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Csonthéjasok virusmentesitése in vitro technikikkal
(irodalmi 4ttekintés)

SZABO LUCA KRISZTINA, KIRILLA ZOLTAN, PREININGER EVA

Nemzeti és Agrarkutatdsi Innoviciés Kézpont,
Gyiimoles- és Disznovénytermesztési Kutatdintézet, Erdi Kutaté Allomds

E-mail: szabo.luca.krisztina@fruitresearch.naik.hu

C)sszefoglalés

A csonthéjas gyiimélesfaknak szdmos virusos betegsége ismert, melyek komoly problémdt jelentenek
a termesztésben és kihivdsok elé 4llitjdk a szakembereket. A kérokozémentes novények eldallitdsa
és az egészséges szaporitéanyag haszndlata rendkiviil fontos. A virusmentesités legismertebb és
legrégebben haszndlt médszere a h8kezelés. Csonthéjasok esetében a hagyomdnyos h8kezelést ma
mdr in vitro technikdk vdltjdk fel, melyeknek tovdbbra is fontos eleme a hdkezelés, de emellett
gyakran kombindljak hajtdscstcs izoldldssal, antiviralis szerek tdptalajhoz addsdval, vagy a krioterdpidt
alkalmazzdk a mentesités hatékonysdginak névelésére.

Kulcsszavak: Prunus sp., in vitro, h6kezelés, merisztéma, kemoterdpia, krioterdpia
Bevezetés

A csonthéjasokat fertdz8 virusok komoly problémakat okoznak a termesztésben és a gytimolesok
értékesitésében. A kérokozok jelenléte legyengitheti a fikat, termésmennyiség csdkkenést eredmé-
nyezhet, végsd esetben a fa pusztuldsihoz is vezethet. A virustiinetek gyakran nem csak a levélen,
hanem a gyiimélcson is megjelennek, amely jelent8sen csokkenti a gyiimélesok piacképességét.
A virusok és fitoplazmdk ellen nem 4ll rendelkezésre hagyomdnyos névényvédelmi eszkoz, ezért
elengedhetetlen az egészséges szaporitéanyag hasznalata és a vektorok elleni névényvédelem.
Magyarorszdgon a 14/2017. (III. 23.) FM rendelet hatdrozza meg azon kdrositékat, amelyek
esetében a kiinduldsi anyagokon, a prebdzis, bdzis, certifikdlt anyanévényeken és szaporitéanyago-
kon, C.A.C. iiltetési anyagokon vizudlis ellendrzést és adott esetben mintavételt és laborat6riumi
vizsgélatot kell végezni. Prunus fajok esetében dltaldnosan jellemzd kérokozok a Szilvahimlg virus
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(PPV), a Szilva torpiilés virus (PDV), a Prunus nekrotikus gytrtsfoltossdg virus (PNRSV), az alma
virusok koziil az Alma klorotikus levélfoltossdg virus (ACLSV) és az Alma mozaik virus (ApMV),
valamint a Csonthéjasok eurdpai sdrgasdg fitoplazmdja (Candidatus Phytoplasma prunorum). Az
egészséges gylimolcs szaporitdanyagok fenntartdsa dllami feladat. Hazdnkban a Nemzeti Agrarkuta-
tési és Innoviciés Kozpont Gyiimélcs- és Disznovénytermesztési Kutatdintézete (NAIK, GYDKI)
végzi a kérokozédmentes csonthéjas gylimalcs szaporitéanyagok el64llitdsdt és ezek fenntartdsdt izoldlt
kézponti térzsiiltetvényekben. Az intézetben osztrak-magyar egyiittmiikodés keretében 2002-ben
indult el virusmentesitési program iz vitro technikdk alkalmazdsdval (Mendonga et al. 2004).

Virusmentes ndvények elédllitdsdra szdmos technikdt alkalmaznak szerte a vildgon. Jelen ta-
nulmdny célja, hogy a csonthéjasok virusmentesitésére irdnyulé kutatdsokrdl adjon dtfogé képet,
kiilonds tekintettel az iz vitro technika jelentdségére.

Hagyomdnyos hdkezelés

A legrégebben alkalmazott virusmentesitési médszer a h8kezelés vagy héterdpia. A terdpia
lényege, hogy a novényeket hékamrdba helyezve tartésan 30 °C f6lotti hdmérsékleten tartjdk,
amely hémérsékleten a virusok inaktivdlédnak, mig a hdékezelés ideje alatt novekvd novényi
hajtdscstics kérokozémentessé valik.

Szabadfoldi névényeken régi megfigyelés a hdmérséklet és a virus tiinetek erdssége kozoeti
osszefliggés. A virus-tiinetek alacsonyabb hémérsékleten, jellemzden kora tavasszal a legszem-
betin8bbek. Meleg nyarakon egészen el is tlinhetnek a tiinetek, ekkorra a virus mennyiség
lecsdkken a névényekben. Ma mér bizonyitott, hogy a névényekben is jelen van az eukaridta
sejtekben konzervéltan mlikdd védekezd rendszer, az RNS csendesités (silencing), mely alacsony
hémérsékleten girolt, ez magyardzza a tiinetek id8szakos megjelenését vagy elt(inését (Szittya
et al. 2003). A h8kezelés sordn a névénynek ezt a sajét védekezd rendszerét indukdljik magas
hémérsékleten a virusmentesség elérése érdekében.

Kunkel mar 1936-ban irt az észibarack hékezelésérdl (Kunkel 1936). A hdkezelést kovetden a
kezelt névények hajtdscsticsait virusmentes alanyra szemzik, de olyan kisérletet is végeztek, ahol
a virusos névény hékezelése utdn a teljes novény mentesnek bizonyult (Polak és Hauptmanovd
2009). A médszer hdtrdnya, hogy egyes fajok és dltaldban a csonthéjasok kiiléndsen érzékenyek
a magas hémérsékletre, kevés névény marad életben a kezelés végére és a virusmentesség sem
biztositott, mivel sok esetben a hajtdscsticsban is jelen van a virus.

In vitro technikdk

A szdvettenyésztés a novényi kérokozé-mentesitésben széleskortien alkalmazote technika. A
szomatikus embriogenezis sz818 esetében nagy hatékonysdggal és biztonsdggal alkalmazhaté
a kiildnb6z6 virusok és viroidok elimindldsira (Goussard et al. 1991; Gambino et al. 2006),
azonban csonthéjasokndl egyéb virusmentesitési médszerek terjedtek el, melyeket vegetativ
hajtdstenyészeteken kiviteleznek.

Merisztéma kultira
Az 1980-as években elkezd8dott az in vitro technikdk haszndlata a csonthéjas virusmentesités
hatékonyabb4 tételének érdekében (Deogratias et al. 1989). A merisztéma kulttira alkalmazdsa
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azon alapszik, hogy a hajtdscstcsi régiéban a virusok szima nagyon alacsony, illetve az apikdlis
merisztéma sejtjeibe nem is jutnak be virusok, ezért a merisztéma steril izoldldsdval virusmentes
névény regenerdlhaté. A merisztéma izoldlds és abbdl torténd novényregenerdcid in vitro koriil-
mények kozott mds névényfajokndl eredményezhet virusmentes novényt (Kartha és Gamborg
1975), de csonthéjasok esetében a merisztémdbdl torténd csekély regenerdcids képesség miatt
onmagdban ezt a technikdt nem alkalmazzdk.

A merisztéma izoldlds utdni mikrooltds (mikrografting), vagyis in vitro kériilmények kozt
virusmentes alanyra oltds esetében is taldlhatunk példdt virusmentes dszibarack fajedk eld4lli-

tasdra (Shu és Timon 1996).

Hékezelés

Csonthéjasok esetében a legelterjedtebb iz vitro virusmentesitési médszerré a h8kezelés utdni
hajtdscstics izoldlds valt. H8kezelés hatdsdra a virusok inaktivalddnak és nagyobb méreti hajtds-
csucs szakasz maradhat virusmentes. Az iz vitro hékezelés utdni hajtdscsics tenyésztés és ndvény-
regenerdci6 lehetdvé tette a hékezelés idejének leroviditését az in vivo héterdpidval szemben, és
a regenerdcids képesség novekedését a merisztéma izoldldshoz képest, ezdltal tobb virusmentes
névény létrehozdsdt eredményezte (Stein et al. 1991). Stein és kutatécsoportja megfigyelte,
hogy a novények hdkezeléssel szembeni tolerancidjdt befolydsolja a hajtdstenyészetek életkora
és a tdptalaj hormontartalma is, ezdltal novekedett a hajtdscsticsbol regenerdlt névények szdma
(Stein et al. 1991). A tdptalajok makroelem tartalma is hatdssal van a tenyészetek tdlélésére a
hékezelés ideje alatt (Dziedzic 2008). A hékezelés eredményesebbé tehetd véltozé hdmérséklet
alkalmazdsdval is, nappal magasabb (38 °C), éjszakdra alacsonyabb (28 °C) h8mérséklet bedlli-
tdsdval (Spiegel et al. 1999). Az egyes névényfajok, fajtdk hérolerancidja igen kiildnbozd lehet,
illetve védltozé az is, hogy a kiilonb6z8 névényekbdl az adott virus milyen hosszti hékezelés
hatdsdra eliminalédik (Gella és Errea 1998), ezért a hdkezelés id6tartamdt és a hdmérsékletet
genotipusonként kell optimalizdlni.

A hdékezelés utdn izoldlt hajtdscstics mérete nagyban befolydsolja a virusmentesités ered-
ményességét. A merisztémak tdl kis méretiik (0,2-0,5 mm) miatt gyakran elhalnak, nehezen
regenerdlédnak, viszont nagyobb eséllyel hordoznak virust a t8bb levél primordiumot tartal-
maz6, nagyméretd hajtdscsticsok. PNRSV-vel fert8zott ’Earliblue’ szilvin 5 mm-es hajtdscstics
izolaldssal is dllitottak el virusmentes novényeket 14 napos 38/36 °C-os hdkezelést kévetSen
(Dziedzic 2008). H8kezeléssel kombindlva PPV fert8zott ‘Bebecou’ kajszindl is eredményes
a nagyobb méret(i (1-2 mm) hajtdscstics haszndlata, tovdbbd a kutatécsoport a hagyomdnyos
cserepes h8kezeléssel dsszehasonlitva megéllapitotta, hogy in vitro mddszerrel rovidebb idé alact
majdnem 6-szor annyi virusmentes kajszi dllithaté el§, mint in vivo h8kezeléssel (Koubouris et
al. 2007). Egy gorog kutatécsoport PPV és PNRSV fertdzott nektarinon alkalmazott in vivo
hékezelést és azt kovetben 1,3-2,0 mm hosszt, mig a hékezelés nélkiili névényekbdl kisebb,
0,8-1,3 mm-es hajtdscstcsokat izolalt és helyezett tdptalajra. A sikeresen regeneralt névények
jelentds része mentes volt a virusoktdl, azonban a kisméret(i csticsok nem tudtak regeneralédni,
elkalluszosodtak vagy elbarnultak. Nektarin esetében tehdt a hékezelést kévetd nagyobb méretti
(1,3-2,0 mm) hajtdscsticsok alkalmazdsa eredményezett virusmentes novényeket (Manganaris
et al. 2003).
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Kemoteripia

Az érzékeny, idd és aprolékos kézimunka igényes merisztéma kulttra alkalmazdsdnak kikeriilése
érdekében tovdbbi médszerek feltérképezése vélt sziikségessé. Kemoterdpia sordn a humdn
gydgydszatbol ismert antivirdlis szerek tdptalajhoz adagoldsdval a névényi virusok replikdci6jdnak
gitldsa a cél. A legelterjedtebb ilyen antivirdlis szer a ribavirin, mely a guanozin szintetikus
analégja, RNS-be épiilésével a virdlis RNS szintézist gdtolja.

Cseresznye fajtdkndl a ribavirin alacsony koncentrdciéban alkalmazva teljesen hatdstalan-
nak bizonyult, 50 mg/l koncentricié felett egyre tobb virusmentes novényt eredményezett,
de az in vitro novények fejlddését er8sen girolra, 80 mg/l felett mdr csics elhaldst okozott
(Deogratias et al. 1989). A kiilsnbéz8 virusok kemoterdpidra adott eltérd reakciéjdt mutatja
be egy miraboldnon végzett kisérlet, ahol komplex, 2 virussal fertdzott ndvényeket kezeltek
ribavirinnel 4 féle koncentrdciéban. PNRSV-re minden kezelés hatdstalan volt, mig az ACLSV-
t6l mentes névények szdma a koncentricié emelésével novekedett (Cieslifiska 2007). "Blufree’
és "Hanita’ szilva esetében a ribavirin haszndlata mér alacsony (10 mg/l) koncentrdciéban
alkalmazva is teljes PPV mentességet eredményezhet (Hauptmanovd és Poldk 2011). Olyan
tudomdnyos munkdkat is olvashatunk, melyben az alkalmazott kemoterdpia 6nmagdban
hatdstalan vagy kis hatékonysdgu volt a virus elimindldsdra, elzetes hékezelés utdn azonban
nagyardnyu virusmentes novényt eredményezett (Spiegel et al. 1999; Ciesliriska 2007; Hu et
al. 2012; Hu et al. 2015). Jakab-Ilyefalvi és Pamfil kutatdsai sordn a hagyomdnyos in vivo h8-
kezeléssel szemben a kombinalt in vitro hékezelés, merisztéma kultdra és ribavirin alkalmazdsat
a szilva novények regenerdcids képességének csdkkenése ellenére is eredményesebbnek taldltdk
PPV esetében (Jakab-Ilyefalvi és Pamfil 2011). A ribavirinnél kiméletesebb és hatékonyabb
kemoterdpids szernek bizonyult 8szibarack virusmentesitésében a zidovudin, melynek nem
szdmoltak be névényt kdrosité negativ hatdsdrdl (Pavelkova et al. 2015). A zidovudin vagy
azidotimidin a timidin analégjaként a reverz transzkriptdz enzimet gétolja, {gy megakaddlyozza
a retrovirusok szaporoddsdt a gazdaszervezetben.

Krioterdpia

A krioprezervicié a hosszi tdvi tdrolds mellett virusmentesitési médszerként is alkalmazhaté.
A folyamat sordn az in vitro novényi hajtdscsticsot dimetil-szulfiddal és prolinnal kiegészitett
tdptalajon 4 °C-on el8kezelik, majd 20-40 percig krioprotektiv folyadékba martjék, majd fo-
kozatosan -40 °C-ra lehiitik és folyékony nitrogénbe helyezik 1 napra. Ezutdn gyors melegitést
alkalmaznak, és normdl tdptalajra helyezik a hajtdscsticsot (Brison et al. 1995). A technika
elénye, hogy nem sziikséges nagyon kisméret(i merisztéma csicsot metszeni, nagyobb hajtds-
cstics szakaszok is haszndlhatdk, igy a regenerdciés képesség novelhetd.

PPV fert8zdtt Prunus alanyon végzett krioterdpids kisérlet sordn a 0,3-0,5 mm-es hajtds-
cstcsok fagyasztds utdn nagyon gyengén fejlddtek (11%), azonban a nagyobb, 0,5-2,0 mm
hosszisdgt hajtdscsticsok 50% felett regenerdlédtak és igy a krioterdpia kétszer annyi virus-
mentes névényt eredményezett, mint a fagyasztds nélkiili hajtdscsics regenerdcié (Brison et
al. 1997). Egy torok kutatécsoport Brison médszerével szintén eredményesen alkalmazott
krioterdpidt PPV fert8zott kajszin, azonban a névények jelentds része elpusztult a kezelés
végére (Seker et al. 2015).
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Osszegzés

A hossz miltra visszatekinté névényi virusmentesitési kutatdsok mdig nem adnak 4ltaldno-
san haszndlhatd, megbizhaté, gyors megolddst csonthéjasok virusmentesitésére. Ennek oka
a novényfajok, fajtdk kiilonboz8 tolerancidja az alkalmazott kezelésekkel szemben, illetve a
kiilonboz8 virusok is eltéréen reagdlnak a terdpidkra, igy eléfordul, hogy a virus elimindldsdhoz
sziikséges erésségli kezelés médr a novényi tliréshatdron tallép, és a névény elpusztul a kezelés
sordn. Ezért elengedhetetlenek tovdbbi kisérletek a mentesitési hatékonysdg noveléséhez,
tovédbbd 4j novényfajtdk vagy Uj virusok megjelenésével a virusmentesités megolddsdra. Az
in vitro technikdk kiilonds odafigyelést, preciz, steril munkavégzést kovetelnek meg, nagy
elényiik azonban, hogy laboratériumi, kontrolldlt kérillmények kozoce egész évben, kis
helyigénnyel végezheték és a fent bemutatott mddszerek alkalmazdsdval, kombindldsdval és
tovabbi mddszerek fejlesztésével 6ridsi lehetdségeket rejtenck a hatékony kérokozémentes
ndvényi szaporitéanyag elddllitds eléréséhez.
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Virus elimination from stone fruits by iz vitro techniques (review)
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Summary

Several viruses are known to infect stone fruit trees and cause serious problems in cultivation.
Production of pathogen-free plant materials and use of healthy propagation materials are essential.
The oldest and most commonly used method for virus elimination is thermotherapy. Recently iz
vitro techniques have became common instead of the traditional thermotherapy in case of stone
fruits. Thermotherapy is still applied iz vitro but often combined with shoot tip excision, antiviral
compound application or cryotherapy for the efficient elimination of viruses.
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Chrysanthemum Santini fajtik termesztése két szerves-trigya
és egy szervetlen miitrdgya alkalmazdsdval

TILLYNE MANDY ANDREA, KONCZ ADRIENN, GASPAR TAMAS,
RADO-TAKACS ANNA, MOSONYI ISTVAN DANIEL, HONFI PETER

Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Disznévénytermesztési és Dendrolégiai Tanszék
E-mail: mandy.andrea@kertk.szie.hu
Osszefoglals

A Florasca komposztalt bio-marhatrigya (N20,6 m/m%, P,0,20,5 m/m%, K,020,5 m/m%,
Mg>0,5 m/m%) hatdsdt hasonlitottuk 8ssze egy baromfitrdgya alapti mdsik szervestrdgya termékkel
(N22,0 m/m%, P,0_>4,5 m/m%, K,0>4,0 m/m%, Mg>1,0 m/m%), és egy miitrdgydval (N=11
m/m%, P,0.=11 m/m%, K,O=21 m/m%, Mg=1,5 m/m%) sorrendben a kovetkezd, gydrt6
dltal javasolt dézisokban: 5 kg/m?, 0,5 kg/m? és 0,1 kg/m?. Tesztndvények a fehér virdgti "Unique
White’ és a zold szind, gémb virdgt *Country’ Santini csoportba tartozd Chrysanthemum fajtik
voltak. A bio-marhatrdgya alkalmazdsdval a virdgzds a mitrdgya kezelésben részesiilt csoporttal egy
idében indult, mig a baromfitrdgya hatdsira 4 nappal kés@bb. A virdgzati szdr hossza a mitrdgydval
kezelt dllomdny hosszdt a bio-marhatrdgydval meghaladta, de nem érte el a csirketrdgydval kezelt
4llomdnyét. A novények leveleinek klorofill-tartalmdt a baromfitrgya alapt szerves anyag javitotta
szignifikdnsan. Az alkalmazdsndl ezért a talajok mindségének a fenntarthatésdga és a gazdasdgossdgi
tényezdk mellett javasolt figyelembe venni a virdgzds idejére és min8ségére vonatkozd adatokat is.

Kulcsszavak: bio-marhatrdgya, baromfitrdgya, vigottvirdg

Bevezetés és irodalmi 4ttekintés
Hazénkban hozzdvet8legesen 15 millié szdl krizantémort 4llitanak el§ évente, a hazai kereslet a
tavaszi - kora nydri, illetve az 8szi - tél eleji id8szakban a legnagyobb (Merényi 2013). A kisvirdg,
un. Santini csoport az 1980-as években jelent meg a termesztésben. A fajtdkra jellemzd a 40-60

cm-es szarhosszisdg, amely stirtin berakdédott sok aprd, 1,5-2 cm-es virdgzattal (Paksy 1991).
Keresettségiik gyorsan nétt, holland felmérések alapjdn a 2006. évi forgalma 129 millié szdl volt,
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ez az Osszes értékesitett csokros krizantém 8,8%-4t jelentette (Honfi 2008). 2007-ben a Santini
fajtdk térhéditdsa, forgalomnovekedése 40%-os volt (Algeier 2008). Holland felmérések szerint
a 2008-as eladdsi listdt a fehér virdgl Santini fajtak vezették, ezt kovették a zold gombvirdga
fajtdk (Berg 2009). 2012. évi AIPH adatok szerint Hollandidban a kisvirdgti csokros krizantém
fajtdk forgalma 2011-ben a rézsa utdn kozvetleniil a mdsodik helyen 4llt, jéval megel8zve a
nagyvirdgi krizantém fajtdkac (AIPH 2012). 2017-re a krizantém forgalma a negyedik helyre
esett vissza a rézsa, szegfli és orchidea utdn kévetkezett. Az AIPH 2017-es katalégusa nem tér
ki a fajedk kozotd kiilonbségekre (AIPH 2018).

A hajtatott krizantém a magas tdpanyagigény(i kuleirdk kozé tartozik, els6sorban a nitrogén-
és a kdliumigénye kiemelked§ (Horinka 2010). Budiarto et al. (2006) kimutattdk, hogy mdr
a dugvdnyok gydkeresedését is segiti a nitrogén-tilsilyos tdpoldat adagoldsa. Az iiltetés utdni
alacsony tdpanyagigény a bimbdk megjelenésével hirtelen emelkedik. Huang et al. (1997) a
nitrogén- és kénelldrottsdg egyiittes hatdsdt vizsgdltdk vagott krizantém fejlédésére. Kimurartdk,
hogy a magas (254 mg/l) nitrogén alacsony kéntartalommal (8 mg/l) pdrositva eredményezte
a legmagasabb szdrat, mig a virdgdtmérSt az alacsonyabb nitrogén (127 mg/l) és 8 mg/l kén
egylittes alkalmazdsa novelte leginkdbb. A foszfor a gydkér- és virdgképzddésben jdtszik fontos
szerepet. A kdliumelldtds a novény ellendllé-képességét és tartéssdgdt hatdrozza meg (Horinka
2010). A kalcium és magnézium a vdgottvirdg mindségét alapvet8en meghatdrozza. Kageyama
etal. (1995), valamint Shima et al. (1995) egyardnt 0,4 g/l Ca és 0,1 mg Mg szintet javasolnak
a kivdlé mindségii, megfeleld szdrhosszisdg vagott krizantém termesztéséhez. Zheng et al.
(2005) azonban kimutattdk, hogy 0,5 g Ca 6nmagdban vagy 0,2 ¢ Mg-al kombindlva meg-
ndvelte a ndvénymagassigot. A N-szint a ndvényekben csokkent, ha a Ca-kezelés mellé Mg-t
is alkalmaztak. A K-szint viszont emelkedett 0,2-0,5 g Ca és 0,2 g Mg kezelés, valamint ezek
kombindciéjdnak hatdsdra.

A z51dbimbés éllapottdl a szines bimbdk megjelenéséig a tdpanyagigény folyamatosan
emelkedik. Fontos a virdgmindséget befolydsolé mikroelemek pétldsa és a tipelem harménia.
Karuppayah (2014) a cink és vas hatdsdt vizsgdlta vdgott krizantém termesztésben. Legjobb
eredményt a hozamra és a virdgmindségre akkor érte el, amikor a ZnSO, és a FeSO, ardnya
1:1 volt a tdpoldatban. Mostafa (2000) szerint nagy jelentdsége van a vas- és magnézium-trd-
gydzdsnak. 600 ppm FeSO, és 90 ppm Mg-EDTA egyiittes alkalmazisa volt legjobb hatdssal
a vegetativ fejlddésre és a virdgzdsi paraméterekre. A névény silygyarapoddsa jelentds. Ugyelni
kell a megfeleld K elldtdsra, f6ként az 8szi hajtatdsban a hidegtiirés fokozdsa miatc (Horinka
2010). A kdlium nemcsak a hidegtlrést fokozza. Zeb et al. (2015) kimutattdk, hogy 67 mg/l
K, O kozegbe keverésével nvekedett a névénymagassdg, a levélszdm, a friss- és szdraztomeg,
valamint csokkent a virdgzdshoz sziikséges napok szdma végott krizantém termesztésben. Az
alaptrdgydzds a telepités eldtti trgya kiszordsdt és kdzegbe keverésée jelenti. Ilyen médon
fokozhatjuk a talaj tdpanyag-szolgdltaté képességét és elérhetjiik a kezdeti talajoptimumot
(Topor 2008). A krizantémtermesztésben a szerves tragyak alkalmazdsa visszaszoruléban van,
de még mindig elterjedt. A mitrdgydkkal szemben elényiik, hogy szerkezetjavit6 hatdsuk van,
ami kdzvetlen és kdzvetett médon kihat a talaj tovdbbi mindségi tulajdonsdgaira is (pl. viz-
tart6-képesség, pH, szervesanyag -humusz-tartalom- és mindség), de a novények folyamatos
tdpanyagelldtdsdt biztosité talajélet oltdanyagokat pétlé kialakitdsaban és tovdbbi fenntartdsi-
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ban is szerepet jétszanak (Topor 2008; Matics és Biré 2013). Ez utdbbi eldnyiiket tapasztalta
Bohra és Kumar (2014) is, akik a krizantém termeszt8 kézeghez 300 g/m? gilisztahumusz
mellé adott 20 g/novény VAM (vesicular arbuscular micorrhiza) termék adagoldsdval éreék el a
legrévidebb tenyészidét, a leghosszabb virdgzdst, a legtobb és legnagyobb témegt virdgzatokat
és leghosszabb virdgzati szdrat a ’Little Darling’ fajtdndl. A szervestrdgydk tdpanyagtartalma
viszonylag alacsony, de a szerves anyagok bomldsa sordn id8ben elnytjtva fejtik ki hatdsukat
(Loch 1999). A baromfi-, a sertés- és a lotrdgya gyorsabban bomld, ezdltal gyorsabban haté
anyagok, ezért felhaszndldsuk kisebb mennyiségben ajdnlott (Szabs 2003). A baromfitrdgyak
sokkal csekélyebb mennyiségben keletkeznek, mint az egyéb szerves trdgydk, de egyes tizemekben
felhalmozddhatnak. Kevesebb vizet, de 4ltaldban t6bb N-t, P-t és K-t tartalmaznak, mint a
szarvasmarha-, illetve sertéstrgya (Loch 1999). Alonso et al. (2012) broilercsirke trdgya hatdsdt
vizsgdltdk cserepes krizantém termesztésben. Az drpaszalmdval ill. fenyd flirészporral kevert
trdgya 10%-ban adva a t8zeges termesztdkozeghez statisztikailag igazoltan névelte a hajtdsok
hosszdt, a szdraztdmeget és a virdgszdmot. Komposztdlt marhatrdgya és torkoly hatdsde vizsgélta
Inbar et al. (1986). Mindkét trdgya magas porozitdst és alacsony térfogat-stirtiségtinek bizo-
nyult, a pH 6,7-7 kézote volt. A komposztdlt marhatrdgya dtmosdsdt javasoljdk haszndlat el6tt,
a kezdeti magas NPK-szolgéltatds és sétartalom miatt. A komposztalt torkélynek magas volt
ugyan a P- és K-tartalma, de nem igényelt 4&tmosdst. Mindkét terméket alkalmasnak taldltdk
kozeg-adalékként zoldségfélék neveléséhez. A szervetlen (anorganikus) miitrdgydk természetben
eléfordulé nyersanyagokbdl 4llnak, eldédllitdsuk kémiai szintézissel vagy dtalakitdsukkal toreé-
nik. Egyre nagyobb védlasztékban érhetdk el, ezért a kiildnb6z8 halmazéllapotd, dsszetételli és
hatdsmechanizmust szerek koziil ki kell valasztani a termesztés szempontjdbél a legkedvezdbbet
(Loch 1999; Topor 2008). Haszn4latuk térténhet 6ndlléan, de szerves trigydk kiegészitdjeként
is alkalmazhatdk (Szabé 2003). Az anorganikus trdgydk dsszetételiik alapjdn lehetnek egy vagy
tobb hatdanyagtak (Hajés 2005). Asrar et al. (2014) cserepes krizantém fajtdkon vizsgdledk a
kiegyenlitett tipanyagtartalmi, t6bb komponenst (N: 14, P,O.: 14, K,O: 14), hosszt hatds-
tartamt Osmocote mitrdgya kiilonb6zé koncentrdcidinak hatdsit. Megdllapitottdk, hogy a
hdrom (70, 140 és 280 mg/kg kozeg) koziil a legalacsonyabb, a 70 mg/kg adagoldsa jelentdsen
megndvelte a névények vegetativ és generativ szerveinek méretét, a virdgzds hosszdt, valamint
a novényekben a redukdl$ és nem redukdld cukrok és a klorofill tartalmdt. A magasabb tép-
anyag-adagok kevésbé voltak kedvezd hatdstak, bdr a kontrollndl szintén szignifikdnsan jobb
eredményt adtak. A hosszti hatdstartamt komplex miitrdgydk alternativ termesztd kozegekben
is j6l alkalmazhatdk. Yahya et al. (1999) kékuszrost alapt termesztd kdzeghez kevertek 5, 10,
15 és 20 g/l kdzeg 3 hénapos hatdstartamit Osmocote (14:14:14) mitrdgydt. Megallapitottdk,
hogy a névénymagassdg, a hajtds 4tmérd és a virdgok szdma egyenes ardnyban nétt az adagolt
tdpanyag mennyiségével. A virdgok szdrazanyag-tartalma azonban 10 g/l Osmocote f5l6tt mér
csokkent, az elsé virdgok megjelenéséig eltelt id8 pedig néte, amit szintén fontos figyelembe
venni a disznovényeknél.

