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A hajtatott szamécatermesztés 6kondémiai elemzése
KRIVDANE DOROGI DORA ANIKO

Debreceni Egyetem, Gazdasdgtudomdnyi Kar, Gazdilkoddstudomdnyi Intézet,
Uzemtani és Villalati Tervezés Tanszék

E-mail: dorogi.dora.aniko@econ.unideb.hu
Osszefogla.lés

A szamécatermesztés esetében tobb termelési méd egyidejlileg megjelenik hazdnkban. Vannak olyan
teriiletek, ahol a hagyomanyos szabadfoldi sikmiivelést alkalmazzdk, azonban a gazdalkoddk tobbsége
a bakhdtas szabadfldi vagy termesztSberendezés alatti szamécatermesziés mellete ddntdtt. Intenzitds
tekintetében a két végletet a hagyomdnyos szabadfoldi stkmiivelés és a f6liasdtor alatti bakhdtas mavelés
jelenti hazai kériilmények kozote. Léteznek az utébbindl intenzivebb termelési médok is (iiveghdzi
talajnélkiili tdlcds termesziés, stb.), de ezek alkalmazdsa Magyarorszdgon még elhanyagolhaté ardny.
Jelen tanulmény f8 célkittizése annak megvélaszoldsa, hogy gazdasigos tevékenység-e a hajtatott bak-
hétas szamocatermesztés a hazai természeti és gazdasdgi kornyezetben. A vizsgalat klasszikus iizemtani
elemzést takar, de kozéppontjdban a t8ke- és munkaerd-hatékonysdg ércékelése 4ll.

A termelés naturdlis adatainak begyjtésére hazdnkban magas szinvonalon gazdilkodé6 termeld
véllalkozdsokndl kertiilt sor, ezért az eredmények nem az orszdgos dtlagot reprezentéljik. A primer
adatgytjtés termeld tizemekben tortént, és a naturélis adatok (hozam, raforditdsok) felvételezésére
koncentrdlt. A piaci drak (inputdrak, outputdrak) a termeld tizemektdl és egyéb primer, illetve
szekunder adatforrdsokbél szdrmaznak. Az adatfeldolgozds szimuldcids determinisztikus modellben
val6sult meg. Az elemzési médszertan a koleség-haszon elemzés, beruhdzds-gazdasigossigi vizsgélat
és ezek érzékenységvizsgilatai koré csoportosul.

Az eredményekbdl kideriilt, hogy magas szinvonalt gazddlkodds mellett a hajtatott termelési
méd gazdasdgosan alkalmazhaté a hazai gazdasdgi és természeti kornyezetben. Kedvezd ered-
ményeket produkdl a jovedelemtermeld képességet kifejezd mutatdk (fedezeti 6sszeg, NPV)
esetében. Javaslatként megfogalmazhatd, hogy a hajtatott termelési méd biztonsdgos termesztést
és viszonylag magas profitot eredményez, ezért érdemes — eddig a szintig — az intenzitdst ndvelni
a szam{cadgazat tekintetében.

Kulcsszavak: szaméca, 6kondmia, hajtatott bakhdtas termesztés, beruhdzds-gazdasdgossdg, jove-
delmezdség, munkaerd-hatékonysig
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Bevezetés

Magyarorszdg mez8gazdasdgit tekintve a harmadik legmeghatdrozdébb szektor a termelési éreék
alapjdn a zoldség-gyiimolcs termesztés. A kertészeti dgazatok, bdr terméteriiletiiket tekintve
nem birnak jelentds befolydssal, 4m ezzel szemben jelentds hozzdadott értéket képviselnek és
dllitanak el egységnyi teriileten (Czervdn 2014). A z5ldség-gytimdlcs szektor a mezdgazdasig
egyik legfejlédéképesebb és legnagyobb munkahelyteremtd dgazata. A mezdgazdasdgi teriilet
minddssze 3%-dt foglalja el (KSH 2018), de magas kézimunkaerd-igénye miatt a foglalkozta-
tdsban betdledtt szerepe ennél jéval jelentésebb (Horvdth 2012).

A mez8gazdasdg termelési értékének megkozelitbleg 10-12%-4t a zoldség-gytimoles dgazat
adja, amely éreék az egész kertészeti drbevétel kozel kétharmaddr jelenti. Jelentdsége mellett
az el8z8 évtizedet tekintve csdkken a gylimélcsdgazat részesedése a teljes mez8gazdasdgi ter-
melésbsl (Szabé 2011).

A vildg szamdcatermelésében exponencidlisan névekvd terméteriilet és betakaritott meny-
nyiség jelentkezik. A FAO adatai alapjén elmondhatjuk, hogy 2017-ben t3bb, mint 9,0 millié
tonna szamécdt termeltek, amelyet nagysdgrendileg 400 ezer hektdrrdl takaritottak be. A 2010.
évben a jelenlegi mennyiségnek minddsszesen 70%-dt tudtdk elddllitani. A termétertiletben is
hasonléan alakultak az értékek, 2010-ben még mindésszesen 310 ezer hektdr volt a szaméca
termdGteriilete. Az egyértelmiien kovetkezik a nemzetkdzi adatokbdl is, hogy a termdteriilet
névekedésénél nagyobb ardnyban nétt a mennyiség, amely a termelés szinvonaldnak emelke-
désére utal (FAO 2018).

Az eurépai piac helyzete fontosnak tekinthetd a hazai szamdcadgazat szdmdra. Az Eurépai Unidt
vizsgdlva — hiszen a piacot tekintve legf8bb versenytdrsunk az unids piacokon megjelend orszdgok
és termékeik — megdllapithatjuk, hogy a nemzetkdzi trendnek eleget téve itt is megfigyelhetd egy
enyhe novekedés mind teriiletben, mind pedig mennyiségben. A 2010. évben 20%-kal kevesebb
teriiletrdl toreént betakaritds, mint napjainkban. A jelenlegi terméteriilet az EU-ban meghaladja
a 105 ezer hektdrt, az elddllitott mennyiség esetében pedig szintén 20% kériili névekedés volt
megfigyelhetd, jelenleg 1,3 millié tonna kériil alakul. Ez a vildg szamécatermésének hozzdvetdleg
15%-a. A legjelentésebb termeld orszdgok az elmult néhdny évet vizsgdlva mind teriilet, mind
mennyiség tekintetében Lengyelorszdg, Olaszorszdg, Németorszdg, Spanyolorszdg és az Egyestilt
Kirdlysdg voltak. 2017-ben az EU teljes mennyiségébdl a fent emlitett 5 orszdg megkozelitSleg
70%-ot ad.

A f8lids szamdcatermesztésben Spanyolorszdg, Olaszorszdg és Franciaorszdg a piacvezetd, a
negyedik helyen Anglia 4ll (Boréczky 2012). Spanyolorszdgban egy termétdjban sszpontosul
az egész szamOcatermesziés, a gazddk dsszefogva 40-50 hektdros blokkokban gazddlkodnak,
amelyek teljes egésze folia alatti. F8ként kaliforniai fajtdkat alkalmaznak, amelyekre jellemz8,
hogy jél szllithatok (Horvdth 2011).

A szamdca szinte az egyetlen olyan gytimélesfajunk, ahol t6bb kiilonb6zd termelési mod
és technoldgiai valtozart alakult ki mindamellet, hogy az egyik olyan faj, ahol a leggyorsabb a
fajtahaszndlat valtozdsa (Apdti 2014). Hazdnk esetében a terméteriilet folyamatosan emelkedik.
A FruitVeB 2018-as adatai alapjdn a bogyds gyiimolesok kategéridjiban a szamdca a médsodik
helyen 4ll, 7500 tonna termést takaritottak be, minddsszesen 500-600 tonndval marad el az
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elsd helyen 4116 ribiszkétdl. Fajlagos mutaté esetében megillapithatd, hogy a magyarorszdgi
4tlag igen alacsony, hiszen 9,1 t/ha mennyiséget tudtak termelni a gazddlkoddék dtlagosan
orszdgos viszonylatban. Magyarorszdgon a szamdcatermesztés 60%-ban f6lia alatt torténik. A
kora tavaszi fagykdrok megeldzése, illetve elkeriilése végett tovdbb fog néni a féliatakardssal
mivelt szamécatermd teriiletek nagysiga, mivel ma a gazdasdgossdgi kiiszob 10 t/ha, amit
csak magas riforditdsok mellett lehet betakaritani. Egyre nagyobb teret hddit a hajtatds és a
hidrokultirds termesztés is, hiszen igy az egységnyi teriiletre juté termés mennyisége jelent8sen
magasabb (Kaponyis 2013).

A szamdca esetében a miivelési rendszerek nagymértékben eltérnek mds gytimolesfajédl.
A leginkdbb elterjedt mivelési méd a soros és téves mivelés. A 20-30 cm-es tétdvolsdg a
legjellemz8bb, illetve a 70-80 cm-es sortdvolsdgok teszik lehetdvé a kezelhetdséget és a gépe-
sithet8séget az dpoldsi munkdk vonatkozdsdban. A siritett soros termesztés mdr 90-100 cm-es
sortdvolsdgot és 40-50 cm-es ttdvolsdgot jelent, ahol a tavasszal telepitett szamdca inddit 40-50
cm széles sdvban hagyjdk gydkeresedni. A telepitési id8szakot kdvet8en ezek a legydkeresedett
inddk novelik az elérhet hozam mennyiségét. Ikersoros termesztés esetén a sortdvolsdg 45-50
cm, amelyet az elébbi termelési médhoz képest egy szélesebb miveldat kovet. Az ikersoros
termesztés egyik abszolat elénye, hogy a novények megvildgitdsa kedvezdbb és a betakarits,
valamint az dpoldsi munkdk kénnyebben kivitelezheték (Kocsisné és mtsai 2013).

A szaméca esetében szdmos védltozat jelenik meg a stiritett soros mivelési rendszer vonatkozd-
sdban, ahol a kiilonbség csupdn a névényfeliilet szélességében jelentkezik. A 40-50 cm dtmérdjt
névényfeliilet mellé nagysdgrendileg 120 cm sortdvolsdgot érdemes vélasztani. Kanaddban az
55 cm-es 4tmérdji novényfeliilec mellé a 120 cm-es sortdv bizonyult a legkedvez8bbnek a
stir{tett soros mivelési rendszer alkalmazdsdnal (Ivdncsics 2003).

A koraisdg elérése igen jelentds egy olyan gyiimélcsfaj esetében, ahol magasabb értékesitési
drakat egy igen rovid és korai id8szakban lehet elérni. A kivdlé mindség és a korai b6 termés
elérésének egyik lehet8sége az ikersoros, bakhdtas, valamint fekete félidval takart mavelési
rendszer. Alapvetden hazdnkban és nemzetkozi szinten is a flités nélkiili szamdcahajtatds terjedt
el. A félia alatt hajtatott szamdca mdr mdrciusban a boltok polcaira keriil. Hazdnkban dtlagosan
2-3 héttel lehet kordbbi idészakra hozni a szamdca érését folia alatti hajtatds alkalmazdsdval
(Kocsisné és mtsai 2013).

A hajtatott, bakhdtas termelési méd szdmos elénnyel bir, a hagyomdnyos termelési mé-
dokkal szemben. Mindenképpen az intenzitdsnak kdszonhetd, hogy a magasabb réforditdsok
magasabb hozamban fejez8dnek ki. A magasabb hozam mell¢, a koraisdg is pozitivuma ennek
a termelési médnak, hiszen a viszonylag rovid értékesitési szezonban, gy tudunk magasabb
drbevételre szert tenni, ha a hozamok a magasabb korai iddszakban jelentkezd ércékesitési
drak mellé tdrsulnak. A magasabb hozam és ércékesitési 4ron til, egyfajta biztonsdgosabb
termelésrdl is beszélhetiink, hiszen nemcsak a névényvédelmi problémdkat minimalizdlhatjuk
a termeszt8berendezés segitségével, hanem elszakitjuk a termelést az esetleges kedvezdtlen
iddjdrési viszonyoktdl. A vizsgalt termelési méd azonban igen magas beruhdzasi tékekoltséggel
bir, ezen tilmenden a forgétdke igénye is jelentésen magas a hagyomdnyos termelési médokkal
szemben. Az intenzitds miatt elengedhetetlen a magas szaktudds igény is abban az esetben, ha
ezt a termelési mddot vélasztjuk.
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Célkittizés

Egy adott termelési méd gazdasdgossdgdt és jovedelmez8ségér, valamint hatékonysdgat az dgazatban
jelentkezd koltség- és jovedelemviszonyok hatdrozzdk meg. A szamdcatermesziés esetében tbb
termelési méd egyidejileg megjelenik hazdnkban. Vannak olyan teriiletek, ahol a hagyomdnyos
szabadfoldi sitkmiivelést alkalmazzak (tobb évtizede alkalmazott termelési méd), azonban a gaz-
ddlkoddk tobbsége a bakhdtas, valamilyen termeszt8berendezés alatt t6rténd szamécatermesztés
mellett dontott. Jelentds kiilonbség a szabadfoldi és hajtatott termesztés kozott a hozam idébeli
alakuldsdban jelentkezik, hiszen a hajtatdsos technolégidban nemcsak, hogy magasabb fajlagos
hozamok érhetéek el, hanem a termés is kordbban — tehdt magasabb értékesitési 4r mellett — je-
lenik meg. A szamdca értékesitési dra nagyon révid id§ alatt nagyméreékii ingadozdsokon megy
keresztiil a mintegy 2,5 hénapos szezonban, hiszen a révid korai id8szakdban a 3000-5000 Ft/kg-os
éreékesitési dr egy-két hét alate 1000 Ft/kg-ra csokken, amely a f8szezonban napok alatt elérheti
a 300-400 Ft/kg-os legalacsonyabb 4rat is. Az értékesitési drakban jelentkezd kiilonbségek miatt
is fontos a koraisdg. A koraisdgot az intenzitdssal (fliaboritds, tiveghdz alatti termesztés, flités
kialakitdsa) lehetne fokozni, de azt mindenképpen meg kell jegyezni, hogy egy ilyen volument
beruhdzis igen magas koltséget von maga utdn. Intenzitds tekintetében az egyik mivelési méd a
foliasdtor alatti bakhdtas miivelés, melyeknek termelési jelentSsége is meghatdrozd. Léteznek ennél
intenzivebb termelési médok is (tiveghdzi talajnélkiili tdlcds termesztés, fiitote technoldgidk, stb.),
de ezek alkalmazdsa Magyarorszdgon még elhanyagolhat6 ardnyt. A jelen tanulmdny a f6liasdtras
bakhdtas termelési méd koltség-jovedelem viszonyait térja fel, és a t8ke-, illetve munkaerd-haté-
konysdg kérdését helyezi a kozéppontba.

A tanulmdnyban a kévetkez 8 célkitlizés mint a vizsgdlat eredményeként megvalaszolandé
kérdés keriilt meghatdrozdsra: gazdasdgos tevékenység-e a foliasdtras bakhdtas szamoécatermeszeés
a hazai természeti és gazdasdgi kornyezetben?

A f8 célkittzések teljesitéséhez az aldbbi specifikus célkitizéseket kellett meghatdrozni:

* Milyen naturdlis raforditdsok, illetve termelési koleségek jellemzik a szamdcatermeszeést?

* Milyen hozamszint, ércékesitési dr, valamint termelési érték érhetd el?

* Milyen jévedelemtermeld képesség, jovedelmezdség és hatékonysdg jellemzi a termelést révid

tdvon, egy term&évben?

* Milyen gazdasdgossdgi és megtériilési paraméterek jellemzik a termelést hosszabb id8szakra

vetitve?

* A célkittizések megvaldsitdsdhoz sziikséges feladatokat a koltség-haszon elemzés, valamint a be-

ruhdzds-gazdasigossdgi vizsgdlatok, illetve az ezekhez illeszkedd érzékenységvizsgalatok képezik.

Anyag és médszer

A vizsgdlat tdrgya klasszikus tizemtani elemzés, melynek sordn koltség-haszon elemzés és beruhdzds-
gazdasdgossdgi elemzés késziilt. A fenti célkitlizések megvaldsitdsdhoz a hajtatott bakhdrtas termelési
mdd vizsgdlata toreénik a begytjtdte termeld tizemi adatokra alapozé dtlagmodell alapjén. A £8
célkittizések és a hozzdjuk rendelt részcélkitlizések megvalésitdsa érdekében mind primer, mind
pedig szekunder adatgy(ijtés is tortént. A vizsgalt féliasitras, bakhdtas termelési méd f8bb jellemzdi:
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a mllanyag, féliaboritdsti termesztdberendezés és flitetlen termelési méd (melyben a klima jelentds
részben szabdlyozhatd); 2,5-3,0 méteres vdpamagassdg; fekete fdlidval takart, kb. 50 cm magas
bakhdt; 0,6 x 0,2 m térdllds (76 000 t8/ha t8szém); mechanikus gyomirtds; 10 cm-es kiosztds
csepegtetd szalaggal végzett dntdzés és tépoldatozds. Féliasdtrakban ma mdr egyéves kultiraként
termesztik a szamécdt, tehdt minden évben megtorténik a nydron letermett dllomdny Gjratelepitése.
A tanulmdny elkészitése sordn a vizsgalt termelési mdd esetében koltség-haszon elemzés és beruhd-
z4s-gazdasdgossdgi elemzés késziile. A megalapozott gazdasgi dontések esetében elengedhetetlen a
gazdasdgi és piaci koriilményeket figyelembe venni, a lehetéségekhez mérten el6re jelezni, ezért a
gazdasdgi kornyezetben, és igy a kalkuldcidkban rejl8 bizonytalansdgok kezelése végett érzékeny-
ség-vizsgdlatok késziilcek.

Az adatgylijtés kozponti eleme a termelési méd esetében jelentkezd réforditdsok naturdlis
mértékegységben torténd begyljtése. Az adatok felvételezése drutermeld tizemeknél tdreént.
A modellben a begytjtdt, tobb éves adatok alapjdn képezett dtlagértékek szerepeltek. A termelés
els6dleges eredményét a naturdlis hozamok jelentik, amelyeket szintén az érintett drutermeld
tizemek szolgaltattdk, a hozamok esetében is tobbéves 4tlagok alkalmazdsdval tortént a kalkuldcié
elkészitése. Ahhoz, hogy a naturdlidkat koleségekké alakithassuk, a rdforditdsok drai (inputdrak)
és az dru értékesitési drai (outputdrak) is begy(jtésre keriiltek. A mozaik-elvet alkalmazva (Apdti
2007) megbizhatd forrdsbél szarmazé értékek haszndlata jelenik meg a tanulmanyban, amelyek az
inputdrak esetében nagyobb kertészeti inputforgalmazé cégek 4rai. A hozam adatokat és a hozzdjuk
tartozd értékesitési drakat szintén az tizemek szolgdltatedk.

A primer adatgytijtés mellett a szakirodalmi 4tcekineés elkészitéséhez kiilonboz8 adatbdzisok,
szakirodalmak, konyvek és folydiratok feldolgozdsa tortént magyar és idegen nyelven egyardnt.
A begytijtott adatok feldolgozdsa — Apati (2009) és Sz6llési (2008) munkdihoz hasonléan — Excel
alapt, szimuldcids determinisztikus modell alkalmazdsdval trtént. A modell kézponti eleme egy
technolégiai miiveleti lap, amely id8rendi sorrendben részletezi az adott termelési mddra jellemzd
munkamiveleteket, és Ssszesiti a teljes kdzvetlen termelési koltséget. A kéltségek csoportositdsdra
egy munkamveletenkénti és egy koltségnemenkénti koleségosszesits tabla ll rendelkezésre. Ezt
kovet8en a gazddlkodds eredményének és hatékonysdgdnak értékelésére egy wjabb tdbldzat ad
lehetSséget. A koltség-haszon elemzést egy beruhdzds-gazdasigossigi szdmitds egészit ki. Az érzé-
kenység-vizsgélatok a dinamikus modellfelépitésnek kdszonhetSen, Gjabb véltozé paraméterekkel
lefuttathatok.

Az elemzési médszertan klasszikus tizemtani elemzést takar. Az alkalmazott elemzési mddszerek
a kovetkezdk: a koltség-haszon elemzés, beruhdzds-gazdasigossdgi elemzés, és az érzékenységvizs-
gélatok. A kialakitott modell alkalmas a hozamok, valamint az input- és outputdrak véltozdsdnak
lekezelésére, igy komplex koleség-haszon elemzések és beruhdzds-gazdasdgossdgi vizsgilatok, valamint
ezek érzékenység-vizsgilatdnak elvégzésére.

A termelési koltségek és termelési értékek segitségével kiilonbozd dgazati és tizemi szintd koltség-,
érték- és jovedelemkategoridk, valamint hatékonysdgi mutatdk szdmitdsa toreént. Ezek értékelésével
és értelmezésével megllapitdsra keriilt az adott termelési mdéd eredményessége, hatékonysdga és
gazdasdgossiga.

A hajtatott termesztéshez semmilyen kozvetlen termelési timogatds nem tdrsul, igy a tdimoga-
tisok nem keriiltek be a kalkuldciéba.
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A beruhdzdsok gazdasdgossdganak értékelésére szdmos mutaté rendelkezésre 4ll, gazdasigi-
lag megalapozott déntések meghozataldhoz azonban t8bb szerzé (Horvdth 1997; Pfau 1998;
Tétényi 2001) is a dinamikus beruhdzds-gazdasdgossdgi mutatdkat emeli ki, amelyek — a stati-
kus mutatékkal szemben — szdmolnak a pénz idéértékével. Castle — Becker — Nelson (1992),
valamint Brealey — Myers (2005) alapjdn a beruhdzdsok elemzésére az egyik legelterjedtebb és
leginkdbb alkalmazott a nettd jelenérték mddszerrel végezhetd elemzés.

A koltség-haszon elemzés és a beruhdzds-gazdasdgossdgi elemzés utdn a komplex gazdasdgi
elemzéshez érzékenységvizsgdlatok is késziiltek. A kritikusérték-vizsgdlat arra keresi a vdlaszt,
hogy adott véllalkozdsi kdrnyezetben és termesztéstechnolégidban a hosszd tdvil gazdasdgos-
sdg minimdlis szintjének teljesitéséhez milyen hozam-, mindség- és drviszonyok elérésére van
sziikség (Apdti 2015).

A szcendridelemzésekkel kiilonboz8 tervvaltozatokat alakithatunk ki (optimista, 4tlagos,
pesszimista), amellyel vizsgdlhatjuk, hogy hogyan hat a gazdasdgossdgra, ha a gazdasdgi kornyezet
egyes elemei a legnagyobb valdszintséggel vartnal kedvez8bben vagy kedvezdtlenebbiil alakulnak.

Az adatfeldolgozds fontos alapelve volt, hogy a méretegység, vagyis az eredmények vetitési
dimenzidja 1 hekedr volt, ebben az egységtechnolégidban érdemes kifejezni az tizemgazdasigi
viszonyokat. A kalkuldcidk és az eredmények értelmezése céljabdl ki kell térni arra, hogy a
begytjtott raforditdsok egységdrai minden esetben nettd értékesitési drak, tehdr az AFA-t nem
tartalmazzdk.

Az egyik legjelentdsebb koltségtétel a személyi jellegli koleség, az élémunka dra 1 200 Ft/
munkadrdban keriilt megéllapitdsra (jirulékeerhekkel egyiitt). Agazati elemzés 1évén az dltaldnos
koleségeket alapvetéen nem tartalmazzdk a kalkuldcidk, minddssze a koltség-haszon elemzés
sordn keriiltek figyelembe vételre — a fedezeti 6sszegen tilmenden — a nettd jovedelem érzé-
keltetése céljabdl, azonban a beruhdzds-gazdasigossdgi elemzések és érzékenység-vizsgilatok
dgazati szintliek, tehdt nem tartalmazzdk az 4ltaldnos koltségeket.

A beruhdzds-gazdasdgossdgi szdmitdsokndl a kalkulativ kamatldb az elmdlt években megfi-
gyelhetd, hosszulejératt dllampapirok referenciahozamdnak dtlagaként keriile megallapitdsra,
ennck megfeleléen mértéke 3%. A beruhdzdsok hasznos élettartama a vizsgdlt termelési méd
esetében 15 év. Az inflicié hatdsival azonban nem szdmol a modell, mivel fontos peremfelté-
tel, hogy a jelenlegi input- és output-drviszonyok, illetve -drardnyok, tovdbbd a technolégia és
genetika jelenlegi dlldsa mellett késziiltek a szdmitdsok. Az esetleges drviltozdsok vizsgdlatdra
késziiltek el az érzékenység-vizsgdlatok, amelyek alapvetden a beruhdzds-gazdasigossdgi szd-
mitdsokra fékuszdlnak. Az amortizdcié addpajzs hatdsdt szintén nem vettem figyelembe, mivel
egyrészt dgazati — és nem villalkozdsi — szint(i kalkuldcidkrdl van szd, mdsrészt az alkalmazott
jovedelemkategoridk adézds elSeti eredménynek tekinthetdk.

Eredmények

Az eredmények érékelése fejezetben a hajtatott, bakhdtas termelési méd kéltség- és jovedelem-
viszonyai keriilnek bemutatdsra, majd ezt kovetik a beruhdzds-gazdasdgossdgi szdmitdsok. A
koltség-haszon elemzést és a beruhdzds-gazdasdgossigi elemzést egyardnt érzékenység-vizsgalatok
egészitik ki.
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A hajtatott, bakhdtas termelési méd koltség-jévedelem viszonyai egy termGévben
Raforditas, termelési koltség

A szaméca kdzvetlen termelési koltsége 20 129 eFt/ha. A legjelentésebb miivelet az iiltetés, amely
az anyagjellegli koltségekbdl és a személyi jellegli koltségekbdl 4ll. A paldnta kolesége igen magas,
hiszen 76 600 névény keriil kitiltetésre a bakhdtakra, amelyek egységira 60 Ft/db. Az iiltetés
koltsége 5 364 eFt/ha, amely az 6sszes koltség 27,5%-a. A mésodik kiemelkedd tétel a betakaritds
koltsége, amely 4 836 eFt/ha, a kozvetlen koltségek 24,8%-a. Az emlitett két munkamivelet a
kozvetlen koltségek 50%-4t jelentik, valamint 4 165 munkadra raforditdst tesznek ki.

A magas termesztési koltségek alapvetéen a magas paldnta draknak és a kiemelkeden magas
élémunkariforditdsnak koszonheték (1. tabldzat).

A vizsgdlt termelési médban a féliasdtorban februdrban egy gép segitségével kialakitjdk a bakhdtakat.
Ezzel a munkamiivelettel egyid8ben kihelyezik a 10 cm-es szalagesepegtetSket, illetve rahtzzék a
bakhdtra a fekete takaréfdlidkat. Ezutdn kdvetkezik az iiltetetés, majd a folyamatos névénydpolds.
A névénydpoldsi munkdk is magas részardnyt képviselnek a kozvetlen koltségekbdl, 2 640 eFt/
ha, amely 13%. Ebben a munkamiiveletben csak személyi jellegli kltségek meriilnek fel: levele-
zés, illetve az ostorinddk eltdvolitdsa munkamiiveleteket tartalmazza, sszesen 2 200 munkadra

raforditdst jelent (1. tdbldzac).

1. tdbldzar. A hajtatott, bakhdtas szamdcatermesztés munkamiiveletenkénti koltségei egy dtlagos
termdévben

Mivelet megnevezése/ Name of the work Koéltség/Cost Koltség/Cost  Koltség/Cost

(Ft/ha) (Ft/m?) (Ft/kg)

Szelléztetés 374 400 37,4 12,1
Teriilet el8készitése 1351 000 135,1 43,6
Ultetés 5364 000 536,4 173,0
Novénydpolds 2 640 000 264,0 85,2
Tépanyag-gazddlkodds 381987 38,2 12,3
Novényvédelem 1 071 496 107,1 34,6
Betakarftds 4836122 483,6 156,0
Szezonvégi munkik 120 000 12,0 3,9

Egyéb kozvetlen koltség 150 000 15,0 4,8

Javitds, karbantartds 1200 000 120,0 38,7
TermesztSberendezés amortizdcidja 2 640 000 264,0 85,2
Kozvetlen koltség 6sszesen 20 129 005 20129 649,3

Forrds: sajit adatgytjtés és szamitds
Table 1. Costs of forced ridge strawberry production by work stage in an average year of production



GYUMOLCSTERMESZTES

A koltségek koltségnemenkénti csoportositdsa esetén megéllapithatjuk, hogy a személyi jelle-
gl koleségek a legjelentésebbek, az dsszes termelési koltség 39,2%-a, 8 417 eFt/ha. A misodik
kiemelkedd tétel az anyagjellegtli kdltségek csoportja, amely 7 232 eFt/ha, a termelési koleségek
33%-a. A két koltségnem értékei dsszesen a teljes termelési koltség 72,2%-4t jelentik. Az 4ltaldnos
koltségekkel kiegészitett dsszes termelési koltség 22 141 eFt/ha. Az egyéb dsszetett koltség a szallitdst
és a javitds karbantartds koltségét jelenti. A karbantartds koltségét elsédlegesen a 4-5 évenkénti

foliacsere egy évre esd koltsége generdlja (2. tdbldzat).

2. tdbldzat. A hajtatott, bakhdtas szamdcatermesztés koltségnemenkénti kéleségei egy dtlagos terméévben

Koltségnem megnevezése/ Koltség/Cost Koltség/Cost  Koltség/Cost
Nature of expenses (Ft/ha) (Ft/m?) (Ft/kg)
Anyagjellegli kéltség 7232 843 723,3 233,3
Személyi jellegii kolség 8417 162 841,7 271,5
Géplizemeltetés 639 000 63,9 20,6
Egy¢b osszetett koltség 1200 000 120,0 38,7
Termesztéberendezés amortizicidja 2 640 000 264,0 85,2
Osszes kozvetlen koltség 20 129 005 20129 649,3
Altaldnos koltség 2012900 201,3 64,9
Osszes koltség 22 141 906 2214,2 714,3

Forrés: sajit adatgyjtés és szdmitds
Table 2. Costs of forced ridge strawberry production by nature of expenses in an average year of production

A gazdilkodds eredménye és hatékonysiga

A szamécatermesztés hozamai nagy intervallumban mozoghatnak, 0,2-0,8 kg/t6 kézéte. A hoza-
mokat dltaldban egy tére vetitve vagy egy négyzetméterre vetitve adjék meg. A kalkuldcié sordn a
biztonsdggal tervezhetd és dtlagosan elérhetd hozamot feltételeztiink, amely 0,4 kg/t6, vagyis 31,0
t/ha. Az értékesitési drakban nagy kilengések vannak, de sokéves dtlagban elmondhatjuk, hogy 850
Ft/kg éreékesitési dtlagdrral szdmolhatunk. A hozam és az ériékesitési dr eredményeként elérhetd
drbevétel 26 350 eFt/ha (3. tdbldzat).

A magas drbevétel mellé a nagy él6munkaigény és paldnta koltség miatt magas koltségek is tdr-
sulnak. A termelési koltség az dltaldnos koleség figyelembevételével 22 141 eFt/ha. A gazddlkodds
nettd jovedelme 4 208 eFt/ha. Az amortiz4cids és 4ltaldnos koleség nélkiil a gazddlkodds dgazati
cash flow szintjén abszolut nyereséges, 8 860 eFt/ha. A hatékonysdgi mutatdk kedvezd értékeket
vettek fel. Onkoltsége 714 Ft/kg, mely 136 Ft/kg-al elmarad az értékesitési artdl, igy 136 Ft nye-
reséget konyvelhet el a vdllalkozds kilénként. Koltségardnyos jovedelmezdsége 19,0%, amely nem
tdl magas, de elfogadhaténak tekinthetd az dgazatban, illetve drbevétel ardnyos jévedelmezdsége

16,0% (3. tdbldzat).
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3. tdbldzat. A gazdilkodds eredménye és hatékonysdga a hajtatott, bakhdtas termesztésben

Megnevezés/Title M.e./unit Erték/Value/ha Erték/Value/m? Erték/Value/ kg
Fajlagos hozam™* kg/té 0,4

Ertékesitési dtlagar Ft/kg 850,0

Arbevétel ésszesen Ft 26 350 000 2635,0 850,0
Kozvedlen ksltség Fe 20129 005 2012,9 649,3
Ssszesen

Fedezeti 6sszeg Ft 6220 994 622,1 200,7
Altaldnos koltség Ft 2012900 201,3 64,9
Nett6 jovedelem Ft 4208 093 420,8 135,7
Agaati seintl cash Ft 8 860 994 886,1 285,8
flow

Villalkoz4s szint(i cash Fe 6 848 093 684,8 220,9
flow

Onkoleség Fu/kg 714,3

Kozvetlen dnkéleség Ft/kg 649,3

?Siiltsegara.?’y(fs % 19,0

jovedelmezdség

Kozvﬁlezlkoltseg—ara— % 30.9

nyos jov.%

érbevetel—afal’lyos % 16,0

jovedelmezdség

Koltségszint % 84,0

Forrés: sajdt adatgytijtés és szdmitds (* Megjegyzés: Hozam = 31,0 t/ha)
Table 3. Result and efficiency of production under forced ridge production

A koltség-jovedelem viszonyok érzékenységvizsgilata

A koltség-jovedelem elemzés esetében szcendrid-elemzés és kritikuséreék vizsgdlat késziile, ahol a
szcendrid-elemzés optimista, pesszimista és dtlagos értékeit, hatétényez8it a 4. tdbldzat szemléleeti.
Mind a kedvezd, mind pedig a kedvezdtlen esetben az adatgy(ijtés sordn redlisnak tartott éreékek
keriiltek a kalkuldcidéba. Az optimista és pesszimista paraméterekkel futtatott modell eredményeit
az 5. tabldzat tartalmazza.

