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A szél6fajtik virdgainak termékenyiilése és szerepe a nemesitésben

HAJDU EDIT
MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézete, Kecskemét
E-mail: hajduedit. m@gmail.com
Osszefoglals

Sok hazai és kilfoldi szerzé tanulmanyozta a sz8l8 ivari viszonyait, virdgzatdnak kialakuldsit és
megtermékenyiilését. Igy e témaban gazdag szakirodalom 4ll a kutaték és a termeszt6k rendel-
kezésére. A dolgozatban a kutatdsi eredmények alapjdn ldthaté tobb fajtdndl a sz8lévirdgok és a
bogyodk szdma, hibridizdciéndl és a természetes koriilmények kozoet. 8 évben (1995-2012) 20
sz8lbfajta riigytermékenységét jellemeztiink az abszolut riigytermékenységi egyiitthatéval (ATE).
Ugyanezt a fajtasort kibévitve 2021-ben megvizsgiltuk a termékenyiilésiiket, a virdg és bogy6szd-
mok alapjdn. A kisérlet eredményei szerint a riigytermékenység és a virdgok megtermékenyiilése
a fajta genotipusdhoz erésen kapcsolt, amit a kiilsé kériilmények befolydsoltak (viz- és tdpanyag
elldtottsdg, hé- és fényviszonyok). Az eredmények mindenképpen segitik a nemesiték és a termeszesk
fajtaismeretét b8viteni, a fajték termékenyiilési viszonyainak megismerésével. Ez alapot nyujthat a
termés becsléséhez és a termés szabdlyozdsdhoz, illetve a sikeres hibridizdcidhoz.

Kulcsszavak: riigytermékenység, virdgszdm, bogy6szdm, virdgok termékenytilése, sz616fajtdk, évjdrat
Bevezetés

A 52818 ivari jellege és ivari élete kihat a sajit reprodukcidjdra és fiirttermésére. Mint a legtdbb
f4s ndvénynél, a sz818nél is mdr eldz8 évben a leendd téli riigyekben kialakulnak az ivari szervek,
a virdgzat kezdemények és tavasszal rajtuk a virdgkezdemények. A riigytermékenység szempont-
jabdl nagyon fontos a sz818 genetikai meghatdrozottsdga (a fajta) és azok a krnyezeti felcéeelek,
amelyek kozdte az ivarszervek kezdeményei létrejonnek. A sz818 virdgzatdnak kialakuldsdval, a
virdgok tipusaival és megtermékenyiilésével foglalkozé szakirodalom ismeretében a gyakorlatban
végzett megfigyelések igazoljdk a lefrrakat. A kisérlet célja tanulmdnyozni néhdny, a termesztésben
nagy szerepet jdtszé csemege- és borsz8léfajtikndl a riigytermékenységet, a virdg morfoldgiai
jellemzését, a kifejlett virdgfiirtskben a virdgszdmot és a megtermékenyiilt bogyészam alakuldsdt
kiilonbozd évjdratokban hibridizéldskor és természetes elvirdgzdsnal.
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Irodalmi attekintés

A témdhoz kapcsolddé szakirodalom alapjdn a kovetkezdkben dttekintés ldthatd a riigytermékeny-
ségrél, a virdgzat és rajta a virdgok kialakuldsirdl, megtermékenyiilésérdl, valamint a virdghullds
folyamatdrdl. A témdnak nagy a szakirodalma. Ez nem véletlen, mert a sz818 novény ivaros része-
inek szerepe a termésképzésben jelentds és meghatdrozé. Kozma et al. (2003) lefrdsdban torténeti
4teekintés olvashaté a sz818 ivari viszonyainak tanulmdnyozdsirdl. Mdr az 6korban Plinius beszd-
moldjdban sz4 esik a szélporozta ndvirdgt egyedekrdl. A kozépkorban még nem tulajdonitottak
kiilsnés szerepet a virdgzdsnak, mert a kialakult vegyes dllomdnyokban normalis virdgtermékenyiilés
zajlott. Camerarius 1694-ben a ,De sexu plantarium” a névények ivari folyamatait irta le. Trdsa
nyomdan 1788-ban Walter Eszak-Amerikaban a ,Californian flora” publikciéjaban részletezi a sz616
virdgtipusait. Eurépdban a Rajna vélgyében 1806-ban Gmelin, 1857-ben Bronner hasonlitotta 8ssze
a vadsz8l6 (Vitis sylvestris Gmel.) és a termesztett sz616 virdgbioldgidjdt, valamint a virdgtipusait.
Majd Portele 1883-ban, Réthay 1888-ban a sz8l6 virdgtipusait egészen részletesen tanulmdnyozta
és eredményeiket irdsban kdzreadtdk. Sz8l6nél a virdgbioldgia és megtermékenyiilés témdban vég-
zett igen jelentés kutaté munkdjiban emlithetd Miiller-Thurgau (1883), Oberlin (1889), Stout
(1921), Merzsanian (1929), Levadoux (1946), hazdnkban Hegediis (1953) és Kozma (2003).

Riigytermékenység

A 52818 ivari részei a termést megel6z8 évben a téli riigyekben virdgzatkezdemények formdjéban
alakulnak ki. Sartorius (1926) a riigytermékenységet a riigyek t8kén 1év8 helyzetétdl teszi fiig-
gévé. A virdgfiiredk fejlédésiik kezdetén feltlinden kevés tdpanyagot igényelnek, de a virdgzds
idején és utdna, anndl tobbet. Alleweldt és Ilter (1969) hivatkozik a virdgfiircok és a virdgok
szamdt befolydsold exogén tényez8kodn beliil a tdpldlkozds-élettani folyamatok, a riigyek szén-
hidrdt-tartalmdnak, a klimatikus hatdsok és a fény fontossdgdra. Ugyanezt erdsiti és kiegésziti
Csepregi (1982) a hajtdsok kurtitdsdnak szerepével. Surdnyi (1978) 6sszefliggésbe hozza a vi-
rigzatkezdemények kialakuldsdt a vegetativ részek fejlédésével. Kozma et al. (2003) részletesen
leirja a virdgkezdemények kialakuldsdt és a rigyfakaddst megel8z8 idészakban a virdgzatok és a
virdgrészek differencidléddsdt. Elészor a csészelevél, ezt koveti a pdrta, majd a porzé és végiil a
termd kifejlédése. A konnyezést kovetd 40-50 nap alatt tejesen kifejlédik a funkcidképes virdg-
furt. Kordbban Hegediis (1960) foglalkozott a sz8l8virdg kialakuldsdval és szoveti felépitésével.
Megillapitja, hogy az exogén tényezékkel pirhuzamosan a sz818t8kében zajlé endogén hatdsok,
pl. névényi hormonok (auxinok, gibberelinek, citokininek,) is fontos szerepet jatszanak a virdg-
zdsindukcid, a virdgzat és a virdgkezdemények differencidléddsdnak folyamatdban. Az endogén
ndvényi hormonok antagonistdja az abszcizin sav, ami egyben a belsé hormonok egyenstlydnak
fenntartéja. A riigydifferencidlédds folyamdn, de kozvetleniil a riigyfakadds el8tc a riigyekben
nagy mennyiségl nukleinsav (DNS) intenziven halmozédik fel. Surdnyi (1978) hivatkozik
Cseban (1968) és Nazemille (1977) munkdira, akik riigyfakaddskor a legmagasabb nukleinsav-
tartalmat 4llapitottdk meg. Adataik szerint a riigyekben 1évé virdgkezdemények 4tlagos silya
ebben az id8szakban tizszerese a lombhulldskori dllapotnak. A sz818riigy differencidléddsdt a DNS
anyagcsere — serkentd hatdsa épit8koveivel, a nukleiotidokkal pl. adenin és uracil elésegithetd.
Tobb kutatd, kéztiik Csepregi (1982), Lakatos (2000), Okamato és Miura (2005) a virdgriigyek
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képzddésében a névényi hormonok és a névekedésszabdlyozé anyagok (retarddnsok) (citokininek,
gibberelinek pl. Alar, CCC, Ethrel) szabdlyozdsat és serkentését értékelik a riigydifferencidlédds
tekintetében. Jdké (1981) a hémérsékletre reagdld citokinin tartalmat és valtozdsait vizsgdlta
az Olasz rizling riigyeiben a nyugalmi periédus kezdetétdl a riigyfakaddsig. Megdllapitotta a
citokinin névekedését a konnyezés kezdetéig, és utdna téreénd csokkenését. Feltételezése szerint a
csokkenés, a virdgkezdemények eldl a citokinint elfogyaszté hajtdskezdemények fejlédésére irhaté.
Ezzel magyardzza a riigyekben a tavaszi virdgkezdemény szdmdnak csokkenését, s6t megsemmi-
stilését a kihajtdst megel8z8en a nyugalmi idészakhoz képest. Nikov (1961) és Hegediis (1985)
kényveiben kovethetd a riigydifferencidlédds menete, azaz a sz818 ¢éli riigyeiben a virdgzatkez-
demények képzddése mdjus végétdl a nydr végéig. Szeptembertdl a téli riigyekben ledll az ivari
szervek kezdeményének fejlédése, de erre az idépontra meghatdrozddik a virdgzatkezdemények
szdma. A nydri id8szak id8jdrdsa dontden meghatdrozza a riigyenkénti virdgfiirc kezdemények
szdmdt, amik még a kovetkezd év tavaszdn, a riigyfakaddst megel8z8 id8szakban méretiikkel
egylitt a legintenzivebben nd. A virdgzatkezdemények kialakuldsa és fejlédésének minden sza-
kasza hémérsékletfiiggd. Di6fdsi et al. (1979) az Olasz rizlingnél igazoltdk a hideg valamint a
t8kék terheltségének csokkentd hatdsdt a riigytermékenységre. Hegediis (1985) kiemeli a fény
szerepét, és a kedvezd megvildgitottsdghoz a laza szerkezetli lombsdtor kialakitdsdt. Egy mdsik
cikkében Hegediis et al. (1966) mikroszk6pos vizsgalatokkal bizonyitotta, hogy fény hidnydban
még virdgzdskor a riigyekben mar meglévd hajtdsképz8dményeken nem fiirtok, hanem kacsok
képz8dnek, és ha ez igy kialakult, utdna mér fiirt nem fog képzédni. Kozma (1974) foglalkozott
a sz818t8kék termékenységének oroklédésével. Az dtteleld és a nydri riigyek differencidlédésa,
a termd és nem termd riigyek ardnya (pl. 40-60%), ill. a termd hajtdsok termékenységi koefh-
ciense (Tk = 0-4) meghatdrozé tényez8i a fajta termdképességének. Meghatdrozdsuk szerint a
termékenységet egy vagy tdbb szabadon kombindlédé faktorpdr hatdrozza meg. Méréseik szerint
Magyarorszdgon az Izsdki sdrfehér (=Arany sdrfehér) a legtermékenyebb fajta.

A sz818virdg jellemzdi

A virdg megjelenése (tipusa, termdjének alakja, nagysiga, porzdszdlainak hossza, 4lldsa, a virdgkocsdny
szine, sz8rozottsége, eldgazdddsa, rajtuk a virdgok szdma) fajtajelleg, ampelografiai bélyeg, a fajrdk
leirdséhoz nélkiilozhetetlen. Kasztrdlhatésdguk a hibridizaldsndl fontos, amit az un. kasztralhatésdgi
mutatdszdm jelez (Vitis fajokndl 1,2-2,8; alanyokndl 1,4-2,3; direkt terméknél 1,7-3,0; borsz8l8knél
1,4-3,0; csemegéknél 1,7-3,0) (Németh 1967, 1976). A kasztrélhatésdgi mutatdszdm magéba foglalja
pl. a sz8lévirdgok kocsdnydnak térékenységét, hosszdt, a virdg méretét, a pdrtasapka levéldsdnak
mdédjét, esetleg nehézségét. Annak a fajtdnak a virdgai kasztrdlhatok konnyen, aminek kézéphosszi
a kocsdnya, nem tdrékeny, a virdg nagy (pl. csemegesz6l6-fajtdk) és a partasapka konnyen levalik.
A 52818 virdgzatdnak részletes leirdsa Hegediis et al. (1966), Kozma (1967), Lérincz et al. (2004)
publikécidiban jél tanulmdnyozhaté. A sz818 virdgfiirtje dsszetett bogas fiirt (panicula), fStengelyén
és annak csticsa felé elszértan képzddnek az egyre rovidiilé oldaldgak, rajruk a révid kocsdnyos
virdgok. Minden oldaldg hartyds pikkelylevél hénaljdbdl ered. Egy-egy oldaldg csoméjiban 3-7
virdg fejlédik. A sz8l8 virdga kicsi (2-3 mm), nem felt@ing, szine z6ld, csak a mézfejtdk sdrgdk.
Ezek illatoznak, de nektdrt nem termelnek. A himnds virdgban mindegyik ivarszerv (termé, porzé)
megtaldlhatd. Termdje két termélevélbdl forrt dssze. A pollentokok fehér pollenszdron fejlédnek.
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A sziromlevelek 8sszeforrtak, betakarjdk a termdt, alapi résziikkel a csészekdron beliil a vacokhoz
kapcsolddnak, zoldek, virdgzds eldte sdrgdszoldek. Kozma (1967) kitér a virdgzatban 1évé virdgok
szdmdra, melyek szerint a kivetkezd csoportositdst adja meg: kis virdgzatokban: 200-ig, kozép
nagy virdgzatokban 250-400, nagy virdgzatokban 400-3000 a virdgok szdma. A kifejlett virdg
(flos) négykort (5 csészelevél, 5 sziromlevél, 5 porzd, egy felsd4lldsti maghdz, 5 sdrga nektdrium
alkotja), képlete: K5 Cs As G(2). (K = calyx (csésze), C = corolla (pdrta), A = androeceum (porzd)
G = gynoecium (termd) alsé 4lldsti maghdzzal (Kdrpdti et al. 1968).

A Vitis vinifera L. autogam (6nbeporzd), de el8fordulhat heterogam (idegenbeporzé) formdja
is. A Vitis sylvestris Gmel. viszont kétlaki és idegenbeporzé. A sz8lévirdg -evolicidja sordn-, kez-
detben himnds voltdbdl véltivarivd lett. Az elsé himnds virdgt szdl8fajtdk himivart egyedekbdl
jottek létre a termesztés kedvezd koriilményei kozote. Ma az ismert sz8léfajok és fajrdk virdgai
funkciondlisan him (androdynamicus sterilis), n8 (gynodinamicus fertilis) és himn8s (androdynamicus
fertilis) (Hegediis et al. 1966). Himvirdgt eurdzsiai sz8l8fajta nincs termesztésben, az a vadfajok
illetve az alanyok jellemzdje. A sz818 ivari jellegét Gmelin, 1806 utdn a legrészletesebben Réthay
Imre tanulmdnyozta, aki kutatdsi eredményeit a vildghirti ,,Die Geschlechsverhdltnisse der Reben
und ihre Bedeutung fiir den Weinbau” c. kétkétetes miiben, 1887 és 1888 években tette kozzé
(Geday 2000).

A s2818nél tobbféle rendellenesen fejlédott virdgtipust ismeriink. Egy virdgfiirtdn beliil is tobb
virdgtipus fejlddhet (Kozma 1954). A funkciondlisan rendellenes (zeraroldgikus) virdgok szirmai
sotétebbek, haragoszoldek és nagyon rovid kocsdnyon tilnek (Kozma 1962). A kiilénbsz8 helyzeti
virdgzatokban, ha a poldrisan alsé hajtdsokon himjelleg(i, a poldrisan felsd hajtdsokon a himnds
virdgok mennyisége viszonylag nagyobb, ezt a jelenséget Kozma (1967) ivari graddcidnak nevezi.
Hazdnkban Molndr Istvdn (1882) kozzé tette a j6l termékenyiild és a rendszeresen rugés szdl6faj-
tdkat. Mordgyi Istvdn az erdélyi sz8l6fajedk ivari viszonyait vizsgdlta. Mindketten egyiittmikodtek
Rathay Imrével, aki tanulmdnyozta a kiilénb6z8 virdgtipusok pollenszemeinek alakjdt, nagysdgdt
és tobb egyéb tulajdonsdgdt 500 sz8l8fajednal (457 eurdzsiai és 34 amerikai fajta), koziilik 25-6t 9
magyar telepen. A sz818 virdgbioldgidjaban Portele utdn 1883-ban 6 fogalmazta meg elészor azt a
tételt, hogy a funkciondlisan him és himnds virdg kozott nemcesak morfolégiai, hanem fizioldgiai
dtmenetek is vannak, mig a fizioldgiailag né és himnds virdg kézott csak morfoldgiai dtmenet
taldlhat6 (Kozma 1961; Kozma et al. 2003). A ndvirdg pollenjén nem alakulnak ki bardzdak
és pérusok, ami determindlja sterilitdsukat, mig a him és himnds virdgok pollenjén bardzddk és
csirapdlusok taldlhatdak (Geday 2000). Sartorius (1926) kiemeli a virdgok fejlédéséhez sziikséges
hé- és tdpanyagigényt. A virdgfiireok fejlédésiik kezdetén feltinden kevés, de a virdgzds idején és
utdna, anndl tdbb tdpanyagot igényelnek.

Kozma (1974) foglalkozott a sz818 virdgtipusainak 6roklédésével. Cikkében utal arra, hogy eldtte
a témdt mér tobb kutaté Negrul’ Levadoux, Pospisilova, Olmo tanulmédnyozta. Az dltala keresztezett
12 kombindciéndl domindnsan jelentek meg a himnések, s azt kovették nagy ardnyban a néivard-
ak. A diszta himvirdgi nem fordult elé. A sz618 ivardt hdrom gén hatdrozza meg (M=him, F=né,
H=hermafrodita), a genotipusok szdma elméletileg 6 lehet. A virdgtipusok 6roklédése sz8l6nél a
‘mendeli sémdtdl’ eltérhet, amit szdmos példa igazol. A himnds virdgtiak homozigéték is lehetnek,
melyek 6ntermékenyitésébdl csak himnds formdkat kapunk (Koleda 1966). A himjellegi virdgtipusok
valtozékonyak és utddaik kozote sokféle intersex formdk jelenhetnek meg (Kozma 1963). Coito et al.
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(2019) tanulményoztak a V. vinifera L. subsp. vinifera és a V. vinifera subsp. sylvestris Gmel. fajokndl
az ivari meghatdrozottsdg genetikai hdtterét. Eddigi vizsgdlataik alapjén megtaldltdk a ’kromoszéma
2’—n 1év8, az ivari tipusért felelSs vagy két 16kuszt, vagy egy harom alléles I6kuszt. De feltételezik, hogy
még szdmos gén kozremiikodhet a sz818 ivari determindcidjdban. Yan et al. (2021) kinai kutatdk a
Vitis amurensis Rupr. faj ivari meghatdrozottsdgdt vizsgiltdk. Gén expresszidval és endogén citokinin

tartalom analizissel feltdrtdk, hogy a VaAPRT3 génnek szerepe van az ivari jelleg kialakuldsdban.

Viragzas

A mérsékelt égdvon a sz68l8 virdgzdsa mdjus kozepétdl junius kozepéig tart, de par héttel még
elhtizédhat. Sartorius (1926) a XIX. szdzad elején nagyon behatéan tanulmdnyozta a virdgzds fo-
lyamatdt. Megdllapitotta, hogy a sz818 akkor kezd virdgozni, amikor a virdgok virdgzdsra megfeleld
fejlettségliek és a virdgzdshoz megfeleld a léghdmérséklet. Az el6z8 napi hdmérséklet indukdlja a
kovetkezd napi virdgnyildst. A virdgzds hdigényes, periodicitdsdt belsd faktorok szabalyozzak és
figgetlen a fénytdl és a légnedvességtdl. A virdgzds a reggeli harmat utdn a levegd fokozatos felme-
legedésével kezdddik és 25-30 °C-on intenziv (Hegediis et al. 1966). Idedlis kornyezeti feltételek
kozott a virdgzds 8-10 nap alatt lezajlik. Hiivos id6ben egy-egy fiirt 4-6 nap alatt, az tiltetvény 2-3
hét alatt virdgzik el. A virdgzds a kivint hémérsékletnél reggel 6-8 dra és du. 2-4 éra kozott intenziv.
Hideg napokon a virdgzds 4 hétig is elhtizédhat és sok a kényszervirdgzds. Ha a kedvezd fekvésti
teriileteken a t8kéket hideg éri, eldbb virdgoznak ugyan, mint a hdtrdnyos fekvésti teriiletek t6kéi,
de a hideg miatt hidnyos lesz a virdgok megtermékenyiilése. A rovid tenyészidejii fajedk (pl. Csaba
gyongye, Irsai Olivér) kordn, a hosszd tenyészidejlick (pl. Kadarka, Rosa menna di vacca) késén
virdgoznak, kozottiik az eltérés 8-10 nap is lehet. A virdgok a virdgfiirtben fokozatosan nyilnak
ki, sosem egyszerre, és a h8mérséklet fliggvényében viltozd szdzalékban. A virdgzds elsd fizisa a
virdgsapka levdldsa, amit a megnyult porzészalak feszitenek le. Az dsszeforrt szirmok kissé meg-
puhulnak és a virdg alapjatdl levélnak, a széleik visszapddrédnek, de a csticsukndl egyiitt maradva
sapkdt képeznek és a megtermékenyiilés utdn, belsd tényezdk szabilyozdsira lehullnak (Ldrincz
et al. 2004). A virdgsapkak 4ltaldban egy napig maradnak fenn, lehullisuk maga az elvirdgzds. A
sapka gyakran nem esik le, hanem a virdg tetején marad, és ott elszdrad.

Megtermékenyiilés

A virdgok megtermékenyiilése a termés szempontjébol lényeges folyamat, ezért is tdbb kutatd
elmélyiilten foglalkozott és publikalt e témdrdl. A virdg termdje a himnds virdgokndl a pdrtasapka
alatt porzddik és termékenyiil meg (cleistogamia) (1. bra). Sartorius (1926) a sz8l8virdg megtermé-
kenyitéséhez a legfontosabbnak a pollenek csirdzdé képességét tartja (2. dbra), amit a hémérséklet
jelentdsen befolydsol. A pollen 30 °C -ndl jol csirdzik, 15 °C alatt a csirdzdsa csdkken és a megter-
mékenyitése bizonytalan. A termékenyitéshez fontos a termd koriili pollendradat. A névirdgu fajtdk
(pl. Fehér gohér, Kéknyeld, Polyhos) virdgkotddéséhez (szélporzds) porzé fajidk szitkségesek, mert
sajat virdgporuktdl nem termékenyiilnek. A him virdgtiak pollenjei mds fajtdnal termékenyitdek, de
onmaguk termést nem hoznak. Hegediis et al. (1966) részletesen megfigyelték a sz816 megterméke-
nyiilésének folyamatdt, amit a kornyezeti faktorok erdteljesen befolydsolnak. A himnds és ndivart
virdgok kettds megtermékenyiilése a beporzist kdvetden gyorsan, 30 perc alatt bekovetkezik, és
utdna kifejlédik a valédi, csiraképes magvii bogyé (Kozma 1967). A magok szdméval ardnyosan né
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a bogy6 mérete, de a magvatlan bogydk mindig kisebbek (Surdnyi 1978). Ferdinandez et al. (2006)
szintén pozitiv dsszefliggést taldltak a magszdm és a bogyéméret kozote. Megdllapitottdk, hogy a
mutdnsok (klénok) egyedeiben a DNS tartalom olykor csak a fele, mint a kontroll fajtdkban, ami
feltétentil korldtozza a bogydk névekedését. A megtermékenyiilés jelei a virdgsapkak és a porzészd-
lak lehulldsa, és a bogydk névekedése. A virdgtermékenyiilést meghatdrozza a virdgfiirtok pozicidja
a hajtdson. A termdvessz8 kozepén a legjobb a termékenyiilés (Currle et al. 1983). Didsi és Szabo
(2021) a virdgzdst megel6z6 lelevelezéssel a virdgfiirt kezdeményekben alultdpldltsigot idézeek el8, s
ez 4ltal kedvezdtlen megtermékenyiilést értek el. Ez a folyamat ugyanakkor pozitivan hatott a sziir-
kerothadds ellen, ugyanis a ritkdbban 4ll6 bogydk kutikula rétege vastagabb lett, jobban ellendllt a
rothaddsnak. A hajtdsok (asszimildcids feliilet) ndvekedésével nd a virdgok megtermékenyiilése és
csokken a rendellenes termékenyiilésbél fakadé maddrkdssdg és rugdssdg. Tobb fajtdndl gyakori a
hidnyos megtermékenyiilés kdvetkeztében képz6dé magvatlan un. ,maddrkds” bogyd. A magvatlan
bogy6 vagy a parthenokarpikus vagy a stenospermokarpikus termésképz3dés eredménye. A rendellenes
magkezdeményi virdgok a fertilis virdgpor hatdsdra magvatlan bogyévé fejlédnek. A bibe sériilése
is hdtrdltatja a megtermékenytilést (Miiller-Thurgau 1888). Mukarami et al. (2005) kiilonbséget
tettek a sz6l6fajtdk kozote a T'T (transmitting tissue) fejlédése és a hajtdsnovekedés kapesin. A
TT-nek segitd szerepet tulajdonitanak a porzészalak névekedésére és a pollencsira behatoldsira a
maghdzkezdeménybe. A termd, a porzészélak novekedési inhibitorainak (kvercetin-glitkozidok)
magas szintjét tartalmazza. A sz818 virdgpora hosszu ideig, 2-4 hétig életképes. Ha a virdg még nem
termékenyiilt meg, a bibén a szekrétum mikddése még 10-14 napig tart (Kozma 1951; Hegediis et
al. 1966). Curtle et al. (1983) nagy hangstlyt helyeznek a virdgzdskori hémérsékletre. Szerintiik a
korai érésti fajedk mdr 14,6 °C-on, a késén érék 17-19 °C-on kezdenek virdgozni. A virdgzds 19 °C
felett felgyorsul, de 32 °C felett ledll. A hideg és az esd hdtrdltatja a virdgzdst, a virdgsapkdk lehulldsdt,
ami még nem jdr rossz termékenyiiléssel. Hidegben nincs elegendd asszimildcié és az asszimildrdk a
novekvd hajtdscsticsba széllitédnak, igy a virdgok éheznek (Miiller-Thurgau 1888). A sz818 virdgzdskori
hdigénye fajték szerint valtozd. Gimesi mdr 1938-ban vizsgilta az ivari sejtek kromoszoma szdmdt
virdgzdskor. A kromoszémaszdm a megtermékenyitett petesejtben 2n (diploid), mig a petesejtben és
a himivarsejtben ennek fele n (haploid). Az 4j egyedbe (a magba) a sziilék tulajdonsigai ivaros tton
orokitik sajdt tulajdonsdgaikat, és ezek vegetativ szaporitdssal fenntarthatéak. Igy indul a termés, a
mag, az Uj élet, amely két sejtmag egyesiilésébdl jon létre. Shetty (1959) a sz8l8 sejtjeinek kromo-
szémaszdmdt (2n = 38) szintén meghatdrozta. A kromoszémaszdm mddosithatd, sokszorosithatd
(pl. colchicines kezeléssel) és autotetraploidok is el84llithatdak. S6t a diploid (2n) x tetraploid (4n)
egyedek keresztezésébdl triploid (3n) egyedek nyerhetSk. A fajtdra jellemzd bogydkban a magok
csiraképesek. A bogyé anndl nagyobbra fejlédik, minél t5bb benne a csiraképes mag. Az olyan
bogyd, amely megtermékenyiilés nélkiili virdgbol valamilyen stimulativ anyag hatdsra fejlédik, kicsi
és magtalan marad (pathenokarpia), vagy amikor a bogydk nagyobbak, de fele a normdlis méretnek,
és benniik 1éha (szzenospermokarpikus) magok fejlédnek. Kozma et al. (2003) kozleményiikben
olvashaté a Furmint fiirjein beliili vdltozatos bogyéméretrdl és magtalansdgrdl, illetve a termdhe-
lyenként eltéréd magméretrdl és magtomegrdl. A sz6léfajidk virdgainak megtermékenytilését (pl. a
nd virdghakndl) mesterséges beporzdssal névelni lehet az 6ntermékenyiiléshez képest. Chkhartishvili
et al. (2000) a virdgok megtermékenyiilését a genotipus (fajta) szerint valtozénak tartjék. A himnds
(hermafrodita) virdgok domindnsan dntermékenyiildk, de termékenyiilésiikhdz hasznos a keresztbe-
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porzés. Kraus (1957) mesterséges beporzdssal a himnds virdgti Kékfrankos fajtdndl 17%-al névelte a
bogydk szdmdr és méretét, s a bogydkban a magok szdm4t. Miiller-Thurgau (1888), Csepregi (1982),
Lakatos (2000), Kozma et al. (2003) megfigyelte a fitotechnika hatdsdt a megtermékenyiilésre. A
zoldmunkak legnagyobb része médositja a sz816 generativ tevékenységét, a virdg- és termésfiiredk
kialakuldsdt, fejlédését és érését. PL. virdgzds eldtti fiirtritkitds, fiirtkocsdny megtorése és "farkaldsa’,
termGhajtdsok gylirlizése, a ndivard fajtdk mesterséges megtermékenyitése pozitivan hat a bogydk
képzddésére. A fiirton beliili bogydk szdma fiigg a fajtdtdl. A bogyoképz8dés (megtermékenytilés)
4ltaldban 20-50%-o0s. A kémiai szerek (ndvekedésszabdlyozo anyagok = retarddnsok (CCC, Alar (B9),
Ethrel) alkalmazdsa az eléirdsnak megfeleld koncentricidban (10-50 ppm) segitik a virdgkdtddést,
kiilsndsen a csemegesz8l8k termesztésében elénydsen szabdlyozzdk a virdgfiirt tengelyének megnyu-
ldsdt, csdkkentve a bogydk kotddésée (Surdnyi 1978; Csepregi 1982; Lakatos 2000). Lakatos (2000)
szerint mivel a bogyé mérete drképzd, ezért érdemes retarddnsokkal szabdlyozni a termést, virdgzds
elte és/vagy zoldborsé dllapotban. Ruess (2009) a csemegesz8l8 termesztésnél nagyon fontosnak
tartjaa GA; (Handeltsproduke GIBB;) 5 és 40 ppm-es toménységli alkalmazdsit a magvatlan fajtdk
virdgzatdnak kezelésére azért, hogy a fiirt szerkezete kellemesen laza legyen és a bogydk benne ne
nyomjdk, ne deformdljék egymdst. A kezelésnek viszont mellékhatdsaival is szdmolni kell. A kezelés
a kovetkezd évben is kifejtheti hatdsit, ugyanis csokkenheti a virdgfiirtok szdmdt, hosszdt és ez dltal a
termést. A fajtdk a GAjs-as kezelésre eltéréen reagdltak pl. a Muscat blue és a Nero mdr a kezeléskor
maddrkds lett, més fajtdk alig.

