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Mangan-ellatottsag és baktériumtragya kozotti kolcsonhatas
vizsgalata hidroponiasan nevelt kukoricanal

IBOJTOR CSABA - 2TOTH BRIGITTA
Debreceni Egyetem
'Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomdinyi Intézet, Debrecen
2Téaplalkozastudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Kutatasunk altalanos célkitlizése annak bizonyitdsa, hogy a nehézfémek - jelen esetben
amangian (Mn) - novények altali felvétele csokkenthetd baktérium tartalmu tragyak al-
kalmazasaval.

A novényeket hidroponids korilmények kozott, klimaszobdban neveltiik. A kornye-
zeti feltételek szabalyozottak voltak. A kisérleti novényként kukoricit (Zea mays L. cv.
DKC5170) haszniltunk. A kisérletbe vont baktériumtriagyik dsszetétele az alibbi: (P):
Azotobacter chrococcum, Bacillus megaterium; (B): Azospirillum brasilense, Azoto-
bacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluores-
cens, Streptomyces albus; (M): Azotobacter chroccoccum, Azospirillum ssp., Bacillus
megaterium, Bacillus subtilis.

A mangant Mn(NO3), formajiban alkalmaztuk az alibbi mennyiségekben: 25 mg/kg,
50 mg/kg, 100 mg/kg €és 200 mg/kg.

Irodalmi adatok szerint a kukorica szimara a 200 mg/kg Mn toxikus, ezzel ellentét-
ben mi mar 50 mg/kg Mn-kezelésnél toxikus tiineteket figyeltiink meg. A 25-100 mg/kg
kozotti baktériumkezelések tobb esetben is pozitiv eredményt adtak. A kukorica haj-
tasanak €s gyokerének szaraz tomege a 25 €s 50 mg/kg Mn(NO3), adagnal nétt mind
a hdarom baktériumtragya hatasira a csak Mn(NO3), kezelést kapottakhoz képest. A
100 mg/kg Mn(NO3),+,P” baktériumtragya kezelés a kukorica hajtdsinak szaraz tome-
gét, mig a 100 mg/kg Mn(NO3),+ ,B” baktériumtragya kezelés a kukorica gyokerének
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szaraz tomegét novelte a mangan kezeléshez viszonyitva. A 200 mg/kg mangin sziraz
tomegre kifejtett hatdsat a ,B” és az ,M” baktériumtragya mérsékelni tudta.

Eredményeink alapjin megallapitottuk, hogy a baktériumtartalmu tragyak alkal-
masak lehetnek a mangin noévényekre kifejtett toxikus hatidsinak mérséklésére. Ez a
mérsékls hatds a mangin koncentriacid, mint stressz, valamint az alkalmazott baktéri-
um faj fiiggvénye.

Kulcsszavak: baktériumtragya, mangan toxicitas, klorofill, kukorica, sziraz tomeg

Examination of interactions among manganese supply and
bacteria fertilisers in maize grown on nutrient solution

1CS. BOJTOR- 2B. TOTH
University of Debrecen
Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Management,
Institute of Crop Sciences, Debrecen
’Institute of Nutrition, Debrecen

Summary

The aim of our work was to prove that the uptake of the heavy metals - e.g. manganese -
by plants can be reduced with the use of bacteria fertilisers.

The plants were grown on nutrient solution in climate chamber. The environmental
circumstances were controlled. The experimental plant was maize (Zea mays L. cv.
DKC5170). The composition of applied bacteria containing fertilisers were the following:
(“P”): Azotobacter chrococcum and Bacillus megaterium; (,B”): Azospirillum brasi-
lense, Azotobacter vinelandii, Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas
fluorescens, Streptomyces albus; (,M”): Azotobacter chroccoccum, Azospirillum ssp.,
Bacillus megaterium, Bacillus subtilis.

Manganese was applied in the form of Mn(NO3), in the following concentrations:
25 mg kg, 50 mg kg, 100 mg kg' and 200 mg kg!.

According to the literature data the toxic Mn concentration for maize is 200 mg kg™.
However, we found that the 50 mg kg' Mn concentration was also toxic in our experiment.
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Positive results were gotten in many cases when 25 mg kg?, 50 mg kg and 100 mg kg’
Mn were applied with the different bacteria fertilisers.

The dry weight of shoot and root of maize increased at the 25 and 50 mg kg! Mn
and bacteria fertiliser treatments. The dry weight of shoot increased when “P” bacteria
fertiliser was applied at the 100 mg kg' Mn treatment. The dry weight of roots increased
when “B” bacteria fertiliser was added to the 100 mg kg! Mn treatments. The “B” and
“M” bacteria fertilisers could be compensated the negative effect of 200 mg kg' Mn
treatment.

According to our results, the 50, 100 and 200 mg kg! Mn concentrations were toxic
for maize.

In the light of the obtained result, the bacteria fertilisers could compensate for the
negative effect of Mn toxicity. This effect depends on Mn concentration - such as
stress - and the applied bacteria species.

Key words: bacteria, chlorophyll, dry weight, manganese toxicity, maize

N3ydyenne B3auNMOBJIMAHHUA MeKAY 00eCIIe4eHHOCTHIO
MapraHueM M 0aKTepuaJbHbIM YI100peHHeM B BbIPAILUBAEMOi
B IHIPONIOHHUKE KYKYypYy3e

Y. BOUTOP- 2. TOT
JHebpeneHckuii YHUBEpCUTET
!dakynprer Cenbekoro Xossiicrsa, Hayku o [Tuie u Dxonoruueckoro MeHemxmeHTa,
Wucrutyt boranuku, [ledpenex
Muctutyt Hayxu o [Iutannn, J{eOperen

Pe3rome

OO01wei LIeTIbI0 HALIero HCCIIE0BaHUS SIBJIAETCS JOKA3aTeIbCTBO TOr0, YTO YCBOCHHUE T4~
JKEJTBIX METAJUIOB — B JaHHOM cltydae Mapranna (Mn) — pacTeHUSIMA MO>KHO YMEHBIIHTb
UCIIOJIb30BaHNEM yTOOpEHHH, CofepsKalmx OaKTepru.

PacteHus BbIpaliMBaiii B yCIOBHUSX M'HPOIIOHUKH, B TIOMEIICHHN C KOHAUIIMOHUPO-
BaHMEM BO3IyXa. YCIIOBHSI OKpYXXArOIIeH Cpeapl ObUIH peryanpoBaHHBIMHU. B xadecTBe
OIBITHOTO PAcTeHHUs! MBI HCIONB30BAIH KyKypy3y (Zea mays L. cv. DKC5170). Cocras
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MIPUMEHSIEMBIX B OIBITE OAKTEpUAIbHBIX ynoOpenuii cienytomuii: (P): Azotobacter chro-
coccum, Bacillus megaterium; (B): Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii, Ba-
cillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Streptomyces albus;
(M): Azotobacter chroccoccum, Azospirillum ssp., Bacillus megaterium, Bacillus subtilis.

Mapranen ucnosnb3osaiy B popme Mn(NO3), B crieyronux konguectsax: 25 mg/kg,
50 mg/kg, 100 mg/kg u 200 mg/kg.

CoriacHo oryOIMKOBaHHBIM JJAHHBIM JIJIsE KyKypy3bl konndectBo 200 mg/kg Mn Tok-
CHUYHO, HECMOTPS Ha 3TO MBI yKe rmpu 103ax 50 mg/kg Mn oOHapyKUIH IPH3HAKH TOK-
cuuHocTH. [Ipu nozax 25-100 mg/kg oO6paboTku OakTepusMu B OOJNBIIMHCTBE CIIydacB
JIaliv TIO3UTUBHBIN pe3ynbrar. Cyxas Macca mo0eroB KyKypy3bl U UX KOPHEH IpH 033X
25 u 50 mg/kg Mn(NOs), BbIpoCIa O] BAMSHUEM BCEX TPEX OaKTepHalbHbIX yao0pe-
HMI II0 CPAaBHEHUIO € MOIYYHUBIIUMU TOIbKO 00padoTku Mn(NOjs),. O6paboTka 10301
100 mg/kg Mn(NO3),+,,P”” 6akTepranbHbIM yIOOpEHHEM yBEIHUIMIA CYXyH0 Maccy T10-
6eroB KyKypy3bl, a 00pabotka 1030 100 mg/kg Mn(NO3),+,,B” 6akrepuanbHbM yno0-
PEHHEM YBEINYMIIA CYXyI0 MacCy KOpHs KyKypy3bl 10 CPaBHEHHIO C 00paboTKOM Mapra-
HieM. Bimsinue okazannoe 200 mg/kg MapraHiia Ha CyXyro Maccy OakTepraibHOE ya00-
perwne ,,B” u ,,M” MOITIO yMEHBIIUTB.

Ha ocHoBaHMM HaIIMX PE3yJbTATOB Mbl YCTAHOBMIIM, YTO COZAEpIKAIINE OaKTEpUH
YA0OpEHUsI MOT'YT OBITh NPUTO/HBI JIJIsl yMEHBLICHUSI TOKCHYHOTO BIIUSIHUSI, OKa3aHHOTO
MapraHiieM Ha pacTeHHs. DTO YMEHBIIIAIOIIEe BIUSIHIE 3aBUCUT OT KOHIIEHTPALIUH Map-
raHIa, oT CTpecca, a TaKke OT BUIAa TPUMEHEHHBIX OaKTepHil.

KuroueBble ¢JI0Ba: KOMITOCT OTXOOB CKOTOOOIHM, MTPOIOIKATENFHBIN OIIBIT, YpOrKaii,
KapOOHAaTHasl IecyaHas ouBa

Bevezetés

A gazdasag, €s az ipar fejlédése révén egyre nagyobb mértékil az iparvarosok,
gyarak, feldolgozo tizemek szama, igy a mezdgazdasigban hasznosithato6 fold-
teriiletek mennyisége a globdlis klimavaltozis és az ember €pit6-rombolo te-
vékenysége miatt is fokozatosan csokken (Kismdnyoky 1995). Eziltal hatalmas
kihivas el€ néziink, ugyanis egyre nagyobb népességet kell ellatni egyre kisebb
teriileten termelve. Mit lehet ilyenkor tenni? A mez6gazdasagi termelés alap-
vetd innovativ megujitasa sziikséges (Pepo 2001). A gyarak szamdnak noveke-
désével, a szigoru €s egyre csak szigorod6 szabilyozasok ellenére is, fokozato-
san novekszik ezeknek a létesitményeknek a kdrnyezetbe valo kdrosanyag-
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kibocsatasa. Ezeknek a kozpontoknak a kornyezetében joval nagyobb mértékt
a kornyezeti terhelés. Ebbol kovetkezik, hogy a kornyezetbe szimos olyan
szennyezd anyag bekertil, €s novekszik a koncentracidja, amely addig azon a
teriileten nem volt jellemzd, szokatlan kihivasokkal szembesitve a kiilonb6z6
novény- €s allatfajokat. Ezen szennyezd anyagok lehetnek kiilonb6z6 pesztici-
dek, kemikalidk, és sok esetben nehézfémek is (Molndr et al. 1995). A legfon-
tosabb problémat ez utobbi jelenti, hiszen a nehézfémek felhalmozodasa, a
novényi €s allati szervezetekbe torténd bejutisa és megemelkedo6 koncentri-
cioja visszafordithatatlan hatassal lehet az elszenved6 fajok fejlédésére nézve
(Tamydis és Filep 1995).

A talajok atlagos mangintartalma 0,076% (760 mg/kg), koncentricioi rend-
kiviil tag tartomdnyban (1-18 300 mg/kg kozott) valtoznak. Az egyes talajok
mangantartalma viszonylag illandoé, de a novények szimara felvehetd, ugyne-
vezett mozgékony mangantartalom allandoéan viltozik, mert a talajokban a
mangan két-, hirom- és négy vegyértéki allapota is el6fordul, €s ezek az aktud-
lis kiils6 koriilmények hatdsira rendszeresen atalakulnak egymasba (Godo és
Reisenauer 1980). A mangan oxidalodasiban rendszerint fontos szerepet jat-
szanak a kiilonféle mikroorganizmusok.

A novény manganigénye viszonylag kicsi. A kifejlett levelek manginkon-
centracioja szaraz tdOmegre vonatkoztatva 10-20 pg/g kozott talalhato, azon-
ban az egyes novényfajok, tovabba szervek kozott a talajviszonyoktol fliggden
szamottevo lehet a kilonbség (Posta et al. 1994). A sz6ja hajtasiban pl. megha-
ladja az 500 ug mennyiséget is, mig a gyimolcsben legfeljebb 1-2 pg fordul
€l6. A manginhidny lekiizdésére pl. laptalajokon, MnSO4-ot lehet alkalmazni,
akar levélre permetezve is (Shenker et al. 2004).

Az elégtelen Mn-ellatasra a zab reagal a legérzékenyebben. A zabon kiviil a
spenot €s a rizs is kedveli a b6séges Mn-ellatist.

Kétsziktiek manganhiany tiinetei el6szor a fiatal leveleken jelennek meg
az erek kozott, mig a mar emlitett szarazfoltossag az egysziktieknél, bokroso-
das utan az idGsebb leveleken 1€p fel. A manginhidnyos novények sejtjei ki-
csik, a sejtfalak €élesen rajzolodnak. A vasklordzistol abban kiilonbozik, hogy
mangan hidnyakor nem az erek kozotti egész mezd sirgul meg, csupan csak
klorotikus foltok jelennek meg (Léhnis 1960, Davis 1996). A Mn-hiinynak a
legkomolyabb hatdsa a szénhidritok koncentricidjara van. Ez a szénhidrat
koncentracio csokkenés f6leg a gyokerekben €szlelhetd, ami a gyokérnoveke-
dés gatlasit eredményezi (Marcar és Graham 1987).
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A mangan szerepe a lipid anyagcserében joval osszetettebb. Manganhia-
nyos levelekben, a tillakoid membran-0sszetevék koncentracidja - igymint
glikolipidek €s tObbszordsen telitetlen zsirsavak - akar 50%-kal is csokkenhet-
nek a normal szinthez képest (Constantopoulus 1970). Ez a kloroplasztiszok-
ban 1év6 lipidek koncentriciojaban bekovetkez6 csdOkkené€s a mangannak a
zsirsavak, karotinoidok €s egyéb OsszetevOk bioszintézisében jitszott szere-
pének tulajdonithatok.

A savanyu termdhelyeken termesztett novényeink toxikus szintet elérd
mennyiségli mangint vehetnek fel. A mérgezés az iddsebb novényi részeken
barna foltok alakjiban mutatkozik (Wissemeier és Horst 1987). A legtobb no-
vényfajban a mangan toxicitds tiineteiként barna elszinez6dott foltok jelent-
keznek a kifejlett, id6sebb leveleken. Ezek a foltok oxidalt mangdnt tartalmaz-
nak, ugyanakkor a barna szin nem a manganbol, hanem polifenolok oxidalo-
dasabol szarmazik.

Ezeknek a barna foltoknak a kialakuldsat megel6zi egy fokozott kalluszkép-
z0dés ugyanazon az adott teriileten, jelezve a mangannak a sejtmembranra ki-
fejtett toxikus hatasat, €s a fokozott Ca,* bedramlast, mint egy jelet a kallusz-
képzddésre (Wissemeier és Horst 1987).

A barna foltok képzédés-intenzitisanak vizsgalata egyszeri és gyors mod-
szerként hasznilhat6 a kiilonbo6z6 fajok mangan-toleranciaszintjének elem-
zésére (Wissemeier és Horst 1991, Doncheva et al. 2009).