11
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4. tdblizat. A szcendridelemzés valtozé paraméterei a hajtatott, bakhdtas termesztésben

Haté tényezé/Factor Optimista/Optimist ~ Atlagos/Average Pesszimista/Pessimist
Fajlagos hozam (kg/t8) 0,60 0,40 0,25
Ertékesitési dtlagar (Fi/kg) 950,0 850,0 750,0

Személyi jellegti koltség

(Ft/m.bra) 1.000,0 1200,0 1 350,0

Forrés: sajit adatgyjtés és szamitds
Table 4. Varying parameters of the scenario analysis under forced ridge production

5. tdbldzat. A szcendridelemzés eredményei a hajtatott, bakhdtas termesztésben

Megnevesés/Title M.e./ Optimista/ Atlagos/ Pesszimista/
Unit Optimist Average Pessimist
Arbevétel Ft/ha 44175 000 26 350 000 14531 250
Kozvetlen koltség Ft/ha 19 528 202 20 129 006 18790 102
Fedezeti 6sszeg Ft/ha 24 646 798 6220 994 - 4258 852
Altaldnos kéleség Ft/ha 2095 320 2012900 1925 885
Netté jovedelem Ft/ha 22551 478 4208 093 -6184737
Agazati szint(i cash flow Ft/ha 27 286 798 8 860 994 -1618 852
Villalkozas szintli cash Fe/ha
flow 25191478 6848 093 - 3544737
Onkoltség Ft/kg 480,2 714,3 1 059,2
Kézvetlen 8nkéltség Ft/kg 436,5 649,3 962,9
Kéltségaranyos jov.% % 97,8 19,0 -29,2
Kozvetlenkoleség-ardnyos %
j6v.% 117,6 30,9 -22,1
Arbevétel-arinyos j6v.% % 49,5 16,0 -41,2
Koltségszint % 50,5 84,0 141,2

Forrds: sajit adatgyjtés és szamitds
Table 5. Results of scenario analysis under forced ridge production

12
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A szcendrié-elemzés eredményeibdl jol ldtszik, hogy a szamdcatermesztés optimista esetben
is — akdrcsak dtlagos esetben — jovedelmezd. Nett6 jovedelme kiugréan magas lesz (22 551
eFt/ha), dgazati szintd cash flow-ja 27 286 eFt/ha. Az 6nkoltség jelentdsen lecsokkent, 480
Ft/kg. Minden hatékonysdgi mutaté kivétel nélkiil kedvez8en alakult.

A pesszimista esetben a kedvezdtlen hat6tényezdkkel feltételezett gazddlkodds eredménye
negativ, nett6 jovedelme -6 184 eFt/ha. Az 6nkoltség megemelkedett, értéke az értékesitési
4r felett van. A hatékonysdgi mutaték az dtlagos esethez képest kedvezdtlen irdnyba moz-
dultak el (5. tdbldzat).

A kritikus érték arra keresi a vélaszt, hogy milyen hozamszint, értékesitési dr és személyi
jellegli koltségnél lesz — ceteris paribus — a gazddlkodds fedezeti 6sszege éppen nulla. A
hozamban 31,6%-os csékkenés, az értékesitési dtlagdrban 26%-os csokkenés, mig személyi
jellegli kdltségekben 76%-o0s emelkedés eredményezné azt, hogy a véllalkozds fedezeti 8sszege

éppen nulla legyen (6. tdbldzat).

6. tdbldzar. A gazdélkodds kritikus értékei (fedezeti dsszeg = 0 értékre) a hajtatott, bakhdras ter-

mesztésben
Haté tényezd/ Eredeti érték/ Kritikus érték/ Viltozis mértéke/
Factor Original value Critical value Rate of change
Fajlagos hozam (kg/t6) 0,40 0,29 31,6%
Ercékesitési dtlagdr (Fe/kg) 850 649,6 -26,0%
Személyi jellegti koltség (Ft/m.bra) 1200 2087,0 +76,3%

Forras: sajat adatgy(ijtés és szdmitds
Table 6. Critical values of farming (in case of contribution margin=0) under forced ridge production

A munkaerd-hatékonysig

Az egy hektdrra juté munkaéra mennyisége magasnak tekinthetd, hiszen 7 000 munka-
6rdndl is tobbre van sziikség egy termelési idészakban egy hektdr szaméca elldtdsdhoz és
termesztéséhez. A munkadrira vetitett mutaték azonban kedvezd értékeket vettek fel, hiszen
lathatjuk, hogy az egy munkadrira juté drbevétel 3 756 Ft/m.éra. Agazati és véllalati cash
flow mutatdkat vizsgdlva 1 000 Ft koriili értékeket ldthatunk. A legalacsonyabb érték is 600
Ft/m.éra, amely az 1 munkadrdra juté netté jovedelem kategéridja. Emlitést kell tenniink
a hozamrdl is, amely szintén kedvezd értéket jelent, hiszen ldthatjuk, hogy egy munkadrira
4,4 kg hozam jut.

A magas él8munkasziikséglet az dgazat veszélye lehet, azonban az is jél lithatd, hogy a magas
élémunka raforditdsok alapvetden kedvezd eredményeket hoznak a vizsgilt termelési médban
mind jévedelemtermel8képesség tekintetében, mind pedig a hatékonysdgi mutatdkat figyelembe
véve (7.tdbldzat).

13
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7. tdbldzat. Hatékonysdgi mutaték a munkaerdfelhaszndlds titkrében

Hajtatott, bakhdtas termelési méd

Hatélonysagi mutats/ értékei/ Values of forced ridge strawberry

Efficiency indicators production
hektdrra juté munkadra (m.éra/ha) 7 014,3

1 munkadréra juté hozam (hozam/m.éra) 4,4

1 munkadrdra jutd Arbevétel (Ft/m.éra) 3756,6

1 munkaérira juté FO (Ft/m.bra) 886,9

1 munkadrira juté NJ (Ft/m.éra) 599,9

1 munkadrdra juté dgazati CF (Ft/m.6ra) 1263,3
1 munkadrira juté vallalati CF (Ft/m.6ra) 976,3

Forrds: sajit adatgytjtés és szamitds
Table 7. Efficiency indicators in terms of labour use

A termelés gazdasigossdga hosszu tdva vetiiletben

A beruhdzds-gazdasigossdgi ériékelések két f8 moddszere a statikus és a dinamikus elemzés.
A dinamikus médszereket az kiilonbézteti meg a statikus médszerektdl, hogy szdmolnak a pénz
id8értékével, vagyis azzal, hogy ha a termesztdberendezésbe fektetett pénziinket mds kockdzatmentes
befektetésbe helyeztiik volna (pl. dllampapirok, esetleg banki betét), valamilyen nyereséget kamat
formdjdban az is hozott volna. Tehdt az adott beruhdzdsunktdl elvdrjuk, hogy legaldbb akkora
nyereséget hozzon az élettartama alatt, mint amennyit egy dllampapir vagy banki betét produkdlni
képes. Igazdbdl tehdt csak e pénzpiaci befektetések potencidlis kamatjovedelme f5lotti nyereséget
ismeri el a beruhdzdsunk igazi nyereségeként (Szlicsné 2012).

A beruhdzis-gazdasdgossigi elemzés esetében a kezdeti pénzdram 40 000 000 Ft volt, amely
egy, egy hektdros foliaberuhdzdst felételez talajos fiitetlen technoldgidra. Az 1. dbra szemlélteti
a beruhdzds nettd pénzdramait az id§ figgvényében. Az 1. dbrdrdl leolvashaté az a megtériilési
id8, amely jelentkezik egy 15 éves hasznos élettartamot feltételezd beruhdzds esetén. Az elemzést
100%-os sajdt t8kés beruhdzdsként modelleztem.

A viszonylag magas beruhdzdsi t8keigény kedvezd megtériilési eredményeket hoz, hiszen
léthatjuk, hogy a feltételezett beruhdzdsi id8szak harmaddndl megtériil a befektetés, azaz mdr az
5. évben pozitiv NPV-t realizdlunk. A 15. év végén 65 781 eFt-os nettd jelenértéket kaptunk,
amelyhez az elfogadds kritériumdnak eleget tevd PI (2,64) és IRR (20,9%) tdrsul (9. tdbldzat).

A beruhdzds-gazdasdgossdgi szdmitdsok esetén is késziiltek érzékenység-vizsgalatok. A kritikus
éreék arra keresi a vélaszt, hogy mekkora hozam, illetve ércékesitési 4r csokkenésnél, valamint
személyi jellegli koltségek valtozdsdndl lesz a beruhdzds eredménye, vagyis az NPV értéke nulla.

A legnagyobb eltérést eldidéz8 paraméterek estében az figyelhetd meg, hogy jelentds vél-
tozdst, csak a személyi jellegli koltségek engednek meg. A fajlagos hozam esetében 25,5%-o0s
csokkenést feltételezve mdr nem érné meg a beruhdzdst végrehajtani. Az értékesitési drakban
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még kisebb a mozgdstér, hiszen ebben az esetben 20,8%-o0s tartds drcsokkenés mellett az NPV
fiiggvényében el kellene vetniink a beruhdzds lehet8ségét. A személyi jellegli koltségekben bdr
magasabb, 65% feletti emelkedést is elviselne a beruhdzds, nem jelenti azt, hogy ez a méreékd
emelkedés ne lenne valds veszély, hiszen a mez8gazdasdgi dgazatban is drasztikus béremelkedéssel

taldlkozunk (8. tdbldzat).

1. dbra. Az NPV alakuldsa hajtatott, bakhdtas termelési méd esetén az idé fiiggvényében 100%
sajét forrds mellett (t = 15 év, r=3%)
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Forrés: sajit adatgyjtés és szamitds

Figure 1. Trend of NPV with respect to forced ridge production of time with own resources
(t=15 years, r=3 %)

8. tdbldzat. A gazddlkodds kritikus éreékei (NPV = 0 éreékre) a hajtatott, bakhdtas termesztésben

Haté tényez8/ Eredeti érték/ Kritikus érték/ Viltozas mértéke/
Factor Original value Critical value Rate of change
Fajlagos hozam (kg/t8) 0,40 0,3 -25,5%
Ercékesitési dagdr (Fr/kg) 850,0 673,0 -20,8%

Személyi jellegli koltség

0,
(Fe/m.6ra) 1200,0 1985,0 +65,4%

Forrés: sajdt adatgyjtés és szamitds
Table 8. Critical values of farming (in case of NPV=0) under forced ridge production

A szcendri6-elemzés segitségével tobb tervvdltozatot is készithetiink a jovSre nézve és feltételezhetiink
ajelenlegi helyzetnél kedvez8bb (optimista) és kedvezdtlenebb (pesszimista) gazdasigi kornyezetet.
A hatétényezdk a koltség-haszonelemzés szcendrié-elemzésénél haszndlt optimista és pesszimista
hatétényezdi voltak. Az érzékenység-vizsgdlat eredményeit a beruhdzds-gazdasdgossigi mutaték
fuggvényében a 9. tdbldzat szemlélteti.
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9. tdbldzat. A beruhdzds-gazdasdgossdgi mutatdk alakuldsa kiilonbdzd szcendridk esetén a hajratott,
bakhdtas termesztésben

Megnevezés/Title Optimista/Optimist Atlagos/Average Pesszimista/Pessimist
NPV (eFt/ha) 285 748,0 65 781,0 -59325,0

DPP (év) 2. 5. >15

PI 10,2 2,6 -0,5

IRR 68,2% 20,9% -

Forrés: sajit adatgyjtés és szamitds
Table 9. Trend of investment-efficiency indicators with respect to different scenarios under forced
ridge production

Optimista esetben az eddig is kedvezden alakulé mutatdk eredményei javultak az optimista para-
méterek hasznalatakor. Az NPV értéke nagysdgrendileg 220 000 eFt-tal megemelkedett, 285 748
eFt éreéket vett fel. A megtériilési id§ 2. évre csdkkent. A PI értéke 10,2 az IRR pedig 68,2 %-ra
véltozott. A pesszimista esetben kedvezdtlenek az értékek jelent8sen elmaradnak az dtlagos eset-
ben fenndll$ dllapottél. AZ NPV értéke — 59 325 eFt-ra csokkent, igy az elfogaddsi kritériumnak
mér nem tesz eleget. A megtériilési idé emelkedett, meghaladja a feltételezett beruhdzasi idészak
hosszdt, vagyis a 15 évet. A PI és az IRR értéke negativ éreékeket vettek fel, el6bbi mutaté - 0,5
értéket murtat.

Kévetkeztetések, javaslatok

Vizsgélataim eredményeképpen megallapithatd, hogy a jelenlegi gazdasigi és természeti kornye-
zetben a korszerlinek tekinthetd hajtatott termelési méd eredményesen mikodik.

A hajtatott termelés viszonylag magas kozvetlen koltségei mellé (20 129 eFt/ha) jelentésen
magasabb drbevétel (26 350 eFt/ha) is tdrsul 31,0 t/ha hozam mellett. A koltségek és drbevéte-
lek figgvényében dgazati szinten magas jovedelmet realizdl, fedezeti osszege 6 220 eFt/ha. Az
onkéleség 714 Ft/kg, amely tobb, mint 130 Ft-tal marad el az dtlagos értékesitési drakedl. A
hatékonysdgi mutaték kedvezden alakultak (kdzvetlenkdltség-ardnyos jovedelmez8ség: 30,9%;
drbevétel-ardnyos jovedelmezdség: 16,0%) Az elemzés érzékenység-vizsgdlata sordn kideriilt, hogy
31%-o0s hozamcsokkenés és 26%-os értékesitési arcsokkenés, tovabbd 76%-os munkabér emelke-
dés tenné veszteségessé a termelést. A beruhdzds-gazdasigossigi szdmitdsok kedvezd eredményeket
hoztak. A 40 000 eFt/ha-os beruhdzdsi t8kesziikséglettel, 3%-os kalkulativ kamatldb mellett
5 év alatt tériilne meg a beruhdzds, amely a 15. év végére 65 781 eFt-os NPV-t eredményezne
20,9%-o0s IRR mellett. A beruhdzdst érdemes lenne megvaldsitani a jelenlegi peremfelcételek
mellett. A beruhdzds-gazdasdgossdgi szdmitds szcendrid-elemzése hasonlé eredményeket hozott,
mint a koleség-haszon elemzésé, hiszen optimista esetben a jelenlegi feltételeknél kedvez8bb
beruhdzis-gazdasdgossigi mutatdk jelentkeztek, azonban pesszimista esetben gazdasigtalan lenne
a beruhdzdst végrehajtani, hiszen negativ NPV-t és 15 éven tuli megtériilést hozna.
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Osszességében elmondhatjuk, hogy a hajtatott bakhdtas termelési méd gazdasdgosan miiko-
dik, jovedelemtermeld képessége kedvezden alakul. A félids, bakhdtas termelés a jovedelemter-
mel8 képesség (fedezeti osszeg, NPV) tekintetében kedvezd eredményeket produkdl, azonban
t8keardnyos és koltségardnyos jovedelmezdség tekintetében kedvezdtlenebb, de még mindig az
elfogadisi kritériumokon beliili értékeket vettek fel.
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Economic analysis of forced strawberry production
KRIVDANE DOROGI DORA ANIKO

University of Debrecen, Faculty of Economics and Business, Institute of Management Sciences,
Department of Farm Business Management and Corporate Planning

Summary

Several strawberry production methods are simultaneously present in Hungary. There are areas
where traditional field cultivation is used, but the majority of farmers decided to grow strawberry on
ridges in the field, or in forcing. In terms of intensity, two extremities include the traditional field
cultivation and ridge cultivation under a plastic tunnel. There are also more intensive production
methods (greenhouse cultivation without soil, etc.), but their use in Hungary is still not signifi-
cant. The main objective of this study is to find out whether forced ridge strawberry production
is economical under Hungarian natural and economic environment. The study covers a classical
economic analysis, but focuses on assessing capital and labour efficiency.

Natural data of production were collected from producing enterprises of high quality in Hun-
gary, therefore the results do not represent the national average. Primary data collection took
place in production plants and focused on the collection of natural data (yields, inputs). Market
prices (input prices, output prices) are from production plants and other primary and secondary
data sources. Data processing was implemented in a simulation deterministic model. Analytical
methodology focuses on cost-benefit, investment-economy and sensitivity analysis.

The results showed that, in addition to high-quality farming, forced production can be eco-
nomically applied under domestic economic and natural environment. It produces positive results
in terms of income generating indicators (contribution margin, NPV). As a suggestion, forced
production results in safe cultivation and a relatively high profit, so it would be worth increasing
the intensity with respect to strawberry production.

Keywords: strawberry, economy, forced ridge production, investment-efficiency, profitability,
labour-efficiency

Szerzé:

Krivddné Dorogi Déra Aniké — PhD hallgat6, Debreceni Egyetem, Gazdasigtudomdnyi Kar,
Gazdilkoddstudomanyi Intézet, Uzemtani és Villalati Tervezés Tanszék, 4032 Debrecen, Boszor-
ményi ut 138.
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In vitro steril magvetés és mikroszaporitds az ex situ
konzervicié szolgilatiban

KOVACS ZSOFIA!, TILLYNE MANDY ANDREA?

!Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Névénytani Tanszék és Soroksdri Botanikus Kert
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Disznovénytermesztési és Dendroldgiai Tanszék

E-mail: zsofia.kovacs42@gmail.com
C)sszefoglalés

A biodiverzitds védelme nemzetkozi és hazai szinten is fontos torekvés a természetvédelem szdmdra.
Az élévildg sokféleségének hossziitdvi fennmaraddsdt szdmos tényezd veszélyezteti, mint példdul
a klimavaltozds, a kdrnyezetszennyezés, invdzids fajok terjedése, nem fenntarthatd teriilethasz-
ndlat, valamint a humdn eredett kdrositds (pl: motocross, erd8irtds). Az i situ (eredeti él8helyen
megvaldsulé megbrzés) elsddleges és eldnyt élvez az ex situ (eredeti éléhelyen kiviili megdrzés)
mddszerekkel szemben. Bizonyos esetekben azonban az eredeti él6helyen nem valésulhat meg a
faj hossztitdva védelme. Példdul tartdsan fenndllé természetkdrositds esetén, ami kozvetve éléhely
degraddcidval vagy kozvetlen médon a populdcié pusztuldsdval jir. Ilyen esetekben az ex situ
modszerek alkalmazdsa a faj ttlélésének egyetlen zdloga. A botanikus kertek és arborétumok
aktivan részt vesznek a gy(jtemények, az €18 novényanyag kialakitdsdban és fenntartdsiban.
Az él§ ndvényanyag megbrzése mellett azonban az in vitro médszerek terjedése is fontos. Szdmos
pozitiv példdval jellemezhetd a steril magvetés és a mikroszaporitds konzervicidbioldgiai jelentd-
sége. A biotechnolégiai mddszer a bioldgiai novényanyag repatridciés célokra vald felszaporitdsit
is lehetdvé teszi, tovabbd az alap- és alkalmazott kutatdsokra is felhaszndlhaté. Fontos azonban
a genetikai diverzitds meg6rzésére vald torekvés kielégitése, emiatt a klondlis szaporitds védett
fajok esetében kevésbé preferdlt médszer. Bizonyos esetekben azonban indokolt az alkalmazdsa a
gyors egyedszdmndovelés érdekében. Ezzel szemben a steril magvetés lehet8séget nyujt a kontrolldle
koriilmények kozotti neveléshez, ezdltal pedig a faji sokszintiség meg6rzéséhez.

Kulcsszavak: ex situ, in vitro, konzervéciébiolégia, mikroszaporitds
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Bevezetés

A humdn tevékenységek kovetkeztében fellépd él8hely degraddcid és pusztulds szdmos él8lény
kihaldséhoz vezetett. Napjainkban tobb, mint 26 500 faj kihal4ssal fenyegetett stdtuszt kapott az
TUCN adatbdzisa alapjan (Internetl). A novényvildg kozel 20%-a érintett kipusztuldssal, amely
tendencia csak aktiv konzervicidbiolégiai lépésekkel mérsékelhetd. A gytljteményes kertekre
jelentds szerep hdrul, 105 634 faj meg8rzése a cél a kertekben, ez a szovetes novények 93%-4t
jelenti. Ez a szdm igen jelentds, de Mounce és munkatdrsai (2017) kutatdsuk sordn rdvildgitot-
tak djabb fejlesztési pontokra a megdrzés terén. Ide sorolhaté a trépusi égdvrdl szdrmazé fajok
gyljteményeskerti szimdnak névelése, nagyobb fékusz a kihaldssal fenyegetett fajokra és azok
tobb kertben zajlé megdrzésére, tovdbbd az endemikus fajok ex situ kollekcidban megdrzte
szamdnak emelése (Mounce et al. 2017).

Ex situ konzervicié jogszabalyi kérnyezete

A biodiverzitds védelme érdekében megsziiletett a Bioldgiai Sokféleség Egyezmény 1992-ben.
Az egyezmény 9. cikkelye tartalmazza a szerz6dé felekkel szemben tdmasztott kovetelményeket
az ex situ konzervicié tekintetében (UNCED 1992). A hazai jogszabélyi kdrnyezetbe az 1995.
évi LXXXI. torvény kihirdetésével lépett be. A részes felek a névényi sokféleség megdrzésének
fokuszdban, 2002-ben elfogadtdk a Novénymegdrzési Természetvédelmi Vildgstratégide (GSPC).
Ez a stratégia tovdbb novelte az ex situ megdrzés fontossdgit és erdsitette jelentSségét az in situ
megdrzés mellett. A 2002-2010-es tervezési id8szakra a védett és veszélyeztetett fajok 40%-nak
megdrzését irdnyozta eld. A mdsodik tervezési idészak (2010-2020) ezt a célt tovabb novelte, az
ex situ dllomdnyban megdrzésre javasolt fajok szdmdt 75%-ra emelte (Convention on Biological
Diversity 2012). Hazdnkban a Magyar Arborétumok és Botanikus Kertek Orszdgos Szovetségének
(MABOSZ) tagkertjeiben fellelhetd a védett harasztok 38%-a, az egyetlen védett nyitvatermd, a
csikofark (Ephedra distachya L.) és a védett zdrvaterm8k 52%-a (Isépy et al. 2014). A gy(jteményes
kertekbe ex sizu dllomdny telepitésre a nemzeti park igazgatdsdgok is javaslatot tettek (Internet2).
Ez a javaslati lista fokuszba helyezi azokat a védett és veszélyeztetett novényfajokat, melyek ex situ
védelmének kidolgozdsa a hosszatdvia fennmaraddsuk érdekében fokozottan indokolt.

In situ és ex situ megGrzés

A két konzervéciés médszer kozott a legfébb kiilonbség, hogy mig az ex situ meg@rzés magdban
foglalja a gy(jtSteriiletrdl szdrmazé céltaxonok mintavételét, dthelyezését és tdroldsdt, addig az
in situ megBrzés a cél taxonok kijelslésére és folyamatos monitoringjdra f6kuszdl (Maxted et al.
1997). Az in situ médszert jellemz8en nemzeti parkok, bioszféra rezervdtumok, vadrezervdtumok
teriiletén alkalmazzdk. A védett teriileteken aktiv 8rzés, természetkdzeli gazddlkoddsi médszerek
(pl: legeltetés, kaszdlds) segitik a veszélyeztetett fajok fennmaraddsdt és egyedszdmuk stabilizdldsét,
novelését. Atmenetet képez az intersitu vagy quasi in situ médszer, melynek lényege a meg6rzott
novények természet kozeli koriilmények kozotti fenntartdsa (Volis és Blecher 2010). A génanyag
eredeti él8helyen és azon kiviil torténd megérzésére tobb médszer is rendelkezésre 4ll, amit az
1. tdbldzat szemléltet. Az ex situ médszerek koziil a gy(jteményes kertek az é18 novényanyag
fenntartdsiban nagy szerepet toltenek be. Ezek az dllomdnyok mérsékelik a természetben fel-
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1épé turisztikai, kutatdsi és részben az oktatdsi eredetli nyomdst, a kerti névénybemutatdssal és
ismeretterjesztéssel. A gyljteményeket sok esetben rendszertani csoportok szerint alakitjak ki és
igy taxonémai szempontbdl is bemutathatéak (Maunder et al. 2004; Engels et al. 2008; Isépy
et al. 2014). A magbankok az ortodox magokkal rendelkezd fajok hossztitdva tdroldsdt teszik
lehetSvé. Ebben az esetben a hdmérséklet és a pdratartalom is szabdlyozhat6, ami megnoveli
a tdroldsi id6 hosszdt (Maunder et al. 2004; Heywood 2009; Isépy et al. 2014). Hazdnkban a
Pannon Magbank projekt kapcsdn a kit(izott cél a Pannon biogeografiai régié flérdjanak megdr-
zése volt, legaldbb 800 faj gyjtésével és megbrzésével 2010 és 2014 kozott. 2014 végére a védett
fajok 42,7% -4t és a veszélyeztetett fajok 61,7%-4t gyjedtték be, ami elérte és meg is haladta a
kitGizote céle (Haldsz et al. 2015). Hdtrdnya egyediil az, hogy igy a névények nem tudjik kovetni
a természetes él6helyiik kornyezetének véltozdsait.

1. tdbldzat. A konzerviciés mddszerek csoportositdsa és felosztdsa Maunder et al. 2004 és Isépy
etal. 2014 nyomdn

In situ Ex situ
természetes kornyezeti feltételek pl: ot
. 4 , , p szabadfoldi génbank
nemzeti park, bioszféra rezervitum
kezelt természetes populdcidk kozdsségi kertek

kertészetileg gondozott természetes . . e
botanikus kerti bemutaté gy(ijtemény

populdcidk
szdvetkultira
magbank
krioprezervicié
termesztés: konzervécids vagy
kereskedelmi célu

Table 1. Grouping and division of the conservation methods followed by Maunder et al. 2004
and Isépy et al. 2014

In vitro médszerek

Védett fajok esetében sokszor tapasztalhatdk a kis egyedszdmd, besziikiilt populdcidk, ahol
fontos szempont lehet az egyedszdm novelése és a populdcidk stabilizdldsa. A szdvettenyésztési
modszerek alkalmazhatéak a védett és veszélyeztetett fajok gyors és kontrolldle koriilmények
kozotti felszaporitdsdra, valamint tdroldsdra (Engelmann 1997). Alternativ lehetéséget kindlnak
a konvenciondlis médszerekkel nehezen szaporithaté novényfajok megérzésére. Fontos megem-
liteni, hogy a minél szélesebb genetikai variabilitds meg6rzése a cél, igy a vegetativ szaporitdssal
szemben a steril magvetés a preferdlt médszer (1. dbra). Azonban vannak olyan esetek, amikor mag
egyaltaldn nem 4ll rendelkezésre vagy csak kis mennyiségben, esetleg a magok jelentds szdzaléka
steril, ekkor csak a vegetativ szaporitdsi médszerek alkalmazhatéak a faj védelme érdekében.
Az in vitro mddszerek esetében felmeriilhet a szomaklondlis variabilitds fellépése, aminek elkeriilése
érdekében az ezt indukdlé mddszereket - mint pl. kallusz indukciéra alapozott kulttra inditdsa
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- érdemes mell8zni. Az alkalmazott tenyésztési médszerek a tdroldsi id6 alapjén két csoportra
oszthat6k. A rovid ideji téroldsra alkalmas technikdk: steril magvetés/ sporavetés, gyokérrél vagy
oldalriigyrdl inditott kultdra, organogenezis (levél, hagyma buroklevél, szdr, egyéb novényi szerv
felhasznéldsdval), szomatikus embriogenezis (Fay és Muir 1990; Fay 1992). A hosszd tdvt tdro-
ldsra alkalmas médszer a krioprezervicid, amelyet egy in vitro aktiv génbanknak tekinthetiink
(Withers és Williams 1986). A médszer lényege a folyékony nitrogénben valé tartés tdrolds, ami
teljesen megdllitja a névekedést és a névényt adott fejlédési stddiumban konzervilja. Lehetéség
van alacsony hémérsékleten tartdssal mérsékelni a novekedés titemét, ami szintén egy hosszitdvi
tdroldsi médszer (Pence 1990; Fay 1992).

1. dbra. Steril magvetés illatos csngetty(ivirdggal (Adenophora liliifolia (L.) Besser)

Figure 1. Steril sowing of the lily leafed lady bell (Adenophora liliifolia (L.) Besser)

Lebhetdségek az in vitro modszerekkel

Szdmos pozitivum emelhetd ki az in vitro szaporitds sordn. Az egyik legfontosabb a repatridciés és
kitelepitési programok szdmdra a felszaporitds és a névényanyag biztositdsa. Ezek a névényegyedek
szolgdlhatjdk az eredeti populdcidk egyedszdmdnak novelését és ezdltal a megerdsitést. Mdsrészt
a torténeti elterjedési teriileten belill is kitelepithetdk, ahonnan mdr ismert el8forduldsuk nincs,
ezzel egy Gjrakolonizdlds valésulhat meg (Pence 2010).

A megdrzési projektekben is fontos szerepet kapnak ezek a szaporitdsi médszerek. Lehet8ség
nyilik a magrol szaporitds sordn a genetikai ércékelésre, ami a repatridcié sordn egy megfeleld
genetikai készlettel rendelkezd dllomdny kialakitdsdra ad médot. Mdsrészt a szaporitdsi protokoll
kidolgozdsa is megvalésithatd, ami a meg6rzési tervek kialakitdsdban is fontos, valamint a vadon
él8 populdcidkra gyakorolt nyomds enyhitésére is szolgdl (Kane et al. 1993; Pence 2010).

A Kklondlis szaporitds, mivel a genetikai diverzitds csokkenésével jarhat, csak sziikséges esetben
alkalmazott médszer. Ugyanakkor pozitivumként emlithetd meg, hogy nagy egyedszdmu szapo-
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rulat képezhetd kis mennyiségli nvényi szovet felhaszndldséval. Ezekre a vegetativan felszaporitott
4llomdnyokra modell dllomdnyként is tekinthetiink, amin a faj igényeit, novekedési jellemz8it
tanulmédnyozhatjuk genetikai diverzitds csdkkenése nélkiil. Ilyen lehet példdul a fény hatdsa, vagy
a kiilonb6z8 tdpelemek a védett faj ndvekedési vagy morfoldgiai jellemzdire gyakorolt hatdsa
(Euliss et al. 2007; Pence 2010).
A védett és veszélyeztetett fajokat sok esetben tdlgytjtés miatt kellett védelembe vonni.
A terresztris orchidedk felting szépségiik, szdmos gyégynévény a benniik taldlhaté hatéanyagok
miatt a gyjtSk dldozatdvd vélt. Az in vitro modszerek alkalmazdsdval nagyobb mennyiségli novény-
anyag eldallitdsdra van lehetéség, ami kereskedelmi fogalomba is bocsdthatd a megfeleld engedélyek
beszerzése utdn. A vad populdcidk védelme mellett a gydgynovények klondlis szaporitdsa révén
uniform és standard termékek készitheték. Erdemes megemliteni tovibbd, hogy a klonalis szaporitds
miatt, a magokat nem gytjtik be, igy ezek az eredeti populdcidk Gjulatképzésében vesznek részt,
ami miatt a genetikai diverzitds fenntartdsa is megvalsul (Chaturvedi et al. 2007; Pence 2010).
A mikroszaporitott egyedek alkalmasak lehetnek 4j éléhelyek, mikroéléhelyek tesztelésére is.
Az 1j él8helyek relokalizdcidja sordn abban az esetben sem torténik genetikai diverzitds csokkenés,
ha az alkalmatlannak mindsiil a kisérlet sordn, mivel klénokbdl alakitjuk ki a repatridciéra szdnt
populdciét. Az él8helyek tesztelésével a klimavdltozds hatdsainak éreékelésére is lehetdség adédik,
amit szintén pozitivumként érdemes megemliteni a médszer alkalmazdsa sordn (Pence 2010).
Az in vitro médszerek alkalmazdsdval névényi szovetek biztosithatdk kiilonboz8 genetikai vonalak
megdrzésével krioprezerviciés célra. Ez a médszer olyan fajok esetében is alkalmazhatd, amelyek-
nél a magbanki meg@rzés a magok rekalcitrdns mivolta miatt nem megvaldsithaté (Pence 2010).
A laboratériumi kériilmények kozott felszaporitott egyedek esetében a patogén mentesség is
fontos pozitivumként emlithetd meg (Thormann et al. 2006).

