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Sajmeggy klénalanyok értékelése intenziv cseresznyeiiltetvényben

HROTKO KAROLY'™, CSIGAI KRISZTINA?, MAGYAR LAJOS', FICZEK GITTA?

' Magyar Agrér- és Electudomdnyi Egyetem, TTDI,
Disznoévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék

2 Gybr-Moson-Sopron Virmegyei Onkormanyzat

3 Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Intézet,
Gytimélcstermesztési Tanszék

E-mail: Hrotko.Karoly@uni-mate.hu
Osszefoglalés

A klimavéltozds hatdsai, valamint a cseresznyetermesztés egyre inkdbb keletre toléddsa miatt a
szdrazsdgtird és meszes talajokat elviseld sajmeggy (Prunus mahaleb L.) jelent8sége varhatdan
ndni fog. A sajmeggy dltaldban er8s novekedésti cseresznyealany, de mérsékelt névekedéstiek is
ismertek, viszont ezek értékelése intenziv iiltetvényekben hidnyzik. Tanulmdnyunk a francia SL
64, a magyar Bogddny, Magyar, SM 11/4 és az amerikai hibrid MaxMa 14 intenziv tiltetvényben
toreénd éreékelésérdl szimol be. A Carmen’, "Vera', "Paulus’ és 'Rita’ cseresznyefajtdkat éreékeltitk az
elébbi alanyokon 5 x 1,6 m téralldsban, magyar cseresznyeorsé mivelési rendszerben. A Bogddny,
az SL 64 és az SM 11/4 alanyok erds novekedéstinek bizonyultak, mig a Magyar és MaxMa 14
kozéperés névekedést mutatott 80%-os novekedési eréllyel. Nagy halmozott terméshozamot adtak
a’Carmen’, "Vera és 'Rita’ fajtdk Magyar és MaxMa 14 alanyon, mig a "Paulus’ a Bogd4ny alanyon
adta a legnagyobb terméshozamot. A ’Carmen’ és a Paulus’ a Bogddny alanyon, a “Vera’ a Magyar
és MaxMa 14 alanyon, mig a 'Rita’ a MaxMa 14 alanyon mutatott kordbbi termdre forduldst a
kontroll SL 64-hez viszonyitva. Emlitésre mélté megfigyelés, hogy a fik a Magyar és Bogddny
alanyon gazdag és nagy szogben 4ll6 eldgazéddst mutattak és kivdld volt a gytimolesméretiik is.
Kévetkeztetésiink, hogy a Magyar és Bogddny alanyok, valamint a MaxMa 14 jél illeszkednek a
magyar cseresznyeorsd intenziv miivelési rendszerbe 1250 fa ha t8szdmmal.

Kulcsszavak: eldgazddis, gylimolesmindség, halmozott terméshozam, névekedési erély, termdére
fordulds
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Bevezetés

Magyarorszdgon a sajmeggy 4ltaldnosan haszndlt cseresznye- és meggyalany, a meggyfajtdk 95-
98%-4t, a cseresznyefajtdk mintegy 70-80%-dt szemzik erre a hazai faiskoldk (Hrotké és tsai 2006).
Franciaorszdgtol Torokorszdgig a déli-, délkelet-eurdpai orszdgokban egyardnt elterjedt (Moreno
et al. 2001; Robinson 2005; Sotirov 2005; Ercisli et al. 2006; Ganji és Khalighi 2006; Iglesias
és Peris 2008; Hrotkd 2016; Tabakov et al. 2020), de Kina északi tartomdnyaiban is terjed8ben
van (Cai et al. 2019). Az USA cseresznyeiiltetvényeinek egyik legfontosabb alanya, Kalifornidban
a forré nyarak miatt elényben részesitik. A sajmeggy kellden téldll6, gyokerei nagyobb hideget
viselnek el, mint a vadcseresznye (Perry 1987). Szdrazsdgt(ird, igen mélyen gydkeresedik. Talajban
nem valogatds, a konnyl, szdraz talajokon is jol diszlik, a til nedves, kotote, levegdtlen talajokat
azonban kevésbé viseli el, mint a vadcseresznye vagy a meggy. J6l alkalmazkodik a talaj magas
mésztartalméhoz és pH-jahoz (pH 8,5), savanyu talajon meszezést igényel. A faiskoldban a levél-
tetveken, a blumeriellds levélfoltossdgon kiviil alig van kdrtevSje vagy kérokozdja, a gyokérgolyva
is csak alig fertdzi. Csonthéjasok utdn telepitve a talajuntsdgra nem érzékeny (Perry 1987).

A klimavaltozds hatdsainak kovetkeztében egyre tobb cseresznyetermesztd teriileten kell szimolni
hosszan tarté nydri héhullimokkal, amelyhez a sajmeggy alanyt fik alkalmazkodnak a legjobban.
A szedés kézi munkaigénye miatt a termesztés nagy része dtkertil olyan kozép- és kelet-dzsiai régiokba
(Torskorszég, Uzbegisztén, Irdn, Kina), ahol eddig is a forr¢ szdraz nyarak voltak meghatdrozéak.
Egy Gjabb tényezdvel is szdmolnunk kell: az elmult 20-25 évben a GiSelA alanyokon telepitett
iiltetvényeket folyamatosan cserélni kell, s ha a termesztd nem tud sziiz teriiletet igénybe venni,
az Ujratelepitési betegségeket a sajmeggy alanyok viselik el a legjobban. Ez utébbi tulajdonsiga
miatt Gjratelepitett {iltetvényekben egyre inkdbb néni fog a jelent8sége (Usenik és Fajc 2019).
A klénalanyok fontos tulajdonsdga, hogy a kordbban divatos alanyokhoz hasonléan homogén
nvényéllomdnyt biztositanak a magoncalanyokkal szemben.

A cseresznye- és meggyfik mérete sajmeggy alanyon igen kiilonbozd lehet, a hibrid magonco-
kon igen erds, nagy fikat kapunk, mig az ivartalanul szaporitott klénalanyokon a nemes fajtdk
névekedése mérsékeltebb, az alanytdl fiiggden kozéperdstdl az ersig terjed. A nemes fajtak saj-
meggy alanyokon kordbban fordulnak termdre és rajta a fik fajlagos termdképessége nagyobb,
mint a vadcseresznyén. A klénalanyok zoménél ismert, és dltaldban j6 az dsszeférhet8ség a nemes
fajedkkal (Perry 1987). A legismertebb sajmeggy klénalany az SL 64, Franciaorszdgban szelekealtdk
(Claverie 1996), a spanyol cseresznyetermesztés egyik legfontosabb alanya (Moreno et al. 2001;
Iglesias és Peris 2008). Erés novekedést, idedlis alanya a spanyol bokor koronaformanak, kivalé
gyiimélcsméretet eredményez a tdrpitd hatdst alanyokhoz viszonyitva (Cantin et al. 2010; Font i
Forcada et al. 2017; Tabakov et al. 2020). A MaxMa 14 fajhibrid alany (Westwood 1978) a hazai
éreékelések szerint kozéperds ndvekedésti (Hrotké et al. 1999), ezen az alanyon a gyiimélcsméret
kisebb (Simon et al. 2004; Lopez-Ortéga et al. 2016; Balducci et al. 2019), megfigyeléseink szerint
az eldgazdsok szogalldsa kisebb lesz (Hrotkd 2004). Az utébbi iddben Kalifornidban (Lang 2006)
és Bulgdridban (Sotirov 2012, 2020; Sotirov és Dimitrova 2022) szelektiltak névekedést mérsékld
sajmeggy klonokat, de ezek intenziv iiltetvényekben torténd értékelésérdl nincs informdciénk.

Az egykori Faiskolai Termesztési Tanszék gytijteményében taldlhaté magtermd fék hajtdsdugva-
nyozdssal térténd szaporitdsdnak kidolgozdsa (Hrotké 1982) utdn kezd8détt meg a hazai klénok
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gylimolestermesztési értékének vizsgdlata (Hrotkd et al. 2009; Bujdosé és Hrotkd 2019). A saj-
meggy nem tdrpe alany, az eddigi eredmények legfeljebb 30-40%-0s méretcsokkentés lehetéségét
igazoljdk, ami a kdzéperds novekedési erélynek felel meg. Az intenziv iiltetvények koronaalakitdséval
kapcsolatos tjabb felismerések (Hrotkd et al. 2009; Hrotké 2010) alapjdn magas mésztartalom
és pH mellett, szdraz és nagy nydri héséggel jellemezhetd termdhelyeken a sajmeggy alanyok a
legalkalmasabbak intenziv tiltetvények létesitésére. A sajmeggy alanyon a termére fordulds kordn
bekovetkezik, s a termdhelyi viszonyokhoz jél alkalmazkod alanyok a nemes fajtdk terméshozdsi
tulajdonsdgait, valamint a gyiimdlcsméretet kedvez8en befolydsoljak.

Jelen tanulmdnyunkban egy nyugat-magyarorszdgi kivdlé terméhelyen telepitett kisérleti tiltet-
vény eredményeirdl szdmolunk be, ahol a magyar sajmeggy klonalanyokat a legelterjedtebb francia SL
64 sajmeggy klénnal és az amerikai szdrmazdsi MaxMa 14 sajmeggy hibriddel hasonlitottuk 8ssze.

Anyag és médszer

A kisérletben négy cseresznyefajtdt (Rita’, ’Carmen’, *Vera', és ’Paulus’) vizsgéltunk 6t kiilonbozd
alanyon. A fikat 10 cm magassigban szemeztiik a talajszint felett. Az alanyok az egykori Ker-
tészeti Egyetemen szelektdlt sajmeggy (Prunus mabaleb L.) klénok koziil a Bogddny’, "Magyar’
és az SM 11/4 (Hrotkd 2004; Hrotkd és Magyar 2004) voltak. Kontrollként a francia eredett
SL 64 (Claverie 1996) szerepelt, dsszehasonlitds céljdval az amerikai MaxMa 14 sajmeggy hibridet
telepitettitk (Westwood 1978). A fdkat véletlen blokk elrendezésben iiltettiik, hdrom fa alkotott
egy parcelldt, 6tszords ismétlésben, vagyis 15 fa szerepelt a vizsgdlatokban. A nemes fajtdkat egy-
egy sorban telepitettiik, a soron beliil az alany-nemes kombindcidk véletlen elrendezésben voltak.
A fkat 2015 tavaszdn telepitettiik, 5 x 1,6 m sor- és t8tdvolsdgra, a magyar cseresznyeors6 (Hrotkd
2010) elveinek megfelelden a telepitést kdvetben nem metszettiik, a kdvetkezd év tavaszdtdl csak
a tdl erds, felfelé t6r8 vessz8ket, gallyakat vdgruk vissza, alkalmazva a Brunner-féle felsériigyes
metszés elveit. A fékat az 6t6dik nydron 4,5 m magassdgban tetejeztiik. Az iiltetvény 2022 tavaszdig
ontdzetlen koriilmények kozott nevelkedett.

1. dbra. A vizsgdlatban szerepld cseresznyefajtak: (a) ’Carmen’; (b) "Vera’; (c) "Paulus’; (d) "Rita’.

Figure 1. The tested cherry varieties

A vizsgdlt fajtdk koziil a’Carmen’ 6nmedd8, kozéperds, felfelé t6rd novekedésti kdzepes vagy jo
termSképességgel, a’Vera’ 6nmeddd, kdzéperds, de szétteriilébb novekedésti jé termSképességgel.
A Paulus’ kozéperds ndvekedésti, dntermékeny, kivald term@képességgel mig az igen korai "Rita’
onmeddd, kozéperds ndvekedésti csiingd hajtdsrendszerrel, kozepes term8képességgel (Apostol
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2003, 2008; Quero-Garcia et al. 2017). A fajtdk tulajdonsdgairdl a nemesitdi leirdsokon kiviil
kevés 6sszehasonlit értékelésbdl szdrmazé adat 4ll rendelkezésre (Bujdosé et al. 2019). Az iiltet-
vény Ravazd kozségben taldlhaté a sz8l6hegyi kertekben (47°52°29.55” N 17°74°39.12” E) 225 m
tengerszint feletti magassdgon, egy D-DNY irdnyt enyhe lejtdn. A talaj agyagbemoséddsos barna
erddtalaj, kozel semleges kémhatdssal (pH (KCl)=7,15), a felsé 60 cm-es rétegben az aktiv mész-
tartalom 4,3%, a humusz tartalma 2,41%.

A term8hely fontosabb meteoroldgiai adatait az 1. tdbldzat tartalmazza (KSH.hu). Az iiltetvény
8 évében az ddaghémérséklet és a napsiitéses 6rdk szima emelkedd tendencidjii volt az elmult 50
év dtlagdhoz viszonyitva, mig az éves csapadékosszeg és az esés napok szdma csokkent. A 2022-es
év rendkiviil szdraz volt, a csapadék az év elsd félévben sszesen 116 mm volt, 46%-a az elmult
30 év 4tlagdhoz (253 mm) viszonyitva (1. tdbldzat). Mdjus - junius hénapokban pétlélagos 90
mm-nek megfelel§ 6ntozést biztositottak a 2022-ben kiépitett csepegtetd rendszerrel.

1. tdbldzat. Meteoroldgiai adatok az tiltetvény vizsgdle éveinek dtlagdban 2015-2018 kozott
(KSH.hu)

mutaték éreék
éves dtlagh8mérséklet 11,8 °C
dtlagh8mérséklet a vegetdcids iddszakban (IV — IX) 18,4 °C
éves 4tlagos csapadék 595 mm
esds napok szdma 119
évi napsiitéses 6rdk szdéma 2161

Table 1. Meteorological data during the data collection 2015 — 2018 (KSH.hu)

Mértiik a fak tdrzskdrméretét 50 cm magassdgban, a korona kiterjedését a sor irdnydban és
arra merdlegesen, valamint a korona magassdgdt. Ezekb6l az adatokbdl a kdvetkezd novekedési
mutatdkat szdmoltuk:

*  tdrzskeresztmetszet teriilete, TkT cm?= V2 torzsdtmérd? * r;

*  koronavetiilet teriilete m?, KT= (% (korona hossza + korona szélessége))* * ;

A fék 2017-ben, az iiltetvény harmadik évében kezdtek teremni. A terméshozam adatok
felvételezése a kovetkez8képpen tortént: fajta — alany kombindciénként kivdlasztottunk hdrom
jellemzd mintafit, amelyeken a termés szedése utdn lemértiik a hozamot, majd ezekhez viszo-
nyftva becsiiltitk a tobbi fa hozamdt. A szedés sordn minden egyes fajta — alany kombindcié
fairél 100 gytimolesbdl dllé dtlagmintdt szedtiink a laboratériumi vizsgilatokhoz, amelyet a
Gytimélestermesztési Tanszék laboratériumdban végeztiink.

A fik halmozott terméseként (HT, kg fa™!) a 2017 és 2022 kozotti évek hozamdt mutatjuk be
22020 év kivételével. Ebben az évben ugyanis olyan stlyos fagykdr érte az tiltetvényt virdgzdsban,
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hogy csak néhdny gyiimélcs képz8doct a fikon, ennek az évnek az adatait nem mértiik fel, igy
a halmozott termés csak 6t év adatait tartalmazza. A HT adatokbdl fajlagos halmozott termés
(FHT) mutatdt szdmitottunk az utolsé torzskeresztmetszet teriiletéhez (cm?) viszonyitva (kg cm?).
A termdre fordulds koraisdgdnak értékelésére az els¢ hdrom termd év (2017-2019) halmozott
termését vizsgdltuk.

A gytimélcs mindségi mutatdkat a teljes termést adé 2022-ben vizsgdltuk hdrom fajtdn, az
igen korai ‘Rita’ kivételével, ahol technikai okok miatt nem sikeriilt mintdt szedniink. Az 4tlagos
gyiimélesstlyt és magsilyt 5x10 gyiimoles lemérésével hatdrozeuk meg digitdlis mérlegen (KPZ-
2-05-4/6000, Klaus-Peter Zander GmbH, Hamburg, Németorszdg). A hiskeménységet fajta
— alany kombindciénként 10-10 gyiiméleson a CT3 Brookfield Texture Analyzer (Brookfield
Engineering Laboratories, USA) segitségével mértitk a TA-RT-KIT baseboard hasznélatdval
(TA 9 pin probe body, test type: TPA, target type: distance, trigger load: 4,0 g, test speed: 1
mm/s, target value: 10,0 mm). Az adatok kiértékeléséhez TexturePro CT V1.2 Build 9. Soft-
ware (Brookfield Engineering Lab., USA) szoftvert haszndltuk. A gyiimélcsdk levének oldhaté
szdrazanyag-tartalmdt (°Brix, g 100 g!) az ATAGO Palette PR-10 (Atago Co., Ltd., Tokyo,
Japan) digitalis refraktométerrel mértitk a Codex Alimentarius 3-1-558/93 el8irdsai szerint.
A gytimélcslé titrdlhat6 savtartalmdt a MSZ EN 12147:1998 szabvdny szerint hatdroztuk meg
(m/m%) almasav egyenértékben. Az érettségi indexet jellemz8 cukor/sav ardnyt (Cantin et al.
2010) a °Brix/sav ardnyaként adtuk meg.

Az adatokat a PASW 18 statisztikai program (SPSS Inc., Chicago, IL, USA) hasznalatdval
értékeltitk, mindkét tényezdre (fajta és alany) varianciaanalizist végeztiink. Ahol az F-éreék
szignifikancidt igazolt, a vizsgdle valtozék (TkT, KT, HT, HFT, gyiimolcstdmeg, magtdmeg,
°Brix, tirdlhatd savtartalom és hiskeménység) dtlagait a Tukey-féle homogenitds vizsgdlattal
kiilonitettiik el p<0,05 szinten.

Eredmények

A fik talélési ardnyai

A telepitett 15 egyedbdl 1-1 fa pusztult ki a “Vera fajta fdib6l az SL 64, MaxMa 14 és Magyar
alanyokon, mig 3 fa a Bogddny alanyon. A "Rita’ fiib6l a Magyar és a MaxMa 14 alanyon egy
fa, az SL 64 alanyon két fa pusztult ki, mig az 8sszes tobbi alany-nemes kombindcié fdi mind
éltek és egészségesek voltak.

A fik névekedése

A statisztikai analizis a térzskeresztmetszet teriiletére (TkT) vonatkozdan a fajtdk kozdte nem, a
kiilonbdz8 alany fik kozdtt azonban szignifikdns kiilonbségeket igazolt (2. tdbldzat). A kontroll
SL 64-hez viszonyitva a torzskeresztmetszet teriilete (TkT) nagyobb volt a ’Carmen’ Bogddny
alanyt, a 'Paulus’ SM 11/4 alany, valamint a 'Rita’ Bogddny és SM 11/4 alanyd fdin. Minden
fajta esetében a MaxMa 14 alany fék torzsvastagsdga szignifikdnsan kisebb volt a kontrollhoz
viszonyitva.
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2. tdbldzat. A fik 2020-ban mért torzskeresztmetszet teriiletének (TkT, cm?) és a 2018-ban mért

korona teriiletének (KT, m2) alakuldsa

Carmen Vera Paulus Rita
Alany Tk’f K’f Tkﬁf KT m?2 Tk{ KT m? TkTcm? KT m?
cm m cm cm
Bogdédny 119,8 ¢ 2,8 a 1140 b 3,3 a 1057 b 3,2 a 1239 ¢ 35 a
Magyar 988 b 255 a 924 a 30 a 1138 b 33 a 1072 b 35 a
MaxMa 14 80,1 a 255 a 934 a 30 a 934 a 29 a 86,2 a 33 a
SL 64 102,7 b 22 a 1053 ab 1,9 a 1162 b 29 a 1093 b 3,1 a
SM 11/4 107,3 bc 2,4 a 1063 ab 2,1 a 1316 ¢ 2,9 a 1241 ¢ 30 a
dtlag 101,7 A 25 A 1023 A 27 AB 1121 A 34 BC 1102 A 33 C

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betlik szignifikdnsan kiilonboz8
éreékeket jeldlnek. A nagybetiik a fajdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 2. Growth parameters of trees: TCSA (TkT, cm?) in 2020 and canopy area (KT, m?) in 2018

A legnagyobb TkT értéket mutaté alanyokhoz (Carmen’ és "Vera’ Bogddny alanyon, Paulus’
és 'Rita’ SM 11/4 alanyon) viszonyitva a Magyar alanyu fik szignifikinsan kisebb TkT-értéket
mutattak. A fik névekedési tendencidja hasonlé volt minden évben, noha a kiilonbségek 2018-ban
és 2020-ban lettek szembet(indek (1. dbra).

A koronavetiilet teriilete a "Carmen’ és *Vera fikon (2,5 and 2,7 m?) kisebb volt a "Paulus’
(3,4 m?) és a 'Rita’ (3,3 m?) fajtdhoz viszonyitva (2. tdbldzat). Az egyes fajték kiilonboz8 alanyu
fdi kozoee 2018-ban mdr nem tudtunk kimutatni szignifikdns kiilonbségeket.

2. dbra. A fik torzskeresztmetszetének (TkT) novekedése 2015 és 2020 kozott
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Figure 2. Growth of TCSA between 2015-2020
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A halmozott terméshozam alakuldsa 2017 — 2022 (kg fa')
A statisztika elemzés szignifikdns kiilonbségeket igazolt a fik halmozott terméshozamdban (kg fa'),
az eredményeket a 3. tdbldzatban kozoljitk. A ’Carmen’ és a "Vera halmozott terméshozama (38,52
és 36,64 kg fa') jelentdsen meghaladta a Paulus’ (19,84 kg fa') és a Rita (22,42 kg fa') hozamit.
A’Carmen’ fik a legmagasabb halmozott termést (38,63 — 43,3 kg fa') a MaxMa 14, Magyar
és Bogddny alanyokon adtdk, szignifikinsan meghaladva a kontroll SL 64 és az SM 11/4 alanyt.
A ’Vera a legnagyobb halmozott termését a Magyar (39,5 kg fa') és a MaxMa 14 (42,04 kg fa')
alanyokon adta, jelentdsen meghaladva a kontroll SL 64 alanyt fékat. A "Paulus’ fik legnagyobb
halmozott termést a Bogddny alanyon (35,68 kg fa') adtak, amelyet a Magyar alanytak kévettek,
a kontroll SL 64 (13,52 kg fa') jelent8sen alattuk maradt. A 'Rita’ fik halmozott terméshozama a
legnagyobb a MaxMa 14 és Magyar (26,84 és 25,17 kg fa') alanyokon volt szignifikdns kiilonbség
nélkiil, hozamuk jelent8sen meghaladta a kontroll SL 64 alanyu fikat.

3. tdbldzar. A fik halmozott terméshozama 2017 — 2022 kézoree (kg fa')

Alany Carmen Vera Paulus Rita

Bogdany 38,63 be 30,42 a 35,68 c 21,37 a
Magyar 42,68 c 39,50 be 20,38 b 25,17 b
MaxMa 14 43,30 c 42,04 c 16,66 a 26,84 b
SL 64 33,36 a 34,72 ab 13,52 a 18,78 a
SM 11/4 34,63 ab 36,55 b 12,94 a 19,87 a
dtlag 3852 B 36,64 B 19,84 A 22,42 A

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betlik szignifikdnsan kiilonboz8
éreékeket jelolnek. A nagybetiik a fajtdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 3. Cumulative yield of trees 2017 — 2022 (kg tree™)

A fajlagos halmozott terméshozam (FHT) alakuldsa

A statisztikai elemzés a torzskeresztmetszethez viszonyitott fajlagos terméshozam index (FHT, kg
cm™) szignifikdns kiilonbségeket igazolt, az eredményeket a 4. tdbldzatban koézoljiik. A fajedk koziil
legmagasabb fajlagos terméshozam indexet mutatott a ’Carmen’ (0,40 kg cm™), ezt kdvette a "Vera
(0,37 kg cm?), mig szignifikdnsan alacsonyabb fajlagos terméshozam indexet kaptunk a "Paulus’ (0,18
kg cm) ésa’Rita’ (0,21 kg cm?) fdkon. A’Carmen’ fdk a legmagasabb fajlagos terméshozam indexet
mutattak a Magyar alanyon, amelyet szimottev8en alacsonyabb indexszel kévetett a MaxMa 14 és az
SM 11/4, az SL 64 és a Bogdany. A "Vera’ fék fajlagos halmozott terméshozam indexe legmagasabb volt
a MaxMa 14 és Magyar alanyokon jelentds kiildnbség nélkiil, ezeket kévette az SM 11/4 és az SL 64,
mig a legkisebb indexet a Bogddny alanyon kaptunk. A "Paulus’ fik legmagasabb fajlagos halmozott
terméshozam indexet a Bogddny alanyon mutattak, amit a Magyar és a Maxma kévetett. Legkisebb
mutatdt a kontroll SL 64 és SM 11/4 alanyon kaptunk. A "Rita’ f4i legmagasabb produktivitdsi indexet
mutattak a MaxMa 14 alanyon, amelyet a Magyar kévetett, mig szignifikinsan alacsonyabb a fajlagos
halmozott terméshozam indexe a Bogdany, az SL 64 és az SM 11/4 alanyt fiknak.
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4. tdbldzar. A fajlagos halmozott terméshozam index (FHT) alakuldsa (kg cm™) a kiilonbozd
alanyt fikon

Alany Carmen Vera Paulus Rita

Bogddny 0,32 a 0,27 a 0,34 c 0,17 a
Magyar 0,54 c 0,43 c 0,18 b 0,24 b
MaxMa 14 0,43 b 0,46 c 0,18 b 0,31 c
SL 64 0,32 a 0,33 ab 0,12 a 0,17 a
SM 11/4 0,39 ab 0,35 b 0,10 a 0,16 a
dtlag 0,40 B 037 B 0,18 A 0,21 A

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betlik szignifikdnsan kiilonboz8
éreékeket jelslnek. A nagybetiik a fajdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 4. The calculated YE of trees related to TCSA (kg cm™)

A fik terméshozdsinak alakuldsa 2017-2022 kézott

Az els6 termést a fik a harmadik évben adtdk, minden évben szignifikdns kiildnbségekkel az egyes
alanyok kézotet (3. dbra). Az iiltetvényt 2020-ban stlyos virdgfagykdr érte, a fikon alig maradt
gyiimélcs, igy ennek az évnek a termésadatait nem kozoljiik.

A termd8re fordulds koraisdga

Az els6 hdrom termd év halmozott termés adatait kiilon kiéreékeltiik a fak termére forduldsdnak
bemutatdsdra. A statisztikai elemzés mind a fajtdkra, mind az alanyokra vonatkozdan szignifikdns
kiilonbségeket igazolt.

Az elsé harom termdév halmozott termése (5. tdbldzat) a ’Carmen’ fikon (20,02 kg fa™!) volt a
legnagyobb, szignifikinsan kisebb hozammal kévette a’Vera' (13,07 kg fa!), mig legkisebb termést
kaptuk a "Paulus’ és a "Rita’ fajtdkon (7,82 és 6,46 kg fa'). A ‘Carmen’ fdi a Bogddny alanyon
adtdk a legnagyobb kezdd termést, szignifikdnsan meghaladva a kontroll SL 64 alanytakat, mig a
Magyar, SM 11/4 és MaxMa 14 alanytak kdzbiilsd értékeket murtattak. A "Vera’ fik az elsé hdrom
évben legnagyobb terméshozamot a Magyar alanyon adtdk, szignifikdnsan nagyobbat az SL 64-hez
viszonyitva, mig a MaxMa 14, SM 11/4 és Bogddny a kett8 kozotti értékeket adott.

