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Mézbogy6é (Lonicera caerulea L.) fajtik fenolégiai valtozdsainak
megfigyelése hazdnkban

HORVATH BALINT?, SULYOK ENIKO', KOCSISNE MOLNAR GITTA?

' Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Kertészeti Tanszék
2Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Névénytudomdnyi és Biotechnolégiai Tanszék

E-mail: kmg@georgikon.hu
Osszefogla.lé

A mézbogy6 (Lonicera caerulea L.) beltartalmi értékeit tekintve nagyon értékes gytiméles. C-vitamin
és fitonutriensek gazdag forrdsa. Termesztett fajtdi egyedi {zvildggal rendelkeznek, mely a felhasz-
nalds médjde is meghatdrozza. Kiilonleges elénye még a korai érés és a gazdag feldolgozhatdsdg.
Hitrédnya ugyanakkor a friss gytimoles rovid polcon tarthatésdga.

A mézbogy6 hidegtiird névény (mélynyugalmi dllapotban -50 °C), mégis kijelenthetjiik, hogy
hazdnkban egyes fajtdk termeszthetdségét a tél végi — tavasz eleji fagyok korldrozzdk.

2018 és 2019 kdzote végzett fenoldgiai meghigyelések alapjan elmondhatd, hogy hazdnk konti-
nentdlis éghajlatdn a leginkdbb kritikus fenoldgiai fizis a mézbogydk riigypattandsa és riigyfakaddsa.
A téli ingadozd hémérséklet a rovid mélynyugalmi periddussal biré fajtdk vegetdcidjde kdnnyen
meginditja. Egy erds lehtilés kovetkezményeként a friss hajtdsok és képletei kdrosodhatnak. A
legstabilabb fenolgoiai menetet az Gjabb kanadai fajtdk (Aurora’, Boreal Blizzard’, "Boreal Beast’
és ’Boreal Beauty’) adtdk. A téli felmelegedésekre leginkdbb az orosz fajtdk koziil a "Docz Velikana’
és a ’Leningradskiy Velikan® fajta reagdl korai riigyfakaddssal.

Hazdnkban a mézbogyé virdgzdsinak kezdete méricus kdzepe és dprilis kozepe kozé tehetd. A
virdgzdsi iddszakban a magas h8mérséklet elimindlhatja a fajtdk kdzotti virdgzdsi fajtajellemzdket
(2018-as év), ugyanakkor segiti a keresztbeporzdst. Egy lassabban felmelegedd tavaszon nagyobb
figyelmet igényel a fajcdk tdrsitdsa (2019-es év).

A bogy6k a friss fogyasztdsi érettséget mdjus vége (kdzepe) és junius kozepe kozote érték el.
Legeldbb az orosz fajtdk értek, ami extra el8nyt jelenthet a friss gyiiméles piaci értékesitésénél. A
sziireti idény azonban a fajta leirdsokbdl elvirhatéan nem érte el az egy hénapot.

A lombhullds oktéber hénapban volt megfigyelhetd, ami elegend tdpanyag felhalmozéddst
biztosithat a téli nyugalmi iddszakra nézve.

Kulcsszavak: mézbogyd, botanikai jellemz8k, fonolégia
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A mézbogy6 (Lonicera caerulea L.) természetes populdcidi és eddig kialakult termesztési korzetei
hazdnktdl jéval északibb teriileteken taldlhaték (Szibéria, Kanada) leginkdbb. Sajnos e faj ma-
gyarorszdgi hdzikerti bevezetése nem volt eziddig sikeres. Gytjténévként terjedt el a kamcsatkai
mézbogy6 (Lonicera kamischatica), vagy szibériai 4fonya, holott nem minden mézbogyé ezen
okotipusbdl, vagy termd8helyrél szdrmazik. Angol nyelvteriileten egyre inkdbb (immdr hazdnkban
is) kezd a haskap kifejezés terjedni.

Kutatdsunk célkitlizése a legigéretesebb mézbogyé fajtdk fenoldgiai menetének (fizisainak)
megfigyelése és kiértékelése hazai koriilmények kozote. A kiilonbozd genetikai hdteer(i (szdrmazdsi)
fajedk hazai termeszthet8ségének vizsgélata.

A mézbogyé termesztés helyzete és jelentdsége

Cassells (2017) a vildg mézbogyé termesztését kb. 5500 hekredrra becsiilte megjegyzésként hozza-
téve, hogy oroszorszdgi adatai erésen hidnyosak. Az tiltetvények orszdgonkénti megoszldsa, csak
a nagyobbakat emlitve: Kina és E-Korea: 2000 ha, Lengyelorszdg 1800 ha, Kanada 1000 ha,
Oroszorszég 400 ha.

A mézbogy termését, mint harmadik orszdgbél (Japan) szdrmazé hagyomanyos élelmiszert 2018
december 13-4n ismerte el az Eurépai Unié (A Bizottsig EU 2018/1991 végrehajtdsi rendelete). A
fenti rendelettel a 2017/2470 végrehajtdsi rendelet is médosult, és a ,,A haskap (Lonicera caerulea
L.) bogyétermése” felkeriilt az EU engedélyezett 4 élelmiszerek listdjdra.

Celli et al. (2014) leirdsdban a mézbogyé (haskap) magas antioxiddns, ill. C-vitamin tartalmdt,
tovabbd ezen dsszetev8k humdn élettani hatdsdra tér ki. A mézbogy6 C-vitamin tartalma 30,5-
186,6 mg/100 g friss gytimoles kdzote valtozhat. Vitaminok kéziil ugyanakkor a B-vitaminok és
E-vitamin is jelentések.

A friss gytimdlcsként val értékesités mellett Japdnban fagyasztva, kandirozva és a legkiilonfélébb
feldolgozottsigban is megtaldlhaté (pl. dzsem, dzsiz, izesitett dsvdnyviz, cukrdszipari termékek,
fagylalt, jughurt, tea, rigégumi stb.) A mézbogyé Iékinyerési ritdja magas (90%), és mindemellett
enzimatikus és h8kozléses tart6sitds mellett is stabil marad a szine (Thompson 2008). Eurépdban
piaci bevezetése jelenleg is zajlik. Az eurdpai termesziés tttordjének és jelenleg vezetdjének szd-
mité Lengyelorszdg is mdr megjelent termékekkel a piacon: pl. lekvdrok, gytimoéleslevek és borok
(Litwin 2019; Kowalczyk 2019).

Rendszertani besoroldsa és eredete
A kék mézbogyérdl (blue (-berried) honeysuckle), mint $n4llé taxonrdl 1583-ban Clusius kézole
leirdst, melyben a gyiimélcs is dbrdzolva volt. Linné 1753-ban a kék mézbogydt Lonicera caerulea
fajként irja le (Holubec et al. 2019).

Lonicera caerulea L. (syn: Caprifolium caeruleuwm L. Lam., Euchylia caerulea L. Dulac, Isika
coerulea L. Medik., Xylosteon caerulewm L. Dum.Cours.) renszertani besoroldsa (Huxley 1992):

Regnum (orszdg): Plantae (novények)
Subregnum (alorszdg): Tracheobionta (szovetes novények)
Superdivisio (f8tdrzs): Spermatophyta (magvas novények)
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Divisio (torzs): Magnoliophyta (zirvatermdk)
Class (osztdly): Magnoliopsida (kétszikiek)
Subclass (alosztdly): Asteridae

Order (rend): Dipsacales (mécsonyavirdgiak)
Familia (csaldd): Caprifoliacae (loncfélék)
Genus (nemzetség): Lonicera L. (lonc)

Species (faj): Lonicera caerulea L.

A jelenlegi filogenetikai vizsgilatok alapjin 200-250 faj tartozik a Lonicera nemzetségbe, nagyrésziik
az Eszaki mérsékelt 6vezetben, de szubtrépusi és szubarktikus teriileteken is eléfordulnak (Markova
2001; Theis et al. 2008). A faj- és alakgazdag nemzetségbe szdmos diszndvényként haszndle és
nemesitett valtozat is megtaldlhaté. Egyes fajok (L. japonica Thunb., L. maackii Rupr., L. tatarica
L., L. morrowii Gray és kertészeti hibridek) invaziv tulajdonsdgukrdl is ismertek. Amennyiben a
Lonicera nemzetséget tovabb osztjuk, a mézbogy6 (Lonicera caerulea L.) a Lonicera alnemzetségen
beliil az Isika (kb. 75 faj) szekciéban a Caeruleae alszekcidban taldlhaté (Theis et al. 2008).

Rendszertanilag a Caerulea alszekcié megitélése a mézbogyé fenotipusos plaszticitdsa, a hibridi-
z4ci6s képessége és okoldgiai alkalmazkoddsa kovetkeztében meglehetdsen nehéz. Egyes szerzdk egy
(Lonicera caerulea L. és annak alfajait ill. vdltozatait), mdsok 19 fajt emlitenek a Caerulea alszekcién
beliil (Naugzemys et al. 2014). Plekhanova et al. (1992) komplex tanulmdnydban 4 eurdzsiai fajt
kilonboztet meg: L. boczcarnikowae Plekhanova (syn. L. regeliana Boczkarn.) L. edulis Turcz. ex
Freyen, L. illiensis Pojark és L. caerulea L.

A mézbogy6t mir évszdzadok dta gytjtik és haszndljak népi gydgydszatban Nyugat-Oroszorszdg,
Eszak-Kina és Eszak-Japanban (Thompson 2008). Elsé hivatalos emlitése 1755-ben a "Description
of the Land of Kamchatka" az orosz felfedezd Stepan Petrovich Krasheninnikovtdl szdrmazik.
Mtivében a kamcsatkai tundra tdjképét meghatdrozo, 50-70 évig is él8, nagy és izletes bogydt
termd cserjét a domboldalak, vélgyek névényének itja le. A helyi népek a novény , fekete termésée

gyogyfivekkel fermentdlva, likérként is felhasznéljik (Krasheninnikov 1755 in Vaughan 1970).

Mézbogyé okolbgiai igénye és fenolégidja
A mézbogyé éghajlat igénye a hazdnkban termesztett gyiimélcs fajok koziil legjobban a fekete
ribiszkéhez (Ribes nigrum L.) hasonlithatd. Habdr 6sszehasonlité termesztési tapasztalatok nem
4llnak rendelkezésre, a kiinduldsi pont a fajok egyiittes, természetes oko-foldrajzi eléforduldsa
a Szibériai régidban, az Altdj hegységben taldlhaté. Boyarskikh et al. (2015) a Lonicera caerulea
subsp. pallasi és a L. c. subsp. altaica alfajt a Dzhazator foly6 volgyében a Ribes nigrum természetes
populdcidival egyiitt emliti. Mindkét fajt a révid mélynyugalmi (endo-dormancy), majd a kér-
nyezeti tényez8kedl fiiggd kényszernyugalmi (eco-dormancy) 4llapot jellemez (Thompson 2008).
A klimatikus alkalmazkodé képesség az alfajok tekintetében kiilonbdzd. Oroszorszdgban a L. c.
subsp. kamtschatica nemesitett fajtdi az északnyugati és északkeleti régidkban, a L. c. subsp. edulis
és L. c. subsp. boczarnikovae alfaj nemesitett fajtdi pedig a szdrmazdsi régidihoz (K6zép- Szibéria)
kozeli tertileteken mutatnak jé termeszthet8séget. Az orosz fajtak téltlirése kimagasléd (-50 Celsius),
de az enyhébb éghajlaton a téli ingadozé hémérséklet (fagypont felett 5-10 Celsius) problémit
okozhat a dormancia korai felolddsa miatt (Plekhanova et al. (1993) in Hummer 2012).



GYUMOLCSTERMESZTES

Japdn szelekcidk, a L. c. subsp. emphyllocalyx (Hokkaido és Honshu szigete) jobb alkalmazkodé
képességet mutatnak az enyhébb éghajlatt teriileteken. A riigyfakadds, virdgzds és a termés beérése
is néhdny héttel késébbi, mint az orosz fajtik esetében. Télallésdguk ezen fajtdknak egyelére nem
tisztézott, de Kanaddban Saskatchewan (zone 2) Bors (2015) adatai alapjdn (-47 °C) is dtvészeltek
kérosodds nélkiil.

A korai virdgzas ellenére a tavaszi fagyok ritkdn jelentenek veszélyt. Orosz forrdsok szerint
a mézbogy6 virdga a -8 °C-t kdrosodds nélkiil elviseli. Ugyanakkor az ilyen id8jdrdsi koriilmé-
nyek - a megporzdst végzd rovarok hidnya miatt - kevés kotddést és gyenge mindségii gyiimolesot
eredményez (Thompson és Chaovanalikit 2003).

Misik szempont lehet a fekete ribiszke analégidjéra épitve a fotoperiddus kérdése. Egyes fekete
ribiszke fajtdk (északi szdrmazdstiak) a mi révidebb napszakos viszonyaink hatdsdra augusztus
kézepére mélynyugalmi dllapotba keriilhetnek, ami a névények legyengiilését és produktivitdsuk
hanyatldsdt eredményezheti (Kdllay 2014).

Gerbrandt (2017) a mézbogyé fenoldgiai stddiumait a gytimolesérésig, ill. az intenziv hajtdsné-
vekedésig az aldbbi médon vizsgilta: A: nyugalomba 1év6 olalriigyek; B: riigypikkelyek szétvéldsa;
C: elsd levelek megjelenése; D: virdgzat megjelenése a cstcesriigy koriil; E: virdgok kinyilds elStti
dllapota; F: teljesen kinyilott virdgok az elsé néduszon; G: {8virdgzds és intenziv hajtdsnovekedés;
H: gytimoleskotdés és sziromhullds, I: a bogydk 50%-a szinezddott; J: 75% bogydszinezddés;
K: 100% bogy6szinez8dés; Intenziv hajtdsndvekedés a gyiimélcsfejlédés kezdeti szakaszdban.

Anyag és médszer

A kisérlet helye

A fenolégiai megfigyeléseket Szombathely kiilteriiletén taldlhaté magédnkertben (Horvéth) vé-
geztiik (ESz 47°2554° Kh 16°5957°). A konténeres csemetéket 2017 8szén morzsalékos és kerti
komposzttal feljavitott talajba iiltettiik. A sortdvolsdg kettd méter, mig a t8tdvolsdg egy méter
volt. A toveket geotextilidval fedtiik, melyre koriilbeliil harom centiméter mulcsréteg kertilt.
A toveket igény szerint dntoztitk. Novényvéddszert nem alkalmazeunk. Erési idében a toveket
maddrhaléval fedciik.

Talajvizsgalati eredmények alapjin (Synlab Mosonmagyarévdr, 2019 november) a kisérletbe
vont teriilet talaja gyengén savanyd kémhatdst (pHy 6,4) kozépkotsee (K, 32) barna erdStalaj.
Sétartalma alacsony (0,02%). A talaj CaCO, taltalma (0,54 m/m%) alacsony. Humusz tartalma
kedvezének mondhaté (2,57m/m %). Foszfor tartalma (AL-P,O, 114 mg/kg) és kdlium tartalma
(AL-K,O 168 mg/kg) is kedvezd. Nitrdttartalma (4,14 mg/kg) alacsonynak mondhaté.

A kisérlet ideje
A fenoldgiai folyamatok megfigyelése 2018 janudr 1-t8l 2019 okedber 20-ig tartott.

A 2018-as év évi kozéphdmérséklete az 50 éves (1951-2000) 9,4 °C-os érték (Kdllay 2014) felett
alakult Szombathelyen: 11,7 °C. Ha a 2018-ban mért havi kézéphémérsékleteket hasonlitjuk ssze
az 6tven éves dtlagokkal, akkor kiemelendd, hogy a janudri kzéphémérsékletek 4,2 °C-kal és az dp-
rilisi kozéphSmérsékeletek 5,4 °C-kal pozitiv irdnyba, mig a februdri és marciusi kézéphdmérsekletek
(kb. 1,5 °C-kal) negativ irdnyba tértek el. Abszoldt minimumot -16,1 °C-ot mdrcius 1-én, mig
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abszolit maximumot 33,9 °C-ot augusztus 9-én regisztraltdk. A csapadékdsszegek az dtven éves
dtlag (608,6 mm) alatt maradtak 455,9 mm. A legcsapadékosabb hénap a méjus volt (121,3 mm),
mig a legszegényebb az 4prilis (8,3 mm).

2019-es év kozéphémérsékleti értékeinek alakuldsa okeéber 20-ig jobban megfelelt az 6tven
éves értékek alakuldsinak menetének, kevésbé volt hektikus. Nagyobb eltérések pozitiv irdinyban
februdrban (3,5 °C), marciusban (3,7 °C) és a nydri hénapokban, mig negativ irinyban mdjus
hénapban (1,7 °C) volt tapasztalhatd. Abszolit minimum hémérsékletet janudr 6-dn (-9,7 °C),
mig abszoldt maximumot (36,4 °C) jdlius 1-én regiszerdltak. Okt. 20-ig 390 mm csapadék hullott.
A vizsgdlt idpontig mdjus honapban volt a legtdbb csapadék (102,6 mm), mig a legkevesebb
9,3 mm mdrcius hénapban.

A kisérlet anyaga

A fenoldgiai vizsgélatba vont tizenkettd fajta sajét fajragy(ijteménybdl (Horvath) (kériilbeliil 50
fajeabdl 4llé) szdrmaznak. Az ’Aurora’, a ’Boreal Blizzard’, a "Boreal Beast’, a ’Boreal Beauty’,
a 'Honeybee’ és a "Vostorg’ fajték lengyelorszdgi in vitro szaporité cégtdl (Plantin), mig a tobbi
fajtdt (Bakezarskij Velikan’, "Docz Velikana, ’Jugana’, ’Leningradskij Velikan’, "Wojtek’ és Zojka’)
magyarorszagi kertészeti csomagkiildd cégtél sikeriilt beszerezni. A kivalasztdsndl szempont volt az
érési id6k minél szélesebb skaldja, a gytimélcs mindsége, a term8képesség és a betegségellenallésdg.
Ultetéskor (2017 6szén) a novények kb. egyforma nagysigiak voltak (dtlagosan 40 cm), jél fejlett
gyokérzettel.

A fajtik révid jellemzése

Saskatchewan Egyetem fajtdi: (research-groups.usask.ca)

1. ’Aurora’: a fajtdt az orosz *Solovey’ és a japdn "MT46’55 keresztezésével dllitotedk eld, és
2012-ben bocsdjtottdk ki a keresekedelmi piacra.

2. ’Boreal Beast: A fajta ((Kiev #7 x Tomichka) x MT46-55) és tovdbbi japdn és kuril szigeteki
vonalak keresztezével jott létre.

3. ’Boreal Beauty’: A fajta 'Best 2° x 'MT46-55" keresztezésével jott létre. 2016 6ta van forga-
lomban.

4. ’Boreal Blizzard’: Orosz (50%) és japdn (50%) vonalak keresztezésvel éllitottdk el8. 2016
6ta ismert fajta.

5. ’Honeybee’: Az orosz *Suvenir’ és kuril szigeteki leszdrmazott "Blue Pacific’ keresztezésével
4llitotedk el8. 2012-t8l ismert a termesztésben. (FGUP ,Bakcharskoye® Rosselhozakademii
fajtdi: bakcharopss.tomsk.ru)

6. ’Bakczarskij Velikan’ (syn. "Bakcharsky Giant’): I.K. Gidzyuk, N.V. Savinkova és A.P. Pavlov
nemesitése, melyet 2005-ben mutattdk be a termesztSknek.

7. ’Docz’ Velikana’ (syn. ’Giant’s Daughter’): 2009-ben bocsdjtottdk ki kereskedelmi forgalomba.

"Jugana’: 2010-es évedl ismert fajta.

9. ’Vostorg’: 2012-ben kertilt ez az orosz fajta nyilvdntartdsba. Pavlovsk VIR (Szentpétervar)
kisérleti allomds fajtdja: (vir.nw.ru)

10.’Leningradskiy Velikan’: Régi fajta, mdr 1979-6ta ismert.

%
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Lengyel (Zofia Lukaszewska nemesité, Osielszk) fajtdk:

11.’Wojtek’ (syn. 'Larisa): 2000-es évek elejétdl kaphaté véltozat, Lonicera caerulea subsp. edulis
és L: c. subsp. kamischatica fajokbdl szdrmazik.

12.°Zojka’ (syn. "Vicky’): "Wojtek fajtdhoz hasonlé fajta.

A kisérletek médszere

Fenolégiai vizsgilatok
A fenolégiai folyamatok megfigyelése 2018. janudr 1-t8l 2019. oktdber 20-ig tartott 2 napi
rendszerességgel.

Az aldbbiakban felsorolt és a 1. dbrdn ldthatd stddiumokat jegyeztiik fel Gerbrandt (2017) fel-
osztdsa szerint, azonban az 2. és a 3. dbrdn roviden és az dtlithatdsdg végett csak a riigypattandst,

virdgzdst, érést és lombhulldst dbrdzoltuk. Z5ld szinnel a riigypattands és a riigyfakadds, sirgéval
a virdgzds, kékkel az érés és barndval a lombhullds id8szakdt 2018-as teljes naptdri év és 2019-es
év oktéber 20-ig.

0. nyugalmi fizis

1. riigypattanas kezdetének azt az dllapotot tekintettem, amikor a riigyek 10%-a mar felnyile
(riigypikkelyek szétvélak) (tdbldzatban halvanysziirke kitdltéssel jelolve). A 10%-os dllapottdl
a 90%-os dllapotig regisztréltuk. A riigypattandst a riigy fakaddsa kovette.

2. szétvillas és kiteriilés, az els6 lomblevelek megjelenése

3. virdgzat megjelenése és hajtdsnévekedés

4. virdgnyilds el@tti dllapot

5. azalsé néduszon kinyilé virdgok. (tdbldzatban a virdgnyildst vildgossziirke kitdltéssel jeldleiik.)
10%-os allapottdl, a f8virdgzdson (50%) 4t a 90%-os dllapotig

6. f8virdgzas

7. sziromhullds és zoldbogyk

8. bogyéérés kezdete - a gylimolesdk 10%-os szinezddésétdl regisztraltuk 90%-os dllapotig:
(kozépsziirke kitoltéssel jelolve a tdbldzatban)

9. abogydk nagyobbik része fajtira jellemz6 szin(i

10. sziireti érettség: brix érték és gyiimoles konzisztencia alapjin

11. intenziv hajtidsnévekedés a gyiimolcs fejlédés kezdeti szakaszdban

12. csticsriigyzdrédds

13. vegetativ novekedés vége

14. lombhullds, 8sszel lehullott levelek 10%-4t6l regisztrdlva 90%-ig: (sdtétsziirke kitoleéssel
jeldlve a tdbldzatban)

15. lombhullds 90%-os, a vegeticids idS vége.
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1. dbra. A mézbogy? fenoldgiai stddiumai 0-15. (Fot6: Horvéth)

e

“‘

g

13.

Figure 1. Haskap phenological stages from plant dormancy to leaf fall
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Eredmények és megvitatdsuk

A vizsgdlt fajtak tekintetében 2018-ban a "Bakczarskij Velikan® kezdte meg legkordbban a vegetdciés
id8szakit, a riigyek 10%-a janudr 6-4n mdr felnyilt. Legkésdbb ugyanakkor a "Boreal Beast’ feb-
rudr 21-én fakadt. A két fajta riigypattandsi idépontja kozote 46 nap differencia volt. Az 6t orosz
fajta dtlagos riigypattandsi id8pontja janudr 12, az 6t kanadai fajtdé febudr 18, mig a két lengyel
fajtdé februdr 17. Az dtlagos eltérés az orosz és a kanadai fajtdk riigypattandsa kozéte 2018-ban
35,2 nap volt. A szdrds (vagyis a riigypattandsi dtlag id6ponttdl vald dtlagos eltérés) az dsszes fajta
tekintetében 18,89 nap volt 2018-ban.

2019-ben "Leningradskiy Velikan' és "Docz Velikana’ kezdte legkordbban a vegetdciés idszakat
janudr 17-én. Legkésdbb ugyanakkor ‘Boreal Beauty’ fakadt februdr 14-én. A fenti két riigypat-
tandsi id8pont kozdte 28 nap az eltérés. Az orosz fajtdk ebben az évben 4tlagosan janudr 26-4n,
a kanadai és lengyel fajtdk pedig egyardnt februdr 10-én fakadtak. Az dtlagos eltérés az orosz és a
kanadai, ill. lengyel fajtdk riigypattandsi id8pontja kdzott 14,4 nap. 2019-ben a szdrds az Ssszes
fajta tekintetében 9,51 nap volt.

A virdgzas kezdetét tekintve, 2018-ban a "Leningradskiy Velikan’, a "Vostorg’ és az ’Aurora’ nyilt
leghamarabb 4prilis 4-én, mig legkésbb a ’Boreal Beast” és a "Boreal Beauty’ egyardnt dprilis 12-
én. A két id8pont kézotti kiilonbség 8 nap. A févirdgzas kezdete (50%-os virdgnyilds) az orosz és
lengyel fajtdk dtlagit tekintve dprilis 12-ére, a kanadai fajedké dprilis 16-4ra esett. A kiilonbség 4
nap. A szdrés az sszes fajta tekintetében 2,67 nap. Leghosszabb virdgzdsi id8tartama a "Wojtek’ és
’Aurora’ fajtdnak volt 16 nap, mig a legrovidebben "Boreal Beauty’ és "Zojka' 10 napig virdgzott.
Osszeségében minden fajta virigzasi idétartama kozote volt atfedés.

2019-ben 'Leningradskiy Velikan’ kezdett leghamarabb virdgozni (mdrcius 18-4n), mig legkésébb
"Boreal Beauty’ fajta dprilis 1-én. A két id8pont kozti kiildnbség 14 nap. A févirdgzds kezdete az
orosz fajtak 4dtlagde tekintve mdrcius 28-4ra, a kanadai fajtdké 4prilis 3-ra, mig a lengyel fajedké
dprilis 1-re esett. Az orosz és a kanadai fajtdk 4tl. f@virdgzds kezdetének a kiilonbsége 6,8 nap.
A leghosszabb virdgzdsi id6tartma a "Boreal Beast'-nek (20 nap), mig a legrovidebb a "Jugana’ faj-
tanak (10 nap) volt ebben az évben. A széris az 6sszes fajta tekintetében 3,60 nap. Osszeségében
minden fajta virdgzdsi idtartama dtfedte egymdst, bdr a "Boreal Beauty’ és a ’Leningradskiy Velikar’,
ill. ’Docz Velikana’ virdgzisi ideje csupdn 2 napig volt osszhangban.

Bogyodszinezddés 2018-ban legelel6bb mdjus 2-4n "Leningradskiy Velikan’ fajtdndl, mig legké-
s6bb mdjus 12-én "Boreal Beast’ és "Boreal Beauty’ fajtdndl volt megfigyelhetd. A két id8pont kdzti
kiilonbség 10 nap. Elmondhatd, hogy az orosz fajtdk bogydszinez8désének az dtlagos idépontja
méjus 4-re, a kanadai fajtdké mdjus 9-re, mig a lengyel fajtdké mdjus 6-ra esett. Az orosz és a ka-
nadai fajtdk bogydszinezddésének kezdete kdzotti dtlagos kiilonbség 4,5 nap. Az dltalunk javasolt
sziireti idépontokat tekintve legel8bb a "Leningradskiy Velikan’, "Bakczarskij Velikan’ és "Vostorg’
fajta érte el a sziireti érettség dllapotdt mdjus 20-a kdrnyékén, mig legkésdbb a "Boreal Beauty’ fajta
janius 11-e kornyékén. A két id8pont kozétti kiildnbség 22 nap volt 2018-ban. Az orosz fajtdk
dtlagosan mdjus 20-a kornyékén érték el a sziireti érettséget, a kanadai fajtédk janius 3-a kornyékén,
mig a lengyel fajtdk mdjus 28-dra. Az orosz fajtdk és a kanadai fajtak gytimolesei dtlagosan 14 nap
kiilonbséggel éreék el a sziireti érettséget. A sz6rés a sziireti id6pont és az osszes fajta tekintetében
7,31 nap volt. A szinez8dés kezdetétd] a sziireti érettségig az Ssszes fajta tekintetében 4dtlagosan 21
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nap telt el. Leggyorsabban 14 nap alatt a "Bakczarskij Velikan’ és "Vostorg’ fajta gyiimélcse, mig
leglassabban a "Boreal Beauty’ gyiimoélcse érte el a sziireti érettséget a szinezddés kezdetétdl szdmitva.
A f8virdgzds kezdetétdl a sziireti érettségig az Osszes fajta tekintetében 4dtlagosan 44 nap telt el.

2. dbra. A vizsgdlt 12 mézbogyéfajta fenolégiai menete 2018. évben

Fajdk 2018. 01.04. - 03.11. 2018. 04.04.- 04.24. 2018. 05.02. - 06.15. 2018.10.05.-11.

Boreal Blizzard'

Boreal Beast'

Boreal Beauty'

Honeybee'

Aurora'

Jugana' I

Vostorg'

Bakczarskij Velikan'

Docz Velikana'

Leni iy Vel

Wojtek'

Zojka'

Figure 2. Phenological development of the observed 12 haskap culivars in 2018.