Nehézségek az in vitro médszerek alkalmazdsakor

A szdmos pozitivum mellett az ex sizu konzervacié in vitro médszereinek hdtrdnyos tulajdonsdgai
is lehetnek. A védett fajok esetében jelentds probléma az egyedi protokoll fejlesztése. A keres-
kedelmi termesztésre szdnt fajok sok esetben rendelkeznek standard protokollal, ez azonban a
védett fajokndl nemzetségen belill sem egységesithetd. A protokoll fejlesztése hosszabb idét is
igénybe vehet. Tovdbbi nehézség, hogy nem csak faji szinten tapasztalhaté érzékenység a kii-
16nb6z8 protokollokra, de egyes fajok esetében genotipusonként is eltérések lehetnek. A fajok
tovabbd eltérd reakcidkat mutathatnak a nevelés kiilénbozg fazisai sordn. Ez problémdt okozhat
sok esetben az akklimatizdldsndl, mikor mdr a felszaporitott névényanyag rendelkezésre 4ll, de
az akklimatizdl4s sordn nagyobb mortalitds tapasztalhaté (Pence 2010).

A nevelés sordn felléphetnek tovabbi problémdk. A tenyészetek befertéz8dése komoly gondot
okozhat a meg8rzés sordn. Ezen feliil a gyokér- vagy hajtdsképzésben is akaddlyozottd valhat a
ndvény. Megjelenhet fenolosodds, viritrifikdcid, sdrgulds, levélvesztés, illetve nekrézis a tenyésze-
tekben (Pence 2010).

Az ex situ megOrzés sordn az egyik fontos cél a genetikai diverzitds minél magasabb szintjének
fenntartdsa. Ez a kovetelmény laboratériumi koriilmények kozote nehezen kivitelezhetd, a gene-
tikai vonalak minél nagyobb szdmdnak fenntartdsa csak kisebb egyedszdmokkal valésulhat meg
a korldtozott forrdsok és térbeli korldtok miatt. Ennek kévetkeztében azonban nagyobb veszély
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4ll fenn a genetikai vonalak elvesztésére bdrmely probléma felmeriilése esetén (Thormann et al.
2006; Pence 2010).

A genetikai hiiség (genetic fidelity) szintén kdvetelmény a konzervécié sordn. Az in vitro
modszerek alkalmazdsakor azonban felléphet a szomaklondlis variabilitds problematikdja (Luan
2001). A névényi sejtek in vitro nevelése csak a sejtek mitotikus osztéddsdn alapuld, aszexudlis
folyamat. Emiatt a nem kontrolldlt és véletlenszert spontdn valtozdsok el6forduldsa a noévényi
szovetek tenyésztésekor jelentSs probléma. Altaldban a variabilitds spontan, és az in vitro tenyészet
sordn a sejtek vagy szovetek dtmeneti valtozdsai vagy dlland6 genetikai valtozésai kdvetkezhetnek
be. Ideiglenes véltozdsok epigenetikus vagy fizioldgiai hatdsokra vezethet8k vissza, az dllandé vél-
tozdsok gyakran mutdcids események kovetkezményei (Kaeppler et al. 2000; Pence 2010; Leva
et al. 2012). A szomaklondlis variabilitdst nagyban befolydsolja a tenyészetben toledet id6 és a
névekedésszabdlyozé szerek alkalmazdsa (Zehr et al. 1987; Bairu et al. 20006).

A laboratériumi eszkozigény, illetdleg a magasabb technolégiai sziikséglet miatt magasabb kolt-
ségekkel kell szdmolni ezen technolégia alkalmazdsa sordn. A koltségeket ndveli a védett fajokra
kidolgozandé 1j protokoll fejlesztése, vagy a mar meglévd standard protokoll tovabbfejlesztése
is. A kereskedelmi céld termesztéssel szemben ez a médszer abban is kiilsnbozik, hogy kisebb a
rendelkezésre dll6 novényanyag mennyisége, emiatt nagyobb a relativ koltsége egy egyed elddlli-
tasdnak is (Thormann et al. 2006; Pence 2010).

Nemzetkozi és hazai példdk a konzerviciébiolégia szolgilatdban

A védett fajok koziil a mohdk és harasztok kisebb szerephez jutnak a konzerviciobioldgia terii-
letén. Az Entosthodon hungaricus (Boros) Loeske egy eurdpai endemikus mohafaj. Szdraz, szikes
éldhelyek faja, amely specidlis 6koldgiai igényei miatt és efemer jellege révén sériilékeny és ritka.
A kiinduldsi névényanyag részben herbdriumokbdl, részben friss novényi mintakbdl, magyarorszdgi
populdciékbél szdrmazott. A felszini sterilizdldsra érzékeny mind a sporofiton, mind a gametofiton,
utébbi esetében a ttlélési szdzalékok alacsonyabban alakultak. A legalkalmasabb médszer a 3%
NaOCl kezelés sporofitonnal volt. A névekedésszabdlyozokedl és cukortél mentes BCD tdpkozeg,
a szaporitds és a szubkultaralds szempontjdbdl a legjobbnak mindsiilt. A mdsodlagos protonéma
dtmérdjének fejlédése MS tdptalajon gyorsabb volt, mint BCD-n, de a riigyek szima BCD-n
volt jelentdsebb. A kutatds sordn az is kidertilt, hogy gametophora alkalmazdsa explantdtumként
protonéma helyett, gyorsabban (45-60 nap) vezet fejlett névényhez (Sabovljevic et al. 2012).

A péfrényok meg@rzése igen nehéz feladat, mert kevés életképes spérdt képeznek. A spéra tdroldsa
igy onmagdban nem elegendd ezekben az esetekben. Az in vitro szaporitds és a krioprezervicié
emiatt nagy jelent8ségli a megbrzés sordn. A szigetek él8vildga természetvédelmi szempontbdl
nagyon fontos, j6 példa erre a Preris ascensionis Sw. faj, mely az Ascension-sziget endemikus faja.
Vadon ma mdr csak 500 egyed él, emiatt kihaldssal fenyegetett stdtuszt kapott. A spérdk ndtrium-
diklér-izocianurdt sterilizdlds, majd desztilldlevizes dtmosds utdn Y2 MS tdptalajra keriiltek, ami
1% szachardz, 2 g/l phytagel vagy 7 g/l agar és 1 g/l aktiv szén hozzdaddsdval késziilt (Murashige
és Skoog 1962). 6 hét utdn kozel 80%-a a spordknak kicsirdzott. Az inicidlds utdn a gametofitonok
15 MS tdptalajon, 2% -os szacharéz tartalomndl 21 + 2 °C-on, 16 éra fény, 8 éra sétét ciklusban
fejlédtek. 6-8 hetente kellett a tenyészeteket ugyanazon tipusi friss tdptalajon szubkultdralni a
megfeleld fejleteségi stddium eléréséig (Barnicoat et al. 2011).
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Az orchidedk szépségiik és kiilonleges megjelenésiik miatt sok esetben valtak a gy(ijt8k 4ldo-
zatdvd. Az Orchidaceae fiatal és diverz csaldd, kozel 35 000 faj alkotja (Nash et al. 2005). Mig
a trépusi égdvon az epifita életmdd jellemz8, a mérsékelt égovon a terresztris fajok terjedeek el.
A Dendrobium lasianthera . ]. Sm. Pipua Uj-Guinea endemikus epifita orchidedja. Gydgydszati
célra felhaszndlhatk vegetativ részei, kivonatdbdl emlérak elleni készitményt 4llitanak eld. Ere-
deti él8helyén sériilékenynek mindsiil a tdlzott méreékii erd8haszndlat miatt, igy konzervici6ja
rendkiviili mértékben indokolt. A szaporitds sordn 14 hetes magokat aszimbiotikus médon, Vacin
& Went (VW) szildrd tdpralajra vetettek (Vacin és Went 1949; Utami et al. 2017). A csirdzdsi
% és a gyokér képzddés szempontjdbol optimalisnak a 2 g/L pepton tartalmd tdptalaj mindsiilt.
Ebben az esetben 100%-os csirdzds volt tapasztalhatd, és a protokormok 84%-os gyokeresedése
volt detekedlhatd. VW tdpralaj 15%-os kdkuszviztartalommal optimadlis volt a gydkérfejlesztésre.
Jol fejlett gydkérzetet és leveleket regenerdltak az egyedek. Ennek kiszonhetden az akklimatizalds
is 95%-os, igen magas ttléléssel zdrult (Utami et al. 2017).

A Cactaceae csaldd szdmos képvisel8je hasonldan az orchidea fajokhoz veszélyeztetett, a termé-
szetes él8helyek csokkenése és a tilgytjtés miact. Emiatt szdmos faj érzékeny vagy veszélyeztetett
mindsitést kapott (Mace et al. 1992). A szaporitdsi méd kifejlesztése a hosszitdvih megSrzés miatt
igen siirgetd. A kaktuszokat gyakran magrél vagy dugvanyrél szaporitjak, de ezeknek a médszereknek
sok hdtrianya van. A magokndl gyakran jelentkezik inkompatibilitds, alacsony csirdzdsi ardny, és
a paldntadélés is komoly problémdt jelent (Ault és Blackmon 1987). Hdrom veszélyeztetett kak-
tuszfaj Escobaria minima (Baird) D. R. Hunt, Mammillaria pectinifera EA.C. Weber és Pelecyphora
aselliformis Ehrenberg fajok in vitro szaporitasdt dolgozték ki. Az Escobaria minima és Mammillaria
pectinifera benzil-adenint tartalmazé tédptalajon és a Pelecyphora aselliformis kinetint tartalmazé
tdptalajon, magas szaporoddsi rétdt és j6 mindségl gyokérképzédést mutatott, és kisméreékben
vagy egydltaldn nem volt kallusz indukeid. A Mammillaria pectinifera és Pelecyphora aselliformis
kalluszbdl tidiazuront tartalmazé tdptalajon szintén sikeresen regenerdléddott. A mikroszaporitott
egyedeket sikeresen kiiiltették az eredeti él8helyiikre, ahol a virdgzé stddiumig is eljutottak (Giusti
et al. 2002).

Hazénkban az in vitro génmegdrzés és a kapcsolddé kutatdsok a védett és veszélyeztetett fajok
esetében igen jelentések. A terresztris orchidedkkal kapcsolatos szaporitdsi médszerek kidolgozdsra
példa a hazai flérdban fokozottan védett hagymaburok (Liparis loeselii (L.) Rich.) aszimbiotikus 77
vitro csirdztatdsa. Illyés (2005) a magok felszinét 10 percig kalcium-hipokloritban sterilizdlta, majd
négy féle tdptalajtipust tesztelt: ‘MS’ (Murashige és Skoog 1962), ‘MS 1/2°, ‘Debergh’ (Van Weas
és Debergh 1986) és ‘Fast’ (Fast 1974). Utébbi kettd szerves nitrogént is tartalmazott. Vizsgélta a
fény és a hidegkezelés (4-6 °C) hatdsdt is. A legmagasabb csirdzdsi szdzalékok a Fast’ és 'Debergh’
tdptalajokon realizdlédtak. A hidegkezelés lassitotta a csirdzdst, és a sdtétkezelés magasabb csirdzdsi
szdzalékot eredményezett (Illyés 2005). Az ELTE Fiivészkert orchideagy(ijteményében szintén
jelent8s génmegdrzési tevékenység folyik. Magesirdzdsi vizsgdlatokat végeznek szdmos trépusi és
mérsékelt 6vi fajjal. R. Eszéki Eszter (2013) doktori disszertdcidjdban szintén foglalkozott a hagy-
maburok i vitro nevelésével és akklimatizdcidjdval. Az in vitro dllomanybdl szdrmazé szdrgumdkat
t6zeg alapu foldkeverék, apré fenydkéreg, durva szemcsés homok és perlit 2:1 ardnyt keverékébe
tiltette, majd Sphagnum mohdval fedte be. Nagyszdmu kihajtds volt jellemzd és a fejlettebb gumok
esetében mdr az els§ évben tapasztalhaté volt a generativ fézis megjelenése is (Eszéki 2013).
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A tavaszi t8zike (Leucojum aestivum L.) hazdnk védett novényfaja. Az in vitro kultirdba vonds
sordn a hagymdkrol az 6reg levelek és gydkerek eltdvolitdsra keriiltek, majd 1-5 hétig hidegkezelést
kaptak. A sterilizdlds 2 6rds csapviz alatti mosds, majd ezt kdvetden 70%-os etanolban 10 percig és
0,1% HgCl,-ben 15 percig torténd dztatdssal valésult meg. A hagymdkat, a hagyma gerezdeket és
a leveleket 1 mg / | benzil-adenin (BA) és 0,1 mg / | naftalin-ecetsav (NAA) tartalmt Murashige
és Skoog (1962) tdptalajra helyezték. Az elsé kiinduldsi kisérletben az explantitumok 81,3%, a
médsodikban pedig 92,3%-a lett steril. Hagymdk és gydkerek fejlédtek azokon az explantdtumokon,
amelyek esetében az inokulum hagyma tonk volt hagyma gerezdekkel és levelekkel. A legjobb
eredményt 5 hetes hiités utdn sikeriilt elérni, és a hagymalevelekbdl is sikertiilt kisméretti hagyma-
gumokat regenerdlni (Kohut et al. 2007).

A hagymids fajok koziil érdemes még megemliteni a hovirdg taxonok kultirdba vondséc. Tilly
és munkatdrsai (2006) a Galanthus elwesii és Galanthus nivalis "Flore Pleno’ taxonok kapcsin
végeztek kultiirdba vondsi kisérletet. A kiinduldsi alapanyag nyugalmi stddiumban 1évé hagyma-
gumo volt, amit 70%-os etanolban 30 médsodpercig, majd 0,3%-os 2 csepp Tween 80-at tartal-
mazd higany-klorid oldatban 5 percig sterilizltak. Steril desztilldltvizben dtmostak a hagymdkat,
majd egyenld felekre vigték Sket. Az alsé fél tovabbi négy részre keriilt felosztdsra hosszirdnyban.
A tdptalaj a vroshagyma mikroszaporitdsra alkalmas recept alapjin késziilt el. Az eredmények
alapjan elmondhatd, hogy a legmagasabb szdma hagymdt a 0,2 mg/l benzil-adenin és 2,0 mg/l
naftil-ecetsav tartalmi tdptalaj produkdlta. A hagymadk kisméretiiek voltak, 76% -a kisebb, mint
5 mm 4tmérdji. Sok esetben még a gerezdek is kisméret(i hagymdkat termeltek. Atlagosan 2,89
inokulum volt. Hasonl6 eredményeket kaptak azon a tdptalajon, amely 2,0 mg/I benzil-adenint és
2,0 mg/l naftil-ecetsavat tartalmazott. Ebben az esetben a nagyobb méretd hagymdk szdima 30%
- ra emelkedett és mérsékelt kalluszképz8dés is megfigyelhetd volt. A benzil-adeninrdl kinetinre
toreénd véleds a hagymdk szdmdre csokkentette, ugyanakkor a méretiik nétt, a nagyobb hagymdk
ardnya 50%-ra emelkedett. Az dtlagos inokulum szdm 2,21 volt (Tilly et al. 2006).

Néhdny kdrpdt-medencei védett sifrdnyfaj mikroszaporitdsindl az explantdtumok hagymagu-
mok, ill. magvak voltak, amelyeket feliileti sterilizdlds utdin NAA és BA tartalmu, médositott MS
tdptalajra helyeztek. A legtdbb faj / genotipus esetében sikeres volt a mikroszaporitds, azonban
néhdny esetben csak kallusztenyészet atjan tudtak ndvényeket regenerdlni. Ez utébbi esetben
azonban, a DNS polimorfizmus vizsgilatok semmilyen kiilonbséget nem mutattak ki az in vitro
regenerdlt novények és az eredeti explantdtumok kézote. A kultirdk nagy része embriogén volt.
A fajok, amelyek esetében sikeriilt tomegesen névényeket regeneralni: Crocus heuffelianus (kdrpéti
safrény), C. scepusiensis (szepességi safrény), C. vittatus (halvdny séfrany) és C. banaticus (binsigi
safrdny). A regenerdlt névények hagymagumdokat képeztek, ezek potencidlisan alkalmasak az
ex vitro nevelésre (Demeter et al. 2010; Freytag et al. 2017).

Csontos és Bogndr (1984) az Adonis vernalis L. (tavaszi hérics) vegetativ mikroszaporitdsdnak
modszerét dolgozedk ki. A ndvények sterilizdlt szérdarabjai mddositott Nitsch tdptalajra helyezték
(4 mg/l NAA, 0,4 mg/l BAP, 500 mg/l kazein hidrolizdtum, pH 6,5), amelyen primer zld kal-
lusz képzddste. Welander tdpkodzegen is eredményes, primer fehér kalluszok képzddeek. A primer
kalluszok médositott Nitsch tiptalajon 5 mg/l GA, hozzdaddsdval és szekunder kallusz képzéssel
hosszitdvon fenntarthaték. A tovdbbi novekedéshez 30 mg/l szacharéz adagolisa is sziikséges, a
kisérletek azt bizonyitjdk, hogy csak glitkéz szénforrdson a tenyészetek nem fenntarthaték.
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Osszességében elmondhatd, hogy hazai és nemzetkozi szinten szdmos védett és veszélyeztetett

ndvényfaj in vitro szaporitdsi mddszerét kidolgoztdk, azonban a hazai fléra tobb tagjédnal is indokolt
lehet tovdbbi médszerek kidolgozdsa és az ex situ védelembe vonds megvalésitésa.
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In vitro sterile sowing and micropropagation for ex situ conservation
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Summary

Protecting biodiversity is an important endeavor for nature conservation at international and
regional level. Many factors endanger the long-term survival of wildlife, such as climate change,
environmental pollution, the spread of invasive species, unsustainable land use, and human-in-
duced damage (e.g. motocross, deforestation). Iz situ (conservation in the original habitat) is a
priority and an advantage over ex sizu (non-habitat conservation) methods. In some cases, however,
long-term protection of the species cannot be achieved in the original habitat. For example, in the
case of permanent damage to nature, which indirectly results in habitat degradation or in direct
destruction of the population. In such cases, the use of ex sizu methods is the only possibility for
the survival of the species. Botanical gardens and arboretums are actively involved in the design
and maintenance of collections, of live plant materials. In addition to preserving living plant
material, however, the spread of in vitro methods is also significant. Several positive examples of
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the sterile sowing and micropropagation can be described. The biotechnology method also allows
the propagation of biological plant material for repatriation purposes and can be used for basic
and applied research. It is important to aim to preserve genetic diversity, so clonal propagation
is a less preferred method for protected species. However, in some cases, it is justified to use it to
increase the number of individuals. Conversely, sterile sowing provides the opportunity to grow
plant material under controlled conditions, and thus to preserve diversity in the species level.

Keywords: ex situ, in vitro, conservation biology, micropropagation
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Fotoreaktiv nanorészecskék hatdsa vorosborsz8lé-fajtik levelének
polifenol osszetételére és tipelemtartalméira
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Osszefoglalds

A kiilsnleges tulajdonsdgokkal rendelkezd nanoszerkezeti anyagok hasznositdsa az iparban, a
mez8gazdasigban és gydgydszatban egyardnt folyamatosan ndvekszik. A fotoreaktiv titdn-dioxid
(TiO,) nanorészecskék sajatsdga, hogy UV-fény hatdsdra reakeiv oxigén szdrmazékokat (ROS)
generdlnak, melyek jelent8s antimikrobidlis hatdssal birnak, igy a névényre kijuttatva potencidlis
névényvéddszerként funkciondlhatnak. A névényekben keletkez6 ROS a novények élettani
folyamatainak szabdlyozdsdban is részt vesznek, ezért a mesterségesen, TiO, nanorészecskék
segitségével keltett ROS a célzott antimikrobidlis aktivitds mellett a levelek metabolizmusdra
is hatdssal lehet. Ez a hatds lehet negativ, mivel a ROS nagy mennyiségben sejtkdrositd, de
lehet pozitiv is, a természetes tGton keletkezd ROS hatdséhoz hasonldan a stresszvédd utakat
aktivdlé. Habdr a TiO,, mint alternativ novényvéddszer a gyakorlatban nagy érdeklédésre
tarthat szdmot, fitotoxicitdsdrél még csak nagyon kevés informdcié 4ll rendelkezésiinkre.
Ebben a munkdban azt tanulmédnyoztuk, hogy a levelek felszinére juttatott és ott napsugdr-
zdsnak kitett TiO, nanorészecskék miként befolydsoljdk a szél8levelek teljes fenolos tartalmdt
(antioxiddns kapacitdsdt) és polifenol profiljat. Ezek a paraméterek érzékenyen jelzik a névény
oxidativ stresszre adott vdlaszreakcidit.

Nyomon kévettiik tovdbbd a levelek makro- és mikroelem dsszetételének véltozdsdt is. Szabad-
foldi kisérletben 6t vrosborsz8l6-fajedt (Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Merlot, Kékfrankos
és Kadarka) vizsgaltunk. Nagyhatékonysdgti folyadékkromatografids mérésekkel kimutatcuk,
hogy sz616fajtdtdl fiiggben a levelek kaftdrsav és flavonol-glikozid tartalma a kezelést kovetden
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szignifikdnsan emelkedett. A levelek teljes fenolos tartalmdnak novekedése szintén szignifikdns
volt. Mindemellett ICP-AES méréseink azt mutattdk, hogy TiO, nanorészecskék a levelek f8bb
makro- és mikroelemeinek (Ca, Mg, K, B és Mn) koncentrdcidéjit ugyancsak névelték.

Kulcsszavak: sz616 (Vitis vinifera L.), titin-dioxid nanorészecskék, polifenol, antioxiddns
kapacitds, makro- és mikroelem

Bevezetés

Az egyedi fizikai-kémiai sajdtsdgokkal rendelkezd nanoszerkezetli anyagok lehetséges alkal-
mazdsait egyre szélesebb korben kutatjék, melynek eredményeként az elmule kéc évtizedben a
nanotechnoldgia t6bb forradalmian Gj megolddst hozott az ipar és az orvostudomdny szdmdra.
A nemzetkozi szakirodalom szintén igéretes alkalmazdsi lehet8ségeket vet fel a nanorészecskék
mez8gazdasdgi hasznositdsdra, amit jol mutat, hogy az idevonatkozé publikdcidk és szabadalmak
szdma exponencidlisan novekszik (Gogos et al. 2012). A szakirodalom szerint szdmos fém-, illetve
fém-oxid nanorészecske kedvezd hatdssal van a magok csirdzdsdra, a novények novekedésére,
fejlédésére és stressztlird képességére (Hatami et al. 2016). A sokféle és véltozatos tulajdon-
sdgokkal rendelkezd nanoszerkezet(i anyag koziil a titdn-dioxid (TiO,) kiemelkeden nagy
fotoreaktivitdsdval tlinik ki, melynek kiakndzdsa 6ridsi lehetéséget jelent a kornyezetvédelem
és az energiaipar teriiletén egyardnt. A TiO, nanorészecskék fotoreaktivitdsa azt jelenti, hogy a
félvezetd sajdtsdgt anyagot megfeleld energidja fénnyel (UV-A/B, 280-400 nm) megvildgitva
toleésszéevalds jatsz6dik le, azaz elektron-lyuk pdrok generdlédnak. Lényegét tekintve az dsszes
fotoindukdlt folyamatok alapjdt ez a jelenség képezi, legyen sz6 fotokatalizisrdl, fotovoltaikdrol,
vagy akdr fotoindukdlt szuperhidrofilitdsrél (Carp et al. 2004). A fotogenerilt tltéshordozdk
a TiO, részecskék feliiletére kijutva kiilonb6z8 adszorbedlt molekuldkkal reakcidba léphetnek.
Ha ezek az adszorbedlt molekuldk az oxigén vagy a viz, akkor dn. reaktiv oxigén szdrmazékok
(ROS) tgymint a hidroxilgyok (OH"), a szuperoxid-gyokanion (O,"), vagy a szingulett oxigén
(10,) képzédnek. Ezen oxigénszdrmazékok nagy reakcidképességiiknek kdszonhetden szerves
szennyez3k lebontdsdra (oxiddcidjdra) és multirezisztens baktériumok inaktivaldsdra egyardnt
hasznosithaték (Kérési et al. 2015; 2016; 2018). A reaktiv nanorészecskék dltal termelt ROS
minden bizonnyal névényi patogének drtalmatlanitdsdra is alkalmasak, mint arra szdmos
példét taldlhatunk a szakirodalomban (Yao et al. 2007; Zhang et al. 2013). Ugyanakkor a
ROS - mint szigndlmolekuldk - fontos szerepet toltenek be a ndvények élettani folyamatainak
szabélyozdsdban. Kézismert tény, hogy a ROS az aerob anyagcserefolyamatok melléktermékeként
képzédnek és szerepiik kettds a névénybiolégidban (Mittler 2017). Kontrolldlt folyamatokban
keletkezve, alacsony szdveti koncentrdciéban sziitkségesek szdmos jeldtviteli reakcidhoz. Mdsrészt
viszont, koncentricidjuk tdlzott emelkedése és elégtelen antioxiddns védelem mellett az oxidativ
folyamatok keriilnek tdlstlyba, ami a sejtek pusztuldsdhoz, szoveti kdrosoddshoz vezethet.
A ROS mennyiségének bizonyos szintl emelése — mely még nem okoz szoveti kdrosoddst, de
elegendden magas a ndvény antioxiddns védelmi rendszerének aktivdldsdhoz - eldsegitheti a
novény kondiciondldsit, ellendlloképességének novelését egy késdbb megjelend stresszel szemben.

A szakirodalomban fellelhetd eddigi eredmények alapjdn a TiO, nanorészecskék novényekre
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gyakorolt hatdsdrdl, lehetséges fitotoxicitdsdrél azonban még csak nagyon keveset tudunk. Fontos
tehdt eldszor feledrni, hogy miként reagdl a novény egy fotokatalitikusan aktiv, UV-fény hatdsdra
ROS-t generdld anyagra (rovidebben fotokartalizdtorra). Az itt bemutatott kutatdsi munkdban
ennek felderitését tliztitk ki célul, melynek keretében TiO, nanorészecskék fitotoxicitdsdt sza-
badfoldi kisérletben, 6t vorosborsz8l8-fajta levelein vizsgdltuk.

A kerti sz818 (Vitis vinifera L.) mds névényekhez hasonldan az oxidativ stresszhatdsok mér-
séklésére szdmos antioxiddns hatdst vegyiiletet, koztiik polifenolokat termel. A napfényhez
a termesztési korillmények folytdn j6l adaptdlédott széléfajedk levelében a legjelentdsebb
polifenolok a kaftdrsav és a glikozildlt kvercetin-szdrmazékok, olyan vegyiiletek, melyek labo-
ratériumi kisérletekben hatékonyan semlegesitik a hidrogén-peroxidot és a szingulett oxigént,
két er8sen oxiddlé ROS-t (Csepregi és Hideg 2018). Tobb tudomdnyos munka eredménye utal
arra, hogy a polifenolok, mint mdsodlagos anyagcseretermékek a névényi szovetekben reagdl-
hatnak kiilonboz8 szabadgyokokkel, igy gitoljdk a lipidperoxiddciét (membrénok védelme),
valamint védik a fehérjéket és a DNS-t az oxidativ kdrosoddsoktdl (Das és Roychoudhury 2014;
Gil és Tuteja 2010). Ezt a hipotézist tdmasztja ald az a megfigyelés is, hogy a sz8l8 polifenol
szintje érzékenyen reagdl a biotikus és abiotikus stresszre (Lima et al. 2017). Az abiotikus
stresszek koziil a vizhidny - attdl fiiggéen, hogy mennyire silyos és milyen hosszi ideig tart
a stresszhatds — kiilonb6z6 médon viltoztathatja meg a sz8l8levél polifenol tartalmdt. Amig a
rovidtdvi szdrazsdg a polifenolok szintjének emelkedését idézte elé a levelekben, addig a hosszt
idejt, stlyos vizhidny csokkentette pl. a kdvésav, p-kumdrsav és a ferulasav szingjée (Krél et al.
2014). Az alacsony h8mérséklet szintén csdkkentette a fenolos savak szintjét, ami alacsonyabb
ROS semlegesitd kapacitdssal jér a sz8l8levelekben (Krél et al. 2015). A j6 fagytiir6képességgel
rendelkezd, interspecifikus Marechal Foch vorésborszd18-fajta esetében a polifenol vegyiiletek
jelentdsen magasabb koncentrdcidban voltak jelen, mint pl. a fagyérzékeny Kismis lucsisztiij
fajta leveleiben (Krdl et al. 2015). J6l ismert, hogy a napfény UV-tartomdnya is hatdssal van
a polifenolok bioszintézisére. A Graciano fajta esetében kimutattdk, hogy UV-sugdrzds nélkiil
fejlédé levelekben a p-kaffeoil-tartardt tartalom csékkent (Del-Castillo-Alonso et al. 2015).
A természetesnél magasabb dézisi UV-B besugirzidssal stressznek kitett szélélevelekben szoros
osszefiggést taldltak az élettani jellemz8k és a kvercetin- illetve kempferol-glikozidok véltozdsa
kézott a Pinot noir és Rajnai rizling fajtdkndl (Schoedl et al. 2013).

A fentiekben bemutatott kutatdsi eredmények jol példdzzak, hogy a sz816nél az abiotikus
stresszre adott vdlaszreakcidk sordn a polifenolok mennyisége és dsszetétele is vdltozik. Ezen
megfontoldsbdl kutatémunkdnkban azt vizsgdltuk, hogy a fotoreaktiv TiO, nanorészecskék
hogyan hatnak a levelek antioxiddns kapacitdsdra és polifenol dsszetételére. Mivel a ROS sokféle
hatésa szigndlitvonalakon a tdpelemtartalmat érintd élettani folyamatokat is képes befolydsolni,
a levelek f8bb makro- és mikroelem tartalmdnak vdltozdsdt is nyomon kévettiik.

Anyag és médszer
A szabadfoldi kisérletet a Pécsi Tudomdnyegyetem Sz8lészeti és Bordszati Kutatéintézetének

kozponti telepén dllitottuk be (északi szélesség: 46°04’, keleti hosszisdg: 18°11°, 150 m tengerszint
feletti magassdgban), ahol a talaj permi vorés homokkd alapkdzeten pannon homok és pannon
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agyag keveréke, a talaj tipusa pedig Ramann-féle barna erdétalaj. A teriilet a Praeillyricum
fléravidéken beliil helyezkedik el, ahol az éves csapadékdsszeg 782 mm, a napfényes 6rdk szdma
2021 éra, és az éves dtlagh8mérséklet pedig 11,6 °C (a Kutatdintézet meteoroldgiai adatbdzisa
alapjdn, 1950 és 2010 kozotti periddusban). A mikroklimatikus tényez8k a kisérlet ideje alatt
kedvezdek voltak, a sz816 zavartalan fejlédése és novekedése biztositott volt. A meteoroldgiai
adatokat (csapadék, levegd hémérséklet, paratartalom, UV-A+UV-B sugdrzds adatok) Lufft
WS600 automata meteoroldgiai dllomds segitségével gytjeoetiik.

Az 1996-0s telepitésti, génbanki iiltetvényben fenntartott Vitis vinifera L. cv. Cabernet
sauvignon, Cabernet franc, Merlot (convarietas occidentalis), Kékfrankos (convarietas orientalis)
és Kadarka (convarietas pontica) fajtékat llitotcuk kisérletbe a 2017-es év vegetdcids periédu-
séban. Mind az 6t fajta esetében Teleki 5C volt az alanyfajta (Vitis berlandieri x Vitis riparia).
A t8kék 2 x 1 méteres térélldsban helyezkedtek el, észak-déli sorvezetéssel, kozépmagas kordon
miivelésben, véltécsapos metszéssel, 14-16 riigy/t8ke terheléssel. A nanopartikulumos kezelést
1 mg ml" koncentrdciéji Degussa P25 TiO, szuszpenzidval ép, egészséges, kifejlett, teljes
napfény mellett névekedett leveleken 2017. méjus 23-4n végeztiik. A szuszpenzidt a levelek
szini oldaldra egy kézi pumpds permetezdvel juttattuk ki, a levelek fondkjdt nem kezeltiik.
A  kontroll” leveleket nanorészecskéket nem tartalmazé ioncseréle vizzel permeteztiik le. A keze-
1ést kovetd két hét elteltével a levélmintdkat a 3 - 5. levélemeletrdl gytjtottiik. A levélmintdkat
fajtdnként hdrom véletlenszer(ien kivélasztott t8kérdl szedtiik (t6kénként 5-5 levél), melyeket
aztdn sotétben, 35 °C-on 24 6rdn keresztiil szdritottunk, végiil porcelinmozsdrban eldorzssltiink.
Az igy kapott [égszdraz pormintdkbdl - az el8z8 tanulmdnyunkban leirt médon (K8rési et al.
2019) - kiildnb6z8 metanolos kivonatokat készitettiink. A kivonatok teljes fenolos tartalmdt
Folin-Ciocalteau médszerrel, mig kaftdrsav- és flavonol-glikozid tartalmukat nagyhatékonysdgti
folyadékkromatogrifidval (HPLC-DAD, PerkinElmer Series 200) hatdroztuk meg (K&rési et
al. 2019). A levelek makro- és mikroelem 6sszetételét induktiv csatoldsti plazma atomemisszids
spektroszképidval (ICP-AES) tanulmdnyoztuk. Az ICP-AES mérések el8tt a levélmintdkat
69%-o0s salétromsavban mikrohullimu roncsoldval tartuk fel (Multiwave 3000, Anton Paar).