Ezzel ellentétben a mangantolerdns novényfajok leveleiben - mint példaul
a napraforgo, amelynek a mangintolerancia szintje 5300 mg Mn/kg sziraz
tOmegre vonatkoztatva - ugyanugy talilhatéak barna foltok a trichomak alap-
jai koril, amelyek manganoxidokat tartalmaznak, és tigy vélik, hogy ezzel se-
gitik €l6 az oldhaté mangankoncentracio csokkentését a novényben (Hughes
és Williams 1988).

Altaldban a mangdntoxicitasi tiinetekkel egyiitt jelentkeznek egyéb tipele-
mek hidnytiinetei, mint példaul kalcium, magnézium, vas és cink. A mangan-
toxicitds altal indukalt vas- és magnéziumhidny a sejtmembranon keresztiil
torténd felvétel gatlasa, vagy pedig a sejtszinten torténd tapelemek kozotti
versengés €s kiegyensulyozatlansag miatt jelentkezik. Ezaltal a mangintoxici-
tas kezelheté magas magnéziumtartalmu tapanyagellatassal (Davis 1996).

A szabadon €16, novényi ndvekedést eldsegitd baktériumoknak (,plant
growth-promoting rhizobacteria” - PGPR) nagy jelentdsége van a mezdgaz-
dasigi termelésben. Ezek a baktériumok novekedési faktorokat, vitaminokat,
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hormonokat vilasztanak ki, amelyek el6segitik a novények novekedését és fo-
kozzik a termés mennyiségét. Baktériumtartalmu tragyik alkalmazasaval no-
velhetjiik talajaink mikrobidlis aktivitasat. A fokozott talajélet kedvezs hatdssal
van a tapanyagok felvételére, kozvetleniil az elemek mobilizacidjaval €s immo-
bilizacidjaval, kozvetve pedig a gyOkér morfologiai €s fiziologiai tényezdire
gyakorolt hatdsaval.

A mangin (Mn) esszencialis nyomelem minden él6lény sziamara, igy a
mikroorganizmusoknak is sziikségiik van ra (NVealson et al. 1988), de nagy
mennyiségben toxikus. A Mn oxidalt formaja oldhatatlan, igy a novények szi-
mara ez a forma felvehetetlen, a Mn oldékonysagat és felvehetdségét reduk-
cioval lehet fokozni (Marschner 1995). A talajban lejatsz0d6 Mn-oxidacio
bioldgiai folyamat, mig a redukcio lehet kémiai és bioldgiai is (Ghiorse 1984).
A talajban talalhaté mikrobdk képesek a Mn-t oxiddlni, igy méregtelenitik a
kornyezetiikben talalhat6 toxikus mennyiségli mangant (Nealson et al. 1988,
Okazaki et al. 1997) megallapitottak, hogy a Pseudomonas fluorescens enzi-
matikus Gton oxidalja a mangant. Posta et al. (1994) eredményei alapjan allit-
jak, hogy a Pseudomonas, Bacillus €s Actinomyces csalidba tartozo fajok
képesek a mangin felvételét csokkenteni. A baktériumok kiviil néhdny talaj-
ban talalhat6é gomba is képes a Mn oxidaciojara (Thompson et al. 2005). A ta-
lajban taldlhat6 Mn-oxiddl6 mikroorganizmusok csokkentik a Mn-toxikdzis
kockizatat a gyengén levegdzott €s vizzel telt talajokban, vagy novelik a Mn-
hidny lehetdségét a jol szell6zott meszes talajokban (Babalola 2010).

A kukorica szamara kritikus toxikus manginkoncentracié 200 mg Mn/kg
szdraz tOmegre vonatkoztatva, mely alapjan a kukorica Mn-érzékeny novény-
nek tekintheté (Edwards és Asher 1982).

Kisérletiink soran a kivalasztott kukorica hibrid novekedését vizsgaltuk
(Zea mays L. DKC5170) 25; 50; 100 €és 200 mg/kg koncentricioju Mn(NO3),
kezelés és hirom eltérd osszetételd baktériumtragya hatdsara, laboratériumi
korilmények kozott.

Anyag és modszer

Kisérleti novényként kukoricit (Zea mays L. cv. DKC5170) hasznaltunk. A
magvak feliiletének fertStlenitését 6%-os H,O,-dal végeztiik el. A fertGtlenitett
magvakat desztillilt vizzel 6tszor oblitettiik, majd 10 mM-os CaSOy4 oldatban
négy oraig aztattuk a jobb csirazis érdekében. A magvakat nedves szlirGpapir
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kozott csirdztattuk, Gigy, hogy a csirandvények polaritisa természetes legyen.
A termosztat hémérséklete 22 °C volt. A 4 cm-es koleoptila kukorica csirano-
vényeket tipoldatra helyeztiik. A ndévények nevel€séhez az alabbi Osszetételd
tapoldatot hasznaltuk: 2,0 mM Ca(NO3),, 0,7 mM K550, 0,5 mM MgSO,, 0,1 mM
KH,POy, 0,1 mM KCI, 10 uM H3BO3, 1 uM MnSOy, 1 uM ZnSOy, 0,2 uM CuSOy,
0,01 uM (NH ) gM0-0,4. A névények a vasat 100 uM Fe(IIT)-EDTA formaban
kaptik.

A mangan Mn(NO3), formaban kertlt alkalmazasra. A koncentraciok az
aldbbiak voltak: 25, 50, 100 és 200 mg/kg, mangin-nitratra vonatkoztatva.

A Klorofillméréshez a novények masodik, illetve harmadik legfiatalabb, de
mar teljesen kifejlett leveleit hasznaltuk. A relativ klorofilltartalmat SPAD-502
(MINOLTA, Japian) klorofillmérével mértiik.

Az abszolit klorofill a, b és karotinoid tartalmat Metertek SP 80 Spektro-
méterrel mértikk Moran és Porath (1980), valamint Wellburn (1994) alapjin.

A szaraztomeg meghatarozasihoz a mintakat 65 °C-on tOmegallandosagig
szaritottuk, majd szobahOmérsékletre tortént visszahtilés utin analitikai mér-
legen (OHAUS) mértiik.

Analitikai meghatarozashoz egy OPTIMA 3300 DV tipust induktiv csatola-
su plazma optikai emisszios spektrométert (ICP-OES) alkalmaztunk.

Avizsgalatainkban a hattérmérés helyétil altalaban 2-pontos, kevés esetben
1-pontos hattérkorrekciot alkalmaztunk. A kalibracios pontokra dltalaban
nemlinearis, kevés esetben linearis kalibriacios egyenletet illesztettiink.

Az elemtartalom meghatirozasihoz a hajtast és a gyokérzetet kiilon készi-
tettiik el6 a roncsolashoz.

Az egyik alkalmazott baktériumtrigya (jelolése ,P”) viszkozus folyadék,
mely két baktériumot, Azotobacter chrococcumot (1-2x10° db/cm?) és Bacil-
lus megateriumot (1-2x108 db/cm?) tartalmaz - hasznalata biogazdilkodas-
ban is ajanlott.

A masik baktériumtragya (jelolése ,B”) viszkozus folyadék, mely az alabbi
baktériumokat tartalmazza: Azospirillum brasilense, Azotobacter vinelandii,
Bacillus megaterium, Bacillus polymyxa, Pseudomonas fluorescens, Strepto-
myces albus. Az 0sszes csiraszim: 4,3x10° db/cm?.

A harmadik baktériumtragya (,M”) a kOvetkez6 baktériumokat tartalmazza:
Azotobacter chroccoccum, Azospirillum ssp., Bacillus megaterium, Bacillus
subtilis.
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Az alkalmazott baktériumtragyakat 1 ml/dm3 koncentracioban adtuk a tip-
oldathoz.

Az eredmények kiértékeléséhez Microsoft Excel 2003 €s Sigma Plot 12.0
verziot hasznaltunk.

Eredmények és kovetkeztetések

Mind a harom baktériumtragya-kezelés hatasara nott a hajtas, valamint a gyo-
kér szaraz tOmege a 25 mg/kg Mn-kezeléshez viszonyitva. Megallapithatjuk,
hogy a 25 mg/kg Mn-kezelés hatdsara nott a gyOkér szaraz tobmege a kontrollhoz
viszonyitva, ez a koncentraciéo még nincs negativ hatassal a gyokér fejlodésére.

A harom baktériumtragya-kezelés koziil a ,P” jeld baktériumtragya-kezelés
hatdsara né6tt a legnagyobb mértékben a hajtas €és a gyokér szdraz tomege a
25 mg/kg Mn-kezeléshez €s a kontrollhoz képest.

A kukorica hajtasanak sziraz tomege 14%-kal csokkent a kontrollhoz
képest, mig a hajtas szaraz tomege megegyezett a kontroll értékkel.

Az 50 mg/kg Mn-kezelésnél szintén ndtt a hajtas €és a gyokér szaraz tomege
a baktériumtragya-kezelés hatasira (1. tdbldzat).

Az 50 mg/kg Mn-kezelés kedvezotlen hatdsit a ,M” jelolést baktériumtriagya
tudta a legnagyobb mértékben mérsékelni. A hajtis szaraz tomege 28%-kal, a
gyokéré 32%-kal n6tt az ,M” jelli baktériumtragya kezelésnél, az 50 mg/kg Mn-
kezeléshez képest.

Az intenzivebb gyokérndvekedés kedvezd, mert a nOvény nagyobb feliile-
ten tud vizet €s tipanyagot felvenni, ezaltal n6 a stressz-tolerancidja is.

A 100 mg/kg Mn-kezelésnél a kukorica hajtidsanak sziraz tomege 25%-kal,
a gyokéré 21%-kal szignifikansan csokkent a kontrollhoz képest. A ,P” jelti bak-
tériumtragya-kezel€snél a hajtis €s a gyokér szaraz tomege kontroll koriili ér-
téket adott. A ,B” és ,M” kezeléseknél nagyobb mértéki csokkenés figyelhetd
meg. A 100 mg/kg Mn-kezelésnél nem tudtuk a baktériumtragyik kedvezd ha-
tasit kimutatni.

A 200 mg/kg Mn-kezelés hatdsara a hajtas sziraz tomege 49%-kal, a gyokéré
50%-kal szignifikdnsan csokkent a kontrollhoz viszonyitva. A gyOkér szaraz to-
mege mind a hirom baktériumtragya kezelés hatasira n6tt a 200 mg/kg Mn-
kezeléshez képest. A hajtds szdraz tdOmege a ,B” jelti baktériumtrigya-kezelés-
nél 18%-kal, a gyokéré 32%-kal n6tt a 200 mg/kg Mn-kezeléshez viszonyitva.
Ezek az értékek az ,M” jell kezelésnél 21% €s 38%.
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1. tablazat. A kukorica gyoker és hajtds szdraz tomegének alakuldsa
25, 50, 100, 200 mg/kg Mn és baktériumirdgya Rezelések hatdsdra (g/novény)

Kezelések Hajtas Gyokér
@ 2 (€))

Kontroll (4) 0,197+0,03 0,062+0,01
25 0,189+0,04 0,082+0,01**
25+P 0,291+0,03*** 0,114+0,02***
25+B 0,265+0,06** 0,113+0,02%**
25+M 0,252+0,06* 0,096+0,03**
50 0,170+0,04 0,062+0,01
50+P 0,183+0,05 0,071+0,02
50+B 0,219+0,04* 0,088+0,02***
50+M 0,236+0,03** 0,091+0,01%**
100 0,147+0,02** 0,049+0,01*
100+P 0,149+0,04 0,048+0,01
100+B 0,144+0,03 0,052+0,01
100+M 0,131+0,03 0,051+0,01
200 0,101+0,02%** 0,031+0,01%**
200+P 0,099+0,02 0,036+0,01
200+B 0,123+0,01** 0,045+0,00***
200+M 0,127+0,03** 0,050+£0,01%**

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Table 1. Dry matter accumulation of shoots and roots of maize (g plant!) affected by 25, 50, 100
and 200 mg kg of Mn and bacteria fertiliser treatments (“P”, “B”, "M”). (1) Treatments, (2) Shoot,
(3) Root, (4) Control, Note: significant differences compared to the control: *p<0.05; **p<0.01;
***p<0.001

Hatékony szerves anyag felhalmozas nem lehetséges a fotoszintetikus fo-
lyamatok nélkulozhetetlen alkotoja, a klorofill nélkiil. A Mn-kezelések hatdsara
csOkkent a hajtas szarazanyag-felhalmozasa, ami mogott a csokkent fotoszinte-
tikus aktivitast, illetve a klorofilltartalom valtozasat feltételeztik. Méréseink
szerint a kezelések befolyasoltik a klorofill tartalmat (2. tdbldzat).

A kukorica masodik levelében mért relativ klorofilltartalom megkdzelit6-
leg 6,5 SPAD-egységgel, a harmadik levélben 12 SPAD-egységgel csokkent a
25 mg/kg Mn-kezelés hatdsira a kontrollhoz képest. A ,P” baktériumtriagya
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kezelésnél a relativ klorofilltartalom 2 SPAD-egységgel nétt a masodik levélben
és 7 SPAD-egységgel a harmadikban, a 25 mg/kg Mn-kezeléshez viszonyitva.
Az 50 mg/kg Mn-kezelésnél a masodik levélben mért relativ klorofilltar-
talom 13 SPAD-egységgel, a harmadikban 12 SPAD-egységgel csOkkent a kont-
rollhoz viszonyitva. Az ,M” jeli baktériumtragya hatasara a relativ klorofilltar-
talom emelkedett a masodik levélben, de a harmadikban csokkenés figyelhetd

meg.

2. tablazat. A 14 napos kukorica mdsodik és harmadik levelében mért
relativ klorofilltartalom (SPAD-Units) alakuldsa 25, 50, 100 és 200 mg/kg
Mn és baktériumtrdagya kezelések hatdsdra (n=601S.D.)

Kezelések Hajtas GyOkér
@ 2 3

Kontroll (4) 39,52+251 32,25+226
25 32,87+4,99%* 20,82+4,69%**
25+P 34,85+1,43%* 27,84+3,92%**
25+B 29,98+1,86*** 23,24+4,02%%*
25+M 29,40+5,19%** 24.48+4,16*
50 26,49+3,93*** 20,45+4,97***
50+P 24,9344 27%** 20,3314,56%**
50+B 25,80+3,32%%* 21,79+4,82%**
50+M 27,9743,64*** 19,29+4,72***
100 21,36+4,06%** 18,51+2,89%**
100+P 17,59+3,15** 17,51+£3,99%*
100+B 18,57+4,17* 12,20+3,25%**
100+M 21,37+1,62%* 16,03+2,58*
200 14,54+4,71% 13,21+4,69%**
200+P 14,43+4,21** 14,80+3,73%**
200+B 12,84+3,70%** 11,45+2,20%**
200+M 12,27+4,19%** 11,62+3,69%**

Megjegyzés: szignifikans kiilonbség a kontrollhoz viszonyitva: *p<0,05; **p<0,01; ***p<0,001

Table 2. The relative chlorophyll contents (SPAD-Units) in the second and third leaf of 14-day-old
maize affected by 25, 50, 100 and 200 mg kg! Mn and bacteria fertiliser treatment (“P”, “B”, "M”)
(n=60+S.D.). (1) Treatments, (2) 2 leaf, (3) 3™ leaf, (4) Control, Note: significant differences
compared to the control: *p<0.05; **p<0.01; ***p<0.001
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A kukorica masodik levelében mért relativ klorofilltartalom 18 SPAD-egy-
séggel, a harmadik levélben 14 SPAD-egységgel csokkent a 100 mg/kg Mn-
kezelésnél a kontrollhoz képest. A baktériumtrigya kezelések hatdsara tovabbi
csokkenés figyelheté meg. Kivéve az ,M” jelti baktériumtragyat, ahol a masodik
levélben kontroll kortili értéket mértiink.

