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A jégvéds hilé hasznilatdnak hatdsai az alma
gyiimoélcsos vizhdztartdsira és lombozatdnak pigment tartalmédra

SZABO ANDREA, TAMAS JANOS, NAGY ATTILA

Debreceni Egyetem, Mez8gazdasdg-, Elelmiszertudomdnyi és Kérnyezetgazddlkoddsi Kar,
Viz- és Kornyezetgazddlkoddsi Intézet

E-mail: szabo.andrea@agr.unideb.hu
Osszefogla.lés

Az almatermesztés Magyarorszdgon az 8sszes gyiimolcstermesziés 60-65%-4t adja, ezzel a gyii-
molestermesziési dgazat egyik legjelentésebb teriilete. A kontinentdlis klima miatt a szélsdséges
id8jdrasi viszonyok jelentds problémdt okozhatnak az almatermesztésben, melyekkel szemben aktiv
moédon tudunk védekezni (6ntozés, jéghdls). A jéghdld a jégkdr elleni védelem mellett befolydsolja
a mikroklimatikus tényezdket, megvaltoztatja az dllomdnyklimdt, igy hatdssal van a novények va-
lamennyi élettevékenységére. Kutatdsunk célja a jéghalé Snygold (Earligold) és Golden Reinders
fajedja alma gylimélesos vizelldtottsdgdra gyakorolt hatdsdnak az éreékelése volt mikroklimatikus
tényezdk, termografiai adatok, vizpotencidl mérés, szdrazanyag tartalom és pigment tartalom
vizsgélatok alapjdn. A kutatdst a Debreceni Egyetem Agrércudomanyi Kézpont Debreceni Tan-
gazdasdg és Téjkutat6 Intézetének Pallagi Génbank és Gyakorléhelyén végeztiik heti rendszeres-
séggel 2016 és 2019 jaliusdban és augusztusdban. Eredményeink alapjdn a jéghdlés dllomdnyban
a hémérséklet 2,9%-kal alacsonyabb (p=0,150), a relativ pdratartalom 3,2%-kal szignifikdnsan
magasabb volt (p=0,0001). A termogréfiai adatok alapjdn a jéghdlds dllomdny lombozatdnak hé-
mérséklete 7,3%-kal alacsonyabb (p=0,006), a lombozat vizpotencidl értéke dtlagosan 20,8%-kal
magasabb (p=0,399), mig a levél szdrazanyag tartalma dtlagosan 4,3%-kal volt alacsonyabb, mint
a jéghdlén kiviili dllomdnyoké. A lombozat klorofill koncentricidja a jéghdléval védett egyedek
esetében 10,2%-kal (p=0,066), a karotinoid értékek pedig 16%-kal (p=0,004) voltak magasabbak,
mint a jéghaléval nem fedett dllomdnyoké. Az eredmények alapjdn a jéghdlé a mikroklimatikus
feltételeken keresztiil szdmottevd hatdssal van az almaiiltetvények vizforgalmdra és levél pigment
tartalmdra részben ellenstlyozva a nydri hé és aszdly stressz okozta negativ hatdsokat.

Kulcsszavak: jéghdlé, Snygold (Earligold), Golden Reinders, vizhdztartds, mikroklimatikus té-
nyez8k, pigment tartalom
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Bevezetés

Az utébbi években a vildg almatermése meghaladta a 80 millié tonndt, ezdltal az alma kiemelkedden
fontos szerepet jatszik a vildg gylimolcstermesztésében és gyiimolesfogyasztdsiban egyardnt. Eurépai
szinten is meghatdrozo dgazatnak szdmit, évente megkozelit6leg 12 millié tonndt termelnek (USDA
2019). Magyarorszdgon az dsszes gylimolestermesztés 60-65%-4t adja, ezzel a gytimélcstermesztési
dgazat egyik legjelentésebb teriiletének szdmit, dtlagos években 550-600 ezer tonna alma termeszt-
hetd, ezdltal Eurépdban az 5. legnagyobb termelési teriiletnek szdmit. A kontinentalis klima miatt
az 8szi, tavaszi és téli fagykdrosoddsok, nydron a légkori aszdly kialakuldsa okoz jelentds problémidt
az almatermesztési teriileteken (Gonda és Csihon 2018). Napjainkban aktiv médon tudunk véde-
kezni a jégkdrokkal és kiilonboz széls8séges iddjardsi viszonyok kialakuldsdval szemben, melyhez
megolddst nytjthat a jéghdld alkalmazdsa. Eurépdban a legjelentésebb almatermesztd kdrzetekben
az iiltetvények 30-70%-4n mdr alkalmaznak jéghalékat (Szab6 2016), mivel egyetlen mds védelmi
berendezés sem bizonyul ilyen hatékonynak a jégkdrok elleni védekezésben (Lakatos et al. 2011).
A jéghdlé hatdssal van a fa fiziolégidjdnak az alakuldsdra, a meleg, napsiitéses teriileteken drnyékold
hatdsa pozitivan befolydsolja a gytimélesfék névekedését (Giaccone et al. 2012), csokkenti a fikon
a napégés kdros hatdsainak a megjelenését és az dllati kdrtevéket (Middleton és McWaters 2002;
Gindaba és Wand 2005; Iglesias és Alegre 2006). Pozitivan befolydsolja a mikroklimatikus tényez8k
alakuldsdt, azon beliil is elsd sorban a hémérséklet, a szélsebesség és a relativ paratartalom értékeket,
melyeknek viltozdsa befolydsol6 hatdssal lesz az egyedek elpdrologtatott vizmennyiségére (Bosco et
al. 2018; Mupambi et al. 2018) valamint a lombozat hémérsékletére (Glenn et al. 1989; Iglesias
és Alegre 2006). A jéghalé alkalmazdsa kedvezd kdrnyezetet biztosit a fotoszintetikus enzimek
szintéziséhez, ezéltal a klorofill tartalom névekedéséhez (Manja és Aoun 2019) és a fotoszintézis
lejatszdddsdhoz (Mditshwa et al. 2019). A gyiimélcsdsok terméshozama és a termés mindsége
jelent8s mértékben fiigg a levelek fotoszintézisének az intenzitdsdtdl, teljesitményétdl, vagyis
a kialakult fényviszonyoktdl (Apdti 2012). A fenitek titkrében a jelen kutatds célja, hogy értékelje
a jéghdlé haszndlatdnak a lombozat vizelldtottsigdra és a lombozat pigmenttartalmdra gyakorolt
hatdsdt az alma lombozat pigment tartalmi, termografiai adatok, lombozatban mért vizpotencidl
és szdrazanyag tartalom alapjdn.

Anyag és médszer

A kutatdst a Debreceni Egyetem Agrértudomdnyi Kézpont Debreceni Tangazdasdg és Téjkutatd
Intézetének Pallagi Génbank és Gyakorlohelyén végeztiik. A terepi felmérések a génbank északi
0,68 hektdrnyi teriiletén talilhaté mikroontsz8 berendezéssel és jéghdléval részben elldtott Earligold
és Golden Reinders fajtdju intenziv almaiiltetvényben torténtek, ahol minden fit M9-es alanyra
oltottak. A kutatdsi teriileten fekete jéghdl6t alkalmaznak a gyiimélesos védelme érdekében, mely
nagymértékben elnyeli az UV-B sugarakat, ezédltal a hdsugdrzds és a napégés kdros hatdsait csokken-
teni tudja. Teherbirdsuk és élettartalmuk is jobb a t6bbi szinvéltozathoz képest (Castellano et al.
2008). A gytimolesos széls8séges vizhdztartdst homoktalajon helyezkedik el, ami miatt a vizhidny
okozta stressz kiilondsen nagy kockdzatot jelent (Nagy 2014). A talaj fizikai és kémiai tulajdon-
sdgait tekintve homogén, jelentds eltérések a mélységgel sem tapasztalhatéak (Nagy et al. 2011).
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A homogén kériilményekhez hozzdjarul, hogy a teljes vizsgilt almadllomdny mikodntozott, ez-
dltal az dllomdny vizelldtottsiga egyenletes. A kutatds sordn azonos koru és fejlettségti Earligold
és a Golden Reinders almafajtikat vizsgiltunk. Azért vélasztottuk ezt a két fajdt, mert azonos
alanyra lettek oltva, illetve a teriileten még termesztett — és jéghaléval is védett — almafajta a Gala
a vizhidnyra kevésbé érzékeny (Nemeskéri et al. 2010). A méréseinket egy csapadékosnak (2016)
és egy aszdlyosnak (2019) szdmitd évben végeztiik el julius és augusztus kozott. 2016-ban az bsszes
csapadék mennyisége 758,3 mm volt, melybdl 149,7 mm julius és augusztus hénapokban hullott.
2019-ben 480 mm &sszes csapadék hullott, melybdl 79,4 mm julius és augusztus hénapokban
esett. Az almadllomdny minden sordban 100 egyed taldlhaté melynek els§ 50 egyede jéghaléval
védett. A vizsgdlataink sordn Testo tipust mérdeszkozzel 21 idépontban mértitk a hémérsékletet
és a relativ pdratartalmat, vizsgdlva a jéghdlé mikroklimdra gyakorolt lehetséges pozitiv hatdsa-
it. A névényi vizstressz alakuldsdt termogréfiai felvételek, lombozat vizpotencidl és levélmintdk
szdrazanyag tartalma alapjdn értékeltiik. Emellett az almafa levélmintdkbdl a jéghdlé klorofill és
karotinoid értékre gyakorolt hatdsat is vizsgaltuk, ezaltal a jéghdlé fotoszintetikus pigmentek meny-
nyiségére gyakorolt hatdsdt értékeltiik. A mintavételezéssel pirhuzamosan a talaj nedvességtartalmdt
is monitoroztuk, mintdinkat 30 cm-es mélységbdl vettiik, nedvességtartalmukat gravimetridsan
mértiik és tdmegszdzalékban fejeztiik ki.

Lombozat hdmérséklet mérési médszertana - termogréfiai képalkotds

A névény h8mérséklete folyamatos vizelldtottsdg esetében kozel 4ll a levegd hdmérséklet éreéké-
hez, az eltérd éreékek pedig a folyamatos vizelldtottsdg megszakaddsdt jelentheti (Anda és Liget-
véri 1991). A termogréfiai képalkotds hasznos médszer a vegetdcié kiilonbéz8 tulajdonsdgainak
a monitorozdsdban (Jones 1999; Jones 2004). Az aszdlyos id6szakban a termés hozama csékken,
mindsége romlik, a viz stressz kialakuldsa pedig 4ltaldban a vizhidnyra utal. Kiilonboz8 tdvérzéke-
1ési médszerekkel kdnnyen mérni lehet a fajtdk vizhdztartdsdnak az alakuldsdt, hiszen a lombozat
hémérséklete informéciét ad a ndvény vizelldtottsdg szintjére és a viz stressz jelzésére, amely
alapjdn meghatdrozhaté az 6ntozési igény aszélyos idjdrasi kériilmények kozote is (Helyes 2005;
Gonzalez-Dugo et al. 2006; Bdcs et al. 2009; Lantos et al. 2013; Nemeskéri és Helyes 2019).
A kutatdsunk sordn termografiai felvételeket 14 mérési id6pontban HEXIUM PYROLATER-12
termokamerdval készitettitk 15-15 egyedrdl a jéghalds és jéghdlé nélkiili teriileten. Nagy (2015)
elézetes kutatdsa alapjén a jéghdlé hatdsainak termografiai mintavételezésére a 9-11 éra kdzort
id8szak javasolt alma esetén. A termogréfiai adatok el6feldolgozésa sordn eltdvolitottuk a hétteret
alkotd talaj és levegd pixeleket és meghatdroztuk a lombozat dtlaghémérsékleteit.

Lombozat vizpotencidl mérése

A termogréfiai felvételek mellett, a lombozat vizforgalmdat vizpotencidl méré miiszerrel (Pump- Up
Chamber, PMS Instrument Company) is monitoroztuk. A vizpotencidl mérés viszonylag egyszer(i
mérési modszer, ennek ellenére fontos informécidkat szolgdltat (Scholander et al. 1965; Boyer
1967; Teszlak 2008; Jones és Vaughan 2010). A vizpotencidl mérésére fajtdnként 20 fir jeloltiink
ki, 10 jéghaléval védett egyedet és 10 jéghalé nélkiili egyedet. A méréseket 2019 juliusdban és
augusztusdban 6 alkalommal 10-11 éra kozote végeztiik el. A méréseinket Fulton el al. (2014) dié
és mandula esetében alkalmazott mddszertana alapjan végeztiik. Az ép, egészséges, napsugdrzést6l
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védett levélmintdinkat zdrt, fényt6l védett zacskkba helyezziik 15 percre, majd a mérés kezdetekor
a hajtdsmintdt pengével levdgtuk a vizsgdlt novényrél. A mintdkat a zdrt zacskéval egytitt helyeztitk
a nyomdskamraba. A mérés sordn a nyomdst addig noveltiik, mig novényi nedv megjelent a vigisi
feliileten. Az ekkor mérhetd nyomds érték a hajtdsban uralkod6 negativ nyomds potenciél értéke.

Lombozat pigment tartalom mérése

A lombozat pigment tartalom meghatdrozdsihoz a levélmintavétel Nemeskéri et al. (2009) alapjin
az 4ltalunk kivélasztott és megjeldlt fikrdl tortént 1,2 m-es magassdgbol. A mintavételezés 11
mintavételi idépontban 9-10 6ra kozote tdrtént 2016 és 2019 jiliusdban és augusztusdban. Levél
mintavételezés céljébol fajednként 15 jéghdls alatti almafde és 15 jéghdld nélkiili almafar jeloltiink
ki. A levélmintdkat 4 °C fokon hiitve téroltuk és szdllitottuk majd 6 6rdn beliil feldolgoztuk
laboratériumi kériilmények kozoee. A begyijtdte levélmintdk pigment tartalmat 80%-os aceton
hozzdad4sdval roncsoltuk. A roncsolatot 3000/percen 3 percig centrifugiltuk, majd spektrofo-
tométerrel mértiik az oldat abszorbancidjdt 470 nm, 644 nm és 663 nm-es hullimhosszokon.
A mintdk klorofill tartalmdt Droppa et al. (2003) képlete alapjin szdmoltuk:

Klorofill (a+b) pg/g friss tomeg = (20,2*A

644nm

+8,02%A, )*VIw

A karotinoid értékeket, klorofill a és b eredmények alapjén Lichtenthaler et al. (1983) képlete

szerint szamoltuk:

Karotinoid pg/g friss tdmeg =
(1000°A,, -3,27 (1221%A,, ~2,81*A_, )-104 *(20,13A,

470nm 644nr

—5,03A

44nm 663nm

))/229

ahol
V = a szovetkivonat térfogata (ml)
w = a szdvet friss tomege (g)

A = abszorbancia

Lombozat szdrazanyag tartalom mérése

A szdrazanyag tartalom meghatdrozdsa a pigment tartalom laboratériumi vizsgilataival parhuza-
mosan toreént. A begytjtott levélmintdink szdrazanyag tartalmdt gravimetrids Gton a nyers levél
tomegébdl és a 105 °C-on tomegallandésigig széritott levél tomegébdl szdmitottuk ki.

Statisztikai vizsgalat

A jéghdlé fenti paraméterekre (lombozat hémérséklet, vizpotencial érték, szdrazanyag tartalom,
klorofill, karotinoid) gyakorolt hatdst variancia analizissel (Duncan-teszt) elemeztiik 5%-os
hibahatdrral. A statisztikai értékeléshez az R szoftver R studio agricolae csomagot haszndleuk
(Mendiburu 2019). Az eredmények normal eloszldsdt Shapiro-Wilk teszttel elemeztiik. Az ered-
ményeink minden esetben normdl eloszldstak voltak. Emellett a szignifikdns kiilonbséget mutaté
paraméterek kozott Pearson-féle korreldcids analizist is végeztiink.
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Eredmények

Jéghdlé dllomdnyklimdra gyakorolt hatdsai

Elséként a jéghdlé mikro-klimatoldgiai hatdsait elemeztiik. A jéghdl alatti és a jéghdléval nem
védett dllomdny levegd hémérséklet (°C) és relativ pdratartalom értékekeit (%) hasonlitottuk 6sz-
sze. A jéghdlé alatt 26,6 + 2,195 °C volt mérhet8, amely 2,9%-kal alacsonyabb a jéghdlé nélkiili
lombozatban mért 27,4 + 2,199 °C-os hémérséklethez képest. Ugyanakkor a kiilonbség nem volt
szignifikdns (p=0,150). A jéghdlé alatti dllomdnyok relativ pdratartalma 71,5 + 15,4%, és a jéghdld
nélkiili dllomédnyok 69,3 + 16,5% relativ p4ratartalma kdzote szignifikdns eltérés volt tapasztalhaté
(p=0,0001). A jéghdl$ dtlagosan 3,2%-kal novelte az almdsban mérhet§ relativ pdratartalmat.
Készonhet8en a mikrodntozésnek, a talajnedvesség dtlagos értékei (a jéghdlé alace: 11,07 + 2,178
m/m%, jéghaléval nem védett teriileten: 11,06 + 2,358 m/m%) kozotti kiilsnbség elhanyagolhatd
(0,477%, p=0,776), amelynek eredményeként a teljes dllomany vizelldtottsiga egyenletes volt.

1. tdbldzar. Lombozat hdmérsékleti adatok mérési idépontonként

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett
2016/1. 26,04 + 1,335 a 23,8 £0,535b 20,98 + 1,069 a 22,65+ 0,685 b
2016/2. 25,91 + 1,838 a 28,21 + 2,903 ab 25,57 £ 0,861 a 29,84 + 1,880 b
2016/3. 27,40 = 2,040 ab 25,8 £2,279b 29,78 + 0,672 a 34,49 £2,632 b
2016/4. 30,16 £ 1,715 a 25,08 + 1,844 b 21,89 +0,585a 26,43 + 2,627 b
2016/5. 27,24 + 0,373 ab 28,61 + 2,088 ab 25,08 £ 0,955 a 29,55+ 3,738 b
2016/6. 29,56 + 2,068 a 31,77 £ 1,464 a 22,96 + 1,392 a 25,28+ 1,955 a
2016/7. 24,86+ 1,635 a 28,60 + 2,029 a 25,60 + 2,414 a -
2016/8. 27,52 + 1,237 ab 29,40 + 0,998 b 25,35+ 1,977 a -
2016/9. 21,31+ 1,149 a 27,38 +3,167 b 21,30 + 0,855 a 26,56 + 2,366 b
2016/10. 27,52 £2,399 a 26,79 £ 1,730 a 24,83 + 0,469 a 26,64 + 0,240 a
2016/11. 28,83 + 0,543 ab 29,78 + 1,890 b 26,93 + 1,938 ab -
2016/12. 22,99 + 1,108 a 22,90+ 1,118 a 21,90 + 0,794 a -
2016/13. 27,59 +2,102 a 28,68 + 1,594 a 25,70 £ 1,057 a -
2016/14. 28,31 + 1,683 a 29,32 +2,294 a 26,39 + 2,278 a 29,09 + 2,553 a

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)
- nincs adat miiszaki okok (a h8kamera tilmelegedése) miatt

Table 1. Foliage temperature data by measurement time

Jéghdlé lombozat vizelldtottsdgira gyakorolt hatdsdnak értékelése

termogrifiai adatok alapjdn

A termogrifiai adatok alapjdn a jéghdl6val fedett alma dllomdny 4dtlagos lombozat hémérsékletei az
esetek tobbségében alacsonyabbak voltak. Osszességében a jéghaléval boritott alloményok lombozat
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hémérséklete (25,6 + 2,020 °C) szignifikdnsan (p=0,006) 7,3%-kal alacsonyabb volt a jéghdléval
nem boritott egyedek 4tlagos lombozat hédmérsékletéhez (27,7 + 2,319 °C) képest. A két alma-
fajta esetében a jéghdld hatdsdnak erdssége eltérd volt. Az Earligold fajta esetében a jéghdléval
védett dllomdnyokndl dtlagosan 26,8 + 2,439 °C levél hémérsékletet mértiink, amely 2,8%-kal
alacsonyabb a jéghaléval nem védett egyedek 27,6 + 2,461 °C dtlag levél hdmérsékletéhez képest.
A kezelések kozott szignifikdns kiilonbség nem volt kimutathaté (p=0,326). A Golden Reinders
fajta esetében lombozat hémérsékletek kozott szignifikdns kiilonbség kimutathaté (p=0,017).
A jéghdlé alatti egyedek dtlagos levél hémérséklete (24,6 + 2,493 °C) 11,7%-kal volt alacsonyabb
a jéghdl6val nem védett egyedek 27,8 + 3,378 °C lombozat hémérsékletéhez viszonyitva. A jég-
hdlé hatdsdrdl részletesebb képet kapunk, ha a lombozat h8mérsékleteket mérési idpontonként
is értékeljitk. Az Earligold fajta esetében a mérési id8pontok 64%-4dban mértiink alacsonyabb
lombozat-hdmérsékletet, illetve a 14 mérési id6pontbdl 7 esetben a kiilonbség szignifikdns
volt. A Golden Reinders fajtdndl minden mérési idépontban alacsonyabb volt a lombozat hé-
mérséklete, valamint 9 mérési id8pontbdl 6 esetben volt szignifikdns a kiilonbség (1. tdbldzar).

Jéghalé lombozat vizellitottsdgdra gyakorolt hatdsdnak értékelése

vizpotencidl értékek alapjin

A névényekben jelen levd viztartalom miatt fesziiltség vagy mds néven negativ nyomds uralkodik,
ezért a tudomdnyos gyakorlat szerint a névények vizpotencidl értékét negativ értékekben fejezzitk
ki (Fulton et al. 2014). Osszességében a jéghdléval boritott dllomdnyok vizpotencial értéke (-8,6 +
1,836 bar) 20,8%-kal magasabb, mint a jéghdléval nem boritott dllomdnyok 4tlagos vizpotencial
értéke: -10,8 + 2,769 bar. Ugyanakkor a jelentds szérdsnak koszonhet8en 6sszességében a kiilonb-
ség nem volt szignifikdns (p=0,399). Hasonlé eredményeket kaptunk, ha a két fajta esetén mért
adatokat értékeltiik. Az Earligold fajta esetében a jéghdléval védett egyedeknél 4tlagosan 18,7%-kal
magasabb vizpotencidl értékeket mértiink, mely az egyedek jobb vizelldtottsdgit jelzi. A jéghdlds
dllomdany dtlagosan -8,5 + 2,502 bar és a jéghdléval nem védett "Earligold” egyedek dtlagosan -10,4
+ 2,983 bar vizpotencidl éreékei kozdte szignifikdns kiilsnbség nem volt kimutathaté (p=0,837).
A Golden Reinders fajta esetén azonban szignifikdns az eltérés a jéghdlé alatti és a nem jéghdlds
dllomdnyok vizpotencidl értékei kozott (p=0,030). Az eltérés mértéke dtlagosan 22,8%-os: a jéghdld
alatt magasabb -8,9 + 1,304 bar, mig a jéghdl6 nélkiili dllomdnyban -11,2 + 2,634 bar vizpotencidlt
mértiink. Az eredmények értelmezésekor megemlitendd, hogy a vizpotencidl egy id8ben csokkend
paraméter volt a felmérés sordn mind a jéghdlds, mind pedig a jéghdlon kiviili dllomdnyok esetén,
amely az emelkedd levegd hémérséklet és a csokkend relativ pératartalomnak készonhetd. Ezért az
osszesitett eredmények mellett a vizpotencidl értékek kozotti eltéréseket mérési idépontonként is
éreékeltiik. Az Earligold fajta esetében minden mérési idépontban magasabb vizpotencidl értéket
mértiink, mely sordn 5 vizsgdlati id6pontbdl 4 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség a jéghd-
16val védett és nem védett egyedek lombozatdnak vizpotencidlja kozote. A Golden Reinders fajta
esetében az Earligold fajtdhoz hasonléan minden mérés sordn magasabb értékeket kaptunk, ahol
6 vizsgilati id6pontbdl 5 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség a jéghdléval védett és nem védete

egyedek kozote (2. tdbldzar).
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2. tdbldzat. Vizpotencidl eredmények mérési idépontonként

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett  Jéghaloval védett  Jéghaloval nem védett
2019/2. - - -9.7+£3.032a -12£1.201 b
2019/3. -5,7 + 1,001 a -6,9£0,615b -6,8 £ 1,036 a -11,1 £ 1,166 b
2019/4. -8,2+ 0,747 a -10,2 £ 1,226 b -7,8+0,789 a -10,5 + 1,063 b
2019/5. -6,5+1,312a -8,5 + 1,480a -9,1+£0,877 a -7,8£0,734 b
2019/6. -9,7 £1,029 a -11 £1,039 b -9,7 £1,599 a -11+ 1,421 a
2019/7. -10,5 £ 1,141 a -14,6 + 2,477 b -10,1 £ 2,097 a -16 £ 1,465 b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 2. Water potential values by measurement time

Jéghdlé lombozat vizelldtottsdgira gyakorolt hatdsdnak értékelési lehetdsége
szdrazanyag tartalom értékek alapjin

A kutatdsunk sordn vizsgdltuk, hogy az azonos faj, illetve fajta esetén egy adott gytimélesoson beliil az eltéré
vizforgalmu és vizelldtottsdgh dllomdnyok a lombozat szdrazanyagtartalma alapjdn sszehasonlithatdk-e.
Osszegezve megéllapithatd, hogy a jéghdléval boritott dllomanyok leveleinek szdrazanyag tartalma (34 +
3,238 m/m%) 4,3%- kal alacsonyabb, mint a jéghdlé nélkiili egyedeké (36 + 4,458 m/m%), habér az
eltérés nem szignifikdns (p=0,119). A fajtdkat kiilon éreékelve a jéghdld hatdsaként a Golden Reinders fajta
esetén volt kimutathaté szignifikdnsan kisebb szdrazanyag tartalom (p=0,033). A jéghdléval védett egyedek
esetében 33 £ 3,755 m/m% szdrazanyag tartalomhoz képest a jéghdlé nélkiili 4llomdny lombozatdnak 36 +
4,458 m/m%-os szdrazanyag tartalma 7,6%-kal magasabb. Ugyanakkor az "Earligold’ esetében szignifikdns
kiilonbség nem volt mérhetd (p=0,406), a jéghdlé alatti és a jéghdlé nélkiili dllomanyok szdrazanyag tartalma
(35 + 3,442 m/m%; 35,5 + 5,104 m/m%) kozotti kiilonbség minddssze 1,8% volt. Az Earligold fajtandl 44%
volt mérhet8en alacsonyabb a szdrazanyag tartalom, és ennek csak a fele volt statisztikailag is szignifikdnsan
elkiilonithetd. A ’Golden Reinders’ esetében minden mérési idépontban alacsonyabb szdrazanyag tartalom
értéket mértiink, melynél 9 mérési idépontbél 4 alkalommal volt szignifikdns kiilonbség (3. tdbldzat).

Jéghal6 hatdsa az alma lombozat pigment tartalom értékeinek az alakuldsdra

Minden id8pont adatait Ssszességében értékelve a jéghdléval boritott dllomanyok klorofill tartalma (2874 +
283 puglg) 10,2%-kal magasabb volt a jéghdlé nélkiili dllomdny lombozatdnak klorofill tartalmihoz (2607 +
412 pg/g) képest, ugyanakkor az eltérés nem volt szignifikéns (p=0,066). Ertékeltiik a jéghdlé fajtdkra gyakorolt
lehetséges eltérd hatdsait is. Az Earligold’ lombozatédnak klorofill tartalma 3070 + 400 pg/g volt a jéghalé
alatt, ami 11%-kal magasabb, mint a jéghdléval nem fedett dllomanyok 2766 + 449 pg/g értéke. Ugyanakkor
szignifikdns eltérés nem volt kimutathaté (p=0,071). A ’Golden Reinders’ esetében is hasonldt tapasztaltunk:
a jéghdld alatti egyedek dtlagos klorofill tartalma (2726 + 316,036 pg/g) ugyancsak 11%-kal volt magasabb,
mint a jéghdlé nélkiili egyedeké (2456 + 445,604 pg/g), ahol az eltérés szintén nem volt szignifikdns (p=0,236).
Azeredmények értelmezésekor megemlitendd, hogy a pigment tartalom egy idében véltozd, heterogén paraméter
volt a felmérés sordn mind a jéghdlds, mind pedig a jéghdlén kiviili dllomanyok esetén, ennek készonhetd, hogy
szignifikdns eltérés nem volt tapasztalhatd. Az ’Earligold’ esetében a mérési idépontok 88%-ban magasabb
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klorofill értéket kaptunk, ahol a 9 mérési idépontbdl 3 alkalommal volt szignifikns kiilonbség a jéghdléval
védett és nem védett értékek kzott. A ’Golden Reinders’ esetében hasonlé eredményeket kaptunk, 11 mérési

id8pontbdl 5 alkalommal volt szignifikdnsan eltérd a klorofill tartalom, ugyanakkor a mérési idépontok kozel
80%-ban magasabb klorofill értékeket adva a jéghaléval boritott teriileten (4. tdbldzat).

3. tdbldzar. Szdrazanyag tartalom éreékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett

2016/5. 38,4 +3,635a 41,8 + 2,864 b 33,9+£3,175a 41,2+3,845Db
2016/10. 33,7 £2,437 a 31,9+ 10,4 a 30,2 + 6,660 a 33,2+6,154a
2016/14. 40,1 £6,112a 45+1,524a 38,7+3,234 a 42,1 +27,1 ab
2019/2. 36 +4,582a 33 +£5,001a 30,5 + 4,294 a 31,1 £6,652a
2019/3. 35,1 +3,264a 33,7 £5,372a 40+2,735a 40,3 £ 3,692 a
2019/4. 29,4+2814a 29,3+£2,990 a 30,8 + 3,381 a 32 +2,427 a

2019/5. 31,7+ 2,241 a 31,5+ 1,623 a 30,7 +2,829 a 32,9 £2,653b
2019/6. 36,8 +3,917 a 37 +2,234 a 34,8 +2,368a 36,3+2,734a
2019/7. 31,9 + 2,605 a 35,7 £2,376 b 31+3,344a 36,4 +£2,291b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 3. Dry matter content values

4. tablizat. Klorofill tartalom értékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett ~ Jéghaloval védett ~ Jéghaloval nem védett
2016/1. 3203+ 351a 1895+ 540 b 2256 £ 558 a 1599 £ 326 a
2016/5. 3097391 a 2812 +253a 3187+ 343 a 2273+ 594 b
2016/10. 2658 +250 a 2415 £ 503 a 2954 + 151 a 2223 £224b
2016/14. 2162+ 798 a 2208 + 454 a 2482 + 341 a 1864 + 643 b
2019/1. - - 2553 £ 417 a 2685+ 277 a
2019/2. 3121 £283a 2923 + 404 a 2677 £ 235a 2469 + 454 a
2019/3. 3518 £ 357 a 3083 +262 b 3102 £259a 2628 + 416 b
2019/4. 3171 + 449a 2775 £ 513b 3086+ 378a 2954 + 400 a
2019/5. 3363 £+ 224 a 3224 + 388 a 2777 + 440 a 2798 + 296 a
2019/6. 3274 +310a 3113+ 369 a 2459 £ 397 a 2459 + 712 a
2019/7. 3332+ 504 a 3018 + 387 a 2449 + 386 a 3061 +312b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 4. Chlorophyll content values

10
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A jéghaloval fedett és a jéghdld nélkiili dllomdnyok lombozatdnak karotinoid tartalma (563 +
47,6 pglg és 483 + 62,7 pglg) kdzott 16%-os, szignifikdns (p=0,004) eltérés volt megfigyelhetd.
Az ’Earligold’ esetén a kiilonbség szintén szignifikdns volt (p=0,026). A karotinoid tartalom
mennyisége a klorofill értékekhez hasonléan alakult, 18%-kal magasabb volt a jéghalé alatti
4llomdnyok lombozatdban (595 + 70,3 pg/g) a jéghdlé nélkiili egyedek lombozatdnak karotinoid
tartalmahoz (506 + 73,717 pg/g) képest. A jéghdléval védett ’Golden Reinders’ egyedek lombo-
zatdnak 533 + 49,2 pg/g karotin tartalma szignifikdnsan (p=0,009), 16%-kal volt magasabb, mint
a jéghalé nélkiili egyedek 459 + 65,01 pg/g-os karotinoid tartalma. Minden mérési idépontban
magasabb karotinoid tartalom volt detektdlhaté mindkét fajta esetén. Az "Earligold” esetében, az

eltérés 40%-ban, mig ’Golden Reinders’ esetében az eltérés 36%-ban volt szignifikdns (5. tdbldzar).