A Paulus’ fdi a Bogddny alanyon kiemelkedd termést adtak az elsé hdrom évben, jelentdsen
meghaladva a tobbi alanyt fir. A 'Rita’ az elsé hirom évben a MaxMa 14 alanyon adrta a legnagyobb
termést, szignifikdns kiilonbség nélkiil a Magyar és Bogddny alanytakhoz viszonyitva, viszont jéval
alacsonyabb volt a termése az SL 64 és SM 11/4 alany féknak.
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3. dbra. A terméshozam alakuldsa 2017-2022 kozott
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Figure 3. Cropping of trees from the third to sixth leaf of trees (kg tree’’; 2017 to 2022)

5. tdbldzar. Az elsé hirom term8év (2017-2019) halmozott termése (kg fa)

Alany Carmen Vera Paulus Rita

Bogddny 22,79 b 12,31 ab 19,17 b 6,31 ab
Magyar 21,17 ab 15,00 b 6,46 a 6,73 ab
MaxMa 14 18,24 ab 14,50 b 5,16 a 8,49 b
SL 64 17,88 a 10,68 a 4,10 a 5,38 a
SM 11/4 20,01 ab 12,85 ab 4,20 a 5,41 a
dtlag 20,02 C 13,07 B 7,82 A 6,46 A

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betlik szignifikdnsan kiilonboz8

éreékeket jelslnek. A nagybetiik a fajtdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 5. Cumulative yield of trees (kg tree™) in the first three cropping years (2017-2019)

A fik term8képessége a teljes termést adé 2022. évben

A teljes termd évek koziil 2022-ben kaptunk olyan terméshozamot, amelyet fagykdr nem rontott,
s a kiépitett csepegtetd 6ntdzés segitett kikiiszobolni a rendkiviil szdraz évjdrat kedvezdtlen hatd-
sdt. A 6. tdbldzat ennek az egy évnek a terméshozamdt mutatja be a finkénti termést megadva, s
ebbdl a hektdronkénti termést 1250 fa ha! tiltetvénystirtiséggel szdimolva. A ’Carmen’ és a "Vera
terméshozama (17,8 és 19,2 kg fa™!) szignifikdnsan meghaladta a "Paulus’ és a ‘Rita’ (10,9 és 11,1
kg fa') terméshozamdt (6. tdbldzat).
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6. tdblizat. A fik potencidlis term8képessége a 2022-es teljes termést add évben

Carmen Vera Paulus Rita
alany kg fa?! t/ha kg fa’ t/ha kg fa’! t/ha kg fa’ t/ha
Bogddny 17,0 ab 21,2 14,7 a 18,4 14,7 c 18,4 11,3 ab 14,2
Magyar 19,0 bc 23,8 22,4 c 28,0 12,7 c 15,9 12,6 b 15,7
MaxMa 14 21,3 ¢ 26,7 22,5 c 282 10,5 b 13,1 12,4 b 15,5
SL 64 16,6 ab 20,8 17,9 ab 22,4 8,7 ab 10,8 9,1 a 11,4
SM 11/4 153 a 19,1 18,4 b 23,0 7,8 a 9,8 9,3 a 11,7
dtlag 178 B 223 192 B 24,0 10,9 A 136 11,0 A 13,7

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betiik szignifikdnsan kiilonbszé

értékeket jeldlnek. A nagybetiik a fajtdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 6. Calculated cropping capacity of trees in 2022 (full crop year; kg tree’; t ha')

A’Carmen’ fik MaxMa 14 alanyon szignifikdnsan nagyobb termést adtak a kontroll SL 64-
hez viszonyitva, a Magyar és Bogddny alanyt fik az el8z6 két alany kozotti értéket mutattak, mig
az SM 11/4 jelentdsen kisebb termést adott. A "Vera' fik MaxMa 14 és Magyar alanyon adtdk a
legnagyobb termést szignifikdns kiilonbség nélkiil, a tobbi alanyon a "Vera’ terméshozama jelen-
t6sen alattuk maradt. A "Paulus’ fak a Bogddny és Magyar alanyokon adték a legnagyobb termést
a tobbi alanyt szignifikdnsan meghaladé mértékben. A "Rita’ a Magyar alanyon adta a legnagyobb
termést, ezt kdvették a Bogddny és MaxMa 14 alanyu fik, mig a tobbi alanyon a terméshozam
szignifikdnsan alacsonyabb volt.

A gyiimélcs mindségi mutaték alakuldsa 2022-ben
Technikai okok miatt csak a ’Carmen’, "Vera' és "Paulus’ gyiimélcseinek laboratériumi vizsgélatdt
tudeuk elvégezni.

A legnagyobb gytimélcstdmeget (GYT) a ’Carmen’ esetében mértiink (10,74 g), a két mdsik
fajtdn szignifikdnsan kisebb gytimélcstdmeget kaptunk. A ’Carmen’ és "Vera' kiilonb6zd alanyt
fdin a GYT nem mutatott szignifikdns eltérést, mig a "Paulus’ SL 64 alanyt fdin a gyiimélesok
nagyobbak voltak a Bogddny és Magyar alanytiakhoz viszonyitva. Az dtlagos magtomegben (MT)
a’Carmen’ (0,7 g) ésa’Vera' (0,55 g) gyiimélcsei kozote szignifikdns volt a kiilonbség. A fajdkon
beliil csak a "Vera’ esetében taldltunk kiilonbséget az egyes alanyu fék gyiimolcsei kozoee (Magyar
0,52 g és Bogddny 0,58 g), a tobbi fajtdndl az alanyok kozote szignifikdns kiilonbség nem volt.

A vizoldhatd szdrazanyag tartalomban (°Brix) a ’Carmen’ szignifikinsan magasabb értéket adott
a 'Vera fajtdhoz viszonyitva. A ’Carmen’ gyiimdlcsei magasabb °Brix értéket mutattak a MaxMa
14 alanyon az SL 64, Magyar és SM 11/4 alanyhoz viszonyitva. A "Vera gytiimélesei alacsonyabb
°Brix értéket mutattak a MaxMa 14 alanyon az SL 64 és Bogddny alanyu fékhoz viszonyitva.
A ’Paulus’ gytiméleseinek °Brix értékei Bogddny, MaxMa 14 és SL64 alanyon szignifikinsan
magasabbak voltak az SM 11/4 alanyt fikhoz viszonyitva.
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7. tdbldzat. A gyiimélcsok mindségi mutatdi 2022-ben

Al Gyiimélcs-  Magtomeg Gy,umolcsle’ Titrdlhaté  Cukor/sav H,ﬁ s ,
any tmeg (@) @ sza:azz.myag sav ardny keménység
(Brix) ®
’Carmen’
Bogdany 11,00 a 0,71 a 13,81 ab 0,66 a 21,0 d 27,7 a
Magyar 11,45 a 0,68 a 13,57 a 0,84 c 16,1 a 29,9 a
MaxMa 14 10,73 a 0,69 a 14,09 b 0,76 b 18,5 c 30,3 a
SL64 10,43 a 0,70 a 13,56 a 0,77 b 17,6 b 29,8 a
SM 11/4 10,11 a 0,72 a 12,33 a 0,65 a 19,0 od 32,2 a
dtlag 10,74 B 0,70 B 1347 B 074 AB 184 B 30,2 A
*Vera’
Bogddny 9,58 a 0,58 b 12,91 b 1,19 c 10,8 a 37,9 a
Magyar 8,03 a 0,52 a 11,03 ab 0,87 ab 12,7 b 26,4 a
MaxMa 14 8,13 a 057 ab 11,20 a 0,73 a 154 ¢ 345 a
SL64 8,80 a 0,53 ab 12,54 b 0,93 b 13,5 bc 25,0 a
SM 11/4 9,61 a 0,57 ab 12,14 ab 0,75 abc 16,2 d 30,1 a
dtlag 883 A 055 A 11,96 A 0,89 b 137 A 308 A
’Paulus’
Bogdany 807 a 052 a 1391 ¢ 0,53 a 237 ¢ 315 b
Magyar 7,87 a 0,56 a 12,72 ab 0,63 abc 20,1 ab 254 a
MaxMa 14 8,40 ab 0,71 a 13,80 c 0,74 c 18,6 a 31,2 b
SL64 9,47 b 0,57 a 1359 ¢ 0,73  bc 19,5 ab 325 b
SM 11/4 8,73 ab 0,83 a 11,32 a 0,54 a 20,9 b 25,3 a
dtlag 8,51 A 064 AB 13,07 AB 063 A 20,5 B 292 A

Megjegyzés: Az dtlagokat Tukey-test (p<0,05) segitségével kiilonitettiik el. Az eltérd betlik szignifikdnsan kiilonboz8
éreékeket jelslnek. A nagybetiik a fajtdk dtlagaira vonatkoznak.

Table 7. Fruit characteristics in 2022 (mean fruit weight; mean stone weight; °Brix; titratable acid;
ripening index; fruit firmness)

A gytimélesok titrdlhatd savtartalma legmagasabb volt a "Vera’ esetében, legalacsonyabb a
"Paulus’ gytiméleseiben, miga ’Carmen’ kdzepes értékeket mutatott. A’Carmen’ gyiiméleseiben a
legmagasabb savtartalmat mértitk a Magyar alanyon, ezt kdvette a MaxMa 14 és SL 64, mig jelen-
t8sen alacsonyabb volt a savtartalma Bogddny és SM 11/4 alany fékrol szedett gyiimélcsoknek.
Legmagasabb savtartalom volt a Bogddny alanyt "Vera’ fik gyiimélcseiben, mig a legalacsonyabb
a MaxMa 14 alanyon. Ezzel szemben a "Paulus’ gytimoleseiben legmagasabb savtartalom volt
mérheté a MaxMa 14 és SL 64 alanyokon, legalacsonyabb a Bogddny alanyon.

A cukor/sav ardny alacsonyabb volt a ’Vera’ gytiméleseiben a’Carmen’ és "Paulus’-hoz viszonyitva.
A’Carmen’ a cukor/sav ardny szignifikdnsan magasabb volt a Bogddny alanyt fikon a Magyar
alanytakhoz viszonyitva. A "Vera’ gytimolcsei szignifikinsan magasabb cukor/sav ardnyt mutattak
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az SM 11/4 alanyon a Bogddny alanyt fékhoz viszonyitva. A "Paulus’ gyiimélcseinek cukor/sav
ardnya a Bogddny alanyon volt a legmagasabb, mig a MaxMa 14 alanyon a legalacsonyabb.

A gytimolesok hiiskeménységében csak a Paulus’ gytimélesei mutattak kiilonbséget, az SL 64, Bogddny
és MaxMa 14 alanyon nagyobb hiskeménységet mértiink a tobbi alany fa gytimoleseihez viszonyitva.

Az eredmények értékelése

Meggllapithatd, hogy a fik jol novekedtek és fejlédeek a magyar cseresznyeorsé (Hrotké 2010)
nevelési szempontjainak megfeleléen. A viszonylag kis szdmu pusztulds alapjan nem ldeszik in-
kompatibilitds az alanyok és a fajtdk kdzoct.

A novekedési erélyre vonatkozéan eredményeink megerésitik a kordbbi megillapitdsokat (Hrotkd
2004; Hrotkd et al. 2009; Bujdosé et al. 2019). A fajték kozodte kisebb novekedési kiilonbségeket
mértiink a TKT vonatkozdséban: a’Carmen’ és ‘Rita’ fdk Bogddny alanyon még a kontroll SL 64-
nél is vastagabb torzset neveltek, mig az SM 11/4 alanyt fik a kontroll SL 64 alanyhoz hasonlé
novekedéstiek voltak (2. tdbldzat).

A kontrollhoz viszonyitva csak a MaxMa 14 alanyt fik torzse volt vékonyabb, ami 6sszhangban van
sajat hazai (Hrotké etal. 1999) és kiilfoldi (Moreno etal. 2001; Cantin etal. 2010; Jiménez et al. 2007;
Balducci et al. 2019; Tabakov et al. 2020) eredményekkel, megfelel a 80%-os névekedési erélyének.
A’Carmen’ és’Vera fik a Magyar alanyon szintén 80-82%-os torzsvastagsdgot eredményeztek, a "Paulus’
és Rita’ fik pedig 86% novekedési erélytick voltak, ez megerdsiti az alanyokra vonatkozd kordbbi vizs-
galati eredményeinket (Bujdosé et al. 2019), vagyis a Magyar alany névekedési erélye a MaxMa 14-hez
hasonlé. Az eredmények alapjén a Bogddny erds névekedést alany, a torzs vastagsdga a’Carmen’, "Vera
és 'Rita fajrdkndl még az SL 64 alanyon 4ll6 fikét is meghaladja. A kizéperds novekedésti MaxMa 14
tekinthetd a leggyengébb novekedési erélytinek (79-82%) a kontrollhoz viszonyitva, hasonlé névekedési
erélyt mutattak a’Carmen’ és Vera f4i (80-82%) a Magyar sajmeggy klénalanyon, mig a kissé er8sebb
novekedést fajedk (Paulus’ és "Rita) kissé vastagabb torzset (86%) neveltek.

A fikat a negyedik nydron tetejeztiik 4-4,5 m magassigban, ekkor, 2018-ban a koronavetiilet
teriilete kitoltotte a tétdvolsdg (1,6 m) 4ltal megszabott teret (2 m?). Az ebben az évben mért
fajakiilonbségek megerdsitik Apostol (2003) informdcidit, miszerint ezek a fajtdk kozéperds
ndvekedéstiek. Ha a korona és a termdgallyak 25%-os dtfedésével szimolunk (3,1 m? fa?), a
2. tabldzatban ldthaté koronateriileti (KT) adatok (2,5-3,4 m?) alapjan megéllapithatjuk, hogy
a fak termdgallyai a 4. évre jOl kitoltdteék a tdtdvolsdg dltal megszabott teret, ettdl kezdve a met-
széssel korldtoztuk a korona kiterjedését. Az eredmények alapjan megdllapithatgjuk, hogy a vizsgélt
sajmeggy klonalanyokon a fik jél illeszkednek a Magyar cseresznyeorsd kovetelményeihez.

A halmozott terméshozam eredményei (3. tdbldzat) megerdsitik Bujdosé et al. (2019)
véleményét, miszerint a 'Carmen’ és "Vera’ jobb terméképességli, mint a "Paulus’ és a "Rita’.
Az alanyok koziil a Magyar sajmeggy klén pozitivan befolydsolta mind a négy fajta halmozott
terméshozamdt, mig a Bogddny klénndl csak a ’Carmen’ és a "Paulus’ fajtdkndl jelentkezett az
alany kedvezd hatdsa. Mindkét alanyon a fik terméképessége jelentdsen meghaladta a kontroll
SL 64 alanytiakat, a Magyar sajmeggy klénalany pedig a MaxMa 14 alanyhoz hasonlé termé-
képességet eredményezett.
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A halmozott terméshozam mellett a gyakorlat szdmdra fontos adat lehet a teljes termdkorban
adott terméshozam (6. tdbldzat). Az iltetvény 2022-ben egy virdgfagykdrtél mentes évben, a
nyolcadik nyaras korban adott teljes termést, ahol a fajtdk terméshozama kovette a halmozott
termés (2017-2022) tendencidit. Megéllapithatd, hogy a Magyar alanyu fik fajtétdl fiiggden 28-
50%-kal magasabb terméshozamot adtak a kontroll SL 64-hez viszonyitva. A Bogddny sajmeggy
klénalany a ’Carmen’ fikon 16%-kal, mig a Paulus’ fikon 264%-kal novelte a terméshozamot.
Ebben a kiemelked8en jé évben az iiltetvény terméshozama (5 x 1,6 m sor- és t8tdvolsdg mellett
a kovetkez8képp alakult ’Carmen’: 19-26 t ha'; "Vera’: 18-28 t ha''; "Paulus’ 10-18 t ha!, 'Rita:
11-16 t ha'.

A termdre fordulds koraisdga fontos tulajdonsdga az alanyoknak az intenziv iiltetvényekben.
Maga a sajmeggy alany is jelentdsen kordbbi termdre forduldst eredményez, mint a vadcseresznye
alany (Hrotkd 2016; Bujdosé et al. 2019). Az elsé hdrom termd év halmozott terméshozamidt
tekintve (5. tdbldzat) a fajték sszehasonlitdsdban megéllapithatjuk, hogy a ’Carmen’ és a *Vera
kordbban fordulnak termére a mdsik két fajtdhoz viszonyitva. A ’Carmen’ és a "Paulus’ a Bogddny
alanyon, a’Vera a Magyar és MaxMa 14 alanyon, mig a ’Rita’ a MaxMa 14 alanyon adott kordbban
termdre fordulé fékat a kontroll SL 64-hez viszonyitva.

A gytimélcsok mindségi mutatdi koziil a gytimolesméret meghatdrozé piaci tényezd (Whiting
et al. 2005; Bujdosé et al. 2019), amelyhez az alany névekedési erélye és a vizelldtds jelentds
mértékben hozzdjarul (Morandi et al. 2019). Eredményeink megerdsitik Cantin et al. (2010)
és Font i Forcada et al. (2017) véleményét, miszerint a mindségi paraméterek elsésorban a fajta
tulajdonsdgaitdl fliggenek, noha az alany-nemes kombindcidk befolydssal lehetnek a gyiimoles
méretére, savtartalmdra, az érettségi dllapotdra és a hiskeméynségre. Eredményeink megerdsitik
Bujdosé et al. (2019) fajcdkra és a gytimoles méretére vonatkozé megéllapitdsait. A ’Carmen® és a
"Vera' esetében nem jelentkezett alanyhatds a gyiimélcs méretére, mig a "Paulus’ esetében az igen
produktiv Bogddny és Magyar alanyokon kisebb volt a gytimélesméret a kevesebbet termé SL
64 alanyu fikhoz viszonyitva. Ezt a hatdst a fik nagyobb gyiimélcsterhelése okozhatja (Simon et
al. 2004; Lang 2011; Lépez-Ortega 2016). Az dtlagos magtdmeg tgy tlinik, hogy koveti a gyii-
moles méretét, a ’Carmen’ magja nagyobb, mint a "Vera’ magja. A kiilonb6z6 alanyt *Carmen’
és "Paulus’ fik dtlagos magtomegében nem volt jelentds kiilonbség, mig a *Vera magja nagyobb
volt a Bogddny alanyt fikon.

A gytimolcslé szdrazanyag-tartalma (°Brix) fajtdra jellemzden alakult, a legmagasabb °Brix
értéket a *Carmen’ gytimoleseiben mértiink, mig a "Vera jelentSsen kisebb értéket mutatott.
Ez megegyezik a tapasztalattal, miszerint az utdbbi fajta gyiimélcsei savasabbak. A kiilonboz6 alanyt
fik gyiimolcsei kdzote szignifikdns kiilonbségeket mértiink a °Brix értékekben, de ezt okozhatja a
kiilonbz8 alanyt ik kzotti érési kiilonbség is (Hrotké et al. 1998; Simon et al. 2004). Ugyanez
érvényes a titrdlhat savtartalomra vonatkozéan, illetve az ebbél szdmithat6 cukor/sav ardnyra.
A kiilénbz8 alanyt fik mintdinak kiilonb6z8 cukor- és savtartalmdbdl az a kovetkeztetésiink,
hogy az alanyok ezekre az értékekre hatdssal lehetnek, de az ugyanazon a napon szedett mintdk
félrevezetSk lehetnek. Ugy gondoljuk, hogy a jovében érdemes volna részletes vizsgdlattal értékelni
a kiilonboz8 érettségi dllapotban levd gytimolesok vizoldhaté szdrazanyag-tartalmdt, savtartalmdt
és a hiskeménységet, hogy megbizhat6 kovetkeztetéseket vonhassunk le a kiilénboz6 alanyt fékon
a gytimolcs érési kiilonbségeire és mindségi mutatdira.
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Megfigyelések a fik novekedési jellemz8ire és szdrazsdgtiirésére

Az iiltetvényben az alanyok értékelése szempontjdbdl néhdny megfigyelést is tettiink, amelyet
képeken mutatunk be (4. és 5. dbra). Mindegyik fajta a Bogddny és Magyar alanyon bdségesen
fejlesztett nagy sz6gben 4ll6 gallyakat, mig az SL 64, az SM 11/4, és a MaxMa 14 alany fik kevés
és felfelé tor6, hegyes szogben 4ll6 eldgazdsokat hoztak.

Az elmilt 2022-es évben az tiltetvényben gytimolesszedés utdn mdr nem alkalmaztak ontdzést.
Ebben az extrém szdraz évben a MaxMa 14 alanyt fik levelein enyhe vizhidny, halvdnyzold levél-
szin, enyhe kanalasodds mutatkozott, mig a tobbi, sajmeggy alany fik levelei a nagy szdrazsdgban
is egészségesek voltak. Ebbél arra kovetkeztettiink, hogy a MaxMa 14 alany a sajmeggyekhez
viszonyitva kevésbé szdrazsdgt(ird.

4. dbra. Kilonbségek a "Paulus’ fik eldgazdddsdban: balra elsd fa SL 64, mellette jobbra 3 fa
Bogddny alanyon gazdagon eldgazva

Figure 4. Effect of rootstocks on the branching habit of trees: ‘Paulus’: left one tree on SL 64
with upright growth, to the right trees on Bogddny with abundant flat branching

5. dbra. Killonbségek a ’Rita’ eligazdddsdban: balra két fa MaxMa 14, jobbra ketté Magyar
alanyon

Figure 5. Effect of rootstocks on the branching habit of trees: two "Rita’ trees left on MaxMa
14, right two trees on Magyar rootstock
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Kovetkeztetések

Vizsgdlataink a magyar sajmeggy klénalanyok koziil a Magyar és a Bogddny esetében olyan el6-
nys tulajdonsdgokat igazolt, amelyek alkalmassd teszik ezeket intenziv tiltetvények kialakitdsdra.
A két dsszehasonlitdsi céllal vizsgdlt alany koziil a MaxMa 14 bizonyult alkalmasnak intenziv
tiltetvények [étesitésére.

A Magyar sajmeggy klénalany mérsékelt novekedésti, kozéperds alany 80% koriili novekedési
eréllyel. Gazdag eldgazdst, termdgally képzddést eredményez mdr a korai években, ennek készonhe-
t6en kordn, a harmadik évben termére fordul. Magas terméshozamokat és kivalé gytimolesméretet
biztosit a ’Carmen’ és "Vera cseresznyefajtdkndl. Alkalmas alany intenziv iiltetvények 1étesitésére
orsé koronaformdval, potencidlis terméshozama a teljes termd években 13 — 22 kg fa.

A Bogddny sajmeggy klénalany erés ndvekedési, vastag tdrzset neveld alany 100% koriili
novekedési eréllyel. Gazdag eldgazdst, termdgally képz8dést eredményez mdr a korai években,
ennek készonhet8en kordn, a harmadik évben termére fordul. Magas terméshozamokat és ki-
vélé gytimélesméretet biztosit a *Carmen’ és "Vera cseresznyefajtiakndl. A "Paulus’ fajta tdlzott
gyiimélcskdtddése ezen az alanyon gytimélesméret csokkenést eredményezhet. Alkalmas alany
intenziv {iltetvények létesitésére orsé koronaformdval, potencidlis terméshozama a teljes termd
években 15 — 17 kg fa™.

A vizsgilt alanyok koziil a MaxMa 14 alkalmasnak bizonyult intenziv iiltetvények létesitésére.
A szakirodalmi adatokkal megegyez8en mérsékelt névekedésti (75-80% koriil), a fik eldgazdsa
ezen az alanyon hegyes szogl, felfelé tor8. Rajta a fik kordn, a harmadik évben termére fordulnak,
nagy a term8képességiik, s a gyiimélcsméret is megfeleld. Extrém szdraz években a sajmeggyekhez
viszonyitva kevésbé tiiri a szdrazsdgot. Alkalmas alany intenziv iiltetvények létesitésére orsé koro-
naforméval, potencidlis terméshozama a teljes termé években 13 — 26 kg fa’!.

Felhasznilt irodalom

1. Apostol J. 2003. Cseresznye és meggynemesités Magyarorszdgon. in Hrotké K. (ed) Cseresznye és
meggy. 37-95. Mezégazda Kiadd, Budapest.

2. Apostol, J. 2008. New sweet and sour cherry selections in Hungary. Acta Hortic. 795: 75-79.

3. Balducci, F, Capriotti, L., Mazzoni, L., Medori, 1., Albanesi, A., Giovanni, B. and Capocasa, F. 2019.
The rootstock effects on vigor, production and fruit quality in sweet cherry (Prunus avium L.). Journal
of Berry Research, 9(2): 249-265.

4. Bujdosd, G., Magyar, L. and Hrotké, K. 2019. Long term evaluation of growth and cropping of sweet
cherry (Prunus avium L.) varieties on different rootstocks under Hungarian soil and climatic conditions.
Sci. Hort. 256: 244-251. DOI 10.1016/j.scienta.2019.108613

5. Cai, Y.L., Zhao, X. and Hrotké, K. 2019. Development of Cherry Growing in Shaanxi Province of PR
China. Acta Hortic, 239-244, doi:10.17660/ActaHortic.2019.1235.32.

6. Cantin, C.M,, Pinochet, J., Gogorcena, Y. and Moreno, M.A. 2010. Growth, yield and fruit quality of
‘Van’ and ‘Stark Hardy Giant'sweet cherry cultivars as influenced by grafting on different rootstocks.
Sci. Hortic. 123(3): 329-335.

7. Claverie, J. 1996. New selections and approaches for the development of cherry rootstocks in France.

Acta Hortic. 410: 373-375.

17



GYUMOLCSTERMESZTES

10.

11.
12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

18

Ercisli, S., Esitken, A., Orhan, E. and Ozdemir, O. 2006. Rootstocks used for temperate fruit trees
in Turkey: an overview. Scientific Works of The Lithuanian Institute of Horticulture and Lithuanian
University of Agriculture. Sodininkyste Ir Darzininkyste, 25: 27-33.

Font i Forcada, C., Pinochet, J., Gogorcena, Y. and Moreno, M.A. 2017. Effect of eight different
rootstocks on agronomic and fruit quality parameters of two sweet cherry cultivars in Mediterranean
conditions. Acta Hortic. 1161, 315-320, DOI: 10.17660/ActaHortic.2017.1161.51

Ganji, M.E. and Khalighi, A. 2006. Genetic Variation of Mahaleb (Prunus mahaleb L.) on Some Iranian
Populations Using Morphological Characters. Journal of Applied Sciences, 6(3): 651-653.

Hrotké K. 1982. Sajmeggy alanyklénok szaporitdsa zolddugvdnyozéssal. Kertgazdasdg, 4: 45-50.
Hrotké, K., Magyar, L. and Simon, G. 1999. Growth and yield of sweet cherry trees on different
rootstocks. International Journal of Horticultural Science, 5(3-4): 98-101.

Hrotké, K. and Magyar, L. 2004. Rootstocks for cherries from Department of Fruit Science, Budapest.
Int. J. Hortic. Sci. 10(3): 63-66.

Hrotké, K. 2004. Cherry rootstock breeding at the department of Fruit Science, Budapest. Acta Hortic.
658: 491-495.

Hrotké K., Nagy A. ¢s Csigai K. 2006. A gyiimolesfajedk és alanyok szaporitésa a magyar faiskoldkban.
II. Cseresznye, meggy ¢és szilva. Kertgazdasdg, 38(3): 16-24.

Hrotké, K., Magyar, L., Hoffmann, S. and Gyeviki, M. 2009. Rootstock evaluation in intensive sweet
cherry (Prunus avium L.) orchard. Int. J. Hortic. Sci. 15(3): 7-12.

Hrotké, K. 2010. Intensive Cherry Orchard Systems and Rootstocks from Hungary. Compact Fruit
Tree, 43(1): 5-10.

Hrotké, K. 2016. Potentials in Prunus mahaleb L. for cherry rootstock breeding. Sci. Hort. 205: 70-78.
Iglesias, I. and Peris, M. 2008. La produzione spagnola vince grazie a precocitd, qualitd e organizzazione
tecnico-commerciale. Frutticoltura, 3: 20-26.

Jiménez, S., Pinochet, J., Gogorcena, Y., Betrdn, J.A. and Moreno, M.A. 2007. Influence of different
vigour cherry rootstocks on leaves and shoots mineral composition, Sci. Hortic. 112: 73-79, ISSN
0304-4238.

Lang, G.A. 2011. Producing first-class sweet cherries: integrating new technologies, germplasm
and physiology into innovative orchard management strategies. Proceedings of the 3rd Conference
LInnovation in fruit Growing”, Belgrade, 59-74.

Lang, G. 2006. Cherry Rootstocks. In Register of New Fruit and Nut Cultivars List 43.; in Clark, J.R.;
Finn, C.E. (Eds). 41, 1109-1110.