A 200 mg/kg Mn-kezelésnél figyelheté meg a legnagyobb csokkenés a rela-
tiv klorofilltartalomban. A 200 mg/kg Mn-kezelés mar annyira toxikus, hogy a
baktériumtragyak egyaltalin nem voltak képesek ezt a negativ hatiast mérsé-
kelni.

A relativ klorofilltartalom csak egy viszonylagos érték. Eppen ezért mértiik
a fotoszintetikus pigmentek (klorofill-a, klorofill-b, karotinoidok) mennyiségét
a kukorica masodik és harmadik levélében (3. tdbldazat).

A fotoszintetikus pigmentek abszolut mennyisége csokkent az 6sszes alkal-
mazott kezelés hatasira a kukorica masodik levelében.

A klorofill-a mennyisége 2,5 mg/g-mal n6tt az ,M” baktériumtragya kezelés-
nél a 25 mg/kg Mn-kezeléshez képest a kukorica harmadik levelében.

A kukorica masodik €s harmadik levelében mért pigmentek mennyisége
csokkent a kezel€sek hatasara. A baktériumtragyak pozitiv hatdsat nem tudtuk
kimutatni 50 mg/kg Mn-kezelésnél.

A 100 és 200 mg/kg Mn-kezelésnél a baktériumtragyak pozitiv hatasat szin-
tén nem lehetett kimutatni. A 100 és 200 mg/kg Mn-kezeléshez képest a bak-
tériumtragya-kezelések hatasira a fotoszintetikus pigmentek mennyisége to-
vabb csokkent.

A legkisebb csokkenés az ,M” jeld baktériumtragyanal figyelheté meg a
100 mg/kg Mn-kezelésnél. Mig a 200 mg/kg Mn-kezelésnél a ,B” jelti baktéri-
umtragya-kezelésnél tapasztalhato a legkisebb csokkenés.

A kisérlet soran mértiik a kukorica hajtas €s gyokere dltal felvett elemek
mennyiségét is. A kisérletiink szempontjabol fontosabb elemek (Fe, Zn, Mn)
mennyiségét a 4. tdbldzatban foglaltuk ossze.

A gyokerek altal felvett elemek mennyiségének transzportja a hajtasba ga-
tolt volt. A vizsgalt elemek a gyokérben halmozodtak fel.

A mangan koncentracioja a Mn-kezelések hatasiara nétt a kukorica hajtasa-
ban €s gyokerében a kontrollhoz viszonyitva. Az alkalmazott kezelés koncent-
racidjaval (25, 50, 100 és 200 mg/kg) linedrisan emelkedett a Mn koncentra-
cioja a hajtasban és a gyokérben is.
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A 14 napos kukorica hajtisiban mind a hirom baktériumtragya-kezelés ha-
tasara kevesebb volt a felvett Mn koncentracioja a 25 mg/kg Mn(NO3), keze-
1éshez viszonyitva. A 25 mg/kg Mn és a ,B” jelii baktériumkezelés hatisiara a
felvett Mn mennyisége 1,5-szer volt kevesebb a kukorica hajtasaban, mint a
25 mg/kg Mn-nal kezelt kukorica hajtasaban.

Az 50 és a 200 mg/kg Mn-kezeléseknél a ,B” és ,M” jelolésti baktériumtra-
gya-kezelés hatdsira a felvett Mn koncentricidja kisebb volt, mint az 50 mg/kg
Mn-kezelésnél.

A 100 mg/kg Mn-kezelésnél mind a hirom baktériumtriagya hatdsara na-
gyobb volt a Mn koncentricidja a kukorica hajtisiban a 100 mg/kg Mn-keze-
léshez képest.

A 14 napos kukorica gyokerében mért Mn koncentracidjaa ,P” ésa ,”B” je-
14 baktériumkezelések hatiasara kevesebb, mint a 25 és a 100 mg/kg Mn-nal ke-
zelt kukorica gyokerében. A ,B” jeliilésti baktériumtragyanal kisebb a gyokér-
ben mért Mn koncentricioja, mint a ,P” jeltin€él.

A 200 mg/kg Mn-kezelésnél mind a hairom baktériumtriagya hatasara keve-
sebb volt a Mn koncentricidja a kukorica gyokerében a 200 mg/kg Mn-keze-
1éshez viszonyitva.

A mangan oldékonysagat a talajban a pH hatdrozza meg (Bohn et al. 1985).
Oxidativ korilmények kozott a Mn4* talsulya jellemz6. Néhany rizoszféra bak-
térium (Bacillus, Pseudomonas) a Mny* format Mn,* formava alakitja, mely
felvehetd a novények szamara.

A novények gyokerei €s a baktériumok kelatokat vilasztanak ki (pl. szerves
savak, fenolok), melyek oldhat6é komplexet alkotnak a mangannal és mais ele-
mekkel (Marschner 1995).

A vizzel elarasztott talajokon, reduktiv koriilmények kozott a rhizoszféra
baktériumok oxidaljak a mangant €s ezzel csOkkentik annak toxikus hatdsat.
A rizs gyokerei példaul O,-t bocsatanak ki. A Mn-hidnyos talajokban a Mn-oxi-
dalo baktériumok kulcsszerepet jatszanak a novényi betegségek elleni védeke-
zésben. Ezek a baktériumok csokkentik a hozzaférheté Mn,* mennyiségét
(Gilbert et al. 1994).

A szakirodalmi adatok alapjan a Mn 200 mg/kg mennyiségben toxikus a
kukorica szamara, de kisérletiinkben a 100, 50 €s a 25 mg/kg kezelésnél is meg-
figyeltiik a szaraz tomegre kifejtett negativ hatasat.

A baktérium kezelés hatasira a Mn egy része megkotddott, még a gyokéren
kivil, olyan formaban, ami lehetetlenné tette a felvételét (Vall és Lorenzo
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20006, Rajkumar et al. 2009). A Pseudomonas és a Bacillus csalidba tartozo
fajok képesek a Mn felvételét csokkenteni, tigy, hogy a mangant oxidaljak, igy
felvehetetlen lesz a novények szamara.

Eredményeink alapjin igazoltuk, hogy a baktériumtartalmu tragyak alkal-
masak lehetnek a mangan toxikus hatasinak mérséklésére. Ez a mérséklo hatas
a mangin koncentricid, mint stressz, valamint az alkalmazott baktérium faj
fliggvénye.
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A talaj N- és P-ellatottsaganak hatasa a 16bab (Vicia faba L.)
termésére csernozjom réti talajon II.
Aminosav O0sszetétel

1ZSAKI ZOLTAN

Szent Istvin Egyetem Gazdasagi, Agrir- és Egészségtudominyi Kar,
Agrartudomanyi €s Vidékfejlesztési Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A lobab tragyazasi szaktandcsaddsanak fejlesztéséhez kisérleti munkank célja az volt,

hogy jol elkiiloniils talaj tipelem-ellatottsagi szinteken, miitragydzasi tartamkisérlet-

ben vizsgaljuk a N- és P-ellitottsag hatdsit a l0bab aminosav 0sszetételére. A miitragya-

zasi tartamkisérletet 1989-ben dllitottuk be mélyben karbonitos csernozjom réti tala-

jon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsagi szinten, teljes kezelés-kombindcioban, 64 kezeléssel.

Jelen dolgozatban az 1998-2002 kozott végzett kisérletek eredményei szerepelnek,

melyek alapjan az alabbi f6bb megallapitisok tehetdk:

1.

A 2,8-3,2% humusztartalmu, jo N-szolgaltaté képességii csernozjom réti talajon
négy kisérleti év alatt a N-ellatottsiagtol fiiggden a vizsgalt 17 aminosavbol, g/100 g
szarazanyagban kifejezve a glutaminsav €s az arginin mennyisége novekedett az
évek tobbségében, mig két évben a leucin, az aszparginsav €s a szerin mutatott szig-
nifikdns gyarapodast. Egy-egy évben volt pozitiv N-hatds a lizin, a valin és az izoleu-
cin vonatkozasiban A szdrazanyag %-aban kifejezett 6sszes aminosav mennyisége
a nyersfehérje-tartalomhoz viszonyitva 1998-ban volt a legmagasabb (89%), amikor
alobab nyersfehérje-tartalma a legkisebb (25-27%) értéket mutatta, mig mas évek-
ben ez 78-86% kozé esett.
A N-ellatottsag hatdsa a 16bab nyersfehérje aminosav Osszetételére (g/100 g nyers-
fehérje) nem volt jelentds, az arginin kivételével nem konzekvens, €s évjaratonként
valtozoan csak néhany aminosav nyersfehérjén beliili részesedésében tapasztalha-
tunk szignifikins novekedést.
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3. AKkisérleti évek alatt a talaj mivelt rétegének AL-P,Os-tartalma P-tragyazas nélkiil
120-158 mg/kg, mig a P-tragyazott kezelésekben 175-339 mg/kg kozott valtozott.
A jobb P-ellatottsag a I16bab aminosav Osszetételét kevésbé befolydsolta, évjaraton-
ként viltozoéan csak néhiny aminosav esetében volt szignifikins novekedés vagy
csOkkenés kimutathato.

4. A lobab-fehérje kéntartalmi aminosavakban szegény, a metionin és az cisztin
egylttes mennyisége a kisérleti évek és a tragyazasi kezelések dtlagaban a nyersfe-
hérjén beliil csak 1,5% volt. Az esszencialis aminosavak kozott legnagyobb aranyt az
arginin, a leucin és a lizin képviseltek, mig a nem esszencidlis aminosavak esetében
a glutaminsav és az aszparaginsav volt uralkodo. A kisérleti eredmények azt igazol-
tak, hogy a l6bab fehérje-tartalmat és aminosav Osszetételét az évjarat nagyobb mér-
tékben befolydsolta, mint egy-egy €vben a N- €s P-ellatottsag.

Kulcsszavak: N- és P-ellatottsig, I16bab, aminosav dsszetétel, tartamkisérlet

The effect of N and P supply of the soil on the yield of broad
bean (Vicia faba L.) on chernozem meadow soil II.
Amino acid composition

Z.1ZSAKI
Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Health Sciences,
Institute for Agricultural Sciences and Rural Development, Szarvas

Summary

In order to develop the consultancy system of broad bean fertilisation, the aim of this
experiment project was to examine the effect of the N and P supply level of the soil on the
amino acid composition of broad bean in a long-term fertilisation experiment at different,
properly separated nutrient supply levels. The long-term fertilisation experiment was
established in 1989 on deeply calcareous chernozem meadow soil with NPK supply levels
of 4-4 each in a total treatment combination and 64 treatments. This study focuses on the
results of the experiments carried out between 1998-2002. The following conclusions

were made:
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1. Of the 17 examined amino acids on the chernozem meadow soil with 2.8-3.2%
humus content and proper N supply over the four experimental years, the amount
of glutamine acid and arginine increased in the majority of years depending on N
supply and expressed in g per 100 g dry matter, while leucine, asparagine acid and
serine significantly increased in two years. Positive N effects were observed with
reference to lysine, valine and isoleucine in one year. Compared to the raw protein
content, the total amount of amino acids expressed in the percentage of dry matter
was the highest in 1998 (89%), when the raw protein content of broad bean was the
lowest (25-27%), while this value was between 78-86% in other years.

2. The effect of N supply on the raw protein amino acid composition (g per 100 g raw
protein) of broad bean was not significant and not consequent with the exclusion
of arginine. Also, significant increase was observed only in the case of the proportion
of a few amino acids within raw proteins.

3. During the experimental years, the AL-P,O5 content of the ploughed layer of the
soil was between 120-158 mg kg! without P fertilisation, while it was between 175-
339 mg kg! in treatments with P fertilisation. Better P supply had smaller influence
on the amino acid composition of broad bean, significant increase or decrease was
observed only in the case of a few amino acids in a crop year.

4. Broad bean protein is poor in sulphur containing amino acids, the joint quantity
of methionine and cystine was only 1.5% within raw proteins averaged over the
experimental years and the fertilisation treatments. The highest share of essential
amino acids was represented by arginine, leucine and lysine, while that of non-
essential amino acids was represented by glutamine acid and asparagine acid. The
obtained experimental results showed that the protein content and amino acid
composition of broad bean were more significantly influenced by crop year than N
and P supply in a single year.

Key words: N and P supply, broad bean, amino acid composition, long-term experiment
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Bausinue odecniedyenHocTH oYBbI N-oM u P-oM Ha ypoxai

KOHCKHUX 0000B (Vicia faba L..) na yepH03éMHOi1 1yroBoii mouse I1.

CocTaB aMHHOKHUCJIOT

3. IXKAKH
Yuusepcurer uM.Cs.UmrBana, JKOHOMUYECKUH, ATpapHbIN U
Menuuunckuii @akyabTer,
Wuctutyt Arpapasix Hayk u Passutns Teppuropwuii, T.Caparnr

Pe3rome

st pazBuTHs NpoheCcCHOHANIBHOTO KOHCYJIBTUPOBaHHs y100pEHHsI KOHCKUX 0000B Iie-

JIBIO HaIleH NCCIIeI0BATEIECKON PaOOTHI OBITIO H3YyUYHUTh B IPOAODKUTEIHHOM OIIBITE HC-

KYCCTBCHHBIX y[lOﬁpCHI/Iﬁ Ha XOpOoLIO pa3jindyacMbIX YPOBHAX 00€CIIEYECHHOCTH MTOYBBI

MUTATEILHBIMH dJIEMEHTAMU BiIUsSHUE oOecrnedeHHocTr N-oM ¥ P-oM Ha cocTaB aMUHO-

KHCJIOT KOHCKHAX 6000B. [IpogomknTeIbHBINH OMBIT HCKYCCTBEHHBIX YOOPEHHUH ycTaHo-

Bwn B 1989 rony Ha yepHO3EMHOM, B IiTyOMHE KapOOHATHOM, JIyroBO# 1mouBe, Ha 4x4

ypoBHsix obecriedeHHOCTH N-0M, P-om n K-em, B nosHoii komOuHaimu 06paboTok, ¢ 64

nmo3amu. B manHOi paboTe moka3siBaeM pe3ynbTarsl onmbIToB 3a 1998—2002 roxsr, Ha oc-

HOBAaHUU KOTOPBIX MOKHO CACIATH CJICAYIOINEC BbIBOABI:

1.

2.

Ha conepxameit 2,8-3,2% rymyca, ¢ xoporiei cmocoOHOCThI0 N 4epHO3EMHOH JTy-
TOBOH ITOYBE 32 YETHIPE TO/Ia OTBITA B 3aBUCHMOCTH OT 00ecnedeHHOCTH N-OM 13 HcC-
JICIOBaHHBIX |7 aMUHOKHUCIIOT, BBIpaXkast B cyxoM Berectse B g/100g Komu4ecTBo
DIIFOTAMUHOBOW KMCJIOTBI M apTUHKMHA BBIPOCIIO B OOJIBIIMHCTBE JIET, B JBa TO/1a JISH-
IIUH, aCTIAPTUHOBAs KMCIIOTA ¥ CEPHH MOKa3ali 3HAYUTEIFHOE yBeTMUeHNe. B oTme-
JIBHBIC TOJBI OBUIO MO3UTHUBHOEC BIUsSHHE N B OTHOIICHUH JIN3WHA, BAJIMHA W H30JIC-
irmHa. OO1ee KOJINYeCTBO CyXOro BEeNIeCTBA aMUHOKHUCIIOT BRIpAKEHHOE B %0-ax 1o
CpPaBHEHHIO C CONIEpKaHWEM CHIpOTO Oenka ObITo camoe BbIcOkoe B 1998-om romy
(89%), xorna coaepikaHue ChIpOro Oenka KOHCKHX 0000B MOKa3alio caMyro Majylo
BenuuuHy (25-27%), a B Ipyrue rojbl 310 ObUIO B paMkax 78—86%.