5. tdbldzat. Karotinoid tartalom értékek

Earligold Golden Reinders
Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett Jéghaloval védett Jéghaloval nem védett
2016/1. 591+ 37,2a 408 + 86,6 b 481 +121,3a 397 £52,2a
2016/5. 655+76,1a 410+£75,1a 551 +126,2a 368 + 103,9 b
2016/10. 502 + 58,8 a 465+ 97,42 571+72,6 a 420 +55,5b
2016/14. 462 £47,7 a 439 + 83,01 a 476 £73,1a 385+ 118,3a
2019/1. - - 560 + 88,7 a 532+92,5a
2019/2. 553+953a 551+97,9a 491+535a 448 + 86,3 a
2019/3. 686 £ 99,7 a 553+95,3b 561 + 56,1 a 490 + 84,6 b
2019/4. 625+98,3a 524 +102,1b 593+91,2a 574 + 42,4 a
2019/5. 645 £ 68,7 a 630 £108,2a 551+72,4a 518+72,4a
2019/6. 618 £51,4a 570+ 87,2 a 448 +119,8 a 447 +91,4a
2019/7. 615+110,2a 506 + 89,1 b 580 + 49,4 a 467 £89,9 b

azonos bettiindexekkel jelolt sokasdgok kozott statisztikai eltérés nincs (p > 0,05)

Table 5. Carotenoid content values
Megvitatas

A talajnedvesség térbeli heterogenitdsa a teriilet talajinak homogenitdsa és a mikrodntozés miatt
elenyészd volt, igy annak a mérési eredményekre gyakorolt hatdsa elhanyagolhatd. A jéghdlé
alkalmaz4sa hatdssal van a mikroklimdra, mivel alacsonyabb h8mérséklet és magasabb relativ
paratartalom értékeket mértiink a jéghdld alatti dllomdnyokban, amelyek elsd sorban befolydsol-
ték az dllomdny vizhdztartdsinak az alakuldsit. Kapott eredményeinkkel 8sszefiiggésben Rigden
(2008) majd Middleton és McWaters (2002) is megdllapitottdk, hogy aszdlyos id8szakban a jég-
halé alkalmazdsa megnévelte a relativ pdratartalom alakuldsdt 10-15%-kal Ausztrdlidban. Ezzel
osszefliggésben Mahmood et al. (2018) eredményeinkhez hasonl6an aldtdmasztottdk a relativ
paratartalom névekedését fekete jéghdlé alatt, bar 8k a méréseinkhez képest kozel hdromszor

11
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magasabb, 9,1%-os novekedést tapasztaltak. Ugyanakkor a kutatdsaik alapjén a jéghdlé harmad
akkora hatdst gyakorolt a levegd h8mérsékletére, a jelen kutatdshoz képest.

A termografiai adatok eredményei alapjdn a jéghalénak a lombozat hémérsékletére gyakorolt
pozitiv hatdsdra lehet kovetkeztetni, amely az almafdk szdmdra kedvezdbb stressz dllapotot titkrdzi.
Az eredményeinkkel 6sszhangban Giuliani et al. (2001) kutatdsai alapjdn a vizstressz meghatdro-
z4sdra alma iiltetvények esetében a termografiai adatok megolddst jelenthetnek. Az eredménye-
ink alapjdn az 4tlagos eltérés méreéke 2-4 °C, ugyanakkor mds klimatikus kériilmények kozdee
a jéghdléval nem védett alma dllomdnyok lombozat hémérséklete 4-6 °C-kal magasabb is lehet
a jéghdlésokhoz képest (Middleton és McWaters 2002).

A vizpotencidl értékek alapjin mind a két vizsgdlt fajta esetében szignifikdns hatdssal volt a jég-
hdlé a gyiimolesos vizforgalmdra. A lombozat vizpotencidlja érzékeny mérdszdm a vizforgalom
monitorozdsdra, amelyet Bhusal et al. (2019) "Fuji’ és 'Hongro’ alma dllomdnyokban, mig Boini
et al. (2018) ’Imperial’ fajtdji almdsban végzett kutatisai is aldtimasztanak. Osszhangban az
eredményeinkkel, Alarcon et al. (2006) és Nicolds et al. (2008) a jéghdlé gyiimélesds lombozat
vizpotencidljdra gyakorolt pozitiv hatdsait is bizonyitottdk.

A vizsgile paraméterek alapjin megfigyelhetd, hogy a jéghdléval fedett lombozatban alacsonyabb
szdrazanyag tartalom mérhetd, amely a kedvez8bb névényi vizelldtottsdgra utalhat. Ezt tdimasztja
ald Egilla et al. (2005) tanulmdnya, amelyben megdllapitottik, hogy a szdrazsdgnak kitett Kinai-
hibiszkuszvirdg levelének viztartalma alacsonyabb volt, azaz magasabb szdrazanyag tartalommal birt.
Emellett lombozat szdrazanyag tartalma fontos viltozéként szerepel az sszehasonlité névényoko-
légidban, mivel szoros kapcsolatban 4ll a névények névekedési iitemével és a szén-asszimildcidval
(Wilson et al. 1999) és a levél fotoszintézissével (Shipley és Vu 2001), amelyeket a héstressz és
a vizhidny is befolydsol.

Nemeskéri (2011) alapjdn a klorofilltartalom alkalmas lehet szabadfoldi kériillmények kozdee
a viz-stressz kimutatdsdra. A vizhidny mellett a magas h8mérséklet is hozzdjdrul a pigmentek deg-
raddciéjdhoz és csokkenti a fotoszintetikus aktivitdst (Yildiz és Terzi 2007). Yildiz és Terzi (2007)
eredményeivel 6sszhangban jéghdléval nem fedett dllomdnyokban a magasabb leveg6hémérséklet
hatdsdra alacsonyabb klorofill tartalmat mértiink, amely a jéghdlés dllomdnyokhoz képest jelentd-
sebb héstressznek az eredménye. A jéghdl6 csokkenti a hdstresszt azéltal, hogy lombozat hémérséklet
kozelebb keriil a novények fotoszintézisének hémérsékleti optimumahoz (Raveh et al. 2003).

Az eredmények alapjén a jéghdlé a mikroklimatikus feltételeken keresztiil kedvezd hatdssal van
az 'Earligold’ és ’Golden Reinders’ almaiiltetvények vizforgalmdra és pigment tartalom alakuldsdra,
részben ellensilyozva a nydri hé és aszdly stressz okozta negativ hatdsokat. Az eredményeket 6ssze-
foglalva az is kijelenthet8, hogy az 6sszes paraméter alapjdn a két fajta koziil a ’Golden Reinders’
az, amelynek vizforgalmdt leginkdbb befoly4solja a jéghdlé 4ltal biztositott mikroklima.

Készonetnyilvanitds
A tanulmdny alapjdul szolgdlé kutatdst az Innovicids és Technoldgiai Minisztérium dltal meghir-

detett FelsGoktatdsi Intézményi Kivdldsdgi Program NKFIH-1150-6/2019 szdmon témogatta,
a Debreceni Egyetem 4. témateriileti programja keretében.
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Water balance of an apple orchard under hail net

SZABO, A., TAMAS, J., NAGY, A.

University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Water and Environmental Management

E-mail: szabo.andrea@agr.unideb.hu
Summary

Apple production accounts for 60-65% of all fruit production in Hungary, as one of the most
important areas of the fruit production sector. Due to the continental climate, extreme weather
conditions can cause a significant problem in apple production, irrigation and hail nets are the
most important solutions to decrease their effect. In addition to protection against hail damage, the
hail net has a positive effect on microclimatic factors, its shading effect has a positive effect on the
growth of fruit trees, and it reduces the risk of sunburn and transpiration. The aim of our research
was to evaluate the effect of a hail net on the water supply of “Earligold” and “Golden Reinders’
apple orchard, based on microclimatic factors, thermal imaging, water potential measurement,
canopy dry matter content and pigment content studies. Statistical analyzes were performed in
R software. The data collection was carried out on a weekly basis in July and August 2019 at the
Horticultural Unit of Pallag, University of Debrecen. Based on our results, the air temperature
under the hail net was 2.9% lower (p =0.150) and the relative humidity was 3.2% higher (p
=0.0001). The data show that the foliage temperature under the hail net was 7.3% lower (p =
0.006), the water potential value of the foliage was 20.8% higher (p = 0.399), while the dry matter
content of the leaves were 4.3% lower than in case of the orchards outside the hail net. Canopy
chlorophyll concentration was 10.2% (p = 0.066) higher under hail-protection and carotenoid
values were also higher (16%, p = 0.004). Results suggest the positive effect of a hail net on the
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orchard water balance. Based on the data, the hail net has a favorable effect on the water balance
of apple orchards by improving microclimatic conditions, partially offsetting the negative effects
caused by summer heat and drought stress.

Keywords: hail net, Snygold (Earligold), Golden Reinders, water management, microclimatic
factors, pigment content
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Vizelldtas hatdsa ipari cseresznye paradicsom termésképzésére
és a fontosabb fitonutrienseire

DEAK KONRAD JANOS, EGEI MARTON
Szent Istvdn Egyetem, Godollg, Novénytermesztés-tudomdnyi Intézet, Kertészeti Tanszék

E-mail: deakkonradszie@gmail.com
Marton.Egei@phd.uni-szie.hu

Osszefogla.lés

Determindlt névekedésti, magas szdrazanyag tartalmu cseresznye tipust paradicsom fajtdk termesz-
tése prémium mindségli alapanyagot biztosithat a feldolgozbipar szdmdra. Az id8jdrdsi tényezdk és
a termesztési koriilmények jelentdsen befolydsoljik a szabadfoldén termesztett paradicsom fajtdk
termdképességét és a termés mindségét, ezért éreékelni kell tobbek kozott a fajdk vizhidnyra adott
reakcidjdt. Eltérd vizellitdsa években elemeztiik a Strombolino F,| cseresznye tipusi ipari paradicsom
produktivitdsat, ntozés nélkiil és optimdlis vizelldtottsigh koriilmények mellett. Csapadékos év-
ben, a sok viz kedvezdtlen volt a cseresznye paradicsom term8képességére és minGségére; csdkkent
a bogydk °Brix és likopin tartalma, mikézben nétt a beteg termésmennyiség. Enyhén csapadékos
évben 6ntozés hatdsdra ndee a piacképes termés mennyisége, a bogySk B-karotin és zeaxantin tar-
talma, de magas volt a beteg bogy6k ardnya. Szdraz években, kisebb tomegli bogydk képzédtek, de
ontdzés hatdsdra jelentSsen nétt a piacképes termés mennyisége, a vizoldhaté szdrazanyag (°Brix),
B-karotin és cis likopin tartalom és minimalis volt a beteg termések ardnya.

Kulcsszavak: cseresznye paradicsom, 6ntdzés, terméképesség, szdrazanyag, karotinoidok

Bevezetés és irodalmi 4ttekintés

A globdlis felmelegedés kovetkezménye a gyakori magas h8mérséklet és a csapadék hidny el8forduldsa,
ami csdkkenti a szabadféldon termesztett kertészeti novényfajok termdképességée és kedvezdtleniil hat
az élelmi mindségre is. A vizhidny kdros hatdsa mérsékelhetd ontdzéssel, de az 6ntozés hatékonysdgde
befolydsolja az 6ntozés optimdlis idépontjdnak, az 6ntdzéviz mennyiségének megvilasztisa (Helyes
et al. 2018), a fajtak vizhasznositdsa (Nemeskéri et al. 2015; Nemeskéri et al. 2018) és a termesztési
év id6jdrdsi tényezdi (Molndr et al. 2012). A révid ideig tart$ vizstressz nemcsak a paradicsom fej-
18désére, élettani folyamataira van hatdssal, de elénydsen megvéltoztathatja a termés mindségét is.
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Vizhidny sordn, a bogydkban az oldott anyag mennyiségének felhalmozdéddsa néveli a friss bo-
gyotermés mindségét, mivel befolydsolja a bogydk izét, zamatdt valamint viztartalmdt (Barbagallo
et al. 2013; Klunklin és Savage 2017). A feldolgozdipar szimdra az érett piacképes paradicsom
termésmennyisége és szdrazanyag tartalma fontos tulajdonsdg a kiilonb6z8 készitmények, pél-
ddul stiritmények készitésénél. A paradicsom szdrazanyagtartalma fiigg az alkalmazott fajtdtdl és
a termesztés-technol6gidtdl, valamint az id6jdrdsi tényez8kedl (Helyes et al. 1999; Sass-Kiss et al.
2005; Pék et al. 2019a). J6 vizelldtds sordn a paradicsom fajtdk nagy termésdtlaga mellett a bogydk
szdrazanyag tartalma alacsony, de a hektdronkénti szdrazanyag hozam magasabb (Pék et al. 2015).

Az utdbbi években a kutatdsok kdzéppontjaba keriilt a kiilonbdzd zoldségfajok bioaktiv dssze-
tevire hatd biotikus és abiotikus tényezdk hatdsdnak felmérése és ezek tdpldlkozds-élettani hatd-
sdnak elemzése (Duc et al. 2017; Pék et al. 2012, 2013; Helyes et al. 2003, 2006). A paradicsom
fogyasztdsa segiti a krénikus betegségek, sziv-keringés rendellenességek, rdkos megbetegedések
megel8zését (Agarwal és Rao 2000), a termésben 1év8 fitonutriens anyagoknak, polifenol vegyii-
leteknek, karotinoidoknak, vitaminoknak tulajdonithatd. Fajtdtl fiigg8en, a paradicsomban taldl-
haté karotinoidok 64 - 80%-a likopin, de a -karotin, lutein, zeaxantin mennyisége is szimottevd
(Lugasi et al. 2004; Helyes et al. 2014; Chaudhary et al. 2018). A lutein, zeaxantin késleltetik
az iddskori szembetegségek, a macula degenerdcié (ldtdsromlds) kialakuldsdt (Frede et al. 2017)
és antioxiddns tulajdonsdguk révén a sejtekben képzddd szabad gyokok semlegesitésben vesznek
részt (Steiner et al. 2018). Ezeknek a fitonutriens anyagoknak a felhalmozdddsit a fajta, a termés
érettségi dllapota, a kornyezeti koriilmények befolydsoljak. Kimutattdk, hogy deficit (40-70%)
ontdzés hatdsdra a likopin tartalom megnévekedett a cseresznye tipust paradicsom fajrdkndl, de
csokkent a hagyomdnyos bogyé méretii és tomegi fajtdknal (Dumas et al. 2003).

A kisérleteink célja a vizelldtds hatdsdnak vizsgdlata volt kis bogyddtlagtomegi Gn. cseresznye
tipust ipari paradicsom hibrid terméképességére, a termés mindségi megoszldsira és fitonutriens
anyagaira.

Anyag és médszer

2012-2015 kdzott Strombolino F, (United Genetics) korai ipari cseresznye paradicsom terméképes-
ségét és mindségét vizsgiltuk ontdzés nélkiil és rendszeres 6ntdzés mellett szabadfoldi kisérletben,
a Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézetének taniizemében, Godollén. Ez a cseresznye tipust
hibrid magas potencidlis term8képeségii. Kemény, 13-18 g bogyé-dtlagtomegt, szabdlyos gomb
alakd termései repedésre nem hajlamosak.

A paldntanevelés iiveghdzban toreént, a 4 hetes tdlcdban nevelt paldntdk szabadfoldi kiiilteté-
se, az évek iddjdrdsdtd] fiiggben, mdjus 8-11 kozdte volt, 120 cm + 40 cm ikersorokban, 30 cm
t6tdvolsdggal, 4,2 t6/m*4llomdnysiirliséggel. Az 6ntozési kezelések 4 ismétlésben, véletlen blokk
elrendezésben keriiltek kivitelezésre. Csepegtetd ontdzést alkalmaztunk, a novények optimdlis
vizelldtdsde (I ), felhaszndlva a meteoroldgiai adatokat a napi potencidlis evapotranszspirdcié
pétldsra Helyes et al. (2018) 4ltal leirtak szerint biztositottuk.

Az 6nt6zés nélkiili, kontroll parcellikban (I)) a novények természetes csapadékelldtisban
részesiiltek. Minden évben ismétlésenként 20 névény betakaritdsdra, évjdratedl fiigg8en, au-

gusztus 8 és 11 kozote kertilt sor. A betakaritott névénymintdk bogyé termését megszdmoltuk,
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tomegét lemértiik és morfoldgiailag osztdlyoztuk. A piacképes terméscsoportba az egydntetil
szind, érett, egészséges bogyokat, a z6ld termés kategéridba a zold éretlen, de egészséges bogydkat
és a harmadik csoportba pedig a beteg bogydkat soroltuk.

Az érett termésbdl kezelésenként 4 ismétlésben 15-15 bogyé vizoldhaté szdrazanyag tartalma-
nak (°Brix) meghatirozisa KRUSS DR201-95 tipusti (A. KRUSS Optronic GmbH, Hamburg,
Németorszdg) kézi refraktométerrel toreént.

A homogenizalt mintdk likopin tartalmédnak kivondsa n-hexdn-metanol-aceton elegyével (2:1:1)
tortént, majd spektrofotométeren, 500 nm-en mértiik és mikrogram/g friss tomeg Helyes et al.
(2012) szerint adtuk meg. A karotinoid 8sszetételt és azok mennyiségét és beazonositdsdt Daood
et al. (2014) 4ltal leirtak szerint nagy teljesitmény( folyadék kromatogréfids HPLC mddszerrel
végeztiik el.

Az adatok értékelése SPSS for Windows 20.0 statisztikai programmal, kéttényezds varian-
ciaanalizissel (ANOVA) tortént. A kezelés dtlagok 8sszehasonlitdsdra Tukey tesztet haszndltunk
2 < 0,05 szinten.

Eredmények és megvitatdsa
A csapadék mennyisége alapjdn a 2013 és 2015 év szdraznak, a 2012 enyhén csapadékosnak, a 2014
csapadékosnak volt mondhatd (1. tdbldzar). Az ipari paradicsom zavartalan fejlédéséhez legalabb

400 mm felhaszndlhat$ vizmennyiségre van sziikség (Helyes et al. 1999; Battilani et al. 2012).

1. tdbldzat. Halmozott csapadék és halmozott 6nt6z6viz mennyisége Strombolino F, ipari cseresznye
paradicsom vegetdcids ideje alatt

Evek (1) 2012 2013 2014 2015
Halmozott csapadék mm (2) 219,44 166,2 380,7 175,6
Halmozott 6nt6zés (3) (1100) mm 337,0 351,7 4477 438,1

Table 1. Cumulated precipitation and irrigation water during the growing season of Strombolino
F1 processing tomato (1) years (2) cumulated precipitation (3) cumulated irrigation water

A paradicsom fejlddése alatt a reproduktiv szakasz vizelldtdsa befolydsolja a névényenként képzddé
bogydk szdmdt, tomegét végsd soron a termés mennyiségét, valamit mindségi megoszldsdc (Pék et al.
2017). A vizhidny hatdsa a termés mennyiségére és mindségére fligg a genotipusoktdl, a névény és
bogy® fejlédési dllapotdban eléforduld stressz id6tartamdtdl, erdsségétdl (Riggi et al. 2008; Ripoll
et al. 2014). Kimutattdk, hogy hosszabb ideig tartd vizstressz nagyobb mértékben csokkentette
a cseresznye paradicsom bogyd dtmérdjét és friss tomegét, mint a nagy bogydju fajrakét, de ezt
a csdkkenést a cseresznye paradicsom tdpldlkozdsi mindségének javuldsdval kompenzilta (Petrovic
etal. 2019). Az eredményeink szerint a termesztési év és a vizelldtds hatdsa egyardnt kimutathaté
a cseresznye paradicsom termés mindségi megoszldsdra (1-2. dbra) a terméskomponensek alakuldsara,
vizoldhaté szdrazanyag tartalmdra (2. tdbldzat) és a fitonutriens anyagok képz8désére (3. tdbldzar).
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Enyhén csapadékos (2012) évben a névények jé produktivitdsa a nagy bogyészdmban és a névé-
nyenkénti nagyobb bogyétdmegben nyilvdnult meg (2. tébldzat). Ebben az évben, az 6ntozés hatdsa
jol érvényesiilt; a rendszeres 6ntozés a piacképes, érett termés jelentds novekedését, de 54%-os beteg
termésndvekedést is eredményezett (1/a. dbra). Csapadékos (2014) évben a novények a rendelkezésre
4ll6 viz nagy részét a vegetativ részek fejlesztésére és nem a termésképzésre forditotedk. Ezt igazolta
a gyenge termékenyiilés miszerint a novényeken kevesebb, nagyobb tomegii érett és z5ld bogyd
képzddott (2. tdbldzat). Csapadékos évben, az 6ntdzés nem befolydsolta a piacképes, érett termést,
de jelent8sen novelte a beteg bogydk ardnydt ontdzés nélkiili névényekhez képest (1/b. dbra).

2. tdbldzat. Vizelldtis hatdsa Strombolino F| paradicsom fébb terméskomponenseire és vizoldhaté
szdrazanyag tartalmdra (°Brix)

A sorokban az eltérd betitk az évek kizitti kiilonbséger jelolik P5% szignifikancia szinten, * jelili
a szignifikdns kiillonbséget az ontozés nélkiili (10) novényekhez képest

Tulajdonsdg (1) Vizellatas (2) Evek (3)
2012 2013 2014 2015
Bogy6 I 130,09¢31,04a 123,776,672  93,31£15,90b  76,01£9,00c
db/névény (4) L, 184,83£15,302*  84,32+9,02¢*  99,25:38,90c  149,1+7,47b*
Osszes bogyé tomeg I, 0,93+0,36a 0,73+0,04b 0,74+0,19b 0,35+0,05¢
kg/ndvény (5) Lo, 1,89+0,102* 0,74t0,02c  0,89+0,33b*  1,56+0,07d
Erett bogyé tomeg I 7,48+0,91b 6,15:0,13c ~ 8,85:0,52a  5,05+0,17d
g (6) Lo 10,280,282 9,631,232 9,8840,55a  10,78+0,39a*
Z5ld bogyé tomeg I, 6,15+1,32a 1,48+0,87d 4,18+1,07b 2,68+0,43¢
g(7) L, 2,63:1,36c*  2,55:0,95¢*  4,05£2,70b  7,73x1,88a*
Beteg bogyé tomeg I, 6,90+4,18a 7,1042,33a 6,75¢1,11a 4,38+0,75b
g(8) Lo, 11,83+1,74a*  9,73+1,55b*  8,40:1,12c*  9,75+2,08b*
*Brix (9) I, 6,93£0,382 6,60£0,89a  4,60:0,47b  7,35:0,10a
I 5,05:0,44b* 6,03:0,61a  440:0,08c  4,53:0,33c*

100

Table 2. Effect of water supply on yield components and soluble solid content (°Brix) of fruits of
Strombolino F, tomato

(1) Treatments (2) Water supply (3) Years (4) Number of fruits [piece plant'] (5) Fruit weight [g
plant] (6) Weight of matured fruit [g piece] (7) Weight of green fruit [g piece] (8) Weight of
diseased fruit [g piece] (9) Soluble solid content [*Brix]

The different letters in the rows indicate the difference between the years at the P5% significance level,
* indicates the significant difference compared to non-irrigated (10) plants.

20



KERTGAZDASAG 52 (2020) 3

1. dbra. Strombolino F termés frakcidk enyhén csapadékos (a) és csapadékos (b) évben
(10: 6ntozetlen, 1100: 6ntdzote)

Strombolino F, 2012
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Figure 1. Categories of yield of Strombolino F, tomato in mildly wet (a) and rainy (b) years,
(I0 non irrigated; 1100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)
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A széraz (2013, 2015) években a ndvények egyedi term8képességét (bogydszdm/névény, bogyd
tomeg/ndvény) a vizelldtds jelentdsen befolydsolta, dltaldban kisebb tdmegli piacképes bogydk
képzddtek, mint csapadékos évben (2. tdbldzat). Szdraz években a rendszeres 6ntdzés jelentdsen
novelte a piacképes érett termés mennyiségét a nem 6ntdzott novényekéhez képest (2. dbra), azonban
az 6ntdzés hatdsdt a termés mindségi megoszldsdra a vizstressz mértéke befolydsolta. Igen szdraz
évben (2013) az 6ntdzés nem ndvelte a beteg és zold termés mennyiségét, szemben a mérsékelten
csapadék-hidnyos (2015) évvel, ahol ez a névekedés kisméreékd volt.

2. dbra. Strombolino F| termés frakcidk igen szdraz (a) és mérsékelt szdraz (b) évben, (10: 6nt6-
zetlen, 1100: 6ntdzott)

Strombolino F; 2013 Csoport
a
70 5 .
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.
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Figure 2. Categories of yield of Strombolino F, tomato in very dry (a) and moderate dry (b) years,
(I0 non irrigated; 1100 irrigated)
Yield (1) Irrigation (2) Diseased yield (3) Matured yield (4) Green yield (5)
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A bogydk vizoldhaté szdrazanyag tartalmdt (°Brix) meghatdrozza a fajta genetikai tulajdonsdga és
a tenyészidd alatti vizelldtds mértéke. A cseresznye paradicsom fajtdk Brix® értékéc szignifikdnsan
magasabbnak taldltdk, mint a hagyomdnyos bogyé tomegi fajtdkét (Lapushner et al. 1990), bar
ezek a vizelldtdstol figgden vdltozhatnak. Helyes et al. (2018) kimutattdk, hogy mérsékelten szdraz
(2015) évben egy nagyobb bogyéméretii Uno Rosso F| ipari paradicsomnak rendszeres 6nt6zés
mellett, a vizoldhaté szdrazanyag tartalma szignifikdnsan (3,8 °Brix) csdkkent az 6ntozés nélkiil
termesztett novényekéhez képest (7,0 °Brix). Az eredményeink szerint, mérsékelten szdraz (2015)
években a °Brix csokkenése kisebb mértékii (38%) volt a kisebb bogyéméretii Strombolino F,
cseresznye paradicsomndl az dntozetlen ndvényekéhez képest (2. tdbldzat). A legnagyobb °Brix
értéket az igen szdraz 2013-ban a legkisebbet a csapadékos 2014 évben mértiink (2. tdbldzar).

3. tdbldzat. Vizelldtds hatdsa Strombolino F1 paradicsom fitonutriens tartalmdra

Fitonutriens anyagok ug/g (1)  Vizelldtis (2) Evek (3)
2012 2013 2014
Osszes karotinoid (4) I, 168,67+1,69 121,16+1,22 64,14+3,15
Lo 159,94+2,47 126,56+2,49 56,054,56
B karotin (5) I, 3,630,47 1,63+0,45 3,8340,74
Lo 5,75+0,82 2,95+0,61 4,17+0,36
Likopin (6) I, 150,20+2,92 101,82+5,19 53,51+4,46
w0 140,70£1,70  109,39:392  46,01+1,08
cis likopin (7) I 8,02+1,89 7,35£3,40 2,03+0,68
I, 7,45£0,65 9,05:4,71 3,10£0,36
Zeaxantin (8) I, 0,39+0,01 0,63+0,09 0,37+0,11
I 0,49+0,07 0,27+0,02 0,48+0,06

Table 3. Effect of water supply on carotenoids of fruit of Strombolino F1 tomato
Phytonutrients [pg g-1] (2) Water supply (3) Years (4) Total carotenoids (5) p-carotene (6) Lycopene
(7) cis lycopene (8) Zeaxanthin

Petrovi¢ et al. (2019) kimutattdk, hogy fiiggetleniil a vizelldtdstdl, a cseresznye paradicsom
karotinoid tartalma (béta karotin, likopin, lutein), ezen beliil is a likopin tartalom, jelent8sen
nagyobb volt, mint a nagybogydju fajtdké, tovdbbd, hogy a vizstressz a béta karotin felhalmozé-
ddsdnak és nem a likopin tartalomnak kedvezett. Hasonlé eredményre jutottunk a Strombolino
F, cseresznye paradicsomndl, ahol a likopin tartalom mennyisége, a csapadékos (2014) év kivé-
telével, nem viltozott jelentdsen (3. tdbldzat). A nagyon vizhidnyos (2013) évben, volt a bogydk
zeaxantin tartalma a legnagyobb, és béta karotint tartalma a legkisebb. Enyhén csapadékos (2012)
évben, 6ntozés hatdsdra a béta karotin és zeaxantin tartalom névekedése, igen szdraz (2013) évben
zeaxantin csokkenése, a béta karotin és cisz likopin névekedése mutathaté ki. A vizsgdlt években,
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csapadék elldtdsdtd] fiiggben, a rendszeres 6ntdzés javitotta a bogySk zeaxantin tartalmdt, mig
a nagyon vizhidnyos 2013-as évben csokkentette azt (3. tdbldzat).

Megillapithatd, hogy a sok viz kedveztlen a cseresznye paradicsom term8képességére és mindsé-
gére; csdkken a bogydk °Brix és likopin tartalma, mikozben nd a beteg termés mennyisége. Enyhén
csapadékos évben az 6ntdzés hatdsa j6l érvényesiilt a cseresznye paradicsom piacképes termésére,
kedvezd volt a bogydk béta karotin és zeaxantin tartalmdra, de novelte a beteg bogy6k ardnydt. Salyos
vizstressz helyzetben a rendszeres 6ntozés szignifikdnsan novelte a bogydk béta karotin tartalmat.

Kovetkeztetés

Strombolino F, ipari cseresznye paradicsom érzékenyen reagdlt a vizelldtds mértékére; jelentés
mennyiségl vizelldtds csokkentette a névényenkénti bogydk szdmdt, novelte a bogydk tomegét,
osszességében kevesebb, gyenge mindségli, azaz alacsony °Brix-, likopin tartalmu termés képzddott,
mialatt ntt a beteg bogydk ardnya. Vizhidnyos években annak ellenére, hogy kisebb tdmegli bogydk
képzddtek, az ontozés hatdsdra jelentSsen nétt a piacképes termés mennyisége, a bogydk vizoldhaté
szdrazanyag (*Brix), B-karotin és cis likopin tartalma és minimadlis volt a beteg termések ardnya.

Készonetnyilvanitds

A tanulmdny alapjdul szolgdlé kutatdst az Innovaciés és Technoldgiai Minisztérium tdmogatta
a FelsGoktatdsi Intézményi Kivél6sdgi Program a Szent Istvdn Egyetem vizzel kapcsolatos kutatdsok
programja keretében. (NKFIH-1159-6/2019; GINOP_2.2.1_15_2016_00003; EFOP-3.6.3-
VEKOP-16-2017-00008),
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Effect of water supply on productivity of cherry type processing tomato
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Summary

Production of cherry type tomato varieties with determinate growth habit and large soluble solid
content can provide high quality raw material for processing industry. The weather and growing
conditions affect the productivity and yield quality of tomato varieties grown in open field,
therefore the responses of varieties to water scarcity should be evaluated. In years with different
precipitation levels the effect of irrigation on the productivity of Strombolino F, cherry tomato
was analysed under non-irrigated and optimal water supply conditions. In the rainy year, the
excessive water was unfavourable for the productivity and yield quality of cherry tomato, which
resulted in a decrease in “Brix and lycopene content of fruit, while the rate of diseases significantly
increased. In the mildly rainy year, irrigation increased the marketable yield, the -carotene and
zeaxanthin content of the fruits, but the ratio of diseases was high. In the dry years the plants
produced smaller fruits, but irrigation significantly increased the amount of marketable yield,
the soluble solid (°Brix), -carotene and cis lycopene content of the fruits, while the amount of
diseased yield was minimal.

Keywords: cherry tomato, irrigation, productivity, dry matter content, carotene
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Osszefoglalzis

A kertészeti termesztés sordn — igy a zoldségtermesztésben is — igen jelentdssé véltak azok az ada-
lékanyagok, amelyek a termeszt8kozegek fizikai tulajdonsdgait (pl. viztartéképességét) pozitivan
befolydsoljik. Ez a hdzikerti termesztésben is segitséget nyujt, mivel a balkonlddds, konténeres
termesztés 6ntdzési nehézségeit tompitja, vagy kikiiszobéli. Kisérletiink sordn e kdzegjavitd ada-
lékanyagokat teszteltiik kiilonféle keverékekben, melyeken balkonparadicsomot termesztettiink.
A kezeléseink értékelésekor elsdsorban arra fokuszaltunk, hogy a kézeg fizikai tulajdonsdgainak
javitdsdn tal milyen termésmindséget befolydsold eldnyds és hdtrdnyos tulajdonsdgokat tapasztal-
hatunk az adalékok haszndlatdval.

Kulcsszavak: paradicsom, adalék anyag, kozeg, likopin
Bevezetés és irodalmi attekintés

A Fruitveb (2018) adatai szerint hazdnkban 1600 ha-on termesztettek paradicsomot a szabadfsldén,
mig hajtatdsban mintegy 370 ha-on. A hdzikerti vagy balkonkertészeti termesztési célokra f8ként
determindlt ndvekedésti fajedkat ajinlanak (Internetl).