1. dbra. Termd, magkezdemény és a pdrtasapka alatt felrepedd portok
(100x-os nagyitds, foto: Nagy Barbara)

Figure 1. Pistil, ovule and opening anther under the calyptra
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2. dbra. GSmb alak érett, csirdzé pollenek

(1010x-es nagyitds, foto: Nagy Barbara)

Figure 2. Globular, riped and germinating pollens

Virdghullds

Réviddel a virdgzds utdn lehullnak a meg nem termékenytilt virdgok és kis bogy6k. Ezért a fiirtok
vagy maddrkdsak, vagy rugésak lesznek nagy gazdasigi kdrt okozva. Hegedds et al. (1966) a virdgok
kéros lehulldsdt az elrigds jelenségének nevezik. Tobb kutatd, kozeiik Miiller-Thurgau (1883) is
igazolta, hogy e jelenség hétterében alacsony léghdmérséklet és tdpelem hidny van. Hideg id8ben
ugyanis a levelek asszimildcidja olyan mértékben blokkolédik, hogy az asszimildtédk nem keriilnek
a virdgba, és azok éhen halnak, mert a tdpanyagot a sok hénaljhajtds novekedéséhez felhasznaljak.
Az efféle tdpanyaghidny a természetben nem ritkasdg. A sz6l8 virdgzatdban mindig tobb virdg
képz8dik, mint ami megtermékenyiil és bogyévd fejlddik. A j6l termékenyiild fajrdk virdgainak is
csak 30-50%-a termékenyiil meg és alakul bogyévd (Kozma 1967). Az ilyen ardnyd virdghullds
természetes, nem kdros. Ha a virdgok ennél nagyobb %-a nem termékenyiil meg és a megérett
fiire hidnyos, akkor az mdr kéros folyamat. Ilyenkor a virdgkocsdny alapi részénél egy elvélasztd
szovet képzddik, és ott valik le a virdg a kocsdnydrdl. A virdghullds lehet részleges és teljes. A kdros
virdghulldsnak tbb oka ismert. Ezek a kivetkezdk:

1. Az id6jdrds. Szdraz melegben a bibefejen beszdradnak a szekrétumcseppek, s ez gdtolja a
pollen tomléfejlédését. Esd miatt a partasapkdk nem nyilnak ki, ami gétolja a beporzdst a ndvirdga
fajtdkndl. A hideg tavaszi erds lehtilések, vagy esetleg a gyengébb fagyok megillithatjdk a virdgok
fejlédését, az ivarsejeek kialakuldsdt. A funkciéképtelen virdgok lehullnak (Miiller-Thurgau 1883).
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2. Virdgalkati okok miatt, ha fizioldgiailag valtivart virdgok kéziil a him jellegli virdgokndl
nem funkciéképes a termd, akkor virdgzds utdn lehull; a himnds virdgt fajedknal a terméketlen
tipusvdltozatok miatt kovetkezik be a virdghullds. Ok lehet: a virdgszirmok nem forrnak ossze,
degenerdltak, vagy ha a pollen, csirdzdsra képtelen (Currle et al. 1983). Ha a ndvirdgt virdgokndl az
idegen beporzds lehetdsége csekély, a virdgok jelentds hdnyada virdgzds utdn lehull; a himvirdgtak
nem termékenyiilnek, virdgaik természetesen lehullnak.

3. A fiziolégiai okok kozott szerepel a virdgok hidnyos tédpldlkozdsa a levélzet korai sériilése
(jégverés), hiivds és borts iddjdrds. Miattuk a gyenge asszimildcié hatdsdra a virdgszervek rendel-
lenesen fejlddnek, lehullnak. Merzsanyian (1929) szerint, ha virdgzdskor nem 4ramlik megfeleld
cukor a virdgokhoz, akkor nagyméretd a virdghullds. Ilyenkor a gydkérzet il sok vizet, a levélzet
kevés asszimildtdt szolgdltat a virdgnak. Rdthay szerint, a bibén megjelend sz6lécukrot tartalmazé
szekrétumcsepp oldatdban a him és a himnds virdgok friss és egészséges virdgpora igen jél és gyor-
san, mig a ndvirdg pollenszeme nem csirdzik, nem hajt tdmlét, nem termékenyit (Geday 2000).
Ha sok a viz, akkor a virdgok alapi részénél konnyen elvalaszté réteg alakul ki és a virdg lehullik.
A t8ke tédpldlkozdsi viszonyait az alany, a riigyterhelés, a fitotechnika, a talaj tdpanyag tartalma
befolydsolja. Az alultdpldlt és tilterhelt t8kék virdgaiban a termdk hidnyosan fejlédnek, a magkezde-
mények elvetélnek, parthenokarpids vagy sztenospermokarpids bogyok fejlédnek. Currle et al. (1983)
kihangsilyozzdk, a virdgzat alultdplaltsiga és az asszimildcids feliilet kozotti osszefiiggést. Minél
tobb virdg van egy virdgfiirtben, anndl erételjesebben szelektdlédnak a virdgok (nagyobb a virdgok
kozotti konkurencia), mint azokban a fiirtdkben, ahol kevesebb a virdgszdm (Isd. rezisztens fajtdk).

4. Kémiai szerek okozta virdghullds. Nvényvédelmi problémak kozote szerepelnek: a perzseld
ndvényvédd szerek, ndvekedést szabdlyozé hormonok, a virdgokat pusztitd rovarok (sz8l6moly,
és a szbl8ilonca) és hatdsukra a virdgok lehullnak. Okamato és Miura (2005) leirjik, hogy a pol-
lentémld novekedésében gdtldst okozhatnak az inhibitorok, névényi hormonok pl. citokininek,
gibberelin, ’A3’. és fokozzak a sejtek megnyildsos fejlédését, szabdlyozzak a virdgzdst. A gibberelin
készitmények tal nagy koncentrécidban viszont virdghulldst okoznak (Surdnyi 1978). Mivel a kéros
virdghullds gazdasdgi kdrokat okoz, Légrddy Ldszl6 (orvos) a Magyar Gazdasdgi Egyesiilet (MGE)
orszdgos sz6l8iskoldjanak elsd igazgatdja, elséként torekedett hazdnkban begytjtote sz8lofajrak
termékenyiilésének vizsgdlatdra, s koziiliik csak a jol termékenyiildk elszaporitdsira. Eredményeit,
tapasztalatait miel8bb hiriil adta a telepitdknek , probatételek a sz8l8virdg lehulldsdra és a tapasz-
talatok kozretétele az egyesiilet folyoiratdban” (Geday 1998). Kraus (1957) megfigyelte a fajtdk
virdgainak véltozd lehulldsdt (maddrkdssdgdt) és osszeftiggést taldlt a virdgok lehulldsa és a bogydkban
1év8 magok szdma kozote. A kevesebb magszdm utal a fajta maddrkdssdgra val6 érzékenységére.

Anyag és médszer

A kisérleti iiltetvények a Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézet (ma MATE SzBI) teriiletén,
Kecskeméten: Katonatelepen vannak, illetve Mikldstelepen voltak. Talajuk egységes homok, hu-
musztartalmuk 1% kérili, fekvésiik sik. A t8kék kora 21 év, miivelésmbdjuk magas torzsti, két
szdlvessz8s erny8miivelésre dtalakitott. A mérések kiterjedtek az abszoldt termékenységi egytitthaté
(ATE) felvételezésére, nemesitésnél (hibridizdciéndl) a kasztralt virdgok szdmdra, a t8kéken, ter-

mészetes Gton megtermékenyiilt virdgok és abbdl fejlédd bogydk szdmdra, valamint a virdgszdm

11



SZOLOTERMESZTES

és a megtermékenyiilt bogydszdm ardnydnak megismerésére. Az ATE értékek kiszdmitdsihoz a
hajtdsok intenziv novekedésének stddiumdban (mdjus kozepe) felvételeztiik 20 fajta 10-10 t8kéjén
(ismétlés) termd- és meddd hajtdsainak és a termd hajtdsokon képzddott fiirték szdmdt 8 évben
(1995-2012). Ebbél szdémoltuk ki az ATE értékeit (ATE = fiirték szdma/termd hajtdsok szdma).
A 2021. évben a vizsgdlt fajtdk szdmdt 30-ra (11 csemegesz8lé- és 19 borszél6fajtan: ebbdl 14
fehérbort és 5 vordsbort adé fajtdn) kibdvitettem, melyek tkéin a fiirtdnkénti virdgok és bogydk
szdmoldsihoz kivélasztottam 10-10 jellegzetes virdgfiirtdt, azt levdgtam, oldaldgain megszdmoltam
avirdgokat. A virdgfiirtok levdgdsdval pirhuzamosan ugyanazon t8kéknél, ahonnét a virdgfiirtsket
begylijtottem, azonos méretdi és helyzetd, fajrdnként 10-10 fiirtét megjeldltem. Ezeken, a t8kén
maradt virdgfiirtokon, a virdgok megtermékenyiilése utdn (zsendiiléskor vagy éréskor) a bogydkat
is leszdmoltam. Szdmol4skor a 30 fajtdt nem jellemezte azonos érettségi stddium, de mdr mind-
egyik zsendiilés utdni dllapotban, a fajtdra jellemzd volt. Ugyanezeken a fiirtékon (10 fiirt/fajta) a
készitett fotok alapjdn ellendrizni lehetett a bogydszdémokat. A sz818virdgzds idején feljegyeztiik a
LUFFT automata meteoroldgiai észleld dltal mére 2021. juniusi adatokat: a napi légh8mérsékleti
minimum, dtlag és maximum értékeket, valamint a naponkénti csapadékot (5. dbra). Az 5. dbra egy
nagyon szdraz, csapadékhidnyos hénapot mutat. A napi légh8mérsékletek a hénap elején a kordn
virdgz6 fajtdknak nem, a késén virdgzéknak kedvezett. Fvtizedekkel korabban a hibridizaciénal 3
évben (1953, 1954, 1956), a t8kéken 1évé kasztrdlt virdgfiirtokben a kaszerdlok (Mészédros Istvdnné,
Varga Istvinné asszisztensek) megszdmoltdk a kasztralt virdgok szdmdt, majd a virdgk6t6dés utdn a
fejlédé, s végiil a beérett bogyodk szdmdt. Az adatokat a mikl6stelepi hibridizdcids jegyz8konyvekbd
gyljtottem ki és éreékeltem.

Eredmények és megvitatdsuk

Az eredményeket els§ sorban a fajtdk kozotti kiilonbség felderitésének szempontjdbdl tanulmanyoz-
tam, remélve az eredmények nemesitésben torténd haszndlhatésdgat. Az dtlagos adatok mutatjak
mind a riigytermékenységben, mind a fiirtonkénti virdgok és kifejlédott bogydk szdmdban, a
fajedk kozotti [ényeges eltérést. Mivel az adott kisérleti megfigyelést ugyanabban a szé18iiltetvény-
ben - kordbban Mikléstelepen, késébb Katonatelepen-, végeztem egységes homoktalajon, igy a
termdhelyi hatds bizonyosan nem szdémottevd. Megallapithatd, hogy az eltérd genotipust fajtdk
riigyeinek termékenysége, virdgzasuk ideje, a virdgkotddés eredményessége egymdstdl eltérd még
akkor is, ha az évjdratok hatdsa fajtdn beliil is érvényesiilt. Az eredményeket 3-5. dbra és 1-4.
tdbldzat 8sszegzi, melyek a kovetkezdk szerint értelmezhetdk. Az értelmezésiikben a szakirodalmi
forrdsok ismerete feltétleniil segiti az Olvasét.

Riigytermékenységi mutaték

Azoknak a fajtdknak, amelyek virdgainak termékenyiilési viszonyait 2021-ben tanulményoztam, a
kordbbi évek értékeléseibdl szirmazé és rdjuk jellemzd abszolat termékenységi egytitthatdit (ATE)
mutatja a 3. dbra. A 2021-ben virdgkdtddési vizsgilatra kivalaszeott 30 fajta koziil 20 fajta 8 évi
(1995-2012) abszolt riigytermékenységi mutatdinak alapjdn az ATE értékiik 1,5 <feletti, de né-
hdny: a Melinda, a Cabernet sauvignon, az Italia, az Irsai Olivér, a Piros tramini, a Kékfrankos, a
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Pinot noir, a Piros tramini és a Muscat ottonel fajtdndl ez az érték 1,5> alatt maradt. Ha a termelés
célja szerint csoportositva vizsgdljuk a fajtdkat (csemege és borszd18fajedk), akkor azok részletesen

a kovetkezd ATE értékekkel jellemezhetdek.

3. dbra. Csemege- és borsz8l6fajtak abszoltt termékenységi egyiitthatéi (ATE)
SZBKI, Kecskemét (1995-2012)
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Figure 3. Index of Absolute Fertility of the Table and Grape Vine Varieties (IAF)
SZBKI, Kecskemét (1995-2012)

A 11 csemegesz6l8-fajia koziil 9 fajta ATE értéke 1,5< feletti. A két nagyfiirtii és nagybogydja
fajta (Italia és Melinda) ATE éreéke 1,0-1,5 kozotti. A 14 fehérbort adé fajta koziil 11 fajra ATE
értéke 1,5< feletti és 3 fajedé 1,5> alatti (Muscat ottonel, Piros tramini és Irsai Olivér). Az 5 vérosbort
ado fajta koziil 2 fajra (Nero és Kadarka) ATE éreéke 1,5<feletti és 3 fajta (Kékfrankos, Pinot noir
és a Cabernet sauvignon) ATE értéke 1,0-1,5 kézotti. Ertékes fajeakrol van itt sz6, hiszen a 30 fajta
73%-4nak ATE értéke 1,5 feletti. A sz8l6t6ke (mint a fajta genotipusdnak megjelenési formdja) a
fiirtszdmot, azon a virdgok szdmdt a fiirtterméshez igazitjdk belsd szabdlyozdsi rendszeriikkel. Ezzel
magyardzhat6 a csemegesz816-fajtdk (pl. Italia, Irsai Olivér és Melinda) alacsony ATE értéke, ami
késébb majd kompenzalédik a fiirt és a bogyé méretekben illetve a bogydszdmban.

Virdg- és bogyészam

Kordbban, 2006-2010 kozotti években, 18 csemege- és borsz6l6fajtandl végeztiink virdg- és
bogydszdmldldst az elébbiekhez hasonlé médon. Kozottiik voltak eurdzsiai és interspecifikus hib-
ridek, néhdnyuk 2021-ben is vizsgdlat ald keriilt. Az eredményeket mutaté 1. tdbldzatban kiilén
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csoportban vannak a csemegesz818-fajtdk és kiilén csoportban a borszdléfajtak. Csoportonként
a csemegeszdlé fajtdkndl egy fiirtben 4tlagosan tobb virdg fejlddik (419,7 v/f), mint a borsz4-
16fajtaknal (294,1 v/f). Ugyanakkor a virdgokbdl megtermékenyiilt bogydk szdmdnak ardnya
furtonként a borszdléfajtdknal majdnem kétszer annyi (49,1%), mint a csemegesz8l6 fajtdknal
(26,9%). Ez érthetd, mert a csemegeszdl8-fajtik nagyobb bogyét fejlesztenek, mint a borszd16k,
és a t6kék belsd szabdlyozdsukkal a termés érdekében nagyobb fiirttel és nagyobb bogydval fogjdk
kompenzdlni ezt a kiilonbséget. Még tovabb részletezve a felsorolt sz8léfajtdkndl felting, hogy
a rezisztens hibridek virdgzataiban tbb virdg képzddott, mint az eurdzsiai fajték virdgzataiban.
Viszont a rezisztens hibridek virdgai kisebb szdzaléka termékenyiilt - kivéve a kevesebb virdgszdma
Zalagydngyét és a Pannon frankost-, az eurdzsiai fajtdkhoz viszonyitva. Ez utébbi két fajtdndl a
virdgok termékenyiilése kivéld, dtlag feletti (39% és 68%). A nagy fiirtl és tobb virdgszamu fajedk
létezése a nemesitési tevékenységnek, a nemesitéssel elérhetd genetikai haladdsnak is koszonhetd. A
legkevesebb virdg termékenyiilt az egyébként sok virdgot hozd Fanny (14%), a Poloskei muskotdly
(15%), a Teréz (24%) és a Medina (24%) rezisztens fajtakndl. Ezek a rezisztens hibridek a nagy
virdghozammal alapozzik a j6 termékenyiilés ez dltal szaporoddsuk lehet8ségét.

1. tdbldzat. A sz816fajtik fiirtjeiben a virdg- és bogydszdm dtlagai természetes megtermékenyiilés
utan. Kecskemét, SZBKI, 2006-2010.

Fajta neve Virdg/fiirt Megtermékenyiilt bogyd/fiirt (%)
Name of variety flowers/bunch fertilizated berries/grape (%)

Csemegesz6l6-fajtik/ table grape varieties

Bogldrka 273 141 (52)
Fanny (r.) 852 122 (14)
Késa 247 142 (58)
Palatina (r.) 270 99 (37)
Pannénia kincse 155 74 (48)
Poloskei muskotdly (r.) 684 104 (15)
Teréz (r.) 457 109 (24)
atlag: 419,7 113 (26,9)
Borszoléfajtak/wine grape varieties

Bianca (r.) 134 75 (56)
Cserszegi fliszeres 161 129 (80)
Ezerfiirt 372 184 (50)
Generosa 231 118 (51)
Irsai Olivér 270 121 (45)
Zalagydngye (r.) 403 158 (39)
Zefir 162 87 (54)
Pannon frankos (r.) 289 195 (68)
Kdrmin 287 136 (47)
Medina (r.) 542 128 (24)
Rubintos 384 257 (67)
itlag: 294,1 144,4 (49,1)

Megjegyzés: (r.) = rezisztens/resistant, v = virdg/flower, b = bogy6/berry

Table 1. Average of the Flower and Berry Numbers in Bunches of the Vine Varieties following
Natural Fertilization. Kecskemét, SZBKI, 2006-2010
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Megtermékenyiilési viszonyok a hibridizdciéndl

Nemesitésnél meghatdrozé a virdgok kaszerdlhatdsdga, a kasztrdldst végzé munkatdrs tigyessége,
a virdgzdskori iddjdrds (h8 Gsszeg) és természetesen a sziil6k (anya x apa) kombindlédésa, az
anyafajta t6kéin kasztrale virdgok megtermékenyiilése az apa pollenjeinek hatdsdra.

A 2. tdbldzatban 3 évben (1953, 1954, 1956) 4 varidcidban, ezen beliil ugyanazokkal a
sziil6pdrokkal végzett hibridkombindciékndl az anyafajta t8kéin kasztrdle virdgfiirtokben a
virdgok, a megtermékenyiilés utdn fejlédd majd a beérett bogydk szdma ldthat6. Ugyanazon
az anyafajtdn a kasztrdlhaté virdgok és a megtermékenyiilt bogydk szdma évjdratonként és
kombindciénként is eltérd. E szdmokban rejlik a kasztrdlds majd a megtermékenyiilés sikere.

A vizsgilatra kivdlasztott és a 2. tdbldzaton feltiintetett hibrideknél a kasztrdle és mester-
ségesen beporzott virdgokndl a megtermékenyiilés az Ezerjd x Izsdki sdrfehér kombindcidondl a
legsikeresebb, ezt koveti az Olasz rizling x Furmint kombindcid, és csaknem azonos a Kovidinka
x Ezerjd és a Kadarka x Kékoportd kombindcidkndl. Kévettiik a virdgok, a fejlédé és az érett
bogydk szdmdnak alakuldsét. Minden évjdratban csokkenést észleltiink a kasztrdle virdgok,
abbdl fejlédd bogydk és végiil az érettségi dllapotig megmaradt bogydk szdmdban. A jelen-
séget, a virdgok szdmdt, megtermékenyiilését, a természetes virdg- és z6ldbogy6 hulldsit az
érett bogydik kifejlddéséig, maga a sz8l8t8ke (f8ként az anyatbke) belsd élettani folyamatain
keresztiil hormondlisan szabdlyozza a kdrnyezeti feltételeinek megfelel6en. Erre a szakiroda-
lomban szédmos utalds ldthaté (Hegediis et al. 1966; Currle et al. 1983; Kozma 2003).

A megtermékenyiilés utdni fejl6dd és érett bogydk ardnya kombindciénként a virdgszdmhoz
viszonyitott. Anyafajtdk szerint a termékenyiilés a kovetkez8képpen jellemezhetd: Az Ezerjé
anyafajta virdgfiirtjeiben viszonylag sok virdg (52,4%) megtermékenyiilt, azonban érésig 24,3%-
uk lehullt. A Kadarka virdgfiirtjeiben a virdgok negyede (23,3%) termékenyiilt, majd ezeknek
16,4%-a lehullt. Az Olasz rizling kasztrdlt virdgainak kozel egynegyede (28,8%) termékenyiilc
meg, amibdl érésig 14,2% lehullt. Viszont a Kévidinka virdgai kasztrdlt és megtermékenyiile
bogyéinak csak 10%-4t veszitette el, tehdt a Kovidinka virdgai j6l termékenyiiltek és nagy
szdzalékuk megmaradt, nem hullott le. Hegediis et al. (1966) a természetes virdghulldsnal
50%-os hulldst még normalisnak, ez érték felettit kérosnak tartjdk. Az évjdratok hatdsa a vi-
rigok megtermékenyiilésére fajtdnként eltér8en érvényesiilt. Az évjdratokra legérzékenyebben
reagiltak az Olasz rizling, a Kadarka, és az Ezerjé fajtdk virdgai. A Kovidinka virdgai mindhdrom
évben hasonlé ardnyban, stabilan termékenyiiltek. A legkedvezdbb termékenyiilés 1953-as
évre jellemzd, csak az Olasz rizlingnél 1954-ben, az Ezerjé és a Kévidinka fajtdkndl 1956-
ban. A bogyéit késdn érlel§ Olasz rizling és a Kadarka fajtdkndl a legtobb bogyd 1954-ben
fejlédote és ért be. Osszességében megillapithaté, hogy a kasztrilds sikeré illetve a beérett
bogydk szdmdt az évjdrat erbteljesen mddositotta, arra a fajtdk elcérd érzékenységgel reagéltak.
Evjaraton beliil a virdgzds idején a megtermékenyiilés sikerére dontéen a léghémérséklet harott.
A nemesitésnél mindig kalkuldlni kell az évjdrathatdsokkal és a virdgzds idején a hémérsékleti
ingadozdssal, amit megvéltoztatni nem tudunk, amihez alkalmazkodni kell.
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2. tdbldzat. Az anyafajtdk kaszerdle virdgfiirtjeiben az apafajték hatdsdra megtermékenyiilt bogydk
szdma kiilonb6z8 évjdratban. SZBKI, Kecskemét (Mikldstelep), 1953. 1954. 1956.

Megtermékenyiilt bogyék
Kasztralt Fertilized berries
Ev virdgok/fiirt feilédé boevok/fii | .
¢jlé ogyok/fiirt érett bogyok/fiirt
Year Castrated developing berries/gra develo ed berries/grape
flowers/bunch szdma ping aré%ye? (%) sz P aranya% 5)
number rate numher rate
keresztezés/crossing: Ezerjé x Izsdki sarfehér
1953 569 522 91,7 217 38,1
1954 1078 255 23,7 136 12,6
1956 596 399 66,9 278 46,6
dtlag: 748 392 52,4 210 28,1
keresztezés/crossing: Kovidinka x Ezerjé
1953 266 59 22,2 35 13,2
1954 135 36 26,7 19 14,1
1956 130 32 24,6 19 14,6
atlag: 177 42 23,7 24 13,7
keresztezés/crossing: Olasz rizling x Furmint
1953 407 22 5,4 11 2,7
1954 942 368 39,1 191 20,3
1956 446 127 28,5 58 13
dtlag: 598 172 28,8 87 14,6
keresztezés/crossing: Kadarka x Kékoporté
1953 1445 369 25,5 72 5
1954 1065 262 24,6 112 10,5
1956 519 75 14,5 25 4,8
tlag: 1010 235 23,3 70 6,9

4tlag= average

Table 2. Berries in castrated bunches of the mother varieties following Fertilization by the father

varieties in different vintages. SZBKI, Kecskemét (Mikléstelep), 1953. 1954. 1956.