Bimsane obecriedeHHOCTH N-OM Ha COCTaB aMHHOKHCIIOT CHIPOTO Oeika KOHCKUX
60008 (g/100 g criporo Oenka) He ObLIO 3HAYUTEIBHBIM, 33 HCKITFOYCHUECM apTHHUHA
HETIOCIIe/IOBATENILHOE, | T10 T0/IaM BBIPAIIUBAHMS H3MEHSIEMO TOJIBKO BHYTPU CHIPOTO
0erKa HeCKOJBKUX aMUHOKHUCIIOT YaCThIO OOHAPYIKIUIH 3HAYUTEIFHOE €0 YBEIMUYCHHUE.

3. 3arozsl onbiTa cofepskanue oopadoraHHbIM cnoeM noussl AL-P,O5 6e3 ynoopenus P
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n3MeHmioch B pamkax 120-158 mg/kg, a B ynobpsiembix P-om 00padoTkax u3MeHH-
mach B pamkax 175-339 mg/kg. Jlyumas obecneueHHOCTh P-OM MeHBIIIe MoBIHsIIA
Ha COCTaB aMMHOKHUCIIOT KOHCKUX O000B, 110 rojiaM BBIPAI[MBAHNs H3MEHSIEMO TOJIBKO
B CJIy4ae HEKOTOPhIX aMHHOKHCJIOT ObLIO OOHAPYKEHO 3HAYMTENILHOE YBEIUUCHHE
WM COKpAIL[CHUE.

4. benok koHCKUX 0000B OelIeH CepoCoIePKAIIMHA AMUHOKUCIIOTaMH, O0IIEe KOJTMIeCT-
BO METHOHHMHA U LIMCTUHA B T'OJIbI OIIBITA U Pa3HbIX /103 YIOOPEHUH B CPETHEM B paM-
Kax ChIporo Oerka Ob110 ToNbKO 1,5%. Cpenu scceHInanbHbIX aMUHOKUCIIOT B CAMOM
0oJIbIIION Mepe NMPHUCYTCTBOBAJ apTUHUH, JESHIMH U JIM3HH, a B CIydae HedCCCHIINA-
JIbHBIX AMUHOKHCJIOT [JIFOTAMHUHOBASI KMCJIOTa M aCliapaHTMHOBAs KUCIIOTa Mpeodia-
JaJd. Pe3ynmbsrarsl onbiTa IOATBEPIHIIN TO, YTO Ha COAepKaHue Oellka KOHCKUX 6000B
U Ha COCTaB €r0 aMUHOKHUCIIOT TOJl BHIPAIMBAHUS OKa3all BIHMSHUE B OOJbIICH cTe-

TIICHU, YCM B OTACIIBbHBIC I'OJbI obecneueHHOCTH N-0M U P-oMm.

KuroueBbie ciioBa: obecriedeHHOCTH N-0M U P-oM, KoHCKHE O00BI, COCTaB aMUHOKHCIIOT,

MPOJIOJIKUTENbHBIN OMBIT

Bevezetés

A 16bab fehérjetartalma a genotipustol, foldrajzi régiotol, termdbhelyi viszo-
nyoktol és az alkalmazott agrotechnikatdl fiiggden tig intervallumban, 22 és
40% kozott viltozik (Bdrdossy 1968, Kurnik 1970, Abdalla et al. 1976, Ali et al.
1982, Alghamdi 2009). A l16babfehérjének 60%-a globulin, 20%-a albumin, 15%-
a glutelin és prolamin frakcié (Cubero és Moreno 1983). Alghamdi (2009)
ugyanakkor azt mutatta ki 13 16bab fajtat vizsgilva, hogy a I6babfehérje 70-
78% globulin, 12-18% glutelin, 2-4% prolamin és 1-3% albumin frakciot tar-
talmaz. A mag kémiai komponensei koziil a szénhidratok 45-70%-ot tesznek
ki, melynek tilnyomo tobbsége keményitd, mig a lipidek aranya viszonylag
alacsony (1-2,5%), az olajsav €s a linolsav alkotja a zsirok 75%-at (Youssef et al.
1982, Larralde és Martinez 1991).

A l6bab takarmanyozas €s taplalkozas biologiai értékét alapvetden a fehérje-
tartalom és a fehérje aminosav Osszetétele hatarozza meg. Holl6 et al. (1968)
szerint az esszencialis aminosavak mennyisége tekintetében a lébab vala-
mennyi étkezési €s abraktakarmany-hiivelyes koziil a szoja utan a masodik he-
lyen all. A hiivelyesekre jellemzd, hogy kéntartalmi aminosavakban (metionin,
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cisztin) szegények, és killondsen kevés a metionin a l6babban. Az esszencialis
aminosavak kozott az arginin és a lizin viszonylag magas értéket képvisel. A
l6bab-fehérjén beliil az egyes aminosavak részaranya jelentds eltérést mutathat
a fajtatol és az 0kologiai hatdstol fliggden (1. tdbldzat). A hazai vizsgalatok
(Bodis 1983) azt igazoltak, hogy az 6kologiai hatds nagyobb, mint a fajtahatas,
tehdt jobban valtozik az aminosavak %-0s Osszetétele az 0kologiai viszonyok,
mint a fajtak figgvényében. Az esszencidlis és nem esszencialis aminosavak
fehérjén beliili aranyat vizsgalva megallapithat6, hogy az esszencidlis amino-
savak részesedése 43-47%, mig a nem esszencidlis aminosavaké 53-57%. A
nem esszencidlis aminosavak kozel 50%-at a glutaminsav és az aszparaginsav
teszi ki (Alghambi 2009, Hendawey és Younes 2013) (1. tdbldzat). A 16bab
biologiai értékét részben a fehérjetartalom novelé€sével €s részben a fehérje
aminosav 0sszetételének valtoztatasaval javithatjuk. A fehérjetartalom novelé-
sét c€lz6 nemesité munka soran tobb szerzd is azt tapasztalta, hogy a nagyobb
fehérjetartalom néhdny esszencialis aminosav csokkenését valtotta ki. Sjoedin
(1982) vizsgalatai szerint a fehérjetartalom novelés negativ korrelacioban volt
ametionin, a cisztin €s a lizin mennyiségével. Hasonl6 eredményekrdl szamol
be Griffiths (1984) is, miszerint a novekvo nyersfehérje-tartalom szignifikin-
san csokkentette a lizin, a metionin, a cisztin, a fenilalanin és a hisztidin fehér-
jén beliili részaranyat, mig az arginin pozitiv korreldciéban volt a nagyobb fe-
hérjetartalommal.

A tragyazas hatasinak vizsgalata a Il6bab aminosav 0sszetételére kevésbe ta-
nulminyozott terulete a l16babkutatisnak. Hazinkban Pocsai (1985) kozolt
adatokat a mikroelem-tartalmu lombtragyazis eredményeirdl, mely szerint a
lombtriagyazas a mag aminosav 0sszetételét nem befolyasolta. Mivel a 16bab
magja kéntartalmua aminosavakban szegény, a tragyazasi kutatasok is jelent6s
részben a N-, P- és S-ellatas, valamint a metionin- és cisztintartalom kapcsola-
tanak vizsgalatara irinyultak. Eppendorfer (1971) tenyészedény kisérletekben
szoros pozitiv korreldciot mutatott ki az dsszes N-tartalom, a feh€rjetartalom
€és tObb aminosav mennyiségének viltozasa kozott. A S-tragydzas jelentGsen
novelte a kéntartalmui aminosavak fehérjén beliili aranyat. Eppendorfer és Eggum
(1992) kimutattak, hogy a kénhiany - kiilondsen magas N-ellatottsagi szinten —
csOkkentette a metionin €s a cisztin fehé€rjén beliili mennyiségét. De hasonlo
tendenciat tapasztaltak a lizin, a treonin és a triptofin esetében is.
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1. tdblazat. A lobabfehérje aminosav-dsszetétele kiilonbozo szerzok szerint

(g/100 g nyersfehérje)
. . Evans Kaldy-  Lattanzio
Aminosav Clarke Nitsan .
D (1970 1971) etal. Kasting etal.
(1972) (1974) (1983)
Esszencialis aminosavak (EA) (2)
Arginin (3) 10,3 7,5 10,3 10,4 9,6
Fenilalanin (4) 4,6 3,7 4,5 44 4.4
Hisztidin (5) 2,6 2,1 2,8 2,6 2,6
Izoleucin (6) 44 46 43 43 43
Leucin (7) 7.9 8,1 8,0 83 7,7
Lizin (8) 6,6 5,4 6,8 6,6 7,1
Metionin (9) 0,7 0,7 0,9 0,8 0,8
Treonin (10) 4,0 4,1 3,9 3,3 3,6
Valin (11) 49 5,7 48 39 4,6
Triptofin (12) 1,0 - 1,0
Osszesen EA (13) 46,0 429 46,3 45,6 44,7
Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (14)

Alanin (15) 42 - 4,6 472 472
Aszparaginsav (16) 119 - 119 13,0 11,9
Cisztin (17) 0,8 1,4 - 1,7 13
Glicin (18) 5,6 - 48 42 472
Glutaminsav (19) 19,7 - 18,3 20,2 19,0
Prolin (20) - 4.6 4,1 472
Szerin (21) 5,5 - 5,3 42 4,6
Tirozin (22) 39 - 33 2,8 3,2
Osszes NEA (23) 51,6 - 52,8 54,4 52,7
Osszes EA+NEA (24) 97,6 - 99,1 100,0 97,3
EA/NEA arany (25) 47/53 - 47/53 46/54 46/54

Table 1. Amino acid composition of broad bean protein according to various authors (g per 100 g
raw protein). (1) Amino acid, (2) Essential amino acids (EA), (3) Arginine, (4) Phenylalanine,
(5) Histidine, (6) Isoleucine, (7) Leucine, (8) Lysine, (9) Methionine, (10) Threonine, (11) Valine,
(12) Tryptophan, (13) Total EA, (14) Non-essential amino acids (NEA), (15) Alanine, (16) Asparagine
acid, (17) Cystine, (18) Glycine, (19) Glutamine acid, (20) Proline, (21) Serine, (22) Tyrosine,
(23) Total NEA, (24) Total EA+NEA, (25) EA/NEA proportion
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Fiel et al. (2002) szerint a vizellatottsag jelentésen befolyasolja a fehérje-
frakciok aranyat. Kedvezd vizellatottsagnal a P-tragyazas jelentGsen novelte a
I6babfehérje globulin frakcidjat, mig sziraz korilmények kozott csOkkentette azt.

A 16bab fehérjetartalma, aminosav 0sszetétele genetikailag determinalt,
azonban irodalmi forrasok szerint az 6kologiai tényezdk €s a tapanyag-ellatottsag
befolyasolhatjak azokat. A jelen dolgozat cé€lja is az, hogy tartamkisérletek
eredményei alapjan értékelje a N- és P-ellatottsag hatasat 16bab aminosav 0ssze-
tételére.

Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet a Kar Novénytermesztéstani Tanszék Kisér-
leti Telepén, Szarvason dllitottuk be 1989-ben. A kisérleti tertilet talaja mélyben
karbonatos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsiga 85-100 cm, a
mivelt réteg pHgcrja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tar-
talmaz, kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet bedllitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,O5 156 mg/kg, az AL-K,0
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet atlaga-
ban. A MEM NAK iltal elfogadott médszerek és hatirértékek (Buzds és Fekete
1979) alapjan a talaj ellatottsaga P-bol, K-bol €és Cu-bdl jo, Mg-bol és Mn-bol
magas, még Zn-bol kielégitd volt. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A mitragyazasi tartamkisérletet hirom tényezdvel (N-, P- és K-tragyazas),
tényezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombinacioban
(4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcellas elrendezésben, hirom ismét-
Iésben. A harom valodi ismétlésen beliil a N-tragyazasi kezelések 48, a P-tragya-
zasi kezelések 16 belsé ismétléssel szerepeltek. A kisérlet tényezoi és kezelései:

LA” tényezOként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:

Ko = K-tragyazas nélkiil,

K; = 300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0],

K, = 600 kg/ha K,O 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban €s 1200 kg/ha 2001-ben;

»B” tényezOként a P-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
P, = P-tragyazas nélkil,
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P, = 100 kg/ha/év P,0s,
P, =500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben,
P5 = 1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben;

,C” tényezOként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkul,

N; = 80 kg N/ha/év,

N, = 160 kg N/ha/év,

N3 = 240 kg N/ha/év.

Az idOszakosan végzett nagyadagu P €s K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiiloniils ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozasara €s a talaj tipelem-ellatottsagi hatarértékek megal-
lapitasara. A nitrogént ammoniumnitrat (34%), a foszfort szuperfoszfat (18%)
és a kaliumot kaliso (40 vagy 60%) formajaban Gsszel juttattuk ki. Kivételt ké-
pezett 1999 6sze, amikor a csapadékos idGjaras miatt a talajfelszinen kialakulo
vizallasok az 6szi miitragyazast nem tették lehet6vé €s azt tavasszal végeztiik
el. A kisérletben évente 4 nOvény szerepelt kiteritett vetésforgoban, 4x192 db
parcellin, ahol a f6parcellik tertilete 320 m?, az els6rend alparcellik tertilete
80 m? és a masodrendii alparcellik mérete 4x5=20 m? volt.

A 16bab el6veteménye 1998-ban csupaszzab (Avena nuda L.), 1999-ben
tavaszi buza (Triticum aestivum L.), 2001-ben és 2002-ben kukorica (Zea
mays L.) volt. A kisérlet minden évben szintdsos alapmiivelésben részesiilt.
A vetést 1998-ban és 1999-ben aprilis 4-€én, 2001-ben dprilis 13-an és 2002-ben
marcius 19-én végeztiik, 36 cm-es sortavolsigra, 450 ezer csira/ha vetGmag-
normaval, Minor 16bab fajtaval. A betakaritast parcella kombadjnnal végeztiik,
1998-ban, 1999-ben és 2001-ben augusztus 6-7-én, mig 2002-ben julius 11-én,
a mag 13-15% nedvességtartalmindl. A tenyészidé 1998-ban és 1999-ben
124 nap, mig 2001-ben és 2002-ben 115 nap volt.

A kisérleti évek tenyészidOszakanak idGjarasa a kisérlet helyén mért ada-
tok alapjan a kovetkezokkel jellemezhetdk (2. tabldzat).