Az urbanizicié ellensilyozdsa érdekében az emberek igyekeznek a kériilottiik 1év teret nové-
nyekkel megtdlteni, legyen szé disz-, fliszer- vagy zoldségnovényrdl. A balkonnévény fajtdk emiatt
is terjednek el egyre jobban, hiszen szlikds, sokszor mesterséges kdzegen is jol tudnak fejlédni.
A nagy kertészeti cégek igyekeznek olyan agyagokat elédllitani, mellyel elésegithetd ezen novények
megfeleld fejlddése (Szikora 2015).

A névények optimdlis fejlédéséhez optimdlis kozegre van szitkség: megfeleld kémhatds, szer-
kezet, patogénmentes és kémiailag indifferens. A szerkezettel szemben tdmasztott 8 kévetel-
mény, hogy vizzel telitett dllapotban is megfelel§ mennyiségii levegd jut a gyokerekhez. Fontos,
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hogy alacsony sétartalommal és j6 pufferképességgel rendelkezzenek ezek a kozegek. Az an.
egységfoldek mdr régota elterjedtek, melyek a kiilonbézd kultirdk termesztéséhez vannak dssze-
dllitva. Jelenleg a Florasca marka hdrom tipust egységfoldet forgalmaz (Juhos 2017). A nevelési
kozeg fizikai-kémiai tulajdonsdgainak figyelembevétele a termésndveld mikrobidlis oltéanyagok
alkalmazdsdndl is az egyik legfontosabb kiemelt szempont (Dudds et al. 2017).

Tillyné et al. (2017) kiilonb6z8 kozegeket és névénykondiciondlékat hasonlitottak dssze
a Tagetes patula L. ,Csemd8” paldntanevelése sordn. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a paldntdk
klorofilltartalma és friss tdmege magasabbnak bizonyult a kontroll névényekhez képest BRT®
EverGreen vizvisszatarté kozegadalék és BRT® GreenMoss termesztékozeg egyiittes alkalma-
zasakor. A BRT® EverGreen anyag altaliban 10-20-30 térfogatszazalékban keriil hozzdaddsra
terméfold esetén, mig tdzeg esetén 20-30% a javasolt mennyiség (Szikora 2015). Tilly-Mdndy
etal. (2016) a 20 V/V%-os mennyiséget taldlta a legmegfelelébbnek a kisérleteik sordn.

Az aquaperla a termesztd kdzeghez keverhetd polimer anyag, mely gyepek, diszkertek, virdgdgyd-
sok és veteményeskertek talajinak és vizmegtart6képesség javitdsira szolgal. Zoldségtermesztésben
leginkdbb a paldntanevelés, gérogdinnye, paprika és uborkatermesztés sordn ajdnlott. Talaj tipustdl
fuggBen 50-200 g/m? az ajdnlott kijuttatandé mennyiség (Internet2).

A paradicsom szine fontos marketing tényez8, igen nagy mértékben befolydsolja a vdsarléi
dontést (Garrett et al. 1960). A paradicsom szinéért 2 {8 karotinoid vegyiilet felel, a legfontosabb
ezek koziil a likopin, ezt kéveti a 8-karotin (Gould 1974). A szinméré rendszerek a sziningerek
szdmszer( jellemzését kiilonb6z6 mddszerekkel mérik, leginkdbb ma az additiv szinkeverésen alapuld
szinmérd rendszert alkalmazzdk napjainkban, melyet 1931-ben a Nemzetkozi Vildgitdstechnikai
Bizottsdg (Commision Internationale de 'Eclairage) fogadott el (Hovorkdné 2007; Internet3).
Emellett szdmos eredmény bizonyitja, hogy a paradicsompiirék és feliileti szinvizsgilatok CIE Lab
eredményei er6s dsszefliggésben 4llnak a likopin-tartalommal (Brandt 2007). A jelen tanulmdnyban
kozole kisérlet célja, hogy ravildgitsunk a kozegjavitd adalékanyagok hatékonysdgdra zoldségtermesz-
tésben is, f8ként a balkonlddds termesztés gyakorlati fejlesztésére fokuszdlva. Mivel nem célunk a
profitorientdlt gyakorlati alkalmazds technoldgia-fejlesztése, igy ebben a kisérleti dsszefoglaléban
kifejezetten az adalékanyagok beltartalmi tulajdonsdgra kifejtett hatdsdt mutatjuk be.

Anyag és médszer

Kisérletiinkhoz a 2018-as vizsgdlati évben a Vilma fajtét valasztottuk, mely koraérési, cserepes
és balkonlddds termesztésre is ajdnlott fajra. A determindle novekedést tovek hdzikerti és hobby
termesztésre egyardnt idedlisak, a bogyok dtlagos tomege 15-20 g.

Kisérletiinket a Szent Istvin Egyetem Kertészettudomanyi Kar Kisérleti Uzem és Tangazdasdg Zold-
ségtermesztési Agazatdban 4llitottuk be. A magvetés 4prilis 23-4n kezd6datr, a paldntdk kitiltetésére
pedig mdjus 28-4n keriilt sor. Az iiltetésre kész paldntakat ikersoros elrendezésbe tiltettiik ki (térallds:
80+40x30), mdr elére megtoledte 10 literes konténerekbe. 6 ismétlésben keriilt bedllitdsra a kisérlet,
ismétlésenként 5 névénnyel dolgoztunk, igy kezelésenként 30 db névény szerepelt a kisérletben.

Vizsgdlataink sordn a Florasca és az Altaldnos kozegkeverék volt a kontroll, ezekhez kevertiik
az adalékanyagokat, mindkét kdzegkeverékhez 5 kezelés tartozott. Az 1. kezelés a kontroll volt,
melyekhez nem adtunk adalékanyagot (E A). A 2-3-4. kezeléshez 10-20-30%-os térfogatszdzalékban
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adtunk BRT Evergreen talaj kondicionald készitményt (F+10%, F+20%, F+30%, A+10%, A+20%,
A+30%), illetve Aquaperla granuldtum hozzdaddsa jelentette az 5. kezelést (F+Ap, A+Ap).

A szedések és mérések elvégzése utdn augusztus 14-én keriilt sor az dllomdny felszdmoldsdra.
A friss terméseken elvégeztiik a laboratériumi vizsgilatokat a Szent Istvdn Egyetem Kertészettu-
domdnyi Kar Z5ldség-és Gombatermesztési Tanszék analitikai laboratériuméban.

A redukild cukortartalom mérése Luff-Schorl médszerrel tortént, a nem redukdlé cukrokat
el8szor savas hidrolizisnek kellett aldvetni, majd ugyanigy folytattuk a vizsgdlatot, mint a redukalé
cukrok esetében.

A titrdlhaté savtartalmat MSZ EN No. 12147:1998 szerint mértiik, majd 8sszevetettiik a re-
dukalé cukortartalom értékekkel.

A likopintartalom meghatdrozisa spektofotometrids Gton tértént, Hitachi U2900 tipust késziilékkel.

A mintdk szinmérése a CIE Lab (L*a*b*) rendszerel tortént, amely hazdnkban is szabvdnyosan
elfogadott. Ez a rendszer 3D szintérben elhelyezett koordindrdkkal (L*, a*, b*), szinponttal jellemzi
a mintdk szinét. Tanulmdnyunkban itt most csak az a* értéket vetjiik dssze a likopin mennyiségé-
nek véltozdsdval, ez az érték a z6ld-piros szinkomponenst szdmszer(siti (ahol a legmagasabb érték
a legvorosebb: +127).

Az adatok elsédleges feldolgozdsit a Microsoft Office Excel 2016 és az IBM SPSS 22. és 23-
as programcsomaggal végeztiik. ANOVA és MANOVA modellt alkalmaztunk, ahol a kezelések

osszehasonlitdsdhoz elsd 1épésként varianciaanalizist hasznéltunk.
Eredmények

Cukor-sav ardny

Az 1. dbrdn a paradicsomban mért cukor-sav értékek lithaték. Altaldnos kbzegkeverék alkalma-
zésakor anndl a kozegkeveréknél mértiik a legmagasabb értéket cukor-sav tekintetében, amelybe
20%-os térfogatardnyban volt BRT Evergreen a kizegbe keverve. A legalacsonyabb ardnyszdémot
az Aquaperldval kevert kozegkeveréknél kaptuk. Florasca kozegkeverék esetében a legmagasabb
ardnyszamot a kdzeghez 20%-os ardnyban adott BRT Evergreen esetében kaptuk, mig a legma-
gasabb értéket a kontrollndl regisztralhattuk.

Likopin és az a* dtlagértékek alakuldsa
Likopin mérés és CIE-LAB szinmérés a tenyésziddszak sordn hdrom alkalommal tértént: 2018.
julius 11-én és 26-dn, valamint augusztus 10-én.

A julius 11-i mérés sordn még nem volt mindegyik paradicsomon termés, ezért ekkor még az
F20-as és A10-es kezelésekbSl nem tudtunk mintdt venni. Ekkor a legnagyobb likopin értéket
(4,65) az A30-as kezelés esetében mértiik, ehhez 30,37-es a* érték pdrosult, ami kozel a legmaga-
sabb volt ebben az idépontban. A legalacsonyabb likopin értéket (2,9) az A20-as kezelés esetében
mértiik és az ehhez tartozé a* érték (30,47) is az alacsonyabbak kéziil keriilt ki.

A jalius 26-i mérés eredményei a 2. dbrdn lithaték. Ebben az idépontban a legmagasabb likopin
éreéket (4,35) az F+Ap kezelésnél mértiik és ehhez a kezeléshez tartozott a legmagasabb a* éreék
(27,34) is. A legalacsonyabb likopin (1,81) és a* (22,97) értéket az A20 kezelés esetében mértiik.
A 2. dbrédn jol ldthatd, hogy a mért likopin éreékek és az a* értékek kovetik egymdst.
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Az augusztus 10-i mérés sordn a legmagasabb likopin értéket (7,68) az F10-es kezelés esetében

mértiik, az ehhez tartozé a* éreék 30,37 volt, ami az egyik legmagasabb ebben az iddpontban.
A legalacsonyabb likopin értéket 2,01-et az A30-as kezelés sordn mértiik, az ehhez tartozd a* éreék

25,4 volt, ami az egyik legalacsonyabb ebben a mérési idépontban.

1.dbra. Cukor-sav ardny paradicsom esetében
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Figure 1. Sugar-acid ratio of tomato

2.dbra. 2018 julius 26-4n mért 4tlagos likopin és a* értékek alakuldsa
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Figure 2. Average lycopene and a* values 26 July 2018
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A: Altaldnos virdgfold; A10: Altaldnos virdgfold + 10% BRT; A20: Altaldnos virdgfold + 20% BRT; A30:
Altaldnos virdgfold + 30% BRT; A AP: Altaldnos virdgfold + Aquaperla; F: Florasca foldkeverék; F10: Florasca
+ 10% BRT; F20: Florasca + 20% BRT; F30: Florasca + 30% BRT; F AP: Florasca + Aquaperla

A: Basic pot medium only; A10: Basic pot medium + 10% BRT; A20: Basic pot medium + 20% BRT;
A30: Basic pot medium + 30% BRT; A AP: Basic pot medium + Aquaperla; F: Florasca medium only; F10:
Florasca medium + 10% BRT; F20: Florasca medium + 20% BRT; F30: Florasca medium + 30% BRT; F

AP: Florasca medium + Aquaperla
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Kovetkeztetések

A paradicsom izét elsGsorban a sav-cukor ardny hatdrozza meg, ezért fontos ezen alkotérészek
vizsgélata. Helyes et al. (2002) szerint az idedlis cukor-sav ardny étkezési fajtdk esetében 7-9 koriili.
A kezelésekben az dltalunk mért cukor-sav ardny értékek az 1. dbrdn lithatéak. Mindegyik kezelés
esetében az idedlis tarcomdnyban mértiik ezt az ardnyt. Tehdt a BRT minden esetben kedvezden
hatott ezekre a beltartalmi mutatdkra. Kiemelkedd eredményt az A20-as kezelés esetében kaptunk,
melynél az dltaldnos kozegbe 20%-os térfogatardnnyal kevertiik a BRT Evergreen talajkondiciondlé
készitményt. Altalinossigban az Altaldnos kézegkeveréken voltak magasabb cukor-sav arinyok,
amelybdl arra kivetkeztethetiink, hogy ez a kizegkeverék optimdlis a ndvény szdmdra BRT-vel
keverve.

Helyes (1999) szerint a paradicsom bogyéinak likopin tartalma 6-16 mg/100g kézote alakul.
Lugasi et al. (2003) a friss paradicsom likopin tartalmdt 0,85 mg/100g és 6 mg/100g kozott hatd-
rozta meg. Likopin mérés a tenyészidSszak alatt harom alkalommal tortént. Az elsé két mintavételi
idépontban az A20-as kezelés esetében mértiik a legalacsonyabb likopin értéket, amelyek Helyes
(1999) ardnyaihoz viszonyitva is joval alacsonyabb értékek voltak. Lugasi et al. (2003) szerinti
tartomdnyt nézve a legalacsonyabb értékek is béven a minimum felett voltak. A legmagasabb
likopin értéket az F10-es kezelésnél, a harmadik mintavétel sordn mértiik, valdszinleg azért, mert
a tenyészidészak végéhez kdzeledve novekedett a bogydk likopin-tartalma. Ez az érték Helyes
(1999) tartomdanya szerint nagyjdbél egy kozépértéket jelent, Lugasi et al. (2003) maximumdt
viszont jécskan feliilmalja.

A CIE L*a*b* értékek vizsgdlata sordn az a* értékeket vettiik figyelembe, ugyanis ez a tarto-
mdny mutatja a szinérzékelés zold-piros rétdjit. A likopin adja a paradicsom piros szinét, tehdt az
a* éreékekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy ahol magasabb ez az érték, magasabb lesz a likopin
tartalom is. Esetiinkben mindegyik érték a narancsdrgds-pirosas tartomdnyba esik, ami egy para-
dicsom-bogyé tekintetében optimdlisnak mondhaté. A 2. dbrdn emellett lithatd, hogy a likopin
és az* adatok kovetik egymast, tehdt elmondhaté, hogy a két éreék kozott szoros Gsszeftiggés van.

Osszességében elmondhaté, hogy a kontrollokhoz képest a BRT nem befolyisolta negativan
a beltartalmi mutatdkat, bizonyos esetekben még javitott is ezeken.
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Summary

Additives that positively influence the physical properties (such as water retention) of the growing
media have become very important in horticultural production, including vegetable production.
It can also be applied in small scale gardening, as it mitigates or eliminates irrigation difficulties in
balconies and container cultivation. In our experiment we tested such additives on various media
in balcony tomato cultivation. During the evaluation of the treatments, we focused primarily on
the advantages and disadvantages of the additives on fruit quality, beside the influence on the
physical properties of the medium.

Keywords: tomato, additive, medium, lycopene
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Dohénytripsz korkép a zoldségfélék nemesitésének szemszogébdl

ROTH FRUZSINA, GALLI ZSOLT
Syngenta Kft.
E-mail: fruzsi_roth@yahoo.com
Osszefoglals

A klimavaltozds-, valamint a szigort novényvédelmi szabdlyozdsok kévetkeztében egyre fokozédd
kihivdsokkal kell szembenézniiik a z5ldségtermesztSknek is. Az integrilt védekezés fontos eleme
a rezisztens fajtdk termesztése. A kirtevék elleni névényi rezisztencia mechanizmusair6l még
viszonylag keveset tudunk, de a kiemelt teriileteken a kutatds és a rezisztencianemesités mar meg-
kezd8détt és jelentds eredményeket mutatott fel. A modern molekuldris technikdk és a béviil8
genetikai ismeretek egyre nagyobb mértékben segitik a nemesit6k munkdjét. Szdmos termesztett
z6ldségfajon okozott jelentds kdrokat az utdbbi évtizedekben a vildgszerte elterjedt polifég kar-
tevd, a dohdnytripsz (7hrips tabaci Lindeman, Thysanoptera: Thripidae). A jelentésen kdrositott
névényfajok — mint a hagymafélék, hiivelyesek, paprika vagy a fejes kdposzta — dohdnytripsz
rezisztencidjéval foglalkozé nemzetkdzi publikdcidk 4ttekintésével dtfogd képet alkothatunk a je-
lenlegi ismereteinkrdl és a rezisztencianemesités mddszereirdl. Bizonyos szintd rezisztencia elérhetd
indirekt médon a rezisztencidval dsszefliggést mutaté novényi tulajdonsdgok (levelek viaszrétegének
vastagsdga és fényvisszaverése, egyes novényi vegytiletek, stb.) alapjin végzett célzott szelekcidval.
A nemesités mdsik, igéretes eszkoze a rezisztencia genetikai hdtterének megismerése. Tobb novény-
faj esetében is rendelkezésiinkre dllnak mdr a genetikai térképezés eredményei. A dohdnytripsszel
szembeni rezisztencia szinte minden esetben komplex 6r6klédésti, poligénes szabdlyozds alatt 4116
tulajdonsdg, ezért a molekuldris markerek haszndlata a hatékony és gyors rezisztencianemesités
elengedhetetlen eszkoze.

Kulcsszavak: dohdnytripsz, Thrips tabaci, rezisztencianemesités, z5ldségnemesités, névényi
rezisztencia

Bevezetés
A viltoz6 klimatikus viszonyok kévetkeztében fokoz6dé névényvédelmi kihivdsok és az egyre

szigortibb szabdlyozds nehezitik a névénytermesztSk folyamatos harcdt a kdrositék ellen. Eppen
ezért a névénynemesit8k is kiemelt feladatként tekintenek a magasfoku rezisztencidval rendelkezd
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Gj fajedk el6dllitésara. Alralinossigban elmondhaté, hogy a kérokozdkkal szembeni rezisztenciane-
mesités torténete messzebbre nytlik vissza, tobb informdaciéval és eredménnyel rendelkeziink ezen
a téren. Ezzel szemben a kdrtevék elleni rezisztencianemesités még gyerekcipdben jdr, sok esetben
még a rezisztencia pontos mechanizmusdt sem ismerjiik. Ennek egyik lehetséges magyardzata,
hogy a kdrtevék elleni rezisztencia sokszor bonyolultabb genetikai szabdlyozés alatt 4ll, annak
kialakitdsdban szdmos faktor jatszik szerepet. A sikeres nemesitési munka egyik médja lehet a re-
zisztencidval Osszefliggést mutaté novényi tulajdonsdgok meghatdrozdsa, és az azokra toreénd célzott
szelekcid segitségével egy bizonyos szintli rezisztencia elérése. A modern molekuldris technikdk
elterjedése nagy segitséget jelent a kutatdsok sordn. A molekuldris markerek haszndlata a nemesitési
gyakorlatban pedig olyan kdrtev8k esetében is hatékony eszkdzt biztosithat, amelyekkel szembeni
rezisztencia azel8tt nem, vagy csak nagyon nehezen volt nyomon kévethetd.

A rezisztencia kutatdsok fokuszdban dltaldban nagyobb gazdasigi jelentdségii kdrtevdk 4llnak,
mint példdul a dohdnytripsz (7hrips tabaci Lindeman), mely egy rendkiviil széles tdpnévénykorrel
rendelkezd, mdra vildgszerte elterjedt polifig kartevd. Szdmos gazdasdgilag jelentés névényfajon okoz
nagy mértéki kdrokat, a kémiai védekezési lehetdségek pedig korldtozottak ellene. Az inszekticides
védekezés hatékonysdga sok esetben nem kielégitd, valamint a fejl6d8 orszdgokban a szaktudds
hidnya és a gazddk pénziigyi helyzete miatt nem megoldott. A kutaték tobb érintett z6ldségfaj
esetében megkezdiék a vizsgdlatokat, hogy a védekezés alternativ médjit megtaldljik, és megha-
tdrozzdk azon nemesitési irdnyvonalakat, melyek segitségével tripsz rezisztens fajta dllithaté eld.
Egyes névényfajokban mdr sikeriilt rezisztenciaforrdsokat azonositani és azokat nemesitésbe vonni.
Az elérhetd publikdcidk drtekintésével dtfogd képet kividnunk nyujtani a kutatdsi mddszerekrdl,
a rezisztencia mechanizmusok miikodésérdl és az eredmények felhaszndldsdnak lehetdségeirdl.

Az alapkutatdsok jelent8sége és eredményei a kartevik elleni rezisztencianemesitésben

A kdrtevd rovarok jelentds veszteséget okoznak a termés mennyiségében és mindségében is, a vé-
dekezési lehetdségek feltdrdsa a kertészettudomdny egyik kiemelt kutatdsi teriilete. A sikeres
rezisztencianemesités els6 1épései a rezisztenciaforrdsok azonositdsa, majd a névény és kirtevd
kozotti kolesonhatdsok megismerése, a rezisztencia mechanizmusok minél alaposabb meghatd-
rozdsa, valamint a kivdnt tulajdonsdg kialakuldsit befolydsol6 gén(ek) azonositdsa (Kliebenstein
2018). A nemzetkozi szakirodalom a kdrtevdk elleni rezisztencia hdrom tipusdt kiilonbozteti
meg. Antibidzis esetén a novény legaldbb egy olyan tulajdonsdggal rendelkezik, amely kdrosan hat
a kdrtevd valamely biolégiai funkci6jdra, mig antixenézisrdl akkor beszéliink, ha a névény valamely
tulajdonsdga a kdrtevd viselkedésére van hatdssal, tobbnyire elkeriilésre készteti azt. A névények
természetes védekezési stratégidinak harmadik tipusa a tolerancia, vagyis a névény azon képessége,
hogy a kdrtevd jelenlététben és a kdrositds ellenére is olyan erds fejlédési és regenerdcids képességek-
kel rendelkezik, mely elfogadhaté termésmennyiség eldéllitdsart teszi lehetévé (Kogan és Ortman
1978; Flinn et al. 2001; Qiu et al. 2011). A ndvényi rezisztencia kutatdsok jellemzden az antibidzis
és antixendzis szerepét vizsgaljik, azonban fontos megjegyezni, hogy a kdrtevékre gyakorolt repellens
hatds nehezen szdmszer(sithetd, hatékonysiga pedig valtozé lehet terméfoldi koriilmények ko-
zott (Deletre et al. 2016). A tolerancidval ellentétben, az antibidzis és antixenézis valamilyen
formdban a kdrtevére van hatdssal, arra szelekciés nyomdst gyakorol, igy fennallhat a veszélye,
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hogy a kdrtev8ben is kialakulhat az adott hatds elleni rezisztencia. Emiatt téinhet kitind megol-
désnak a tolerancia alkalmazisa az integrdlt novényvédelmi rendszerekben, mechanizmusa azon-
ban nehezebben meghatdrozhaté és tanulmanyozhatd, genetikai hittere egyeldre kevéssé ismert.
Feltételezhetéen tobb 16kusz és azok interakcidi hatdrozzék meg, ahogyan ez a tobbi rezisztencia
tipusra is jellemz8 (Peterson et al. 2017). C)nmagéban a virusvektor fajok esetében sem jelenthet
a tolerancia minden kockdzatra kiterjedd védelmet, az indukalt intenziv novekedés pedig az érést
késleltetheti, mellyel a termés mennyiségét és mindségét is negativan befolydsolhatja. A kdrtev8k
elleni rezisztencianemesités akkor lehet a leghatékonyabb, ha t6bb névényi védekezési mechaniz-
must is magdban foglal (Mitchell et al. 2016).

A nemesit6k a modern molekuldris bioldgia és a rekombindns DNS technolégidk segitségével
mér nagyszdmu rezisztens ndvényfajtét dllitotrak eld (Lombardo et al. 2016), azonban még a kez-
detekben rendkiviil igéretes rekombindns DNS technoldgidk eredményeként elédllitorte fajrdk
sem jelentenek végleges megolddst. Ahogyan az intenziv névényvédelmi kezelések is inszekticid
rezisztencia kialakuldsdhoz vezethetnek, a vizsgdlt 13 jelent8sebb kukorica és gyapot kdrtevd
fajban is bizonyitottdk mdr a Bt (Bacillus thuringiensis) toxinokkal szembeni ellendllésigot 1996
és 2011 kozote (Tabashnik et al. 2013). Ezen felfedezések is j6l példdzzdk a kutatk és nemesit6k

folyamatos versenyfutdsdt a kdrtev8k alkalmazkoddképességével szemben.

Vizsgalati és kutatdsi médszerek a dohdnytripsz elleni rezisztencianemesitésben

Fajtadsszehasonlito kisérletekhez és a rezisztencia mechanizmusdnak vizsgalatdhoz is a kdrtevd jelenlété-
nek és a kdrtéel mértékének szdmszertisitése sziikséges. A vizsgdlatok sordn gyakran haszndlnak teriiletre
kihelyezett vizes vagy ragacsos szincsapddkat, melyek jé eszkézei a rajzdsdinamikai megfigyeléseknek,
de a megfelel szin megvélasztdsa kritikus fontossdga. A 7. tabaci szinprefencidjit vizsgdld kisérletek
eredményeinek &sszevetésekor sokszor eltérd informdacidkkal taldlkozhatunk (Jenser és Széndsi 2004).
Ennek oka részben taldn az anyaghasznalatban keresendd, de azt is tudjuk, hogy egyes Thysanoptera
fajok adott szinre kiilonboz6 valaszreakcidt is mutathatnak eltérd gazdanovény esetén (Kirk 1984). A T2
tabaci fajkomplexet alkoté Gsszesen hdrom - péréhagyma specialista L1 (arrhenotok) és L2 (telitok),
valamint dohdny specialista T' (arrhenotok) - valtozatbél mar kettd (L1 és L2) esetében végeztek
elektrofizioldgiai méréseket a rovar fotoreceptor rendszerének meghatdrozdsira. Ezen eredmények,
valamint a két valtozat kiilsnbézd hullimhossziisdgu fényre adott vélaszdt vizsgdlva az UV-A és a zold
tartomdnyokba esd fényérzékelési maximumok viselkedését befolydsold hatdsat dllapitottdk meg, azon-
ban az emlitett tartomdnyok az L1 és L2 véltozatok vélaszreakci6jt eltérd méreékben befolydsoledk
(Makabe et al. 2014; Egri et al. 2020). A csapddk alkalmazdsa mellett kedvelt kisérleti médszer a no-
vény egységnyi feliiletén megtaldlhaté kdrtevék szdmldldsa (Khattak et al. 2004), azok ledztatdsdval és
szlirésével (Doederlein és Sites 1993), vagy a névényi részek Berlese futtatéba valé helyezésével (Réth
et al. 2016). A feltételezett antibidzist tobbnyire nem-valasztdsos tesztek bedllitdsa sordn igyekeznek
a kutat6k megismerni, ezzel szemben a fajték antixenotikus hatdsdnak 6sszehasonlitdsdnal a vélasztdsos
kisérlet az 4ltaldnosan alkalmazott eljdrds. Utobbindl nem szabad elfelejteniink, hogy az igy tapasztalt
rezisztencia szdnt6foldi koriilmények kozott, amikor nagy teriileten csupdn egyetlen fajta elérhetd
a kdrtev8 szdmdra, taldn nem bizonyul majd megbizhaténak (Diaz-Montano et al. 2011).
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A rovarkdrtevk elleni rezisztencia genetikai hdtterének megismerését nagyban neheziti, hogy
az a legtobb esetben poligénes, kvantitativ szabdlyozas alatt 4ll. Oroklédésiik emiatt dltaldban
nehezen vizsgilhat6. A kisérletek éreékelését nem csak a két €16 szervezet (novény és rovar) kozti
interakci6 neheziti, hanem a genotipus és kornyezet kolesonhatdsa is jelentésen befolydsolhatja
az eredményeket (Kliebenstein 2018). A termesztett névényfajok vad rokonai legtdbbszor értékes
forrdsai a rezisztencianemesitésnek. Az (j generdcids markerezési és szekvenaldsi technoldgidk
(NGS- next generation sequencing) preciz fenotipizdlasi eljérdsokkal kombindlva gyors és ha-
tékony eszkdzok az agronémiailag fontos tulajdonsdgok genetikai hdtterének feltérképezésében
(Tamiru et al. 2015). A genotipizdlds mellett a sikeres térképezési folyamat mdsik kulcsa a nagy
pontossdgu adatok gytjtése a fenotipizdlds sordn. A szoftveres foté-analizis olyan, egyre szélesebb
kérben alkalmazott nem-destrukeiv eljirds, mellyel akdr egyszerre tbb tulajdonsdg is vizsgdlhato.
Jol dtgondolt haszndlatdval a szubjektiv vizudlis értékelésnél sokkal precizebb adatok — és ezzel
pontosabb térképezési eredmények — nyerhet8k. A felvételezett tulajdonsdg megvalasztdsa fontos,
hiszen példdul a kdrtétel, termésdtlag vagy klorofill tartalom vizsgdlata j6 mérészdmot adhat a kii-
16nboz6 rezisztencia tipusok egytittes hatékonysdgdrdl. Az emlitett tulajdonsdgok kialakuldsiban
ugyanakkor tobb tényezd is szerepet jdtszik, igy nem meglepd médon rendszerint alacsony az
orokl8dési rétdjuk. Genetikai térképezés céljdra specidlis tulajdonsigok vagy komponensek vizsgd-
lata a legmegfeleldbb (Goggin et al. 2015). Egy tulajdonsdg genetikai hdtterének megismeréséhez
elsd 1épésben az adott tulajdonsdgra variabilitdst mutaté térképezési populdcid létrehozdsa, majd
annak fenotipizdldsa és genotipizdldsa sziikséges, mely adatok dsszevetésével elvégezhetd a QTL
(Quantitative trait locus) analizis. A fenotipizélds a populdcié egyedeinek genetikai héttere és
a kérnyezeti hatdsok dltal kozosen kialakitott morfoldgiai és biokémiai tulajdonsdgok felvételezé-
sét jelenti, mig a genotipizdlds sordn molekuldris markerek segitségével azonositjuk a térképezési
populdcié egyedei kozti genetikai kiilsnbségeket a variabilitdst mutaté kromoszéma régidkban.
Az Gj generdciés molekuldris markerek a sikeres térképezést kdvet8en is lényeges szerepet jdtszanak
a rezisztencianemesitésben, hiszen nélkiiliik az azonositott gének és QTL-ek nyomon kovetése,
illetve beépitése az elit vonalakba és 0j fajtdkba a tradiciondlis nemesités keretein beliil lasst és
nehéz folyamat (Tamiru et al. 2015). A fent emlitett mddszerek, a kovetkez8kben részletezett
néhdny termesztett ndvényfaj/csaldd esetében is a kutatdsok és a nemesitdi munka alapjai, ahol
a dohdnytripsz elleni rezisztencia kialakitdsa kiemelt szerepet kap.

Dohénytripsz rezisztencia kutatdsok aktudlis eredményeinek dttekintése
néhdny gazdasdgilag jelentds névényfaj, illetve névénycsaldd esetében

Hagyma

A hagyma (Allium cepa) volt az egyik elsé novényfaj, amelyen a dohdnytripsz gazdasdgilag jelentds
veszteségeket okozott mind kértéeelével, mind az IYSV (fris yellow spor virus) vektor szervezeteként
(Pozzer et al. 1999). Az ers antixenotikus tulajdonsdgokkal rendelkezd tripsz rezisztens fajtdk
termesztése ezért igéretes a virusfertézés valdszintiségének a csokkentésére is (Diaz-Montano et al.
2010). A dohdnytripsz kdrtétele a hagyma levelein szembet(ing, szivogatdsa nyomdn a leveleken eziis-
t0s, elfehéredd foltok jelennek meg. A fotoszintetikus aktivitds nagy mértéki csokkenése akdr 50%-
os termésveszteséget is okozhat (Fournier et al. 1995). A rezisztencianemesités eredményeképpen
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el8dllitott 4j fajtdk integralt ndvényvédelmi rendszerbe épitése kiemelt fontossdgu, f8ként a magas
szintll névényi rezisztencia hidnyaban, és a dohdnytripsz kémiai hatéanyagokkal szembeni rezisz-
tencidja miatt is (Tripathy et al. 2014; Haider et al. 2014).

A hagyma dohdnytripsz rezisztencidjinak komplex 6roklédését aldtimaszté kutatdsok ered-
ményei szerint a becsiilt sziikebb és tdgabb értelemben vett 6rokolhetdségi értékszdm alacsony,
a szdmitdsi modszertd] figgben mindossze 5,3% és 4,0%, illetve 4,1% és 8,0% kozotti éreéket ér
el (Hamilton et al. 1999). A rezisztencia 6roklédési adatok elemzése nem mutatott egyezdséget
az additiv-domindns modellel, és episztdzis jelenlétét feltételezi, melynek alapjdn a rezisztenciane-
mesités hatékonysdginak ndvelése érdekében a csaldd teljesitménye alapjdn vald szelekciét kellene
elétérbe helyezni az egyedszelekcidval szemben (Hamilton et al. 1999).