A kovetkezd tdbldzaton (3. tdbldzar) két csoportba soroltam a hibridkombindcidkat. Az els6 cso-
porthoz tartoznak az Ezerj6 és a Kadarka anyafajtdk kombindci6i ugyanazokkal az apafajtdkkal (Csaba
gyongye, Hdrslevel(i és Irsai Olivér). A mdsodik csoporthoz tartoznak a Kévidinka és az Izséki sdrfehér
anyafajtadk kombindcidi ugyanazokkal az apafajtdkkal (Irsai Olivér, Rajnai rizling és Sauvignon blanc.
Mindegyik anyafajta a’pontica’ f6ldrajzi csoporthoz tartozd. A keresztezéseket el8deim 1966-ban végezték
Mikléstelepen. Az elsé csoportndl dtlagosan az Ezerj6 virdgai nem nagy eltéréssel, de valamivel jobban
termékenyiiltek (4,7%) mint a Kadarka virdgai (3,7%). Ha apdnként értékeljiik a termékenytilést,
megéllapithatd, hogy az apafajtdk pollenjei eltérd, de csak kismértékben termékenyitették az anydk
virdgait. A megtermékenyiilt virdgok alapjén az Ezerjé a Hérslevel(ivel (6,1%), és a Csaba gydngyé-
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vel (6,8%) kombindlédott a legsikeresebben, a Kadarka pedig az Irsai Olivérrel (6,3%). A mdsodik
csoportndl a két anyafajta koziil az Izséki sdrfehér virdgai termékenyiiltek hdromszor jobban, mint a
Kévidinka virdgai. Ugyanakkor felting a Kovidinka j6 kasztralhatdsdga (Isd. kaszerdlt virdgok szdma).
A megtermékenyiilés tekintetében megallapithaté a Kévidinka jé porzé fajtdja a Rajnai rizling (10,5%),
mig az Izsdki sdrfehér legjobb porzé fajtdja a Sauvignon blanc (30,5%) és a Rajnai rizling (18,2%).
Erdekes a Sauvignon blanc apdval tortént keresztezés, ahol termékenyitése a Kovidinka anya virdgaindl
csak 3,8%-os, mig az Izséki sdrfehér virdgaindl 30,5%-os volt.

3. tdbldzar. A virdgok és bogyok ardnya ugyanazon anya és kiilonboz4 apafajtdk hibridfiirtjei-
ben. SZBKI, Kecskemét (Mikldstelep), 1966

Megtermékenyiilt virdgok

Fertilized flowers

Kombin4cié K'as,ztralt . fejlédd bogydk/fiirt érett bogyok/fiirt
Combination virégol/fiirt developing berries/grape  ripened berries/grape
Castrated i ©
ﬂowers/bunch széma arany széma arany
rate rate
number % number %
1. csoport/group—apafajtdk/fathers: Csaba gydngye, Hdrsleveld, Irsai Olivér

Ezerj6 x Csaba gydngye 457 184 40,3 31 6,8

Ezerj6 x Hrslevelt 1187 600 50,6 42 3,5

Ezerj6 x Irsai Olivér 215 62 28,8 13 6,1

dtlag/average: 620 282 45,5 29 4,7

Kadarka x Csaba gydngye 328 33 10,1 8 2.4

Kadarka x Harslevelt 205 34 16,6 4 2

Kadarka x Irsai Olivér 270 120 44,4 17 6,3

4tlag/average: 268 62 23,1 10 3,7

2. csoport/group-apafajték/fathers: Irsai Olivér, Rajnai rizling, Sauvignon blanc

Kovidinka x Irsai Olivér 470 44 9,4 13 2.8

Kévidinka x Rajnai rizling 1055 386 36,6 111 10,5

Ebvidinka x Sauvignon 1773 124 7 68 3.8

anc

4tlag/average: 1099 185 16,8 64 5,8

Izsaki sarfehér x Irsai Olivér 250 48 19,2 7 2,8
I'zsz'fki sarfehér x Rajnai 132 26 19.7 24 18.2
rizling

lasild sdrfehér x 220 125 56,8 67 30,5

auvignon blanc
dtlag/average: 201 66 32,8 33 16,4

Table 3. Rate of the flowers and berries in Hybrid bunches of same mother and different father
varieties. SZBKI, Kecskemét (Mikldstelep), 1966
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Az Bsszes anyafajta kozote az Izséki sdrfehér volt a legtermékenyebb. Az apafajtdk koziil az Irsai Oli-
vér mind a négy keresztezési kombindciéban szerepelt és a megtermékenyitésének sikere az Ezerjonal

(6,1%), a Kadarkdndl (6,3) alacsony, a Kovidinkdnal (2,8%) és az Izsaki sdrfehérnél (2,8%) még kisebb.

Megtermékenyiilési viszonyok a szabad elvirdgzdsnal

A vizsgdlt 30 fajedndl (11 csemege és 19 borsz8l6fajta) 2021-ben a fiirtdnkénti virdgok szdma 4tlagosan
617,6 v/fiirt, ebbdl a megtermékenyiilt bogydk szdma 123,8 b/fiirt, ahol a megtermékenyiilés 20%-os
természetes koriilmények kozott. Ez tehdt jobb eredmény, mint a kasztrdldsndl a virdgok terméke-
nyiilése (15,4%) irdnyitott szitudcidban. Szembet(ing a fajtdkndl a fiirtokdn beliili virdgszdm és a
megtermékenyiilt bogydszdm 4tlagos értékeinek eltérése (4. dbra). Fiirtonkénti dlagos virdgszdm (v/f):

4. dbra. A csemege- és borszdl8fajték fiirtjeiben a virdgszdmok és a bogydszdmok dtlagai
természetes koriilmények kozote SZBKI, Kecskemét, 2021.
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Figure. 4. Average of Flower and Berry Numbers in Bunches of the Table and Grape Wine
Varieties under Natural Conditions. SZBKI, Kecskemét, 2021

e 801-1000 v/f: Fléra, Fanny, Szirén, Lidi, Piros tramini

e 601-800 v/f: Melinda, Palatina, Karit, Italia

*  201-400 v/f: a legtobb fajta: Bianca, Chasselas, Esther, Ezerjé, Eva, Generosa, Harsleveld,
Irsai Olivér, Ezerfiirtli, Refrén, Réka, Cabernet sauvignon, Kadarka, Kékfrankos; Nero,
Pinot noir,

* 200 v/f alate: Favorit, Muscat ottonel, Zenit jellemzdje.

2021-ben is, mint kordbbi vizsgilatokndl (1. tdbldzat) a fiirconként dtlagosan legnagyobb vi-

rdgszam a rezisztens fajtdkra jellemzd. A megtermékenyiilés sikerét a virdgszdmhoz viszonyitva a
fejlett és mar megérett bogy6k ardnya mutatja 10-42% kozotti értékek mozgdsdval (4. tdbldzat).
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Itc a fajedk szabad elvirdgzdssal, partasapka alatt termékenyiiltek fajtdnként eltérd mértékben.
A leghatékonyabb termékenyiilést a két Ezerj6 hibridnél a Zenit (42%), és a Generosa (39%)
fajtdkndl tapasztaltuk, de a Favorit és a Pinot noir virdgainak termékenyiilése is 30%-ot
meghaladta. 20-30% kozotti megtermékenyiilés 13 fajtdra, 20% alatti megtermékenyiilés
szintén 13 fajtdra volt jellemzd. A vizsgdlt fajtdk részletes csoportositdsa termékenytilésitk
szerint a kovetkezd.

A. csoport 20 < % felett termékenyiilt fajtak:
*  30%c< felett (4 fajta): Zenit, Generosa, Favorit, Pinot noir;
o 25-30% kozott (6 fajta): Ezerfiirtd, Harsleveld, Eva, Ezerjé, Cabernet sauvignon, Kék-
frankos;
*  20-25% kozote (7 fajta): Irsai Olivér, Muscat ottonel, Pannénia kincse, Esther, Kadarka,
Chasselas, Refrén.

B. csoport 20 > % alatt termékenyiilt fajtik: _

e 15-20 % kozodtt termékenyiilt: Nero, Melinda, Italia, Palatina, Kardt, Piros tramini, Szirén;

*  15% > alatt termékenyiilt: Bianca, Fanny, Fléra, Kovidinka, Lidi, Réka.

A rosszul termékenyiild fajtdkndl sajdtos technoldgia alkalmazdsa (virdgzdskori hormonke-
zelések, fitotechnika (csonkdzds, levelezés, fiirtvalogatds), mikroelem tdpoldatos permetezés)
segitheti a jobb termékenyiilést, ezdltal kompaktabb fiirtok fejlédését, egyenletes és szép bogysk
képzddését kiilonosen a csemegesz8lé-fajtdkndl. Ha az 3. dbrdn feltiintetett ATE értékeket a
4. dbrdn bemutatott termékenyiilési viszonyokkal &sszevetjiik, akkor l4thatd, hogy az értékek
egymdstol fiiggetlenek. A riigyekben 1évé virdgzat kezdemények tavasszal, a virdgzds idejéig még
igen sok belsé és kiils6 hatdsra fejldhetnek, vltozhatnak. Majd a kifejlett virdg megtermékenyii-
1ésénél szintén fontos szerepet jatszanak a belsd élettani folyamatok és a kdrnyezeti viszonyok,
kiilondsen a légh8mérséklet. A 4. dbrdn ldthaté termékenyiilési ardnyok abszolut értékeiben egy
mdsik évben biztosan mdsként alakulndnak. Mivel a termékenyiilés kozvetleniil kihat a termés
mennyiségére, sét a mindségére, érdemes lenne a termeld tizemeknek t8bb évben fajtdnként
felmérni a termékenyiilési viszonyokat, s azt, ha kell szakszer( tdpanyag- és vizelldtdssal, sziikség
esetén hormonkezeléssel javitani a tdbb és jobb mindségli termés érdekében.
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4. tdblizar. A sz816fajték csoportositdsa virdgaik természetes koriilmények kozotti termékenyiilése
alapjan. SZBKI, Kecskemét, 2021.

Csoport/Group Fajta/Variety Megtermékenyiilés Fertilization in %
atlag/average (20 %<) felett/over

30%< felett/over Zenit 42
Generosa 38,9
Favorit 31,9
Pinot noir 31,2
25-30% kozott/between Ezerfiirti 29,9
Harslevel(i 27,8
Eva 26,8
Ezerjé 26,7
Cabernet sauvignon 26,7
Kékfrankos 25,5

20-25% kozott/between Irsai Olivér 25
Muscat ottonel 24,8
Pannénia kincse 23,8
Esther 23,4
Kadarka 23,4
Chasselas 21,8

Refrén 20

atlag/average (20% >) alatt/below

15-20% kozott/between Nero 19,8
Melinda 19,7

Italia 19
Palatina 16,8
Karit 16,7
Piros tramini 15,7
Szirén 15,4

15% > alatt/below Lidi 14
Bianca 13,9
Fléra 12,5
Kovidinka 10,9
Réka 10,9

Fanny 10

Talble 4. Types of the vine varieties based on flowers fertilization under natural conditions. SZBKI,
Kecskemét, 2021
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5. dbra. Léghémérséklet (°C) és a csapadék (mm) mennyisége. Kecskemét, 2021. junius
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Figure. 5. Air Temperature (°C) and Quantity of Precipitation (mm). Kecskemét, Juni,
20211001 v/f: Kévidinka és a Pannénia kincse

Kovetkeztetések

1. A sz816 termését meghatdrozé riigytermékenységgel, ivari jelleggel, a virdgok kialakuldséval és ter-
mékenyiilésével foglalkozd hazai és kiilfoldi szakirodalom igen széleskérti, melyekbdl sok ismeretanyag
merithetd gy a kutatdsokhoz, nemesitéshez, mint a termesztéshez. A kordbbi kutatdsi eredmények
a szakirodalombdl megismerhetd, és ismeretiik kozvetlentil hasznosithatdak, de segiti a bemutatott
kisérletek értelmezését is.

2. A 8 év (1995-2012) dtlagdban 20 fajtdndl megismert abszolut riigytermékenységi egytitthaték
(ATE) a sikvidéki homokos talajokra telepitett tiltetvények metszésénél, a t6kék termdegyensulydnak
fenntartdsdhoz, a szakszer(i riigyterheléséhez jol felhaszndlhatéak.

3. A sz818 virdgfiirtjeiben fejléddte virdgok szdma, s azok termékenyiilésének ardnya fajtdnként vél-
t0z6, de a kdrnyezet (pl. évjdrathatds) erSteljesen befolydsolhatja. A fajtdk termékenyiilési viszonyainak
ismerete igen jol adaptdlhaté a sz8l8nemesitésnél, de a termesztésben is. A termeszt6knek érdemes lenne
a termesztett fajtdikat ilyen mélységben megismerni akdr mdr a virdgzdskori termésbecsléshez, akdr a
termékenyiilési viszonyok javitdsa érdekében.

4. A kisérletbe vont csemegeszélé-fajtdk (cs.) fiirtjeiben dtlagosan tdbb virdg fejlédatt, mint a bor-
sz8léfajtdk (b.) virdgzataiban (2006-2010 kozote cs. = 420 v/fiirt, b. = 294 v/fiirt; 2010-ben cs. = 696
v/fiirt, b. = 572 v/fiirt). A megtermékenyiilésiik viszont forditva alakult (2008-2010 kézdtt a virdgok
megtermékenyiilése cs. = 26,9% és b.= 49,1%; 2021-ben cs. =19,3% és b.= 24,4%). A firt- és bo-
gyoméretek Osszefliggnek szdmukkal. Ezek a kisérleti eredmények a csemegesz6l6-fajedkra hivjdk fel a
figyelmet, mert termesztésiiknél igen fontos a piacos fiirtok nevelése, ha kell a termékenytilési ardnyok

befolydsoldsdval (fitotechnikdval, fiirtkurtitdsokkal, mechanikai vagy kémiai bogyoritkitdssal).
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5. A hibridizdciéndl (kasztrdlds utdn) alacsonyabb a virdgok megtermékenyiilésének ardnya, mint a
szabad elvirdgzdsndl. Ezzel a nemesitéknek szimolni kell a hibridizdciéndl.

6. Elgondolkoztaté tény, hogy a rezisztens hibridek virdgzataiban tobb virdg képz3dott, mint az eur-
dzsiai fajtak virdgzataiban. Ez életképességiikre és j6 szaporoddsi fokukra utal. Azonban a virdgszamhoz
viszonyitva termékenytilésiik alacsony szinti, bdr igy is fiirtjeikben elegendd bogy6 fejlédott. A rezisz-
tens fajtak a tobb virdghozammal nagyobb esélyt adnak életképességiikhéz, nagy terméshozamukhoz
és szaporoddsukhoz.

7. A keresztezéses sz8l6nemesitésnél a megtermékenyiilés sikere nagymértéken fligg a kombindciotdl,
ezért célszerli megfeleld sziil8pdrok kivélasztdsa. A sziil8pdrokon beliil az anya f6ként a virdgok szdmdnak,
az apa a megtermékenyitésnek (bogydszdmnak) felelése. Ebbdl kovetkezik, hogy prébakeresztezéseket
érdemes végezni, amelyek segithetik a nemesitét a megfeleld sziil8pdrok kivalasztdsdhoz, életképes
hibridek el84llitdsdhoz.

8. Nemesitésnél hasznos az anyafajta virdgfiirtjeinek mérete, rajtuk a virdgok szdma és kasztralhato-
sdga, a virdgok termékenyiilésének ismerete, ami segiti a keresztezések megtervezését és sikerét. Ebbél
lehet kovetkeztetni a leendd hibridfiirtékben fejl6dé hibridmagok szdméra, a hibridpopuldcié méretére.
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Bud and flower fertility of vine varieties
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Hungarian University of Agriculture and Life Sciences, Institute for Viticulture and Oenology,
Kecskemét

E-mail: hajduedit.m@gmail.com
Summary

Many Hungarian and international authors have studied the sexual characters of the grape, the devel-
opment of bunches and the fertilization, thus a variety of scientific literature is available for the experts
and producers. This study summarizes information about the number of flowers and berries of many
vine varieties in hybridization and in natural conditions. For 8 years (1995-2012) the bud fertility of
30 vine varieties was characterized by absolute bud fertility coefficient (AFC). The fertility of the same
varieties was also studied on the basis of flower and berry numbers in 2021. The bud fertility (AFC) and
productivity of the flowers correlate with the genotype of the varieties. Both are influenced by ambient
conditions (such as water, nutrient reserve in the soil, heat and light conditions). These results contrib-
ute to the knowledge base on the productivity of the flowers available for the breeders and producers.
These information serve as a base for yield estimation, yield regulation and for successful hybridization.

Keywords: bud fertility, number of flowers and berries, fertility of flowers, vine varieties, vintage
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A MATE Szdlészeti és Bordszati Intézet virusgytijteményének megbrzése
a Kecskeméti Kutatédllomdson

OLAH ANNA!, OLAH KRISZTINA2 TURCSAN MIHALY? LAZAR JANOS?,
OLAH ROBERT? NYITRAINE SARDY DIANA?

"Kecskeméti Reformdtus Gimnazium, Kecskemét
MATE Sz6lészeti és Bordszati Intézete, Kecskemét
SMATE Sz8lészeti és Bordszati Intézete, Budapest

Osszefogla.lés

A virusgylijtemények fenntartdsa alapvetd fontossdgu a kiilonbozd virusok, az ltaluk okozott tii-
netek és élettani vdltozdsok kutatdsdhoz (Gugerli és tsai 2009). Kiildnssen hangsilyos ez, amikor
a kérokozék miikodését nem izoldltan, hanem a sz818 virom kélcsdnhatdsainak fiiggvényében
kivénjuk vizsgdlni. A virusgytjtemények elengedhetetlenck a diagnosztikai mdédszerek megbizhaté
alkalmazdsdhoz is. Kecskemér infrastrukedrdjanak fejlesztése miatt a Lehoczky Jdnos és munkatdrsai
4ltal a 70-es években létrehozott virusfertézote sz818 névények szabadfoldi gy(ijteménye veszélybe
keriilt, ezért az abban taldlhat6 névényanyagot vegetativan leszaporitottuk, és tiveghdzban helyeztitk
el. A kordbbi, f8leg tiineteken és ELISA technikdn alapt eredmények kiegészitésére megkezdtitk
a gytjtemény RT-PCR alapti virusdiagnosztikdjit.

Kulcsszavak: vegetativ szaporitds, RT-PCR, virus diagnosztika
Bevezetés és irodalmi dttekintés

A MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet jogel8d intézményeiben a 70-es évek kozepétdl indult meg
a virusgy(jtemény létrehozdsa a Magyarorszdgon begytijtdtt tiinetes anyagokbol Lehoczky Jdnos
vezetésével Miklostelephez kozel esd teriileteken. Ehhez a munkdhoz csatlakozott Lézdr Jdnos 1981-
ben, akinek az irdnyitdsa alatt a gyjtemény a 90-es évek kdzepén Kisfdiba, majd a 2000-es évek
elején Katonatelepre koltozdtt. Ez a gytjtemény lehetévé tette tébbek kozote az Arabis mozaik virus
(ArMV), 2816 krémmozaik virus (GCMV), sz618 levélsodrédds virus (GLRaV) és a paradicsom
fekete gytirts virus (TBRV) izoldtumok vizsgdlatdt is (Ldzdr és tsai 2008, 2009). A gytjteményben
végzett munka hozzdjdrult a sz818 vonalas mintdzottsdg virus (GLPV) magitvitelének bizonyiti-
sahoz (Lehoczky és tsai 1992), majd 30 évvel kés6bb az itt taldlhaté GLPV fert8zott 'Baco’ tékék

segitségével tortént meg a virus létezésének molekuldris eszkozokkel torténd bizonyitdsa (Elbeaino
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és tsai 2020). A gylijtemény jelenleg is folyamatosan szolgdlja a virusdiagnosztikai munkdt, és az
tiveghdzi dllomdny minden évben 4j virusfert8zott egyedekkel béviil.

Anyag és médszer

A gylijteményben 26 fliggetlen tételt sikeriilt azonositanunk, ezekrdl 2021 februdrban fis vesz-
sz8ket gydjedteiink be. A vessz8ket mdrciusig 4 °C-on tdroltuk, majd kétriigyes dugvdnyokat
készitettiink, és az alsé riigy kivakitdsa utdn perlitben hajtattuk és gyokereztettiik 8ket. A gyokeres
sz8l6ndvényekbdl tételenként egyet RT-PCR alapu diagnosztikdnak vetettiik ald. A diagnosztika
sordn vizsgalt virusokat az 1. tdbldzat tartalmazza.

1. tdbldzar. Az RT-PCR mddszerrel tesztelt virusok, az dltaluk okozott betegség, és a teszteléshez
haszndlt primereket kéz18 publikdcidk

betegség tesztelt virus  virus angol neve  virus magyar neve primer
korai virusos Grapevine fanleaf Sz616 fertbézé , .
, GFLV pevt . Osman és Rowhani 2006
leromlds virus leromlds virus
, , Grapevine fleck o ., , .
ldtens foltossdg GFkV b virus Sz818 foltosodds virus Osman és tsai 2008

Grapevine leafroll-  Sz818 levélsodrodds

levél-sodrédds GLRaV-1 ; . . Engel és tsai 2010
associated virus-1 virus-1
GLRaV-2 Grapejvme le.afroll— Sz618 Ielvelsodrodas Gambino és Gribaudo
associated virus-2 virus-2 2006
GLRaV-3 Grap§v1ne le.afroll— Sz818 lelvelsodrodas Osman és Rowhani 2006
associated virus-3 virus-3
Grapevine 516 .
faszoveti rupestris stem S2616 rupestris
Y GRSPaV o . faszoveti bardzdltsdg Lima és tsai 2006
bardzdéltsg pitting-associated virus

virus

GVA Grapevine virus A Sz816 A virus Nakaune és Nakano 2006

GVB Grapevine virus B Sz816 B virus Minafra és Hadidi 1994
le/vel—foltos?qa}s GPGV Grap evine Pinot Sz816 Pinot gris virus Glasa és tsai 2014
és deformdcié gris virus

Table 1. Viruses tested by RT-PCR diagnostics, diseases caused by them, and the citations of the
used primers
(1. disease 2. tested virus 3. English name of the virus 4. Hungarian name of the virus)

A nukleinsav izoldldshoz a CTAB médszert (Xu és tsai 2004) hasznaltuk, azzal a médositdssal,
hogy az elsé mosisi 1épést elhagytuk. Kb. 50 mg névényanyagot lizdltunk 1 ml lizis pufferben és a
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kicsapott nukleinsavakat 30 pl steril vizben oldottuk vissza. A kivonds utdn az RNS koncentricidt
mikrotérfogatt spektrofotométerrel ellendriztitk (NanoPhotomter® N60). A cDNS szintézishez
Revert Aid First Strand cDNS kitet (Thermo Scientific, #K1622) haszniltuk random hexamer
primerekkel, kovetve a gydrtd dltal megadott protokollt. A polimerdz ldncreakciéhoz DreamTaq™
polimerdz enzimet alkalmaztuk a gy4rté dltal megadott protokoll szerint, az aldbbi paraméterekkel:
94 °C 30 mp, 50-58 °C 30 mp, 72 °C 1:00 perc. A PCR termékeket 1,5 (w/v) %-os agardz gélen
vélasztottuk el, majd etidium-bromid festést kovetden vizsgiltuk. A cDNS amplifikdcidjanak
sikerességét a tub-fw2/tub-rev2 (Szegedi és tsai 2018) primer pdrral ellendriztiik.

A PCR reakci6ban vizsgdlt virusokat és az alkalmazott PCR primerek forrdsait az 1. tdbldzat
tartalmazza.

Eredmények és kovetkeztetések
A mirciusban inditott fés dugvdnyok nagy tobbségben kihajtottak, 24 tétel esetében a jol gydke-

resedett dugvanyokbdl 3-3 egyedet iiltettiink el tdzeg és perlit 4:1 ardnyt keverékébe. A névények
szépen fejlédtek, és nydrra csaknem 1 m magas hajtdsokat hoztak (1. dbra).

1. dbra. A virusfertzott t6kék leszaporitdsa fis dugvdnyokkal a fis dugvinyok perlitbe helye-
zésétdl a kb. 80 cm-es hajtdsok kifejlédéséig

Figure 1. The propagation of virus infected grapes by woody cuttings: from placing woody
cuttings in perlite to the development of ca. 80 cm long shoots
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A hajtdsok fiatal, 1-5 cm-es leveleibdl sikeresen vontunk ki nukleinsavat, a cDNS szintézis
sikerességét a sz616 tubulin génjére (TUAS, VIT_20650004g00480.3) specifikus primerekkel
(tub-fw2/tub-rev2) bizonyitottuk. Kilenc virus esetében inditottunk specifikus PCR reakciékat a
24 tételre, ezek koziil a GLRaV-2 és GVB virusokra nem kaptunk méretspecifikus fragmenseket, a
tobbi 7 virus jelenlétét sikeresen kimutattuk a gytijteményben (2. dbra). A sz818 rupestris faszoveti
bardzdélesig (GRSPaV) és sz616 Pinot gris (GPGV) virusok minden mintdbdl kimutathatéak
voltak, valamint a sz818 foltosodds (GFKV) és a GLRaV-1 virusok is nagy szimu mintdban
voltak jelen. A sz818 A virust (GVA) 5 mintdban, mig a GLRaV-3 virust minddssze 1 mintdban
sikeriilt kimutatni. Az eredmények viszonylag nagy hasonldsdgot mutatnak ezen virusok hazai
eléforduldsdnak gyakorisdgdval (Czotter és tsai 2018). Egy egyedben minden esetben tobb virus
keriilt kimutatdsra, jellemz8en 3-5 virussal voltak fertzottek a gy(ijteménybdl kiemelt egyedek a
vizsgilatba bevont virusok esetében.

A virusgyljtemény megdrzése és bévitése jelentds kutatdsi lehetdségeket rejt magdban. Nem
célunk a ma ismert, t6bb mint 80 virus begytijtése, hiszen a gytjteményben kizdrélag Magyaror-
szdgon begylijtott sz818 ndvények és virustdrzsek kapnak/kaphatnak helyet. A virusdiagnosztika
eddigi eredményei 6sszhangban vannak a gy(ijtemény kordbbi leirdsaival, de jellemz8en tobb virus
fertdzi a t6kéket a kordbban feltételezettnél. Célunk, hogy gytijteményiink tovibbra is szolgdlja a
magyarorszdgi sz6lészeti és viroldgiai kutatdsokat.

2. dbra. A tesztelt virusok amplifikalt szakaszai a virusokra specifikus primerekkel. Az
amplifikdlt fragmensek hossza jobb oldalon ldthatd. A: mintdk 1-12-ig. B: mintdk 13-24-ig
(sziirke). M: méret marker. +: pozitiv kontroll. —: null kontroll.

A:1 2 3 4 5 6 78 9 101112 - +M
B: 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 + M
- - ———- - oM
E -_— - e - - e .- - .- - 52 by
A — - —
B 179 bp
f R "
- - — - — &
FEPETTT T B =
oravs A [N - o0
oy A ————— 1
N — — ————————— —
- ————————————
GVA (Wes e @ = e 2 - = BUEY
[ & = B i b s U MM BN B L0 ws D
GVB ? 382 bp

182 br

Figure 2. Amplified fragments of the tested viruses with specific primers. The sizes of the
PCR products are on the right. A: samples 1-12. B: samples 13-24 (grey). M: DNA ladder. +:
positive control. —: negative control without cDNA.
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Summary

Maintenance of virus collections is the instrumental basis to research different viruses, symptoms
and physiological changes caused by them (Gugerli et al. 2009). This is especially important when
we want to examine the pathogens in interactions with the grape virome. Virus collections are
also essential for the reliable use of different diagnostic methods. Field collection of virus infected
grapes, established by Jdnos Lehoczky and his co-workers in the 70s, was endangered, due to the
infrastructural development of Kecskemét. Therefore, the plant material of the collection was
vegetatively propagated and maintained in a greenhouse. The RT-PCR based virus diagnostics of
the collection has begun to complete the previous results of symptomatology and ELISA tests.