Munkédnk sordn célul tiztiik ki, hogy 6sszehasonlitjuk két kereskedelmi forgalomban mdr
kaphaté szerves trigya hatdsdt egy szintén forgalmazott, a csepegtetStestes dntdzéshez javasolt
konvenciondlis mitrdgya-haszndlat eredményességével és vizsgaljuk két krizantém fajta legfon-
tosabb virdgzdsi tulajdonsdgait.
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Anyag és médszer

A kisérlet a Koncz csalddi kertészetben, Csanytelek telepiilésen zajlott. Az évi napsiitéses érdk
szdma az Orszdgos Meteoroldgiai Szolgalat adatai alapjén meghaladja a 2000-et, amely idedlissd
teszi a teriiletet a melegkedveld, fényigényes novények termesztésére. A Koncz kertészet 32 éve
foglalkozik kiilonb6z8 disznovények termesztésével. A névényhdz tipusa nyolc hajés, vascsd
tartdszerkezetli, nagy légtert f6liasdtor, amelynek hosszisdga 28,0 m, hajénkénti szélessége
6,4 m. A vipamagassdg 3,5 m, a gerincmagassdg pedig 5,3 m. A f6liahdz hosszisdgdra vald
tekintettel (30 m alacti) a szell8ztetés a végfalak nyitdsdval megoldott.

Két, kiilfoldon kedvelt tipust vontunk a kisérletbe. A fehér, margaréta virdgh "Unique
White’-ot (1. dbra) a holland Royal Van Zanten cég nemesitette. Rovid tenyészidejd, reak-
cidideje 6,5 hét. A z5ld gombvirdgt ’Country’ fajta (2. dbra) nemesitéje a holland Fides cég.
A fajta szintén rovid tenyészidejd, reakcidideje 7 hé.

1. dbra. Chrysanthemum *Unique White’ 2. dbra. Chrysanthemum *Country’

fajta virdgzata (fot6: Koncz) fajta virdgzata (foté: Koncz)

Figure 1. Inflorescence of "Unique White’ Figure 2. Inflorescence of ’Country’

A névényeket hdrom kiilonbozd alaptrégydval feltoltote termesztd kozegbe iltectiik.

1. A Yara Hungaria Kft. dltal forgalmazott YaraMila™ CROPCARE klérmentes, magas
mikroelem tartalmd, melegen granuldlt komplex mitrdgyacsaldd. Els8sorban a cse-
pegtetve tdpoldatozott kultirdk alaptrégydjaként javasolja a gydrtd. A kisérletben 10
dkg/m? mennyiségd mitrdgydt juttattunk ki (N=11 m/m%, P,O,=11 m/m%, K,0=21
m/m%, Mg=1,5 m/m% + mikroelemek).

2. A Florasca Kft. Magyarorszdg legnagyobb multd virdgfold gydrté cége. Termékeik
2001-ben Bio, valamint a kizdrélag magyar csomagol6- és alapanyagok felhaszndldsgval
Hungarikum mindsitést szereztek. A kisérlet sordn 5 kg-ot juttattunk ki négyzetméteren-
ként (N>0,6 m/m%, PzOSZO,S m/m%, K,020,5 m/m%, Mg>0,8 m/m% + 2,1% Ca).
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3. A 2011-ben alakult Agro Naturtdp Kft. dltal forgalmazott Natir BioOrganic 70 °C-on
fermentdlt, magyar gydrtmdnyd granuldle baromfitrdgya, amely dllategészségiigyileg
ellendrzott. A gydrté minden névénykultirdhoz ajénlja, disznovények esetén a megfe-
lel6 alkalmazdsi mennyiség 0,4-0,5 kg/m* (N>2,0 m/m%, P,0,>4,5 m/m%, K,024,0
m/m%, Mg>1,0 m/m% Ca> 9,5% Mg>1% + mikroelemek). A kisérletben 0,5 kg-ot
juttattunk ki négyzetméterenként.

A termesztés a ndvényhdz eredeti talajdban toreént. Egy 16,5 x 1,05 m méretil dgyrészle-
tet az alaptrdgydzds elétt hdrom részre osztottunk, ezzel 5,8 m*-es egységes teriiletek jottek
létre. 2012. december 28-4n a talajba dolgoztuk a mitrdgydt, a komposztdlt marhatrdgydt és
a granuldle csirketrdgydt a fent lefrt mennyiségben. Minden részt két parcelldra osztottunk,
amikbe a két fajtdr iiltetcitk (3. dbra). A fajedk és a kezelések kozott egy sort tiresen hagytunk
izoldcids tdvolsdgnak.

3. dbra. A kisérlet elrendezésének sematikus rajza. A sziirke szin a ’Country’ fajtdt, a fehér a "Unique

White’ fajtdt jelsli. 1.: mitrdgya, 2.: bio-marhatrdgya, 3.: baromfitrdgya (Csanytelek, 2013)

2. 16,5m

1,05m

Figure 3. Schematic drawing of the arrangement of the experiment. Grey colour: ’Country’, white

colour: "Unique White’, 1.: fertilizer, 2.: bio-cattle manure, 3.: poultry manure

Vizsgélt paraméterek
A talajvizsgalatok médja: A termesztés sordn négy alkalommal vettiink talajmintdt, kezelésenként
tobb részminta dsszekeverésébdl dtlagmintdt készitertiink. A mintavételi id8pontok a kévet-
kez8k voltak: alaptrdgya bekeverés elétt, az alaptrdgya bejuttatdst kovetd masodik hét végén, a
bimbdk megjelenésekor, végiil a ’'Unique White’ fajta szedésekor. A talajvizsgdlatokat a Buda-
pesti Corvinus Egyetem (jelenleg Szent Istvan Egyetem) Talajtan és Vizgazddlkodds Tanszékén
végeztitk. Meghatdroztuk a kétottséget, a humuszeartalmat (%), a kémhatdst, az elektromos
vezet8képességet (mS/cms), az Ssszes sotartalmat (%) és a karbondt-tartalmat (Buzds 1988).
Morfolégiai paraméterek: Mindkét fajedbdl 20-20 tovet mértiink. Meghatdroztuk a novény
magassdgdt (cm), a févirdgzatok 4tmérdjét (cm), a friss- és szdraztomeget (g) (Huzsvai és tsai
2005), valamint az 8sszes klorofill-tartalmat (pg/g) (Droppa és tsai 2003).
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Az adatok értékelése

A ndvények magassdgat és virdggméretét PASW 18 statisztikai programcsomag segitségével éreékeltiik
ki 95%-os szignifikancia szinten, dltaldnos linedris modell egyvéltozds varianciaanalizis alkalmaza-
sdval (Univariate ANOVA). A csoporton beliili variancidk egyez8ségét a Levene-teszt segitségével
ellendriztiik, a pironkénti dsszehasonlitdst pedig a Tukey-prébdval végeztiik.

Eredmények

A talajtulajdonsdgok alakuldsa:
Az Arany-féle kototeségi érték minden esetben 25 és 30 érték kozé esett, ami a homokos talajok
jellemzdje. A kezelések kdzdtt nem volt kiilonbség. A kisérlet megkezdése eléeti humusztartalom
dtlaga 1,66% volt, ez a viszonylag magas érték annak készonhetd, hogy a vizsgdlt teriileten tobb
éve termesztés folyik. A névények kiszedésekor a humusztartalom a kezdeti érték ald csokkent,
amely kezelésenként kozel azonos értéket jelentett. A konduktométerrel mért kezdeti elektromos
vezetSképesség 0,33 mS/cm volt. A 0,6 EC alatti éreékek alacsonynak szdmitanak, a termesztés
sordn mért értékek sem emelkedtek ezen éreék folé.

Az sszes karbondttartalom 5,08% volt. Az 5-19,9 kozotti értéki talajok kozepesen meszesek.
A termesztés végére a granuldlt baromfitrdgya csokkentette jelentésen a szénsavas mésztartalmat.

A vizsglt teriiletre jellemzd kémhatds gyengén lagos volt. A termesztés megkezdése el6tt mért
talaj vizes pH-ja 8,05 és kélium-kloridos pH-ja 7,91 volt. A talaj vizes pH-jdnak és kdlium-kloridos
pH-jdnak vizsgalatai szerint az eredeti dllapothoz viszonyitva a miitrdgya és a granuldlt baromficrd-
gya kismértékben csokkentette a talaj pH-jét (a talajrulajdonsdgok alakuldsdt itc nem kozoljiik).

A krizantém fajtik morfolégiai tulajdonsdgainak alakuldsa

A két fajta eltérd novekedési eréllyel rendelkezik. A kisérlet végére a vizsgdlatban nem szerepl
tovek dtlagos magassdga a’Unique White’ esetében 47 cm volt, mig a ’Country’ azonos fenoldgiai
fézisban (két héttel késdbb) 59 cm-t értel. A hdrom trdgya dsszehasonlitdsa sordn megéllapitottuk,
hogy a ’Unique White’ miitrdgydval és marhatrdgydval kezelt egyedei kozott a magassgi eltérés
csekély volt, ennél a fajedndl nem volt szignifikdns kiilonbség a két kezelés kozott a névény ma-
gassdgdra. A baromfitrdgydval kezelt teriileten viszont magasabb névényeket kaptunk a mésik két
kezeléshez viszonyitva (4. dbra).

A’ Country’-ndl hasonl6 eredményeket értiink el, de az el8z8 fajtdhoz viszonyitva jelentdsebb
magassdgkiilonbségek alakultak ki a kezelések hatdsdra (4. dbra). Mindhdrom kezelés kozott a
kiilonbség szignifikdns. A szedés napjdn vizsgdlt févirdgzatok dtlagméretét az 5. dbra szemlélteti.

A két vizsgdlt fajta a marhatrdgydval kezelt teriileteken fejlesztette dtlagosan a legnagyobb
virdgzatokat, ezt kovették a miitrdgydval, majd a baromfitrdgydval kezelt novények. A PASW
Statistics program segitségével megillapitottuk, hogy a 'Unique White’ esetében a kezelések kozotti
kiilsnbség szignifikdns. A *Country’ fajtdndl a md- és marhatrdgydval kezelt teriileteken jelentds
kiilonbség nem alakult ki, viszont az elébb emlitett két kezelésnél kisebb virdgméretet értek el
a baromfitrdgydn termesztett névények. A mért virdgméretek szoros osszefliggésben vannak a
szedés napjdra esd nyilottsdg dllapotdval. A virdgzdsi id§ a baromfitrdgydval kezelt névényeknél
eltolédott a mésik két kezeléshez viszonyitva. A ’Unique White’ fajta szedésekor (2013.03.27.) az
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A névényi novekedésre kifejtett hatdsok értékelése

A novények dtlagos frisstdmege a vartnak megfelel8en, a kezelésenkénti magassdgok szerint alakult.
A legalacsonyabb dtlagértéket a miitrdgya alkalmazdsdval kaptuk, ezt kdvette a marhatrdgya, majd
a baromfitrdgya. A két fajta relativ szdrazanyag tartalma (relativ sz.a. % = szdraztdmeg/friss tdmeg
x 100) eltérd volt, de a kezelések kozott ilyen tekintetben nem alakult ki kiilonbség (1. tdbldzat).

1. tdblizat. Chrysanthemum Unique White’ é ’Country’ fajtdk mére friss- és szdraztomege (g),
illetve szdraztdmege (%) (Csanytelek, 2013)

Alaptrigya (1) miitrigya (2) marhatrigya (3) baromfitrigya (4)

Fajta (5) ’Uniflu’e: "Country’ ’Uniflu)e "Country’ ’Unigu)e "Country’
White White White

Széraztémeg (g) (6) 3,83 4,89 4,36 6,54 4,99 6,88

Frisstomeg (g) (7) 39,01 39,32 4425 53,68 51,13 57,54

Relativ szdraztomeg (%) (8) 9,83 12,45 9,86 12,19 9,77 11,96

Table 1. Fresh and dry weight (g) and relative dry weight (%) of the varieties. 1. basic fertilizer 2.
inorganic fertilizer 3. cattle manure 4. poultry manure. 5. variety 6. dry weight (g) 7. fresh weight
(g) 8. relative dry weight (%)

6. dbra. ‘Unique White’ és ‘Country’ Chrysanthemum fajték klorofill tartalma alaptrégydnként
(Csanytelek, 2013)

P b A
A 3,34 345

2 338 " B
=

Virdgméret (cm)
N

OUnique White

N Country

marhatragya

Alaptragydk

Figure 6. Chlorophyll content of ‘Unique White” and ‘Country’
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Klorofill tartalom. A "Unique White” kezelések kozoee kialakule kiildnbség minimilis,
szignifikdns kiilonbséget a marhatrdgydval kezelt novények mutattak, amelyek alacsonyabb
értéket értek el a mdsik két kezeléshez képest. A ’Country’ fajtdndl is a marhatrdgyds kezelés
eredményei lettek a legalacsonyabbak, ezt kévette a mitrdgya, legmagasabb értékeket pedig
a baromfitrdgya haszndlatdval kaptunk (6. dbra).

Megvitatds

A termesztés optimdlis feltételeinek megteremtése és a homokos talajok tdpanyag-szolgéltatd
képességének fokozdsa érdekében fontos a rendszeres alaptrigydzds elvégzése. Gyakorisiga
véltozd lehet a vélasztott alaptrigya tipusdtdl fiiggen. A két vizsgdle fajra eltérd reakcididbvel
rendelkezik, ezért a "Unique White’ szedése egy héttel kordbbi idépontra esett. A novények
mindhdrom kezelés hatdsdra megfeleld mindséget értek el a szdrer8sséget és a virdgszdmot
figyelembe véve. A vizsgdlt paraméterek koziil a szdrmagassdgban és a virdgzasi id8ben alakultak
ki jelentds kiilonbségek. Az dltalunk hasznélt alaptrdgydk a két fajtdra kiilonb6z6 mértékben,
de megegyezd hatdst gyakoroltak.

A miitragydk hossza tavd, kizdrélagos alkalmazdsa a talajszerkezetre kedvezdtlen hatdst.
Ezzel szemben elényiik, hogy nagy vdlasztékban elérhetdk és kijuttatdsuk egyszert. A kisér-
letiinkben a mutrdgydval kezelt teriilet ndvényei éreék el a legalacsonyabb dtlagmagassdgot.
Az 50 cm alatti magassdg a Santini fajtacsoport esetében is alacsonynak szdmit, amely ked-
vez8tlen az értékesités szempontjdbol. A virdgméretben kialakult kiilonbségek nem voltak
jelent8sek az értékesités szempontjdbol, viszont a virdgnyilds koraisdga kedvezd volt, hiszen a
termeszt8k szdmdra fontos, hogy a fajtdk minél révidebb termesztési idével rendelkezzenek.
A mitrigydval kezelt névények a csirketrdgyds kezeléshez viszonyitva négy nappal kordbban
szedhetd dllapotba keriiltek.

A komposztalt marhatrdgydval kezelt névények dclagmagassdga a mdsik kéc kezelés
eredménye kozotti értékeket érte el. A ’Unique White’ fajta névényei ennél a kezelésnél sem
eredményezték a kivdnt, 50-60 cm-es magassigot, de a ’Country’ fajta elérte az optimadlis
magassdgot, dtlagértéke kozel 60 cm volt. A virdgzati szdrak megfelel§ hosszusdgtiak voltak
mindkét fajedndl, igy a magassdgot és a habitust egyiittesen tekintve, ezek a névények produ-
kaltdk a legkedvezdbb eredményt. A virdgzds idejét figyelve a csirketrdgydval kezelt névények-
kel 6sszehasonlitva négy nappal kordbban nyiltak a névények, amely a m{itrdgyds kezeléshez
hasonléan kedvezd hatdsként éreékelhetd.

A granuldlt baromfitrdgydval kezelt névények érték el a legnagyobb 4tlagmagassdgot. A
magassagbeli kiilonbségek szembetlinbek voltak a ’Country’ fajtdnal a mitrdgyds kezeléshez
viszonyitva, a névények 8 cm-rel magasabb dtlagmagassdggal rendelkeztek. A kedvezd magas-
sdgi adatok ellenére a ’Country’ fajta virdgzati szdrdnak tdlzott megnyuldsa elénytelen volt. A
"Unique White’ fajtdndl a megnytlds méreéke csekélyebb volt, nem befolydsolta kedvezdtleniil
a ndvények habitusdt. A mdsik két kezeléssel dsszehasonlitva mindkét fajra késébbi virdgzdst
produkilt, amely kedvezdtlen volt a termesztés szempontjdbdl. A levelek zold szinének erd-
sodése viszont novelte a novény diszitd éreékée.
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Osszegzés

Osszességében a komposztalt bio-marhatrigya kedvezd hatdst volt mind a "Unique White’, mind
a’Country’ krizantém fajta termesztése sordn. Alkalmazdsdval a szdr nem nyult meg tilsdgosan,
ugyanakkor a virdgzatok nagy méretilick voltak, a kultiraid révidiilt. A klorofilltartalom a
levelekben alacsonyabb volt a mésik két kezelésnél mért ércéknél, ami nem elényds. A baromfi-
tragya alkalmazdsdval a szdrhosszlsdg novekedése mar kedvezdtlen volt, a virdgzds késébb indult,
ellenben a levelek szinének er8sodése javitotta a diszité-értéket. A szdrazanyagtartalmat nem
befolydsoltdk az alkalmazott trdgydk. A vizsgdlatba vont alaptrdgydk m*-kénti kéltsége a mitrdgya
haszndlattal volt a legalacsonyabb, ezt kovette a granuldlt baromfitrdgya, a legkdltségesebb pedig
a komposztdlt marhatrdgya volt. Szerkezetjavitd és a talajmindséget egyéb mddon is javitd, a
talajéletet és aktivitdst fokozo képességiik miatt azonban a szerves trigydkat célszer(i elényben
részesiteni. A mitrdgydk alaptrigyaként valé alkalmazdsa alacsony druk ellenére sem javasolt,
illetve kezd®, starter trdgyaként és a szerves trgydk kiegészitSjeként célszer azok felhaszndldsa.
Az alkalmazott dézisok teljes hatdanyagtartalmdt figyelembe véve érdemes lenne a komposzedlt
bio-marhatrdgya csokkentett dézisdt is vizsgdlni els6sorban kéltségesokkentési céllal.
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Cultivation of two Chrysanthemum Santini varieties with the
application of two organic manures and an inorganic fertilizer
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Summary

Florasca bio-cattle manure (N>0,6 m/m%, P,0,>0,5 m/m%, K,020,5 m/m%, Mg>0,5 m/m%)
was compared with a poultry based organic manure (N>2,0 m/m%, P,0,24,5 m/m%, K,0>4,0
m/m%, Mg>1,0 m/m%), and an inorganic fertilizer (N=11 m/m%, P,0,=11 m/m%, K,0=21
m/m%, Mg=1,5 m/m%) in the following doses: Florasca: 5 kg/m?, poultry manure: 0.5 kg/m?,
fertilizer: 0.1 kg/m? Test plants were ‘Unique White” simple, white flower and ‘Country’ green
pompon flower chrysanthemum (Dendranthema grandiflora) from the Santi group. In the soil
enriched with bio-cattle manure and fertilizer the flowering period started at the same time while
on poultry manure containing soil it was delayed by 4 days. The longest lower stems developed
on poultry manure treated soils, followed by bio-cattle manure and inorganic fertilizer treated
substrates. The longest flower stems were measured on poultry manure containing soil, more-
over, the chlorophyll content in the leaves was the highest in these plants. During application, in
addition to the sustainability of soil quality and cost-effectiveness factors, it is also advisable to
consider the time and quality of flowering.

Keywords: bio-cattle manure, chicken manure, cutflower
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Osszefoglalés

A foldfelszini és a drénos tévérzékelési mérések napjainkban a tdvérzékelési technika, a térinfor-
matika, és a legdjabb informdcids technolédgiai eszkdzok alkalmazdsit egyardnt felhaszndljdk. A
sz8lbiiltetvények dllapotdrdl (novekedési erély, lombszerkezet) konkrét informdcidkat kaphatunk
drénos (UAV-Unmanned Aerial Vehicle), valamint foldfelszini nvényi felvételezések alkalmazd-
sdval. Felméréseink sordn, a Cserszegi fliszeres sz8l6fajta esetében vizsgdleuk a kiilonbségeket, az
eltérd sorirdny és kiilonb6z8 mivelésmdédi-lombkezelésti iiltetvények lombszerkezetében f5ldi és
légi mérésekkel.

A vizsgdlatokra a Hajés-Bajai borvidéken, a Koch Bordszatnal kertilt sor Borotdn, 2016-ban. A
foldi mérések sordn a lombozat talajfelszinre vetiilé drnyékdnak mértékét vizsgaltuk, a légi felvételezés
UAYV technikdval val6sult meg, mely sorin NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) értékkel
jellemeztiik az egyes kezelések novekedési erélyét. A légi mérések eredményei alapjin szdimolt NDVI
éreékek dsszhangban voltak a f6ldi felvételezések eredményeivel. A kiilonbozé lombszerkezetekre
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s

jellemz8, hogy a médositott Sylvoz-miivelésti t8kéket tobb levélréteg, illetve nagyobb lombtérfogat
jellemzi, és nagyobb drnyékot vetnek a talajra, mint a hagyomdnyos Sylvoz-miivelésti t8kék.

A médositott Sylvoz-mivelésii t6kék nagyobb vegetdcids feliilettel rendelkeztek, ennek eredmé-
nyeként termésdtlaguk is magasabb volt, mindez magasabb mustfokkal és alacsonyabb titrilhaté
savtartalommal pdrosult. Ennek a kezelésnek a munkaerd réforditdsa is alacsonyabbnak bizonyult. A
termeld szdmdra az adott termdhelyen és fajtdndl, a kivint bormindség eléréséhez gazdasigosabbnak
ldtszik a médositott Sylvoz-miivelés alkalmazdsa a Hajés-Bajai borvidéken.

Kulcsszavak: sz6l8termesztés, lombszerkezet, tavérzékelés, NDVI
Bevezetés és irodalmi attekintés

A preciziés sz8l8termesztés magdban foglalja a termdhelyhez alkalmazkodé termesztést, a
térinformatikdt, a tdvérzékelést, 4j informdcids technoldgiai eszkdzok, valamint a cstcs-
technoldgia alkalmazdsdt. A preciziés gazddlkodds, az adott tdbldn beliili heterogenitds
elkiilonitésére alkalmas termesztést jelenti. A foldfelszini és légi tdvérzékelési eszkozok
haszndlata a preciziés mezégazdasigi termesztésben egyre gyakoribb a termd8hely, valamint
a termesztett névényédllomdny jellemzésére (Belényesi et al. 2008).

A vildg szdmos bortermeld vidékén végeztek kutatdsokat, f6ldi és 1égi felvételezéseket az
adott iiltetvény vegetdcids feliiletének, termésmennyiségének és mindségének monitorozdsira.

Preciziés gazddlkoddst folytatnak pl. Spanyolorszdgban a Castilla — La Mancha borvidé-
ken, ahol a végzett vizsgdlatok és az G informdcids technolégia fejlddésének koszonheten
hozzdjérulnak a termés mennyiségi és mindségi javuldsdhoz (Valente et al. 2011; Sanz et al.
2017). Az utébbi években a Lleida tartomdnyban végzett precizids kutatdsok eredményeit
egyre nagyobb sz8létermd teriileteken alkalmazedk. A kiilonbozd légi felvételek georeferdlt
adatainak készonhet8en a sorok térbeli véltozékonysdgdt lehet vizsgdlni a kiértékelt hdrom-
dimenziés 4brdkon keresztiil (Castro et al. 2018).

Az olaszorszdgi Colli di Rimini borvidék szél8iiltetvényeiben is hasonlé médszerrel precizids
felvételezéseket készitettek két kiilonboz6 miivelésmdd esetében. Eltérd teriileteken taldlhatd
kiilsnb6zé muvelésmédu iiltetvények jellemzdit felvételezték UAV technikdval. A mddszer
hozzdjérul, hogy a fotogrammetriai technikdknak és a multispekerdlis (t6bb mint négy spektrdlis
csatorna) felvételeknek kdszonhetden kiilonbozd vegetdcids indexeket lehessen elddllitani az
adott iiltetvényrdl (Candiago et al. 2014; Matese és Di Gennaro 2015).