A novényi rezisztencia forrdsok szerencsére megtaldlhatéak hagymdban, szdmos publikdcié
elérhetd az egyes fajtdk dohdnytripsszel szembeni ellendllésdgdnak kiilsnbozé médszerekkel valé
osszehasonlitdsdrdl (Alimousavi et al. 2007; Diaz-Montano et al. 2010; Bocak 1995). A fajtdk
kozote mutatkozd kiilonbségek okainak feltdrdsa mdr dsszetettebb feladatnak mutatkozik, a ki-
sérletek koriilményeitdl fiiggben az eredmények akdr ellentmonddsosnak is tiinhetnek. Mdr egy
1979-es, 4 hagyma fajtdt vizsgdl6 tanulmdnyban megéllapitottdk, hogy a kdrtétel kialakuldsaban
legnagyobb szerepet a larvék jdtsszak, és az adott fajta fogékonysdganak jellemzésére a legjobb eszkdz
a névényen [év4 ldrvdk megszdmlaldsa (Coudriet et al. 1979). A ldrvak mennyiségét pedig nagyban
meghatdrozza a ndstények tojdsrakdsa, melynek eltéréseit vizsgdlé nem-vilasztdsos tesztek sordn
azonban az antibiotikus és antixenotikus hatdsok nehezen kiilonithetéek el, hiszen akar a kezdeti
antixenotikus hatds miatt csdkkent tdpldlkozds is befolydsolhatja negativan az egyedek tojdsrakdsi
képességét. Amennyiben a vizsgalat sordn a fogékony és rezisztens fajta a lerakott tojdsok szdmdban
nem, a l4rvédk szdmdt tekintve azonban szignifikdns kiilonbséget mutat, az eltérd ldrvamortalitdsra
és antibiotikus rezisztencidra utal (Diaz-Montano et al. 2012).

A rezisztencia kutatdsok egyik f8 irdnyvonala a névény azon morfoldgiai tulajdonsdgainak azo-
nositdsa, amelyek bizonyos mértékben befolydsolhatjak, hogy az adott fenotipust névény milyen
feltéceleket biztosit a kdrtevd tdpldlkozdsdhoz, szaporoddsdhoz és fejlédéséhez. Sikeriilt példdul
kimutatni osszefliggéseket a novény levélalakja és levélalldsa (Huddk és Pénzes 2004), illetve
a dohdnytripsz populdci6 nagysdga kézott. Ugy tiinik azonban, hogy ezeken tdl més tulajdonsdgok
is befoly4soljdk a rezisztencia kialakul4sdt.

Vilasztdsos tesztekkel jol vizsgalhatdk a levelek fényvisszaverése és a rezisztencia kdzotti 6sz-
szefiiggések, melyek erds antixenotikus hatdst feltételeznek. A gazdandvény kivélasztdsdban a vi-
zudlis ingerek mellett az imdg6kat befolydsolhatjak példdul a névényi illatanyagok is. Utébbi
tulajdonsdgra célzottan bedllitott valaszedsos teszt sordn ugyan nem sikeriilt szignifikdns eltérést
kimutatni (Diaz-Montano et al. 2012), ugyanakkor a névényekben taldlhat6 nagysz4dmu vegyiilet
dohdnytripsz viselkedésére gyakorolt hatdsa sem zdrhatd ki teljesen. Ezzel szemben a levelek sziné-
nek kulcsszerepét spektrofotométeres mérésekkel is sikeriilt mar bizonyitani: a rezisztens fajtakra
a sdrgds-zoldes levélszin, a fogékonyabb fajtikra pedig kékes-zold drnyalat jellemzé. Erdekesség,
hogy ugyan a dohdnytripsz a magas UV reflexi6val rendelkezd feliileteket inkdbb elkeriili (Kirk
1984), hagymdn végzett kisérletekben er8sen fogékony fajtik esetében azonban pozitiv korreldcié
mutatkozott a dohdnytripsz 4ltal okozott kir mértéke és a levelek UV reflexi6ja kozote (Diaz-
Montano et al. 2012). Ez a viselkedés feltételezhetden 6sszefliggésben 4ll a novény leveleit boritd
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viaszréteg vastagsdgdval is. Régdta megfigyelték mdr, hogy a fényes leveld, csokkent méreékd
viaszbevonattal rendelkezd fajték nagyobb foku rezisztencidt mutatnak a matt levélfeliiletd, fogé-
kony fajtdkkal szemben (Alimousavi et al. 2007). Ilyen jellegti osszefiiggéseket azonositottak mds
névényfajok és kdrtevdk esetében is (Eigenbrode et al. 1991; Lowe et al. 1985; Weibel és Starks
1986; Stoner 1990). Ennek magyardzata taldn abban rejlik, hogy a viaszréteg bizonyos kémiai
alkotdelemei segithetik a rovart a gazdandvény megtaldldsiban és azonositdsiban (Eigenbrode és
Espelie 1995). Habdr ez j6 irdnynak tlinhet a nemesit6k munkdjdnak tdmogatdsdhoz, ugyanakkor
a teljesen viaszmentes fenotipus termesztése nem jelenthet gyakorlati megoldést, hiszen az extrém
modon ki van téve az id8jdrdsi kérillményeknek, illetve a kérokozdk vagy a novényvéds szerek dltal
okozott kdroknak. A megolddst a mérsékelt mennyiség(i viaszréteggel rendelkezd fajtdk nemesitése
jelentheti, mivel azonban az alacsonyabb viaszmennyiség recessziven rokl8dik, annak nyomon
kévetésére molekuldris markerekre van szitkség. A kiilonb6zd tipusd és mennyiségli viaszréteg
természetes variabilitdsa szerencsére a termesztett hagyma esetében is megtaldlhaté. Sikeriilt mér
néhdny olyan QTL-t azonositani a hagyma 2-es és 5-6s kromoszémdjdn, amelyek 6sszeftiggésben
dllnak néhdny elsddleges viaszréteget alkotd vegyiilet bioszintézisével és koncentricidjival (Damon
és Havey 2014). Ezek a régiék hasznos kiindulépontjai lehetnek majd egy olyan markerekre ala-
pozott rendszer kidolgozdsihoz, amely a viaszréteg tipusdnak és mennyiségének befolydsoldsival
igyekszik az 4j fajtdkban a dohdnytripsz rezisztencidt biztositani.

Pillangésvirdgtiak
A homoki bab (Vigna unguiculata) szimos més magyar néven ismert, tébbek kdzdtt mint tehén-
borsd, csicseribab, vagy piribab. Termesztése nagy gazdasdgi jelentdséggel bir féleg a szub-szaharai
Afrika termeldi szdmdra, ahol nem mindig 4llnak rendelkezésre a névényvédd szerek szakszert
alkalmazdsdhoz sziitkséges anyagi forrdsok, illetve a vegyszeres novényvédelem a tripszekben ki-
alakulé inszekticid rezisztencia miatt sem igazdn hatékony. A homoki bab egyike azon kevés ter-
mesztett novényfajnak, ahol nemesak a dohdnytripsz elleni rezisztencidt meghatdrozé biokémiai
és morfoldgiai tulajdonsdgokat igyekeznek a kutaték meghatdrozni, hanem a tripsz rezisztencia
molekuldris hdtterének feltdrdsa is megkezd8dott mdr. Az elézmények koziil érdemes megemliteni
a Fabaceae csalddban els8ként, a kozeli rokon névényfaj, a veteménybab (Phaseolus vulgaris) és
a palmatripsz (7hrips palmi Karny, Thysanoptera: Thripidae) 4ltal okozott kdrtétellel végzett ge-
netikai térképezés eredményeit (Frei et al. 2005), valamint a homoki bab Megalurothrips sjostedti
Trybom (Thysanoptera: Thripidae) tripszfaj elleni rezisztencidjdnak térképezési eredményeirdl
megjelent publikdciét is (Omo-Ikerodah et al. 2008). A rezisztencia mindkét esetben t8bb gén 4ltal
meghatdrozott tulajdonsdgnak bizonyult, melyek kézote nagyhatdstt QTL-t is sikeriilt azonositani.
A 2010-ben megjelent 7. tabaci és Frankliniella schultzei Trybom (Thysanoptera: Thripidae)
kértétele alapjén végzett QTL analizis eredményeit bemutaté publikdcid volt az elsd 1épés a homoki
bab dohdnytripsz rezisztencidval kapcsolatos genetikai informaciék gytijtésében, melynek hosszatdva
célja a nemesités segitésére (MAS - marker assisted selection keretein beliil) megbizhatdan alkal-
mazhaté molekuldris markerek fejlesztése. Ezen kutatdsban a rekombindns beltenyésztett térké-
pezési populdcié segitségével 6sszesen hdrom (Thr-1, Thr-2, és Thr-3) QTL-t sikeriilt azonositani,
andvény 11 kromoszémdja koziil az 5-6s és 7-es kapesoltsdgi csoportokon. Molekuldris markerek

tervezéséhez ezek koziill megfeleld jelsltként tekinthetd a legnagyobb hatdst Thr-2 QTL, mellyel
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a legnagyobb szdzalékban magyardzhaté az adott populdcidban el8fordulé fenotipusos variabilitds,
valamint a hatds mértéke szerint kévetkez8 Thr-1 QTL (Muchero et al. 2010). Lucas és munkatdrsai
(2012) a kordbbi térképezés fenotipusos adatainak és tovabbi Gjonnan létrehozott populdciékbdl
gytjtott adatok felhaszndldsival és osszevetésével, a tripsz rezisztencidt SNP (single nucleotide
polymorphism) markerekkel tarsitottdk. Az elsd térképezés eredményéhez hasonldan sszesen
hdrom QTL-t azonositottak, melybdl kettd (Thr-1 és Thr-2) nagyhatdst, egy (Thr-3) pedig kis
hatdstt QTL-nek bizonyult. A kordbbiaktdl eltérden, ezek a 2-es, 4-es és 10-es kapcsoltsdgi csopor-
tokra térképezddtek, a fenotipusos variabilitds 32, 22 és 9%-4t magyardzva az dsszevont elemzés
sordn. A hdrom QTL-bél az egyiket (Thr-1) mindkét, mig a mdsik kettSt (Thr-2 és Thr-3) csak
az egyik, illetve a mésik populdcié adataibdl sikeriilt azonositani. Lehetséges, hogy a kiilonbézd
populdcidkban Thr-2 és Thr-3 néven azonositott QTL-ek valéjdban egymdstdl eltérd régick
(Lucas et al. 2012). Nem lehet 4ltaldnos kovetkeztetéseket levonni egy-egy névényfaj bizonyos
tulajdonsdgdrol csupdn szitk genetikai bdzis vizsgdlata alapjdn - mint jelen esetben is -, ahol az
elemzéshez hasznélt két térképezési populdcié egy-egy sziilévonaldnak szdrmazdsa nagyon hasonld.
Ezért dtfogd, kiilonbsz8 genotipusokon is biztonsdggal alkalmazhaté molekuldris markerek fej-
lesztéséhez itt is tovdbbi, lehetSleg minél szélesebb korbél kivélasztott vonalak és fajtdk vizsgalatba
vondsa lenne sziikséges.

Paprika

A paprika (Capsicum annuum) kirtevi koziil a legnagyobb kdrokat a dohdnyliszteske (Bemisia
tabaci) és néhdny tripszfaj okozza. A tripszfajok paprikdn torténd kdrositdsa azért is kiemelke-
dden fontos, mert a paradicsom foltos hervadds virusdnak (Zomato spotted wilt virus -TSWV)
potencidlis vektorai. Kiilonbdz8 kisérleti mddszerek esetében is igazoltdk, hogy nagyobb foku
rovarrezisztencidval rendelkezd névénydllomdnyokban a virus jelent8sen lassabban terjed. Ugyan
a tripsz rezisztencia nem biztosit feltétlen védelmet a virussal szemben is, azonban a nemesit8knek
érdemes kiemelt figyelmet forditani rd. A rezisztens névényeken ugyanis 8sszességében kevesebb
idét toltenek a tripszek, igy a virus dtaddsdnak a lehet8sége is csokken, ezenfeliil a csokkent tojds-
rakds és megemelkedett ldrva-mortalitds is [ényeges a virus terjedésének megel6zésében (Maris et
al. 2003a; Maris et al. 2003b; Maris et al. 2004).

A tobbi érintett névényfajhoz hasonléan a kutatdk igyekeznek megtaldlni a tripsz rezisztencidval
osszefliggésbe hozhatd novényi tulajdonsigokat a paprika esetében is. A morfoldgiai tulajdonsdgok
koziil a szérozotrség genetikai hdteerét és feltételezett szerepét vizsgilva azonositottak ugyan egy
QTL-t a paprika 10-es kromoszémdjdn, de végiil nem sikeriilt bizonyitani az dsszefiiggést a tripsz
rezisztencia mértékével (Maharijaya et al. 2015). A névényi metabolitok a rezisztencia kialaku-
ldsdhoz leginkdbb a rovar fejlédésére és reprodukcidjdra kifejtect hatdsukkal jarulnak hozzd, akdr
teljes mértékben blokkolva az L -es és L,-es stdidiumu ldrvak fejlédését (Maharijaya et al. 2012).
Amennyiben a kutatéknak sikeriil majd pontosan azonositani a folyamatban részt vevd vegyiilete-
ket, azok tripsz rezisztencidval val$ dsszefiiggésének feltdrdsa és nyomon kévetése a kés6bbiekben
hasznos eszkoz lehet a nemesités szdmadra.

A jelent8sebb paprika kdrtevd tripszfajok kozote szerepel a dohdnytripsz és a nyugati virdgtripsz
is (Frankliniella occidentalis [Pergande], Thysanoptera: Thripidae), e két faj bevondsdval késziilt vizs-
galatok sordn azonositottak néhdny olyan régi6t a paprika genomjdban, mely a tripsz rezisztencidval
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is dsszefiiggésben 4llhat. Egy 2008-ban inditott szabadalmi kérelem a paprika 5-6s kromoszémdjin
jeldl meg egy olyan régiét, amelyet tartalmazd genotipust rovar-rezisztensként ir le (Linders et al.
2015). Ugyancsak 2015-ben publikaltik egy mésik genetikai térképezés eredményét is, a paprika
nyugati virdgtripsz elleni rezisztencidjdrdl. A tolerancidval szemben az antibiézis fokozott szerepére,
és az additiv hatdsok jelentéségére hivja fel a tanulmdny a figyelmet. Erdekes, hogy ugyan a két
kisérletben haszndlt térképezési populdcidk rezisztens sziilévonala ugyanaz a genotipus volt, de az
eredmények nem mutatnak 4tfedést. Az utdbbi esetében a 6-os kromoszémdra térképezddott az
a régid, amely egyébként a genetikai variabilitds akdr 50%-4t magyardzta. Ez az eltérés kovetkezhet
az eltérd kisérleti mddszerekb6l, de akdr azt is jelezheti, hogy a rezisztencia kialakitdsdban két 6
fakeor is szerepet jdtszik, de mindkét populdcié csak az egyikre szegregalddik. Vagyis az 5-6s kro-
moszoémdn a rezisztens allélt tartalmazé populdcid csak a 6-0os kromoszémadn lokalizdlt rezisztens
allél jelenlétében eredményez rezisztens fenotipust, vagy forditva (Maharijaya et al. 2015). Mdra
mdr sok mds, elsdsorban kdrokozék elleni rezisztencidhoz kapesolt molekuldris marker segiti a pap-
rikanemes{t8k munkdjdt. Ezekhez hasonléan a dohdnytripsz rezisztencidt akdr mér paldntakorban
kimutaté potencidlis markerek nagy mértékben csdkkenthetik az idé- és munkardforditést, ezzel
novelve a nemesités hatékonysdgat. A kovetkezd 1épés a mdr azonositott QTL-ek hatdsdnak igazoldsa,
és a nagyhatdsu régick finomtérképezése a szorosan kapcsolt molekuldris markerek tervezéséhez.

Kiposzta

Az utébbi évtizedekben a fejes kdposztdn (Brassica oleracea var. capitata) megjelend, gyakran nagy-
méretd 7 tabaci populdcidk mér jelentés kdrokat okoznak a termelésben (Fox és Delbridge 1977;
Shelton et al. 1983; Kahrer 1992; Pénzes et al. 1996; Shelton et al. 1998). A legtbb gazdansvénytdl
eltérden, a fejes kdposztdn a dohdnytripsz kdrtételée a tépldlkozdsa nyomdn a leveleken megjelend
elpardsodé foltok jelentik, mely stlyos esetben teljesen ellehetetleniti a termék értékesitését. Tobb
éven 4t tartd, nagyszdmu fajta és hatdanyag bevondsdval végzett kisérletek erdsitették meg, hogy
az ellendllé kdposztafajtdk termesztése az inszekticideknél hatékonyabb védekezési médszer, akar
a n6vényvédd szeres kezelések teljes elhagydsdval is (Shelton et al. 1998). A betelepiil$ egyedek
és tovdbbi generdcidk tdpldlkozdsdhoz és szaporoddsdhoz idedlis, védett életteret biztosit a zar6do
fej (Fail et al. 2013). Ugyan a kdposzta fejesedési fézisdnak a dohdnytripsz rajzdsi idészakdn kiviili
id8zitésével eredményesen csokkenthetd a kdrtéeel (Voorrips et al. 2008), ez azonban a kiilonbdzd
hasznositdst fajtak eltérd igényei és vegetdcids id8szakuk hossza miatt, a legtdbb esetben sajnos
nem megoldhatd.

Mir elérhetdek olyan kdposztafajtdk, melyek nagyfok rezisztencidt mutatnak a dohdnytripsszel
szemben, azonban a rezisztencia pontos mechanizmusdt és genetikai hdtterét a mai napig nem
ismerjiik. A nemesitdnek jelenleg a munka- és idSigényes modszer, a levelek egyesével torténd
lefejtése és ellendrzése adhat csak informécidt az adott genotipus fogékonysdgdrdl. A szelekcids
munka optimalizdldsdhoz az egyik lehet8ség itt is a rezisztencidt er8sen befolydsol6 névényi tulaj-
donsdgok meghatdrozdsa, mely témdban mdr szdmos publikdcié sziiletett.

Mir az 1980-es években megindult a kutatds a ndvényi rezisztencia forrdsok és a rezisztencia
mechanizmusdnak azonositdsdra a fejes kiposzta esetében. New York dllamban 1988-ban 6sszesen 24
frisspiaci fajta 6sszehasonlité elemzését elvégezve arra a megallapitdsra jutottak, hogy az antixenézis
nem lehet az egyetlen faktor, az antibidzis vagy a tolerancia is szerepet jdtszhat a rezisztencia

41



ZOLDSEGTERMESZTES

kialakitdsdban (Shelton et al. 1988), melyet késdbbi kutatdsok is aldtdmasztanak (Fail et al. 2013).
Szintén kisérlettel igazolték, hogy a magasabb rezisztencia szinttel rendelkezd és a fogékonyabb
fajedk kozti kiilonbség nem a szivogatdsra adott névényi vélaszreakcid, vagyis a kalluszképzédési
intenzitds eltérésének, sokkal inkabb a kdrtevd eltérd egyedszdmanak eredménye (Stoner és Shelton
1988a). Szintén meglehetdsen kordn, mdr az 1989-es évben végeztek vizsgilatokat a dohdnytripsz
rezisztencia 6rokl8désének jellegérdl. Nagyfoku rezisztencidt vagy fogékonysdgot mutat6 vonalak
kiilonb6z8 kombindcidibdl szérmazé populdcidkat vizsgdlva arra a kévetkeztetésre jutottak, hogy
a tripsszel szembeni fogékonysdg domindns jelleg a rezisztencidval szemben. Tébb esetben a szii-
l8vonalak keresztezésébdl szdrmazé F1 novények fogékonysdga feliilmulta a fogékony sziiléér. A
rezisztencidt meghatdrozé gének és az azok miikddése kozoeti kolesdnhatdsok alaposabb megis-
meréséig célravezetdbb nemesitési mddszerként ajénlottdk a sziilévonalak sajét teljesitményére
alapozott szelekcid helyett a beltenyésztett vonalak teljesitményének megitélését, azok hibrid
kombindcidinak rezisztencidja alapjdn (Stoner et al. 1989).

A dohdnytripsz kdposztafajtdk kozotti preferencidja tekintetében az antixendzis fontossdgdt,
kiilonosen a vizudlis ingerek jelent8ségét mutatjdk azon kisérlet eredményei, ahol valasztdsi le-
hetdséget biztositottak mind szabadfoldi, mind laboratériumi koriilmények kozott. Az elgbbi
esetben egyértelmi eltérés mutatkozott a fogékony és rezisztensként ismert fajtdk kozott, mig
laboratériumban, ahol csupdn levélkorongok kozétt valaszthattak a tripszek, nem mutatkozott
kifejezett preferencia (Stoner és Shelton 1988b). A vizudlis ingerek fontossdgit tovdbb hangsu-
lyozzék azon eredmények, ahol a fejet alkoté kdposztalevelek fényvisszaverésének mére érékei és
a fejben megtaldlt imdgdk szdma kozdtr dsszefiiggés van (Fail et al. 2008). A fejesedési fézisban
a fejet alkotd levelek intenziv fényvisszaverése UV tartomdnyban kevéssé attraktiv a tripszek szd-
mdra, mely hatds még er8sebb abban az esetben, ha a fejet alkotd és a fejet koriilvevd kiilsd idésebb
levelek reflexidja nagy kontrasztot mutat (Bdlint et al. 2013a). Nagyszdmu publikdcié hasonlitja
ossze kiilonbodzd szincsapddk dohdnytripsz fogdsi ardnydt, de a kovetkeztetések csak a csapdak
fényvisszaverési paramétereinek miiszeres mérésével lehetnek relevdnsak. A csapdak fogdsi adatai,
valamint spektrofotométeres mérési eredményei arra utalnak, hogy a dohdnytripsz legalabb kétféle
fotoreceptor rendszerrel rendelkezik, a z6ldes-sdrga (540-570 nm) és az UV-A tartomdnyokban
(350-360 nm), melyek nagy szerepet jitszanak a gazdandvény valasztds sordn (Réth et al. 2016).
Elektrofiziolégiai mérések segitségével mr sikeriilt még pontosabban meghatdrozni a dohdnytripsz
fényérzékelési maximumait, melyeket az L1 véltozat esetében 362 és 532 nm (Makabe et al. 2014),
mig az L2 véltozat esetében 368 és 521 nm hulldmhossztisigon azonositottak (Egri et al. 2020).

A szdmos egyéb morfoldgiai tulajdonsdg vizsgdlatakor a feltételezésekkel ellentétben nem
minden esetben sikeriilt 6sszefiiggést kimutatni a fajtdk tripsz rezisztencidjdval. A fejet alkotd
levelek epidermisz vastagsdga példdul nem bizonyult befolydsol6 tényezének (Bdlint et al. 2013b),
azonban a dohdnytripsz kdrtétele és a kdposzta leveleinek viaszbevonata kdztt negativ korreldcidt
dllapitottak meg (Trdan et al. 2008). A kutatdsi eredmények értékelését nehezitik a kiilénbsz6
évek és helyszinek kozott tapasztalhaté iddbeli és a kdrtétel mértékének alakuldsdt érintd eltérések.
Ezzel egyiitt is elmondhatd, hogy a tripsz kértétellel ugyan szignifikdns dsszefiiggéseket mutat
pl. a fej kitoltottsége vagy a levél vastagsdga, azonban nincs olyan morfoldgiai tulajdonsdg, mely
onmagdban biztosithatnd a nagyfoku rezisztencia elérését, ez pedig a nemesit6k munkdjét nagyban
nehezitd oligo- vagy poligénes 6roklédést tdmasztja ald (Voorrips et al. 2008).
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Ahogyan mds névényfajok és kdrtevSk esetében is, feltételezheten egyes névényi vegyiiletek
szerepet jdtszanak a fejes kdposzta tripsz rezisztens fenotipusainak kialakuldsdban. A vizben oldédé
szénhidrdtok vizsgilata sordn a névény frukedz és glitkéz tartalma t8bb kisérletben is szignifi-
kdnsan negativ, mig egyes esetekben a kdposztalevelek szacharéz tartalma pozitiv korreldciéban
allc a tripszek kdrtételének méreékével (Znidarcic¢ et al. 2007; Trdan et al. 2008). A Brassicaceae
csalddban megtaldlhaté glitkozinoldtokat a kdrtevék elleni védekezési rendszer részeként ismerjiik.
A novény glitkozinoldt tartalma és dltaldnos 4llapota, illetve a kdrtevéi dltal okozott kdrok kozote
osszefiiggések mutatkoznak. Ezen vegyiiletek nagyfoka variabilitdst mutatnak a 1adft (Arabidopsis
thaliana) esetében is, ugyanakkor hatdsuk nem tekinthetd ltalénosnak minden kértevére nézve
(Bidart-Bouzat és Kliebenstein 2008). Mig az adott névényfajra specializdlédott kdrtevék esetében
inkdbb tdpldlkozdst stimuldl$, addig a generalista fajok esetében gdtl6 hatdssal birnak (Bones és
Rossiter 1996). Ebbél kifolydlag a célzottan tdrténd szelekcidval taldn egy bizonyos kdrtevd dltal
okozott kdr csokkenthetd, de elképzelhet8, hogy ezdltal mds fajok szdmdra vonzébbd vilik az
adott genotipus.

A fejes kdposzta esetében is megkezd6dott mar a dohdnytripsz rezisztencia genetikai hdtterének
feltérképezése. Az elsd és egyetlen publikdlt eredmény egy szabadalomban olvashaté, és némi-
leg ellentmond a feltételezésnek, hogy ezen tulajdonsdg tobb gén szabélyozisi korébe tartozik.
A viszonylag kisméret(l térképezési populdcidban, sszesen 6 marker megjelolésével azonositott,
meglehetdsen nagy régié a kiposzta 2-es kromoszémdjan taldlhaté. Oroklédése alapjin a szerzé
a fejes kdposzta dohdnytripsz rezisztencidjit monogénes additiv tulajdonsdgként jellemzi (Loptien
2017). A rezisztencidért felelds kromoszémarégié(k) pontosabb meghatdrozdsihoz tovébbi vizs-
gélatok sziikségesek. Eltérd genotipusok és rezisztenciaforrdsok bevondsdval megerésithetd volna
a monogénes jelleg, vagy azonosithatéak lennének a rezisztencia kialakitdsdban fontos szerepet jtszd
esetleges tovabbi QTL-ek. Ezen régidk pontos ismeretében kezdddhet majd meg a molekuldris
markerek fejlesztése és haszndlata a fejes kdposzta nemesitésének ezen teriiletén is.

Perspektiva

A klimaviltozds hatdsdra feltételezhetden Gjabb és tjabb kdrtevékkel kell szembenézniink a kozeljo-
v6ben, a mar eddig is megjelent fajok gyorsabb elszaporoddsihoz pedig klimdnk még kedvezdbbé
vélhat. Matematikai modellezési eljirdsokkal lehetdség nyilik a kiilsnb6z8 hdmérsékleteken ismert
szaporoddsi és fejlédési titem, valamint a klima szcendridk segitségével elSrejelzéseket késziteni a véltozd
klimatikus kériilmények hatdsérdl a dohdnytripsz populdciédinamikdjéra is. Ezen modellek meg-
bizhatdsdga kérdéses, mert nagy szdmban tartalmaznak feltételezéseket. A dohdnytripsz esetében is
durva egyszer(sités csupdn a h8mérséklet hangsilyozdsa, hiszen szimos mds faktor befolydssal lehet
a populdciédinamikdra, mint példdul a csapadék, paratartalom, CO,-tartalom vagy a rovar adapti-
ci6s képessége. Ugyanakkor a potencidlisan bekovetkezd kdrnyezeti véltozdsok valdszindsithet8en
a dohdnytripsz szdmdra kedvezd idészakok hosszdnak és az évenkénti generdcidk szdmanak valtozdsaval,
nagyobb populdcidkat és ezzel egyiitt jelentds kdrtétel névekedést okozhatnak (Bergant et al. 2005).
Minden eszkozre sziikség van a nemesitési folyamatok tdimogatdsdhoz és felgyorsitdsihoz, hogy
miel8bb 4j fajtdkkal tudjunk vdlaszolni a gyorsan véltozd igényekre is. A markerekre alapozott
szelekei6 lehet8séget biztosit a korai egyedfejlédési fizisban térténd munkdra, akdr a kérnyezeti
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tényezdkedl fliggetleniil. B4viild genetikai ismereteink mellett alkalmazdsuk mdra a rezisztenciane-

mesités alapvetd eszkdzévé vdlt. A hatékonysdg novelése mellett a markerek lehet8séget nytjtanak

tobb rezisztencia egyideji beépitésére, és ezzel a jovSbeni kihivdsok kézott is sikeresen termeszthetd
Uj fajtdk eldallitdsdra.
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Onion thrips overview - from the vegetable breeding point of view
ROTH E, GALLI ZS.
Syngenta Kft.
E-mail: fruzsi_roth@yahoo.com
Summary

Vegetable growers are facing increasing challenges in plant protection due to the climate change
and ever more strict regulations. An important element of integrated control is the cultivation of
resistant varieties. Relatively little is known about the mechanisms of plant resistance against pests,
but research and resistance breeding in priority areas have already begun and significant results have
been found. Modern molecular techniques and expanding genetic knowledge are in the service
of breeders. Many cultivated vegetable species have been significantly damaged in recent decades
by the worldwide spread polyphagous pest, onion thrips (7hrips tabaci Lindeman). By reviewing
international publications on thrips resistance to significantly damaged plant species such as onions,
legumes, peppers or cabbages, we can get a comprehensive picture of our current knowledge and
methods of resistance breeding. A certain level of resistance can be achieved indirectly by targeted
selection, based on plant characteristics associated with resistance (thickness of wax layer on the
leaves, light reflectance, certain plant compounds etc.). Discovery of the genetic background of
resistance is another promising tool of breeding. Genetic mapping is already available for several
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plant species. Resistance against onion thrips is inherited by a complex way, under polygenic
control in almost every case, therefore using molecular markers became crucial and indispensable
for successful and quick resistance breeding.

Keywords: onion thrips, resistance breeding, vegetable breeding, host plant resistance
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Virusmentes sz816 szaporitéanyag el6allitdsa szévettenyésztési
modszerek alkalmazasdval (irodalmi dttekintés)

TURCSAN MIHALY, OLAH KRISZTINA, OLAH ROBERT

Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovécids Kdzpont, Szdlészeti és Bordszati Kutatdintézet,
Kecskeméti Kutaté Allomais

E-mail: turcsan.mihaly@szbki.naik.hu
Osszefogla.lés

A 52818t szdmos patogén képes fertdzni, koztiik viroidok, virusok, ficoplazmdk, baktériumok és gombdk.
Mivel a sz8l8iiltetvényekben nem létezik megfelelden kidolgozott médszer a fertdz8 megbetegedéseket
okoz6 virusok és viroidok elleni védekezésre, a patogénmentes szaporitéanyag elééllitdsnak kritikus
szerepe van. Az elmult évtizedekben a kutaték szdmos technikat dolgoztak ki az egyes kdrokozdk,
kiilsndsképpen a virusok elimindldséra. Mivel a kiilonb6z8 mentesitési eljdrdsok mds mechanizmus
alapjdn hatnak, igy eltérd hatékonysdggal alkalmazhat6k a kiilsnboz8 sz8l8virusok eltdvolitdsdra.
Ez a cikk a potencidlis virusmentesitési eljdrdsok legfontosabb eredményeinek dttekintésée szolgélja.

Kulcsszavak: merisztéma izoldlds, kemoterdpia, szomatikus embriogenezis

Bevezetés

A virusok obligdt intracelluldris sejtparazitik, amelyek jelentds kdrokat okoztak és okoznak a né-
vényeknek, dllatoknak és embernek egyardnt, és az egyik legjelentdsebb veszélyforrést jelentik
barmely él8lény szdmdra (Chauhan és tsai 2019).

A névényi virusok tanulmdnyozdsa az 1890-es években kezd8dott. A dohdnymozaik virus
(TMV) volt az elsé leirt és jellemzett virus, amelynek kdszonhetéen a virusokat a betegségek
kérokozédjaként azonositottdk (Beijerinck 1898; Roossinck 2010). A virusok taxondmidjéére
felelds nemzetkdzi bizottsdg (ICTV) adatai alapjdn ma mdr tobb mint 900 novényi virust azo-
nositottak és még szdmos 4j vér felfedezésre (King és tsai 2012). A termesztett névényeket érintd
fert8zések legnagyobb hdnyada akut, vagyis révid id6n beliil drasztikus tiineteket eredményeznek,
mig a vad fajok esetében 4ltaldban perzisztens életciklust mutatnak, amelyet a novényi gazda
segitségével folytatnak tovdbb. Ezek a virusfertdzések a novényekben jelentds kdrokat okoznak
a termés mennyiségét és mindségét tekintve is (Chauhan és tsai 2019).
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A sz818t, mint sok mds egyéb termesztett ndvényt is, szdmos kérokozé veszélyezteti. Ezek kozé
tartoznak a viroidok, virusok, fitoplazmadk, baktériumok és a gombdk is. A sz8l8nek ma mdr
tobb mint 80 fert8z8 virusa ismert, amelyek koziil az utébbi években a nagy dtereszt8képességii
szekvendlds (HTS) segitségével 16 djat azonositottak (Martelli 2018). Magyarorszdgon a Szdl¢
Jfertézd leromlds virus/Grapevine fanleaf virus (GFLV), az Arabis mozaik virus/Arabis mosaic virus
(AtMV), a 82606 ldtens foltossdg virus/Grapevine fleck virus (GFKV), a 82616 levélsodrddds virus-1, 2,
3/Grapevine leafroll-associated virus-1, 2, 3 (GLRaV-1, 2, 3), valamint a Sz6/6 virus A és B/Grapevine
virus A, B (GVA, GVB) esnek hatésdgi szabdlyozds ald (Demidn és tsai 2020).