Jelolt stadiumok:

riigypattands virdgzds bogydérés lombhullds
A 10%-os 4llapottdl a 90%-os 10%-os 4llapottdl, a févirdgzdson 10%-os szinezédésétd| regiszt- hullott levelek 10%-t6l
dllapotig regisztraltuk. (50%) 4t a 90%-os allapotig rltuk 90%-os 4llapotig regisztralva 90%-ig

A bogydk 2019-ben legel8bb a "Bakezarskij Velikan’ és a ’Docz Velikana' fajtdndl mdjus 1-én, mig leg-
késébb a Boreal Beauty’ fajtdndl 20 nap eltéréssel, mdjus 21-én kezdtek el szinez8dni. Az orosz fajtak
bogydszinezddésének az dtlagos id6pontja médjus 2-4ra, a kanadai fajtdké mdjus 17-ére, mig a lengyel
fajtdké mdjus 16-dra esett. Az orosz és a kanadai fajtdk bogydszinez8désének kezdete kozotti dtlagos
kiilonbség 14,8 nap volt. Az 4ltalunk javasolt sziireti id8pontokat tekintve legel6bb a "Leningradskiy
Velikan'’ fajta érte el a sziireti érettség dllapotdt mdjus 25-¢ kornyékén, mig legkésdbb a "Boreal Beauty’
fajta junius 16-a koriil. A két id8pont kozott kiilonbség 22 nap volt 2019-ben. Az orosz fajtak dt-
lagosan mdjus 31-e kornyékén érték el a sziireti érettséget, a kanadai fajtdk junius 10-e koriil, mig a
lengyel fajtdk jinius 7-¢ kornyékén. Az orosz fajidk és a kanadai fajtdk gyiimolesei 4tlagosan 10,4 nap
kiilonbséggel érték el a sziireti érettséget. A szérds a sziireti id8pont és az Ssszes fajta tekintetében 6,06
nap volt. A szinez8dés kezdetétdl a sziireti érettségig az Ssszes fajta tekintetében 4tlagosan 25,8 nap telt
el. Leggyorsabban 20 nap alatt a "Leningradskiy Velikan’ fajta gyiimélcse, mig leglassabban 32 nap alatt
“Jugana, Vostorg’ és ’Docz Velikana' bogydja érte el a sziireti érettséget a szinez8dés kezdetétdl szdmitva.
A f6virdgzis kezdetétd] a sziireti érettségig az Gsszes fajta tekintetében 4tlagosan 66 nap telt el.

A lombhullds kezdetét (a lomb 10%-os elvesztése) 2018-ban legeldbb a "Leningradskiy Velikan’
fajtdndl figyeltem meg okt6ber 7-én, mig legkésdbb a "Boreal Beast’, ’Boreal Beauty’ és "Vostorg’
fajtdndl oktdber 25-én. A lombvesztés 50%-os allapotdt legeldbb oktéber 15-én a “Jugana),
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"Leningradskiy Velikan’ és a 'Docz Velikana' fajtdnal, mig legkésdbb a "Boreal Beast’ és a "Boreal
Beauty’ fajtdndl november 2-dn regisztréltuk. A két idépont kozotti kiilonbség 18 nap. Az orosz
fajtak dtlagosan oktéber 19-én, a lengyel fajtik oktéber 27-én, mig a kanadai fajtédk oktdber 29-én
veszitették el lombozatuk 50%-4t. Az orosz és a kanadai fajtdk kozotti kiilonbség dtlagosan 9,6 nap
volt a fentiek tekintetében. A szérds az osszes fajta tekintetében 6,49 nap volt. A teljes vegetdcids
id8 2018-ban osszes fajta dtlagdt nézve 265,8 nap. A leghosszabb vegetdcids iddvel a "Vostorg’ és a
"Bakczarskij Velikan’ fajta rendelkezett (292 nap), mig legrovidebbel (252 nap) a ’Boreal Blizzard’,
"Honeybee’, ’Aurora’ és a lengyel fajtak.

A két vizsgilati év adatait nézve megéllapithaté, hogy mindkét évben a legnagyobb szérés
a riigypattands id8pontja koriil vole: 35,2 nap (2018) és 9,51 (2019) nap. A fenoldgiai fézisok
koziil tehdt ez a leginkdbb kritikus idészak a fajtdk tekintetében. Mindkét évben az orosz fajtdk
fakadtak el6bb, amit a fekete ribiszkéhez hasonldan a kényszernyugalmi 4llapotot megszakité
hékiiszobértékekkel lehet magyardzni. 2018-ban a napi kézéph8mérséklet mdr janudr 5-én 4tlépte
a +5 °C-os értéket, ami a novények nedvkeringését meginditotta. A kdvetkezd napon a maximalis
hémérséklet pedig a 15,5 °C-ot is dtlépte. Mivel a mézbogyé hidegigénye 1000 - 1200 hidegéra
korili (Cassells 2016), igy ekkor mdr valdszin(ileg kényszernyugalmi dllapotban voltak, és tobb fajta
riigypattandsa megtortént. Gerbrand (2017) tanulmédnydban leirtakhoz hasonléan, az orosz fajtdk
tobbsége rosszul adaptlédott az enyhébb éghajlati viszonyainkhoz, mivel februdr vége — mdrcius
elején komoly hidegperiédus kévetkezett (min. -10 °C koriili dcdaghémérsékletekkel és -16 °C
minimummal) gyakran erds széllel pdrosulva. A mar kilombosodott orosz fajtdk levelei jelentdsen
kérosultak. "Jugana’ és ’Docz Velikana’ fajtdndl elmaradt a virdgzds, ill. a bogydérés. A janudr végi
— februdr eleji Gjabb meleg periddus a tobbi fajta riigypattandsdt is el6idézte, azonban ezen fajrdk
jobban 4tvészelték a fagyos napokat, mivel hajtdsnévekedésitk még jelentésen nem indult meg.
Tovébb drnyalhatja az értékeld véleményt a ndvények fiatal kora, hiszen az 8szi iiltetést kdvetd
vegetdcids iddszakrdl van szé (iiltetési stressz, sekély gyokérzet). Ezenfeliil megjegyezhetjiik, hogy
a jol beérett, vastagabb vessz8kon minden fajtdndl késdbb volt megfigyelhetd a riigypattands.

Ugyanebben az évben volt tapasztalhaté a mésik széls8séges eset, amikor a févirdgzdsi id6pontok
(sz6rds 2,67 nap) szinte egybeestek. Aprilis 12. és dprrilis 20. kozott a kozéphémérsékletek 16 °C
koriil, mig a maximumok 20-25 °C kézott alakultak. A magas hmérséklet hatdsdra a fajtatulaj-
donsdgok kevésbé mutatkoztak meg, valamint a riigyfakadds és a virdgzdsi id6 kozott is kozepes
(r=0,55) kapcsolat (korreldcid) volt tapasztalhaté - legrosszabb az orosz fajtdk esetében. A f8vi-
rdgzési id8k és a sziireti id6pontok kozott mdr erésebb linedris kapesolat volt (r=0,75). A fajtdk
relativ érési sorrendje lényegében megfelelt a fajta leirdsoknak, azonban a sziireti idény az elézetes
elvdrds alatt maradt (nem érte el az egy hénapos terjedelmet), ami a két id8szak kozdeti magas
hémérsékletnek tulajdonithato.

2019-es év id8jdrdsa kevésbé volt szélsdséges és véltozékony, ami a riigypattandsi id6pontok
alakuldsdban is visszatiikroz8dik. Janudr kdzepén ismét volt egy melegebb periddus (5 °C 4tlaghé-
mérséklettel és 12 °C maximummal), azonban csupdn két fajta (Leningradskiy Velikan’ és 'Docz
Velikana’ jan. 17.) reagélt riigypattandssal rd. Az el6z8 évvel ellentétben azonban nem kévetkezett
szélséségesen hideg periddus, illetve kordbban érkezett (minimum -9,7 °C) janudr 26-4n, igy
fagykdrosoddst nem tapasztaltunk. Februdr elején tjabb meleg periédus kezd6dott, ami a legtobb
fajta esetében riigypattandst okozott. Februdr 23-24-én volt két 0 °C alatti dtlagh8mérsékletd nap,
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de kdrosoddst itt sem tapasztalcunk. A virdgzasi idészak el6bb kovetkezett be, mdr mdrcius 18-t6l
(Leningradskiy Velikar’), és 4prilis 19-ig (Boral Beauty’) tartott. A f8virdgzdsok tekintetében is
nagyobb volt a szérds (dtlagosan 3,6 nap). A fajtdk virdgzdsdnak relativ sorrendje az irodalomban
taldlhaté fajtaleirdsoknak jobban megfelelt. A riigyfakadds és a f8virdgzds, ill. a févirdgzds és a
sziiret kozott is erds korreldcids egytitthat6t kaptam (r=0,82, illetve r=0,90). A fajtdk relativ érési
sora is az irodalomban fellelhetd fajtaleirdsoknak megfelel6en alakult. A kiegyenlitettebb tavaszi
és nydr eleji hdmérsékleteknek koszonhetden, az el8z8 évhez képest a bogydk lassabban érték el a
sziireti érettséget a szinez8déstdl kezdddden 4tlagosan 25,8 nap alatt (2018-ban 4tlagosan 21 nap).
A f8virdgzdstol szdmitva is tobb nap telt el a sziiretig: 4tlagosan 66 nap (2018-ban: 4tlagosan 44
nap). A vizsglt fajrdkkal elérhetd sziireti idény azonban ebben az évben sem érte el az egy hénapot.

3. dbra. A vizsgdlt 12 mézbogydfajta fenoldgiai menete 2019. évben

Fajtak 2019.01.15.- 03.11. 2019. 03.18.- 04.19. 2019. 05.01.-06.22.

Boreal Blizzard'

Boreal Beast'

Boreal Beauty'

Honeybee'

Aurora'

Jugana'

Vostorg'

Bakczarskij Velikan' '
Docz Velikana'

Leningradskiy Velikan'

Wojtek'

Zojka' ]

Figure 3. Phenological development of the observed 12 haskap culivars in 2019

Jelolt stadiumok:

D riigypattands D virdgzds bogyoérés
A 10%-os 4llapottdl a 90%- 10%-os dllapottdl, a f8virdgzdson 10%-o0s szinez8désétdl re-
os éllapotig regisztraltuk. (50%) 4t a 90%-os dllapotig gisztréltuk 90%-os dllapotig
Kovetkeztetések

A vizsgdle 12 fajta mézbogyé fenoldgiai menetének tanulmdnyozésa alapjin elmondhatd, hogy
hazdnk klimatikus viszonyai kozdtt a legkritikusabb id8szak a vegetdcié kezdete. A téli ingadozé
hémérséklet hatdsdra a révid mélynyugalmi periddussal biré mézbogyé fajték egy hirtelen jovd
markdns lehilés kovetkeztében kdrosodhatnak, illetve termésbiztonsdguk megkérddjelezhetd. Leg-
stabilabb fenol6giai menetet a Lonicer caerulea subsp. emphyllocalyx genetikai hdtter(i fajtak adjdk.

A sikeres terméskotdéshez szitkséges egyik alapvetd feltétel a fajidk egyiittvirdgzdsa, illetve a
rovarporozta névények virdgzdsi id8szaka alatti h6mérséklet kedvezének mondhaté. Beporzdst
végz8 rovarok széles skdldja tesztelhetd.
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Féként az orosz fajtdk méjus végi érése extra eldnyt jelenthet friss piaci értékesités tekintetében,

bér egyes fajtdk termesztése a korai fakaddsukbél adédéan kockdzatosabb. Véleményiink szerint,
hazdnkban a sziireti idény inkdbb a még késébbi érésti esetleges j fajtdkkal javasolhatd, mint a
még korabbi érésti fajtakkal.
A fenoldgiai vizsgilat a gazdasdgos termeszthetdség eldontéséhez vezetd tt csupdn elsd [épesdfo-
ka. Okonémiai szempontok és termesztési tapasztalatok tovabbi gytjtése és értékelése sziikséges.
Javasolhat6 a fenti fajtdk részletes pomoldgiai (morfoldgiai és bioldgiai) tulajdonsdgainak leirdsa
és ériékelése. Kiilondsen virdgzdsi és érési csoportokba soroldsa, valamint a termdképesség és a
gyimélcsmindsége alapjdn részletes fajradsszehasonlitds készitése.
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Observation of phenological changes of blue honeysuckle
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Summary

Blue honeysuckle (Lonicera caerulea L.) haskap berries are a rich source of vitamin C and phyto-
chemicals (antioxidant compounds). Cultivated crops possess unique flavor, which may determine
the mode of consumption. It is also noteworthy for its very early fruit maturity and the wide
range of processability. On the other hand, haskap berries have a short post-harvest storage life
and ,,shelf-life”.

Honeysuckle is extreme winter hardy, but in Hungary, the spring frost is one of the critical
factors in production. Based on the two-year (2018-2019) phenological observation, we found
the bud break and budburst to be the most critical phenophases. The newly emerged shoots may
be damaged by a subsequent strong freeze. The new Canadian cultivars (Aurora, Boreal Blizzard,
Boreal Beast and Boreal Beauty) show more stable and suitable spring phenology to our climate
than some Russian ones (especially Docz Velikana and Leningradskiy Velikan).

The blooming time in Hungary is between mid-March and mid-April. During this period the
high temperatures may eliminate the differences of the flowering characteristics (year 2018), but it
helps in cross-pollination among the cultivars. On cooler springs the blooming time is stretched out
causing wider separation between the early and late bloomers, so the appropriate companion
variety is necessary to be carefully chosen.

The berries reached the maturity for fresh fruit consumption between end of May and mid-
June. The Russian cultivars riped earliest, which give extra opportunity for marketing. The harvest
season of the investigated 12 cultivars is shorter than one month.

Keywords: blue honeysuckle, botanical description, phenology
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A magyar cseresznyeors6 miivelési rendszer
fejlesztésének hirom évtizede

HROTKO KAROLY

Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Fenntarthatd Kertészet Intézet,
Disznoévénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék

E-mail: hrotko.karoly@kertk.szie.hu
Osszefoglals

A magyar cseresznyeorsd mivelési rendszer az elmilt hdrom évtizedben elméleti jellegli kutatdsi
eredményeket alkalmazva és ismert gyakorlati fogdsokat 6tvézve folyamatos fejlédésen ment ke-
resztiil. A jelenlegi formdban magdban foglal szdmos magyar fejlesztési metszési eljdrdst, gyakorlati
fogdst, valamint az alanyhaszndlatra, sor- és t6tdvolsigra vonatkozé elméleti kutatdsi eredményt és
gyakorlati tapasztalatot, amelyek egy sajdtos, a hazai talaj- és klimaviszonyokhoz jél alkalmazkodé
intenziv iiltetvény kialakitdsdt teszik lehetdvé. Ez utdbbi alkalmazkodd képességnek a jelentésége
vérhatéan névekedni fog az egyre erbteljesebben érzékelhetd klimavaltozdsi jelenségekre vald
reagdlds kényszere miatt. Az elmilt hdrom évtizedben szdmos hazai és kiilfsldi publikdcid jelent
meg a témakorben, amelyek 6sszefoglald, szintetizdlé elemzése id8szer(ivé véle. Ebben az dttekintd
jellegti cikkben 6sszefoglalom a téméval foglalkozé hazai kutatémihelyek eredményeit, amelyek
a gyakorlatban alkalmazé termeld szakemberekkel egytictmiikodésben ma lehet6vé teszik, hogy
korszer(i intenziv iiltetvényi kériilmények kozott, 1200 — 2500 fa ha! egyedszdmmal a mai piaci igé-
nyeknek megfeleld mindségben gazdasdgosan termeld iiltetvényeket alakitsanak ki cseresznyébdl is.

Kulcsszavak: alanyhasznalat, intenziv iiltetvény, koronaforma, metszési eljdrdsok, sor- és tétdvolsdg
Bevezetés

Ma miér nem szorul kiilondsebb magyardzatra, hogy miért van szitkség intenziv iiltetvényekre
a cseresznyénél, noha ez néhdny évtizede még nem volt ennyire magdtdl értet8d8. A piacokon
csak a kézzel szedett, prémium mindségl és legaldbb 28 mm dtmérdji cseresznyével lehet elérni
elfogadhaté drakat (Bujdosé et al. 2020). Az intenziv iiltetvények minden szempontbdl megfelelnek
ezeknek a kovetelményeknek.

A cseresznyefik emberemlékezet 6ta hatalmasra nSttek, ami komoly akaddlya volt a mindségi, kézzel
szedett, friss piaci értékesitésre alkalmas gytiméles megtermelésének. A kordbbi szakkdnyvek az okot
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a torpe alanyok hidnyédban jelolték meg, s a helyzet a cseresznye termesztésének fokozatos visz-
szaeséséhez vezetett. A mult szdzad 70-es éveiben szdmos kutatdsi program eredményezett hasz-
nalhaténak bizonyuld, névekedést mérsékld alanyokat, de ezzel parhuzamosan kidolgoztak olyan
koronaalakitdsi és metszési eljdrdsokat is, amelyek akdr erés névekedésti alanyokon is alkalmasak
voltak kiskorondjui fék kialakitdsdra.

A cseresznye mivelési rendszerek intenzitdsdnak a fejlesztése természetesen nem eléz-
mények nélkiili. Tobb kutatét itthon és kiilfsldon foglalkoztatott a probléma megolddsa,
akik nem csupdn a tdrpe alanyoktdl vértdk a megolddst. Hazdnkban Dr. Brunner Tamds
fejlesztett ki olyan koronaformdkat és metszési eljdrdsokat (Brunner 1980, 1982, 1990)
mdr a mule szézad 70-es éveiben, amelyekre épithettiink, kiilfoldén pedig a németorszdgi,
franciaorszagi és olaszorszdgi kutatémihelyek eredményei jirultak hozz4 termékenyitéleg
fejleszt6 munkdnkhoz.

Miivelési rendszeriink fokozatos fejlesztésében szdmos munkatdrsam kdzrem{ikédote, elsésorban
doktori munkdjuk keretében. Egykori doktorandusz hallgatéim kéziil kdszénettel tartozom alkotd
szellemd munkdjukért Dr. Simon Gergelynek, Dr. Csigai Krisztindnak, Dr. Gyeviki Mdrtdnak,
Dr. Bujdosé Géznak, Dr. Juhdsz Agotdnak, Dr. Szabé Veronikénak és nem utolsé sorban Magyar
Lajosnak, aki tobb évtizede munkatdrsam, segitségem az Uj 6tletek gyakorlati megvaldsitdsdban.
Mindez természetesen nem valdsulhatott volna meg a termel6kkel tdrténd folyamatos konzultdcid,
az alkalmazds sordn felmeriil kérdések alkotd jragondoldsa nélkiil. A tbb tucat gyiimolestermesz-
t8 szakember kéziil, akik kérték és hasznositottdk tandcsaimat, a teljesség igénye nélkiil szeretnék
itt kiemelni kettdt, akik tdbb évtizede gyakorlati konzulensként miiksdtek kzre, szdmos 4j otlettel
gazdagitva miivelési rendszeriinket. Els§ biztaté eredményeinket ldtva még a mult szdzad 90-es
éveiben telepitett sajmeggyen intenziv cseresznyeiiltetvényt az Alma 2000 Kft Nagykutason, ahol
kés8bb Farkas Ervin 6ndllé fejlesztéseivel az orszdg egyik legjobb intenziv cseresznyeiiltetvényét
alakitotta ki. Miiller Jend Kecskeméten (Ger8major) dllandé konzulensiinkké valt a téréllds,
koronaalakitds, metszés fejlesztési vonatkozdsaiban. Kiilon ki kell emelnem a Dr. Gonda Istvdn
professzor vezette debreceni kutatd kozosséget, akik munkdjukkal hozzdjarultak a miivelési rendszer
fejlédéséhez, eredményeikkel vagy megerdsitettek benniinket, vagy rdvildgitottak a hidnyossigok-
ra, nehézségekre, amibdl mindig tanulni lehet. Természetesen ugyanilyen értékes a hozzdjdruldsa
mindazon gyiimélcstermesztd gazdaknak, akik metszési konzultdciokra hivtak, s kozos munkaval,
egymdst tanitva, az adott termdhelyhez adaptélva kerestiik a megolddst a kordbbiakndl még jobb
iiltetvények létrehozdsdra.

Magyarorszdgon az intenziv cseresznyetermesztés miivelési rendszerei koziil a ,,magyar orsé”
terjedt el leginkdbb (1. dbra), amelynek térténete ma mér kozel négy évtizedre vezethetd vissza
s tobb magyar kutat6-fejlesztd munkdjdnak az dsszegzése. Cikkemben ennek a mivelési rendszernek
a fejlédéstdreénetée és elére eredményeit tekintem 4t.

Hazai és kiilfoldi el6zmények
Egyetemi hallgatoként még lithattam 1975-ben a GYDKEFI akkori érdi kutatédllomdsdn azt a tdnyér-

korondnak nevezett koronaformdt, melyet Dr. Brunner Tamds fejlesztett ki cseresznye szdmdra. Szerke-
zetét tekintve az Gszibarack katlanra, vagy a ma spanyol bokornak nevezett koronaformdra hasonlitott,
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viszont a fels@riigyes metszéssel tortént a vdzdgak, termdégallyak kiteritése. Munkaigényessége
miatt nem terjedt el, de megmaradt emlékeimben. Szinte ezzel egyid6ben fejlesztették ki az un.
felsériigyes orsét”, amely mdr kozponti tengellyel rendelkezett, rajta 60°-os szégben felsériigyes
metszéssel kialakitott, 3 emeleten elhelyezked vazkarok voltak (Brunner 1982).

Brunner életmiivének mdig hatd érvény(i fejlesztési eredménye azonban nem ez, hanem
a ,szektoridlis kettds metszés”-nek nevezett médszer volt (Brunner 1972, 1980), amelyet el8szor
németiil publikalt az NDK akkori kertészeti szakfolydiratdban. A fiziolégiai magyardzat spekuld-
cids elemeitdl eltekintve kivalé gyakorlati megolddsnak bizonyult az erds névekedésli cseresznye
hajtdsrendszerének lekdtdzés nélkiili kiteritésére, kombindlva a nyugalmi 4llapotban alkalmazott
felsériigyes metszést a felfelé tord hajtds nydri eltdvolitdsdval.

Jémagam a mult szdzad 80-as éveiben kezdtem el novekedést mérsékld alanyok hazai
értékelésével foglalkozni, amelyhez stiribb térdlldst, kisebb korona nevelésére alkalmas megol-
ddsokat kerestem. Az 1988-ban telepitett elsé kisérleti iiltetvényiinkben a telepitést kovetben
a Németorszdgban (EG. Zahn, T. Vogel) és Olaszorszdgban (Prof. Bargioni) ldtott megoldd-
sokat prébaltuk alkalmazni, a suhdngokat metszetleniil hagytuk a telepités utdn. Az eldga-
zdsok elsé évi hidnydtdl visszarettenve Brunner (1982) ,felsériigyes orséjanak” az ajdnldsait
kovettiik, visszametszettitk a fikat a mdsodik évben. A késébbiekben aztin kombindltuk
a magyar kutaté mddszerét a német és olasz méddszerekkel, a vdzkarokat nagyobb, 70-80 °-os
szogben neveltiik lekotdzéssel, nydri z6ldmetszést, csapos metszést, a vezéren pedig dlsudaras
gyengitést alkalmaztunk, s végiil ebbdl alakult ki a mddositott Brunner-orsé koronaforma,
amely dtmeneti félintenziv megolddsként 600-700 fa/ha iiltetvénystrtséggel j6l miikddoree
(Hrotké et al. 1996, 1998; Hrotké 2001, 2003).

Ekkor vélt vildgossd szdmomra, hogy az alanyértékelési munka nem vélaszthaté el a mivelési
rendszer tobbi elemétdl, s kezdtem gytjteni a kiilfoldi tapasztalatokat, és megprébaltuk ezeket
alkalmazni hazai viszonyok kézott. A mult szdzad utolsé évtizedeiben Németorszdgban F.G. Zahn
mérnoki pontossdggal és igényességgel fejlesztette ki a fak sor- és t8tdvolsdgdra vonatkozd, valamint
az orséfak fenntarté metszésére vonatkozé alapelveit (Zahn 1990, 1996, 2013), mig Vogel (Vogel
1994) olyan szabad ors6fékat nevelt, amelyek a helyi talaj- és klimaadottsdgokhoz jél alkalmazkodd
torpe és féltorpe alanyokon hosszd termégallyakat nevelve adtak kivélé intenziv iiltetvényeket.
Franciaorszdgban a Claverie dltal inditott iskola a ,,Solax” koronaforma cseresznyére valé alkalma-
z4sdn dolgozott sikerrel, de itt is a helyi viszonyokhoz jél alkalmazkodé térpe alany volt a rendszer
kulcseleme (Laurie és Claverie 2005). A Sansavini és Lugli vezette olaszorszdgi fejlesztés szintén a
torpe alanyokra helyezte a hangsilyt, kivdlé munkatdrsuk, Musacci (Musacci et al. 2015) ma az
USA-ban folytatja kutatdsi és fejlesztési tevékenységét. Az amerikai kutatd-fejleszt mithely mun-
katdrsai a kozelmultban adtdk kézre kézikdnyviiket (Long et al. 2015), amelyben dsszefoglaljdk a
vildgszerte alkalmazott, bevale mivelési rendszereket, amelyek kozott a ma rendelkezésre 4116 alanyok
novekedési erély skdldjén kialakitott igen vdltozatos intenziv mivelési rendszereket mutatjak be.

A fenti kutatémihelyek zéme optimdlis talaj és klimaviszonyok kézott alkalmazhaté rend-
szereket javasolnak, mi viszont kezdett8l fogva folyamatosan szembesiiltiink azzal az igénnyel,
hogy a magyarorszdgi talaj- és klimaviszonyokhoz jél alkalmazkod6 mivelési rendszereket fej-
lessziink. Mdr a médositott Brunner-orsét (Hrotké 2001) bemutaté fiizetiinkben kisérletet tet-
tiink az intenzivebb karcst orsé jellegli miivelési rendszer akkori ismereteinek 8sszefoglaldsdra,
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majd 2010-ben az International Dwarf Fruit Tree Association meghivdsdra potsdami konferencid-
jukon mutattam be az alanyhaszndlatot, sor- és tétédvolsdgot, koronaformdt és metszési eljardsokat
magdban foglalé ,Hungarian Cherry Spindle” mavelési rendszert (Hrotké 2010). Azéta szdmos
ismerettel, tapasztalattal gazdagodva végiil is a ,,magyar cseresznyeorsé +” rendszeriinket kitel-
jesedve, folyamatosan béviilve, finomitva mutatjuk be. A ,plusz” ebben az, hogy a rendszerhez
folyamatosan hozzdadunk, kiegészitjiitk Gjabb és Gjabb megolddsokkal, gyakorlatban szerzett
tapasztalatokkal, amelyeket a hazai viszonyok kézote kiprobdltunk és alkalmasnak taldltunk.

A magyar cseresznyeorsd kiilféldon is sikeres az olyan terméhelyeken, ahol a hazaihoz hasonlé
talaj- és éghajlati viszonyokkal kell megkiizdeni a termel8knek. Bulgdridban a legnagyobb ilyen,
a kozelmultban termdre fordult tiltetvény Slivenben létesiilt rendszeres tandcsaddsi kozremiksdé-
semmel. Kindban pedig a 25 éves szakértdi tevékenységemnek kdszonhet8en ma mdr mintegy 5000
hektdron alkalmazzdk a sajmeggy alanyon telepitett magyar cseresznyeorsdt, csalddok tizezreinek
adva jobb megélhetést.

A magyar cseresznyeorsé miivelési rendszer

A magyar cseresznyeorsé egy komplex, intenziv mivelési rendszer, amely a karcstorsé eredeti
koncepcidjdra alapozva magdban foglalja a hazai kériilményekhez jél alkalmazkodé alanyhasz-
nalatot, sor- és t8tdvolsdgot, a koronaformdt és a sajdtos metszési eljérdsokat, gyokérmetszést
és talajmiivelést. Attél magyar, hogy elsdsorban kozéperds, vagy er8s névekedésii hazai saj-
meggy alanyokat haszndlunk, ezek erds novekedését pedig gyokérmetszéssel és egyéb magyar
fejlesztésti metszési eljrdsokkal kompenzéljuk, mivel a sajmeggy alanyon 4llé fik jél tiirik
ezeket a beavatkozasokat. A sajmeggy alany a fak korai termdre forduldsa mellett nagy biztonsdggal
adja a piac 4ltal megkivint nagy gyiimélcsméretet és mindséget és a torpe alanyokkal szemben
nem igényelnek tdmaszrendszert (Bujdosé et al. 2019).

A koronaforma kdzponti tengelyes, magas orséforma (amerikai nevezékean szerint ,tall spindle”,
Long et al. 2015), amelyen a hosszabb alapi termdgallyakkal ellenstlyozzuk a csticsi névekedést
(1._dbra). A kozponti tengelyen teljes hosszdban ardnyosan elhelyezkedd kénny(i termdgallyak
taldlhaték, amelyek a cstics felé fokozatosan rovidiilnek. A termdgallyak élettartama fajtdtdl figgden
4-5 év, ezt kovetben azokat fokozatos visszametszéssel (,,Stufenweises Absetzen”, Zahn 1990, 1996,
2013), késleltetett szektoridlis kettds metszéssel (Brunner 1980, 1982) vélgjuk fiatalabb hajtdsokra.
A hajtdsok, gallyak optimdlis szogalldsdt (80-90 fok) az alapi 100-160 cm kozotti tengelyszaka-
szon csipeszekkel, kampdkkal, lekdtdzéssel, a hajtdsok megcsavardsdval, ropogtatdssal, illetve ahol
lehetséges a Brunner-féle szekroridlis kett8s metszéssel (Brunner 1980) érjiik el. A csak kdnny(
termdgallyakat hordozé kézponti tengely magassdga 3,5-4,5 m, alanytdl és sortdvolsdgtdl fiiggéen.
Az optimdlis sor és t8tdvolsdg 3,5-5 x 1,2-2 m, ami 1000-2400 fa ha! egyedstirtiséget jelent.