Keywords: vegetative propagation, RT-PCR, virus diagnostics

Szerz6k

Oldh Anna — 11. osztdlyos, bioldgia-kémia szakos hallgaté, TUDOK résztvevd, Kecskeméti Re-
formdtus Gimndzium, Kecskemét, 6000 Kecskemét, Szabadsdg tér 7.

Ol4h Krisztina — kutaté mérnok, MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti Kutatéallomas,
6000 Kecskemét, Katona Zsigmond dt 5.

Turcsdn Mihdly — tcudomdnyos segédmunkatdrs, MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti
Kutatédllomds, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond 1t 5.

30



KERTGAZDASAG 54 (2022)3

Ldzdr Jdnos — tudomdnyos munkatdrs, MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti Kuta-
tééllomds, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond ut 5.

Oldh Rébert — PhD, tudomdnyos tandcsadd, MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti
Kutatédllomds, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond dt 5.

Nyitrainé Sdrdy Didna — PhD, intézetigazgaté, egyetemi docens, MATE Szélészeti és Bordszati
Intézet, 1118 Budapest, Ménesi tt 45.

31



ZOLDSEGTERMESZTES

A lombtrégydzds gyakorisiginak hatdsa az édesburgonya (Ipomoea batatas
(L.) Poir) termésmennyiségére és beltartalmi paramétereire

PECZE MATE, SZABO ANNA

Magyar Agrér- és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészettudomdnyi Incézet,
Z5ldség- és Gombatermesztési Tanszék

E-mail: szabo.anna@uni-mate.hu

Osszefoglalés

Az édesburgonya Amerika tropusi régidirdl szdrmazé névény, innen terjedt el a vildg szdmos
teriiletére. A novény hajtdsdugvanyrdl szaporitva mérsékelt éghajlaton is sikerrel termeszthetd.
Kiemelkedd beltartalmi értékeinek, és tdpldlkozds-élettani hatdsainak, valamint sokoldald felhasz-
nalhatdsdgdnak koszonhetden hazdnkban is egyre nd az irdnta vald kereslet. Gazdasdgi értelemben
vett termése a gumdszer(ien megvastagodott raktdrozé gyokere.

A 2020-ban bedllitott batdta termesztési kisérletiink egyik célja a lombtrdgydzds hatdsdnak
vizsgdlata a hozamra és a termésmindségre. A vizsgilatokat az Eszak-magyarorszagi régioban, Kil
hatdrdban allitottuk be.

A kisérlet sordn az Asotthalmi-12-es batitafajta terméshozaménak és beltartalmi éreékeinek
véltozdsdt vizsgiltuk kiilonboz8 gyakorisdggal végzett kdlium tdlstlyos lombtrdgydzds hatdsira.
A mérési eredmények alapjan elmondhatd, hogy a gyakoribb lombtrigydzds nagyobb termés-
mennyiséget eredményezett, azonban a gumak legfontosabb mindségi paramétereit (szdrazanyag
tartalom, cukortartalom és karotin tartalom) rontotta. Mivel a tdrolhatésdg szempontjdbdl a
szdrazanyagtartalom, iz szempontjabdl a cukortartalom, a termés szinintenzitdsa szempontjabdl
pedig a karotin tartalom igen fontos beltartalmi érték, ezérea 2,95 kg/ha kdlium hatéanyag lomb-
tragyaként toreénd kijuttatdsa javasolt, ennél magasabb ddzis a vizsgalt értékeket rontja.

A kistizemi méret(i batdta termesztési kisérlet tapasztalataként elmondhatd, hogy a lefrt paraméte-
rek alapjdn létesitett dllomdny hekedrra szdmitott termésdtlaga 41,9-45,5 tonna kdzote alakul, amely
a hazai szakirodalomban leirt hozamnak megfelel. Az Eszak-alfoldi helyszin klimatikus viszonyai
miatt, a 2021-es szezonban az elsé oktdberi éjszakai talajmenti fagy ugyan kdrositotta a lombot,
de a gumo ekkor még a talaj védelmében nem sériil. A termdteriiletet a gerinces kdrtevéktdl valé
védelem érdekében célszeri korbekeriteni.

Kulcsszavak: batdta, lombtrigydzds, karotin, gumd, termésmennyiség

32



KERTGAZDASAG 54 (2022)3

Bevezetés és irodalmi attekintés

Az édesburgonya Amerika trépusi részein éshonos novény, amelynek édes, gumdszerien meg-
vastagodott gydkere az egyik legjelentdsebb fogyasztott termény a vildg szdmos teriiletén (DAFF
2016), kiilondsen a vildg szegényebb régiéban (Woolfe 1992). A gumé magas tdpanyag és vitamin
tartalma anti-karcinogén, valamint sziv és érrendszeri betegségeket megel8z68 tulajdonsdgokkal
pdrosul, igy az egészséges élelmiszerek kozote tartjdk szdmon. Tovdbb4 a nevében szerepld édes
jelzd ellenére cukorbetegek szdmadra is kivalé tdpldlék, ugyanis segit stabilizdlni a vércukor szintet
és inzulin rezisztencia esetén is javasolt a fogyasztdsa (Loebenstein és Thottappilly 2009).

A FAO adatai szerint 2019-ben 7,77 millié hektdron kozel 92 millié tonna volt a vildg
édesburgonya termelése, ezek szerint dtlagosan 11,79 tonna terem egy hektdron (FAO 2019).
Ennek a termésnek csaknem kétharmadde Azsidban termelték, a negyedét Afrikdban, 4%-4t
Amerikdban, nagyjab6l 1%-dt Ocednidban, elenyészd részét pedig Eurépaban. Az eurépai régi-
6ban Spanyolorszdg és Olaszorszdg termel szimottevé mennyiséget (FAO 2010-2019).

Hazai termesztésérdl mdr az 1916-o0s Kert cimd folydirat is beszdmol (Lhuillier 1916), azon-
ban termesztésével csak az elmult évtizedekben kezdtek el érdemben foglalkozni. A termesztés
fellendiilését a folyamatosan névekvd fogyasztoi kereslet mozditotta el8. A kereslet jelenleg olyan
nagy irdnta, hogy azt mir a folyamatosan novekvd termeldi kér sem tudja kielégiteni. Ennek
egyik oka az elégtelen méretdi termdteriiletek mellett, hogy a rendelkezésre 4ll6 technoldgiai
leirdsok ellenére is akadnak helyi szinten felmeriil§ problémdk. A jé termésbiztonsdg eléréséhez
a tdpanyag utdnpotlds is fontos szempont (Monostori és tsai 2015).

A batdta kdliumigényes novény, fejlédése sordn jelentds mennyiségli kdliumot von ki a talaj-
bél. Ez a legfontosabb tdpanyag a névény szdmdra. Kdliumhidny esetén terméscsokkenéssel és a
névény rendellenes fejlédésével kell szamolni. A foszforhidnyhoz a mikorrhizds kapcsolatainak
koszonhetden jol alkalmazkodik a névény. A nitrogén els8sorban a lombozat névekedésée segiti
el (Uwah et al. 2013).

A talajbdl toreénd tépanyag ellatds mellett lombon keresztiili tdpanyag utdnpétldsra is lehetéség
van, ami a leggyorsabb, és egyik leghatékonyabb mdédja bizonyos tdpanyag hidnyok kezelésének.
A levélen keresztiili tdpanyag utdnpétlds alacsony dézist mitrdgyakkal csékkenti a talaj és a
felszin alatti vizek szennyezését (Boliglowa és Dzienia 1999). Lombtrégydzds formdjdban kijut-
tatott tdpanyagok akdr 95%-a is hasznosulhat, mig talajon keresztiili kijuttatdssal ennek csak a
toredéke érhetd el. Ezeknek koszonhetéen a lombtrdgydzdsnak nagyobb a jelentdsége anndl, hogy
csak a tdpanyaghidny visszap6tldsdra korldtozddjon (Takdcsné Héjos és Sz8118siné Varga 2004).

A kisérletiink f8 célja a lombtrdgydzds hatdsdnak vizsgdlata az édesburgonya termesztésben,
valamint megallapitani, hogy a kiilonb6z8 gyakorisdggal végzett lombtrdgydzdsi kezelések mi-
lyen mértékben befolydsoljak a névények terméshozamdt és mindségi paramétereit. A kisérlet
helyszinéiil jellemz8en a Dél-Alféldre 6sszpontosulé batdta teriiletektdl joval északabbra fekvd
teriiletet vélasztottuk, igy lehetdség nyilt megvizsgdlni a termésbiztonsdg alakuldsdt is ennél a
melegigényes fajndl.
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Anyag és médszer

A kisérletet Kl délkeleti hatdrdban dllitottuk be 2020-ban. Az éghajlat ezen a teriileten mérsékelten
szdraz. Az évi napsiitéses 6rik szdma 1950-2000 kozott van. A vegetdcids id6szakban 16,8-17 °C
a kozéphSmérséklet. A Mdtra hegység éghajlat-befolydsold hatdsa kovetkeztében csapadékszegény
a nydri id8szakban (Szecské 1998).

A kisérletben az Asotthalmi-12 hazai nemesitésii fajtdt alkalmazeuk, mely guméjénak héja
rézszin(i, hisa narancssdrga. Hajtdsrendszere elteriil, inddi tobb méter hossziira is megndhetnek.
A tenyészid6szak mésodik felére a lombozata a sorok kdzott dsszezdr, igy j6 gyomelnyomd képesség-
gel rendelkezik. Gumoja széleskoriien felhaszndlhatd, magas cukortartalommal, kivél beltartalmi
éreékekkel rendelkezik. A szaporitéanyagot a Bivalyos Tanya csalddi gazdasdgtol vdsdroltuk.

A lombtrégyds kezelésekhez a Multi-K, Ducanit, Epsotop, és monofoszfit-kdlium vizoldhaté
mitrdgydkat haszndltunk fel.

A batdtdt megel6z8en tobb évtizeden keresztiil szant6foldi ndvények termesztése folyt a teriileten.
Az elévetemény 8szibtiza volt, melynek betakaritdsa utdn olajretek-mustdr keverékkel zoldtrdgydztuk
a teriiletet. Az liltetés elStt két héetel, mdjus mdsodik dekddjdn rotdciés bakhdtkészitével korilbeliil
15 cm magas bakhdtakat alakitottunk ki. Egy héttel késbb foliafektetd gép segitségével egy me-
netben huztuk ki a csepegtetdszalagot és a folidt. A telepitésre 2020. mdjus 24-én kertiilt sor kézi
iiltetéssel, melynek sordn 1 m-es sor- és 30 cm-es t6tdvolsdgot alkalmaztunk. A dugvdnyok az iiltetés
el8tti tdrolds sordn gydkeret fejlesztettek. A fél centiméternél hosszabb gydkereket visszacsiptiik,
hogy egyenes, piacképes gumdk fejlédhessenek. Az iiltetés utdn a j6 eredés érdekében beiszapold
ontdzést hajrottunk végre. Az 6ntdzdvizbe foszfortilsilyos mitrdgydt (Ferticare 15:30:15) kevertiik
a kezdeti gydkérnovekedés el8segitésére. Az iiltetést kovetSen fétyolfdlidval takartuk az dllomdnyt
koriilbeliil hdrom héten keresztiil.

Junius 10-én hajtottuk végre az elsé mechanikai gyomirtdst a sorkdzdkben rotécids kapdval, a
sorokat borité f6lia mentén kézi kapdval, a kultdrndvények tvénél esetlegesen felbukkané gyo-
mokat pedig kézzel tivolitottuk el. A sorkdzoket, az inddk Gsszefutdsdig tovabbi két alkalommal
miveltiik, a batdta viszont gyorsan ledrnyékolta a félidn ejtett Gltetési lyukakat, igy a novények
tovénél tovdbbi gyomeltdvolitdsra mdr nem volt szitkség.

Az ontdzést az id8jdrds fliggvényében végeztiik, a talaj nedvességtartalmdt és a novények fej-
lettségi stadiumdt vettiik alapul.

Az elmult évi enyhe teleknek kdszonhet8en jelentds mértékben felszaporodott a mezei pocok,
valamint a gliziiegér. A rdgesdlék a gumé felsd részébe rdgtak bele, esetenként levédlasztva azt a
ndvény szdrarol. A pockok egyedszdmdrt csapddzdssal prébdleuk gyériteni.

A batdta lombozatdnak is volt igen jelentds kdrtevje. Az 8zek augusztus harmadik dekddjdban
kezdték meg az dllomdny kdrositdsit. Kezdetben néhdny métert legeltek le a kisérlet 1. kezelése
feldli végétdl. Augusztus 30-dn végeztiik az utolsé lombtrdgyds kezelést, ekkor mdr ezen a részen
alig volt lombfeliilet, a t8bbi rész szinte még érintetlen volt. Egy héttel késébb a sor feléig legeleék
le a levélzet 80-90%-4t. A kivetkezd héten, amikor elérkezett a betakaritds id8pontja, szinte mar
nem is volt lombozat a névényeken.

A lombtrdgydzdst jalius elején kezdtiik, amikor a sorokon beliili tévek lombozta sszeért, és médr
kezdett lefutni a f6lidrél (1. dbra). A miiveletet a reggeli vagy esti 6rdkban végeztiik 25 °C alatt,
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hogy a permet ne perzselhesse meg a novények levelét. A kezeléseket A és B alkalomra bontottuk,
mivel a kalcium és foszfor tartalmd mitrdgydk egymdssal nem keverhetéek. 10 | permetléhez A
alkalommal 30 g kdlium-nitrdtot, 20 g kesertisét, 10 g monokdlium-foszfitot, B alkalommal pedig
40 g kélium-nitritot és 20 g kalcium-nitrdtot haszndltunk fel (1. tdbldzat). Az A és B lombtrigya
keverékeket kezelésenként felvaltva alkalmaztuk.

1. tdbldzar. A kezelések sordn kijuttatott hatéanyagmennyiségek dsszefoglalé tébldzata

N (kg/ha) P (kg/ha) K (kg/ha)
L 0,67 0,44 2,1

II. 1 0,44 2,95

I11. 1,7 0,87 5,1

Table 1. Active agent content of the applied fertilizer treatments

A kisérlet sordn 160 novényt vizsgdltunk 4 kezelésben (K, I, II, III), 4 ismétléssel. A K jelti
parcelldn voltak a kontroll névények, amelyeket nem lombtrdgydztunk. Az 1. kezelés névényeit
30 naponta, a II. kezelés novényeit 20 naponta, a III. kezelés névényeit pedig 10 naponta lomb-
tragyéztuk. Igy az 1. 6sszesen 3 alkalommal, a I1. 4 alkalommal, a IT1. pedig 7 alkalommal kapott
lombtrdgydzdst. Az 1. kezelés 3. lombtrdgydzdsa mdr nem igen hasznosulhatott, mivel az 8zek ezen
a részen kezdték lelegelni az dllomdnyt.

Az utolsé lombtragydzést a betakaritds elte két héttel végeztiik. Ekkor a sorok mdr teljesen
dsszezértak, és egybefliggd lombtomeget alkottak. A szeptember eleji id6jards kedvezd volt a batdta
szdmdra, a lombozat is egészséges és életerds volt, ahol az 8zek nem kdrositottdk, ennek ellenére
tovabbi kezeléseket sajnos nem lehetett folytatni, mert a mezei pocok erételjes felszaporoddsinak
kovetkeztében a termés veszélybe keriilt.

1. dbra. A novények dllapota a lombtrigydzds kezdetén és végén

Figure 1. The plants before and after foliar potassium application
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A betakaritds kézi ervel, dsoval tortént. A helyszini mérésekhez hordozhaté miianyag asztalt
és konyhai mérleget haszndltunk. A tovek gumoéhozamdt és darabszdmdtr mértitk a vizsgdlt sza-
kaszokrol. A laboratériumi méréseket a Magyar Agrar- és Electudoményi Egyetem Zoldség- és
Gombatermesztési Tanszék ndvényanalitikai laboratériumdban végeztiik. A betakaritdst kdvetd
napokban mértiik a gumék szdrazanyag, cukor, és karotin tartalmdt.

Eredmények

Alegnagyobb hozamot a leggyakrabban lombtrdgydzott teriilet adta, ahol 55,28 kg termett Ssszesen.
A tovenkénti termésdtlag 1,38 kg volt. Ezt a kezeletlen kontroll teriilet névényeinek termésétlaga
kovette. A legeredményesebb és legkevésbé eredményes kezelés kozote 110 g volt a kiilonbség.
A kitermelés sordn volt, hogy egymds melletti tovek is kiilonboztek guméhozam tekintetében.
A termésétlagok alakuldsdc a 2. dbra szemlélteti.

2. dbra. Termésdtlag alakuldsa
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Figure 2. The average yield of sweet potato plants in the experiment
A lombtrdgydzas nélkiili novények érték el a legnagyobb gumé dtlagtomeget (300 g) (3. dbra).
A legkisebb dtlagos gumétomeget a legritkdbban végzett kezelés utdn kaptuk (230 g). Ezt kévet8en

a lombtrdgydzds gyakorisigdnak névelésével a gumok dtlagtdmege is emelkedett.

3. dbra. Atlagos gumoétdmeg
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e o o o
o & = 2 N P2 W
v o w ~N v w "

o

Figure 3. The effect of fertilization on the average storage root weight of sweet potato plants
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A mérési eredmények azt mutatjdk, hogy a gumék szdrazanyag tartalma a lombtrdgydzds gya-
korisdgdnak novelésével el8szor emelkedik, majd csékken a kontrollhoz viszonyitva. Legmagasabb
szdrazanyag tartalma a 20 naponta lombtrégydzott névényeknek van (24,5%). Az ettdl gyakrabban
és ritkdbban alkalmazott kezelések hatdsdra a szdrazanyag tartalom csdkken (4. dbra).

4. dbra. Szdrazanyag tartalom mérés eredményei
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Figure 4. The effect of fertilization on the dry-weight of sweet potato roots

A cukortartalom méréseinek eredményei (5. dbra) egyértelmlien azt mutatjék, hogy a
kaliumtilsilyos lombtrigydzds emeli a gumdk cukortartalmdt a kontrollhoz viszonyitva. A
szdrazanyag tartalom véltozdsdhoz hasonldan, a lombtrigydzds gyakorisdgdnak ndvelésével
eleinte emelkedett a cukortartalom. A kézepes gyakorisdggal lombtragydzott névényeknek
lett a legmagasabb a cukortartalma. A ttl gyakori lombtrdgydzds viszont mdr a cukortartalom
csokkenését eredményezte.

5. dbra. Cukortartalom mérés eredményei
11,6
103 <A I 10,6
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Figure 5. The effect of fertilization on the sugar content of sweet potato roots
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A grafikon adatai alapjdn elmondhatd, hogy a lombtrdgydzds a karotin tartalmat is névelte a
kontrollhoz képest. A legritkdbban végzett lombtrdgydzds bizonyult a leghatékonyabbnak (9,1
mg/100g). A lombtrdgydzds gyakorisdgdnak novelésével a karotin tartalom csokkent. A legalacso-
nyabb értéket a kezeletlen kontroll névények gumdojdbél vett mintabdl mértitk (6,8 mg/100g).
A gumok karotin tartalmdban bekévetkezett eltéréseket a 6. dbra szemlélteti.

6. dbra. Karotin tartalom mérésének eredményei
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Figure 6. The effect of fertilization on the carotene content of sweet potato roots
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Osszefoglalé és kovetkeztetések

A 2020-ban bedllitott batdta termesztési kisérletiink egyik célja volt a kdlium-nitrdt lombtrigydzds
hatdsdnak vizsgdlata a hozamra és a termésmindségre. A legmagasabb dézis (5,1 kg/ha hatéanyag)
alkalmazdsa mellett mértiik a legnagyobb gumé 4tlagtdmeget (280 g) a lombtrigyazott kezelések
koziil, a legkisebbet (230 g) pedig a legalacsonyabb dézis alkalmazdsa mellett. A kontroll kezelés
esetében a kiemelt gumé dtlagtomeg (300 g), alacsony gumészdmmal pdrosult. Amennyiben a
termesztési cél a nagyobb dtlagos gumétdmeg, akkor nem érdemes nagyobb dézist lombtrigyds
kezelést alkalmazni. Viszont a lombtrdgyds kezelések hatdsdra a tovenkénti dtlagos gumdszdm
névekedett, valamint az 8zek a legalacsonyabb dézist kezelés fel8l kezdték el kdrositani az dllo-
ményt, melynek kovetkeztében ez a rész hamarabb elvesztette a lombfeliiletét, igy a gumé intenziv
novekedésére kevesebb id8 4llt rendelkezésre. Tehdt, ha a termesztési célnak megfelel guméméretet
elértiik, akkor szdrzizé alkalmazdsdval a lombozatot eltdvolitva meg lehet akaddlyozni a tdl nagy
gumok kialakuldsét.

Az 8sszhozam tekintetében az egyes, kisérletiinkben alkalmazott kezelések és a kontroll dllomdny
kozdte nincsen jelentds kiilonbség. A lombtrigydzds hatdsdt f8ként a gumdéméret szabdlyozdsira
tudjuk haszndlni.

A minték laboratériumi vizsgdlata alapjén elmondhatd, hogy a szdrazanyag tartalom a koze-
pes dézisndl volt a legkedvez8bb (24,5%), a legmagasabb dézis hatdsdra a szdrazanyag tartalom
csokkent (21,5%). A batdta hossz tdroldsra szdnt termény, a tdroldsi id6t a szdrazanyag tartalom
befolydsolja. Tehdt, ebbél a szempontbdl nem javasolt a 2,95 kg/ha hatéanyag mennyiséget dtlépni.
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A kozepes dézist lombtrdgyds kezelés eredményezte a legmagasabb cukortartalmi gumdkat
(11,6 Brix%). Mivel az édesburgonyédnal fontos beltartalmi jellemzé a cukortartalom, ezért ebbél
a szempontbdl sem javasolt a legmagasabb lombtrdgya hatéanyag dézis haszndlata.

A sirga gumoji batdta fajtdknal jelentds karotin tartalom minden lombtrdgya kezelésnél maga-
sabb volt (9 mg/100g; 8,1 mg/100g; 7,7 mg/100g), mint a kontroll dllomédnyban (6,8 mg/100g).

A hazdnkban jellemz§ alfoldi termdteriiletektdl jéval északabbra fekvd kisérleti helyszinen
fenndllt a veszélye, hogy az alacsonyabb hdmérsékleti értékek hatdsdra csdkken a termésbiztonsdg.
Ezért az dlloményt a tenyészidészak kezdetén fatyolfdlids takardssal védtitk. A 2021-es évben bedl-
litottunk takaratlan sorokat is, hogy megvizsgiljuk, hogy a termésbiztonsdgon kiviil van-e hatdsa
a takardsnak a termés mennyiségére is. A tapasztalatok alapjén elmondhaté, hogy a fityolfdlidval
takart névények gyorsabban novekedésnek indultak, hamarabb alakult ki a lombfeliiletiik, azonban
a termésatlag nem novekedett jelentds mértékben.

A kistizemi méret(i batdta termesztési kisérlet tapasztalataként elmondhatd, hogy a leirt para-
méterek alapjdn létesitett dllomdny hektdrra szdmitott termésdtlaga 41,9-45,5 tonna kozott alakul,
amely a hazai szakirodalomban leirt hozamnak (23,2-50,7 t/ha) megfelel (Pep6 2018).

Az Eszak-alfoldi helyszin klimatikus viszonyai miatt, a 2021-es szezonban az elsé oktéberi
éjszakai talajmenti fagy ugyan kdrositotta a lombot, de a gumé ekkor még a talaj védelmében
nem sériil. Hazai termesztdi tapasztalat alapjdn elmondhaté, hogy a lefagyott lombu édllomdnyt
folyamatosan ellendrizni kell, mert ha a szdr elkezd rohadni az a gumémindség csdkkenéséhez
vezethet, ezért a felszedést haladékralanul el kell kezdeni. A termdteriiletet a gerinces kdrtevéktél
val6 védelem érdekében célszerti korbekeriteni.

Tovabbi kutatdsi célként fogalmazhaté meg a sorkéztakards hatdsdnak vizsgalata. Ezt indokolja, hogy
a talajhoz érd szdrrészek gyokeresedési hajlama miatt nagy szdmban képzddhetnek gumdk, amelyek a
betakaritdsi szezon kezdetéig nem érik el az eladhaté méretet, a tdvek alatt fejlédé 6 gumdk noveke-
dését csokkentik, valamint a szdr nehezebb eltdvolithatdsdga miatt rontjdk a betakaritds hatékonysagat.
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Growth and yield response of sweet potato ([pomoea batatas (L.) Poir)
to foliar Potassium fertilization

PECZE, M., SZABO, A.
Summary

The sweet potato is a tropical plant originating from the tropical regions of America. The plant
can be grown successfully in temperate zone by root cuttings. Due to its positive effects on our
health and the wide range of ways it can be processed in the food industry, it is starting to become
more and more popular in Hungary as well. Economically, the edible part of the sweet potato is
the storage root.

In 2020, the goal of our growing experiment was to see how foliar potassium application
effects the growth and yield of sweet potato plants. The experiments took place near Kdl, at the
North-East region of Hungary.

During the experiment, we analyzed the changes in the yield and nutrient content of the
»Asotthalmi 12-es” sweet potato cultivar by fertilizing the plants with Potassium in different time
intervals. Based on the data of the experiment, it is clear that more frequent foliar feeding results in
higher yield. However, the fertilization affected the quality of the sweet potato roots in a negative
way by decreasing the amount of certain nutrients, namely the sugar and carotene content of the
roots. Because of the concerns of keeping the quality of the roots while increasing the amount of
yield produced we highly recommend using 2.95 kilograms of Potassium fertilizer per hectare.
Based on our small-scale production experiment, we can state that an estimated 41.9-45.5 tons
per hectare yield can be expected by applying this fertilization method. Because of the climatic
conditions of the region, at the first day of October in 2021, the ground frost caused damage to
the foliage, but the root was protected by the soil covering it.

Keywords: sweet potato, yield, storage root, carotene, foliar fertilization
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A fejes kdposzta fekete pottyosodés fejlodési rendellenessége —
Irodalmi dttekintés

OMBODI ATTILA
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudoményi Intézet
E-mail: ombodi.attila@uni-mate.hu
Osszefoglals

A termeszt8k szdmdra sok bossziisdgot okozhatnak a vdratanul fellépd abiotikus betegségek.
Kiilénosen ha egy viszonylag kevésbé ismert és sokszor csak a tdrolds sordn fellépd jelenségrdl
van sz, mint a kdposztafélék fekete pottydsddés tiinete esetében is, mely hazdnkban is évtizedek
6ta jelen van. Ez a rendellenesség 1919 6ta ismert. Az 1960-as, *70-es és *80-as években kutattdk
intenzivebben, azéta viszont kevésbé foglalkoztak vele a tudomdnyos kutatdsokban. Sok esetben
mir a jelenség megnevezése sem teljesen egyértelm(, szdmos szinonimdt haszndlnak rd az angol
nyelvii szakirodalomban. Pontos kivalt6 oka pedig mind a mai napig ismeretlen. Abban egyértel-
mi az dllasfoglalds, hogy névényélettani eredet(i elvaltozdsrdl és nem fertdz8 betegségrédl van szé.
Kialakuldsdt nagy valészintiséggel a tdl intenziv tdpanyag, elsésorban nitrogén utdnpétlds okoz-
hatja, és a fajtatipustdl, illetve a tdroldsi koriilményektdl figgéen kisebb vagy nagyobb mértékben
jelentkezik. Hazdnkban is inkdbb a tdlsdgosan is intenziv névekedésre kényszeritett dllomdnyok
esetében alakul ki. Egyes esetekben fajtavdltdssal is el lehet keriilni a tiinet 4jbéli kialakuldsdt. Az
irodalmi adatok eléggé egydntetlick arra vonatkozdlag, hogy ez szabdlyozott légterti tdroldssal is
megelézhetd.