A 52618 levélsodrédds megbetegedés a gazdasdgilag és vildgszerte legelterjedtebb sz818 betegség,
amely akdr 40% -os termésveszteséget is okozhat (Naidu és tsai 2014), és a hdrom legelterjedtebb
kérokozdja a GLRaV-1, GLRaV-2 és GLRaV-3, amelyek a t5bbinél erdteljesebb levéltiineteket
okoznak (Maree és tsai 2013).

A GVA és GVB virusok a sz818 faszoveti bardzdéltsig megbetegedés kérokozoi kozé tar-
toznak, akdrcsak a Szdld virus D/Grapevine virus D (GVD) és a Sz6l6 rupsetris fasziveti ba-
rdzddltsdg virus/Grapevine rupestris stem pitting-associated virus (GRSPaV) (Martelli és tsai
2007). Vitis vinifera esetén a betegség tipikus tiinetei a fds rész kéreg alatti régidiban megjelend
lyukak és bardzddk, amelyek a viz és dsvdnyi anyagok szdllitdsdra is negativ hatdssal vannak
(Maliogka és tsai 2015).

A 52816 legyezlevél deformitds megbetegedés Eurépa és Eszak-Amerika szinte 6sszes miivelt
teriiletén el8fordul. A betegség {8 kérokozoja a GFLV. Jellemz§ tiinetei a torz levél, citromsdrga
mozaikossdg a f8erek kozelében, vildgossdrga érpottydzotiség, szélesen nyitott levélvall, dupla
néduszok és révid, torz internédiumok (Basso és tsai 2017).

Az ArtMV kézeli rokonsdgot mutat a GFLV-vel, amelynek sdrgamozaik torzsével alkotott
komplex fert8zése igen gyakori, sét rekombindns véltozatuk is el6fordul. A virus {8 tiinete a féerek
és helyenként a kisebb erek mentén kialakulé élénksdrga elszinez8dések, amelyek esetenként ki-
terjedt foltokkd fejlédnek. Tiinete lehet még az aszimmetrikus levél, maddrkds fiirt és kis termés-
hozam is (Ldzdr 2011).

A 52816 ldtens foltossdg megbetegedés az sszes sz616t termesztd orszdgban eléfordul (Martelli
2014), kérokozéja a GFkV, amely egy mechanikailag nem 4tvihetd virus és pottyos tiinetek meg-
jelenését eredményezi a leveleken (Sabanadzovic és tsai 2000).

A fent lefrt virusok fertézését nem feltétleniil koveti a tiinetek megjelenése, ugyanis hatdrozatlan
ideig ltens forméban maradhatnak. Tgy a litszélag egészséges, tiinetmentes novények is veszélyes
kérokozokat hordozhatnak, amelyek a vegetativ szaporitds sordn is terjedhetnek és komoly gazdasdgi
kérokat, valamint terméskiesést okozhatnak (Bisztray és tsai 2012). Mivel nincs megfeleld véde-
kezési mddszer a sz818 virusos megbetegedéseinek kezelésére, ezért kulcsfontossdgt az egészséges
szaporitéanyagok haszndlata, amelyek elééllitdsa sordn a kiilonbo6z8 kérokozék detektdldsdnak
kiemelkedd szerepe van (Ol4h és tsai 2017; Szegedi és tsai 2018).

Kutaték az elmalt évek sordn szdmos technikdt dolgoztak ki az egyes kérokozdkedl, kiilsndskép-
pen a virusoktdl mentes kiinduldsi anyag el8allitdsdra. Ilyen technikdk a héterdpia, a hajtdscstcs-
és merisztéma tenyészetek, a kemoterdpia és a krioterdpia, valamint a szomatikus embriogenezis
alapul tenyészetek.
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Hgdterapia

A héterdpia alatt a mdr régéta alkalmazott rovid ideig tartd h8kezelések mellett (pl. melegvizes
kezelés), ma mér inkdbb a huzamosabb ideig alkalmazott terdpids kezeléseket értjiik. A révid ideig
tarté magas hémérsékleten alkalmazott egyszeri kezeléseket a nyugalmi 4llapotban 1évé névényi
részeken lehet alkalmazni, amik hatdsosak a prokari6ta és eukariéta patogénekkel szemben, ugyan-
akkor virusmentesitésre nem alkalmasak. Ma a héterdpidn dltaldban az aktiv novekedésben 1évg
ndvényi részek hosszabb ideig emelt hdmérsékleten torténd kezelését értjitk, aminek a segitségével
a virus sokszorozéddsdnak gdtldsdval virusmentes 4j hajtdscstiicsok vagy merisztémdk nyerhetéek
(Grondeau és tsai 1994).

A hagyomdnyos melegvizes kezelés sordn a nyugalmi dllapotban 1év8 vessz8ket 4ltaldban 50-52
°C-os vizben inkubdljdk kb. 30 percig, amely hatékonynak bizonyult szimos endogén és exogén
kirtevd ellen is (Gramaje és tsai 2014). Burr és tsai (1989) példdul a kimutatdsi szint ald csok-
kentették az Agrobacterium tumefaciens AT3 torzsét 30 perces 50 °C-on valé melegvizes kezeléssel
hdrom kiilonboz8 sz8léfajtdban. Késébb leirtdk, hogy a 60 perces 50 °C-on valé kezelés jobb
riigyfakaddst is eredményezett a kezeletlen vessz8khoz képest (Burr és tsai 1996). Ez a technolégia
azonban kézvetetten a virusmentesités hatékonysdgit is néveli, hiszen megfigyeléseink szerint
a melegvizes kezelést kovet8en el8dllitott in vitro dllomdnyok novekedési erélye 4ltaldban meg-
haladja a kezeletlen dllomdnyokét (Bisztray és tsai 2011). Bisztray és tsai (2011) leirtdk, hogy a
melegvizes kezelés kombindldsa a regenerdlt noévények 38 °C-on valé hékezelésével 3-4 honapon
keresztiil mér a virusok ellen is hatdsos.

Gifford és Hewitt (1961) mdr a hatvanas évek legelején megkisérelték GFLV fertdzdtt sz818né-
vények h8kamrdban vald kezelését. Az in vitro névényeiket 60-90 napon 4t 38 °C-on inkubdltdk,
majd azokrdl 1-2 mm nagysdgu hajtdscsicsot helyeztek szildrd tdptalajra névényregeneracié céljabol.
A regenerdlt novények korai névekedési stdédiuma sordn nem mutatkoztak a virus tiinetei, viszont
akkoriban még nem 4llt rendelkezésre kellden érzékeny diagnosztikai médszer a virusok kimuta-
tdsdra. Kés6bb mds kutatdk hasonlé kisérleti korillmények kozoee ELISA és RT-PCR mddszerrel
igazoltan GFLV-mentes névényeket regeneraltak, de sikereket értek el a GVA, GFkV, GLRaV-1
és GLRaV-3 virusok esetében is (Panattoni és Triolo 2010).

Monette (1986) 40 napon keresztiil h8kezelte a GFLV-vel és AtMV-vel fert8zott in vitro
sz8lénovényeit. A 6 brds 39 °C-os inkubdcidt egy 18 6rds 22 °C-os id8szak kovette minden nap.
A kezelt novényekrdl ezutdn 2 mm-es hajtdscsticsokat preparalt és a regenerdciot kovetéen minden
egyed virusmentesnek bizonyult.

A szakirodalomban azonban nemcsak in vitro hékezelésre taldlunk példdc. Gribaudo és tsai
(2006) két éves, iiveghdzban nevelt cserepes és egy hdnapos in vitro, GRSPaV fert8zott nvényeken
is végeztek kisérleteket. Eldbbieket 38 °C-on, utdbbiak 34 °C-on tartottdk 4tlagosan 58-59 napig,
attdl fliggden, hogy mikor mutattak stresszreakcidkat. A h8kezelés utdn az tiveghdzi névényekrdl
5 mmv-es, az in vitro nvényekrdl pedig 2 mm-es hajtdscsticsot preparaltak és helyeztek MMS
tiptalajra, majd a regeneralt novények virusfert8zoteségét RT-PCR-el tesztelték. A teszt utdn vild-
gossd valt, hogy kaptak ugyan virusmentes vonalakat, de a névények kétharmada fert6zott maradt.
Késébb Skiada és tsai (2009) is sikeresen kombindltdk a héterdpidt és a merisztéma tenyészetek
alkalmazdsit, aminek készonhetben sikeresen tavolitottdk el a GLRaV-1 és a GRSPaV virusokat.
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Az aktiv ndvekedésben 1év8 ndvényeken hosszabb ideig alkalmazott héterdpia tehdt mind in
vivo mind in vitro kérillmények kozdte hatdsos lehet a virusmentes hajtédsszegmensek eldallitdsara.
Hitrdnya, hogy a kezelés kovetkeztében a hajtdscsticsok egy része kdrosodik, illetve a névények
életképessége fajtdtdl fliggben jelentdsen csokkenhet.

Hajtéscsiics- és merisztéma tenyészetek

A hajtdscstics- és merisztématenyésztést tobb évtizede haszndljak virusok vegetativan szaporitott
névényekbdl toreénd eltdvolitdsira és kiilondsen hatékony technikdnak bizonyult a floémre kor-
ldtozott virusok esetében. A hajtdscstics tenyésztés sordn egy meghatdrozott méret(i hajtdscsticsot
végnak le az anyanovényekrél in vitro tenyésztés céljdbdl (Wang és Valkonen 2009; Lassois és tsai
2012). Ezek a hajtdscsticsok 4ltaldban az apikélis vagy laterdlis hajtdsmerisztémdbdl és hdrom-négy
levélprimordiumbél llnak (1-1,5 mm). A hajtdsregeneracié mértéke és a felhasznalt szovet mérete
kozodtt egyenes dsszefiiggés mutatkozik, de a virusmentesités szempontjdbdl a kisebb hajtdscsticsok
(0,2-0,4 mm) alkalmazdsa ajdnlott (Wang és Valkonen 2009). Ezek a kisméret(i hajtdscsticsok
csak a hajtds apikdlis merisztémdjdt tartalmazzdk. Eléfordul, hogy a szakirodalomban tévesen az
ennél nagyobb hajtdscsticsokat is merisztémdnak nevezik. Fontos megjegyezi, hogy a fél milimétert
meghaladé hajtdscsticsok tenyészetei sokszor csak mds technikdk (héterdpia, krioterdpia, kemote-
rdpia) alkalmazdsa utdn képesek hatékony virusmentesitésre. A merisztématenyésztés sordn ezzel
szemben olyan kis explantumokkal dolgozunk, amelyek mentesek a patogén organizmusoktdl,
ezért a mdédszer nmagdban is alkalmas a virusok eltdvolitdsdra (Ancora és tsai 1981).

Szdmos esetben sikerrel tdvolitottak el sz8lévirusokat merisztéma tenyészetek alkalmazdsdval,
példdul a GFLV-t és a GLRaV-1-t is (Weiland és tsai 2003; Youssef és tsai 2009). Maliogka és tsai
(2009) sikerrel elimindltdk a GRSPaV-t gordg szdléfajrakbdl hajtdscsticstenyészetek alkalmazdsival.
Megfigyelték, hogy a 2 mm alatti hajtdscsticsok regenerdcids képessége jéval alacsonyabb, mint
az 5 mm koriili mérettartomdnyban 1év8ké, de utdbbi kombindldsa héterdpidval mér elegendd
lehet a virus eltdvolitdsdra.

Shatnawi és tsai (2011) GLRaV-1, GLRaV-3 és GFLV fert6zott szabadfoldi sz616novényekrdl
gytjtottek be 2-5 mm nagysdgi hajtdscsticsokat, majd azokon feliileti fert6tlenités végeztek.
A fertdtlenitett hajtdscsticsokbdl 0,1-0,2 mm nagysdgti merisztémdkat preparaltak mikroszkép
segitségével és kiilonbozd névényi novekedésszabalyozok (benzil-amino-purin, naftil-ecetsav,
indol-ecetsav, indol-vajsav) haszndlatdval regenerdltdk azokat intakt névényekké. Ezek utdn RT-
PCR vizsgilatokkal kimutattdk, hogy a merisztéma eredetli névényeik mindegyike mentes volt
a kordbban leirt virusokedl.

A hajtds- és merisztéma tenyészetek kombinaldsa egyéb technikdkkal szintén sok esetben si-
kerrel jdrt. Wang és tsai (2003) példdul a krioterdpidval kiegészitve virusmentesitettek GVA-val
fert8zote névényeket. Hu és tsai (2018) ribavirinnel végzett in vitro kemoterdpids kezelés utdn
hajtdscstcstenyészet (1 mm) létrehozdsdval nagy hatékonysdggal szabadultak meg a GRSPaV-tdl.

A merisztéma tenyészetek alkalmazdsa hatékony virusmentesitési technika, de a merisztémak
kivdgdsa, talélésiik és regenerdciéjuk biztositdsa rendkiviil nehéz feladat. Még a nagyobb hajtisok
kipreparéldsa szabad szemmel is lehetséges, addig a merisztéma prepardldshoz mikroszkép hasznédlata
és fejlett finommotoros mozgdsok kivitelezése is sziikséges, valamint a gyorsasdg is fontos tényez8,
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mert a kisméretli szdvetek tdptalaj hidnydban hamar kiszdradnak (Wang és Valkonen 2009).
A preparélds a szabadfoldi és tiveghdzi névények hajtdscstcsai mellett torténhet in vitro névények
hajtiscsticsardl is. Ir vitro ndvények esetében a mddszer igy egész évben alkalmazhatd, és a szabad-
foldi novényekre jellemz8 sterilitdssal kapcsolatos problémék sem okoznak gondot.

Kemoterapia

Az antivirdlis vegyiiletek hatékonyak lehetnek a névényi virusos megbetegedések kezelésére. A leg-
hatdsosabb szerek az inozin-monofoszfét dehidrogendz (IMPDH) inhibitorok, az S-adenozil-
homocisztein hidroldz (SAH) inhibitorok és a neuraminiddz (NA) inhibitorok kéziil keriiltek ki.
Ezek a vegyiiletek a tdpanyagfelvétel sordn keriilnek a névénybe és ott gdtoljék a virdlis RNS-ek
replikdcidjde (Lal és tsai 2015). Az IMPDH inhibitorok a nukleotid-trifoszfit anyagcserére vannak
hatdssal. Az ebbe a csoportba tartozé szerek célpontja az inozin-monofoszfét-dehidrogendz enzim,
amely gdtldsdval kozvetve csokkentik intracelluldris guanozin-trifoszfét (GTP) szintet és eképpen
gitoljdk a virdlis RNS-ek replikdcidjat.

A SAH hidroléz inhibitorok az S-adenozilhomocisztein (SAH) hidroldz enzimet gdtoljik. A SAH
molekula az S-adenozilmetioninbdl (SAM) keletkezik, miutdn az a metilcsoportjdt a nukleinsavakra
(és més egyéb akceptor molekuldkra) helyezte 4t. A SAH ezt kévet8en homociszteinre és adenozinra
bomlik szét a SAH hidroldz segitségével. A homocisztein ezt kdvetSen djra képes metilcsoport
dtvételére és a folyamat kezd8dik elolrdl. A SAH hidroldz inhibitorok hatdsdra a SAH szint meg-
emelkedik, igy a virdlis nukleinsavak metildciéja nem megy végbe és érésiik, kiilondsképpen az 5’
sapka kialakuldsa ellehetetlenedik (Panattoni és tsai 2013).

A NA inhibitorok a virdlis neuraminiddz enzimhez kapcsolédnak és gécoljak az Gjonnan szin-
tetizdlt virionok egészséges sejtekbe torténd eljutdsit. A kutatdk a csoporthoz tartozé oseltamivir
alkalmazdsdval mdr névényi virusok eltdvolitdsdban is értek el sikereket. A névényi virusok azonban
nem kddolnak neuraminiddz enzimet, igy az NA inhibitorok azokra gyakorolt hatdsmechanizmusa
jelenleg ismeretlen (Panattoni és tsai 2013).

Az egyes vegyliletek kiilonboz6 hatdsmechanizmussal birnak (De Clercq 2005) és dltaliban
magasabb koncentriciéban alkalmazva sem hatdsosak hosszi tdvon ex vitro kériilmények kozote
(Chinestra és tsai 2015), de iz vitro kériilmények kozott tobb kutatd is jelentds sikereket ért el a
hasznélatukkal.

A sz8l8virusok elimindldsdra leggyakrabban haszndlt vegyiilet az IMPDH-k kézé sorolhaté
ribavirin. A ribavirin egy szintetikus nukleozid analég, amely antivirdlis hatdst fejt ki szimos RNS
virus ellen (Crotty és tsai 2002). Az évek sordn t6bb kutatd is sikeresen haszndlta ezt a vegyiiletet
kiilsnboz6 fajtdk in vitro kultdrdiban pl. a GRSPaV, a GLRaV-1, a GFkV és a Szdl6 Pinot gris virus
(GPGV) eliminildsira (Guta és Buciumeanu 2011; Skiada és tsai 2013; Kominek és tsai 2016).
A GLRaV-3 virus ellen az NA inhibitorok és a purin bioszintézis inhibitorok bizonyultak kiils-
nosen hatékonynak, mig az IMPDH inhibitorok a GLRaV-1 fert8zések lekiizdésében (Panattoni
és tsai 2011) segitettek. Hu és tsai (2018) Kyoho szél6fajta esetében qPCR-el kimutattdk, hogy
mir a kezelés 6todik napjdtél megkezdddik a virus titer csokkenése a GRSPaV-vel fertdzott ns-
vényekben. Ugyanezen kutaték hatékonyan kombindltak a ribavirin és a merisztéma tenyészetek
alkalmazdsdt, amivel 81,7%-ban voltak képeseck GRSPaV-mentes novényeket regenerélni. Eichmeier
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és tsai (2019) a GLRaV-1 és a GFkV mellett GVA-val, valamint viroidokkal fert8zote Riesling fajta
esetében alkalmaztak ribavirint. A kezelés nyolc hetes iddszaka utdn tovabbi hdrom évig in vitro
dllomdnyban tartottdk a névényeket és id8szakosan kis RNS szekvendldssal ellendrizték virus- és
viroidmentességiiket. A virusok nem voltak kimutathatdk, de a viroidok tovabbra is jelen voltak.

Panattoni és tsai (2007) GVA fertdzott ndvények esetében alkalmaztdk a ribavirint és az SAH
inhibitorok csoportjdba tartozé dihidroxi-propil-adenint (DHPA). A vegyszereket kiilon és kom-
bindcidban is haszndledk és azt figyelték meg, hogy az egyiittes alkalmazdsuk a legcélravezetdbb,
ugyanis mindkét szer gitolja a GVA szempontjdbol esszencidlis [épést, az 5 sapka kialakuldsdt. A két
hatéanyag valdszintileg eltérd tton fejti ki ugyanazt a hatdst és igy szinergista médon erdsitik egymdst.

Guta és tsai (2010) GLRaV-1 és GLRaV-3 fertzott sz6l8ket kezeltek ribavirinnel és az NA
inhibitorok csoportjdba tartozé oseltamivir vegyiilettel. A ribavirines kezelés nem hozott biztaté
eredményt, de az oseltamivir haszndlatdval kaptak mindkét virustdl mentes névényeket. Késdbb
GFkV és GVA virusokkal fertdzote sz8l6ndvényeken egyiittesen alkalmaztak a kée szert. A GFkV-t
nagy hatékonysdggal sikeriilt elimindlni mindkét vizsgdlt fajta esetében, mig a GVA esetében kaptak
ugyan virusmentes novényeket, de mindossze 9%-ban. Vizsgilataik alapjin megillapitottdk, hogy
az oseltamivir kevésbé fitotoxikus a névényre nézve, mint a ribavirin. RAPD technikdval azt is
igazoltdk, hogy nem tortént genetikai viltozds a novényekben, igy ezek a szerek nagy valdszindséggel
nincsenek hatdssal a genetikai variabilitdsra (Guta és tsai 2014).

Léthatd tehdt, hogy az antivirdlis szerek szdmos esetben hatdsosak a sz8lgvirusok elleni kiiz-
delemben. A mddszer egyik hdtrdnya, hogy hatékonyan és pontos koncentriciéban csak in vitro
kériilmények kozdte alkalmazhaté, valamine, hogy a virdlis RNS-ek szintézisének gdtldsa mellett
sok esetben a gazda eredeti mRNS molekuldk is érintettek, ami a névény fejlédésée gatolhatja és
szélsBséges esetben annak pusztuldsdt is eredményezheti. A médszer nagy elénye mds technikdkkal
szemben, hogy az Gjonnan szintetizdl6dé virusok létrejottére vagy azok terjedésére van hatdssal, igy
az Uj hajtdscsticsok sejgjei nagy eséllyel fert6zésmentesek, ezért a merisztémdndl nagyobb szévetek
izoldldsdval is virusmentes névényeket dllithatunk el8.

Krioterdpia

A novényi krioterdpia sordn a novényi szoveteket és benniik rejtdz6 patogéneket révid ideig (dltaldban
1 6rdig) alacsony héfokra (-196 °C) hiitik. A fert6zétt névényi hajtdscsicsokat folyékony nitrogénben
inkubdljék kiilonbozd krioprezervicids protokollok felhaszndldsdval. A legnépszer(ibb protokollok
a kapszulds-dehidratdcié, vitrifikdcid, kapszulds-vitrifikdcio és a cseppes-vitrifikici6 (Feng és tsai 2013).
A vitrifikdcié sordn a névényanyagot krioprotektiv glicerol alapt oldatban (PVS2, PVS3)
dehidratdljék, hogy a gyorsfagyasztds sordn ne képzddjenck a szovetet kdrositd jégkristdlyok.
A kapszuldzott-dehidratdcié sordn a kimetszett hajtdscsticsot mesterséges endospermiumba (algindt
gyongyok) csomagoljak és ndvekvd szacharéz koncentraciéju oldatokban tartjdk, aminek hatdsdra
ellendllobbak lesznek a kiszdradds és a fagyasztds ellen is. A kapszuldzott-vitrifikdcié a két méodszer
kombin4cidja, amely magiban foglalja az algindt gyongydkbe valé dgyazdst, a szacharéz oldatban
valé inkubdciét és a krioprotektiv oldatok hasznélatdt is. A cseppes-vitrifikdci6 sordn a hajtédscstcso-
kat krioprotektiv anyagokkal elékezelik, majd alufélidra helyezik 8ket, amely cseppek formajiban
vitrifikdl$ oldatot tartalmaz és aztdn meritik azt folyékony nitrogénbe (Bettoni és tsai 2016).
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A kezelési koriilményeket tigy valasztjik meg, hogy azokar csak a hajtdscstcs apikalis részének legkevésbé
differencidlédott, erdsen citoplazmatikus sejtjei éljék til, mig a vakuoldris sejtek és a vaszkuldris régiéban
taldlhaté fertdzott sejtek elpusztulnak (Bettoni és tsai 2016) a magasabb viztartalmuk miatt (Markovi¢ és
tsai 2015). A fagyasztés utdn az életben maradt merisztematikus szovetekbdl névényregeneraciot kisérelnek
meg (Lal és tsai 2015; Vieira és tsai 2015). A regenerdlt névények szdma 4ltaldban kisebb, mint a hagyo-
mdnyos merisztéma tenyészetek alkalmazdsakor, de a levdlasztott rész nagyobb és konnyebben kezelhetd,
valamint nagyobb ardnyban lehet virusmentes egyedeket regenerlni (Wang és Valkonen 2009).

Pathirana és tsai (2013) fertdzott fajrdk riigyeit kezelve sikeresen mentesitett azokat t8bb sz818
levélsodréddst okozé virustél (GLRaV-1, GLRaV-2 és GLRaV-3) is. Véleménye szerint a médszer
koleséghatékony lehetdséget kindl a klénok névényanyagdnak fenntartdsdra.

Wang és tsai (2003) az izraeli Bruti sz818fajtdbSl 97% -os hatékonysdggal tévolitottdk el a sz818
faszdveti bardzddlesdg megbetegedés egyik f6 korokoz6jdt, a GVA-t, krioterdpia és merisztéma
tenyészetek kombindcidjdval. Krioterdpia nélkiil ez a szdm csupdn 12% volt. Bayati és tsai (2011)
ugyanezt a virust 42%-os sikerrel tudtdk eltdvolitani, amely kevesebb, mint a fele a Wang és tsai
(2003) dltal kordbban leirt 97%-os ardnynak. Ezt az eltérést okozhatja az eltérd dehidraticids pro-
tokollok alkalmazdsa vagy a felhasznalt diagnosztikai médszerek érzékenysége kozotti kiilonbség
(Western blot illetve RT-PCR), de természetesen a genotipus hatdsa sem hagyhaté figyelmen kiviil.

Markovi¢ és tsai (2015) 78 és 100% -os hatékonysdggal tdvolitottak el a GFLV és GLRaV-3
virusokat Chardonnay és Sauvignon blanc fajtdk 1 mm-es hajtdscsticsdnak fagyasztdsdval. Vélemé-
nyiik szerint a krioterdpia hatékony médszer lehet a virusok elimindldsa szempontjabél, de tovabbi,
a kezelt névények genetikai stabilitdsdra irdnyuld, teljes genomot lefedd vizsgalatok sziikségesek,
mert a technika egyes 1épései novelhetik a DNS polimorfizmusok kialakuldsdnak valdszin(iségét.

Osszességében a krioterdpia egyik nagy elénye, hogy a virusmentesités sikere fiiggetlen a kezelt
hajtdscstics méretétdl, amit tobb publikdcié is aldtdmaszt (Wang és tsai 2003; Wang és Valkonen
2008), ugyanis csak a fagyasztdst tléld sejtek képesek novénnyé regeneralédni. Hétrdnyt jelent,
hogy a kiprepardlt hajtdscsticsok regenerdciés ardnya kisebb a kezelés utdn, mint pl. merisztémdk
esetében, és a leirt mddszerek reprodukéldsa is nehézkes, emiatt kevéssé tudotr elterjedni. Elnye,
hogy alkalmazdsaval viszonylag magas hatékonysdggal lehet virusmentes névényeket regenerélni.

Szomatikus embriogenezis

A szakirodalomban taldlunk példdkat szomatikus embriogenezisen keresztiil torténd virus-, st
viroidmentesitésre, amelyet genotipus fiiggdsége miatt ritkdbban alkalmaznak. Ugyanakkor az
irodalmi adatok alapjén a viroidot vagy virust tartalmazé sejtekbdl nem regenerdlédnak névények,
igy az eljdrdssal nagy biztonsdggal kaphatunk viroid- és virusmentes névényeket (Oldh és tsai 2019).

Gambino és tsai (2006) virusmentesités céljabdl ovarium és portok eredeti embriogén kultdrdkat
hoztak létre kiilénbdzd sz816fajtdkbdl. Vizsgalataik sordn megéllapitottdk, hogy a médszer mind-
két esetben alkalmas a floémre korldtozott virusok, pl. a GRSPaV, GLRaV-1, GLRaV-3 és GVA
eltavolitisira. Négyhdnapos kallusz kultdrakban még nagyobb ardnyban (65%) tudtak kimutatni
az egyes virusokat, amelyek kés6bb a 8 hénapos kultirdkbél mdr ritkdn voltak detekedlhaték.
A fert6zott novényekbdl szdrmazé kalluszok fert6zott és nem fert8zott sejtek mozaikjabdl dllnak,
amelyekbdl késSbb az életképesebb sejtek tudnak osztéddsnak indulni, igy a regeneralt novények
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nagy eséllyel virusmentesek lehetnek. Ugyanezen kutaték (Gambino és tsai 2009) els8ként rege-
nerdltak GFLV fert6zést8l mentes ndvényeket kizdrdlag szomatikus embriogenezis alkalmazisaval,
ami azért volt fontos, mert kordbban Goussard és Wiid (1992) ezt csak a portok kultirdk elézetes
hékezelésével tudtdk elérni. Ezzel a kisérlettel bebizonyosodott, hogy a szomatikus embriogenezis
nem kizdrélag a floémre korldtozott virusok eltdvolitdsdra alkalmas.

San Pedro és tsai (2017) szdmos, GFkV és/vagy GFLV virussal fert6ztt, valamint négy, GLRaV-3
virussal fert6zott fajta portokjdn indukéltak szomatikus embriogenezist. A regenerdlt névények 100%-a
bizonyult GFkV-mentesnek és 68%-a GFLV-mentesnek. A GLRaV-3 esetében ez a szdm 92% volt.

Ol4h és Bordé (2017) szintén j6 eredményeket értek el a GFkV fert8zés lekiizdésében. A mddszer
szlik keresztmetszetét az embriogén kallusz indukcidra felhaszndlt hormonkombindcidk genotipus
fiiggBsége adja. Tapasztalataik alapjén a 2,4-D (2,4-dikl6r-fenoxi-ecetsav) és BA (benzil-adenin)
vagy a 2,4-D és TDZ (thidiazuron) tartalmt tdptalajok a fajtdk széles korén alkalmasak erre a célra.

Borroto-Fernandez és tsai (2009) portoktenyészetek inditdsdval sikerrel elimindltdk az ArMV-t
Domina sz8l6fajtdbdl. A kisérletiik sordn 46 névényt sikeriilt regenerdlniuk, amik mind virusmen-
tesnek bizonyultak és klonszelekcidra is alkalmasak voltak, ugyanis kivétel nélkiil fajtahi jellegeket
mutattak, valamint ploidszintjiik is megfeleld volt. A novények virusmentességét késbb tovébbi
ELISA és RT-PCR vizsgdlatokkal ellendrizték iz vitro és kitiltetés utdni dllapotukban is.

A szomatikus embriogenezissel regenerdlt névényeket illetden rendszeresen felmeriil a szoma-
klondlis variabilitds okozta problémdk és a megfeleld ploidszint kérdése. A genetikai dllomdnyra
irdnyulé szdmos vizsgdlat tortént a regenerdlt novényeken SSR (San Pedro és tsai 2017) és RAPD
(Othmani és tsai 2010; Yang és tsai 2008) mddszerek alkalmazisdval, de a ploidszint meghatdrozds
is gyakran el6fordult flow citometria (Borroto-Fernandez és tsai 2009; Yang és tsai 2008; Leal és tsai
2006) segitségével. A legtobb esetben nem taldltak DNS polimorfizmust vagy ploidszintbeli eltérést
a kiinduldsi anyagokhoz képest, de példdul Leal és tsai (2006) 41 tesztelt sz8l6novény koziil egy eset-
ben tetraploid regenerdnst azonos{tottak. A genomméret meghatdrozast szolgdlé vizsgdlatok alapjan
kimutattdk azt is, hogy a Vitis vinifera fajték igen stabilak a sejtmagi DNS tartalmuk tekintetében.

Osszefoglalva az itt emlitett médszerek koziil a szomatikus embriogenezis a leghatékonyabb
a novényi virusok eltdvolitdsdra, de tobb hdtrannyal is rendelkezik. A virdgzatok begytjtése a vi-
ragnyildst megel6z6 két hétben ajdnlott, ugyanis a portokok ilyenkor vannak a megfelel fejlettségi
stddiumban. A médszer tehdt évente egyszer alkalmazhat6 és nem ismételhetd, ezért ha valamilyen
okndl fogva nem jdr sikerrel, akkor mds technikdkat kell alkalmazni. A viroidok egyre nagyobb
figyelmet kapnak a kutatdsokban, mivel a jelenleg ismert legkisebb kérokozdk a virusokkal egyiitt
kevert fert8zéseket is okoznak. A jelenleg hatdlyos szaporitéanyag rendelet a viroidok vizsgilatdt
nem szabdlyozza, de ez a jov6ben véltozhat, ezért a szomatikus embriogenezis viroidokra gyakorolt
hatdsdnak érzékeny diagnosztikai médszerekkel (pl. HTS) torténd felmérése is indokolt lehet.