A statisztikai elemzéseket az IBM SPSS 24.0 program segitségével végeztiik. A kezelt és
kontroll mintdk kézotti kiilonbségeket kétmintds t-prébdval P < 0,05 szignifikancia szinten
ellendriztiik.

Eredmények és megvitatds

A TiO, nanorészecskék jellemzése

A levelek kezelése elétt az alkalmazott Degussa P25 TiO, nanorészecskék szerkezeti, mor-
folégiai, optikai és fotokatalitikus tulajdonsdgait részletesen tanulmdnyoztuk (Kérosi et
al. 2019). Réntgendiffrakcids (XRD) mérések azt mutattdk, hogy a TiO, nem fézistiszta,
hanem két kristdlymddosulat keverékébdl 411, avagy 88 m/m% anatdzt és 12 m/m% rutilt
tartalmaz. Az 1. dbrdn szemléltetett transzmisszids elektronmikroszképos (TEM) felvételen
jol ldeszik, hogy a nanorészecskék vdltozatos morfoldgidval rendelkeztek, szférikus és polié-
deres részecskéket egyardnt tartalmazott a TiO, minta. Ananorészecskék mérete ~10-60 nm
kozotti tartomdnyba esett, méreteloszldsuk er8sen polidiszperz volt. Az optikai vizsgdlatok
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rémutattak, hogy a részecskék képesek a 410 nm-nél révidebb hulldmhosszt fényt abszorbe-
4lni, tehdt mdr UV-A fénnyel is gerjeszthet8k. A nanorészecskék un. fotokatalitkus sajdtsdgat
elektronspin-rezonancia spektroszképia mérésekkel igazoltuk, mely sordn hidroxilgyokart,
szuperoxid-gydkaniont és szingulett oxigént egyardnt kimutattunk az UV-A fénnyel meg-
vildgitott TiO, szuszpenzidban (Kérési et al. 2019). Ennek alapjdn vérhatd, hogy ugyanez
a reakcid a sz8lélevelek felszinén napfénnyel megvildgitott nanopartikulumokkal is lezajlik
és ott ROS keletkezéséhez vezet.

1. dbra. A szélélevelekre kijuttatott Degussa P25 TiO, nanorészecskék
transzmisszi6s elektronmikroszkdpos felvétele. A képen ldthat6 skdla 100 nm-t jelsl

100 nm

" y R 2 "f‘l‘ 3
_:ng" R . il d

Figure 1. Representative TEM image of Degussa P25 TiO, nanoparticles.
Scale bar: 100 nm

A levelek teljes fenolos tartalma

A kezelését kovetSen a levelek teljes fenolos tartalmat Folin-Ciocalteu médszerrel hatdrozeuk
meg. Az eredményeket a 2. dbrdn mutatjuk be.
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2. dbra. Vorosborsz616-fajak teljes fenolos tartalma TiO, nanorészecskékkel
kezelt és kontroll levelekben
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Figure 2. Total phenolic content in the control and TiO,-treated leaves of
five red grapevine varieties. * significant at P < 0.05 level

A kezelés utdn két héctel mind az 6t sz8l8fajta ,,reagdlt” a TiO, nanorészecskék jelenlétére, amit
a kezelt és kontroll levelek fenolos tartalma kozotti szignifikdns kiilonbség egyértelmien jelzett.
A Kékfrankos kivételével a fenolos tartalom mindegyik fajtdndl szignifikdnsan emelkedett, mely azt
jelzi, hogy a sz8l6levelek nem-enzimatikus védelmi rendszerét indukalta a fotokatalitikus reakciéban
keletkezd ROS. Kékfrankos esetén ennek az ellenkezdjét tapasztaltuk, ami azt mutatja, hogy érzé-
kenyebb fajtdk esetében a nanorészecskékkel keltett ROS alacsonyabb koncentriciét kivdn. Ennél
a fajtdndl az alkalmazote TiO, mennyiség 4ltal generdle ROS-szint mdr valdszintleg az antioxiddns
rendszer kimeriilését indithatta el. A 2. dbrdrdl a kontroll eredmények alapjdn fajtajellegre utalé
kiilonbségek is leolvashatSk. A kezeléstd] fiiggetlentil példdul a Cabernet sauvignon és a Kadarka
mutatta a legalacsonyabb fenolos tartalmat.

A levelek kaftdrsav és flavonol-glikozid tartalma

A kivonatok polifenol 8sszetételét HPLC-DAD mérésekkel hasonlitottuk 8ssze. Egy tipikus
kromatogramsorozat ldthat6 a 3. dbrdn, mely szerint mind az 6t sz8léfajta nagyon hasonlé
osszetételt mutatott. Az 4brdn két jelent8sebb intenzitdsd csticsot ldthatunk, melyek koziil az
elsd a kaftdrsavhoz, a mdsodik pedig a kvercetin-glitkuronidhoz tartozik. E két f8bb fenolos
komponensen kiviil azonositottuk még a kvercetin-rutinozidot, a kvercetin-galaktozidot, a
kvercetin-glitkozidot, valamint a kempferol-glitkozidot és a kempferol-glitkuronidot. A kaftdrsavra
vonatkozé koncentracidkat a 4. dbrdn szemléltetjiik, mely alapjdn megéllapithatd, hogy a kezelés
hatdsdra a sz8l8levelek 6 fenolos savjdnak szintje - a Kékfrankos kivételével - minden fajta ese-
tében novekedett. Kezeléstdl fiiggetleniil a Cabernet sauvignon és a Kadarka leveleire Iényegesen
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alacsonyabb kaftdrsav szint volt jellemzd. Ez utébbi eredmény 8sszhangban van a teljes fenolos
tartalom alakuldsdval, jelezvén, hogy a teljes fenolos tartalomban a kaftdrsav jelentés hdnyadot

képviselhet.

3. dbra. Vorosborsz8l6-fajrik metanolos levélkivonatainak jellegzetes HPLC-DAD
kromatogramjai 350 nm-en rogzitve. A cstcsok felett feltiintettet szimok a kovetkezd kom-
ponensekhez tartoznak: (1) kaftdrsav, (2) kvercetin-rutinozid, (3) kvercetin-galaktozid, (4)
kvercetin-gliikozid, (5) kvercetin-glitkuronid, (6) kempferol-glitkozid, (7) kempferol-gliikkuronid

Figure 3. Typical HPLC-DAD chromatograms of methanolic leaf extracts of red grapevine
varieties recorded at 350 nm. (1) Caftaric acid, (2) quercetin-3-O-rutinoside, (3) quercetin-3-
O-galactoside, (4) quercetin-3-O-glucoside, (5) quercetin-3-O-glucuronide, (6) kaempferol-3-

O-glucoside and (7) kaempferol-3-O-glucuronide

4. dbra. Vorosborsz6lé-fajiik kaftdrsav tartalma TiO, nanorészecskékkel kezelt és kontroll
levelekben
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Figure 4. Caftaric acid content in the control and TiO,-treated leaves of five red grapevine
varieties. * significant at P < 0.05 level
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A levelek flavonol-glikozidjainak szintje tdbbségében szintén emelkedést mutatott (5. dbra).
Figyelemre mélt6 kivételt a levél 8 flavonol-glikozidja, a kvercetin-gliikuronid mutatott.
E komponens mennyisége szignifikdnsan csokkent Cabernet sauvignon, Cabernet franc és a
Kékfrankos fajtdkndl a nanopartikulumos kezelés hatdsdra. Legjelent8sebb mértékii csokkenést
a Kékfrankos mutatta. Ezt az eredményt egybevetve azzal, hogy a kaftdrsav tartalom ennél a
fajtindl nem emelkedett, a kezelés utdn tapasztalt teljes fenolos tartalom csékkenés konnyen
értelmezhetdvé valik. A Kékfrankos esetén az oxidativ/fotokatalitikus stressz mdr olyan mértéki
lehetett, hogy bdr néhdny flavonol-szdrmazék koncentricidja novekedett, a kulcsfontossdgt
kaftdrsav szintje nem véltozott, ugyanakkor a kvercetin-glitkuronid szint jelentésen csékkent.
Ez egyiittesen a teljes fenolos tartalom csdkkenéséhez vezetett. A kezeléstdl fiiggetleniil a fajta
jellegre utald kiilonbségek a flavonol profilokon szintén jol megfigyelhetSk és egybevdgnak a
kaftdrsav, valamint a teljes fenolos tartalom alakuldséval. Igy példdul a Cabernet sauvignon és
Kadarka fajtdk alacsonyabb kvercetin-glitkozid és kvercetin-glitkuronid szinttel jellemezhet8k
a tobbi fajtdhoz viszonyitva.

5. dbra. Vorosborsz816-fajiék flavonol profilja TiO, nanorészecskékkel
kezelt és kontroll levelekben
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Figure 5. Effects of the TiO, treatment on the flavonol profile in the leaves of five red
grapevine varieties. * significant at P < 0.05 level
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A levelek makro- és mikroelem tartalma

Végiil ICP-AES mérésekkel tanulmdnyoztuk a levelek f6bb makro- és mikroelem tartalmat.
A 6. dbrdn bemutatott eredmények alapjén a levelek K, Mg, Ca, B és Mn koncentricidja a TiO,
nanorészecskék hatdsdra emelkedett. Kezeléstdl fiiggetleniil a Ca, Mg és B tartalom véltozdsa
kozotet pozitiv korreldciét mutattunk ki. Habdr a kezelt és kontroll levelek foszfor tartalma kozoee
nem volt szignifikdns kiildnbség, a Kadarka levelekben (a kezeltnél és a kontrollndl is) lényege-
sen magasabb foszfor koncentrdciét mutattunk ki a tbbi vorosborsz8lé-fajtdhoz viszonyitva.
A Kadarka magasabb P tartalm4t valdszintileg genotipus miatti kiildnbségnek tudhatjuk be, mi-
vel a t8kék azonos parcelldn helyezkedtek el, megegyezd termesztés-technolégia mellett. A TiO,
hatdsira megemelkedett makro- és mikroelem tartalom oka egyel6re még nem tisztdzott, igy
tovabbi vizsgdlatok sziikségesek. Feltételezhetjitk azonban, hogy a fotokatalitikus tton generdle
ROS a 52818 hormonilis szabdlyozdsdra is hatott, megvdltoztatva ezzel fizioldgiai folyamatait,
pl. a sztémdk szabdlyozdsat és ezen keresztiil transzspirdcios rétdjat. Igy példdul egy fokozott
transzspirdcié eldidézhette a levelekben a tdpelemek akkumuldcidjde (Teszldk et al. 2018).

6. dbra. Vorosborszolé-fajrik K, P, Mg, Ca, B és Mn tartalma TiO,
nanorészecskékkel kezelt és kontroll levelekben
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Figure 6. Effects of the TiO, treatment on the K, P, Mg, Ca, B and Mn contents in the leaves
of five red grapevine varieties. * significant at P < 0.05 level
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Osszefoglalva elmondhaté, hogy a fotoreaktiv TiO, nanorészecskék szélélevelekre permetezve
hatdssal vannak azok nem-enzimatikus antioxiddns rendszerére és tdpelemrtartalmdra. Munka-
hipotézisiink szerint a levelek feliiletén fotogenerdlt ROS - mint szigndlmolekuldk - fajtdcdl fiig-
gben a kaftdrsav és a kiilénbsz8 flavonol-glikozidok szintézisének szabdlyozdsdn keresztiil ndvel-
hetik a levelek antioxiddns kapacitdsdt. Az 6t vorosborsz6lé-fajta koziil négy pozitivan reagdlt a
nanorészecskék jelenlétére, mig egynek (Kékfrankos) csokkent a teljes fenolos tartalma. Ez utébbi
eredmény felhivja a figyelmet arra, hogy az érzékenyebb fajtdk esetén a tdlzott ROS-generélds a
névény védelmi rendszerének kimeriilését okozhatja. A négy fajta pozitiv eredménye pedig azt
mutatja, hogy a TiO, kezelés nem csak kdzvetlen kémiai tton (példdul a nanopartikulumok
antimikrobidlis tulajdonsdgdt kihaszndlva), hanem kozvetve a levelek bioldgiai védekez8képességét
megerdsitve is fontos novényvédelmi médszer lehet (Kérosi et al. 2019).

Készonetnyilvanitds

A tanulmény az Emberi Eréforrdsok Minisztériuma UNKP-18-4 kédszama Uj Nemzeti Kivé-
l6sdg Programjdnak és a Magyar Tudomanyos Akadémia Bolyai Janos Kutatasi Osztondijanak
tdmogatdsdval késziilt.
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Impact of photoreactive nanoparticles on polyphenol profile
and macro- and micro elements in the leaves of red grapevine varieties
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Summary

Application of nanostructured materials possessing unique features has been continuously in-
creasing in the industrial, agricultural and medical fields. The special property of photoreactive
titanium dioxide (TiO,) nanoparticles is the ability to produce reactive oxygen species (ROS)
under UV light illumination. This feature enables the exploitation of TiO, nanoparticles as
potential plant protection agents. Moreover, because controlled low concentrations of ROS play
a key role in the regulation of several biosynthetic pathways including antioxidant protection,
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nanoparticle-derived ROS may strengthen the leaves’ natural protective system. Latter, however,
should be performed avoiding oxidative stress via generating too high ROS fluxes. Although the
antimicrobial property of TiO, nanoparticles is of great interest in practice, the available infor-
mation on their phytotoxicity is limited. In this work, we studied how TiO, nanoparticles affect
the total phenolic content, flavonol profile and the nutrient composition of grapevine leaves. Five
red grapevine varieties (Cabernet sauvignon, Cabernet franc, Merlot, Kékfrankos and Kadarka)
were examined in field experiments. Based on the high-performance liquid chromatography
(HPLC) measurements, we found that the level of caftaric acid and flavonol glycosides increased
significantly in the TiO,-treated leaves depending on the grapevine variety. The enhancement
of the total phenolics production was also confirmed. Moreover, TiO, nanoparticles increased
the concentration of the main macro- and microelements (Ca, Mg, K, B, and Mn) in the leaves
as shown by ICP-AES measurements.

Keywords: grapevine (Vitis vinifera L.), polyphenols, antioxidant capacity, titanium dioxide
nanoparticles, macro- and microelements
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Osszefoglalés

A ligeti sz818 (Vitis sylvetris C.C. GMEL) ritka és veszélyeztetett névényfaj. Az eddigi kutatdsok
azt bizonyitjik, hogy a termesztett sz8l8 vad ése. Populdcidinak felkutatdsa és megrzése ezért
természetvédelmi feladat, valamint a biodiverzitds megérzésének szempontjabdl is jelentds.
A ligeti sz8l8 és a termesztett sz8l8 kozotti genetikai kapcesolatok feltdrdsihoz a sz8lékutatds
teriiletén egyre fontosabbd vélik a termesztett sz816k domesztikdcids folyamatainak megismerése
és a ligeti sz8l6 azonositdsa és jellemzése (Bodor, 2010). Napjainkban a fajtdk osszehasonlité
vizsgdlatai csaknem minden esetben az OIV (Organisation Internationale de la vigne et du
vin) elvei szerint torténnek (OIV, 2015). Kutatdsunkban morfometriai vizsgalatokat végeztiink
2015-ben 24 ligeti sz818 genotipus, mig 2016-ban 31 genotipus esetén a NAIK SzBKI (Nemzeti
Agrérkutatdsi és Innovdcids Kozpont Szélészeti és Bordszati Kutatdintézet) badacsonyi iiltetvé-
nyében leoltott mintdkrél. A 8 cél a ndi — és a him ivarjellegek kozti kiilonbségek keresése volt.
Az eredmények alapjdn elmondhatd, hogy nem taldltunk statisztikailag igazolhaté bizonyitékot
arra, hogy a funkciondlisan ndivart egyedek levelei kisebbek lennének, mint a funkciondlisan
himivart egyedeké. Viszont a kapott eredmények alapjdn igazoltuk, hogy az 4ltalunk vizsgéle
ligeti sz8l8k a V. sylvestris C.C. GMEL var. typica fajtacsoportba tartoznak.

Kulcsszavak: morfometria, OIV, ligeti sz6l6

43



SZOLO ES BOR

Bevezetés, irodalmi dttekintés

Az ampelogrifia a sz816fajtdk morfoldgiai alapon tdrténd leirdsdnak és jellemzésének tudomd-
nya. Bodor és mtsai (2013) szerint az elsd irdsos emlékek az ékori gordg és rémai id6bdl valék,
példaként megemlithetjiik Columella-t vagy akdr Vergiliust. Az 6korban Pliniusz elkezdte
vizsgdlni a levéllemez morfol6gidjdt, az Ggynevezett Historia Naturalis-ban 91 fajtdt mutatott
be. Az ékori rémaiak vették els6ként azt figyelembe, hogy a sz2618 honnan ered, tehdt a foldrajzi
hely szerinti csoportositds is az 8 neviikhéz fliz8dik. Az ampelogréfia elnevezést els6ként Sachs
haszndlta 1660-ban. A kifejezést a sz8l6fajtdk leirdsdra alkalmazta (Viala és Vermorel 1905).
Els8ként P. Odart nevét kell megemliteni, aki a morfoldgiai rendszerezés alapjdul, 1841-ben
a foldrajzi teriilet szerinti csoportositdst vette alapul (Bényei és Lérincz 2005), igy elkiils-
nitve a nyugati, kozépsd, kelet-északi és déli csoportokat egymdstdl, figyelembe véve a fajrdk
érési idejét. A legfontosabb ampelogrifiai albumokat Clement-nek, Viala-nak, Vermorel-nek,
Constatinescu-nak, Negreanu-nak és Jamain-nak készonhetjitk (Bényei és Lérincz 2005).
Hazédnkban Németh (1967) Ampelogréfiai Albuma nagyon értékes fajtaleirdsokat, rendszere-
zéscket tartalmaz, de nem szabad megfeledkezniink Csepregi és Zilai (1976), valamint Kozma
(1967) munkdssdgdrdl sem.

A morfometria tudomdnya a morfolégia tudomdnydnak egyik nagy teriiletét alkotja. Morfometria
lehet bdrmi, aminek van metrikus morfol6giai bélyege, de nem azonos az ampelometridval (t6bb
anndl), mert az ampelometria csak a sz818nél haszndlt kifejezés a mérhetd tulajdonsdgokra.
A morfometria olyan rendszerezési forma, mely a levelek bizonyos jellemz8inek szdmszer(i
vizsgélatdn alapul (Csepregi és Zilai 1988). Goethe, Ravaz és Galet munkdssdga és kutatdsa
is hozzdjdrult a mai ampelogrdfia tudomdnydnak fejlddéséhez (Bodor és mtsai 2013). Goethe
(1887) haszndlta el8szor ezt a mddszert a levelek erei kdzott bezdre sz8g mérésére. Az eljérdst
tovabbfejlesztette Ravaz (1902), aki a leveleket mdr 10 kategéridba rendszerezte aszerint, hogy
az erek egymdssal mekkora szoget zdrnak be. Heged(s és mtsai (1966) irdnymutatdsa alapjin
egy levél ampelometriai jellemzéséhez minimum tiz darab, fajtdra jellemzd levelet kell megmér-
ni. A vizsgdlatokat kiteritett és ép levélen kell elvégezni, mivel a természetes alldst levelek mds
képet adhatnak az egyedi sajdtossdgokrdl. Hazdnkban Kozma (1967) és Németh (1967, 1970)
kezdte el az ampelometriai felvételezéseket. Az aldbbi szdmitdsokat és méréseket veteék alapul a
levelek szini oldaldn: a levélerek hossza és egymdshoz viszonyitott ardnya, a levelek hosszdnak és
szélességének ardnya, az oldaloblok mélysége, az oldaloblok melletti levélerek hosszanak ardnya,
a levélerek kozotti bezdrt szogek.

Santiago és mtsai (2005) morfolégiai leiré munkdjukban nagyon részletesen és alaposan
vizsgédltdk a sz818 egyes fajtdinak leveleit, a f6bb mérések mellett minden levélfogazatot kiilon
mértek a f8ér és a véll taldlkozdsdtol. Kutatdsukban az egymds melletti fogak tdvolsdgdt és a
fogak mélységét is figyelembe vették (Bodor 2010). Koriilbeliil 20 évvel ezelétt az ampelometriai
leirdsok még kézzel torténtek, ami nagyon id8igényes és aprélékos munka. A mintdk begytij-
tése utdn azonban a technikai fejlddésnek koszonhet6en méd lett a levelek beszkennelésére,
megkdnnyitve az ampelometriai vizsgdlatokat az dltal, hogy a levélerek és a levélnyél hossza,
vagy az erek dltal bezdrt szog nagysdga konnyen vizsgilhatévd vélt (Bodor és mtsai. 2013).
A vizsgélatok alapjdt az ebben a virtudlis kdrnyezetben felvett pontok adjik meg, mint példdul
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az 6blok alapja, vagy éppen a levélnyél végpontja. A kifejezetten erre a célra készitett szoftverek,
programok segitségével megkaphatjuk a jellemzé értékeket: az erek 4ltal bezdrt szog nagysdgi,
az erek hosszdt stb. A levél alapjdn t6rténd meghatdrozdst azonban tobb tényezd is nehezitheti.
Ugyanis nem csak az egyes fajtdk kozott fedezhetiink fel kiilonbségeket, hanem egy adott fajtén
beliil is megfigyelhet8k eltérések.

Anzani és mtsai (1990) vizsgéltak V. sylvestris C.C. GMEL példdnyokat, melyek sordn a le-
velek morfometriai felvételezései mellett a magvak morfoldgiai vizsgdlatait is elvégezték. Barth
és mtsai (2009) 34, a Fels6-Rajna vidékérdl szdrmazoé ligeti sz818 genotipus ampelogréfiai jel-
lemzését végezték el 17 OIV leird segitségével. Terral és mtsai (2010) ligeti sz818k és termesztett
sz618k, a domesztikdcid sordn bekovetkezett véltozdsait vizsgdlta a mag morfoldgia segitségével.
Az egyedek Spanyolorszdgbdl, Franciaorszdgbdl, Svdjcbdl, Németorszdghol, Olaszorszdgbdl és
Gorogorszdgbdl szdrmazeak. Karatas és mtsai (2014) kelet-tdrokorszdgi, hat populdciébél szér-
mazé, 24 ligeti sz816 mintdt vizsgiltak dsszesen 35 OV leiré segitségével. De Andres és mtsai
(2012) 11 OIV leird segitségével Spanyolorszdgban é18 ligeti sz8l8ket kiildnitettek el a termesztett
sz8l8ktdl. Bodor és mrsai (2015) 45 ligeti sz818 gentipust viszgdltak 35 ampelometriai bélyeg
alapjan. A genotipusok Németorszighdl, Eszak-, Kozép- és Dél-Olaszorszdgbél, Szardinidrdl
és Torokorszdgb6l szdrmaztak.

Jelen tanulmdnyunkban célul tlztiik ki az egyedek morfometriai és morfoldgiai leirdst az
OLV leiré kulesok szering; illetve még azt vizsgdljuk, hogy a felvételezések eredményei hasonlé-
ak-e mds nemzetkozi irodalomban leirt ligeti sz818khoz; tovabb4, hogy Anzani és mtsai (1990)
eredményeivel megegyezden megdllapithaté-e, hogy a funkciondlisan ndivard egyedek levelei
kisebbek, mint a funkciondlisan himivardaké; tovdbbd a kapott eredmények alapjdn igaz-e, hogy
az ltalunk vizsgdlt ligeti sz818k a V. sylvestris C.C. GMEL var. typica fajtacsoportba tartoznak-e.

Anyag és médszer

A levélmintdkat kotddés és zsendiilés kozdte gyljtoctiik 2015-2016-ban. 2015-ben 24 ligeti sz418
genotipust, mig 2016-ban 31 genotipust vizsgdltunk a Nemzeti Agrarkutatdsi és Innovacids
Kézpont Sz8lészeti és Bordszati Kutatdintézet (NAIK SzBKI) badacsonyi tiltetvényében leoltott
mintdkrol. Ezek ivarjellegekre vonatkoz6 felvételezései is sorra keriiltek. Az dtoltds ideje: 2013.
junius, alanya: "Teleki 5C’. A mintdkat a f8hajtdsok kozépsé harmaddbdl gy ijtoteiik. Minden
genotipusrdl 10 levelet szedtiink. A begy(jtotct leveleket HP DeskJet 2050 asztali szkennerrrel
300 dpi felbontdsban szkenneltiik be. A morfometriai méréseket a GRA.LE.D (GRApevine
LEaf Digitalization) szoftver (Bodor és mtsai 2012) segitségével végeztiik el. A programban
32 biometriai pont (landmark) felvétele lehetséges, e pontok koordindtdi és egymdstdl vald
tdvolsdguk adjik meg végiil a levél ampelometriai adatait (Bodor és mtsai 2015).

Az OIV rendszerezése N jelzéssel indexeli a levélen taldlhaté ereket (1. dbra). A mért para-

métereket ez alapjdn mutatjuk be. A levélfeliilet mérésén tdl még az 1. tdbldzatban feltiintetett
OIV leirék (OIV, 2015) is vizsgélatra keriiltek. A 602-606 és a 610-617-es OIV leirék szimmet-
rikusak, vagyis a levelek két oldaldn egyardnt mérhet8ek, igy a bal, illetve a jobb oldali értékek
is meghatdrozdsra keriiltek.
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1. dbra. A levél részei az OlV fajtaleir$ kulcsdban megadott referencia erek feltiintetésével

(N1, N2, N3, N4, N5)

Figure 1. Parts of the leaf with reference vessels according to the OIV descriptor guideline
(N1, N2, N3, N4, N5)

1. tdbldzar. A vizsgdlt OIV leirdk

OIV leiré Mért paraméter OIV leiré kulcs Mért paraméter
kulcs
OIV 601 N1 f8ér hossza OIVe6l1 N5-6s ér hossztisiga
, » N2-es ér
OIV602 N2-es mdsodlagos f8ér hossza OIV612 .,
foghossztsdga
OIV603 N3-as harmadlagos f6ér hossza OIV613 N2-es ér fogszélessége
OIV604 N4-es ér hossza OIV614 Ni-es /er/
foghossztsdga
levélnyél és a levéllemez taldlkozdsi
OIV605 pontja ill. a fels§ 6bél alapja kozotti OIVo615 N4-es ér fogszélessége
tavolsdg
levélnyél és a levéllemez taldlkozdsi N2 ér és az N2-es
OIV606 pontja ill. az alsé 6bél alapja kozotti OIV617 miésodlagos ér csticsa
tdvolsdg kozdtti tévolsdg
OIV610 N3-as ér és az N5-6s ér fogesticsa

kozotti bezdrt sz6g nagysiga

Table 1. Examined OIV descriptors
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A morfometriai vizsgdlatok esetében adott éven beliil az egyes genotipusok kozotti kii-
lonbségek értékeléshez, adott OIV leirékon beliil egytényezds varianciaanalizist haszndltunk
(IBM SPSS 20.0), mig az adott éven beliil az ivarjellegek kdzdrti kiilonbségek értékeléséhez,
adott OIV leirékon beliil kétmintds t-prébdt haszndltunk (IBM SPSS 20.0). A vizsgédlatokat
95%-os valdszintiségi szinten (p< 0,05) végeztiik el. Az egyes vizsgdlt OIV leirdk statisztikai
értékelésénél a leirdk bal, illetve jobb oldali értékének szdmtani dtlagdt haszndltuk. A varian-
ciaanalizishez sziikséges, egyes genotipusokon beliili azonos elemszdm nem minden esetben 4llt
rendelkezésre a levelek sériilései, esetleges rossz szkennelési mindség miatt. A hidnyzé adatokat
(5-10%) az IBM SPSS 20.0 szoftver segitségével pétoltuk (analyze/multiple inputation/inpute
missing data values). Minden vdltozé minden egyes becsiilt értékénél 5 db adat becslésére
keriilt sor. Mivel a hidnyzé adatok monoton névekvd vagy csdkkend mintdzatot mutattak,
ezért a becslés felépitésénél ezt a médszert (inputation method/monotone) alkalmaztuk. A
becslés végrehajtdsa sordn az adatok el8dllitdsdhoz linedris regressziét haszndltunk. Megjegy-
zendd, hogy a becslés sordn a genotipus véltozék is, mint prediktor vdltozdk is beépitésre
keriiltek a becslé modellbe.

Eredmények, kévetkeztetések

A 2015-8s és 2016-0s év eredményeit kiilon tdrgyaljuk. Mindkét évben mindegyik vizsgdlt
OLlV leir6ndl szignifikdns kiilonbségek voltak a genotipusok kozétt. Az éveknél az adott
paraméter: szog (°) vagy hossz (mm) OIV leiréra vonatkozdlag azokat emeltiik ki, ahol
a genotipusok kdzotti sz6rédds a legnagyobb vagy a legkisebb volt. A kapott statisztikai
adattdbldkat a terjedelmiik miatt nem tiintettiik fel.

2015-ben és 2016-ban az ivarjellegekre vonatkozdan is elvégeztiik a statisztikai vizsgdlatokart,
hogy bizonyitani tudjuk Anzani és mtsai (1990) 4llitdsdt, miszerint a funkciondlisan ndivart
egyedek levelei kisebbek, mint a funkciondlisan himivart egyedeké.

A 2015-6s év eredményei

Az OIV 605-6s (levéllemez taldlkozdsi pontja és a felsé 6bol alapja kozotti tdvolsdg) leird
esetében a legnagyobb értéket (52,25 mm) az S-B.50-es genotipusndl, mig a legkisebb érté-
ket (27,66 mm) az S-B.36 genotipusndl kaptuk. Ez a paraméter tdg keretek kdzott mozog,
mivel a kiilonbség a legkisebb és legnagyobb értékkel rendelkezd genotipus kozdtt majdnem
kétszeres volt (2. dbra).

Az OIV 610-es leird az N3-as ér és N5 fogesticsa kozotti bezdre szog nagysdgdt adja meg.
Ez a paraméter is hasonldan tdg keretek kdzdtt mozog. Itt a legmagasabb éreék 62,11° (S-
B.51) és a legkisebb érték 47,40° (S-B.27) (3. dbra).

Az N4-es ér fogszélességét az OIV 615-6s leird jellemzi (4. dbra). A 2015-6s évben ennél a
leiréndl volt a legkisebb mértékd a genotipusok kozotti sz6rddds: 7,93 mm (S-B.27) és 5,47
mm (S-B.30) kozott.
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2. dbra. Az OIV 605-6s leirénak (levélnyél és levéllemez taldlkozdsi pontja és a fels 6bol alapja
kézotti tdvolsdg) megfeleld tdvolsdgok a szignifikdns differencia (SZD5%) értékével feltiintetve
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Figure 2. Corresponding distances for the OIV 605 descriptor (the distance between the point
of contact of the petiole and the leaf plate and the base of the upper bay) with the indication of
the significant difference (SZD5%)

O1Y 605 (mm)

3. dbra. Az OIV 610-es leirénak (N3-as ér és az N5-6s ér fogesicsa kozotti bezdrt szog nagysé-
ga) megfeleld tdvolsigok a szignifikdns differencia (SZD5%) értékével feltiintetve
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Figure 3. Corresponding distances for the OIV 610 descriptor (the size of the closed angle
between the N3 and the N5) with the indication of the significant difference (SZD5%)
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4. dbra. Az OIV 615-6s leironak (N4-es ér fogszélessége) megfeleld tévolsigok a szignifikdns
differencia (SZD5%) értékével feltiintetve
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Figure 4. Corresponding distances for the OIV 615 descriptor (N4 tooth width) with the indi-
cation of the significant difference (SZD5%)

&
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1Y 615 (mm)

2015-ben az ivarjellegekre a 2. tdbldzatban ldthaté statisztikai eredményeket kaptuk:

2. tdbldzar. 2015-ben az ivarjellegekre vonatkozé eredmények dtlaga az SZD5%-al feltiintetve (kivastagftva, csil-
laggal jelélve, ahol szignifikdnsan igazolhaté volt, hogy a himivarti egyedek nagyobbak, mint a nivard egyedek)

Leiré (1) Ndivaru (3) Himivaru (4) SZD5% (5)
Levélfeliilet (2) 76,85 cm? 80,93 cm? ns
OIV 602* 55,15 mm 57,63 mm 1,93
OIV 603* 38,38 mm 40,70 mm 1,45
OIV 604* 21,36 mm 23,44 mm 0,93
OIV 605 39,07 mm 40,51 mm ns
OIV 606 32,63 mm 33,37 mm ns
OIV611* 8,12 mm 9,56 mm 0,53
OIV 612 6,74 mm 7,73 mm ns
OlIV 613 8,91 mm 8,60 mm ns
OIV 614 3,86 mm 4,01 mm ns
OlV 615* 6,77 mm 6,38 mm 0,23
OIV 617 26,30 mm 26,17 mm ns
OIV 610* 52,33° 54,83° 1,27

Table 2. Mean of the results of sexual characteristics with the indication of the significant dif-
ference (SZD5%) (thickened and marked with an asterisk, where it was significantly verifiable
that the male individuals were larger than the females) in 2015
(1): Description, (2): Leaf surface, (3): Female, (4): Male, (5): Significant difference 5 %
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Az OIV 602, OIV 603, OIV 604, OIV 611 és OIV 610 leirokndl szignifikinsan igazolhatdan

a himivart egyedek nagyobbak, mint a néivardaké (1. tdbldzat).
A 2016-0s év eredményei

Az OIV 602 jel6lés az N2-es mdsodlagos f6ér hossza. Itt alegnagyobb értéket az S7-es genotipusnal
kaptuk (106,77 mm), mig a legkisebb az S-B.13 esetén (58,81 mm) volt (5. 4bra).