Magyarorszdgon is gyors iitemben fejlédik ez a kutatdsi teriilet, a sz8lészetet is beleértve.
Az Egri borvidéken mdr 2011-t8] kezdddtek térinformatikai vizsgdlatok, légi felvételezések
eleérd dalskrdl (Bdlo et al. 2014a, b). Az alapkdzet, a talajtipus, az 6koldgiai adottsdgok, a
névényélettani paraméterek, a bormindség vizsgilatdval egy tobb térkép rétegi georeferdle
adatbdzist hoztak létre, melybél rendkiviil hasznos informdcidk nyerhet8k a Kékfrankos fajta
terroir kifejez8dését illetSen.

A Tokaji borvidéken 2016-ra késziilt el a borvidék egész teriiletének georeferdlt 6koldgiai és
térinformatikai feltérképezése (Lukdcsy et al. 2014), amely megmutatja, hogy mely teriiletek
a legalkalmasabbak aszi termelésére.
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A sz8l8iiltetvények sorirdnya hatdssal van a lombozat szerkezetének alakuldsdra, a fiirtzona
mikroklimdjdra, ami jelentésen befolydsolja a termés mennyiségi és min8ségi paramétereit
(Dokoozlian és Kliewer 1995). A Stellenbosh-i borvidék széléiltetvényein észak-déli, valamint
kelet-nyugati sorirdnyokban végeztek vizsgilatokat Shiraz fajta esetében, ahol az észak-déli
tdjoldst sorok bizonyultak kedvezébbnek a termés mennyiségi és mindségi szempontjabol
(Giacosa et al. 2015; Hunter et al. 2016).

Jelen vizsgélataink sordn a Hajds-Bajai borvidékhez tartozé Borotdn a Cserszegi fliszeres
sz816fajtdn bedllitott kiilonboz8 sorirdnyn és eltérd miivelésmédi-lombkezelést tiltetvények
lombszerkezetében elemeztiik a kiilonbségeket légi és fold kozeli felvételezésekkel.

Anyag és médszer

A vizsgdlatokra a Hajés-Bajai borvidéken, a Koch Bordszatnal keriilt sor Borotdn, 2016-ban.
A Vitis vinifera L. Cserszegi fliszeres fajtdn kiilonb6z8 sorirdnyt tdbldkban kétféle mivelésmé-
don, illetve lombkezeléssel nevelt sz8l6 lombozatdnak megvildgitottsdgat hasonlitottuk Gssze.
A 3m x 1m sor- és t6tdvolsdgu, északnyugat-délkelet, valamint északkelet-délnyugati tdjoldst
sorokban Sylvoz-kordon és médositott Sylvoz-kordon keriilt kialakitdsra hdromszoros ismétlés-
ben. A médositott Sylvoz-kordon miivelésnél a lombozat a hajtdsnovekedés sordn nem keriile
beftizésre a paros huzalok koz¢, igy a hajtdsok fiiggblegesen a hdrom emeleten elhelyezett egyes
huzalokba kapaszkodtak felfelé és a térben szabadon néttek.

A foldi mérések sordn (2016. szeptember 2.) a lombozat talajfelszinre vetiild drnyékdnak méreékée
Sunfleck ceptometer (AccuPAR 80, Decagon Devices, Pullman WA 99163 U.S.A.) tipusti optikai
fénymérd késziilékkel mértiik a nap folyamdn kétdrdnként (8-16 6ra kozotr). A miszer a ldchatd
fény tartomdnydban, 400-700 nm hullimhosszisdg kdzdte mérte a beesd fény mértékée, amely
egybeesik a fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (PAR) hullimhossz-tarcomdnyéval. A kivalasztott t6kék
esetében a sortdl (a tdke torzsétdl) 150, 100 és 50 cm-re mindkét irdnyban, illetve kézvetleniil a
sor alatt végeztitk a méréseket az adott idépontokban (Schultz és Weyand 20006). A foldi felvéte-
lezések eredményeinek kiéreékelésére az SPSS statisztikai szoftvert haszndltuk és a Tukey mddszert
alkalmaztuk, ami az egyforma minta nagysigti csoportok dtlagainak kiilonbségét tudja tesztelni.

A gi felvételezések UAV technikdval, piléta nélkiili repiildgép alkalmazdsdval torténtek.
Az NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) érték egy olyan dimenziémentes mérdészém,
amely az adott teriilet vegetdcids feliiletének nagysagit, illetve novekedési erélyét fejezi ki. Ezt az
éreéket, a novényzet 4ltal a kozeli infravoros (NIR), valamint a [dthaté véres (RED) sugdrzdsi
tartomédnyokban visszavert intenzitdsok kiildnbségének hanyadosa adja meg. Az NDVI korreldl a
vizsgélati teriiletet takar6 ndvényzet fajlagos klorofill tartalméval is, igy a kiilonbzé fenofdzisokban
1év8 novényzet dllapotdt is fel tudjuk térképezni (Internet 1).

Az UAV technikdval tértént mérésekre 2016. szeptember 4-én (1. dbra) keriilt sor, melynek

sordn két kiilsnbsz8 kamera segitségével késziiltek felvételek a kéc felsz4llds sordn. Az els repii-
1ésnél Parrot Sequoia multispektrélis kamera keriilt régzitésre a merevszdrny repiilégépre, amely
négy kiilonboz8 hullimhossz-tartomdnyban (Green 495/500-570 nm, Red 640-680 nm, RedEdge
690-730 nm, NIR 760-1000 nm) készitett felvételeket (Internet 2; Internet 3). A mérés alkal-
méval 10 cm/pixel felbontdst képek (1.2 MP) késziiltek 100 méteres magassdgban. A masodik
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felsz4llds sordn Sony ILCE-QX1 tipust kamerdval tértént a berepiilés, és 200 méteres magassdgban
5 cm/pixel felbontdsban keriiltek rogzitésre a felvételek, amelyekbdl a vizsgdlati tertileten a mérési
eredményekbdl, georeferdlt ortofotd, domborzati modell késziilt. A Parrot Sequoia multispektrlis
kamerdval késziilt felvételek adatai a Pix4D szoftverrel kertiltek feldolgozdsra (Bareth et al. 2015).
Az igy elkésziilt NDVI térképek jol megjelenitik a kiilonb6z8 mivelésmodok esetében a t8kék
vegetdcios feliiletét.

1. dbra. Merevszérnyt repiilégép (UAV) alkalmazdsa, Borota, 2016.09.02.

Figure 1. UAV (Unmanned Aerial Vehicle)

A Green és a RedEdge hulldimhossz-tartomdnyokban késziilt felvételek tovabbi indexek (stressz
vagy normalizdlt viztartalom indexek) szdmitdsihoz is felhasznalhat6k. Jelenleg, csak a normalizalt
vegetdci6s index dltal kapott eredmények kertilnek ismertetésre, amely a matematika nyelvén az
aldbbi képlettel irhaté le:

NDVI = (NIR — RED) / (NIR + RED)

ahol, a NIR a kozeli infravords tartomdny, a RED a ldthatd tartomdny vorés sdvja (Internet 4).
A névényzetben taldlhatd klorofill kis mértékben veri vissza a ldthaté tartomdny sugarait, mig a
kozeli infravords (near-infrared, vagy NIR) tartomdnyban mérhetd visszaverédés er8sebb (Internet
5). Ha nagyobb a lithaté tartomdnyban mérhetd elnyelddés és a kozeli infravords tartomdnyban
detekedlhatd visszaver8dés, akkor anndl fejlettebb a vegetdcié az adott teriileten.

Eredmények

A foldi vizsgdlatok esetében az eltérd sorirdny, valamint miivelésmédu Cserszegi fliszeres t6kék
mellett a lombozat dltal megsziirt, a talajfelszinre vetiilé fényintenzitds értékeket mutatjuk be.
A médositott Sylvoz-miivelésmddndl az tiltetvény feliiletére beesd napsugdrzdsbdl a névények,
nagyobb lombfeliiletiik révén tobbet hasznositanak, mint a hagyomanyos Sylvoz-miivelésii t8kék
(2.¢s 3. dbra). Ez tiikrozddik a kiilonboz6 idépontokban (2 6ranként) készitete fényképfelvételeken.
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2. ¢ 3. dbra. A fényméréseknél késziilt felvételek a Sylvoz- és a médositott Sylvoz-miivelésmédok esetében

(2016.09.02. 8, 10, 12, 14, 16 6ra)

Cserszegi Hiszer Cserszegi fiiszeres | #Cser i : Cserszegi fiiszeres Csérszegi fiisz res’
EK-DNy/ EK-DNy " iK-DNy ' EK-DNy EK-DNy
Sylvoz (8:00) Sylvoz (10:00) v :00)8 Sylvoz (14:00) 1Sylyoz (16:00 ;

A_ Cfs%;gzegi fliszeres ‘Csex;sz.egi fliszeres seljszegi filiszeres ‘ ; Cserszegi fusp
EK-DNy médosit}o‘ i EX-DNy: médositott (§ EK4DNy médositott . EK-DNy médos
Sylvoz. (8:00) . 'nglvoz (10:00) Sylvez (12:00 Sylvoz (14“;0{ e

Figure 2 and 3. Light intensity measurements in Sylvoz and modified Slyvoz cultivation

in different time periods

A Sylvoz- és a médositott Sylvoz-miivelésmédu sorok talajfeliiletre esé fényintenzitdsi éreékei
koziil a délel8tt 10 6rakor mért adatokat dbrdzoljuk diagramon (4. és 5. dbra). A kiilénbdz8 betiik
szignifikdnsan kiilonbozd értékeket jeldlnek (Tukey, p<0,05). A nagybet(ik, az adott sortdvolsdg ese-
tén a mivelésmddok, a kisbetik, az adott miivelésmdd esetén a tdvolsdgok dsszehasonlitdsdt jelenti.

Az északnyugat-délkeleti sorirdny esetében a két mivelésméd kozote szignifikdns kiilonbség nincs,
viszont a sor kizepétdl tdvolodva mindkét mivelésmddu sor szignifikinsan nagyobb drnyékot vet
a talajra. Az északkelet-délnyugati sorok tekintetében szignifikdns kiilonbség van a miivelésmdédok
kozott (4. dbra). A 10 érds mérési eredményeknél megfigyelhetd, hogy a sor kdzepétdl tévolodva
a Sylvoz-mivelésmddu sorok esetében szignifikdnsan kisebb a talajra vetiild 4rnyék, mint a mé-

dositott Sylvoz-miveléstieknél (5. dbra).
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4. dbra. A talaj felitletére esd fény az északnyugat-délkeleti sorirdnyt miivelésmédok esetében
A kiilonbdzd bettik szignifikdnsan kiilonbszd értékeket jelélnek (Tukey, p<0,05); nagybettik:
adott sort6l mért tdvolsdg esetén a miivelésmédok sszehasonlitdsa; kisbettik: adott mivelésmod
esetén a tévolsigok Gsszehasonlitdsa. (2016. 09. 02. 10:00)
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Figure 4. Light intensity results in northwest-southeast row direction at 10:00 am

5. dbra. A talaj feliiletére es6 fény az északkelet-délnyugati sorirdnyti miivelésmédok esetében
A kiilonboz6 bettik szignifikdnsan kiilonbzd értékeket jelolnek (Tukey, p<0,05); nagybetik:
adott sortdl mért tdvolsdg esetén a mivelésmddok Ssszehasonlitdsa; kisbettik: adott mévelésméd
esetén a tévolsdgok Ssszehasonlitdsa. (2016. 09. 02. 10:00)
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Figure 5. Light intensity results in northeath-southwest row direction at 10:00 am
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Az dltalunk haszndlt fénymérd késziilék 1 méter hossztisdgu eszkdz, amelyen centiméterenként
taldlhaté fényérzékeld cella, a mérések sordn dtlag fényintenzitds éreéket kaprunk. A statisztikai
kiéreékelés eredményeiben ldthatd, hogy a szignifikinsan nagy eltérések esetében nincsenek nagy
eltérések a két miivelésmdd kozott. Mindezen eredmények a terepi mérések sordn alkalmazott,
kordbban ismertetett méréstechnikdbdl kifolySlag adédik.

A vizsgélati teriileten taldlhaté kiilonboz6 muvelésmédu fajtdk az elkészitett NDVI térképen
is jol elkiilonithetdk (6. dbra). Az északkelet-délnyugat, illetve az északnyugat-délkeleti irdnyt
sorokndl ldthatjuk két-két soronként a kiilonbdzd szinli csikokat. A médositott Sylvoz esetében
a sotétebb csikokbdl tobb levélrétegre, nagyobb lombfeliiletre lehet kdvetkeztetni. A nagyobb
vegetdcios feliilet a talajra esd napfény nagyobb szdzalékdt hasznositja a fotoszintézisnél. Ez a
szénhidrdttobblet a termés, valamint a fés részekben elraktdrozott tdpanyagok mennyiségének
novekedésében realizdlddhat. Az NDVI adataink egyértelmiien aldtdmasztjdk a fénymérések adatait.

6. dbra. A Cserszegi fliszeres sz6l6fajta két kiilonbozé soririnyd és hirom ismédlésben alkalmazott Sylvoz,
illetve médositott Sylvoz iiltetvényének NDVI térképe. Borota, 2016. 09.04.

Figure 6. NDVI picture of the research area, in Borota

A lombozat fény-drnyék mérései, valamint az NDVI értékekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy
a médositott Sylvoz-miivelésmddu t8kék nagyobb vegetdcids feliilettel rendelkeznek, illetve az
egységnyi teriiletre esd fény nagyobb részét képesek megkotni, mint a hagyomdnyos Sylvoz-
mivelésti t6kék. A nagyobb lombfeliilet asszimildcids tobblete a termésmennyiség névekedésében
is egyértelmien realizdlédott 2016-ban (1. tdbldzat). A termés mennyiségének és mindségének
mérése a sziiretkor nem keriilt ismétlésenként megmérésre, ezért a tdbldzatban a hdrom ismétlés
dtlagéreékér tiintettiik fel.
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1. tdblazar. A Cserszegi fliszeres sz8l8fajta két kiilonbdzd sorirdnyt Sylvoz-, illetve médositott

Sylvoz iiltetvényének terméseredményei 2016-ban

Termésmennyiség Termésmennyiség Termésmennyiség
Sziiret (kg/tdke) (t/ha) %-ban
. idépontja
Fajta Grape production Grape production Grape production
in%
Cultivar Date of (kg/canopy) (t/ha) in %
harvesting
i i Moédositott i Moédositott Moédositott
. Sylvoz S Sylvoz Sylvoz Sylvoz
Cserszegi-
fliszeres 2016.09.06. 4,35 5,05 14,5 16,8 100 % 114 %
ENy-DK
Cserszegi-
fliszeres 2016.09.03. 441 4,87 14,7 16,2 100 % 110 %
EK-DNy

Table 1. Grape production of different row directions in Cserszegi fliszeres cultivation

A sziireti eredményekbdl ldthatd, hogy a médositott Sylvoz miivelésmédu Cserszegi fliszeres
esetében, a mustfok és az alkoholtartalom magasabbnak, a savtartalom alacsonyabbnak bizonyult,
tovdbbd, a kiilonbdz8 sorirdnyokban is tapasztalhatdk eltérések (2. tdbldzar).

2. tdblazar. A Cserszegi fliszeres sz8l8fajta két kiilonbdzd sorirdnyt Sylvoz-, illetve médositott
Sylvoz iiltetvényének sziireti eredményei a mustban, ill. a borban 2016-ban

Mustfok Savtartalom pH érték Alkoholtartalom
(Mm®) (g (v/v%)
Fajta pH

Brix Acidity value Alcohol content

Cultivar
Médositott Médositott Médositott Médositott

Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz Sylvoz
Cserszegi

fliszeres 19,3 19,8 9,2 81 3,32 3,40 12,30 12,68
ENy-DK
Cserszegi

fliszeres 19,1 224 9,6 6,5 326 3,16 12,15 14,66
EK-DNy

Table 2. Grape harvesting in 2006 in Borota
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A termés mennyiségi és mindségi adtainak kiildnbozdsége mellett szimba kell venni a két
kiilonbdz8 miivelésméd, lombkezelés alkalmazdsa sordn a miivelésre forditote gépi és kézi mun-
kaerd mennyiségét is. A médositott Sylvoz mivelésti sorokndl jelentds réforditds és kézimun-
kaerd csokkentés érhetd el a vegetdcids iddszakon beliil, mivel torzstisztitdst egy alkalommal,
gépi csonkdzdst egy alkalommal kell végezni. Ezzel szemben a hagyomdnyos Sylvoz miivelésti
t8kék esetében hajtdsvdlogatdsra egy alkalommal, hajtdsbef(izésre két alkalommal, csonkdzdsra
két alkalommal van sziikség.

A 2016-ban megkezdett kisérleteket tovdbb folytatjuk annak megallapitdsdra, hogy a kiilonbdzd
évjdratokban az eltérd miivelésmédok, ill. sorirdinyok hogyan befolydsoljdk a mélyebb élettani
folyamatokat, a termésadatokat, valamint a gépi és kézi munka rdforditds igényét.
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Remote sensing application and ground-based measurements
in grapevine canopy of different training systems
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Summary

Nowadays remote and proximal sensing measurements frequently use GIS and other information
technology (IT) tools. Precise spatial information on canopy shape and structure could be obtained
by using UAV (Unmanned Aerial Vehicle) and ground-based measurements. Information about
vineyard’s condition (growth, canopy structure) may be accessible with the application of drones
and field measurements.

Canopy structure of the Cserszegi fliszeres cultivar trained with different canopy managements
and row directions was compared in-field and airborne imaging technics. The measurements were
carried out in the Hajés-Baja wine region, Borota, in 2016. We characterized the canopy structure
by measuring the ratio of the shaded and illuminated part on the soil surface, as ground based
measurement. The NDVI index was determined with UAV technic.

The results of the ground based measurements support the NDVI indices. More leaf layer and
larger canopy surface characterize the modified Sylvoz system, and it reflects larger shadow spot
on the ground as well.
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The use of modified Sylvoz system was more profitable for the grower to achieve the desired
wine quality in the Hajés-Baja wine region.

Keywords: grapevine cultivation, canopy structure, NDVI, Remote sensing
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A termesztéstechnolégia hatdsa a
’Cserszegi fliszeres’ sz8l8fajta (Vitis vinifera L.)
fiirtzéndjanak tulajdonsdgaira
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Osszefoglalés

A sz8l8termesztés sordn az elérendd termésmennyiség mellett ugyanolyan fontos szerepet kap a
mindség is. Ennek koszonhetden az tiltetvényszerkezet és a termesztéstechnoldgia fejlédése ezen
az Giton haladt az elmult szdzadokban. Napjaink ¢j médszereinek segitségével tovabb fokozhatjuk
a kival6 alapanyag-elédllitdst a kozvetlen beavatkozdsokon tdl szimos eszkoz segitségével akdr
kozvetetten is. Kiilonosen fontos szerepet kapnak a névény életfolyamatainak megismerését
szolgdlé technoldgidk, igy a részletes informdcidk birtokdban még pontosabb képet kaphatunk
az iiltetvényben zajlé bioldgiai, fizikai és kémiai folyamatokrdl. Napjaink taldn legnagyobb kihi-
vésa a szélsségessé vdld iddjards. Hogy a termesztd helytdllhasson az 0j koriilmények kozote is,
elengedhetetlen, hogy a mdr ismert eljdrdsok mellett a modern eszkdzoket alkalmazva dllithasson
eld az elvdrtnak megfelel§ termést.

Az iiltetvényszerkezet és a termesztéstechnoldgia szdmos vetiiletén beliil hdrom tényezd (sor-
irdny, Sylvoz muvelés és valtozata, levélritkitds) hatdsdt vizsgdltuk a lombozatra, kiilonésen a
fiirtzéna tekintetében. Ennek érdekében szdmos mérést végeztiink: a vizpotencidl-meghatdrozis,
a fotoszintetikusan aktiv radidcié megallapitdsa, a lombfeliileti viszonyok megismerése, a fiirtok
hémérsékletének és a fiirczéna mikroklimdjinak monitorozdsa, valamint a sziireti mintdk tdmeg-
és Brix® mérése segitségével olyan eredményeket kaptunk, melyek segitségével elérhetd a termelés
sordn a magas mindségli alapanyag termesztése.

Kulcsszavak: sz618, lombozat, levélritkitds, hmérséklet, sorirdny
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Bevezetés és irodalmi attekintés

Az egyre széls6ségesebbé vil6 klima megneheziti a magas mindségli termést elallitani kivdnd sz8-
l8termeszt6k munkdjdc. A tartds csapadékhidny és az erdteljes napsiités kedvezdtlen hatdst vélthat
ki az illatos sz8l6fajték esetén. Hogy a bogydk az elvdrt iz-, illat- és zamatanyagaikat megtartsik,
szitkséges a kordbbi tapasztalatok mellett 6j technoldgiai fejlesztésekkel timogatni a termelést.

A preciziés gazddlkodds az utébbi évek sordn hazdnkban is egyre jelentésebbé valik (Szobonya et
al. 2017). A lombozat, kiilondsen a fiirtok koriili tér mikroklimdjit ma mdr egyszertien kezelhetd,
kisméretl eszkozokkel vizsgdlhatjuk. Az informdcids technoldgia fejlédésével pedig lehetéségiink nyilik
akdr okostelefonnal is nyomon kovetni a t8kék dllapotdt. Emellett nem feledkezhetiink meg a régebb
6ta haszndlt eszkozokrél sem, hiszen megbizhatésdguk miatt sokukat napjainkban is alkalmazzdk (pl.
Scholander-nyomdskamra). Igy a névény viz-, illetve héhdztartésardl, valamint az anyagcseréjérdl és
vizgazddlkoddsdrdl informdcidkhoz jutva pontos képet kapunk arrél, hogyan teljesitenck a t8kék a
sokszor extrém id6jdrdsi koriilmények kdzote. Végsd soron az iiltetvény egyes szerkezeti elemeit és
az alkalmazott termesztéstechnoldgia hatdsait is sziikséges vizsgdlni, hogy javaslatokat tehesstink az
alkalmazhatdsdgukkal kapcsolatban.

A teljes t6ke, valamint a lombozat (igy a fiirtok) hémérsékletét szdmos faktor befolydsolja: a
napsugdrzds, szdmos légkori tényezd, a napszak, a légmozgds, az edafikus adottsdgok (a talaj tipusa,
viztartalma), de a lombozat tulajdonsdgai is (stirliség, magassdg) hatdssal vannak arra, hogy mennyire
fognak a bogydk felmelegedni (Costa et al. 2013).

A levélritkitds sordn a fiirtdk koriili leveleket tdvolitjuk el. Elvégzésének idépontja torténhet
virdgzdskor (illetve kozvetleniil eldtte), ekkor a fiirt tomoteségée és a terhelést lehet az eljardssal be-
folydsolni. Ha a lelevelezés a bogydk zoldborsé nagysdganak elérésekor torténik, a napperzselés ellen
tudunk védekezni. A zsendiiléskori levélritkitdssal kedvez8bbé tehetjiik a fiirtok koriili mikroklimdt.
A sziiret eltt torténd levelezés hatdsdra a fiirtok konnyebben elérhet6vé valnak, illetve a csapadék
gyorsabb felszdraddsa miatt csokken a botritiszes fertdzés méreéke.

Ha a folyamat elvégzésére a legkordbbi idépontot valasztjuk, sokkoljuk a novényt, a terméke-
nyiiléshez és a magkezdemények fejlédéséhez nem jut elég tdpanyag. Kevesebb virdg fog kétddni, a
firt szerkezete lazdbb lesz (Coombe 1959; Sabbatini 2011; Gatti et al. 2012). Mivel a virdgftirtoket
legnagyobb mértékben a veliik szemben elhelyezkedd levelek tapldljdk, a lelevelezés végs$ soron
terméskorldtozdsra is alkalmas (Vasconcelos és Castagnoli 1996; Caspari et al. 1998; Fazekas 2012),
kiilsndsen a nagyfiirt(i fajtdk esetén (Poni et al. 2006; Sabbatini és Howell 2010). Ezzel nem csak a
terhelést tudjuk szabdlyozni, de javithat6 a mindség is (Petgen és Gotz 2016; Petgen 2017).

A bogydk kutikuldjinak vastagsdgdt a fiirtzéna pdratartalma és a magas hémérséklet is befoly4-
solhatja (Percival et al. 1994). A zdldborsé méretli bogydnagysdg elérésekor torténd levélritkitds
kovetkeztében a fiirtok kozvetleniil napfényre keriilnek, igy a magasabb UV-sugdrzds vastagabb
kutikularéteg képzddését indukalja, ezzel nem csak a napperzselés, de a botritiszes fertézés is kevésbé
fogja a termést kdrositani. Ilyenkor mdr a bogydk széma nem véltozik, igy terméscsokkenést az eljdras
nem okoz (Howell et al. 1994).

Ha a fiirtok kortili leveleket a zsendiilés idején tdvolitjuk el, kedvezbb mikroklimdt kaphatunk,
mivel ebben az id8szakban a hénaljhajtdsok képzédése mdr kevésbé erdteljes (Kliewer és Fuller 1973).
A fotoszintetikus aktivitds sem fog szimottev8en csdkkeni, ugyanis a fiirtzondban a hajtds legidésebb,
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sdrguld, legrosszabban asszimildlé leveleit taldljuk. Ugyanakkor érdemes szem el6tt tartani, hogy
csak olyan leveleket szedjiink le, melyek a kézvetlen napsugdrzdstdl a fiircdket megdvijdk (Fox 20005
Zanathy és Lérincz 2001; Redl 2008).

A levélritkitds kifejezetten kézimunka-igényes eljdrds: hajtdsonként 1-2 (stirti lomb fajténdl akar
tobb) levél kézzel valé eltdvolitdsa 70 éra/ha, mig géppel 10 6ra/ha (Bauer 2003).

A sz8l8iiltetvények tdjoldsa szdmos tényezd fliggvénye. Ilyen az uralkodé szélirdny, dombvidéki
termGhelyen a lejtd irdnya. A sorirdny megfelel6 megvélasztdsdval jelentdsen médosithatjuk az iil-
tetvény mikroklimatikus adottsdgait (Hunter et al. 2016). A sorirdny és a lombszerkezet nem csak a
fiircokre hatnak kézvetleniil, de a teljes t6ke fizioldgidjdt is befolydsoljék, ugyanis a magas hémérséklet
a lombozatot is kdrositja (Costa et al. 2013; Hunter et al. 2016).

A novények vizhdztartdsdnak 4llapotdrdl tbb eljdrds segitségével is pontos képet kaphatunk,
ennek azonban napjainkban is a legmegbizhatébb mddja a t8kék vizpotencidljinak meghatdrozdsa
a Scholander-féle nyomdskamra haszndlatdval (Scholander et al. 1965; Romero et al. 2018).