Az 1998-as kisérleti €v tenyészideje az atlagosnil csapadékosabb volt, de
ekkor hullott a legkevesebb csapadék (86 mm) a 16bab viragzasa és hiively-
kotddése (mdjus, junius) idészakaban. A tenyészido atlaghémérséklete a torzs-
értéknek megfelel6en alakult. A legkedvezdbb vizellatottsagu kisérleti iddszak
1999 volt, amikor a tenyészidé6ben 392 mm csapadék hullott. Azonban a virag-
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zas és hiivelykotddés idészakanak atlaghdmérséklete 3 °C-kal haladta meg a
sokévi atlagot. A 2001-es kisérleti év tenyészideje az atlagosnal csapadékosabb
volt és kedvezden alakult a csapadék eloszlasa és a teny€szid6 atlaghdmér-
séklete is. A tenyésziddszak 2002-ben az atlagosnil csapadékszegényebb volt,
de a korai vetés miatt kedvezObb volt a viragzas és a hiivelykotddés vizellatott-
saga és homérséklete. A 2000-ben végzett I6bab kisérletek sajnos nem voltak

értékelhetbdek a vetést megel6zo belvizes id6szak miatti megkésett vetés és az
azt koveto rendkiviili szaraz id6jaras kovetkeztében.

2. tablazat. A kisérleti hely iddjardsdnak adatai a vizsgdlati idoszak alatt
(Szarvas, 1997-2002)

by Téli félév Tenyészidd Evi 6sszeg,

M (X-111.) (115-124 nap) illetve atlag
@) (€)) (€))

Csapadék (mm) (5)
Atlag 1901-1975 (6) 225 222 538
1997 143 272 460
1998 185 317 615
1999 230 392 847
2000 291 130 339
2001 190 283 612
2002 118 193 489
Atlag hémérséklet (°C) (7)

Atlag 1901-1975 (6) 3,4 17,3 10,6
1997 36 16,1 10,2
1998 45 17,6 10,6
1999 3,1 20,9 12,2
2000 36 18,8 12,1
2001 6,2 17,4 11,8
2002 3,9 18,8 114

Table 2. Weather data of the experimental location during the period of examination (Szarvas,
1997-2002). (1) Year, (2) Winter period (months X-IIL), (3) Growing season (115-124 days),
(4) Yearly total and average, (5) Precipitation (mm), (6) Average 1901-1975, (7) Temperature (°C)

A talaj N-ellatottsiganak jellemzésére vizsgaltuk a 16bab vetése el6tt a 0-
60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogéntartalmat. Az dsvanyi nitrogént (NO3 -
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NO, - NH;4 - N) 1 mol/dm?3 KCl-os kivonatbol fotometrids moédszerrel hataroz-
tuk meg, melynek N O3-N értékeit a 3. tdabldzat tartalmazza.

3. tablazat. A talaj tapanyag-elldtottsdaga trdagydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 1998-2002)

o Kisérleti évek
Kezelés jele

M @
1998 1999 2001 2002
NOs-N (kg/ha a 0-60 cm-es talajrétegben) (3)
No 42 38 40 62
N1 79 48 76 85
N2 108 85 127 178
N3 142 98 142 203
SzD5%(6) 15 10 14 21
AL-P205 (mg/kg a mivelt rétegben) (4)
Po 149 158 120 120
P1 186 175 183 176
P2 203 217 156 195
P 257 267 204 339
SzDs%(6) 22 28 31 32
AL-K20 (mg/kg a miivelt rétegben) (5)

Ko 260 290 232 229
Ki 373 401 354 334
K2 403 445 352 394
K3 433 490 373 465
SzDs%(6) 42 36 44 50

Table 3. Nutrient supply level of the soil in each fertilisation treatment (Szarvas, 1998-2002).
(1) Treatment code, (2) Experimental years, (3) NO3-N in the 0-60 cm soil layer befor sowing (kg ha?),
(4) AL-P,O5 in the cultivated layer (mg kg"), (5) AL-K,O in the cultivated layer (mg kg™)

A talaj tipelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elovetemény betakaritasa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintdkbol végeztiik el. A talaj P,Os- €s
K,O-tartalmat AL-modszerrel (MSZ 20135:1999) hataroztuk meg, és az ered-
mények értékelésekor a talaj P- és K-ellatottsiganak megitélésére a szantott
(30 cm-es) réteg €rtékeit haszniljuk. Az egyes kisérleti évek P- és K-ellatottsagat
az el6z0 év Oszének vizsgalati eredményével jellemezzik (3. tdbldzat).



36 IZSAKI Z.

A nyersfehérje-tartalom €s az aminosav Osszetétel vizsgilatahoz a magmin-
tikat a K -kezelés 4-4 N és P kezeléseibdl szedtiik. A parcellinkénti magter-
mésbol atlos felezés modszerével 0,5 kg mintat vettiink, ezt ledaraltuk és ebbdl
100 grammot adtunk at a laboratériumnak vizsgalatra. A vizsgalati eredmé-
nyek harom ismétlésre vonatkoznak.

A l6bab nyersfehérje-tartalminak (%) szamitasahoz (N%x6,25) az Osszes N-t
Makro-Kjeldahl modszerrel (MSZ 6830-4.:1981) az aminosav-Osszetételt savas
(6N HCD) hidrolizis utin ioncserés oszlop-kromatografias modszerrel (HPLC,
Magyar Takarmdnykdédex 1990) a Bacs AG Kft. Mez6gazdasagi Vizsgalo és
Termékmindsité Laboratorium végezte el. Az aminosavak koziil a triptofint
nem hataroztuk meg. A kisérletek matematika-statisztikai értékelését variancia-
analizissel végeztiik Svdb (1981) modszere szerint. A kisérleti eredmények is-
mertetése a N- és P-féhatdsokra terjednek ki.

Eredmények és kovetkeztetések

N-elldtottsdg hatdsa
Az el6z6 kozleményben (Izsdki 2016) megallapitast nyert, hogy a 2002. kisér-
leti évben, amikor a legkorabban - marcius 19-én - vettettiik a Il6babot, akkor
a N-ellatottsiag a nyersfehérje-tartalmat érdemben nem befolyasolta. A tobbi
hirom kisérleti évben 80 kg/ha-os N-adagig (N ), a talaj 0-60 cm-es rétegének
vetés elotti 48-79 kg/ha NO5-N szintjéig a nyersfehérje-tartalom szignifikan-
san novekedett a N-tragyazas nélkiili (N()) kezeléshez képest. Ennél magasabb
N-ellatottsagi szinten, ahol a talaj természetes N-szolgaltato képessége N-tra-
gyazas nélkiil évente eléria 120-130 kg/ha-t (Izscdki 2010, 2015), a magtermés
nyersfehérje-tartalma mar tovibbi megbizhaté ndvekedést nem mutatott,
hanem 1999-ben a tdlzott N-triagydzis (240 kg/ha (N3) még csokkentette is a
fehérjetartalmat a maximalis értékhez képest.

A N-ellatottsag hatasa 16bab aminosav 0sszetételére, kisérleti évenként,
g/100 g szarazanyagban kifejezve a 4-5. tdbldzat adatai alapjin €értékelhetd.

A vizsgilt 17 aminosavbol 1998-ban a N-tragyazas hatasira négy esszencidlis
aminosav - mint az arginin, izoleucin, leucin és valin -, valamint hirom nem
esszencialis aminosav - mint az aszparaginsav, glutaminsav €s a szerin - meny-
nyisége megbizhat6an novekedett a N-tragyazasban nem részesiilt kezeléshez
képest. A 80 kg/ha-os N-adagnal (N;) magasabb N-tragydzasi szint tovabbi szig-
nifikdns valtozast nem eredményezett az aminosav 0sszetételben.
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A N-ellatottsag az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak aranyat a
magban nem befolyasolta, értéke 45/55 arinyt mutatott minden N-tragyazasi
szinten. A szarazanyag %-dban kifejezett aminosavak 6sszes mennyisége 89%-
at tette ki a nyersfehérje-tartalomnak minden N-tragyazasi kezelésben. Az,
hogy az aminosavak 0sszes mennyisége kevesebb, mint a nyersfehérje-tarta-
lom az abbdl ered, hogy a nyersfehérje-tartalom szimitisihoz (Nx6,25) az
0sszes N-t Makro-Kjeldahl modszerrel hatiroztuk meg. E modszerrel a fehérje-,
a peptid-, a szabad aminosav-, az amid- és az ammonia-N mennyiségét mérjik
(4. tabldzat).

Az 1999-es kisérleti évben a jobb N-ellitottsag (80, 160 kg/ha, N;, N,) ha-
tdsara az arginin, a leucin, a lizin, az aszparaginsav €és a glutaminsav mennyi-
sége szignifikinsan novekedett, mig a tilzott N-ellitottsig (N3, 240 kg N/ha,
98 kg NO3-N a 0-60 cm-es talajrétegben vetés elott) a prolin €s a szerin csok-
kenését viltotta ki. Az esszencialis és nem esszencidlis aminosavak aranya
45/55 volt, amit a N-ellatottsig nem befolyasolt. A szirazanyag %-aban kifeje-
zett aminosavak 0sszes mennyisége 78-81%-at tette ki a nyersfehérje-tarta-
lomnak, de egyértelmi kezeléshatas nem érvényesult (4. tdbldzat).

A 2001-es és 2002-es kisérleti évben a N-ellatottsag jelentéktelen mérték-
ben befolyidsolta a 16bab aminosav Osszetételét, mert 2001-ben a jobb N-elld-
tottsag csak az arginin €s a glutaminsav, mig 2002-ben a szerin €s a glutaminsav
mennyiségét novelte megbizhatéan. Az esszenciilis és nem esszencidlis ami-
nosavak aranya 2001-ben 48/52 volt, mig 2002-ben 47/53 és 49/51 kozé esett,
érdemi N-kezeléshatist nem tapasztalva. A szarazanyag %-aban kifejezett amino-
savak 0sszes mennyisége 2001-ben 78-80%-at, mig 2002-ben 82-86%-it tette
ki a nyersfehérje-tartalomnak (5. tabldzat).

A négy kisérleti év alatt a N-ellatottsagtol fliggden a glutaminsav és az argi-
nin mennyisége novekedett az évek tObbségében, mig két évben a leucin, az
aszparginsav €s a szerin mutatott szignifikins gyarapoddst. A szarazanyag %-
aban kifejezett 6sszes aminosav mennyisége a nyersfehérje-tartalomhoz viszo-
nyitva 1998-ban volt a legmagasabb (89%), amikor a 16bab nyersfehérje-tartal-
ma a legkisebb (25-27%) értéket mutatta. Mindez arra utal, hogy szdraz évja-
ratban, alacsony termésszinten a nyersfehérjének nagyobb része volt aminosav
formaban kimutathato.

A N-ellatottsag hatdsa a 16bab nyersfehérje aminosav Osszetételére (g/100 g
nyersfehérje) a 6. tdbldzat adatai alapjan tekinthetd at.
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6. tablazat. A N-elldtottsdg hatdsa a l16bab nyersfehérje aminosav-Gsszetételére
(g/100 g nyersfehérje)
(Szarvas, 1999-2002, szignifikdns hatdsok)

Aminosav N-adaiz(fg/ha) SzDs% Atlag
M No N1 Nz N3 ® @
1999
Arginin (5) 7,39 7,70 7,96 7,52 0,28 7,64
Aszparaginsav (6) 9,23 9,24 9,53 9,19 0,26 9,30
2001
Arginin (5) 8,65 9,14 8,69 8,63 0,37 8,78
Tirozin (7) 2,69 2,80 2,70 2,58 0,18 2,69
2002
Arginin (5) 9,29 9,42 9,79 9,58 0,22 9,52
Glutaminsav (8) 13,81 14,62 15,50 15,19 1,29 14,78
Szerin (9) 4,06 428 4,55 4,52 0,39 4,35

Table 6. The effect of N supply on the amino acid composition of broad bead (g per 100 g dry
matter) (Szarvas, 1999-2002, significant effects). (1) Amino acids, (2) N doses (kg ha'), (3) LSDsy,,
(4) Mean, (5) Arginine, (6) Asparagine acid, (7) Tyrosine, (8) Glutamine acid, (9) Serine

Az eredmények szerint az 1998-as kisérleti évben a N-tragyazds az amino-
savak nyersfehérjén beliili aranyat érdemben nem befolyasolta. A tovabbi hi-
rom kisérleti évben egyediil az arginin mennyisége novekedett minden évben
szignifikdnsan a nyersfehérjén beliil a jobb N-ellatottsig eredményeként. Egy-
egy évben volt kimutathaté az aszparaginsav, a tirozin, a glutaminsav és a sze-
rin megbizhaté gyarapodasa. Osszefoglal6an megallapithato, hogy a N-ellatott-
sdg hatdsa a nyersfehérje aminosav 6sszetételére nem volt jelentds, az arginin
kivételével nem konzekvens, és évjaratonként valtozoéan csak néhany aminosav
nyersfehérjén beliili részesedésében tapasztalhatunk szignifikins novekedést.

P-elldtottsag hatdsa
Korabbi vizsgilataink (Izsdki 2016) szerint a I6bab nyersfehérje-tartalma szig-
nifikdnsan csak 1999-ben novekedett, mig 2002-ben csdkkent a jobb P-ella-
tottsdg (175-339 mg/kg AL-P,05) hatédsira.

A P-ellatottsag 16bab aminosav Osszetételre gyakorolt hatasa kisérleti éven-
ként, a szarazanyag %-aban kifejezve a 7. tdbldzat adatai alapjan értékelhetd.
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7. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a l6bab aminosav-dsszetételére
(g/100 g szdrazanyag)
(Szarvas, 1998-2002, szignifikdns hatdsok)

P-ellatottsag ,
Aminosav @ SzDsy% Atlag
@ Po P1 P2 P3 3 @

1998

Prolin (5) 1,70 2,09 1,99 2,15 0,29 1,98
1999

Cisztin (6) 0,20 0,26 0,27 0,25 0,03 0,25
2001

Lizin (7) 1,69 1,70 1,79 1,77 0,07 1,74

Aszparaginsav (8) 2,26 2,37 2,41 2,38 0,11 2,34
2002

Arginin (9) 3,30 3,24 3,15 3,10 0,18 3,20

Valin (10) 1,31 1,23 1,23 1,19 0,08 1,24

Aszparaginsav (8) 3,07 331 2,94 2,96 0,28 3,07

Table 7. The effect of P supply on the amino acid composition of broad bead (g per 100 g dry matter)
(Szarvas, 1998-2002, significant effects). (1) Amino acids, (2) P supply, (3) LSDsy;, (4) Mean, (5) Proline,
(6) Cystine, (7) Lysine, (8) Asparagine acid, (9) Arginine, (10) Valine

A Kkisérleti €vek alatt a talaj mivelt rétegének AL-P,Os5-tartalma P-tragyazas
nélkil (Py) 120-158 mg/kg, mig a P-tragyazott kezelésekben 175-339 mg/kg
kozott valtozott. A PO ellatottsigi szinthez viszonyitva 1998-ban a prolin, 1999-
ben a cisztin és 2001-ben a lizin és az aszparaginsav mennyisége ndvekedett a
jobb P-ellatottsag hatasara. A 2002-es kisérleti €évben a tulzott P-ellatottsag (P,
339 mg/kg AL-P,05) az arginin, a valin €s az aszparaginsav szignifikans csok-
kenését valtotta ki.

P-ellatottsag a nyersfehérje aminosav osszetételét (g/100 g nyersfehérje)
évjaratonként eltér6 modon befolyasolta. Az 1998-as kisérleti évben a prolin
mennyisége novekedett a jobb P-ellatottsaggal, mig 1999-ben a glicin és a glu-
taminsav mennyisége csokkent magasabb P-ellatottsagi szinten. A 2001-es év-
ben tapasztaltuk a legjelentésebb aminosav Osszetétel viltozdst, amikor a
P-ellatottsdg nem is befolyasolta a I6bab nyersfehérje-tartalmat. Ebben az év-
ben a leucin, az aszparaginsav €és a glicin nyersfehérjén beliili részesedése
novekedett, mig a hisztidin, a metionin, a valin és a cisztin csokkent. A 2002-
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es évben a cisztin €s a glicin aranya novekedett a nyersfehérjén beliil a jobb P-
ellatottsagi szinten (8. tabldzat).

8. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a lobab aminosav-0sszetételére
(g/100 g nyersfehérje)
(Szarvas, 1998-2002, szignifikdns hatdsok)

) P-elldtottsag .
Aminosav @ SzDs% Atlag
W Po P: P2 P3 ® @
1998
Prolin (5) 6,41 8,04 7,59 8,33 0,84 7,59
1999
Glicin (6) 4,09 3,90 4,08 3,93 0,13 4,00
Glutaminsav (7) 14,23 13,85 14,20 13,88 0,29 14,04
2001
Hisztidin (8) 3,41 3,32 3,25 3,16 0,23 3,29
Leucin (9) 5,75 5,81 6,22 6,11 0,33 5,97
Metionin (10) 0,45 0,51 0,50 0,39 0,09 0,46
Valin (11) 3,00 2,46 2,67 2,70 0,26 2,71
Aszparaginsav (12) 8,26 8,48 8,74 8,75 0,42 8,56
Cisztin (13) 0,78 0,77 0,63 0,58 0,19 0,69
Glicin (6) 4,05 4,19 4,39 4,31 0,25 4,24
2002
Cisztin (13) 1,08 1,17 1,15 1,14 0,05 1,14
Glicin (6) 4,03 4,41 3,98 4,02 0,19 4,11

Table 8. The effect of P supply on the amino acid composition of broad bead (g per 100 g raw
protein) (Szarvas, 1998-2002, significant effects) (1) Amino acids, (2) P supply, (3) LSDsy, (4) Mean,
(5) Proline, (6) Glycine, (7) Glutamine acid, (8) Histidine, (9) Leucine, (10) Methionine, (11) Valine,
(12) Asparagine acid, (13) Cystine

Kezelések és évek dtlagos hatdsa
A 16bab aminosav Osszetételét a tragyazasi kezelések €s a kisérleti évek atlaga-
ban a 9. tdbldzat foglalja 6ssze.
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9. tdblazat. A lobab aminosav-Osszetétele a tragydzdsi kezelések és
a kisérleti évek dtlagdaban
(Szarvas, 1998-2002)

Atlag SzélsGérték Atlag SzélsGérték
Aminosav
M @) 3) @) 3)
g/100 g szarazanyag (4) g/100 g nyersfehérje (5)
Esszencialis aminosavak (EA) (6)
Arginin (7) 2,50 2,03-3,31 8,63 7,39-9,79
Fenilalanin (8) 1,18 0,97-1,39 4,07 3,56-4,66
Hisztidin (9) 0,83 0,63-1,03 2,84 2,27-3,37
Izoleucin (10) 0,94 0,76-1,17 3,26 2,70-3,94
Leucin (11) 1,89 1,62-236 6,41 5,86-6,95
Lizin (12) 1,71 1,55-1,84 5,97 5,33-6,58
Metionin (13) 0,18 0,12-0,33 0,61 0,43-0,98
Treonin (14) 0,94 0,82-1,13 3,24 3,03-3,45
Valin (15) 1,03 0,73-1,31 3,57 2,68-4,29
Osszesen (EA) (16) 11,20 9,82-13,75 38,60 33,95-44,41
Nem esszencidlis aminosavak (NEA) (17)

Alanin (18) 1,03 0,71-1,43 351 2,59-4,21
Aszparaginsav (19) 2,64 2,26-3,31 9,15 8,49-9,67
Cisztin (20) 0,27 0,16-0,40 0,92 0,59-1,17
Glicin (21) 1,17 0,97-1,46 4,04 3,77-4,29
Glutaminsav (22) 422 3,68-5,26 14,59 13,85-15,84
Prolin (23) 1,46 1,17-2,15 5,19 4,23-7,96
Szerin (24) 1,26 1,08-1,54 438 4,06-4,76
Tirozin (25) 0,70 0,67-0,76 2,45 2,00-2,80
Osszesen (NEA) (26) 12,75 11,06-15,25 4423 39,02-50,60
EA+NEA (27) 23,95 20,88-29,00 82,83 72,97-95,01
EA/NEA arany (28) 47/53 47/53-47/53 47/53 47/53-47/53

Table 9. Amino acid composition of broad bean averaged over the different fertilisation treatments
and experimental years (Szarvas, 2001, 2002). (1) Amino acids, (2) Mean, (3) Extreme value, (4) g
per 100 g dry matter, (5) g per 100 g raw protein, (6) Essential amino acids (EA), (7) Arginine,
(8) Phenylalanine, (9) Histidine, (10) Isoleucine, (11) Leucine, (12) Lysine, (13) Methionine,
(14) Threonine, (15) Valine, (16) Total EA, (17) Non-essential amino acids (NEA), (18) Alanine,
(19) Asparagine acid, (20) Cystine, (21) Glycine, (22) Glutamine acid, (23) Proline, (24) Serine,
(25) Tyrosine, (26) Total NEA, (27) Total EA+NEA, (28) EA/NEA proportion
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A l6bab magtermésének nyersfehérje-tartalma a tragyazasi kezelések és a ki-
sérleti évek atlagaban 28,85% volt, melybdl a 17 aminosav mennyisége a sza-
razanyagra vonatkoztatva 23,96%-ot tett ki, és ezen beliil az esszenciilis és nem
esszencidlis aminosavak megoszlisa 11,20% és 12,75%. Igy az esszencidlis és
nem esszencialis aminosavak fehérjén beliili arinya 47/53. Szirazanyagra vo-
natkoztatva a N- és P-ellatottsagtol, valamint az évjarattol fliggden az esszen-
cialis aminosavak mennyisége 9,82% és 13,75% és a nem esszencidlis amino-
savak mennyisége 11,06% és 15,25% kozott viltozott. Az Gsszes aminosav meny-
nyisége g/100 g nyersfehérjére szamitva atlagosan 82,83%-ot tett ki, mely tig
intervallumban, 72,97-95,01% kozott viltozott. A 16babfehérje kéntartalmu
aminosavakban szegény, a metionin €s az cisztin egylittes mennyisége a nyers-
fehérjén beliil csak 1,5%. Az esszencidlis aminosavak kozott legnagyobb aranyt
az arginin, a leucin és a lizin képviselnek, mig a nem esszencialis aminosavak
esetében a glutaminsav és az aszparaginsav az uralkodo. A kisérleti eredmé-
nyek azt igazoltak, hogy a 16bab fehérjetartalmat és aminosav 0sszetételét az
évjarat nagyobb mértékben befolydsolta, mint egy-egy évben a N- és P-ella-
tottsag.

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti eredmények részben az OTKA (T-034436, T-048816) timogatisival
megvalosult kutatasi programok keretében sziilettek.
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Hazai rozs (Secale cereale L.) fajtak ciklikus hidroxamsav-
tartalma és -kivalasztasa

MAKLEIT PETER - SZOKE LORANT - VERES SZILVIA
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-. Elelmiszertudominyi- és Kornyezetgazdilkod4si Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

Hazai nemesitést, allamilag elismert rozs fajtak (Kisvardai alacsony, Kisvirdai legeld,
Varda, Kriszta, Lovaszpatonai és Ryefood) novekedését, hidroxamsav-tartalmat és gyo-
kereik hidroxdmsav-kivalasztasat vizsgaltuk. A novények nevelése tipoldaton, klima-
szobdban, szabdlyozott kornyezeti koriilmények kozott tortént. A mintavételeket a
novények 8, 15 és 22 napos koraban végeztiik. A hidroxamsav-tartalmat €s -kivalasztast
spektrofotometrias modszerrel hatiroztuk meg.

Kimutattuk, hogy a fajtik ndvekedési titemében az altalunk vizsgilt ndvényi korok-
ban szignifikins kiilonbségek voltak. A Kriszta fajta kisebb novekedési litemet mutatott
a tobbi fajtihoz képest.

Megillapitottuk, hogy a gyokerek hidroxamsav-tartalma minden névényi korban,
minden fajta esetében szignifikdnsan kisebb volt, mint a hajtasoké. A hajtas hidroxdm-
sav-tartalmara mind a kor, mind a fajta, illetve e két tényez0 interakcioja is szignifikins
hatast gyakorolt. Nyolc napos noévények hajtisinak hidroxdmsav-tartalma szignifikan-
san nagyobb volt, mint a 15 és 22 napos kort névényeké mely utobbi két novényi kor-
ban a hidroxamsav-tartalom a hajtisban nem kiilonb6zott. Legmagasabb hidroxdmsav-
tartalmat a hajtasban a Kriszta fajtaiban mértiik. A gyokerek hidroxamsav-tartalmaira a
kornak szignifikdans hatdsa volt, a fajta hatdsa azonban nem bizonyult szignifikinsnak.
A 8 és 15 napos korti novények gyokereiben a hidroxdmsav-tartalom nem kiillonbozott,
azonban a 22 napos ndévények gyokereiben az elobbi névényi korokhoz képest szigni-
fikinsan kisebb volt.
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A hidroxamsav-kivalasztast a novényi kor szignifikinsan befolydsolta, a fajta mint té-
nyezd nem, a kor €s a fajta interakcioja viszont szignifikans hatastinak bizonyult. Megil-
lapithato, hogy a kor hatdsa a fajtak hidroxdmsav-kivalasztasara fajtinként kiilonb6z6
modon érvényesult. A kivalasztds stagnalasa, csokkenése €s szabalytalan valtozasa egy-
arant el6fordult.

A gyOkerek hidroxdmsav-tartalma és a kivalasztott mennyiség kozott nem talaltunk
Osszefiiggést, mely 6sszhangban van a szakirodalmi adatokkal.

Eredményeink segithetnek feltérképezni a hazai rozs fajtik betegség ellenallosaga
és kivalo gyomelnyomo képessége mogott rejlé okokat.

Kulcsszavak: rozs fajtik, hidroxamsav-tartalom és -kivalasztas

Cyclic hydroxamic acid content and exudation of
Hungarian rye (Secale cereale L.) varieties

P. MAKLEIT - L. SZOKE - SZ. VERES
University of Debrecen Faculty of the Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

Cyclic hydroxamic acid content, exudation and the development of six Hungarian rye
cultivars were investigated. The examined varieties were Kisvardai alacsony, Kisvardai
legeld, Varda, Kriszta, Loviaszpatonai and Ryefood. Plants were cultivated on nutrient
solution, in climate chamber under regulated environmental circumstances. Sampling
was carried out at the 8, 15 and 22 days of plant age. The content and the exudated
amount of cyclic hydroxamic acids were measured by spectrophotometric method.

Significant differences were detected amongst cultivars in the rate of development.
Kriszta showed slower rate of development than other cultivars.

It was measured that the cyclic hydoxamic acid content of roots was lower than
that of the shoots in the case of every variety in the examined plant ages. Variety and
plant age and the interaction of these factors caused significant effect on the cyclic
hydoxamic acid content of shoots. It was significantly higher in the case of 8 days
old plants than in case of 15 or 22 days old ones. There was no difference in the cyclic
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hydroxamic acid content of shoots between the 15- and 22-day-old plants. The highest
cyclic hydroxamic acid content was measured in cultivar Kriszta.

Plant age had a significant effect on the cyclic hydoxamic acid content of roots,
but variety as a factor had not. There was no difference between the cyclic hydoxamic
acid content of roots of 8 and 15 days old plants. In contrast with this statement, the
22-day-old plants had significantly lower root’s cyclic hydoxamic acid content than
that of the 8- or 15-day-old ones.

Plant age and interaction of plant age and variety significantly influenced the cyclic
hydoxamic exudation of roots, but variety alone did not. It can be concluded that the
effect of plant age manifested on various ways in case of different varieties. Stagnation,
increase, decrease and irregular change occurred at different examined varieties. On
the basis of our results there was no connection between the exudated amount and the
cyclic hydoxamic acid content of roots.

According to our expectations the results of this study can help to elucidate the
background of diverse resistance and allelopathic properties of rye varieties.

Key words: rye varieties, cyclic hydroxamic acid content and exudation

Huxkan4yHoe comepKkaHue TMAPOKCAMOBOM KUCJIO0ThI COPTAMH
BeHrepckoil pxu (Secale cereale L.) u eé oTGop

I1. MAKJIEWT — JI. CEKE — C. BEPEIII
Heopeuenckuiit Yauepcuret, @akynprer Cenbckoro Xo3siicta, Hayku o [Tume u
Dkosnoruyeckoro Menemxmenta, Muactutyt boranuku, JlebperieH

Pe3rome

W3yvanu poct, coaepkaHne THAPOKCaMOBON KUCIIOTHI M 0TOOP T'MAPOKCAMOBOH KHCIIOTHI
KOPHSIMH BEHI'€PCKOH CEJIEKIMH, FOCYIaPCTBEHHO IIPU3HAHHBIX copToB prku («Kisvardai
alacsony», «Kisvardai legel6y», «Varday, «Krisztay, «Lovaszpatonai» u «Ryefood»). Poct
pacTeHni MPOMCXOAMI Ha TINTATEIbHOM PacTBOPE, B KOHAMIIMOHUPOBAaHHOW KOMHATE, B
PEryIMpyeMbIX OKpyKatomuX yciaoBusix. Otdéop o0pa3ios nposoamiu B 8, 15 n 22-nHes-
HOM Bo3pacte pacTeHuil. ComeprkaHie THAPOKCAMOBOM KUCIOTHI M €€ 0TOOp OTIpeestsiim
CHEKTPOPOTOMETPHUUECKUM METOIOM.
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HOKaSaHI/I, YTO B TEMIIC pOCTa COPTOB 6BIJ'II/I SHAYUTCIIBHBIC PA3JIN4UA B UCCIICAOBAH-
HBIX HaMHU pa3iIMYHBIX Bo3pacTax pacteHnil. Copt «Krisztay mokasan MEHBIIHA TeMIT
pOCTa MO CPaBHEHUIO C APYTHMHU COPTaMHU.

YcTaHOBHIIH, UTO COAEPKAHNE THIPOKCAMOBON KHCIIOTHI KOPHSIMHE B KaXIOM BO3pac-
T€ PACTeHHH, B CITydae KaXKIOTO COpTa OBIJIO 3HAYUTENFHO MEHBIIIE, YeM B WX IOOerax.
Ha coneprkanne rujpokcaMoBO KHCIIOTHI TOOEr0OB KaK BO3PacCT, TaK U COPT, TOYHEE WH-
TepaKIHs ATUX JBYX (DaKTOPOB TAaKKe OKa3bIBaja 3HaYuTeNIbHOE BiusiHue. Coepkanue
THAPOKCAMOBON KHCIOTHI TTOOETOB BOCBMHIHEBHBIX PACTEHUH OBLIO 3HAYUTEIHHO
OoubIe, YeM MoOeToB pacTeHu 15 u 22-THEBHOTO BO3pacTa, y KOTOPHIX B IBYX IMOC-
JIeTHUX BO3pacTax PacTeHUH CollepKaHue THAPOKCAMOBOM KUCIIOTHI B TOOeTax He OTIH-
ganoch. CaMoe BBICOKOE COMEPKAHNE THIPOKCAMOBON KHUCIIOTHI B IOOETaX M3MEPHIIH B
copre «Kriszta». Ha conepskanne KOpHSMH THAPOKCAMOBOM KUCIIOTHI BIMSTHUE BO3pacTa
OBLIO 3HA4YUTCJIIbHBIM, a 3BHAYUTECIIbHOC BJIMAHUEC COpPTa HE MOATBEPANIIOCH. B KOpHAX pac-
TeHW Bo3pacTta 8 u 15 mHeH comepanne THAPOKCAMOBON KUCIOTHI HE OTIMYAICh, O
HaKO B KOPHSIX pacTeHUil Bo3pacToM 22 JIHs 3TO ObUIO 3HAYNTEIILHO MEHBIIIE 110 CPaBHE-
HUIO C IPEABIAYIITUMHA BO3pacTaMu paCTCHHﬁ.