A koronaalakitis és metszés sordan alkalmazott médszerek
A sudir dominancidjinak biztositdsa

A rendszer legfontosabb eleme, csak a kelld magassdgt kozponti tengelynek van olyan erds csticsi
dominancidja, amely a képz8d§ oldalhajtdsokat megfeleld szogéllisba kényszerid, s igy beldliik
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termdgallyak képz8dnek (Zahn 2013). A fik sudardt tehdt tgy neveljiik visszametszés nélkiil, hogy
csticsuk minél el8bb elérje a kivint magassdgot. Természetesen az iiltetési anyag mindségétdl és az
alanytdl fiiggéen a gyengébb fikon sziikség lehet visszametszésre, de ez elsésorban a torpe alanyt
fékra érvényes. A csticsriigybdl tovabb novekedd suddr mérsékli a nvekedést a kézponti tengely
felsd szakaszdn. Amennyiben a suddron, kiilénosen a cstcsriigy alatti riigykoszorubdl tdl erds
hajtdsok képzddnének, ezeket felsSriigyes metszéssel eldgaztathatjuk, vagy mdr a riigyeket is eltd-
volitjuk kihajtds elétt. Amint a fa elérte a kivint magassgot, a jol megvildgitott tengelyen képzddé
hajtdsok kozel 90 fokos szdgben dllnak és beldlitk konnyen termdgallyakat nevelhetiink (Hrotké
2003b; Hrotkd 2010). A 60-80 cm-nél nem hosszabb, ceruzdndl nem vastagabb hajtdsokon, ha
azokat a csucsriigyiikb6l neveljitk tovdbb, a kovetkezd évben rovid ddrddk, majd bokrétds nydrsak
képzddnek. Az eldgaztatd hatdst felsriigyes metszést (Brunner 1980) inkdbb csak az alapi erdsebb
hajtdsokon, illetve az er8sebb, hegyes szdgben 4116 oldalhajtdsokon alkalmazzuk. A kénnyen hajlit-
hatd, nem tdl erds hajtdsokat szintén csak az alapi szakaszon csipesszel, kampdkkal, lekdtdzéssel,
ropogtatdssal 4llithatjuk a megfeleld szogbe. A koronaalakitds és metszés az els6 években nagy

2.2

figyelmet és az 4tlagosndl nagyobb réforditdst igényel, de ez a késébbiekben jécskdn megtériil.

Oldaleldgazdsok képzddése a suddron

A suddron sziikség lehet a hajtdsok képzddésének elésegitésére, ennek tobb eszkoze is rendelkezésre
4ll. A nyugalmi 4llapotban levd téli riigyek kihajtdsa, a fa eldgazéddsa jelentds mértékben fiigg
a fajtded], de még inkdbb az alanytdl. A legjobb eldgazdddst a ’Bogddny” sajmeggy klénalanyunk biz-
tositja, mig a térpe alanyokon gyengébb az eldgazdddsi hajlam. Kiiléndsen a hidnyos eldgazédasi
alapi részen sziikség lehet a riigyek feletti bemetszésre, aminek eredményességét hormonhatdsi
készitményekkel vald ecseteléssel, permetezéssel (Promalin, Accel, Arbolin, Globaryll) névelni
lehet (Jacyna et al. 1989; Hrotkd et al. 1995, 1999; Steiner et al. 2011). A benzyladenin (BA)
hatbanyagu készitményeket a faiskoldban is alkalmazhatjuk mdsodrendd hajtdsok képzddésének
el8segitésére (Hrotkd et al. 1999; Magyar és Hrotk6 2001). A torzsmegujités (a telepitést kovetd
évben 40 cm magassdgban visszametssziik a torzset, s a csticsriigybdl dj tengelyt neveliink mdsod-
rend(i eldgazdsokkal) nagyon j6 és egyontettl eligazédist eredményez mdsodrend(i hajtdsokbdl,
de egy évvel visszaveti a fk fejlédését.

Gyokérmetszés

Az erés ndvekedésti sajmeggy alanyokon a harmadik évtdl alkalmazott riigypattands utdni gydkér-
metszés jol visszafogja a vegetativ novekedést és eldsegiti a termdgallyak, bokrétds terménydrsak
képz8dését. A gydkérmetszés almdndl régdra ismert megoldds a tdl erds novekedés korldtozdsdra
(Ferree 1992), noha a gyiimolcs méretére gyakorolt hatds szempontjdbdl ellentmonddsosak a vélemé-
nyek. Itthon el8szor Brunner et al. (1993) szdmolt be cseresznyénél a gyokérmetszés alkalmazdsdrdl
a felsdriigyes orséfak” novekedésének mérséklése céljabol, de Webster et al. (1997) és Predieri et al.
(2003) is alkalmaztdk eredményesen cseresznyénél. A gyakorlatban Farkas (2019) és Miiller (2019)
eredményesen alkalmazzdk a gyokérmetszést. Pdl és Mitre (2016) megerdsitette a gyokérmetszés
novekedést mérsékl hatdsdt, a fajlagos hozam névekedését, de cseresznyénél nem észleleek jelentds
hatdst a gytimolesok méretére. A gyokérmetszés a termdkorban is szitkséges az erds alanyokon,
kiilonésen fontos a kihagyé években a vegetativ tilstly visszafogdsdra (pl. virdgfagykdr esetén).
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A gydkérmetszést a torzstdl 60-70 cm tdvolsdgban jératott gydkérmetszd géppel végezziik. A gydkér-
metszésre a meggy alanyok, illetve fajhibridjeik (pl. GiSelA vagy Weiroot alanyok) erés sarjadzdssal
reagilnak, ilyen alanyt iiltetvényben ne alkalmazzuk! A sorkéz fiivesitésének is van bizonyos foku
novekedést mérsékld hatdsa, minél elgbb fiivesitiink, anndl kordbban élvezhetjiik az elényeit.
A sorkozben a természetes vegetdcid kaszédldsdval a 3-4. évre megfeleld fiives sorkoz alakithaté ki.
A fak trigydzdsandl a gyepfeliilet tdpanyagigényét, valamint a kiilénboz8 alanyok tépelem-felvevd
képességét is vegyiik figyelembe! A termdre fordulds eltt kijuttatott ttlzé méreék(i trdgyamennyiség
a vegetativ novekedést segiti és neheziti a fik novekedés-szabdlyozdsit.

A hajtésok, vesszdk hajlitdsa, lekotozése, hajlité hatdst metszése

A hajlitds, kotozés régdta ismert gyakorlati fogds, a suddron képzédorte hajtdsokat 80-90°-os szdgbe
allitva lehajlitjuk ruhacsipeszekkel, kampdkkal vagy zsinérokkal lekétve (2. dbra). Ezt a munkdt
folyamatosan végezziik a nydr folyamdn is a hajtdsok helyzetétdl fliggden. A suddron képz3dg tal
ers (ceruzandl vastagabb) és hegyesszogben felfelé 4116 hajtdsokat csavardssal, ropogtatdssal
hozzuk megfeleld helyzetbe.

1. dbra. Magyar cseresznyeorsé fék virdgzdsa 2. dbra. Hajlitds a megfeleld szogbe
az 5. tavaszon a soroksdri kisérleti ruhacsipeszekkel
tiltetvényben

Figure 1. Blooming Hungarian Cherry Figure 2. Bending shoots by using clothespins
Spindle trees in fifth spring
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Amennyiben a hajtdsok ehhez mdr til erések, s a tengelyen elegend§ eldgazdst kaptunk, a hajlitdsra
nem alkalmas hajtdsokat 3-4 levélre, belsd fels6 riigyre visszametszhetjiik. A tavasszal, nyugalmi
dllapotban alkalmazott Brunner-féle felsériigyes metszés (Brunner 1980) felsé hajtdsait eltdvolitjuk,
amint az alsé hajtdsok szogalldsa rogziilt, a hajtés fasodott.

Er8s novekedésti alanyokon a termdre fordulds id8szakdban és azt kovetden csak korrekcids
céllal lehet sziikség tavaszi metszésre: a ceruzdndl vastagabb, hegyes szogben képzddott vesszéket
3-4 riigy-re, bels6 felsd riigyre visszametssziik. A nagy szogben 4ll6, vagy lehajlé vesszdket cstics-
riigybdl hagyjuk névekedni, hogy azokon rovid hajtisok, majd bokrétds nyarsak képzédjenek.
A tdl er8s, vegetativ tilsilyban levd iiltetvényben a riigypattands utdn ajdnlatos gyokérmetszéssel
(a fik egyik, vagy mindkét oldaldn) korldtozni a névekedést. Az erésebb, hosszabb tdvra szdnt alapi
gallyak felett csak konny(i termdgallyakat hagyjunk meg a fakon.

A gyengébb fikon, torpe alanyokon a termdgallyak rendszeres valtdsdt ilyenkor kell megkez-
deni, tgy, hogy a letermetr gallyak felét, harmaddt tavasszal 2-3 alapi nydrsat meghagyva vissza-
metsszitk annak érdekében, hogy azokbdl 4j hajtdsokat kapjunk. A torpe alanyt iiltetvények 8
metszési ideje a tovdbbi években is a tavaszi, nyugalmi dllapotban t6rténd metszés marad.

Nyiri z6ldmetszés

A termdre fordulds id8szakatdl kezd8dden az erds alanyokon 4116 iiltetvények meghatdrozé met-
szési mivelete a nydri zoldmetszés lesz, amelyet célszer( juliusban, a szedés utdn elvégezni, hogy
a korona belseje a termdriigy képz8dés idejére kell megvildgitdst kapjon (3. dbra, Hrotké et al.
1996; Hrotké 2001; Hrotké és Simon 2003). A termdkori metszésnél 25-30 cm-es csonkra vissza-
metssziik azokat a gallyakat, amelyek vastagsdga meghaladja a felettiik levS tengely vastagsdgdnak
a felét. Ezt kovetden visszametssziik az eloregedett termdgallyakat egy vékonyabb, megutjuldst
biztosité gallyra (Brunner 1982: késleltetett szektoridlis metszés; Zahn 1990, 2013: Stufenweises
Absetzen), sziikség esetén bekurtitjuk a kiipos koronatérbél kitord gallyakat (4. dbra). A termd-
gallyakon képzddott felfelé t6r6 hajtdsokat, illetve a tengelybdl el6tord vizhajtdsokat 3-4 levélre
visszametssziik eldgaztatds céljdval.

A fik tetejezése

Amint a fik elérték a tervezett magassdgot, elvégezhetjiik a tetejezést: a sudarat egy gyengébb termd-
gallyra visszametssziik (5. dbra). Szerencsés ezt akkor elvégezni, amikor a csticsi részen mdr megtortén
a termésberakddds. A fak optimdlis magassdga a sortdvolsdg és a szedési technoldgia fiiggvénye. A kell§
megvildgitds elérése érdekében a Zahn (1990) 4ltal javasolt képletet lehet haszndlni. Vegyiik figyelembe,
hogy a legjobb gyiimélcsméret és mindség a korona felsd harmaddban szokott képzddni! Gyakorlati
szempontbdl az optimdlis magassdgot a szed84llvdnnyal vagy a szedéplatformrél kényelmesen elérhetd
magassig jelenti. A kdzponti tengelyt a fik fejlettségéedl és magassagatél fiiggden a 4-5. évben
tetejezziik, Ugy, hogy visszametssziik egy gyengébb oldalirdnyd termdgallyra. A tetejezést kovetd
év tavaszdn érdemes gydkérmetszést alkalmazni, hogy mérsékeljitk a csticsi ndvekedést. A tetejezést
kovetd, vagy kihagyé évek utdn a fik konnyen keriilnek vegetativ tdlstlyba. Ilyenkor a tavaszi, vagy
akdr mdr a nydrvégi id8szakban is a torzs befiirészelésével korldtozhatjuk a fik tdl erds hajtds-
novekedését. A beflirészelés az uralkodé szélirdnnyal ellentétes oldalon, a torzs harmaddig, feléig
érjen, alulrdl enyhén emelkedjen a végis felfelé, hogy a csapadékviz kifolyjon a keletkezett résbél.
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3. dbra. Otodik nyaras fik 4. dbra. A termdgallyak 5. dbra. A fik tetejezése a
nydri zoldmetszés utdn megujitdsinak eredménye a felsd termdgallyak termére
kovetkez tavaszon forduldsdval

Figure 3. Trees after summer  Figure 4. Results of fruiting Figure 5. Heading the trees
pruning in fifth year wood renewal in the next by turning to bearing of
spring upper branches

Az iiltetési anyag megvilasztdsa, jelent8sége

A magyar faiskoldk dltaldban egyéves, mdsodrend(i hajtdsokkal koronds oltvdnyokat 4llitanak
el8. Kedvez, ha a médsodrendd hajtdsok 80-90 cm magassdgban helyezkednek el, de az alacso-
nyabban levé hajtdsokkal korondsodott oltvdnyokat is hasonléképpen kezeljiik. A 120 cm feletti
hajtdsokat is meghagyhatjuk, de ezeknél a fikndl a telepitést kovetd évben a 80-110 cm magassigt
torzsszakaszon hajtdsokat kell majd nevelniink. A koronds oltvdnyokrdl csak azokat a vessz8ket
tdvolitjuk el, amelyek vastagsiga meghaladja a suddr vastagsdginak felét és hegyes szogben 4llnak.
Ha a koronds oltvinyokat a telepités utdn metszetleniil hagyjuk (6. dbra), ez azt eredménye-
zi, hogy csaknem az 8sszes riigy kihajt és tdbbnyire révid ddrddkat (5-10 cm), vagy legfeljebb
20-30 cm hosszt hajtdsokat kapunk, amelyeken az alanytdl fiiggden virdgriigyek is képz8dhetnek.
Akkor is ezt a kezelést alkalmazzuk, ha az oltvdnyok sudara meghaladja akdr a 2 m magassgot is.

A magas suhdngok 120-150 cm magassdgtiak, nemegyszer elérik, vagy meghaladjik a 150-200 cm-t
is. Az ilyen suhdngokat is a telepitést kovet6en metszetleniil hagyjuk, rajtuk a kihajtott riigyek
tobbnyire rovid ddrdékat (2-10 cm), esetenként néhdny révid hajtdst (20-30 cm) hoznak (6. dbra).
Amennyiben a suhdngon a telepitéskor mdr volt néhdny mésodrendd eldgazds, ezeket is meghagyhat-
juk metszés nélkiil. A magas suhdngokon a faiskoldban nagy magassigban (180-200 cm) képz3dott
mésodrend( hajtdsok zavarhatjak a vezér csticsi dominancidjat és az egységes ldtvnyt, ezt a néhdny
vessz8t dggytirlire célszerd visszametszeni.
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A faiskoldk ritkdn nevelnek alacsony suhdngokat, ezek eldgazds nélkiili, 80-120 cm magassdguak,
csticsriigyben végz8dnek; kézbenoltdssal viszont elég nagy ardnyban ezt a min8séget lehet eldallitani.
Orséfik nevelésére kivdléan alkalmasak, telepités utdn a fikat az elsd évben metszetleniil hagyjuk.
A csticsriigyb6l 30-40 cm hosszii hajtést, az alatta levd riigykoszorabél pedig kozel 90 fokos szogben
4ll6 szintén rovid (30-40 cm) hajtdsokat kapunk.

6. dbra. A telepités utdn metszetleniil hagyott suhdngok és koronds oltvdnyok a masodik tavaszon

Figure 6. Development of unpruned trees in the second spring
Fajtavilasztds

Minden cseresznyefajta alkalmas a magyar cseresznyeorsé mivelési rendszer kialakitdsdra, azonban cél-
szer(i figyelembe venni a fajtdk nvekedési és terméshozési jellegzetességeit, valamint az alany novekedésre
és terméshozdsra gyakorolt tulajdonsdgait (Gonda et al. 2007; Vaszily 2009; Szabd etal. 2011). Ma 4lta-
ldnosan elfogadott vélemény, hogy az 6ntermékeny fajtikat inkdbb sajmeggy alanyokon célszer(i
telepiteni a gyiimoles aprésoddsdnak elkeriilésére. Ezzel szemben a bizonytalan gyiiméleskotddésti
fajtdk az igen termékeny, tdrpe alanyokon jobb termést adnak még a gyengébb termékenyiilésti
években is.

Novekedési erélytd] fliggetleniil a termésiiket f8leg bokrétds termdnydrsakon hozé fajtik
(Germersdorfi érids, Katalin, Kordia) idedlis orséfdkat adnak az erds vagy kozéperds novekedésti
sajmeggy alanyokon (7. dbra). Az erGs, felfelé tor8 novekedésti fajtédk (pl. Lapins, Bigarreau Burlat,
Celeste, Tiinde) magonc sajmeggyen nehezen kezelhetdk, célszert ezeket inkdbb féltorpe, vagy kézép-
erds alanyra telepiteni. A kevésbé eldgaz6do, hosszii vesszdket hozé, csiingd hajtdst fajtdk (Rita, Valerij
Cskalov) koronaalakitdsa az elsd években az dtlagosndl t6bb figyelmet igényel és tobb munkdt ad,
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késébb azonban a koronaszerkezet kialakuldsa utdn kénny(i a metszésiik. Az éves vessz6k alapi
részén is virdgriigyeket hozé fajtdk (Regina, Kordia, Linda) hajlamosabbak a felkopaszoddsra,
ezek termdgallyait nem tarthatjuk meg hosszabb ideig, mert felkopaszodnak. Az ilyen fajtdkat
kozéperds, de akdr féltorpe alanyon ersebb metszéssel kombindlva lehet szép fivd nevelni.

7. dbra. Ardnyos termdgally képzddés 10 éves ’Germersdorfi 6rids’ sudardn

Figure 7. Proportional development of fruiting branches on the central leader
of a 10-years-old ’Germersdorfi 6rids’

Alanyvilasztds

A magyar cseresznyeorsé idedlis alanya a hazai talajokhoz jél alkalmazkodé sajmeggy magonc,
vagy a fajtdk kedvezd ndvekedésée és eldgazdddsat biztosité sajmeggy klénalanyok ('Bogdény’®,
"Egervar’®, "Magyar’®). Ezeken kiviil a kézéperds novekedésti sajmeggy hibrid MaxMa 14,
vagy a Pi-KU 1, GiSelA® 8, GiSelA® 12-vel vannak j6 tapasztalataink (Gyeviki et al 2008;
Hrotké és Simon 1993; Hrotk6 2003a; Hrotké et al. 1999, 2006, 2009a, 2009b). A sajmeggy
alany jél tliri a talaj magas pH-jdt, mésztartalmdt, a szdrazsdgot, a nydri magas hdmérsékletet,
viszonylag korai termére forduldst eredményez és nem igényel tdmaszrendszert. Kétségteleniil
hdtrdnya az er8s novekedés, amelyet viszont a nydri metszéssel, valamint a jé idépontban
alkalmazott gyokérmetszéssel jol lehet kompenzalni. Az alanyok koziil egyediil a sajmeggy
tiiri j6l a gyékérmetszést, a meggy, vagy meggy hibrid alanyokkal szemben a sajmeggyen
a gybkérmetszés nem okoz sarjadzdst. Az egyre gyorsulé és szembetiing klimaviltozés jelen-
ségeire tekintettel a sajmeggy szdmos eldnyt biztosit a kozép- és kelet-eurdpai termeszedk
szdmdra, de a kontinentdlis klimdjd 4zsiai orszdgokban is perspektivikus alany. Egy Gjabb
tényezdvel is szimolnunk kell: az elmale 20-25 évben GiSelA® alanyokon telepitett {iltet-
vényeket folyamatosan cserélni kell, s ha a termesztd nem tud szliz teriiletet igénybe venni,
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az tjratelepitési betegségeket a sajmeggy alanyok viselik el a legjobban. A sajmeggy klén-
alanyok fontos tulajdonsdga, hogy a kordbban divatos alanyokhoz hasonléan homogén névény-
dllomdnyt biztositanak a magoncalanyokkal szemben.

Az utébbi években sokan prébalkoztak a torpe-féltdrpe novekedésii GiSelA® alanyokkal (GiSelA®
5, GiSelA® 6), amelyek koran termére forduld, de koran el is dregeds iiltetvényeket adnak (Hrotké
et al. 2006; Farkas 2019; Miiller 2019). A fék ezeken az alanyokon a legkorszeriibb tdpoldatos
ontdzéssel sem érzik j6l magukat a mi magas pH-jui és mésztartalmu talajainkon, és nagy hdtrd-
nyuk, hogy a levelek gdzcserenyildsai az alanyra jellemzd hormondlis szabdlyozdsnak kdszonhetden
mdr 30-32 °C levélh8mérsékletnél z4rédnak, a korona vizelldtdsa, és természetesen a gyiimélcssk
vizelldtdsa is romlik, s a gyiimélcsok aprésodnak. Az ilyen torpe alanyokon csak mérsékleten alkal-
mazzuk a nydri metszést és a gyokérmetszést, viszont kezdettdl fogva egy erds, eldgaztaté metszési
technikdval, illetve erés ifjité metszéssel kell a termdgallyakat folyamatos megujuldsra kényszeri-
teni. Ez persze azt is jelenti, hogy a fék optimalis t8tdvolsdga ezeken az alanyokon 0,5-0,8 m, ezt
a miivelési rendszert a nyugat-eurdpai szakirodalom szuper-orsénak nevezi (Musacci et al. 2015).

Tapasztalataink a meggy alanyokkal (Weiroot sorozat, CAB sorozat, Edabriz) eléggé vegyesek
(Hrotké 2003a; Hrotkd et al. 2006; Bujdosé és Hrotké 2003, 2005). Nem vitathatd, hogy a meggy
alanyokon a szdr edénynyaldb-szerkezetének (Végvdri et al. 2008) és a gytimolesok jo vizelldtdsidnak
koszonhet8en igen j6 gyiimélesméretet lehet elérni, de nagy hdtrdnyuk, hogy a meggyalany hajlamos
a sarjadzdsra, az erds ndvekedésti Weiroot 10, vagy Weiroot 13 alanyon pedig ugyan sziikség volna
gyokérmetszésre, de erre az alany igen ers sarjadzdssal reagdl. Ma nem ismeriink olyan meggyalanyt,
amely jol alkalmazkodna a hazai meszes talajokhoz, a nydri h8séghez és szdrazsighoz, amelyet
nyugodt szivvel ajdnlhatndnk intenziv cseresznyeorsd nevelésére. A sarjadzé alanyokkal kézbeoltva
volt mér kisérleti gyiimlesosiink (pl. *Erdi bterm&, vagy a Franciaorszdgban ma Furtos néven
alanyként ajanlott *Ujfehértéi fiirtossel’), de a vegetativ sajmeggyekkel egyszertibben is el lehet
érni ugyanazt a hatdst. Ugyanez érvényes a kiilfsldon értékelésben lev csepleszmeggy szdrmazéka
4j alanyokra (Pl. Krymsk 5) (Hrotké and Rozpara 2017).

A cseresznye- és meggyfik mérete sajmeggy alanyon igen kiilonb6z8 lehet, a hibrid magon-
cokon igen erds, nagy fikat kapunk, mig az ivartalanul szaporitott klénalanyokon a nemes
fajtdk novekedése mérsékeltebb, az alanytdl fiiggen kozéperdstdl az erdsig terjed (Hrotkd
2016; Bujdosé et al. 2019). A nemes fajtdk sajmeggy alanyokon kordbban fordulnak termére
és rajta a fak fajlagos termdképessége nagyobb, mint a vadcseresznyén. A hazai klénalanyok
elénye, hogy tobbségiiknél ismert, és dltaldban j6 az 6sszeférhet8ség a nemes fajrdkkal.
Az egykori Faiskolai Termesztési Tanszék gy(ijteményében taldlhaté magtermd fék hajtdsdugvi-
nyozdssal toreénd szaporitdsdnak kidolgozdsa és gyiimélcstermesztési éreékének vizsgdlata (Hrotkd
1982; Hrotké et al. 2009¢; Szabé et al. 2016) utdn a 'Bogddny’®, az "Egervar’® és a ’Magyar’®
névényi fajtaoltalmat kapott (8. és 9. dbra). A sajmeggy nem igazdn torpe alany, az eddigi ered-
mények legfeljebb 40%-o0s méretcsokkentés lehetdségét igazoljék, ami a kdzéperds ndvekedési
erélynek felel meg. Az intenziv iiltetvények koronaalakitdsdval kapcsolatos Gjabb felismerések
(Hrotkd et al. 2007, 2009a; Hrotké 2010) alapjén magas mésztartalom és pH mellett, szdraz
és nagy nydri héséggel jellemezhetd term8helyeken a sajmeggy alanyok a legalkalmasabbak
intenziv tltetvények létesitésére. A sajmeggy alanyon a termdre fordulds kordn bekovetkezik,
s a termdhelyi viszonyokhoz jol alkalmazkodé alanyok a nemes fajtak terméshozdsi tulajdonsdgait,
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valamint a gyiimélesméretet kedvezden befolydsoljék (Bujdosé és Hrotkd 2012; Simon et al.
2002, 2004; Farkas 2019; Miiller 2019).

8. dbra. "Pal'® cseresznyefik SL 64 9. dbra. "Vera® cseresznyefik MxM 14
(balra az elsd) és "Bogddny’® sajmeggy (balra) és "Magyar’® sajmeggy
klénalanyon (jobbra) klénalanyon (jobbra)

Figure 8. 'P4l’® sweet chery trees on Figure 9. ’Vera'® sweet chery trees
SL 64 (first tree left) and "Bogdny’® on MaxMa 14 (trees to left) and
clonal mahaleb rootstock "Magyar’® clonal mahaleb rootstock

(trees to the right).

Sor- és t6tivolsig

Ajénldsaink az optimdlis sor- és t8tdvolsdg, valamint a fik magassdgdnak meghatdrozdsihoz
folyamatosan véltoztak, itthon és kiillfoldén (Zahn 2013) egyardnt. A mult szézad 90-es éveiben
az ajnlott sor- és tétdvolsdg 4-5 x 2-3 m volt, még sajmeggy magonc alanyokon is (Zahn 1996;
Hrotké et al. 2006; Hrotké et al. 2009b). A fék magassdga elérte a 4-4,5 métert. A nagyobb tér
kihasznaldsdhoz hosszabb termdgallyakra volt sziikség, amelyeket nehezebb volt egyenstlyban tartani
a fik magassdgdval. A gyakorlatban kideriilt, hogy sziikebb térllisban kénnyebb megtartani
az orséfik karcsu szerkezetét, amelyhez természetesen rovidebben tartott termdgallyak, a nove-
kedést mérsékl8 gyskérmetszés, illetve ezt tdird alanyok sziikségesek. Miiller (2019) Kecskeméten
Ger8majorban telepitett iiltetvényében a 4 m sortdvolsdg mellett 1,8 m t8tdvolsigot, kés6bb 1,5 m
t6tévolsdgot alakitott ki, mig a nagykutasi Alma 2000 Kft iiltetvényében 1,2-1,3 m a t8tdvolsdg
(Farkas 2019). A Debrecen-Pallagon telepitett kisérleti tiltetvényben (Kirdly és Gonda 2006;
Gonda et al. 2007; Vaszily 2009) a sor és t8tédvolsdg 4x1 m volt, a sajmeggy magonc alanyt fékon
tobbszori nydri zoldmetszést alkalmaztak.

A sor-, de kiilénésen a t8tdvolsdg csokkentése a gydkerek versengése miatt névekedést
mérsékld hatdsii. Gyakorlati tapasztalatok igazoljdk, hogy az erds novekedésii sajmeggy magonc
alanyon 3,6-4 m sortdvolsdg mellett 1,3-1,5 m t8tdvolsdgon gyokérmetszéssel jol kezelhetd orsd-
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fékat lehet kialakitani (10. dbra, Farkas 2019). A kézi szedéshez a termégallyak optimalis hosszdt
70-80 cm-ben hatdrozhatjuk meg, ami a szomszédos fék gallyainak minimalis egymdsba nyuld-
saval 1,3-1,5 m koronadtmérét, és ugyanilyen tétdvolsigot ad. A sortdvolsdg meghatdrozdsdnal
a fak fényelldtdsira kell kiilonosen tigyelni, a sortdvolsdg ne legyen kisebb a fik magassigénal,
igy szomszéd sorok nem drnyékolnak, s elegendd napfény jut a 80-100 cm magassdgban elhelyez-
kedd alsé termdgallyakra is. Amennyiben a fikat 3-3,5 m-nél magasabbra nem neveljiik, a 3,6-4 m
koriili sortévolsdg elegendd, ebbdl a facsik 1,5 m-t foglal el, s marad 2 m koriili mével8ut a gépek
mozgdsdra. A sortdvolsdg meghatdrozdsdndl a miivel gépek méreteit is érdemes figyelembe venni,
az iiltetvényekben alkalmazhaté korszer(i traktorok az 1,8-2 m kériili mivel8dtban kényelmesen
mozognak.

A legjobb gyiimdlcsméretet és mindséget dltaldban a fik korondjdnak felsé harmaddban kapjuk,
ezért, ha rendelkeziink megfeleld szed84llvannyal vagy gytimolcesszedésre alkalmas 6njdré platfor-
mokkal (11. dbra) és munkaerdvel, érdemes a fakat kissé magasabbra engedni. Az utdbbi évek
tapasztalatai alapjdn az 6njdrd platformok alkalmazdséval lehet a fikat akdr 4-4,5 m magasra is ne-
velni, ilyenkor a sortdvolsighoz a 4,5-5 m sziikséges, ami kényelmes mavelSut szélességet (2-2,5 m)
biztosit (Miiller 2019). A t8tdvolsg sziikitésével és gydkérmetszéssel viszont mérsékelhetjiik a fak
novekedési erélyée és jol kézben tarthaté fdink lesznek.