Mind a termés mennyiségi és mindségi mutatdira, a lombozat mikroklimatikus dllapotdra és ezen
keresztiil a vizhdztartdsra hatdssal van a lombozat mérete. Ennek leirdsdra szolgdl a tenyészteriilet és
alombozat feliiletének ardnydbdl szdmolt levélfeliileti index (LAI). A nagyobb levélfeliilet magasabb
mértékd fotoszintézist tesz lehetdvé, azonban egy hatdron til a levelek jelentds része drnyékban
marad, ami végs6 soron csokkenti a teljes novény produktivitdsit. Az dndrnyékolds kovetkeztében
a fotoszintetikus aktivitds ugyanis csdkken. Emiatt a LAI optimadlis értéke Kozma (2001) szerint 2.
A 52816 lombozatdrdl invaziv, illetve nem-invaziv médon kapunk informdcidkat. Utébbi elénye,
hogy nem avatkozunk be vele a névény életébe, mig htrdnya, hogy kevésbé pontosak a szolgiltatott
adatok. Mégis, a gyakorlatban a legtdbbszor olyan eljérdsokat alkalmazunk, mellyel a sz818ket nem
éri kdrosodds. Az ilyen lehetdségek egyike a Viticanopy nevii alkalmazds, melyet az okostelefonra
letsltve annak kamerdjdt haszndlja, igy szdmitja ki tobbek koézote a levélfeliileti indexet, de akdr a
porozitds méreékée is (De Bei et al. 2016).

Anyag és médszer

A kisérlet bedllitdsdra 2018. jaliusdban keriilt sor, Borotdn (Magyarorszdg, Hajos-Bajai borvidék,
Koch Bordszat Kft), ’Cserszegi fliszeres’ (Vitis vinifera L.) fajtdn. A fajtdra jellemzd furtdtlagtomeg:
150 g, a bogyok 4tlagos tomege: 1,8 g (Téth és Pernesz 2001; Bényei és Lérincz 2005).

Levélritkitdst végeztiink két soriranyban (ENY-DK, EK-DNy), kétféle miivelésmédon (Sylvoz-
miivelésmdd, illetve annak médositott valtozata: ebben a formdban a szdlvessz8k hajtdstarté huzalparok
kozé beflizése nem torténik meg, szabadon lengenek a Moser-féle miivelésmédhoz hasonléan), 5-5-5-5
t6kén. Ennek megfelelen vélasztottunk a kezelt t8kék kozelében ugyanennyi kontroll t8két is.

A beavatkozdsra a zsendiilés kezdetén keriilt sor (BBCH 77). A napperzselés elkeriilése érdekében
a sor drnyékosabb oldaldn tdvolitottuk el a leveleket, tigyelve arra, hogy lehetéség szerint kdzvetlen
napsugdrzds ne érje kés6bb a fiircdket. Ezek figyelembevételével szedtiik le a fiirtokkel szembeni és
az alattuk/felettiik elhelyezkedd leveleket.

A firthémérsékletet egy Ebro TFI 600 tipust kézi hémérdvel mértiik. Hogy a levélritkitds koz-
vetlen hatédsa vizsgdlhat6éva viljon, a levélritkitds el6tt, majd kozvetleniil utdna is végeztiink mérést,
méghozzd a sor azon oldaldn, ahol a levelek is eltdvolitdsra keriiltek (2018. jalius 5. EK-DNy: 10:20-
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11:40 és ENy-DK: 13:20-14:45 kozotr). Augusztus 7-¢én (10:00-11:00 éra kozdtr) megisméeeltitk a
hémérsékletek mérését, a kontroll t6kék bevondsdval.

Sylvoz- és médositott-Sylvoz mivelésti t6kéken is médunk volt egy-egy EasyLog EL USB 2 tipust
(Lascar Eletronics) adatvevd egységet elhelyezni az ENy-DK-i sorokban. Ezdltal a hmérséklet, a
relativ pdratartalom és a harmatpont mérésére is volt lehetdség, 5 perces bontdsokban, jilius 6-tdl
augusztus 8-ig.

Alevélritkitott és kontroll t8kék lombfeliileti indexét (LAI) julius 5-én hatdroztuk mega Viticanopy
(De Bei et al. 2016) alkalmazdssal egy Samsung Galaxy Ace 3 tipust telefonon.

Augusztus 7-én kora délutdn megmértiik a kezelt és a kezeletlen t8kék lombozatdra jellemzd
PAR-ériéket (fotoszintetikusan aktiv radidcid), AccuPAR LP-80 késziilékkel. A fényviszonyok
megdllapitdsihoz a lombozatban, illetve a kozvetlen napfényen mére értékek ardnydt szdmoltuk az
osszehasonlithatdsdg érdekében.

Ugyanezen a napon a t8kék vizpotencidljit is megmértitk 14:30-as kezdettel Scholander-féle
nyomdskamra segitségével (Skye Instruments Ltd.).

A fireok vizsgalatdhoz augusztus 8-dn sziireti mintdt szedtiink. Mindkét sorirdnybél, mindkét
mtivelésmddrdl, kezelt és kezeletlen fiirtokb6l 3-3 darabot (6sszesen 24-et) vélasztottunk. A fiirtok
és a bogyok dtlagos tdmegét, valamint a bogydkbdl kipréselt must Brix® értékét mértitk meg (Atago
Pocket Refractometer Pal-1).

Az eredmények kiértékelése a mikroklima adatok kivételével az IBM SPSS v25 statisztikai prog-
rammal, egy-, illetve tobbvéltozés ANOVA segitségével tortént hdrom faktor figyelembevételével
(sorirdny, miivelésmdd, kezelés). A hibatagok normalitdsdt a ferdeségek és csticsossdgok alapjdn
elfogadtuk (ezek abszolutértéke 1 alatt maradt). A szérdshomogenitds feltételér Levene-probdval
ellendriztiik, illetve ha ez szignifikdns volt, akkor a nagy és kiegyenstilyozott mintaelemszdm alapjén a
maximdlis és minimdlis variancidk hdnyadosa alapjén elfogadtuk (mivel ezek értéke 4,2 alatt maradr).
A mikroklima adatok esetében az egyes tipusu reldciok eléforduldsi gyakorisdgai alapjin Z-tesztet
végeztiink az ardnyok dsszehasonlitdsdra.

Eredmények

A kisérletiink sordn arra kerestiik a vdlaszt, hogyan hat a fiircok hdmérsékletére és bizonyos tulaj-
donsdgaira a levélritkitds eltérd sorirdny és mivelésmodok esetén. Juliusban a levelek eltdvolitdsdt
kovetden szignifikdns valtozdst nem 4llapitottunk meg, (F(1; 416)=0,19; p=0,67) (L. tdbldzat). A
kezelés el8tti és utdni hmérsékleti csekély kiilonbségek akdr a mérés pontatlansigdbdl is adédhat-
tak. Ezek az értékek mindéssze 0,08 és 0,16 °C-t jelentettek. Az EK-DNy-i soriranyban a fiirtok
hémérséklete szignifikinsan alacsonyabb volt, mint az ENy-DK-i sorban (F(1; 416)=466,56;
p<0,001). Azonban ennek oka, hogy bar t6kénként nem jelent komoly munkdt a beavatkozds,
azonban nagyobb feliileten az idétényezd jelent8ssé valik. Igy a kezelés elvégzése soran az egyre
magasabb hémérséklet befolydsolta az eredményeket. A mivelésmdd hatdsa enyhén szignifi-
kdnsnak bizonyult (F(1; 416)=4,74; p=0,03). Az interakcié a sorirdny*mivelésméd esetében
volt szignifikdns (p<0,01). A Sylvoz-mivelésti t8kéken a levelek eltdvolitdsa dtlagban 2,5 percig,
a médositott vdltozat esetén 2,4 percig tart. Emiatt a tdjoldsok kozott az esetleges eltérések az
eltelt id8 hatdsdnak is tekinthet8k, hiszen ezalatt a léghdmérséklet is emelkedett.
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1. tdbldzat. A fiirtok hémérséklete juliusban a kezelés elétt és kdzvetleniil azt kovetden, illetve
augusztusban ((°C, Borota, 2018. jalius 5. és augusztus 7.)

ENy-DK (1) EK-DNy (2)
Sylvoz Médositott-Sylvoz Sylvoz Moédositott-Sylvoz
3) 3)
Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés Lelevelezés
eléee utin eléee utan eléee utin eléee utin
4) ®) 4) () (4) ) 4) )

Fiire-
hémérséklet 28,5% 28,6 28,8% 28,6% 26,7 26,8 262 26,1
(°C, jtlius)

Lelevelezés Kontroll Lelevelezés Kontroll Lelevelezés Kontroll Lelevelezés  Kontroll

©) @) ©) @) ©) @) ©) @)

Fiirt-
h6mérséklet 28)1Aba 30)7Ba[5 27,2Aaq 31’lBaB 28)4Aaa 29,6831(1 28)4Aa[3 29)88210
(°C, augusztus)

nagybetiik: kezelések kozotti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és mivelésmdd mellett; kisbetiik: a mii-
velésmédok kozorti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és kezelés mellett; gorég betiik: a sorirdnyok kozoeti
szignifikdns kiilonbségek rogzitett kezelés és mivelésméd mellett (p<0,05)

1able 1. The temperature of clusters before and right after defoliation in July, then in August
(°C, Borota, 5 July and 7 August 2018). (1) NW-SE, (2) NE-SW, (3) modified Sylvoz, (4)
before defoliation, (5) after defoliation, (6) defoliation, (7) control

Az augusztusi szdmok alapjdn a lelevelezés hémérséklet-csdkkentd hatdsa szignifikdns volt
(F(1; 433)=361,74; p<0,001). A sorirdny és a m{ivelésmdd hatdsa nem volt szignifikdns ((F(1;
433)=2,72; p=0,1; (F(1; 433)=0,73; p=0,39) bdr a kezelés minden mds fakcorral szignifikdns
interakciét mutatott (p<0,05). Ebben a hdnapban a hémérséklet mérése kevesebb id6t vett
igénybe, ezért nemcsak a levélritkitds, hanem a tdjolds és a mivelésmdd hatdsdr is értékelhet-
titk. A kezelés minden esetben cskkentette a fiirtzéna hémérsékletét (1. dbra). Az EK-DNy-i
tdjoldsndl a kezelés a Sylvoz t8kéken 28,4 °C 4tlagot adott, mig a kezeletlen egyedeknél ez
az éreék szignifikinsan magasabb volt (+1,5 °C). A Sylvoz mivelés helyi véltozatdnak t6kéi
esetén (28,4 °C) a hémérséklet 1,4 °C-kal nétt a kontrollokat tekintve. Megallapithatjuk,
hogy az EK-DNy-i sorban a két miivelésméd kozote nincs szignifikdns kiilonbség, eltérést a
levélritkitisnak koszonhetéen vehetiink észre.
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1. dbra. A fiircok hdmérséklete augusztusban (Borota, 2018. augusztus 7.)

BaB Bap
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Flrth6mérséklet (°C)
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Sylvoz Mddositott-Sylvoz (3) Sylvoz Mddositott-Sylvoz (3)

ENy-DK (4) EK-DNy (5)

nagybetiik: kezelések kozotti szignifikdns kiildnbségek rogzitett sorirdny és miivelésméd mellett; kisbetiik: a mi-
velésmédok kozotti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és kezelés mellett; gordg betiik: a sorirdnyok kozotti
szignifikdns kiildnbségek rogzitett kezelés és miivelésmdd mellett (p<0,05)

Figure 1. The temperature of clusters in August (°C, Borota, 2018. augusztus 7.)

Hasonlé megillapitésra jutottunk az ENy-DK-i téjolds esetén is, ugyanakkor a differencia a kezelés
hatdséra szembet(inébb. A médositott Sylvoz esetében szignifikdns, csaknem 4 °C-os csdkkenést ldtunk
(kezelt: 27,2 °C; kontroll: 31,1 °C). A Sylvoz-miivelésti t8kéknél a kiilonbség szintén szignifikdns
volt, 2,6 °C a kezelés javdra (levélritkitott: 28,1 °C; kontroll: 30,7 °C). Ebben a sorban a kezelt t6kék
kozott is szignifikdns (1 °C) eltérést taldltunk a médositott Sylvoz javdra. Az illatos fajtdk (pl. *Cser-
szegi fliszeres’) termesztése sordn a fiirtdket a magas hémérséklettdl és kozvetlen napfénytdl vnunk
kell, hogy a rdjuk jellemz izanyagokat meg@rizziik. Tapasztalatunk szerint kedvez8bb hémérsékleti
viszonyokat kapunk a levélritkitdssal, ha a médositott-Sylvoz t8kéken termesztiink.

Erdemes a téjolds hémérsékletre gyakorolt hatdsét is megvizsgdlni. Noha az EK-DNy-i sorirdnyban
a Nap jdrdsdnak megfelelden alacsonyabbak voltak a hémérsékletek, a levélritkitdsnak koszonhetden
az ENy-DK-i sorokban a kezelt t6kék esetén kevésbé melegedtek fel a fiirtok, mint a mésik sorirany
kontrolljain. Az ENy-DK-i tjolasnal mértiik a legalacsonyabb hémérsékletet, ezt a médositott Sylvoz
t6kéken tapasztaltuk (27,2 °C). Erdekesség, hogy a legmagasabb értéket is itt kaptuk (kontroll: 31 °C).

Az iiltetvényben a sziireti mintdk fiirt- és bogyé-dtlagtomegei, illetve °Brix-értékée mértiik.
Egyik esetben sem taldltunk szignifikdns eltérést egyik tényezd hatdsdra és azok interakcidjdra sem
(a MANOVA eredménye mindhdrom faktorra és minden interakciéjéra p>0,14).

A fiire- és a bogyd-dtlagtomegek tekintetében minden esetben magasabb értékek adédtak, mint
amit a fajtaleirisokban kozolnek (2. téblizar). Ha a t6kemtivelésmédokat tekintjiik, az EK-DNy-i
sorban nincs jelentds kiilonbség a fiirtmintdk dtlagos tomege kozott. A levélritkitott t8kék na-
gyobb termést neveltek (a fajtdra jellemz8 tomeg dupldjdt). Bér a kontrollok eredménye elmaradt
a kezeltekhez képest, azonban igy is 100 g-mal nagyobb értékeket ldttunk, mint a fajta dtlaga.
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2. tdbldzat. A termés egyes paraméterei (Borota, 2018. augusztus 8.)

ENy-DK (1) EK-DNy (2)
Sylvoz Médositott-Sylvoz (3) Sylvoz Médositott-Sylvoz (3)

Lelevelezés  Kontroll Lelevelezés  Kontroll  Lelevelezés Kontroll Lelevelezés  Kontroll

“ 5) ) 6) ) ) ) ®)

Fiirt

dtlagtdmeg 240 307 345 219 350 246 336 277

(® (6)

Bogyo

dtlagtdmeg 2,28 2,18 2,04 2,31 2,47 2,59 2,33 2,35

® )

°Brix 20,24 18,14 17,59 17,13 16,39 16,59 18,70 17,72

* A sorirdny, a miivelésméd és a kezelés hatdsdra a vizsgdlt paraméterekben szignifikdns kiilonbség nem alakult ki

Wilk-lambda értékek: sorirdny (0,691, p=0,148), mivelésméd (0,931, p=0,794), kezelés (0,811, p=0,386)

Table 2. Parameters of harvested crop (Borota, 8 August 2018). (1) NW-SE, (2) NE-SW,, (3) modified
Sylvoz, (4) defoliation, (5) control, (6) average cluster weight (g), (7) average berry weight (g)

Szignifikéns kiilonbség az ENy-DK-i sorirdny esetében sem jelenik meg. Mig a legnehezebb fiirtok
a kezelt médositott Sylvoz t6kéken termettek, addig a legkisebb értéket szintén ezen a miivelésmdd-
véltozaton tapasztaltuk, azonban a kezeletlen t8kék esetén. Ezt a két szélsdértéket a vdrakozdssal
ellentétben a kiovetkezd eredmények kovetik: a mdsodik legnagyobb érték a kezeletlen, a harmadik
pedig a levélritkitott Sylvoz mivelés esetén figyelheté meg.

A tdjolds tekintetében nem lehet egyértelm kijelentést tenni a flirctdmeget illetden. A legnagyobb
értéket és a legkisebb szérdst is a kezelt médositott Sylvoz mivelésti t8kéken mértiik, sorirdnytdl fligget-
leniil. Ugyanezen a miivelésméddon, de levélritkitdsban nem részesiilt tékéken mar nagyobb kiilonbség
adédott, az EK-DNy-i sorirdny javdra. A hagyomdnyos Sylvoz miivelés esetén (szintén az EK-DNy-i
sorban) a levélritkitds, mig a mdsik tdjoldsban a kezelés mell6zése eredményezett nagyobb tomegli fiirtoket.

A bogydk dtlagos tomegeit vizsgilva azt latjuk, hogy az EK-DNy-i sorban a miivelésméd nem
befolydsolta az értékeket (2. tdbldzar). A legnehezebb bogydkat a Sylvoz miivelésti t8kékrdl szedtiik (a
legnagyobb éreék a kontroll volt: 2,59 g), a kezelés hatdsdra nem adédott kiilsnbség. Mindkét tdjolds-
ban a levélritkitott médositott Sylvozndl tapasztalhaté a legkisebb bogyétdmeg. Emellett az dtlagok
tekintetében az vehet§ észre, hogy az ENy-DK-i sorban jellemzéen knnyebbek voltak a bogydk. Itt
kaptuk a legkisebb tomeget is, 2,04 g-os volt ltaldban egy bogyé a médositott Sylvoz kezelt t8kéin.

A vizoldhat6 szdrazanyag-tartalom tekintetében megallapithatjuk, hogy azok értékei meglehetésen
széles skdldn foglalnak helyet (16,39 °Brix és 20,24 °Brix a két szélséérték). A sorirdnyokban rejlé
kiilonbségek legélesebben a levélritkitott Sylvoz esetén mutatkoztak: a minimum és a maximum érték
is itt tapasztalhat6 (minimum: EK-DNy, maximum: ENy-DK) (2. tibl4zat). Az ENY-DK-i tdjoldsban
akezelt (20,24 °Brix) és a kontroll (18,14 °Brix) Sylvoz-miivelésii t8kéin magasabb értékeket kaptunk,
mint a médositott véltozat fiirtjeit vizsgalva (kezelt: 17,59 °Brix; kontroll: 17,13 °Brix). Ugyanakkor a
mdsik sorirdnyt tekintve az el6zéekkel ellentétes eredmények sziilettek: a mddositott Sylvoznal adéd-
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tak a magasabb brix-értékek (kezelt: 18,7 °Brix; kontroll: 17,72 °Brix). A t8keforma hagyomdanyos
esetében jelentek meg a legkisebb értékek a kisérleti egyedeken: a levélritkitds esetében minddssze
16,39 °Brix az eredmény, de a kezelés melldzésével sem értiink el jelentdsebb sikert: 16,59 °Brix.

A Viticanopy alkalmazis segitségével tortént mérések alapjdn (2. dbra) a szakirodalom szerinti
optimdlis éreéket (LAI=2) a Sylvoz-mivelésméd kezelésben nem részesiilt t8kéin, sorirdnytdl
fuggetleniil (EK—DNy: 1,67; ENy—DK: 1,71) nem sikeriilt kimutatnunk. Ezzel szemben a le-
vélritkitott t8kék levélfeliileti indexe szignifikinsan nagyobb volt az EK-DNy-i sorban (kezelt:
LAI=2,16) Sylvoz-mivelés mellett. Mig a tdjolds és a kezelés nem befolydsolja szignifikdnsan a
levélfeliiletet (F(1;32)=0,06; p=0,82; F(1;32)=0,03; p=0,80), szignifikdnsan nagyobb értékek mu-
tatkoznak a médositott-Sylvoz t8kéin (F(1;32)=29,58; p<0,001); (LAI=2,24-2,95; hagyomdnyos
Sylvoz=1,67-2,16), a nagyobb, lombsdtor jelleg(i lombozat kivetkeztében. A kezelés és miivelésmod
interakci6ja ugyanakkor szignifikdns volt (F(1;32)=10,30; p<0,01).

2. dbra. A levélfeliileti index (LAI) alakuldsa a sorirdny, a mivelésmdd és a levélritkitds kovetkeztében
(Borota, 2018)

Ab

Kontroll (2)
Kontroll (2)
Kontroll (2)
Kontroll (2)

Lelevelezés (1)
Lelevelezés (1)
Lelevelezés (1)
Lelevelezés (1)

Médositott-Sylvoz (3)|
ENy-DK (4)

Mddositott-Sylvoz (3)
EK-DNy (5)

nagybetiik: kezelések kozotti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és miivelésméd mellets; kisbetiik: a ma-
velésmodok kozotti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és kezelés mellett; gorog betiik: a sorirdnyok kozotti
szignifikdns kiilonbségek rogzitett kezelés és miivelésméd mellett (p<0,05)

Figure 2. Differences in leaf area index due to row orientation, training system and defoliation
(Borota, 2018)

A fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (PAR) mérésekor szignifikdns mivelésméd hatdst mutattunk
ki (F(1;26)=6,83; p<0,05), mig a kezelés és sorirdny hatdsa nem volt szignifikdns (F(1;32)=0,37;
p=0,55; (F(1;32)=1,15; p=0,29), ugyanakkor a miivelésméd*kezelés interakcidja szignifikdns volt
(F(1;32)=15,30; p<0,001). A miivelésmdd hatdst ezért minden sorirdnyra és kezelésre kiilon-kiilon
is megvizsgaltuk (3. tébldzar): szignifikdns kiilsnbség adédott mindkét sorirdnyon abban az esetben,
ha a levélritkitisban nem részesiilt té6kéket hasonlitottuk 6ssze a miivelésmdd tekintetében. Ekkor
mindkét sorirdnyban a médositott Sylvoz-miivelésnél kaptunk sokkal jobb megvildgitottsdgot, osz-
szehasonlitva a hagyomdnyos Sylvozzal.
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3. tdblizar. A levélfeliileti index (LAI), a fotoszintetikusan aktiv sugdrzds (PAR) és a vizpotenci-
4l véltozdsa az tltetvényben (Borota, 2018)

ENy-DK (1) EK-DNy (2)
Médositott-Sylvoz Médositott-Sylvoz
Sylvoz 3) Sylvoz 3)
Lelevelezés Kontroll Lelevelezés Kontroll Lelevelezés Kontroll Lelevelezés  Kontroll
(4) ) (4) ) (4) ) (4) ©)
LAI 2,02/ 1,71% 2,24 2,95% 2,16 1,67% 2,48M 2,494
PAR 4,88 1,84* 3,16° 5,98° 4,67 1,65 4,01° 9,46
Vizpotencial -
-12,9 -12,74 -8,8* -12,9% -11,64 -14,5% -10,74 -15,48
(Mpa) (6)

nagybetiik: kezelések kozotti szignifikdns kiildnbségek rogzitett sorirdny és miivelésmdd mellett; kisbetiik: a m(i-
velésmddok kozotti szignifikdns kiilonbségek rogzitett sorirdny és kezelés mellett; gorég betiik: a sorirdnyok kézorcti
szignifikdns kiilsnbségek rogzitett kezelés és miivelésméd mellett (p<0,05)

* A vizpotencidl értékekben szignifikdns kiilsnbség nem alakult ki

Table 3. Leaf area index, photosynthetically active radiation and water potential data (Borota, 2018).
(1) NW-SE, (2) NE-SW, (3) modified Sylvoz, (4) defoliation, (5) control, (6) water potential (MPa)

A vizsgélt t8kék Scholander-féle nyomdskamréval torténd vizsgdlata sordn a sorirdny és a miive-
1ésméd hatdsa nem volt szignifikdns (F(1;31)=3,92; p=0,06; F(1;31)=2,47; p=0,13), mig a kezelés,
valamint a kezelés*mivelésméd interakei6 szignifikdns hatdst mutatott (F(1;31)=21,65; p<0,001;
F(1;31)=6,17; p<0,05). A vizpotencidl-értékek kozdte a kivetkezd eltérésekkel szembesiiltiink
(3. tdbldzat): az ENy-DK-i sorirdny Sylvoz t8kéinek kivételével minden esetben szignifikinsan
magasabb értékeket kaptunk a levélritkitds hatdsdra, igaz, a szérdsok is meglehet8sen nagyok. Ez
azt jelenti, hogy a termdhajtdsonkénti 3-5 levél eltdvolitdsdval a novény pdrologtaté feliiletét csok-
kenthetjiik, ezdltal az igy kezelt t8kék vizhdztartdsa javithat6. Emellett szignifikdnsan kedvezébb
vizpotencidl-adatokat mértiink a mddositott Sylvoz-mivelésmédrdl, mint a hagyomdanyos esetén
az ENy-DK-i tdjolasndl.

A kihelyezett adatvevd egységeknek koszonhetden pontos adatokat nyertiink a lombozat mik-
rokliméjarél (EK-DNy-i tdjolds, Sylvoz és a médositott valtozat egy-egy tékéje). Az eredmények
alapjan elmondhaté, hogy a vizsgdlt napok sordn a médositott Sylvoz miivelés lombozata éjszaka
szignifikdnsan alacsonyabb hémérsékletd volt, ezzel szemben a nappali érékban az eltérés nem
volt szignifikdns (Z=20,06; p<0,001; Z=0,28; p=0,78). Az adatok naponkénti elemzése szerint
a nappali érdkban a két miivelés méd kozdtt nem volt jelentés eleérés. A vizsgalt 32 nap sordn a
h8mérsékletkiilonbség minddssze 18 napon volt statisztikailag igazolhatd, ebbél 8 alkalommal a
Sylvoz, mig 10 alkalommal a médositott Sylvoz miivelés lombozata volt magasabb h8mérsékletd.
Ezzel szemben az éjszakai 6rdkban a kiilonbség jelentésebb volt. A vizsgdlati napok koziil a Sylvoz
minddssze 3 alkalommal bizonyult magasabb hdmérséklettinek, mig a médositott Sylvoz 17 alka-
lommal a 20, szignifikdnsan eltérd éjszakai megfigyelés esetén. A maximdlis h8mérsékleti éreékek
osszevetése ugyancsak jelentds kiilonbséget jelez a miivelésmdd két valtozata kozote (ez az eltérés
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7,5 °C). A Sylvoz miivelés helyi valtozata esetén a maximuméreék 43 °C volt, mig a hagyomdnyos
Sylvoz t8kén ehhez képest ,mindéssze” 35,5 °C. A jelenség héttere, hogy bar a médositott véltozat
lombozatdban tobb drnyékra szdmitunk, a hagyomanyos Sylvoz vékony lombfald, sokkal szelldsebb.

