villdnyi Gt 29-43.

Paprika Feldolgozé Kft., 6771 Szeged-Széreg, Szerb u. 173.

Koviécs Erik (kapcsolattartd szerzd) — PhD, egyetemi adjunktus, ELTE E6tvos Lordnd Tudo-
mdnyegyetem BDPK, 1117 Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/A.

Puskds Janos — PhD, f8iskolai tandr, ELTE Eétvos Lordnd Tudomédnyegyetem BDPK, 1117
Budapest, Pdzmdny Péter sétdny 1/A.

Kozma Katalin — PhD, egyetemi docens, Széchenyi Istvin Egyetem Audi Jarmimérnoki Kar,
H-9026 Gy6r, Egyetem tér 1.

Mosonyi Istvan Ddniel (kapcsolattarté szerz8) — PhD, egyetemi adjunktus, Szent Istvin Egye-
tem, Kertészettudomdnyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendrol6giai Tanszék, Budapest, 1118
Villdnyi G 29-43.

Kupai Dévid Elek — biolégus MSc, iigyvezetd, Ozdszolg Nonprodit Kft., 3600 Ozd, Zrinyi
Miklés 1t 5.

Laddnyi Mdrta — PhD, tanszékvezetd, egyetemi docens, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudo-
mdnyi Kar, Biometria és Agrdrinformatika Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
Murénszky Géza — tanszéki mérngk, Szent Istvin Egyetem, Elelmiszertudomdnyi Kar, Elelmi-
szerkémiai és Tépldlkozdstudomdnyi Tanszék, 1118 Budapest, Somléi ut 14-16.
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