Lépez-Ortega, G., Garcia-Montiel, E, Bayo-Canha, A., Frutos-Ruiz, C. and Frutos-Tomds, D. 2016.
Rootstock effects on the growth, yield and fruit quality of sweet cherry cv. ‘Newstar’ in the growing
conditions of the Region of Murcia. Sci. Hortic. 198: 326-335, ISSN 0304-4238.

Morandi, B., Manfrini, L., Lugli, S., Tugnoli, A., Boini, A., Perulli, G.D., Bresilla, K., Venturi, M. and
Grappadelli, L.C. 2019. Sweet cherry water relations and fruit production efficiency are affected by
rootstock vigor. J. Plant Physiol. DOI: 10.1016/j.jplph.2019.04.007

Moreno, M.A., Adrada, R., Aparicio, J. and Betrdn, S. 2001. Performance of ‘Sunburst’sweet cherry
grafted on different rootstocks. J. Hortic. Sci. & Biotechnol. 76(2): 167-173.

MSZ EN 12147; Magyar Szabvédny. Gyiimélcs- és Zoldséglevek. A titrdlhaté savassdg meghatdrozésa.
1998.

No. 3-1-558/93; Codex Alimentarius. Determination of Water-Soluble Dry Matter in Food. Food and
Agriculture Organization of the United Nations: Rome, Italy, 1995.

Perry, R.L. 1987. Cherry rootstocks. in Rom, R.C. - Carlson, R.E: Rootstocks for Fruit crops. John
Wiley & Sons, New York. 217-264.

Quero-Garcfa, J., Schuster, M., Lépez-Ortega, G. and Charlot, G. 2017. Sweet cherry varieties and
improvement. in Quero-Garcia, J., lezzoni, A., Pulawska, J. and Lang, G.A. (Eds.): Cherries. Botany,
Production and Uses. CABI, UK. 60-94.



KERTGAZDASAG 55 (2023)1

30. Robinson, T.L. 2005. Developments in high density sweet cherry pruning and training system around
the world. Acta Hortic. 667(2): 269-272.

31. Simon, G., Hrotkd, K. and Magyar, L. 2004. Fruit quality of sweet cherry cultivars grafted on four
different rootstocks. Int. J. Hort. Sci. 10(3): 59-62.

32. Sotirov, D. 2005. Growth and reproductive characteristics of sour cherry cultivars grown on own roots
and grafted on IK-M9 mahaleb rootstock. Scientific Works of National Center for Agrarian Sciences.
3: 67-71.

33. Sotirov, D. 2012. Growth Characteristics of Van Sweet Cherry Cultivar Grafted on Six Rootstocks.
(Pacrennessaun Haykn Bwarapust). Plant Science (Sofia), 49: 55-60.

34. Sotirov, D. 2020. Evaluation of different rootstocks with “Van’ sweet cherry cultivar. Acta Hortic. 1281:
179-184. DOI: 10.17660/ActaHortic.2020.1281.25.

35. Sotirov, D. and Dimitrova, S. 2022. Influence of some rootstocks and interstocks on the growth and
fruiting of cherry cultivar Summit. Bulgarian Journal of Agricultural Science, 28(3): 413-416.

36. Tabakov, S.G., Yordanov, A.L, Lichev, V.I. and Petrov, M.N. 2020. Study of the influence of cherry
rootstocks on the growth and productivity of cultivars grown in South Bulgaria. Acta Hortic. 1289:
111-118. DOI: 10.17660/ActaHortic.2020.1289.16

37. Usenik, V., Stampar, E and Fajt, N. 2008. Sweet cherry rootstock testing in Slovenia. Acta Hortic.
795: 273-276.

38. Westwood, M.N. 1978. Mahaleb x Mazzard Hybrid Cherry Stocks. Fruit Var. J. (1): 32-39.

39. Whiting, M., Lang, G. and Ophardt, D. 2005. Rootstock and training system affect sweet cherry

growth, yield and fruit quality. HortScience, 40(3): 582-586.

Evaluation of clonal Prunus mahbaleb rootstocks
in intensive cherry orchard
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Summary
Due to climate change, the drought and lime tolerant Prunus mahaleb may gain on importance
and become a good rootstock option in the Central-Asian cherry growing regions. Among the

mahaleb rootstocks and hybrids there are standard and moderate vigorous types, but their testing
in intensive orchards have not been conducted yet. Our paper reports on testing rootstocks, SL 64,
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Bogdany, Magyar, SM 11/4 clonal mahalebs and the hybrid MaxMa 14. Trees of ’Carmen’, "Vera,
"Paulus’ and 'Rita’ sweet cherry on the above mentioned rootstocks were trained to the principles
of Hungarian Cherry Spindle at spacing of 1.6 x 5 m. Rootstocks SL 64, Bogddny and SM 11/4
proved to be vigorous, while on rootstocks Magyar and MaxMa 14 the trees were moderately
vigorous, about 80%. ’Carmen’, "Vera’ and ’Rita’ produced high cumulative yield on Magyar and
MaxMa 14 without significant differences, while ‘Paulus’ trees were most productive on Bogddny
rootstock. ’Carmen’ on Bogddny rootstock, ‘Vera’ on Magyar and Maxma 14 rootstock, while ‘Rita’
on MaxMa 14 were more precocious than on SL 64. It is worth mentioning that contrary to SL
64 and MaxMa 14, both Magyar and Bogddny rootstocks resulted in abundant flat branching and
good fruit size. Our conclusion is that trees on Magyar and Bogddny rootstocks as well as MaxMa
14 fit well to the Hungarian Cherry Spindle orchard system with 1250 tree/ha orchard density.

Keywords: branching, fruit quality, cumulative yield, growth vigor, precocity
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Homoktévis termések fizikokémia jellemzdinek
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Osszefoglalés

A homoktdvis (Hippophae rbamnoides L.) genetikai variabilitdsa igen nagy, ezért a fajtdk fizikai para-
métereinek és beltartalmi dsszetevinek meghatdrozdsa aktudlis feladat. Ez kiilénésen igaz a feldolgoz-
hatdsdg szempontjabol, mivel fogyasztdsa csak ebben a formdban jelentds. Jelen tanulmdny célja, hogy
tanulmdnyozza ot fajta (Askola, *Clara’, "Habego', ‘Leikora’, ‘Mara) és az R-01 fajtajelolt bogydinak
fizikokémiai paramétereit (refrakcié, titrdlhatd savtartalom, cukor/sav ardny), szinjellemzdit (L, a*, b*),
valamint a magok zsirsavprofiljit GC-FID mddszerrel, megalapozva ezzel a bogydk egészben t6rténd
(pl. szdritas) feldolgozhatdsdgi kisérleteit. A "Leikora’ bogydjdnak tdmege (0,64+0,07 g) statisztikaiba
igazolhatéan nagyobb volt, mint a t8bbi vizsgdlt fajta gytimélese. Legnagyobb magtémege a Habego
fajtdnak volt (0,03620,005 g), ezt kovette az R-01 fajtajelslt (0,032+0,004 g), valamint a "Leikora’
(0,029+0,006 g), bér a fajték bogydinak ké-mag ardnydban szignifikdns eltérés nem volt igazolhatd.
Szignifikdns kiilsnbséget tapasztaltunk a fajtdk bogydinak refrakciéjiban (6,30-10,84 °Brix) és titrdlhatd
savtartalmdban (1,4-3,7%). Legmagasabb cukor/sav ardnnyal a’Mara’ (7,8+0,35) rendelkezett. A magok
telitettlen zs{rsav mennyisége 72,6-83,4% kozott volt, ezen beliil a t8bbszordsen telitettlen zsirsavaké
32,3-58,1% kozott. A vizsgdlt mintdk magjai kiemelkedd mennyiségben tartalmaztak linolsavat (17,0-
33,2%), valamint linolénsavat (15,3-24,9%), f6ként a ‘Mara’, a ‘Clara’ és az ‘Askola fajtdk. Kiemelendd
az R-01 fajtajelslt palmitoleinsav tartalma és kedvezd omega 6/omega 3 ardnya, mely a funkciondlis
élelmiszerek alapanyaga lehet. A tovdbbiakban, a feldolgozds-technolégiai kutatdsokat, f6ként az egész
bogydk szdritdsit érdemes ezen fajtdkkal folytatni.

Kulcsszavak: homoktovis (Hippophae rhamnoides L.) fajtik, fajtajeldlt, fizikai paraméterek, szin
koordindtdk, zsirsavak, feldolgozhatésdg
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Irodalmi attekintés

A homoktdvis (Hippophae rhamnoides L.) Eurépdban, Azsidban és Kanaddban is széles kérben
termesztett novény. Kiilonleges értékét az adja, hogy vizoldhat6 (pl. aszkorbinsav, fenolsavak,
flavonoidok, tanninok) és zsiroldhaté (pl. karotinoidok, tokoferolok) antioxiddnsokat egyardnt
nagy mennyiségben tartalmaz.

A homoktdvis bogydja gyliméleshusbol (55-70 tdmeg%), magokbdl (10-23 tdmeg%), és
héjbdl (5-9 tdmeg%) 4ll, melyek jellemz8en olajban gazdagok. Az ardnyok azonban a homoktovis
genetikai sokfélesége miatt igen eltéréek, melyek a feldolgozdipar szdmidra is fontos értékmérd
tulajdonsdgok. A homoktovis bogySk bioaktiv vegyiileteinek magas koncentrdcidjdrdl, in vivo
és in vitro egészségiigyi hatdsairdl t6bb tudomdnyos publikdcié is késziilt (Boca et al. 2019;
Garcfa 2019; Zakynthinos et al. 2016; Sola Marsifiach és Cuenca 2019; Aaby 2020), mig a
feldolgozds és tdrolds bioaktiv vegyiiletekre gyakorolt hatdsairél lényegesen kevesebbet tudunk.

A kesernyés, fanyar iz és a magas savtartalom miatt a homoktévis bogydkat frissen nem
fogyasztjuk. Gyiimoleslé és piiré formdjiban a legelterjedtebb, de 4ltaldban mds, a fanyar izt
tompitd gytimolesokkel keverve vagy édesitve keriil forgalomba (Geertsen et al. 2016).

A bioldgiailag aktiv hatéanyagok megdrzése céljabdl a feldolgozdipar a korszerd, kiméletes
tartdsitdsi modokat részesiti elényben, pl. az aszeptikus kezelést és toltést vagy a nagynyomdst
kezelést. A folyékony forma mellett egyre kedveltebbek a bogydk egészben torténd tartdsitdsa,
mely els6sorban dehidratdldsi technoldgidt jelent, pl. egész bogydk liofilezése vagy vdkuum-,
illetve mikrohulldmt vdkuumszéritdsa. A feldolgozdsi technolégia befolydsolja a bogydk akeiv
hatéanyagainak mennyiségét és dtalakuldsdt és hatdssal van a termék késdbbi tdrolhatdsdgira is.
A bogyok széritdsra valé alkalmassdgdt (pl. nedvességleadds sebessége, szinvaltozdsok, alakvaltozds,
puffaszthatésdg, stb.) nagyban befolydsolja a bogyék mérete, a ké/mag ardny, a szdrazanyag-tar-
talom és a szin is. A szdritott termékek érzékszervi tulajdonsdgait nagyméreékben befolydsolja a
cukrok és savak mennyisége, illetve azok ardnya (Pallavee és Ashwani 2017). A magasabb cukor/
sav ardnnyal rendelkezd fajtik kedveltebbek a feldolgozott termékek piacdn (Tang et al. 2001).

A homoktévis bogydk egészben torténd felhaszndldsa a termékekben, pl. a szdritott bogyodk keverése
teafélékbe, miizlikeverékekbe, miizliszeletekbe, snack termékekbe noveli azok biolégiai értékékée a
jelentds aszkorbinsav, karotinoid, fenolos anyagok, valamint zsirsavak révén. A zsirsavak jelenléte
azonban hatdssal van a termékek eltarthatdsdgdra is. A homotovis kiildnlegessége, hogy a gytimoles
egésze tartalmaz zsirsavakat. A magok olajtartalma 100-200 g/kg, mig a hus és héj részek esetében
20-105 g/kg kozdte van friss dllapotban (Yang és Kallio 2001; Li és Beveridge 2003; Singh 2005).

A homoktdvispépolaj koriilbeliil 48%-ban telitett és 52%-ban telitetlen zsirsavat tartalmaz,
mig a magolajban 12-20% a telitett és 80-90% a telitetlen zsirsavak ardnya. A zsirsavprofil fontos
a bogydk tdpanyagértékének értékeléséhez, kiilondsen a tobbszordsen telitetlen zsirsavak ardnya
fontos. A homoktévis bogyéjédban 19 zsirsavat azonositottak, melyek koziil 8 telitett és 11 telitetlen
zsirsav. A telitett zsirsavak ardnya 13,70-42,68% kozott van, mig az egyszeresen telitetlen zsirsavak
40,73-60,37% kozote, a tobbszorésen telitetlen zsirsavak pedig 3,70-24,62% kozott mutathatdk ki.
Az esszencidlis zsirsavak koziil jelentds a linolénsav és a linolsav eléforduldsa (Dulf 2012; Criciun

2018; Teleszko et al. 2015).
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A homoktdvis magjabél és gytiimoleshtisdbdl szérmazd olajok kiilonbozd zsirsav-6sszetételiek.
A husban elsésorban a palmitinsav, a palmitoleinsav és az olajsav domindl, addig a magban inkdbb
a linolsav, linolénsav és az olajsav. A homoktovismag olaj 7-44% linolsavat, 27-31% linolénsavat
és 17-20% olajsavat tartalmaz (Yang és Kallio 2001). Az omega-6/omega-3 (linolsav/linolénsav)
tobbszorosen telitetlen zsirsavak ardnya dltaldban 1:1 (Saryakumar és Gupta 2011). Ezenkiviil
a homoktdvis olaj az egyetlen olyan olaj, amely természetesen 1:1 ardnyban tartalmaz
omega-3/omega-6-ot (Sola Marsifiach és Cuenca 2019). A magolaj telitett zsirsavtartalma k-
riilbeliil 10-13%, a domindns telitett zsirsavak a palmitinsav (7-9%) és a sztearinsav (2,5-3%)
(Li és Beveridge 2003; Yang és Kallio 2001; Wang et al. 2022).

A zsirsavak alapvetd szerepet jétszanak az emberi egészségben. Szdmos tanulmdny szdmol
be a homoktdvis olaj klinikai alkalmazdsdrél. A homoktévis olajban taldlhaté zsirsavak Gssze-
tétele egyediildlls, amely szdmos egészségiigyi el8nyt jelent a humdn szervezet szdmdra, ezért a
biomedicina és a kozmetikai ipar egyardnt nagyra értékeli. Hatdsosak a gyulladdsos folyamatokkal
szemben, védik a hdmszoveteket, jotékony hatdsuk van az emésztdszervekre, a légzdszervekre, az
urolégiai szervekre, a néi nemi szervekre és a szem belsejére (szdraz szem szindréma) (Gegotek et
al. 2018; Sola Marsinach és Cuenca 2019; Poljsak et al. 2020). Chand és munkatdrsainak (2018)
eredményei szerint a tojétytkok 2 és 3 g/kg-os homoktovis kiegészitéssel etetve szignifikinsan
javitottdk a tojds mindségi paramétereit és a tojds koleszterinszintjét.

A homoktovis genetikai sokfélesége nagyon nagy, és ennek megfeleléen az egyes fajedk
bioldgiailag aktiv hatéanyagtartalmdban is nagy eltérések lehetnek. Jelenleg kevés adat 4ll ren-
delkezésiinkre a termesztett fajtdk biolégiailag aktiv hatdanyagtartalmdrdl. Annak érdekében,
hogy jobb képek kapjunk a fajtdk egészségvédd értékérdl, és tisztdzni lehessen felhaszndldsi
lehetdségeket, elengedhetetlen az egyes genotipusok széleskor analizise.

Jelen tanulmdny célja, hogy a hazai termesztésben jelen 1évé ¢ fajta és egy igéretes hazai fajta-
jelolt fizikai paramétereit, szinjellemzdit, valamint zsirsavprofiljdt tanulmdnyozza, megalapozva
és timogatva az egész bogydk feldolgozhatdsdgis, pl. szdritdssal és ezzel egyiitt a tdrolhatdésdgukat.

Anyag és médszer

Novényi anyag

Jelen kutatdsunk sordn 6t homoktdvis fajta, az ‘Askola’, a *Clara’, a "Habego’, a ‘Leikora’ és a
‘Mara’, valamint az R-01 fajtajeldlt gytimélcseit vizsgdltuk a 2020-as évben. A kutatdsi anyag a
Superberry Plus Kft. Rékéczifalvin 1évé (E.sz. 47 °11°87”, K.h. 20° 21°97) 8kolégiai gazdélko-
ddst tiltetvényébdl szdrmazott. A bogydkat, a teljes érettség dllapotdban sziireteltiik (szeptember
elejétdl oktdber végéig), mikor a fajtdra jellemzd szint elérték, ezt a paramétert vizudlisan hatd-
roztuk meg. Mivel a kocsdny nehezen vélt el a vessz6tdl, a bogyodkat a lemetszett termdvessz8krol
metsz8olléval egyenként tévolitottuk el. A gyiimélesmintdkat (3kg/fajta) a sziiretet kovet8en
azonnal laboratériumba szdllitottuk, ahol beérkezést kovetden meghatdroztuk a mintdk fizi-
kokémiai paramétereit, majd a kinyert magokat a zsirsavosszetétel meghatdrozdsdig -28 °C-on
fagyasztva tdroltuk. Felengedtetést kovetden a magolajtartalmat hdrom ismétlésben mértiik.
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Fizikai- és fizikokémiai paraméterek

Mintdnként minimum 30 db bogy¢ fizikai paramétereit vizsgdltuk. A gyiimolesok méretpara-
métereit (magassdg, szélesség, vastagsdg) szdamitdgéphez csatlakoztathats, Mitutoyo CD-15DC
tipusu digitdlis tolémérdvel, milliméter pontossdggal hatdroztuk meg. A vizsgdlt gytimélesok
témegét, valamint a magtomeget KPZ-2-05-4/6000 tipust digitdlis mérlegen megmértiik.
A kémag ardny a bogyétomegbdl és a magtomegbdl szamitott éreék.

A refrakciét a homogén, sziirt gytimoleslébdl, a Codex Alimentarius 3-1-558/93 eldirds
szerint digitdlis refraktométerrel °Brix-ban (g/100g) hatdroztuk meg. A titrdlhaté savtartalmat
az MSZ EN 12147:1998 magyar szabvdny szerint hatdroztuk meg. Az 8sszes savtartalmat
(m/m%) almasav egyenértékben adtuk meg. A cukor/sav ardny a vizoldhat6 szdrazanyag
tartalom és a titrdlhatd savtartalom hdnyadosdbdl szdmitott ércék.

Szinkoordindtdk meghatdrozdsa

A gyiimolesok szinée (L* - vildgossdgi tényez8, a* - vords-zold hdnyados, b* - sdrga-kék
hdnyados) Konica Minolta CR-400 tipust tristimulusos szinméré miszerrel (CR-400, Konica
Minolta, Inc., Tokyo, Japan) hatdroztuk meg. A miszer kalibrdldsidhoz a gydrté dltal elddllitott
kalibrdlé fehér csempe etalont haszndltuk. A CIE (Comission Internationale de la Eclargie)
1931-es szabvdnya szerint — amely hazdnkban is elfogadott — a szin egy 3D szintérben elhely-
ezett koordindtdkkal (L*, a*, b*) leirhaté (Voss 1992). Az L* a CIE rendszerben a vildgossigi
tényezd, az eldjelektd] fiiggben +a* piros, -a* zold, +b* sdrga, -b* kék szineket jellemzi.

A CIELAB a szintelitettségi jellemz8t, az un. ,chroma” értéket az a*, b* sikban értelmezi
(C* ,=(a* + b*)"?), amely a vektor abszolut értéke, vagyis a vildgossdg tengelytdl val tdvolsd-
ga. A h-val jellt szinezeti sz0g a szinvektor irdnydnak az a* tengely irdnydtdl a C* | vektorig
valé elforgatdsit jelzi a szintérben, tehdt értéke 0°-t6l 360°-ig terjedhet (h° =arctg b*/a*).
A szinezeti szog értékeinek megfeleld szinek: vords-lila 0°, sdrga 90°, kékes-zold 180° és kék
270° (McGuire 1992).

Zsirsavprofil meghatirozdsa GC-FID médszerrel

Homoktovis fajtak liofilizalt magjdt kénsavas roncsolds utdn petroléterrel extrahdleuk (10 ml; 15
6ra). A mintdkbdl kivont zsir zsirsavosszetételének meghatdrozdsa ISO 12966-2:2018 szabviny
szerint toreént kisebb médositdsokkal Tormdsi és Abranké (2021) hatdrozta meg.

A 10-15 mg zsiradékot 15 ml-es centrifuga cs6be mértiink, ehhez 1,8 ml izooktdnt és 200
pl belsd standardot adtunk (1 mg/ml gliceril trinonadekanodt kloroformban oldva). A zsi-
radék oldéddsa utdn 200 pl metanolban oldott kdlium-hidroxiddal dtmetileztitk a mintdban
1év8 észteresitett zsirsavakat (1 perc kevertetés), majd pihentetés (2 perc) utdn 4 ml telitett
ndtrium-klorid-oldatot adtunk a mintdhoz és homogenizaltuk (10 masodperc). A fézisok szét-
vélasztdsdt centrifugdldssal segitettiik (3700 g, 10 perc), majd a felsd (izooktdnos) fizist 0,5 g
ndcrium-szulfdt séra victiik 4t, viztelenités céljabol. Az igy elkésziile mintdc GC-FID mdédszer-
rel analizdltuk. Mindségi meghatdrozdshoz 37 komponensen FAME keveréket, mennyiségi
meghatdrozdshoz 4-pontos kalibriciét (0, 10, 20, 40 pg/ml, 100 pug/ml nonadekdnsavval (1
mg/ml izooktdnban oldva) alkalmaztunk.
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A zsirsavak meghatdrozdséhoz Agilent (Santa Clara, CA, USA) 6890 GC-FID rendszert
hasznaltunk, amely Agilent 7683 automatikus mintavevével volt felszerelve. Az elvalasztdshoz
Phenomenex (Torrance, CA, USA) Zebron ZB-FAME (60 m, 0,25 mm, 0,20 um) oszlopot
haszndltunk cianopropil dlléfézissal és hidrogéngdz (1,2 ml/perc) mozgé6fizissal. A bemeneti
hémérséklet 250 °C, a detektor hdmérséklete 260 °C volt. 50:1 megosztdsi ardnyt és 1 pl
injekci6s térfogatot alkalmaztunk. A kovetkezd zsirsavakat hatdroztuk meg: mirisztinsav
(C14:0; Rt min: 9,94), pentadekdnsav (C15:0; Rt min: 11,05), palmitinsav (C16:0; Rt min:
12,43), palmitoleinsav (C16) :1n-7¢; Rt min: 13,24), sztearinsav (C18:0; Rt min: 16,30),
olajsav (C18:1n-9¢; Rt min: 17,20), linolsav (C18:2n-6¢; Rt min : 19,04), a-linolénsav
(C18:3n-3¢; Rt min: 21,56), arachidsav (C20:0; Rt min: 21,59), gondoinsav (C20:1n-9¢; Rt
min: 23,00), dihomo -y-linolénsav (C20:3n-6¢; Rt min: 26,63), behénsav (C22:0; Rt min:
27,91), cisz-15-tetrakozénsav (C24:1n-9c; Rt min: 31,02).

Statisztikai értékelés
Az adatok értékelését SPSS 27.0 program segitségével, MANOVA teszttel végeztiik. A ho-
mogén csoportok elvilasztdsit egyviltozos Tukey-teszttel ellendriztiik, az RSD éreék 5% volt.

Eredmények és megvitatdsuk

Homoktévisfajtdk bogyéinak fizikai tulajdonsdgai

A homoktdvis fajrdk gyiimolesée nyersen nem fogyasztjuk, ezért a fajtdk druértékér a méret-
paraméterek kevésbé befolydsoljdk, azonban egyes feldolgozdipari célok esetében, pl. egész
bogyé szdritdsra vald alkalmassdga, a méretnek is fontos szerepe van.

A vizsgélt fajtdk bogybinak méretparamétereiben (magassdg, vastagsdg, szélesség) jelentds
kiilonbségeket tapasztaltunk (1. tdbldzat). Legnagyobb értéket a "Leikora’ gytiimélese képviselte,
melyet a ’Clara’, a ’'Habego’ és az R-01 fajtajelslt kovetett. Azonban ez utébbi fajtdk esetében
a méretparaméterekben valé szignifikdns eltérés a bogyétomegben mér nem volt igazolhatd,
mig a "Leikora’ bogyéjdnak tomege (0,64 g) statisztikailag igazolhatéan nagyobb volt, mint
a tobbi vizsgdlt fajta gytimolcse.

Egyes feldolgozdipari célok esetében (pl. [é- és vel8gydrtds kihozatala, egész bogyé szdritdsa)
a bogyok méretén tdl a magtdmegnek és a ké-mag ardnynak is fontos szerepe van. Legnagyobb
magtdmege az R-01 fajtajelslt, valamint a "Leikora’ és a’Mara’ gytimélcsének volt, bdr a fajtdk
bogydinak k8-mag ardnydban szignifikdns eltérés nem volt igazolhaté. Tehdt, a vizsgdle fajedk
esetében a nagyobb bogyétdmeghez, ardnyosan nagyobb magtdmeg térsult.
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1. tdblizat. Homoktovisfajtdk bogydinak méretparaméterei

Magassdg ~ Vastagsig Szelesség  Bogyé tomeg  mag tomeg k&/mag
(mm)(1) (mm)(2) (mm)(3) (& @ (® 5 (6)
Ascola 9,14+0,42*  6,96+0,33*  6,760,37*°  0,27+0,05*  0,027+0,007° 7,59+1,48a
Clara 11,15+0,49>  6,89+0,29*°  6,94+0,28®  0,35+0,05°  0,019+0,001* 5,52+1,04a
Habego 10,11£0,45® 6,66+0,29*  6,49:0,29°  0,25:£0,06*  0,036+0,005 6,85+1,13a
Leikora  12,67+0,47° 9,17+0,49>  8,99+0,45° 0,64+0,07° 0,029+0,006° 5,63+1,02a
Mara 9,88+0,49*  7,00£0,42* 6,81x0,35®  0,28+0,04*  0,020+0,002* 6,61+1,14a
R-01 9,48+0,39*  7,72+¢0,29*  7,64+0,28>  0,37+0,04*  0,032+0,004° 7,76x1,21a

Fajta

A felsé index kisbetlikkel jelzi a fajedk kozotti szignifikdns kiilonbséget. A bemutatott értékek dtlagok + szérds.

(Tukey teszt, p<0,05). The letters indicate significance differences between the varieties. Presented values are means + SD

(Tukey’s test, p < 0.05).

Table 1. Size and mass parameters of the berries of sea buckthorn cultivars (1) height, (2) thick-
ness, (3) width, (4) berry weight, (5) seed weight, (6) seed/berry ratio

Homoktévisfajtdk bogydinak refrakcié értéke és titralhaté savtartalma

A gytimolesok refrakeié éreékének és a savtartalmdnak, valamint ezek egymdshoz viszonyitott
ardnydnak friss fogyasztdsi és feldolgozoipari szempontbdl is kiemelt szerepe van. Tiitinen és mun-
katdrsai (2005) megfigyelése alapjdn a homoktdvis esetében az sszes cukor és a cukor/sav ardny
pozitivan korreldlt az édességgel, negativan a savanytsdggal és a fanyarsdggal, igy ezek vizsgdlata
fontos szempont a fajtdk érzékszervi tulajdonsdgainak, ezzel egyiitt a fogyasztdi megitélésének és
elfogadottsdgdnak szempontjabdl.