A t8kék lombozata a hémérsékleti értékeken kiviil a pdraviszonyokat is befolydsolja. Kisér-
letiinkben a mivelésmédok kézott mind éjszaka, mind nappal szignifikins kiilonbség adédott
(Z=21,63; p<0,001; Z=17,36; p=0,78). Az éjjeli 6rdkban a Sylvoz mivelés, mig a napsiitdtte
iddszakban a médositott véltozat lombozatdban mértiink magasabb relativ pdratartalmat. A 33
éjszaka sordn minddssze egy olyan esettel szembesiiltiink, amikor a kiilonbség a két miivelésmod
koézote nem volt szignifikdns. Ejjel 22 alkalommal a hagyomdnyos Sylvoz, 10 esetben pedig a
modositott Sylvoz t8kén mértiink magasabb pdratartalmat. Napkozben a helyzet forditott. A 32
nappali mérés sordn csupdn hatszor nem volt szignifikdns kiilonbség a két miivelésméd kozot.
Csaknem ennyi esetben (7) volt magasabb a pdratartalom a Sylvoz miivelés sordn, azonban 19
olyan nap volt, amikor a médositott valtozaton mértiink magasabb értékeket. A napszakok kozotti
eltérés hdtterében a kiilonbozd hdmérsékleti viszonyok dllnak. A gyorsabban lehtl8 hagyoményos
Sylvoz t6kéin a pdratartalom a lombozatban megndtt, azonban a nappali melegedés hatdsdra ez
a nedvesség gyorsan felszdradt. Ezzel szemben a médositott Sylvozon a sédtorjellegli lombozat
»dunszthatdsa” miatt a pdra sokkal tovdbb, illetve magasabb szdzalékban marad a levelek kézott.
Emiatt fenndll a veszélye, hogy a mivelésmdd helyi viltozata esetén a gombds betegségek fellépése
gyakoribbd, stlyosabb mértékiivé valhat.

Kovetkeztetések

Kisérletiink sordn megdllapithattuk, miként hat a sorok tdjoldsa, a t6kemivelésmdd, illetve
a levélritkitds a sz6l6 lombozatdnak és fiirtzéndjdnak mikroklimatikus adottsdgaira. Legfon-
tosabb eredményeink:
e A fiirtok koriili levelek eltdvolitdsa révén a fiirtzéna hdmérséklete (a kezdeti, kismértékii
novekedés ellenére) a kontrollhoz képest alacsonyabb.
» Az EK-DNy-i sorokban a tjolds kovetkeztében alacsonyabb a fiirtzéna hémérséklete.
* A kezelés hatdsa a fiirchmérsékletre legerésebben az ENY-DK-i sorirdny médositott
Sylvoz mivelésii t6kéin jelentkezik.
o Koszdnhetden a kivalé talajadottsdgoknak, Borotdn a vizsgalt tényez8ktdl fiiggetleniil a
*Cserszegi fliszeres’ fajta fiirtjeinek tdmege magasabb, mint amit a fajtaleirdsok kozolnek.
* A magasabb vizoldhaté szdrazanyag-tartalom tdjolds- és miivelésméd fiiggs (ENy-DK:
Sylvoz-miivelés, EK—DNy: moédositott Sylvoz esetében).
* A PAR-ériékek alapjdn a levélritkitdsban nem részesiild médositott Sylvoz-mivelésti
t8kék esetén jobb a lombozat megvildgitottsdga.
*  Aszdlyos évjdratban, szdrazsdg-stressz esetén célszer(i lehet a levelek egy részének eltdvo-
litdsa a kisebb pdrologtaté feliilet érdekében.
* A médositott Sylvoz-miivelés esetén a magasabb nappali pdratartalom a gombds fertd-
zések veszélyét rejti.
*  Azsendiiléskor elvégzett levélritkitds hatdsdra a fiirtzona hdmérséklete kedvezdbbé vilik,
né a must °Brix-tartalma.
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Az

¢ Azegyes mivelésméd-valtozatok alkalmazésdt a sorirdny alapjan javasolhatjuk: az ENY-

DK-i tdjolds esetén a hagyomdnyos, az EK-DNy-i tdjoldsban pedig a médositott Sylvoz
mivelésméda t6kéinkrdl varhatjuk a magasabb mindségli termést.
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Summary

grapevine production, besides yield, quality is also a significant factor. Nowadays we have

many new technologies which enable us to improve quality. The technologies aimed to learn the

vital process of the grapevine are especially important, so with detailed information, we can get a
more accurate picture of the biological, physical and chemical processes of the plant. At present
extreme weather conditions pose the greatest challenges. Besides the methods already known, it

is essential to use modern solutions to achieve the required product.
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Within many aspects of cultivation technics, the effects of three factors (row-orientation,
Sylvoz training system and a special variant of it, defoliation) were examined on the canopy of the
grapevine, especially on the cluster zone. In order to do this, we have measured the water potential,
photosynthetically active radiation, leaf area index, temperature of the clusters and microclimate
of the cluster zone. Moreover, we measured mass and Brix-content of the harvested samples.

Keywords: Grapevine, canopy, defoliation, temperature, row-orientation
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Az oltds és a tdrolds hatdsa a sirgadinnye (Cucumis melo L.)
oldhaté szdrazanyag tartalmdra és érzékszervi paramétereire

NEMETH DZSENIFER, FENYVESI ZSUZSA, KAPPEL NOEMI, BALAZS GABOR
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Zoldség- és Gombatermesztési Tanszék
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Osszefoglals

A sargadinnye (Cucumis melo L.) a Cucurbitaceae csaldd tagja, igen fontos gytimolespotls zoldség-
ndvényiink. A monokultirds termesztés napjainkban egyre nagyobb problémdt jelent az intenziv
mez8gazdasdgban, igy az utébbi id8ben a dinnye t6k alanyra vald oltdsa egyre nagyobb jelents-
séggel bir. Vizsgélatainkban oltott és sajdtgyoker(i sirgadinnye termések beltartalmi és texturélis
éreékeinek vizsgdlatde tliztiik ki célul, illetve, hogy a tdrolds iddtartama befolydsolja-e ezeket.

Kisérletiinket 2018 nyardn végeztiik, vdlasztdsunk a "Jannet’ Kantalup tipust sérgadinnye faj-
téra esett. A mintdk egy részét hitdtdroléban téroltuk 2, illetve 17 °C-on. A friss és a kiilonbozd
hémérsékleten tdrolt terméseken laboratériumi és érzékszervi vizsgdlatokat végeztiink.

Megillapitottuk, hogy az oltds sok esetben negativ irdnyba befolydsolja a vizben oldhaté
szdrazanyag (refrakcid) tartalmat. A tdrolds hatdsdra lényeges véltozds kovetkezett be a termések
refrakci6 értékeiben. Az érzékszervi vizsgélatok sordn egyes paraméterek esetében nagy kiilsnbségek
mutatkoztak az oltott és a sajatgyoker(i termések kozott.

Kulcsszavak: sirgadinnye, oltds, refrakcid, érzékszervi paraméterek, tdrolds
Bevezetés és irodalmi attekintés

A sérgadinnye (Cucumis melo L.) a Cucurbitaceae csaldd tagja, igen fontos gyiimélcspotld zold-
ségndvényiink, hazdnkban 2017-ben 550 ha-on (szabadfold és hajtatds) termesztették. A mono-
kultirds termesztés eredményeként a talajok elfert6z8dnek, a gyokérkdrtev8k felszaporodnak.
Ez napjainkban egyre nagyobb problémdt jelent az intenziv mezdgazdasdgban, igy a dinnye tok
alanyra val6 oltdsa igen nagy szerepet kapott. Az oltds legfontosabb indoka a termésbiztonsig
fokozdsa, ugyanakkor befolydsolhatja a termések beltartalmi értékeit, és ezdltal vdltozhat az
egészségre gyakorolt hatdsa is (Kyriacou et al. 2018).
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Hazénkban egyre nagyobb jelentésége van a sdrgadinnye oltdsdnak, ami azzal magyardzhatd,
hogy szabadf6ldén a sdrgadinnye fuzdriumos hervaddsa (Fusarium oxysporum f. sp. melonis), haj-
tatdsban pedig a gydkérgubacs fondlféreg (Meloidegyne incognita) kirtétele okoz egyre nagyobb
problémidt a termeszt8knek. Az oltds jelentdsége parhuzamosan névekszik a félids hajtatd feliiletek
elterjedésével. A sdrgadinnye oltds gyakorlatdnak lasst terjedését azzal is magyardzhatjuk, hogy a
termelk tapasztalatai igen eltéréek (Baldzs 2008).

Az alany nemes kombindciéjddl és az oltds kompatibilitdsdtdl fiiggden a gytimoles mindségi
paramétereinek romldsa is megjelenhet, az oltds gyakran kdros hatdst gyakorol a gyiimélcs beltartalmi
értékeire (Gaion et al. 2018; Lee és Oda 2003).

Fontos, hogy megfeleld érettségben szedjiik a sirgadinnyét (Burger et al. 2006), mivel érésének
utolsé stddiumdban (szedés eldte 10 nap) a sav invertdz enzim drasztikus csdkkenésével parhuza-
mosan a szachardz tartalom jelent8sen megnovekszik (Stepansky et al. 1999). Munshi és Alverz
(2004) a sérgadinnye minimdlis vizben oldhaté cukortartalmdt 10%-ban hatdrozta meg. Az oltds
koriilbeliil 1 Brix°-al csdkkentheti a vizben oldhaté szdrazanyagtartalmat, gérog- és sirgadinnyében
egyarant (Qi et al. 2006).

Az éghajlati viszonyok, a termesztés id8zitése, az alkalmazott agrotechnika, a tdroldsi hémér-
séklet, az érettség szintjének véltozdsa olyan koriilmények, amelyek a megszokott izeket szokatlan
irdnyba tolhatjdk el. A siit8tdk és az uborka ize az éretlen sirgadinnyében erételjesebb, azonban
az érettben mdr nem érezhetd az {zitk. Ha a tdroldsi h6mérséklet nem véltozik a tdrolds folyamdn,
kisebb az esélye az aromaanyagok viltozdsinak, melyek mikrobioldgiai folyamatok 4ltal jonnek
létre (Bett-Garber 2011).

A husszin, a cukortartalom és a texttira is nagyon fontos mindségi tényezd a sirgadinnye eseté-
ben (Pratt 1971), a tdrolds sordn a hiskeménység valtozhat. A kiilonbsz8 hémérsékleten torténd
tdrolds eltéré mdédon hathat a hiskeménységre (Bett 2002).

A kisérlet elsédleges célja az oltott és sajatgyokerti sirgadinnyék beltartalmi értékeinek és
texturdlis tulajdonsdgainak 6sszehasonlitdsa volt. Emellett vizsgdltuk, hogy a tdrolds hdmérséklete,
illetve id8tartama milyen hatdssal van a termések beltartalmi mutatéira.

Anyag és médszer

A vizsgilatokat 2018 nyardn végeztiik el. A kisérletben termel6ktél gy ijedtt mintdval dolgoztunk,
igy az oltds hozamra és érésiddre gyakorolt hatdsdt nem vizsgdltuk. Vdlasztdsunk a "Jannet fajtdra
esett, a termések begyijtésére juliusban keriilt sor, Borddnyban.

A mintdk egy részét hlittdroléban tdroltuk 7 napig 2-, illetve 17 °C-on. A friss és a kiilonbsz4
hémérsékleten térolt terméseken laboratériumi és érzékszervi vizsgdlatokat végeztiink, a tdroldsra
a Szent Istvdn Egyetem Gyiimolestermd Novények Tanszékén keriile sor. Kezelésenként 8 darab
termést vizsgiltunk, 4 ismétlésben.

A laboratériumi vizsgdlatokat a Szent Istvdn Egyetem Regiondlis Egyetemi Tuddskdzpontjdban
és a Kertészettudomdnyi Kar Zoldség- és Gombatermesztési Tanszékének analitikai laboratériu-
méban végeztiik.

Az érzékszervi vizsgilatok és azok kiérékelése a Szent Istvin Egyetem Elelmiszercudomdnyi
Karénak Arukezelési és Erzékszervi Mindsitési Tanszékén torténtek, az ISO 13299 szabvany alapjan
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(Magyar Szabvanytigyi Testiilet, 2016). Vizsgdltuk a termések textirdjdt, a gytimodleshis szinét,
az édes- és erjedt illatot, a sirgadinnye illat intenzitdsdt, az iz tartéssigdt, az utdizt, az erjedt- és
édes izt és a lédassdgot. A tulajdonsdgok egyiittes eredményeit egy pokhdlédbran elemeztiik ki,
amihez a ProfiSens, szenzoros elemzd szoftver (Kékai és Sipos 2011) volt a segitségiinkre. Az ada-
tok elemzését az egyvéltozés ANOVA és a Fisher LSD szignifikancia szint kiértékeléssel végeztiik.

A vizben oldhaté szdrazanyagtartalmat (refrakciér), PAL-1 tipust digitdlis kézi refraktométerrel
(ATAGO Co. Ltd., Toki6, Japdn) mértiik. Az eredményeket Brix°-ban adtuk meg.

Eredmények

A friss termések refrakcid értéke igen eltérd vole (1. dbra), a sajdtgydkert termések 4dtlagosan 8,2
Brix®-ot értek el, mig a friss oltott termések csak 5,6 Brix®-os 4tlaggal szerepeltek. A két térolt sa-
jétgyokert csoport kdzel azonos értéket mutatott, a 2 °C-on tdrolt dinnyék refrakcidja 7,4 Brix®, a
17 °C-on tdroltaké pedig 7,1 Brix® volt dtlagban. A 2 °C-on térolt oltott termések dtlagos refrakcié
értéke csak 4,4 Brix"-kal volt jellemezhetd. Elvégezve a statisztikai kiéreékelést szignifikdns kiilosnbség
volt kimutathatd sajdtgyoker(i és oltott friss termések kozott, illetve a friss és tdrolt oltott termések
refrakcidja kozott is. Nem volt kimutathaté szignifikdns kiilonbség a sajdtgydkert termések kiilon-
b6z8 hémérsékleten valé tdroldsa sordn, illetve a friss sajdtgyoker(i termésekhez képest.

1. dbra. A refrakcié alakuldsa tarolds hatdsara
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Figure 1. The average refraction value of melons, 2018

Elvégeztiik a friss (2. dbra) és a 2 °C-on tdrolt (3. dbra), oltott és sajétgydkert termések profilanali-
tikus vizsgdlatdt is, melyben a birdlk az illat (sdrgadinnye illac, erjedt illat és édes illat) intenzitdsit, a
gyltimoleshds szinét, textdrdjdt, 1édassdgdt és izét (édes iz, erjedt iz, {ztartdssdg és ut6iz) hasonlitottdk
ossze. A friss és tdrolt termések dsszehasonlitdsakor az oltott ’Jannet’ lédtsabb volt, az illata nagy-
méreékben édesebben hatott, de az ize kevésbé volt édes a sajdtgydkert fajtdhoz képest. Emellett a
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sajatgyokert névények termése er8sebb sdrgadinnye illatot mutatott, hosszabb volt az iziik tartdssdga
is. Az oltott fajtdnak kis mértékben, de erjedtebb volt az illata, és a texttirdjaban jéval keményebb volt
a sajdtgyokerti véltozathoz képest. A sajdtgydkert fajeak husszine halvinyabb sdrga volt, mint az oltott
terméseké. Osszehasonlftva a friss és a tarolt termések profilanalizisét lithaté, hogy a gyiimélcshis
szine a tdrolds hatdsdra mdr nem mutatott szinte eltérést az oltott és sajatgydkeri novények termései
kozétt, mig a friss termések esetében az oltott dinnyék hdsszine jéval vildgosabb volt. Az oltott és
térolt dinnyéknek erdsebb sdrgadinnye- és erjedtebb illatot tulajdonitottak a késtoldk.

2. dbra. Friss termések profilanalitikus vizsgédlata
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Figure 2. Sensory profile of fresh melons, 2018

3. dbra. 2°C-on térolt termések profilanalitikus vizsgdlata
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Figure 3. Sensory profile of storaged melons, 2018
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Kovetkeztetések

A 2018-as évben végezett kisérleteink alapjin, mely a ’Jannet’ sdrgadinnye (Cucumis melo L.)
fajta érzékszervi és beltartalmi paramétereire vonatkozott, az aldbbi kovetkeztetéseket vontuk le:

A’Jannet sirgadinnye fajta refrakciéjdra vonatkozéan megéllapitottuk, hogy az oltds negativan be-
folydsolta a mért értéket. Miguel (1997) tgy vélte, hogy az oltds 1 Brix°-kal csokkenti a cukortartalmat,
a csdkkenést ald tudjuk tdmasztani, de a kisérleteink sordn a ’Jannet’ fajtdban a refrakeié koriilbeliil
3 Brix®-kal csokkent. Ezzel szemben a tdrolds nem gyakorol statisztikailag igazolhatd szdémottevd
negatfv hatdst a sajatgyoker(i sdrgadinnye refrakcidjdra, az oltottét azonban szignifikdnsan csdkkenti.

Osszességében arra a kovetkeztetésre jutatottunk, hogy az oltds hatéséra a "Jannet’ fajta refrak-
cidja csokkent.

Az érzékszervi paraméterek vizsgdlata sordn azt tapasztaltuk, hogy a tdrolds hatdsdra a gyiiméleshus
szine nem mutatott szimottevd kiildnbséget, szemben a friss termésekével. Az oltott névényekrdl
szedett érett sdrgadinnyéket vizsgdlva azt tapasztaltuk, hogy iziik nem a fajtdra jellemzd, kissé ,,t6k
izre” emlékeztetd. Ezzel megcdfoltuk Bett (2002) dllitdsdt, miszerint mig az éretlen sdrgadinnyében
érezhetd a siitétok és az uborka ize, addig az érettben mdr nem.

A kisérlet sordn megillapitottuk, hogy az oltott dinnyének az érzékszervi tulajdonsdgai
osszeségében rosszabbak a sajdtgyoker(i "Jannet’ fajtdhoz viszonyitva.

Készonetnyilvanitds

A publikdci6 az EFOP-3.6.1-16-2016-0016 azonositészdmu, SZIE Szarvasi Campusdnak kutatdsi
és képzési profiljdnak specializdldsa intelligens szakosoddssal: mez8gazdasdgi vizgazddlkodds,
hidrokultirds névénytermesztés, alternativ sz4dntéfoldi névénytermesziés, ehhez kapesoléds
precizids gépkezelés fejlesztése cimi projekt keretében jott 1étre.
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Effect of grafting and storage on the sensory properties
of melon (Cucumis melo L.)
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E-mail: Nemeth.Dzsenifer@kertk.szie.hu
Summary

Melon (Cucumis melo L.) is an important and valuable vegetable crop that is currently cultivated
on 550 hectares in Hungary. It is grown in monoculture, which can lead to the accumulation of
nematodes and other pests in the soil. These infestations cause a lot of problems to the growers,
but grafting on pumpkin rootstock proved to be a suitable technique against them. Grafting on
resistant rootstocks offers one of the best solutions to avoid soil borne diseases, it increases the stress
tolerance of the plant but it may change the chemical composition of the fruit. The goal of our study
was to compare the nutrient content and texture of the grafted and non-grafted melons, moreover,
to test whether these parameters are influenced by the storage temperature.

Examinations were performed in July 2018 using the variety "Jannet’. Laboratory analyses and
sensory evaluation were done on half of the fresh fruits right after the day of picking. The other
half was stored on 2 °C using cold storage, except some of the non-grafted samples which were
stored on 17 °C. Fruits originating from grafted plants started to over-ripe so we could not include
them in the 17 °C storage test.

We concluded that grafting has a negative effect on the soluble solid content of the fruits.
Refraction values measured in stored fruits showed a significant decrease compared to fruits pro-
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cessed right after picking. Several parameters of sensory evaluation resulted in major differences
between control and grafted plants, but no substantial changes occurred due to storage. The taste
of grafted melons was poorer than that of the non grafted ones.

Keywords: melon, grafting, chemical composition, sensory properties, storage
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A fény szerepe az agrdrerdészeti termesztésben
ZUBAY PETER, ZAMBORINE NEMETH EVA, SZABO KRISZTINA
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gy6gy- és Aromandvények Tanszék
E-mail: zubaypeter@gmail.com
Osszefoglals

Agrookolégiai rendszereink és mezdgazdasdgi termelésiink szdmos égetd kihivassal (klimavéltozds,
novekvd élelmiszerigény, talajdegraddcio, fajok nagymértéki kihaldsa) néz szembe a XXI. szdzadban,
melyre a kozds agrérpolitika (KADP) stratégiai szinten az 6koszisztéma-szolgéltatdsokkal kiegészitett
fenntarthatd intenzifikdcidval-, extenzifikdcidval- és a tuddsalapu precizids gazddlkodds koncepcitival
reagdl. Az agrirerdészeti foldhasznositdsi rendszer mindennek megfeleld gazddlkod4si méd, melynek
bevezetése eurdpaszerte t6bb szdzezer hektdrnyi gyenge term8képességli szdntéteriilet dllapotdn és
jovedelmezdképességén javithatna. Az agrérerdészeti miivelés 0j termesztési kérdéseket vet fel (fakkal
torténd versengés a fényért, vizért-, tdpanyagokért; allelopdtia), melyek koziil jelen szemlében a fény
szerepét Osszegeztiik szabalyozott-, kvdzi-szabdlyozott- és szabadfoldi kisérleti eredményekre alapozva.
Elsdsorban a gyégynovénytermesztésre, a fény és a hatdanyagok akkumuldcidjdra fékuszaltunk. Az
agrdrerdészeti rendszerben torténd gydgyndvénytermesztés (vadontermd fajok introdukéldsa, termesz-
tett fajok implementécidja) hozzdjérulhat a gyégyndvény dgazat fejlédéséhez és pozicidba hozdsdhoz.

Kulcsszavak: gydgyndvények, megvildgitds, fénystressz, beltartalmi értékek, alley-cropping

Az agrarerdészet helye a XXI. szdzadi mezdgazdasigban

A mez8gazdasdgi tevékenység és civilizdcionk fejlddése folyamatos egymdsra hatd reldciéban értel-
mezend§. Napjainkban rohamléptékben zajlik a negyedik mezdgazdasdgi forradalom — a negyedik
ipari forradalommal- és soha nem ldtott népességrobbandssal karéltve -, melyre két f6 irdnyvonal
jellemzd: a robottechnoldgia és digitalizdci6 (pl. preciziés gazddlkodds), valamint a hagyomdnyokhoz
val6 visszanyulds (pl. okoldgiai gazddlkodds) (Gyuricza és Borovics 2018). Egyszerre zajlik tehdt
technokrata és tradicionalista progresszi6 az agrariumban, melyek integréciéjébol vildglik ki az
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agrérerdészet, az a vildgszinten reneszdnszdt él6 foldhaszndlati- és technoldgiai rendszer, melyben
erdei fds szdri ndvények egyiitt hasznosithatdak szdntofoldi- és kertészeti kultarakkal, valamint
legel6gazddlkoddsos 4llattartdssal egyazon foldteriileti egységen beliil (Borovics és Gyuricza 2015).

A fogalom sokszinliségének megfeleléen a rendszerek klasszifikdcioja is sziikségszerd, melynek
funkciondlis, mtvelés szempontd formdi a kovetkezdk: szant6 és fik egyiittese (silvoarable);
erd8gazddlkodds (forestry); pufferzondk és mez8védd erdSsdvok (riparian buffer strips); fis ugar
(improved fallow); sz6rvénygyiimélesosok (multipurpose trees); faslegeld (silvopasture) (Mosquera-
Losada et al. 2009). Dannis Garrity, a World Agroforestry Centre egykori vezérigazgatdja szerint a
foldhaszndlat jovéje vildgszerte szdmos égetd kihivéssal kiizd (élelmiszerbiztonsdg, talajdegraddcid,
klimaviéltozds, stb.), melyekre egyként jelenthet megolddst az agrérerdészeti rendszerek koncepci-
6janak és gyakorlatdnak széleskori alkalmazdsa (Garrity 2012). Ezen 4llitds alapjdul szolgdlnak az
agrérerdészet jegyzett elényei: biodiverzitds meg8rzés és él6helynyujtds; élelmiszer-, takarmdny- és
tiizel6anyag termelés; klimaszabalyozds; tdjkép esztétikai megbrzése; tdpanyaggazddlkodds javitdsa;
talajmegdrzés; kultirtorténeti értékek megrzése; rekredcid és Skoturizmus fellenditése; megporzds
és bioldgiai kontroll tdimogatdsa; a mezdgazdasdgi és erdészeti dgazat versenyképességének javitdsa; a
vidék életmindségének javitdsa- és gazdasdg diverzifikdcidjanak dsztonzése (Fagerholm et al. 2016;
Smith et al. 2012). A szdnt6 és fik egyiittes rendszerének (silvoarable) gyakoralati kivitelezése az
alley-cropping miivelés (fék soros mivelése kozott szantéfoldi kultdrnévények termelése), mely
termesztési gyakorlattd valdsa eurdpaszerte sok szdzezer hektdrnyi kedvezdtlen adottsdgt szdntd-
teriileten jérhatna egyszerre 6koldgiai és 6kondmiai elényckkel (Reisner et al. 2007). Hazdnkban
jelenleg 800 ezer ha gyenge term8képességli szantd van, melyeken nem jévedelmezd a szdnt6fsldi
ndvénytermesztés, ezeken a teriileteken stratégiai jelent8ségli 1épés volna a fés boritottsdg novelése
(Gyuricza és Borovics 2018).

A gybgyndvények helye az agrdrerdészeti rendszerekben — Indidban mér haszndlatos terminolégia
szerint: horty-medicinal agroforestry-systems — elsésorban a szdnt6foldi termesztésben a vetésforgd
ndvényeként, masodsorban az erd8k aljnévényzetében-, gyiimélcsiiltetvények sorkdzeiben- és a
kertekben, harmadlagosan pedig a legelék gyepalkotdja- és szegélynovényeként jelenik meg. A
gyogynovények agrdrerdészeti rendszerben t6rténd termesztését indokolja a vadontermd forrdsok
kimeriilése és megdvdsdnak igénye, valamint a névényi hatdanyagokra mutatott folyamatosan
névekvd igény (Rao 2004). Vadontermd fajok agrdrerdészeti rendszerben torténd termesztésbe
vonidsa (introdukcid), valamint az erre épité branding (pl. ,agrirerd8ben termelt gydgynovény”) és
mindségiigyi rendszer fejlesztés potencidlis gazdasigi és kdrnyezeti elényoket jelentene az agrérium
szdmdra (Burkhart és Jacobson 2009).