Kulcsszavak: élettani betegség, tdpanyagutdnpétlds, fajta, tdrolds
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Problémafelvetés

Annak érdekében, hogy meg tudjanak felelni a jelenlegi piaci és gazdasdgi kévetelményeknek,
a zoldségtermesztd gazddk egyre intenzivebb és ezdltal egyre drigdbb termesztéstechnolégidt
kénytelenek alkalmazni. A termesztési koltségek a fejes kdposzta esetében is elérik ma mdr a
hektdronkénti hdrommillié forintot (Kdd4r, szébeli kozlés). Ezért is nagyon frusztrdld, amikor
a gazda minden gondossdga ellenére az dllomdnydban fellép egy nem vdrt élettani betegség,
ami nagyardnyt mindségromldst és ezdltal bevételkiesést okoz. Kiildnésen vdratlan lehet ez,
ha olyan tiinetrdl van sz4, ami kevésbé kozismert és az alma kesertifoltossdgdhoz hasonléan
sokszor csak a betakaritdst kdvetden, a tdrolds sordn jelentkezik. Ilyen jelenség a fejes kdposzta
fekete potrydsodése is, melynek leirdsdval ritkdn ugyan taldlkozhatunk hazai szakcikkekben
(Ordsgh 2001), de a téméra vonatkozé dtfogébb jellegti hazai mtivekben nem keriil emli-
tésre (Patécs 1989; Mértonfly 1995; Terbe et al. 2011). Ugyanakkor intenziv termesztésben,
béséges tdpanyagutinpétlis esetén (Ordogh 2001), a 130 napos tiroldsi fajtakat akdr mdr
110 nap alatt, tdlsdgosan gyorsan készre nevelve, ndlunk is évtizedek 6ta jelentkezik ez a
probléma (K4dar, szébeli kozlés). En magam egy kozelmultbeli termeléi megkeresés kapcsin
taldlkoztam ezzel a problémadval és prébéltam jobban utdnanézni ennek a rendellenességnek
a nemzetkozi szakirodalomban.

A rendellenesség elnevezése

A magyar nyelvii szakirodalomban taldlkozhatunk a kdposztafej fekete foltossiga megneve-
zéssel (Ordogh 2001), illetve internetes férumokon a fekete himld névvel. Az angol nyelvi,
nemzetkozi fejes kdposztds anyagokban pedig elég nagy a kavarodds a széban forgé tiinet meg-
nevezését illet8en. Mdr Berard (1985) is leirta, hogy ez a bizonytalansdg komoly zavart okoz
a kutatdsokban. A pepper spot (bors potty) kifejezés mellett, illetve annak szinonimdjaként,
gyakran felbukkan a black speck (fekete folt; Strandberg et al. 1969) és a grey speck (sziirke
folt; Cox 1977) kifejezés is, sét pepper spot necrosis (bors potty nekrézis; Dixon 2007),
pepper spotting (bors pottydsség; Menniti et al. 1997) és black spot (fekete potty; Osher et al.
2018) megnevezésekkel is lehet taldlkozni. Ennek az dttekintésnek az elsé részében prébaltam
megtartani az egyes irodalmakban haszndlt eredeti, angol nyelvli megnevezéseket, a tovdbbi
keveredések elkeriilése érdekében. Magyar nyelvli megnevezésként az elvdltozds méretébdl
kiindulva a fekete pottydsodés kifejezés haszndlatdt javasolndm, mert foltossdg alatt inkdbb
nagyobb kiterjedésti elszinez8déseket értiink.

Kordbbi amerikai és kanadai munkdkban tébben is azonosnak tekintették a black speck
és a grey speck tiinetet a pepper spot-tal (Strandberg et al. 1969; Cox 1977; Walsh et al.
1983). Ugyanakkor ezzel tobb szerz8 sem ért egyet. Kdposztafélékkel foglalkozé konyvében
Dixon (2007) a pepper spotting-ot és a black speck-et kiilén rendellenességként térgyalja,
mikozben azért ndla is szerepel egy olyan mondat, mely szerint a pepper spotting a pepper
spot, a grey speck és a black speck kifejezések szinonimdja. Chakraborty és Chattopadhyay
(2018) post-harvest betegségekkel foglalkozé konyviitkben a black speck és a pepper spot nevii
tiinetet azonosnak tekintik fejes kdposzta esetében, ugyanakkor a grey speck-et egy mdsik
jelenségként nevezik meg, és kiilon is tdrgyaljik. Ezzel tulajdonképpen elfogadjik Nieuwhof
és munkatdrsai (1974) érvelését, akik hatdrozottan 4llitjdk, hogy a Strandberg és kollégdi
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(1969) dltal megnevezett black speck és az & dltaluk leirt grey speck két kiilonboz8 betegség.
A helyzetet még tovébb bonyolitja, hogy a karfiolnak is van kiilén, szintén black speck-nek
nevezett rendellenessége (Chakraborty és Chattopadhyay 2018).

Célszerti még kiilon kitérni a petiole spot (levélnyél potty) és a gomasho (japdn kifejezés,
szezdmmag tiinetet jelent) kifejezésekre, amelyeket a kinai kellel foglalkozé szakirodalmak
emlitenek (Cantwell és Trevor 2002; Phillips 2004). Az irodalmakban leirtak alapjdn ugy
gondolom, hogy a kinai kel szinte csak a levélnyélen jelentkezd és nem a gdzcserenyildsokedl
kiindulé pepper spot rendellenessége nem teljesen ugyanaz, mint a fejes kdposztdé, ami a le-
véllemezen fordul el és a gdzcserenyildsokndl kezd8dik a poctyok kialakuldsa. A kavaroddsra
j6 példa, hogy Phillips (2004) jé mdsfél évtizedes kutatds utdn tette azt a megallapitdst, hogy
az 4ltala végiil pepper dot-nak (bors pont) elnevezett, Nyugat-Ausztrdlia kinai kel exportjdt
sokdig nagymértékben hdtrdltatd tiinet, végiil is nem ugyanaz, mint amit a japdnok gomasho-
nak, mds orszdgok pedig pepper spot-nak neveznek. Pedig § szinte végig ez utdbbi elnevezést
haszndlta kordbbi cikkeiben.

Az ittanulmdnyozott irodalmak alapjdn arra a kévetkeztetésre jutottam, hogy a fejes
kdposzta esetében a black speck és a pepper spot kifejezések nagy valdszintiséggel teljes
joggal haszndlhatdk szinonimaként és ugyanazt a rendellenességet nevezik meg. Azt viszont
kizdrélag irodalmazds alapjdn nagy bdtorsdg lenne elddnteni, hogy a black speck és a gray
speck elnevezések ugyanazt a tiinetet takarjdk-e vagy sem. Ezért a tovdbbiakban mindkettd
szakirodalmdval foglalkozom.

A rendellenesség kialakuldsa, tiinetei

Pepper spot, Black speck

Ez az elvdltozds a fejes kdposzta el8sz8r 1919-ben leirt élettani eredett betegsége, mely elsd-
sorban a hitétdrolds sordn fejlédik ki (Becker 1986), de mdr a termesztés végén, a betakaritdst
megel8z8en is megjelenhet (Strandberg et al. 1969). Ez utébbi a grey speck-re egydltaldn nem
jellemz8 (Nieuwhof et al. 1974). A hatdtiroldba keriilést kovetden hamar kialakul a tiinet
(Berard 1985), édltaldban mdr egy hét mulva (Dixon 2007), gyorsabban mint a grey speck
esetében (Nieuwhof et al. 1974). Kordbban eléggé elterjedten jelentkezd rendellenesség volt
mind az USA-ban, mind Eurépdban (Becker 1986). Menniti és munkatdrsai (1997) a botritiszes
betegséggel egyetemben a kdposzta tdroldsa sordn a legnagyobb veszteségeket el8idéz6 okként
nevezték meg. Elészor a legkiilsd leveleken jelentkezik, majd a kiils8 3-10 levélen, de késébb
a még mélyebben elhelyezkedd részekben is kialakulhat (Cox 1977; Becker 1986; Dixon
2007). A pottydk elszérva taldlhaték meg a levéllemezen, annak mindkét oldaldn (Becker
1986), egyenletesebben, mint a grey speck esetében (Nieuwhof et al. 1974). Olyan, mintha
megborsoztdk volna a levelet (1. dbra), innen ered a pepper spot kifejezés (Masarirambi et al.
2011). A jelenség kialakuldsa a sztcémaknal kezdddik. A zdrdsejtek nekrotikus elhaldsa utdn a

kornyezd levélsejtek is elhalnak, majd ezek a kezdetben nagyon apré, kerek, esetleg megnyult
nekrotikus elhaldsok akdr 2 mm 4tmérdjua foltokkd is osszeolvadhatnak, 4ltaldban mdr csak
a tdrolds sordn (Becker 1986; Chakraborty és Chattopadhyay 2018). Elére nem lehet tudni,
hogy milyen stlyos tiinetek alakulnak majd ki a térolékban (Osher et al. 2018).
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1. dbra. Fekete pdttydsodés rendellenesség tiinetei fejes kdposztdn (Fotd: Becsey Zoltdn)

Figure 1. Pepper spot symptoms of white cabbage (Photo: Zoltdn Becsey)

Grey speck

A tiinet el8szdr az 1960-as években jelentkezett a "Langedijk Storage White’ kdposztafajtdn. Kint
a teriileten, a betakaritdst megel6z8en sosem észlelték ezt a rendellenességet. Pdr héttel a betdrolds
utdn apré, szabdlytalan alakd, sziirkés-feketés felszini pottyok alakulnak ki a fej kiilsé leveleinek
alapi részén, melyek egymadssal 6ssze is olvadhatnak, nagyobb foltokat alkotva (Nieuwhof et al.
1974). Berard (1985) egyértelmiien sziirkének frja le a foltok szinét, melyek elsdsorban a levelek
alapi részének fondkjdn jelentkeznek. A kezdeti pottydk osszeolvaddsdval keletkezd 1ézidk 4ltaldban
0,1-2,0 mm 4tmérdjliek és gyakran egy klorotikus gy(ir(i veszi kdrbe 8ket (Cook 1976). Chakraborty
és Chattopadhyay (2018) szerint hdldszer(i mintdzatot is alkothatnak a pétryck.

A black speck-hez hasonldan, itt is a gdzcserenyildsokndl kezd8dik el a betegség kialakuldsa. A
kevésbé fertdzott fejeken csak kevés, borzasztdan apré, alig ldthaté potty alakul ki a levélalapok
alsé részének pdr négyzetcentiméeres részén (Nieuwhof et al. 1974; Berard 1985). Nagyobb mér-
tékii eléfordulds esetén a teljes levélre kiterjedhetnek a potrydk, de elsdsorban a f8ér és a nagyobb
mellékerek mentén jelennek meg. A potrydk kozotti levélszovet 4ltdliban egy sziirkés drnyalatot
vesz fel. A tiinetek a levelek mindkét oldaldn eléfordulhatnak, az alapi és a csticsi részen is. Néha
tobb mint hisz kiils levelet is el kell tévolitani mire az egészséges részhez érnek a tisztitds sordn

(Nieuwhof et al. 1974).
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A rendellenesség kialakuldsdt befolydsolé tényez8k

A fejes kdposzta fekete pottydsddés tiinetét egyértelmiien egy élettani eredett, nem fert8zd taroldsi
betegségként hatdrozza meg a szakirodalom (Menniti et al. 1997; Masarirambi et al. 2011). Kiala-
kuldsénak pontos oka tovdbbra is ismeretlen (Osher et al. 2018), de valdszin(sithetd, hogy genetikai
és kornyezeti okok kolcsdnhatdsa hatdrozza meg e jelenség fellépésének méreékét (Masariarambi
etal. 2011; Osher et al. 2018). Helyszinek és évjaratok kozott is komoly kiilonbségeket figyeltek
meg a rendellenesség kialakuldsdnak mértékében (Nieuwhof et al. 1974).

Osher és munkatdrsai (2018) megéllapitdsa szerint még senki sem végzett olyan kisérleteket,
melyek a szovetekben bekévetkezd metabolikus valtozdsokat vizsgdltdk volna a tiinet kialakuldsa
el8te és kozben. Ugyanakkor Strandberg és munkatdrsai (1969) azt feltételezték, hogy a guttdcids
cseppek elpdrolgdsa sordn torténd séfelhalmozdddsnak koze lehet a betegség kialakuldsdhoz. Kinai
kellel végzett japdn és holland kutatdsokban is felmeriilt az a feltételezés, hogy a legel8szér kdro-
sod6 sejtekben az dsvdnyi anyagok, és azon beliil is elsésorban a nitrdt felhalmozdddsa indithatja
el a rendellenesség kialakuldsdhoz vezetd folyamatokat (Takahashi 1981; Tanimoto és Uemoto
1982; van Wijk 2012).

Téroldsi kisérleteik sordn Osher és munkatdrsai (2018) arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy e
betegség kialakuldséban mindenképpen szerepe kell hogy legyen oxidativ reakciénak, mert ezért
lehet szabdlyozott légterti tdroléban az oxigén szint csdkkentésével szinte teljesen megsziintetni a
tiinet kialakulds4t.

Fajta

Altalénosan elfogadott tény, hogy a fejes kiposzta fajidk kozott igen komoly kiilnbségek lehetnek
a fekete potrydsodés kialakuldsdra valé érzékenységben és egyes fajtdk tolerancidja igen j6 mértéki
lehet (Nieuwhof et al. 1974; Walkey és Neely 1980a; Becker 1986; Cantwell és Trevor 2002;
Dixon 2007). Walkey és Neely (1980b) 23 fajtdt hasonlitottak ssze és taldltak koztiik olyanokat,
amelyeken alig vagy egydltaldn nem alakultak ki tiinetek. Nieuwhof és munkatdrsai (1974) nem
taldltak Osszefliggést a fejet alkotd levelek szdma és szine, valamint a fajtdk érzékenysége kozoct.
Ugyanakkor a fogékony fajtdknal vékonyabb levéllemezt és levélereket figyeltek meg, mint a
tolerdnsabbakndl. A hosszan tdrolt holland tipust fehér kdposztdk mdsok szerint is kifejezetten
érzékenynek szdmitanak (Cox 1977). Nieuwhof és munkatdrsai (1974) véleménye szerint a grey
speck rezisztencia poligénes lehet és az 6roklédési ritdja nagyon alacsony. Ordégh (2001) meg-
emliti, hogy léteznek e tiinettel szemben tolerdns fajtdk. Munkdjuk sordn a nemesit8k hazdnkban
is rendszeresen taldlkoznak ezzel a jelenséggel és nagy eltérést tapasztalnak a vonalak érzékenysége
kozote. Prébédlnak nem bevezetni olyan fajtdt, ami érzékenyebb erre a tiinetre, de azért ez nem teljes
mértékben kizdré ok a kivélasztds sordn. Ezért néha eléfordulnak a rendellenesség kialakuldsdra

fogékonyabb fajtdk a kindlatban (Szelldk, szébeli kozlés).

Tapanyagutinpétlds

A genetikai hdttéren tdl a legtobb kutatds a tdpanyagutinpétldsban, a kdposzta dsvinyi tdpldl-
kozdsdban véli megtaldlni a fekete pottydsodés tiinet kivaltd okdt. A tdlzote méreék(i trigydzds,
kiilsnosen a nitrogéné, novelheti a kdposztdk érzékenységét a fekete pottydsddés betegségre (Becker
1986; Walsh et al. 2004). A részben a nagymennyiségii nitrogén trdgydzdssal 8sszeftiggésbe hozhatd
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ttlzottan gyors ndvekedést tobben is kivdlté oknak tartjék (Gysi és Stoll 1980; Becker 1986). Ezt
a hazai termesztési tapasztalatok is alitdmasztjik (Ordogh 2001; Kédar szébeli kozlés). Berard
(1990a) hdrom kiilonb6z4 nitrogén mitrdgydt (kalcium-nitrdt, amménium-nitrdt, ammonium-
szulfdt) és négy nitrogéndézist (0, 90, 180, 270 kg/ha) alkalmazva arra a megéllapitdsra jutott,
hogy a nagyobb nitrogénadagok 4ltaldban, és kiilsnosen ha az kalcium-nitrdt formdjaban kertilt
kijuttatdsra, névelték a grey speck betegség kialakuldsdnak esélyét az erre kifejezetten érzékeny
*Safekeeper’ fajta esetében. Eredményei alapjdn keriilendének taldlta a 180 kg N/ha-nil nagyobb
dézist és a nitrdt-nitrogén forma nagyardnyt alkalmazdsit. Kinai kellel folytatott kutatdsokban
is tdbben ehhez hasonlé megillapitdsokra jutottak és javasoltdk a lehet8leg alacsonyabb nitrogén
adagok alkalmazdsdt, a karbamid és az amménium nitrogénforma preferdldsdt, valamint a betakaritds
el8tti kalcium-nitrdt lombtrdgydzds elhagydsdt (Burt et al. 2006; Warner et al. 2002). Ugyanakkor
régebbi holland vizsgdlatokban (Betzema és Commandeur 1967; 1968 cit. Nieuwhof et al. 1974)
nem taldltak dsszefliggést a nitrogén trdgydzds és a grey speck tiinet kialakuldsa kozote.

Tobb szerzd is arra a megéllapitdsra jutott, hogy a magasabb kélium adagok csokkenthetik a
fekete poteydsodés kialakuldsdnak méreékée (Collier et al. 1985; Becker 1986). Crisp és Astley
(1985) publikdciéjukban Walkey és Neely (1980a, 1980b) munkdira hivatkozva kalciummal
osszefiiggésben 1évd élettani betegségnek neveziék a fekete pottydsodést. Osher és munkatdrsai
(2018) is megjegyzik, hogy a tilzott nitrogénelldtds csokkentheti a szdvetek kalcium tartalmdt
és ezdltal a nitrogén tultrdgydzds novelheti mind a black speck, mind a grey speck érzékenységet
képoszta esetében.

Tébb szerzdnél is felmeriild motivum egyes mikroelemek hatdsa a fekete pottydsodés tiinet
kialakuldsdra. A nikkel koncentrécié emelkedésével nétt a fekete potrydsodés kialakuldsdnak mér-
téke, de ezt a hatdst a mangdn koncentricié novelésével el lehetett nyomni (Collier et al. 1985).
Egy kanadai kutatds sordn azt taldltdk, hogy a tdlzott nitrdt és cink ell4tds el8idézte mangdn hidny
novelte a grey speck betegségre vald érzékenységet (Berard et al. 1990), valamint az érzékenyebb
fajedk kismértékli kén, bér és molibdén felvételét is a kivdled okok kozote sejtik (Berard 1990b).
A kinai kel pepper spot/gomasho tiinet kialakuldsdnak elkertilése érdekében a mangin fejtrigyd-
zést egy holland termesztéstechnoldgiai anyag is ajinlja (van Wijk 2012), ugyanakkor ez ausztrdl
kutatdk szerint hatdstalan eljirds (Phillips 2004).

Novényvédelem

Bér a fekete pottyosddés nem kérokozé eredetli betegség (Dixon 2007), egyes névényvédelmi
kezelések hatdssal lehetnek a kialakuldsdra. Post-harvest kezelésként adott benomil, thiabendazol,
vagy iprodion hatdanyag névelte a tdrolds sordn a tiinetek kialakuldsdnak sebességét (Geeson és
Browne 1979). Erdemes még megjegyezni, hogy hosszii kutatds utén Nyugat-Ausztrélidban arra
a megdllapitdsra jutottak, hogy kinai kelnél az dltaluk végiil black dot-nak elkeresztelt rendelle-
nességet a procymidon hatéanyagti gombagldszerekkel toreénd permetezés okozta. Vizsgalataik
szerint ez a hatbanyag nem csak a kinai kel, hanem a kdposzta, a brokkoli és a karfiol esetében is
fitotoxikusnak bizonyult és el8segitette a tiinetek kialakuldsdt. A procymidon haszndlatdnak fel-
fuggesztését kovetden az érintett ausztrdl termesztdknél nem jelentkezett Gjra ez a rendellenesség
(Phillips 2004). (Az emlitett hatéanyagok koziil hazdnkban mar csak a thiabendazol haszndlata
engedélyezett, csdvdzdszerként.)
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Térol4si koriilmények

A fekete pdtydsodés dltaldban tdroldsi betegségnek tartjdk, ami a hiitdtdrolds alkalmazdsdval jelent
meg nagyobb mértékben. Ezért természetes, hogy sokan vizsgdltdk a tdroldsi kortilmények hatdsat is.
Mir a betakaritds el6tti tdlzott leh(ilés és a nagyobb mérték(i hémérséklet ingadozds is elésegitheti a
tiinetek kialakuldsat (Becker 1986; Cantwell és Trevor 2002). Az alacsony tdroldsi hdmérsékletet kovetd
melegebb hémérsékleten tartds szintén novelheti e rendellenesség fellépésének valdszintiségét (Cantwell
és Trevor 2002).

Menniti és munkatdrsai (1997) szabalyozott légtert térolds hatdsdt hasonlitottdk 6ssze normal
hiit8tdroldséval. A szabdlyozott légter(i tdrolds érzékeny fajta esetében nagymértékben csokkentette,
tolerdnsabb fajta esetében pedig teljesen meggdrolta a fekete pottydsodés betegség kialakuldsde. Kiilons-
senaz 1-3% O, és a 10% CO, szint kombindcidja hozott litvanyos eredményeket. Hasonléan pozitiv
eredményeket kaptak gorog kutatk konyhakészre szeletelt kdposzta térolsa sordn. 1,5% O, és 17%
CO, alkalmazdséval csokkentették a fekete potty6sodés tiinet kialakuldsat és kozel dupldjara noveleék
a térolhatésdg idStartamdt (Manolopoulou és Varzakas 2013). Egy amerikai termesztéstechnoldgiai
ajénldsban pedig a kdposzta tdrolisihoz 10%-os CO, szint alkalmazsdr ajdnljék a fekete ptey6sodés
kialakuldsdnak elkeriilése érdekében (Cantwell és Trevor 2002). Konyvében Dixon (2007) 2,5-3,0%-os
0, és 5,0-6,0%-0s CO, szintet és 0°C-os hdmérsékletet javasol a kdposzta 5-6 hénapos taroliséhoz.
Geeson és Browne (1979), valamint Osher és munkatdrsai (2018) is arra jutottak, hogy szabdlyozott
légterti tarolds alkalmazdsival csokkenthetd a fekete pottydsodés tiinet kialakuldsinak mértéke.

Kovetkeztetések

Biér a fejes kdposzta fekete pottydsodés tiinetée mar 1919-ben leirtdk (Becker 1986), az elsé tudomd-
nyos publikdcidk az 1960-as és 70-es években jelentek csak meg amerikai, kanadai és holland szerz6k
tolldbdl (Strandberg et al. 1969; Nieuwhof et al. 1974; Cox 1977). Késébb Walkey és Neely (1980a,
1980b), a német Gysi és Stoll (1980), Collier és munkatdrsai (1985), majd a kanadai Berard (1985,
1990a, 1990b) és munkatdrsai (1990) végeztek kisérleteket annak érdekében, hogy feltdrjak a rend-
ellenesség kivélté okait. Annak ellenére, hogy a rendellenesség kialakuldsinak oka mind a mai napig
nem egyértelmien tisztdzott, Gjabb, sajdt kisérleteken alapulé publikici6 viszonylag kevés jelent meg e
témakorben, szinte csak egy izraeli kutatdst (Osher et al. 2018) lehet ellenpéldaként emliteni. A tobbi
dltalam taldlt irodalom els6sorban a tiinet leirdsdval, a kordbbi eredmények felsoroldsival és az ezeken
alapul6 tandcsok megfogalmazdsdval foglalkozik. A fejes kdposztdhoz képest a kinai kel pepper spot,
gomasho betegségével kapcsolatban jéval t6bb szisztematikus kutatdson alapulé publikdcidt lehet taldlni
japén, holland, kanadai és ausztrdl szerz8kedl.

A szakirodalmak alapjdn a termesztési tényez6k koziil a fajta, a tdpanyagutdnpétlds és a téroldsi ko-
riilmények befoly4solhatjdk leginkdbb a fejes kdposzta fekete pottydsodés rendellenesség kialakuldsanak
méreékét. A fajrdk fogékonysdga kozote nagyméreéki kiilonbségek vannak, ezért szerencsés esetben egy
fajtavéltds megolddst jelenthet a termesztd problémdira. Az dltalam ismert konkrét hazai esetben is igy tortént.
Ugyanakkor az itthoni tapasztalatok alapjdn a termesztéstechnolégia, elsésorban a tdpanyagutdnpddis és az
ontozés intenzitdsa is befolydsold tényezd lehet. A tdlzottan gyors fejlédés elésegitheti a jelenség eléforduldsat.
A szabilyozott légter(i tdrolds alkalmazdsa is kikiiszobdlheti ennek a jelenségnek a fellépését, ugyanakkor
magyarorszdgi koriilmények kozott ennek gazdasdgossdga igen erdsen kérdéses lehet.
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Pepper spot symptom of cabbage —

A literature review

OMBODI, A.
Institute of Horticultural Science, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
E-mail: ombodi.attila@uni-mate.hu

Summary

Unexpected abiotic diseases can cause a lot of trouble to growers. Especially if it is a relatively

lesser-known phenomenon and often only occurring during storage. The pepper spot symptom of
cabbage, which has been known in Hungary for decades, falls into this category of abiotic diseases.
This disorder has been known since 1919 and was intensively researched in the 1960s, *70s and’

80s. Since then, however, it has been less addressed in scientific research. In many cases, even the
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name of the phenomenon is not entirely clear, and many synonyms are used in the English liter-
ature. The exact cause of this phenomenon is still unknown. It is clear that this is a physiological
disorder and not a disease caused by microbes. The cause is most likely an over-intensive supply of
nutrients, mainly Nitrogen, and the extent of the symptoms is dependent on the cultivar and the
storage conditions. In Hungary, too, it develops more in the case of cabbage crops that are forced
to grow too intensively. In some cases, a change of variety can prevent the onset of the symptom.
Literature data are fairly conclusive: controlled storage can be used to prevent the development
of the symptom. But the economics of the latter solution under Hungarian economic conditions
can be quite questionable.