Korédbbi kutatdsi eredmények bizonyitjak, hogy a homoktovis genotipusok vizoldhaté szdraz-
anyagtartalmdban jelentds kiilonbségek vannak (2,9-35,2 °Brix) (Green et al. 2013; Kuhkheil et
al. 2017; Ficzek et al. 2019; Ma et al. 2020). Jelen kutatdsunk sordn vizsgilt homoktovis fajtdk
vizoldhaté szdrazanyagtartalma 6,3-10,8 °Brix kdzott volt (2. tdbldzat). Statisztikailag igazolhatéan
magasabb cukortartalma van az R-01 fajtajelole (10,2 °Brix) és a "Mara’ (10,9 °Brix) bogydinak
a tobbi vizsgdlt fajtdhoz képest. Eredményeink hasonléak a korabbi kutatdsaink sordn vizsgdlt
szintén hazai 6koldgiai koriilmények kozote termesztett, de mds termdhelyrdl (E.sz. 47 °11’87”,
K.h. 20° 21°97) szdrmazé "Leikora’ (5,6 °Brix) és ’Ascola’ (7,9 °Brix) bogydinak refrakciéjihoz
(Ficzek et al. 2019). Mezey és munkatdrsai (2022) a Leikora’ fajta esetében délnyugat szlovdkiai
termdhelyen 4,8 Brix fokot mértek, mely elmarad jelen tanulmdny mérési eredményeitsl. Mig
tordk (10,1-14,8 °Brix) (Ercisli et al. 2007), valamint irdni vad genotipusokban (8,6-35,2 °Brix)
(Kuhkheil et al. 2017) jelentésen magasabb értéket mértek. Green és munkatdrsai (2013) Kana-
ddban termesztett fajtak esetében 8,9-12,5 °Brix kdzott mérték a vizoldhatd szdrazanyag tartalmat,
mig Finnorszdgban ez jéval alacsonyabb, 1,9-7,1 g/100g (Tiitinen et al. 2005).
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2. tdblizat. Homoktovis fajték bogydinak cukor- és savtartalma

Brix°(1) sav (g/100g)(2) cukor/sav(3)
Ascola 9,1+0,1% 2,7+0,1° 3,4+0,31*
Clara 7,310,2* 1,9+0,13%® 3,8+0,39*
Habego 6,7+0,1* 2,3+0,29° 2,9+0,42*
Leikora 6,3+0,5° 2,0+0,52® 3,1+0,75*
Mara 10,9+0,6° 1,4£0,04* 7,840,35
R-01 10,2+0,8° 3,7+0,09¢ 2,740,27®

A felsé index kisbettikkel jelzi a fajtdk kozotti szignifikdns kiilonbséget. A bemutatott értékek dtlagok + szdrds
(Tukey teszt, p<0,05). The letters indicate significance differences between the varieties. Presented values are means + SD

(Tukey’s test, p < 0.05).

Table 2. Soluble solid content and acid content of berries of sea buckhtorn cultivars
Soluble solid content, (2) acid content, (3) sugar acid ratio

Eredményeink alapjdn legnagyobb titrdlhaté savtartalma az R-01 fajtajelole gytimélesének van
(3,7 g/100g), melyet az ’Ascola’ (2,7 g/100g) és a 'Habego’ (2,3 g/100g) kdvet, mig a tobbi vizsgdle
fajta gyiimolese alacsonyabb, de statisztikailag azonos értékeket mutat. Ercisli és munkatdrsai (2007)
torok vad fajokban 2,64-4,54 g/100g, valamint Tang és munkatdrsai (2001) hibrid populdciéban
(3,25-4,46 g/100g) kissé nagyobb, mig finn termesztésti fajtdk esetében jelentdsen nagyobb 3,1-
5,1 g/100g titrdlhato savtartalom értéket mértek (Tiitinen et al. 2005). Kanadai termesztés(i fajedk
esetében a savtartalom jelentdsen alacsonyabbnak bizonyult, 1,42-1,89 g/100g (Green és Low 2013).

Mezey és munkartdrsai (2022) a Leikora fajta esetében az dltalunk mére értéknél (2 mg/100g)
magasabb 2,61 g/100 g savtartalmat és jelentdsen alacsonyabb vizoldhaté szdrazanyagtartalmat
(4,81 °Brix) mutatott ki, aminek kovetkeztében a délnyugat szlovdkiai termdhelyen termesztett
"Leikora’ bogyéinak cukor/sav ardnya (1,81) jelentdsen elmaradt a jelen tanulmdny eredményeitdl.

A ’Mara’ gyiimolcse az dltalunk vizsgdlt fajedk kozote a legmagasabb cukortalommal és a
legalacsonyabb savtartalommal rendelkezett, amely kiemelkedéen magas cukor/sav ardnyt
eredményezett (7,8). A vizsgilt genotipusok °Brix értéke és titrdlhatd savtartalma ugyan szignifi-
kdnsan kiilonb6z8, azonban a cukor/sav ardnyuk a ’Mara’ kivételével statisztikailag igazolhatdan
azonos (2,7-3,9).

Ma és munkatdrsai (2020) Esztorszdgban termesztett fajtak esetében 7,0-11,0 °Brix és 4,0-9,3
g/100g kozott savtartalmat mére, igy a cukor/sav ardny 0,3-1,3 kozdtt volt, mely jéval alacsonyabb
érték a hazai termesztésii fajtdkhoz képest.

Homoktévisfajtdk bogyéinak szinjellemz8i

Feldolgozdipari szempontbdl a bogyé szinnek kiemelkedd jelentdsége van, mivel befolydsolja a
belle késziil8 termék szinét, drnyalatdt és ezzel egytitt a feldolgozds és tdrolds alatti szinstabilitdst is.
A homoktdvis bogy6k szine a sdrgdtdl a narancs-vords szinig terjed, helyeként piros drnyalatokkal,
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tehdt igen nagy a szin variabilitdsa (Wang et al. 2022). A CieLab szininger koordindték alkalmasak
a szin jellemzésére és a fajtdk kozotti kiilonbségek bemutatdsdra.

A homoktovisfajtdk termésének szinében szdmottevd kiilonbségek voltak mind az 6t vizsglt
mutatdszdm esetében (3. tdbldzat). Kiemelkedéen magas értéket mutatott a sirga szindsszetevd és
a vildgossdgi tényezd és ezzel sszefliggésben a szintelitettség érték és a szindrnyalat a *Clara’ és a
"Habego’ termésében. Legalacsonyabb szintelitettség értékkel (Chroma) és szinezeti szoggel (Hue)
a mért L*, a*, b* koordindtdk alapjdn az ’Ascola’ fajta jellemezhetd. A szinparaméterek esetében
mért nagy véltozatossdg oka feltehet8en a karotinoidok koncentricidjaban és akkumuldciéjiban
keresendd. Kordbbi kutatdsaink bizonyitjdk, hogy az egyes genotipusok termésének karotinoid
tartalmdban jelentds eltérések vannak (Ficzek et al. 2019; Déka et al. 2021).

3. tdbldzar. Homoktovis fajtdk bogydinak CIELAB szinjellemzi

Vildgosagi Piros-z6ld szin- Sarga-kék Szin- Szin-
tényezd L* odsszetevd (a*) szin-6sszetevd telitettség drnyalat
(1 2) (b* (3) (Chroma) (4) (Hue) (5)
Ascola 45,59+0,2° 0,51+0,0* 0,58+0,0° 1,04£0,01* 48,47+1,56*
Clara 56,01+0,0f 14,67+1,5¢ 53,26+1,6¢ 8,24+0,18¢ 74,62+0,99¢
Habego 51,72+0,5¢ 14,120,2¢ 49,68+1,0¢ 7,99+0,08¢ 74,130,11¢
Leikora 50,01+0,8¢ 16,89+0,3¢ 46,32+1,5¢ 7,90+0,11¢ 69,96+0,34>
Mara 42,84+0,2° 15,11+0,2¢ 25,90+0,4¢ 6,40+0,04¢ 59,75+0,15®
R-01 41,05+0,3 7,42+0,5° 15,89+0,6 4,81£0,11° 65,1520,81%

A felsé index kisbetlikkel jelzi a fajedk kozotti szignifikdns kiilonbséget. A bemutatott értékek dtlagok + szérds.
(Tukey teszt, p<0,05). The letters indicate significance differences between the varieties. Presented values are means + SD

(Tukey’s test, p < 0.05).
Table 3. CIELAB colour space parameters of berries of sea buckhtorn cultivars

Green és munkatdrsai (2013) kanadai termesztésti fajtdk esetében 46,1-48,5 kozotti vildgossdgi
tényezdt (L*) méreek, mely a hazai termesztésii fajrdk koziil a ‘Mara-val’ és az ‘Ascola’-val mutat
leginkdbb egyezést. A voros-zold hdnyados tekintetében (a*) 17,3-33,8 kozotti éreékeket mutattak
a fajtdk, mely azt mutatja, hogy inkdbb vordses drnyalatdak voltak. A hazai termesztésii fajtdk
kéziil a ‘Clara’, a ‘Habego’, a ‘Leikora’ és a ‘Mara’ mutat hasonlésdgot. A sirga-kék (b*) hdnyadost
illet8en 37,3-59,1 kozotti éreékeket méreek, jelen tanulmdny dltal vizsgdr fajedk koziil a ‘Clara’, a
‘Habego’ és a ‘Leikora’ mutat hasonlésdgot.

A Chroma a szin erésségére vagy intenzitdsdra, azaz a szin telitettségére utal. Green és munka-
térsai (2013) dleal vizsgdlt fajtdkban 60,2-70,5 kozdtt volt a bogydk Chroma értéke, mig a Hue,
azaz a szindrnyalat 41,8-68,2 kozott volt. A Hue értékei hasonléak az dltalunk vizsgilt hazai
termesztés(i fajtdkhoz.
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Ugyanakkor nem elegendd a nyersanyag szinkoordindtdinak ismerete, hiszen a feldolgozds sordn
a szin jelentdsen valtozhat, ezért tovdbbi vizsgalatok sziikségesek, hogy képet kapjunk az egyes
genotipusok technolégiai miveletek hatdsdra bekovetkezd szinvéltozdsdrdl.

Homoktévisfajtdk magjinak zsirsav-osszetétele

A homoktdvis magok zsirsav-8sszetételének eredményeit mutatja a 4-5. tdbldzat. A telitett zsirsavak
16,06-27,4% kozott alakultak, a’Mara’ magjdnak volt legkisebb a telitett zsirsav tartalma (16,6%),
mig az R-01 fajtajeldltnek volt a legmagasabb (27,4%). Cakir (2004) torok fajedk zsirsavprofiljdt
elemezte és a telitett zsirsavak ardnydt a magban 31,4%-ban adta meg. A telitettlen zsirsavak dsszes
mennyisége 72,6-83,4% kozott volt, ezen beliil a tdbbszdrosen telitettlen zsirsavaké 32,3-58,1%
kozote (5. tdbldzar). Cakir (2004) a telitettlen zsirok ardnydt a torok fajtdk esetében 68,6%-ban
hatdrozta meg.

A tobbszorosen telitettlen zsirsavak koziil a vizsgdlt mintdk magjaiban kiemelkedd mennyiség-
ben taldlhaté linolsav (17,0-33,2%), valamint linolénsav (15,3-24,9%). Ebben a tekintetben a
‘Mara’ és az ‘Askola’ fajedk kiemelked8ek. Ciesarova (2020) tobb, mint 20 nemzetkozi tanulmdny
adatait elemezte és hasonlitotta 8ssze, ezek alapjdn a homoktévis mag linolsav 35-40%, mig a
linolénsav tartalma 20-35% koézott van. Az altalunk vizsgdlt fajtdkban a linolsav mennyisége
néhdny szdzalékkal alulmarad a nemzetkozi 8sszehasonlitdshoz képest, mig a linolénsav a legtobb
esetben meg is haladja azt.

A linolsav egy olyan telitetlen omega-3 zsirsav, amely esszencidlis és az étkezéssel kell bevinni a
szervezetbe. Az emberi szervezetben a sejtmembranok és a mitokondrium membrdnok fiziol4giai
osszetevdi, és szerepet jétszanak a sejttranszport mechanizmusdban és a neurondlis jelek dtvitelé-
ben (Zielinska és Nowak 2014). A linolsav ardnya eltérést mutat a subsp. rhamnoides, és a subsp.
sinensis alfajok kozote (Yang és Callio 2001).

A linolénsav egy tobbszorosen telitetlen omega-6 zsirsav, amelyet szintén nem képes az emberi
szervezet onmagdban szintetizdlni, de a gyermekek normélis novekedéséhez nélkiilozhetetlen (Sola
Marsinach és Cuenca 2019).
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4. tdblizar. Homoktovisfajtdk magjdnak zsirsavosszetétele (mg/100g)

Ascola Clara Habego Leikora Mara R-01
zsirsav mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g mg/100g
Telitett zsirsavak(1)*
Mirisztinsav 133,8 + 36,6 13055,9 + 986,5 69,6 £5,8 130,2 + 4,2 88,9 + 6,0 75,8 £0,0
Pentadekdnsav 69,6 + 19,7 40,32+ 2,9 45,9 + 3,7 47,05 £ 3,1 53,2+ 1,6 34,9£0,3
Palmitinsav 11121,9 + 2272,9 13055,9 + 986,5 13098,9 + 144,2 13246,4 + 281,8 8472,8 +317,7 11833,7 + 463,8
Sztearinsav 1635,9 + 348,1 1125,6 + 87,3 1487,2 + 16,4 1497,8 + 28,0 1353,6 + 45,3 750,5 + 23,7
Arachinsav 249,3 + 55,6 219,2 + 35,7 276,8 + 21,8 305,1 + 8,2 237,5+ 4,8 137,2+ 4,3
Behénsavy 75,1 + 21,6 73,1+ 14,3 56,5 £ 19,9 93,2 +27,2 65,3+2,2 45,4+ 12,6
Egyszeresen telitetlen zsirsavak(2)*
Palmitoleinsav 8617,0 + 1736,7 9552,1 + 684,8 9294,5 + 110,2 10661,7 + 226,4 5543,5 + 215,5 12272,7 + 500,2
Olajsav 11611,5 +2291,8 11757,4 + 808,2 13567,2 + 85,6 11325,6 + 212,4 10102,1 + 432,6 9891,8 + 366,6
Gondoinsav 20,7 + 6,3 29,1 +0,7 14,9 + 3,1 18,9 + 4,2 128,8 + 2,7 18,7 + 1,0
cisz-15-tetrakozénsav 10,5 + 1,4 6,4 + 3,2 5,6+7,9 3,1+14 7,0 + 4,5

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak(3)*

22571,6 + 4121,3
16764,2 + 3338,6

Linolsav

o-linolénsav

Dihomo-vy-

16,3 + 4,0
linolénsav
Omega-6/omega-3 13

(linolsav/linolénsav)

13623,0 + 261,7 14756,2 + 254,7 13740,7 + 244,2
11963,6 + 844,8 15269,2 + 162,8 13037,4 + 270,9

19,4+ 0,8 11,429 12,7 £ 1,6

1,13 0,96 1,05

20764,2 + 1215,2
15570,0 + 620,6

9,9 +1,7

1,33

9332,4 + 386,6
8436,0 + 320,2

12,7+ 1,4

1,10

*dtlag + szords, average + standard deviation

Table 4. Fatty acid composition of sea buckhtorn seeds (mg 100 g™).

Saturated fatty acids, (2) Monounsaturated fatty acids, (3) Polyunsaturated fatty acids
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5. tdbldzar. Homoktovisfajtdk magjanak zsirsavosszetétele (m/m%)

Ascola Clara Habego Leikora Mara R-01

zsirsav m/m% m/m% m/m% m/m% m/m% m/m%

Telitett zsirsavak(1)

Mirisztinsav 0,2+0,0 208+00 0,1+00 0200 0,1+0,0 0,1+0,0
Pentadekdnsav 0,1+00 01+00 0,1+00 0,1+£0,0 0,1+0,0 0,1+£0,0
Palmitinsav* 15,1+0,3 20,8+0,0 19+0,3 20,2+0,0 13,6+0,1 21,5+0,0
Sztearinsav*® 22+0,1 1,8+00 22+00 23+00 22+00 1,400
Arachinsav 03+00 03+0,0 04+00 05+00 04+0,0 02+0,0
Behénsav 0,1+00 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+0,0 0,1+00 0,1+0,0

Egyszeresen telitetlen zsirsavak(2)

Palmitoleinsav* 11,7+0,2 152+0,1 13,5+0,2 163+0 8,9+0,1 223+0,0
Olajsav* 15,8+0,2 18,8+0,2 19,7+0,2 17,30 162+0 18+0,0
Gondoinsav 0+0 0+0 0+0 0+0 0,2+0 0+0
cisz-15-tetrakozénsav 00 0+0 0+0 0+0 0+0 0+0

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak(3)

Linolsav* 30,7 +0,1 21,8+13 21,4+0,4 21,0+0,0 33,2+04 17,0+0,0

a-linolénsav* 22,8+0,3 19,1+0,1 222+03 199+0,0 249x0,1 153+0,0

Dihomo-y-linolénsav 00 0£0 0+0 00 0+0 0+0
Zsirsavak ardnya(4)

Telitett zsirsavak (%) 19,0 25,1 23,2 25,5 16,6 27,4

Telitetlen zsirsavak (%) 81,0 74,9 76,8 74,5 83,4 72,6

Tobbszorosen telitetlen
53,5 40,9 43,6 40,9 58,1 32,3

zsirsavak (%)

Table 5. Fatty acid composition of sea buckhtorn seeds (m/m%)
Saturated fatty acids, (2) Monounsaturated fatty acids, (3) Polyunsaturated fatty acids, (4) Ratio
of unsaturated fatty acids
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Szémos tanulmdny arrdl szdmol be, hogy az ember olyan étrenden fejlddott, amelyben az
omega-6 és az omega-3 esszencidlis zsirsavak ardnya kb. 1, mig a nyugati étrendben ez az ardny
15/1-16,7/1. Az elmult 30 évben a teljes zsir- és telitett zsirbevitel az Gsszes kaléria szédzalékdban
csokkent ugyan a nyugati étrendben, mikdzben az omega-6 zsirsav bevitele nétt, az omega-3 zsirsav
pedig csokkent. Ennek kovetkeztében a mai kor embere nem ritkdn olyan étrendet folytat, ahol
az omega-6/omega-3 ardny 20:1 vagy még magasabb. A zsirsavak dsszetételének ez a véltozdsa
ardnyos a tdlsdly, a sziv- és érrendszeri betegségek, a rék, a gyulladdsos és autoimmun betegségek,
valamint az elhizds gyakorisdgdnak jelentds novekedésével (Simopoulos 2008).

A sziv- és érrendszeri betegségek mdsodlagos prevencidjdban a 4/1 ardny a haldlozds 70%-os
csokkenésével jért. A 2,5/1-es ardny csokkentette a vastag- és végbélrakos betegeknél a sejtek
szaporoddsdt, illetve n8knél csokkentette a mellrdk kockdzati tényezdjét Az omega-6/omega-3 zsir-
savak alacsonyabb ardnya kivdnatosabb a nyugati tdrsadalmakban, valamint a fejl6dé orszdgokban
gyakran eléfordulé krénikus betegségek kockdzatdnak csokkentése érdekében (Simopoulos 2016).

A vizsgilt fajedk koziil a ‘Habego’ (0,96), a Leikora  (1,05) ésaz R-01(1,1) a legkedvezdbben az
omega6/omega3 javasolt bevitele szempontjdbdl, de a tobbi fajta esetében is ez az ardny max. 1,33.

Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil kiemelendd a palmitoleinsav (omega 7), mely Ciesarova
(2020) 8sszefoglalé tanulmdnya alapjin a homoktdvis magban 1,5-8% kozott taldlhaté. Az 4l-
talunk vizsgdlt fajtdk mindegyike feliilmulja ezen értékeket, eléforduldsa 8,9-22,3%. Kiilonésen
kiemelhetd az R-01 fajtajelolt, mely a ‘Mara’-hoz képest hiromszoros, mig a t6bbi fajtdhoz képest
kb. 1,5-szeres mennyiséget tartalmaz.

A palmitoleinsav felelds a bdr onfertétlenitd tevékenységéért, javitja a bdr és a nydlkahdreya
rendellenességeit (Yamamoto et al. 2015). A palmitoleinsav (16:1) egy olyan egyszeresen telitetlen
omega-7 zsirsav, amely nagyon ritka a névényvildgban, igy nagyon nehéz névényi tdpldlékforrdsokon
keresztiil bevinni az emberi szervezetbe. A homoktdvis azon kevés névények egyike, amelyek ezt
a zsirsavat tartalmazzdk. A legtobb tanulmdny szerint inkdbb a bogyd hisdban és héjdban fordul
eld, a magban kevésbé (Yang és Kallio 2001).

Az olajsav egyszeresen telitetlen omega-9 zsirsav, melynek elénye mds egyszeresen telitetlen
zsirsavakkal szemben az oxiddcidval szembeni ellendlldsa (Basu et al. 2007). A mag és a bogy6 his
egyardnt gazdagok olajsavban. A mag 15-26%, mig a hus 10-26% kozott tartalmazza. Szdmos
tanulmdny kimutatta, hogy az olajsav csokkenti a sejtadhézids molekuldk el6forduldsdt az egyrétegli
laphdmban, és ez 8sszeftiggésbe hozhaté az érelmeszesedés ellenei hatdsdval (Manning et al. 2012).

Kovetkeztetés

A homoktovis fajtdk fizikai, biokémiai, érzékszervi tulajdonsdgainak, az egyes fajték feldolgozds-
technoldgiai miiveletek hatdsdra mutatott véltozdsainak vizsgdlata folyamatos kutatdst igényel.
A kiméletes feldolgozdsi eljdrdsok terjedése lehet8séget biztosit a bioaktiv hatéanyagok minél na-
gyobb mértékli megdrzésére, ezért ezek alkalmazhatésdgdnak feltérképezése kiemelt jelentdségti.
A homoktovis bogydk esetében eddig a feldolgozdipar a ¢, veld, illetve kiilonbozd étrend-ki-
egészitdk, pl. magolaj, torkoly érlemény feldolgozdsdra szoritkozott. A bogydk egészben torténd
szdritdsinak nagy elénye az, hogy a hus, a héj és a mag egyitt keriil feldolgozisra, igy fogyasztdsra.
Fontos azonban a bogy6k tulajdonsdgainak ilyen szempontbdl torténd megkozelitése és vizsgdlata,
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azaz a bogydk fizikai paramétereinek, szinjellemz8inek, cukor/sav ardnydnak, illetve a bogydk
zsirsavprofiljdnak vizsgdlata. A fizikai paraméterek a feldolgozhatésigot, a szdritds paramétereinek
bedllitdsdt, a cukor/sav ardny az érzékszervi jellemzdket, mig a zsirsavprofil a humdn egészségre
gyakorolt hatdst és egyben a szdritott termékek avasoddsdt, eltarthatdsdgit jellemzi.

A vizsgilt paraméterek alapjin a ‘Mara’, a ‘Clara’ és az ‘Ascola’ igéretesek a cukor/sav ardnyuk
alapjdn. A zsirsavprofilt tekintve szintén a ‘Mara’ emelkedik ki a magas telitetlen zsirsav ardnyd-
val, azonban a funkcionalitdst el6térbe helyezve fontos kiemelni az R-01 fajtajeloltet kiemelkedd
palmitoleinsav tartalmdval és kedvezd omaga 6/omega 3 ardnydval. A tovébbiakban, a feldolgozds-
technolégiai kutatdsokat, kiemelten az egész bogydk szdritdsdt érdemes ezen fajtdkkal folytatni.
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Evaluation of certain physicochemical properties of berries and fatty
acid content of seeds in some sea buckthorn genotypes
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Summary

Since sea buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) is consumed mainly in processed form, the
evaluation of certain physicochemical properties of the berries from the food processing point of

view is an important task. The aim of this study was to determine the physicochemical parameters
(soluble solid content, total titratable acidity, sugar/acid ratio), color characteristics (L*, a*, b*) and
fatty acid profile of five varieties (Askola’, ‘Clara’, ‘Habego’, ‘Leikora’, ‘Mara’) and one Hungarian
candidate, R-01, from the aspect of processability of the whole berries (e.g. drying). The differences
were significant between the soluble solid content (6.3-10.84 °Brix) and titratable acid (1.4-3.7%)
values of berries. The highest sugar/acid ratio was measured in case of ‘Mara’. Regarding the fatty
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acid profile, the amount of unsaturated fatty acids was measured between 72.6-83.4%, including
polyunsaturated fatty acids, which was between 32.3-58.1%. Candidate R-01 can be used as a
raw material for functional foods due to its significant content of palmitoleic acid and a favourable
omega-6/omega-3 ratio.

Keywords: sca buckthorn (Hippophae rhamnoides L.) cultivar; candidate; physical parameters;
color coordinates; fatty acids; processability; GC-FID
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Mikorrhiza kezelés hatdsai a salatatermesztésben — Irodalmi dttekintés
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Osszefoglals

A saldta kiemelt fontossdgti levélzoldség. Hazai termesztési problémdja a globdlis klimavdltozds
okozta forrésodd nyarak, amelyet az egyébként is érzékeny névény nehezen visel. Termesztését tovdbb
neheziti az, hogy a jelenlegi szabdlyozdsi kornyezetben kémiai szerekre alapozott névényvédelme
egyre nehezebben kivitelezhetd. A kiszdmithatdbb és fenntarthatobb termesztés megvaldsitdsanak
egyik segédeszkdze lehet a mikorrhizdlds alkalmazdsa. Jelen cikk célja az eddig saldtdval elvégzett
mikorrhizdldsi kisérletek ismertetése és dsszefoglaldsa volt. A publikdciék eredményei eléggé egy-
behangzdak, nincsenek nagyon egymdsnak ellent mondé megéllapitdsok. Az elvégzett kisérletek
eredményei alapjén megéllapithatd, hogy szdmos mds névényhez hasonléan a mikorrhizélds néveli
a saldta sotlir8képességét, ami egy ilyen kifejezetten séérzékeny novény esetében fontos eredmény.
A szdrazsigtlirés, a vizfelhasznalds hatékonysdga is ndvelhetd ilyen kezelésekkel. Szintén javithaté
a tdpanyagfelvételi hatékonysdg, elsésorban a foszfor esetében. Vannak biztaté eredmények a
szdmunkra kifejezetten fontos héstressz tlirés esetében is, de ennek kivalté okai, élettani hdctér-
folyamatai még tisztdzdsra szorulnak. A mikorrhiza gombdknak a saldta novényvédelmében valé
felhaszndldsdrol viszont még nem végeztek vizsgilatokat. Szamos kutatdsban mérték a tdpanyagok
koncentriciéjit és eredményiil a legtobb esetben azt kaptdk, hogy a mikorrhizdlds hatdsdra javult
a saldta tdplalkozdsi éreéke.

Kulcsszavak: héstressz, biokontroll, sétlirés, viz- és tdpanyaghasznositds, tdpldlkozdsi éreék
Bevezetés
A saldta Magyarorszdg, Eurdpa, és az egész mérsékelt 6v legjelentésebb levélzoldsége. Novekvd

népszertisége ellenére a hazai saldtafogyasztds nem éri el az 1 kg/f8/év mennyiséget, mikozben mds
eurdpai orszdgokban az egy fére jutd fogyasztds ennek sokszorosa (Franciaorszdgban példdul 13-
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14 kg/f6/év) (Terbe 2022). A KSH 2021-es adatai alapjdn a fejes saldta szabadfoldi termdteriilete
hazdnkban 237 hektdr, a betakaritott termésmennyiség 8540 tonna koriil alakult. Ehhez adédik
még hozzd a 350 hektdros hajtatéfeliilet produktuma, ami koriilbelil 15 ezer tonna (FruitVeB
Bulletin). Az elmult években a terméteriilet csdkkend tendencidt mutatott. A Eurostat adatai alapjin
az Eurépai Uni6 tagorszdgai 4ltal termelt saldta mennyisége 2,3-2,4 millié tonna, melynek csaknem
felét Spanyolorszdgban 4llitjdk els. A 2020 évi adatok alapjdn a Fold saldtatermesztésébdl Eurépa
14%-ban részesiilt. Amerika az sszes termés mennyiségéhez 20%-kal jarult hozz4. A legnagyobb
saldtatermesztd az 4zsiai kontinens, a vildg saldtamennyiségének 63%-4t termelte (FAOSTAT).