A fény n6vényi produkciéban és hatéanyag akkumuldcidban betsltott szerepét feltard kutatdsi
eredmények 6sszefoglaldsa

Az eddigi kutatdsi eredményeket hdrom kategéridba rendszereztiik. A kategorizdlds irdnyelve
a kisérleti bedllitds, a kornyezet mikéntje volt, ennek megfelelden kiilon targyaljuk a szabdlyo-
zott (in vitro sejttenyészet; klimakamra)-, a kvdzi-szabédlyozott (iiveghdzi és szabadfoldi kisérlet
takaréberendezéssel)-, valamint az agrérerdészeti rendszerekben, szabadfoldén bedllitott kuta-
tdsokat.
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Szabiélyozott kérnyezeti tényez8k kozott végzett kutatdsok:

A len (Linum usitatissimum L.) in vitro kériilmények kdzott gdrolt flavonoid akkumuldciéval
reagalt a folyamatos sotétség stresszre, s flavonoid szintézis serkentéssel a folyamatos fénystresszre
(Zahir et al. 2018). Fehér tirdm (Artemisia annua L.) sejttenyészeten végzett kisérletek eredmé-
nyei szerint a megvildgitottsdg novekedésével ndvekszik a névényi produkcid és az artemisinin
szintézis 3000 lux éreékig, majd az ezt kdvetd megvildgitottsdgi fok felett megdll a folyamat és
nem képz8dik sem tobb fitomassza, sem tobb hatéanyag (Liu et al. 2002). Ali és Abbasi (2014)
kisérleti eredményei pozitiv korreldciét bizonyitanak iz vitro korillmények kdzote a fényhatds és
a beltartalmi paraméterek (fenolsav-, teljes mdsodlagos anyagcseretermékek, antioxiddns kapa-
citds) kozote. Klimakamrdban végzett kisérlet alapjdn a kinai édesgyokér (Glycyrrhiza uralensis
Fisch) az alacsony fényintezitds dltali stresszhatdsra csokkent levélvastagsdggal, fotoszintetikus
aktivitdssal, fitomasszdval, ellenben novekedett levélfeliilettel és klorofill koncentrdciéval reagilt.
A glicirrizinsav és liquiritin hatéanyagok akkumuldcidja novekedett a gyokérben az alacsony
fényintenzitds hatdsdra, mely alapjdn a szerz8k kovetkeztetésitkben rdmutatnak a faj agrdrer-
dészeti perspektivikussigira (Hou et al. 2010). A kézonséges orbancfl (Hypericum perforatum
L.) specidlis anyagcseretermékei és a termesztést meghatdrozé kornyezeti feltételek kozotti kol-
csonhatdsokat feltdré kisérletek bizonyitjék, hogy a levélszinten mért nett6 fotoszintézés (Pn)
és a hipericin és pszeudohipericin termel8dés kdzott pozitiv korreldcié van. A Pn a megvildgitds
intenzitdsdval és/vagy a CO, koncentrdcié novelésével érheté el (mely mindketté nehezen kép-
zelhet6 el agrdrerdészeti koriillmények kozotr). A megvildgitds és a CO, koncentrécié novelésével
azonban, kontroldlt kériilmények kdzott, az orbdncfli hatdanyag akkumuldcidja akdr 31-40-szeres
mértékre is ndvelhetd a szabadfoldi termesztési korillményekhez viszonyitva (Mosaleeyanon
et al. 2005). Egy mdsik tanulmdny is egyéreelmsiti a megvildgitdsi intenzitds és a hipericin
tartalom kozotti pozitiv korreldcidt, mely kapcsolatot szdvettani magyardzattal is aldtdmaszt,
mely szerint: ndvekvd fényintenzitds esetén novekszik a leveleken a fekete mirigypontok szdma,
s mindez ndvekvd hipercin tartalmat eredményez (Briskin és Gawienowski 2001). A pohdnka
(Fagopyrum esculentum M.) rutin felhalmozdéddsa és az UV-B sugdrzds kapcsolatdt elemz8 kutaték
adatai szerint a kornyezeti UV-B sugdrzds novelte a rutintartalmat mind a kérnyezetihez képest
fokozott, mind pedig a csokkentett UV-sugdrzds kezelésekhez viszonyitva (Kreft et al. 2002). A
mdk alkaloid-tartalmdra vonatkozd, klimakamréban végzett kisérletek eredményei értelmében
az alkaloid-tartalom koncentraci6ja és dsszetétele is egyértelmd fiiggést mutat a megvildgitds in-
tenzitdsdtol, emellett a hémérséklettel és e két krnyezeti tényezd interakcidjétdl is. Az alkaloidok
képzddését egyértelmlien felgyorsitotta a megvildgitds novelése (16000 luxrdl 32000 luxra). A
megvildgitdsi intenzitds ndvelése javitotta a ndvények fejlédését, valamint tobbszdrosére emelte
a hatéanyagok akkumul4ciéjde (Berndch és Tétényi 1979; Berndch és Tétényi 1981).

Kvizi-szabdlyozott kérnyezeti tényezdk kozott végzett kutatdsok:

Belgiumban bedllitott szabadfsldi kisérlet sordn id8szakos- és folyamatos drnyékhatdst vizsgaltak
takaréhdlok segitségével a cukorrépa (Beta vulgaris L.) termelés agrarerdészeti implementicidja
céljabdl. A névekvd levélnyélfejlédéssel pirhuzamosan levélfeliilet csokkenést-, valamint a karé-
gyokér szdrazanyag- és cukortartalmdnak csokkenését tapasztaltdk mind az idészakos, mind a
folyamatos drnyékhatds esetén. A cukor kivonhatésdgdra is negativan hatott az 4rnyék, azonban
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kevésbé negativan, mint a szdrazanyagtartalomra és a hozamra (Artrua et al. 2018). Spanyol-
orszdgi kutatdk is célul tlizték ki a szdntéfoldi agrédrerdészeti-rendszer fa- és ldgyszdra fajainak
optimalizdci6jit az ottani kdrnyezeti tényez8k kozott, igy vizsgaltak az 8szi blza (Triticum aestivum
L.) és az 8szi drpa (Hordeum vulgare L.) fajok és kiilonbozé fajedik rendszebe illeszthetdségér tiveg-
hdzi koriilmények kozote, 0%, 10% és 50% 4drnyékhatdst imitdlva. Fajonként 9 fajtdt teszteltek
szkrin-jelleggel, melyek jelentds része mindkét faj esetén hozamnovekedéssel reagdlt az drnyékra.
Az 8szi biza 10% 4rnyékhatds-, az 8szi drpa 50% drnyékhatds esetén produkdlta a legnagyobb
hozamot. A gabonafélék N-tartalmdt vizsgdlva a bizdban csékkent ezen értékmérd tulajdonsig az
drnyék hatdsdra, az 4rpa neutrdlisan reagdlt. A kutatdk kovetkeztetésiikben felhivjdk a figyelmet
az drnyékstressz orientdlt fajtaszelekcio perspektivitdsdra és fontossdgdra a megfeleld szdntéfsldi
agrdrerdészeti-rendszer implementdcié elérése érdekében (Arenas-Corraliza et al. 2018a). Ilinois-i
(USA) takardéberendezéssel bedllitott szabadféldi kisérletben figyelték meg a fekete ribiszke (Ribes
nigrum L.) reakci6jt a fényelvondsra, mely szerint 65%-os drnyékhatdsig nem csékken a hozam
(Wolske et al. 2018). A paradicsom (Lycopersicon esculentum L.) klimavéltozdshoz és a potencidlis
beltéri termeszt8berendezések adta lehetdségekhez optimalizdlt jovébeli termesztéstechnolégi-
4jat megalapoz6 kutatdsok is tanulmdnyozzak az drnyék hozam- és beltartalmi paraméterekre
gyakorolt hatdsdt. Németorszdgban tiveghdzi kisérletekben igazoltdk, hogy az 4rnyék csokkenti
a szdrazanyag tartalmat (34% 4rnyék 19%-kal, 57% drnyék 31%-kal), azonban nem gyakorol
hatdst sem a likopin-, sem a cukortartalomra. A titrdlhaté savtartalom szignifikdnsan névekedett
az drnyékhatds novelésével, ekozben azonban enyhén csokkent a B-karotin tartalom (Klaring
és Krumbien 2013). A paradicsom anyagcseréje kdnnyen alkalmazkodik a fényhozzdférhetéség
korldtozdsdhoz a levélfeliilet ndvelése és a 1égzés csokkentése révén. 50% drnyékhatdsra 13%-kal
csokkent a paradicsomtermés gliik6z- és fruktdz tartalma, valamint visszaesett a terméshozam
44-58%-kal. Emellett vdltozott — 4ltaldban nem a paradicsomra jellemz4 illatot adé komponensek
javdra — az illéanyagok 6sszetétele és a titrdlhaté savtartalom is (Krumbein és Schwarz 2013).
Gydgyndvényekre vonatkozé kisérletek is napvildgot ldttak az elmule években, f6ként amerikai
és dzsiai teriileteken agrdrerdészeti termesztési megalapozds szdndékdval. A kozonséges gyom-
bér (Zingiber officinale R.) produkciébiolégiai vdlaszreakeidja a csdkkent fényhatdsra a novekvd
osszflavonoid-tartalom- és antioxiddns kapacitds mellett a csokkend dsszpolifenol-tartalom volt
(Ghasemzadeh 2010). A Flourensia cernua DC. észak-amerikai sivatagi bokor habitust névény,
melyet gydgy- és takarmdnykiegészité névényként alkalmaznak, f6 hatéanyagai: flavonoidok,
szeszkviterpének, monoterpének, valamint alga-, termesz-, és gombaellenes hatdssal bir (Tellez
et al. 2001). A fajban az drnyékhatds a gyombérhez hasonléan csokkentette az dsszpolifenol-
tartalmat, azonban nem gyakorolt hatdst az egységnyi szdrazanyag tartalomra vonatkoztatott dsszes
illéolaj-tartalomra. Az drnyék hatdsdra novekedett a kovetkezd hatéanyag sszetevé molekuldk
ardnya: kamfén, szabinén, B-pinén, borneol, bornil-acetdt, Z-jazmon (mg/g sz.a.) (Estell et al.
2016). Mérsékelt égovon és hazdnkban szokvdnyosan termesztett gydgy- és aromandvényekre
vonatkozd, drnyékhatdst vizsgdld kisérleti eredménybdl kevés dll rendelkezéstinkre a témdban,
ezen kevés eredmény az orvosi zsdlydra (Salvia officinalis L.), a kerti kakukkftre (7hymus vulgaris
L.), valamint a citromftre (Melissa officinalis L.) vonatkozik. A zsdlya és a kakukkf hozamada-
tainak és beltartalmi értékeinek drnyékhatdsra torténd véltozdsdt Massachusetts dllamban (USA)
kutattdk tiveghdzi kisérletben, mesterséges takardst biztositva. Eredményeik szerint a megvild-
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gitds-, a fitomassza- és az illoolaj-tartalom (pg/g friss levél) kdzote pozitiv korreldciét téreak fel
mindkét faj esetén. Az illéolajtarté mirigyszérok stirlisége és a hatdanyagok létrejotte is egyenes
ardnyban ndtt a megvildgitottsdg mértékével, azonban a zsédlya esetén az 55%-os drnyékoltsig
dllapotdban szintetizdlta a novény a legtobb ill6olajat, mikdzben a 100% fényhatds csokkentett
az akkumuldcién. Az illdolaj-6sszetétel is vdltozott a zsdlya esetén: a tujon ardnya (%) ndvekedett,
mikozben a kdmforé csokkent. A kakukkf(i esetén a fitomassza és az illdolajhozam-, valamint
annak dsszetétele is a teljes megvildgitottsdg dllapotdban volt a legkedvezdbb (Yan-Li et al. 1996).
A citromf{ viselkedési reakcidja 10-15% drnyékhatdsra a névénymagassdg névekedése volt, azonban
szignifikdns vdltozds nem tdrtént sem a hozamadatok, sem a hatdanyag-tartalom terén. Pozitiv
korreldcid volt az illldolaj-tartalom és a levél-szdr ardny kozott, mikézben az illdolaj-tartalom és
a novénymagassig negativan korreldle (Russo és Honermeier 2017).

Agrirerdészeti rendszerekben, szabadf6ldén végzett kutatdsok:

Az agrdrerdészeti rendszerek, kiilondsen a soros miivelésti rendszerek kutatdsanak centrumai a
globilis térképen Délkelet-Azsia, kifejezetten India, Eszak-Amerika, valamint Nyugat-Eurépéban
kiemelten Franciaorszdg. Ennek megfeleléen a szabadfoldi, valédi agrdrerdészeti koriilmények
kozote bedllitott kisérleteket is nagyrészt ezeken a teriileteken végezték, melyekbdl a tévol-keleti
eredmények kevésbé, az észak-amerikai és a nyugat-eurépai eredmények javarészt adekvdrak a
hazai agrookolégiai viszonyok kdzé. Az eredmények bemutatdsde és értékelését megeldzden fontos
egyértelmisiteni, hogy mig az eddig bemutatott szabdlyozott vagy kvdzi-szabdlyozott kérnyezeti
tényez8k kozote végzett kutatdsok esetén lehet8ség volt a fény-drnyék hatds egyediili szerepére
redukdlni a kisérlet tudomdnyos kérdésfelvetését, addig a szabadfsldon, valds agroskoldgiai
rendszerben, fik kdzote végzett kisérletek esetén a fényért torténd versengésen kiviil, tovdbbi
befolydsold faktorként jelenik meg a vizért- és tdpanyagokért potencidlisan fellépd versengés,
valamint az allelopdtia jelensége is.

Hérom indiai kisérlet szdmol be gydgynovény koztesvetésti agrarerdészeti rendszerekrél, melyek
koziil egy a helyben megtaldlhat6 fajok szkrinelésére, egy az Ocimum fajokra, egy pedig a kurkuma
(Curcuma longa L.) és a mungdbab (Vigna radiata L.) termeszthetSségére fokuszal. A szkrinelést
kittiz kisérletbe 64 helyben gytjtote gydgynovényfajt vontak be, melyeket 5 m-es sortdvolsdg-
ra iiltetett, 2 éves folydparti nydr (Populus deltoides L.) tltetvénybe teszteltek, s teljesitményiik
(fitomassza, illéolajhozam) és adaptdcids képességiik (ttlélés) szerint csoportositottak. A hazdnkban
is ismert, vagy termesztési potencidllal rendelkezd fajok koziil a kovetkezdk teljesitettek jol: orvosi
kilmos (Acarus calamus L.), orvosi aloe (Aloe barbadense L.), fekete tirdm (Artemisia vulgaris L.),
kender (Canabis sativa L.), kurkuma (Curcuma longa L.), jévai citronella (Cymbopogon winterianus
L.), szent bazsalikom (Ocimum sanctum L.), indiai macskagydkér (Valeriana wallichii DC.),
kézonséges gydmbér (Zingiber officinale R.), fokhagyma (Allium sativum L.), kapor (Anethum
graveolens L.), rézsa meténg (Catharanthus roseus L.). Kifejezetten kedvez8tlenil teljesitettek a
mentafajok és az dlombogy6 (Withania somnifera L.) (Jha és Gupta 1991). Egy két és fél éves
Pongamia pinnata tltetvényben Ocimum fajokkal (O. sanctum L., O. tenuiflorum L., O. basilicum
L. és O. gratissimum L.) végzett kutatdsban megfigyelték, hogy a kontroll parcellaként hasznilt
monokultira fényviszonyaihoz (529-578 lux) képest az 4ltaluk silvi-medicinal rendszer termi-
noldgidval fémjelzett rendszerben 352-364 luxra redukélédott a fikon 4t bejuté fénymennyiség.
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Ezen kériilmények kozote az dsszes Ocimum faj statisztikailag szignifikdnsan nagyobb termés és
illéolaj-hozamot produkdlt a silvi-medicinal rendszerben. Az dtlag fitomassza 8,53 t/ha-rél 9,58
t/ha-ra-, az illéolaj-tartalom 0,66%-r6l 0,68%-ra, valamint az illéolaj-hozam 45,41 kg/ha-ré1 50,75
kg/ha-ra nétt (Suvera et al. 2015). A kurkuma (Curcuma longa L.) és mungdbab (Vigna radiara 1.)
tesztndvényekkel végzett, 4 és 5 éves, 6x6 m térallisa nydriiltetvényben (Populus deltoides L.) végzett
kutatds szerint az drnyékhatds a fik koronandvekedésének eldrehaladtdval egyre inkdbb csokkentette
a kurkuma gyokértdmegét. A mungdbab esetén az 5 éves iiltetvény drnyék — és egyéb potencidlis
biotikus interakcidk — hatdsa okozott csokkenést a hiivelyek szdmdban és a magok stlydban. A
hozamcsdkkenés jelent8sebb volt az 6t éves tiltetvényben (58%), mint a négy éves iiltetvény esetén
(37%). A kutatdk javasoljik a fik felmetszését, valamint megfogalmaznak egy félig kovetkeztetést
— félig prekoncepciét, mely szerint a gydkérhasznti névények jobban adaptdlhatdk agrérerdészeti
kériilmények kdz¢, mint a magjukért termesztett novények. Kisérletiik alapjén egyértelmt, hogy
az agrdrerdészeti rendszer teljes produkcidja nagyobb a monokultirdéndl, valamint agroskondmiai
modellszdmitdsuk alapjdn az ilyen rendszerek tizemeltetése ésszerti és gazdasdgos, mert a helyben
konvencionlis foldhasznositdssal - a rizs-biza vetésvaltdst monokultirds gazddlkoddssal - sszemérve
mintegy haromszoros gazdasdgi haszonra tehet szert a gazda (Chauhan et al. 2013). Franciaorszdg
gazdatdrsadalmdra jellemzd, hogy j6 az alulrdl szervezddd képessége, nyitott az innovdcidkra, jél
halézatosodik, valamint elkdtelezett a kornyezetvédelem és a fenntarthatdsdg irdnt, mindennek
megfelelden az orszdgban reneszdnszdt éli az agrrerdészet. Kisérleteikben — és gazddlkoddsi gya-
korlatukban — hibrid didkat-, vagy nydrakat kombindlnak t8bbnyire gabonansvényekkel. Egy
hibrid dié (Juglans x intermedia Mj209xRa) és durumbtiza (Zriticum turgidum L. subsp. durum)
kombin4cidja soros mivelés(i rendszerben (13 m sortdvolsdgra iiltetett 17 éves didéfik kelet-nyu-
gati tdjoldsban, 100 fa/ha) végzett kisérletben 27% termésveszteséget és ezzel pirhuzamosan 25%
fehérjendvekedést tapasztaltak. A kutatdk felhivjdk a figyelmet a fajok vdlasztdsakor a fenolédgiai
stddiumok optimalizdcidjdra, a korona-alakitds fontossdgdra, a térdllds befolydsolé hatdsra, valamint
az drnyékelrd genotipusok nemesitésének igényére (Dufour et al. 2013). Egy ugyancsak hibrid
dié (Juglans x intermedia Mj209xRa) és gabonandvény: &szi biza (Triticum aestivum L.); 8szi drpa
(Hordeum vulgare 1.)) kombindcidja rendszerben (6x5 m sor- és tétdvolsdg, 9 éves iiltetvény, 333
fa/ha) végzett kutatds eredményei szerint az drnyékra adott valaszreakidk kiilonboztek a tesztelt fajok
és fajtdk figgvényében is. Az 8szi drpa hozamdnak kedvezett a szdntofoldi agrdrerdészeti-rendszer a
monokultdrdhoz viszonyitva azokban az években, amikor tavasszal korai h8/szdrazsdgstressz érte az
4llomdnyt. Ezekben az években az soros miivelésii rendszer pufferkapacitdsa 15% és 55% termés-
hozam névekedést biztositott. Az 8szi buiza esetén a kedvezdtlen években neutrdlis hatdst, mig a
buzatermesztésnek kedvezd években negativ hatdst dllapitanak meg a szerz8k. Mindezzel némileg
ellentétesen a nitrogén-tartalom (mely fontos jelzéértéke a gabonafélék fehérjetartalmdnak, ezdltal
takarmdnyozdsi-, vagy élelmezési értékének) a buiza esetén ndvekedett a soros miivelésti rendszerben
(2,76% és monokultirdban mért 2,56%-hoz képest), az drpa esetén nem tdrtént véleozds. Fontos
megillapitds, hogy a fik novekedése is csdkkent a tisztdn didiiltetvényhez képest, ugyanakkor a két
monokultdrdt (dié és gabona) a szdnt6foldi agrérerdészeti-rendszer koztestermesztési foldhaszndlati
moddal sszevetve a szant6f6ldi agrarerdészeti-rendszer produkdlta a legtobb biomasszdt terméfold
egyenértékre vonatkoztatva (Arenas-Corraliza 2018b). Hazdnkban egy fellelhetd kutatdst taldltunk
a gy6gynovények agrérerdészeti alkalmazhatdsdgit illet8en, mely a 14 gydgynévényfaj klasszikus,
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erdészeti hasznositdst nydriiltetvények sorkdzeiben t6rténd termeszthetéségi kérdésée veti fel.
A kisérlet eredményei értelmében két kategéridt dllapitottak meg a névények viselkedése alapjan,
melyek a nem termeszthetd és a termesztésre javasolhatd tovdbbi vizsgilatok igényével. Eszerint
nem termeszthetSek: kapor (Anethum graveolens 1.), fehérmustar (Sinapis alba L.), konyhakémény
(Carum carvi L.), muskotélyzsilya (Salvia sclarea L.), orvosi angyalgyokér (Angelica archangelica
L.), lestydn (Levisticum officinale L.), borsmenta (Mentha piperita L.). Termesztésre javasolhaténak
itélik: orvosi székfti (Matricaria chamomilla L.), macskagydkér (Valeriana officinalis L.), fehérmélyva
(Althea officinalis L.) (Galambosi 1980).

Osszefoglalds és kovetkeztetések

Korunk mez8gazdasdga szdmos kihivdssal néz szembe (klimavédltozds, névekvd népesség éle-
lemigénye, talajdegraddcid, stb.), mely problémak megolddsdt két egymdssal részint ellentmon-
do, részint egy irdnyba mutatd eszme, stratégia és termelési gyakorlat kividnja megteremteni:
a digitalizdciéra és robottechnoldgidra épitd precizids gazddlkodds koncepcidja, valamint a
hagyomanyokhoz visszanylé okoldgiai perspektiva. Az agrarerdészet, mint fds boritottsigot
noveld, mivelési dgakat integrativ médon kezeld foldhasznositdsi rendszer — mely 6koldgiai
elényei mellett 6kondmiai elénydkkel bir — szintetizdlja a két f6 mez8gazdasdgi progressziot.
A gazdilkodds kultardjinak tradici6jabdl merit, skoldgiai szemlélet dltal vezérelve tervez, s komp-
lexitdsa dltal igényli a tuddsalapti mez8gazdasdg eszkozrendszerée és ismeretanyagdt. A fdssz4rt
ndvények kozote téreénd névénytermesztés szdmos tudomdnyos és technolédgiai kérdést vet fel,
ezek koziil jelen szemlében a névény — fény kapcsolatot-, az agrdrerdészeti termelés szempontjabdl
az drnyékhatds kovetkezményeit tdrgyaltuk.

A mérsékelt égovon koztesndvényként termelhetd szdntéfoldi ndvények koziil az irodalmi
adatok megerdsitik a szakmai prekoncepciét, mely szerint a C; novények fejlédnek megfeleléen
szdnt6foldi agrérerdészeti-rendszerben, ezen beliil azonban nagy a faj- és fajtaspecificitds. A gy6gy-
névényfajok esetén fontos munka kimérni a kiilonboz fajok azon fényintenzitdsi szintigényét- és
ennek a szintigénynek a plaszticitdsdt, mely kielégitése mentén a hatdanyagok termelédése — a
gyogyszerkdnyvi elvardsoknak megfeleléen — optimalizdlhaté agrdrerdészeti kériilmények kézoet.
Ez alapjén skdldzhatévd vélnak a termesztett és az introdukcidra- és drnyékstressz nemesitésre
aspirdns fajok. Mindehhez figyelembe kell venni a hatéanyagok biogenetikai rendszerée és a kli-
maviltozdssal névekvé UV-B stresszfakrort is.

A szakirodalmi adatok alapjin nem kapunk egyértelm(i Gitmutatdst a kiilsnbozd hatéanyag-
osztilyokba tartozé hatéanyagok termel8dése és a fény/drnyékstressz optimalizdcidja kérdésében.
A legtobbet kutatott hatéanyagosztdly a fenoloidok, ahol a len (8sszflavonoid-tartalom), a kdzonsé-
ges orbdncfli (hipericin) és a gyombér (8sszpolifenol-tartalom) esetén is bizonyitdst nyert, hogy az
drnyékstressz gétolta a hatéanyag akkumuldcidt (Zahir et al. 2018; Briskin és Gawienowski 2001;
Ghasemzadeh et al. 2010). Mindezt némileg 4rnyalja, hogy csakugyan a fenoloidok kézé tartozé
flavonoidok mennyisége gyombérben novekedett drnyékolds hatdsdra, valamint a pohdnka rutin
tartalmdt nem novelte a kérnyezetitSl nagyobb UV-B terhelés (Kreft et al. 2002). A szaharidok és
az azotoidok hatdanyagosztdlyait a cukorrépa és a mék fajok képviselték, melyek esetén csokkend
megvildgitottsdg esetén hatéanyag visszaesést tapasztaltak a kutaték (Berndth és Tétényi 1979:
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Artru et al. 2018). A terpenoidok termelédése a leginkdbb fajspecifikus, egy csalddba tartozé

névények (orvosi zsilya, kerti kakukkf(i) kozote is illdolaj-hozam eltérés tapasztalhaté drnyékhatds
esetén (Yan-Li et al. 1996).

A szantofoldi agrdrerdészeti-rendszerekben 4ltaldnosan elfogadott a koztesnévények hozam-

csokkenése — melyet a fdsszdrd kulttirdkbdl eredd externdlis és interndlis hasznok kompenzélnak

—azonban ez a gydgynovénytermesztésben a hatéanyagtartalom- és sszetétel esetén komplexebb
kérdést és problémdt jelent. Mindennek tudomdnyos alapjait igyeksziink mindinkébb feltdrni a

Szent Istvdn Egyetem Gydgy- és Aromandvények Tanszékén.
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The role of light in plant production in agroforestry systems
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Summary

The agroecological systems and agricultural production face a number of significant challenges
(climate change, increasing food demand, soil erosion, extinction rate of species) in the 21st
century. Common Agricultural Policy (CAP) responds to this issue at a strategic level by the
concepts of sustainable intensification complemented by ecosystem services, extensification and
knowledge-based precision farming. Agroforestry land use is an appropriate management method,
and the implementation of it could improve the profitability of hundreds of thousands of hectares
of degraded arable land in Europe. Agroforestry cause new problems in cultivation (competition
with trees for light, water, nutrients; allelopathy) of which the role of light is summarized in
this study based on controlled, quasi-controlled and field experimental results. We focused
primarily on the relation of light and phytochemical accumulation in medicinal and aromatic
plant cultivation. The agroforestry land use method in the cultivation of medicinal and aromatic
plants (introduction of wild species; implementation of cultivated species) can contribute to the
development and positioning of the sector.
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cropping
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Az orvosi kéromvirdg (Calendula officinalis L.)
és a nagy barsonyvirdg (Tagetes erecta L.) fitoremedidciés
potencidljinak értékelése nehézfémmel szennyezett talajokon

MONOK DAVID, KARDOS LEVENTE
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Talajtan és Vizgazddlkodds Tanszék
E-mail: monokdavid27@gmail.com
Osszefoglalés

A nehézfémmel szennyezett talajok remedidcidja kiemelt kérdéskor, hiszen potencidlis veszélyt
jelentenck a kérnyezetre. A fitoremedidcié egy kornyezetkiméld és koleség-hatékony technika
a szennyezett teriiletek helyredllitdsdra. Diszndvények alkalmazdsa fitoremedidcios eljdrdsok
sordn elényds lehet, példdul vdrosi teriileteken, mivel ezek a névények a kornyezetet is szépitik.
Kutatdsunk sordn a relevdns szakirodalmak dttekintésével értékeltiik az orvosi korémvirdg
(Calendula officinalis L.) és a nagy bdrsonyvirdg (Tagetes erecta L.) fitoextrakcids potencidl-
jat. Ennek sordn, a kordbbi kisérletek eredményei alapjdn, dsszehasonlitottuk a két névény
nehézfémekre (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni) vonatkozé bioakkumuldcids faktor (BAF) értékeit,
valamint a nehézfémek toxikus hatdsdt a novényi biomasszdra. Az eredmények alapjdn a nagy
bdrsonyvirdg alkalmas lehet a Cu, Zn vagy Cd-mal szennyezett teriiletek fitoextrakcidjéra,
mivel ezeket a nehézfémeket képes akkumuldlni a szdveteiben, és jelentds nehézfém terhelés
hatdsdra sem csékken nagymértékben a névény biomasszdja. Az orvosi kéromvirdg a Cu, Cd
és a Cr-ot képes akkumuldlni, azonban jéval érzékenyebb a nehézfémek toxicitdsdra, mint
a bdrsonyvirdg. Emiatt ez a novény csak kevésbé szennyezett talajok remedidcidjdra lehet
alkalmas.