5. dbra. Az OIV 602-es leirénak (N2-es mdsodlagos f8ér hossza) megfeleld tdvolsdgok a
szignifikdns differencia (SZD5%) értékével feltiintetve
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Figure 5. Corresponding distances for the OIV 602 descriptor (length of the secondary main
vessel N2) with the indication of the significant difference (SZD5%)

Az OIV 610-es leird a 2016-0s évben is a 2015-6s évhez hasonléan nagy kiilonbségeket mutatott
a genotipusok kozotti szoréddsokat tekintve. Itt a legmagasabb érték 65,82° (S-B.2) és a legkisebb
éreék 47,12°(S-4/1) (6. dbra).

Az N4-es ér fogszélességét az OIV 615-6s leiré jellemzi. A 2015-6s évhez hasonldan ennél
a lefréndl volt a legkisebb a genotipusok kozdtti sz6rédds: 8,79 mm (S7) és 6,13 mm (S-B.51)
kozott (7. dbra).

Az OIV 610-es leiréndl volt csak szignifikdnsan igazolhatd, hogy a himivart egyedek nagyobbak,

mint a néivardak (2. tdbldzat).

Anzani és mtsai (1990) szerint a funkciondlisan ndivara egyedek levelei kisebbek, mint a funk-
ciondlisan himivard egyedeké. Bodor és mtsai (2015) is Anzani és mtsai (1990) eredményeihez
hasonléan kutatdsaikban a genotipusok ivarjellege és morfometriai értékek kozotti kapesolatot

50



KERTGAZDASAG 51 (2019) 3

keresték. Az dltalunk kapott eredmények alapjdn a 2015-6s év eredményei aldtdmasztjdk a fenti
dllitdsokat, ugyanis az OIV 602, OIV 303, OIV 604, OIV 611 és OIV 610 esetén szignifikdnsan
igazolhatd, hogy a himivard egyedek levelei nagyobbak, mint a néivartiaké. 2016-ban, 2015-t4l
eltéré eredményeket kaptunk, ugyanis ebben az évben mér csak az OIV 610-es leiréra volt igazol-
haté a megdllapitds. Ezek alapjén Bodor és mtsai (2015) eredményeihez hasonléan mi sem tudtuk
bizonyitani Anzani és mtsai. (1990) dllitdsdc.

6. dbra. Az OIV 610-s leirénak (N3-as ér és az N5-6s ér fogesticsa kozotti bezdrt szég nagy-
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Figure 6. Corresponding distances for the OIV 610 descriptor (the size of the closed angle
between the N3 and the N5) with the indication of the significant difference (SZD5%)
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7. dbra. Az OIV 615-6s leirénak (N4-es ér fogszélessége) megfeleld tdvolsdgok a szignifikdns
differencia (SZD5%) értékével feltiintetve
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Figure 7. Corresponding distances for the OIV 615 descriptor (N4 tooth width) with the
indication of the significant difference (SZD5%)
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2016-ben az ivarjellegekre vonatkozdan a 3. tdbldzatban feltiintetett statisztikai eredményeket
kaptuk:

3. tdbldzar. 2016-ben az ivarjellegekre vonatkoz6 eredmények dtlaga az SZD5%-al feltiintetve
(kivastagftva, ahol szignifikdnsan igazolhatd, hogy a himivard egyedek nagyobbak, mint a ndivard

egyedek)
Leiré (1) Néivara (3) Himivara (4) SZD5% (5)
(LZC)V elfeliilec 186,24 cm? 151,77 cm? 10,80
OIV 602* 84,55 mm 78,61 mm 2,08
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OIV 603* 60,19 mm 56,63 mm 1,65
OlV 604 35,77 mm 34,69 mm ns
OIV 605* 54,65 mm 48,00 mm 2,39
OIV 606* 48,21 mm 43,06 mm 1,82
OIV 611 16,17 mm 16,44 mm ns
OlIV 612 8,84 mm 8,91 mm ns
OIV 613* 10,70 mm 9,97 mm 0,37
OlV 614 5,39 mm 5,48 mm ns
OlIV 615* 7,87 mm 7,40 mm 0,16
OlIV 617* 40,63 mm 36,58 mm 1,21
OIV 610* 57,44 60,05 1,05
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Summary

The woodland grape (Vizis sylvestris C. C. GMEL) is a protected species in Hungary. Based on
researches this species is supposedly the progenitor of cultivated grapevine (Vitis vinifera L.). The
identification and reservation of its populations are important in terms of nature conservation
and biodiversity as well. In order to find the genetic connections between woodland grapes
and cultivated grapes, understanding the domestication processes and the identification and
characterization of the woodland grape became increasingly important in the field of grapevine
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research. Nowadays, comparative studies of varieties are carried out in accordance with the guiding
principles of the OIV (Organisation Internationale de la vigne et du vin) in almost every case.
In our research, morphometrical analysis were carried out with 24 woodland grape genotypes
in 2015, and with 31 genotypes in 2016 from the samples grafted at NARIC RIVE (National
Agricultural Research and Innovation Centre Research Institute for Viticulture and Enology).

Keywords: morphometry, OIV, woodland grape
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Kiilonb6z8 termdhelyen és évjiratban termesztett ipari paradicsom fon-
tosabb karotinoid vegyiileteinek mennyiségi 6sszehasonlitdsa

RATH SZILVIA!, EGEI MARTON', HORVATH KITTY',
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!Szent Istvan Egyetem, Godoll8 Kertészeti Intézet
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()sszefoglalés

A paradicsom (Solanum lycopersicon L.) vildgszerte az egyik legjelent8sebb, és legnagyobb mennyi-
ségben fogyasztott zoldségfaj, akdr friss, akdr feldolgozott formdjdt tekintve. Az emberi szervezet
szdmdra igen hasznos karotionid (likopin) és dsvdnyianyag tartalma miatt jelents szerepet tolt be
az egészség megbrzése terén (Lugasi et al. 2004). Mind az ipari, mind pedig a friss fogyasztdsra
termesztett paradicsom fajtdk szdmdra hazdnk 6koldgiai adottsdgai megfelel8ek, melegigényes
névénynek tekinthetd, melynek fejlédéséhez 10-32 °C-os hémérsékleti tartomdny a megfeleld
(Takdcsné és Vas 2016). A termesztés sordn nem csupdn az id8jardsi paraméterek jatszhatnak jelen-
s szerepet, de a megfeleld termdteriilet kivélasztdsa is nagymértékben befolydsolja a termesztés
sikerét (Helyes 1999; Hodossi 2009), végsd soron pedig e zoldségfaj beltartalmi paramétereinek
alakuldsdt, mint példdul a vizoldhaté szdrazanyag-, szénhidrdt, savtartalmat, fitonutriensek
mennyiségét és ardnydt (Brandt et al. 2003; Helyes et al. 2007).

Munkdnk célja az volt, hogy két egymadst kovetd évben, két kiilonbozd tdjegységen, azaz két
eltérd okoldgiai tulajdonsigokkal rendelkezd helyszinen, ipari paradicsomdllomédny oldhat$ szd-
razanyag tartalmdnak, valamint jelent8sebb fitonutrienseinek (likopin, dsszkarotinoid) mennyiségi
eltérését hasonlitsuk dssze egymadssal.

Az oldhatd szdrazanyag (Brix°) esetében mind a két év sordn a Szarvasi adatok mutattak nagyobb
éreéket (2017-ben 6,1£0,1 illetve 2018-ban 6,1+0,4 4tlagokat), a Godolls-Szdritépusztaihoz ké-
pest ahol 2017-ben 3,7+0,3, 2018-ban pedig 4,4+0,3 dtlagokat mértiink. Ezek az adatok szoros
osszefiiggést mutattak az eltérd csapadék mennyiséggel.
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A likopin és osszkarotinoid értékek alakuldséban a bogyédfejlédés id8szakdnak hdmérséklete
jétszotta a legjelent8sebb szerepet. Méréseink sordn, e paramétereknél is ki tudtunk mutatni eltérést
aké kiilonbozd tdjegységen termesztett paradicsom kozdtt. Munkdnk igazolja, hogy érdemes nagy
hangsilyt fekeetni a megfeleld termdteriilet megvalasztdsira, még abban az esetben is, ha szdmos
eszkoz 4l rendelkezéstinkre az 6koldgiai szélsdségek kompenzéldsdra.

Kulcsszavak: likopin, dsszkarotinoid, Brix°, abiotikus tényezék
Bevezetés és irodalmi dttekintés

A paradicsom (Solanum lycopersicon L.) és a beldle készitett termékek jelentds szerepet jatszhat-
nak a modern emberi tdpldlkozdsban, fontos vitamin, dsvdnyianyag és antioxiddns forrdsnak
tekinthet8k, mindemellett viszonylag kénnyen hozzdférhetd élelmiszerek. Az érett paradi-
csombogydk jelent8s mennyiségli értékes fitokémiai anyagokat tartalmaznak, amelyek névelik
tdplélkozdsélettani jelentéségét, valamint lehet8séget biztositanak funkciondlis élelmiszerként
vagy élelmiszer-dsszetevként alkalmazni 8ket.

A természetes pigmentek koziil az antioxiddns hatdsa karotinoidok jelentés mennyiségben
vannak jelen a paradicsomban, illetve a paradicsom készitményekben (ivdlevek, stiritmények
stb.). Szdmos tanulmdny igazolta e fitonutriensek emberi egészségre gyakorolt pozitiv hatdsait.
Kiilonss jelentéséggel birnak tobbek kozott a rdkos megbetegedések (Giovannucci 1999),
a kardiovaszkuldris (Gammone et al. 2015) illetve a neurodegenerativ betegségek csokken-
tésében betoltdtt szerepiik miatt (Rao és Rao 2007). A karotinoidok koziil is legnagyobb
mennyiségben a bogy? jellegzetes szinét biztosité likopin taldlhaté meg az éret, feldolgozdsra
alkalmas bogyékban.

Az ipari paradicsom esetében, akdrcsak més zoldségfajokndl, a ficonutriensek, igy a karotinoidok
koncentricidjdt leginkdbb befolydsold tényezdk kozé tartoznak a bogydk érettségi szintje (Helyes
etal. 2000) a betakaritds idépontjdban, az agrondmiai, fldrajzi és kornyezeti feltételek (Lenucci
etal. 2006; Helyes et al. 2006; Ilahy et al. 2011; Le et al. 2018). A paradicsom bogydk tdpértéke
a megfelel kornyezeti paraméterek biztositdsdval optimalizdlhatd, mint példdul a megfeleld
termdteriilet megvélasztdsa (Meulebroek et al. 2012), illetve az id8jdrési szélséségek kompenzd-
ldsdra tett intézkedések (példdul az ontozés vagy drnyékolds). Mind a hémérséklet, mind a fény,
jelentds tényezd az antioxiddns hatdst karotinoid vegyiiletek szintézise esetében, 30-32 °C-os
hémérséklet felett péld4ul a likopin képzddése gitolt (Dumas et al. 2003; Helyes et al. 2006),
azonban a B-karotin szintézis még 38 °C-ig aktiv marad, mely folyamat a bogydk szinvéltozdsdval
jar. A hémérséklet és UV-B sugdrzds mellett meghatdroz tovdbbi abiotikus tényezd a csapadék,
illetve a termdtalaj. A kiilonbdz tulajdonsdgokkal rendelkezd talajok is jelentdsen befolydsoljdk
a termés min@ségét, és beltartalmi paramétereit. Mdr régebbi tanulmdnyok is bizonyitjdk, hogy
viz-stressz hatdsdra a bogyok likopin szintje megemelkedik (Dumas et al., 2003).

Magyarorszdgon az ipari paradicsomot kiilonb6zd fizikai talajféleségeken termesztik, mint
példdul homok-, homokos vélyog, vagy agyagos- talajokon. A két legszélesebb kdrben haszndle
talajtipus egyardnt alkalmas az ipari paradicsom termesztésére, azonban kiilonboz8 agronémiai és
okolégiai tulajdonsdgaik miatt, a termések tdpéreéke eltérhet.
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Anyag és médszer

A kisérletben alkalmazott fajta jellemzése

A kisérletben UG812 J (United Genetics Seeds Co., Hollister, CA) kdzép-korai tenyészidejd,
nyitott lombd, tébb célra is hasznosithaté hibridet vizsgaltunk. Az optimdlis tenyészideje a
kitiltetéstdl szimitva 98-100 nap. J6 stressz tlirésének és terméskdtddésének koszonhetden meg-
bizhatéan magas termésétlagokra képes, dtlagos bogyétomege 65-70 g. Altaldnosan jé vizoldhaté
szdrazanyag-tartalommal (5,4-5,6 Brix®) rendelkezik, illetve egy szinbdl érik.

Kisérleti helyszinek és az abiotikus tényezdk jellemzése

Go6dolls-Széritdpuszta, a tovdbbiakban Széritépuszta: A két egymdst kdvetd évben zajlé kisérlet
egyik részét a Szent Istvdn Egyetem GAK Kht. Kertészeti taniizemének kisérleti telepén végez-
titk. Ezen teriilet a G6doll8i- dombsdg része, melynek jellemz§ talaja az enyhén ligos barna
erddtalaj, fizikai tulajdonsdgdt tekintve agyagos szerkezet(i (41% homok, 47,5% iszap és 11,5%
agyag). Arany-féle kototrségi éreéke (K ): 28-42 kozott mozog. A talaj vizkapacitdsa alacsony,
vizelnyeld- és vizelvezeté képessége igen j6. Ertelemszertien igy a nydri idészakban a novények
vizelldtottsdgdt csak rovid ideig képes biztositani. Az dllomdny megfeleld és egyenletes vizelld-
tottsdga, a tenyészidd alatt csepegtetd rendszer dltal biztositott, a léghémérséklet alakuldsdnak
fiiggvényében. Cél, hogy ezen id8 alatt a vizelldtottsdgot optimdlisnak lehessen tekinteni.
A kitiltetés randomizdlt teljes blokk kialakitdsban, négy ismétlésben tortént, 150 cm-es sortdvra
és 18,6 cm-es t8tdvolsdgra, mind a két kisérleti évben. A tenyészidészak hossza mindkét évben
100 napot dlelt fel, ezen id8intervallumok id8jdrdsdt az 1. és 2. dbra szemlélteti.

1. dbra. 2017-es Godo118-Széritdpusztira vonatkozé meteoroldgiai adatok, a tenyészid8szak alatt
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Figure 1. Meteorological data of Gd6ll8 - Szdritépuszta in 2017 in the growing season
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2. dbra. 2018-as G6doll8-Szaritdpusztdra vonatkozé meteoroldgiai adatok, a tenyészid8szak alatt
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Figure 2. Meteorological data of G6doll8-Szdritdpuszta in 2018 during the growing season

Szarvas: A kétéves kisérlet mdsik részét a Szent Istvdn Egyetem Szarvasi Campusdnak kisérleti
telepén folytattuk le. Az iskolafold teriiletének talaja agyagos-vélyog tipust, félig kototee tulaj-
donsdg, az aldbbi szemcseméret eloszldssal: 37% agyag-, 29,4% homok- és 33,6% iszap-frakcid.
Humusztartalma 3%, kémbhatdsa enyhén savanyt (pH=6,68). A talaj vizkapacitdsa joval magasabb,
mint a godolléi talajé. Vizelnyeld- és vizelvezetd képessége sokkal alacsonyabb a széritdpusztaindl,
igy a novények vizelldtottsdga sokkal hosszabb ideig biztositott a nydri aszdlyos id8szakokban.
Azonban a tenyészid8szak alatti optimdlis vizelldtottsdg érdekében, esdszerli ontdzést (Center pivot)
alkalmaztunk. A kiiiltetés szimpla sorokba 140 cm-es sortdvra és 20 cm-es t8tdvolsdgra, géppel
toreént, mind a két évben. A tenyészid8szakok hossza ugyancsak 100 nap volt, a tenyészidészakok

id8jdrdsdc a 3. és 4. dbra mutatja be.

3. dbra. 2017-es Szarvasra vonatkozé meteoroldgiai adatok, a tenyésziddszak alatt
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Figure 3. Meteorological data of Szarvas in 2017 during the growing season
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4. dbra. 2018-es Szarvasra vonatkozé meteorolédgiai adatok, a tenyésziddszak alatt
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Figure 4. Meteorological data of Szarvas in 2018 during the growing season

A két helyszin és a két év dtlag hdmérsékletét és csapadék mennyiségét az 1. tdbldzat foglalja
ossze, a meteoroldgiai adatok egybevetésébdl.

1. tdbldzat. Meteorol6giai adatok 8sszesitése a tenyészidészakban

Szdritépuszta Szarvas
2017 2018 2017 2018
dtlag h8mérséklet T (°C)! 20,6 21,6 21,8 22,3
csapadék (mm)? 323,8 305,0 146,3 126,9
csapadék (mm) utolsé 3 hétben? 191,8 91,0 30,2 35,8

Table 1. Summary of meteorological data in the growing season

! average temperature, * precipitation, ? precipitation in the last 3 weeks

Minték feldolgozasa, oldhaté szdrazanyag tartalom mérése

A 4 ismétlésben betakaritott mintdkat, mindkét évben még aznap a Szent Istvdn Egyetem
Regiondlis Egyetemi Tuddskézpontjinak Elelmiszer analitikai Laboratériumaba széllitottuk,
és a mérésekhez sziikséges médon el8készitettiik. Az ismétlésekbdl reprezentativ mintavételt
kovetéen homogenizaltuk a bogyékat, majd KRUSS DR201-95 (KRUSS Optronic, Hamburg,
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Germany) digitdlis kézi refraktométerrel vizoldhatd szdrazanyag tartalom meghatdrozdsa
toreént. A vizoldhaté szdrazanyag-tartalom refraktometrids mutatd, mely megadja az adott
anyagban oldott szildrd alkotérészek szdzalékos ardnydt. Mértékegysége °Brix. A mintdk
Brix értéke is hasonléképpen informativ adat, mely el8re vetitheti tovdbbi analitikai méré-
sek eredményét (Clément 2008). A mintdkat a mérések lefolytatdsdig jeldlt, egymdstdl jél
elkiilénithet mintatarté edényekben -18 °C-os mélyhlit6be helyeztiik. A kivdnt paraméte-
rek mérésére nagy hatékonysdgi folyadékkromatogrifids médszert (HPLC) alkalmaztunk.

Karotinoid extrakcié

A rendelkezésiinkre 4116 mintdkbdl minden ismétlés esetben 5 g-ot mértiink ki. A mintdkat
1 g kvarchomokkal porceldn mozsdrban erdteljesen dorzssltiik, majd 20 ml analitikai tisz-
tasdgli metanol hozzdaddsa utdn folytattuk a mozsaraldst. Az iilepedést kovet8en a feliildszo
folyadékot dekantdltuk Erlenmeyer lombikba. Ezt kéveten a mdr homogén mintdt 1:5 ardnyt
60 ml analitikai tisztasdgd metanol: 1,2-dikléretdn eleggyel, kis szakaszokban 6ntéttiik és
mozsaraltuk tovdbb, oly médon, hogy a folyamatosan keletkezd feliiliszét mindig dekantdleuk
az Erlenmeyer lombikba. Az utolsé 10 ml eleggyel a mozsdr faldn esetlegesen feltapadt
szinanyagot mostuk le az adott minta lombikjdba, ezzel biztositva a kinyert szinanyagok
maradéktalan 6sszegytjtését. A lombikban lévé mintdhoz 1 ml desztilldlt vizet juttatunk,
a poldris és apoldris részek elvdlasztdsdnak céljara. Az erds mechanikai rdzdst kvetden, a
mintdkat valaszté tdlesérbe helyeztiik, igy az apoldris fdzis, amivel tovdbb kivdntunk dolgozni,
a tolesér aljdra keriilve, konnyen elvdlt a poldris fézistdl. Az alsé frakcidt lassan csopogtetve
389-es (84 g/m?, 90 mm 4tmérdjl) tipusu szlirdpapirra helyezett vizmentes ndtrium-szul-
fiton (Na,SO,) keresztiil sztirtiik ggmblombikba. Igy a minta beparldsa leheté vilt, melyet
rotadesztilldlé késziilék segitségével az aldbbi paraméterck mellet végeztiink: vizhémérséklet:
40 °C, rpm: 70, végs8 nyomds: 70 bar. A lombikban maradt szinanyagot végiil 10 ml HPLC
tisztasdgl acetonban oldottuk vissza. Az gy keletkezd extraktumot 0,45 pm teflon (PTFE)
fecskendészlir6n keresztiil HPLC fioldba sziirtiik 4t, és zdrtuk.

HPLC mérési paraméterek

A karotinoidokat Hitachi Chromaster HPLC késziilék segitségével detektdltuk, amely egy
5110-es jelzésli szivattyabdl, egy 5430-as modell didda-érzékeldbdl, valamint egy 5440-es
tipust fluoreszcencia detektorbol 4ll 6ssze. Az elkiilonitést és az adatfeldolgozdst az EZChrom
Elite szoftver miikodtette. A karotinoid vegyiileteket 195 és 700 nm kozote detekedleuk. A
mérést C-30 magu, 150 x 4,6 mm, 2,6 pm (Thermo Scientific, USA) oszloppal, és (A) terc-
butil-metil-éter (TBME), illetve (B) 98% -os metanolos gradiens eltciéjdnak alkalmazdsdval
valdsitottuk meg. Az elicié 100% B-vel kezd8détt, 23 perc alatt B-ben 30% A-ra véltozott,
ami 5 percig izokratikus maradt, 3 perc alatt 100% B-re fordult, majd 4 percig izokratikus
maradt. A karotinoidok kvantitativ meghatdrozdsdhoz minden vegyiiletet integrdltunk a
maximadlis abszorpcids hullimhosszon, amelyet a diédasor-detektor spektrumelemz§ kijelz8je
szolgdlratott. Ezeknek a karotinoidoknak mennyiségi meghatdrozdsdhoz és azonositdséhoz
standard anyagokat, példdul all-transz-likopint, f-karotint, luteint, B-kriptoxantint alkal-
maztunk.
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Eredmények és kovetkeztetések

Oldhaté szdrazanyag tartalom

A mérési eredmények alapjdn, egyértelmtien elkiilonithetd egymdstol a két tdjegységen termesztett
ipari paradicsom eredményei. Az oldhaté szdrazanyag tartalom (Brix®) esetében mind a két év
sordn a szarvasi mintdk bizonyultak magasabb értékiinek.

Szarvason a talaj jobb viztarté kapacitdsa is a termesztés kedvez8bb feltételeit szolgdlhatja,
azonban ez a tulajdonsdg 6nmagdban nem sokat javit, egy aszdlyosabb teriileten termesztett ipari
paradicsomfajta vizigényének teljeskori kielégitésében. Mind a két év sordn joval kevesebb csapadék
esett Szarvason (2017-ben 146,3 mm, illetve 2018-ban 126,9 mm), legféképp az intenziv bogyd-
novekedés, és bogydérés idészakdban, mint Szdritépusztdn, ahogy ezt az 1. tdbldzat dsszefoglalja.
Ennek megfeleléen a bogydk Brix®-a magasabb értékeket adott. Ezzel szemben Szdritépusztdn
joval nagyobb mennyiségii csapadék volt jellemzd a tenyészidészak alatt, kivdleképp a betakaritdst
megel8z8 hétben (2017-ben 4tlag 323,8 mm, illetve 2018-ban 304 mm). Mint azt mdr kordbbi
szakirodalomi adatok is aldtdmasztjak, az oldhaté szdrazanyag tartalom csokkenésében fokozott
szerepe van, a megnovekedett vizelldtottsdgnak (Helyes és Varga 1994). A Brix® éreékek ennek
megfeleléen szignifikinsan alacsonyabban alakultak a betakaritott mintdk esetében, mint azt az
5. dbrdn ldthatjuk. Ez azért is nagyon fontos mert a konzervgydrak az 4tvételi drat a Brix*-hoz is
kotik. Altaldban az elvdrds az 5-6s Brix® érték, e felett feldrat, ez alatt pedig levondst alkalmaznak.
Tehdt a hekedronkénti termelési érték nem csupdn a termésdtlagtdl, hanem a vizoldhaté szdraz-
anyag-tartalomtdl is fiigg.

5. dbra. Brix értékek alakuldsa a szarvasi és szdritdpusztai mintdkban
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Figure 5. Comparison of soluble solids content in samples from Szarvas and Szdritépuszta

Likopin és ésszkarotinoid

A karotinoidok, kiilonos tekintettel a likopin bioszintézisét, jelent8s mértékben befolydsoljdk a
biotikus (Helyes et al. 2006; Bakr et al. 2017) és abiotikus tényez8k. A mért eredmények Ssszeve-
tése a meteoroldgiai adatokkal, teljes mértékben aldtdmasztja a szakirodalmi adatokat. 2017-ben
lényegesen nagy eltérést mutattak a szdritépusztai és a szarvasi eredmények, mind likopin mind
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osszkarotinoid tekintetében. Lévén, hogy a hémérséklet és a fény is jelentds mértékben befolydsolja
a likopin szintézisét és igy az dsszkarotinoid mennyiségét is, ezért a betakaritdst megel6z6 3 hét
h8mérsékleti értékeit érdemes vizsgdlni. 30-32 °C felett a likopin képzddése gdtolt (Dumas et
al. 2003; Dedk et al. 2015), igy sszeszdmolva azokat a napokat, amikor a nappali felmelegedés
elérte vagy meghaladta ezen értékeket, szoros dsszefiiggést irhatunk le a beltartalmi értékek ala-
kuldsa terén. Mig Szdritépusztdn az utolsé 3 hétben egy napon sem haladta meg a hdmérséklet
a 32 °C-ot, addig Szarvason mind a két évben 10-nél is tobb napon mértek ennél magasabb
hémérsékletet (2017-ben 12 nap, 2018-ban 14 nap). Ennek tiikrében alakultak a mintdk likopin
és osszkarotinoid értékei, ahogy azt a 6. dbra szemlélteti.

Méréseink eredményei szemléltetik, hogy bar hazdnk ckoldgiai adottsdgai alkalmasak az ipari
paradicsom termesztésére, de orszdgon beliil is jelent8s beltartalmi eltérések lehetnek, a kiilén-
b6z8 dkoldgiai kériilményekbdl adéddan. Bir a térségenként eltérd abiotikus tényezék negativ
hatdsainak kompenzdldsdra szimos médszer 4ll rendelkezésre (8ntozés, drnyékolds, talaj dsvinyi
anyag tartalmdnak javitdsa), végsd soron az ipari paradicsom termesztésének helyszinét érdemes
gondos mérlegelés utdn megvalasztani.

6. dbra. Likopin és sszkarotinoid értékek dsszevetése (u/g)
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Figure 6. Comparison of lycopene and total carotenoid values (p/g
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The effect of terroir and vintage year on the main quantity
of carotenoid compounds of processing tomato
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% Szent Istvan University, Regional Knowledge Center, G6d6118
E-mail: rath.szilvia@mkk.szie.hu

Summary

Tomato (Solanum lycopersicon L.) is one of the most important and most widely consumed vegetable
species in the world. Both of the processing and fresh tomato are very useful for the human body and
plays an important role in health preservation because of their mineral content (Lugasi et al. 2004). The
ecological conditions of Hungary are excellent for the cultivation of processing and other tomato varieties.
Not only the weather parameters can play a significant role in the cultivation, but also the selection of
the appropriate site greatly influences the success of the cultivation (Helyes 1999; Hodossi 2009), and
ultimately the parameters of this vegetable species, such as water soluble solids, carbohydrates, acid
content, amount and proportion of phytonutrients (Brandt et al. 2003; Helyes et al. 2007).

"The aim of our work was to compare the quantitative difference between soluble dry matter content and the
major phytonutrients (lycopene, total carotenoid) in two different sites with different ecological characteristics.
In the case of soluble dry matter, the samples collected in Szarvas showed a higher value in both
years (6.1 £ 0.1 in 2017 and 6.1 + 0.4 in 2018) compared to the samples from G6dollé - Szdrits-
puszta where in 2017 3.7 + 0.3 and in 2018 4.37 + 0.3 averages were found. These data showed a
close correlation with the amount of precipitation.

During the ripening of tomatoes, the temperature was the most significant influencing factor
for lycopene and total carotenoid values. In our measurements, we were able to show a difference
between carotenoid contents of tomatoes from the two sites.

Our work shows that it is beneficial to place great emphasis on choosing the right region, even
if there are many tools available to compensate for ecological extremes.

Keywords: lycopene, total carotenoid, °Brix, abiotic factors
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Az ipari paradicsom termesztés helyzete
Részben a 2018. évi Ipari Paradicsom Viligkongresszus
eredményeinek felhaszndldsdval
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Osszefoglals

A kézelmultban tortént hazai beruhdzdsoknak készénhet8en az ipari paradicsom termesztése
pozitiv irdnyba indult el, melynek egyik jele a term&teriilet jelentds ndvekedése és ezzel egy idében
a termesztés intenzitdsdnak javuldsa is. A Kecskeméten megvaldsult 6ridsberuhdzds, a stiritmény
céljdra vald termelés tovdbbi bdviilését eredményezte. A hazai termesztés célja, hogy a technoldgia
elemei (fajtavélasztds, ontozés, tdpanyag-utdnpdtlds, novényvédelem), ne csak a termésmennyiség,
hanem a termésmindség (oldhaté szdrazanyag, szin, pH, viszkozitds) szempontjabél is megfelel-
jen a feldolgozds céljdnak (stirftmény, ivolé, stb.), illetve a fenntarthatd termesztés elvardsainak.

Kulcsszavak: ipari paradicsom, termesztés, fogyasztds, kutatds
Az ipari paradicsomtermesztés jelentdsége

A paradicsom (Solanum lycopersicum L.), mind a termesztés (a vildgon 5 millié hekedr, 170 millié
tonna) mind a fogyasztds (23,5 kg/fé/év) tekintetében, az egyik legjelentdsebb zoldségndvény a
vildgon (FAO 2016). A megtermelt mennyiség évrdl évre folyamatosan emelkedik, az utébbi 20
évben megdupldzédott, melynek hozzévetdlegesen hdromnegyed részét (122 millié tonna) teszi
ki a friss fogyasztdsra termelt paradicsom.

Az ipari paradicsom el&éllitdsa kizdrdlag szabadfsldén folyik, melynek feldolgozott mennyisége
37,8 milli6 tonna volt 2017-ben (World Processing Tomato Council 2017a). Az ipari paradicsom
termesztésében az Egyesiilt Allamok vezet (9,9 Mt), melybél Kalifornidban 4llitanak elé 9,5 millié
tonndt. Kina (6,2 Mt) 2013 6ta el6zi meg Olaszorszdgot (5,2 Mt), ket koveti Spanyolorszdg
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(3,4 M), Torskorszdg (1,9 M), Portugdlia (1,6 Mt), Brazilia (1,5 M) és Chile (1,1Mt) (WPTC
2017). Hasonldan a friss fogyasztdsti paradicsom termeléséhez, az ipari paradicsom produkcié is
folyamatosan emelkedd tendencidt mutat az elmult két évtizedben, de a ndvekedés mértéke csak
mésfélszeres volt, dsszehasonlitva a friss fogyasztdsra termelt mennyiséggel. Az elmule 5 éves id6-
szakban viszont, az ipari paradicsom el84llitds volumene kis mértékben csokkent, 6sszhangban a

vildgtermelésben legaldbb két évtizede megfigyelhetd ciklikussiggal (1. dbra).