Kovetkeztetések
A fent leirtak alapjén elmondhatd, hogy az egyes technikdk virusmentesitési hatékonysdgit szdmos ténye-
6 befolydsolja. Ilyen tényezd példdul a genotipus, amely szinte minden mddszer esetében meghatdrozé

szereppel bir. A sikeres elimindcidban az egyes virusok bioldgiai jellemzdi, a fertézési mechanizmusuk és
a novényi szovetekben valé eloszldsuk is szerepet jatszhat. Egyes modszerek lényegesen nagyobb tapaszta-
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latot és technikai hétteret igényelnek, ami sziik keresztmetszetet jelenthet a technoldgia kivalasztdsakor.
A fds vessz8k melegvizes kezelése jo kezd6lépés lehet, hiszen szdmos esetben jobb riigyezést biztosit a
vesszOk szimdra, amely riigyekbdl létrehozott in vitro novények 4ltaliban életképesebbek. A hajtdscstics
tenyészetek létrehozdsa kiemelt fontossdg, ugyanis a legtobb leirt virusmentesitési technikdban szerepiik van.
A hajtéscstcs tenyészetek dnmagukban is elegend8k lehetnek a floematikus virusok (pl.: GRSPaV,
GFkV, GVA, GVB, GLRaV-1, -2, -3, -7) elimindldsdra, de ehhez kell8en nagy tapasztalat sziikséges,
ugyanis a 0,5 mm alatti hajtdscsticsok kipreparaldsa és tulélésiik biztositdsa genotipusonként eltérd
nehézségli feladat. A technika nagy tapasztalatot és mikroszkdpot is igényel, amely a kemoterdpia
és szomatikus embriogenezis alkalmazdsa sordn nem feltétleniil sziikséges. A kemoterdpia sordn
alkalmazott antivirdlis szerek hatdsdra a hajtdscsticsok nagyobb része (akdr t6bb mm hosszisdgban)
lesz virusmentes, igy azok szabad szemmel is jl prepardlhatdk, akdrcsak a szomatikus embriogenezis
sordn a felhaszndlt portokok és termdk. Emellett a megfelel§ hormonkombindcidk alkalmazdsd-
val nem csupdn nagy eséllyel virusmentes, de olykor viroidmentes vonalakat is regenerdlhatunk.
A portok prepardldsi id8szak a vessz8k hajtatdsdval hosszabbithat6, ugyanakkor ilyenkor a virdgok
dltaldban joval kisebbek. A krioterdpia sordn a magasabb viztartalm sejtek elpusztulnak, ezért, ha a
hajtdscstcsrol nagyobb szévetet is prepardlunk, abbdl csak az életképes és fertdzésmentes sejtek osz-
toddsdval regenerdlédik novény, amennyiben sikeriil a soklépesds protokolt megfeleléen adaptdlni.
A héterdpia akdr konténeres anyagon is elvégezhetd, ami el8nyds, mert nem koveteli meg in vitro
tenyészetek el8zetes létrehozdsdt, igy a hajtdscsicsokat a kezelés utdn is elegendd kiprepardlni. A szo-
matikus embriogenezissel és a kemoterdpidval egyetemben ez a technika floémre korldtozott virusok
elimindldsdn tdl més egyéb virusok eltdvolitdsdra is jol alkalmazhaté (pl.: ArtMV, GCMYV, GFLV).
Tapasztalatok alapjdn a kiilonb6z8 mdédszerek kombindldsdval nagymértékben novelhetd a re-
generdlt virusmentes névények ardnya. A héterdpidnak vagy krioterdpidnak a hajtdscstics tenyésze-
tekkel tdrténd egyiittes alkalmazdsa nagy sikereket ért el a kiilonboz8 floematikus virusok esetében.
A h8terdpia kombindldsa a kemoterdpidval szintén j6 valasztds lehet, ugyanis el8bbi hatdsosan csokkenti
a virus titert, mig utdbbi az 4j virusok szintézisének gitldsdban ért el kiemelkedd eredményeket.
A 52818 kemoterdpidban alkalmazhatd, kevésbé fitotoxikus szerek palettdjdnak folyamatos bévitése
izgalmas kutatdsi teriilet, amelyben az egyes szerek viroidokra gyakorolt hatdsdt is sziikséges vizsgdlni.
Fontos megemliteni a diagnosztika fontossdgat is, ahol az ELISA és RT-PCR mddszerek alkalmazdsa
dltaldnos a novényvirusok kimutatdsiban, azonban a nagy dtereszt8képességti szekvendlds (HTS) nagyobb
érzékenységli és a még le nem {rt virusok kimutatdsat is lehetévé teszi. A kiinduldsi anyagok elézetes HT'S
tesztelése igy sokat segithet egy-egy virusprofil feldllitdsakor és a regenerdlt névényanyag tesztelésekor is.
A kiilonboz8 sz818 genotipusok in vitro szaporithatdsiga és regeneracids hatékonysiga megha-
tdrozza a felhaszndlhatd technikdk korée, de jelenleg nincs egységesen hatékony médszer az 8sszes
526818 virus eltdvolitsara. Eppen ezért a hatékony virusmentesitési stratégia megvalasztasdt nagy-
ban befolydsolja, hogy a kiinduldsi anyagok milyen virusokkal fert6zottek és a szakirodalomban
kordbban mely mddszerek alkalmazdsdval tudtdk azokat hatékonyan eltdvolitani.
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Production of virus-free grapevine propagation material by tissue
culture methods (mini review)
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Summary

Grapevine can be infected by numerous pathogens including viroids, viruses, phytoplasmas,
bacteria and fungi. Since there are no properly developed methods for the defense against viruses
and viroids causing infectious diseases, which can be used in vineyards, producing pathogen-free
propagation materials has a critical importance. In the last decades researchers developed several
techniques for the elimination of certain pathogens, particularly viruses. As effect of these methods
are based on different mechanism, they are applicable with distinct effectiveness for the elimination
of different grapevine viruses. The aim of this article is to review the most important results of the
potential virus elimination techniques.
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A termdhely és az évjarat hatdsainak értékelése valédi (Lavandula
angustifolia Mill.) és hibrid levendula (Lavandula x intermedia Emeric
ex Loisel.) fajtdk magyarorszagi 4llomdnyaiban
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*Levendula major Kft., 8244, Dorgicse
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E-mail: detar.eniko@hotmail.com
(")sszefoglalé

Két L. angustifolia (Hidcote’ és "Munstead’) és két L. x intermedia (Grappenhall’ és ’Grosso’)
fajta hazai teljesit6képességét értékeltiik illdolaj-tartalom és —8sszetétel alapjin 2017-ben és 2018-
ban a virdgzds periédusdban, két magyarorszdgi terméteriiletrdl (Dérgicse és Szomdéd) gydjedee
mintdkban.

Megillapitottuk, hogy a termdhelyi hatds a vizsgdlt fajedk koziil csak a ’Grappenhall’ illolaj-
tartalom értékeire nézve érvényesiilt, ami mindkét kisérleti évben statisztikailag igazolhaté volt
(2017-ben: p < 0,0001; 2018-ban: p < 0,004). 2018-ban a ’Grappenhall’ mellett a "Hidcote’
illéolaj-tartalom értékei is magasabbak voltak a szomédi teriileten. A legkiemelkeddbb ill6olaj-
tartalmat (9,5 ml/100 g) viszont Dorgicsén mértitk 2017-ben, a ’Grosso’ fajta esetében.

A L. angustifolia fajtdk illéolaj komponenseire nagyobb variabilitds volt jellemz8, mig a
L. x intermedia fajtdk egységesebb, terméteriiletre jellemzd illéolaj komponens mintdzattal ren-
delkeztek. Kisérletiinkben, a szakirodalmi adatokkal egybehangzdan, a L. x intermedia fajték
illéolajéban a linalool komponens ardnya meghaladta a vizsgdlatba bevont L. angustifolia fajidk
hasonlé értékeit. Koziiliik a legmagasabb linalool szdzalékkal (58,9%) a ’Grosso’ dorgicsei dllomdnya
rendelkezett. A L. angustifolia’Munstead’ fajtdt rendkiviili stabilitds jellemezte az illdolaj-tartalom
és -Osszetétel szempontjdbdl egyardnt, melyet sem az évjdrat, sem a termdhely nem befolydsolt
jelent8sen. Kisérletiinkben az évjdrat hatdsa els6sorban az ill§olaj-Gsszetétel alakuldsdndl mutatkozott
meg, mely statisztikailag jelentés mértékben csak a szomédi term@teriileten (p < 0,018) érvényesiilt.

Kulcsszavak: levendula fajtdk, illéolaj-tartalom, illdolaj-osszetétel, Dérgicse, Szomdd
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A levendula napjainkban az egyik legjelentésebb gydgynévény, de mdr évszdzadokkal ezelSte is
ismerték és hasznaltik jellegzetesen finom illata, illetve gydgyhatdsai miatt. A Lavandula nem-
zetségbe 29 faj tartozik, amelyek legtobbje mediterrdn eredetd, igy meglehetdsen szdrazsdgtiird
(xerofil), melegigényes, éveld flcserjék (N). A L. angustifolia V1II. Magyar Gyogyszerkonyv (Ph.
Hg. VIIL, 2004) szerinti szdritott drogjat (Lavandulae flos), illetve a friss vagy szdritott virdgzatbdl
vizg8z desztilldcidval eldéllitote illdolajét (Lavandulae aetheroleum) hasznositja a gydgydszat és
a kozmetikai ipar egyardnt (Grant és tsai 2011).

A VIII. Magyar Gydgyszerkonyv (2004) eldirdsa alapjdn a L. angustifolia virdgzatabdl els-
4llitote illdolajnak el kell érnie a legaldbb 13 ml/kg mennyiséget. Tovdbbi el8irdsai szerint a
L. angustifolia illdolajdban a komponensek ardnya a kdvetkezd: linalil-acetdt: 25-46%, linalool:
20-45%, terpinén-4- ol: 0,1-6%, 1,8-cineol: max. 2,5%, a-terpineol: max. 2%, lavandulil acetdt:
min. 0,2%, lavandulol: min. 0,4%. Mig a L. x intermedia ill6olajét els6sorban a linalool, linalil-
acetdt, kamfor, 1,8-cineol és borneol alkotja. Az illéolaj min8ségét a {8 Gsszetevék megfeleld ardnya
adja, emellett minél magasabbak ezen értékek, anndl értékesebbnek szdmit az illéolaj. Emellett
kiemelt jelent8ségli az ill6olaj j6 mindségéhez hozzdjirulé teljes észter szdzalék. A L. x intermedia
illdolajéban a megengedettnél nagyobb szdzalékban el6fordulé 1,8-cineol, kimfor és borneol az
alacsony linalil-acetdt tartalom mellett ronthatja a kinyert olaj mindségét (Lawrence 1994).

A levendula fajok esetében mér kordbban igazoltdk, hogy az illdolaj osszetétele fajonként és
fajednként, termdhelytdl fiiggden, valamint névényi szervenként is vdltozhat (Lalande 1984;
Lis-Balchin 2002). Az illéolaj komponensek termelédése transzkripcids szinten szabélyozott, a
bioszintézis utakban fajonkénti kiilonbségek fedezhetSk fel (Boeckelmann 2008). A L. angustifolia
esetében a legmagasabb linalool ardnyt (50,6%) Chatzopoulou és tsai (2003) mérték gorogorszdgi
kisérletiik sordn, mig a linalil-acetdt legnagyobb szdzalékdt (47,6%) Verma és tsai (2010) mutatték ki
Indidban. Russo és tsai (1998) megallapitottdk, hogy a levendula beltartalmi anyagainak alakuldsdt
elsédlegesen a genotipus hatdrozza meg, azonban t6bb kérnyezeti tényezd (termdhely, éghajlati
adottsdgok) hatdsa is érvényesiil (Boeckelmann 2008; Zdmboriné 2015). Kiilénbozd régidkbdl
(Bulgdria, Kina, India, Irak, Lengyelorszdg, stb.) szdrmazé levendula mintdk eltérd illolaj-6sz-
szetétellel rendelkeztek, tovabbd kiilonbozd kemotipusok megléte is igazoldst nyert a levendula
fajok tekintetében (pl.: Torokorszdg: fenkon-kdmfor kemotipusti L. stoechas, Franciaorszdgban:
linalool-linalil acetdt kemotipust L. angustifolia) (Andrys és Kulpa 2016).

A levendula termesztése sordn figyelembe veendd, hogy a termesztési koriilmények, pl.: a ter-
méteriilet évi dtlagos kozéphdmeérséklete, az évi dtlagos csapadék mennyisége, a talaj dsvanyianyag-
osszetétele (N, B S, NaCl) meghatdrozhatjak a kinyert illéolaj mennyiségét és min8ségét (Hassiotis
és tsai 2010, 2014; Zheljazkov és tsai 2012, 2013; Chrysargyris és tsai 2015). Mig a talaj nehézfém
szennyezettsége nem (Zheljazkov és tsai 1996), addig a talaj sotartalma hatdssal lehet az ill§olaj-tar-
talom alakuldsdra (Cordovilla és tsai 2014). A novények tdpanyag elldtdsdnak biztositdsa, kiilondsen
a nitrogén dézis ndvelése megvdltoztatta a linalool/linalil-actetdt ardnyt Zeliha és tsai kisérletében
(2013), ahol a legjobb illdolaj-osszetételt 100 kg/ha N dézisndl tapasztaltak. Emellett befolydsold
tényezdk lehetnek a novény morfoldgiai sajdtossdgai, fejlédési stddiuma, fajtdja, a termesztés és
betakaritds éve és ideje (Lis-Balchin 2002; Baydar és Erbas 2009; Guitton és tsai 2010; Kara és

63



GYOGYNOVENYTERMESZTES

Baydar 2013). A feldolgozdsi médszerek koziil, példdul a szdritds, az ill6olaj kinyerési technikdk,
valamint a desztilldcids id8 (Zagorcheva és tsai 2013) is befoly4soljdk a kinyert ill6olaj mennyiségét
és mindségét. A fentiek alapjdn az ill6olaj osszetevdk alakuldsinak vizsgdlatdval kapesolatos kisérletek
jelentésége kiemelkedd, akdr kiilonboz6 termdteriiletekre, termesztéstechnoldgiai eljdrdsokra vagy
fajok és fajtdk 6sszehasonlitdsdra fékuszélva.

Célkittizés

Kutatdsaink sordn fontosnak tartjuk megvizsgdlni azon kiilonbozd kiilsé (termdhely, id8jards)
és bels6 tényezbket (fajta/genotipus) amelyek befolydsolhatjdk, hogy milyen hozamd és kémiai
osszetétel(l lesz az eldéllitote levendula illdolaj. A szakirodalom 4ttekintése alapjén nyilvidnvalévd
vélt, hogy a hazai levendulatermesztésrdl nem 4ll rendelkezésiinkre informdcié a fajtahasznélatot,
a termd&helyi hatdsokat és a fajtdk teljesitéképességét ill. beltartalmi jellemzdit illetden. Ezére el-
s8dleges célunk a vizsgdlatba vont fajtdk dsszehasonlitd értékelése illdolaj 8sszetétel alapjdn, illetve
ezzel pirhuzamosan a kivélasztott hazai terméteriiletek dsszehasonlitdsa, jellemzése az éghajlati/
id8jdrdsi adatok és a talajjellemzék szempontjaibdl.

Kisérletiinkben célul tiztiik ki, Magyarorszdg két kiilonbozd tertiletérdl, négy azonos fajta
4llomdnyaibdl szdrmazé levendula mintdk virdgzdskori begy(ijtését, két eltérd tenyészidbszakban
(2017, 2018). Ezdltal egyardnt lehetévé vilt a fajtdk, a termdhely és az évjdrat szerepének értékelése
a két levendula faj illéolaj mennyiségének és min8ségének vonatkozdsiban.

Anyag és médszer

Termdhely és névényi anyag
A magyarorszdgi levendula termdteriiletek koziil a dérgicsei és a szomddi dlloményokat vontuk be
a kutatdsba. A névényi mintdkat Dérgicsén a Levendula Major Kft. biztositotta szamunkra, mig
Szomddon a Szomédi Levendulds fajtdit vizsgdlhattuk. Dérgicse a Balaton-felvidék 200 m magasan
fekvé térsége, melyet mészkovon kialakult barna erdétalaj jellemez. Eghajlata mérsékelten meleg
és mérsékelten szdraz. A csapadékdsszeg valamivel t6bb, mint 600 mm. A telepiilésen alapitott
Levendula Major Kft. teriiletén az els§ levendula téveket 2003 8szén iiltették ki, a termOteriilet
azéta 5 hekedrnyi dllomdnny4 ndtte ki magit. Szomdéd Tata szomszédsdgdban fekvd telepiilés.
A kérnyezd hegyvidékek napsiitéses lejtdit 16szon kialakult barna erdétalaj jellemzi. Eghajlata az
orszdgos 4tlagndl hiivsebb, csapadékosabb (évi dtlagos csapadék 650-700 mm), erdsen szeles, de
a hdingadozds alacsony és a napsiitéses 6rék szdma is elég magas (1. tdbldzat/a). Az elsd levendula
4llomdnyokat 2013-ban létesitették, amellyel megalakult a Szomédi Levendulds. Dérgicse és Szo-
mod tovabbi éghajlati- és talaj jellemz8i az 1. tdbldzat/-a, -b és -c részében ldthatdak. A két kisérleti
év csapadékeloszldsiban jelentds kiilonbség fedezhetd fel (1. tdbldzat/c). A virdgzdst megeldzd
periédusban a 2017-es évben t6bb csapadék hullott mind Dérgicsén, mind Szomédon egyardnt.
Vizsgdlatainkhoz a b8séges fajtakinalatbdl két L. angustifolia (Hidcote’ és ’Munstead’) és két
L. x intermedia fajtira (Grosso’ és ’Grappenhall’) esett a vélasztds. Lehetdségiink nyilt arra, hogy

ugyanazon novényi mintdkat mindkét teriiletrdl begytijtsiik. A kivalasztott fajtdkrdl a’Grappenhall’
kivételével rendelkezésiinkre dllnak irodalmi adatok kiilfoldi szerzé6ktél (Renaud és tsai 2001,
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2002; Se 2013; Pistelli és tsai 2017; Kara és Baydar 2013), valamint ismert a fajtdk eredete:
a sotét-ibolya virdgzatt "Hidcote” az egyik legismertebb fajta a levendula termesztésben, eredete
1950-re tehetd (Nagy-Bitannia), a szintén Nagy-Britannidbdl szdrmazé ’Munstead’ 1916-ban,
a hibrid *Grappenhall’ pedig 1902-ben alakult. Ez utébbi fajta jellegzetessége a dus, eziistsziirke
lombozat, ardnyaiban kevesebb virdgzati szdr. A vizsgdlt fajtdk koziil egyediil a’Grosso’ szdrmazdsa
tehetd Franciaorszdg teriiletére (1972) (Lis Balchin 2002).

1/a. tdbldzar A vizsgélatba bevont termdteriiletek kdrnyezeti és éghajlati jellemzdi.
Roviditések: Mu = "Munstead’, Hi= "Hidcote’, Gra="Grappenhall’, Gro="Grosso’

Kérnyezeti kériilmények/ Terméhely/ Growing area

Conditions Dérgicse (D) Szoméd (Sz)

o E-Duniantdl,
Balaton-felvidék,
Régid/ Region Komarom-Esztergom
Veszprém megye

megye
Helymeghatdrozds/ Location 46°55'01"E, 17°43' 19" K 47° 40' 57" E, 18°20' 30 K
Fajtak/Cultivars Mu, Hi, Gra, Gro Mu, Hi, Gra, Gro
Adl. évi kézéphSmérséklet /
9-10 8-9
Average annual temperature (°C)
Atl. csapadékmennyiség/
600-650 650-700
Average annual rainfall, mm
Alapkézet/ Base rock mészkd/ limestone 16sz/ loess
. . sziklds barna erdédtalaj/ rocky homokos barna erdétalaj/
Talajtipus/ Soil type . .
brown forest soil sandy brown forest soil
Levendula dllomdny alapitdsinak éve
2003 2013

/ Lavender field established in

Table 1/a. Environmental conditions of investigated growing sites

1/b. tdbldzar A termdteriiletek talaj jellemz6i (A termel8k talajelemzése alapjdn).

Talaj jellemzdk/ Soil parameters

NO.
CaCo 3
Terméhely/ H K a/ : Humusz +NO, PO, KO Mg PO, Zn Cu Mn SO7
Growing area P B n:%)m m/m % -N mg/kg mg/kg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg mglkg
mg/kg
Dﬁl‘gicsc 7 43 5 2 11 261 117 317 116 14 2 214 22
Szoméd 8 57 11 2 13 303 263 69 38 1 0 26 53

Table 1/b. Soil characteristics of the growing areas (According to soil analyses of the growers)
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1/c. tdblazat Csapadék mennyiség értékek (mm) a virdgzdst megel6z8 iddszakbol 2017-ben és
2018-ban (mm/hé)

Csapadékmennyiség/ Amount of precipitation (mm/hé)

Termdhely/ Growing area Dérgicse (D) Szoméd (Sz)
Evjérat/ Growth year 2017 2018 2017 2018
Aprilis 53,8 17,2 70,2 1,9
Mdjus 15,2 56,6 23,6 7,1
Jnius 81,6 84,8 21,1 15,3
Julius 83,4 53,3 59,6 8,6
Osszes: 234,0 211,9 174,5 32,9

(Az OMSZ-Orszdgos Meteoroldgiai Szolgdlat 4ltal biztositott adatok alapjdn).
Table 1/c. Precipitation values (mm) in 2017 and 2018 prior to harvest (mm/month)

Mintagyiijtés és elgkészités

Kisérleteinkhez a mintdinkat 2017-ben és 2018-ban a valédi levendula fajtdk esetében jini-
us kdzepén, a hibrid levendula fajtdkét pedig jilius kdzepén szedtitk mindkét terméteriiletrdl.
A mintaszedés a teljes virdgzds fdzisdban tortént. Fajtdnként, mindkét termdhelyrdl évenként 3-3
reprezentativ mintdt vettiink, a kivalasztott novényegyed virdgzatainak megkézelitbleg 20 cm-es
szdrral torténd lemetszésével. A mintdkat ezutdn szdritottuk, majd szobahémérsékleten téroltuk
a lepdrldsig. Minden fajta esetében hdrom ismétlésben dolgoztunk.

Az illéolaj-tartalom meghatdrozdsa

A szdritott ndvényi anyagot (5-10 g) Clevenger tipust laboratériumi eszkdzzel desztilldleuk a VIL
Magyar Gydgyszerkonyv (1986) elSirdsdnak megfelel6en. A vizgbzdesztillicié hossza 1 6ra volt.
Az illéolaj mennyiségét ml/100 g-ban fejeztiik ki a drog vizmentes szdrazanyag-tartalmara vo-
natkoztatva (sz.a.=szdrazanyag tartalom). Az ill6olaj mintdkat a gdzkromatogréfids vizsgalatokat
megel8zden lezdrt tiveg fioldkban tdroltuk +4 °C -on, hitészekrényben.

Az illéolaj 6sszetételének meghatdrozdsa

Az ill6olaj dsszetevdinek meghatdrozdsdhoz 6890 N tipusti gdzkromatografot alkalmaztunk, amely 5975
MS detektorral (Agilent Technologies, USA), valamint HP-5MS (5% fenil-metil-sziloxdn, hossz: 30
m, d=250 mm, filmvastagsdg: 0,25 mm) tipusti kolonndval rendelkezett. Az injektor 230 °C, a detek-
tor: 240 °C hémérsékleten iizemelt. A hémérsékleti program: 60 — 240 °C kézote 3 °C/perc ratdval
emelkedett. Vivégazként héliumot alkalmaztunk, melynek dramlisi sebessége konstans 1 ml/perc volt.
Az injektdlt mennyiség 0,2 ml (10 %-os hexdnos oldat) volt, melyet automata injektor (7683B, Agilent
Technologies, USA) segitségével juttattunk a kolonndra. A GC-MS detektdldshoz 70 eV ionizdcids
energidt alkalmaztunk. A komponensek azonositdsit tdmegspektrum alapjdn, NIST kényvtdr és sajdt
illéolajos konyvtdr segitségével, illetve a retencids id8k felhaszndldsdval végeztitk (Adams 2007).
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Az eredmények statisztikai értékelésének médszere

A termd8hely és az évjdrat hatdsainak statisztikai értékeléshez az illolaj mennyiségére, valamint
a linalool és linalil-acetdt osszetevék valtozdsdra vonatkozdan egytényezds varianciaanalizist vé-
geztiink az IBM SPSS Statistics 20 program segitségével.

Eredmények

A termdhely és évjdrat hatdsa a fajtdk illéolaj-tartalmdra

A két levendula fajt 6sszehasonlitva elmondhatd, hogy a L. angustifolia kisebb mennyiség(, de
stabilabb illéolaj-tartalom értékeket mutatott terméhelyenként. A L. x intermedia magasabb,
ugyanakkor fajednként és termdteriiletenként is vdltozatosabb illdolaj-tartalommal rendelkezett.
Mint ahogy az vdrhaté volt a szakirodalmi adatok alapjdn, mindkét kisérleti évben a L. x intermedia
"Grosso’ fajta esetében volt a legmagasabb az illéolaj-tartalom (2017-ben: 9,5 ml/100g és 2018-
ban: 8,4 mL/100g) (1. és 2. dbra). A legalacsonyabb illéolaj-tartalom értékeket mindkét évben
a L. angustifolia ‘Hidcote’ fajtdndl méreiik (2017-ben: 2,0 ml/100g; 2018-ban: 2,3 ml/100g).
A L. angustifolia fajtdk ill6olaj-tartalom értékei mind megfeleltek a VIIL. Magyar Gyégyszerkényv
el8irdsainak (21,3 ml/mg) (1. és 2. bra).

Az dtlagos ill6olaj-tartalom értékek alapjdn csak a L. x intermedia’ Grappenhall’ fajtdnal tapasz-
taltunk termdhelyi hatdst mindkét kisérleti évben, amelyet a statisztikai értékelés is aldtdmasztott
(2017-ben: p < 0,0001; 2018-ban: p < 0,004). Emellett 2018-ban a L. angustifolia ’Hidcote’ fajta
illdolaj értékeit is befolydsolta még a termdhely (p <0,003). A ’Grappenhall’ és a 'Hidcote’ eseté-
ben is a szomddi term6helyen tapasztaltunk magasabb illdolaj-tartalom értékeket (1. és 2. dbra).

Hassiotis és tsai (2014) tanulmdnya szerint az ill§olaj-tartalom csokken a csapadékos napok szdmdnak
novekedésével. Kisérletiink eredményei korreldlnak Hassiotis llitdsdval, ugyanis 2018-ban a csapa-
dékosabb dérgicsei termdteriilet fajtdi mind alacsonyabb illéolaj-tartalommal rendelkeztek (2. dbra).

1. dbra. A vizsgilatba vont levendula fajték illéolaj-tartalom értékei (ml/100g sz.a.)
(Déorgicse, Szoméd, 2017)

12,0
10,0 95 g4
8,0 7,3
6,0 5,2
4,0 3230
24 23
2,0 . l
0,0
Hid Mun Gra Gro

M Dorgicse  m Szomod

Figure 1. Essential oil contents (ml/100g DW) of the lavender cultivars involved in the study
(Dérgicse, Szoméd, 2017)
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2. dbra. A vizsgilatba vont levendula fajték illdolaj-tartalom értékei (ml/100g sz.a.)
(Déorgicse, Szoméd, 2018)
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Figure 2. Essential oil contents (ml/100g DW) of the lavender cultivars involved in the study
(Déorgicse, Szoméd, 2018)

A termdhely és az évjirat hatdsa a fajtik ill6olaj-6sszetételére

2017-ben a vizsgalt fajedk koziil kiemelkedd linalool ardnnyal a L. x intermedia’ Grosso’ rendelkezett
(Dorgicsén: 58,9%) (3. tdbldzat). A *Grosso’ ezen magyarorszdgi értékei joval meghaladjik nem
csak a vizsgdlt valédi levendula fajtdk, de ugyanezen fajta kordbbi irodalmakban kozélt linalool
%-4t is. A kordbbi vizsgalatok eredményei a kdvetkez8k voltak: Renaud és tsai (2001; 2002)
(USA): 27,9%; Se és tsai (2013) (USA): 41,9%; és Pistelli és tsai (2017) (Olaszorszdg): 33,8%
2014-ben és 42,9% 2015-ben.

A L. angustifolia fajtdi koziil a "Munstead” Szomédon rendelkezett a legmagasabb linalool
ardnnyal (41,3%) (2. tdbldzat). A kordbbi irodalmi adatok szerint a ’Munstead’ az dltalunk mért
éreékekhez hasonl, illetve magasabb linalool ardnnyal rendelkezett: Renaud és tsai (2002) (USA):
38,3%; és Kara és Baydar (2013) (Torokorszdg): 46,1% 2009-ben és 39,5% 2010-ben.

A L. angustifolia’Hidcote’ fajta illéolaja amellett, hogy 2017-ben a legmagasabb linalil-acetdt
ardnnyal rendelkezett (Dorgicsén: 42,1%) (2. tdbldzat), az Ssszes észter-tartalom is e fajta esetében
volt a legmagasabb, kiilénssen a szomédi term8helyen (2017-ben: 46,6%; 2018-ban: 58,6%).
A fajta igen nagy valtozékonysdgot mutatott 8 komponenseiben mind a terméhely, mind az évjdrat
szempontjdbol. Erdekes, hogy a dorgicsei "Hidcote’ illolajédban 2017-ben a linalil-acetdt (42,1%),
2018-ban viszont a linalool volt a domindns komponens (40,5%). 2018-ban ismét a *Grosso’
linalool %-a volt a legmagasabb (51,4%). A valddi levendula fajtdk koziil a "Hidcote® esetében
2018-ban a szomddi eredmények (51,7%) meghaladtdk a dorgicseieket (28,7%) a linalil-acetdt
ardnydt tekintve (2. tébldzat). A L. x intermedia fajtdk koziil mindkét évben a szomdédi *Grosso’
4llomdnyban volt kiemelkeddbb a linalil-acetdt % értéke (2017-ben: 21,1%; 2018-ban: 25,1%).

Hassiotis és tsai (2014) szerint a virdgzds eldtti csapadékos napok szdmédnak névekedésével
csokken a linalool-tartalom. A mi kisérletiinkben a szomdédi fajtédk linalool-tartalmdt elemez-
ve azt tapasztaltuk, hogy a virdgzds és a vdgds el6tt a jelentdsen csapadékosabb 2017-es évben
magasabb linalool értékek voltak detektdlhaték, mint a kevésbé csapadékos 2018-as kisérleti
évben (1/c., 2. és 3. tabldzat). Ez ellentmond a Hassiotis és tsai (2014) kisérletében leirt 4llit4ssal.
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Mindemellett azt is leirtdk a szerz8k (Hassiotis és tsai 2014), hogy a h8mérséklet emelkedésé-
vel a terpinén-4-ol, az alfa-terpineol, és a lavandulil-acetdt tartalom né. Ezen dllitds igazolhat6
a mi kisérletiinkben is: 2018-ban a szomddi szdrazabb termdteriilet fajtdi kozil a L. angustifolia
"Hidcote és L. x intermedia’Grosso’ magasabb terpinén-4-ol, alfa-terpineol, és lavandulil-acetdt
ardnnyal rendelkeztek, mint e fajedk dorgicsei dllomdnyaik ugyanabban az évben. Ekkor Dorgi-
csén szignifikdnsan tobb csapadék hullott a virdgzdst megel8z8 id8szakban. Szintén termdéhelyi
hatdsként értékelhetd, hogy Szomédon kevesebb csapadék volt jellemzd a virdgzdst megel8z8en,
és ennek kovetkeztében a teriilet dllomdnyai a dorgicsei fajtakhoz képest illéolajukban mindkét
évben magasabb linalil-acetdt és 1,8-cineol szdzalékkal rendelkeztek, mely komponensek dltaldban

inkdbb a szdrazabb teriileteken magasabbak (2. és 3. tdbldzat).