Keywords: abiotic disease, fertilization, cultivar, storage
Szerzé

Ombédi Attila — PhD, egyetemi docens, Magyar Agrar- és Elettudoményi Egyetem, Kertészettu-
domdnyi Intézet, 2100 Godolls, Péter Kéroly utca 1.
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Biostimuldtor kezelés hatdsa szabadféldi paprikatermesztésben
kiilonb6z8 inditétragydk alkalmazdsa esetén

OMBODI ATTILA, TOOK BALINT
Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészettudoményi Intézet
E-mail: ombodi.attila@uni-mate.hu
Osszefoglals

A szabadf6ldi paprikatermesztés technoldgidja folyamatosan fejlédik hazankban. Viszonylag jabb
elemnek tekinthetd példdul a biostimuldtorok és a granuldlt szervestrdgydk hasznalata. Kisérletiink
sordn egy mdr eleve korszer( technoldgidt alkalmazé magdngazdasdgban vizsgdltuk, hogy milyen
mértékben lehet névelni egy feldolgozoipari felhaszndldst snack paprika termésétlagat biostimuldtor
alkalmazdsdval, inditétrdgyaként miicrdgydt vagy granuldle baromfitrdgydc alkalmazva. A névényi
alapti fehérje hidrolizdtumnak mindsithetd, aminosav és glicin-betain tartalmu biostimul4torral
toreénd kezelés szignifikdns méreékben novelte a paprika termésdtlagdt, elsésorban a tdvenkénti
termésszdm gyarapoddsdnak koszonhet8en. Ugyanakkor az indit6trdgya tipusa nagyobb méreéki
hatdssal volt a terméseredményekre, mint a biostimuldtor kezelés. A biostimuldtor termésnéveld
hatdsa nagyobb mértékii volt a kissé alacsonyabb gazddlkoddsi szintet eredményezd baromfi indi-
totrigya alkalmazdsa esetén, mint mitrdgydt felhaszndlva. A biostimuldtor adagoldsban részesiilt
tovek esetében egységnyi tomegi vegetativ rész tobb termést tudott kinevelni. Tehdrt e tévek na-
gyobb hatékonysdggal teljesitettek, jobban ki tudtdk haszndlni a rendelkezésre 4116 tdpanyagokat.
A termés mindségi jellemz8ire joval kisebb befolydssal volt a biostimuldtor alkalmazdsa, mint a
terméstomegre.

Kulcsszavak: granuldle baromfitrdgya, aminosav készitmény, Merino paprika, termésjellemz8k
Bevezetés és irodalmi 4ttekintés

Az elmult évtizedek sordn gydkeresen 4talakult a magyar étkezési paprika termesztés strukeirdja,

jelenleg szabadf6ldon mdr donté tébbségében feldolgozdipari célu termesztés folyik (hetpl).

Ennek ellenére a versenyképesség szempontjdbél kulcsfontossdgt fajlagos onkéltség csokkentése

érdekében a szabadf6ldi termesztéstechnolégia tovdbbra is folyamatosan korszertisodik. Kordbban
mir teljesen dltaldnossd vélt a hibridek, a mikrodntozés, a tdpoldatozds és a f6lids talajakards
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alkalmazdsa (Kaciu és Ombdédi 2011). Felmeriilt a kérdés, hogy ezek utdn, a globdlis klima-
véltozés jelentette kihivds mellett, a gépesitésen til még hogyan lehet még tovdbb fejleszteni a
termesztéstechnoldgidt, hogy az tovdbbra is biztonsdgos, kiszdmithatd és jovedelmez8 maradjon.
Az egyik lehetséges vilasz erre a kihivdsra a biostimuldtorok alkalmazdsa, amivel az abiotikus
stressz terméscsokkentd hatdsdnak a mértéke korldtozhat6 (Du Jardin 2015). E készitményekkel
adott biokémiai és novényélettani folyamatokat célzottan serkentve, még intenziv termesztés-
technolégia alkalmazdsa mellett is tovdbbi 5-10%-kal novelhetd a termésmennyiség (Készé
2015; Malagrow Agro 2021).

Hazénkban is egyre szélesebb kérben haszndljék a biostimuldtorokat. A NEBIH dltal vezetett
termésnoveld anyagokkal foglalkozd adatbdziséban jelenleg 256 készitménynél szerepel a 'novény-
kondiciondld’ tipusmegjelslés (http2). Du Jardin (2015) osztdlyozdsa szerint a biostimuldtorok
hét f6 kategéridjanak egyike a ,fehérje hidrolizdtumok és mds N-tartalmu vegyiiletek”. A fehérje
hidrolizdtumok polipetidek, oligopeptidek és szabad aminosavak keverékei, melyeket valamilyen
fehérjeforrdsbdl részleges hidrolizissel dllitottak el8 (Colla et al. 2015). Ezt a kategéridt a hazai
gyakorlatban dltaldban aminosav készitményeknek nevezik és ndlunk is az egyik leggyakrabban
felhasznalt termékesoport (Varga 2021). Az aminosavakat tartalmazé biostimuldtorokat a magyar
termesztdk el8szeretettel haszndljdk a szabadf6ldi parikatermesztésben is.

A paradicsommal 8sszehasonlitva viszonylag kevés olyan tudomdnyos szakcikket taldlunk,
ami a paprika biostimuldtorokkal torténd kezelésével foglalkozik. Pradikovic és munkatdrsai
(2019) sajdt kordbbi kisérleteik 4ttekintése alapjdn megallapitottdk, hogy aminosavakat is
tartalmazé biostimuldtorok felhaszndldsdval novekedett a paprika termésdtlaga és antioxiddns
kapacitdsa. Liu és Lee (2012) eredményei alapjdn aminosavakkal t5rténé kezelés megnovelte a
paprika tovek nitrdtfelvételét és a nitrogén anyagesere egyes kulcsenzimeinek aktivitdsdt, ezdltal
pedig a nitrogén felhaszndlds hatékonysdgdt. Németh és munkatdrsai (2016) névényi kivonat
alapt biostimuldtorral végzett kisérletiik sordn megéllapitottdk, hogy paprikahajtatdsban annak
hatékonysdga névelhetd volt szervestrdgydzdssal kombindlva.

A paprika a szervestrdgya igényes z6ldségkultirdk kozé tartozik, meghdldlja a szervestdgydzdst
(Ombodi 2019). Ugyanakkor hazdnkban egyre nehezebben elérhetd a jé mindségli, megfeleléen
kezelt istallotrdgya, folyamatosan csékken a felhaszndlt mennyiség. 2019-ben mér csak 191 ezer
hektdrra juttattak ki dtlagosan 19,2 t/ha dézisban istallétrdgydt (heep3). Részben ezért is vdlnak
egyre népszerlibbé a granuldlt szervestrdgya készitmények a hazai zoldségtermesztk kdrében
(Terbe 2019). Paprikatermesztésben is gyakran alkalmazzdk inditétragyaként (Ombddi 2019).
Egy torokorszdgi kisérletben a szokdsos trdgydzdson tdl, pelletdle baromfitrdgya felhaszndldsa
serkentette a paprika hajtdsnovekedését és novelte termésdtlagde (Sahin et al. 2014).

Kisérletiinkben azt kivintuk megvizsgalni, hogy egy hazai magdngazdasdg koriilményei ko-
z6tt, mdr eleve korszer technolégidt alkalmazva, milyen mértékben lehet névelni a szabadfoldi
étkezési paprika termésdtlagdt aminosav tartalmt biostimuldtor alkalmazdséval, inditétrdgyaként
mitrdgydt vagy granuldlt baromfitrdgydt alkalmazva.
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Anyag és médszer

Kisérleti koriilmények

Akisérletet 2021-ben végeztiik el egy Kerekegyhdza hatdrdban 1év8 magdngazdasigban. Laboraté-
riumi vizsgdlatok alapjdn a tertilet talaja homok fizikai féleségli (Arany-féle kototeségi szdma 29),
enyhén ligos kémhatdst (pH [KCI] = 7,7), kdzepesen meszes (szénsavas mésztartalom = 5,6 m/m
%), alacsony sétartalmi (<0,02 m/m %), kézepes humusztartalmi (0,92 m/m %), valamint igen
j6 foszfor (AL P,O, = 387 mg/kg) és j6 kdlium (AL K,O = 130 mg/kg) elldtottsigi volt a kisérletet
megel8z8en. Az dntdzéshez felhaszndle viz a kdvetkezd fontosabb tulajdonsdgokkal rendelkezik:
fajlagos elektromos vezetSképesség 0,44 mS/cm, pH 7,43, nitrdtion <1 mg/l, kdlium 1,4 mg/l,
ndtrium 6,4 mg/l, kalcium 74,4 mg/l, magnézium 19,2 mg/l, hidrokarbondt-ion 342 mg/l, 8sszes
keménység 149 mg/l CaO.

Termesztéstechnolégia

A kisérleti kezeléseket képzd inditétrdgydzds és biostimuldtor haszndlat kivételével a gazdasigban
dltaliban alkalmazott termesztéstechnolégian nem valtozeattunk. Osszel 30 cm-es mélyszdntds és
annak kombindtoros elmunkadldsa tortént a teriileten. Tavasszal az dprilis 6-1 inditétragya kiszérdst
és annak kombindtoros bedolgozdsit kovet8en, mdjus 4-én keriilt sor a bakhdtak felhtizdsdra,
egy menetben a 20 cm-es osztdskozi és nyomdskompenzdlt csepegtetdszalagok kihtizdsdval és a
fekete talajtakard polietilén fdlia lefekeetésével. A bakhdtak kdzépvonalainak tévolsiga 150 cm,
koronaszélessége 50 cm, koronamagassdga 15 cm volt.

A Szentesi Arpdd Agrér Zrt.-vel 160 cellds paldntaneveld tilcikban neveltetett, 4-6 leveles
paldntdkat ikersoros elrendezésben, (115+35) x 20 cm-es téralldsra iiltettiik ki, ami 6,66 db/m*-es
t8stirliségnek felel meg. A termesztett fajta a "Merino’ volt, ami egy els6sorban savanyitdsi cély,
kb. 18 gramm bogyétomegli, zoldbdl pirosba érd snack paprika (heep4).

Kiiiltetés elStt a paldntdkat 4 dI/100 | toménységii gyokereztets oldatba dztattuk, majd a kitiltetés
utdn 6t nappal mdr az 6ntdz8rendszeren keresztiil kapott 5 1 mennyiségli gyokereztetdszert a teljes
dllomdny. A kitiltetés utdni mdsodik napon egy komolyabb szélverés érte az dllomdnyt, melynek
kezelésére 2,5 1/ha ddzisban, a kés6bb kezelésként is felhaszndlt, biostimuldtor készitmény kertilt
kijuttatdsra lombon keresztiil, a kés8bbi kezelésektdl fiiggetleniil az sszes t6 szdmdra.

A tenyészidd sordn hetente dtlagosan 3, minddsszesen pedig 62 tdpoldatozdst alkalmaztunk,
a fenoldgiai stddiumhoz igazodva véltozé receptirdval. C)sszességében 173 kg nitrogén, 80 kg
foszfor-pentoxid, 265 kg kdlium-oxid, 42 kg kalcium-oxid és 37 kg magnézium-oxid hatéanyagot
juttattunk ki az egy hektdrra. A tdpoldat EC értéke mindig 2,0 és 2,2 mS/cm kézotd volt. Ezen
kiviil dsszesen 9 alkalommal adagoltunk kiilonb$z8 lombtrdgydkat (foszfor, kalcium, mikroelem),
illetve a szedéseket megeldz8en 08.06-4n és 09.03-dn 2-2 1/ha dézisban érésfokozd készitménnyel
is tortént permetezés. A lombtrdgydkat kezdetben 200 /ha, majd jinius 20. utdn, a lombozat
nagyobbd vildsit kévetden, 400 1/ha vizmennyiséggel juttactuk ki.

Az érett, piros bogyok leszedése kézzel tortént, sszesen harom alkalommal, augusztus 24. és
27., szeptember 09. és 11., valamint oktéber 02. és 03. kozott. Az utols6 idSpontban a még nem
beérett, z6ld bogydk is betakaritdsra keriiltek.
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Kisérlet felépitése

A kisérlet kéttényezds volt, az egyik tényezd az inditétrigya tipusa, a mdsik pedig a biostimuldtor
haszndlat volt. Az inditétrigydzdst, amit dprilis 6-4n végeztiink, megel6zéen a teriiletet hosszdban
ketté osztottuk. Az egyik részre 11:11:21 + 2,6 MgO 6sszetételti miitrdgydval, a mdsikra pedig
4:2,5:2,3 analizis(i pelletdlt baromfitrdgydval és szuperfoszfit meg patentkdli kiegészitéssel juttattuk
ki az inditétrigydt, ami igy mindkét teriileten 55 kg/ha nitrogén, 55 kg/ha foszfor-pentoxid és
105 kg/ha kédlium-oxid hatéanyagnak felelt meg.

A kiiltetést kovetden a teriiletet keresztben is kettéosztottuk és az igy kapott egyik fél hektdron
csak a gazdasdgban szokdsos lombtrdgya kezelések valdsultak meg, mig a mésik fél hektdron 20%-
ban névényi eredetlt aminosavat, valamint glicin-betaint tartalmazé biostimuldtor készitmény is
kijuttatdsra keriilt. Ez a forgalmaz6 cég szaktandcsaddja dltal javasoltak szerint, a lombra kiperme-
tezve, sszesen nyolc alkalommal toreént meg: 06.12. — 0,6 1/ha, 06.25. — 0,6 1/ha, 07.10. - 1,5
I/ha, 07.21. — 2 1/ha, 08.12. — 1 /ha, 08.21. — 2 I/ha, 09.03. — 1 I/ha, 09.13. — 2 I/ha dézisban.
Az elsé alaklom kivételével 400 liter/hektdr [émennyiséggel juttattuk a biostimuldtort.

A kisérlet négy darab 0,25 ha-os teriiletbdl 4llt, melyeken a kévetkezd kezeléskombindcidkat
alkalmaztuk: m{trdgya inditétrdgya + kontroll, mitrdgya indit6trigya + biostimuldtor, szervestrigya
granuldtum inditétrdgya + kontroll, szervestrdgya granuldtum indit6trdgya + biostimuldtor.
Az iiltetést kdvetden mind a négy teriileten kijeldltiink 4-4 darab, 10-10 4tlagos mérett t6bdl 4116
parcelldt, melyeken a méréseket végeztiik.

Vizsgalt paraméterek

A paprikatdvek fejlédési titemért a szdrdtméré mérésével kovettitk nyomon. A mérést négy alka-
lommal (05.28., 06.28., 07.29., 09.03.) végeztiik el, tolémérdvel, fél milliméteres pontossdggal,
a sziklevél f5lott 2-3 centiméterrel, mind a 16 parcella 10-10 ndvényén.

Mindhdrom betakaritdsi alkalommal az dsszes kisérletei parcelldt ugyanaznap szedtitk meg.
Parcellinként leszdmoltuk a termések darabszamd, digitdlis mérleggel 10 grammos pontossdggal
megmértiik az 8ssztomegiiket, majd e két adatbdl szdmoltuk ki az dtlagos bogyétomeget. Az utol-
s6 alkalommal betakaritott zold bogydknak csak az ossztdmegét mértitk meg. Ezutdn kihtztuk
a mér termés nélkiili téveket, gyokérzetiikrdl eltdvolitottuk a foldet és parcellinként lemértiik a
tomegiiket. A hdrom szedés sordn leszedett piros bogydk, a zold bogydk, valamint a szdr-, lomb-
és gyokértomeg dsszegeként hatdroztuk meg a teljes névénytdmeget. A szdr- plusz a gyokérrészek
és a teljes novénytomeg hdnyadosaként pedig a vegetativ részek tomegardnydt dllapitottuk meg.

A miésodik szedést kovet8en a leszedett piros bogydkbél parcelldnként kivélasztottunk 15-15 db
4tlagos tomegi és szindrnyalatt bogyét. El8szor ezeknek Sheen Micromatch Plus szinmérd készii-
lékkel megmértitk a CIELAB szinjellemz8it: L* mint vildgossdg, a* mint piros - zold szindsszetevd
és b* mint sdrga - z6ld szindsszetevd. Az utdbbi kettbdl kiszdmitottuk a Hue (szindrnyalat) és a
Chroma (szintelitettség) értékeket is.

Ezt kévetben levalasztottuk a terméshuist a csumdrdl, aprébb darabokra végruk, dsszekevertiik,
majd hdrom részmintdra valasztottuk szét. Az egyiket arra hasznéltuk fel, hogy a hasbdl kipréselt
nedvbél hdrom ismétlésben Kriiss DR201-95 tipust digitalis refraktométerrel (A.KRUSS Optronic
GmbH, Hamburg, Németorszdg) megmérijiik a vizoldhaté szdrazanyagtartalmat, melyet e miszer
°Brix-ban fejez ki. A mdsodik részminta tdmegét eldbb digitdlis labormérleggel szdzadgramm
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pontossdggal lemértiik, majd szdritészekrényben 65°C-on a tomegéllandésdg eléréséig szdritottuk.
A visszamért szdraztomeg és a frisstomeg hdnyadosibél kaptuk meg az dsszes szdrazanyag tartalmat.

A harmadik részmintdt a C-vitamin tartalom HPLC miiszerrel t6rténd meghatdrozdsihoz
haszndltuk fel. Ehhez az Ambrézy (2020) 4ltal leirc mérési médszert alkalmaztuk.

Statisztikai kiértékelés

Az adatok statisztikai kiértékelését a normal eloszlds és a szordsnégyzetek egyezdségének ellendrzését
kévetden kéttényezds varianciaanalizissel végeztiik el, az inditétrdgya tipusdt és a biostimuldtor
hasznalatot tényez8kként tekintve. Akkor tekintettiik az adott tényez8 hatdsdt szignifikdns méreék-
nek a vérhatd értékek alakuldsdra nézve, ha a p-éreék kisebbnek adédott 0,05-nél. A kezelésdtlagok
statisztikai alapti szétvélasztdsa a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén toreént,
95%-os valdszinliségi szinten.

Eredmények és megvitatdsuk

Szérdtmérd

Az elsé, ellendrzd mérés sordn bebizonyosodott, hogy a kisérleti parcelldkba kitiltetett 160 8 a
szdrdtmérd tekintetében teljesen homogén dllomdnyt alkotott (1. tdbldzat). Ugyanakkor a kiiil-
tetést kovetden egy honappal mdr megmutatkozott a szdrdtmérd adatokban az addig elvégzett
két biostimuldtoros lombtrdgydzds eredménye, szignifikdnsan nagyobb értékeket eredményezve.

1. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az indit6trdgya tipusdnak hatdsa 'Merino’ paprika
szdrdtmérdjének alakuldsdra

Mérési idépont (1) 05.28. 06.28. 07.29. 09.03.
Mitrdgya + kontroll (2) 3,0 8,9 b! 13,2 a 15,4 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 3,0 9,1b 12,6 ab 14,8 ab
Militrégya + biostimuldtor (4) 3,0 9,2 ab 13,2 a 15,5a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 3,0 9,6a 12,5b 14,3 b
SzD5% (6) 0,5 0,7 0,9
p-értékek (7)

Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,0206 0,6701 0,5251
Inditétrigya tipusa (9) 0,0842 0,0105 0,0018
Tényez8k kélcsdnhatdsa (10) 0,3922 0,7998 0,3140

'Adott oszlopban az azonos bettivel jeldlt kezelésdtlagok nem kiilonbsznek egymdstél szignifikins mértékben

95%-os valésziniségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén

Table 1. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the evolution of stem
diameter of ’Merino’ sweet pepper [(1) Date (2) Chemical fertilizer + control (3) Granulated
dry poultry manure + control (4) Chemical fertilizer + biostimulant (5) Granulated dry poultry
manure + biostimulant (6) LSD 5% (7) p-values (8) biostimulant application (9) type of starter
fertiliser (10) interaction of factors]
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Az inditdtrégya tipusa ekkor még nem befolydsolta az eredmények alakuldsit. Ehhez képest kés8bb,
a julius végi és a mdr a szedési id8szakban végzett, szeptember eleji mérések alapjén ezzel pont
ellentétes volt a két vizsgalt tényezd hatdsa. A biostimuldtor alkalmazdsinak nem volt szimottevd
mértékli eredménye a szdrdtmérd alakuldsra nézve, mig a mitrdgydval végzett indit6trdgydzds
nagyobb szdrdtmérét eredményezett, mint a baromfitrdgyds. A két tényezd kolesonhatdsa egyik
esetben sem volt Iényegi befolydsold hatdssal. Végeredményben a biostimuldtor adagoldssal kiegé-
szitett baromfitrdgyds inditétrigya kezelés szignifikdnsan kisebb szdrdtmérdt alakitott ki, mint a
miitrdgydt alkalmazé két kezeléskombindcié (1. tdbldzar).

Termésjellemz8k
A hirom szedés sordn sszesen betakaritott érett termések szdmdban jelentds, 25%-ot meghaladé
kiilsnbség is kialakult a kezeléskombindcidk kozott. A mitrdgydval végzett inditdtrdgydzds szdmot-
tevéen nagyobb termésszdmot eredményezett, mint a baromfitrigydval végrehajtott (2. tdbldzat).
A biostimuldtor kezelés pozitiv hatdsa csak 90%-os valdszinliségi szint esetén bizonyult szignifikdns
méreékiinek. A bogyé dtlagtomegben nem alakult ki Iényegi kiilonbség a négy kezeléskombindcié
kozott, egyik vizsgdlt tényezének sem volt befolydsa (2. tdblézat). Eredményiinkkel ellentétben Tkalec
és munkatdrsai (2010) fehérje hidrolizitum, Németh és szerzdtdrsai (2016) pedig névényi kivonat
alapanyagti biostimuldtor kezelés hatdsdra a paprika termések 4tlagtdmegének novekedését tapasztalta.
A terméstomeg tekintetében viszont mind a biostimuldtor kezeléseknek, mind a mitrdgydval vég-
zett inditdtrdgydzdsnak szdmottevé mértékii pozitiv hatdsa volt. A két miitrdgyds kezeléskombinacié
eredményezte szignifikinsan a legnagyobb, a biostimuldtor adagolds nélkiili baromfi indit6trdgyds
kezelés pedig a legkisebb termésdtlagot (2. tdbldzat). Megallapithatd, hogy a termésdtlag noveke-
dés a nagyobb tovenkénti termésszdmnak volt kdszonhetd, nem a termés méretndvekedésének.

2. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrdgya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika
érett piros terméseinek szdmdra és tomegére

. Termésszam Bogyo atlagtomeg Terméstomeg
Termés komponens (1) (db/t6) (11) (g/db) (12) (g/t6) (13)
Militrdgya + kontroll (2) 45,6 a' 14,3 a 649 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 35,7b 13,9 a 499 ¢
Militrdgya + biostimuldtor (4) 473 a 14,5 a 687 a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 39,3b 14,4 a 568 b
SzD5% (6) 4,4 1,3 61
p-éreékek (7)

Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,0898 0,3974 0,0192
Inditétrigya tipusa (9) 4,13x 10° 0,5986 1,99 x 105
Tényez8k kolcsonhatdsa (10) 0,5466 0,7386 0,4608

'Adott oszlopon beliil az azonos bettivel jeldlt kezelésitlagok nem kiilonbdznek egymdstél szignifikdns

mértékben 95%-os valészinlségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjin
Table 2. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the yield components of

ripe red fruits of "Merino’ sweet pepper [(1) Yield component, (2) Chemical fertilizer + control, (3)
Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant, (5) Granulated
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dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant application, (9)
type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) fruit number (piece/plant), (12) average
fruic weight (g/piece), (13) fruit yield (g/plant)]

Pradikovic és munkatdrsai (2011) két fehér termés(i paprikdt vizsgalva mindketténél 14%-os
termésndvekedést tapasztaltak biostimuldtor kezelés hatdsdra. De amig az egyiknél ez inkdbb a
termés darabszdm, addig a mdsikndl inkdbb a termés dtlagtdmeg névekedésének volt koszonhetd.
E tekintetben tehdt fajtafiiggdnek bizonyult a biostimuldtor adagolds hatdsa. A mitrdgyds indi-
totrigydzds és a biostimuldtor kombindcidjdval kapott 687 g/t§ terméseredmény 4,6 kg/m*-nek
felel meg, ami szabadfoldi koriilmények kozote egy ilyen kis termésméretli és bioldgiai érettségben
betakaritott paprika esetében véleményiink szerint jé eredménynek szdmit.

Novénytomeg

Az érett, piros termések tdmegével ellentétben az utolsé szedés alkalmaval betakaritott zold bogydk
tomegére nem hatottak az alkalmazott kezelések (3. tdbldzat). Mivel a z6ld termések mennyisége
alig tobb mint a tizedét tették ki az érett pirosakénak, ezért nem meglepd, hogy az 8sszes termés
eredmények vonatkozdséban az érett terméseknél megfigyelt tendencia kdszon vissza (2. és 3.
tabldzatok).

3. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az indit6trdgya tipusdnak hatdsa "Merino’ paprika

novénytomegére

o ) } Zi51d termés Osschs Vegetatl'v Teljes tomeg ,Vegetat’l'v
Névénytomeg jellemzg8k (1) (e/t8) (1) termés részek (e/t8) (14) részek ardnya

& (g/té) (12) (g/t8) (13) &' (15)

Militrdgya + kontroll (2) 86 a' 734 a 406 a 1141 a 35,6% a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 67 a 569 ¢ 286b 853 b 33,5% ab
Militrdgya + biostimuldtor (4) 64 a 751a 348 ab 1098 a 31,7% b
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 67 a 635 b 292b 927 b 31,2% b
SzD5% (6) 23 59 64 110 3,7%
p-éreékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,1584 0,0553 0,2234 0,6719 0,0228
Inditétrdgya tipusa (9) 0,3202 9,54x10¢ 0,0011 3,32x10% 0,3082
Tényezok kolcsonhatdsa (10) 0,1593 0,2242 0,1448 0,1304 0,4902

'Adott oszlopban az azonos bettivel jeldlt kezelésdtlagok nem kiilonbéznek egymdstél szignifikins mértékben

95%-os valészinliségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjén

Table 3. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the plant weight
of "Merino’ sweet pepper [(1) Plant mass components, (2) Chemical fertilizer + control, (3)
Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant, (5) Granulated
dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant application, (9)
type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) green fruits (g/plant), (12) total fruits
(g/plant), (13) vegetative plant parts (g/plant), (14) total weight (g/plant), (15) weight ratio of
vegetative plant parts (g/plant)]
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A vegetativ részek tdmegére a biostimuldtor kezelés nem volt [ényegi befolydssal, mig a mi-
trdgyds inditétrdgydzds szignifikins mértékben novelte azt a baromfitrdgyds kezeléshez ké-
pest. A teljes tdmeg vonatkozdsdban is hasonlé tendencia volt megfigyelhetd (3. tdbldzar).
A vegetativ részek ardnydra viszont nem volt hatdssal az inditétrdgya tipusa. Ellentétben a
biostimuldtor kezeléssel, mely szimottevd mértékben csokkentette a vegetativ részek ardnydt a
teljes novénytomegbdl. Tehdt a biostimuldtor kezelésben részesiilt névényeknél egységnyi tomegl
vegetativ ndvényi rész nagyobb mennyiségli termés kinevelésére volt képes. Vagyis hatékonyabban
hasznositottdk a rendelkezésiikre 4ll6 erforrdsokat, tdpanyagmennyiséget, mind a mitrdgyds, mind
a baromfitrdgyds tdblarészben. A hatékonyabb tdpanyagfelvétel és a jobb tdpanyaghasznosulds
megvaldsitdsa része az EBIC (Eurdpai Biostimuldtorgydredk Szovetsége) biostimuldtor definicid-
jdnak is (Malatinszki 2019).