Ha ot6op ruppokcaMoBoil KHCIIOTHI BO3PACT PACTCHUN MOBIHSIT 3HAYUTEIHHO, COPT
Kak (pakTop HE MOBIHSI, @ MHTEPAKIHs BO3PAcTa M COpTa HAIIPOTUB OKa3aja 3HAYNTEIb-
HOe BiusiHUE. MOXKHO YCTaHOBHTD, YTO BIHMSIHHE BO3pacTa Ha 0TOOP THAPOKCAMOBOM KHC-
JIOTHI COPTaMU pa3IMIHBIM 00pa3oM TposBIseTcs 1o copraM. CtarHamus oToopa, ero
YMEHBIICHUE U HEPEryIUPOBAEMOE U3MEHEHNE BCTPEUAOTCS B PABHOM Mepe.

Mexay coaepKaHueM KOPHSIMH THAPOKCAMOBOM KHUCIIOTHI U €€ OTOOpPaHHBIM KOJIH-
YECTBOM HE OOHAPYKMIIA B3aHMOCBSI3b, UTO COTTIACYETCS C JAHHBIMHU CTICIUATBHON JTH-
TepaTypsl.

Hammu PE3YNbTAThl MOTYT TIOMOYb OIPEACIUTE CKPBIBAIOUINECA 3a yCTOfI‘IHBOCTB oT
Oone3Hel M OTIIMYHON CIIOCOOHOCTHIO TTONABIATh COPHSIKH MPHUYNHBI BEHTCPCKUX COP-
TOB PIKU.

KiroueBrble ci1oBa: copra piku, ConepkaHue THIPOKCAMOBON KHUCIIOTH U €€ 0TOOP

Bevezetés

A novénytermesztés jelentds koltségtényezbje a novényvédelem. A ndévény-
védelmi eljarasok befolyasoljak a megtermelt termés mennyiségét €s mindsé-
gét, illetve hatdssal lehetnek a kornyezetre is. Az dllando, nagymérték novény-
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védo szer haszndlat sordn, a talaj termbképessége, a biodiverzitds csOkken, a
viz €s levegd szennyezettsége nd. Az integralt novényvédelem (IPM), mint el-
érendd cél, megfeleld eszkOz lehet a vegyszeres ndvényvédelem karos hati-
sainak csokkentésére. Ennek jelentSs elemei az agrotechnika, a rezisztenciira
torténd nemesités, a bioldgiai és kémiai védekezések egymassal osszeférhetd
alkalmazasa (Bozsik 2014). Az ilyen tipust novényvédelemben természetsze-
rd avegyszeres védekezések minimalizalasa. AZ IPM rendszerszemléleti alkal-
mazasa helyett jelenleg egyes elemeit probdljuk alkalmazni, melyek koziil
kiemelkedd szerepe van a megfeleld faj, fajta kivalasztdsanak. A fajtavalasztas-
sal koltséget lehet megtakaritani, a kOrnyezet terhelését csokkenteni. A meg-
felel6 fajtavilasztishoz azonban ismerni kell a fajtak sajatossigait. A termeszto
szemszOgEébOl elegendd, ha tudja, hogy az adott fajta mely karositokkal szem-
ben ellenallo, illetve milyen elényods agrondmiai sajatossidgai vannak. A neme-
sit6k szamara az elény0s sajatossigok okait is ismerni kell, hogy szelektalni
tudjon az elényOs morfologiai, fejlédési €s €lettani tulajdonsagokra, sajatsa-
gokra nézve. A ciklikus hidroxamsav-tartalom tobb, termesztéstechnologiai
szempontbol 1ényeges sajatossagot hatiroz meg. A ciklikus hidroxamsavak a
masodlagos anyagcsere termékei €s foként a Poaceae csalad fajai termelik és
valasztjak ki azokat, gyokereiken keresztiil (Viemeyer 2009). E vegytiletek a
novények minden részében kimutathatdk, a gyokérben kisebb mennyiségben
vannak jelen, mint a hajtasban (Tang et al. 1975, Argandona et al. 1981). Fajok,
fajtak kozott a hidroxdmsav tartalom tekintetében eltérések tapasztalhatéak
(Copaja et al. 1991, 20006, Xie et al. 1992, Makleit et al. 2012). E vegyiiletek
részt vesznek a karositokkal szembeni ellendllésag kialakitisiban. A rozst is
megtamadoé gombabetegségek koziul a gabonakalasz fuzaridzisa (Fusarium
graminearum) (Whitney és Mortimore 1959), a hopenész (Fusarium nivale,
syn.: Microdochium nivale) (Wahlroos és Virtanen 1959) és a gabona liszthar-
mat (Erysiphe graminis, syn.: Blumeria graminis) (Brandes és Heitefuss 1971)
elleni ellenallosaggal kapcsolatban bizonyitottak szerepiiket.

A ciklikus hidroxdmsavak negativ hatdsat kiilonb06z6 pazsitfai fajokat ka-
rosito levéltetvekkel szemben is megallapitottik: zselnyicemeggy levélteti
(Rhopalosiphum padi) esetében Makleit (2010), gabona-levéltetl (Sitobion
avanae) esetében Bohidar et al. (1986), zold gabona-levéltetl (Schizaphis
graminum) fert6zésnél Argandona et al. (1981).

A ciklikus hidroxdmsavak szerepet jatszanak az allelopatia folyamataban is.
A kivdlasztott hidroxamsavak csirdzdst vagy/€és novekedést giatlo hatdsat rozs
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esetében is tobben igazoltik (Barnes és Putnam 1987, Reberg-Horton et al.
2005, Copaja et al. 20006). A rozs kivilo gyomelnyomé képessége is tehit -
legaldbbis részben - a gyOkerei altal kivalasztott hidroxdmsavaknak tulajdo-
nithato.

A ciklikus hidroxdmsavakat termel6 novényekben, e vegyiiletek mennyi-
ségi meghatirozasa tObb szempontbdl 1€nyeges. Szertedgazo biologiai szere-
peik, valamint, hogy e szerepekben milyen mértékben képesek a ndovényt
,segiteni”, fé6ként mennyiségiik fliggvénye. Szamos kutat6 vizsgalta tobb ter-
mesztett ndvényben, illetve azok fajtaiban el6forduldsukat, valamint mennyi-
ségiik valtozasat. Kilonbozo rozs fajtakban is tanulmanyoztik e paramétereket
(Zuniga et al. 1983, Gianoli et al. 1999, Reberg-Horton et al. 2005, Copaja et
al. 2006). Hazai nemesitést rozs fajtaikban eddig ilyen iranyt kutatisok csak
igen korlatozott szamban torténtek. E célbol valasztottunk ki hat, hazai neme-
sitési fajtat €s mértiik a ndvények kiilonb6z6 szerveiben a hidroxdmsavak
O0sszes mennyiségét. A méréseket killonboz6 ndvényi korokban végeztiik el,
lehet6vé téve a hidroxdmsav-tartalom valtozasinak nyomon kovetését is. Szin-
tén vizsgaltuk a gyokerek hidroxamsav kivilasztisit, melyet a hidroxdmsav-
tartalom vizsgélatihoz hasonl6éan kiilonb6z6 névényi korokban hajtottuk vég-
re. Méréseink lehet6vé tették a hazai és kulfoldon termesztett fajtak ez irdnya
0sszehasonlitasit is a megjelent publikdciok adatainak sajit adatainkkal tOr-
ténd Osszevetésével. E vizsgalatok eredményei felhasznalhatOk a fajtavalasz-
tasban, tovabba nemesités soran a hidroxamsav-tartalom és kivalasztas mérése
ellenallobb, jobb gyomelnyomo képességi fajtak eldallitasat segitheti.

Anyag és modszer

Kisérleti novények és neveléstik
A kisérletekhez hasznalt rozs fajtik a kovetkez6k voltak: Kisvardai alacsony,
Kisvardai legeld, Varda, Kriszta, Lovaszpatonai és Ryefood. Ezek a fajtak sze-
repelnek leggyakrabban a koztermesztésben, a vilasztisunk ezért esett e faj-
takra. Az egyes, felhasznalt fajtakrol fenntart6ik egyarant megfelel betegség
szembeni ellenallosagrol €s jo gyomelnyomo képességrdl adnak szamot. Ki-
emelhetd, hogy a Ryefood fajta lisztharmattal szemben rezisztens.

A novényeket tipoldatos koriilmények kozt, klimaszobdban neveltiik. A ne-
velés megkezdése eldtt a magvakat hidrogén-peroxid 5%-os oldataval sterili-
zaltuk. Tobbszori desztilldlt vizes mosds utan egy orat duzzasztottuk, majd
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9 cm atmérdji Petri-csészébe raktuk, két réteg szlirGpapirra. Ez utin a kicsi-
razott szemeket 1 literes edények feliiletére, mtianyag halora helyeztik. Az
edényekben ioncserélt viz volt €s termosztatba, 25 °C h6mérsékletre helyeztiik
azokat. Erre a muiveletre azért volt sziikség, hogy a novények hajtisa kell6en
megnyuljon, amely a tapoldatra helyezéshez nélkulozhetetlen. A novények
korat uigy hataroztuk meg, hogy a csirdzas kezdetét vettiik €letiik elsd napjanak.
A hajtds megnyuldsa utin, mely két napot vett igénybe az azonos fejlettségi
novényeket tapoldatra raktuk. Az edények térfogata 2,5 liter volt, melyre 30
darab novény keriilt igy, hogy a noévényeket harmasaval rogzitettiik a tipoldat-
ra helyezett mtianyag lap 10 furataba. Egy fajtabol négy darab 2,5 literes edény-
be, 0sszesen 120 db novényt raktunk be €s neveltiik fel. A novények neve-
1éséhez Treeby et al. (1989) iltal kozolt Osszetételd tipoldatot hasznaltuk. A
vas hozzdaddsa a kész tipoldathoz Fe(III)-EDTA formadjiaban, 0,1 mM/liter
mennyiségben tortént. A tipoldatot haromnaponta cseréltiik, €s folyamatosan
leveg6ztettiik. A klimaszobaban a fényintenzitis 300 umol/m?/s, a h6mérsék-
let periodicitasa 25/20 °C (nappal/éjjel), a relativ paratartalom 65-75%, a meg-
vilagitas/sotét periodus 16 h/8 h volt.

Mintavétel a hidroxdmsavak meghatdrozdsdhoz, a névekedés méréséhez
A novények 8, 15 és 22 napos kordban végeztiik a mintavételeket, ekkor a
Zadok skala szerinti fejlettség Zadok 13, 14 és 15 volt. Egyedenként hasznil-
tunk 4x3 darab novényt szirazanyag-meghatarozasra, ugyanennyit hidroxam-
sav-tartalom vizsgalatra. Minden edénybdl ugyanannyi novényt vettiink ki az
els6 és masodik mintavételkor, hogy a tovabbi nevelés soran minden edény-
ben ugyanannyi ndvény maradjon. A szarazanyag meghatarozasa soran a hajtis
€s a gyokér kulon-kilon keriilt szaritasra, mely két napig 85 °C-on tortént. Két
nap utin a mintdk exikatorba keriiltek. A tomegméréseket ezred gramm pon-
tossaggal végeztiik. Fajtainként és mintavételenként 6t hajtas- és 6t gyokérmin-
tat képeztiink hidroxdmsav meghatarozasra. Mind a hajtasbol, mind a gyokér-
bdl a kiillonb6z6 kora névényekben, mindig a legfiatalabb novényi rész keriilt
mintdzasra, tehat a mintdk nem a szervek, hanem a névény korit reprezental-
jak. A mintak tomege 0,1 g korili volt. A friss mintak tOmegét - a gyOkerek
esetében a nedvesség leitatdsa utin - ezredgramm pontossiaggal mértiik, majd
feljegyeztiik. Mintafeldolgozasig jelolt zacskokban, mélyhtitébe keriiltek -
20 °C hoémérsékletre.
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A névényi mintdk elOkészitése a hidroxdamsavak meghatdrozdsdhoz és e ve-
gytiletek mérése

A novényi mintakat Lyons et al. (1988) eljarasa szerint készitettiik €l6 a hid-
roxamsavak meghatiroziasihoz. A mintikban az dsszes hidroximsav mennyi-
ségét Metertek SP-830 tipusu spektrofotométerrel, 570 nm-nél tapasztalt
abszorbancia alapjan hatiaroztuk meg Long et al. (1974) eljirasa alapjan. Az
eljards 1ényege, hogy a hidroxamsavak a ferri ionokkal kék szinti komplexeket
képeznek, melyeknek fényelnyelési maximuma 570 nm hullimhosszon van.
Az abszorbancia értékekbdl a hidroxamsav-tartalom kiszamitdsat az tette le-
het6vé hogy a mérések elvégzése elott a rozsban el6forduld két gyakori hid-
roxamsavat Hartenstein et al. (1992) eljarasaval, etiolilt novényekbdl izolaltuk,
az izolalt hidroxamsavak segitségével pedig standard gorbéket készitettiink
(Makleit 2004).

A hidroxdmsav-kivdlasztds vizsgdlata

A hidroxamsav-kivalasztas vizsgilatihoz a ndvényeket ugyanugy neveltliik,
mint a hidroxamsav-tartalom meghatarozasihoz. A savkivalasztis mérését is a
novények 8, 15 és 22 napos kordban végeztiik el. Minden fajtinal 3 edénybdl
3 helyrdl szedtiink ki novényeket. E ndovények gyokereit Erlenmeyer-lombi-
kokba helyeztiik, fejlettségtdl fliggben 10-25 ml desztillalt vizbe. A kivalasztott
hidroxdmsavak mikrobidlis bomlasit Katadyn Micropur Classic MC 10T készit-
mény adagoldsaval akadilyoztunk meg (1 tabletta 10 liter vizhez). A gyokere-
ket reggel 8-t0l déli 12 6riig tartottuk desztillalt vizen. Az idSintervallum meg-
valasztasiat az indokolta, hogy a hidroxdmsav kivilasztas a reggeli 6rdkban a
legintenzivebb (Lévai 1998). A gyOkér-exuditumokat tartalmazo desztillalt
vizben ugyanolyan moédszerrel hataroztuk meg a hidroxdmsavakat, mint a
novényben talalhatoakat. A mintakat még aznap feldolgoztuk. A kivalasztott
mennyiségeket a gyokér sziraz tomegére vonatkoztatva adtuk meg, melynek
feltétele az volt, hogy a lombikokba helyezett novények gyokereit levagtuk,
tomegaillandosigig 85 °C-on szaritottuk és a sziraz tOmegeket ezredgramm
pontossaggal mértiik.