Az Eurépai Unié Green Deal programjénak részeként a "Farm To Fork’ stratégia célja, hogy
alapot teremtsen az egészségesebb, pazarlismentesebb, kdrnyezetkiméldbb névénytermesztésre.
El8irdnyozta tobbek kozt az 8koldgiai gazddlkodds terjesztését, a kémiai névényvéddszerek és
antibaktériumok haszndlatdnak csokkentését, valamint a miitrdgydk fenntarthatébb alternativikkal
valé helyettesitését (Beckman et al. 2020; Bremmer et al. 2021).

Az egyik legnagyobb magyarorszdgi saldtatermesztd, Becsey Zoltdn akeudlis termesztési helyzetr8l
val6 tdjékoztatdsa alapjdn a hazai termeszték egy része kezd felhagyni a nydri saldtatermesztéssel. A
forrésdg hatdsdra lecsokken ugyanis a saldtafejek tdmege az druhdzldnci dtvételi hatdrok kozelébe
(fejes saldtdndl 25 dkg, jégsaldtandl 40 dkg), ami az éreékesitési biztonsdgot veszélyezteti. Tovabbi
termesztési kockdzatot jelent még ha az iiltetés utdni egy hétben komolyabb stressz éri a saldtdt,
annak gyokérzetét, mert nem tudja behozni a fejlédésbeli lemaraddst a kultdra végéig (Becsey,
szébeli kozlés).

A saldta nagyon érzékeny ndvény, a stresszhatdsokra kifejezetten rosszul reagdl. A kdrnyezeti
tényezdk jelentds mértékben befolydsoljdk a termesztési és ndvényvédelmi réforditdsokat és
novelik a veszteségeket. Biotikus stresszt okoznak a talajlakd kérokozok kirtételei is, valamint
a rovid vegetdcids id8 sordn késébb fellépd kdrositdsok. Szdmos kiilfsldi kutatds bizonyitotta a
mikorrhiza-kezelések jotékony hatdsdt a saldta abiotikus és biotikus stresszt okozd tényez8kkel
szembeni ellendllésdgdra (Rouphael et al. 2015; Ryder 1998; Yan et al. 2021).

Mis z6ldségkultardkhoz hasonléan a kémiai névényvédészerekre alapozott védekezés megvalé-
sitdsa is egyre nagyobb gondot jelent a saldtdndl. Ennek okai az egyre szlikebb hatéanyag kindlat
és az egyre hosszabb virakozdsi id8k, ami egy ilyen révid tenyészidejli novénynél kiilondsen nagy
probléma. Olyan bioldgiai megolddsok sziikségesek, amelyek az adott kulttra 5-8 hetes id6szakdban
fejtik ki a hatdsukat, segitik a novényvédelmet, fokozzak a saldta stressztlir6képességét, mert a rovid
tenyészidé miatt nincs id6 a tartamhatds érvényesiilésére. Ennek megvaldsitdsdhoz tébbek kozote
egy jo eszkdz lehet a mikorrhiza készitmények felhaszndldsa is. Nemzetkozileg egyre tobb kutatds
foglalkozik a saldta mikorrhizdldsdval. Jelen cikk célja az ebben a témdban megjelent publikdcidck
4teekintése és sszefoglaldsa volt. (Az utdbbi években szdmos véltozds toreént a mikorrhiza fajok
nevezéktandban. Ebben az anyagban a fajok jelenleg aktudlis tudomdnyos nevée alkalmaztuk,
csak az els8 emlitésiikkor tiintettiik fel a kordbban, az eredeti publikdciékban hasznélt neviiket.)

Mikorrhiza gombaik dltalinos jellemzése

Az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) gombdk a talaj obligdt szimbiontdi (Gosling et al. 2006). Neve
a gordg eredetli gomba (mukhs, mukés) és gyokér (riza, rhiza) szavakbdl jott [étre, melybdl kévet-
keztetni lehet a gomba és a névények gydkere koze kialakule kolesonhatdsra (Alizadeh 2011). A
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mikorrhiza szét el8szor Frank, a német szdrmazdsa patolégus haszndlta 1885-ben (Varma et al.
2017). Szimbiotikus kapcsolatuk a szdrazfoldi névényekkel mintegy 450 milli6 évvel ezel8tt jote
létre (Jiang et al. 2021).

A mikorrhiza gombdk hifahdlézata tobbszorosére néveli a novény gydkérzetének tdpanyag
és vizfelvevd feliiletét. A viz, a tdpanyagok és az dsvdnyi anyagok transzportjdt teszik lehetdvé
a ndvény gydkerének epidermiszén 4t a belsd, az un. cortex dllomdnydba hatolva, kiterjesztve a
gazdandvény tdpanyagfelvételét a talajban kotott formdban taldlhaté tdpanyagokra is. A névény
oldott, szdmdra hasznosithaté formdban tdpanyaghoz, valamint a gyokérzet abszorpcids novekedése
révén tobb tdpanyaghoz és vizhez jut hozz4 (Gosling et al. 2006; Smith és Read 2008). A gomba a
kapcsolat 4ltal a névénytdl a fotoszintézis sordn elé4llitott szerves vegyiileteket, szénhidrétokat kap,
melyeket a fotoszintézis képessége hidnydban nem képes onmaga elééllitani (Gosling et al. 2006;
Smith és Read 2008). A szénhidrdtokat a névény hexéz formdban széllitja a gydkérzet irdnydba,
ezéltal a gomba szénforrdshoz jut (Jiang et al. 2021). A talajban természetes koriilmények kozdte
is megtaldlhatok ezek a szervezetek, a névényfajok 90%-a képes mikorrhiza kapcsolat étesitésére
(Santander et al. 2017; Vosdtka et al. 2012).

Szdrazsdgtiirés, vizhasznositds novelése

A saldta akdr 6ntozés nélkiil is termeszthetd, nem vizigényes ndvény, amennyiben helyrevetéssel
termesztik. Ez esetben ugyanis karégyokeret fejleszt, amellyel a talaj mélyebb rétegeibdl is képes
vizfelvételre. Paldntdzds sordn 4tiiltetéskor azonban megszakad a f8gydkér, és a talaj felsd, sekély
rétegében mellékgyokereket képez. Ebben az esetben folyamatos vizelldtdsra van sziiksége (Terbe
2000). A legtdbb orszdgban, igy hazdnkban is, kizdrélag paldntdzdssal termesztik, ezdltal nagyon
igényes az dntozésre, valamint a talaj viztartalmdra (Ramazonovich et al. 2022). Aszdlytiirés
fokozdsdra szdmos kordbbi kutatds bizonyitotta a mikorrhiza kezelések hatékonysdgdt. A gyokér
abszorbedlé feliiletndvelése 4ltal a vizfelvétel a mikorrhizdlt dllomdnyokban sokszorosa a kontroll
dllomanyokénak (Zou et al. 2017). A mikorrhizalds elésegiti a tdpanyagok felszivéddsat és transzlo-
kécidjdt a rhizoszfériban, megvaltoztatva a névények anyagcseréjét, ezédltal novelve a szdrazsdgtiirg
képességét is (Rouphael et al. 2015).

Baslam és Goicoechea (2012) két saldtafajta vizfelvételét vizsgdlta mikorrhiza kezelés hatdsdra.
Négy kezelést alkalmaztak: optimélis 6ntdzés (szabadf6ldi vizelldtdshoz hasonld); az optimadlis
vizmennyiség 2/3-ada; az optimélis vizmennyiség fele; aszdly. A mikorrhizéltsdg hatdsa erdseb-
ben érvényesiilt vizhidnyos kériilmények esetén, mint optimdlis vizelldtds mellett. Az optimadlis
vizelldtottsdgd, nem mikorrhizdle ndvények és az optimdlis vizmennyiség 2/3-addval 6ntdzdte
mikorrhizdlt névények ndvekedése és leveleik alakuldsa kizel hasonlé volt, ami arra enged kévet-
keztetni, hogy a mikorrhizds talajoltds a vizhidnyt bizonyos mértékig ellenstilyozni képes.

Ruiz-Lozano és Azcén (1996) a szdrazsdg okozta stresszt, valamint a nitrdt-reduktdz enzim
aktivitdsdc vizsgdlta mikorrhizdval kezelt saldtandvények esetén. A kisérlet célja volt vizsgdlni,
hogy az enzimaktivitds stresszkoriilmények kozotti fenntartdsa szerepet jdtszik-e a mikorrhizdle
névények szdrazsigtlirésében. Seproglomus deserticola (korabban Glomus deserticola), Funneliformis
Jasciculatum (kordbban Glomus fasciculatum) és Funneliformis mosseae (kordbban Glomus mosseae)
mikorrhiza gombakkal oltottdk a névényeket. A kontroll dllomdny nem kapott mikorrhiza kezelést.
Ezen kiviil a novények egyik része kevesebb foszfor mitragydt kapott. A mikorrhizilt névények
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nitrdt-reduktdz enzimaktivitdsa magasabb volt, mint a kontroll dllomdnyé, kiilsndsen vizhidnyos
korilmények kozdte. Az optimdlisan éntozdtt, megfelel§ mértékben foszforral elldtott kontroll
névények novekedési paraméterei és foszfortartalma kozel megegyeztek a mikorrhizélt, kevesebb
foszfortrdgydt kapott névényekével.

Szdrazsdgtirés fokozdsdra irdnyulé mikorrhizdlt saldta kisérletiik sordn Ruiz-Lozano és mun-
katdrsai (2016) magasabb fotoszintetikus aktivitdst tapasztaltak a mikorrhizdval kezelt névények
esetében, mint a kontroll dllomdnyban. Az abszcizinsav termel8dését, valamint a marker gének
kifejezddését mind a mikorrhizédlt, mind a kontroll dllomédnyokban befolydsolta a vizhidnyos
kérnyezet. Azt tapasztaltdk, hogy a szimbionta kapcsolat a hormonprofilok megvaltoztatdséval
enyhiti az aszdly okozta stresszt a mikorrhizdlt névényekben.

Durdn és munkatdrsai (2016) Chilében vizsgdltdk a kombindlt mikorrhiza (Rhizoglomus
intraradices, kordbban Glomus intraradices) és baktérium (Bacillus spp., Klebsiella spp.) kezelés
el8nyeit, vizhidnyos koriilmények kozott termeszeett saldtdn. A mikroorganizmusokkal vald ke-
zelés hatdsosnak bizonyult, szignifikdns kiilsnbség mutatkozott a kontroll dllomdnyhoz képest.
A fizioldgiai jellemz8k, mint a sztéma vizgéz vezetd képessége, valamint a relativ viztartalom is
névekedést mutatott a kezelések hatdsdra. A baktériumok fokoztdk a mikorrhiza gomba hatdsdt a
névények szdrazsdg ellen kivéltott vdlaszdt tekintve, serkentették a vizfelvételt, valamint a szdraz-
sdgtirést indukdlé biokémiai és fizioldgiai folyamatokat.

Az dltalunk ismert egyetlen olyan tudomdnyos publikdciéban, ami Magyarorszdgon elvégzett
saldtdval és mikorrhizdval kapcsolatos kisérlet alapjdn késziilt, Fekete és munkatdrsai (2020)
megallapitottdk, hogy az optimalishoz képest 80%-os vizelldtottsdg mellett a gydkérkolonizicid
mértéke kisebb lett a 100%-os vizelldtottsdgti kezeléséhez képest.

Langeroodi és munkatdrsai (2020) igazoltdk az mikorrhizdlds szdrazsdg okozta stressz csokken-
t8 hatdsdt cikérianovények esetén is. A vizsgdlt paraméterek alapjdn a mikorrhizdlds szignifikdns
kiilsnbséget eredményezett.

Sétiirés javitdsa
A saldta nagyon érzékenyen reagil a talajban felhalmozédé fitotoxikus anyagokra, szermaradékokra, sékra.
Emiatt j6 bioteszt novény, a fejlédést hdtraltat6 anyagok jelenlétének megdllapitdsdra vetjiik a tertiletre
acélnovény elbtt. A saldta kifejezetten séérzékeny névény, ugyanakkor konnyen felvehetd tdpanyagokat
igényel, rovid tenyészideje miatt kevés idé 4l rendelkezésre a tdpanyaghasznositdsra (Terbe 2000).

Saldtdn tesztelte Cantrell és Linderman (2001) azt a hipotézist, miszerint a névények a szikes
talajba iiltetés el6tti, mikorrhiza gombdkkal torténd beoltdsa enyhiti a sé kdros hatdsdt a novekedésre
és a terméshozamra. Egy mdsik elméletiik az volt, hogy a szikes talajbdl izoldle gombdk hatéko-
nyabban ellensilyozzik a shatdsokat, mint a nem szikes talajbdl szdrmazdk. A mikorrhizalt saldta
levelei a legmagasabb sétartalm talaj esetén szignifikdnsan zoldebbek voltak a nagyobb klorofill-
tartalom miatt, mint a kontroll tdvek levelei. A szikes talajbdl szdrmazé mikorrhiza gombdk nem
csokkentették hatékonyabban a s6 dltali nvekedésgdtldst, mint a nem szikes talajbédl szdrmazok.
A mikorrhiza gombakkal kialakitott gyokérkolonizdcié mértéke a talaj sékoncentriciéjdnak no-
vekedésével csokkent.

Az el6z8héz hasonlé kisérletben vizsgalta Tigka és Ipsilantis (2020) Gorogorszdgban a mikorrhiza
hatdsdt a saldta névekedésére. A kisérlet célja volt igazolni felvetésiiket, hogy a partmenti szikes
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talajbol izoldlt mikorrhiza (Innospora spp., Diversispora spp.) séérzékenység mérsékld hatdsa jobban
érvényestil, mint a mezégazdasigi (Rhizoglomus intraradices) vagy sivatagi teriiletekrl (Seproglomus
deserticola) izoldltaké. A tengerparti szikes talajbél szarmazé mikorrhiza-izoldtumok nem bizonyul-
tak hatékonyabbnak a sivatagi és szant6foldi talajbédl szdrmazé gombdkndl. A mikorrhiza gomba
szdrmazdsa és faja nem befolydsolta a sétliréssel szembeni ellendllésdg novelését, csakigy, mint
Cantrell és Linderman (2001) kisérletében.

Spanyolorszdgban Aroca és munkatdrsai (2013) vizsgdltdk az arbuszkuldris mikorrhiza és a
saldtanovények koze kialakitott szimbidziskapesolat jotékony hatdsdt a saldta sétiird képességére.
Vizsgélatra keriilt a gyokérkolonizdcié mértéke és a saldta gyokerek strigolakton termelése is.
A kezelt novények ndvekedése gyorsabb volt a kontroll novényekéhez képest. A séstressz jelentds
csokkenése volt tapasztalhat6 a mikorrhizdle dllomdny esetén. A szerzék kovetkeztetése szerint ezt
a mikorrhiza 4ltal a névény hormondlis folyamataiban indukéle véltozdsok okoztdk. A sétartalom,
a gyokérkolonizdcié és a strigolakton termelés kozote egyéreelm dsszefiiggéseket llapitottak meg,.

Egy Chilében végzett kisérlet sordn Santander és munkatdrsai (2019) a mikorrhizélds s6tiirésre
haté képességét igazoltdk saldta esetében két kiilonbozé mikorrhiza izolditummal. Azon névények
esetében, melyek kisebb sokoncentriciénak voltak kitéve, a kezelések 87 és 60%-kal noveleék a
frisstomeget. Azokndl a saldtan6vényeknél, amelyek nagyobb koncentriciéban kaptak séoldatot,
szintén mindkét gombakezelés novelte a zoldtomeget, azonban kisebb mértékben tudtdk ellen-
stlyozni a sé okozta kdrokat, 48, illetve 52%-kal javult a fold feletti zoldtdmeg a kontrollhoz
képest. Megallapitottdk, hogy a mikorrhiza kezelés hatott az oxidativ kdrosoddsok csékkentésére,
az antioxiddns védekezérendszer enzimatikus elemeire. Mikorrhizds talajoltdssal a séérzékeny
levélzoldség termesziése lehetdvé valik magasabb sétartalmu teriileteken is, azonban a szerz8k
felhivtdk rd a figyelmet, hogy a kiilonbdz8 mikorrhiza gombafajoknak eltéré méreéki hatdsa lehet.

Zuccarini (2007) a Funneliformis mosseae, a Rhizoglomus intraradices és a Funneliformis coronatum
mikorrhiza gombdk keverékével kezelt talajban vizsgdlta a fejes saldta séérzékenységét hdrom eltérd
s6koncentréci6ji ontozdviz esetén. A f5ld feletti zoldtomeg szignifikdnsan nagyobb volt mdr az
elsé mintavételkor is. A mikorrhizilds jelent8sen csokkentette a ndtrium és kalcium felvételée,
ezen tilmenden serkentette a kdlium és foszfor felszivéddsit. A mikorrhizdlds hatdsa legjobban a
legrosszabb mindségli ntozdviz esetén érvényesiilt.

Jahromi és munkatdrsai (2007) Rhizoglomus intraradices mikorrhiza kezelés esetén vizsgaltdk
a saldta fizioldgiai és molekuldris vélaszait, hdrom eltérd koncentrdcidji séoldatos kezelés hatd-
sdra. A mikorrhizdlt névények szignifikdnsan nagyobb méretbeli kiilonbségeket mutattak a nem
mikorrhizdlt névényekhez képest. Ezentdl a mikorrhizaltsdg megvaltoztatta a ndvény molekuldris
vélaszreakeidit és génexpresszidjit. A mikorrhizdle névények gyokérzete kevesebb mennyiségii
abszcizin savat termelt, amibél kovetkeztethetiink a mikorrhiza 4ltali s6t(ir8 képesség novekedésére.

Tépanyaghasznositds fokozdsa

Az agrokemikdlidk nagymérték( felhaszndldsdra alapozott novénytermesztés szdmos kdrnyezet-
védelmi jellegli problémdt okoz, kdrosan hat a talajéletre (Smil 2002). Példdul Miller és Jack-
son (1998) Kalifornidban végzett kisérlete sordn megerdsitették, hogy a névények természetes
mikorrhizdlesidgdnak mértéke kisebb a kémiai névényvéddszerekkel, valamint foszfor- és nitrogén-
miitrdgydval szennyezett talajban. Jelenleg egyre nagyobb lesz a szerepe a kornyezettudatos, igyne-
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vezett fenntarthaté termesztéstechnolégidk alkalmazdsdnak (Basu et al. 2021). Ennek fontos eleme
a mitrdgyafelhaszndlds csokkentése a tdpanyaghasznositds novelése dltal, melynek megvalésitdsdban
komoly szerepe lehet a mikorrhiza gombdknak is (Bitterlich et al. 2018). A gomba az extraradikalis
hifdi 4ltal termelt foszfatdz enzimekkel segiti a talajban 1év8, a névény szdmdra nehezen felvehetd,
kotott formdban taldlhaté foszfor dtalakitdsdt. A foszfor magasabb ardnyt hasznositdsa hozzdjérul
mids tdpelemek nagyobb méreékii hasznositdsdhoz is (Rouphael et al. 2015; Sato et al. 2019).

Koide és szerzdtdrsai (2000) a saldta foszforhidnyos talajban torténd termesztése sordn vizsgdledk
a mikorrhizdlds jelent8ségét. A mikorrhizdltsdg szignifikdnsan novelte a saldta foszfor-hasznositdsdt
és ezdltal foszfor-tartalmdr és el6nyds hatdssal volt a ndvekedési iitemére. Baslam és munkatdrsai
(2013a) azt tapasztalték, hogy a mikorrhizdlt saldtandvények leveleiben megnovekedett a nitrogén,
a foszfor, a réz és a vas koncentrdcidja. A szerzék a fokozott foszforfelvéeelt tekintik a mikorrhizdlds
egyik f8 elényének, amellyel javithatja a gazdandvénye vizfelhaszndldsdt is.

Cela és munkatdrsai (2022) talaj nélkiili (hidroponikus) termesztés sordn vizsgdltdk a sald-
ta mikorrhiza oltdsdt a foszfor tdpanyagutdnpdtlds dsszefliggésében. A felhaszndlt izoldtum a
Funneliformis mosseae gomba volt. Hirom kezelést hasonlitottak 6ssze: HPC (optimalis foszfor-
elldcdst, nem mikorrhizdle), LPC (alacsony foszforelldtdsd, nem mikorrhizdle), LPM (alacsony
foszforellatdst, mikorrhizdlt) névények. A névekedési paraméterek tekintetében a HPC és LPM
névények kozott nem mutatkozott szignifikdns kiilonbség, az LPM azonban szignifikdnsan maga-
sabb értéket mutatott az LPC novényekhez képest. A mikorrhizdval inokuldlt névények leveleiben
aktivabb gdzcserét, valamint magasabb nitrogén, foszfor és magnézium mennyiséget méreek. Az
eredmények alapjan a mikorrhiza oltds alkalmazdsdval csokkenthetd a miitrdgya felhaszndlds,
ugyanis a ndvényi ndvekedésre és beltartalmi éreékekre stimuldléan hatott a Funneliformis mosseae
gombdval kialakitott szimbidzis kapcsolat.

Héstressz tiir8 képesség novelése

A saldta hdigényérdl elmondhatd, hogy jél tiiri a hideget, szinte az év legnagyobb részében sikerrel
termeszthetd, hoptimuma 16 °C. A hideg hémérséklet nem okoz kdrokat, a nagy meleget ellenben
kifejezetten rosszul viseli, 30 °C felett mdr vontatott csirdzds a jellemz8 (Terbe 2000). Gyakorlati
tapasztalatok alapjdn a hétolerancia mdra nagyon fontos megoldandé feladatdvd valt a hazai sald-
tatermesztésnek (Becsey szébeli kozlés). A névények héstresszel szembeni ellendllésigiban nagy
szerepet jdtszik a vizfelvétel, ezért a két tényezd szoros korreldciét mutat (Berzy 2000).

Yan és munkatdrsai (2021) a fejes saldta hdstresszel szembeni ellendllésdgdt vizsgdltdk Funneliformis
mosseae mikorrhiza gomba kezelés hatdsdra. A novényeket 25, illetve 35 °C-on termesztették.
A kontroll dllomdnyban 35 °C-on kdrosodtak a tilakoidok, magasabb volt a keményit8szemesék
felhalmozdddsdnak ardnya, kisebb lett a klorofill koncentrdcid, valamint alacsonyabb lett a nettd
fotoszintetikus teljesitmény a 25 °C-on termesztett kontroll dllomanyhoz képest. A mikorrhizdlt,
35 °C-on termesztett salitdkban a klorofill-a és -b tartalom egyardnt 4,5%-kal, a netté fotoszin-
tetikus teljesitmény 7,7%-kal, a transzpirdcids egyiitthaté pedig 5,9%-kal nétt a mikorrhizéval
nem kezelt dllomdnyhoz képest. A 35 °C-on termesztett mikorrhizilt és a 25 °C-on termesztett
kontroll dllomdnyok kozt a klorofill fluoreszcencidban nem mutatkozott szignifikdns kiildnbség,
ami a mikorrhiza kezelés kedvez$ hatdsdnak tudhatd be. A vizsgdlat megerdsitette a mikorrhiza
kezelés héstresszel szembeni jétékony hatdsait fejes saldta esetében, javitotta a saldta magas h6mér-
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séklettel szembeni tolerancidjdt, novelte a fotokémiai folyamatok hatékonysdgat és megakaddlyozta
a fotoszintetikus folyamatok kdrosoddsdt.

Tong és munkatdrsai (2015) kutatdsuk sordn igazolni kivintdk hdrom kiilonbézé mikorrhiza
gomba (Funneliformis mosseae, Rhizoglomus intraradices, Glomus versiforme) hatdsit 25, 30 és
35 °C-on termesztett saldtandvények hétlirésére. A Funneliformis mosseae kolonizicidja volt a
legmagasabb ardny, 70,4%-os kapcsoléddst mutatott a gyokérzettel, mig a legkisebb mértékben,
44,6%-ban a Rhizoglomus intraradices gomba kolonizdlédott. Vizsgdltdk a szuperoxid-dizmutdz
(SOD), a peroxiddz (POD) és a kataldz (CAT) stresszenzimek aktivitdsdt a saldtalevelekben. Ez
a SOD esetében 68,4%-kal, a POD-ndl 128,6%-kal, a CAT-ndl pedig 88,9%-kal volt magasabb
a mikorrhizdlt névények esetén a kontrollhoz viszonyitva. A vizoldhaté cukor, a prolin szint és
a nyersfehérje tartalom is szignifikinsan magasabb volt a mikorrhizdval kezelt névényekben. A
klorofilltartalom 27,2%-kal, a gydkérzet tdmege pedig tobb, mint a kétszeresére nétt. A mikorrhizalds
hatdsa a legmagasabb hémérsékleten fejez8dott ki leginkabb.

Baslam és munkatdrsai (2013b) spanyolorszdgi kisérletiik sordn két saldtafajtdt vizsgdlva meg-
dllapitottdk, hogy mikorrhiza kezelés felhaszndldsdval a saldtdk jobban novekedtek a termesztésre
kevésbé kedvezd meleg tavaszi és nydri hénapokban a kontroll dllomdnyhoz képest. Tehdt a
mikorrhiza gombdk felhaszndldsival meghosszabbithat6 volt a termesztési id8szak. Saldtdval
végzett, a mikorrhizdldst a hétlirés fokozdsdra haszndlt kisérletekrdl sajnos csak a fentebb emlitett
hdrom publikdciét taldltuk. A tudomdnyos ismeretek b8vitéséhez, a mikorrhizalds dltali héstressz-
tolerancia kivéltdsdnak pontos okdhoz tovdbbi kutatdsokra lenne sziikség.

Mikorrhizdlds hatdsa a tdplalkozdsi értékre
Ahhoz, hogy a saldta irdnt olyan nagy a kereslet vildgszerte, hozzdjirul kedvezd tdpldlkozdsi éreéke
is. Asvényi anyagok és vitaminok (A, B,, B, B., B, és C) mellett szdmos bioaktiv vegyiletet, pl.
antocianinokat, fenolokat, flavonoidokat, karotinoidokat is tartalmaz (Fallovo et al. 2009; Ryder
1998; Shi et al. 2022). Alacsony a kal6riatartalma, glikémids indexe, zsirtartalma és ndtrium-tar-
talma is (Work 1997). A levélz6ldségek nagy mennyiségben tartalmaznak az egészség fenntartdsa
szempontjdbdl hasznos fitonutriens vegytileteket, ezdltal az egészséges, modern tdplalkozds alapjdva
véltak, kozkedveltségiik részben ennek is tulajdonithaté (Britz et al. 2005). A mikorrhiza gomba
a gazdandvény anyagceseréjével kélesonhatdsba lépve megvaltoztathatja ezeknek a mdsodlagos
anyagcseretermékeknek a termel8dését, hozzdjdrul a metabolitok saldtalevélben t6rténd felhalmo-
z4sdhoz, elényosen hat az antioxiddns tulajdonsdgt vegyiiletek tartalmdra, igy tdpldlkozdsélettani
szempontbdl értékesebbé teszi a termesztett ndvényt (Avio 2017; Goicoechea et al. 2015).
Baslam és Goicoechea (2012) vizelldtdsi kisérlete sordn a mikorrhiza kezelés névelte a saldta fajedk
leveleiben az antioxiddns tulajdonsdgti vegyiiletek koncentracidjdt, legféképp a karotinoidokra és
antocianinokra volt hatdssal. Kisebb mértékben névelte a klorofillok és fenolok felhalmozéd4sat is
alevelekben. Goicoechea és munkatdrsai (2015) a mésodlagos anyagcseretermékek felhalmozédésat
vizsgdltdk mikorrhizdlds hatdsdra és azt, hogy ezt milyen médon befolydsolja a szelénnel torténd
trdgydzds. A mikorrhizdlt névények szeléntartalma alacsonyabb lett a kontroll névényekénél, ami
negativ korreldciéra utal a szelén és a mikorrhiza gombdk alkalmazdsa kézott. A mikorrhizdlds
elénydsen hatott a klorofill- és karotinoid-termelésre, novelte az antioxiddns- és a fenoltartalmat,
de a szelén adagolds fajtdtdl fiiggd mértékben ezt a hatdst negativan befolydsolhatta.
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Baslam és munkatdrsai (2013b) a beltartalmi éreékek valtozdsdt vizsgdledk mikorrhiza keze-
1és hatdsdra, két saldta fajta és kiilonbozd termesztési idészakok esetén. Télen a kezelés a vas, a
karotinoidok, a fehérjék és az antocianinok felhalmozdddsdt okozta. Nydron és 8sszel a mikorrhiza
kezelés mindkét saldtafajta antocianin szintjét megnovelte. A kdlium, a cukor és a C-vitamin szintje
télen és tavasszal is megnétt a mikorrhizdlt dllomadnyokban. Télen is és nydron is megnovekedett a
réz és magnézium mennyisége. A tavaszi id8szakban a mikorrhiza a réz, a cink és a cukrok meny-
nyiségére, 8sszel a mangdn mennyiségére hatott pozitivan.