Kulcsszavak: orvosi kéromvirdg, nagy bdrsonyvirdg, fitoremedidcié, nehézfém
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Bevezetés

Szdmos kordbbi kutatds bizonyitotta, hogy a nehézfémekkel szennyezett talajok jelentds kor-
nyezeti- és humdnegészségiigyi kockdzattal jarnak (Duruibe et al. 2007; Liu et al. 2011a; Liu
et al. 2013; Motuzova et al. 2014; Su 2014). Ennek oka, hogy a nehézfémek kémiailag vagy
biolégiailag nehezen bomlanak le, igy jelent8s mennyiségben halmozédhatnak fel a talaj felsg
rétegében (Wu et al. 2010; Liu et al. 2013). A nehézfémek egy része (pl.: a Zn és a Cu) kis
mennyiségben esszencidlis az él8 szervezetek szdmdra, mig mdsik részitknek (pl.: Cd és Pb)
nincs ismert bioldgiai funkcidja. Nagy koncentrdciéban az esszencidlis és a nem esszencidlis
nehézfémek is bekeriilhetnek a tdpldlékldncba, igy akdr az emberi szervezetbe is, és az é16 szer-
vezetek akut vagy krénikus kdrosoddsdt, végsé esetben pedig pusztuldsit okozhatja (Kumpiene
etal. 2008; Nagajyoti et al. 2010; Kirkham 2006). Ezért napjainkban egyre nagyobb figyelem
Liu et al. 2017).

A talajok nehézfém-tartalmdnak csokkentésére kiilonbdzd fitoremedidcids eljérdsok alkalmaz-
haték, melyek eldnye, hogy kéltséghatékonyak és kornyezetkiméldk (Han et al. 2007; Lal et
al. 2008; Ali et al. 2013; Wan et al. 2016). A kozelmultban szdmos disznovény fitoremedidcids
képességét vizsgiltdk, melyek olyan teriileteken jelenthetnek megolddst, ahol a talaj tisztitdsa
mellett fontos a névény esztétikai megjelenése is (pl. vdrosi teriiletek) (Han et al. 2007; Lal
et al. 2008; Liu et al. 2008; Nakbanpote et al. 2016; Liu et al. 2017). A disznévények ilyen
jellegli alkalmazdsa a kovetkezd elényokkel jér (Liu et al. 2008; Nakbanpote et al. 2016; Liu et
al. 2017; Noman et al. 2017):

*  atdpldlékldncon kiviil helyezkednek el,

o esztétikai éreékkel birnak (szépitik a kérnyezetet),

*  dlraldban nagy biomasszdval rendelkeznek,

* nemesitésitk sordn egyre tobb stressz tolerdns és ellendllé fajtat hoznak létre.

Egyes kutatdsok szerint az 8szirdzsafélék (Asteraceae) csalddjéba tartozé fajok egy része alkalmas
lehet nehézfémmel szennyezett talajok fitoextrakcidjdra. A fitoextrakeié sordn a nehézfémek a
talajbdl a novény egyszerlien betakarithaté foldfeletti szerveibe (hajtdsdba), esetleg a gydkereibe
keriilnek (Kumar et al. 1995; Han et al. 2007; Lal et al. 2008). Ennél az eljdrdsnél kiemelten fontos
az adott nehézfémek fitotoxikus hatdsainak figyelembevétele, mivel a novényi biomassza jelentds
csokkenése rontja a névények fitoextrakcids potencidljdc (Ali et al. 2013; Nagajyoti et al. 2010;
Kabata-Pendias 2011). A ndvényi szervezetben nagy mennyiségben felhalmozott nehézfémek
gétoljék a névények fotoszintézisét, sejrosztdddsdt, vizfelvételér és gydkérképz8dését, melynek
kévetkezménye a biomassza csdkkenése (Kirkham 2006; Nagajyoti et al. 2010; Kabata-Pendias
2011). A nehézfémek ndvényi akkumuldciojde és fitotoxicitdsdt a talaj tulajdonsdgai is jelent8sen
befolydsoljék. Alacsony pH, kotottség, és szervesanyag-tartalom esetén a novények altaldban
tobb nehézfémet akkumuldlnak (Alloway 1995; Kabata-Pendias 2011; Ménok és Fiileky 2017).

Jelen cikkiinkben, a témdhoz szorosan kapcsol6dé szakirodalom kutatdsi eredményeinek
kritikai 4ttekintését végezziik el. Célunk annak megdllapitdsa, hogy az orvosi koromvirdg
(Calendula officinalis L.), valamint a nagy bdrsonyvirdg (Zagetes erecta L.) alkalmas-e kiilonb6z8
nehézfémekkel szennyezett talajok fitoextrakcidjdra.
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A vizsgilt névények

Az dzsiai eredetll orvosi kéromvirdg (Calendula officinalis) a Calendula nemzetség egyik
legismertebb tagja. A kéromvirdgot elsésorban gydgy- és fliszernovényként alkalmazzik,
melynek f8 oka a nagy E-vitamin tartalma, valamint a névény gorcsoldé, vérzéscsillapitd,
sebgydgyitd és enyhe hashajté hatdsa. Emellett a kéromvirdgot gyakran haszndljdk fel egy-
éves disznovényként is (Lelesz és Csajbdk 2016; Liu et al. 2017). A névény fitoremedidcids
hasznositdsdt el8segiti, hogy viszonylag igénytelen a talaj tulajdonsdgaira, valamint gyor-
san ndvekedik (6-7 hetes korban mdr virdgozhat). Kordbbi kutatdsok alapjdn rokon faja a
Calendula alata alkalmas radioaktiv anyagok (pl. cézium) bioakkumuldcidjéra (Borghei
et al. 2011).

A Tagetes nemzetség egyik legfontosabb faja hazdnkban a nagy bdrsonyvirdg vagy mds
néven nagy biidéske (Zagetes erecta). Ez a ndvény a legismertebb egynydri virdgok kézote
van, gyakran megtaldlhat6 vdrosi parkokban, falusi kertekben. Esztétikai éreékét a dekorativ
sdrga vagy narancssarga virdgjai, valamint sotétzold, szeldelt levelei adjék. A kéromvirdghoz
hasonléan a barsonyvirdg is viszonylag igénytelen, gyorsan né és nagy biomasszdt produkadl,
ami jelentds eldny a fitoremedidcié sordn (Bila 2007; Bird 2016).

A kutatds médszertana

A kutatdsban olyan irodalmi adatok vizsgdlatdra és éreékelésére keriilt sor, melyek sordn
az dltalunk kivdlasztott névényeket meghatdrozott dézisti nehézfém-terhelésnek tették ki.
A fellelhetd irodalmi adatok koziil 20 felelc meg (1. tdbldzat) az 4ltalunk meghatdrozott
kritériumoknak:

*  az adatok elsddleges kutatdsbdl szdrmaznak,

*  az alkalmazott teszttalaj nehézfém koncentrdcidja meghatdrozott,

*  andvény gydkérzetének és hajrdsdnak bioakkumuldcids faktora, vagy a gyokérzet és

a hajtds adott nehézfém koncentrdcidja meghatdrozott,

e anehézfém toxicitdsa a novény biomassza produkcidjdra (friss, esetleg szdraz tome-

gére) meghatdrozott.

A kutatdshoz felhaszndle 2009 és 2018 kozocti kisérletekben 6sszesen 6 kiilonbozd ne-
hézfém (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni) hatdsdt vizsgiltdk a két kivdlasztott névényre. A kisérletek
tobbségében laboratériumi kériilmények kozott szennyezték a teszetalajt, néhdny esetben a
talaj valamilyen szennyezett teriiletrdl szérmazott (Hristozkova et al. 2016; Malarkodi et al.
2008; Nazir et al. 2009), mig Miao et al. (2012) szennyvizzel kezelték a talajt. Egyes kisérle-
tekben a nehézfémeken kiviil egyéb kezeléseket is alkalmaztak a ndvény bioakkumuldcidjinak
elésegitése érdekében, pl. Nazir et al. (2009) és Castillo et al. (2011) mikorrhiza gomba
kezelést, Malarkodi et al. (2008) pedig higtrdgyds kezelést. Ebben az esetben azonban csak
azokat az eredményeket vettiik figyelembe az adatok értékelésénél, ahol a nehézfém kezelésen
kiviil mdst nem alkalmaztak.
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1. tdbldzat. A kutatds sordn felhaszndlt publikdcidk

Novény (1) Nehézfém (2) Kezelés (3) Hivatkozas (4)
Cu CuSO,;: 0-400 mg/kg Cu Afrousheh et al. (2015a)
Cu CuSO,: 0-400 mg/kg Cu Goswami és Das (2016)
szennyezett talaj: Cd (72,5-94,5
Cd, Pb mg/kg), Pb (0,75-1,25 mg/kg) + Hristozkova et al. (2016)
Orvosi mikorrhiza gomba
kéromvirdg Cd CdCl,: 0-100 mg/kg Cd Liu et al. (2008)
(Czcilléncilglla Cd CdCl,: 0-100 mg/kg Cd Liu etal. (2011a)
officinalis) Pb Pb(NO,),: 0-200 mg/kg Pb Rajalakshmi és Sudha (2011)
Cr K,Cr,0,: 0-25 mg/kg Cr Ramana et al. (2013)
Cd(NO,),: 0-80 mg/kg Cd, ..
Cd, Pb Pb(NO.) : 0-300 mg/kg Pb Tabrizi et al. (2015)
Cu CuSO,: 0-400 mg/kg Cu Afrousheh et al. (2015b)
CdSO4: 0-10 mg/kg Cd, Lo
Cd, Pb Pb(CH,CO,) : 0-1000 mg/kg Pb Bosiacki et al. (2009)
Cu CuO: .0_250.0 mg/kg Cu + Castillo et al. (2011)
mikorrhiza gomba
CdClZ: 0-300 mg/kg Cd, L,
Cd, Cu CuSO.: 0-400 mg/kg Cu Goswami és Das (2017)
Cd CdCl,: 0-81,4 mg/kg Cd Lal et al. (2008)
CdCl: 0-50 mg/kg Cd + .
Nagy cd rnizkorrhoza gomba Liu ecal. (2011b)
barsonyvirdg - .
(Tagetes Ni szenyezett tala} ) 1§4’5 mgfkg Ni + Malarkodi et al. (2008)
erecta) higtrdgya
szennyvizzel szennyezett talaj: .
Cr 0-1025 mgfkg Cr Miao et al. (2012)
Cd, Cr. Cu szennyezett talaj + mikorrhiza Nazir et al. (2009)
gomba
Cd CdCl,: 0-400 mg/kg Cd Rungruang et al. (2011)
Pb Pb(NO,),: 0-2500 mg/kg Pb Shah et al. (2017)
Cu. Zn Pb CuSO, (0-600 mg/kg), ZnSO, (0-
? C d) ’ 800 mg/kg), Pb(NO,), (0-400 mg/ Mbénok és Kardos (2018)

kg), Cd(CH,CO,), (0-4 mg/kg)

Table 1. Publications applied in our research. 1. Plant. 2. Heavy metal. 3. Treatment.

4. Reference
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Adatértékelési médszerek

A kivdlasztott ndvények fitoextrakcids potencidljdt a bioakkumuldcids faktor (BAF) értékkel
jellemezziik. A BAF éreék a tesztkdzeg (jelen esetben a teszttalaj) és a kiilonb6z6 névényi ré-
szek (hajtds, gyokérzet) nehézfém koncentrdcidjanak hinyadosa. Ha a BAF érték meghaladja
az 1-et, akkor a novény felhalmozza az adott nehézfémet (Malarkodi et al. 2008; Afrousheh
et al. 2015). A kordbbi kisérletek egy részében kiszdmoltdk ezt az értéket (pl.: Rungruang et
al. 2011; Miao et al. 2012; Afrousheh et al. 2015a), mig a tbbi esetben a talaj és a névényi
részek nehézfém koncentrdciéjabdl utdlag hatdroztuk meg (pl.: Liu et al. 2008; Lal et al. 2008;
Ramana et al. 2013). A kapott BAF értékeket ezek utdn egy tn. fasor (forest plot) dbrén mu-
tatjuk be, és hasonlitjuk 8ssze.

A nehézfémek toxikus hatdsdt a kivdlasztott nvényekre a biomasszdjuk szdzalékos csdkkenésével
jellemezhetjiik. A kordbbi kutatdsok (1. tdbldzat) adatai alapjdn linedris korreldcidt kerestiink a
biomassza szdzalékos csokkenése, valamint a talaj nehézfém koncentricidja kozote. Ezt hdrom
nehézfém (Cu, Cd, Pb) esetén vizsgdltuk, mivel csak ezek esetében dllt rendelkezésre megfeleld
mennyiségl adat. A linedris osszefiiggés erésségét a determindcids koefficiens (R?) értékkel jel-
lemeztiik. A kapott eredményeket dsszevetettiik a 6/2009. (IV. 14.) KvWM-EiM-FVM egyiittes
rendeletben meghatdrozott in. (B) szennyezettségi hatdréreékekkel is.

Nehézfémek bioakkumuldciéja a névényekben

Az orvosi kéromvirdg a kordbbi kutatdsok alapjin képes felhalmozni a Cu-t, Cd-t ésa Cr-ta
hajtdséban, valamint a gydkérzetében is, mivel a BAF értékek meghaladtdk az 1-et (L. 4bra).
Goswami és Das (2016) vizsgdlatai szerint a kordmvirdg hajtdsdban tobb mint tizszeres le-
het a Cu koncentrdcidja a talajhoz képest, mig Ramana et al. (2013) kisérletei ugyanerre az
eredményre jutottak Cr esetében. A Cd azonban elsdsorban a névény gydkérzetében képes
felhalmozédni (Liu et al. 2008; Liu et al. 2011a; Tabrizi et al. 2015). Az Pb koncentriciéja
minden esetben kisebb volt a névény hajtdséban és gyokérzetében is, mint az adote kisérleti
talajban (Rajalakshmi és Sudha 2011; Tabrizi et al. 2015; Hristozkova et al. 2016). Megfi-
gyelhetd, hogy egyes nehézfémeknél (Cu, Cd) jelentds kiilonbségek vannak az eredmények
kozéet. Hristozkova et al. (2016) vizsgdlataiban a novény Cd akkumuldcidja jelentdsen kisebb
mértékii (BAF<1,2), mint a tobbi kisérlet (Liu et al. 2008; Liu et al. 2011a; Tabrizi et al. 2015)
esetében. Ennek oka a talaj nagy agyagtartalma (>60%), valamint ldgos kémhatdsa (7,8-9)
lehet, mivel a névények kevesebb Cd-ot vesznek fel az ilyen tulajdonsdgokkal biré talajokbdl
(Kirkham 2006; Ménok és Fiileky 2017). Réz esetében szintén a talaj tulajdonsdgai kozotti
eltérés okozhatja a jelentds kiilonbséget a két vizsgdle kisérlet kozote (Afrousheh et al. 2015a;
Goswami és Das 2016).

A nagy barsonyvirdg BAF értéke a Cu, Zn és a Cd esetében a legtobbszor meghaladta az 1-et, ami
azt jelenti, hogy a bdrsonyvirdg ezen nehézfémek felhalmozdsdra lehet képes (2. dbra). Cu esetében
jelentds kiilonbségek voltak az egyes kisérleti eredmények kozote. Goswami és Das (2017) kisérletei
alapjdn a bdrsonyvirdg tobb mint tizszeres mennyiségben halmozza fel a Cu-t a hajtdsiban és a gyo-
kérzetében is a teszttalajhoz képest. Ezzel szemben mds kisérletekben (Nazir et al. 2009; Afrousheh
et al. 2015b; Ménok és Kardos 2018) a Cu-re vonatkozé BAF értéke 0,78 és 2,99 kozote volt.
Zn esetében BAF értéke Monok és Kardos (2018) vizsgdlatai alapjdn 1,24 és 1,86 kozotti.

67



TALAJTAN

1. dbra. Az orvosi kéromvirdg (Calendula officinalis) bioakkumuldcids faktor (BAF) ércékei az

egyes nehézfémekre vonatkozéan (dtlag+szords). A: hajtds, B: gyokérzet.
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Figure 1. Bioaccumulation factor of Pot marigold (Calendula officinalis) for different heavy
metals (mean+SD). A: shoot, B: root

2. dbra. A nagy bérsonyvirdg (Tagetes erecta) bioakkumuldciés faktor (BAF) éreékei az egyes

nehézfémekre vonatkozdan (dtlag+szords). A: hajids, B: gydkérzet.
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Figure 2. Bioaccumulation factor of African marigold (7agetes erecta) for different heavy
metals (mean+SD). A: shoot, B: root
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A hajtds Cd akkumuldcidjée tekintve szintén jelentds eltérések vannak a kisérleti eredmények kozot,
a BAF éreékek 0,76 és 16,5 kozote valtoztak. Megfigyelhetd volt, hogy a BAF érték dltaldban azokban
a kisérletekben volt magasabb, amelyekben a talaj kotottsége nagyobb volt (Lal et al. 2008; Bosiacki
2009; Nazir et al. 2009; Liu et al. 2011b; Rungruang et al. 2011; Goswami és Das 2017; Ménok és
Kardos 2018). A tovdbbi nehézfémek esetében (Pb, Cr, Ni) a BAF értékek nem haladtdk meg az 1-et
(Malarkodi et al. 2008; Bosiacki 2009; Nazir et al. 2009; Miao et al. 2012; Shah et al. 2017; Ménok és
Kardos 2018). Ez aldl kivétel az Pb gyokérzetben valé akkumuldcidja, ahol a BAF értékek 0,67 és 2,44
kozote voltak (Shah et al. 2017; Ménok és Kardos 2018).

Fontos megemliteni, hogy a nehézfémek bioakkumuldci6jat a talaj tulajdonsdgain kiviil més tényezdk
is jelent8sen befolydsolhatjdk. Bosiacki (2009) megillapitotta, hogy kiilonbdzd fajtdjii birsonyvirdgok
eltérd mértékben képesek akkumuldlni a Cd-t és az Pb-t, igy a fajtavalasztds is lényeges kérdés lehet ilyen
jellegti kisérleteknél. Szintén meghatdrozé lehet a kisérletben alkalmazott nehézfém-koncentricid is,
hiszen nagy mennyiségben a nehézfémek toxikusak a névényre, amely kézvetve csokkenti a nehézfém
felvételt (Kumpiene et al. 2008; Nagajyot et al. 2010; Kirkham 2006). Ezen kiviil a kisérletben kapott
eltérd eredményekhez hozzdjarulhatnak a valtozatos kisérleti koriilmények is, mint pl. kiilonb6z6 hosz-
szlisdgti terhelési periddus, kiilonbozd hémérséklet, fényviszonyok, stb. (Yu et al. 2000; Cheng 2003;
Clemens 20006).

Nehézfémek toxicitdsa a névényekre

A nehézfémek (Cu, Cd, Pb) kdros hatdsa a koromvirdg biomasszdjdnak tdmegére a 3. dbrdn ldthatd. 100
mg/kg Cu hatdsdra kozel 20%-kal csokkent a hajtds, valamint kozel 40%-kal a gyokér biomasszdja.
300 mg/kg koncentriciéndl (a hatdréreék négyszeresénél) mar t6bb mint 60%-os a csdkkenés mindkée
novényi paraméter esetében (Afrousheh et al. 2015a; Goswami és Das et al. 2016). Az adatok elemzése

alapjan 100 mg/kg Cd koncentrédcid a talajban (a szennyezettségi hatdrérék szdzszorosa) kevesebb, mint
20%-kal csokkenti a ngvény hajtdsénak tomegét, és kevesebb, mint 40%-kal a gyokérzet tomegét (Liu
etal. 2008; Liu etal. 2011a; Tabrizi et al. 2015; Hristozkova et al. 2016). Megallapithatd tovabbd az is,
hogy a Cd jéval toxikusabb a gydkérzetre, mint a ndvény hajtdsdra, mely megfigyelés mas novények
alkalmazdsa esetén is ald lett tdmasztva (Bidar et al. 2006; Golda és Korzeniowska 2016). Az Pb esetében
nagyon szoros volt a kapcsolat a talaj Pb terhelése és a névény biomassza csdkkenése kozott (a hajtds
esetében R?=0,87; a gyokérzet esetében R?=0,98). 300 mg/kg Pb hatdsira (hatdréreék haromszorosa)
tbb mint 20%-kal csokkent a kéromvirdg hajtdsdnak és gyokerének tomege (Rajalakshmi és Sudha
2011; Tabrizi et al. 2015; Hristozkova et al. 2016). Azonban fontos lehet megemliteni, hogy az Pb
kisebb mértékii toxicitdsa koszonhetd lehet annak is, hogy a koromvirdg kevés Pb-t vett fel a talajbdl.

A nehézfémek (Cu, Cd, Pb) kéros hatdsa a bdrsonyvirdg biomasszdjdnak tomegére a 4. dbrdn
ldthaté. Megéllapithatd, hogy a nagy bdrsonyvirdg alapvetéen kevésbé érzékeny a talaj nehézfém
tartalmdra, mint a kérdmvirdg. Cu esetében 1500 mg/kg terhelés (a hatdréreék hdszszorosa) is
kevesebb, mint 30%-kal csdkkentette a hajtds és a gyokérzet témegét, és 2500 mg/kg esetében sem
haladja meg a 40%-ot a csokkenés mértéke (Nazir et al. 2009; Castillo et al. 2011; Afrousheh et al.
2015b; Goswami és Das 2017; Ménok és Kardos 2018). 100 mg/kg Cd koncentricié a talajban
(a hatdrériék szdzszorosa) kevesebb, mint 30%-kal csokkenti a névény hajtdsdnak tdmegét, és
kevesebb, mint 20%-kal a gyokérzet tomegét (Lal et al. 2008; Bosiacki 2009; Nazir et al. 2009;
Liu et al. 2011a; Rungruang et al. 2011; Goswami és Das 2017; Ménok és Kardos 2018).
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3. dbra. Nehézfémek (Cu, Cd, Pb) hatdsa az orvosi kérémvirdg (Calendula officinalis) biomasszdjanak
tomegére. A: Cu hatdsa a hajtdsra (R?=0,61); B: Cd hatdsa a hajtdsra (R?=0,57); C: Pb hatdsa a hajtdsra

(R?=0,87); D: Cu hatdsa a gyokérre (R?=0,81); E: Cd hatdsa a gyokérre (R2=0,61);
F: Pb hatdsa a gyokérre (R?=0,98).

§ 80- A g 80 B g 80- c
3 60: ot 60 60.
o e Liu et al. (2008) -
. Liuetal. (2010) o Rajalakshmi et al. (2011)
S « Afrousheh etal. (2015) Tabrizi et al. (2015) e o Tabrizietal. (2015)
® Goswami és Das (2016) Hristozkova et al. (2016) ® Hristozkova et al. (2016)
100 200 300 400 500 150 100 200 300 400
2 talaj Cu terhelése (mglkg) 20 talaj Pb terhelése (mglkg)
5 8 D = - F
60 60-
40 > 40
o Liuetal (2008) Rajalakshmi et al. (2011)
o Afrousheh et al. (2015) o Tabrizi et al. (2015) i
20 e 20 Tabrizi et al. (2015)
® Goswanmi és Das (2016) ® Hristozkova et al. (2016) Hristozkova et al. (2016)
100 200 300 400 500 150 100 200 300 400
520, talaj Cu terhelése (mglkg) talaj Cd terhelése (mgfkg) 20; talaj Pb terhelése (mglkg)

Figure 3. Effects of heavy metals (Cu, Cd, Pb) on the biomass of Pot marigold (Calendula officinalis).
A: effects of Cu on shoot (R?=0.61); B: effects of Cd on shoot (R?=0.57); C: effects of Pb on shoot
(R?=0.87); D: effects of Cu on root (R?=0.81); E: effects of Cd on root (R?=0.61);

F: effects of Pb on root (R?=0.98)

4. dbra. Nehézfémek (Cu, Cd, Pb) hatdsa a nagy bdrsonyvirdg (Zagetes erecta) biomasszdjanak tomegére.
A: Cu hatdsa a hajtdsra (R?=0,51); B: Cd hatdsa a hajtdsra (R?=0,58); C: Pb hatdsa a hajtdsra (R?=0,62);
D: Cu hatdsa a gyokérre (R?=0,38); E: Cd hatdsa a gydkérre (R?=0,57); F: Pb hatdsa a gydkérre
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Figure 4. Effects of heavy metals (Cu, Cd, Pb) on biomass of African marigold (Tagetes erecta).
A: effects of Cu on shoot (R?=0.51); B: effects of Cd on shoot (R?=0.58); C: effects of Pb on shoot
(R?=0.62); D: effects of Cu on root (R?=0.38); E: effects of Cd on root (R?=0.57); F: effects of Pb on
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Ennél a névénynél is az Pb esetében tapasztaltuk a legerdsebb linedris dsszefiiggéseket a talaj és a novényi
részek nehézfém koncentrdcidi kozote (a hajtds esetében R?=0,62; a gydkérzet esetében R?=0,72). 2500
mg/kg 6lom terhelés (a hatdréreék huszondtszordse) esetén is kevesebb, mint 20%-kal csokkent a hajtds

és a gyokér biomasszdja (Bosiacki 2009; Shah et al. 2017; Ménok és Kardos 2018). Ennek azonban
szintén az lehet a {6 oka, hogy a barsonyvirdg nem is veszi fel jelentés mértékben az Pb-t a talajbél.