A t8tévolsdgot az alanyok és a fajtdk novekedési erélye, novekedési habitusa és az alkalmazott
metszés, a termdgallyak hosszisdga hatdrozza meg (Gonda et al. 2007; Vaszily 2009; Hrotkd
2010). Er8s és kozéperds novekedésti alanyokon az el6bb elmondottak érvényesek. Amennyiben
a gyokérmetszéssel és nydri metszéssel a termdégallyakat nem engedjiik 0,7-1 m-nél hosszabbra,
1,3 — 1,6 m kozotti t6tdvolsdgot lehet ajdnlani. Torpe alanyokon, rendszeres tavaszi metszéssel
karbantartott révid termégallyakkal a t8tdvolsdg 0,6-0,8 m koriil van (12. dbra), sét a GiSelA® 5
alanyon kialakitott szuper orsék esetében 0,5 -0,6 m tétédvolsdg is elegendd lehet.

1. tdbldzar. Ajinlott sor- és tétdvolsigok

Alany névekedési erélye Ajénlott alanyok Sor- és t6tdvolsig
Igen erds ndvekedés Sajmeggy magonc, SL 64 45-5x1,6-2m
Erés novekedésti alanyok ’Bogdény’®, ’Egcrvér’® 40-45x1,4-1,6m
Kozéperds ndvekedést alanyok ’Magyar’®, MaxMa 14 3,5-4x1,4-1,6m
Féltorpe, toérpe alanyok GiSelA® 6,7, 8 3,5x0,6-1m

Table 1. Recommended row and plant-to-plant distance
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10. dbra. Jéghéléval védetr tiltetvény Nagykutason (3,6 x 1,3 m)

Figure 10. Orchard protected by hail-net in Nagykutas (3,6 x 1,3 m)

11. dbra. A magasabb fék metszése és 12. dbra. A termégallyak megujuldsa
szedése 6njdrd platformrol j6l megoldhatd érdekében erésebben metszett *GiSelA 6’
(Kecskemét, Gerémajor) alany tltetvény (4 x 0,8 m)

Gorogorszdgban(jobbra)

Figure 11. Pruning and harvesting higher Figure 12. Orchard on rootstock *GiSelA 6’

trees from self-propelled platforms in Greece with stronger spring pruning
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Kisérleti, féliizemi és iizemi terméshozam eredmények

A kutatdsi eredményeket gyakorlatban alkalmazé termel8ket elsésorban a hozam érdekli. Ebben
a vonatkozdsban hangstlyoznunk kell a termdhely alkalmassdgdt, az egyes fajtdk termdképességének
a jelent8ségét, valamint az alany hatdsit a gytimélcsok méretére. Friss eredményeink (Bujdosé et al.
2019) egyértelmiien aldtdmasztjak a gytimoles méretének a szerepét a termesztés gazdasigossdgaban.
Elvira-majorban telepitett kisérletiinkben a fajtak dsszehasonlitdsdban a nagygytimolesti’Carmen’
adta a legnagyobb értékhozamot (a méret szerint differencidltan szdmitott gyiimélcs drbevétel),
s ezt a nagyobb fajlagos terméshozamot biztositd, de kisebb gytimélcsméretet eredményezd fajea/
alany kombindciék sem tudtdk feliilmulni. Alféldi viszonyok kézdtr (Kecskemét, Debrecen,
Soroksdr), ahol gyakoribb a virdgfagykdr, a fik terméshozama tbb év dtlagdban az 5-12 kg kézottd
tartomdnyban mozog (Hrotké et al. 2009b; Vaszily 2009; Miiller 2019), ami a hektdronkénti
egyedszémtdl fiiggden 8-15 t/ha terméshozamnak felel meg. Jobb talajon, kevésbé fagyveszélyes
termdhelyeken és optimdlis id8jérdst években a kivélé termSképességii fajtdk hozama elérheti,
vagy akdr meg is haladhatja a 20-25 t/ha dtlagos terméshozamot is (Hrotké et al. 2009b; Farkas
2019), de a tdl nagy hozamok kénnyen veszélyeztethetik a gytimolesméretet, ami viszont az elér-
hetd 4rbevétel rovdsira megy.

Készonetnyilvanitds

A cikk alapjdul szolgdlé kutatémunkatr a NKFI TET_16_CN-1-2016-0014 pélyézat, valamint
az Innovdcids és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta a Felsdoktatdsi Intézményi Kivéldsdgi
Program (NKFIH-1159-6/2019), a Szent Istvan Egyetem névénynemesités, névényvédelemmel
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Three decades of the development of
Hungarian Cherry Spindle orchard system
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E-mail: hrotko.karoly@kertk.szie.hu
Summary

The Hungarian Cherry Spindle as orchard system developed continuously over the last three decades
applying research results combined with well known pruning practices. The actual form involves
several pruning practices developed in Hungary, research results and practical observations on
rootstock usage, planting distances, which allow establishing high density orchard adoptable to our
own soil- and climatic conditions. Probably, the importance of this adoptability will increase due to
he more frequent events of climate changes. Several papers are published over the last three decades
on this topic thus the synthesising summary became actual. This review paper target an overview
of the results of Hungarian research teams, which in combination of experiences of practically
applying growers allow planting high density orchards with 1200 — 2500 tree/ha. Such orchards
may efficiently produce premium quality sweet cherry meeting the modern market requirements.

Keywords: rootstock usage, intensive orchard, training system, pruning practices, planting distance
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Az 6nt6zés mértéke és a fekete f6lids talajtakards hatdsa batdvia saldta
gyokérkoloniziciéjanak mértékére, fejtomegére és tipanyagtartalmara

FEKETE KATALIN', TAKACS ESZTER', FERSCHL BARBARA?, SZALAI
ZITA MAGDOLNA?, PAP ZOLTAN'

! Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék
*Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Okoldgiai és Fenntarthaté Gazddlkoddsi Rendszerek Tanszék

E-mail: fekete katalin@kertk.szie.hu
C)sszefogla.lais

A fejes salta az egyik legjelentdsebb levélzoldségiink. Okolégiai gazdalkodasban is biztonsdggal
termeszthetd, ahol nem csak a névényvéddszer-mentességre tigyelnek, hanem a természetesen el8-
fordulé hasznos szervezetek, mint példdul az arbuszkuldris (AM) gombdék, jelenlétét is igyekeznek
fenntartani, miikodésiiket serkenteni.

Kisérletiink sordn arra kerestiik a vdlaszt, hogy a csokkentett vizmennyiség hatdssal van-e a saldta
hozamdra, befolydsolja-e a gyokér-kolonizdcié mértékét. Emellett felvetdott a kérdés, hogy az
el8bb emlitett tulajdonsdgokra hatdssal van-e a teriilet félidval valé takardsa.

Ehhez a Szent Istvin Egyetem Soroksdri Kisérleti Uzem- és Tangazdasig Okolégiai gazdilkodis
Agazatiban dllitottunk be kisérletet, ahol egyes parcelldkat takaratlanul hagytunk, médsokat fekete
folidval takartunk. Mindkét kezelésnél bizonyos parcelldkon csokkentettiik a kijuttatott viz meny-
nyiségét. Ezutdn vizsgaltuk a termések tomegét, szdrazanyag tartalmdt, kdlium- és foszfortartalmd,
valamit a gySkerek AM gomba kolonizéltsdgdt.

Végeredményként megillapithatjuk, hogy a beltartalmi paraméterek esetében nem tapasztaltunk
jelentds eltéréseket a kezelések kozott, a fizikai paraméterek esetében azonban adédrak kiildnbségek.
Emellett kiillemileg minden kezelésbdl piacképes saldtafejeket cudtunk betakaritani.

Kulcsszavak: arbuszkuldris mikorrhiza, beltartalom, vizhidny
Bevezetés, irodalmi attekintés
A mikorrhiza kapcsolatok jelent8sége

A mikorrhiza gombdk a talajban él6 gombdk egy olyan kiilonleges csoportja, melyek mutualista
kapcsolatot alakitanak ki a novényekkel. Ennek lényege, hogy a gomba specidlis képleteket fejlesztve
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behatol a novények gyokér szoveteibe, majd segiti a novény viz- és tdpanyagfelvételée (Smith
és Read 2008).

Ez mindkét £él szimdra elényos kapcsolat. Az osszekottetésben a novény tdpanyag-felvevd szerve,
dltaldban a gyokér jatszik szerepet. A két fél kozote tdpanyagesere folyik, a gomba dsvinyi anyagokat ad,
cserébe a novény szénvegyiileteket biztosit. Am eléfordul az is, hogy a névény nem kap tpanyagot, he-
lyette példdul a gomba segfti dtvészelni a szdraz id6szakokat (Parddi 2013). Smith és Read (2008) és Godé
(2011) alapjdn a mikorrhizdkat hirom {6 csoportra osztjdk: arbuszkuldris-, ekto- és ektendomikorrhizdk,
ezek koziil a legdltaldnosabban elterjedt csoport az arbuszkuldris mikorrhiza. A mikorrhizdk hatdssal
vannak a gyokérfelszinen és a gydkerek kozelében 1év8 mikroorganizmusok mennyiségére és mindségére.

Mindemellett, a kapesolat kévetkezményeként megné a nvények kornyezeti tényezdkkel kapcsolatos
stressz-ellendlld képessége és a betegségekkel szemben valé ellendlléképessége (Bakr et al. 2018). Ezen
elénydk megismerésére és gyakorlati alkalmazhat6sdgdra az utébbi id8ben egyre nagyobb hangsulyt
fektettek. Tobb kisérletben is bizonyitottdk a mikorrhiza gombék stressz-csokkentd funkciéjat.

Arbuszkularis mikorrhiza (AM)

Az arbuszkuldris mikorrhizagomba a Glomeromycota torzs tagja. Inter- és intracelluldris képleteket
alakit ki: a hifaszdlakat, a tdpanyagrakedrozist szolgdlé vezikulumokat és magdt a tdpanyagdtadd
arbuszkulumokat (1. dbra). Szinte az 8sszes zdrvatermd névény gyokerén taldlhaté mikorrhiza

kapcsolat nagy része arbuszkuldris mikorrhiza. A legaktivabb mikorrhizaképzd csaldd a Fabaceae
(pillangdsvirdguiak). Egyes csalddokndl viszont egydltaldn nem, vagy csak kis mértékben jon létre,
ilyen pl.: Brassicaceae vagy a Polygonaceae csaldd (Smith és Read 2008).

1. dbra. Az arbuszkuldris mikorrhiza képletek
(1. arbuszkulum 2. vezikulum és az ezeket 6sszekotd hifaszalak) (Forrds: Web2)

Weou

Figure 1. Formation of arbuscular mycorrhiza (1. arbuscule, 2. vesicule and hyphae)
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Ezek a szimbionta gombdk segitenek a névény foszfor, cink, ammdnium, nitrdt, réz és klium
tipanyagfelvételében. Emellett a foszfor akdr 90%-4dt, a nitrogén mennyiségének pedig a 20%-dt
tudja biztositani az AM gomba a névény szdmdra (Cavagnaro et al. 2015). Ezt Parddi (2013)
is aldtdmasztja. A gy6kérzéna kornyékén kialakulhat foszforhidny, mivel annak tér-, és id8beni
eloszldsa nem egyenletes. Az AM élettani szerepét tekintve taldn a legfontosabb a gazdansvény
foszfor felvételének erdsitése, javitdsa, de a névény P tartalmdt is gyarapitja. Mindemellett kedvezd
hatds lehet a névény kornyezeti stresszel szembeni ellendlldsa (szdrazsdg). Ezt az elényt kihaszndlva
csokkenthetd a termésétlag ingadozdsa, és ebbdl kovetkezve a termésbiztonsdg novelése is megva-
l6sulhat (Gierczik et al. 2012).

Az elmult években egyre t5bb vizsgdlatot inditottak kiilonbdz8, mikorrhizdval oltott z5ldség-
félékkel. Bakr et al. (2018) vizsgdltdk a paradicsom névények biomassza produkcidjdt, foszfét
felvételée és kiilonboz6 morfoldgiai paramétereket deficites 6ntdzés mellett és arra a kdvetkeztetésre
jutottak, hogy a mikorrhiza gombdval oltott névények jobban reagaltak a szdrazsdg okozta stresszre
és a kontroll névényekhez képest jobban teljesitettek vizhidny esetén is.

A fejes saldta jelentdsége

A fejes saldta (Lactuca sativa L. var. capitata L.) az Asteraceae csalidba tartozé legjelentdsebb levél-
z6ldség. Igen sok fajtatipusa van és a kiilonb6zd termesztési médoknak készonhetden egész évben
elérhetd a fogyasztk szdmdra (Terbe 1994).

A fejes saldta gazdasdgi értelemben vett termése a saldtafej, amit tSlevelek alkotnak, ezek alakja,
szine, nagysiga és vastagsdga fajtabélyeg (Terbe 2009).

A fejes saldta hazdnkban a levélzoldségek koziil a legjelentSsebb faj. A korszer(il tdpldlkozdsban
nagy szerepet jatszik, mert igen alacsony a kalériatartalma. Magas a telitetlen zsirsav és étkezési
rost tartalma is, utdbbi rendszeres bevitele csdkkenti a cukorbetegség, az érrendszeri betegségek és
a vastagbélrdk kialakuldsdnak kockdzatdt. Ezek mellett a saldta jelentds mennyiségben tartalmaz
natriumot, kdliumot, kalciumot, cinket, E- és C-vitamint (Kim et al. 2016).

Annak ellenére, hogy a saldta tapértéke nem tdl nagy, mégis az egyik legnagyobb mennyiségben
fogyasztott zoldségféle. Leggyakrabban saldta keverékek formdjdban taldlkozhatunk vele. Mivel
legtobb esetben nyers formdjdban fogyasztjik, tobb tdpanyagot megdriz egyes fézve vagy feldolgozva
fogyasztott zoldségekhez képest (pl. burgonya) (Terbe 2009).

Okolégiai gazddlkoddsban a fejes saldta egész évben termeszthetd, paldntdzésra a legalkalmasabb
id8szak tavaszi és nydri fajtdk esetében mdrcius elejétdl junius végéig tart, 8szi és téli fajtdk esetében
augusztus és november kozti periddus a megfeleld. A paldntdkat 3-5 leveles dllapotban tiltetik ki
20-30 cm-es tdtdvra és 30-50 cm-es sortdvra (Radics 2006). Terbe (2019) szerint megjegyzendd,
hogy e levélzoldség drutermesztése csak ontdzdte koriilmények kozote javasolhatd. A fejessaldta
vizigénye a tenyészidé folyamdn nem egyenletes, a lombozat névekedésével egyre tobb vizet hasz-
nosit, parologtatdsa is fokozédik.

A saldramixek terjedésének és az étkezési trendeknek koszonhet8en egyre jobban né az érdek-
16dés a kiilonbozd saldta kiilonlegességek és az 6koldgiai szemlélett gazddlkodds irdnt is. Ennek
alapja, hogy egészséges élelmiszert 4llithatunk eld, Ggy, hogy kézben évjuk a talaj termékenységét
és fenntartjuk a hasznos él8lények természetes egyenstly4t.
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A talajtakaris

Kovdcs (2010) szerint a talajtakards elénye, hogy a talaj jéval gyorsabban felmelegszik, jobb a tdp-
anyag- és vizgazddlkoddsa, kevesebb a gyomok szdma, kisebb eséllyel jelenik meg betegség, a ter-
mések tisztdbban tarthatdk és a talajtakaré anyag fényvisszaverése miatt jobbak a fényviszonyok.
Tovébb4 talajtakards mellett a herbicidek haszndlata is nélkiilozhet8, csdkkennek az elvégzendd
agrotechnikai munkdk (kevesebb gyomirtds, vizutdnpétlds). Emellett Racské (2004) alapjin
kevesebb trdgydra van sziikség, mert a mikroorganizmusok tevékenysége fokozott. A takaréanyag
vélasztdst befolydsolja a kertészeti kultira és a talaj min8sége. Homoktalajon jobb eredmények
érhetdk el, mint kdtottebb talajon.

A fekete f6lidval takart talajndl gyorsabb a szerves maradvdnyok nitrogéntartalmdnak minera-
lizacidja, de gdtolhatja a talajéletet is, ami 6koldgiai szemléletl gazddlkodds esetén igen fontos.
A fekete folia a sugarakat elnyeli, igy a talajh8mérséklet emelkedése csekély, de megakaddlyozza
a talaj kisugdrzdsét ¢jszaka (Kovdcs 2010; Pusztai 2010).

Ombdédi et al. (2014) vizsgdltak kiilonb6zd szint takaréanyagok hatdsit fejes saldta esetében,
ahol arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a félia szinétdl fiiggetlentil a talajtakards csokkentette
a tenyészidd hosszdt és a tisztitdsi veszteséget, valamint ez utébbi hatds nagyobb piacképes fejtomeget
is eredményezett. Gyomelnyomds mértékének tekintetében pedig a fekete szinti félia hasznélata
bizonyult a legkedvezdbbnek hazai kériilmények kozoet.

Fekete et al. (2019) szerint a talajtakards — természetes eredetli mulcsokkal — 8sszességében
pozitivan befolydsolja a fejes salita morfoldgiai és beltartalmi paramétereit, valamint a gydkér
kolonizdciéjit.

Kisérletiink sordn arra voltunk kivdncsiak, hogy a csdkkentett vizmennyiség befolydsolja-e a saldta
morfoldgiai és beltartalmi paramétereit, valamint hatdssal van-e a gykér-kolonizdcié mértékére.
Emellett felvetddote a kérdés, hogy az eldbb emlitett tulajdonsdgokra hatdssal van-e a teriilet f6lidval
valé takardsa, ugyanis a gyakorlatban elterjedt fekete flidval csdkkenthetd a talaj parologtatdsa,
viszont szintetikus anyag lévén nem minden esetben gyakorol pozitiv hatdst a talajéletre.

Anyag és médszer

Vizsgélat helye és ideje

Vizsgalatainkat a Szent Istvin Egyetem Kisérleti Uzem- és Tangazdasig Okolégiai gazddlko-
d4s Agazatinak teriiletén végeztiik el 2019-ben. A normdl- és a csdkkentett vizelldtdsu teriilet
20 m-re helyezkedett el egymdstdl. A saldta paldntdk kiiiltetése a teriiletre dprilis 30-4n toreént
és a tenyésziddszak alatt két mintavételi idépont volt: junius 19. és junius 26. Azért vélasztottuk
egy okoldgiailag mindsitett gazddlkodds teriiletét a kisérletiinkhoz, mert igy a teriileten a termé-
szetesen eléfordulé mikorrhiza gombdk kolonizdcids képességée tudtuk vizsgdlni, mely alapvetéen
a kisérletiink célja volt.

Vizsgélat anyaga

A kisérlethez a saldta paldntdkat a Szent Istvin Egyetem Kertészettudomdnyi Kardn 1év8 50 m?-es
tiveghdzak egyikében neveltiik meg. A vizsgdlat sordn a Rijk Zwaan "Voltron’ batdvia saldtafajtdjit
hasznaltuk, amelynek levélszine zold, levélszéle fodrozott, fej alakja gdmbolyd. FS el6nyei a fajténak,
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hogy jol birja a meleget, nehezen szokik magszdrba, emellett saldtaperonoszpdrira rezisztens,
saldta mozaikvirussal szemben pedig tolerdns (Web1). A paldntdkat végleges helyiikre dprilis
30-4n tiltettiik ki (50+15) x 20 cm-es térdlldsba. Egy parcella 200 cm hosszisdgu volt, amibe
20 novény keriilt. A parcelldk kozote 60 cm-es izoldcids teriiletet hagytunk, valamint mind-
két teriiletet szegélysorokkal ldttuk el. Minden kezelésbdl 3 ismétlést tiltettiink a kisérleti
teriiletre. A teriilet el8készitése kézimunkaval téreént. Asds eléte a talaj felszinére Tralpollina®
komposztilt csirketrdgya-pelletet szérrunk 0,25 kg/m? dézisban (mely a tandsité 4ltal 5ko-
légiai gazddlkoddsban engedélyezett tdpanyagutdnpdtlé anyag), ezt az inditdtrigydrt a teljes
teriiletre kijuttattuk. Ezutdn az erre kijeldlt parcelldkat fekete folidval takartuk. A novények
ontozését mindkée esetben csepegtetd csovekkel végeztiik. A tenyészid8szak sordn a saldtdk
vizutdnpdtldsdt a kornyezeti igényekhez igazitottuk. A Parrot cég FlowerPower eszkdzével
mértiik a talaj nedvességtartalmdr és ehhez igazitottuk az 6ntozést. A miszer 15 percenként
mérte a talaj nedvességtartalmdt. A csokkentett vizmennyiséget pedig ugy értiik el, hogy
minden mésodik alkalommal, amikor vizutdnpétldsra keriilt sor, az adott parcelldkndl lezdrtuk
az 6nt6z6 rendszert. Ezzel a médszerrel azt értiik el, hogy a mérsékelt vizadagokkal elldtott
dllomdny az eszkoz dltal mére adatok alapjdn 20%-kal kevesebb vizet kapott. A kisérlet sordn
hasznilt jel6lések az 1. tdbldzatban ldthatdk.

1. tdbldzar. A kisérlet sordn alkalmazott kezelések és jelslésiik

Ont6z8viz mennyiség

Kezelés normal csokkentett
takaratlan Takaratlan_100% (kontrol) Takaratlan_80%
fekete folids Takart_100% Takart_80%

Table 1. Treatments during the experiment and their abbreviations

A két mintavételi id8pont (junius 19. és 26.) alkalmdval 5-5 saldta fejet gy(ijtottiink mind-
egyik parcelldbdl, azaz dsszesen 15 darabot egy kezelésbdl. Ezeknek kés6bb laboratériumban
mértitk a fejdtmérdjée [cm], tomegét [g], szdrazanyag-tartalmdt [%], valamint kdlium- és
foszfortartalmdt [mg/g]. A szdrazanyag tartalom megéllapitdsdhoz megmértiik a saldcdk friss
tomegét, majd szdritdszekrényben 40 °C-on témegéllandésdgig szdritottuk. Végiil kiszdmoltuk
a két érték szdzalékos ardnydt. A kdliumtartalmat atomadszorpcids ldngfotomérerrel (Ldsztity
és Torley 1982), a foszfort spektrofotometrids médszerrel (Thamné és Sarkadi 1968) mértiik.
A kisérlet sordn kapott adatokat els8sorban alapstatisztikai modszerekkel értékeltiik, 4m
a termésmennyiségek tekintetében ANOVA mddszerrel is igazoltuk eredményeinket, melyhez
a Microsoft Office 365 Excel programcsomag Analysis ToolPak bdvitményét haszndltuk.

Emellett mindkét mintavételi idépontban gytijtottiink gydkérmintdt a mikorrhiza kolo-
nizdcié éreékeléséhez. Ennek meghatdrozdsihoz a Giovannetti és Mosse (1980) 4ltal kidol-
gozott rdcsvonal metszéspont (gridline intersection) médszert alkalmaztuk. Eredményeinket
késébb a MycoCalc programmal értékeltiik ki, amely szdzalékos ardnyban hatdrozza meg
a végeredményrt.

39



ZOLDSEGTERMESZTES

Eredmények

Talajnedvesség-tartalom

A talaj viztartalmdnak méréséhez a Parrot cég FlowerPower eszkézét haszndltuk, amely 15 percen-
ként rogzitett adatokat. A csokkentett vizmennyiséget pedig tgy értiik el, hogy minden masodik
alkalommal, amikor vizutdnpétldsra keriilt sor, az adott parcelldknal lezdrtuk az 6nt6z6 rendszert.
Ezzel a médszerrel azt értiik el, hogy a mérsékelten 6ntozott dllomdny az eszkoz 4ltal mére adatok
alapjdn 20%-kal kevesebb vizet kapott. A normdl- és mérsékelten 6ntdzott teriileteken mére éreékek
kozote szignifikdns (p<0,05) kiildnbség volt a talaj nedvességtartalmdnak tekintetében.

Tomeg
A két szedési id8pont alkalmdval mért fejtomegek a 2. dbrdn ldthaték. A TAKARATLAN_100%
és TAKART_100% teriiletekr8l minden esetben nagyobb tomegli fejeket mértiink. Az dtlagos
fejtdmeg ezeken a teriileteken 450 g koriil alakule. A TAKARATLAN_80% és TAKART_80%
teriiletekrd] dtlagosan 330 grammos fejeket tudtunk betakaritani. A legalacsonyabb fejtdmegeket
a TAKARATLAN_80% parcelldkon kaptuk.

Az egyes idépontokra kiilon elvégzett egytényez8s varianciaanalizis alapjin elmondhaté, hogy
a junius 19-i szedés alkalmdval mindkét kevésbé 6ntdzott teriileten (TAKARATLAN_80%
és TAKART_80%) szignifikdnsan kisebb fejtdmeg adatokat mértiink (p=5,77 * 10°¢). Ugyanakkor
junius 26-4n mdr csak a TAKARATLAN_80% kezelés esetében mért fejtdmegek dtlagéreéke tére
el szignifikdns mértékben a t5bbi kezelésétdl (p=0,036).

Terbe (2009) szerint a szabadfoldi fejes saldtdt 400-600 grammos fejtdmeg elérésekor kezdik
betakariftani. Okolégiai gazdilkodasban a fogyasztéi igények nem viltoznak, ugyanakkor némely

esetben a termel8k nem érik el ezt a fejtdmeget. A kiadott vizadagok tekintetében a kisérlet sordn
a csokkentett viztartalmu teriileteken a saldtdk kisebb fejtomegekkel rendelkeztek, a talajtakardsok
hatdsa itt er8teljesebben megmutatkozott.

2. dbra. Félids takards és 6ntozdviz mennyiségének hatdsa a "Voltron’ batdvia saldta fejtdmegére

700 ok * *

Figure 2. Effect of plastic covering and irrigation on ’Voltron’ batavian lettuce headweight
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Kdélium és szdrazanyag tartalom

Osszességében elmondhaté, hogy a kezelések kézott nem volt jelentés kiilonbség a saldta fejek
szdrazanyag tartalmdban. A mért értékek a mdsodik szedési alkalomra nem viltoztak vagy enyhén
novekedtek.

Az elsé mintavételi id8pont alkalmdval a legmagasabb szdrazanyag értéket (6,1%), a TAKA-
RATLAN_100% parcellikon mértiik, a legalacsonyabb értéteket (5,1%), pedig a TAKART_80%
parcelldk esetében regisztralcuk. A mdsodik mintavételi id8pont alkalmdval a legmagasabb szdraz-
anyag tartalmat a TAKART_100%-os kezelésben mértiik (6,2%), mig a legalacsonyabbat (5,1%)
a TAKART_80% kezelésen (3. dbra).

3. dbra. Folids takards és 6ntozdviz mennyiségének hatdsa
a ’Voltron’ batdvia saldta szdrazanyag tartalmdra
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Figure 3. Effect of plastic covering and irrigation on "Voltron’ batavian lettuce dry matter content

A kdliumtartalom (4. dbra) tekintetében sem voltak jelentds kiilonbségek a kezelések kozote,
azonban a mdsodik szedési alkalomra enyhén csokkent a saldta fejek kdliumtartalma. Az elsd
mintavételi id6pont alkalméval a legmagasabb kdliumtartalmat (55,91 mg/g) a TAKART_100%
jelolésti parcelldkrdl gytjtott névényeken mértiik, mig a legalacsonyabbat (50,41 mg/g) a TA-
KART_80% kezelés esetében kaptuk. A misodik mintavételi id8pont alkalméval a legmagasabb
értékeket (51,14 mg/g) a TAKARATLAN_100% kezelésben mértiik, mig a legalacsonyabbat
(47,04 mg/g) a TAKARATLAN_80% kezelés esetében.
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4. dbra. Folids takards és 6ntdzdviz mennyiségének hatdsa a "Voltron’ batdvia saldta kdliumtartalmdra
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Figure 4. Effect of plastic covering and irrigation on *Voltron’ batavian lettuce potassium content

Foszfortartalom és mikorrhiza kolonizicié

A mikorrhiza gombék segitik a névények foszforfelvételét és névelhetik a mennyiségét a névény-
ben is. Az 5. dbrdn ldthaté, hogy a mdsodik mintavételi alkalomra enyhén névekedett a névények
foszfortartalma is. Viszont sem a vizhidny, sem a fekete folids takards nem volt jelentds hatdssal
a foszfortartalomra.

5. dbra. Folids takards és 6ntoz8viz mennyiségének hatdsa a "Voltron’ batdvia saldta foszfortartalmdra

Foszfortartalom [mg/g]
w
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Figure 5. Effect of plastic covering and irrigation on "Voltron’ batavian lettuce phosphorus content
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Az dltaldnos kolonizdcié mértéke (6. dbra) a TAKARATLAN_100% és TAKART_100% kezelések
esetében a mdsodik szedési alkalomra emelkedett. A két csokkentett vizelldtdst teriilet esetében
viszont enyhe visszaesés toreént.

6. dbra. Félids takards és ontdz6viz mennyiségének hatdsa a ’Voltron’ batdvia saldta gyokérkolonizicidjdra
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Figure 6. Effect of plastic covering and irrigation on "Voltron’ batavian lettuce root colonization
Kovetkeztetések

A saldta fejtomegek esetében nem volt jelentds kiilonbség a normél vizadaggal 6ntozéte dllomdnyok
kezelései kozott, ugyanakkor a csokkentett vizmennyiséggel ontozott parcellikndl markdnsabb
kiilonbség volt tapasztalhatd. Ennek valészintisithetd oka, hogy az egyenletesebb vizelldtds kovet-
keztében a saldtdk viztartalma is magasabb volt, és ez hatdst gyakorolt a fejtomegekre is. Emellett
az eredményeink azt mutatjék, hogy a szdrazabb kériilményeket a mikorrhiza kapcsolatok nem
tompitottdk olyan mértékben, hogy a vizmennyiségek csokkentése mellett piacosabb fejek kép-
z8dhettek volna.