Avio és munkatdrsai (2017) Olaszorszdgban két kiilonb6zd mikorrhiza fajjal (Rhizoglomus intraradices
és Funneliformis mosseae) kezelték a saldtdt. A R. intraradices gombéval kezelt novények esetében jelentdsen
megnovekedett az antioxiddns kapacitds és a fenol tartalom, valamint az antocianin-tartalmat tekintve is
ez a faj bizonyult hatdsosabbnak. Osszességében megéllapitottik, hogy a beltartalmi értékek novelésére
sikerrel alkalmazhat6 a mikorrhiza oltds, de fontos, hogy a megfelel fajt vélasszuk a kezeléshez. 2022-
ben egy szintén olaszorszdgi kisérlet alkalmédval Cela és munkatdrsai (2022) a mikorrhizdlds hatdsdt
talajnélkiili termesztés sordn vizsgdledk. A mikorrhizdlds kovetkeztében magasabb klorofill, karotinoid,
fenol, nitrogén, foszfor és magnézium értékeket mértek a saldtalevelekben.

Durédn és munkatdrsai (2016) az aszdlyt(irés mellett a beltartalmi értékeket is vizsgdledk a
Bacillus spp. és Klebsiella spp. baktériumok, valamint a mikorrhizédlds (Rhizoglomus intraradices)
egylittes hatdsdra. A mikroorganizmusokkal kezelt novények szeléntartalma, makro- és mikroelem
tartalma magasabb volt a kezeletlen novényekhez képest. A kezelt névények klorofill- és karotinoid
koncentriciéja szignifikinsan magasabb volt, mint a kontroll dllomédnyban.

Asadi és munkatdrsai (2022) a Funneliformis mosseae gombdval torténd oltds, és hindrkivonat
levélre toreénd permetezésének hatdsde vizsgdledk. Kutatdsuk eredményei azt mutattdk, hogy a
mikorrhizdlds és a hindrkezelés kiilon-kiilén is hatdsosnak bizonyultak, azonban egyiittes alkalma-
zdsuk jelentésen novelte a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét, aminek a névény novekedési
potencidljdban és beltartalmi értékeiben is jelentds szerepe van. Ezt a hatdst a gydkér abszorpcids
feliilet megnovekedésének és az ehhez szorosan kapcsolddé fokozott tdpanyagfelvételnek tulajdoni-
tottdk. A saldta 4svanyianyag tartalmdt szignifikinsan novelte a mikorrhiza alkalmazdsa, és ezt még
inkdbb fokozta a hindrkivonat kezeléssel valé kombindcié. A mikorrhizdle novények novekedése és
beltartalmi értékeinek javuldsa egyenes ardnyossdgot mutatott. A nagyobb levelekkel rendelkezd
névények nagyobb mennyiségli nitrogént, foszfort, kdliumot, vasat, cinket és rezet tartalmaztak
a kontroll névényekhez képest.

Lehetséges biokontroll szerep a saldta névényvédelmében

A novények fokozott védekez8képességgel valaszolhatnak a mikorrhiza gombdkkal kialakitott
szimbiotikus kapcsolatra. A mikorrhiza indukélta rezisztencia szisztemikus védelmet nytjt a kdro-
siték ellen (Cameron et al. 2013). T6bb kisérlet igazolta, hogy a mikorrhiza gombakkal kialakulé
szimbidzis kapcsolat rezisztencidt vagy tolerancidt eredményezett a vizsgalt novényfajok gydkér- és
levélkérokozédival szemben, bar az immunvilaszt kivdled molekuldris hatdsmechanizmusokrél kevés
adat 4ll rendelkezésre (Sanchez-Bel et al. 2016). A mikorrhiza-kezelés novényvédelmi szerepére
saldta esetében vizsgdlat még nem tortént, tovabbi kutatdsok sziikségesek tudomdnyos ismereteink
kiterjesztéséhez. Viszont szdmos olyan publikdcié taldlhatd, amelybdl kideriil, hogy a saldtdndl
meghatdrozd jelentdségli kérokozdk ellen mds z5ldségkultiraban sikeriilt ellendllésdgot kialakitani.
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Miozzi és munkatdrsai (2020) paradicsom névényekkel végzett kisérletiikben bizonyitottak
a salditamozaikot is okozé CMV (Cucumber Mosaic Virus) ellen a mikorrhiza-kezelés indukalta
tolerancidt a szalicilsavszint névekedése, valamint a reaktiv oxigénformdk felhalmozéddsdnak kor-
ldtozdsa dltal. Sanchez-Bel és munkatdrsai (2016) paradicsom novényeken vizsgiltdk a mikorrhiza
4ltal indukalt ellendllésdgot a Borrytis cinerea-val szemben, mely a saldta botritiszes betegségét is
okozza és egy folyamatosan jelenlévd, lényeges probléma a saldtatermesztésben. Azt tapasztal-
tdk, hogy a mikorrhizdlt névények fokozott rezisztencidt mutattak, a névények levelein kisebb
méretil nekrézisok alakultak ki, mint a kezeletlen névényeken. Ezt a metabolikus véltozdsoknak
tulajdonitottdk: a folsav, riboflavinok, indolszdrmazékok és fenolok felhalmozdsdval reagdltak a
mikorrhizdlt tévek a fertézésre.

Yao és munkatdrsai (2002) két burgonyafajtdn vizsgaltdk a mikorrhizdval torténd kezelés
hatdsdc a saldtdt is kdrosité Rhizoctonia solani gombabetegséggel szemben. A mikorrhiza oltdshoz
két gombafajtit, a Claroideglomus etunicatum-ot (kordbban Glomus etunicatum) és a Rhizoglomus
intraradices-t hasznaltdk fel. A vizsgdlat eredményes volt, a két mikorrhizagomba 26, illetve 77%-
kal csokkentette a mortalitdst a fert8zote dllomdnyban. A kontroll dllomdnyhoz képest mindkée
mikorrhiza gombdval tortént kezelés szignifikinsan tobb termést eredményezett. Asadabadi és
munkatdrsai (2021) szdjdval végzett vizsgdlataik sordn a mikorrhizdldst eredményesebb eljdrdsnak
taldleak a saldtdt is megfertdz8 Sclerotinia sclerotiorum visszaszoritdsira mds alternativ védekezési
lehet8ségekhez képest. Sikes (2010) pedig arra taldlt bizonyitékot, hogy egyes mikorrhiza fajok
hatékonyan csokkentették a Fusarium spp. kérokozd jelenlétée.

Osszegzés

Osszességében megéllapithaté, hogy szép szimban végeztek mdr kisérleteket a saldta mikorrhizalaséval
kapcsolatban. Ebben a tevékenységben eddig els8sorban a spanyol és az olasz kutatok jartak az
élen. A legtobb vizsgilat a saldta s6tiirésének fokozdsival volt kapcsolatos. Az eredmények alapjdn a
mikorrhizdlds noveli a saldta sétlir6képességét, mint ahogyan a foszfor felvevd képességét, valamint
a szdrazsagtirését és a vizhasznositdsat is. Ezek kétségteleniil fontos és 1ényeges eredmények, de a
hazai termesztési gyakorlat szempontjdbdl ezeknek taldn kicsit kisebb a jelentésége, mert egyrészt
ontozés nélkiil ndlunk nincs saldtatermesztés, mdsrészt nemzetkdzi sszehasonlitisban a hazai
termdtalajok sétartalma viszonylag alacsony, foszfor tartalma pedig megfeleld. Szdmunkra sokkal
lényegesebb kérdések a hdstressz tiirés és a biokontroll kérdéskore. A mikorrhizdldssal torténd
héstressz tirés fokozdssal kapcsolatban vannak igéretes eredmények, ami szdmunkra is fontos lehet
és érdemes lenne ez irdnyban kutatdsokat folytatnunk. A mikorrhizdldsnak a saldta névényvédelmébe
val6 bevondsdval kapcsolatban még nem nagyon végeztek vizsgdlatokat. Ugyanakkor biztatd, hogy
sz4mos, a saldta szempontjabdl is fontos kérokozét sikeriilt kontrolldlni mds zoldségnovényekkel
végzett kisérletekben. Megemlitendd még a mikorrhiza kezelések téplalkozdsi érték noveld hatdsa,
ami szdmos vizsgdlatban bebizonyosodott.
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Effects of mycorrhizal treatment in lettuce cultivation
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Summary

Lettuce is a highly important leafy vegetable. The Hungarian cultivation is strongly affected by the
hot summers caused by global climate change, which the heat sensitive plant can hardly tolerate.
Its cultivation is further complicated by the fact that under current regulations, plant protection
based on chemical agents is increasingly difficult to implement. The use of mycorrhization can
be one of the solutions to achieve a more sustainable and reliable lettuce cultivation. The purpose
of this article was to list and summarize the mycorrhization experiments carried out so far with
lettuce. The results of the publications are quite consistent, there are no contradictory findings.
Based on the results of the experiments, it can be concluded that, like in case of many other plants,
mycorrhization increases the salt tolerance of lettuce, which is an important result for such a salt-
sensitive plant. Drought tolerance and water use efficiency can be increased with mycorrhizae
treatments as well. It is also possible to improve nutrient absorption efficiency, especially in
the case of phosphorus. There are further promising results in the issue of heat stress tolerance,
which is especially important for us, but the main causes and physiological background processes
of this effect still need to be clarified. However, no studies have yet been conducted on the use
of mycorrhizal fungi as a biocontrol agent in lettuce plant protection. In many researches, the
concentration of nutrients was measured, and in most cases they found that the nutritional value
of the lettuce improved as a result of mycorrhization.

Keywords: heat stress, biocontrol, salt-tolerance, water and nutrient utilization, food value
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Eltérd vizellatottsdgi szintek hatdsa
az ipari paradicsom gyokérzetére

M’HAMDI OUSSAMA, EGEI MARTON, PEK ZOLTAN, TAKACS SANDOR
Magyar Agrar- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudoményi Intézet, Godollg
E-mail: Takacs.Sandor@uni-mate.hu
Osszefogla.l(’)

Az édesvizkészletek egyre intenzivebé valo felhaszndldsa és csdkkend hozzdférhetSsége mellett
fontos a termesztett névények termésszintjeinek fenntartdsa, ugyanakkor a vizfelhasznalds haté-
konysdgdnak optimalizdldsa. Ezek miatt elengedhetetlen, hogy megértsiik a kiildnbozd névények
hogyan reagédlnak az eltérd, sok esetben hidnyos vizelldtottsdgra. Az elégtelen vizelldrottsigt
helyzetekhez val6 adapticidéban a gydkerek szerepe megkérdéjelezhetetlen, hiszen 8k felelnek
a vizfelvétel tilnyomé részéért. Jelen tanulmdnyban hdrom vizelldtottsdgi szint (a ndvényi
evapotranszspirdcié 100%-a, 50%-a, illetve vizp6tlé 6ntozés nélkiili kontroll) hatdsat vizsgdlruk
a paradicsom gyokerek darabszdmdra és hosszdra. A gydkerek vizsgdlatdt 8 hetes monitoring
id8szakban végeztiik egy roncsoldsmentes in-situ gydkérszkennerrel (CI-600 in-situ root imager)
10-70 cm-es mélységben. Az eredmények szerint a paradicsom névény 50%-os deficit dntozés
(4313 mm gyokérhossz), illetve rendszeres nt6zés nélkiil (4094 mm) t8bb és hosszabb gyokeret
fejleszt a vizsgalt gyokérzondban, mint a teljes vizigény kielégitése mellett (2280 mm). Ugyanakkor
a gyokérzet stirlibb lesz és mélyebbre hatol a vizhidnyos kezelésekben. A kozolt eredmények és
adatok hozzdjérulhatnak az ipari paradicsom 6ntdzésének tervezéséhez, a termesztéstechnolédgia
fejlesztéséhez, illetve a vizhidnyos koriilményekhez valé alkalmazkoddst segitd nemesitdmunka
sordn a szelekcids tevékenyéghez.

Kulcsszavak: gydkérszkenner, 8ntdzés, vizstressz, gyokérhossz, gyokérmélység

Bevezetés és irodalmi 4ttekintés
Az agrdrium a vildg legjelentésebb édesviz felhaszndl6ja, melynek jelentdsebb részét forditjak
ontdzésre (FAO 2021a). Az édesvizkészlet hozzéférhetSsége azonban csokken és tovdbbi csok-

kenés vdrhat6, melynek oka az ipar, a vdrosok, a gyorsan gyarapod6 emberi populdcié novekvd
igénye, valamint a véltoz6 klima (De Wrachien et al. 2021). A hozzidférhet6ség csokkenése miatt
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a szdraz periédusok okozta problémak gyakoribbd és intenzivebbé vdlnak. A névényi vizigények
novekedése a termelés csokkenését okozhatja vildgszinten, hiszen az egyik legjellemzébb abi-
otikus korldtozé tényezd a novényi fejlédést és produktivitdst tekintve a vizhidny (Tardieu et
al. 2018). A novekvd hémérsékletekkel jaré névényi vizigény névekedés és a fejlédd orszdgok
populdciéjdnak névekvd vizigénye egyszerre jelentkezik, amelyet tovdbb stlyosbit a talaj viz-
készleteinek csokkenése. A termésszintek fenntartdsa egy olyan kornyezetben, ahol az aszély a
jelenleg tapasztaltakndl gyakoribb és kiterjedtebb els§ szamu prioritdsnak tekinthetd (Patané et
al. 2021). A vizstresszre adott fizioldgiai reakcidk vizsgdlata a zoldségnévények tekintetében is
kiemelten fontos (Nemeskéri et al. 2018; Nemeskéri és Helyes 2019).

A paradicsom jelentds szerepet tolt be tdpldlkozdsunkban friss és feldolgozott termékek for-
méjéban és fontos megjegyezni, hogy gazdasdgilag is jelent8s ndvényrdl van sz6 (FAO 2021b). A
legtobb fajta eltérd méreékben érzékeny a szdrazsdg dleal kivéltott stresszre a kiilonbdz8 fejlédési
fézisaiban (Nemeskéri et al. 2019; Patané et al. 2020). Mivel nagyon magas a bogydk szovete-
inek viztartalma (>90%), emiatt a produkcié egyik f6 limitdlé tényezdje az elégtelen vizelldtds
(Cui et al. 2020). Ezért fontos, hogy az ilyen tipust stresszre adott reakciéinak minél mélyebb
megértésére torekedjiink (Patané et al. 2020).

A gyokérrendszer felel8s a novény fotoszintéziséhez és novekedéséhez sziikséges viz- és tdp-
anyagigényének kielégitéséért. Emiatt tovdbbi megértése sziikséges annak, hogyan befolydsolja
a vizelldtottsdg a gyokér anatémiai és fiziolégiai tulajdonsdgait. A gyokerek kiterjedésének
nagy szerepe van a ndvényi vizfelvételben. Kutatdsi eredmények szerint a legstir(ibben dtsz8tt
talajrétegnek még nagyobb szerepe van abban, hogyan birkézik meg a névény a vizhidnyos
stresszhelyzettel, mint a maximdlis gyokerezési mélységnek (Shabbir et al. 2020; Yu et al. 2007).
Ugyanakkor a melyre hatold gyokérzettel rendelkezd paradicsom névények vizhidny esetén a
mélyebb rétegekbdl pérolhatjdk a sziikséges vizet a stresszhelyzet negativ hatdsainak kivédése
érdekében (Machado és Oliveira 2005). A gydkér hossza és slirlisége nem befolydsolja a vizfel-
vételt egy bizonyos alsé kiiszobig, amely alatt a vizfelvétel a gyokérzet stirtiséglivel lesz ardnyos
(Ge et al. 2022). A névényi vizfelvétel hatékonysdga akdr mikorrhizds vagy novénynovekedést
serkentd rhizobaktériumos kezeléssel is novelhetd, ami ipari paradicsom esetében is elényds
lehet (Bakr et al. 2018; Le et al. 2018).

Ipari paradicsom esetében is részletes tanulmdnyok kellenek ahhoz, hogy dtfogdbb képet
kapjunk arrdl, kiilonb6z8 vizkészletek esetén hogyan alakul a gydkerek eloszldsa és a névény-
fejlédés a kiilonbozd vizelldtottsdg hatdsdra. A vizstressz és az eltérd vizelldtottsdg termésre és
bogy6k beltartalmi mutatdira vonatkozé eredmények jél dokumentéltak az irodalomban ipari
paradicsom esetében (Takdcs et al. 2021; Takdcs és Bir 2022; Nemeskéri et al. 2022; Andreyi
etal. 2021; Helyes et al. 2018), illetve a vizstressz mérésére is tobb médszert vizsgaltak sikerrel
(B8cs et al. 2009, 2010). Azonban gydkérzetre vonatkozé roncsoldsmentesen vizsgdlt eredmé-
nyeket még nem kozoltek, minddssze roncsoldsos vizsgdlatra taldlhatunk példdt (Machado és
Oliveira 2003). Jelen tanulmdny ahhoz szolgdltat kutatdsi eredményeket, hogy a kiilédnbozd
szintli szdrazsdgstressz hogyan befolydsolja az ipari paradicsom gyokerei hosszdnak és szimdnak
alakuldsdt a gyokérzéna kiilonb6z8 rétegeiben.
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Anyag és médszer

A kisérlet bedllitdsa

Kisérletiinket a Magyar Agrir- és Elettudomanyi Egyetem Kertészeti Taniizemében
(GPS: 47°34°51.6”N 19°22°39.0”E) dllitottuk be G6dollén 2020-ban, amelyben a H1015
(Pomodoro AGRO Kft., Mezdberény) paradicsom hibridet alkalmaztuk és vizsgaltuk. A kisérleti
teriilet talaja fizikai féleségét tekintve homok, az Arany-féle kotottségi szdm alapjdn (29), szervesanyag
tartalma alacsony. A mdjus 14-i kiiiltetéskor 140 cm-es sortdvolsdgot és 20 cm tétdvolsdgot alkal-
maztunk, igy a ndvénysirliség 3,57 ndvény m? volt. Az alaptrigyaként, illetve a vegetdcids iddben
fejerdgyaként kijuttatott tipanyagmennyiség az aldbbi volt: 129 kg ha' N, 89 kg ha'' PO, és 317
kg ha K O hat6anyag. A vizelldtdst csepegtetd szalaggal biztositottuk. Kiiiltetést kdvetéen azonnal
5 mm indit6 6ntdzést végeztiink el. Az 1100 kezelésben a névényi evapotranszspirdcié (ET) 100%-
4t juctattuk ki, mig az 150 kezelésben ennek a felét ontdztiik ki. Kontrolként (K) egy dntdzetlen
kezelést alkalmaztunk. A két ontozott kezelésben kiilonbdz8 csepegtetd szalagokkal biztositottuk az
eltérd méreékd onedzést (Irritec S.p.A., Rocca di Caprileone, Italy). Az 1100 kezelésben kihelyezete
szalagndl a vizkijuttat$ elemek tdvolsdga 10 cm, amely 10,6 1 6ra! m™, vizkijuttatdst biztosit, mig
az 150 kezelésben 15 cm vizkijuttaté elem kiosztdst szalagot hizeunk ki, melynek vizkijuttatdsa
5,3 6ra’t m. A csepegtetd szalagok és a gydkerek vizsgdlatdra haszndlt mlianyag csévek pozicidja
minden kezelésben egységes volt. Az egyes kezelések teriilete 168 m? volt.

A novényi vizigény kiszdmitdsdra a Penman-Monteith szdmitdson alapulé AquaCrop (FAO
Réma, Olaszorszdg) szoftvert haszndltuk (Takdcs etal. 2021). A modellhez haszndlt meteoroldgiai
adatokat a taniizemben elhelyezett meteorolédgiai dllomds biztositotta. Az 6ntdzési kezeléseket
junius 8-4n dllitottuk be, az utolsé dntozést pedig augusztus 3-4n hajtottuk végre. A természetes
csapadék viszonylag jé eloszldst és az dtlagos felett volt a 2020-as tenyésziddszakban. Ez a tényezd
részben akaddlyozta az eltérd vizellddsi kezelések kialakitdsdt, emiatt monitoring idészaknak a
Gnius 25. — augusztus 8. kdzotti id8szakot jelsltitk ki, amely viszonylag koherens és folyamatos
ontozési kezelésekkel jellemzett. Ehhez az id8szakhoz kapcsoltuk a gyokérrendszer fejlédésének
monitorozdsit. Ebben az idészakban a természetes csapadék 115 mm volt, amely egyben az 10
kontroll kezelés teljes vizelldtdsat is jelentette. A monitoring periddus vizelldtdsa az 1100 kezelésben
198 mm, az I50 kezelésben 157 mm volt. Az ET 194 mm volt, amely napi 4,3 mm 4tlagot jelent.

A gydkérszkennelés

A gydkérzet szkennelését CI-600 in-situ gyokérszkennerrel (CID Bio-Science Inc., Camas, WA,
USA) végeztitk. Az eszkoz lehetvé teszi, hogy a gydkérzet egy részérdl készitsiink felvéeeleket
nondestruktiv médon. Mtikédés kdzben a henger alaku szkenner egy dtldtsz6 falt mlianyag cs6ben
forog. A szkenner energiaelldtdsa USB-n keresztiil laptoprol biztosithaté. A sztenderd csd hossza
105 cm, 6,35 cm belsd és 7 cm-es kiils8 dtmérével. A szkenner fej 34,3 cm hosszu, dtmérje 6,35
cm. A digitdlis képek 21,6x19,6 cm méretliek, felbontdsuk 300 dpi (1. dbra). A képeket a talaj-
szinttdl szdmitva hdrom kiilonb6z8 mélységben készitettitk (10-30 cm, 30-50 cm és 50-70 cm).
A szkennert minden mérési alkalom kezdetekor kalibrdleuk a fehér kalibrdcids csdben. A képek

rogzitésére a CI-600 Root Scanner szoftvert, mig a képek elemzésére a RootSnap! szoftvert (CID
Bio-Science Inc., Camas, WA, USA) haszndltuk. A szkennelésre heti egyszer keriilt sor a vizsgilt
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id8periédusban. A monitoring cséveket 3 ismétlésben, kdzvetleniil a paldntdk kitiltetésée kovetden,
random mddon kivélasztott névények mellé helyeztiik ki ~10 cm-re a paldnték tévéedl. A sziikséges
lyukakat 7 cm 4emérdji talajftréval létesitectitk. Mivel a kihelyezés kdzvetlen a kiiiltetés utdn t6r-
tént, emiatt a csovek és a fiirds folyamata semmilyen kdrt nem okozott a névények gyoskérzetében.

1. dbra. C1-600 gyokérszkennerrel késziilt felvétel a paradicsom gyokérzetének egy részérdl

Figure 1. Image of one part of the root system of a tomato plant

Képfeldolgozis
A RootSnapbe feltoleote képeket elészor definidlni kell, amely a monitoring csé azonositdsdt, a
vizsgdlt mélység és a ddtum bedllitdsdt jelenti. A talaj és a gyokérzet elkiilonitésére létezik automata
funkcié is, amely utélag manudlisan feliilbirdlhatd, de a tapasztalataink szerint célszertibb a gy6-
kerek manudlis azonositdsa. Ezt kovetSen a kijelslt és azonositott gydkerek adatairdl sz616 tdblézat
megtekinthetd és kimenthetd .csv formdtumban. A szkennelt képeken mindéssze a monitoring
cs6 fala mellett fejlddd gyokerekrdl vagyunk képesek adatot gy(jteni, ezért a tanulmdnyban kozolt
adatok és elemzések ezekre vonatkoznak a tovdbbiakban. A vizsgilatban szerepld gyokér darabszdm
a képen taldlhatd, nem osszefiiggd gydkerek szdmdt jelenti, mig a gydkérhossz az egyes gyokerek
hosszdnak osszegét fejezi ki.

A statisztikai feldolgozds sordn egytényezds varianciaanalizissel vizsgdltuk a gyokér szdm és -hossz
kozotti kiilonbségeket az eltérd mélység és ontdzési kezelés titkrében. A kozdlt eredmények p<0,05
szinten szignifikdnsak. Az elemzéshez SPSS 22.0 (IBM, Armonk, NY, USA) szoftvert haszndleunk.

Eredmények
Gyékerek szdma és hossza

A kisérlet eredményei szerint a kiilonb6zd 6ntozési szinteken eltérd volt a gydkerek szdma és hossza a
teljes vizsgalt gyokérzéndt alapul véve, a teljes monitoring peridédus dtlagdt tekintve (2. dbra A és B).
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2. dbra. A gydkerek darabszdmdnak dtlaga (A) és a teljes gyokérhossz (B) az eltérd
vizelldtottsdgi szinteken. A kiilonboz8 bettik statisztikai kiilonbséget jeleznek (p<0,05; n=9).
Az oszlopokon taldlhaté hibavonalak a szdrést jelslik.
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Figure 2. Average of root number under different treatments (A) and average
of total root length under different treatments (B). Different letters indicate statistical
differences (p<0.05; n=3). Error bars indicate standard deviation.

A statisztikai elemzés szerint a teljes vizigény kielégitése mellect (I100) kevesebb a gyokerek
darabszdma, illetve kisebb a teljes gyokérhossz (dtlagosan 67 db gyokér névényenként 2442 mm
teljes hosszal). Azonban az enyhe (I150), illetve jelentds vizhidnynak kitett névények (K) kozote
nem taldltunk szignifikdns kiildnbséget sem a gyokerek szdmdt, sem a teljes hosszdt tekintve.
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A kiilonbség mind a darabszdmot (129, illetve 123), mind a teljes hosszt tekintve (4314, illetve
4095 mm) elhanyagolhaté az I50 kezelés javdra.

A 3. dbrdn bemutatott adatok szerint a ndvények tdbb (3. dbra A) és hosszabb (3. dbra B) gys-
keret fejlesztettek a kdzépsd (30-50 cm) és mélyebb (50-70 cm) rétegben, mint a felsé (10-30 cm)
monitorozott rétegben a teljes dllomdnyt tekintve. A kozépsd rétegben 127 db, mig a legmélyebb
vizsgdlt rétegben 122 db gydkeret sikeriilt azonositani 4250 mm, illetve 4319 mm teljes hosszal.
A felsd rétegben ezzel szemben minddssze 70 db gyokeret sikeriilt rogziteni a képeken, amelyek
teljes hossza 2281 mm volt.

3. dbra. Az dtlagos gyokér darabszdm (A) és teljes gyokér hosszisdg (B) a gyokérzéna vizsgle

rétegeiben. A kiilonbdzd betiik statisztikai kiildnbséget jelentenek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok
a sz6rést jelentik.
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Figure 3. Average of root count (A) and the average of total root length (B) in different soil
layers. Different letters indicate statistical differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the
standard deviation
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A gyokérzet alakuldsa a monitoring idgszakban

A teljes vizigény kielégitése mellett volt a legkisebb a gyokerek szdma és a teljes hossz is a teljes
monitoring idészakban. Az 1100 kezelésben a maximalis darabszdmot a monitoring periédus végén
taldltuk (81 db), mig a legnagyobb teljes hossz julius 16-dn volt mérhetd (2932 mm). A vizsgilat
elsé 3 hetében a kontrollban volt a legmagasabb a darabszdm, majd a K és 150 kezelés kiegyenli-
t6dik és a monitoring id8szak utolsé 4 hetében mdr az 150 kezelésben a legmagasabb a gyokerek
darabszdma (4._dbra). A legintenzivebb fejlédést az elsd két vizsgalati nap kozott eltelt egy hetes
periédusban mutatta az 150 kezelés, hiszen az elsé alkalommal még darabszdmban és hosszban is
az 1100 kezeléssel azonos szinten volt, viszont egy hét alatt a darabszdm és a hossz is kozel hirom-
szorosdra nétt és megkozelitette az dntdzetlen kezelés értékeit. A kontrollban 21,6%-o0s visszaesés
tapasztalhaté a gydkérszamban és 19%-os a gydkérhosszban julius 22. és augusztus 6. kozott.