2. tdbldzat. A L. angustifolia fajték illdolaj dsszetétel értékei (%) Dérgicsén és Szomddon 2017-
ben és 2018-ban

Réviditések: RT = retenciés id8, LRI = linedris retenciés index

Munstead Hidcote
Déorgicse Szoméd Déorgicse Szoméd
Komponens RT | LRI | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
béta-mircén 6,99 995 0,7 1,0 0,8 0,8 0,6 0,5 1,0 0,8
cisz-béta-ocimén 8,5 1037 | 64 7.4 2,7 5,9 5,6 5,9 6,1 3,6
transz-béta-ocimén 8,85 1046 | 1,8 2,1 2,7 5,2 1,6 1,0 3,2 2,4
linalool 10,76 1097 | 29,5 22,4 41,3 21,5 | 25,7 40,5 13,8 18,7
borneol 13,43 1162 | 0,6 0,5 0,5 0,5 1,1 1,4 0,8 0,8
lavandulol 13,58 1166 | 0,4 0,5 1,1 0,4 0,2 0,9 0,3 0,3
terpinén-4-ol 13,96 1175 | 7,3 17,6 3,4 23,0 1,3 1,6 7,1 3,1
alfa-terpineol 14,55 1189 | 42 3,1 45 39 | 43 28 37 32
Munstead Hidcote
Dorgicse Szoméd Dérgicse Szoméd
Komponens RT | LRI | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
linalil-acetdt 17,11 1250 | 252 25,6 27,5 233 | 42,1 28,7 302 51,7
lavandulil-acetdt 18,59 1285 | 10,4 8,1 4,0 2,6 4,2 2,7 150 57
geranil-acetdt 22,43 1388 | 1,8 1,2 1,9 1,3 1,9 1,4 1,4 1,2
béta-kariofillén 23,68 1420 | 5,8 3,7 3,8 3,4 3,9 3.3 4,6 2,7
Teljes észter % 374 349 33,4 27,3 | 48,1 32,8 46,6 58,6
Osszes % 94,1 932 942 91,8 | 92,5 90,7 872 942

Legends: RT = retention time, LRI = linear retention index

Table 2. Percentage composition (%) of the essential oil of L. angustifolia cultivars in Dorgicse
and Szoméd in 2017 and 2018
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3. tdblazat. A L. x intermedia fajtik illoolaj dsszetétel értékei (%) Dorgicsén és Szomédon 2017-
ben és 2018-ban

Réviditések: RT = retenciés id8, LRI = linedris retenciés index

Grappenhall Grosso
Dérgicse Szoméd Dorgicse Szoméd

Komponens RT LRI | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018 | 2017 | 2018
limonén 8,19 1029 | 23 3,5 2,3 2,9 1,1 1,4 0,6 0,7
1,8-cineol 8,38 1034 | 14,5 14,8 18,1 14,4 4,6 6,2 6,4 8,5
cisz-béta-ocimén 85 1037 | 3,8 6,0 4,9 5,8 2 2,6 0,9 0,9
transz-béta-ocimén 8,85 1046 | 0,6 nd 1,2 1,1 1,1 nd 0,4 0,4
linalool 10,76 1097 | 51,8 41,7 47,5 452 | 58,9 51,4 39,7 304
kdmfor 12,68 1144 | 2,7 2,9 1,7 2,2 13,9 15,7 8,0 8,5
borneol 13,43 1162 | 10,6 9,8 9,2 9,7 4,5 3,9 2,8 3,4
lavandulol 13,58 1166 | 1,2 1,1 1,1 1,2 1,3 1,5 0,7 0,6
terpinén-4-ol 13,96 1175 | 3,5 2,4 3,6 2,9 1,2 0,6 5,2 2,9
alfa-terpineol 14,55 1189 | 2,0 2,3 2,4 2,3 1,6 1,6 4 3,6
linalil-acetdt 17,11 1250 | 2,1 4,4 1,8 3,6 3,4 53 21,1 25,1
lavandulil-acetdt 18,59 1285 | 0,5 1,2 0,4 0,9 0,7 1,7 3,5 4,3
epi-alfa-bizabolol 34 1690 | 1,1 2,2 0,9 1,4 0,1 0,4 1,3 0,7
Teljes észter % 2,5 5,6 2,1 45 4,1 7 24,6 29,4

Osszes % 94,4 88,8 92,8 90,7 | 933 90,9 940 893

Legends: RT = retention time, LRI = linear retention index
Table 3. Percentage composition (%) of the essential oil of L. x intermedia cultivars in Dorgicse
and Szomédd in 2017 and 2018

A vizsgdlt L. angustifolia fajiék illoolajanak linalool és linalil-acetdt % értékeinél a termdhelyi hatds
nem érvényesiilt 2017-ben (linalool: p < 0,992; linalil-acetdt: p > 0,425) (2. tdblézat). A "Hidcote’ fajta
azonban a 2017-es évben tapasztalt stabilitdsit nem tartotta meg 2018-ban, ugyanis ebben az évben
a linalool és linalil-acetdt értékek kozott a terméteriilet szempontjabdl szignifikdns kiilonbségeket
mutattunk ki (linalool: p < 0,0001; linalil-acetdt: p < 0,0001) (2. tdbldzat). A L. angustifolia’'Hidcote’
véltozékonysdgdval ellentétben a ’Munstead’ 2018-ban is hasonlé ardnyban tartalmazta a {6 illdolaj
komponenseit a két termdteriileten. Termdhelyi hatdsként értékeltiik azonban a L. x intermedia
esetében, hogy az illdolajban a szomddi terméhelyen nagyobb %-ban volt jelen az 1,8-cineol, mig
a dorgicsei dllomdnyokbdl nyerhetd illéolaj kdmforban dusabb volt. A termdhelyi hatds kevésbé
érintette a ’Grappenhall’ fajta ill§olaj-dsszetételét, mivel 2017-ben sem a linalool (p < 0,068), sem
a linalil-acetdt (p < 0,129) ardnyaiban nem volt eltérés a dorgicsei és szomdédi dllomdnyai kdzot.
A’Grosso’ illdolaj-8sszetétele ezzel szemben jelentds variabilitdst mutatott a két terméteriilet kdzot,
mindkét évben és mindkét jelentds komponens vonatkozdsdban (2017-ben: linalool: p < 0,0001,
linalil-acetdt: p < 0,0001; 2018-ban: linalool: p < 0,0001, linalil-acetdt: p < 0,0001).
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Az évjirat hatdsdnak értékelése az illdolaj mennyiségére és mindségére
A vizsgélatba vont fajtdk ill6olaj-tartalmdra a 2017-ben és 2018-ban mért értékek vonatkozisiban
az évjdrat hatdsa sem Dérgicsén (p < 0,237) sem Szomddon (p < 0,079) nem volt szignifikdns (1.
és 2. dbra). Az illdolaj 6sszetevék koziil azonban a linalool ardnydban (%) Szomédon (p < 0,0001)
statisztikailag jelentds kiilonbség volt kimutathaté a két év kozott mig Dérgicsén nem jelentkezett
(p < 0,127) az évjdrat hatdsa (2. és 3. tdbldzat).

A vizsgdl fajrdk ill6olajaban jelen levd linalil-acetdt (%) vonatkozdsiban a két termdhely koziil
szintén csak Szomddon volt kimutathaté szignifikdns eltérés 2017 és 2018 kozott (p < 0,018), mig

Dérgicsén az évjdrathatds nem érvényesiilt (p < 0,582) (2.és 3. tdbldzar).
Osszefoglalds és kovetkeztetések

Két évet feloleld kisérleteink igazoltdk, hogy két, Magyarorszdgon termesztett L. angustifolia fajta
(Hidcote’, ’Munstead’) illéolaj-tartalmét elemezve a "Munstead’ bizonyult stabilabbnak a termdéhelyi
hatds tekintetében. A "Hidcote’ dllomdnyban mérhetd illéolaj mennyisége 2018-ban Szomédon
magasabb értékeket mutatott (2. dbra). A L. x intermedia vizsgilatba vont fajtdi (Grappenhall’ és
"Grosso’) koziil is szintén csak egyet érintett a termdhelyi hatds, a’Grappenhall” esetében mindkét év-
ben jelentésen magasabb illolaj-tartalom értéket mértiink Szomédon (1-2. dbra). Mivel a levendula
a szdraz, mésztartalmu talajokat kedveli (Berndth és tsai 2013), a meszesebb szomédi terméteriileten
az illéolaj hozam magasabb lehet egyes fajtdkndl. Emellett a jelenség 6sszeftiggésben lehet azzal a
ténnyel is, hogy Szomddon mindkét évben jelent8sen kevesebb csapadék hullott. Tekintve, hogy a
levendula egy mediterrdn eredetdl, szdrazsdgt(ir ndvény, feltételezhetd, hogy a kevesebb csapadék,
és tobb napsiités eredményeként a fajtdk illdolaj produkecids képessége megnd.

A L. angustifolia fajtdk illéolaj komponensei nagyobb variabilitdst mutattak, mikézben a L. x
intermedia fajtdk egységesebb, néhol termdteriiletre jellemzd illéolaj komponens mintdzattal ren-
delkeztek. Az illéolaj mindségét a megfeleld linalool/linalil-acetdt ardny mellett nagyban megha-
tdrozza azok teljes észtertartalma, azaz az acetdtok magas ardnya. Kisérletiink igazolja a tényt, hogy
a levendula ill6olajanak mindségét elsésorban a fény befolydsolja, ugyanis 2018-ban a naposabb
és egyben szdrazabb szomdédi terméteriilet fajtdi (Hidcote’ és ’Grosso’) magasabb linalil-acetdt
ardnnyal rendelkeztek (2. és 3. tdbldzar).

A hibrid levendula fajtdkndl a linalool szdzalékos ardnya tdlszdrnyalta az Ssszes vizsgdlatba bevont
val4di levendula fajtdét. Legmagasabb linalool ardny a dorgicsei ’Grosso’ dllomdny illéolajiban volt
detektdlhatd, ami magas kdmfor tartalommal pdrosult. Ez az illéolaj dsszetétel a beldliik eldallitott
termékek antimikrobidlis hatdsdt fokozhatja (Carrasco és tsai 2016). A teljes észtertartalom leg-
magasabb értékeinek képviseldje a L. angustifolia 'Hidcote’ fajta: 2017-ben Dérgicsén (48,1%),
2018-ban pedig Szomédon (58,6%) volt kiemelkedd az ardnya. Elemzésiink szerint a L. angustifolia
fajtak koziil egyediil a dorgicsei "Hidcote® dllomdny illéolaj dsszetétele felelt meg a VIII. Magyar
Gydgyszerkdnyv el8irdsainak, mindkét kisérleti évben. A termdhely hatdsa nem volt kimutathaté a
L. angustifolia’Munstead’ linalool és linalil-acetdt értékeinek alakuldsdndl egyik kisérleti évben sem,
ezen fajta tehdt rendkiviili stabilitdst mutatott mind ill6olaj-tartalom, mind pedig ill6olaj-6sszetétel
szempontjabdl. Kisérleti eredményeink alapjdn a magyar termesztdk figyelmébe a L. angustifolia
"Hidcote’ és a L. x intermedia’Grosso’ ill6olaj min8ségben kiemelkedd fajtdkat ajanljuk. E két fajta
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az illéolajuk mindségéért, mig a ’Munstead’ az illéolaj-tulajdonsdgainak stabilitdsdért emelhetd ki.
Tanulmdnyunk eredményét a vizsgdlt fajtdkrdl a 4. téblizat Ssszegzi.

4. tdbldzar. A vizsgdlatba vont levendula fajtdk illéolaj-értékeinek osszefoglaldsa a szomddi terii-
leten 2018-ban.

Ill6olaj-tartalom Linalool Linalil-acetdt Teljes-észter
Fajta/Cultivar
(ml/100g sz.a.) % % %
"Hidcote’ 3,5 18,7 51,7 58,6
L. angustifolia
’Munstead’ 3,6 21,5 23,3 27,3
’Grappenhall’ 7,5 45,2 3,6 4,5
L. x intermedia
’Grosso’ 8,4 30,4 25,1 29,4

Table 4. Essential oil properties of the investigated lavender cultivars in Szoméd in 2018

Az évjdrat a 6 illéolaj komponensekre csak Szomédon fejtette ki hatdsdt jelentds mértékben. Ez
a megdllapitds dsszefiiggésben lehet azzal a ténnyel, hogy a csapadékadatok alapjan Szomédon a két
kisérleti év kozdte 90,6 mm kiilonbség ldthatd, ugyanakkor Dérgicsén ez a csapadékmennyiségben
mért kiildnbség a két év kozott csak 8 mm. Ahhoz, hogy bizonyitsuk, hogy az évjdrathatds milyen
irdnyban befolydsolhatja a f§ illéolaj komponensek alakuldsdt, illetve, hogy més kdrnyezeti ténye-
z8k hogyan vesznek részt a folyamatban, tovabbi kisérletek sziikségesek tobb évjdrat bevondsdval
az adott termdteriileten.
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Evaluating the effect of growing area and growth year on the
essential oil properties of lavender (Lavandula angustifolia Mill.)
and lavandin (Lavandula x intermedia Emeric ex Loisel.) cultivars
from Hungarian areas

DETAR, E.", ZAMBORINE NEMETH, E.', GOSZTOLA, B.', DEMJAN, 1.,
TOTH, J.’, PLUHAR, ZS.'
!Szent Istvdn University, Faculty of Horticultural Science,
Department of Medicinal and Aromatic Plants
“Levendula major Kft., 8244, Dorgicse
3Szomédi Levendulds, 2896, Szoméd
E-mail: detar.eniko@hotmail.com
Summary
Essential oil (EO) content and composition values of two L. angustifolia (Hidcote’ and "Munstead’)
and two L. x intermedia (Grappenhall’ and *Grosso’) cultivars were evaluated during summer

harvest periods of 2017 and 2018, from two growing areas (Dérgicse and Szoméd) in Hungary.
According to the statistical analysis, only the EO content of ‘Grappenhall’ was significantly
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affected by the growing area in both experimental years (in 2017: p < 0.0001; in 2018: p < 0.004).
Similarly to *Grappenhall’, "Hidcote’ was also richer in EO in the region of Szoméd in 2018.
However, the highest EO content (9.5 ml/100 g) was detected in the case of *Grosso’ from Dér-
gicse. L. angustifolia varieties represented higher variability in EO composition, while it was more
uniform with respect to the growing areas at L. x intermedia cultivars. We found that ‘Grosso’
(from Dérgicse) was characterized by outstanding linalool ratios (58.9%) compared to results
reported by other authors earlier. Moreover, the L. x intermedia cultivars exceeded the linalool
percentages of all L. angustifolia varieties involved. ‘Munstead’ showed stability in the EO content
and composition values regarding the effect of growing area and growth year. According to our
results, the effect of growth year on the EO composition of the cultivars was noticeable, but was
significant only in case of the samples collected from the region of Szomdd.

Keywords: lavender cultivars, essential oil content, essential oil composition, Dérgicse, Szomdd
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A névények vizhasznosité képességének szdmitdsi médjai
’ ’ ’ .
és meghatdrozé faktorai
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E-mail: farkas.zsuzsanna@agrar.mta.hu
Bevezetés

Korunk egyik legnagyobb kihivdsa: az egyre névekvé népesség megfeleld tdplaldsa. Jelenleg hozzdve-
t6legesen 7,7 millidrd ember él a Foldon és ez a szdm vdrhat6an csak emelkedni fog (Worldometers
2020). Uj terméteriiletek bevondsa vagy technolégiai wjitasok nélkiil csak a novények produktivitasanak
novelése lehet az egyetlen jarhatd Gt az éhinségek elkeriilésére. Természetesen ez a produktivitdsnovelés
csak akkor hasznos és kivdnatos, ha a mezdgazdasdgi termelés fenntarthatdsiga meg6rizhetd. A csapadék
eloszldsdban és intenzitdsiban (mely a hasznosulds mértékét is meghatdrozza) tapasztalhaté véltozé-
konysdg a részben antropogén eredett klimavaltozds kovetkeztében egyre jelentésebb, igy egyre nehe-
zebbnek tiinik a biztonsdgos élelmiszerelldtds (Wollenweber és mtsai 2003; Liu és Allan 2013). A jévé
kihivasainak lekiizdésében nagy szerepe lehet az olyan genetikai tényez8k mélyebb ismeretének, melyek
a szezondlis vizhasznositds és a termésmennyiség variabilitdsaért felelnek. Ezen ismeretek segitségével
a novénynemesit6knek lehetdségiik lesz arra, hogy olyan hatékonyabb stratégidt dolgozhassanak ki, és
ehhez megfeleld novényi alapanyagot biztositsanak, mely novelni képes az optimalizdlt vizfelhaszndldson
alapul6 termd8képességet. A csapadékeloszlds és — mennyiség véltozdsa miatt varhatdan az aszdly egyre
nagyobb teriiletet érinthet hazdnkban is (Bartholy és Pongrétz 2007), ezért a vizhasznositds javitdsa dontd
jelentéséggel fog birni a novények potencidlis termképességének kiakndzdsban. Habdr évezredek 6ta
javitjdk kiilsnbdzd ontozési technoldgidkkal a termesztett névényeink hozamdt, az egyre fogyatkozd
vizkészleteink lassan megakaddlyozzdk haszonnévényeink ontozhetéségét. Vildgviszonylatban hozza-
vetSlegesen mintegy 324 millié hekedrnyi teriilet 4ll ntdzés alatt, ez az dsszes termdteriilet 21%-a. A
rizstermesztés, illetve extrém népességszdm miatt Azsidban taldlhaté a legtdbb ontézote teriilet, ezt kbveti
Eszak- és Dél Amerika, Eurépa és Afrika. Ontozési médok kovziil a felszini 6ntozés a legelterjedtebb, az
ontozote teriiletek tobb mint hdromnegyedét 6ntozik ilyen médon, a maradék negyed teriiletet vagy
esdszer(i ontozési modon, vagy mikroontdzéssel mivelik (AQUASTAT 2014). Hazdnkban az Alfoldon
ontoznek a legtdbbet, 2018-ban a Dél-Alfsldén ntoztek a legnagyobb teriileten és Eszak-Alfsldon
ontozték a legnagyobb mennyiségli vizet, tilnyomérészt felszini vizekbdl (Marosdn 2019). Szémos
nemes{tési program egyik célja a névények vizhasznositdsdnak javitdsa, természetesen figyelembe véve
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az egyre fogyatkozd édesvizkészleteket. Ahhoz hogy a nemesitdék munkdja révén eldallitott célirdnyos
fajték minél nagyobb produkcidt érhessenek el a rendelkezésre 4ll6 vizkészletek felhaszndldséval, meg-
felelden mély tuddssal kell rendelkezniiik az adott szakteriileten. Mindezért nagyon fontos a lehetd
legszertedgazdbb tudds megszerzése a novények vizhasznositdsdrdl, minél tobb faj, illetve fajta esetében.
A kovetkezdkben a vizhasznosité képesség értelmezésérdl, szdmoldsi médszereirdl és a vizhasznositdst
befolydsolé tényez8krdl sz616 irodalmi forrdsokat foglalom ossze.

A vizhasznosité képesség fogalma és szamitdsi médjai

A névényi vizhasznosité képesség (angolul, water-use efficiency, WUE) fogalmdt tébb mint 100
évvel ezel8te Briggs és Shantz (1913) szerzdpéros vezette be. A fogalom 4ltaldnos értelmezésén a
megtermelt szervesanyag és az ehhez felhaszndlt viz hdnyadosdt értjiik. Alapvetden két kiilonbsz8
modszerrel szokds meghatdrozni. Az agrondmiai értelmezés (angolul ,,water-use efficiency of
productivity” vagy ,integrated water-use efficiency” esetleg ,seasonal” vagy ,integral over time
water-use efficiency”) a termés (biomassza, vagy termés értelemben) és a vegetdci6 sordn felhasz-
ndlt dsszes vizmennyiség hdnyadosa. A fizioldgiai értelmezés (angolul ,,photosynthetic water-use
efficiency” vagy ,instantaneous water-use efficiency” esetleg ,leaf water-use efficiency”) szerint a
CO, asszimildcié és a transzspirdcié hdnyadosa ez az érték. Mig az els6 értelmezés a novény teljes
életteljesitményére vonatkozik, addig az utébbi értelmezés mérése egy adott pillanatban mért éreék,
igy mintegy kvizi pillanatfelvételként értelmezhetd (Bacon 2004).

A vizhasznosité képesség fogalménak jelent8ségét nagyon jol példdzza az, hogy szdmos szdmitdsi
mddjéval taldlkozhatunk a kiilonbéz8 tudomanyos munkdkban. El8szér a fizioldgiai értelmezés
szdmitdsi médjait szeretném Osszegezni.

Kirkham (2005) szerint a fizioldgiai vizhasznosité képesség a nett6 fotoszintézis és az
evapotranszspirdcié hdnyadosaként értelmezhetd (1. egyenlet).

WUE, =A/E 1),

instantaneous

instantaneous

ahol WUE, a fiziol6giai vizhasznosité képességet, A a nettd CO, asszimildcidt, E és T is
jelolheti az evapotranszspirdciot jeloli.
Polley (2002) viszont egy mdsik egyenlettel (2. egyenlet) értelmezi ezt a fogalmat.

i a(19)
(AL (og 1 FTT 2),

1,6gC Aw 1,6

1
A_ngw

TE--2 -
E

ahol TE a fiziolégiai vizhasznositdst (angolul ebben az esetben ,transpiration efficiency”), A a nettd
CO, asszimiliciét, £ az evapotranszspiraciot, ¢ és ¢, a kiilsé és az intercelluliris CO, koncentréci6t
jeloli, mig a Aw az aktudlis piranyomads kiilonbsége a levél belsd légtere a sztéma kozelében és a
szabad levegé kozott, g és g a sztémakonduktancia és a légnedvességre és a szén-dioxidra vonatkozik.

Bierhuizen és Slatyer (1965) egy meglehetdsen sszetett egyenlettel szdmitotta ki a fizioldgiai
vizhasznosité képességet (3. egyenlet).
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WUE, = (":[‘%R - r'1:1+r'c+rm 3,
(e*- C)(T)

ahol WUE, a fiziolbgiai vizhasznosité képességet, CER a nettd CO, kicserélés rdtdjit, 7R az
evapotranszspirdciot, £ a ndvényfiiggd véltozée, e* -¢ relativ 1égnedvességet, ra felszini réteg el-
lendll4sdt a légnedvesség dramldsdval szemben, r.a sztémaellenalldst; »'a CO, diffaziés ellenallast;
r a mezofillum ellendlldsdr jeloli a CO, diffaziéval szemben.

Du és mtsai (2008) viszont viszonylag egyszertien szdmitottdk ki ezt az értéket a sz818 (Vitis
viniféra L. cv. Rizamat) esetében; a CO, fogyasztdst osztottdk el a vizvesztéssel. Glenn és mtsai
(2000) észibarackon (Prunus persica (L.) Batsch.) végzett kisérleteiken a netté CO, asszimildcidt
osztotték el az elpdrologtatott viz mennyiségével. Wibble és Blanke (1995) a moldris netté foto-
szintézist ardnyftotta a vizfelhaszndldshoz hdroméves almafikndl (Malus x domestica Borkh. cv.
Golden Delicious). Liu és mtsai (2012) 31 almafajta esetében a kivetkezd egyenlettel szimoltdk
ki a fiziol4giai vizhasznosité képességet (4. egyenlet).

A

T

WUE, = (4),

ahol WUE, a fizioldgiai vizhasznosité képességet, A a fotoszintézis rdtdjit és T transzspirdcids
ratdt jeldli.

WUE
vizsgdljdk (Tambussi és mtsai 2004). Egy kapcsol6dd paramétert, a belsd vizhasznosité képességet
(angolul ,,intrinsic water-use efficiency”) Tambussi és mtsai (2007) mint a netté CO, asszimildcié
és a sztémakonduktancia ardnya szdmitja. Medrano és mtsai (2015) viszont a kovetkezd médon
szdmoltdk ki két borsz8l6fajta (Tempranillo és Grenache) esetében (5. egyenlet). Ellsworth és mun-
katdrsai (1994) cukorjuhar (Acer saccharum Marsh.) esetében szintén az 5. egyenletben leirtak szerint

értékeket dltaldban infravords gdzanalizdtorral vagy porometrids mddszerrel

instantaneous

szdmoltdk ki ezt az értéket. Liu és mtsai (2005a) szintén ezt az egyenletet alkalmaztdk burgonya
(Solanum tuberosum L. cv. Folva) fotoszintetikus vizhasznosité képességének meghatdrozdsihoz
azzal a kiilonbséggel, hogy 8k nem AN—nel csak A-val jeloleék a CO, asszimildcidt. Illetve szdja
(Glycine max L. Merr.) esetében is kiszdmoltdk ezt az értéket, itt is az 5. egyenletben leirt médon,
csak ebben az esetben nem A, -nel hanem 4, -szal jelolték a CO, asszimildciét a levelek szintjén
(WUE, ) szdmitott vizhasznosit6 képességénél (Liu és mtsai 2005b).

WUEintrinsic = AN/gs (5))

ahol 4, a CO, asszimildciét és g pedig a levelek napi maximum sztémakonduktancidjdt jeloli.

Habdr az agronémiai vizhasznositds képességet inkdbb szantéfoldi, mint kertészeti novények ese-
tében szokds megadni, a kivetkez8ben mindkét teriiletrél mutatok be példdkat. Hillel (1997) a
mindenhol haszndlhaté agronémiai vizhasznosité képességet a kovetkezd egyenletekkel hatdrozta

meg (6. és 7. egyenlet).
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F oL wrp - 3 ©), 7),

P
U *® R+D+EP+ES+TW+TC

ahol F az agronémiai vizhasznosité képességet, P a terményt (teljes szdrazanyag tartalmat vagy
azta jelgentékeny terményt, ami a fajadottsdg), U a felhaszndlt viz mennyiséget, R a szdnt6£5ldrél
elfolyd viz mennyiségét, D a gydkérzéna alél deszliréddte viz mennyiségét, £, az evaporacid dltali
vizvesztést, E a talajfelszinrdl elpdrolgott viz mennyiségét, T a gyomndvények transzspirdcidjt
és T a haszonnovények transzspirdciojat jeldli.

Cantore és mtsai (2016) a 6. egyenletet haszndltdk cseresznyeparadicsom (Solanum lycopersicum
L. Tomato cv Tomito F1) esetében. de Wit 1958-ban a hozam és a transzspirdcié kapcsolatdt a
kévetkez8képpen (8. egyenlet) hatdrozta meg.

Ya _ m ),
Tﬂ Tm't\X

ahol Y teljes szdraztomeget, 7 tenyésziddszak alatti transzspirdciét, 7/ az dtlagos szabad viz-
felszin evaporicidjit, az m egy konstanst jeldl. Az m konstans a Briggs és Shantz (1917) 4ltal
haszndlatos WR/ pan egyenlethez kapcsolddik (1/m = WR/pan; WR: vizigény, pan: potencidlis
evapotranszspirdcié /kddpdrolgds/).

Hoffman (2011) a gabondk esetében alkalmazandd formuldt a kovetkez8képpen irta le (9. egyenlet).

E-_GY ),
WxHI

ahol GY (Grain Yield) a szemtermést; W (Water) a novény dltal felhaszndlt és az elpdrolgott dsszes
vizet; WUE (Water-Use Efficiency) a vizfelhaszndlds hatékonysdgat, H7 (Harvest Index) a szem-
termés és az Osszes biomassza hdnyadosit jel6li.

Siddique és mtsai (2001) szintén ezt alkalmaztik (9. egyenlet) szdmos hiivelyes esetében, de egy
kis véltoztatdssal, ndluk ¥ 'szerepelt GY helyett a szemtermés jeldlésére. Kisérletiikben vizsgiltdk a
borsé (Pisum sativum L.), a16bab (Vicia faba L.), a csicseriborsé (Cicer arietinum L.), a f6z8lencse
(Lens culinaris Med.), a fehér csillagfiirt (Lupinus albus L.), a csicserilednek (Lathyrus cicera L.), a
Lathyrus orchus L., a szegletes lednek (Lathyrus sativus L.), a fogasleveld biikkkdny (Vicia narbonsensis
L.), takarmdnybiikkdny (Vicia sativa L.) és Vicia benghalensis L. vizhasznosité képességét. Farkas
és mtsai (2020) az 8szi buzdk (Triticum aestivum L.) vizhasznosité képességének kiszdmitdsdhoz a
termésmennyiség adatokat elosztottdk a tenyészidészakban mérhetd novényi vizigénnyel. Tambussi
és mtsai 2007-ben két kiilonb6z8 agrondmiai vizhasznosité képességet kiilonboztettek meg. Az
egyik esetben, amit a biomasszdra vonatkoztattak és WUE,_ ~ -nak neveztek, a szdraztdmeget
osztottdk el az evapotranszspirdcié értékével. Mig a mdsik esetben, melynek a WUE, nevet
adtdk, a szemtermés értékée osztottdk el az evapotranszspirdcié mértékével (Tambussi és mstai
2007). Centritto és mtsai (1999) cseresznye (Prunus avium L.) esetében a teljes szdraztdmeget
és a felhaszndlt viz mennyiségét ardnyitottdk. Liu és mtsai (2005b) széja (Glycine max L. Merr.)
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esetében a szdrak szdraztdmeg értékének mennyiségét osztotrdk a névények transzspirdcidjéval, és
WUE,  nevet adtdk a vizhasznositd képességnek. Kaya és mtsai (2003) gordgdinnye (Citrullus
lanatus Thunb.) agronémiai vizhasznosit6 képességét tigy szdmitottdk ki, hogy a termés mennyi-
ségének értékér elosztottik a vizhasznositds mértékével. Rouphael és mtsai (2008) a gorogdinnye
esetében viszont a WUE -t (vagyis a yield water-use efficiency) tigy hatdrozték meg, hogy a piac-
képes termény mennyiségét elosztottdk a szezondlis névényi evapotranszspirdciéval. Du és mtsai
(2008), illetve Cui és mtsai (2008) sz818 (Vitis vinifera L.), illetve kinai datolya (Zizypus jujube
Mill.) esetén is igy szdmitottdk ki (vagyis a teljes termény mennyiségét elosztottdk a felhaszndle
viz mennyiségével). Centritto és mtsai (2002) barack (Prunus persica L.) esetében a szdraztomeget
osztottdk el a teljes ndvényi vizfelvéeeli éreékkel. Lopez-Urrea és mtsai (2009) brokkoli (Brassica
olaracea L. var. italica Plenck.) esetében szintén ezzel a médszerrel szimitottdk ki ezt az értéket.
Ezzel szemben Aujla és mtsai 2007-ben padlizsdnndl (Solanum melongena L.) az egy hektdrra esé
friss terménybiomassza értékét osztottak el a felhaszndle viz mennyiségével. A vizfelvétel méreékée
az 6ntdzés és a tenyészidbszak sordn esett csapadék sszegeként hatdroztdk meg (Aujla és mtsai
2007). Zahir és mtsai (2008) borsé (Pisum sativum L.) esetében szintén a nedvestomeget vették
alapul. Nemeskéri és mtsai (2018) veteménybab (Phaseolus vulgaris L.) esetében a névények viz-
hasznosité képességének kiszdmitdsdhoz a terményt elosztottédk az evapotranszspirdcié méreékével.
Yaghi és mtsai (2013) a kovetkezd médon szdmitottdk ki uborka (Cucumis sativus L.) esetében a
vizhasznosité képességet (10. egyenlet).

WUE = &Y (10),
WA

ahol WUE a vizhasznositd képeséget, CY a teljes termés mennyiségét, WA pedig a teljes alkalmazott
viz mélységét jeloli.

Medrano és mtsai (2015) két borszéléfajta (Tempranillo és Grenache) esetében viszont bévi-
tettebb egyenlettel végezték szdmitdsaikat (11. egyenlet).

WUE. . _avégsé biomassza szdraz témege - a kezdeti biomassza szdraz tomege (11)
wp = - T — ;
az dsszes felhaszndlt viz mennyisége

ahol WUE,, a teljes novényre (WP: Whole Plant) vonatkoztatott vizhasznosité képességet (gL.")
jeloli.

Liu és mtsai (2012) 31 almafajta esetében nem csak fizioldgiai, hanem agronémiai vizhasznosité
képességét is kiszdmoltdk. Tartamkisérleteikben a kovetkezd egyenletet alkalmaztdk (12. egyenlet).

WUE, = (W_-W,)/W,, (12),
ahol WUE, az agronémiai vizhasznosité képességet, W, a végs6 szdraz tomeget, W, a kezdeti szdraz
tomeget, W, a tenyészid6szak alatt elpdrolgott teljes viz mennyiségét jeloli.

Habar Viets 1962-ben mdr megalkotta az agronémidban 4ltaldnosan hasznélatos vizhaszno-
sitd képesség meghatdrozdsit (13. egyenlet), a legtobb vizhasznosité képességet kiszdmitd egylet
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az éntozéssel nem foglalkozik. Bos (1980; 1985) munkdjdban olyan egyenleteket alkotott meg,
melyek kifejezik az 8ntozés szerepét a névények vizhasznositd képességében (14., 15. egyenlet).

WUE - terméshozam (dltaldban az eladhat6 termés mennyisége) (13)

a terméshozamhoz felhaszndlt viz mennyisége

Yi- Y , I Yi- Y

Blvoe= Frprs & D= =

(14), (15),

Ahol Y, az 6nt6zést kapott névények terményét, E7 az 6ntozétt ndvények evapotranszspirdcidja,
Y, a természetes csapadékot hasznosité vagy nem 6ntozote novények terményée, E7, egyenl a
természetes csapadékot hasznosité vagy nem ontozott novények evapotranszspirdciéjaval, 7 pedig
az 6nt6zés mennyiségét jeloli. A legtobb szdraz teriileten V), nulla vagy nagyon kis érték lenne.

Howell és mtsai (1990), Cooper és mtsai (1987), valamint Gregory (1990) munkdi alapjén
megalkottdk sajét értelmezésiiket (16. egyenlet).