1. dbra. Az ipari paradicsom termelés és fogyasztds az utébbi két évtizedben a vildgon
(*becstilt adat) (World Processing Tomato Council 2017b)
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Figure 1. Processing tomato production (white column) and consumption (grey column)
over the last two decades in the world (*estimated data) (World Processing Tomato Council

2017b)

A 2017-es adatok alapjdn, az egy fore esd ipari paradicsom fogyasztds nyers termésre vonatkoztatva
dtlagosan 5 kg/év a vildgon, de ebbdl a szempontbdl az egyes régidk kozott jelentds kiilonbségek
vannak (2. dbra). A nyugati fogyasztdi tdrsadalmakban az egy fére es§ fogyasztds 23 kg/f6 évente,
val6szintleg a gyorséttermi étkezéshez fogyasztott paradicsom sliritmény alapid élelmiszereknek
koszonhetSen. A kovetkezd 4 régidba tartozd orszdgok, ennek az ipari paradicsom mennyiségnek
dtlagosan a felét fogyasztjak (11,3 kg/f6/év), valdszintileg az étrendben betsledtt kisebb jelentésége
miatt. A harmadik csoportba tartozé 5 régi6 dtlagos fogyasztdsa, koriilbeliil a vildg fogyasztdssal
megegyezd (4,7 kg/f/év). A lista utolsé négy helyén ldthaté régié viszont dtlagosan 0,5 kg/fé
alatti éves fogyasztdssal rendelkezik, pedig ezeken a teriileteken él a vildg népességének fele. A Fsld
népességének tobb mint 80%-a tartozik az alsé kilenc régidhoz, ahol az dtlagos éves fogyasztds
2,0 kg/f8, e teriileteken él8 emberek életét kedvezden befolydsolhatnd a nagyobb mennyiségi
feldolgozott paradicsom termék kedvezd étrendi hatdsa (2. dbra). A paradicsom és a beldle késziile
élelmiszerek, fogyasztdsuk jelentdségének ndvekedése kovetkeztében, azért kertiltek a vizsgilatok
fékuszaba, mert el8nyos hatdst gyakorolnak az emberi szervezetre (Rao et al. 2018), mely elsésorban
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az antioxiddns tartalmuknak készonheté (Tomas et al. 2017).
2. dbra. Az egy f8re szdmitott ipari paradicsom fogyasztds a vildg kiilonboz8 régidiban,

Atlag foarasatis ikeifiré

2017-ben (Casana 2018)
Figure 2. Consumption of processing tomato per capita in different regions
of the world in 2017

3. dbra. Az ipari paradicsom termelésének fontosabb adatai Magyarorszdgon, az elmult két
évtizedben (FruitVeb, 2017)
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Figure 3. Important production data of processing tomato in Hungary in the last two decades

Az ipari paradicsom hazai termesztése az elmult mdsfél évtizedben drasztikusan csékkent, kiils-
nosen az unids csatlakozds utin, 2012-ben mar a 300 ha feliiletet sem érte el (3. dbra), ami ellentétes
volt a nemzetkozi trenddel (1. dbra). Az unids kvéta kivezetése utdn a teriileti koncentréciénak
koszonhetden jelentdsen nétrek a termésdtlagok, viszont a betakaritott teriiletek ardnya csokkent.
2013-ban egy pozitiv valtozds indult el, melynek egyik jele a termdteriilet jelentds novekedése és
ezzel egy id6ben, a termesztés intenzitdsdnak javuldsa is. Az Univer Product Zrt. dltal végrehajtott
nagyberuhdzds a feldolgozé kapacitds bSvitésével a termelés tovdbbi béviilését eredményezte.
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Gorogorszagban az Fgei tengeren egy hajout keretén beliil, az Ipari Paradicsom Vildgtandcs
(WPTC) rendezte meg a 13. Ipari Paradicsom Vildgkongresszust és a 15. ISHS Szimpéziumot,
2018. janius 11-15. kézote. Jaques Miklichansky kezdeményezésére 1989 éta keriil egyiittesen
megrendezésre a kongresszus és vele parhuzamosan a tudomdnyos szimpézium. A kongresszuson
és a vele egy idében megrendezett szimpéziumon 27 el8adds és 30 poszter keriilt bemutatdsra, és
osszesen tobb mint 500 volt a résztvevSk szdma.

A 13. Vildgkongresszus programja

3 szekcidban zajlott, zommel globdlis kérdésekkel foglalkozott, melyek a kdvetkezdk voltak:

1. Paradicsom feldolgozé ipar kildtdsai

2. Jelenlegi trendek

3. Megtjulds
A teljesség igénye nélkiil az elhangzottakbdl néhdny fontosabb részlet.
A Vildgkongresszus els8, bir nem nyilvdnos iilése, az AMITOM (Mediterrédn Paradicsom Feldolgo-
z6k Nemzetkdzi Szovetsége) gytilése volt. Az iilés sordn elhangzott, hogy a nyers ipari paradicsom
mennyiségek elérejelzése 2018-ra csak kis eltérést mutat a mdr kordbban koz6lt mennyiségekkel
(Casana 2018).

Magyarorszdg szempontjibél az esemény egyik fontos napirendi pontja volt az Gj tagfelvétel,
mivel eddig hazdnkbdl nem volt tagja a szervezetnek. Az Univer Product Zrt. térsult tagként nyert
felvételt a szervezetbe.

A paradicsom gydrtas kildtdsai (nemzetkozi dttekintés) cimii szekcié dsszegzéseként elmond-
hatd, hogy azok a paradicsom stiritmény gydrtok, akik rdkényszeriilnek a termékiik értékesitésére,
nagy finanszirozdsi problémdkkal kiizdenek. A fejlesztések kovetkeztében tapasztalhaté hitelfel-
vételi hulldm legerdsebben az eurdpai orszdgok gydrtdit érinti. Teljesen jogos, hogy fejleszteni
kell az iizemeket ezdltal sokkal kisebb termelési veszteséggel és koltséghatékonyabban dolgozni,
de a piaci 4r mellett ezeket a fejlesztéseket, csak paradicsom stiritmény értékesitésbdl nem lehet
fedezni. Tovabbi fejlesztés a késztermék portfdlié bdvitésével képzelhetd el, amihez sziikséges a
feldolgozéipar fejlesztése. Tovibbad ezzel pirhuzamosan elengedhetetlen a brandépités, csdkkentve
az értékesités piaci kockdzatait. Az értékesitési volumen névelésével, és esetleg a fair trade price
meghatdrozdsdval tovdbbra is sikeres maradhat az tizletdg.

A jelenlegi trendek cimii szekciéban, kiilonb6z8 témdja el6addsok hangzottak el.
Ismertetésre keriilt egy dontéstamogatd rendszer (CropScope), amely segithet az ipari paradicsom
termelés koltségek optimalizdldsdban, kiilonds tekintettel az 6ntdz8vizre és a ndvényvéddszerekre,
valamint nyomon koveti a termés Gtjdt a term6£oldedl a polera keriilésig.

A Google smart glass, "okos szemiiveg’ segitségével prezentdledk (Smart Factory), hogy nem
sziikséges zavarni az ipari paradicsom feldolgozdsdnak folyamatdt, az eszkozzel egy virtudlis gydr-
ldtogatds barmikor eszkozdlhetd.

Beszéltek a tradiciondlis gordg recept szerint késziilt paradicsom stiritmény jelentdségérdl és
el8nyds hatdsairdl a hagyomdnyos gordg écrendben.

Egy eléadds kiemelte, hogy a paradicsombdl késziilt termékeket az egészségre gyakorolt
pozitiv hatdsaikkal (sziv- és érrendszeri-, daganatos megbetegedések megelézése, gydgyitdsa)
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lehetne tovdbb népszeridsiteni. A paradicsombdl késziilt ételek vdsdrlds sztonzésée, a 27-35
éves korosztdly megcélzdsdval javasoltdk.

A meguijulds szekciéban, mind a termelés, mind a feldolgozds témdjdc érintetcék az
eléadék.

A globidlis éghajlatvaltozds hatdsairdl tartott eldaddsban elhangzott, hogy az dtlagh8mér-
séklet csak 2 °C-ot emelkedett, de meg kell érteni, hogy ez egy stressz helyzet az élévildg-
nak, olyan mintha valaki folyamatosan ldzas lenne. A kévetkezménye rovidtdvon az idedlis
él8helyek dthelyezddése lesz, hossztitdvon pedig beldthatatlan katasztréfikat fog okozni.

Egy miésik el6adds Gjra kiemelte, hogy a paradicsom az egyik legegészségesebb termés a
vildgon, ezért el kell hitetni a vdsdrléval, hogy az dltalunk eldéllitott termékek egészségek.
A visdrlok tobbsége azonban, az avokddét, chia magot, grédndtalmdt, stb., kezdi el felsorolni,
ha egészséges termékekrdl kérdezik. A paradicsom nincs rajta a listdn, amin vdltoztatni kell.

A kongresszus zdrdsaként, az argentin kiildottség, mint hdzigazda muratta be kedvcsi-
nalé prezentdcidjdt a 2020-ban San Juan-ban megrendezésre keriilé 14. Ipari Paradicsom
Vildgkongresszusrél és a 16. ISHS Szimpdziumrél, ahova mindenkit szeretettel varnak.

Az ISHS 15. Ipari Paradicsom Tudomdnyos Szimpézium programja

A tudomdnyos szimpdziumon 7 szekcidban keriiltek ismertetésre a tudomdnyos eredmények,
melyek sorrendben a kévetkez8k voltak.

A ,Mez8gazdasdgi kihivdsok” cimet visel§ szekcidban elsdsorban az ipari paradicsom
ndvényvédelmével kapcsolatos eldaddsok hangzottak el.

A vajvirdg (szddor) fajok életmddjardl, elterjedésérdl, kdrositdsdrol és a védekezés lehetd-
ségeirdl, amely sikeresen megoldhatd az intenziv kutatdsnak készonhetden.

Eldaddsok hangzottak el a paradicsom fuzdriumos betegsége elleni, kémiai-, bioldgiai- és a
rezisztencidn keresztiil tdrténd védekezés lehetdségeirdl, valamint a termesztésben eléforduld
Pythium fajok kdrositdsdnak kévetkezményeirdl.

Az ipari paradicsom oltdsdnak elényeit és hdtrdnyait is ismertették, elsésorban az elénydket
hangsulyoztdk, kiemelve a rezisztencidt a talajban eléfordulé kdrositdk ellen, mellyel csok-
kenthetd a védekezésre felhaszndlt talajkezel§ vegyszerek mennyisége és ezzel a kérnyezet
terhelése. Ha az oltott paldntdk eld4llitdsdt sikeriilne automatizdlni, csékkentve a bekeriilési
koltséget, varhatdan novekedne elterjedése az ipari paradicsomban is.

A novényélettan kutaték pedig, a paradicsomot modell névénykéne tekintik, az utéérd
termést zoldségfajok kozott, és intenziv kutatdsokat folytatnak az érésmenet genetikai sza-
balyozdsdnak megismerésére.

Az ,Ontozés és nemesités” szekcié meghivott eldaddsa, ,A tokéletes paradicsom nyo-
mdaban” cimet viselte. Az eldaddst kiovetd vitdban elhangzott kérdések és vélaszok érintették
a rezisztencia- és stressz tolerancia nemesitést, valamint a feldolgozds szempontjdbél fontos
beltartalmi tulajdonsigok genetikai hdcterét is.

Hdrom tovdbbi el6adds az ipari paradicsom vizelldtottsdgdval foglalkozott, melyek koziil
elészor a ndvekedést elésegitd rizobaktériumok és az 6ntozés egyiittes hatdsdt vizsgdlé magyar
kisérletek eredményei keriiltek ismertetésre.
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Egy francia kutatécsoport, a stiritett paradicsom elé4llitdsdt célzd termesztést vizsgdlta, a
fajtavdlasztds, ontdzés, érettségi dllapot és a feldolgozds mddjénak (Hot Break, Cold Break)
szempontjdbol, szabadfsldi és iiveghdzi konténeres névényallomdnyon is.

A szekcid utolsé eléaddsa pedig, a kiilonboz6 felszin alatti csepegtetd ontozési kisérletekrél
szdmolt be.

A Kutatds és az ipar egyiittmiikédése kerekasztal” szekciéban a fontosabb ipari paradi-
csom termel8/feldolgozé orszdgok két-két képviseldje kapott meghivdst egy révid el6addsra.
A kerekasztal beszélgetésben a kaliforniai, olasz, spanyol, francia, gorég és magyar eléaddk
prezentdcidiban a klimavédltozds kozvetlen hatdsai (szélséséges meteoroldgiai események),
valamint ezek kovetkezményeképpen fellépd kdzvetetett problémdk (mennyiségi- mindségi
idd8zithetdség, 1j kdrositdk megjelenése) domindle.

A ,Paradicsom és egészség” szekcidt 20 éve minden alkalommal megrendezik a szimpé-
zium keretein beliil.

Az elsb el8adds, a paradicsombdl késziilt ételek kardiovaszkuldris betegségek elleni pozitiv
hatdsdt hangsulyozta, amely témakérben jelent meg, a ,Likopin és paradicsom az emberi
tapldlkozdsban és egészségben” cimi konyv (Cdmara et al. 2018).

A kovetkezdben, a paradicsomban taldlhaté likopin izomerek jelent8ségérdl beszélt az
eléadé, kiemelve, hogy a cisz izomerek koéztudottan nagyobb antioxiddns hatdssal rendelkez-
nek, ezért fogyasztdsukkal nemcsak a prosztata-, hanem a bérrak kockdzata is csokkenhetd.

Az ,Agronémiai innovaciék” szekcidéban négy eldadds hangzott el.

A sisakbab (Lablab purpureus L.) kedvezd el8vetemény hatdsairdl, magnézium tartalmd ké-
szitmény pozitiv hatdsairdl, az organikus termesztésben felhaszndlhaté tdpanyag-utdnpéld
anyagokrdl és a tdvérzékelésen alapuléd tdpanyagutdnpdtldsi rendszerrdl és a tuddstranszfer
jelent8ségérdl beszéltek az el6addk.

Az ,Uj eszkézok a min8séghez” cimii szekcioban hirom eléadds hangzott el.

A tipikus olasz paradicsom szdrmazékok (piiré és kockdra vdgott paradicsom) mindségi jel-
lemzdinek (tdpldlkozdsi, funkciondlis és izbeli) ismertetése utdn, a feldolgozott paradicsom
fajtdk min8ségmegdrz8 képességérdl és a roncsoldsmentes analitikdrol hallhattunk.

Az Egészséges termékek a kovetkezd generdci6 szdmara” cimi szekcidban, a paradicsom
melléktermékek makro- és mikro-molekuldris jellemzése és Gjra hasznositdsrdl, funkciondlis
paradicsomtermékek kifejlesztésérd]l mutattak be prezenticiét.

A fogyasztéi preferencidk kutatds eredményei alapjdn a vdsdrlok eldnyben részesitették a
helyi termékeket.

A Spanyolorszdgban tradiciondlis élelmiszernek szdmité gazpacho, amely egy hidegen
fogyasztott paradicsom alapu zoldségleves, érzékszervi preferencidirdl és egy kapcsolédé eset-
tanulmdny, e témdn alapulva bemutatta az 6j élelmiszerekkel szembeni fogyasztdi viselkedést.

A tudomiényos tandcskozds utolsé eldaddsa, a betakaritds melléktermékeként képz8dé,
nem elhanyagolhaté mennyiségt z6ld paradicsom bogydk felhaszndldsdt célzé kutatdsrél
szdmolt be.

Magyarorszigot az Univer Product ZRt részérdl 4 £8, a Szent Istvin Egyetem részérél
1 f6 oktaté6 és 1 PhD hallgaté képviselte, igy 2 el6addssal és 4 poszterrel sikeriilt megje-
lenni a vildgkonferencidn, melyek a kévetkez6k voltak:
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A vizhidny stressz és talajer visszap6tlé anyag egyiittes hatdsa az ipari paradicsom élettani
jellemz@ire és beltartalmdra.

A ndvényi ndvekedést elésegitd gydkérbakeériumok (PGPR) haszndlatdval a termés mennyiségi
és mindségi osszetevdi ndvelhetdk (Helyes et al. 2019).

A kutatés és az ipar egyiittmiikodése Magyarorszigon.

A Szent Istvdn Egyetem Kertészeti Intézete kozel hat évtizedes vizsgdlati hdctérrel rendelkezik
az ipari paradicsom mennyiségi- és mindségi osszetevdire haté abiotikus- és biotikus tényez8k
hatdsdrdl, kiilonos tekintettel a vizelldtottsdgra. Az ontdzés szempontjdbdl az utdbbi évek ered-
ményeibdl kideriilt, hogy Magyarorszdgon nem haszndlhaté az abbahagyott-, csak a deficites
ontdzés, a jobb mindségi stiritmény alapanyag elddllitdsira (Helyes et al. 2013; 2014).

Az Univer Product ZR¢, mint a legnagyobb hazai- és kbzép-eur6pai stiritménygyar tulajdonosa,
komoly beruhdzdsokat eszkdzol az ipari paradicsom termelési potencidl helyredllitdsdra. Létre-
hoztak egy 160 ha-os mintagazdasigot, ahol {izemi kériilmények kozdte vizsgdljdk az ontdzés,
tdpanyautdnpdtlds hatdsir a kiilonboz8 fajedkra, homok talajon (Szuvandzsiev 2017).

A poszterek cimei:

1. Mikorrhiza és baktérium készitmények hatdsa az ipari paradicsom fotoszintézisére és termés
paramétereire vizhidnyos kortilmények kozoee (Nemeskéri et al. 2019).

2. Hostressz detektdldsa kiilonb6z8 ontdzés hatdsdra ipari paradicsomban (Takdcs etal. 2019).

3. Biotermesztésti emelt likopintartalmu paradicsomok: 4j kaland a kertészeti jellemzdkon és
funkciondlis mindségen beliil (Ilahy et al. 2019).

4. Egy vizelldtottsdgi modell 8sszehasonlitdsa hat évjdrat cseresznye tipust ipari paradicsom
névénydllomdnydval (Pék et al. 2019).
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The status of processing tomato production
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Summary

Due to recent internal investments, processing tomato production has started to move in a

positive direction, as a result of a significant increase in production and, at the same time, an
improvement in the intensity of production. A giant investment in Kecskemét resulted in further
expansion of production for concentrate. The aim of Hungarian cultivation is that the elements of
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the technology (variety selection, irrigation, nutrient supply, plant protection), not only the yield
quantity, but also the quality of the crop (soluble solid content, colour, pH, viscosity) correspond to
the purpose of processing (concentrate, juice, etc.) and the expectations of sustainable cultivation.

Keywords: processing tomato, production, consumption, research
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A vaszabi (Wasabia japonica M.) termesztése
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Osszefoglalés

A japdn vizitorma (Wasabia japonica M.) hasznélatdnak {rdsos emlékei egészen az Aszuka- korig (i.sz.
538-710) nytilnak vissza. A térténelem folyamdn a névény mindig nagy megbecsiilésnek érvendett,
valamint dra is igen magas volt. Napjainkban sincs ez mdshogy, hiszen egyike a vildg legdrdgdbb
és legnehezebben termeszthetd z6ldség- és fliszernovényeinek. Szdrdt, levelét, levélnyelét és virdgdt
egyardnt hasznositjdk. A globalizdcié sordn a tdvolkeleti konyha népszertiségének névekedésével
a vaszabi irdnti igény is megndvekedett. Magas 4ra és a nagy igény miatt a kereskedelem torma,
mustdr és z6ld ételfesték keverékével helyettesiti a novénybdl késziilt termékeket. Az utébbi idében
azonban szdmos orszdgban megindult a ndvény termesztése, aminek két f8 tradiciondlis médja a
yhatake”, mely talajon t6rténd termesztést jelent, és f8ként levél el8dllitds céljdbdl alkalmazzdk.
Misik médja pedig a ,,sawa”, mely drasztdsos technoldgidt jelent. Ezt a médszert f8ként a magas
mindségli vaszabi szdr el8allitdsdra haszndljdk. Elmondhaté azonban, hogy mindegyik rendszernek
egyik alapfeltétele a megfeleld szaporitéanyag. A vaszabi termesztésének sordn szaporitéanyagként
paldntdkat haszndlnak, melyeknek nevelése torténhet generativ Giton magrdl, vegetativ dton az
oldalhajtdsok levdlasztdsdval, valamint mikroszaporitdssal. Az utébbi idében egyre népszertibb a
mikroszaporitds, hiszen ezzel a médszerrel nagy mennyiségben allithaté el jé mindségt, kdrtevd-
és kérokozé-mentes, fajtaazonos szaporitdanyag.

Kulcsszavak: japdn vizitorma, vaszabi, Wasabia japonica M., szaporits, mikroszaporitds
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Bevezetés

A japdn vizitorma, vagy vaszabi egy igen régi multtal rendelkezd zoldség- és fliszernévény (Hodge
1974). Egyike a legnehezebben termeszthetd kultdrndvényeknek (Clemensen és Drost 2010).
Termeszthetéségének nehézsége f6ként kiilonleges kdrnyezeti igényeinek, valamint a termesztés-
technoldgidjanak tizleti titokként valé kezelésének koszonhetd (Oguni et al. 2005; Galezyniska et
al. 2017). Ezen tényezdk miatt a vildg legdrdgdbb zoldségndvényei kozé sorolhaté (Pullman 2017).
A globalizicié kovetkeztében termesztésével a vildg szdmos pontjdn prébalkoznak, az ezredfordulét
kovetden pedig Eurdpa néhdny orszdgiban is megkezd8dott a novény termesztése (Savage és Sultana
2008; Galczyriska et al. 2017). Ara mindezek ellenére sem csokkent, hiszen £6 termel8je és fogyasz-
t0ja, Japdn, behozatalra kényszeriil (Gafczynska et al. 2017). Elmondhaté azonban, hogy ahogyan
mds zoldségndvényeknél is, a termesztés egyik alapkovetelménye a j6 mindségl szaporitéanyag
(Kappel 2018). A vaszabi termesztésében haszndlt szaporitéanyag a paldnta, melyeket magvetéssel,
sarjlevdlasztdssal vagy mikroszaporitdssal dllitanak el8 (Chadwick et al. 1993; Yoshigata 2017).

A névény elnevezése

Magyarorszdgon a ndvényt sok helyen japdn vizitormaként vagy vaszabiként nevezik; szintén
elterjedt még a duplavével irt vltozat, ami az angol 'wasabi’ sz6bdl szdrmaztathat6 (Azsia lexikon
2019). Elfogadott kettds latin neve Wasabia japonica Matsum., de sok forrdsban megtaldlhaté
szinonimdja, az Eutrema japonicum Koidz. (Chadwick et al.1993). Az angol szakirodalomban
leggyakrabban 'wasabi-ként és "Japanese horseradish’™-ként fordul elé (Chadwick et al. 1993).
Japdnul neve ILIZ€ (wasabi) mely a Ll (yama) hegy és az % (aoi) malyvaféle kanjijibél tevédik
ossze (Sushi Encyclopedism 2019). Sz6 szerinti forditdsban hegyi mdlyvét jelentene, mely igen
sokat mondd, ugyanis természetes él6helyén hegyek kozt taldlhaté meg, levele pedig a mdlyva-
félék leveléhez hasonlit (Chadwick et al.1993). Gyakran eléfordul még hiragands 4tirdsa &
U és katakands 4tirdsa is 7Y E melyek olvasata szintén wasabi (Sushi Encyclopedism 2019).

A névény elterjedése és felépitése

A vaszabi a kdposztafélék (Brassiacaceae/Cruciferae) csalddjéba tartozik (Chadwick et al. 1993).
A ndvény természetes aredja Oroszorszdgi Szahalin szigettdl, mely Hokkaid6tdl északra taldlhatd,
egészen Kjasuig terjed (L._dbra), mely a legdélebben fekvd japdn nagysziget. A nemzetség két
fajbol 4ll, mindkettd megtaldlhaté vadon Japdnban. Az egyik a Wasabia tenuis Matsum., mely
csak a természetben taldlhaté meg, mds néven ,yuri” vaszabinak is neveznek. A masik a Wasabia
Jjaponica Matsum., a j6l ismert és termesztésbe vont faj (Ohwi 1965). A vaszabi (W. japonica) évels
ndvény, mely koriilbeliil 30-50 cm magasra nd (Galczyriska et al. 2017). A levelek egyszertiek,
lekerekitett sziv alakdak, szélitk hullimosan fogazott, dtmérdjitk 80-250 mm kozdte mozog.
A levélnyelek 30-50 cm hossztiak, koriil veszik a szdrat. A névény stlya elérheti a 3,5 kg-ot is
(Ohwi 1965; Chadwick et al. 1993). A vaszabi virdgai fehér szintiek, melyek megtermékenyitése
f6ként keresztbeporzdssal torténik (Palmer 1990). Kissé megnyult, torzulé henger alakd becd-
termései kevés, de viszonylag nagy magot képeznek (Ohwi 1965).
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1. dbra. Wasabia japonica M. természetes aredja (Sajdt dbra)

Figure 1. Natural area of Wasabia japonica M.
Torténelmi vonatkozasai

A megjelenésével kapcsolatos elsd irdsos forrds az Aszuka-korbdl (i.sz. 538-710) szdrmazik. Régé-
szek egy csoportja a Nara prefektdrdban Aszuka hercegnd (Tendzsi csdszdr ldnya) gydgyndvényes
kertjének feltdrdsa sordn egy mokkanra (japdn fatdbla) bukkant. A fatdbldn mds kiilonb6z8
gydgyndvények nevei mellett a vaszabi sz is szerepelt, melybdl arra a kivetkeztetésre jutottak,
hogy a névényt mdr ekkor is haszndledk, els6sorban gydgydszati célokra (Kinjirushi 2019).

A névény részletes jellemzése elsdként 918-ban a Heian-korban a ,Honzévamjo” cim{i Japan
gydgydszati enciklopédidban jelent meg (Hodge 1974). Szukehito Fukane irta le ,,vad gyombér”
néven és gydgynovényként vald felhaszndldsdc ismertette (Chadwick et al.1993). Az Engi Siki cimd
miben is emlitik a vaszabi fizetd eszkozként valé haszndlatdt, ugyanis a ségun adéként szedte be
a févdros-kozeli falvakban éléked] (Kinjirushi 2019).

Nem csak gyégyndvényként, hanem fliszerként is haszndltdk, hisok izesitésére és tartdsitdsi-
ra. 1596 és 1615 kozott az Abe foly6 felsd szakaszdn taldlhaté Utogi tartomdnyban, Tokugava
Jjejaszu Ségun parancsdra kezdték meg a névény termesztését nagyobb mennyiségben. A legenda
szerint ugyanis elsé ldtdsra megkedvelte a novényt, melynek levele hasonlit a malyvarézsiéhoz,
ami csalddjdnak cimerében is megtaldlhaté. Ebben az id6ben magas dra miatt haszndlata csak az
uralkodé osztdly szdmdra volt elérhetd. Hideg levesek izesitésére, valamint ecetbe dztatva, packént
haszndltdk hisokhoz (Chadwick et al.1993; Kinjirushi 2019).

A késdi Edo-korban (1603-1868) kezdett el haszndlata robbandsszer(ien terjedni, ami a ma
is kozkedvelt Japdn étel, a szusi népszertiségének ndvekedéséhez kothetd, valamint ahhoz, hogy
hitdszekrény hijan az emberek a hisokat a vaszabi segitségével tovabb tudedk tdrolni a vaszabi
antibakteridlis hatdsa miatt, melyrdl ebben az id6szakban még nem volt tudomdsuk (Gatczyriska
et al. 2017; Shizuoka WASABI Association 2018).

A névény kezdetben primitiv, de mdr piacra termesztését Iesiroku Hasimorto kezdte el a Meidzsi-
kor (1868-1912) elsd szakaszdban. A kereskedelmi adatok ugyan nem dllnak rendelkezésre, de

77



ZOLDSEGTERMESZTES

bevétele egy jen koriil mozoghatott, ami abban az idében hihetetleniil magas jévedelemnek
szamitott (Nishida 2008).

Napjainkra a vaszabi termesztése szimos orszagban megindult, beleértve Uj-Zélandot, Thaivant,
Koredt, Izraelt, Brazilidt Thaifoldet, Columbidt, Kanaddt és az USA-t. A 2000-es éveket kdvetden
pedig Eurépdban is megindult a termesztés az Egyesiilt Kiralysigban, frorszdgban, valamint Len-
gyelorszdgban is zajlanak kisérletek a termesztést illetéen. Mivel Japdnban a vaszabi fogyasztdsa
tradiciondlis okok miatt magas, ezért az orszdg sziikségleteinek egy részészét a kiilfoldi orszdgok
4ltal exportdlt drubél pérolja (Savage és Sultana 2008; Galezyriska et al. 2017).

Magok tiroldsa

A magok Japdnban kés6 tavasszal kezdenek fejlédni és nydr kozepén takaritjdk be ket (Suzuki
1968; Chadwick et al. 1993). A vet6magot hivos, pards koriilmények kozt kell térolni, ellenkezd
esetben kiszdrad és elveszti csirdzoképességét. A friss magok természetes nyugalmi dllapotban
vannak, am{ga hdmérséklet alacsony (Palmer 1990). Ugyanakkor a magnyugalom megsziinteté-
séhez hideghatdsra is sziikség van egyes szakirodalmak szerint (Shimane Prefekctural Government
2018). A hosszabb idejti tdroldsra az optimadlis tdroldsi hémérséklet 0-1 °C kdzt mozog, pdrdban és
légmentesen lezdrva. 1-2 hénapos tdrolds megoldhaté hiit8ben, pards kornyezetben, légmentesen
lezarva (Shiratori 2017).

Generativ szaporitds

A magok vetését Japdnban hagyomdnyosan tél kdzepén végzik (Chadwick et al. 1993). Vetés
eldtt a magokat 3-5 napig vizbe dztatjdk és hiitdszekrénybe teszik gy, hogy ellepje a viz. Ilyen-
kor torténhet meg a csirdzdst serkentd szerek, példdul gibberellin hozzdad4sa, 50-200 ppm-es
koncentrdciéban (opciondlis) (Shiratori 2017; Shimane Prefekctural Government 2018). Palmer
(1990) szerint a csirdztatdshoz a gibberellin optimdlis értéke 100 ppm 5 napon keresztiil. Haruki
(1988) szerint az ily médon kezelt magok iiveghdzi kériilmények kdzt nagyobb levéltdmeget
hoznak, viszont a szdr nagysdgdra a kezelés nincs hatdssal szabadfsldén.

A vizb8l néhdny szemet kiszedve le kell ellendrizni, hogy a magok csirdzdsa megindult-e. Ezt
kovetden iiltetd tdlcdt folddel meg kell tolteni, majd erdsen dtnedvesiteni vizzel. Ultetés eldtt a
magok lefertétlenithetdk. Egy négyzetcentiméterre 2-4 mag tiltetendd, amit ezt kovetden vizzel
permeteznek meg. A kiszdraddstdl és a fénytdl a magokat nedves jsdgpapir (nem szdvetanyag)
takardssal lehet megvédeni (Shiratori 2017; Shimane Prefekctural Government 2018). A 2. dbrdn
jol ldthatd, hogy a vetést kovetden a sziklevelek koriilbeliil a 27-29. nap kdzott, mig az elsé lomble-
velek (3. dbra) a 33-34. nap kérnyékén jelennek meg. A paldntanevelés ideje magvetésnél 8sszesen
koriilbeliil 90 napot vesz igénybe, bdr ez erdsen fligg a kdrnyezeti tényez8k alakuldstdl, mint a
hémérséklet vagy a paratartalom (Palmer 1990; Shimane Prefekctural Government 2018). Palmer
(1990) szerint a magok 5 °C koriil csirdznak a legnagyobb mértékben, 10 °C kérnyékén csokken a
csirdzé magok ardnya, felette pedig drasztikusan csdkken. Amint a kis csiranévények megjelentek,
a takardst el kell tdvolitani. Erétlen, nem megfelel§ novekedés vagy megnytlds ellen vildgos, szel-
185 helyen kell elhelyezni a csirandvényeket. A talajt pedig dllandéan nedvesen kell tartani, hogy
elkertiljiik a magok kiszdraddsdt (Shiratori 2017). Az sz korai és kozépsd szakaszdban valasztjdk
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ki a megfeleld kondicidban 1év8 névényeket a kiiiltetésre. A kiiiltetésre alkalmas novényeknek
legaldbb 4-5 lomblevéllel, valamint legaldbb 3 cm hosszd szdrral kell rendelkeznie (Suzuki 1968).