Beltartalmi mutatok tekintetében sem a szdrazanyag tartalomra, sem a kdliumtartalomra nem
volt hatdssal a vizhidny és a talajtakards. Emellett a kolonizdcié mértéke sem volt hatdssal az
emlitett mindéségi paraméterekre, azaz a kolonizdcié mértéke méréseink alapjdn nem befolydsolja
a szdrazanyag és kéliumtartalmat.

Foszfortartalom tekintetében (5. dbra) némi névekedést tapasztalunk a mdsodik mintavételi alka-
lomra, kivéve a takaratlan és csokkentett vizmennyiséggel ontozott dllomény (TAKARATLAN_80%)
esetében. Ennek oka az lehet, hogy ez a kezelés volt a legjobban kitéve a kérnyezeti elemeknek
(szdrazsdgnak) és a mikorrhiza gombdk ilyen rovid idén beliil nem tudték jelentésebb mértékben
csokkenteni a stresszhatdsokat. Emellett a két, csokkentett vizmennyiséggel 6ntozote kezelésben
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a kolonizdcié mértékének csokkenését is tapasztalhattuk, amely arra mutat rd, hogy a vizhidny —
mint stresszhatdst el8idézd tényezd — nem volt pozitiv hatdssal a gombdk fejlédésére. Az eddigi
tanulmdnyok elsdsorban azzal foglalkoztak, hogy a mikorrhiza kapcsolat hatdsdra a szdrazabb
kortilmények ellenére is novekszik a termésmennyiség (Bakr et al. 2018; Gierczik et al. 2012;
Helyes et al. 2017) Eredményeink tiikrében kiegészitésként elmondhaté, hogy a fejes saldta ese-
tében a szdrazabb koériilmények és mikorrhiza kapcsolat mellett a mért fejtomeg alacsonyabb
volt. Kutatdsunkban azonban az id8 el8rehaladdsdr is figyelembe vettiik: az inokuldcié mértéke
visszaesést mutatott, amelybdl az kévetkezik, hogy a szdrazabb kériilmények — ilyen rovid id8 alatt
— nem befolydsoltdk kedvez8en a kolonizdcié méreékének ndvekedését. Ennek tisztdzdsa azonban
a kisérletek folytatdsdt, illetve ismétlést igényelne.

Osszességében megdllapithatd, hogy a csokkentett vizmennyiség nem befolyisolta jelentdsen
a saldtdk piacossdgdt. A fekete f6lids takards a beltartalmi mutatékra nem volt hatdssal. Mivel
mérsékelte a kiszdraddst, a talajban 1év8 AM gombdkat is kisebb stressz érte a vizhidny miatt.
Végezetiil tgy véljiik, hogy a saldta rovid tenyészidészaka nem elegendd ahhoz, hogy a gomba-
névény kapcsolat pozitiv hatdsai kell6képpen megmutatkozhassanak, ugyanakkor a felvetddott
kérdések miatt mindenképpen érdemes lenne a kisérletet megismételni.
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Changes of AM root colonization and certain inner content parameters
due to various irrigation methods of lettuce
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Summary

Lettuce is one of our most important leaf vegetables. It can be cultivated safely in organic farming,
which is not only pesticide-free, but it also aims to maintain and stimulate the presence of naturally
occurring beneficial organisms, such as arbuscular (AM) fungi.

In our experiment, we sought to determine whether reduced water influences the yield and affects
the ratio of root colonization. In addition, the question arose whether the above properties are affected
by plastic covering.

W set up an experiment in the Organic Farming Sector of the Experimental and Research Farm of the
Szent Istvdn University, where some parcels were left uncovered, others were covered with black plastic.
In both treatments, on certain plots the amount of water was reduced. The fruit mass, the dry matter
content, the potassium and phosphorus content and the AM fungi root colonization rate were examined.

As a result, no significant differences were found between the treatments in the content parameters,
but there were differences in the physical parameters. In addition, we were able to harvest marketable
lettuce heads from all treatments.

Keywords: arbuscular mycorrhiza, inner content, water shortage
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LED megvildgitds er8sségének hatdsa babyleaf
kategéridji spendétra és saldtdra
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NAGY ZSUZSANNA', SZALAI ANDRAS”

'Szent Istvan Egyetem, Kertészeti Intézet
*Hungaro Lux Light Kft.
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C)sszefoglalés

A vildgszerte novekvd népszerliségli, LED megyvildgitdst alkalmazé vertikdlis termesztrendszerek
gazdasdgossdga szempontjdbdl kulcsfontossdgt a megvildgitds erdssége és hossza, azaz a napi
fényosszeg (DLI) értéke. Kisérletiinkben 12 6rds megvildgitdsi id8tartam mellect két kiilonbsz8
megyvildgitdsi szint (220 és 270 pmol/m?*/s = 9,50 és 11,66 mol/m?*/nap) hatdsdt vizsgéltuk babyleaf
kategéridju saldta (Webber’) és spenét (Red Kitten') fejlédésére zart termesztdegységekben.
Az 50 pmol/m?*/s-mal nagyobb besugdrzds 1,0 °C-kal nagyobb 4tlagos léghémérsékletet, és a két
faj dtlagdban 1,1 °C-kal magasabb lombfelszin hémérsékletet eredményezett. Ugyanakkor a maxi-
milis kvantumhatékonysdg (Fv/Fm) értékek alapjdn a novények stresszéllapotdra a megvildgi-
tds eréssége nem volt szignifikdns hatdssal. A fotoszintetikus pigment tartalomban nem alakult
ki egyértelm kiilonbség a két kezelés kozdtr. A 23%-kal nagyobb besugdrzds a két faj dtlagdban
14%-kal nagyobb friss- és 24%-kal nagyobb szdraztomeg hozamot eredményezett. Szdraztdmegre
vonatkoztatva a novekedési hatékonysdgban nem volt kiilonbség a két besugdrzdsi szint kozott
(0,55 g/mol a saldtdndl és 0,72 g/mol a spendtndl), ugyanakkor frisstdmegre vonatkoztatva szig-
nifikinsan nagyobb, 7%-kal jobb értékeket kaptunk 220 umol/m?*/s-os besugdrzdssal (11,6 g/mol
210,75 g/mol-lal szemben). Ezek alapjdn a kisebb besugdrzasi szint alkalmazdsa hatékonyabbnak
tlinik a két vizsgdlt fajta esetében.

Kulcsszavak: PPFD, hdmérséklet, maximdlis kvantumhatékonysdg, frisstdmeg, névekedési
hatékonysdg
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Minél tbb kérnyezeti tényezét és minél precizebben tudunk szabélyozni egy termesztéberen-
dezésben, technolégiai szempontbdl anndl korszertibbnek tekintjiik azt. A z6ldség-, és disznovény-
termesztés jelenlegi eurdpai gyakorlatdban a klimaszabdlyozott tiveg- és foliaboritdsi hdzakban
megval6sitott talajnélkiili termesztés szdmit a legfejlettebb, széles kérben elterjedt termesztési
rendszernek (Stanghellini et al. 2019). A napsugdrzdstdl is elzdrt, dltaldban tébbpolcos, vertikalis
termesztérendszerekben még ennél is pontosabban, az évszaktdl teljesen fiiggetleniil dllithaték be
az optimdlisnak tartoct kdrnyezeti kdriilmények. Teljesen peszticid mentesen, még a legkorsze-
ribb iiveghdzakndl is jobb energiahatékonysdggal lehet termeszteni e rendszerekben (Kozai 2013;
Graamans et al. 2018). Ugyanakkor a napsugdrzds energidjirél val6 lemondds komoly gazdasdgi
kovetkezményekkel jér. Egyel6re a ngvényhdzi termékekhez képest még kétszer magasabb 4ron kell
tudni értékesiteni a teljesen zdrt berendezésekben el8éllitott terményeket ahhoz, hogy nyereségesek
legyenek ezek az tizemek (Stanghellini et al. 2019).

A csak mesterséges megvildgitdst, azon belill is egyre inkdbb LED ldmpdkat, alkalmazé ter-
mesztérendszerek a kelet-dzsiai térségen kiviil mdr Eszak-Amerikdban és Eurpaban is kezdenek
megjelenni (Kozai et al. 2015; Sipos et al. 2017; Stanghellini et al. 2019). Hazdnkban is t6bben
gondolkodnak iizemi szint(i alkalmazdsin. E berendezésekben olyan novényeket célszer(i termesz-
teni, melyek 30 cm-nél alacsonyabbak, és kisebb megvildgitdsi szint (< 300 pmol/m?/s) mellett
is gyors névekedésliek, az iiltetéstdl szdmitva akdr 10-30 napon beliil értékesithet6k. Ezen kiviil
teljes zoldtdmeg hozamuk legaldbb 85%-a druként érékesithetd, valamint a specidlis termesztési
moédnak készonhetden szdmottev8en javithatd az drumindségiik. Ezeknek a kiovetelményeknek
a levélzsldségek (a babyleaf és a microgreen kategdridkat is beleértve), egyes gydgyndvények
és a paldntdk felelnek meg leginkdbb (Kozai et al. 2015).

A megyvildgitis erdsségének és hosszdnak megvilasztdsa kulcsfontossdgt, hiszen még LED fény-
forrdsokat alkalmazva is az energiafelhaszndlds 70-80%-a a megvildgitdsra ford{tédik és a héfelesleg
eltdvolitdsa sem kis energiaigény(i tevékenység. Tipikus hullimhossz 6sszetétel mellett 1 Joul
energidbdl elvileg 5,4 pmol/m?/s fotoszintetikus fotondram stirtiséget (PPFD = Photosynthetic
Photon Flux Density) lehet el84llitani, de jelenleg még a legfejlettebb LED-ek is csak maximum
3,0 pmol/m?/s-os értékre képesek (Stanghellini et al. 2019). Célszerti tehdt a fényerdsséget csak
addig névelni, amig az még szdmottevd mértékd fotoszintetikus teljesitmény emelkedéssel jdr.
Tehdt ahol az adott faj, fajta besugdrzds — fotoszintetikus aktivitds gorbéje a linedris szakaszb6l
atvalt a telitddési szakaszba (Tazawa 1999).

A mérsékelt 6vi szdrmazdst levélzoldségek, példdul a saldta és a spendt fényigénye és fényte-
lit8dési pontja mds zoldségfékkel 8sszehasonlitva viszonylag alacsony. Tazawa (1999) 6sszefog-
lal6 munkdjdban a felsorolt 14 zoldségféle koziil a saldta, referencidi alapjan 420 pmol/m?*/s-os,
fénytelitddési értéke volt a legalacsonyabb. Goto és munkatdrsai (2014) kifejezetten LED-ekkel
végzett vizsgilataikban azt taldltdk, hogy a saldta besugdrzds — fotoszintetikus aktivitds gorbéjén
200-300 pmol/m?/s-ig tart a linedris szakasz, 4-500-as értékektS] mdr kezd egyre jobban ellapo-
sodni a gorbe, de még 800 pmol/m?*/s-ndl sem érték el a fénytelitettséget. Lefsrud és munkatdrsai
(20006) a spendt fotoszintetikus aktivitdsdt vizsgaltdk otféle megvildgitési szinten 125-t8l 620 pmol/
m?/s-ig. Adataik alapjdn a vizsgélt spenétfajta (Melody’) esetében a linedris szakasz vége valahol
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2200 és a 325 pmol/m?*/s-es kezelésiik kozé volt tehetd, a telitddési pont pedig szdmitdsaik szerint
775 pmol/m?/s-nak adédott.

Természetesen a PPFD éreék mellett a megyvildgitdsi id6 hossza is nagyon meghatdrozé. E két
paraméter egyiittes kifejezésére haszndlatos az tigynevezett napi fényosszeg (DLI = Daily Light
Integral, mértékegysége mol/m?/nap). Albright és munkatdrsai (2000) 12 és 17 mol/m?*/nap ké-
zotti DLI-t ajdnlottak a saldtafélék és mds levélzoldségek termesztése szdmdra, még nem LED-es
kisérleti eredmények alapjdn. Stutte és szerzétdrsai (2009) LED-ekkel 19,4 mol/m?/nap-os DLI
érték mellett 30%-kal nagyobb biomassza felhalmozdddst kaptak saldta esetében, mint a kontroll
fluoreszcens fényforrds esetében. Nicole és kollégdi (2016) megéllapitdsa szerint LED megyvildgitdssal
10 mol/m?/nap feletti értékekkel mdr megfelel§ novekedési titemet lehet elérni saldtdndl (Nicole
et al. 2016). Goto 11,5 mol/m?/nap-os DLI értéket tartott megfeleldnek a saldta termesztéséhez
(Kozai et al. 2015).

Kisérletiink célkittizése az volt, hogy egy fejlesztés alatt 4116 zdrt termesztdegységben LED vils-
gitétesteket alkalmazva megvizsgdljuk két killonboz6 besugdrzdsi szint hatdsdt babyleaf kategéridju
saldta és spendt fejlédésére.

Anyag és médszer

Kisérleti kériilmények
A kisérlet a Hungaro Lux Light Kft. (HLL) telephelyén valésult meg, a kft. munkatdrsai 4ltal kiala-
kitote két, teljesen egyforma termesztdegységben. Ezek az egységek két darab, egymdstdl elszepardle
rekeszbdl 4llnak, mindkett8ben egy-egy 106 * 33 cm méretli termesztSasztal betéttel, amelyekben
két-két darab 55 * 30 cm kiilsé méretl paldntaneveld tdlcdt lehet elhelyezni. A rekeszeket oldalrél
fehér panelek veszik teljesen korbe, feliilrdl pedig az OSB lapra szerelt vildgitétest hatdrolja le.
A ldmpdk és a télcdk kozott tdvolsdg allithatd, a maximdlis tdvolsdg 30 cm. 15 cm-nél lejjebb nem
célszer( siillyeszteni, mert ez alatt mdr nem lesz megfelelé mértéki a fényelldtis egyenletessége. A vi-
ldgitétest 12 db voros (660 nm) és 12 db kék (450-460 nm) LED ég8sorbdl 4ll, mindkettd az Os-
ram (Miinchen, Németorszdg) gydrtmdnya. A tetd 12 éranként automatikusan dtgdrdiil az egyik
alakul ki, egymdshoz képest felvdltva. Az egyik rekesz alatt egy tdpoldat tartdly keriilt elhelyezésre,
benne egy szivattytval. A tdpoldatozé rendszer bekapcsoldsa utdn a szivatty tdpoldattal drasztja el
a termesztdasztal betéteket, melyek kis mértékben lejtenek a befolyé oldaltdl a kifoly oldal felé.
A rendszer része egy allithaté tilfolyd, ezzel szabélyozhaté, hogy milyen magasan élljon a tdpoldat
a betétekben. A szivattyt folyamatosan keringteti a tdpoldatot, a lekapcsoldsa utdn pedig a tdpoldat
automatikusan teljesen leeresztésre keriil. Igy ez a megoldds egyfajta kombin4ci6ja az dr-apaly
és a tépfilmkultira rendszereknek. A termeszt8egységek elhelyezésére szolgald helyiségben klima-
berendezés mikodote, melyet 23 °C-ra, a saldta és a spendt hdoptimum tartomanydnak felsd
hatdrdra (Terbe 2000), 4llitottunk be.

A két termesztdegységben kiilonbozd szintli megvildgitist valdsitottunk meg. A PPFD-t az egyik-
ben 220, a mésikban pedig 270 pmol/m?/s-ra éllitottuk be, a paldntanevel§ tdlcdk felszinének
szintjén mérve. A PPFD értékeket PAM-2500 tipust klorofill fluorométer (Walz Heinz GmbH,
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Effeltrich, Németorszdg) szenzordval mértiik. Az alkalmazott 12 érds megvildgitds mellett ez a két
besugdrzdsi szint 9,50 és 11,66 mol/nap DLI értékeknek felel meg.

Termesztéstechnolégia

A kisérlethez a "Webber RZ’ tslgylevelt z6ld babyleaf saldta és a "Red kitten RZ’ vorés levélerti
spendt fajtdkat (mindkettd Rijk Zwaan Budapest Kft.) haszndltuk fel névényanyagként. A kisérlet-
ben haszndlt 128 cellds (16 sorban 8-8) és 34 cm? cellatérfogatti paldntaneveld tédlcdkat Klassman
TS3 Médium Basic tipust, tézeg alapu paldntaneveld kdzeggel toltottiik meg, mely csomagoldsa
alapjdn literenként a kovetkezd tdipanyagmennyiségeket tartalmazza: N 140, P O, 100, K,O 180,
Mg 100 mg/l. 2018.07.09-én mindkét levélzoldségbdl 4-4 tdlcdt vetettiink be, celldnként 1-1
maggal. A tdlcdkat a Szent Istvdn Egyetem godolléi Kertészeti Taniizemének csirdztatd szobdjaban
helyeztiik el, ahol a kelés julius 12-ére tortént meg. A kelési szdzalék a babyleaf saldta esetében 98,0,
a spenétndl pedig 96,7%-nak adédott. Még aznap dtszéllitottuk a tédlcdkat a HLL telephelyére,
két-két saldta és spendt tdlcde helyezve mindkét termeszt8egységbe.

A novények viz- és tdpanyag-utdnpétlsit tipoldatozds atjdn val6sitottuk meg. A tdpoldat Sssze-
tétel kialakitdsdhoz Sonneveld és Voogt (2009) recirkuldltatott tdpoldati saldtatermesztéshez, illetve
z0ldség paldntdk el8dllitdsdhoz ajdnlott receptirdit vettitk alapul. Mivel a tépoldat készitéséhez nem
es6-, hanem csapvizet (EC = 0,516 mS/cm) haszndltunk fel, valamint a kdzegként felhaszndlt tdzeg
is tartalmazott tdpanyagot, ezért az irodalom alapjdn elézetesen kiszdmitott mitrdgyaadagoknak
csak a 80%-4t haszndltuk fel a tényleges recepthez. Literenként a kovetkezd 6ntozé miitrdgya
mennyiségeket tartalmazta a felhaszndlt tdpoldat: 707 mg kélium-nitrdt, 778 mg kalcium-nitrat,
23 mg ammonium-nitrdt, 196 mg magnézium-szulfit, 17 mg kdlium-szulfit, 218 mg monokdlium-
foszfat és 19 mg Bentley 6sszetett mikroelem trigya (5,9% vas, 3% mangén, 1,4% bdér, 0,7% cink,
0,47% réz, 0,2% molibdén) (Trade Corporation International S.A.U., Madrid). A tdpoldatozds
kézi rdinditdssal, naponta egyszer tortént; a vizsgalat elején még rovidebb, majd kés8bb hosszabb

.....

julius 30-4n a novények kivdgisdval fejeztiik be.

Mérési médszerek
A vizsgdlat sordn a LED modulok szintje alatt kb. 12 cm-rel elhelyezett Volcraft DL 121 TH
(Conrad Electronic SE, Wernberg-Kéblitz, Németorszdg) tipust termorekorderekkel rogzitettitk
a termesztéegységeken beliili léghdmérsékletet. A novények kivagisdt kozvetleniil megel8z8en
Raytek MX TD4 tipust infravords tivh8mérdvel (Wilmington, NC, USA) megmértiik az dllomd-
nyok lombfelszin h8mérsékletét, igy hogy a mérés sordn a tdlcdk még a LED ldmpdk alatt voltak.
Mind a nyolc tdlca esetében 10-10 mérést végeztiink. A névények stresszdllapotdnak jellemzésére
PAM-2500 hordozhaté klorofill fluorométerrel megmértiik a II. fotorendszer maximdlis kvantum-
hatékonysdgdt (Fv/Fm érték), tdlcinként 8-8 mérést végezve kozépkort leveleken.

A vizsgdlat befejezésekor mindegyik télcdt két egyenld részre (8*8 cella) osztottuk és ezeket
a részeket a mintavétel szempontjabél kiilon egységként kezeltiik. Igy mind a négy faj x PPFD
kezeléskombindcié esetében 4-4 minta 4llt rendelkezésiinkre. A novényeket a paldntaneveld
kézeg szintjén olléval kivdgtuk, mikézben megszdmoltuk Sket, majd azonnal lemértiik a t6-
megiiket szdzadgramm pontossdgu digitdlis mérleggel. Ezutdn kivettiink kb. 30-30 grammnyi,

50



KERTGAZDASAG 52 (2020) 2

pontosan lemért tomegli novényt a szdrazanyagtartalom meghatdrozésira, a t6bbit pedig a la-
bormérésekhez hasznaltuk fel. A 30 grammos mintdkat 65 °C-on szdritdszekrényben a tdmeg-
dllandésdg eléréséig szdritottuk, majd tomegiiket szdzadgramm pontossiggal visszamértiik.
A szdraztomeg és a frisstdmeg hdnyadosaként kaptuk meg a mintdk szdrazanyag tartalmdt és
ezt az adatot felhaszndlva szdmitottuk ki a novényenkénti szdrazanyag tomeget. A novényen-
kénti friss- és szdraztdmeg hozamot 100%-os kelési ardnyt feltételezve szdmitottuk 4t négyzet-
méterre, igy kikiiszobolve az egyes tdlcdk eltérd kelési szdzalékdnak hatdsit. A négyzetméterenkénti
frisstomeg hozamot a teljes kisérleti id8szakra kiszdmitott, molban kifejezett besugdrzds mennyi-
séggel osztva kaptuk meg a ndvekedési hatékonysdgot (Nicole et al. 2016).

A labormérésekre elkiilénitett mintdkat azonnal hiit8tdskdba helyeztiik és igy szdllitottuk a Szent
Istvin Egyetem godoll8i Regionlis Egyetemi Tudédskozpontjanak Elelmiszeranalitikai Laborjaba,
ahol a fotoszintézisben szerepet jitszé pigmentek (klorofillok és karotinoidok) tartalmdt magas
nyomdsu folyadékkromatogrifids (HPLC) mddszerrel hatdroztuk meg. Az extrakcidhoz 3,00 g
mintdt és 50 ml acetont haszndltunk, majd a keveréket lombikba szirtiik és bepdroltuk. A mara-
dékot 10 ml olddszer keverékkel oldottuk és injekedlds elétt a mintdt HPLC-s 0,45 PVDF sz(ir6n
tovdbb tisztitottuk. A méréshez Nucleosill oszlopot (C-18 magt, 250 x 4,6 mm, 3 pm), eluensként
pedig (A) metanol és viz 93:7 ardnyd, valamint (B) metanol, acetonitril és isopropanol 10:35:55
ardnyt keverékét haszndltunk. Az dramldsi sebesség 0,6 ml/perc volt, a diddasoros detekealds
pedig 200 és 700 nm kozote toreént. A csticsok azonositdsa retencids id8, spekerélis tulajdonsd-
gok és irodalmi adatok alapjdn, standard anyagok (Sigma-Aldrich) alkalmazdsdval valésult meg.
A klorofill-a és -b mellett, a karotinoidok kéziil f-karotint, luteint és négyféle xanthint (kétféle
neoxanthin, violaxanthin, cycloviolaxanthin — ez ut6bbit csak a saldtdban) detekedleunk.

Statisztikai kiértékelés

Az adatok statisztikai kiértékelését a normal eloszlds és a szérdsnégyzetek egyez8ségének ellendrzését
kovet8en egytényezds varianciaanalizissel végeztiik el. A kezelésdtlagok statisztikai alapt szétvélasztd-
sa a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjdn tdrtént, 95%-os valdszinliségi szinten.

Eredmények és megvitatdsuk

Léghdmérséklet

A kisérlet teljes id6tartamdra vonatkoztatott 4tlagos 1éghdmérséklet a 220 pmol/m?/s-os kezelésnél
27,4 °C-nak, a 270 pmol/m?*/s-osndl pedig 27,9 °C-nak adédott. A jilius sordn végrehajtott vizsgdlatban
tehdt a klimaberendezés alkalmazdsa ellenére, a termesztSegységek szell6zés nélkiili, zdrt légrerében
4tlagban 4-5°C-kal magasabb hdmérséklet alakult ki, mint ami még optim4lisnak tekinthetd a saldta
és a spendt szamdra (Terbe 2000). A s6tét periddus sordn a kisebb PPFD-j{i kezelésben 0,2 °C-kal volt
alacsonyabb a hémérséklet (25,4 és 25,6 °C-os dtlagok). Ezt annak tulajdonitjuk, hogy a termesztSegység
éppen megyvildgitdsi periddusban 1évé szomszédos rekeszébdl ennyivel kevesebb hé sugdrozhatott 4,
mint a nagyobb besugdrzdst haszndlé egység esetében. A megyvildgitdsi idészakban a 220 pmol/m?/s-os
kezelés 3,8 °C-jdval szemben, a 270 umol/m?/s-os kezelésben 4,6 °C-kal volt magasabb a hémérséklet
a sotét id8szakhoz képest (1. dbra). Az 50 pmol/m?*/s-mal nagyobb besugdrzds igy 1,0 °C-kal nagyobb
hémérsékletet eredményezett a megvildgitdsi iddszakban (29,2 és 30,2 °C-os dtlagok).
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1. dbra. LED megvildgitis er8sségének hatdsa a zdrt termesztéegységek
légh8mérsékletének alakuldsdra a nap sordn
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Figure 1. Effects of LED lighting radiation level on air temperature conditions
of the closed growing units (1 - air temperature (°C), 2 — hour)

Lombfelszin h8mérséklet
A lombfelszin hémérsékletek (2. dbra) 5-6 °C-kal alacsonyabbak voltak, mint a mérések idépont-

jdban a termeszt8egységek rekeszeiben rogzitett Iéghdmérsékletek (1. dbra). A névények vizelldtdsa

tehdt teljesen kielégitd volt, kell§ mértékben le tudtdk magukat hiiteni a pdrologtatds dtjan. A ke-
zelésdtlagok egy viszonylag sziik, 1,5 °C-os tartomdnyon beliil mozogtak, ennek ellenére alakultak
ki szignifikins mértékii kiilonbségek a kezelések kdzote (2. dbra). A nagyobb besugdrzdsi szint
mindkét faj esetében szignifikinsan magasabb lombfelszin hémérsékletet eredményezett. Ez va-

16szintleg azzal magyardzhat6, hogy a besugdrzdsi szint nem befolydsolta a névények pdrologtatdsi
potencidljat, mikdzben a nagyobb besugdrzisi szint magasabb légh8mérsékletet eredményezett

(1. dbra).
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2. dbra. LED megyvildgitds er8sségének hatdsa saldta és spendt

.....

(* Az azonos bettvel jelslt dtlagok 95%-os valésziniségi szinten nem kiilonbdznek

egymdstdl szignifikdns mértékben a Fisher-féle legkisebb szignifikins differencia teszt alapjdn)
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Figure 2. Effects of LED lighting radiation level on canopy surface temperature
of babyleaf lettuce and spinach (1 — canopy surface temperature (°C), 2 — lettuce, 3 — spinach)

Maximalis kvantumhatékonysdg

Egy optimdlis koriilmények kozott fejléd8, vagyis abiotikus stresszt nem elszenvedd novény Fv/Fm
éreéke 0,720 és 0,850 kozote valtozik (Bolhar-Nordenkampf et al. 1989). A kisérletiinkben mért
maximdlis kvantumhatékonysdg értékek (3. dbra) mind a négy faj x PPFD kezeléskombindcié

esetében e tartomdny kozepére estek. A kezelésdtlagok 0,790 koriili értékei jonak, magasnak
szdmitanak, ugyanakkor nem érik el az idedlis dllapotot jelz8 0,820 és 0,850 kozotti éreékeket.
Valdszintleg a til magas léghdmérséklet okozhatta azt, hogy jelen vizsgdlatban nem valdsult
meg ez a szint. A négy kezelésdtlag kozott nem alakultak ki szignifikins méreékd kiilonbségek,
a legnagyobb és a legkisebb érték kozott is csak 0,005 volt az eltérés (3. dbra). Sem a besugdrzds
szintje, sem a ndvényfaj nem befolydsolta szignifikins mértékben a maximdlis kvantumhatékonysdg
éreékek alakuldsdt. Az alkalmazott besugdrzdsi szintek mellett a 23%-kal kisebb PPFD tehdt nem
jelentett stresszfaktort sem a saldta, sem a spendt szdmdra.
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3. dbra. LED megyvildgitds er8sségének hatdsa saldta és spendt
maximdlis kvantumhatékonysdgara a kisérlet utolsé napjin
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Figure 3. Effects of LED lighting radiation level on maximum quantum efficiency (Fv/Fm)
of babyleaf lettuce and spinach on the last day of the experiment
(1 — maximum quantum efficiency (Fv/Fm), 2 — lettuce, 3- spinach)

Terméseredmények

A novényenkénti friss- és szdraztdmegben és a novekedési hatékonysdgban is alakultak ki lényegi
kiilonbségek a két PPFD szint kozote (1._tdbldzat). Az 50 pmol/m*/s-mal nagyobb besugdrzds
a saldta esetében 11, a spenétnal pedig 17%-kal nagyobb frisstomeget eredményezett; a kiilonbsé-
gek szignifikdns mértékiinek bizonyultak. A 270 pmol/m?*/s-os kezelésben a szdrazanyag-tartalom
is nagyobb lett 10, illetve 7,5%-kal, bdr ez az eltérés egyik fajndl sem bizonyult szignifikins mér-
tékiinek. Igy Gsszességében a 270 pmol/m?/s-os kezelésben a széraztdmeg hozam a saldtandl 23,
a spendtndl pedig 25%-kal haladta meg a 23%-kal kisebb besugdrzisi szint(i, 220 pmol/m?*/s-os
kezelését.