HI
WUE = x DM (16),

| E
{T(I‘WC)[I ' (P+I+S\¥/—D-Q—E)]}

ahol HI a Harvest-indexet, DM a szdraztdmeget, T a transzspirdciét, WC a standard viztartalmat
jeloli a terményre vonatkoztatva (0,15-0,155 a kukoricdndl és 0,14 a gabondknal), £ a talajviz
evaporici6jit, P a csapadék mennyiségée, 7 az dntozés mennyiségét, SWa gydkérzénai vizelfolydst,
D a mélyebb talajrétegekben 1év8 vizszivirgdst, Q a felszini elfolydst jelsli.

Yang és mtsai (2013) a 17. és 18. egyenlet alapjdn szdmoltdk ki kétéves kortefak (Pyrus than
bretschneider ve. Dangshan SUS) vizhasznosité és 6ntozés melletti vizhasznosité képességét.

WUE_ = % ¢ WUE, - < (17), (18),

ET b

ahol WUE a vizhasznosité képességet, ET a tenyészid8szaki evapotranszspirdciét, Waz egyes fin-
ként sziiretelt teljes szdraz biomasszdt, / a finkénti teljes 6ntozést (ebbe beletartozik az 4tiiltetés
utdni 6ntdzés is) jeloli.

Du és mtsai (2017) viszont mésképp hatdroztdk meg az ltaluk vizsgalt almafik (Malus x domestica
Borkh. cv. Golden Delicious) 6ntézés melletti vizhasznosit6 képességée (19. és 20. egyenlet).

1l Y

1 YixY
WUE,, = —ox o= 1 YixYe

0% 1 (19), (20),

é WUE, =

ahol WUE,_ a fik evapotranszspirdci6jdn alapulé vizhasznosit6 képességet, Ya termést, E7 a fik evapo-
transzspirdciéjat, WUE, az 6ntézéses vizhasznosité képességet, 1 a teljes 6ntozést, Y, az 6ntdzés melletti
termésmennyiséget, Y, az 6nt6zés nélkiili, csak természetes csapadékot kapd novények termésée jeloli.
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Shahnazari és mtsai (2007) az dltaluk vizsgalt burgonyak (Solanum tuberosum L. cv. Folva) vizhasz-
nosité képességét tigy szémitottdk ki, hogy a ndvények teljes nedves tomegét elosztottdk az dntdzote
viz mennyiségével. Szén izotép diszkrimindcidval is becsiilheté a névényi vizhasznosité képesség, az 5.
egyenletben olvashaté médon (Tambussi 2007). A szén izot6ép diszkrimindciéval (A13C) a novényi
szdrazanyagban és az atmoszférdban taldlhat6 stabil szén izotépok (13C/12C) ardnydt mérjiik (Tambussi
2007). Impa és msai (2005) ezzel a mddszerrel mérték a rizs (Oryza sativa L.) vizhasznosité képességét.

1. tdblazar A ndvényi vizhasznosité képesség kiszdmitdsanal haszndlt roviditések és méreékegységek

Roviditések Mértékegységek
WUE
WUE,
igtantaneous pmol-COz -mmol’l-HZO
iErrinsic g.L»]
wp t-ha’-mm!
vizhasznosité képesség WUE,
pmol-mmol™!
WUEbiomass kg.m—S
WUEyield g.kg»l
WUEleaf
WUE
plant
I |
E
L kg-m?s’!
transzspirdcié/ TR
mol-m?2s!
evapotranszspiracié T
T mmol-H,0-m?s"!
K
p g:CO2-m7s!
netté CO, asszimildcié : mol-m?s!
A pmol-CO,-ms?
Gs
sztémakonduktancia mol-m?s!
gs mol-H,O-m?s!
g
k
cY 8
t-ha’!
termés mennyisége GY
P g
g'm*
kg-ha'!
WA o
felhasznilt viz \4
mm
mennyisége U
I L

Table 1. Abbreviations and units to calculation of water-use efficiency
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Ahogy a fentiekbdl kitlinik, a vizhasznosité képességet kiilonbsz8 szinteken értelmezhetjiik.
A levél szintjén (a levelek fotoszintetikus rdtdjit osztva a transzspirdcids rétdval), az egész ndvény
szintjén (a szdraztdmeg és a felhaszndlt viz mennyiségének ardnya), illetve a teljes termény szintjén
(szemtermés tomege osztva a teriiletegységre esd transzspirdcidval). A kiilonboz8 szerz8k kiilonb6z8
mddon értelmezik ezt az értéket, viszont megfontolva dontsiink, ha vilasztani akarunk a kiilsnb6z48
értelmezések koziil, hiszen szdmos faktor befolydsolhatja a terményt vagy a termény mennyiségét
attdl fiiggden, hogy ontozott vagy ontdzetlen teriiletrdl beszéliink. Ezek a faktorok magukban
foglaljak a fertilitdst, a fajta-variabilitdst, a kdrtev8k elleni védekezési médot, a vetésidét, a talaj
viztartalmdt, az {iltetési stirliséget és sortdvot (Howell 2001).

Az 1. ibldzatban réviden dsszefoglaltam az dltalam olvasott szaklapokban megtaldlhatd vizhasznositd
képesség szdmitdsahoz sziikséges egyenletekben haszndle réviditéseket és mérészdmok méreékegységeit.

A vizhasznosité képesség meghatirozé faktorai

A novények vizhasznosité képességét szdmos bioldgiai és kornyezeti tényezd meghatdrozhatja (1.
dbra). Az egyik legfontosabb tényezd a névények fenoldgiai fejlédését és a csapadék szezondlis
megoszldsdt, illetve egymdshoz val6 viszonyidt érinti. Mig a korai gyors novényfejlédés mind a
felhaszndlt 6sszes viz mennyiségét, mind a vizhasznosit6 képességet noveli, addig a fejlett novények
mélyrehaté gydkerei tobb viz felhaszndldsdc teszik lehetdvé. A virdgzds id6pontja is meghatdrozd
lehet, a kordn virdgzé fajtdkndl kevesebb mobilizdlhat6 szervesanyagtartalék halmozédik fel szem-
telit8déskor a vegetativ szervekben, mint a késdi érésii fajtdknal (Passiuora 2002).

1. dbra. A vizhasznositdst meghatdrozé tényez8k
(Tambussi és mtsai 2007; Medrano és mtsai 2015 alapjdn)

’ A névényi vizhasznosité képesség bioldgiai és kdrnyezeti meghatdrozdi ‘

*  bioldgiai meghatdrozok e kornyezeti faktorok

*  fotoszintézis tipusa (C3, C4, CAM) e termbhely jellemzdi

o fajjelleg e  talaj és mikroklima

*  névényi populdcié/ e talajmivelés (mulcsozds, mivelés, trdgydzds)

* fajeajelleg/klénok e termesztési mdd (nevelési rendszer, metszés, Sntdzés)
e idéjdrdsi tényezSk

Figure 1. Determining factors of water-use (according to Tambussi, 2007; Medrano, 2015)

Kisérletekkel bizonyitottak, hogy a névényi tdpanyagelldtds, de a nitrogén-elldtottsdg kiemelten
befolyédsolja a névényi vizhasznositdst és a szdrazsdgtlirést. A nitrogénhidny noveli az egységnyi
levélfeliiletre esd transzspirdciot, ezéltal csokkentve a novények vizhasznositdsdt (van Herwaarden és
mtsai 1998). A névények vizhasznosité képességének novekedése példdul egy jellemzd vilaszreakeid
a kozepes vagy jelentds vizhidnyos kornyezetre. Ez a képességnovekedés a névények alkalmazkoddsi
reakciéjinak eredményeképpen johet létre, melynek mértéke genotipusfiiggd (Liu és mtsai 2012).
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A részben antropogén hatdsok miatt bekovetkezett, és vdrhatdan egyre jelent8sebb éghajlatvéltozds
miatt, a légkori CO, tartalom névekedésére szimithatunk. A megnévekedett légkori CO, szint
részleges sztémazdrodist okoz, ezdltal csdkkentve a transzspirdcié mértékée (Kimball 1983), illetve
javithatja a novényi vizhasznosité képességet (Nemeskéri és Helyes 2019). Ha j6 a talaj vizelld-
tottsdga, és az el6bb emlitett okokbdl addé transzspirdcié-csdkkenés jelentkezik, akkor szezondlis
vizfogyasztds-csokkenést figyelhetiink meg. De ezzel ellentétes folyamatokat is tapasztaltak. A
sztémazdrédds miatti megnovekedett levélzeti hdmérséklet, a megnévekedett levélteriilet miatt
fokozddik a transzspirdcié. Valamint azt is tapasztaltdk, hogy a névénydllomédnyban tapasztalhaté
mikroklima-valtozdsok miatt a CO, koncentrdcié névekedése okozta transzspirdcids valtozds az
dllomdnyban mérve kisebbnek bizonyult, mint egyedi leveleken mérve. A CO, koncentraciéns-
vekedés hatdsa a névényi vizelldtottsdgra tobbtényezds kdlesonhatds (Ling 2007; Hoffman 2011).
Mint az kézismert tény, a fotoszintézis szolgaltat alapot a ndvényeknek, hogy felhalmozhassanak
szerves anyagokat, biomassza és termés képzddhessen. A névényi fotoszintézis aktivitdsa a fény,
illetve hémérsékleti viszonyok valtozdsinak fiiggvénye, jellegzetes napi gorbét mutat, de éreéke a
névény dltaldnos élettani dllapotdtdl és kornyezeti hatdsoktdl, mint példdul a vizelldtotesdgtdl is
fugg. A distresszként érzékelt szdrazsdgstressz hatdsdra az abszcizinsav (ABS) szintézis fokozddik, ez
a stresszhormon-szint emelkedése a sztémak bezdréddsdt vltja ki. A zdrdsejtek a sztémak nyitdséval
és zdrdsdval befolydsoljak a névényi vizvesztés mértékét, a CO, felvételét. A j6 vizelldrottsdgi n6-
vények aktiv anyagcserét, szervesanyag-felhalmozdst folytatnak, vizhidnyos 4llapotban a megkdtdtt
CO, mennyisége csokken, végiil (C3-as fotoszintézisti névényeknél) fokozott fotorespirici6 1ép
fel. Ebben az esetben csokken a szervesanyag-felhalmozds, fénylégzési szénveszteség jelentkezik. A
vizhidnyra érzékeny genotipusok intenzivebben fotorespirdlnak, az extenziv genotipusok a sztémak
korai zdrésdval reagdlnak a vizhidnyra (Fodor 2013). Hasonlé kériilmények kozott a C4-es nové-
nyek vizhasznos{té képessége mdsfélszer — négyszer, mig a CAM tipust névényeké hdrom - tizszer
nagyobb, mint a C3-as névényeké (Kocacinar és Sage 2005). Azok a jellegek, melyek CO, fixdciét
és a ndvény vizéllapotdt is érintik, egy bizonyos méreékig befolydsoljak a vizhasznositdst. Tehdt
ennek genetikai alapjai valjdban dtfedik mindazokat a géneket, melyek a novény szén- és vizmér-
legének szabdlyozdsdban szerepet jétszé biokémiai és morfo-fizioldgiai jellegeket szabdlyozzdk (mint
példdul klorofill tartalom, foszfoenol-piruvdt karboxildt aktivitds, a gyokér mérete és szerkezete,
ozmotikus alkalmazkodds, abszcizinsav koncentrécid, sztémakonduktancia, a levél vastagsdga és
4lldsdnak szoge, stb.) (Hoffmann 2011, Nyitrai és Solti 2013). A névények vizhasznosité képességét
szdmos terméstechnoldgiai tényezd is befolydsolhatja, ilyek tényez8k példdul a tdpanyagelldtottsdg,
a mikorrhizalds, vagy az 6ntdzés. A szabdlyozott deficitontdzés (Regulated Deficit Irrigation, RDF),
a részleges gyokérzona 6ntozés (Partial Root-zone Drying Irrigation, PRD) és precizids ntdzés
javithatja a vizfelhaszndlds hatékonysdgdt (Bogale és mtsai 2016; O’Shaughnessy és mtsai 2016).
Korldtozott vizviszonyok mellett, a novényi vizhasznositds hatékonysdga meghatdrozza a produk-
tivitdst, illetve dsszefiigg a szcéma-miikodéssel és —stirtiséggel (Hardy és mesai 1995). Az 6ntdzés
mértéke erés Osszefliggést mutat a novényi sztémakondukeancidval és levélfeliilet hémérsékletével
(Nemeskéri és mtsai 2019; Bécs és mtsai 2009; 2010). Kiilonbozd kisérletekkel bizonyitottak,
hogy a kiilonb6zé Rhizobium baktériumok haszndlata, mint biofertilizdtor, javithatja a névények
vizhasznosité képességét (Le és mtsai 2018; Bark és mtsai 2018). Ezek a novénynovekedést tdmo-
gaté készitmények mitigdl6 hatdssal birnak a vizstresszre.
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Ahogy ez eldz8kben olvashattuk, a névények vizhasznosité képességének kiilsnboz8 szdmitdsi

mddja lehetséges, mind szdnt6f6ldi mind kertészeti névények kérében. Tovdbb4 a vizhasznositd
képességet szdmos bioldgiai, illetve kornyezeti tényezd is befolydsolhatja. Mivel a Fold édesviz-

készlete véges, és a jovére vonatkoztatott predikciodk szerint vdrhatéan csokkenni is fog, ezért egyre

stirget8bb sziikséggé vilik olyan fajtdk nemesitése, melyek vizhasznosité képessége fokozhatd

ontdzéses technoldgia alkalmazdsinak elhagydsa mellett.
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Calculation methods and determining factors of water-use efficiency
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Summary

In the near future, agriculture and horticulture will face various challenges. The growing population
of the Earth and the descending freshwater reserves will endanger the fulfilment of the food
requirements. Due to the climate change, the extreme weather events are already being experienced
more frequently and the patterns of precipitation will change as well (Wollenweber et al. 2003;
Liu and Allan 2013). One of the solutions of the future food production problem can be the
breeding of plants with better water-use efficiency (WUE). There are numerous different methods
of calculating the WUE. The water-use efficiency can be determined on different levels of the
plants; on the level of the leaves (the photosynthetic rate divided by the transpiration rate), the
level of the whole plant (the amount of dry weight divided by the amount of applied water) and
the level of the whole yield (amount of yield divided by the transpiration per area). Different
authors interpret this concept in different ways, so we must choose the best types of plants and
growing methods. Water-use efficiency can be influenced by several biological and environmental
factors. For example, the type of photosynthesis, the variety and population can be a biological
factor. The environmental factors are for example the photosynthetic rate (C3, C4, CAM), species,
the plant population/cultivar/clone, the characteristics of the location, the soil and microclimate,
the soil management (mulching, tillage, fertilisation) and the crop management (training
system, pruning, irrigation) (Medrano et al. 2015). The Regulated Deficit Irrigation (RDF) and
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Partial Root-zone Drying Irrigation (PRD) can improve the WUE (Bogale et al. 2016;
O’Shaughnessy et al. 2016). Moreover, the plant growth-promoting rhizobacteria (PGPR) as
biofertilizer have positive effects on the plants’ water-use efficiency as well.

The work is supported by the EFOP-3.6.3-VEKOP-16-2017-00008 project. The project is co-
financed by the European Union and the European Social Fund.

Szerz6

Farkas Zsuzsanna — tudomdnyos segédmunkatdrs, ATK Mezogazdasdgi Intézet, 2462 Martonvésir,
Brunszvik u. 2.
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KOSZONTO

Hevesi Maria — Dr. Hevesi Laszloné

Dr. Hevesi Ldszl6né, Marika 2020-ban tinnepli 85. sziiletés-
napjét. Ezalkalombél nagyon sok szeretettel készontjiik Ot!

Dr. Hevesi Ldszléné 1935-ben Gyulavidriban sziiletett. K&-
zépiskolai tanulmdnyait az akkori I. Ldszl6 Gimndziumban
végezte, 1954-ben érettségizett. A bioldgia irdnti elkdtelezett-
sége mér ekkor megmutatkozott, sajit bevalldsa szerint ebben
a csalddi héttérnek és a gimndziumi bioldgia tandrdnak dr.
Lange Nédndornak is nagy szerepe volt.

A Keszthelyi Agrdrtudomdnyi Egyetemen 1976-ban né-
vényvédd izemmérnoki oklevelet, majd 1980-ban altaldnos
agrarmérnoki diplomdt szerzett.

{ 1960 és 1990 kozotti iddszakban az MTA Novényvédelmi
. Kutaté Intézetében dr. Klement Zoltdn munkacsoportjiban
dolgozott. Kutatémunkdjdnak elismeréseként az MTA N&-
vényvédelmi Kutatdintézetében 1972-ben ,Kivdlé Dolgozé” kitlintetést kapott.

A Magyar — Kubai Tudomanyos Technikai Allamkozi szerzédés keretében két alkalommal
hosszabb id8t tsltott Kubdban. 1969 és 1973 kozétt a Havannai Egyetem (University of Havanna;
Universidad de la Habana) keretein beliil mksdé Kézponti Nemzeti Kutaté Intézetben tudomd-
nyos tandcsadéként dolgozott, valamint a Havannai Egyetemen a ,,Bakteriolégia” tantdrgy oktatdja
volt. Mésodik kikiildetése alkalmdval 1976 és 1979 kozott az Orszdgos Novény-egészségiigyi
Halézat Kézponti Diagnosztikai Laboratériumdban volt tudomdnyos tandcsadd. Nagy szerepe
volt Kubdban a megyei ndvény-egészségiigyi vizsgalé laboratdriumi hdlézat megszervezésében,
a bakterioldgiai vizsgdlatok tematikdjénak és modszereinek kialakitdsdban, valamint a szakembe-
rek betanitdsdban. Szakért8i tevékenyégét a cukorndd bakeériumos betegségének megfékezésében
a Kubai Mezdgazdasdgi Minisztérium 1979-ben elismerd oklevéllel dijazta.

1986-ban a Kertészeti és Elelmiszeripari Egyetemen ,,summa cum laude” mindsitéssel egyetemi
doktori cimet szerzett, majd 1992-ben az MTA TMB kandiddtusi fokozatdt kapta meg.

1996-ban elséként izoldlta hazdnkban az Erwinia amylovora baktériumot, ezt kovetden a betegség
elleni védekezés a {8 kutatdsi teriiletévé vilt.

A Szent Istvén Egyetem Kertészettudoményi Kar jogelédjénél a Kertészeti és Elelmiszeripari Egye-
temen 1991-6ta dolgozik 6raaddként, el8szor a Novénykortani Tanszéken, majd késdbb a Gyiimélcs-
termd Novények Tanszéken. A Karon mikodd Kertészeti és novénytermesztési Doktori Iskola kertében
két tantdrgyat oktatott, valamint kozremikddésével jott létre a Gytimolestermesztési Tanszéken az
tgynevezett ,Erwinia Laboratérium”. A Gytimélestermesztési Tanszéken dr. Téth Magdolna profesz-
szorasszony vezetésével folytatott multirezisztencidra irdnyul$ almanemesitési programban, a tlizelhalds
betegséggel szemben ellendllé almafajtdk szelektdldsaban mikodotet kozre. Egy libiai PhD hallgaté
kutatémunkdjinak témavezetése keretében 1999-ben E. amylovora-val szemben antagonista hatdst
bakeériumfajt izoldlt, amely lehetdségeket ad a betegség elleni bioldgiai védekezésre. Osztrdk-Magyar
Akci6 Alapitviny (OMAA) pélydzatdnak kereteiben témavezet8ként kilenc éven keresztiil vizsgilea
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az Ausztridban és Magyarorszdgon eléforduld E. amylovora torzsek genetikai rokonsdgit. Az alma-
termésti gytimolcsfajok kutatdsdra szervez8dott COST 864 EU projeke hazai koordindtora volt
ot éven keresztiil. Emellett rendszeresen részt vesz OTKA és mds hazai kutatdsi pédlydzatokban is.
A tiizelhaldssal kapcsolatos kutatémunkdjdnak elismeréseként 2010-ben Varséban ,Kristdlyalma
Dijat” kapott.

2016-6ta szakértdként folyamatosan részt vesz a Gylimolestermesztési Tanszék , Erwinia Labo-
ratériumédhoz” kéthetd Mikroorganizmus Génbank fenntartdsai feladatainak elldtdsdban.

Szinvonalas egyetemi oktatémunkdjdt igazolja, hogy t6bb diplomdzé és tudomdnyos didkkéri
munkdt végz4 hallgaténak volt konzulense. Kézremi(ikdésével harom kubai és négy hazai aspirdns
kapott kandidatusi illetve PhD tudoményos fokozatot. El6 szakmai kapcsolatot tart fent eurépai
egyetemekkel és kutatdintézetekkel. Rendszeresen felkérést kap hazai és kiilf5ldi egyetemek részérdl
eldaddsok megtartdsara, igy pl. Szent Istvan Egyetem, Debreceni Egyetem, Washingtoni Allami
és Bolognai Egyetem.

Kutatdsi eredményeit szerz8tdrsaival hazai és nemzetkdzi férumokon rendszeresen publikdlja.
Ertékes tudomdnyos lapokban megjelent publikiciinak a szdima megkdzeliti a szdzat.

Dr. Simon Gergely
tanszékvezetd,

SZIE Kertészettudomdnyi Kar,
Gyiimélcstermesztési Tanszék
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MEGEMLEKEZES

Dr. Bélint Gyérgy (1919 — 2020)

Elhunyt dr. Balint Gydrgy kertészmérnék, a me-
z8gazdasdgi tudomdny kandiddtusa, lapunk
alapité szerkesztdje. Juliusban tinnepelte volna
101. sziiletésnapjdt.

Eletmive szétfesziti a megszokott kereteket,
nem konnyt besorolni a megszokott sablonok-
ba. Az orszdg Balint gazddjaként, Gyuri Bdcsija-
ként kozismert személyisége volt a kertész szak-
ménak és feliilmulhatatlan egyénisége a szakmai
ismeretterjesztésnek. Tavaly készontottiik 100.
szilletésnapja alkalmdbdl kivalé kollégdnkart,
a Prima Primissima Dijas tudés kertészt. Ot
tinnepelte nemcsak a szakma, hanem az egész
orszdg, 6voddsok fatiltetési mozgalmdtdl kezdve
a kertbardt korokben, a kertészeti konyvkiadds,
a nyomtatott és elektronikus sajtd, az dltala is szerkesztett Kertészet és Sz8lészet, az egykori TV-ma-

gazin, az Ablak stdbja, de végtelenségig lehetne sorolni az tinnepld alkalmakat.

Eletpélysja bévelkedett magassagokkal és mélységekkel, megprébaltatasokkal, ez alakitotta egyénisé-
gét, s ez 8t az egész orszdg ,Balint gazddjévd” emelte. Gyermek- és ifjikordban a jémodd, kozépbirtokos
gyongyosi zsidé csaldd életvitelée élvezhette és az apai mintdt kdvetve tudatosan késziilt arra, hogy
a Magyar Kirdlyi Kertészeti Akadémidt elvégezve dtveszi a birtokot és folytatja a sz816 és bor mellett
jelentds kertészettel, virdgmagtermesztéssel foglalkozd csaldd gazddlkoddsdt. A torténelem azonban
kozbeszdlt, nem keriilhette el zsid6 honfitdrsaink tragédidjat 8 sem: 1942-ben behivtdk munkaszol-
gdlatra, onnan 1945 elején koncentracids tdborba keriilt. Ttlélte a holokausztot, s a megsemmisité
tdborbdl megmenekiilve 1945-ben visszatért a csalddi birtokra, de alighogy hozzél4tott volna a birtok
rendbetételéhez, folytatédott a ,,magyar abszurd” tragikomédia. A kommunista hatalomdtvétel utdn
az 0j dikeatdra gytloletkeltd politikdjénak ismét céledbldjévd valt, immdron, mint foldbirtokos. A bir-
tokot elhagyva csalddjdval Budapestre jott 1948-ban, alkalmi kertészeti munkakbol élt, majd bardti
segitséggel llast kapott. Az Gjonnan indulé mezdgazdasdgi technikumok tankonyveit szerkeszteteék.
Szakirdi, szerkeszt6i véndja mér ekkor megmutatkozott, elkésziiltek elsé szakkdnyvei. Az akkor mdr
Magyar Agrartudomdnyi Egyetem Kert- és Sz818gazdasdg-tudomdnyi Kardn agrdrmérnéki oklevelet
is szerzett az immdr egyetemi rangt karként miikdd@ kordbbi tanintézettdl.

,Kuldk” szdrmazdsa nem kedvezett, sokszor kellett valtania. A Kertészeti Kutatéintézetben
fenolégusként dolgozott, majd segédagronémus lett a Mdnyi Allami Gazdasigban, késébb f8agro-
némus. Az dsszevont Fejér Megyei Allami Gazdasdgok Igazgatésiga f6kertészként alkalmazta, 1964-ig.
Ekkor az Allami Biztositéhoz keriilt a féigazgatdsag szakértdjeként, itt sziilettek e témdban megjelent
konyvei. Egyetemi doktori cimet 1969-ben kapott, értekezése a talajviz és a mezégazdasdgi termelés
kapcsolatdrél szdle. Az Allami Biztos{ténal a jégkdrok vizsgdlata volt az egyik feladata, igy kandiddtusi
értekezést is készitett a témdban, amit a birdlok ugyan alkalmasnak taldltak, de a Tudomdnyos Mindsit§
Bizottsdg elutasitotta, mondvan: ,,A tudomdnyos fokozatok a dolgozé nép fiainak vannak fenntartva.”
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Tudomdnyos fokozatot végiil is 1995-ben kapott, a kertészeti szakismeretek kommunikaciéjénak
témdjdban, aminek sziiletett mestere volt. A gydngydsi Kdroly Rébert Fdiskoldn nyolc éven keresztiil
tanitott agrirkommunikdciét, s a Kecskeméti Féiskola cimzetes f6iskolai tandra.

Eleteleme volt a szakmai ismeretterjesztés, ez a hajlama mér fiatalon megmutatkozott. 1969-t8l
a Kertészet és Szdlészet c. lapot szerkesztette, amelybdl 70-75 ezres példdnyszdmu, a kertészetet
népszerlisitd, kertészked8knek sz616 hetilapot vardzsolt. Emellett sziikség volt egy szakmai-tudo-
mdnyos folydiratra is, igy kezdeményezésére alapitottdk meg folydiratunkat, a Kertgazdasdgot,
amelynek nyugdijazdsdig (1981-ig) szintén szerkesztdje volt. A Kertészet és Sz8lészetnél toledee
id8szak alatt fordult figyelme egyre inkdbb a kertészet népszertsitésének irdnydba. Legelsd ilyen
konyve, a Gytimélesdskert (elsd kiadds 1972) 6 kiaddst ért meg mintegy 200 ezer példdnyban adtdk
el, de sorozatban irta a kertészked8knek sz8l6 munkdit. Ezek a munkdk nagyban hozzdjirultak
a magyar kertészeti szaknyelv dpoldsdhoz, amely folydiratunknak is egyik kittzdte célja.

Az élethivatdsnak tekintett ismeretterjesztéssel az elektronikus médidban 4j korszakot nyitott,
amikor nyugdijazdsit kovet8en 1981-t8] a Magyar Televizié ,,Ablak” cim( kozéleti magazinjinak
dllandé munkatdrsaként népszer(sitette a kertészetet. Felmérhetetlen jelent8ségii volt ez a miisor
a kertészet népszertsitésében és a magyarorszdgi kertkultira fejlédésében. S emellett szerkesztette
a televizié Gazdaképzd cimli misordt is. Ezen a téren haldldig aktiv maradt, sajt honlapot m@-
kodtetett, amely hobbikerti témdkban nydjtott tandcsokat a kertészkeddknek.

A szegény néprétegek timogatdsdban azt az elvet vallotta, hogy megtanitja 8ket a maguk elldtdsdt
szolgdlé gazdilkoddsra. A Budapest Rotary Klub tagjaként, illetve szdmos, a szegénységben él6k felemel-
kedését célzo akcidkban 6romét lelte és sikeres volt, igy példdul a Tarnabodon megvalésult programjuk
a hajlékralanok segitésére. Ezért a munkdjdért megkapta a Hajléktalan Emberért Dijat, amely egy
jelképes elismerés olyan személyeknek, akik eréfeszitést tesznek a magyar hajléktalanok helyzetének
javitdsdére. Egy kozos projektiink is volt, a hatdron tili Zsombolya kézség kozosségi gyiimélesoskertjének
kialakitdsa, amelyben mi magunk is a Kertészettudomdnyi Karrél 6rémmel vettiink részt. Felsorolni
is sok volna annak a szimos szakmai és tdrsadalmi szervezetnek még a neveit is, ahol tevékenykedett.
Prima Primissima Dija taldn az egyik legnagyobb és leginkabb kifejezd elismerés, amit a népmiivelés
kateg6ridban kapott 2017-ben, 2018-ban pedig az Ev Agrérembere életm(i dijdval tiinteteék ki.

A magyar kertészet aranykdnyvében dr. Bélint Gyorgy neve 6rokre vildgit majd példdt és utat
mutatva a kdvetkezd nemzedékeknek, s végtelen humanizmusa, bolcsessége a szakmdn tdl is
a magyar értelmiség nagyjai kozé emelte. Nyugodjék békében!

Dr. Hrotké Kéroly egyetemi tandr
fészerkesztd
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SZERZOI UTMUTATO

Szerz4i utmutatd

Folyédiratunk a kertészet (z6ldségtermesziés, gyiimélestermesztés, sz8lészet és bordszat, diszndvény-
termesztés, gydgyndvénytermesztés, faiskola, kertészeti biotechnolégia, 6koldgiai gazddlkodds,
menedzsment és marketing, kertészettorténet) szakteriiletével kapcsolatos tudoményos cikkeket,
valamint a szakteriiletek fejlédését, tudomdnyos kérdéseit elemzd, dreekintd (review) cikkeket,
a legtijabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd {rdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kiszlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word féjlban (szdveg és tdblazatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkeszt8ség (kertgazdasag@
kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezet8k szdmdra. A csatolmdnyok fdjlneve az elsd szerzd nevével
kezdédjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerzé nevé, elérhetdségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsirdl a szerkesztéség dont.

A folydiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajénlott terjedelme tdbldza-
tokkal, 4brdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsat és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerzd e-mail cimé.
A tudomdnyos cikkek, rovid kézlemények, szakcikkek magyar és angol nyelv(i 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (kdszonetnyilvdnitds), irodalomjegyzék. Az dbrékat, grafikonokat ne térdeljék
be a szévegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kdrdiagramban
szerepld elnevezések. Az 4brék betlimérete lehetéleg 10-es legyen, hogy jél olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeldléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilon, eredeti féjlformdcumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhdzott betdl jelzi, a szévegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjitk megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf fdjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/
dbra szdmdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kézolni, amelyeket lehe-
t6leg jpg kiterjesztésben (min. 110 mm szélességli és 300 dpi felbontdst) kiildjenek, kiilon fijlban,
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a szémuk/neviik megjelolésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg,
errdl a szerkesze8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

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

Az irodalomjegyzékben hasonléképpen tiintessék fol a szerzdket, az évszdmot, majd a cimet.
Magyar nyelv{i hivatkozdsban a szerz8k vezetékneve utdn a keresztnév(ek) kezd8betije
dlljon, tobb szerzdt vesszbvel vdlasztva el. Idegen nyelvli hivatkozdsban a szerzd veze-
tékneve utdn vessz8, majd a tovdbbi név(ek) kezd8betlije ponttal lezdrva dlljon. A cim
utdn kovetkezik a kiadd, vesszd és a kiadds helye. Pl.: Kis Z. 2005. Publikicié cime.
Kiadé, Budapest. Foly6iratban megjelent cikkre hivatkozva a cim utdn a folydirat neve
(roviditése) kovetkezik, vesszd, évfolyam, zdrdjelben a lapszdm, kettdspont, oldalszdm.

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

Példik a felhasznalt irodalom kézlésére:

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

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

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

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

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

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

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fiiggetlen birdl6 értékeli, a birdlatokat lektorok névte-
lenségét megdrizve a szerz8knek megkiildjitk. A véleményez8k arra tehetnek javaslatot, hogy el-
fogaddsra javasoljék a kéziratot, bizonyos feltételekkel fogadjik el, vagy a megjelentetés elutasitdsdt
javasoljdk. A szerzdk a lektorok véleményére tekintettel kijavitva benytjtjdk végleges kéziratukat
az illetékes rovatvezetd e-mail cimére megkiildve. Amennyiben a lektori javaslatokat nem fogadjak
el, ezt kell8képpen indokolni kell. A kozlésrdl a negyedévente iilésezd szerkesztSbizottsdg dont.
A kozolt cikkek tartalmdére a szerz8k felelések, a kozlés nem feltétlentil jelenti a szerkesztSbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

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