4. dbra. A gydkér darabszdm (A) és a teljes gyokérhossz (B) alakuldsa ontozési kezelésenként
a vizsgdlt idészakban. A hibasdvok a szérést jelolik.
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Figure 4. Evolution of root count (A) and total root length (B) in different water supply
treatments. Vertical bars represent the standard deviation.
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A gyokérzet alakuldsa a vizsgalt rétegek szerint

A statisztikai elemzés alapjdn feltdrtuk, hogy minden kezelésben eltérés tapasztalhaté a kiilsnbsz8
rétegek kozott. A kezelésekben egységesen a felsd vizsgalt rétegben (10-30 cm) fejlesztették a nové-
nyek a legkevesebb gyokeret a legkisebb hossztisdggal (5. dbra A és B). A felsd rétegben a legtobb
és legnagyobb teljes hosszal rendelkezd gyokérzetet a kontrollban taldltuk, amely 88 db gydkeret
jelent, amelyek teljes hossza 2825 mm. A teljes vizigény kielégitése mellett fejl6d8 novények gyo-
kérzete a 30-50 cm-es rétegben volt a legfejlettebb a darabszdmot és a hossztisdgot tekintve (90
db és 3454 mm hossz), de minden rétegben elmarad az enyhébb és jelentésebb vizhidny mellett
fejlédé novények gydkérzetétdl. Az 150 kezelésben, enyhe vizhidny mellett a paradicsom gydkérzete
egyenletes fejlettséget mutatott a kozépsd és a mély vizsgalt rétegben a statisztikai teszt szerint a
teljes monitoring id8szak 4dtlagdt tekintve.

5. dbra. Paradicsom gyokérfejlédése a darabszdm (A) és teljes gydkérhossz (B) tekintetében a
kiilsnbsz8 gydkerezési mélység hatdsdra az eltérd vizelldtottsdg kezelésekben. Adott kezelésen
beliil az eltérd betiik statisztikai kiilonbséget jelolnek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok a szérdst
jelentik.

8000
200

h ~
& T ‘
[ 6000
150 t :
S(
ab a a T 4000 T a a T
100 a
50 i i 2000 i i i i
0 0
150

1100 150 Kontroll 1100

length (mm)

Gydkeér darabszam /
Root count (db / pcs)
Gyokérhossz/ Total root

Kontroll
Kezelés / Treatment Kezelés / Treatment

A E 10-30cm 30-50cm m50-T0cm B m10-30cm 30-50cm  m50-70cm

Figure 5. Development of tomato roots regarding the count (A) and total length (B) affected
by rooting depth in the treatments with different water supply levels. Within a treatment
different letters indicate statistical differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the standard
deviation.

A gydkerezési mélység perspektivdjabol nézve az adatokat a kontrollban rogzitett adatok szerint
jelent8sebb vizhidny mellett a névények a mélyebb rétegekbe hatolva t5bb és hosszabb gydkeret
fejlesztenek, ugyanis a legtdbb és leghosszabb gydkereket az 50-70 cm-es rétegben taldltuk az 6n-
tozetlen kezelésben (154 db és 5460 mm hossz). A gydkerek szdmdt és hosszdt tekintve az 1100 és
kontroll kezelés kdzott nincs egyértelm szignifikdns kiilonbség a kozépsd rétegben, hidba magasabb
a kontroll gydkérszdma kozel 41%-kal. A kozépsd rétegben a legtobb (164 db) és leghosszabb
gyokérzet (5299 mm) az I50 kezelésben fejlédott (6. dbra A és B).
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6. dbra. Paradicsom gyokérfejlddése a darabszdm (A) és teljes gyokérhossz (B) tekintetében az
eltérd vizelldtottsdg hatdsdra a hdrom kiilonbozd rétegben. Az eltérd betiik statisztikai kiilonbsé-
get jeldlnek (p<0,05 és n=9). A hibasdvok a szdrést jelentik.
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Figure 6. Development of tomato roots regarding the count (A) and total length (B) affected
of different water supply levels in the different soil layers. Different letters indicate statistical
differences (p<0.05; n=9). Error bars represent the standard deviation.

A vizelldtottsdgi kezelések rétegenként a teljes vizsgalt idGperiédusban

A 7. dbra szerint a fels rétegben fejlddott a legkevesebb gydkér vizelldtottsdgi szinttdl fiiggetleniil,
minddssze az 1100 kezelésben elézi meg a legalsé réteget a monitoring idészak legelején. A leg-
magasabb szdmot (104 db) a kontroll érte el a jilius 8-i mérés alkalmdval. A monitoring id8szak
végére az 150 és 1100 kezelésekben egyardnt a 30-50 cm-es rétegben volt a legstir(ibb a gydkérzet. Az
ontdzetlen kontrollban a legmélyebb réteg a gyokér dltal leginkdbb dtszdtt a vizsgdlati iddszakban.
Az dbrdkon ldthatd, hogy a teljes 6ntdzés mellett a leggyengébb a fejlédés dinamikdja a junius 25.
— julius 8. fejlédési idészakban. Ebben a rovid periédusban az 150 fejlédése a legkiemelkeddbb,
ugyanakkor a kontroll alapértékei mdr magasabbak voltak a vizsgalat kezdetén is. Az enyhe vizhidny
mellett julius 8-ra kialakuld gyokérhossz szinte stagndl egészen a kisérlet végéig mind a hdrom
rétegben. Ebben a kezelésben a gyokerek szimdnak novekedése egészen julius végéig folyamatos
volt, mig a teljes 6ntdzésben és a kontrollban inkdbb stagndltak. A legnagyobb névekedés azonban
az 50-70 cm-es rétegben volt megfigyelhetd az elsd két mérési id8pont kozote eleelt egy hétben.
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7. dbra. A gyokerek darabszdmdnak (A, C és E) és teljes hosszénak (B, D és F) alakuldsa a kii-

16nb6z8 mélységekben a vizelldtotesdg hatdsdra
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Figure 7. Evolution of root count (A, C and E) and the total root length (B, D and F) in different
layers under the different water supply treatments
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Megyvitatas

Vizhidny indukalta stresszhelyzetben a novények hosszabb gyokereket fejlesztenek, amellyel elér-
hetik a talaj mélyebb rétegeit. Ez egyfajta védelmi mechanizmus, ami a szdrazabb kériilményekhez
val6 adaptdciot segiti, hiszen a megnévelt abszorpcids felszin jobb vizfelvételt jelenthet (Jaffe et
al. 1985). Tébb tanulmdnyban emlitik a mélyre hatolé gyokérzet jelentdségét a vizfelvételben
vizstressz jelenlétében szimos ndvénynél, mint a kukorica (Hammer et al. 2009), a biza (Reynolds
et al. 2007) és a rizs (Wasson et al. 2012). Tehdt a mélyre hatolé gyokérzet a névénytermesztés
és talélés szempontjdbdl egyardnt hasznos, mivel lehetvé teszi a mélyebb talajrétegekben térolt
nedvességhez valé hozzdférhet8séget.

A gyokerek szdmdra és hosszdra vonatkozd eredmények egyetértenek Scholander és munkatdrsai
(1965) munkdjdval, akik szintén megéllapitottdk, hogy a vizhidny mélyebbre hatol6 gyckérrendszer
fejlesztésére osztonzi a ndvényeket a potencidlisan nedvesebb mélyebb rétegekhez valé hozzaférhe-
t6ség érdekében. Ugyanakkor mds stratégia szerint a szdrazsdg elkeriilését a szovetekben fenntar-
tott magas vizpotencidl segitségével kiizdik le bizonyos névényfajok (Chandrakant et al. 2017).
Hasonl6 megéllapitdsokat kozolnek a mélyebbre hatold gydkérzet eldnyeirdl vizhidnyos kérnyezet
esetén tovabbi tanulmdnyok is (Comas et al. 2013; Vadez et al. 2013). Ezek egyetértésben vannak
az dltalunk kozole eredményekkel. A paradicsom kiterjedt gyokérzet fejlesztésével és a vizfelvétel
hatékonysdgdnak novelésével tarthatja fenn turgordt (Shabbir et al. 2020).

A gydkérnovekedés irdnydt részben a hidrotropizmus hatdrozza meg, amelynek nagyon fontos
szerepe van, kiilondsen az alacsony csapadékkal jellemezhetd térségekben (Li et al. 2020). Altaldban
a fels réteg rovid id8 alate kiszdrad az evapordcids veszteség miatt. A gravitdcids pérusokban a
viz a mélyebb rétegekbe szivdrog, ahol igy kedvezdbb talajnedvesség kondicidk alakulnak ki oda
irdnyitva a névények gyokereit.

A magasabb termés eléréséhez szitkséges megfeleld névényi vizdllapot kénnyebben fenntarthaté
nagyobb gydkértdmeg mellett. A gydkérzet felépitésének szerepe a vizfelhaszndldsban fontos abbdl
a szempontbdl is, miszerint ez befolydsolhatja a kiilonboz6 rétegekben tdrolt vizmennyiséghez valé
hozzaférés idejét is (Manschadi et al. 20006).

A gyokerek fenotipus vizsgilata egyre fontosabbd valhat, ahogy az aszdlyos periédusok gyakoribbd
és hosszabbd vdlnak. A gyokérzet felépitésének kialakuldsdban jelentds szerepe van a talajnedvesség-
nek is, ugyanakkor a vizhidnyos id8szakok dtvészelésében a gydkérzet szerepe az egyik legnagyobb.
Ennek vizsgdlatdra egyre tobb lehetdség és médszer 4ll rendelkezésre (Wasaya et al. 2018).

Kovetkeztetések

A névények kiilonbdz8 részeinek vizsgilati lehetéségei és a hozzd kapcsolédé miszerezettség naprol
napra béviilnek. A névények gydkereinek megfigyelése dltaldban nagyobb kihivést jelent, mint a
talaj feletti részek tanulmdnyozdsa szabadf5ldén termesztett ndvények esetében, de méra lehetdvé
vélt a gyokér jellemzdinek roncsoldsmentes megfigyelése is, igy a novények biotikus és abiotikus
stresszre adott vélaszainak még jobb megértése is kildtdsba kertil.

A tanulmdnyunkban kézolt megéllapitdsokndl fontos leszégezni, hogy az alkalmazott vizsgd-
lati eszkoz egyik korldtja, hogy csak a monitoring cs§ fala mellett fejlddd gyokerek vizsgalhatdk.
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Kovetkeztetéseink megdllapitdsdnal feltételezziik, hogy minden kezelésben egyenld arényban
lehetnek a gyokérzet azon részei, amelyek az eszkoz érzékelésén kiviil fejlédnek, igy a kezelések
kozott megéllapitott kiilonbségek a vdltozé vizelldtottsignak tulajdonithatdk.

Jelen munka eredményei igazoljak, hogy a paradicsom gyokérzetének alakuldsit, a gyokérzo-
na kiilsnbozé mélységeiben fejl6dd gydkerek szdmdt és hosszasdgdt befolydsolja az adott réteg
nedvességallapota. Az egy tenyészid8szakrdl rendelkezésre dll6 eredményeink szerint a paradi-
csom nagyobb szdmban és nagyobb teljes hossziisdgban fejleszt gyokereket, ha a vizelldtottsdg a
ndvényi potencidlis evapotranszspirdcié 50%-a vagy nem részesiil rendszeres 6ntdzésben, mint a
teljes vizigény rendszeres kielégitése mellett. Ugyanakkor, a vizhidnyos kezelésekben a mélyebb
talajrétegekben str(ibb és hosszabb a gyokérzet. Az elsd két vizsgélati id8pont kozote eltelt egy
hétben tapasztalt nagy ugrds az 150 kezelés gyokérszdmdban és -hosszdban arra enged kovetkez-
tetni, hogy a paradicsom gyckérzete nagyon gyorsan reagdl a talajnedvesség véltozdsra és ezdltal
igyekszik elkeriilni a vizhidny negativ kévetkezményeit, enyhiteni a vizstressznek valé kitettséget.
A kontrollban tapasztalhatd kéthetes periddus csokkend értékei rimutatnak, hogy a kiszdradd
talajban a paradicsom gyokérzete is redukdlédhat. Az eredmények szerint a gydkérzet eloszldsa
nem egységes a 10-70 cm-es rétegben ipari paradicsom esetében.

A paradicsom gydkérzetének jellemz8irdl tortént megéllapitdsaink hozzdjérulhatnak a termesz-
téstechnoldgia fejlesztéséhez, illetve a nemesiték munkdjdhoz, hogy a vizhidnyos kérnyezethez
jobban alkalmazkodé genotipusokat 4llithassanak el8.
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Effect of different water supply levels on the number and length of
processing tomato roots

M’HAMDI, O., EGEI, M., PEK, Z., TAKACS, S.

Hungarian University of Agriculture and Life Sciences,
Institute of Horticultural Sciences, Godollé

E-mail: takacs.sandor@uni-mate.hu

Summary

Due to the high demand on fresh water and the rapid decreasing of its availability, maintaining
crop yields while optimizing water use is an urgent matter. Therefore, understanding how plants
react to different water supply levels is critical to establish effective water use practices. Roots
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have significant role in the adaptation to water deficient conditions since they are responsible
for the most water uptake. This work focuses on evaluating the effect of 3 different water supply
levels (100%, 50% of crop evapotranspiration, and a non-irrigated control) on the number and
length of tomato roots. Images of the roots were taken weekly during an 8-week monitoring
period, using a non-destructive root scanning method (CI-600 in-situ root imager) in the 10-70
cm depth. Results showed that tomato plants developed more roots with more total length when
they received 50% of the potential evapotranspiration and when there was no regular irrigation
applied (4313 and 4094 mm respectively, compared to 2280 mm at the 100% treatment). At the
same time roots under these treatments got denser and longer and reached deeper soil layers. This
data may be used in breeding as selection method to have cultivars that adapt more effectively
to water deficient conditions, or in the development of the growing technology, or finding the
optimal irrigation schedule for processing tomato.

Keywords: root scanner, irrigation, water stress, root length, root depth
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C)sszefoglalés

Magyarorszdgon étkezési célra ma els6sorban 8szi makot termesztiink. Bdr a fagyt(irés nagyrészt
genetikai tulajdonsdg, annak manifesztdl6ddsdt er8sen befolydsoljak az 5koldgiai kdriilmények.
A triazol-szdrmazékokat a fagykdr csokkentésére és hozamnovelésre egyes szdnt6f5ldi kultdrdkban
mdr rendszeresen haszndljék, a mdk esetében azonban ezek hatdsdt nem ismerjitk. Munkdnk célja,
hogy feltdrjuk egyes reguldtoroknak a mak dttelelésére és produkcidjdra gyakorolt hatdsat. Ezen
munka elsé évének eredményeit kozoljiik ebben a cikkben. Kezeletlen kontroll mellett hatféle
reguldtorkezelés hatdsdt vizsgdltuk a 2021/22-es vegetdcids évben, "Zeno Plus’ étkezési mékfajtdn,
szi és tavaszi kijuttatdssal. A fagykdr a legtobb 8sszel kijuttatott reguldtor hatdsdra csékkent,
a legkedvez8bb esetben a kontroll értékének felére. A metkonazolt is tartalmazé 8szi kezelések
10-12%-o0s maghozam novekedést eredményeztek, valamint t8bb kezelésben javult a mag és
tok ardnya. Az 8szi kezelések a tok morfintartalmdt nem befolydsoltdk. A tavaszi reguldtoros
kezelések nem befolydsoltdk lényegesen a terméshozamot és a mag/tok ardnyt. A morfintartalom
a tavasszal kijuttatott metkonazol kezelés nyomdn enyhén emelkedett. Eredményeink alapjin
a kisérletek folytatdsa és a kezelések optimalizdldsa javasolhato.

Kulcsszavak: dttelelés, fagytlirés, Papaver somniferum, triazol, magtermés
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A mék (Papaver somniferum L.) egyike az emberiség leg8sibb kultirnovényeinek. Bar a térténelem
sordn féként fdjdalomesillapité és kabitd hatdsu alkaloidjai miatt becsiilték nagyra, napjainkban
Magyarorszdgon elsésorban étkezési célra termelik. Az étkezési mak jellemzdje a magas maghozam
és a j6 magmindség, valamint a tok alacsony alkaloidtartalma (<0,7%). Mdra az &szi vetés(i mak-
fajtdk — legaldbbis étkezési célt termesztés esetén — el§térbe keriiltek a magyar koztermesztésben,
melynek oka elsdsorban az, hogy ezen fajtdk haszndlatdval a hosszabb vegetdcids periédusbol adé-
déan magasabb magprodukci6 érhetd el. A mésik oldalrdl pedig a klimavaltozds miatt gyakoribbd
vélt tavaszi aszdlyos id6szakok nagyban veszélyeztetik a tavaszi mékvetés sikerességét.

A miék sikeres 4ttelelése részben genetikai, részben dkoldgiai tényez8kedl fiigg. A névényi
szdvet a fagy hatdsdra kdrosodhat, elhal, jellegzetes szdraddsos tiinetek tapasztalhatdk (1. dbra).
Hazai koriillmények kozote a tavaszi jellegli makfajedk sikeres dttelelésének csupdn 10-20% a
valdszintsége. Ez az éreék az 8szi Skotipust fajtdk esetén 80-90% (Berndth 2001), ami azon-
ban csak optimalis koriilmények kozote realizdlodik. Az 4ctelés a novény fejlettségéedl is fiigg.
A szikleveles mdknovények rovid ideig tart fagy hatdsdra is elpusztulnak (2. dbra). A 4 leveles
egyedek mdr jelentds, a 6-7 leveles névények pedig ezen is tdlmutatd fagytird képességgel
rendelkeznek (Jdszberényi 2014). Az dtteleléséhez tehdt idedlisnak mondhaté a 4-6 leveles,
t8rézsds fenoldgiai dllapot, ilyenkor a névények akdr minusz 15-20 °C-os hdmérsékletet is

képesek elviselni (Foldesi 1978).

1. dbra. Fagykdr kovetkeztében kialakul6 jellegzetes, szdraddsos levélnekrdzis
(Tiszavasvari, 2022)

Figure 1. Characteristic, drying leaf necrosis due to frost damage (Tiszavasviri, 2022)
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2. dbra. Fagykér kovetkeztében elpusztult szikleveles mdknovények (Tiszavasvdri, 2021)

Figure 2. Cotyledon poppy plants destroyed due to frost damage (Tiszavasviri, 2021)

A fagytlir8képesség edz8dés hatdsdra vélik teljessé (Pethd 1993). A folyamatosan csdkkend
hémérséklet és révidiild nappalok szdmos biokémiai és élettani véltozdst idéznek eld a nvényben,
mellyel felkészitik a fagy okozta stresszhatds kivédésére. Ilyen a citoplazma dehidréléddsa, a plaz-
mamembranok szerkezetének megvaltozdsa, kiilonboz8 krioprotektdns fehérjék és ozmoprotektdns
anyagok (prolin, kismolekuldju cukrok, telitetlen zsirsavak) felhalmozéddsa (Palva et al. 2001;
Wisniewski et al. 1997). A prolin és az oldhaté cukrok koncentriciéjdnak emelkedése valdszintileg
a mék esetén is szerepet jétszik az ozmotiv védekezésben (Jdszberényi és Németh 201 1a; Jdszbe-
rényi et al. 2012). Emellett megfigyelhetd az is, hogy az 6szi jellegii fajtdk kutikuldja vastagabb
(Jdszberényi és Németh 2011b, 2012).

Gabondk és egyéb gazdasigi novények esetében a novényi hormonok fagytlirésben betdltote
szerepe részletesebben ismert. Igy példdul az edzédés soran az abszcizinsav (ABA) szintje emelkedik,
illetve magasabb azon intraspecifikus fajtdk és 6kotipusok esetén, melyek fagyt(ir8bbek (Welling
et al. 1997; Bravo et al. 1998; Dallaire et al. 1994; Nagao et al. 2005). Az ABA mellett szintén
esszencidlis fitohormon a gibberellinsav (GA), azonban ezek kézott antagonizmus figyelhetd meg
(Liu és Hou 2018). Egyes novények, példdul az 8szi kdposztarepce (Brassica napus L.) esetén
ezért antigibberellin hatdsti névekedésszabdlyozokkal kezelik az dllomdnyt a télbe indulds eldtt.
Ezek déntden triazol-szdrmazék hatdanyagok (ritkdn dniumvegyiiletekkel kombindlva), melyek
jelentds gibberellin-szintézist gdtl hatdssal rendelkeznek, igy az 8szi kdposztarepcében 4-6 leveles
fejlettségnél kijuttatva csokkentik a fagykdr veszélyét, illetve fokozzak a gyokérnovekedést (Kadar
2019). A triazol-szdrmazék hatéanyagok (pl. tebukonazol, difenokonazol, metkonazol stb.) a
gibberellin-szintézis prekurzordnak, az ent-kaurénsavnak a képz8dését giroljak az ent-kaurénbdl.
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Ezzel szemben az dniumvegyiiletek (pl. klérmekvat, mepiquat-klorid) egy kordbbi fézisban gitolnak:
az ent-kaurén geranilgeranil-difoszfétbol (GGDP) valé 1étrejottét akaddlyozzdk meg (Kozlowski
és Pallardy 1997; Srivastava 2002).

Mékban is tobbszor vizsgdltik a kiilonboz8 novekedésszabalyzok hatdsit, de a vizsgilatok a szdrszi-
lardsdgra és az alkaloidtermés mennyiségi és mindségi jellemz8ire gyakorolt hatdsra dsszpontositottak.
Berndth és Viguijfalvi (1970) arrdl szdmolt be, hogy klérmekvdt hatdsira a mdknovények ellenallobbd
véltak a kedvezdtlen id8jdrdssal szemben, valamint médosult az alkaloidosszetételitk, megemelkedett
a mellékalkaloidok szintje. Jurovych (2008) leirdsa szerint a metkonazol el8nydsen befolydsolja a mak
szdrszildrdsdgdt, valamint haszndlatdval terméshozam-novekedés érhetd el. Dean (2011) unikonazollal
kezelt mdk dllomdnyban a tok- és maghozam, valamint az alkaloidtartalom emelkedését tapasztalta,
mely feltehetéen 8sszefliggést mutat a kezelés hatdsdra meghosszabbodott tenyészid6vel. Spitzer
és Bilovsky (2017) tdbb éves kisérletsorozatban tbb esetben tapasztalt szignifikinsan magasabb
terméshozamot metkonazol (+24-41%), illetve paklobutrazol + difenokonazol (+17-20%) kezelés
hatdsdra a makban. Ezzel szemben vizsgdlataik sordn az etilénként haté mesterséges etefon tobb esetben
szignifikdnsan csdkkentette a terméshozamot (-15-46%). Szdraz évjératban mindhdrom reguldtor
magas dézisanak hatdsdra a mdk magassdgdnak 20cm-es csdkkenését tapasztaltak.

Az elézmények alapjdn tehdt megillapithatd, hogy a fenti novekedésszabdlyzok bioldgiailag
aktivak a mdkban, azonban annak fagytir§ képességére gyakorolt hatdsukat mindeddig nem
ismerjiik. Kisérleteinket ezért azzal a céllal dllitottuk be, hogy komplex képet kapjunk a mds
kultdrdkban bevilt novekedésszabdlyozéknak a mak kultirdban mérhetd hatdsdrél, kiemelve az
4teelelSképességet és a produkcidt.

Anyag és médszer

Szabadféldi kisparcellds kisérletiinket a 2021/22-es vegetdcids évben végeztiik "Zeno Plus mékfaj-
téval. A’ Zeno Plus’ 8szi étkezési mdkfajta, melynek jellemzdje a korai érésidé, magas terméshozam,
jo télallésdg. Morfintartalma alacsony, egyéb alkaloidtartalma elhanyagolhaté. Lila virdgt fajta,
sotétlila sziromfolttal, t8levélrdzsds dllapotban jellemzd rd a fehér levélfoltok megléte.

A vizsgélatunkban kereskedelmi forgalomban kaphatd, észi kiposztarepcében haszndlatos reguld-
tor hatdanyagokat és kombindcidkat vizsgiltunk (1. tdbldzat). A hatéanyagok triazol-szdrmazékok,
leszdmitva a mepiquat-kloridot, mely dniumvegyiilet kombindcids partnerként szerepel a MEME
kezelésben. Kisparcellds szabadfoldi kisérletiinket Nemesbikken 4llitottuk be két tizemi makedbldban,
az 8szi, illetve a tavaszi permetezésekhez (Id. aldbb). A parcelldk 10m? nagysdgiak voltak, kialaki-
tdsukat a médszertani ajénldsok (Olasz és T8kés 1997) figyelembevételével végeztiik. A parcelldkat
véletlen blokk elrendezésben helyeztiik el, 4 ismétlésben. Az agrotechnikai miveleteket az tizemi
gyakorlatnak megfelel8en végeztiik el, a tdbldk 300 kg/ha NPK 8-24-24 alapmlitrdgydt kaptak.
A vetés 2021. szeptember 18-4n tdrtént, a vetdmagnorma 1 kg/ha volt, igy kiilon t8szdambedlli-
tisra nem volt sziikség. A tovdbbiakban vegyszeres gyomirtds Laudis (22 g/l tembotrion + 44 g/l
izoxadifen-etil) készitmény 2 1/ha dézisdval tortént kora tavasszal, 8 leveles dllapotban. Fungicides
és inszekricides kezelésre nem volt sziikség. A tavasszal kezelt dllomdny 200 1/ha folyékony UAN-
oldatban (30%) részesiilt fejirdgyaként. Az 8sszel kezelt és a tél folyaman nagymértékben kiritkult
4llomdny esetén a fejtrdgydzést elhagytuk, elkeriilve ezzel az esetleges torzité hatdst.
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A kisérleti szereket kézi permetezdgéppel, 300 1/ha-nak megfeleld lémennyiséggel, egyéb adalék-
anyagok hozzdaddsa nélkiil juttattuk ki az egyik tdbldban 8sszel (november 14.) a mésikban tavasszal
(mircius 6.). A két tébla kdzott novemberre jelentds fejlettségbeli kiilonbség volt tapasztalhaté.
Ezért az &szi kijuttatds hatdsait a kevésbé fejlett tdbldn (4-6 leveles) vizsgiltuk, mivel ebben az
esetben szdmitottunk fokozott téli kipusztuldsra. Ezzel szemben a tavaszi kezelés helyszinéiil a jél
fejlett (6-8 leveles) dllomdnyt vélasztottuk, mivel ebben az esetben célunk elsésorban a termésnoveld
hatds felmérése, valamint az esetleges kés§ tavaszi fagykdrral szembeni ellendllésdg vizsgdlata volt.
Az 8sszel kezelt dllomdny egyik blokkja a kedvez8tlen talajadottsdgok miatt oly mértékii keléshi-
dnyt és fejlédésbeli lemaraddst mutatott, melynek kévetkeztében a blokkot aztdn nem éreékeltiik.