Természetesen a fajnak is volt szignifikdns hatdsa a terméseredmények alakuldsdra (1. tdbldzar),
de ezt inkdbb csak a teljesség igénye miatt érdemes megemliteni. A kisérlet hdromhetes id6tartama
alatt a spenét frisstomeg hozama, szdrazanyag-tartalma és igy a szdraztémeg produkcidja is szig-
nifikinsan nagyobb lett, mint a babyleaf saldtdé.

A frisstdmegre vonatkoztatott novekedési hatékonysdg értékek 10 és 12 g/mol kozottiek voltak
(1._tdbldzat), ami a babyleaf kategéria esetében jénak szdmit kordbbi kisérleti eredményekbdl
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kiszdmithaté értékekhez viszonyitva (Li és Kubota 2009; Pardo et al. 2014; Goto et al. 2016).
A frisstdmegre kifejezett novekedési hatékonysdg esetében a leglényegesebb eredmény az, hogy
a nagyobb besugdrzdsi szint mellett mindkét faj esetében szignifikdnsan kisebbnek adédott ez
a jellemzd (1. tdbldzat), tehdrt a frisstdmeg nem névekedett olyan mértékben, mint amennyivel
a besugdrzdst megemeltiik. Viszont amikor szdraztomegre vonatkoztatva szdmitottuk ki a néve-
kedési hatékonysdgot, akkor azt tapasztaltuk, hogy egyik faj esetében sem alakult ki szignifikdns
kiilsnbség a két PPFD szint kozdte. Tehdt a szdraztdmeg olyan mértékben névekedett, amennyivel
a besugdrzdst megemeltiik. Sajnos azonban a szdrazanyag hozam kereskedelmi és igy gazdasdgi
szempontbdl nem igazdn lényeges jellemzd a babyleaf kategéridju levélzoldségek esetében.

1. tdblizar. LED megvildgitds er8sségének hatdsa saldta és spendt névénytdmeg, szdrazanyag
tartalom és ndvekedési hatékonysdg értékeinek alakuldsdra

Faj / besugdrzds ~ Friss-  Szdrazanyag Szdraz-  Friss-  Szdraz- Novekedési hatékonysig (7)
(umol/m*/s)  témeg (g/  tartalom tomeg  tomeg  tomeg
db) (%) (mg/db) (g/m?) (g/m?) (g friss- (g szdraz-

(1) 2) 3) (4) (5) (6) tomeg/mol)  tomeg/mol)
Saldta (8) 220 2,48 d* 4,93 c 122 ¢ 1921d 95 ¢ 11,2 b 0,55b
Saldta 270 2,75b 5,44 bc 150b  2137b 116b 10,2 ¢ 0,55b
Spendt (9) 220 2,62 ¢ 6,00 ab 157b  2034c¢ 122b 119a 0,71 a
Spenét 270 3,06 a 6,45 a 197 a 2370 a 153 a 11,3 b 0,73 a

(*Adott oszlopon beliil az azonos betlivel is jelslt dtlagok 95%-os valészinlségi szinten nem kiildnbdznek

egymistél szignifikins mértékben a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjdn)

Table 1. Effects of LED lighting radiation level on fresh weight, dry matter content, dry weight
and growth efficiency of babyleaf lettuce and spinach (1 — species/irradiation, 2 — fresh weight (g
per piece), 3 — dry matter content, 4 — dry weight (mg per piece), 5 — fresh mass production, 6 —
dry mass production, 7 — growth efficiency (g FW/mol and g DW/mol), 8 — lettuce, 9 — spinach)

Fotoszintetikus pigment tartalom
Az bsszes fotoszintetikus pigment tartalom hdrom kezelés esetében is 900 pg/g frisstomeg kornyékén
alakult, mig a 270 pmol/m?/s-os spenét télciknal csak 750 pg/g koriili érték adédote (2. tdblézat).
Ennek oka ez ut6bbi kezelés jéval alacsonyabb klorofill tartalma volt, az dsszes karotinoid meny-
nyiségében nem maradt el nagymértékben a tobbi kezelés értékétdl. Az dsszes fotoszintetikus
pigment tartalom kb. 70%-4t a klorofillok tették ki. A néha nagymértékii kiilonbségek ellenére,
a viszonylag nagy szérdsok miatt, az egytényez8s varianciaanalizisek eredményei alapjdn csak kevés
jellemzd esetében alakult ki statisztikailag is szignifikdns mértéki kiilonbség a kezelések kozote.
A klorofill b esetében a médr emlitett 270 umol/m?*/s-os spendt kezelés maradt el szignifikdns
mértékben a mésik hdrom kezelés éreékétdl, mig a lutein tartalomban a két faj kozott alakult ki
lényegi kiilonbség, mégpedig a spendt javdra (2. tdbldzat).

A szignifikins mértékd kiilonbségeken kiviil érdemes még megemliteni a xanthinok sokkal
magasabb koncentricidjdt a saldta esetében.
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2. tdbldzar. LED megvildg{tis er8sségének hatdsa saldta és spendt klorofill és karotinoid tartalmdnak
(pg/g frisstomeg) alakuldsdra

Faj/ besugdrzds  kloro-  kloro-  kloro- B-karotin lutein  xan-  &sszes ka- osszes
(pmol/m?/s) fill a fillb  filla+b thinok rotinoid fotoszintetikus
pigment
) 2 ®) (4) (5) (6) %) (8) )
Saldta (10) 220 408 214 a* 622 43 63b 158 264 885
Saldta 270 425 219a 644 42 66b 162 269 913
Spendt (11) 220 429 207ab 636 41 127a 109 278 913
Spenét 270 348 166 b 514 30 109 a 89 228 742

(* az azonos betiivel is jeldlt dtlagok nem kiilonbdznek egymdstdl szignifikins mértékben 95%-os valésziniségi

szinten a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén)

Table 2. Effects of LED lighting radiation level on chloropyll and carotenoid contents of babyleaf
lettuce and spinach (pg/g fresh weight) (1 — species / irradiation, 2 — chlorophyll a, 3 — chlorophyll
b, 4 — chlorophyll a + b, 5 — B-carotene, 6 — lutein, 7 — xanthins, 8 - total carotenoids, 9 — total
photosynthetic pigments, 10 — lettuce, 11 - spinach)

Osszességében megillapithattuk, hogy a 23%-kal magasabb PPFD szint alkalmazdsa bar a két
faj dtlagdban 24%-kal megnévelte a szdrazanyag hozamot, de a piaci szempontbdl jéval fontosabb
frisstdmeg produkcidban csak 14%-os névekedést eredményezett. Ekdzben a nagyobb besugdrzds
szdmottevd mértékben megnévelte a termesztdegységek lég-, valamint a névények lombfelszin
hémérsékletét, ami természetesen nagyobb hiitési energia igényt von magéval. Ezen adatok alap-
jan a 270 pmol/m?*/s-os PPFD, vagyis 11,66 mol/m*/nap-os DLI értékhez képest a kisebb, 220
pmol/m?/s-os PPED, vagyis 9,50 mol/m*/nap-os DLI szint alkalmazdsa hatékonyabbnak t(inik,
bar konkrét gazdasigossdgi szdmitdsokat az alkalmazott termesztérendszer kisérleti jellege miatt
egyel6re még nem végeztiink. Ez utébbi DLI szint némileg kisebb, mint a kordbbi irodalmak 4ltal
megadott 10 és 17 mol/m?/nap kozotti éreékek (Albright et al. 2000; Kozai et al. 2015; Nicole et
al. 2016), ami a HLL munkatdrsai 4ltal kialakitott termesztSegység jo hatékonysdgdt bizonyitja.

Készonetnyilvanitds

A kisérlet a KFI_16-1-2016-0041 szdmt K+F pdlydzat anyagi tdmogatdsdval valésult meg.
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Effects of LED irradiance levels on babyleaf lettuce and spinach
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*Humgaro Lux Light Led.

E-mail: ombodi.attila@mkk.szie.hu

Summary

Importance of closed vertical growing systems equipped with LED lighting is increasing worldwide.
The profitability of these systems greatly depends on the employed level of photosynthetic photon
flux density (PPFD) and photoperiod, hence, on the daily light integral (DLI). In the present experi-
ment effects of two PPFD levels at 12 hour photoperiod (220 and 270 pmol/m?*/s equal to 9.50 and
11.66 mol/m?*/day DLIs) on babyleaf lettuce (Webber’) and spinach (Red Kitten') were compared.
The 50 umol/m?/s higher PPFD has resulted 1.0 °C increase in the air temperature of the employed
closed growing units and 1.1 °C increase in canopy surface temperature, in the average of the two
species. However, based on the measured maximum quantum efficiency (Fv/Fm) data the PPED level
did not affect the stress levels of the plants. The 23% increase in PPFD and DLI have caused 14%
higher fresh mass and 24% higher dry mass production in the average of the two species. Growth
efficiency based on dry mass production (0,55 g/mol for lettuce and 0.72 g/mol for spinach) did
not differ between the two PPFD levels. However, growth efficiency based on fresh mass production
was significantly higher (7% increase) by using 220 pmol/m?/s irradiance level (11.6 g/mol versus
10.75 g/mol). Based on these findings, application of 220 pmol/m*/s PPFD instead of 270 pmol/
m?/s seems to be more efficient in case of the two investigated cultivars.

Keywords: PPFD, temperature, maximum quantum efficiency, fresh weight, growth efficiency
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Vizellitas és a novekedést serkentd baktériumok hatdsa
az ipari paradicsom termésére és minGségére

HORVATH KITTI ZSUZSANNA, BULGAN ANDRYEI,
RATH SZILVIA, EGEI MARTON

Szent Istvdn Egyetem, Mez8gazdasdg-és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, Godollé

E-mail: horvath kitti.zsuzsanna@gmail.com
Osszefogla.lés

Ipari paradicsom termesztésében a vizhidny mérséklésére, a baktériumok haszndlatdnak hatékony-
sdgat és a deficit 6nt6zés hatdsar vizsgdltuk kozépkorai H-1015 és UG812] F ipari paradicsom
hibridek termésmennyiségére és vizoldhaté szdrazanyag tartalmdra (*Brix). A kétéves kisérletben,
rendszeres 6ntozéssel a névények pdrologtatisat teljes mértékben kielégitettiik (I, ), a ,vizdeficit”
ontozési kezelésben (L) az 50%-os vizadagi vizelldtottsg, a kontrollban pedig (1) a természe-
tes csapadékelldtdsban részesiilt a névénydllomdny. A bakeérium tdrzsekkel kezelt (B1, B2, B3)
és a kezeletlen (BO) névények split-plot kisérleti elrendezésben keriiltek kiiiltetésre. A vizelldeds
és a baktériumos kezelések egyiittes hatdsdt a termésre, a kisérleti évek idéjardsa alapvetéen befolyd-
solta; kissé csapadékos évben 6ntdzés nélkiil a B2, és B3 kezelésnek pozitiv hatdsa volt a vizoldhaté
szdrazanyag tartalomra, mig a vizhidnyos évben ez negativ volt. Vizhidnyos kérnyezetben (10, 150),
B3 baktériumkezelés alkalmazdsa magasabb Brix értéket biztositott, mint a B1 vagy B2 kezelés.
Relevins kovetkeztetések levondsira tovébbi vizsgilatok sziikségesek.

Kulcsszavak: paradicsom, ntozés, rhizobakeérium, termés, szérazanyag

Bevezetés és irodalmi attekintés

Paradicsomnak a tdpldlkozdsban betoltote szerepe jelentds és tépldlkozds-élettani hatdsa is kiemelked,
készonhetden a benne 1év8 fitonutrienseknek (Lugasi és tsai 2004; Helyes és tsai 2003, 2006a, 2006b).
A klimavéltozds kévetkeztében gyakori és hosszabb ideig tartd vizhidnyos periédusok, valamint a tdl
sok csapadék egyardnt kdros a szabadf6ldon termesztett zoldségfajok termésmennyiségére és mind-
ségére. A vizhidny kdros hatdsa mérsékelhetd ontozéssel, de az 6ntdzés hatékonysdgdt befolydsolja
az 6ntdzés optimdlis id8pontjdnak, valamint az 6ntdz8viz mennyiségének megvilasztdsa (Helyes 1999;
Helyes és tsai 1999, 2018), a fajtdk vizhasznositdsa (Nemeskéri és tsai 2015; Molndr és tsai 2015;
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Nemeskéri és tsai 2018a), a talaj tipusa és a termesztési év id8jdrdsi tényez8i (Molndr és tsai 2012).
A vizhidny csokkenti a termés mennyiségét, de néveli a vizoldhaté szdrazanyag tartalmart (Pék és tsai
2019), és a termés fehérje tartalmdt (Nemeskéri és tsai 2018b).

Jelenleg szdmos kutatdst végeznek talaj mikrébdkkal, hogy mérsékeljék a vizhidny negativ hatdst
a termesztett novényekre. Kimutattdk, hogy a talajban €18 és a novények gyokerén szimbiotikus kap-
csolatban 4ll6 mikroorganizmusok segitségével javithat6 a novények vizfelvétele és term8képessége
(Yang és tsai 2009; Candido és tsai 2015), javitjak a gazdandvény stressz rezisztencidjit (Subramanian
és tsai 20006) és a termés mindségét (Bona és tsai 2017). A kiilonboz6 rhizobaktériumokat széles kor-
ben alkalmazzdk bio trdgyaként (biofertilizer) vagy a névény fejlédésének serkentésére (Berg 2009),
kiilondsen vizhidnyos id6jarasi koriilmények és korldtozott vizfelhaszndlds mellett. A mikrébdk kedvezd
hatdsdt kimutattdk a novények fejlédésére, termésére, azonban a kisérletek jelentés része kontrollalt,
névényhdzi koriilmények mellett torténtek. Ezek az eredmények nem minden esetben egyeznek
a szabadfoldi eredményekkel, mivel itt a névények ki vannak téve a vdltozé id6jdrdsi tényezéknek
(O’Callighan 2016; Rocha és tsai 2019). Felmeriil a kérdés, ezek a mikrébdk milyen méreékd vizhidny
alatt fejtik ki legjobban hatdsukat a nvények fejlédésére, termésképzésére, és a termés mindségére.

A kisérleteink célja rhizobaktériumok hatdsdnak vizsgdlata az ipari paradicsom termésére és
szdrazanyag tartalmdra kiildnbozd vizelldtottsdg mellett, szabadfsldon.

Anyag és médszer

2018-ban és 2019-ben, a H-1015 (H. J. Heinz Company, Pittsburgh, USA) és UG812] (United
Genetics Italia, Parma, Olaszorszdg) kdzépkorai ipari paradicsom hibridek term8képességét és ter-
mésmin@ségét vizsgdltuk szabadféldi kisérletben, a Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézetének
taniizemében. A paldntdkat kiiiltetés el8tt 3 baktériumos kezelésnek vetettiik ald, amelyeket B1,
B2, B3 kéddal a BAY-BIO Intézet (Szeged) bocsdtott a rendelkezésiinkre. A paldntdk talcdit 1%-
os baktériumos oldatba (20 liter vizben 2 dl baktérium tdrzsoldat) mértottuk 5 percen 4t, mig
a kontroll névények természetesen nem részesiiltek kezelésben. A bakeériumos oldattal kezele
és a nem kezelt paradicsompaldntdkat 70 m, illetve 48 m hosszt sorokban tiltettiik ki mdjus 16 és
17 kozdte 2018-ban és 2019-ben. Mindkét évben a sortdvolsdg 1,5 m, a ttdvolsdg 18,6 cm volt,
igy értiik el az ajdnlott 3,57 névény/m*-es dllomdnystirtséget. A kezelések split-plot rendszerben,
véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben keriiltek kivitelezésre.

Az evapotranszspirdcié alapjin az ET =ET xK_ egyenlet segitségével két ontdzési kezelést al-
kalmaztunk az 4llomdnyban: az optimdlis vizelldtottsdgra ontdzdte parcelldkon (I,y) a szdmi-
tott evapotranszspirdcié (Pék et al. 2017) 100%-os pétldsa tértént, mig deficit dntdzésben (1)
az dntozdviz adag az 1, kezelés fele volt. A kontroll parcelldk (1)) a természetes csapadékon feliil
a tdpoldat kijuttatdsdhoz sziikséges vizelldtdsban részesiiltek, ami 45 mm 6ntdzdvizet jelentett,
melyet csepegtetd 6ntdz8 berendezéssel juttattuk ki.

Minden parcelldbél 10-10 névényt takaritottunk be a két egymdst kovetd évben, augusztus 28-dn,
illetve 29-én. A terméseket 3 csoportba - érett, z6ld és piacképtelen — soroltuk, a kordbbi vizsgdlatok-
hoz hasonléan (Helyes és tsai 2018). Az adatok elemzése SPSS Windows 20.0 statisztikai program-
mal, kéctényez8s (vizelldtds x baktériumkezelés) varianciaanalizissel (ANOVA) tortént. A kezelések
dtlag értékeinek dsszehasonlitdsa Duncan test felhaszndldsdval, P<0,05 szignifikancia szinten tortént.
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Eredmények és megvitatdsa

Az ipari paradicsom a tenyészideje alatt jelentds mennyiség, legaldbb 400-800 mm vizet igényel
(Battilani és tsai 2012), ami vizsgdlataink sordn csak ontozéssel kiegészitve volt kielégit (1. tdb-
ldzat). A 2018-as év kissé szdrazabb volt, mint a 2019-es, de a fejlédési szakaszok alatt a csapadék
eloszldsa nem kiilonbozdtt szdmottevéen. Mindkét évben a vegetativ fejlédés és a virdgzds alatt
kozel azonos mennyiségli (213,8 illetve 237,8 mm) csapadék esett. 2018-ban virdgzds és bogyd-
fejlédés alatt 46,1 mm, a bogydérés alatt 44,7 mm csapadék hullott, mig 2019-ben a virdgzds
és bogydfejlddés alatt hasonld (52,2 mm csapadék), viszont a bogy6érés alatt csak feleannyi (23,8
mm) csapadék volt. Ilyen médon, az I -es mindkét évben 385 mm vizelldtdsban részesiilt, mig
az I, ;;-as 2018-ban valamivel tobb 6ntdzévizet kaphatott (465 mm), mint 2019-ben (427 mm).

A vizelldtdsnak jelent8s hatdsa elsdsorban a piacképtelen bogyék mennyiségére, a zold bogydk
tomegére és a °Brix-ra volt. A baktériumos kezelések hatdsa a zold termés mennyiségére és a °Brix-ra

érvényesiilt (2. tdbldzat).

1. tdbldzat. Ipari paradicsom hibridek szdmdra kijuttatott viz a tenyészidd alatt

Evek!  Csapadék? Ontézés® mm Osszes kijuttatott viz!
mm (csapadék+ 6ntdzés) mm
ISD IIOO IO ISO IlOO
2018 304,6 80,2 160,3 304,6 384,8 464,9
2019 320,8 63,9 106,6 320,8 384,7 427,4

Table 1. Water for processing tomato hybrids during the growing season
!years, 2 precipitation, ? irrigation, * total water depth

2. tdbldzat. Az ipari paradicsom hibridek terméseredményeibdl szdmitott kéttényezds variancia-analizis F értékei,
avizelldtds (WS), bakeériumkezelések (B) és kolesonhatdsuk (WS x B) szignifikancia szingeivel (2018-2019)

Termés, mindség’ WS B WS x B
Osszes termés® (t/ha) 2,354F 0,801 0,389
Erett® (t/ha) 2,528F 0,792 0,533
Z61d* t/ha 0,426 2,938* 0,482
Piacképtelen’ t/ha 3,978* 1,190 0,432
Z6ld tomeg® t/ha 0,537 2,194% 1,152
Bogyé” db/névény 0,399 0,559 0,107
Erett bogy¢k 4tlag tomege® g/db 2,552 0,846 1,937
Z5ld bogyok dtlag tomeg’ g/db 5,305** 0,330 1,150
°Brix 11,765*** 6,49*** 5,150***
T P<0.10, * P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Table 2. F-values of ANOVA, calculated from production of processing tomato hybrids with
their significance levels of Water Supply (WS), Bacterial treatments (B), and interaction
(WSxB) (2018-2019)

"Yield, quality, *total yield, * marketable, *green, * other, ° green weight, 7 berry, ® the average weight of ripe
berries, ° green berries average weight
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Az dntdzés hatdsde kiilon vizsgdlva megéllapithatd, hogy a jobb vizelldtottsdg szignifikdns néveke-
dést okozott az érett termésdtlagban 2018-ban, mig ezzel teljesen ellentétes tendencia figyelhetd
meg 2019-ben (3. tdbldzat). A két évjdrat abszolit értékben is szignifikdns kiilsnbséget mutatott,
a kontroll 125%-kal, a deficites 6ntozésti 62%-kal tobb érett termést produkdlt 2019-ben, mig
az optimélis vizelldtottsdg eredménye nem kiilonbozote a 2018-astél. Az éretlen, z6ld termések
ardnyidt a vizelldtottsdg fokozta az elsd évben (I,,,>13%), mig a kovetkezd évben ezzel teljesen ellen-
tétes tendencia volt megfigyelhetd (1,,,<4%). A piacképtelen termések mennyisége vizelldtottsigtdl
fiiggetleniil 5% alatt maradt 2018-ban, mig 2019-ben a kontrollban 6%-kal, a deficites 6ntdzésben
12%-kal, optimdlis vizelldtottsdgnal 17%-kal volt magasabb az ardnyuk. Hazai viszonyok kozote
a 2019-es év hivosnek mondhaté mdjusi iddjdrdsa megnehezitette a paldntanevelést, a kiiiltetés
utdni fejlédést és késleltette az éréskezdetet is (Ledd 2019), ennek ellenére a 2018-as eredmények
joval gyengébbek voltak. Ez is meger6siti azt a megallapitdst, hogy az évjdrat hatdsa, rendkiviil
erésen befolydsolja a hazai ipari paradicsom terméseredményeit (Helyes és Varga 1994; Pék et al.
2017). Egy magasabb csapadéku vegetdciés iddszakban rovidebb dntozési forduldkkal, taldn jobban
alkalmazkodhatunk a rovidebb ideig fenndllé vizhidnyos idészakokhoz.

A jelenlegi kétéves kisérletben, a vizelldtds és a baktériumos kezelések kombindciéjinak gyen-
gébb hatdsa a bogydk dtlagtomegére és az érett termés mennyiségére, az évjdratok és a fenoldgiai
szakaszok alatti vizell4tds viszonyainak tulajdonithatéak. A két tényezd koziil kiemelendd a meg-
feleld vizelldtds, hisz ennek hidnydban nem képzelhet§ el jovedelmezd termesztés. Nemeskéri
és tsai (2019) megéllapitottdk, hogy a baktérium tdrzseket tartalmazé Phylazonit hatdsa a para-
dicsom termésére évjdrattdl fiigg, de deficites 6ntozés mellett jelentdsen névelte az érett termés
mennyiségét. Ezt megerdsitik a 3. tdbldzat eredményei, miszerint a vizsgdlt baktérium kezelések
koziil a B3 kezelés legnagyobb hatdsa a névényenként betakaritott bogydk szdmdra volt, névelte
az érett és a zold termés mennyiségét a kontrollhoz (BO) képest 2018-ban. Ebben az évben a ter-
méskotés és bogydfejlédés alatt mérsékelt volt a vizhidny. Ilyen koriilmények kozéte (I, L,), a B2
és B3 hatdsdra a novényeken t5bb bogyd képzddstt, de jelentdsen magasabb volt a piacképtelen
termés mennyisége.

A vizhidnyosabb 2019-es évben, ettdl eltéré eredményre jutottunk; a bakeériumkezeléseknek
csekély hatdsa volt a novényenkénti bogydszdmra és a z6ld bogydk termésitlagdra, de jelent8sen
csokkentették a piacképtelen termésdtlagot és a zold termésdtlagot. Ebben az évben, 6ntozés nélkiil
I,), B2 B3 kezelést alkalmazva jelentésen csokkent az érett és zold termésdtlag, és a zoldtomeg,
de kevesebb volt a piacképtelen termés mennyisége is (3. tdbldzat).
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3. tdbldzar. Vizellitds (WS) és bakeériumkezelés (B) hatdsa ipari paradicsom termésére és zoldtomegére
A sorokban a kiilonb6z8 bettik a baktérium (B) kezelések kozotti szignifikdns kiilsnbséget jeldlik Duncan

teszt szerint P<0,05 szinten, az adott évben. * szignifikdns kiilonbség az 8ntdzés nélkiili kezelésekté] (IO)

53,43b 55,03b* 61,492 58,58ab 52,59a 53,182  49,43a* 42,99b
57,27a  54,28a* 55,28a  57,47a  41,03b* 54,10a 56,38a* 52,10a*
22,77b  19,23¢  29,31a  24,90b 27,082  26,5la  22,95b 23,61b
23,40b 29,49a* 30,02a  29,09a* 25,21a 27,81a 25,98a* 26,82a*
31,36b* 30,95b* 31,79b  43,12a* 23,60c* 37,74a* 26,87b* 25,60b

4tlag tomege
g/db (9)
Z51d bogyé

dtlag tdmege

Termés (1) 2018 2019
WS(2) BO B1 B2 B3 BO B1 B2 B3
Osszes t/ha I, 50,71b 50,95b 68,62a 68,832 116,49a 104,14ab 95,66b 79,34c
(3) L, 64,97b* 77,41b* 83,54a* 93,21a* 111,47a 123,74a* 109,02a* 80,32b
L, 72,43b* 61,62c* 76,37b* 85,01a* 74,82b* 110,74a 110,65a* 79,83b
Erett t/ha I 45,45b 46,71b  57,46a  58,27a  102,60a 90,04a 87,88b  68,22c
(4) L, 59,26c* 67,49b* 65,30bc* 82,56a* 95,88a 108,37a* 98,15a* 68,75b
I, 5975b* 51,45b 62,99ab 69,72a* 59,51c* 92,582 95022 69,48b
Z6ld t/ha I 4,40c 2,89d 11,05a 8,32b 6,58a 7,85a 4,84b 5,54b
5) I, 465d 842c* 1536a* 10,28b*  2,74c*  7,03a*  551b* 4,45b*
L, 992b* 7.87c¢* 10,41b 13,16a*  2,73d*  5,17b*  6,932a* 3,69¢**
Piacképtelen I 0,86d  1,36¢ 1,70b 2,25a 7,32a 5,37b 2,94c  5,58b
t/ha L, 1,06d* 1,50c 2,89a* 2,36b 12,86a* 8,34b* 5,36d*  7,12¢*
© I, 271a* 230b* 2,99 214b  12,50a* 12992*  8,71b* 666"
Z6ld tomeg 1 15,56b 15,48b 16,08b  19,77a 16,27a 13,77b 13,59b  13,70b
t/ha ISO 16,16b 16,51b 16,88b  23,11a* 18,89a* 14,85b 14,36b  12,34c
(7) L, 1509 16,432  13,45b* 13,12b* 32,53a* 15,92b* 13,16¢c 17,73b*
Bogyé I, 2938 32,95b 38,70a  40,63a 71,75a 67,88a 70,152 58,95b
db/névény L, 37.25c 43,25b* 44,70ab* 49,38a* (9,48ab  76,00a* 70,532 62,28b
8 1, 3910b* 3520c 42,50ab 44,302  61,552° 66752 65582 51,30b%
Erett bogyé I, 54,03a 46,69b 57,442  54,37a 52,66a 49,32a 43,16b 44,98b
I
I
I
I
1

g/db (10)

Table 3. Effect of water supply (WS) and bacterial treatments (B) on yield and green mass of
processing tomatoes in 2018 and 2019 years

Values in the rows following different letters are significantly different at P<0.05 level between the bacterial
(B) treatments using Duncan test in the year *notes the significant difference from the I0 treatment in the year
(1) yield (2) water supply (3) total yield (4) marketable yield t ha'(5) green yield t ha' (6) other diseased yield t ha™*
(7) green mass t ha''(8) number of fruits [piece plant-1] (9) average weight of matured fruit [g piece-1]

(10) average weight of verdant fruits [g piece-1] *notes the significant difference from the I treatment in the year
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Ismert, hogy vizhidnyos években, az 6ntozés nélkiil termesztett paradicsomnak kevesebb a termése,
de magasabb a termések vizoldhatd szdrazanyag tartalma, mint a rendszeresen dntézdtt ndvényeké
(Pék és tsai 2015; Takdcs és tsai 2017; Helyes és tsai 2018). Vizhidnyos kérnyezetben (I, L),
fuggetleniil az évektdl, baktériumkezelésekkel javithat6 a paradicsom bogydk oldhaté szdrazanyag
tartalma (°Brix). Az eredmények azt mutatjdk, hogy az ontdzés nélkiil termesztett névényeknél
a B3 kezelés, mig vizhidnyos ,deficit” 6ntozés (50%) mellett a B2 és B3 kezelések jelentdsen
novelték a paradicsom bogydk vizoldhaté szdrazanyagtartalmét a kontrollhoz (B0) képest (1 dbra).