Az aminosav és glicin-betain tartalmt biostimuldtor adagoldsdnak hatdsdra megnévekvd termésdtlag
valészintileg a hatékonyabb fotoszintetikus tevékenységnek volt kiszonhetd, bir jelen kisérletben
nem végeztiink olyan méréseket, melyekkel ez a feltevés kdzvetleniil bizonyité lenne. A glicin-betain
adagoldsa noveli a fotoszintetikus aktivitdst, serkenti az épit6folyamatokat (Malik et al. 2021).
A fehérje hidrolizdtum készitmények befolydsoljdk a nitrogén és szén metabolizmust, a nitrogén
felvétel és asszimildcié kules enzimjeit és a Krebbs-ciklust (Colla et al. 2017; Drobek et al. 2019).

Az eddig tdrgyalt eredmények ismeretében osszességében kijelenthetd, hogy bdr a biostimuldtor
adagoldsnak is voltak kedvezd hatdsai, az indit6trédgya tipusa nagyobb mértékben befolydsolta azok
alakuldsdt. A mitrdgydval végzett inditétrdgydzds jobb eredményeket hozott, mint a baromfitrdgya
alkalmazdsa. Tehdt, ez esetben feltehetdleg tobb tdpanyag 4llt rendelkezésre, elsdsorban a kezdeti
id8szakban, a tévek szdmdra. Ez annak ellenére volt ilyen nagymérték( hatdssal a paprika nvények
végsd teljesitményére, hogy az inditétrdgydval kiadott tdpanyagmennyiségek csak harmad akko-
rak voltak, mint a tenyésziddszak sordn tdpoldatozdssal kijutatottak . A baromfitrdgyds kezelések
lemaraddsdnak okdra célirdnyos mérések hidnydban csak feltevéseink lehetnek. A legvalészintibb
magyardzat a mitrdgydéhoz képest jéval lassabb titem és végeredményben taldn 6sszességében is
kisebb mértékd tdpanyagfeltdrédds lehet. Poku és munkatdrsai (2020) Ghdndban, Awere és Omeje
(2019) pedig Nigéridban kaptak baromfitrdgya kezeléssel jobb paprika terméseredményeket, mint
miitrdgydzdssal. Ez esetekben azonban a miitrdgyds kontrollokban kisebb tdpanyagmennyiségeket
juttattak ki, mint a baromfitrgyds kezelésekben. Ezen kiviil valészintsithetéen a gyorsabb mi-
neralizdcidt és az intenziveb tdpanyagkimoséddst eredményezd afrikai id8jdrdsi koriilmények is
inkdbb a baromfitrdgyds kezeléseknek kedveztek.

Megéllapithat6, hogy bdr azonos tdpanyagmennyiségekkel dolgoztunk, a két kiilonbozd in-
ditétrdgya kezeléssel kée kiilonbozd tdpanyagelldedsi, gazddlkoddsi szintet valésitottunk meg,
melyek esetében mds-mds mértékben érvényesiilt a biostimuldtor kezelések hatdsa. Az alacsonyabb
tdpanyagelldtottsdgi szintet reprezentdlé baromfitrdgyds inditdtrdgydzds esetén 14%-kal, statisz-
tikailag is szignifikdns mértékben névekedett a termésédtlag, mig a magasabb gazddlkoddsi szintet
eredményezd miitrigyds kezelésnél 6%-os volt a termésnovekedés, mely nem bizonyult szignifikdns
méreékiinek (2. tdbldzat). Ezek az eredmények jé 6sszhangban vannak gyakorlati szakemberek azon
4llitdsaival, hogy a biostimuldtor kezelések eredményesebbek alacsonyabb gazdélkoddsi szinteknél

és magas gazddlkoddsi szint esetén inkdbb csak olyan 5% kériili termésnovekedésre szimithatunk
(Ké6sz6 2015; Malagrow Agro 2021).
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Termésmindség

Az alkalmazott kezelések kisebb mértékben befolydsoltdk a termésmindség jellemz8it, mint a
kordbbiakban ismertetett névekedési és termésmennyiségi paramétereket. A szdrazanyag- és a
C-vitamin tartalomra sem az indit6trdgya tipusa, sem a biostimuldtor kezelés nem volt lényegi
hatdssal (4. tdbldzat). A vizoldhat6 szdrazanyagtartalom jellemzéseként mért °Brix tekintetében
adédrak szignifikdns, bdr kismértékii (3%) kiilonbségek. A mitrdgydval végzett inditd trgydzds
csokkentette a refrakciét a baromfitrdgyds kezeléshez képest. A termésdtlag eredmények ismereté-
ben kijelenthetd, hogy itt nagy valdszin(iség szerint egy tigynevezett tdpanyaghiguldsi jelenséggel
dllunk szemben a nagyobb termésmennyiség kovetkeztében.

4. tdbldzat. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrigya tipusdnak hatdsa "Merino paprika
érett piros terméseinek egyes jellemzdire

Termés jellemzék (1) Szdrazanyag tartalom Refrakci6 ~ C-vitamin tartalom
J (11) (°Brix) (12) (mg/100g) (13)
Militrdgya + kontroll (2) 10,8% a! 8,8b 165 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 11,0% a 9,0 a 161 a
Militrdgya + biostimuldtor (4) 10,7% a 8,8b 159 a
Baromfitrdgya + biostimuldtor (5) 11,0% a 9,0 a 157 a
S$zD5% (6) 0,5% 0,1 9
p-értékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,8069 0,2680 0,1148
Inditétragya tipusa (9) 0,1862 5,92 x 107 0,2829
Tényezbk kolcsonhatdsa (10) 0,6375 1,0000 0,7341

'Adott oszlopon beliil az azonos betlivel jeldlt kezelésdtlagok nem kiilonbdznek egymdstdl szignifikdns

mértékben 95%-os valdészinilségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjin

Table 4. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on some characteristics
of ripe red fruits of "Merino” sweet pepper [(1) Fruit characteristics, (2) Chemical fertilizer +
control, (3) Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer + biostimulant,
(5) Granulated dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8) biostimulant
application, (9) type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) dry matter content, (12)
refraction (°Brix), (13) vitamin C content (g/100g)]

A termésszin jellemz8k tekintetében az 6t vizsgdlt mutatészdmbdl kettd esetében alakultak ki
szdmottevébb kiilonbségek. Mig az inditétrigya tipusa egyik szinparaméter alakuldsdra sem volt
lényegi befolydssal, addig a biostimuldtor kezelés szignifikins mértékben cskkentette a sdrga
szindsszetevd és ezzel Osszefiiggésben a szintelitettség értékée. Ennek oka nagy valdszinlséggel az
lehet, hogy egyes sdrga szin( karotinoidok koncentriciéja kisebb mérték lett a terméshusban a
biostimuldtor kezelés hatdsdra. Ugyanakkor arra vonatkozolag, hogy ez az effektus milyen médon
alakulhatott ki, a rendelkezéstinkre 4116 adatok és informdcidk alapjin nem tudunk hipotézist
megfogalmazni.
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5. tdbldzar. Biostimuldtor alkalmazdsdnak és az inditétrigya tipusdnak hatdsa a "Merino” paprika
érett piros terméseinek CIELAB szinjellemzdire

o, , Piros-zold ~ Sdrga-kék ., Szinteli-
Vildgossig i i Szin-drny- tettsé
Novénytomeg jellemzdk (1) (L*) N Sz " .. s " alat (Hue) "
ytomeg j
an osszetevd dsszetevd (14) (Chroma)
(a¥) (12) (b*) (13) (15)
Mitrdgya + kontroll (2) 39,2 a! 33,0 a 18,5 a 0,51 a 38,3 a
Baromfitrdgya + kontroll (3) 38,8 a 33,0 a 18,7 a 0,52 a 38,3 a
Mitrdgya + biostimuldtor (4) 38,5a 32,7 a 16,9 a 0,48 a 37,2a
ga)romﬁtragya + biostimul4tor 3874 3214 16,8 a 0.49 2 36,6 b
$zD5% (6) 1,0 1,9 2,1 0,06 1,7
p-éreékek (7)
Biostimuldtor alkalmazdsa (8) 0,2591 0,3373 0,0078 0,1165 0,0105
Inditétrdgya tipusa (9) 0,7970 0,6523 0,8741 0,5953 0,5927
Tényezék kolcsonhatdsa (10) 0,2975 0,6521 0,8609 0,9845 0,6590

'Adott oszlopban az azonos bettivel jelslt kezelésdtlagok nem kiilsnbéznek egymdstdl szignifikins mértékben

95%-os valdszintiségi szint mellett a Fisher-féle legkisebb szignifikdns differencia teszt alapjdn

Table 5. Effects of biostimulant application and type of starter fertilizer on the CIELAB colour
space parameters of ripe red fruits of "Merino’ sweet pepper [(1) Plant mass components, (2)
Chemical fertilizer + control, (3) Granulated dry poultry manure + control, (4) Chemical fertilizer
+ biostimulant, (5) Granulated dry poultry manure + biostimulant, (6) LSD 5%, (7) p-values, (8)
biostimulant application, (9) type of starter fertiliser, (10) interaction of factors, (11) perceptual
lightness, (12) red-green colour component, (13) yellow-blue colour component, (14) hue, (15)
relative saturation]

Osszességében megillapithaté, hogy a fehérje hidrolizitumnak minésithetd, aminosav és
glicin-betain tartalmu biostimuldtorral t6rténd kezelés szignifikins mértékben novelte a ,Merino’
snack paprika termésdtlagdt szabadfoldi koriilmények kozott, elsésorban a tovenkénti termésszdm
gyarapoddsdnak koszonhetden. A termésnoveld hatds nagyobb mértékii volt a kissé alacsonyabb
gazddlkoddsi szintet eredményezd baromfi inditétrdgya alkalmazdsa esetén, mint ugyane célra
miitrdgydc felhaszndlva. A vegetativ novényrészek kisebb ardnya az dsszes novénytdmegbdl azt
bizonyitja, hogy a biostimuldtor adagoldsban részesiilt tévek nagyobb hatékonysdggal teljesitettek,
hiszen egységnyi tdmegli vegetativ rész tdbb termést tudott kinevelni. Ugyanakkor eredménye-
ink alapjdn az indit6trégya tipusa nagyobb mértékd hatdssal volt a terméseredményekre, mint a
biostimuldtor kezelés. A termés mindségi jellemzdire jéval kisebb befolydssal volt a biostimuldtor
alkalmazdsa, mint a terméstomegre.

60



KERTGAZDASAG 54 (2022)3

14.
15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

Irodalomjegyzék

Ambrézy Zs. 2020. Fotoszelektiv drnyékoléhdlok hatdsdnak vizsgdlata két eltéré genotipus
termésmennyiségére, és min8ségi paramétereire. PhD értekezés, Szent Istvan Egyetem, Godolls
Awere, S.U. and Omeje, T.E. 2019. Effect of poultry manure and NPK 15: 15: 15 fertilizer on the growth
and yield of nsukka yellow pepper (Capsicum annum). International Journal of Environment, Agriculture
and Biotechnology, 4(1): 111-115.

Colla, G., Nardji, S., Cardarelli, M., Ertani, A., Lucini, L., Canaguier, R. and Rouphael, Y. 2015. Protein
hydrolysates as biostimulants in horticulture. Scientia Horticulturae, 196: 28-38.

Colla, G., Cardarelli, M., Bonini, P and Rouphael, Y. 2017. Foliar applications of protein hydrolysate,
plant and seaweed extracts increase yield but differentially modulate fruit quality of greenhouse tomato.
HortScience, 52(9): 1214-1220.

Drobek, M., Frac, M. and Cybulska, J. 2019. Plant biostimulants: Importance of the quality and yield of
horticultural crops and the improvement of plant tolerance to abiotic stress. A review. Agronomy, 9(6): 335.
Du Jardin, P. 2015. Plant biostimulants: definition, concept, main categories and regulation. Scientia
Horticulturae, 196: 3-14.

hetpl https://fruitveb.hu/fruitveb-bulletin-2019-zoldsegtermesztes-i-resz/ (2022. februdr)

http2 https://termesnovelo.nebih.gov.hu/Engedelykereso/Kereso (2022. februdr)

hetp3 https://www.ksh.hu/stadat_files/mez/hu/mez0040.html (2002.februdr)

. htep4 heeps://biokiskert.hu/termek/merino-paprika-bio-vetomag/ (2022. februdr)
. Kaciu, S. és Ombddi, A. 2011. Az intenziv szabadf6ldi paprikatermesztés helyzete és lehetdségei Kelet-

Eurépdban, Koszové és Magyarorszdg példdjén keresztiil. Kertgazdasdg, 43(1): 68-73.

. Kész6 L. 2015. Egy formdlédé ipardg — Biostimuldtorok. Zoldség-Gyiiméles Piac és Technoldgia, 19(9): 7-8.
. Liu, X.Q. and Lee, K.S. 2012. Effect of mixed amino acids on crop growth. in Aflakpui, G. (Ed.):

Agricultural science, InTech Europe, Rijeka, p. 119-158., 252 p.

Malagrow Agro 2021. Az alap, a specidlis és a szabdlyoz. Magyar Mezdgazdasig, 76(4): 9.

iff. Malatinszki Gy. 2019. Novénykondiciondlé készitmények (biostimuldtorok). In: Terbe I. és Ombédi
A. (Szerk.): Zoldségtélék tragydzdsa és dntdzése. Szaktudds Kiadé Hdz, Budapest, p. 188-199., 296 p.
Malik, A., Mor, V.S., Tokas, J., Punia, H., Malik, S., Malik, K., Sangwan, S., Tomar, S., Singh, P,
Singh, N. and Karwasra, A. 2021. Biostimulant-treated seedlings under sustainable agriculture: A global
perspective facing climate change. Agronomy, 11(1): 14.

Németh T., Horvdth J. és Kucsera S. 2016. Az Amalgerol talaj- és névénykondicionalé prepardtum hatdsa
nagy sétartalmu talajon, monokulttrds paprikahajtatdsban. Agrokémia és Talajtan, 65(1): 63-77.
Ombdédi A. 2019. Burgonyafélék tragydzdsa és ontozése. In: Terbe I. és Ombaodi A. (Szerk.): Zoldségfélék
trdgydzdsa és ontozése. Szaktudds Kiadé Hdz, Budapest, p. 200-213., 296 p.

Poku, PA. sr., Kyere, C.G., Poku, PA. jr., Oppong, E. and Twumasi, G. 2020. Effects of poultry
manure, NPK fertilizer and their combination on the growth and yield of sweet pepper. Asian Journal
of Agricultural and Horticultural Research, 5(1): 14-22.

Paradikovic, N., Vinkovic, T., Vinkovic Vrcek, 1., Zuntar, 1., Bojic, M. and Medic-Saric, M. 2011.
Effect of natural biostimulants on yield and nutritional quality: An example of sweet yellow pepper
plants (Capsicum annuum L.). Journal of the Science of Food and Agriculture, 91: 2146-2152.
Paradikovic, N., Teklic, T., Zeljkovic, S., Lisjak, M. and Spoljarevic, M. 2019. Biostimulants research in
some horticultural plant species - A review. Food and Energy Security, 8(2): ¢00162.

Sahin, O., Taskin, M.B., Kadioglu, Y.K., Inal, A., Pilbeam, D.J. and Gunes, A. 2014. Elemental
composition of pepper plants fertilized with pelletized poultry manure. Journal of Plant Nutrition,
37(3): 458-468.

Terbe I. 2019. Trigyaanyagok megvalasztdsa. In: Terbe I. és Ombddi A. (Szerk.): Zoldségfélék tragydzdsa
és ontozése. Szaktudds Kiadé Héz, Budapest, p. 116-127., 296 p.

61



ZOLDSEGTERMESZTES

24. Tkalec, M., Vinkovic, T., Balicevic, R. and Paradikovic, N. 2010. Influence of biostimulants on growth
and development of bell pepper (Capsicum annuum L.). Acta Agriculturae Serbica, 15: 83-88.
25. Varga L. 2021. Biostimuldns: Divat vagy sziikséglet? Kertészet és Szélészet, 70(39): 19.

Effects of biostimulator treatment in field pepper cultivation using
different starter fertilizers

OMBODI, A, TOOK, B.
Institute of Horticultural Science, Hungarian University of Agriculture and Life Sciences
E-mail: ombodi.attila@uni-mate.hu
Summary

Open field production technology of sweet peppers is constantly evolving in Hungary. For example,
the application of biostimulants and granulated organic fertilizers is a relatively new element. In
this present study, we have investigated to what extent can the yield of a snack pepper used for
processing purposes be increased by applying a biostimulant, using mineral fertilizer or granulated
poultry manure as a starter fertilizer. Application of a plant derived protein hydrolysate biostimulant
(containing 20% amino acid and glicin-betain) significantly improved the yield of peppers, mainly
due to increase in number of berries per plant. However, the type of starter fertilizer had a greater
effect on yields than biostimulator treatment. The yield-increasing effect of the biostimulant was
more significant when using granulated poultry manure as starter fertilizer, representing a slightly
lower level of farming, than when using fertilizer. In the case of plants receiving biostimulant, yield
per unit weight of vegetative plant organs was significantly higher. Hence, these plants performed
more efficiently, making better use of the available nutrients. The biostimulant application had
much less effect on the quality characteristics of the pepper berries than on the yield.

Keywords: granulated poultry manure, protein hydrolisate, Merino pepper, yield components,

crop quality
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Biotrdgydk hatdsa ipari paradicsom bioaktiv anyagaira
eltérd vizellatisban
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C)sszefogla.lais

A biotrdgyék segitik a novények fejlédését, javitjdk a viz- és tdpanyagfelvételt vizhidnyos koriilmények
kozote. A kutatds célja kiilonboz6 rhizobaktérium dsszetétell biotrdgydk hatdsdnak vizsgdlata ipari
paradicsom hibridek termésének likopin, B-karotin és lutein tartalmdra aszdlyos és csapadékos évben,
eltérd vizelldtds alatt. Az Uno Rosso paradicsom hibrid paldntdit kiiiltetés elétt Phylazonit (PH+), és
utdna (PH++) biotrdgydval, a H-1015 hibridet kiiiltetés el8tt rhizobakeérium térzseket tartalmazd
B2 és B3 készitményekkel kezeltiik. A kiiiltetést kévet8en a ndvények rendszeres dntdzésben (1100),
deficites vizelldtdsban (I50) részesiiltek és az 6ntdzés nélkiili (10) parcelldk képviselték a kontrolt.
Az aszdlyos és csapadékos évben, deficit ntozés alatt a PH++ kezelés jelent8sen novelte a piacképes
termést, de el6bbiben nétt a z5ld, éretlen termés mennyisége. Deficit 6ntdzés alatt, PH++ hatdsdra
jelentdsen nétt az Uno Rosso fajta termésének likopin tartalma, de nagy B-karotin tartalom csak
aszdlyos évben mutathatd ki. Az aszdlyos évben, deficit 6ntdzés alatt, B2 kezelés hatdsdra nétt a
H-1015 fajta termésének likopin, B-karotin és lutein tartalma, rendszeres 6ntdzés mellett a B3
kezelés novelte a likopin és lutein tartalmat. Mérsékelt vizhidnyban (aszélyos év+deficit 6ntozés)
a Phylazonit és a hasonld baktérium 8sszetételti B2 készitmény alkalmas a likopin és B-karotin
tartalom novelésére mindkét fajtdndl, de csapadékos évben hatdsuk vizelldtdstdl fiigg8en vélrozott.
A B2 és B3 baktérium készitmények jo vizelldtds alatt biztositottdk a magasabb lutein tartalmat.

Kulcsszavak: biotrigya, karotinoidok, 6ntdzés, paradicsom, rhizobaktériumok
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A szabadfoldon termesztett kertészeti ndvények terméképességét az id8szakos vizhidny csokkent, de
kedvezd hatdssal van a termés élelmi mindségére. A talaj magas hémérséklete, alacsony nedvességtartal-
ma a csirandvények fejlddését (Nemeskéri 2004; Rezayian et al. 2018), valamint a kiilénboz6 fejlédési
szakaszokban fellépd vizhidny a termés mennyiségét és mindségét egyardnt befolydsolja (Nemeskéri et
al. 2018; Takdcs et al. 2020). A termesztdk és élelmiszer feldolgozok kozos célja, megtaldlni a vizelldtds,
a termés mennyisége és mindsége kozott a megfeleld egyensilyt. Az egészséges tdplalkozdsban kiemelt
szerepet kapnak a zoldség és gyiimélesok termésében el6forduld bioaktiv anyagok. A karotinok més
bioaktiv anyagokkal egyiitt ndvelve a szervezet gyulladdscsokkentd és antioxiddns aktivitdsat, csokkentik
a krénikus betegségek, a rék és az iddskori szembetegségek eléforduldsat (Sharoni et al. 2012; Meyers
etal. 2014). A B-karotin az A-vitamin provitaminja, az antioxiddns hatdst likopin csokkenti a sziv- és
érrendszeri betegségek kockazatdt és védi a sejteket a kdros oxigén fajtdkedl (ROS) (Sathasivam és Ki
2018). A vords és sdrga élelmiszerekben és gyiimolesokben 1év8 lutein és zeaxanthin felhalmozédik a
szem retindjiban és védelmet biztosit a szembetegségek ellen (Granado et al. 2003; Esteves-Santiago etal.
2016). A sdrgaborsé nagyobb mennyiségben tartalmaz xantofillt, mint B-karotint (Nemeskéri 2006), a
csemegekukorica mély sdrga szinéért a zeaxanthin, B-karotin egyiitt felelés (O’Hare et al. 2015), valamint
a piros paradicsom és paradicsom termékek likopinban gazdagok (Khalid et al. 2019). Paradicsomban
az dsszes karotin tartalomban jelentés a likopin ardnya, ezt koveti a B-karotin és kisméreékd a lutein
el6forduldsa (Andryei 2021).

A karotinoidok felhalmozdéddsa a termésben évjdractdl fligg; csapadékos évben xantofillok szintézise
fokozddik, de aszdlyos évben, a magas hémérséklet a B-karotin felhalmozdddsnak kedvez (Nemeskéri
2006). Evtdl és vizellatdstdl fiiggben az dsszes karotin tartalom 0,26-0,32 mg/kg kozote véltozott
csemegekukorica termésében (Nemeskéri et al. 2019), enyhén csapadékos évben az 6ntozés novelte a
cseresznye paradicsom B-karotin és zeaxantin tartalmdt, de csokkentette az oldhaté szdrazanyag- (Brix)
és likopin tartalmét (Dedk és Egei 2020). Helyes et al. (2012) kimutattdk, hogy rendszeresen ontézott
paradicsom likopin tartalma alacsonyabb, mint 6ntézés nélkiil, de bogy6érés alatt az alacsony hémérséklet
aktivdlja a likopin szintézisét. Az 6nt6zéviz mennyiségének is meghatdrozé szerepe van; korldtozott és
j6 vizelldrdsban eltéré mértékben csdkkent a paradicsom bogydk likopin tartalma az ontozetlen nové-
nyekéhez képest (Takdcs et al. 2020), azonban likopin hozamban nem volt jelentds kiilsnbség a deficit
ontdzés és rendszeres ontozési kezelések kozote (Le et al. 2018a).

A paradicsom bogy6kotés és intenziv bogydfejlddés alatt érzékeny a vizhidnyra, és ha nd a vizhidny,
akdr 25-50%-kal is csdkkenhet a termés (Helyes és Varga 1994). A termésveszteség mérséklését onto-
zéssel, vagy kiilonbozd biotrdgydk alkalmazdsdval lehet elérni. A kutatdsok kimutattdk, hogy a talajban
a rthizoszférdban él8 egyes mikroorganizmusok segitik a névények viz és tdpanyag felvételét korldrozott
vizelldtdsban, ezdltal javul a vizfelhaszndldsuk, nd a termés és javul a termés mindsége (Nadeem et al.
2014; Le et al. 2018b; Horvéth et al. 2020). A névényi ndvekedést serkentd baktériumok (PGPR)
hatdsdt elsésorban a termésre vizsgdledk eleérd vizelldtdsban, de kevés adat 4ll rendelkezésre a termés
bioaktiv anyagainak, élelmi mindségére kifejtett hatdsokrdl (Bakr et al. 2017; Duc et al. 2017).

A kutatds célja a kiilonbdz8 PGPR baktérium torzseket tartalmazé biotrdgydk hatdsdt elemezni a
termés bioaktiv anyagaira eltérd vizelldtdsban.
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Anyag és médszer

A szabadf6ldi kisérletek 2015-2020 kézote a Magyar Agrér-és Elettudoményi Egyetem Kerté-
szettudomdnyi Intézetének kisérleti telepén, Godollén keriile kivitelezésre. 2015-2016-ban, az
Uno Rosso F, (United Genetics Seeds Co. CA, USA), kdzépérésti (124 nap) ipari paradicsom
hibridet vizsgdleuk. A Phylazonit (Phylazonit Kft., Nyiregyhdza) kiilonboz6 baktérium térzseket
(Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum, Bacillus circulans, Bacillus megaterium) tartalmazott.
Els8 alkalommal az oltds Phylazonit 1%-os oldatdval magvetéskor (PH+) tortént, majd a négyhetes
kezelt paldntdk és kezeletlen névények (PHO) kiiiltetése a kisérleti teriiletre kdzel azonos idében,
mdjus 11 és15-én toreént, véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben. A kiiiltetéskor a PH+
ndvények felét ismételten oltottuk (PH++) Le és munkatdrsai (2018b) dltal leirtak szerint.
2018-2020-ban a szabadfcldi kisérletekben a H-1015 F, (H. J. Heinz Company, Pittsburgh,
USA), korai érésti (114 nap) ipari paradicsom hibridet vizsgdltuk. Rhizobaktériumokat tartalmazé
biotrdgydkkal, a négy hetes paldntdkat kiiiltetés elétt kezeltitk az Andryei és munkatdrsai (2021)
dltal leirtak szerint és a kezeletlen novények (BO) képezték a kontrole. A B2 kiilonb6z8 baktérium
torzseket tartalmazd készitményt (Alcaligenes sp. 3573, Bacillus sp. BAR1G6, és Bacillus sp. PARII)
és B3 készitményt (Pseudomonas sp. MUSO4, Rhodococcus sp. BARO3, és Variovorax sp. BARO4) a
Bay Zoltdn Kutat6 Intézet bocsdtotta rendelkezésiinkre (BAY-BIO, Szeged). A kezelt és kezeletlen
paldntdk kitiltetése mdjus 14 és 17-én, véletlen blokk elrendezésben, négy ismétlésben toreént.

Mindegyik évben hdrom 6ntdzési kezelést alkalmazeunk: rendszeres ontdzést (1100), ahol a
teljes evapotranszspirdcié (ETc100%) mennyiségének visszapdtldsdra keriilt sor, deficit dntozést
(I50), ahol az ETc 50%-a keriilt visszapétldsra, ami mérsékelt vizhidnynak felelt meg, valamint
az 10 kezelésnél nem tortént meg az ETc visszapStldsa (1. tdbldzat). Az elpdrologtatott vizmennyi-
ség pétldsdra az 6ntdzéviz mennyiségét CROPWAT 8.0 szoftver (FAO Rome Italy) segitségével
hatdroztuk meg (Pék et al. 2017), melynek kijuttatdsa csepegtetd dntozési rendszerrel tortént.

A betakaritott termést morfoldgiailag osztdlyoztuk; a piros érett termés képezte a piacképes
termés csoportjdt, a kovetkez§ csoportba az éretlen zold egészséges termést soroltuk, és végiil a
beteg, sériilt bogydk képezték a harmadik csoportot. A betakaritott érett termésbél vett minta
karotinoid tartalmdnak meghatdrozdsit Daood et al. (2014) 4ltal leirtak szerint nagy teljesitményi
folyadék kromatogrif (HPLC) segitségével hatdroztuk meg. A homogenizélt termésbdl a likopin
tartalom kivondsa n-hexdn:metanol:aceton (2:1:1) elegyével tortént, majd spektrofotométeren,
500 nm-en mérve, mennyiségét pug/g (friss) tomegre vonatkoztatva adtuk meg (Helyes et al. 2012).