1. tdbldzar. A reguldtoros kezelések jellemzdi (hatdanyag, dézis, készitmény)

Aktiv hatéanyag(1) Kereskedelmi készitmény (gydrto)
Kezelés kédj
creles koda Megnevezése Dézisa(2) (g/ha) (3)
KONT kezeletlen kontroll - -
ki | 42
MEME metkonazot. Caramba Turbo (BASF SE)
mepiquat-klorid 294
METK metkonazol 60 Metkon 60 (Globachem N.V.)
paklobutrazol 62,5
PADI Al
difenokonazol 125 Respox (Syngenta AG)
Tebu
TEBU tebukonazol 250
(Sharda Worldwide Exports Pvt. Ltd.)
tebukonazol 200
TEDI M llo (S Al
difenokonazol 80 agnello (Syngenta AG)
ki | 192
TEPR tebl,l onazo ? Tilmor (Bayer AG)
protiokonazol 96

Table 1. Features of regulatory treatments (1) active substance, (2) dosage, (3) product

A parcelldk bedllottsdgit a tenyészid8szak sordn négy alkalommal vizsgiltuk, novemberben,
decemberben, valamint februdr és mdrcius végén. Minden alkalommal szemrevételezéssel, szd-
zalékosan ériékeltitk az egyes parcelldk bedllottsigdt. A terméshozam meghatdrozdsdnak alapjdc
a parcelldk teljes hozama adra (a tokokat gallér alatt tdrve, szdr nélkiil betakaritva), melyen beliil
a tok és mag frakcidt széevdlaszrottuk és kiilon-kiilon is megmértiik. A tok frakciébdl minden
parcelldbdl homogenizdlds utdn vettiink mintdt az alkaloidtartalom meghatdrozdsdhoz.

Az analizisek a Nyiregyhdzi Egyetem Agrar és Molekuldris Kutat6- és Szolgdltaté Csoport labora-
tériumdban folytak. Az extrakcié mintdnként 400 mg 8rolt maktok és 50 ml extrahdlészer (50 v/iv%
metanol, 44,8 v/v% viz, 5,2 v/v% tdmény hangyasav) 2 érds rdzatdsdval (150-160 rpm) tortént. Az igy
késziilt, majd dtsz(irt mintdbdl az alkaloidtartalom-meghatdrozds HPLC-vel tortént (késziilék: Shimadzu
Prominence, kolonna: Thermo Hypercarb 100x4,6 mm, 5 um, eluens A: acetonitril /0,1% hangyasav/,
eluens B: viz /0,1% hangyasav/; detektor: diddasor; detekedlds: 280 nm; injekedldsi térfogat: 5 pl).
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Az adatok statisztikai elemzését SPSS 27.0.1 programban végeztiik el, vdltozénként ANOVA
mddszerrel. Az ANOVA szignifikdns eredménye esetén Tukey-féle post-hoc tesztet végeztiink. A
Levene-préba szerint a szérashomogenitds minden vizsgalt véltozd esetén teljestilt, kivéve a tavaszi
kezelések magprodukeci6jit. Utébbi esetben Welch-prébdt alkalmaztunk. Az dbrdkat MS Excel
2016 programban készitettiik.

Eredmények és megvitatdsuk

Az 8szi kezelések hatdsa

A felmérések sordn az 8sszel kezelt, alapvetden gyengébb kondiciéji dllomdnyban jelentds fagy-
kért tapasztaltunk (3. dbra). A kifagyds mértéke a TEPR kezelés esetén megegyezett a kontrollal
(31,7%), mig a tbbi kezelés hatdsdra némiképp csokkent: a TEDI kezelés hatdsdra 4tlagosan a
novények 28,3%-a, miga PADI kezelés hatdsdra 25%-a fagyott el. Ugyanez az érték a METK esetén
21,7%, a TEBU kezelés hatdsira pedig 16,7%. A legkedvezdbb értéket a MEME kezelés nyoman
tapasztaltuk, ahol az dtlagos fagykdr csupdn 15% volt. Az adatok kozotti eltérések statisztikailag
nem szignifikdnsak (F(6; 14)= 0,600, p=0,726), azonban a fenti kiilonbségek és a megfigyelhetd
tendencidk figyelemfelkeltdek, tovdbbi vizsgilatokat indokolnak.

3. dbra. A tél sordn elfagyott névények ardnya (Nemesbikk, 2022)
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Figure 3. The proportion of plants destroyed by winter frosts (Nemesbikk, 2022)

Az 8sszel kezelt dllomdnyok hozamadatait a 4. dbra mutatja be. A kezeletlen parcelldk ddagos
magtermése 1038 kg/ha volt. Egyes kezelések hatdsdra kissé csokkent a magprodukeié: a TEPR
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parcelldkon 4tlagosan 932, a PADI esetén pedig 987 kg/ha magtermést mértiink. A TEBU és a
TEDI kezelések kisérletiinkben nem befolydsoltak jelentdsen a magprodukciét. El8bbi 1037, mig
utébbi 1058 kg/ha makmagot termett. A metkonazolt tartalmazé kezelések esetén a magprodukcié
enyhe novekedését tapasztaltuk. A METK kezelés hatdsdra dtlagosan 10%-os (1147kg/ha), mig a
MEME kezelés hatdsira a magtermés 12%-os (1163 kg/ha) novekedését mértiink. Ugyanakkor
a kiilonbségek a magprodukeié (F(6; 14)=0,395, p=0,870) és a tokprodukeié (F(6; 14)=0,936,
#=0,500) tekintetében sem szignifikdnsak. Méréseink alapjdn a reguldtoros kezelések hatdsdra
némileg megvaltozott az egyes terméselemek ardnya is. A kontroll parcellikon a mag ardnya 59%
volt, mig a reguldtoros kezelések hatdséra ugyanez az éreék 64-67% kozott alakult. Etkezési mak
esetén a minél nagyobb mdkmag-hdnyad el8nyds, igy a kisérlet sordn tapasztaltak szintén kiindu-
l6pontot jelenthetnek wjabb vizsgilatok irdnydba.

4. dbra. A tok és a magtermés az 8szi kezelések hatdsdra (Nemesbikk, 2022)
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Figure 4. Capsule and seed yield as results of autumn treatments (Nemesbikk, 2022)

Mik esetén a morfintartalom fontos minéségi mutatd, étkezési makfajtdkndl minél alacsonyabb
volta a kivdnatos. A szdraz tok morfintartalma az 8sszel kezelt dllomdnyban 0,36 és 0,44% kozote
alakult (5. dbra). Alacsonyabb értékeket a MEME (0,37%) és a PADI (0,36%) kezelés hatdsdra
tapasztaltunk, a tobbi parcelldn 0,41-0,44 kozotti morfintartalmat mértiink. Bdr az adatok sta-
tisztikai elemzése sordn az ANOVA szignifikdns eredményt adote (F(6; 14)=3,374, p<0,05), ezt
a Tukey-féle post-hoc teszt eredménye feliilirta (p=0,066), tehdt a kezelések a morfintartalom
tekintetében sem kiilonbéznek egymdstdl szignifikinsan.
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5. dbra. A morfintartalom alakuldsa az &szi kezelések hatdsdra (Nemesbikk, 2022)
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Figure 5. Morphine content as a result of autumn treatments (Nemesbikk, 2022)

A tavaszi kezelések hatdsa

A j6 kondiciéban 1év4 dllomdnyban sem a tavaszi reguldtoros kezelés eldtt, sem pedig utdna nem
észleltiink fagykdrt. Az dllomdnys(irtiség minden egyes parcelldn kifogdstalan volt (6. dbra). A ta-
vasszal kezelt dllomdnyban a kontroll parcella maghozama 1725 kg/ha volt. Maghozam tekintetében
egyediil a TEDI kezelés hatdsdra tapasztaltunk hozam névekedést (1801 kg/ha +4%), minden mds
kezelésben a magprodukci6 csokkent. A MEME és a TEPR esetén ez a hozamcsokkenés megkozeliti
a 11%-ot (1541 és 1543 kg/ha). A mag ardnya minden tavaszi kezelésben 64% volt. A statisztikai
éreékelés sem a toktermés (F(6; 21)=0,963, p=0,473), sem a magtermés tekintetében (Welch-stat.
(6; 9,186)=1,627, p=0,244) sem mutatott szignifikdns eltérést.

6. dbra. A tok és a maghozamok a tavasszal kezelt parcelldkon (Nemesbikk, 2022)
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Figure 6. Capsule and seed yields in the spring treated plots (Nemesbikk, 2022)
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A kontroll morfintartalma 0,31%, s ezzel megegyezett a PADI, TEBU ¢és TEPR kezelések
ndvényanyaga (0,30%) illetve a TEDI minta (0,33%). A legmagasabb értékeket a metkonazollal
(is) kezelt novények mutattdk: a MEME kezelés hatdsdra 0,34%, mig a METK hatdsdra 0,38%
morfintartalom volt mérhet§ (7. dbra). A kiilonbségek nem szignifikdnsak (F(6; 21)=0,495,
£=0,805).

7. dbra. A morfintartalom alakuldsa a tavaszi kezelések hatdsdra (Nemesbikk, 2022)
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Figure 7. Morphine content of the capsules as a result of spring treatments (Nemesbikk,
2022)

Jelen cikk egy tobbéves kisérletsorozat elsd évének eredményeit mutatja be, melyben hasznos
tapasztalatokat nyertiink. Osszefoglaléan megdllapithatjuk, hogy jelen vizsgalatainkban az 8szi
mékban alkalmazott reguldtorok hatdsdra szignifikdns eltérések sem az dttelelésben, sem a hozam,
illetve morfintartalomban nem jelentkeztek. Ugyanakkor a kisérlet eredményei megerdsitették
szdmunkra azt, hogy a vizsgélatok folytatdsa, a kezelések optimalizdldsa érdemes. A kovetkezd
vegetdcids iddszakokban még nagyobb ismétlésszdimmal (szérdsok csokkentése), eltérd fagytiird
képességii makfajtik bevondsdval vizsgaljuk a reguldtorok hatdsdt a mék kultdrdban.
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Summary

Mainly autumn poppy varieties are present in poppy production for food purposes. Although
winter hardiness is a genetically fixed trait, ecological circumstances may significantly modify
the success of cultivation. Triazoles are used in several crops for minimizing frost damage and
increasing yield, however, no data are available about their effects on the frost tolerance of poppy.

The goal of our project is to reveal the effect of some plant growth regulators (PGR-s) on the
overwintering and production of poppy. Results of the first year experiment are summarized in
the present paper. Six treatments were applied in parallel with untreated control plots in the year
2021/22. The variety was 'Zeno Plus’. The treatments were carried out either in autumn or in
spring. The frost damage decreased as result of the majority of autumn applied regulators, in the
best case by 50% compared to the control. The treatments with metconazole resulted in 10-12%
elevation of the seed yield and in an improved seed/capsule ratio. The autumn treatments did
not influence the morphine content of the capsules. The treatment applied in spring did not
change the yield and the seed ratio significantly. Metconazole treatment in spring increased the
morphine content of the capsules slightly. Based on the results we conclude that continuation of
the experiments and optimization of the treatments would be advised.

Keywords: overwintering, frost tolerance, triazole, Papaver somniferum, seed yield

Szerz8k:

Mijer Péter (kapcsolattarté szerz8) — PhD hallgaté, Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem,
Kertészettudomdnyi Intézet, Gydgy- és Aromandvények Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi Gt 29-
43.; agronémus, Sotiva Seed Gydrtd és Kereskedelmi Korldtolt Felel8sségii Térsasdg, Tiszavasvdri,
Petdfi S. u. 63/A.

Sotké Gyula — tigyvezetd, Sotiva Seed Gydrtd és Kereskedelmi Korldtolt Felel8sségti Tarsasdg,
Tiszavasvéri, Petdfi S. u. 63/A.

Zimboriné Németh Eva — DSc, egyetemi tandr, Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem,
Kertészettudomdnyi Intézet, Gydgy- és Aromanovények Tanszék, 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
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MEGEMLEKEZES

Dr. Nagy Jézsef
(1938-2022)

Mult év decemberben, hosszan tarté betegség
utdn tdvozott koziiliink kollégdnk és tandrunk.
A heves virmegyei Ecséden sziiletett, egyszer(i
foldmives csaldd gyermekeként. Edesapja para-
dicsomtermesztéssel foglalkozott, mig foldjiiket
téeszesiteteék.

A helyi dltaldnos iskola elvégzését kovetden ko-
zépiskolai tanulmanyait a Hatvani Allami Bajza
Jézsef Altalinos Gimnaziumban folytatta. 1957-ben
felvételt nyert a Kertészeti és Szélészeti Féiskoldra,
ahol 1961-ben agrairmérnéki diplomdt szerzett.

Gyakornoki évét a Ceglédi Allami Tangazdasig-
hoz tartozé Kecskéscsirdai Uzemegységében toltstre.
Itt kezdett el foglalkozni a borsd termesztésével, t6bb
dolgozata és szakcikke jelent meg a névény kdrnye-
zeti igényérdl, szaporitdsdnak és betakaritdsdnak
idézitésérdl, gépesitésérsl. Doktori disszertdcidjt is
1964-ben ebben a témakoérben ,Alloménysﬁrﬁség
a borséfejlédésére és terméshozamdra” cimmel irta

és védte.

1965-t8l Budatétényben, a Zoldségtermesztési
Kutaté Intézet munkatdrsa. Kutatdsi témdja a hiivelyesek mellett az tiveghdzak zoldségfélékkel
torténd hasznositdsa. Vizsgilta a széba johetd szaporitdsi modokat, és szdmitdsokat végzett az
tiveghdzi vetésforgdk gazdasdgossdgarol.

1971-t8 egyetemi adjunktusnak nevezik ki a Kertészeti Egyetem Z5ldségtermesztési és Fold-
miivelési Tanszékére. Az okratds mellett £8 kutatdsi témdja az izoldlt talajon torténd, konténeres
zoldségtermesztés volt, amelynek keretében vizsgdlta a tenyészedények formdjdt, méretét, optimalis
elhelyezését és a zoldséghajtatdsndl szdmitdsba johetd, talajt helyettesitd foldkeverékeket.

Nem tudott elszakadni sziil8f5ldjétdl, a sdrga- és gordgdinnye kedves novényei maradeak.
Kandiddtusi dolgozatdt is ebbdl irta A sdrgadinnye (Cucumis melo) termesztéstechnoldgidjanak
korszer(isitése cimen, amit 1982-ben sikeresen megvédett.

A dinnyéknek és mds kabakos novényeknek, mint egyik legkivalébb szakértdje, szimos publikd-
ci6t jelentetett meg szaklapokban, kényvekben, tudomdnyos dolgozatok formdjéban. Rendezvények
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keretében gyakran tartott el6addsokat, rendszeresen jirt a dinnyetermeszt8 korzetekbe szaktandcsot
adni, aktivan részt vett a téméval kapcsolatos fejlesztési palydzati munkékban. Elete f6 mivének
a 2005-ben megjelent Sdrga- és gorogdinnye c. konyvét tartotta, amiben a jelentdsebb kiilfoldi
publikdciék mellett 6sszegytjtotte az dsszes dinnyével kapesolatos hazai irodalmat és feldolgozta
a hazai dinnyekutatds eredményeit.

2006-ban nyugdijba vonult, de ezt kovetden is éveken keresztiil segitette a tanszék oktatoi
munkdjit. Rendszeresen kérdezgette és tdmogatta a fiatal kollégdkat, mindenkivel megtaldlva a
kozos hangot. Nyugdijasként t5bb szakkonyvet irt zoldségtermesztdk és hobbikertészek szdmdra.

Szoros bardtsdg flizte a rézsdhoz. Szabadidejében sokat foglalkozott a névény oltdsdval, szapori-
tdsdval, szép gylijteményt hozott dssze kertjében, amellyel kollégdi kérében gyakran biiszkélkedett.

Preciz és kdvetkezetes kutaté és oktatd volt, didkjaitdl szigortian megkovetelte a leadott

elméleti anyagot, a gyakorlatok keretében bemutatott termesztési miiveleteket, fogasokat. Atdolgozta
a kordbbi gyakorlati jegyzeteket és el6adds vdzlatokat. A borsé, a bab és a kabakosok termesztéssel
kapcsolatos témdkhoz bemutaté anyagot gytjtote.

Mi, fiatalabb oktatdk és kutatdk sokat tanultunk gyakorlatias szemléletébdl, oktatdsi médsze-
reibdl.

Kedves J6zsi! Szakmai munkdssdgodat tovdbb folytatjuk, emlékedet kegyelettel megdrizziik!

Kollégdid és didkjaid nevében:

Geosel Andris és Terbe Istvan
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MEGEMLEKEZES

Dr. Balogh Istvdn Sindor

2023. janudr 2-4n, 81 éves kordban elhunyt
Dr. Balogh Istvdn Sdndor, nyugalmazott
egyetemi docens, a Szélészeti Tanszék ko-
rabbi tanszékvezetbje. 1942-ben sziiletett
a Csongrdd megyei Csengelén, ahol sziilei
egyéni gazddlkoddk, majd tsz-tagok voltak.
Altaldnos iskolai tanulmdnyait sziiléfalujs-
ban végezte, majd 1961-ben érettségizett
és vehette 4t kitlind mindsitésti technikusi
oklevelét a Kecskeméti Kertészeti Tech-
nikumban. Ebben az évben nyerte meg a
mezdgazdasdgi technikumok végzdseinek
meghirdetett orszdgos szakmai versenyt,
amelynek koszonhetden az akkori Kerté-
szeti és Szblészeti Fbiskoldra felvételi nélkiil
keriilhetett be. A f8iskoldn sz8l8termesztésre
szakosodott, diplomatervét pedig ,,A homoki
sz818k zdldtrdgydzdsa® cimmel védte meg,
és szerzett jeles mindsitést kertészmérnoki
oklevelet 1966-ban.

Gyakornoki éveit a Hosszdhegyi Allami
Gazdasdgban, Siikésdén (1966), illetve a
Sasad Mezdgazdasdgi Tsz-ben, Budapesten (1967) t6ltotte. 1967-ben kezdte meg oktatéi tevé-

kenységét, amikor kinevezték tandrsegédnek a Kertészeti és Sz8lészeti Foiskola Szél8termesziési
Tanszékére. Doktori fokozatdt 1980-ban szerezte meg summa cum laude mindsitéssel. Doktoraldsa
utdn, szintén 1980-ban egyetemi adjunktusi, majd 1991-ben egyetemi docensi kinevezést kapott.
1990-t6] az Egyetem Szdl8termesztési Tanszékének volt tanszékvezetdje, 8sszesen 16 esztendén
4t, 2008-ig.

Oktatdi pélyafutdsa alact munkdja igen sokrétli volt. Tartott iizemi és tantermi gyakorlatokart,
eldaddsokat, szakkoroket, tovdbbd belfoldi tanulmdnyi szemléket és kiilféldi tanulmdnyutakat,
csere gyakorlatokat szervezett és vezetett. Aktivan részt vett az egyetem oktatdsszervezésében és
fejlesztésében.

Oktat6i tevékenysége mellett kimagaslé kutat6i munkdt is végzett. 1982-ben kapcsolédott be
a Csepregi Pdl vezetésével folyd t6kemiivelés- és metszésmdd kisérletekbe. Ezen témakérbdl irta,
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majd védte meg 1990-ben ,A sz818 magasmiivelése fagyveszélyes kornyezetben” cimt kandiddrusi
éreekezését, és nyerte el a mezdgazdasdgi tudomdnyok kandiddtusa cimet.

Tudomdnyos munkdssdginak eredményeit tobb kozleményben adta kozre, illetve a Sz8l6ter-
mesztési Tanszék szaktandcsaddsai sordn bontakoztatta ki. A "Mezdgazdasdg szimokban™ cimd
konyv tarsszerzdje, a sz8létermesztési rész szerkesztdje volt. Kutatdsi témakérébdl a posztgradudlis
képzésben és egyéb szakmai férumokon szdmos eldadést tartott.

Az évek sordn tobb eurdpai orszdg sz816- és borkultdrdjdt is tanulmdnyozta. 1974 és 1975
kozott a Nemzetkozi Sz8lészeti és Bordszati Hivatal (OIV) dleal szervezett egy éves Nemzetkozi
Felséfoku Sz8lész Bordsz Szemindriumon vett részt.

1979-t81 aktivan részt vett szakmai tdrsadalmi tevékenységekben. 1979-t6l 1986-ig a MAE
Kertészeti Tdrsasdg Sz8létermesztési Szakosztdlydnak titkdra, késébb csaknem tiz éven keresztiil
vezetdje volt. 1999-t6l az MTA Kertészeti Bizottsdgdnak titkdra, valamint a Magyar Bor Akadémia
alapité tagja, majd alelndke, a Nagyvdthy Janos Gazdaképzd egyesiilet kertészeti tagozat elndke,
illetve a Sz818- és Borkultira Alapitvany kuratérium tagja volt.

Oktat6-kutatéi palyafutdsa alatt szamos publikdcidja sziiletett: 4 szakkonyv, 14 idegen nyelvi
tudomdnyos kézlemény, 24 magyar nyelvli tudomdnyos kézlemény, 40 egyéb szakmai kozlemény.

2008-ban vonult nyugdijba, attdl kezdve csalddjanak élt.

Dr. Varga Zsuzsanna — Marschall-Szakal Fanni — Nyitrainé dr. Sdrdy Didna
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MEGEMLEKEZES

Dr. Pethd Ferenc
1929 - 2023

Dr. Pethd Ferenc kertészmérnok, névényneme-
sité, egyetemi tandr, a Nyiregyhdzi Mez8gaz-
dasagi Féiskola, az Ujfehértéi Kutatédllomds
egykori igazgatdja, a Debreceni Agrdrtudomd-
nyi Egyetem tandra, Kertészeti Tanszékének
vezetSje 2023. februdr 5-én 94 éves kordban
elhunyt.

1929. julius 9-én sziiletett Tokajban. Al-
taldnos iskoldit sziilévdrosdban végezte, majd
Debrecenbe keriilt kozépiskoldba, az akkor
Magyar Allami Mezbgazdasigi Kozépiskola
néven mikodd, azéta tobbszor is dtnevezett
kozépfokt mezdgazdasdgi szakképzd intéz-
ményben folytatta tanulmdnyait. Itc alapozta
meg és fejlesztette szakmai tuddssal a csalddbdl
hozott elkdtelezettségét a paraszti gazdalkodds
irdnt. Innen egyenes at vezetett Budapestre,
a Magyar Agrartudomdnyi Egyetem Kert- és
Szél8gazdasdgtudomdnyi Kardra, ahol 1951-
ben szerzett diplomdt. A friss diplomds azonnal
tandrsegédi kinevezést kapott a Mohdcsy Mdtyds dltal vezetett Gytimélcstermesztési Tanszékre,
ahol 1958-ig dolgozott. Az oktaté és kutaté munka mellett feladata volt az akkor kialakuléban
levd szigetcsépi kisérleti tizem gytimolestermesztési teriiletének tdimogatdsa, az ott foly6 kutatdsok

koordindl4sa.

Ujfehéreéra 1959-ben keriilt, az akkori Nyirségi Mezégazdasigi Kisérleti Intézet gyiimolcs-
termesztési osztdlyvezetdjeként dolgozott, majd az intézet f8igazgatd helyettese lett. Kutatdsi
tevékenységét az jfehéreéi kutatddllomds kozponti témdja, az alma hatdrozta meg, tobbek kézote
az éllomdson az 50-es években Probocskai professzor dltal telepitett alanykisérletet is gondozta.
A kelet-magyarorszdgi térség mdsik fontos gytimoélesfaja, a meggy tdjszelekeidja is foglalkoztatta.
A megyében a kordbban részben magrol, részben sarjakrdl szaporitott meggyek kozil végzett
tdjszelekcidjanak eredménye lett az *Ujfehértéi fiirtds’, a "Kéntorjanosi’ és a’Debreceni bétermé’,
de ennek a tdjszelekciés munkdnak a tanitvdnyok koziil ma is vannak sikeres folytatéi. Ahogy
Gonda Istvdn fogalmazott a 90. sziiletésnapjdn megjelent kdszontdjében, mdsodik sziil8hazdja lett
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Szabolcs-Szatmdr-Bereg Megye, ahol t6bb mint 60 éven keresztiil szolgdlta a gyiimélcstermesziés
tigyét. A megyét, a megyei gylimolcsdsoket Ggy ismerte, mint a tenyerét.

1970 — 74 kézote az 6ndllésodote Ujfehéredi Kutat6éllomds igazgatdja volt, majd a Nyiregyhdzi
Mezbgazdasigi Fbiskola tandra, késdbb f8igazgatdja lett. Ebben az iddszakban a térség orszdggyilési
képviselgje is volt. A politikai szerepvéllalds azonban nem tdntoritotta el a szakmdtél. Folytatta a
megye gylimolcstermesztésének fejleszeését, s a gytimolesfajidk tdjszelekcidjdt. Kivald kutatdsszervezd
személyiség volt, aki élesldtdan, jo érzékkel vdlogatta meg kutatdintézeti munkatdrsait. Az 1970-es
években az dltala vezetett kutatéallomdson olyan csapat munkdjdt szervezte, amelyet a kovetkezd
nevek fémjeleznek: Zatyké Imre, Bubdn Tamds, Bartha Jézsef, Gonda Istvdn, Szabé Tibor.

1981-t8] 1994-ig a Debreceni Agrértudomdnyi Egyetem tandra, a Kertészeti Tanszék vezetdje
volt 1994-ben tortént nyugdijazdsdig, noha oktatdsi tevékenységével ezt kdvetden is tdmogatta a
szakmdt és az egyetemet. 1991-t8l az Almatermeszték Szovetségének elndke, az Eszakkelet-ma-
gyarorszdgi Gylimélcskutatdsi, Fejlesztési Alapitvdny kuratériumi elndke, mely a kertészet és a
gylimolestermesztés terén inditott kutatdsokat, a tehetséges fatal szakembereket, a tanulmdnyok
megjelentetését timogatta.

Szakirodalmi tevékenységét konyvei jellemzik legjobban. 1962-ben jelent meg a télialma
termesztés telepitési rendszereirdl frott munkdja, majd az Alma c. konyve 1969-ben és kitelje-
sedve 1984-ben, ez utdbbi az almatermeszték biblidja volt sokdig. Nyugdijazdsa utdn elsésorban
szakmatdrténettel foglalkozott (Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye gylimolestermesztésének torténete
1945-ig; Tanulmdny a Nemtudom szilvdrdl; Tanulmdny a nyirségi meggyfajtdkrdl).

Gyakorlé kertész is volt, sajdt iiltetvényeiben és faiskoldjdban. Ebben az idészakban nyugdi-
jasként sajdt faiskoldjiban probélta az Gj fajtdkat és alanyokat szaporitani, terjeszteni. Alanyok
vonatkozdsdban megtisztelt azzal, hogy rendszeresen konzultdltunk az ij almaalanyok, kiilonésen
a kdzbeoltds lehetdségeinek gyakorlati alkalmaz4sarol.

Munkdjdt szdmos kitiintetéssel ismerték el, koziiliik csak a fontosabbak: Mezégazdasdg Kivéls
Dolgozéja, Mohdcsi Mity4s emlékérem, Munka Erdemrend eziist fokozat, Ujhelyi Imre emlék-
érem, Pedagégus szolgdlati emlékérem, Szabolcs-Szatmar-Bereg megye Pro Comitatu emlékérme,
Megyei Kozgyilés emlékplakettje, Magyar Koztdrsasig Erdemrend lovagkeresztje, Nagy Sandor
emlékérem, Debreceni Egyetem Agrértudomdnyi Centrum emlékérem, Ujfehérté diszpolgdra.

Pethd Ferenc emberi, oktatdi, kutatéi, szakmapolitikai életmiive példakép volt mdr életében is,
de meggy6z8désem, hogy még sokdig példaként 4ll majd elSteiink kertészek eldtt.

Dr. Hrotké Kéroly
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SZERZOI UTMUTATO

Szerz8i utmutatd

Folydiratunk a kertészet (zoldségtermesziés, gyiimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomdnyos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejl6dését, tudomdnyos kérdéseit elemz8, dtekintd (review) cikkeket, a
legjabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kozlésre 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 szerzé nevét, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsdrdl a szerkesztéség dont.

A folyéiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kovetelményei 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. T6bb 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, (koszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetiivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrék 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 szévegben
az aldhtzott 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 felbontds) 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 fiiggéen, 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, zdréjelben
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 jelsljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kozlemények: 1j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (ij mddszerek,
eszkozdk, 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 6sszefoglal terjedelme legfeljebb 100
sz6, az anyag és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megyvitatdsa a témdnak megfeleléen
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 benytjtott kéziratokat legaldbb két fliggetlen birdlé éreékeli, 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 kell8képpen indokolni kell. A kozlésrdl a negyedévente iilésezd szerkesztdbizottsdg dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétleniil jelenti a szerkesztdbizottsdg
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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