1.dbra. Baktériumos kezelések és az eltérd vizelldtds hatdsa az ipari paradicsom termés oldhaté
szdrazanyag tartalmdra (n=4)
Az eltérd betlik jelzik a szignifikdns kiilonbséget a baktériumos (B) kezelések kozott az adott vizelldtdsban

P<0,05 szinten O=nem 6ntdzdtt, S0=deficites 6ntdzés,100= rendszeres 6ntdzés

B kezelés (3)

Brix ° (1)

0 50 100
Ontozés % (2)

Figure 1. Effect of bacterial treatments on soluble solid content (Brix) of processing tomato under
different water supply conditions (1) Brix (2) Irrigation (3) Bacterial treatments
Different letters indicate the significant difference between the bacterial treatments at P<0.05 level under

O=non-irrigation 50=deficit irrigation 100=regular irrigation

Az eredmények alapjén megéllapithatd, hogy a névények fejlédési szakaszai alatt a vizelldtds jelen-
t8sen befolydsolja a termékenyiilést (bogydszdém/novény), a bakeériumkezelések pedig a vizfelvéeel
méreékét, hasznosuldst a bogyok tomegére, az érett termésre és a Brix értékre. Ez lehet a magya-
rdzata, hogy a két évben eltéré eredményt kaptunk a baktérium kezelések hatdsira vonatkozdan.
Ha a n6vény szdmdra sok felvehetd viz dll rendelkezésre, az nem a termésképzésre, inkabb a vegetativ
részek fejlédésére forditddik, azonban a baktériumok jelenléte fokozza a vizfelvételt, noveli az éretlen
zoldtermés nagysdgdt, és csokkenti a piacképtelen termés mennyiségét (Horvath és tsai 2019).
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Kovetkeztetés

A paradicsom vizelldtottsdga meghatdrozé a betakarithaté bogydk szdmdt, a piacképtelen termésdtla-
got és a termés vizoldhaté szdrazanyag-tartalmdt (“Brix) tekintve. Az alkalmazott baktériumkezelések
hatdsa, évtdl fiiggetleniil, a zold egészséges termésre és a °Brix-ra hatott. A vizelldtds és baktériumos
kezelések egyiittes hatdsa a termésre az évek iddjardsatd] fiigg. Kissé csapadékosabb évben (2018),
ontozés nélkiil a B2, B3 kezelésnek pozitiv hatdsa volt az 8sszes termés frakcidra (érett, z5ld,
piacképtelen), mig szdrazabb évben negativ volt. Mérsékelt vizhidnyban (I, ) ,deficit” ont6zést
alkalmazva, a B2 és B3 baktériumos kezelés hatdsdra jelent8sen nagyobb zdldtermés képzddott
a B1 és kontroll (B0) n6vényekhez képest. Vizhidnyos kornyezetben (I, L), B3 baktériumkezelés
alkalmazdsa nagyobb Brix értéket biztositott, mint a B1 vagy B2 kezelés. A termelést tdmogatd
eredmények és a technoldgiai fejlesztések eléréséhez, a témdban tovabbi vizsgdlatok sziikségesek.
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The effects of water supply and growth bacteria on the production and
quality of processing tomato
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Institute of Horticulture

E-mail: horvath kitti.zsuzsanna@gmail.com
Summary

Effectiveness of bacterial application and the effect of these treatments with deficit irrigation on the
yield and soluble solids content (*Brix) of early and mid-early H-1015 and UG812] F, processing
tomato hybrids were investigated to reduce the water deficiency. In the two-year experiment, regular
irrigation was used to replace plant evaporation (I, ), water-saving irrigation (I, ) was represented by
50% water irrigation, and control (I ) was represented by plants that received only rainfall. Plants treated
with bacterial strains (B1, B2, B3) and untreated plants (B0) were sown in a split-plot experiment.
The combined effect of water supply and bacterial treatments on yield was influenced by the weather
of the years. In slightly rainy years without irrigation, treatments B2 and B3 had a positive effect on
yield fractions, while in drier years the effect was negative. In water scarcity (10, I50), B3 bacterial
treatment provided a higher Brix value than B1 or B2 treatments. Further studies are needed to draw
relevant conclusions.
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Kiilonboz8 tartdsitdsi médok hatdsa
a metél6hagyma (Allium schoenoprasum L.)
leveleinek szinére és hatéanyag-tartalmdra

GOSZTOLA BEATA, URBASHI HAZARIKA
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gy6gy- és Aromandvények Tanszék
E-mail: gosztola.beata@kertk.szie.hu
Osszefoglals

A metél8hagyma vagy snidling (Allium schoenoprasum L.) kozkedvelt fliszernovényiink, melynek
enyhén fokhagyma-aromdju levelei nemcsak izletesek, de szdmos gyégyhatdst vegyiiletet (pl. allicin)
is tartalmaznak. Elsésorban friss fogyasztdsti zoldségnévény, de mivel egyre né az egész éves kereslet
irdnta, leveleinek mindségromlds nélkiili tartdsitdsa fontos megoldandé kérdés. Munkdnk sordn
ezért kiilonboz8 tarcdsitdsi médok (liofilizalds, fagyasztds, napon, drnyékban, 40 °C-on, 60 °C-on
szdritds) hatdsait vizsgdltuk a snidlinglevelek szinére és hatéanyag-tartalmdra (allicin-, C-vitamin- és
osszfenol-tartalom, antioxiddns-kapacitds). A kisérleteinkhez szitkséges homogén névényanyagot
a Polyvit’ fajta szaporitéanyagdbél dllitottuk el a SZIE soroksdri Kisérleti Uzem és Tangazdasig
Gybgynovény Telepén.

A kiilénboz8 tartésitdsi médok levélszinre gyakorolt hatdsdt vizsgdlva megllapitottuk, hogy
a liofilizdlt és fagyasztott levelek érizték meg legjobban z5ld sziniiket, és hasonlitottak leginkabb
a frissen betakaritott metél6hagymdra. A tobbi kezelés alatt jelentds méreékd sirgulds kovetkezett
be. A nyers snidlinglevélben 0,33 g/100 g sz.a. C-vitamin-tartalmat taldltunk, mely az els8dleges
feldolgozds sordn gyakorlatilag teljesen elveszett. A frissen betakaritott levelek 0,35 g/100 g sz.a.
allicin-tartalommal is rendelkeztek, ami szintén jelentds mértékben csdkkent a kiilonbdzd tartdsi-
tési eljardsok kovetkeztében. A kéntartalmu allicin még a napon, drnyékban és 40 °C-on szdritott
levelekben 8rz8dott meg leginkdbb (0,15-0,18 g/100 g sz.a.).

A nyers snidlinglevelekbdl készitett vizes kivonatok dtlagos ésszfenol-tartalma 25,2 mg GSE/g
sz.a. volt, mig dsszantioxiddns-kapacitdsuk 4,3 mg ASE/g sz.a.. Az alacsony héfoku, kiméletesebb
drnyékban ill. 40 °C-on t6rténd szdritds bizonyult ezen tulajdonsdgok esetén is a legjobb konzervaldsi
mddnak. A liofilizdl4s a vizes kivonatokban megjelend fenolos vegyiiletek mennyiségét jelentds
mértékben csokkentette, az dsszantioxiddns kapacitdst ellenben nem.

Kulcsszavak: allicin, antioxiddns kapacitds, C-vitamin, sszfenol-tartalom, snidling, szin
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A metélhagyma vagy snidling, népies nevén pdzsithagyma (Allium schoenoprasum L.) az Amarylli-
daceae csalddba tartozé hagymds (G) névény. Kindban mdr 4000 éve ismerik és haszndljék a tradi-
ciondlis gyégydszatban, de mint fliszernévény az egész vildgon elterjedt (Ravindran 2017). Elsé-
sorban friss, enyhén fokhagyma aromdju leveleit fogyasztjik, de Kindban pikdns fz( virdgriigyeiért
is termesztik. Hagymdja jelentéktelen, aprd, karcst, fehér buroklevéllel fedett, levelei viszont
erbteljes novekedéstiek, 20-50 cm hossziiak, vékonyak, cséves-hengeresek. Magszdrdt a mésodik
évtdl hozza, melyek végén gdmb alaky, lildsrézsaszin ernydvirdgzatok fejlédnek (Tarjanyi 1994).

A metél8hagymdr f8ként fliszerndvényként haszndljak, els6sorban saldtdk, ldgy sajok, tiré-
és tojasételek, zoldséges fogdsok vagy siiltek izesitésére, de egyre népszerlibb az élelmiszeriparban
is a félkész és kész termékek korében (pl. pizza, csdben siilt ételek, szendvicsek). Kellemes, eny-
hén fokhagymds {ze mellett levelei gydgyhatdssal is rendelkeznek. Haro és munkatdrsai (2017)
szerint a snidlinglevelek serkentik az emésztést, jok vérszegénység kezelésére, enyhe stimuldnsok, vizhajtk,
fertétlenitdk, gyulladdscsokkentk és vérnyomdascsokkentSk. Egyes kutatdsok szerint a metél6hagyma
levelébél készitett kivonatnak vesek8oldé hatdsa is van (Sinaga et al. 2018), tovdbb4 antioxiddns tulajdon-
sdgl. Lenkovd és munkatdrsai (2016) osszehasonlitottdk a voroshagyma, fokhagyma, metéléhagyma és
medvehagyma etanolos kivonatdnak dsszfenol-tartalmdt és 6sszantioxiddns kapacitdsat, és azt tapasztaltdk,
hogy a vizsgdlt fajok koziil a metél6hagyma (Prazsk fajta) rendelkezett a legmagasabb értékekkel mindkét
vizsgdlt tulajdonsdg esetén. Megallapitotték tovdbbd, hogy a metél6hagyma sszfenol-tartalma és anti-
oxiddns kapacitdsa kozott szoros kapesolat 4l fenn (£=0,69), akdresak a tobbi vizsgdle hagymafaj esetén.

A metél6hagyma gydgyhatdsai elsdsorban kéntartalmu {z- és aromaanyagainak (diallil-szulfidok:
mono-, di-, tri-, tetraszulfidok, allicin), polifenoljainak (p-kumdrsav, ferulasav, izokvercitrin,
rutin), élelmi rost, mikroelem-, C-vitamin- és karotinoid-tartalménak készonheték (Vlase et al.
2013; Parvu et al. 2010). Los-Kuczera (1990) szerint a hagymafélék kéziil a metél6hagyma ren-
delkezik a legmagasabb C-vitamin- és béta-karotin-tartalommal. A metél8hagyma leveleinek igen
magas a klorofill-tartalma is, 3-7 mg/g szdrazanyag (Petkova et al. 2019; Egert és Tevini 2002).
Kéntartalma vegyiileteinek tobbsége ill6 komponens, mely a levelekbdl desztilldcidval és szerves
oldészeres extrakci6val kinyerhetd. Buitrago Diaz és munkatdrsai (2011) vizsgélataik sordn a me-
tél6hagyma leveleiben 0,02%, mig hagymdjdban 0,03% illéolajat taldltak. Mind a levélben, mind
a hagymdban a bisz-(2-szulthidrietil)-diszulfid volt a {6 illéolaj komponens, mds kutatdsokban
azonban a dipropil-diszulfid (Hashimoto et al. 1983; Leino 1992). Szintén fontos kéntartalmd
vegyiilet a hagymafélékben az allicin (diallil-tioszulfindt), ami szdvetkdrosodds sordn alliindz enzim
kézrem(ikdésével képzddik alliinbél. Ez egy jellegzetes fokhagymaszagi molekula, mely nagyon
er8s antibakteridlis hatdssal rendelkezik. Még a meticillin-rezisztens Staphylococcus aureus (MRSA)
ellen is hatdsos. Raksejtek esetén — in vitro kisérletekben — fokozta a sejthaldlt, és gdtolta a sejtek
szaporoddsit. Ezenkiviil jétékonyan hat a sziv- és érrendszerre, csokkenti a koleszterinszintet és
a vérnyomdst, valamint gyulladdscsokkentd hatdst (Borlinghaus et al. 2014).

A metéléhagyma irdnti egyre novekvd, egész éves dllandé kereslet sziikségessé teszi a névény leveleinek
tart6sitdsit, mivel azok nagyobb mennyiségben, frissen csak korldtozott idStartamban 4llnak rendelkezésre.
Tartdsitdsa viszont nem egyszerd, mert pl. az aromaanyagok kialakuldsért felel8s alliindz enzim kiilsé beha-
tasra konnyen sériil, ami jelent8s mértékben befolydsolhatjaa végtermék mindségét és aromdjdt (Leino 1992).
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Vina és Cerimele (2009) szerint a friss metél8hagyma levelek miianyag tdlcdra téve, PVC félidba
csomagolva +4 °C-on legfeljebb 1 hétig, 0 °C-on 2 hétig tdrolhaték el komolyabb mindség-
romlds nélkiil.

Kmiecik és Lisiewska (1999) kisérleteik sordn azt tapasztaltdk, hogy a szdritds jelentésen csok-
kentheti a snidling aromdjdt, a fagyasztds viszont gyakran befolydsolja a levelek szinét és textirdjdt.
Fagyasztds el6tti blansirozdssal azonban a snidlinglevelek C-vitamin-, béta-karotin- és klorofill-
tartalma jobban tartésithaté. Az ily médon el8kezelt levelek -20 °C-on térolva 1 évig is megdrizték
mindségiiket, -30 °C-on még tovébb.

Lisiewska és Kmiecik (1998) a liofilizlds (fagyasztva szdritds) és a konvekciés, 50 °C-on torténd
sz4ritds snidlinglevelek mindségére gyakorolt hatdsdt vizsgdledk. Azt tapasztaltdk, hogy a liofilizd-
l4ssal tartésitott mintdkban magasabb maradt a C-vitamin- és illéolaj-tartalom mint az 50 °C-on
szdritottakban, a klorofill- és béta-karotin-tartalomban azonban nem mutatkozott ldtvdnyos kii-
16nbség. Megéllapitottak, hogy a liofilizdlt levelek intenzivebb fzzel és illattal rendelkeztek, mint
a hagyomdnyos médon széritottak. Wijaya és munkatdrsai (1991) vizsgdlataik sordn szintén azt
tapasztaltdk, hogy a liofilizdlds gdtolta legkevésbé az alliindz enzim aktivitdsdt.

Leino (1992) kutatdsai sordn azt tapasztalta, hogy a 40 °C-on torténd szdritds jelentds mértékben
csokkentette a snidlinglevelek aromdjdt, de az egyes aromakomponensek eltéré médon véltoztak: egyesek
mennyisége csokkent (pl. dipropil-diszulfid), mig mdsoké nétt. A levelek tartésitds eldtti apritésa is befo-
lydssal volt a tartdsitott végtermék aromdjdra: az apritott mintdkban a tart6sitds utdn tébb ill6 komponens
maradt, mint az egész levelekben, feltételezhetden a révidebb szdritési és liofilizdldsi id6nek kdszonhetden.

Munkdnk sordn — a metél8hagyma tartdsitdsi lehetdségeivel foglalkozé csekély szdmu szakiro-
dalom bévitése érdekében — kiilonbozé konzervalisi médok (természetes és konvekcids szaritas,
liofilizdl4s, fagyasztds) hatdsait vizsgdleuk a snidlinglevelek szinére és hatdanyag-tartalméra.

Anyag és médszer

Vizsgilatainkat 2019-ben végeztiik az Allium schoenoprasum "Polyvit’ fajtdval. A kisérlethez sziiksé-
ges ndvényanyagot a Szent Istvan Egyetem soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasig Gyégynovény
Telepén allitottuk eld, tavaszi magvetéssel. A novényeket - fejlédésiik sordn - rendszeresen 6ntéztiik,
tdpanyag-utdnpdtldsra vagy névényvédelemre azonban nem volt szitkség. A jol fejlett egyedek 40-50
cm hossz leveleit augusztus 6-dn takaritottuk be, a talajfelszin felett 2-3 cm-rel vigva. Osszesen kb.
2 kg levél keriilt betakaritdsra. Vigds utdn a leveleket dtvdlogattuk, a sdrgult vagy fonnyadt darabokat
eltdvolitottuk, majd a homogenizalt mintdt 7 részre osztottuk az alkalmazni kivdnt kezelések (friss
minta, liofilizdlds, fagyasztds, napon, drnyékban, 40 °C-on, 60 °C-on szdritds) fiiggvényében.

A friss minta feldolgozdsdra a betakaritdstdl szdmitott 5 érdn beliil sor keriilt, addig is polietilén
zacskdba csomagolva, hitdtt kdriilmények kozote tdroltuk a metél8hagyma leveleket. A friss levelek
liofilizdlésa a SZIE Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott Kémia Tanszékén téreént ScanVac CoolSafe
liofilizdtorral, melyben a levelek 1 napos gyorsfagyasztdsdt kovetéen 48 érdn 4t zajlott a liofilizalds folya-
mata -109 °C-on. Ezutdn a fagyasztva szdritott leveleket polietilén zacskéba csomagolva hiitészekrény-
ben, +4 °C-on tdroltuk a feldolgozisig. A fagyasztassal tartésitott levelek elééllitdsa hdztartasi, 240 I-es
Zanussi fagyaszt6szekrényben tortént, melynek sordn a nyers metél6hagyma leveleket polietilén zacskéba
csomagolva, -18 °C-on lefagyasztottuk, és ilyen koriilmények kozott taroltuk egészen felhaszndldsig.
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A betakarftott levelek mdsik részét szdritdssal tartdsitottuk. A napon szdritdshoz a leveleket siirin
rdcsozott, feliil nyitott rekeszbe helyeztiik, és nappal tiz6 napon, éjjel védett helyen tartottuk 8ket.
Az igy kezelt minta 4 nap alatt szdradt meg teljesen. A szdritds idStartama alatt RHT10 Datalogger
segitségével mértitk a kornyezet Iéghdmérsékletét, mely napkozben — a minta magassdgdban - elérte
a 40-45 °C-ot, éjjel viszont lecsdkkent 16-20 °C-ra. Az drnyékban szdritds sordn a leveleket nap-
0l védett, sotét, de jOl szell8z8 helyiségben tartottuk, ahol azok teljes szdraddsa 10 napig tartott.
A széritdsra haszndlt helyiségben a Datalogger adatai alapjdn nappal dtlagosan 20 °C volt, éjjel pedig
10-15 °C. A metél8hagyma levelek 40 °C-on és 60 °C-on t6rténd szdritdsa konvekciés, Memmert
UF 260 tipusti szdritdszekrényben tortént, melyben a vékony rétegben kiteritett mintdk 40 °C-on
3 nap alatt, mig 60 °C-on 12 éra alatt széradtak meg. A szdraz leveleket papirzacskokba tettiik,
és védett helyen, szobah8mérsékleten téroltuk a hatéanyag-vizsgalatok elvégzéséig.

Munkénk sordn meghatdroztuk a nyers és kezelt mintdk szinvéltozdsdt, allicin- és C-vitamin-tartalmd,
valamint vizes kivonatuk &sszfenol-tartalmét és dsszantioxiddns kapacitésdt. A kapott értékeket — az Sssze-
hasonlithatdsdg végett — minden esetben a mintdk szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk (1. tdbldzar).

1. tdbldzar. A nyers, fagyasztott, és szdritott metél6hagyma-levelek szdrazanyag-tartalma (%)

Szdrazanyag-tartalom (%)

Nyers minta Napon szdritott  Arnyékban szérftott 40 °C-on széritote 60 °C-on szdritore  Liofilizdle ~ Fagyasztote
(fresh) (sun-dried) (shade-dried) (oven 40) (oven 60) (lyophilized) (frozen)
13,4 93,8 93,6 93,7 94,9 99,0 13,3

Table 1. Dry matter content of fresh, frozen and dried chives leaves (%)

A metél8hagyma mintdk szinét Konica Minolta CR-410 tipust tristimulusos szinmérd miszerrel
hatdroztuk meg. A muszer kalibraldsdhoz a gydrtd dltal készitett kalibrdlé fehér csempe etalont
hasznéltuk. A vizsgdlat sordn regisztraltuk az L* (vildgossdg/sotétség), a* (voros/zold bsszetevd) és
b* (sdrga/kék osszetevd) értékeket, valamint kiszdmoltuk az a*/b* hdnyadost. A méréseket min-
tinként 3 ismétlésben végeztiik.

Az allicin-tartalom HPLC mddszerrel, a VIII. Magyar Gydgyszerkonyv (2004) Allii sativi
bulbi pulvis cikkelyében ismertetett médon keriilt meghatdrozdsra, mintdnként 3 ismétlésben
a Corvinus Fitolabor laboratérium4ban.

Az aszkorbinsav-tartalom meghatdrozds is HPLC mddszerrel tortént a Corvinus Fitolabor
4ltal, a médositott EN 14130:2003 szabvdny alapjdn. A médositott, validdlt médszer CE-VM-3-6
kéd alatt elérhetd a laborban.

A metél6hagyma mintdk dsszfenol-tartalmdnak és 6sszantioxiddns kapacitdsdnak meghatdro-
zésdt a SZIE Gydgy- és Aromandvények Tanszék laboratdriuméban végeztiik, mintdnként 6-6
ismétlésben. A vizsgdlatokhoz vizes kivonatot készitettiink a kovetkez8képpen: 1 g mintdt 100
ml 100 °C-os desztilldlt vizzel leforrdztunk, 24 6rdn 4t dllni hagytuk, majd lesztirtiik. A sziirést
kovetd extraktumokat fagyasztéban tdroltuk a vizsgélatok elvégzéséig.

Az bsszes fenoltartalom meghatdrozds Singleton és Rossi (1965) mddositott médszerével tortént.
A szinintenzitdst 760 nm-en, spektrofotométerrel mértiik, és a galluszsavra kalibrélt egyenesen dbrézoltuk.
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A koncentricidt (mg galluszsav-egyenérték/ml) végiil az oldat szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztatva
mg galluszsav-egyenérték/g szdrazanyagban (mg GSE/g sz.a.) adtuk meg,.

Az ésszantioxiddns kapacitds meghatdrozds FRAP médszerrel tortént, Benzie és Strain (1996)
modositott eljdrdsa alapjdn. A lilds elszinezédést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértitk. A mé-
rési eredményeket az aszkorbinsavra kalibralt egyenesen dbrdzoltuk, majd a kapott koncent-
riciékat (mg aszkorbinsav-egyenérték/ml) az oldatok szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk,
és mg aszkorbinsav-egyenérték/g szdrazanyagban (mg ASE/g sz.a.) fejeztiik ki.

Az adatok értékelése egytényezds variancia-analizis segitségével tortént az IBM SPSS Statistics
25 és Microsoft Office 2003 szoftverek alkalmazisdval. Az eredményeket 95%-o0s megbizhatdsdgi
szint (2=0,05) mellett elemeztiik.

Eredmények

Szinbeli viltozdsok

Mivel a fliszernévényeknek nemecsak az ize és illata, de sziniik is fontos éreékmérd tulajdonsdg,
megvizsgaltuk, hogy a kiilonbozd tartésitdsi eljérdsok hogyan befolydsoljdk a metéléhagyma levelei-
nek szinparamétereit (L*, a*, b*). A kapott eredmények alapjin megallapitottuk, hogy mindegyik
kezelés hatdssal volt a snidlinglevelek szinére, de eltéré mértékben (1. dbra).

1. dbra. A nyers és kiilonbdz8 médon tartdsitott snidlinglevelek szinének alakuldsa (Foté: Hazarika, 2019)

liofilizalt

' napon szaritott 40°C-on szaritott

szaritott fagya;itott
Figure 1. Color changing of chives leaves preserved in different ways (Photo: Hazarika, 2019)
Az L* vildgossdgi koordindta értékei alapjdn a liofilizalt minta bizonyult a leghalvdnyabbnak,
majd az drnyékban és napon szdritott tételek, a legsdtétebb szindrnyalattal pedig a fagyasztott

metél6hagyma-levelek voltak jellemezhetSk (1. és 2. dbra). A frissen betakaritott snidlinghez —
szinintenzitdsdban — a 60 °C-on széritott minta 4llt a legkdzelebb.
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2. dbra. A nyers és kiilonb6z6 médon tartésitott snidlinglevelek L* értékei
Jelmagyardzat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jeldlnek
a
48,7 b b
400 43,0 42,4 d d

50,0

30,0 34,2

20,0 24,4

L* - vilagossagi tényezd
[°]

10,0

0,0
liofilizalt (1) &rnyékban napon 40°C-on nyers (5) 60°C-on  fagyasztott
szaritott (2) szaritott (3) szaritott (4) szaritott (6) (7)

Figure 2. The Hunter L* values of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different

(1) lyophilized; (2) shade-dried; (3) sun-dried; (4) oven 40; (5) fresh; (6) oven 60; (7) frozen

3. dbra. A nyers és kiilonb6z6 médon tartésitott snidlinglevelek a* ércékei
Jelmagyardzat: az eltérd bettik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek

4,0
a a
2,0 b b
1,7 1,5
0,0 0,0 -0,9
napon arnyékban 40°C-on 60°C-on  fagyasztott (5) liofilizalt (6) nyers (7)

S
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- pirossagi/zoldességi koordinata
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-10,4

a*

-10,0

-12,0 e

Figure 3. The Hunter a* values of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different
sun-dried; (2) shade-dried; (3) oven 40; (4) oven 60; (5) frozen; (6) lyophilized; (7) fresh

A levelek z6ld drnyalatdt (-a*) vizsgdlva megallapitottuk, hogy a nyers snidling rendelkezett a legin-
tenzivebb zold szinnel, hozzd képest az Ssszes tartdsitott minta szignifikdnsan vesztett zold szinéb6l
az elsdleges feldolgozds sordn (1. és 3. dbra). Az a* koordindta értékei alapjdn a liofilizalt, fagyasz-
tott és 60 °C-on szdritott tételek még z6ld szinlinek tekinthetdk (negativ a* értékek), a napon,
drnyékban és 40 °C-on szdritott snidlinglevelek azonban gyakorlatilag elvesztették zold sziniiket.

A sdrgasdgi koordindta (b*) értékei ezzel 6sszefiiggésben alakultak: az drnyékban, napon és
40 °C-on szdritott mintdk lettek a legsdrgabb szintiek (b*=1,72-21,7), a legkevésbé sdrga pedig
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a fagyasztva tartdsitott tétel (1. és 4. dbra). A nyers mintdhoz — sdrga sziniik tekintetében —a 60 °C-on
széritott és liofilizalt snidlinglevelek dlltak a legkdzelebb.

A szdmitott a*/b* hdnyados értéke megmutatja a z6ld ill. sirga szin ardnydt a vizsgélt minta szin-
képében. Minél nagyobb, és negativ el8jel(i a kapott hdnyados, anndl intenzivebb zold szind a tétel.
Kisérletiink vonatkozdsdban a liofilizalt és fagyasztva tartdsitott mintdk sirgultak meg a legkevésbé
és 8rizték meg leginkdbb zold sziniiket (1. és 5. dbra), igy ezek a tartésitdsi médok eredményezték
a nyers snidlinghez leginkdbb hasonlité levélszint. A természetes tton ill. konvekciés berendezéssel
szdritott mintdkban jelent8s mértékd sdrgulds volt megfigyelhetd az elsddleges feldolgozds sordn.

4. dbra. A nyers és kiilonb6z8 mddon tartdsitott snidlinglevelek b* értékei
Jelmagyardzat: az eltérd bettik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 4. The Hunter b* values of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different

(1) shade-dried; (2) oven 40; (3) sun-dried; (4) oven 60; (5) fresh; (6) lyophilized; (7) frozen

5. dbra. A nyers és kiilonb6z8 médon tartésitott snidlinglevelek a*/b* értékei
Jelmagyardzat: az eltérd bettik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 5. The a*/b* values of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different

(1) sun-dried; (2) shade-dried; (3) oven 40; (4) oven 60; (5) lyophilized; (6) fresh; (7) frozen
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Allicin-tartalom

Az er8s antiszeptikus tulajdonsdgy, és szdmos egyéb élettani hatdssal is rendelkezd kéntartalmu
allicin a hagymafélék fontos vegyiilete, mely a metél6hagyma pozitiv élettani hatdsaihoz is nagy-
mértékben hozzdjarul. Ennek ellenére a szakirodalomban csak nagyon kevés informdcié 4ll ren-
delkezésre a snidling allicin-tartalmdrél. Munkdnk sordn ezért fontosnak tartottuk megvizsgélni,
hogyan alakul ezen vegyiilet mennyisége az elsédleges feldolgozds sordn.

A frissen betakaritott snidlinglevelek 0,35 g/100 g allicin-tartalommal rendelkeztek, mely érték
megkozelitette a Ph.Hg VIIL. fokhagymapor (Allii sativi bulbi pulvis) cikkelyénél minimdlisan el6irt
allicin-tartalmar (0,45 g/100 g). A kiilénbz8 tartdsitdsi eljdrdsok viszont jelentds mértékben csok-
kentették a vizsgdlt komponens mennyiségét (6. dbra). A kiméletesebb természetes szdritdsi médok
esetén 0,18 g/100 g 4clagos felhalmozdsi szinteket mértiink, mig a konvekcids eljérdssal szdritote
mintdkban 0,13-0,15 g/100 g-ot. A fagyasztds szintén negativ hatdssal volt az allicin-tartalomra
(0,11 g/100 g), de a legalacsonyabb értékeket a liofilizdlt mintdban taldltuk (0,03 g/100 g).