2. dbra. Vaszabi mag fejl6dése magvetéstdl kitiltetésig
(Shimane Prefekctural Government 2018)
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Figure 2. Wasabi seed’s development since sowing to transplanting

3. dbra. Elsé lomblevelek megjelenése (Sajit foto)

Figure 3. Development of the first leaf
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Vegetativ szaporitds

Sarjlevélasztds

A vegetativ szaporitdsi médok koziil a sarjlevédlasztds az egyik legelterjedtebb médszer az értékesités
céljabdl kitermelt névények poétldsira (Chadwick et al. 1993). Alapvetden a sarjak levélasztdsa
torténhet az dllomdny névényeirdl, vagy az értékesités céljdbél kitermelt novényekrdl (Chadwick
etal. 1993; Yoshigata 2017). Egy kétéves termesztési ciklusban 1év8 névény kozel 20 oldalhajtdst
hoz, azonban ezek koziil csak néhdny elég erds ahhoz, hogy kézvetleniil paldntaként alkalmazzuk
(Suzuki 1968; Adachi 1987). Az oldalhajtdsok levélasztdsdndl csak a megfeleld szdr dtmérdvel
rendelkezd novények maradnak életben. Ezen feliil érdemes tigyelni arra, hogy a levdlasztds sordn
mind az anyanévényen, mind a levdlasztott ndvényen a lehetd legkisebb sebfeliiletet ejesiik. Ennek
jelentésége abban rejlik, hogy a sebfeliileten 4t fertdz8dés kovetkeztében puharothadds (Erwinia
aroideae) vagy feketetalpassdg (Phoma vasabiae) léphet fel (Chadwick et al. 1993; Yoshigata 2017).
Japdnban az 1:1 ardny folyami homok: humuszos talajkeveréket és a homok elfolydsdt megaka-
ddlyozé geotextilidt 1000 szeres benomil (benomil 50%) oldattal fertétlenitik. A geotextilide és
a talajkeveréket belehelyezik az iiltetéldddba, ebbe keriilnek bele a levalasztott hajtdsok, melye-
ket 5-7° C-os hiitétt helyiségben, nedves kdrnyezetet biztositva hajeatnak ki (Yoshigata 2017).
Az oldalhajtdsok tél kivételével egész évben levdlaszthatdk, ugyanakkor szeptember és oktdber
az idedlis idészak (Suzuki 1968). Ultetés elétt a paldntdkat kondicié és fertézottség tekintetében
vélogatjak. Azokat a névényeket, amelyeknél a vaszkuldris szovet elsotétedik (4. dbra), el kell
tdvolitani (Yoshigata 2017).

4. dbra. Elsotétedd vaszkuldris szdvet (Sajét fotd)

Figure 4. Dark vascular tissue
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Sz4rbél hajtatott paldnta

Néha a vaszabi szdrdt is haszndljdk szaporitéanyag el84llitdsdra (Adachi 1987). A szdron elvben
minden egyes riigy képes 4j novény kinevelésére, a gyakorlatban egy novény szdra koriilbeliil 20
ndvényt tud kinevelni (Chadwick et al. 1993). A mdédszerrel egész évben el8dllithaté paldnta,
amennyiben rendelkezésre 4ll egy hiitdhelyiség. Ennél az eljérdsndl fokozottan figyelni kell a
szdr daraboldsdra. El8szor a névény levélnyelébdl 2 cm-t meghagynak, az alsé levélnyél és szdr
taldlkozdsdtdl szamitott 1 cm-re a szdrat keresztben kettévdgjak. Az igy kapott szdrat kozépen
hosszdban 4 felé vdgjék, majd hosszdban még kétfele, majd kereszt irdnyban egyenld hosszusdgt
darabokra vagjdk. Az iiltetdldda aljdba hideg rongyot raknak. Az eldkészitett [4d4t Japdnban bentdt
oldattal fert8tlenitik. A szaporité talajkeverék fele-fele ardnyban tartalmaz homokot és humuszt.
A keverékkel a tdlcdt 8/10 részig toltik. Ezt kovetSen a feldarabolt szdrakat egymdstdl 3 cm-re
helyezik el gy, hogy a ndvény 70%-4t ne takarja a kozeg. Az elkészitett tdlcdt megontozik, majd
4tldtsz6 mianyag zacskdba hizzdk, hogy védjék a kiszdraddstol (Yoshigata 2017).

Az iiltetéstdl szdmitott kée hée elteltével a kdvetkezd 2 hdnapban jelennek meg az elsé hajtd-
sok. A novények 1-3 cm-es szdrmagassdgig egész évben nevelhet8k termesztdberendezésekben.
Tavasztdl 8szig drnyékold hdlé segitségével védik a ndvényeket a tdl intenziv napsiitéstdl, télen
pedig féliaalagit segitségével probéljak védeni a tdl alacsony hdmérséklettdl. A paldnta nevelben
a humusszal kevert homokos talajon négyzetméterenként 33,3 gramm Tachigaren (30%-os hidroxi
izoxazol) fert8tlenit8szert haszndlnak Japanban (Yoshigata 2017).

Oldalriigy szaporitds

Ennél a médszernél levélnyomnyaldb felett 1év8 mellékriigyek levélasztdsa a szdr feldaraboldsd-
val téreénik meg, majd ezeket iiltetik el paldntanevelés céljdbdl. Az elmdle években kifejlesztett
mddszer, ami egyre jobban terjed, ugyanis ezzel az eljirdssal egy névénybdl nagyobb mennyiségli
paldnta 4llithaté eld (Yoshigata 2017).

In vitro szaporitds

Magonc mikroszaporitisa

A magonc mikroszaporitds sordn mind a hajtdscstcsot, mind a sziklevelek melletti oldalriigyeket
felhasznaljék kiinduldsi anyagként. Az utébbiakat 4gy nyerik, hogy a sziklevelek melletti 0,2-
0,5 mme-es részt kivdgjak. Mivel steril tenyészet létesitése nehéz, ha lehet, egy éves neveléssel,
laboratériumban steril magvetéssel el8allitott névényeket haszndlnak anyansvényként. A steril
magoncok axilldris riigyeit oltjdk le szaporit6 tdptalajra (Yoshigata 2017).

Szér ,rizéma” mikro-szaporitds

A szaporitdsra szdnt szdrakat el8szor 40 percen keresztiil folyd csapvizben tisztitjdk, majd 5 al-
kalommal desztilldle vizben lemossdk. Ezt kdvetden 70% (v/v)-os etanollal fertétlenitik 1 percen
keresztiil, melyet kétszeres desztilldltvizes 6blités kdvet. Mdsodik 1épésként 1% (g/ml)-es ndtrium-
hipoklorit oldatban 10 percig 4ztatjék az inokulumokat, melyeket szintén 6tszor desztilldle vizben
oblitenek (Hosokawa et al. 1999; Hung 2007). Yamada és Haruki 1992-es kutatdsa azonban arrél
szamol be, hogy elegendd csupdn 2%-os ndtrium-hipoklorit oldatban, egy lépésben fertdtleniteni.
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Az 1-2 mm hosszd mellékiigyek szaporitdsit Hosokawa et al. (1999). 30 g/l szachardzt és
0,2 mg/l BA (N°-benzil-adenin)-t tartalmazé tédptalajon oldotta meg. Ezt kdvetden a riigyeket
20 °C-on 16/8 6ras fotoperiédusban inkubdljak. Ezzel ellentétben Yamada és Haruki 1992-es
kutatdsa arrdl szdémol be, hogy csokkentett sétartalmi Murashige és Skoog (MS) (1962) tdptalaj
alkalmazdsa 0,05 mg/l BA-nel megfeleld a szdr mellékriigyeinek mikroszaporitdsihoz, 20 °C-os
hémérsékleten, napi 8 6rds 1000 luxos megvildgitds mellett. Egy mdsik tanulmdny szerint szintén
alkalmas a hajtdsok 77 vitro szaporitdsira a MS tdptalaj 5 uM BA-nel, 3% szacharézzal, amit 0,7%
Gelcarinnal szildrditanak meg. A hajtdssokszorozddds intenzitdsa tovibb novelhetd tovébbi 1 pM
IAA (indol-3-ecetsav) vagy 5 uM TDZ (thidiazuron) hozzdaddséval (Hung 2007).

A gyokérképzddés végbemegy hormonmentes MS tdptalajon, ugyanakkor a tdptalajok auxin-
koncentriciéja befolydsolja a képz8d8 gyvkerek alakjét (Hung et al. 2006). Hung (2007) szerint
a legalkalmasabb a gydkérképzésre a szildrd, fél sékoncentriciét tartalmazé MS tdptalaj 5-10 pM
IBA hozzdaddsdval, ezzel érhetd el a legintenzivebb gyokérképz8dés. Ezt kivetSen a novényeket
steril, 1:1 ardnyt vermikulit és perlit keverékébe iiltetik (Hosokawa et al. 1999).

Egy mdsik kutatds a névények aklimatizdcidjdra kdzegként vermikulit, perlit, és kertészeti felldp
t6zeg keverékét ajdnlja 1:1:1 ardnyban (Hung 2007).

A termesztés médjai

Arasztdsos termesztés — ,,Sawa”

Japdnban a termesztésnek két hagyomdnyos médja terjedt el, melybdl az egyik az Ggynevezett
drasztdsos ,Sawa” rendszer (Sultana et al. 2003). Az alkalmazott hémérséklet ebben a termesztési
rendszerben 8-18 °C kdzétt van, 12-15 °C optimalis a névény szdmdra. 28-30 °C felett a novény
kdrosodhat a magas hémérséklet hatdsdra, mely sordn puharothadds (Erwinia aroideae) 1éphet
fel (Chadwick et al. 1993). A 8 °C alatti hémérséklet gdtolja a ndvény ndvekedésée, 5 °C alartt
pedig ledll a nvekedés. Szélsdséges esetekben, -3 °C alatt pedig fagykdrok lépnek fel és a novény
elpusztul (Adachi 1987). Az egyenletes vizelldtottsdgnak, valamint a viz hdmérsékletének, a
tdpanyagnak és az oldott oxigén mennyiségének szintén fontos szerepe van a termesztés sordn
(Suzuki 1968). Ezen rendszer segitségével sokkal jobb mindségti, dragabban értékesithetd szdr
4llithaté6 el8, ugyanakkor a rendszer kiépitése is jelentSsen koltségesebb, valamint munkaerd

igénye is nagyobb (Chadwick et al. 1993).

Szabadfoldi termesztés — ,,Hatake”

A hagyomdnyos japdn termesztés mdsik modja az Ggynevezett term6fsldon végzetr ,Hatake”
termesztés (Sultana et al. 2003). A vaszabinak specidlis kérnyezeti igényei vannak szabadfoldi
vagy talajos termesztés sordn. A levegé hdmérséklete 6-20 °C koriil megfeleld, 8-18 °C kozotti
optimummal. A talaj kémhatdsa 6-7 pH kozote idedlis. Leggyakrabban jé vizelvezetd képességti
talajokon eperfik, szilvafik datolyaszilvafik vagy cédrusfik drnyékdban termesztik (Savage és
Sultana 2008; Chadwick et al. 1993). Ennek oka az, hogy a 25 °C feletti hdmérséklet puharot-
haddst (Erwinia aroideae) és feketeldbusdgot (Plamodiophora brassicacea) okozhat. Ugyanakkor
az alacsony, 6-0 °C kozotti hémérsékleten a névekedés ledll, -3 °C alatt pedig kdrosodik fagyds
kovetkeztében (Chadwick et al. 1993). A paldntdzdsra legalkalmasabb idészak az 8sz, de a
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mircius és dprilis is megfeleld. Ultetést kvetSen a termesztési ciklus két évig tart (Chadwick
etal. 1993). Ezt a termesztési médot f8ként levél és levélnyél elé4llitdsdra haszndljik (Sultana
et al. 2003).

Felhasznaldsa/gazdasagi jelent8sége

A vaszabi szdrdt 5. dbra els6sorban fiszerként haszniljdk, emellett sushi, sashimi, siilt hal,
natto, hideg tofu, sukiyaki, soda és udon tészta, valamint barbecue izesitésére is alkalmazzdk,
mivel kiemeli ezeknek az izét. Halételeknél pedig elnyomja a hal szagdt. Levélnyelébdl f6ként
savanyusdgot és ecetes saldtdt készitenek (Chadwick et al. 1993; Shizuoka WASABI Association
2018). Haszndljak még illatositdkndl, dezodorokndl és festékeknél antibakeeridlis, acka- és bol-
hariasztékhoz pedig repellens hatdsa miatt (Shizuoka WASABI Association 2018). Csipds {zét a
ndvényben taldlhatd glitkozinoldtok okozzdk, melyek rdgds vagy sériilés esetén izotiociandtokat,
tiociandtokat képeznek (Ishida et al. 2014). F8ként ezeknek az anyagoknak koszonheti antifungilis
jellegét is (Shizuoka WASABI Association 2018).

5. dbra. Vaszabi szdr ,rizéma” (Sajét fotd)

Figure 5. Wasabi stem rhisome’
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Japdnban 4tlagosan egy termeldre koriilbeliil 0,2 hekedr iiltetvény jut. 0,1 hekedr vaszabi ter-
mesztésének koltsége kozel 3,4 millié forint, mig ugyanakkora teriiletrél a bevétel kozel 4,1 millié
forint, ezen adatok alapjdn 0,1 hekedr tiltetvényen a haszon koriilbeliil 0,7 millié forint, ami igen
jelentdsnek mondhaté (Shizuoka WASABI Association 2018). Sajndlatos médon a vaszabi magas
dra és piaci hidnya miatt a kereskedelem rdszorult a vaszabi paszta helyettesitésére, igy a forgalomban
1év§ vaszabi izesitésti termékek izét, torma, mustdr, szdjaszdsz és zold ételfesték kombindciéjabdl
4llitjak ossze (Miles és Chadwick 2008).
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Wasabi (Wasabia japonica M.) cultivation
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Summary

The first written reports of the use of Japanese horseradish (Wasabia japonica M.) date back to
the Aszuka period (AD 538-710). It has always been highly appreciated throughout history,

be

cause its price was very high. Nowadays it is not different either, as wasabi is one of the most

expensive and most difficult vegetable and herb to cultivate in the world. Its stem, leaf, petiole

and flowers are used as well. Because of the rising popularity of Far Eastern cuisine the demand

of

wasabi has increased. Due to its high price and high demand, traders often replace genuine

wasabi products with a mixture of horseradish, mustard and green food-dye. The cultivation of

the plant has recently been started in several countries outside of Japan. The two main cultiva-
tion methods in Japan are ‘hatake’ (which means growing on the field) and ‘sawa’ (which means
semi-aquatic cultivation). ‘Hatake’ is used mainly for leaf and medium quality stem production,
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while ‘sawa’ is primarily used for the production of high-quality wasabi stem. It can be said
that in each system, one of the basic conditions for cultivation is a good quality propagation
material. The most commonly used propagation material for wasabi cultivation are seedlings,
which can be produced by either a generative or a vegetative way, and also with the technique of
micropropagation. Recently, micropropagation has become more and more popular, because it
can produce high-quality, pest- and pathogen-free propagation material. The aim of this article
is to provide information on wasabi cultivation, as in Hungary, so far no scientific research has

been published in this topic.
Keywords: Japanese horseradish, wasabi, Wasabia japonica M., cultivation, propagation
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Eltér6 szdrmazasu borsfii (Satureja hortensis L.) populdciok
dsszehasonlitdsa beltartalmi tulajdonsdgaik alapjdn

GOSZTOLA BEATA, NGUYEN KIM NGAN
Szent Istvdn Egyetem, Kertészettudomdnyi Kar, Gy6gy- és Aromandvények Tanszék
E-mail: gosztola.beata@kertk.szie.hu
Osszefoglalds

Munkédnk sordn a SZIE Gyd6gy- és Aromandvények Tanszék génbankjéban fenntartott,
de hatéanyag-tartalmuk tekintetében eddig még nem ismert, 7 kiildnboz8 szdrmazdsa
Satureja hortensis populdcié beltartalmi, leirdé vizsgdlatait végeztiik el 2017-ben. Az egyes
taxonokbdl dllomdnyokat létesitettiink azonos kérnyezeti kériilmények kdzdte Soroksdron,
a Gydgy- és Aromandvények Tanszék kisérleti telepén, majd teljes virdgzds fenofdzisidban
mintdt gyljtottiink hatdanyag-vizsgdlatok céljdbdl. A morzsolt drogok illéolaj-tartalmdt és
osszetételét, valamint a beldliik készitett vizes kivonatok ésszfenol-tartalmét és antioxiddns
kapacitdsdt hatdroztuk meg.

Illéolaj-tartalom szempontjdbdl jelentds kiildnbségek mutatkoztak az egyes populdcidk
kozott. Megidllapitottuk, hogy az antocidnos szdrral és levélzettel rendelkezd taxonok jéval
alacsonyabb illéolaj-tartalommal rendelkeztek (0,73-1,48 ml/100 g), mint a z5ld hajtdst
dllomdnyok (2,55-2,89 ml/100 g). Illéolaj-8sszetétel szempontjdbodl viszont nem volt kozeitk
ldtvdnyos kiildnbség, mindegyik populdcié mintdjiban a karvakrol (51-65%), y-terpinén (21-
32%) és p-cimol (9-15%) voltak a f8 illolaj 6sszetevik. Osszfenol-tartalom és antioxidans
kapacitds tekintetében szintén nagyobb véltozatossdgot tapasztalcunk. Mig az egyes populdcidk
osszes fenol-tartalma 201,6 és 252,9 mg GSE/g sz.a. kozdte valtozott, addig 8sszantioxiddns
kapacitdsuk 119,3 és 178,1 mg ASE/g sz.a. kozott alakult. A vizes kivonatok ésszfenol-tartalma
és antioxiddns kapacitdsa kozdte kdzepes er8sségll, pozitiv kapcsolat (r=0,66) mutatkozott.

Két taxon mintdjidban mind az illéolaj- és 6sszfenol-tartalom, mind az antioxiddns kapaci-
tds magas volt, igy ezen populdcidk igen perspektivikusak lehetnek a termesztés és nemesités
szdmdra.

Kulcsszavak: antioxiddns kapacitds, egyéves borsft, ill6olaj, karvakrol, dsszfenol-tartalom
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Bevezetés és irodalmi attekintés

A borsfl, borsikafti, vagy csombor a Lamiaceae (ajakosok) csalddjéba tartozé egyéves, ligyszdru
gy6gy- és fliszernovény. Mediterrdn szdrmazdsa, a Foldkozi-tenger vidékérdl a rémaiak kdzvetité-
sével jutott el Eurépa tobbi részére, ahol a kozépkorban mdr igen nagy népszer(iségnek 6rvendett
(Castleman 1994). Nemcsak a germdnok egyik kedvenc fliszere lett, de Anglidban is szivesen
fogyasztottdk, és ,savorie™nek (joizt, fliszeres) nevezték el. Annyira kedvelt flszer volt, hogy a
telepesek az elsd novények kozote vitték magukkal Amerikdba (Rosengarten 1970).

A borsfli pikdns, borsos izli névény, melynek nydr kozepén, virdgzdskor gytjtott f6ld feletti
virdgos-leveles hajtdsait (Saturejae herba) haszndljik a gyégydszatban és az élelmiszeriparban.
A névény 30-60 cm magasra nov6, négyéld hajtdsa a tovéedl dusan eldgazd, melyen keresztben
4tellenesen 4116, apré, szdlas-1dndzsds levelek helyezkednek el. Az 1-5 virdgdrvben fejlédé virdgzatok
a levelek hdnaljdban képzddnek juniustdl szeptemberig, partdjuk szine lilds rézsaszin vagy fehér
(Haldszné 2013). A borsfli morfoldgiai tulajdonsdgait tekintve igen nagy valtozatossdgot mutat,
az egyes populdcidk eltérhetnek novénymagassiguk, t6dtmérdjiik és bokorhabitusuk alapjdn, de
a szdr és a levelek szine, antocidnosoddsdnak mértéke szerint is kiilonbdzhetnek.

A borsfli {8 hatéanyaga az illdolaj, mely elsésorban a levelek és virdgok felszinén taldlhaté ill6olajtartd
mirigysz8rokben képzddik és halmozddik fel (Parry 1969). Az egyéves borsft illéolaj-tartalma 0,5-3%
kozote valtozhat (Hadian et al. 2010), de magyarorszdgi koriilmények kozott 4,6%-os illéolaj-tartalmat
is mértek (Héjja et al. 2002). Svoboda és Greenaway (2003) megdllapitottdk, hogy az ill6olaj-tarta-
lombeli kiilonbségek nem a mirigyszérok szdmdnak, stirtiségének vagy méretének kiilonboz8ségeibdl
adédnak, hanem elsdsorban a bioszintetikus utakat befolydsold enzimek aktivitdsdnak eltéréseibdl.
Pank et al. (2004) szerint az illdolaj-felhalmozo képesség genetikailag determindle a borsfli esetében,
bér az abszoltit értékek a kdrnyezeti tényezdk fliggvényében médosulhatnak.

A borsfii legfontosabb ill6olaj komponensei az antioxiddns, antibakteridlis és antifungilis hatdst
karvakrol (24-71%), valamint a y-terpinén (19-53%) és p-cimol (1-20%), de kisebb mennyiségben
az 0- és B-pinén, mircén, timol és B-kariofillén is megtaldlhaték (Petri 1991). Az illéolaj-Gsszetételt
jelent8s mértékben befolydsoljdk a kdrnyezeti tényezék, valamint az illdolaj kinyerési médja (Jean
etal. 1992). Az ipar elsésorban a magas karvakrol-tartalma illéolajat preferdlja.

A borsfti az ill6olaj mellett szimos nem illé hatéanyagot is tartalmaz, melyek koziil gydgydszati
szempontbdl legfontosabbak a fenolos jellegli vegyiiletek, tgymint a flavonoidok (pl. luteolin és
szdrmazékai), valamint az er8s antioxiddns tulajdonsdgti rozmaringsav és urzolsav (Téth 1997).

A borsfli hajtdsa emésztésserkentd, étvdgyjavito, gorcsoldé és szélhajeé hatdsd, de kis mértékben
néveli a vérnyomdst, igy vérnyomdst fokozd teakeverékekbe is teszik. Ezenkiviil erds antioxiddns,
fertétlenitd, antibakreridlis és gombadld tulajdonsdgokkal rendelkezik, ezért gyakran haszndljak
élelmiszerek és kozmetikumok tartésitdsara. Ujabb vizsgalatok szerint kemoterapids hatdsa is van,
amely nagy valdszintséggel az illdolajéban taldlhat6 karvakrolnak készonhetd (Haldszné 2013).
Gydgydszati jelentésége mellett igen fontos fliszerndvény, babos, kdposztds, paradicsomos ételeket,
mdrtdsokat, savanytsigot izesitenek vele. Mivel nem tartalmaz alkaloidot, a fekete borsra érzékenyek
szdmdra kivald borspétld, gyermekek is fogyaszthatjak. Illéolajit a konzerv- és lik8ripar is hasznositja.

A Szent Istvdn Egyetem Gydgy- és Aromandvények Tanszék magbankjdban t6bb, mint 10 éve
rziink kiilonboz8 szdrmazdsa Satureja hortensis tételeket, melyek beltartalmi tulajdonsdgait ed-
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dig nem ismertiik. Kisérletiinkben ezen - azonos kérnyezeti koriilmények kozote nevelt - taxonok
leird, beltartalmi vizsgdlatait végeztiik el.

Anyag és médszer

A leiré vizsgilatokra 2017-ben keriilt sor a Szent Istvin Egyetem soroksari Kisérleti Uzem és
Tangazdasdgdnak Gydgynovény Telepén. A munka sordn vizsgédle 7 kiilénb6z8 szdrmazdsa
Satureja hortensis génbanki tétel adatait az 1. tdbldzat tartalmazza. A GBl-es, GB2-es és GB3-as
anyagokndl intenziv antocidnosoddst figyeltiink meg mind a szdron, mind a leveleken, a GB4-
es, GB5-6s, GB6-0s és GB7-es szdrmazékok esetén azonban az egész hajtds z6ld szinli maradt a
tenyészid8szak folyamdn.

1. tdbldzar. A kisérlet sordn vizsgdlt génbanki egyéves borsfii tételek adatai

Alkalmazott jel6lés Génbanki kéd Tétel megnevezése Szér- és levélszin
GB1 LAMISATU1 BB1 német antocidnos
GB2 LAMISATUS8 BF9 kéztermesziésit antocidnos
GB3 LAMISATU17 B4 antocidnos
GB4 LAMISATU22 B23 z6ld

GB5 LAMISATU26 B28 z6ld

GB6 LAMISATU31 B34 z6ld

GB7 LAMISATU38 Budakaldszi z0ld

Table 1. Data of examined summer savory accessions stored in genebank

A vizsgélatokhoz sziikséges dllomdny-létesités tavaszi tiveghdzi paldntaneveléssel tortént, melyhez
a magokat februdr végén vetettiik el szaporitéldddba, a 6-8 lombleveles paldntikat pedig 4prilis
végén tiltettiik ki szabadfoldbe, 50 cm-es sor- és 40 cm-es tétdvolsdgra, kisparcellds elrendezésben,
parcellaismétlés nélkiil. 40 db névény lete kiiiltetve parcelldnként.

A novényeket jaliusban, teljes virdgzds fenofézisdban takaritottuk be hatdanyag-vizsgilatok
céljabél. Populdcionként 10-10, véletlenszerlien kivalasztott egyedet vdgtunk le, a vdgdsi magas-
sdg a legalsé eldgazds felett tortént minden esetben. A betakaritott névényeket drnyékos helyen,
természetes koriilmények kozote szdritottuk meg, majd a szdraz leveleket és virdgokat a szdrrol
lemorzsoltuk, és az igy elééllitott drog hatdanyag-tartalmdt vizsgdleuk a Gydgy- és Aromandvények
Tanszék laboratériumdban.

Az illolaj-tartalom mérése Clevenger Ph.Hg.VII-es tipusu késziilékkel, vizdesztilldcidval toreént,
melynek sordn 20 g drogot 500 ml vizzel 2 érdn keresztiil forraltunk. Az igy kapott eredményt a
drog szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk, mennyiségét pedig ml/100 g szdrazanyagban adtuk
meg. A vizsgilatot populdciénkénti dtlagmintdbél, 3 ismétlésben végeztiik.
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Az illéolaj-osszetételt GC 6890N, detektor MS 5975, Agilent Technologies késziilékkel hatdroz-
tuk meg, ahol a kromatogrifids oszlop HP-5MS volt (5% fenil-metil-sziloxdn), hossza 30 m, belsg
dtméréje 250 pm, filmvastagsdga 0,25 pm. Vivégizként héliumot haszndltunk, melynek konstans
dramldsi sebessége 1 ml/perc. Az injektor és detektor hémérséklete 230 °C volt, split ardny: 30:1,
transzfer line: 240 °C. Az injektdlds automata 7683B (Agilent Technologies) injektorral tortént. Injek-
tdlt mennyiség: 0,2 pl (10%-o0s hexdnos oldat). Az alkalmazott hémérsékleti program: 60-240 °C-ig,
3 °Clperc (végh8mérsékleten tartds 5 percig). Az ionizdld energia 70 eV volt. A komponensek azonositdsa
tomegspektrum alapjdn tortént NIST és Wiley spektrumkdnyvtdrak és tanszéki sajée illGolajos kdnyvtdr
segitségével. A komponensek mennyiségét a teljes ill6 frakciéra vonatkoztatott %-os ardnyukban adtuk
meg. Populdciénként egy vizsgdlatot végeztiink, ismétlés nélkiil.

Munkénk sordn meghatdroztuk a borsfii herba vizes kivonatdnak dsszfenol-tartalmdt és 8sszantioxiddns
kapacitdsat is. A vizes kivonathoz 1 g poritott drogot 100 ml 100 °C-os desztilldlt vizzel leforrdzeunk, 24
6rén 4t 4llni hagytuk, majd lesz(irtiik. A sz(irést kovetd extraktumokat fagyasztdban tdroltuk a vizsgdlatok
elvégzéséig.

Az 8sszes fenoltartalom meghatdrozds Singleton és Rossi (1965) médositott médszerével tortént.
A szinintenzitdst 760 nm-en, spektrofotométerrel mértiik, és a galluszsavra kalibralt egyenesen dbrdzoltuk.
A koncentriciét (mg galluszsav-egyenériék/ml) végiil az oldat szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztatva mg
galluszsav-egyenériék/g szdrazanyagban (mg GSE/g sz.a.) adtuk meg. A vizsgdlatot populdciénkénti
4tlagmintdbdl, 6 ismétlésben végeztiik.

Az ésszantioxiddns kapacitds meghatdrozds Benzie és Strain (1996) médositott médszerének felhasz-
néldsdval toreént. A lilds elszinez8dést spektrofotométerrel, 596 nm-en mértiik. A mérési eredményeket az
aszkorbinsavra kalibralt egyenesen dbrdzoltuk, majd a kapott koncentricidkat (mg aszkorbinsav-egyenérték/
ml) az oldatok szdrazanyag-tartalmdra vonatkoztattuk, é mg aszkorbinsav-egyenérték/g szdrazanyagban
(mg ASE/g sz.a.) fejeztiik ki. A méréseket populdciénként 10 ismétlésben végeztiik, dtlagmintdb6l.

Az adatok értékelése egytényezds variancia-analizis segitségével tortént az IBM SPSS Statistics 23
és Microsoft Office 2003 szoftverek alkalmazdsdval. Az eredményeket 95%-o0s megbizhatdsdgi szint
(0=0,05) mellett elemeztiik.

Eredmények

Illéolaj-tartalom

A vizsglt borstli populdciok dtlagos illdolaj-tartalma 0,73 és 2,89 ml/100 g kézote véltozott a vizsgilat
évében Soroksdron. A legalacsonyabb felhalmozdsi szinteket az antocidnosodé GB1-es, GB2-es és GB3-as
taxonok esetén mértiik (0,73-1,48 ml/100 g), mig a zold hajtdst dllomdnyok mindegyike 2,5% feletti
illéolaj-tartalommal rendelkezett (2,55-2,89 m1/100 g) (1. dbra). Az antocidnos hajtdsti populdcidk tehdt
jéval kevesebb, mintegy fele annyi illdolajat tartalmaztak, mint a zold szini dllomdnyok, és a kiilsnbség
statisztikailag is igazolhaté volt.

Illéolaj-6sszetétel

Avizsgalt borstii populdcidk illéolajaban - az irodalmi adatokhoz hasonléan —a karvakrol, y-terpinén és
p-cimol halmozddtak fel a legnagyobb mennyiségben (2. dbra). A f6 komponensek mellett igen kis ardny-
ban mds dsszetev8ket is azonositottunk az illéolaj-mintdkban, mint pl. a-pinént (0,05-1,12%), 8-mircént
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(0,05-1,03%), O-terpinént (1,28-2,69%) és {3-kariofillént (0,05-1,48%). Ezen minor komponensek kis
areaszdzalékuk révén azonban nem befolydsoltk jelentdsen az egyes populdciok illdolajanak dsszetételét.

1. dbra. A vizsgdle borsfi populdcidk illéolaj-tartalmdnak alakuldsa (2017, Soroksar)
Jelmagyarazat: az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelolnek
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Figure 1. The essential oil content of examined summer savory populations (2017, Soroksdr)
Legend: The different letters indicate statistically different groups

Mindegyik populdcié illéolajiban a karvakrol volt a legnagyobb mennyiségben jelen 1év8 kompo-
nens, részardnya 51,2 és 64,5% kozott véltozott az egyes mintdkban. A GB3-as és GB5-6s taxonok

esetén 60% feletti felhalmozdéddst taldltunk, de a tobbi dllomanyban is 50% feletti volt a mennyisége.

2. dbra. A vizsgdlt borsfi taxonok f8bb illdolaj-komponenseinek illéolajon beliili részardnya
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Figure 2. The ratio of main essential oil compounds of examined summer savory accessions
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A miésodik legnagyobb részardnyban jelen 1évé komponens a y-terpinén volt mindegyik borsft
populdcié esetén, felhalmozdddsi szingje 21,1 és 31,9% kozott alakule az egyes illéolajokban.
A GB4-es, GB6-os és GB7-es dllomdnyok rendelkeztek a legmagasabb y-terpinén tartalommal.
A p-cimol ill6olaj-komponens szintén nagyobb mennyiségben volt detekedlhaté, részardnya 5,4 és
15,4% kozote valtozott az egyes mintdkban. Kiilonésen a GB2-es és GB4-es populdcidk illéolajdban
volt nagyobb mennyiségben kimutathat6 (2. dbra).