Osszefoglalés

A feldolgozott szakirodalmak alapjdn megdllapithaté, hogy mindkét vizsgalt névény képesa Cu ésa Cd
felhalmozdsdra a hajtdsdban és a gyokérzetében, tovdbbd az orvosi koromvirdg a Cr-ot, a nagy bérsony-
virdg pedig a Zn-et is képes felhalmozni. Ezzel szemben a Pb-t egyik névény sem akkumuldlja jelentds
mértékben. A nehézfémek kérosité hatdsdnak vizsgdlatai alapjén kideriilt, hogy a nagy bdrsonyvirdg
mindhdrom vizsgdlt nehézfémre (Cu, Cd, Pb) kevésbé volt érzékeny, mint az orvosi korémvirdg. E18bbi
novénynél még a szennyezettségi hatdréreék huszszorosa is kevesebb, mint 30%-kal csokkentette a bio-
masszdt mindhdrom nehézfém esetében. Az orvosi kéromvirdg ezzel szemben csak a Cd-mal szemben
mutatott nagy tlir6képességet. Ezek alapjdn a nagy bdrsonyvirdg alkalmas lehet Cu, Zn vagy Cd-mal
szennyezett teriiletek fitoextrakcidjara, mig kisebb mértéki szennyezettség esetén az orvosi koromvirdg
is alkalmazhaté. A két novény ilyen jellegli alkalmazdsa els6sorban olyan teriileteken javasolt, ahol a
teriilet esztétikai megjelenése is fontos szempont, mint pl. vdrosi kdzparkok, ttszegélyek stb. Ilyen esetben
érdemes lehet kombindlni mds novényekkel is, amelyek szintén alkalmasak valamilyen szennyez8anyag
akkumuldldsdra, az esztétikusabb megjelenés érdekében (Nakbanpote et al. 2016; Liu et al. 2017).

A vizsgdle diszndvények fitoextrakeids alkalmazdsdndl elengedhetetleniil fontos, hogy a novekedé-
sitket gdtlé tényez8ket kikiiszoboljiik, {gy sziikség esetén megfeleld tdpanyagelldtdst, ontozést, esetleg
ndvényvédelmi elldtdst kell biztositani (Singh et al. 2003; Wu et al. 2010; Biré 2016; Liu et al. 2017).
Egyes vizsgalatok alapjdn kiilsnboz8 mikorrhiza gombafajok alkalmazdsa elésegfti a vizsgdlt novények
nehézfém bioakkumuldcidjdt, valamint néveli a ngvények ellendllé képességée (Nazir et al. 2009; Castillo
etal. 2011; Liu et al. 2011a).

Ha a névényeket a nehézfémek megkotésének céljdbdl tiltegjiik ki, akkor a keletkezett névényi bio-
masszdt ossze kell gytjteni, majd ellendrzott koriilmények kozote hasznositani kell (pl. égetéssel vagy
komposztdldssal). Erre az orvosi kéromvirdg, valamint a nagy bdrsonyvirdg tenyésziddszakdnak végén
sokszor egyébként is sor kertil, mivel dltaldban egyéves ldgyszdra disznovényként alkalmazzdk Sket, igy
ez tovabbi kéltséget sem jelent.

A tovébbiakban célszerti lenne vizsgdlatokat folytatni azon nehézfémekkel, melyekrél kevés adat
4ll rendelkezésre (pl. Zn, Cr), illetve érdemes lenne megvizsgdlni a fitoextrakciés potencidlt tdbb ne-
hézfém egyiittes szennyezése esetén is, hiszen a kdrnyezetben csak ritkdn fordul el8, hogy mindéssze
egy nehézfém okozza a talajszennyezést. Ezen kiviil javasolt lenne a laboratériumi kisérleteken kiviil,

szabadfoldi kisérletek beallitdsara is.
Készonetnyilvanitds

Ez a munka az Emberi Eréforrisok Minisztériuma UNKP-18-3-1-SZIE-38. kédszama Uj Nemzeti

Kivdlésdg Programjdnak tdmogatdsdval késziilt.
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Evaluation of the phytoremediation potential of Pot marigold
(Calendula officinalis L.) and African marigold (Tagetes erecta L.)
on heavy metal contaminated soils

MONOK, D., KARDOS, L.
Szent Istvdn University, Faculty of Horticultural Science
E-mail: monokdavid27@gmail.com
Summary

Remediation of heavy metal contaminated soils is an important issue, since these sites pose potential
threats to the environment. Phytoremediation is an environmental friendly and cost-effective technique
for restoration of these sites. Applying ornamental plants for phytoremediaton could be useful, for
example in contaminated urban areas, because these plants can also improve the environment by their
decorative value. In our studies we conducted a systematic review of the relevant literature to evaluate
the phytoremediaion potential of Pot marigold (Calendula officinalis) and African marigold (Zagetes
erecta). We compared the bioaccumulation factor (BAF) of heavy metals (Cu, Zn, Pb, Cd, Cr, Ni) and
the toxicity of metals to plants biomass. According to our result African marigold could be suitable for
fitoextraction on Cu, Zn or Cd contaminated soils, since it can accumulate these heavy metals in its
tissues, and plant biomass do not decrease due to excessive amounts of heavy metals. Pot marigold can
accumulate Cu, Cd and Cr, however it is more sensitive to the toxicity of heavy metals than African
marigold. It means that this plant could remedy only moderately contaminated soil.

Keywords: Pot marigold, African marigold, phytoremediation, heavy metal
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A magyar természettudomanyok fejlédésében is kiemelked szerepet jatszott Lippay Jénos. Eletttjat
bemutaté tanulmdnyunk I. részében elsdsorban a csalddi hdttere és a két legfontosabb miive bemu-
tatdsdra irdnyitottuk a figyelmet (Surdnyi 2018). Ahogy Mdtyds kirdly kordban nevezetes varkertek
(Buda, Visegrdd), Esztergomban Vitéz Jdnos érseki kertje szerzett hirnevet, Kdddr — Priszter (1992)
okkal tekinti a torok kor idején méleé folytatdsdnak a XVII. szdzadi nyugac-magyarorszdgi (beleértve
a Felvidék nyugati felét is) f8uri kerteket, pl. Nddasdy Tamds sdrvdri kertje, még a Bécsi Udvar
kertészeti {zlésvildgdt sem hagyta érintetleniil (Surdnyi 1982). Viszont Rapaics (1932 és 1940) 6ta
mintha megfeledkezett volna a kulturdlis emlékezet a korondzd véros, Pozsony nevezetes kertjeirdl
(Kirdlyi vdrkert, Nddor-kert, P4lffy-kert, Grassalkovich-kert, a vdrosban és a kornyéken Esterhdzyak
kertjei), amelyek bizonyosan mintdt szolgdltattak a Primdsi Kert kialakitdsahoz, fejlesztéséhez és
hosszabb ideig megmaraddsdhoz - a Lippay testvérek elhaldlozdsa utdn (1666).

Mig a Calendarium és a Posoni kert tartalma feldolgozdsiban szdmos szerzé dolgozott, beléle
tanulmdnyok sora sziiletett, addig az érseki udvar Pozsony telepiilésének részleteivel kevesen (pl.
Ortvay 1991 és 2008) foglalkoztak, akdrcsak az akkor dj kert ,gazddinak” életével és a kertépi-
tési motivdcidjukkal. Els6ként Oldh Mikl6s érsek (1553-1568) vett meg (1. dbra) egy elhagyott
sz8l8skertet, majd utédai (Verancsics Antal 1569-1573 és Kutassy Janos 1597-1601) ldtszélag
nem is sokat tor8dtek a 25-30 ha-os teriilettel, mert inkdbb Esztergomban tartézkodtak. For-
gach Ferenc (1607-1615), Pdzmdany Péter (1616-1637) és Lésy Imre (1637-1642) viszont id6t,
energidt és anyagiakat sem kimélve fejlesztették a kertet. Az igazdn nagy fejlédés Lippay Gyorgy
(1642-1666) érseki éveire esik, a személyes és természettudomdnyos érdeklédésének mondhatni
a ,csticspontja” lett, amikor a jezsuita rendbdl , kikérte” dccsét, Lippay Jdnost a kert vezetdjének.
Az 1666. év tragikus eseményeket hozott: a biboros-érsek vdratlanul meghalt az esztend§ janudrja
30. napjdn, majd ugyanilyen tragikus hirtelenséggel hunyt el Lippay Jdnos is (junius 12-én). A
jezsuita rendtagok felismerték a kertnek és tudds tdrsuknak szellemi nagysdgit, igy jutottak arra
az elhatdrozdsra, hogy a Posoni kert 111 részét, a Gyiimalesis kert-et is kiadjék.
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1. dbra. Oldh Miklds érsek 1553-1568 (tabula Hungariae lézertérkép.oszk.hu)
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Figure 1. Archbishop Miklés Oldh

Az 1667. évben megjelent mi befejezése bet(ihiv 4tiratban ekként jelent meg. ., Edes Magyar
kertészem, és gyiimilczos fiik kiriil serényiil forgolodo Gazdam, inteni akartalak ez kis toldalekommal
s- kerni azon, hogy ennek az kinyvnek rividségen, és kiczinségén meg- ne botankozzdl;: ha féképpen tibb
irast vartal, és oktatdst kertéségednek é gazdasagodnak tovabbéli elo-meneteledre. Mert ime velet-leniil
az kegyetlen haldl, mint egy meg -haragudvdn az kinyvnek Authordra; hogy immdr é sok gyiimolezos
fikkal, talim valami Paradichomi Elet fit-is hoz- bé az meg-romlott Hazankbdn, mellynek gyiimilcze
etelébol ereiét, és életér a’ Magyar Nemzet fulankia ellen ugy meg-vastagithassa, hogy vagy soha, vagy
igen kesore hallyon meg, és igy preddaul nem kinnyen essék éhezo torkdnak: otet magdt, mint téged igen
szeretd Atyddot, és hasznos irdt foga el az Trinchini hévizben, és Szent Ivdn havinak masodik napjdn
Joyta-meg nagy fajdalmakkal az te keseriiségedre. Kinek immdr haldla utdn, hogy pdrtfogdja légyek,
mint szerelmes Atyamfidnak, és kedves Bdtyamnak, rea kenszeritt az felben hagyott irdsa; melly ha
éppen meg-lehetett vélna, az mint magdban a’ io Piter el-intézte vlt, talam nekedis édes kertésem,
nagyobb hasznodra, és gyinyiriiségedre let vélna. De kerlek, vedd ugyan jo néven eztis az keveset,
mint kedvedért Gromest faradozé Atyadnak harmadik kinyvés; és mint hogy ezen @’ Vildgon meg-nem
kiszonheted néki ebbéli faradsdgot, mondgy érette a’ ms Vildgon léviért, bar czak egy Mi- Atyankot,
és illyen hala addsodon tudom, hogy lelke meg-nyukszik. Kolt Posonba Mind-szent napjdn, 1666.”!

A Lippay Janos életm( kapesdn leggyakrabban csak a szerzd természettudomdnyi és kertészeti tel-
jesitménye keriil szoba, de az egyhdzi tudomdnyossdgat feledve elsikkad annak a ténye, hogy 6 Lippay
Jénos SJ, azaz fogadalmas jezsuita szerzetes volt! Az ellenreformdcid szikrdzé vitdi ellenére olyan személy
volt, aki a teoldgiai tudomdnyok mivelésén tdl hires botanikus és kertészeti kertet hagyott az utékorra.

! eredeti nyomtatds szerinti 4tirdsban (Surdnyi)
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A Lippay fivérek haldla utdn bizonytalannd vdlt a kert jovdje, mert Szelepesényi Gydrgy (1666-
1685), Széchényi Gyodrgy (1685-1695) és Kollonich Lipét (1695-1707) érsekek érdeklédése mds
témakra volt inkdbb tekintettel. Utddaik idején a kert mégis egyfajta ,eziistkort” ért meg, mikor
Keresztély Agost (1707-1725) lett a biboros-érsek (Rapaics 1940). Esterhdzy Imre (1725-1745)
idején elindult az a folyamat, amely 1773-ban pdpai dontéssel hozott sorsdontd véltozdst Lippay
rendje életében. XIV. Kelemen pdpa a ,,Dominus ac redemptor” kezdetli bulldjdval feloszlatta a je-
zsuita rendet, a dontésnek pedig a Habsburg uralkod$, Mdria Terézia még ugyanabban az évben
Magyarorszdgon is érvényt szerzett (Szant6 1985). A XVIII. szdzadtdl a romlds virdgai és a kérék
szaporodtak el a kertben (Miiller 1714 leirdsa — idézi Pigler 1925, majd Rapaics 1940), az érseki Ny4ri
Palota pedig, amit még Forgach Ferenc épittetett, kiemelte a birtok jelentdségét egy kert létesitésével.
A kert jelenkori tdrténete egy mdsik eseménysor vége, ami a palota XX. szdzad eleji funkciévaltdséval
kezd8détt, a Nydri Palota épiilete (2. dbra) ugyanis mara a Szlovdk Kormdny Hivatala lett, bdr a valaha
volt névénygylijtemény sokféleségébdl a barokk épiilet és annak pompds virdgoskertje megmaradt.
Minderrdl a személyes ldtogatds élményén til az SZMMI (2015) és kiilonféle turisztikai ismertetések
ldtvanyos képeket adnak. A kert helytorténeti és szakirodalmi ismertetése korunkban is folyamatos,
bér sajnos ndlunk alig ismert Rehdckovd (2013) kényve, pedig magyar forditdsban is érdemes lenne
megjelentetni, mint az kordbban Hol¢ik (1986) munkdjdval is tortént.

2. dbra. Egykori Nyari Palota (emlékhelyek.csemadok.sk)

Figure 2. The former Episcopal Summer Palace

Visszatérve Lippay Jdnos szerzetesi palyafutdsira egy szerkesztett térképiinkdn (3. dbra) mutat-
juk be, hogy sokrétli tehetsége mekkora mozgdsteret biztositott szimdra a rend belsd életében, a
megmaradt Kirdlyi Magyarorszdgon. Siptdr Déniel 6nzetlen segitségét e helyen kdszonom meg,
mert igy sikeriilt a rendi és tudomdnyos pdlya dllomds-helyeit pontosan megismerni. A levéltdri
kutatdsaink jelenleg is folynak, s nem tdlzott a reménykedés, hogy e pdratlan életmiinek még sok
részletét csak ezutdn fogjuk megismerni: még akdr esetlegesen az elveszett mivek rejtekhelyét,
valamint Lippay kézirdsat.
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3. dbra. Lippay mikodési helyei (készitette: Surdnyi)

TGROK BIRODALOM

Figure 3. Main sites of Lippay’s life

Az is még tovabbi kutatdsok tdrgya, hogy a trencséni Xavéri Szent Ferenc (4. dbra) vagy a nagy-
szombati Kereszteld Szent Jdnos (egyetemi) titulusd jezsuita templom (5. dbra) kriptdjdban helyezték-e
orok nyugalomra (Ortvay 1991). Pdzmdny Péter és Lippay Gyorgy stb, mellé kdzvetleniil természe-
tesen nem temethették, mert az érseki temetkezési hely volt. Ezért taldn Lippay Jénost a rendtagok
mellé a trencséni kriptdba temethették. Ami ma azért nem bizonyithaté — {rott forrds hijén, mert
a szerzetesrendek szokdsa szerint fél évszdzad elteltével a rendtagok csontjai egy kozos osszdriumba
keriilnek 4t. Ma nem tudjuk, hogy a kibontds utdn korbbi helyiikén maradtak-e a csontjai.

4. dbra. Trencséni Xavéri Szent Ferenc templom és rendhdz (szabadbélcsészet mmi.elee.hu)

Figure 4. Piarist Church of St. Francis Xavier (Trencin)
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5. dbra. Nagyszombati Keresztel§ Szent Jdnos templom (jezsuita.doc)

Figure 5. Saint Joseph Church in Nagyszombat

Osszefoglalva a levéltari és szakirodalmi forrdsokbél nyert kutatésainkat, Lippay Jinos
életatja a kovetkezd id8sorral mutathaté be:

Pétervéarad: a csaldd 8séneck megmenekiilése 1526-ban

Pozsony: 1606. nov. 1. megsziiletése és alapiskoldi (részletek nem ismertek)

Leoben: 1624. okt. 7. bedltozik jezsuita noviciusnak (1624-1625)

Graz: 1626-1628. bolcseletet tanule

Bécs: 1628-1629. folytatja tanulmdnyait

Gy6r: 1629-1630. grammatikdt tanit

Nagyszombat: 1631. itt is grammatikdt tanit

Graz: 1632-1635. még teoldgiai tanulmdnyokat is folytatott, biblikus héber nyelvet tanit
Graz: 1635. mérc. 24-én pappd szentelik

Komdrom: 1637-1638. hitszénokként és gydntatéként miiksdik

Gy®r: 1638-1641. rektor

Bécs: 1642-1645. Pdzmdneum igazgatdja és az ardmi-héber tandra

Nagyszombat (kézben): 1643. februdr 2-dn leteszi a negyedik (6rok) fogadalmat
Nagyszombat: 1646. vicerektor

Szakolca: 1647-1648. hdzféndk és gyéntatd

Trencsén: 1649-1652. hazfénok

Nagyszombat: 1653. konviktus igazgatdja

Ungvir: 1654-1658. hdzf8nék, inkdbb lelkipdsztor

A jezsuitdk miikddése a vdrosban Lippay kordban nem volt zokken8mentes, ugyanakkor elmond-
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hatd, hogy a hdzfénok szakszerlien irdnyitotta a kozosséget (Szirohman 2010), hiszen példdul
a kozelmultban régészeti feltdrds sordn az akkori konyha és étkezde leletanyaga felveti, hogy
Lippay a konyham(ivészetrél tervezett munkdjinak a gondolata innen ered (Reho 2018). Esetleg
a konyhakertek irdnti érdekl8dése is?
Pozsony: 1658-1666. Erseki Kert vezetése
e A szakirodalombdl (Déczy et al. 1934) megismert munkdi, s6t a végleges miivek tervezetei
is — a Calendariumban és a Posoni kertben — ebben az utolsd, pozsonyi korszakban sziilettek:
e Calendarium oeconomicum perpetuum 1661. Pozsony.
e De insititione et seminatione (Oltdsrol és magvetésrdl) 1663. Bécs.
* Hortenses praeceptiones et deliciae (Kertészeti tandcsok és passzick) 1664. Bécs.
e Posoni kert 1664. I-I1. kényv: Virdgos kert —Veteményes kert. Cosmerovius Mdté Nyom-
ddja, Bécs.
* De fructibus diversissimis producendis (A legkiilonfélébb gytimélestermékekrdl) 1666. Bécs.
* Posoni kert 1667. III. kényv: Gytimolcsds kert. Cosmerovius Médté Nyomddja, Bécs.
* Konyvtervek (Lippay kozlései alapjdn a Calendariumban és a Posoni kertben):
o A sz8l6r6l
* Az olasz fékrol
* A konyhamivészetrdl
Trencsén: 1666. jan. 12. haldla
Feltehetéleg az iziiletei bintalmak miatt vdlasztotta a vdrosban a hévizes kurdt. A leirds alapjin
agyvérzést kaphatott junius 2-d4n, majd néhdny nap szenvedés utdn hunyt el.
Az utdkor szdmdra fennmaradt a kiemelkedd életmll, egy aldzatos istenhiv8 emléke (jelszava: ,ad
maiorem Dei gloriam” — Isten nagyobb dicsdségére) és a Primési Kerthez is kdthetd Nydri Palota
(ma Szlovdk Kormdnyzat épiilete) (SZMMI 2015) és Sdrkdnydlé Szent Gydrgy szobra (6. dbra).

6. dbra. A titokzatos eredeti Szent Gydrgy-szobor (kozterkep/mapublic)

T T

Figure 6. The statue of Saint George
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Life of Jinos Lippay in pictures II.
SURANYI, D.
National Agricultural Research and Innovation Centre, Research Institute for Fruit Growing
E-mail: suranyi.dezso@cefrucht.hu
Summary

Jdnos Lippay (1606-1666) Jesuit monk contributed to the improvement of sciences, such as
theology and philosophy, and also played a significant role in Hungarian natural science. By the
support of his brother, Gyorgy Lippay, he became the lead horticulturist of the archbishop’s garden
in Bratislava, where he studied practical as well as theoretical aspects of horticulture. His life’s
work, the “Posoni kert” was published in three volumes, “Virdgos kert”, “Veteményes kert and
“Gytimsélcsos kert”, which are valuable additions of Hungarian cultural and horticultural history.
Szerzd

Surdnyi Dezs6 - DSc, NAIK Gytimolestermesztési Kutatdintézet, Ceglédi Kutatd Allomas,
2700 Cegléd, Szolnoki tit 52.
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Dr. Sz. Nagy Lészlé (1934-2019)

1934. julius 5-én sziiletett Tiszavdrkonyban. Ké-
zépiskolai tanulmdnyait Kecskeméten a Kertészeti
Technikumban 1952-ben kit(in8 eredménnyel fejezte
be. A Kertészeti és Sz8lészeti Fbiskoldn 1957-ben
kitind mindsitésti oklevelet, a Mezdgazdasigi Mér-
ndktovdbbképzd Intézet Tandrképz8 Szakdn 1962-
ben jé6 mindsitésti mezdgazdasdgi tandri oklevelet
szerzett. 1957-ben a Szblészeti Kutaté Intézet Méri
Telepére miszaki gyakornoki kinevezést kapott. Még
ez évben a Kertészeti és Szblészeti Féiskola Szblbter-
mesztési Tanszékére egyetemi gyakornokkd nevezték
ki. 1958-t6l egyetemi tandrsegéd, 1965-t8l egyetemi
adjunktus munkakérben dolgozott 1995-ben tor-
tént nyugdijazdsdig. 1975-ben ’summa cum laude’
mindsitéssel doktorrd avattdk. Ertekezésének cime:
”A 52618 fontosabb zéldmunkdinak korszertisitése”.
A hires sz8lész ,,6tos fogat” utolsé él§ tagja volt.
Az egyetemi oktatdémunka minden szintjén, min-
den feladatban részt vett. Oktaté munkdjdt nyugdi-
jazdsa utdn sem hagyta abba, s kiildndsen jelentdset
alkotott a hatdron tuli levelezd oktatdsban, Erdélyben
Nyérddszereddn, a Délvidéken Zentdn, a Kdrpdtaljin

Beregszdszon, valamint a Sapientia Erdélyi Magyar Tudomdnyegyetem Marosvésdrhelyi Kardn.

A sz8lészet és a bordszat teriiletén, hosszt idén 4t itthon, illetve a hatdron tdli magyarlakta

teriileteken végzett elméleti és gyakorlati oktaté munkdja elismeréseként 2012-ben a ,,Magyar

Erdemrend tiszti keresztje” kitiintetésben részesiilt, amit az augusztus 20-i tinnep alkalmdbol

a vidékfejlesztési miniszter adott 4t.

Orszdgosan ismert és megbecsiilt szakember volt. Ennek ékes bizonyitéka, hogy egyetemi

munkdjdn tdl, hat évtizedes szakmai pdlyafutdsa alatt t6bb mint ezer el6addst és szakmai

bemutatét tartott.
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Kutatéi munkdjdnak f8bb teriiletei a fitotechnikai miveletek vizsgdlata, a sz818 szaporitdsa
és a sz8lénemesités. A Kertészeti Egyetem Szdlészeti Tanszékének nemesitd munkdjéba 1973-
ban kapcsolddott be. Kilenc dllami mindsitést kapott fajta nemesitéi tdrsa, ezek a Kozma Palné
muskotély és a Palatina csemegesz8l8-fajdk, a Mdtrai muskotdly, a Taltos, a Csilldm, a Viktéria
gyongye, a Paulus és a Vitalis fehérbort adé széléfajedk, illetve egy vorosbort adé szdléfajta a
Duna gyéngye. Onillé nemesiti munkdjinak eredménye két magnélkiili csemegesz616-fajta,
melyek dllami elismerésiiket Millennium és Ceres (Avanti) néven kaptdk.

Szakiréként is maradandéte alkotott. Tébb mint 100 konyv, kdnyvrészlet, kdnyviejezet,
egyetemi jegyzet, tudomdnyos dolgozat és szakcikk szerzdje, illetve tdrsszerzéje. Egyetemi
munkdja mellett, évente 20-40 kiilonboz8 szintli szakmai ismeretterjeszt8, mérnéktovabbképzd
el6addst és szakmai bemutatét tartott. Mindig tudta mi a dolga és azt aldzattal, szorgalommal
és fdradtsdgot nem ismerve végezte. Munkdja elismeréseként az el8bb emlitetten kiviil tizenegy
jelentds hivatalos elismerésben részesiilt. Tagja volt a Magyar Bor Akadémidnak.

Kitiintetései:

e 1973. a Mezdgazdasdg Kivdlé Dolgozdja,

e 1974. Porpdczy Aladdr — a Magyar Kertkultardére Kitiintetd Emlékplakett,

e 1980, 1982. A TIT Orszdgos Elnokségétdl: A tudomdnyos ismeretek terjesztésében
végzett eredményes és dldozatkész munkdssdgdért” c. oklevél,

e 1984. Kocsis P4l - emlékplakett,

e 1988. Mathidsz Jdnos — emlékplakett,

+  1988. MEM Kivalé Munkaérr,

*  1999. Kosinszky Viktor-emlékérem,

*  2001. Szent Istvdn Egyetem Babérkoszoru eziist fokozata,

*  2003. Miniszteri Elismerd Oklevél (Magyar Koztdrsasdg foldmivelési és vidékfejlesz-
tési minisztere),

e 2009. Magyar Felsdoktatdsért Emlékplakett (A Magyar Koztdrsasdg oktatdsi és kul-
turdlis minisztere),

e 2012. a Magyar Erdemrend tiszti keresztje,

e 2017. Szent Istvdn Egyetem rubint oklevél.

Dr. Bilo Borbdla és Dr. Fazekas Istvdn
SZIE Kertészettudomdnyi Kar, Sz6lészeti Tanszék
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Szerz8i utmutatd

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

A folyéiratunkban kézolhetd kéziratok fontosabb kivetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tédbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii dsszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd). A
szerz6(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tobb szerzd esetén vessz8vel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerzdk teljes nevét, tudomdnyos fokozatit,
beosztdsit és a munkahely pontos cimét is. Kérjiik, adjék meg a kapcsolattartd szerz8 e-mail cimét.
A tudomdnyos cikkek, rovid kozlemények, szakcikkek magyar és angol nyelvli 6sszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd8dnek, majd a témdnak megfeleld tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgdlatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajdnlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és mddszer,
eredmények, megvitatds, (koszonetnyilvanitds), irodalomjegyzék. Az dbrdkat, grafikonokat ne tordeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezd8dik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybetlivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrék betlimérete lehetdleg 10-es legyen, hogy jol olvashaté maradjon.
A grafikonok egységes jeloléssel késziiljenek, fekete-fehérben. Kérjiik, a kézirat végén mellékeljék
az 4brdkat kiilén, eredeti fijlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhazott betdl jelzi, a szovegben az dbrék tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szovegét illesszék be. Az dbrdk és tdbldzatok cimét, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiik megadni. A cikkben szereplé diagramokat és
4brakat 300 dpi felbontdsban, kiilon jpg vagy pdf féjlban kérjiik csatolni a kézirathoz a diagram/4bra
szimdnak megjelolésével. Csak megfeleld mindségli képeket tudunk kozélni, amelyeket lehetéleg jpg
kiterjesztésben (min. 110 mm szélességi és 300 dpi felbontds) kiildjenek, kiilon fjlban, a szimuk/
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nevitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsd és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg, errdl a
szerkeszt8bizottsdg déntése utdn egyeztetiink a szerz8kkel.

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

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

Példik a felhaszndlt irodalom kozlésére:

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

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

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

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

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

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

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

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