Az adatok értékelése SPSS for Windows 20.0 szoftver felhasznaldsdval tértént. A biotrdgydk, és
ontdzés hatdsdnak éreékelése a termésre és bioaktiv anyagok mennyiségére kéttényezds variancia-
analizissel (ANOVA) tortént, az ismétlések dtlaga kozote a kiilonbség kimutatdsdra Tukey tesztet
haszndltunk P<0,05 szinten.

Eredmények
Csapadékviszonyok alapjdn, 2015 nagyon szdraz, 2018 mérsékelten szdraz, és a 2016 és 2020

csapadékos évnek mondhaté (1. _tdbldzat). A bogydfejlédés és érés alatt a 2015 szdraz meleg, a
2016 hivosebb csapadékosabb volt (Le et al. 2018a). Virdgzds elbtt jelentds csapadék hullott, de
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a termés érése alatt szdraz meleg volt 2018-ban, és hivos csapadékos volt 2020-ban (Andryei et
al. 2021), ami befoly4solta a bioaktiv anyagok felhalmoz4ddsdt az érett bogydkban.

1. tdbldzar. Meteoroldgiai és ontdzési adatok a paradicsom fejlédése alatt

Evek H,(’imérséidet Csapadék  Ontozés Oss,zes"viz" ,
) atlagok °C mm (3) mm (4) (csapadék+6ntdzés)
2 mm (5)

Tmax Tmin 10 150 1100 10 150 1100
2015 25,7 14,1 101,1 140,6 262,5 101,1 241,7  363,6
2016 24,7 13,5 359,4 112,6 211,5 359,4 472,0 5709
2018 27,5 15,7 304,6 80,2 160,3 304,6 384,8 4649
2020 25,7 14,5 375,1 54,8 102,7 375,1 429,9 477,8

Table 1. Meteorological data and irrigation during the growing of tomatoes (1) years, (2) temperature,
(3) precipitations, (4) irrigation, (5) total water (precipitation + irrigated water)

Phylazonit hatdsa a termésre, bioaktiv anyagokra

Az 8ntozodtt ndvények (150, 1100) jelentdsen nagyobb piacképes termést produkaltak, de korldtozott
vizelldtdsban (10, I50) a zold, éretlen termés mennyisége, kiilonosen aszdlyos évben, nagyobb volt,
mint csapadékos évben (2. tdbldzat). A kétszeres oltds (PH++) hatékonyabbnak bizonyult a termés
novelésére, mint a csak vetéskor alkalmazott oltds (PH+). Mindkét évben deficit 6ntdzés mellett
PH++ kezelés jelent8sen novelte a paradicsom piacképes termését, azonban 2015-ben jelent8sen
ndtt az egészséges zold bogydk mennyisége, hlivos csapadékos évben csdkkent (2. tdbldzat).
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2. tdbldzat. Phylazonit hatdsa Uno Rosso F, paradicsom termésére aszdlyos (2015) és csapadékos
(2016) évben

2015 2016
Ontozés Kezelés Termés PT* 7T BT Termés PT 7T BT
a 2 (3) (4) (5) (6) (3) 4) (5) (6)
t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha t/ha
10 PHO 19,83d 14,69d 4,06b 1,08c 111,08c 61,22c¢  9,41b 40,45a
PH+ 20,96d 1491d 4,83b 1,22c¢ 113,00c 62,79c¢ 18,63a 31,58b
PH++ 21,38d 13,62d 6,27b 1,46¢ 117,39c 67,81 c 1531a 34,27b
20,72C 14,40C 5,06A 126C 113,82C 63,94B 14,45A 35,434
150 PHO 68,12¢c 56,45c 3,73c 7,94b 120,75c¢ 67,61c 12,97b 40,17 a
PH+ 66,86¢c 51,30c 8,32a 7,23b 139,58b 88,25b 9,47b 41,86a
PH++ 88,48b 71,86b 8,56a 8,07b 160,78a 107,50a 7,96c¢ 45,33 a
74,48B 59,87B 6,87A 7,75B 140,37 A 87,79A 10,13 A 42,45A
1100 PHO 87,01b 68,41b 2,89c¢ 1571a 12539b 79,39b 6,83d 39,17 a
PH+ 87,11b 66,55b 3,41c 17,16a 133,58b 80,86b 10,28b 42,44 a
PH++ 113,322 93,76a 3,90c 15,65a 132,21b 86,29b 8,14c 37,78b
95,81 A 76,24A 3,40B 16,17A 130,39 B 82,18A 8,42B 39,794

PH *okok Hokok * ns Hokok Hok ns ns
1 oKk Kok *okok *okok *okok kKoK *% ns
IxPH kK Rk ns ns *oK * ns ns

*P<0.05, ** P< 0.01, ** P< 0.001, ns=nem szignifikdns

Az 4tlagot kovetd azonos betlik nem szignifikdns kiilonbséget jelslik P<0.05 szinten, Tukey teszt szerint. A
nagy betlik a vizelldtds, a kis betlik a kezelések kozotti kiilonbséget jelslik. (1) ntdzés: 10 dntdzés nélkiil,
150 deficit 6ntdzés, 1100 rendszeres 6ntdzés, (2) Phylazonit kezelés: PH+ egyszeres oltds, PH++ kétszer oltds,
PHO kontrol,(3) dsszes termés, (4) PT piacképes termés, (5) ZT z8ld termés, (6) BT beteg termés

Iable 2. Effect of Phylazonit on yield of Uno Rosso F, tomato in drought (2015) and wet (2016)
years

*P<0.05, ** P< 0.01, *** P< 0.001, ns = non-significant

The same letters following the average indicate significant difference at P<0.05 using Tukey’s test. Capital
letters indicate the difference between irrigation, small letters indicate the difference between the treatments
ns= non significance (1) irrigation: I0 without irrigation, 150 deficit irrigation, 1100 regular irrigation, (2)
Phylazonit treatments: PH+ once inoculation, PH++ twice inoculation, PHO control, (3) total yield, (4) PT
marketable yield, (5) ZT green yield, (6) BT diseased yield

A tovdbbiakban azt vizsgdltuk, hogy a PH++ kezelés milyen mértékben befolydsolja a termés
bioaktiv anyagainak mennyiségét. Hiivds csapadékos 2016-o0s évben a bogydk osszes karotin,
likopin és B-karotin tartalma jelent8sen nagyobb volt, mint az aszdlyos évben. Az aszdlyos 2015-o0s
évben, 6ntdzés hatdsdra az dsszes karotin- és likopin tartalom 30-34%-kal csokkent a nem 6ntdzote

terméshez képest (3. tdbldzat).
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Meérsékelt vizhidnyban (deficit ntozés) a kétszeres Phylazonit (PH++) kezelés jelentdsen névelte
az Uno Rosso paradicsom likopin tartalmdt a kezeletlen kontrollhoz képest. Ilyen kériilmények
alatt a PH++ kezelésnek pozitiv hatdsa a termés B-karotin tartalmdra csak aszdlyos (2015) évben

mutathaté ki (3. tdbldzat).

3. tdblizat. Phylazonit hatdsa Uno Rosso F, paradicsom karotin tartalmdra eltéré vizelldtds alatc
aszdlyos (2015) és csapadékos (2016) évben

Ontozés Kezelés k(:isms Likopin B-karotin
o oan (uglg) @) (uglg) (5)
(ug/g) 3)
2015 2016 2015 2016 2015 2016

10 PHO  1363%:1,0 321,7%:94 100,6®+1,0 2048%+48 2,63%x0,1 13,84%+1,0
PH++  162,0%:4,5 3043194 454%+39 2180114 151%:0,1 1043"x1,6
150 PHO  106,3%+3,8 128,6%+20,0 72,0729 2333"%+12,8 223%:02 10,58%+14
PH++ 1672% 1124 160,0:16,0 1262™ 19,7 270,0*+13,8 4,36 10,7  9.59%+1,6
1100 PHO 94,3%19,1 1958113 66,1+3,5 9517293 241102  5,807:0,8
PH++ 767440  3024™+6,5 504™+2,6 202,8%+31,4 242+0,1 15,74%+1,58

I)H ++ *kxK *k * *kK *k *
1 HoHok *% Hoxk ns ns ns
PHusx1 * FoHk HoHk * Hokok *%

*P<0.05, ** P< 0.01, *** P< 0.001, ns=nem szignifikdns
Az 4tlagot kdvetd azonos betlik nem szignifikdns kiilonbséget jelslik P< 0.05 szinten, Tukey teszt szerint. A
nagy betiik a kezelések, a kis betiik az vizelldtds kozortti kiilonbséget jelolik. (1) ontdzés: 10 6ntdzés nélkiil,
150 deficit 6ntdzés, 1100 rendszeres 6ntdzés, (2) Phylazonit kezelés: PH+ egyszeres oltds, PH++ kétszer oltds,
PHO kontrol, (3) &sszes karotin, (4) likopin, (5) B-karotin

Table 3. Eftect of Phylazonit on carotenoids of Uno Rosso F, tomatoes under different water
supply in drought (2015) and wet (2016) years

*P<0.05, ** P< 0.01, *** P< 0.001, ns = non-significant

The same letter following the average indicate a significant difference at P< 0.05 using Tukey’s test. Capital
letters indicate the difference between treatments, small letters indicate the difference between the water
supply (1) Irrigation: I0 without irrigation, I50 deficit irrigation, 1100 regular irrigation, (2) treatments:
PHO without inoculation, PH++ double inoculation with Phylazonit; (3) total carotenoids, (4) lycopene,
(5) B-carotene

PGPR hatésa a bioaktiv anyagokra

A vizhidny méreékétdl fiiggben, az eltérd ndvényi novekedést serkentd rhizobaktérium (PGPR)
osszetételli készitmények hatdsa kiilonbozé méreékben érvényesiilc a H-1015 paradicsom hibrid
termésére. Andryei és munkatdrsai (2021) kimutattdk, hogy mérsékelt vizhidnyban (aszdlyos
év+deficit 6ntdzés) a B3 kezelés 26%-kal tobb érett, piacképes termést, és 49%-kal kevesebb éretlen
z6ld termést eredményezett, mint a B2 kezelés. Csapadékos évben (2020) az 6ntozote (150, 1100)
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novényeknél a B2 kezelés kedvezdbb volt a piacképes termésre (22-23%-kal nétt), de nagyobb
ardnyu beteg termést produkéltak, mint a B3 készitménnyel kezelt névények.

Ont6zés hatdsira a paradicsomtermésben a likopin és B-karotin tartalom csokkent aszdlyos (2018)
évben, de csapadékos évben a B-karotin tartalom az 6ntdz8viz mennyiségéedl fiiggéen véltozote (1. és
2. 4bra). A likopin tartalom deficit 6nt6zés alatt aszdlyos évben a 22%-kal, csapadékos (2020) évben
33%-kal csdkkent, mig rendszeres ontozéssel a csdkkenés mértéke 37% illetve 40% volt. A PGPR-t tar-
talmazo kezelések hatdsa a likopin tartalomra aszdlyos évben, 6ntdzés nélkiil nem érvényesiil, korldtozott
vizelldtdsban (I50) a B2 kezelés, rendszeres 6ntozésnél (1100) a B3 kezelés bizonyult hatékonynak (1.
dbra). Csapadékos évben (2020) 6ntdzés nélkiil mindkét kezelés hatdsdra jelentésen csokkent a likopin
tartalom, a rendszeresen éntdzote (1100) névényeknél a B3 kezelésnek volt pozitiv hatdsa.

1. dbra. Baktériumkezelések (PGPR) hatdsa H 1015 F1 paradicsom termés likopin tar-
talmdra eltérd vizelldtdsban aszdlyos (2018) és csapadékos (2020) évben. Az eltéré bettik
szignifikdns kiildnbséget jelzik P<0,05 szinten. (1) likopin tartalom, (2) éntozés, (3) baktérium-
kezelés: BO kezeletlen kontrol
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Figure 1. Effect of bacterial treatments (PGPR) on lycopene content of yield of H-1015 F1
tomato grown under different water supply in drought (2018) and wet (2020) years.
Different letters indicate a significant difference at P<0.05 level. (1) lycopene content, (2)
irrigation, (3) bacteria treatments: BO non-inoculated control

A termés B-karotin tartalma alacsonyabb volt aszdlyos évben, mint csapadékos évben, és
ontozés méreékéedl, valamint a PGPR kezelésekedl fiiggden véltozott (2. dbra). Aszélyos évben,
a baktériumkezelések eltérd mértékben fejtik ki hatdsukat; dntdzés nélkiili névényeknél a B3
kezelés, deficit 6ntozés (I50) mellett a B2 kezelés és rendszeres 6ntézés mellett mindkét kezelés

(B2, B3) jelentésen novelte a termés B-karotin tartalmdt. Ettél eltéréen csapadékos évben, a
nem 6ntézétt ndvényeknél mindkét kezelés hatdsdra jelentdsen csokkent a termés B-karotin
tartalma, azonban deficit 6ntdzés mellett jelentdsen nagyobb (6,4-6,5 pg/g) volt a kezeletlen
kontrollhoz (5,4 pg/g) képest. J6 vizellitdsban (1100) a B3 készitmény hatdsdra a termésben
jelent8sen nagyobb a B-karotin tartalom (8 pg/g), szemben a kontroll (BO) és B2 kezelt névé-
nyekkel, ahol ez 6,72 és 6,45 pg/g volt.
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2. dbra. Baktériumkezelések (PGPR) hatdsa H 1015 F paradicsom termésében a -karotin
tartalomra eltérd vizelldtdsban aszdlyos (2018) és csapadékosabb (2020) évben.
Az eltérd betlik szignifikdns kiilonbséget jelzik P<0,05 szinten. (1) B-karotin tartalom, (2)
ontodzés. (3) baktériumkezelés: BO nem kezelt kontrol
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Figure 2. Effect of bacterial treatments (PGPR) on B-carotene content of yield of H-1015 F,
tomato grown under different water supply in drought (2018) and wet (2020) years.
Different letters indicate a significant difference at P<0.05 level.
(1) B-carotene content, (2) irrigation, (3) bacteria treatments: BO non-inoculated control

Ontozés nélkiil termesztett H-1015 F, termésében 0,84-1,33 pg/g koncentréciéban fordult el§
a lutein. Ont6zés hatdsira jelentésen (34-39%) csokkent a termés lutein tartalma aszlyos évben,
de 23%-kal n8tt csapadékos évben. Aszdlyos (2018) évben, fiiggetleniil a vizelldtdstél mindkét (B2,
B3) kezelés hatdsdra jelentdsen nétt a termés lutein tartalma, azonban csapadékos évben pozitiv
hatdsuk csak az 6ntdzés nélkiil és j6 vizellitdsban termesztett névényeknél érvényesiilt (3. dbra).
Az eredmények szerint, a B3 kezelésnek nagyobb hatdsa van a H-1015 hibrid termésének lutein
tartalmdra, minta B2 kezelésnek. Az 6ntozés nélkiil termesztett, B3 kezelésben részestilt névények
termésében 17-19%-kal nagyobb a lutein tartalom, mint a B2 készitménnyel kezelt novényeknél,
mig j6 vizelldtdsban, az évek csapadék viszonyaitdl fiiggéen, B3 kezeléssel 45%-kal, illetve 7%-kal
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nagyobb lutein tartalom érhetd el (3. dbra).
3. dbra. Baktériumkezelések (PGPR) hatdsa H 1015 F1 paradicsom termés lutein tartalmdra
eltérd vizelldtdsban aszdlyos (2018) és csapadékosabb (2020) évben.
Az eltérd betlik szignifikdns kiilonbséget jelzik P<0,05 szinten. (1) lutein tartalom, (2)
ontozés. (3) baktériumkezelés: BO nem kezelt kontrol
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Figure 3. Effect of bacterial treatments (PGPR) on lutein content of yield of H-1015 F1
tomato grown under different water supply in drought (2018) and wet (2020) years.
Different letters indicate a significant difference at P<0.05 level.
(1) lutein content, (2) irrigation, (3) bacteria treatments: BO non-inoculated control

Megvitatas

A paradicsomtermésben a fontosabb karotinoidok szintézisét a vizelldtds, a hémérsékleti viszonyok
egyardnt befolydsoljdk (Helyes et al. 2012). Ezt megerdsitették, miszerint hiivos csapadékos évben
a bogydk 6sszes karotin, likopin és B-karotin tartalma jelentésen nagyobb volt, mint szdraz évben.
Misok (Favati et al. 2009; Kumar et al. 2015) szerint deficit 6ntdzés alatt, a paradicsom bogyd-
ban a likopin és B-karotin tartalom emelkedett. Ett8l eltérden megallapitottuk, hogy a likopin
és B-karotin tartalom csokkent a deficit dntozés alate, és a csokkenés mértéke fajtdtdl, évjdratesl
fiiggben viltozott.
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A kiilonbdz8 mikroorganizmusokat tartalmazé biotrdgydkat talajjavitdsra, hozamnéovelésre
alkalmazzdk. A mikroorganizmusok koziil az arbuszkuldris mikorrhiza (AM) és rhizobaktérium
(PGPR) fajok kéziil tobbnyire Bacillus és Pseudomonas torzsek hasznilata terjedt el (Vejan et al.
2016). Pozitiv hatdsuk a novények fejlédésére, vizhasznositdsdra, termésére elsésorban vizhidnyos
kérnyezetben mutathaté ki (Le et al. 2018b, Mondani et al. 2019), azonban a mikroorganizmu-
sok hatdsa a novények élettani folyamataira a kdrnyezeti tényezdkedl fiiggden eltérd mértékben
érvényesiil. Aszdlyos évben, 6ntdzés nélkiil a mikorrhiza kezelés és a likopin, lutein és B-karotin
tartalom kdzote pozitiv (r=0,783, r=0,744, r=0,741) kapcsolatot, mig deficit 6ntdzés alatt gyenge
és negativ kapcsolatot mutattak ki (Horvdth et al. 2020).

A biotrdgydkat alkoté PGPR baktérium tdrzsek kozvetett médon befolydsoljik a termés meny-
nyiségét és mindségét. Andryei et al. (2021) kimutattdk, hogy aszdlyos évben, a B3 készitménnyel
kezelt H-1015 F, paradicsom élettani és érési folyamatai felgyorsultak, ami intenziv szdrazanyag- és
C-vitamin felhalmozdd4sban nyilvanult meg, mig az eltérd PGPR &sszetételt B2 készitmény elhu-
26d6 fotoszintézist okozott, ami a termés érési folyamatait lassitotta. Ugy tiinik, a bioaktiv anyagok
szintézisét és akkumuldci6jdt a termésben az alkalmazott biotrdgya tipusa (6sszetétele), az évek és
az 6ntdzéviz mennyisége befolydsolja. Ordookhani és munkatdrsai (2010) megéllapitottdk, ha a
Pseudomonas putida, Azotobacter chroococcum és Azospirillum lipoferum torzsekkel kiilén oltottdk
a paradicsom névényeket, alacsonyabb volt a termés likopin tartalma, mint amikor két baktérium
torzset egylitt alkalmaztak, és a legmagasabb likopin tartalmat az Azotobacter + Azosprillum egyiittes
oltdsdval érték el. Azonban a biotrdgydk hatékonysdgdt nemcsak az alkoté baktériumok kozott
kolesonhatds, de a vizelldtds is befolydsolja. Mérsékelt vizhidnyban (aszdlyos év+deficit dntozés)
a két alkalommal kijuttatott Phylazonit (PH++), jelentésen névelte a paradicsom termés likopin
és B-karotin tartalmdt. Hasonlé eredményre jutottunk a B2 készitmény egyszeri alkalmazdsdval.
Csapadékos évben, deficit 6ntdzés alatt, a két biotrdgya hatdsa kiilsnbdzott; Phylazonittal (PH++)
kezelt névényeknél néte a termés likopin tartalma, azonban a B2 készitmény hatdsa a likopin
tartalomra nem érvényesiilt, de nétt a termés P-karotin tartalma. Magasabb B-karotin tartalom
rendszeres 6ntdzés mellett a PH++ kezelt novények termésében mutathatd ki, mig mennyisége a B2-
vel kezelt novényeknél a kezeletlen kontroll szintjén maradt. Mivel a két biotrdgya rhizobaktérium
osszetétele hasonlé, az eltérd hatds valdszintleg a kiilonboz6 fajedk haszndlatdval magyardzhato.

A xantofillok csoportjdba tartozd lutein, nagy mennyiségben fordul el8 zoldborséban, brokkoli-
ban (Eisenhauer et al. 2017) és jelentésen kisebb mennyiségben a paradicsom termésében (Andryei
2021). Az eredmények azt mutattdk, hogy biotrdgydk alkalmazisdval névelhetd a paradicsom lutein
tartalma. Aszdlyos évben, vizelldtdstdl fiiggetleniil, a B2 és B3 kezelés hatdsdra, a H-1015 hibrid
termésében magas a lutein tartalom, azonban csapadékos évben mindkét készitmény nagyobb
lutein tartalmat jé vizelldtds alatt biztositott.

Osszességében megéllapithaté, hogy mérsékelt vizhidnyban (aszalyos év+deficit ontozés) a kétsze-
resen kijuttatott Phylazonit és a hasonlé dsszetétel(i egyszeresen alkalmazott B2 biotrdgya jelentdsen
névelték mindkét paradicsomfajta termésében a likopin és B-karotin tartalmat, de hatdsuk csapadékos
évben vizelldtdstdl fiigg8en, eltéré médon érvényesiilt. A B2 és B3 biotrdgya kedvezd hatdsaa H1015
hibrid termésének lutein tartalmdra elsésorban aszdlyos évben érvényesiilt. A B3 kezelés alkalmazdsa
a bogydkban a legnagyobb bioaktiv anyag akkumuldciét rendszeres 6ntdzés alatt biztositotta.
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Effects of biofertilizer on bioactive substances of processing
tomatoes in different water supply
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Summary

Biofertilizers help plant growth and improve water and nutrient uptake in drought. The aim of this
research is to investigate the effect of different rhizobacterial formulations of biofertilizers on lycopene,
B-carotene and lutein content of processing tomato hybrids under different water supply conditions
in drought and wet years. Seedlings of tomato cultivar Uno Rosso were treated with Phylazonit before
planting (PH+) and after planting (PH++) and cultivar H-1015 with a B2 and B3 formulation con-
taining rhizobacterial strains before planting. After transplanting, the plants received regular irrigation
(I100), deficit water supply (I50) and plots without irrigation (I0) were the control. In a drought and
rainy year, under deficit irrigation, PH++ treatment significantly increased the marketable yield, but
in a drought year, the green immature yield increased. Under deficit irrigation, PH++ significantly
increased the lycopene content of Uno Rosso, but high B-carotene content was only observed in
drought years. In drought year, under deficit irrigation, B2 treatment increased the lycopene and
beta-carotene and lutein content of H-1015, B3 treatment under regular irrigation increased lycopene
and lutein content. In moderate water deficit (drought year + deficit irrigation), Phylazonit and B2
formulation with similar bacterial composition can increase lycopene and beta-carotene content in
both cultivars, but in rainy year their effect varied depending on water supply. B2 and B3 bacterial
preparations provided the highest lutein content under good water supply.
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Szerzék

Le Anh Tuan — researcher, Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest Tech-
nology (VIAEP), Vietnam

Bulgan Andryei — researcher, Magyar Agrir és Elettudoményi Egyetem, Kertészeti Intézet, 2100
Godoll, Péter Kdroly u.1

Egei Marton — PhD hallgaté, Magyar Agrir és Elettudoményi Egyetem, Kertészeti Intézet, 2100
Go6dslls, Péter Kéroly u.1

Takécs Sandor — tudomédnyos munkatirs (kapcsolattarté szerzé), Magyar Agrdr és Elettudomdnyi
Egyetem, Kertészeti Intézet, 2100 G6dolls, Péter Kdroly u.1

75



SZERZOI UTMUTATO

Szerz8i utmutatd

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

A folyéiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kovetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tédbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. T6bb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerz8 e-mail cimét.
A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelvli 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (koszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetiivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrék betlimérete lehetdleg 10-es legyen, hogy jol olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeloléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilén, eredeti fijlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szévegben
az aldhtzott betdl jelzi, a szovegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiik megadni. A cikkben szereplé diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szimdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kozélni, amelyeket lehetéleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességi és 300 dpi felbontds) kiildjenek, kiilon fjlban, a szimuk/
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nevitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg, errdl a
szerkeszt8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerz8kkel.

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

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

Példik a felhaszndlt irodalom kozlésére:

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

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

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

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

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

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

A benytjtott kéziratokat legaldbb két fliggetlen birdlé éreékeli, a birdlatokat lektorok névtel-
enségét megdrizve a szerz6knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy elf-
ogaddsra javasoljik a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benyujtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjak
el, ezt kell8képpen indokolni kell. A kozlésrdl a negyedévente iilésezd szerkesztdbizottsdg dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétleniil jelenti a szerkesztdbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a foly6irat adott szdmdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példdnya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon beliil kiildiink meg.
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Szerz6k

Anh Tuan Le — researcher, Vietnam Institute of Agricultural Engineering and Postharvest
Technology (VIAEP), Vietnam

Bulgan Andryei — researcher, Magyar Agrir és Electudomanyi Egyetem, Kertészeti Intézet,
2100 Godélls, Péter Kdroly u.1

Egei Mérton — PHD hallgaté, Magyar Agrar és Elettudomdnyi Egyetem, Kertészeti Intézet,
2100 Godoélls, Pater Kdroly u.1

Hajdu Edit — CS.c, nyugdijas, a Sz8lészeti és Bordszati Kutaté Intézet (Kecskemér) tudomdnyos
fémunkatdrsa, 6000 Kecskemét, Nyiri Gt 41. I. em. 2.

Lézar Janos — tudomdnyos munkatdrs, MATE Szélészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti
Kutatédllomds, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond ut 5.

Oldh Anna — 11. osztdlyos, bioldgia-kémia szakos hallgats, TUDOK résztvevd, Kecskeméti
Reformdtus Gimndzium, Kecskemét, 6000 Kecskemét, Szabadsdg tér 7.

Ol4h Krisztina — kutaté mérnok, MATE Sz8lészeti és Bordszati Intézet, Kecskeméti Kutatddl-
lomds, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond ut 5.

Olah Rébert — PhD, tudomanyos tanacsadd, MATE Sz6lészeti és Boraszati Intézet, Kecs-
keméti Kutatéallomas, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond 1t 5.

Ombédi Attila— PhD, egyetemi docens, Magyar Agrér- és Elettudoményi Egyetem, Kertészet-
tudoményi Intézet, 2100 G6dolls, Péter Kdroly utca 1.

Pecze Mété — MSc hallgat6, MATE ZGT 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.

Szabé Anna — PhD, egyetemi adjunktus, MATE ZGT 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
Takd4cs Sindor — tudoményos munkatdrs, Magyar Agrar és Electudomanyi Egyetem, Kertészeti
Intézet, 2100 Godolls, Pater Kdroly u.1

Toék Balint — egyetemi hallgato, Magyar Agrar- és Elettudomanyi Egyetem, Kertészet-
tudomanyi Intézet, 2100 G6dollo, Pater Karoly utca 1.

Turcsan Mihaly — tudomanyos segédmunkatars, MATE Szdlészeti és Bordszati Intézet,
Kecskeméti Kutatoallomas, 6000 Kecskemét, Katona Zsigmond tt 5.
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