Osszfenol-tartalom

Az egyéves borsfli populdcidk 2017-ben el84llitott drogjabdl készitett vizes kivonatok dsszfenol-
tartalma 201,6 és 252,9 mg GSE/g sz.a. kozott alakult (3. dbra). Osszehasonlitisként az e szem-
pontbdl kézismerten éreékes kerti kakukkfd vizes kivonatdnak 8sszes fenol-tartalma azonos
moédon vizsgdlva 185,5 + 16,0 mg/g volt egy 2009-es kisérletben (Novdk 2011). A GBl-es és
GB2-es 4llomdnyokban mértiik a legtobb fenolos vegyiiletet (247,8-252,9 mg GSE/g sz.a.), de a
GB3-as, GBG6-o0s és GB7-es taxonok esetén is 220 mg GSE/g sz.a. feletti volt a vizes kivonatok
osszfenol-tartalma. A szignifikdnsan is legalacsonyabb értékek a GB4-es és GB5-6s populdcidk
mintdiban mutatkoztak, de az 8sszes fenol-tartalom még itt is meghaladta a 200 mg GSE/g-ot.

3. dbra. A vizsgilt borsfli populdcidk 6sszfenol-tartalmdnak alakuldsa (2017, Soroksdr)
Jelmagyardzat: az eltérd bet(ik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelslnek
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Figure 3. The total phenol content (TPC) of examined summer savory populations (2017, Soroksér)
Legend: The different letters indicate statistically different groups
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Antioxiddns kapacitds

Vizsgélataink sordn meghatdroztuk az egyéves borsfli populdcidk drogjdbol készitett vizes kivona-
tok dsszantioxiddns kapacitdsdt is, mely 119,3 és 178,1 mg ASE/g sz.a. kozott véltozott a vizsgélat
évében (4. dbra). Osszehasonlitdsként a bizonyftottan erds antioxidéns hatdssal rendelkezd kerti
kakukkft azonos médszerrel mért dsszantioxiddns kapacitdsa 85,5 és 236,0 mg ASE/g kozote
alakult egy kordbbi kisérletben (Novdk 2011). A GB2-es, GB3-as és GB6-os 4llomdnyokban
mértiik a leger8sebb gydkfogd képességet (170,2-178,1 mg ASE/g sz.a.), de a GBl-es és GB7-es
populdcidk dsszantioxiddns kapacitdsa is magas volt (163,9-166,4 mg ASE/g sz.a.). A szignifikdn-
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san is legalacsonyabb értékeket a GB4-es és GB5-6s populdcidkban taldltuk, ahol a mért éreékek
nem éreék el a 140 mg ASE/g-ot (4. dbra).

Megyvizsgiltuk a vizes kivonatok 8sszfenol-tartalmdnak és 8sszantioxiddns kapacitdsdnak
kapcsolatdt is, melynek sordn kdzepes erdsségll, pozitiv korreldciét (r=0,66) taldltunk a két
tulajdonsdg kozote. Ez alapjdn feltételezhetd, hogy az egyéves borsfli herbdbdl készitett vizes
kivonatok antioxiddns kapacitdsa jelentds mértékben a benniik taldlhaté fenolos vegyiileteknek
készonhetd.

4. dbra. A vizsgilt borsfli populdcidk antioxiddns kapacitdsdnak alakuldsa (2017, Soroksdr)
Jelmagyardzat: az eltérd betlik statisztikailag elkiilonithetd csoportokat jelslnek
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Figure 4. The total antioxidant capacity of examined summer savory populations (2017, Soroks4r)
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Legend: The different letters indicate statistically different groups
Kévetkeztetések

Beltartalmi leiré vizsgdlataink sordn a tanulmdnyozott egyéves borsfli populdcidk kozote tobb
kiilonbséget is taldltunk. Voltak olyan 4dllomdnyok (GB6 és GB7), melyek magas illéolaj-tar-
talommal (>2,5 ml/100 g), tovdbbd magas 8sszfenol-tartalommal és antioxiddns kapacitdssal
voltak jellemezheték (5. dbra).

A termesztés, ill. nemesités szdmdra ezen 4llomdnyok kivdl6 alapanyagot biztosithatnak. Mds
populdcidk (GB4 és GB5) szintén magas illdolaj-tartalommal rendelkeztek, de dsszfenol-tartalmuk
és gyokfogd képességiik gyengébb volt. A GB1-es, GB2-es és GB3-as, antocidnos hajtdst dllomanyok
esetén pedig alacsonyabb illéolaj-felhalmozdsi szintet mértiink (<1,5%), de sszfenol-tartalmuk
és antioxiddns kapacitdsuk igen magas volt, igy e tekintetben ezen dllomdnyok is perspektivikusak
lehetnek.

Mll6olaj-6sszetétel szempontjdbdl nem taldltunk jelentds kiilonbségeket az egyes populdcidk
kozott. Mindegyik dllomdny illéolajdban a karvakrol volt a f8 dsszetevd.
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5. dbra. A vizsgdlt borsfli populdcidk csoportositdsa beltartalmi tulajdonsdgaik
(illdolaj-tartalom, dsszfenol-tartalom és antioxiddns kapacitds) alapjén Cluster-analizissel
Jelmagyardzat: 1. csoport: alacsonyabb (<1,5%) illéolaj-tartalom, de magas 8sszfenol-tartalom
és antioxiddns kapacitds; 2. csoport: magas illéolaj-tartalom (>2,5%) és magas osszfenol-
tartalom és antioxiddns kapacitds; 3. csoport: magas illéolaj-tartalom (>2,5%), de alacsonyabb
osszfenol-tartalom és antioxiddns kapacitds
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Figure 5. Classification of examined summer savory accessions according to their
chemical characteristics (essential oil content, total phenol content and antioxidant capacity)
with Cluster-analysis
Legend: 1. group: lower (<1.5%) essential oil content, but high total phenol content and
antioxidant capacity; 2. group: high (52.5%) essential oil content and high total phenol
content and antioxidant capacity; 3. group: high (>2.5%) essential oil content, but lower total
phenol content and antioxidant capacity
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Comparison of the chemical composition of different summer savory
(Satureja hortensis L.) populations

GOSZTOLA, B., NGUYEN, K.N.

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

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

our work the chemical description of 7 Satureja hortensis populations with different origin

was carried out in 2017. The populations are maintained in the genebank of the Department

of Medicinal and Aromatic Plants of Szent Istvdn University. Previously we did not have any

information about these taxa in this regard. We established the plantations under the same

environmental conditions in Soroksdr, in the research field of the Department. Plants were har-

vested at full flowering stage for chemical analysis. We determined the essential oil content and

composition of the crumpled drug, furthermore the total phenol content (TPC) and antioxidant
capacity of the aqueous extracts prepared from the drug.
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In terms of essential oil content there were significant differences between the populations. It
was observed that taxa with anthocyanic stem and leaves had much lower essential oil accumulation
(0.73-1.48 ml/100 g) compared to populations with green shoots and foliage (2.55-2.89 ml/100
g). However, in connection with essential oil composition we did not find notable differences.
In the samples of each population carvacrol (51-65%), y-terpinene (21-32%) and p-cymol (9-
15%) were the main essential oil components. With reference to TPC and antioxidant capacity,
a greater variability was experienced as well. The TPC of the populations varied between 201.6
and 252.9 mg gallic acid equivalent/g dry weight, while their antioxidant capacity ranged from
119.3 to 178.1 mg ascorbic acid equivalent/g d.w. There was a medium strong, positive correlation
(r=0.66) between TPC and antioxidant capacity of aqueous extracts.

In case of two populations we found high essential oil content, high TPC and antioxidant
capacity, therefore these taxa could be used for further cultivation and breeding activity.

Keywords: antioxidant capacity, carvacrol, essential oil, summer savory, total phenol content

(TPC)
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Pethd Ferenc 90 éves

Ldtsz6lag konnyd helyzetben van az, aki Pethd Ferenc hatalmas életmivét szeretné méltatni 90.
éves sziiletésnapja alkalmdbél. A lexikonok, a Ki Kicsoda kiadvdnyai, almanachok, wikipédia,
stb. igen részletes leirdsokat tartalmaznak pdlydja, életiitja vonatkozdsdban. Az egyetemi oktaté, a
kutatd, a kiilonbodzd intézmények (kutatdintézet, fiskola, egyetemi tanszék, szakmai szovetségek,
stb.) élén betoltote vezetdi tisztségeinek megnevezése és a szolgdlat id6tartama, az elére kutatdsi,
oktatdsi és szakmapolitikai eredmények, sikerek részletezése oldalakra rdgna még akkor is, ha
ezeket szlikmarkian szeretnénk megjeleniteni. Ugy véljiik, hogy ez nem is lenne célszerti, mivel
az érdekl6dd szdmdra a mai informatikai lehetéségek vildgaban ezek konnyen elérhetdek.

Mi elsésorban a felsorolt élettt, illetve annak eredményei hdtterében 4116, az azokat elérd sze-
mélyiséget, az Embert szeretnénk bemutatni, ami nem, vagy csak kevésbé ismeretes az 6t pusztin
szakmai szempontok alapjdn ismerd emberek szdmdra.

Tokaj szillottjeként mér egész fiatalon a gytimolestermesztés felé fordult. Megfogalmazhat
az, hogy mésodik ,sziil6hazdjénak” mégis Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye tekinthetd, ahol t6bb
mint 60 éven 4t szolgdlta ennek a megyének a gyiimolcstermesztését, mindenkor a termeszt8k

érdekeit szem eldtt tartva.

Kivalé kutatdsszervezd személyiség, aki élesldtdan, jé
érzékkel vdlogatta meg kutatdintézeti munkatdrsait, felis-
merve azokban a kutatds irdnti elktelezettség motivécioit.
Az 1960-as, 70-es években az 4ltala vezetett kutatdéllo-
mdson mdra mdr fogalomnak tekinthetd csapat jott dssze,
azaz Zatyké Imre, Bubdn Tamds, Bartha Jézsef, Szabd
Tibor és utolsé sorban e sorok irdja.

Oktatdsi tevékenységét szdmos generdci6t képviseld
tanftvdnyai egységesen elismerik. A kivéld eldaddsmdd
mellett a szintetiz4ld, a Iényeget kiemeld és hangsilyozd,
a bonyolult 8sszefiiggéseket leegyszer(isitd és érthetbvé
tevd képességei elismerésre méltdak.

Szémos szakmai rendezvény levezetd elnskeként mind
az egyes el8addsok utdni kommentdrjaiban, mind a z4ré-

- — sokszor az eléadéknal sikeresebben és érthetébben — a

lényeget, a mondanddk legfontosabb elemeit. Lényegldtoi
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képessége 4tlagon feliilinek tekinthetd. Eldaddsainak felépitése, taglaldsa és a mondanddk egymdsra
épiilése sajdtsdgos, kristdlytiszta logikdjdr titkrozte. Gyakran még a szakmailag kevésbé képzettek
is megértették és megjegyezték a mondanddit.

Erces hangja miatt még nagyszdmd hallgatésdg elStt is rendre elutasitotta a mikrofon hasz-
nalatt, ami az el6addsainak egyfajta emberibb, személyesebb hangulatot biztositott. El¢addsaira
tilzds nélkiil 4llithatd, hogy tédultak a hallgaték. A hangjdval kapcsolatban megemlitendd az is,
hogy munkatdrsi, bardti dsszejoveteleken az énekhangja feledhetetlen hangulatot, élményt nyujt
a résztvevlk szdmdra.

Pilydja sordn a szakmai értékek meg8rzését és az elddok tiszteletét hangsilyozza. Mai napig
dolgozik Szabolcs-Szatmdr-Bereg megye gylimélcstermesztésének toreéneti feldolgozdsin.

Féradhatatlan aktivitdsa a szorgalom és soha felnemadds 6tvozetée tiikrozi. Kritikus alkat, aki a
szakmai berkekben bdtran szl vitdba és védi meg az 4ltala képviselt érdekeket. Egyetemi tanszék-
vezetdi pélyafutdsa sordn kitartd, és szerencsére sikeres kiizdelmet folytatott az egyetemi kertészeti
oktatds fennmaraddsdére, az azt gétolni, illetve megsziintetni akaré torekvésekkel szemben.

Szuggesztiv egyéniségét jellemzi az, hogy barhol megjelenik, ,felforrésodik” koriilstte a lég-
kér. Szabolcs megyét, annak gyiimdlcstermesztését gy ismeri, mint a tenyerét, de az O neve is
etalon a termeszt8k korében. Mindig eseménynek szdmit amikor megjelenik valahol valamely
gyimoélcsiiltetvényben. Véleményét, tandcsait tisztelettel és hdldsan fogadjik a mai napig mind a
nagygazdasigok, mind a kisebb termel8k egyardnt.

Gyakorlé kertész is a szdmos mds feladata mellett (faiskolai termesztés, gytimélcstermesziés),
amit sajét iiltetvényeiben gyakorol. Egész életében fogékony volt az djra, akdr a gytimolesfajtdk,
akdr a technoldgiai Gjdonsigok vonatkozdsiban egyardnt.

Mindenkor igen fontosnak tartotta és tartja a szakmai kifejezések, fogalmak pontos megneve-
7ését, a definicidk helyes haszndlatdt.

Szakmatorténeti munkdssiga és a hagyomdnyos, tdjjellegli gyiimolcsfélék megSrzésére és szé-
lesebb kor(i ismertetésére forditott energidi feliilmulhatatlanok.

Pethd Ferenc emberi, oktatdi, kutatéi, szakmapolitikai életttja generdcidk sokasdga szémdra
vélt példaképpé, ami a kdvetkez generdcidk szdmdra is irdnymutatdnak tekinthetd.

Tovébbi j6 egészségben eltoltdtt éveket kivinunk nagyrabecsiiléssel, tisztelettel és szeretettel.

Dr. Gonda Istvin

professor emeritus
Debreceni Egyetem
Kertészettudomdnyi Intézet
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Koszontjiik a 100 éves Dr. Béalint Gyorgyot!

Dr. Bdlint Gyorgy kertészmérnok, a mez8gaz-
dasdgi tudomdny kandid4tusa, lapunk alapité
szerkeszt6je 100 éves. Ritka alkalom, hogy egy
ilyen sziiletésnap kapcsdn koszonthetjiik kivéls
kollégdnkat, a Prima Primissima Dfijas tudds
kertészt. Nem konny(i készontdt irni egy 100
éves életpdlydt befutott személyiségrél, kiilo-
nosen akkor, ha Dr. Bédlint Gyorgyrél van sz,
akinek szertedgazé tevékenysége, gazdag élet-
miive egyszertien szétfeszit minden megszokott
keretet. Az idei évben 8t tinnepelte a szakma,
kitiintetésekkel, megemlékezésekkel, s minden

olyan teriilet megemlékezett réla, ahol iinnepel-

tiink nagyot alkotott. S ez bizony a kertészet mellett a konyvkiaddst, a nyomrtatott és elektronikus
sajt6t, a kertbardt mozgalmat, tdrsadalmi szervezeteket, sét még a politikdt is magdban foglalta.
Folydiratunk profiljhoz hiven itt most a tudds kertészt igyekszem bemutatni, de nem keriilhetjiitk
meg mindazt, ami személyiségét végiil is az egész orszdg ,Bdlint gazddjivd” emelte.

Eletmiivének megértéséhez fel kell idézniink életpalyjét, amely bizony nem nélkiilozte a tragikus
fordulatokat, megprébdltatdsokat, de ezek mintha megedzették volna, beépiiltek egyéniségébe, s
100 év tdvlatdbdl irigylésre méltdan, bolcs, megértd mosollyal szemléli a személyének sz616, idénként
még ma is el8-el6keriild, nemegyszer politikai szinezet(i timaddsokat gyarl6 embertdrsaink részérdl.

Jomédu, kdzépbirtokos, gazddlkodé zsidé csalddban sziiletett Gydngyoson, 1919. julius 28-4n.
J6 nevelést kapott, a gyongyosi f6gimndziumi éreteségi utdn a budai M. Kir. Kertészeti Akadémidra
keriilt. A sz816 és bor mellett jelentds kertészettel, virdgmagtermesziéssel is foglalkozé sziilei a
gyongyoshalmaji birtokon valé gazddlkodds folytatdjdnak szdntdk a legkisebb fidr. 1941-ben
kapott ,,okleveles kertész” képesitést, s édesapja betegsége és korai haldla miatt folytatta volna a
gazddlkoddst, amire kapott is egy év haladékot. Nem keriilhette el azonban zsid6 honfitdrsaink
tragédidjac 8 sem: 1942-ben behivedk munkaszolgdlatra, onnan 1945 elején koncentracids tdborba
keriil: Mauthausen, majd a megsemmisitd tdbor Gunskirchen. A holokauszt sordn egy névére
kivételével egész csalddjdc kiirtotedk, de 8 talélte. A megsemmisitd tdborbdl megmenekiilve 1945-ben
visszatért a csalddi birtokra, de alighogy hozzéldtott volna a birtok rendbetételéhez, folytatddott a
»magyar abszurd” tragikomédia. A kommunista hatalomdtvétel utdn az 0j diktattra gytilsletkeltd
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politikdjénak ismét céltdbldjavd vélt, immdron, mint foldbirtokos. A folyamatos zaklatdsoknak
kitéve foldjérdl lemondott, mivel interndldssal fenyegették. Csalddjdval Budapestre jotc 1948-
ban, s kertészként alkalmi munkakbdl élt, majd bardti segitséggel dlldst kapott a Foldmiivelésiigyi
Minisztériumban. Az Gjonnan indulé mezdgazdasdgi technikumok tankonyveit szerkesztették.
Szakiréi, szerkesztdi véndja mdr ekkor megmutatkozott, elkésziiltek elsé szakkonyvei is (F6z8
Jézsef-Balint Gyorgy: Munkaszervezés a kertészeti nagyiizemekben, 1951; Katona Zsigmond-—
Prohdszka Ferenc—Bdlint Gyorgy: A sz816 munkdi 1951). Az akkor mdr Magyar Agrirtudomdnyi
Egyetem Kert- és Sz8l6gazdasig-tudomdnyi Kardn agrarmérnoki oklevelet is szerzett az immadr
egyetemi rangt karként m(ikodd kordbbi tanintézettdl.

Amint a minisztériumban végeztek a tankdnyvek szerkesztésével, , kuldk” szdrmazdsa ,hirtelen”
felttint, s emiatt kitették. Nemsokdra a Kertészeti Kutatdintézetben kapott dlldst: a gyiimélesfak
fenolégdjéval foglalkozott, de innen is hamar elbocsitottdk. Az intézetben keriilt kapcsolatba a
féiskola tizemgazdasdgi tanszékének vezetbjével, Dr. Peregi Sdndorral és Dr. Tomcsdnyi Pallal,
akikkel késSbb is j6 bardtsdgot dpolt. Késébb segédagronémus lett a Ményi Allami Gazdasdgban,
majd f8agronémus, s amikor tobb dllami gazdasigor is dsszevontak, a Fejér Megyei Allami Gaz-
dasdgok Igazgatésiga f6kertészként alkalmazta, 1964-ig. Ekkor keriilt az Allami Biztositéhoz, a
f6igazgatdsdg szakértdjeként, s ekkor sziilettek e témdban megjelent kényvei (Termesztett névé-
nyeink gyakorlati kdrbecslése, 1967; szerk. Bdlint Gyorgy; Mez8gazdasigi Mérndktovabbképzd
Intézet; Termésbecslés, kdrbecslés, 1967, Mezdgadasdgi Konyvkiado).

Egyetemi doktori cimet 1969-ben kapott, értekezése a talajviz és a mezdgazdasdgi termelés
kapcsolatdrdl szélt. Az Allami Biztos{téndl a jégkdrok vizsgélata volt az egyik feladata, kandiddtusi
értekezést is készitett a témdban, amit a birdlék ugyan alkalmasnak taldltak, de a Tudomdnyos
Minésité Bizottsdg elutasitotta, mondvdn: ,A tudomdnyos fokozatok a dolgozé nép fiainak vannak
fenntartva.” Tudomdnyos fokozatot végiil 1995-ben kapott, a kertészeti szakismeretek kommu-
nikdciéjdnak témdjiban. Tobbek kozdte a gydngyosi Kdroly Rébert Féiskoldn nyolc éven keresztiil
tanftott agrirkommunikdcidt, s a Kecskeméti Féiskola cimzetes f8iskolai tandra.

1969-t81 a Kertészet és Sz8lészet c. lapot szerkesztette, amelybdl 70-75 ezres példdnyszdmd,
a kertészetet népszertisitd, kertészkedéknek sz616 hetilapot vardzsolt. Emellett sziikség volt egy
szakmai-tudomdnyos folydiratra is, igy kezdeményezésére alapitottdk meg folyéSiratunkat, a Kert-
gazdasdgot, amelynek nyugdijazdsdig (1981-ig) szintén szerkeszt8je volt. A Kertészet és Sz8lészetnél
toleote idészak alatt fordult figyelme egyre inkdbb a kertészet népszertsitésének irdnydba. Legelsd
konyve, a Gytimolesoskert (elsé kiadds 1972) 6 kiaddst ért meg mintegy 200 ezer példdnyban adtdk
el, de sorozatban irta a kertészked8knek sz6l6 munkdit. Ezek a munkdk nagyban hozzdjérultak a
magyar kertészeti szaknyelv dpoldsdhoz, amely folydiratunknak is egyik kittizote célja.

Nyugdijazdsdt kdveten 1981-t8l ivelt fel az a televizids karrier, amelynek készonhetSen az
orszdg ,Balint gazddjévd” lett. Ebben 6ridsi szerepe volt a Magyar Televizi6 ,,Ablak” cim( kozéleti
magazinjdnak, ahol dllandé munkatdrsként népszerisitette a kertészetet. Felmérhetetlen jelentéségii
volt ez a miisor a kertészet népszerdsitésében és a magyarorszdgi kertkuldra fejlédésében. S emel-
lett szerkesztette a televizié Gazdaképzd ciml misordt is. Ezen a téren ma is aktiv, sajit honlapot
miikddtet, amely hobbikerti témdkban nyujt tandcsokat a kertészked8knek.

A politika sem hagyta érintetlentil, a rendszerviltds utdni lelkesedésben az SZDSZ orszdggytilési
képviselgje lett, de errdl tobbnyire tigy nyilatkozott, hogy ezen a téren nem volt sikerélménye:
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a politika mésként m(ikdddce mdr akkor is, mint ahogy azt szerette volna. A Budapest Rotary
Klub tagjaként, illetve szdmos, a szegénységben él8k felemelkedését célzé akcidkban 6romét lelte
és sikeres volt, igy példdul a Tarnabodon megvaldsult programjuk a hajléktalanok segitésére.
Ezért a munkdjdért megkapta a Hajléktalan Emberért Dijat, amely egy jelképes elismerés olyan
személyeknek, akik nem szakmaszertien eréfeszitést tesznek a magyar hajlékealanok helyzetének
javitdsdért. A hatdron tali Zsombolya kozség kozosségi gytimolesoskertjének kialakitdsdban viszont
mi magunk is a Kertészettudomdnyi Karrél 6rémmel vettiink részt.

Felsorolni is sok volna annak a szdimos szakmai és tdrsadalmi szervezetnek még a neveit is, ahol
tevékenykedett, illetve tevékenykedik ma is. Prima Primissima Dija taldn az egyik legnagyobb és
leginkabb kifejezd elismerés, amit a népmiivelés kategéridban kapott 2017-ben, tavaly pedig az
Ev Agrirembere életmii dijéval tiintereék ki.

A koszontés mellett a kdszonet jut eszembe leginkdbb. Koszonjiik, hogy itt van kézdttiink és
ma is megosztja tuddsdt, egyéniségét, végtelen humanizmusdt veliink; koszonjiik, hogy élvezdi,
részesei lehetiink annak a nemzeti kincsnek, amit személyisége jelent. Kedves Gyuri Bécsi!
A Kertgazdasdg szerkesztd bizottsdga, szerz8ink és olvaséink nevében kivanunk jé egészséget, legyen
6rdomdd abban, amit életed, alkotdsaid nyujtottak, nytjtanak!

Dr. Hrotké Kéroly
egyetemi tandr
foszerkesztd
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Szerz8i utmutatd

Folydiratunk a kertészet (zoldségtermesztés, gylimélestermesztés, 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, dttekintd (review) cikkeket, a
legujabb technolégidkat, fajtdkat bemutatd irdsokat és a kertész szakma kiemelkedd eseményeirdl
késziilt hiraddsokat fogad be kizlésre magyar nyelven. A kéziratokat elektronikus formdban, Microsoft
Word fijlban (szdveg és tdbldzatok) csatolmdnyként lehet bekiildeni a szerkeszt8ség (kertgazdasag@
kertk.szie.hu), vagy az egyes rovatvezetk szdmdra. A csatolmdnyok fjlneve az elsé szerzd nevével
kezdddjon. A kisérd levélben fel kell tiintetni a levelezd szerz8 nevét, elérhetéségeit (e-mail, telefon,
fax), valamint esetleges javaslatot a lektorok személyére, amelyek elfogaddsirdl a szerkesztéség dont.

A folyéiratunkban kozolhetd kéziratok fontosabb kévetelményei az aldbbiak.
Tudomdnyos cikkek: 4j tudomdnyos eredményeket bemutatd, médszeres kisérleti, vizsgélati ada-
tokkal és statisztikai elemzésekkel aldtdmasztott kozlemények, amelyek ajdnlott terjedelme tédbldza-
tokkal, dbrdkkal, irodalmi hivatkozdsokkal és angol nyelvii osszefoglaléval egyiitt 8-10 kéziratoldal,
indokolt esetben sem haladja meg a 15 kéziratoldalt (egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmd).
A szerzd(k) teljes neve a cim utdn szerepel. Tbb szerz esetén vesszdvel kérjiik elvdlasztani a neveket,
és a kiilonbsz8 munkahelyen dolgozé szerz8knél a név utdn szdmokkal (felsd indexben) jelezzék
ki-ki munkahelyét. A kézirat végén tiintessék fel a szerz8k teljes nevét, tudomdnyos fokozatdt,
beosztdsdt 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 dsszefoglaléval
(egyenként 250 sz6 terjedelemben), valamint a téma kulcs-szavainak (legfeljebb 5) megaddsdval
kezd6dnek, majd a témdnak megfelel tagoldsban folytatédnak. Tudomdnyos vizsgilatok eredményeit
kozl§ dolgozatok esetében az ajinlott fejezetek: bevezetés és irodalmi dttekintés, anyag és médszer,
eredmények, megvitatds, (koszonetnyilvdnitds), irodalomjegyzék. Az dbrakat, grafikonokat ne térdeljék
be a szovegbe, hanem elkiilonitve kérjiik a kézirattal leadni. Diagramokndl a tengelyek elnevezése
nagybetlivel kezdddik, de pont nincs a végén. Ugyancsak nagybettivel kezdddnek a kérdiagramban
szerepld elnevezések. Az dbrdk 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 féjlformdtumban is. Az dbrdkra és tdbldzatokra valé utaldst a szovegben
az aldhtzote bet( jelzi, a szovegben az 4brdk tervezett helyére utaléan csak az dbra (fotd, grafikon)
szdmdt és szdvegér illesszék be. Az dbrdk és tébldzatok cimée, valamint az értelmezéshez sziikséges
jelmagyardzatot a magyar mellett angolul is kérjiikk megadni. A cikkben szerepld diagramokat és
dbrakat 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 felbontdsu) kiildjenek, kiilon fijlban, a szimuk/
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nevitk megjeldlésével. Szines felvételek csak a belsé és a hdtsé boritokon jelenhetnek meg, errdl a
szerkeszt6bizottsdg dontése utdn egyeztetiink a szerzékkel.

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

Az irodalomjegyzékben hasonléképpen tiintessék fol a szerzdket, 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) kezdSbetdje ponttal lezdrva dlljon. A cim utdn kovetkezik a kiadd, vessz8
és a kiadds helye. PL: Kis Z. 2005. Publikdcié cime. Kiad4, Budapest. Folydiratban megjelent
cikkre hivatkozva a cim utdn a folyéirat neve (réviditése) kovetkezik, vessz8, évfolyam, zéréjelben
a lapszdm, kettéspont, oldalszdm. Pl.: Kertgazdasdg, 47(2): 76-86.

Példék a felhasznalt irodalom kézlésére:

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

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

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

Az angol nyelvii sszefoglal6 (tartalmazza a cikk cimét és a szerz8k munkahelyét is) mellett az
4brak, tébldzatok cimét is forditsdk le angolra. Tabldzat esetében a fejléc és a jelmagyardzat forditdsdt
is kérjiik, amihez szdmokkal jelsljék a fejléc-beosztdsokat.

Rovid kozlemények: 1j kisérleti, vizsgdlati eredmények gyors bemutatdsdra, (ij mdédszerek,
eszkdzok, hipotézisek, fajrdk leirdsdra alkalmas, tagoldsa nem feltétleniil kdveti a tudomdnyos
cikkekét. Révid kozlemények terjedelme legfeljebb 4 kéziratoldal, benne egy tdblézat és egy dbra
szerepelhet. Egy kéziratoldal 5000 karakter terjedelmi. Az dsszefoglalé terjedelme legfeljebb 100
526, az anyag és médszer, illetve az eredmények bemutatdsa és megyvitatdsa a témdnak megfeleléen
osszevonhatd.

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

A benyujtott kéziratokat legaldbb két fliggetlen birdlé értékeli, 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 fogadjdk
el, ezt kell8képpen indokolni kell. A kdzlésrdl a negyedévente iilésezd szerkeszt8bizottsdg dont. A
kozole cikkek tartalmdére a szerzdk felel8sek, a kozlés nem feltétleniil jelenti a szerkesztdbizottsdg
egyetértését. Kéziratokat nem &rziink meg.

A szerz8ket a folyéirat adott szdmdnak egy nyomtatott példdnya, valamint egy pdf példdnya
illeti meg, amelyet a folydirat megjelenése utdn egy hénapon belil kiildiink meg.
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BODOR PETER — PhD, egyetemi adjunktus, Szent Istvin Egyetem Kertészettudoményi Kar,
1118-Budapest, Villdnyi u. 29-43.

BOGNAR BALAZS — PhD, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudoményegyetem, Szerves és Gyogy-
szerkémiai Intézet, 7624 Pécs, Honvéd u. 1.

BOUDERIAS SAKINA — PhD hallgaté, Pécsi Tudomdnyegyetem, Sz6lészeti és Bordszati
Kutatdintézet, H-7634 Pécs, Pdzmdny Péter u. 4.

CSEPREGI KRISTOF — PhD, egyetemi adjunktus, Pécsi Tudoményegyetem, Novénybiol4giai
Tanszék, 7624 Pécs, Ifjasdg u. 6.

DAOOD HUSSEIN - CSc, tudomédnyos munkatdrs, Szent Istvin Egyetem, Regiondlis Tudds-
kézpont, 2100 Godollé, Pter Kéroly u. 1.

EGEI MARTON - Ph.D hallgaté, Szent Istvan Egyetem, Mezdgazdasdg- és Kornyezettudo-
mdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 Godolls, Péter Kéroly u. 1.

GOSZTOLA BEATA — PhD, egyetemi docens, Szent Istvin Egyetem, 1118 Budapest, Villanyi
Gt 29-43.

GYORFFYNE JAHNKE GIZELLA — PhD, tudomdnyos f8munkatdrs, NAIK Sz6lészeti és
Bordszati Kutatintézet Badacsonyi Kutaté Allomds, 8261-Badacsonytomaj, Rémai u. 181.
HIDEG EVA — DSc, egyetemi tandr, tanszékvezetd, Pécsi Tudomdnyegyetem, Névénybiol4giai
Tanszék, 7624 Pécs, Ifjasig u. 6.

HORVATH KITTY — Ph.D hallgaté, Szent Istvin Egyetem, Mezdgazdasig- és Kornyezettu-
domdnyi Kar, Kertészeti Intézet, 2100 G5dollg, Pdter Kéroly u. 1.

JAKAB GABOR — PhD, egyetemi tandr, intézetigazgatd, Pécsi Tudomanyegyetem, Szélé-
szeti és Bordszati Kutatéintézet, H-7634 Pécs, Pdzmdny Péter u. 4.; Pécsi Tudomdnyegyetem,
Novénybiolégiai Tanszék, 7624 Pécs, Ifjasig u. 6.

KNOLMAJERNE SZIGETI GYONGYI — kutatémérnok, NAIK Szélészeti és Bordszati
Kutatéintézet Badacsonyi Kutaté Allomis, 8261-Badacsonytomaj, Rémai u. 181.

KOCSIS LASZLO — DSc, egyetemi tandr, Pannon Egyetem Georgikon Kar, 8360-Keszthely,
Dedk Ferenc u. 16.

KOLTAI GABOR - PhD, tudomdnyos fémunkatdrs, Széchenyi Egyetem Mezégazdasig- és
Elelmiszertudomdnyi Kar, 9200-Mosonmagyarévér, Var tér 2.

KOVACS ZSOFIA — PhD hallgatd, Szent Istvan Egyetem, Kertészettudomanyi Kar, Névénytani
Tanszék és Soroksdri Botanikus Kert, 1118 Budapest, Villdnyi 4t 29-43.
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6. ABRA: Dtsan eldgazo, bokros habitust Satureja hortensis egyed
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