6. dbra. A nyers és kiilonb6z6 médon tartésitott snidlinglevelek allicin-tartalménak alakuldsa

Jelmagyardzat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 6. The allicin content of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different
(1) fresh; (2) sun-dried; (3) shade-dried; (4) oven 40; (5) oven 60; (6) lyophilized; (7) frozen

C-vitamin-tartalom

A nyers metél6hagyma levelek C-vitamin-tartalma 0,33 g/100 g volt kdzvetleniil a betakaritds utdn
mérve, mely érték — az allicin-tartalomhoz hasonléan — jelentés mértékben csokkent az elsédleges feldol-
gozds sordn (7. dbra). A természetes mdon és konvekcids eljdrdssal szdritott mintdkban nem is tudtunk
C-vitamint kimutatni a feldolgozast kovetéen, és a fagyasztdssal tartdsitott levelekben is csak nyomokban
(0,01 g/100 g). Egyediil a liofilizdlt snidlinglevelek rendelkeztek még értékelhetd C-vitamin-tartalommal,
esetiikben 0,09 g/100 g dtlagos mennyiséget mértiink. Lisiewska és Kmiecik (1998) kisérletében nem
volt ilyen ldtvinyos C-vitamin-tartalom csokkenés az elsddleges feldolgozis sordn. Az dltaluk vizsgalt
metél6hagyma taxon nyers levelében 83,1 g/100 g C-vitamin-tartalmat mértek, mely a liofilizalds sordn
70,2 g/100 g-ra csokkent, az 50 °C-os konvekciés széritds sordn pedig 63,7 g/100 g-ra.
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7. dbra. A nyers és kiilonbdz8 médon tartdsitott snidlinglevelek C-vitamin-tartalménak alakuldsa
Jelmagyardzat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 7. The vitamin C content of fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different
fresh; (2) sun-dried; (3) shade-dried; (4) oven 40; (5) oven 60; (6) lyophilized; (7) frozen

8. dbra. A nyers és kiilonb6z8 médon tartédsitott

snidlinglevelekbdl készitett vizes kivonatok ésszfenol-tartalma
Jelmagyardzat: az eltérd betiik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 8. The total phenol content of aqueous extracts

prepared from fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different
fresh; (2) sun-dried; (3) shade-dried; (4) oven 40; (5) oven 60; (6) lyophilized; (7) frozen

Osszfenol-tartalom

Munkdnk sordn megmértiik a nyers és kiilonb6zé médon tartésitott snidlinglevelekbdl készitett vi-
zes kivonatok 6sszfenol-tartalmét is, mely 14,1 és 27,1 mg GSE/g sz.a. kozote alakult a kisérlet sordn
(8. dbra). Petkova és munkatdrsai (2019) azonos mddszerrel mérve szintén hasonldan alacsony érté-

keket taldltak az dltaluk készitett metél6hagymds vizes kivonatokban (6,93+0,15 mg GAE/g sz.a.).
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Osszehasonlitisként az e szempontbdl kozismerten értékes kerti kakukkfii vizes kivonaténak osszes
fenoltartalma azonos médon vizsgalva 185,5 + 16,0 mg/g volt egy 2009-es kisérletben (Novdk 2011).

A frissen betakaritott snidlinglevelekben ill. a kiméletes, 4rnyékban és 40 °C-on szdritott min-
tikban taldltuk a legtobb fenolos komponenst (25,2-27,1 mg GSE/g sz.a.), mig a legkevesebbet
a liofilizlt mintdban. A napon, 60 °C-on szdritott és fagyasztott snidlinglevelek 8sszfenol-tartalma
16,1 és 17,7 mg GSE/g sz.a. kozdte alakult.

Antioxiddns-kapacitds

Ugyanezen vizes kivonatok &sszantioxiddns kapacitdsdt is meghatdrozeuk, mely 1,9 és 4,4 mg ASE/g
sz.a. kozott valtozott a vizsgdlat sordn (9. dbra). Petkova és munkatdrsai (2019) a metél6hagyma
levelekbdl készitett vizes kivonatokban - FRAP médszerrel mérve - szintén igen alacsony értékeket
taldltak (5,4+1,93 mg ASE/g sz.a.). Osszehasonlitdsként a bizonyitottan erds antioxidans hatdssal
rendelkezd kerti kakukkfti azonos médszerrel mért 6sszantioxiddns kapacitdsa 85,5 és 236,0 mg
ASE/g sz.a. kdzote alakult egy kordbbi kisérletben (Novék 2011).

A legmagasabb antioxiddns hatdserdsséget a nyers, liofilizdlt és drnyékban szdritott mintdk
kivonataiban taldltuk (4,1-4,4 mg ASE/g sz.a.), a legalacsonyabb értékeket pedig a 60 °C-on
szdritott snidlinglevelek esetén. A fagyasztott és napon szdritott mintak kivonataiban 2,2-2,3 mg
ASE/g sz.a. volt az dsszantioxiddns kapacitds, mig a 40 °C-on szdritott levelekében kicsit magasabb
(3,1 mg ASE/g sz.a.).

9. dbra. A nyers és kiilonb6z8 médon tartdsitott
snidlinglevelekbdl készitett vizes kivonatok 8sszantioxiddns-kapacitdsa

Jelmagyardzat: az eltér betlik statisztikailag elkiildnithetd csoportokat jeldlnek
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Figure 9. The total antioxidant capacity of aqueous extracts
prepared from fresh and differently preserved chives leaves
Legend: Bars with different letters are significantly different
(1) fresh; (2) sun-dried; (3) shade-dried; (4) oven 40; (5) oven 60; (6) lyophilized; (7) frozen

Megyvizsgaltuk a vizes kivonatok 6sszfenol-tartalmanak és sszantioxiddns kapacitdsinak kapcso-

latdt is, melynek sordn kozepes er8sségt, pozitiv korreldciét (r=0,46) taldltunk a két tulajdonsdg
kozétt. Megllapitottuk azonban, hogy a liofilizdlt mintdk jelentds mértékben kiilonboznek a nyers
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és egyéb médon kezelt tételeked], mivel esetitkben a viszonylag alacsony ésszfenol-tartalom magas
antioxiddns-kapacitdssal pdrosult (10. dbra). Ha a liofilizdlt mintdkat figyelmen kiviil hagyjuk,
a tobbi tétel vonatkozdsdban a vizes kivonatok dsszfenol-tartalma és antioxiddns kapacitdsa mdr
igen erésen korreldltak egymadssal (r=0,90). Ez alapjdn feltételezhetd, hogy a snidlinglevelekbdl
készitett vizes kivonatok antioxiddns kapacitdsa elsésorban a benniik taldlhaté fenolos vegyiileteknek
koszonhetd, kivéve a liofilizdldssal tartdsitott leveleket, ahol egyéb, nem fenolos komponensek is
részt vesznek az antioxiddns hatds kivaltdsdban. Olyan vegyiiletek, amelyek pl. a nyers levelekben
nem, vagy csak nagyon kis mennyiségben vannak jelen. Ezen kérdés tisztdzdsdhoz azonban tov4bbi
vizsgilatok sziikségesek.

10. dbra. A nyers és kiilonboz8 médon tartdsitott snidlinglevelekbdl készitett vizes kivonatok
osszfenol-tartalma és sszantioxiddns kapacitdsa kozétti korreldcid
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Figure 10. Correlation between total phenol content and total antioxidant capacity of aqueous
extracts prepared from fresh and differently preserved chives leaves

Kovetkeztetések

Eredményeink alapjdn megéllapitottuk, hogy az dltalunk vizsgalt tartdsitési eljérdsok egyike sem volt
alkalmas a nyers snidlinglevél dsszes fontos értékmérd tulajdonsdgdnak megdrzésére. Az elsédleges
feldolgozds sordn a frissen betakaritott metél6hagyma-levelek C-vitamin-tartalma gyakorlatilag
teljesen elveszett, és allicin-tartalmuk is jelentds mértékben csokkent. A levelek szinbeli véltozd-
son is keresztiilmentek, egyediil a fagyasztott és liofilizdlt mintdk 8rizték meg z6ld sziniiket, bar
az utébbiak jelentés mértékben halvinyabb4 véltak.

A nyers snidlinglevelekbdl készitett vizes kivonatok osszességében igen alacsony sszfenol-
tartalommal és Gsszantioxiddns-kapacitdssal rendelkeztek, de az alacsonyabb héfokd, kiméletesebb
szdritdsi eljirdsok (drnyékban és 40 °C-on) képesek voltak ezen értékek konzervéldsira. A napon,
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60 °C-on szdritott és fagyasztott snidlinglevelekben viszont tovébb csékkent a fenolos vegyiiletek
mennyisége a tartdsitds sordn. A liofilizdlds szintén szignifikdnsan csokkentette a vizes kivonatok-
ban megjelend fenolos vegyiiletek mennyiségét, a kivonatok antioxiddns hatdserésségére viszont
nem volt negativ hatdssal.

Mivel a kisérlet sordn alkalmazott kezelések egyike sem hozott kielégitd eredményt, a tovdb-
biakban Gjabb tartésitdsi és el6kezelési modszereket (pl. mikrohulldima szdritds, gyorsfagyasztis,
blansirozis) is be fogunk vonni a kutatémunkéba.

Készonetnyilvanitds

A tanulmdny alapjdul szolgdlé kutatdst az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta
a Felsdokratdsi Intézményi Kivalésdgi Program (NKFIH-1159-6/2019), a Szent Istvdn Egyetem
ndvénynemesités, novényvédelemmel kapcsolatos kutatdsok témateriileti programja keretében.
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The effect of different preservation methods on the colour and active
substance content of chives leaves

GOSZTOLA, B., HAZARIKA, U.

Szent Istvdn University, Faculty of Horticultural Science,
Department of Medicinal and Aromatic Plants

E-mail: gosztola.beata@kertk.szie.hu
Summary

Chives (Allium schoenoprasum L.) is a popular spice, whose mild garlic-scented leaves are not only
delicious but also contain many compounds with medicinal value (e.g. allicin). It is primarily
a fresh-consumed plant but due to the continuously growing demand throughout the year,
preservation of its leaves without deterioration is an important issue to be solved. Therefore in
our work we studied the effects of various preservation methods (lyophilization, freezing, drying
in the sun, in shade, at 40 °C and at 60 °C) on the color and active ingredient content (allicin,
vitamin C, total phenol and antioxidant capacity) of chives leaves. The homogeneous plant material
required for our experiments was produced from the seeds of "Polyvit’ variety at the Experimental
and Research Farm of SZIU in Soroksdr.

Examining the effect of different preservation methods on the leaf color it was established that
freeze-dried and frozen leaves kept their green color the most, and these were the most similar to
the freshly harvested chives. In case of the other treatments leaves became yellow. In fresh chives
leaves 0.33 g/100 g d.w. vitamin C content was found, which was practically lost completely
during primary processing. Freshly harvested leaves contained 0.35 g/100 g d.w. allicin too, which
was also reduced significantly due to the different preservation methods. The sulfur-containing
allicin could conserved mostly by sun-drying, shade-drying and in leaves dried at 40 °C (0.15-
0.18 g/100 g d.w.).

The average total phenol content of aqueous extracts made from fresh chives leaves was 25.2
mg GSE/g d.w., while its antioxidant capacity was 4.3 mg ASE/g d.w. Again, the gentler, lower
temperature preservation methods (drying at 40 °C and in shade) proved to be the best processes.
Lyophilization significantly reduced the amount of phenolic compounds present in aqueous
extracts, but didn’t influence the antioxidant capacity.

Keywords: allicin, Allium schoenoprasum, antioxidant capacity, colour, total phenol content, vitamin C
Szerz8k
Gosztola Bedta (kapesolattartd szerz8) — PhD, egyetemi docens, Szent Istvan Egyetem, 1118

Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
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Dr. Kerek Mdria Magdolna (1940 - 2020)

Makén sziiletett, dltaldnos- és kozépiskoldit ebben a vdros-
ban végezte. 1960 novemberében Kecskemétre keriilt a —
hazdnkban elsének inditott — Mathidsz Janos Felséfoki Mez6-
gazdasdgi Technikumba. Ott a mésodik évfolyamon volt
gylimélcstermesztés raadd tandra Nyujtd Ferenc, a jol ismert
kajszinemesitd. Hivdsdra keriilt 1962-ben a— tobb névvaltozdst
és dtszervezést megért — jelenleg Nemzeti Agrarkutatdsi és
Innoviciés Kozpont Gylimélestermesztési Kutatdintézet
Ceglédi Kutaté Allomés néven miikédd nemesitd intéz-
ménybe.

Itt a munka mellett lehetdsége volt tovabb tanulni a Ker-
tészeti Féiskola levelezd tagozatin. Diplomdjdt 1970-ben
kapta meg a kozben Kertészeti Egyetemmé vélt intézmény-
ben, 1982-ben pedig ugyanitt kertészettudomdnyi doktor
cimet szerzett. Disszertdcidjdnak cime: A kajszibarack és
a szilva érése, valamint a bef8ttkészités sszefliggése.

Nyujté Ferenc mellett részt vett az Uj kajszifajtdk nemesi-
tésében, valamint az alanyfajték szelektdldsdban. Kézrem(-
kodorte a Ceglédi biborkajszi (1967), a Ceglédi 6rids (1971),
a Mandulakajszi (1982), a Bergeron (1987), a Ceglédi arany
és a Ceglédi kedves (1994) nemes fajrdk, valaminta C.162, a C.359 és a C.679 mirobaldn (1994)
alanyfajtdk elddllitdsdban.

Nyujté Ferenc nyugdijba vonuldsa utdn a kajszibarack nemesités vezetését 1988-ban vette 4t és
kozrem(ikodésével dllami elismerést kapott a Roxdna (2008), a Ceglédi napsugdr, a Nyujté Ferenc
emléke (2009), a Ceglédi gombsolyd, a Ceglédi szildrd (2011), a Ceglédi zamatos (2015), a Ceglédi
bdjos és a Bukurija (2019) kajszibarack fajta.

Fontosnak tartotta a ceglédi nemesitésii kajszibarack fajtdk széleskor( elterjesztését a hazai

termeszték korében, szdmos kihelyezett kisérletet 1étesitett orszdgszerte. Ismert és elismert szakte-
kintélye volt a magyar gyiiméleskutatdsnak, gytimélcstermesztésnek. A Magyar Novénynemesit8k
Egyesiilete az 1997. évben tiszteletbeli tagjdvd vélasztotta.

Az 1985. évben a Magyarorszdgon megrendezett VIII. Nemzetkozi Kajszibarack Szimpézium-
nak aktiv szervezdje volt. Széleskor(i nemzetkézi kapesolatokat épitett Eurdpa szdmos orszdgdval.
Eredményeit hazai és nemzetkozi el8addsokon, szakcikkekben, szakkonyv fejezetekben ismertette.

Szakmai munkdja elismeréseként az ,, Intézet Kivalé Dolgozéja” kitiintetést 1976-ben és 1984-
ben, Miniszteri Elismerd Oklevelet 2000-ben, Ujhelyi Imre dijat 2002-ben kapott. 2008-ban
Fleischmann dij kitiintetéssel kertilt elismerésre nemesit8i életmiive.

Nyugdijba vonuldsa utdn is részt vett a Kutatd Intézet valamint a Budapesti Corvinus Egyetem
Ceglédi Kihelyezett Csonthéjas Nemesitési Tanszékénekének munkdjéban, eléaddsok tartdsdval,
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gyakorlatra érkezd hallgatok oktatdséval és konzulensként gyakran segitette a diplomdazdkat szak-
dolgozatuk elkészitésében. Munkdjdt hittel, szakmai szeretettel és precizitdssal végezte, mindig
elismerve a kozrem(1kddé asszisztenseket és fizikai dolgozdkat. A magyar nyelv dpoldsa jelenvolt
mindennapi munkdjdban. Anyanyelvi lektorként munkatdrsait is oktatta, segitette. Karitativ ko-
zosségi ember volt munkahelyén és magdn életében egyardnt. Mi, akik évtizedeken 4t munkatdrsai
lehettiink, szerettiik, tiszteltiik és feltekintettiink rd. Februdr elején Ceglédre vartuk a feldolgozott
gyiimolesdk érzékszervi birdlatdra, érkezése helyett megrenditd hirt kaptunk, dr. Kerek Mdria
Magdolna eltdvozott drokre.

Dr. Erdés Zoltin
ny. intézetigazgatd
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Dr. Folk Gy&z6 (1939 - 2020)

Szomortan emlékeziink meg a Kertészettudomdnyi Kar,
Noévénykoértani Tanszékének volt munkatdrsarél, dr. Folk
Gy6z8 egyetemi adjunktusrdl, aki hosszantarté gyengeség
utdn 2020. janudr 16-4n eltdvozott koziiliink.

Mir gyermekkora 6ta a kertészet irdnt érdekl8dott, ezért
kitling érettségi vizsga utdn 1957 8szétdl a Kertészeti és
Sz8lészeti Féiskoldn tanult tovdbb. Tanulmdnyai sordn a
Novénykértan tantdrgy el6addsait, gyakorlati foglalkozdsait
nagyon megszerette, a tanszék gazdag prepardtum gyfijte-
ményét, szemléltetd anyagait csoddlattal nézegette. Ekkor,
hatdrozta el, hogy névénykértannal fog foglalkozni. Diplo-
mamunkdjdt a novényvéds szerek hatdsa a Monilia fajokra
cimmel készitette el.

Els¢ munkahelye a Bécs-Kiskun Megyei Novényvédd
Allomds volt. Ttt a Kiskérosi jarasban korzeti feliigyel Sként
dolgozott, f8leg a sz816 és gytimolcs tiltetvények gyakorlati védelmével foglalkozott, valamint névény
egészségligyi és zdrszolgdlati tevékenységet ldtott el a megye teriiletén. A Godsll6i Agrirtudoményi
Egyetem nappali tagozatdn 1964-ben novényvédelmi szakmérndki diplomdt szerezett.

Misodik és egyben utolsé munkahelye a Kertészeti és Sz6lészeti F8iskola volt, ahov4 a szakmér-
noki diploma megszerzése utdn keriilt. A F8iskoldn és jogutddain (Kertészeti Egyetem, Kertészeti
és Elelmiszeripari Egyetem, Szent Istvéan Egyetem, Budapesti Corvinus Egyetem) tobb mint négy
évtizeden 4t, okratdként dolgozott a Névénykortani Tanszéken. Az oktatéi munkdt mindig fon-
tosnak tartotta és nagy kedvvel végezte, mert meggydz8dése volt, hogy az oktatds a jovét szolgald
hasznos tevékenység. A Tanszéken olyan kivdlé munkatdrsakkal dolgozhatott egyiitt, mint Bogndr
Séndor és Glits Mdrton professzorok, akik példaképei voltak.

Kertész hallgatk generdcidit oktatta, f8iskolai, kertészmérnoki és novényvédelmi szakmérné-
ki szakon, nappali és levelezd tagozaton a Kertészeti nvénykértan, az Integrdlt novényvédelem
és a Disznovények betegségei tantdrgyak keretében. Az oktatds rendkiviil id8igényes munka
és ez véleménye szerint az 6 esetében sem volt mdsként, de az oktatdsra forditott id8t sohasem érezte
feleslegesnek. Egyetemiink f8iskolai, hatdron tdli kihelyezett tagozatdn Nydrddszereddn (Roménia)
és Zentdn (Szerbia) tobb mint, egy évtizedig okratta a névényvédelmi tdrgyakat.

Kutatisi teriilete a mezégazdasdgi mikoldgia volt. Sokat foglalkozott a peronoszpéra-, lisztharmat-
és rozsdagomba fajokkal, és egyes Botrytis-, Exobasidium-, Fusarium-, Phialophora-, Phytophthora-,
Sclerotinia- és Stemphylium fajokkal. F& kutatdsi feladaténak tekintette a diszndvények gombds
betegségeinek feldolgozdst. Ehhez kivalé lehet8séget biztositott, hogy az orszdg egyik legjobb és
legnagyobb disznévénytermeszt tizemében a budapesti Rozmaring Termelszovetkezetben hosszt
ideig névényvédelmi szaktandcsadé volt. Az tizemben Tusnddi Csaba Kdroly névényvédelmi szak-
mérndkkel egyiittmiikodve sok novénykéreani kérdést oldottak meg. Szdmos kozds kozleményben
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szdmoltak be az afrikai ibolya, az azdlea, a gerbera, a krizantém, a mikuldsvirdg, a szegf(i beteg-
ségeirdl. Megfigyeléseik alapjdn elkészitették e névények lizemi névényvédelmi technolégidjic.

Tanszéki kutatdsaik sordn tisztdztdk a gerbera és a novényhdzi szegfii hervaddsdnak hazai kér-
okait és kidolgoztdk a kérokozdk laboratériumi tesztelési médszereit. Tobb disznévény betegség
elsd hazai eléforduldsdt is megfigyelték és kozoleék (gerberalisztharmat, krizantém fehérrozsda,
muskdtlirozsda, rézsaperonoszpdra, a szegfii fialof6rds hervaddsa, a tulipdn fuzdriumos betegsége
sth.). A disznévénybetegségek kutatdsi eredményeihez a hallgatdk is hozzdjirultak diplomamun-
kdikkal, ezek kozdte, sok kivalé és OTDK dijas dolgozat is volt.

Disznévényvédelmi ismereteiket 1975-ben (Folk Gy., Martinovich V. és Vértesi J.: Disznovény-
védelem) szerz8tdrsaival foglaledk ssze, a konyv tartalmaban és terjedelmében ma is egyediildllé.
1978-ban egyetemi doktori fokozatot szerezett. Doktori értekezésében a muskdtli rozsdabetegségével
foglalkozott. A palydja sordn szerzOtdrsakkal 14 konyvet, kdnyvrészletet, illetve jegyzetet irt. Tudo-
mdnyos kézleménye 39 jelent meg, ismeretterjesztd szakcikkeinek szdma 24. A konyvek koziil Glits
Mirton kollégdjdval kozdsen irt (Glits M. és Folk Gy.: Kertészeti névénykértan 1993, 1997 és 2009)
munkdt fontos kiilén megemliteni, amelyet hosszt oktatdsi tapasztalataik alapjén irtak, a kényv
hdrom kiaddst ért meg és haszndlata egyetemi tankényvként ma is ajénlott minden agrérfelsdoktatdsi
intézményben. Tobb éven 4t a Kertgazdasdg folydirat szerkesztd bizottsdganak tagja volt.

Kiemelked8en eredményes munkdja elismeréséiil szdmos alkalommal kapott egyetemi és
minisztériumi kitiintetést, a Magyar Agrarcudomdnyi Egyesiilet Aranykoszorus jelvényét 1981-ben,
a Budapesti Corvinus Egyetem Kertészettudomdnyi Kara 2005-ben a legmagasabb kitiintetésével,
Entz Ferenc Emlékéremmel ismerte el oktatdi, kutatdi és neveldi tevékenységét. A Magyar Névény-
védelmi Térsasdg Linhart Gydrgy Emlékérmével 2009-ben tiintették ki. A Kertgazdasdg folydirat
50. jubileumi évfolyam alkalmdbél Emléklappal ismerték el munkdjic.

Szerény személyét, tuddsdt, precizitdsdt nem lehet eléggé méltatni. A Kertészettudomdnyi Kar mai
okratéi koziil szinte mindenkit tanftott. Orok példaképiink marad, mint jé eléadé és emberséges tandr.

Dr. Palkovics Laszlé
tanszékvezetd egyetemi tandr
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SZERZOI UTMUTATO

Szerzoi atmutato

Folyédiratunk a kertészet (zoldségtermesziés, gyiimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudomédnyos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdéseit elemzd, drtekintd (review) cikkeket,
a legtijabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kiszlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (szdveg és tdblazatok) 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 nevé, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsirdl a szerkesztéség dont.

A folydiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajénlott terjedelme tdbldza-
tokkal, 4brdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsat és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerzd e-mail cimé.
A tudomdnyos cikkek, rovid kézlemények, szakcikkek magyar és angol nyelv(i 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, (kdszonetnyilvdnitds), irodalomjegyzék. Az dbrékat, grafikonokat ne térdeljék
be a szévegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kdrdiagramban
szerepld elnevezések. Az 4brék betlimérete lehetéleg 10-es legyen, hogy jél olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeldléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilon, eredeti féjlformdcumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhdzott betdl jelzi, a szévegben 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 kérjitk megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf fdjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/
dbra szdmdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kézolni, amelyeket lehe-
t6leg jpg kiterjesztésben (min. 110 mm szélességli és 300 dpi felbontdst) kiildjenek, kiilon fijlban,
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a szémuk/neviik megjelolésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg,
errdl a szerkesze8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

A szovegben csak a latin nevek, illetve az adott szakeeriilet (pl. genetika) gyakorlata szerinti nevek
szerepelnek délt betlis kiemeléssel. Az irodalmi hivatkozdsndl a szovegben szerz8 vezetéknevét és
a publikdcié megjelenésének évszdmdr adjik meg szovegkdrnyezettdl fiiggben, pl. Balogh (2015)
vagy (Balogh 2015) formaban. 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 hasonléképpen tiintessék fol a szerzdket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelv{i hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8betije
dlljon, tobb szerzdt vesszbvel vdlasztva el. Idegen nyelvli hivatkozdsban a szerzd veze-
tékneve utdn vessz8, majd a tovdbbi név(ek) kezd8betlije ponttal lezdrva dlljon. A cim
utdn kovetkezik a kiadd, vesszd és a kiadds helye. Pl.: Kis Z. 2005. Publikicié cime.
Kiadé, Budapest. Foly6iratban megjelent cikkre hivatkozva a cim utdn a folydirat neve
(roviditése) kovetkezik, vesszd, évfolyam, zdrdjelben a lapszdm, kettdspont, oldalszdm.

PL.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példik a felhasznalt irodalom kézlésére:

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 Obstgehélz. Eugen Ulmer Verlag, Stuttgart.

Az angol nyelv{i 8sszefoglald (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett
az 4brék, tdbldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tébldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat
forditdsdr is kérjiik, amihez szdmokkal jeloljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kézlemények: j kisérleti, vizsgilati eredmények gyors bemutatdsdra, 4j mddszerek, esz-
kozok, hipotézisek, fajtdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kéveti a tudomdnyos cikkekét.
Révid kézlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tébldzat és egy dbra szerepelhet.
Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmi. Az 8sszefoglalé terjedelme legfeljebb 100 sz6, az anyag
és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megvitatdsa a témdnak megfelel8en dsszevonhatd.

Elemz8 szakcikkek (review): Szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdések, témakorok hely-
zetét tekintik 4t mddszeres elemzés formdjéban. Terjedelmi kovetelményeik azonosak a tudoményos
cikkekkel, tagoldsuk a témdnak megfeleld legyen.

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdl6 értékeli, a birdlatokat lektorok névte-
lenségét megdrizve a szerz8knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy el-
fogaddsra javasoljék a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benytjtjdk 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 szerkesztSbizottsdg dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétlentil jelenti a szerkesztSbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a folydirat adott szimdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példinya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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Bulgan Andryei — PhD hallgatd, Szent Istvin Egyetem,

Mez8gazdasig- és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godslls, Péter Kdroly u. 1.
Egei Mirton — PhD hallgaté, Szent Istvan Egyetem,

Mez8gazdasig- és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godolls, Péter Kdroly u. 1.
Fekete Katalin — PhD hallgaté, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi it 44.

Ferschl Barbara — PhD hallgaté, dgazatvezetd, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Okolégiai és Fenntarthaté Gazdalkodasi Rendszerek Tanszék, 1118 Budapest, Villiny dr 29-43.
Gosztola Bedta — PhD, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem, 1118 Budapest, Villdnyi tit 29-43.
Hazarika Urbashi — PhD hallgatd, Szent Istvin Egyetem, 1118 Budapest, Villdnyi tt 29-43.
Horvéth Bdlint — kertészmérnok MSc hallgaté, Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Kertészeti
Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk F. u. 16.

Horviéth Kitti Zsuzsanna — PhD hallgaté, Szent Istvin Egyetem,

Mez8gazdasig- és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godolls, Péter Kdroly u. 1.
Hrotké Kiroly — DSc, egyetemi tandr, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdanyi Kar, Fenntart-
haté Kertészeti Intézet. 1118 Budapest, Villdnyi Gt 35-43.

Kocsisné dr. Molndr Gitta — PhD, egyetemi docens, Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Novény-
tudomdnyi és Biotechnoldgiai Tanszék, 8360 Keszthely, Dedk E u. 16.

Nagy Zsuzsa — PhD, tudoményos segédmunkatdrs, Szent Istvin Egyetem, Kertészeti Technoldgiai
Intézet, 2100 G6déll8, Péter Kéroly utca 1.

Neményi Andrds — PhD, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem, Kertészeti Technolégiai Intézet,
2100 Godsllg, Pater Kéroly utca 1.

Ombédi Attila — PhD, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem, Kertészeti Technolégiai Intézet,
2100 Godsllg, Piter Kéroly utca 1.

Pap Zoltin — PhD, adjunktus, Szent Istvin Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Z6ldség- és
Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi tt 44.

Pék Zoltin — PhD, egyetemi tandr, Szent Istvdn Egyetem, Kertészeti Technoldgiai Intézet, 2100
Godslls, Péter Kéroly utca 1.

Rath Szilvia — tudoményos segédmunkatdrs, Szent Istvdn Egyetem,

Mez8gazdasdg- és Kornyezettudomdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godollg, Péter Kéroly u. 1.
Sulyok Eniké — kertészmérnok BSc hallgaté, Pannon Egyetem, Georgikon Kar, Kertészeti Tanszék,
8360 Keszthely, Dedk E u. 16.

Szalai Andris — cégvezetd, HUNGARO LUX LIGHT Vildgitéeszkoz-gydrtd, Kereskedelmi és
Szolgaltaté Kft. 1171 Budapest, Rakoskert sugdrit 62.

Szalai Zita Magdolna — PhD, egyetemi docens, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar,
Okolégiai és Fenntarthaté Gazdilkoddsi Rendszerek Tanszék, 1118 Budapest, Villiny tt 29-43.
Takécs Eszter— szakmai szolgdltatd, Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Z6ldség- és
Gombatermesztési Tanszék, 1118 Budapest, Ménesi tt 44.
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