A statisztikai elemzés modszerei

A statisztikai elemzést az SPSS 13.0 verziojaval hajtottuk végre. Az adatok nor-
malitisat Kolmogorov-Smirnov teszttel vizsgiltuk. Amennyiben a mintakhoz
tartozo eredmények normal eloszldst mutattak, a kiilonbségek kimutatasira
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egy-, illetve kéttényezds variancia-analizist hasznaltuk. Az utébbi esetben a cso-
portok elkiillonitésére a Tukey-tesztet alkalmaztuk. A normal eloszlast mutatd
mintak paronkénti 6sszehasonlitisira t-probat haszndltunk. Amikor az adatok
normalitasvizsgalata negativ eredményt mutatott, a nem parametrikus tesztek
koziill a Mann-Whitney probat és a Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztuk. Az egyes
tényezOk kozotti kapcsolatot korreldcio analizissel vizsgaltuk. Az 1-4. dbrdk
a Statistica 7 programmal késziiltek.

Eredmények

A fajtak ciklikus hidroxamsav-tartalmdnak dsszehasonlitdsa

A vizsgalt fajtiak szerveinek hidroxdmsav-tartalmat az 1. tabldzat mutatja. Az
osszes mért adat alapjin a fajtak kozott szignifikans kiilonbségeket mutattunk
ki. A Kriszta fajta hajtdsaiban mért hidroxdmsav-tartalom mindegyik fajtaénal
nagyobbnak bizonyult. A tobbi fajta kozott szignifikans kiilonbségeket nem le-
hetett kimutatni. A gyokerek hidroxamsav-tartalmaban a Kriszta és a Ryefood
fajtak kozott volt szignifikans kiilonbség, az utobbi fajta alacsonyabb hid-
roxamsav-tartalmat mutatott. A tobbi fajta kozott szignifikans kiilonbség nem
mutatkozott.

1. tablazat. Rozsfajtdak hajtdsaiban és gyékereiben mért hidroxdmsav-tartalom a
kiilonboz6 kori névények dtlagdban (n=3+s.e.)

(mg/Rg friss tomeg)
Fajta Hajtas Gyokér
@ @) 3
Kisvardai alacsony 150,11+49,07* 106,07+40,56°
Kisvardai legeld 151,55+34,87* 99,02+41,69°
Virda 146,30+46,24 106,17+43,29"
Kriszta 341,50+154,55" 129,48+48,39¢
Loviszpatonai 132,75+39,98° 109,12£35,00
Ryefood 143,93+46,06* 91,86+42,70*

Megjegyzés: az egymadstol szignifikansan kiilonbozo fajtik jelolése az eltérd betijel.

Table 1. Cyclic hydroxamic acid content of rye varieties on the average of the samplings (n=3+s.e.)
(mg kg fresh weight). (1) Variety, (2) Shoot, (3) Root, Note: varieties with significant difference
signed with different letters.
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A fajtdk dsszehasonlitdsa a névények kora és a vizsgdlt szervek szerint

A kiilonbo6z6, kilon-kiillon vizsgalt novényi korokban (8, 15 és 22 napos) el-
végzett €rtékelés szerint, a hajtidsokban és gyokerekben mért hidroxamsav-tar-
talom szintén szignifikans kiilonbségeket mutatott (1-2. dbra).

Az Osszes mért adat 6sszehasonlitisaban kapott eredményekhez hasonléan,
szintén a Kriszta fajtaban volt magasabb a hajtasok hidroxamsav-tartalma (1.
dbra). Egyetlen kivételt ez aldl csak az jelentett, hogy a 22 napos novények haj-
tdsaiban a Kriszta €s a Kisvardai alacsony fajtik kozott nem volt kimutathato
a kiilonbség. A tObbi fajta kozott, nem volt statisztikailag igazolhat6 kiilonbség.

1. dbra. A hajtdsok Osszes hidroxdmsav-tartalmdnak vdltozdsa a ndvények kRorduval
(mg/kg friss tomeg) a kiilonbozo fajtdkban (1-06: Fajtdk - 1: Kisvdrdai alacsony,
2: Kisvdrdai legeld, 3: Vdrda, 4: Kriszta, 5: Lovdszpatonai, 6: Ryefood) (n=3+s.e.)
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Figure 1. Changing of the total cyclic hydroxamic acid content of shoots according to the plant age
(mg kg fresh weight) of different varieties (1-6: Varieties - 1: Kisvirdai alacsony, 2: Kisvardai lege-
16, 3: Virda, 4: Kriszta, 5: Lovdszpatonai, 6: Ryefood) (n=3zs.e.). (1) Plant age in days, (2) Cyclic
hydroxamic acid content (mg kg fresh weight)

A gyokerek hidroxamsav-tartalmanak fajtainként elvégzett 0sszehasonlitdsa
soran nem taldltunk olyan kiemelkedd, minden vizsgalt novényi korban szig-
nifikinsan magasabb értékeket mutato fajtat, mint a hajtis esetén (2. dbra). A
nyolcnapos névényi korban a fajtak kozott a gyokerek hidroxamsav-tartalma-
ban szignifikians kiilonbség csak a Viarda és a Kisvardai legeld fajtak kozott
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volt, magasabb értékekkel az el6bbi javara. A 15 napos kora novények gyok-
ereinek hidroxdmsav-tartalmat a Kriszta fajtaban szinifikinsan magasabbnak
mértiik, mint a Kisvardai alacsony fajtiban. 22 napos novényi korban a gyokerek
hidroxdmsav-tartalma szerint a fajtakat két csoportba lehetett sorolni: a Kisvardai
alacsony, Kriszta €s Lovaszpatonai fajtak szignifikinsan magasabb hidroxamsav-
tartalmat mutattak, mint a Kisvardai legeld, a Varda és a Ryefood fajtak.

2. abra. A gyokerek Osszes hidroxdmsav-tartalmdnak vdltozdsa a névények Rorduval
(mg/kg friss tomeg) a kiilonbozoé fajtdkban (1-06: Fajtdk - 1: Kisvdrdai alacsony,
2: Kisvdrdai legeld, 3: Vdrda, 4: Kriszta, 5: Lovdszpatonai, 6: Ryefood) (n=3+s.e.)
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Figure 2. Changing of the total cyclic hydroxamic acid content of roots according to the plant age
(mg kg fresh weight) of different varieties (1-6: Varieties - 1: Kisvirdai alacsony, 2: Kisvardai lege-
16, 3: Varda, 4: Kriszta, 5: Lovaszpatonai, 6: Ryefood) (n=3ts.e.). (1) Plant age in days, (2) Cyclic
hydroxamic acid content (mg kg fresh weight)

A hajtds és a gyokér ciklikus hidroxdmsav-tartalmdnak dsszehasonlitdsa
A gyokerek é€s a hajtidsok hidroxdmsav-tartalmanak, a fajtak 0sszevont adatai
alapjian torténd Osszehasonlitisa azt mutatta, hogy a gyokerekben szignifi-
kansan alacsonyabb (106,95+42,54 mg/kg friss tomeg) hidroxdmsav-tartalom
mérhetd, mint a hajtasokban (177,69+103,50 mg/kg friss tomeg). A fajtak
kiilon-kilon torténd dsszehasonlitisa ugyanezt az eredményt mutatta, kivéve
a Lovaszpatonai fajtat, ahol a gyokér €s a hajtas hidroxdmsav-tartalmaban nem
volt kiilonbség.
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A kiilonboz6 kort novények ciklikus hidroxdmsav-tartalmdnak ésszehason-

litdsa szervenként

Minden vizsgalt fajta mérési adatait figyelembe véve a hajtisokban szignifi-

kiansan nagyobb hidroxdmsav-tartalmat mértiik a nyolcnapos, mint 15, vagy

22 napos novényi korokban. A 15 és 22 napos novények hajtasaiban mért hid-

roxamsav-tartalomban a fajtak atlagiban nem tudtunk szignifikans kiilonbsé-

get kimutatni. A gyokerekben a 22 napos novények hidroxamsav-tartalma

szignifikinsan alacsonyabb volt, mint a nyolc, vagy a 15 napos novényeké. A

nyolc €s 15 napos korta ndvények gyOkereiben azonban a fajtak atlagiban nem

tudtunk statisztikailag igazolhat6 kiillonbséget kimutatni.

Fajtak szerint killon-kiilon vizsgalva a novény kordnak hatasat a hajtasok hid-

roxdamsav-tartalmdra, a kovetkezOt tapasztaltuk:

- Kisvardai alacsony: szignifikins kiildnbség volt a nyolc és 15 napos kora
novény hajtasaiban mért hidroxdmsav-tartalomban. Nyolcnapos korban
magasabb értékeket mértiink, a hidroxdmsav-tartalom valtozasiaban szaba-
lyos tendencia nem volt tapasztalhato.

- Kisvardai legeld: a nyolc €s 15 napos koru novények hidroxamsav-tartalma
szignifikinsan nem kiilonbozott, a 22 napos névényeké azonban alacso-
nyabb volt a nyolc és 15 naposokénal.

- Varda és Kriszta: a hidroxamsav-tartalom csokkenése szintén nyomon kovet-
hetd. Szignifikans kiilonbséget mértiink a nyolc és 15, valamint nyolc és 22
napos kort névények kozott. A 15 és 22 napos kora ndvények kozott szig-
nifikdns eltérést nem tapasztaltunk.

- Lovaszpatonai és Ryefood: a hajtasban a kiildnb0z0, altalunk vizsgalt no-
vényi korokban mért hidroxdmsav-tartalmak kozott szignifikians eltérést
nem tapasztaltunk.

Fajtak szerint kiillon-kiilon vizsgdlva a ndvény koranak hatdsiat a gyOkerek

hidroxdmsav-tartalmaira, a kovetkezGt tapasztaltuk:

- Kisvardai alacsony: a nyolc, 15 és 22 napos novényi korokban mért hid-
roxdmsav-tartalmak kozott szignifikans eltérést nem tapasztaltunk.

- Kisvardai legel6: a 15 napos koru ndovényekben szignifikinsan magasabb
hidroxamsav-tartalmat mértiink, mint nyolcnapos, illetve 22 napos korban,
a hidroxamsav-tartalom valtozdsa tehit nem a megszokott, szabalyos mo-
don tortént. A 8 és a 22 napos ndovényekben mért értékek kozott nem talal-
tunk statisztikailag kimutathat6 kiillonbséget.
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- Virda: a nyolcnapos novények gyokereiben a hidroxamsav-tartalom szig-
nifikansan nagyobb volt, mint 22 napos novényi korban. A nyolc és 15 na-
pos, illetve a 15 €s 22 napos korban mért hidroxdmsav-tartalom szigni-
fikinsan nem kiillonbozott.

- Kriszta: szignifikdns kiillonbséget talaltunk a 15 és 22 napos korban mért
hidroxamsav-tartalomban, 4m a nyolc és 15, illetve a nyolc és 22 napos no-
vények hidroxdmsav-tartalmiban nem tapasztaltunk szignifikins eltéré-
seket.

- Loviaszpatonai és Ryefood fajtik: a gyokeriikben a nyolc, 15 €és 22 napos
novényi korokban mért hidroxamsav-tartalmak kozott szignifikins eltérést
nem tapasztaltunk.

A fajtak hidroxamsav-kivdlasztdsdanak ésszehasonlitdsa az Osszes mért adat
alapjdn

A hirom mintavétel atlagiban szignifikans eltérések mutatkoztak a fajtak
kozott a hidroxamsav-kivalasztdsban. A mért adatokat a 2. tdbldzat mutatja. A
Varda fajta a Kisvardai legel6 €s a Kriszta fajtindl magasabb hidroxdmsav-
kivalasztist produkalt. A tObbi fajta kozott szignifikans eltéréseket nem taldl-
tunk.

2. tablazat. Rozsfajtdk gyokerei dltal kivdlasztott ciklikus hidroxdmsavak
mennyisége (n=3ts.e.)
(ug/szaraz gyokér témeg/4 ora)

Fajta Kivalasztott mennyiség
€)) @)
Kisvirdai alacsony 0,238+0,169%
Kisvardai legel6 0,147+0,084*
Virda 0,260+0,133"
Kriszta 0,163+0,088*
Loviszpatonai 0,234+0,168%
Ryefood 0,253+0,181°

Megjegyzés: az egymastol szignifikinsan kiillonbo6z6 fajtik jelolése az eltérd betijel.

Table 2. Amount of exudated cyclic hydroxamic acids (n=3ts.e.) (ug g"' dry root weight per four
hours). (1) Variety, (2) Exudated amount, Note: varieties with significant difference signed with
different letters.
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A fajtdk hidroxamsav-kivdlasztdsanak osszehasonlitdsa a névények kora
szerint

A Lovaszpatonai fajta nyolcnapos koraban mért hidroxamsav-kivalasztisa szig-
nifikdnsan kisebb volt, mint a Kisvardai alacsony a Virda €s a Kriszta fajtaké.

A 15 napos korban mért hidroxdmsav-kivilasztisban a fajtak kozott szig-
nifikans kiillonbségeket nem tudtunk kimutatni.

22 napos korban a Loviszpatonai €s a Ryefood fajtak hidroxdmsav-kivalasz-
tasa szignifikansan magasabb volt, mint a Kisvardai legel6 és a Kriszta fajtaké
a Kisvirdai alacsony, Kisvardai legeld, a Varda €s a Kriszta fajtik kozott statiszti-
kailag bizonyithato eltérések nem voltak. Az eredményeket a 3. dbra szemlélteti.

3. abra. A hidroxamsav-kivdlasztds vdltozdsa a novények kordval (ug/g) a
kiilonbo6z6 fajtdkban (1-0: Fajtdk - 1: Kisvdrdai alacsony, 2: Kisvdrdai legeld,
3: Vdrda, 4: Kriszta, 5: Lovdszpatonai, 6: Ryefood) (n=3+ts.e.)
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Figure 3. Changing of the cyclic hydroxamic acid exudation according to the age of different
varieties (1-6: Varieties - 1: Kisvirdai alacsony, 2: Kisvardai legel, 3: Varda, 4: Kriszta, 5: Lovasz-
patonai, 6: Ryefood) (n=3zs.e.). (1) Plant age in days, (2) Cyclic hydroxamic acid exudation (ug g")

A novény kordnak hatdsa a hidroxamsauv-kivdlaszitdsra

A kiilonb6z6 kord novények dsszehasonlitisakor az dsszes fajta adatait figye-
lembe véve szignifikins eltéréseket tapasztaltunk. A nyolc és 22 napos koru
novények hidroxdmsav-kivalasztisa szignifikinsan magasabb volt, mint a 15
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napos kord novényeké (nyolcnapos: 0,243+0,126; 15 napos: 0,133+0,095; 22
napos: 0,271+0,172 ug/g szaraz gyokér tomeg/4 o6ra), im a nyolc és 22 napos
novények hidroxamsav-kivalasztisa kOzott nem tudtunk statisztikailag igazol-
hato kiilonbségeket kimutatni.

Amennyiben a névény koranak hidroxamsav-kivalasztasra gyakorolt hatasat
fajtanként kilon-kiilon vizsgaljuk, megallapithato, hogy nyolcnapos novényi
korban mért hidroxdmsav-kivalasztis a Kisvardai alacsony, a Kisvardai legel$
a Kriszta €és a Ryefood fajtaknal szignifikinsan nagyobb volt, mint a 15 napos
korban mért értékek. A Kisvardai alacsony, a Kisvardai legeld €s a Kriszta faj-
taknal a 15 napos korban mért kivalasztis a 22 napos korban mért kivalasztas-
tol nem tért el. A Kisvardai alacsony, a Kisvardai legel6 a Kriszta és a Ryefood
fajtaknal nem volt statisztikailag igazolhato kiillonbség a nyolc €s 22 napos no-
vényi korokban mért hidroxdmsav-kivalasztidsok kozott. A Varda fajta esetében
a kulonboz6 novényi korokban mért hidroxamsav-kivilasztasban szignifikans
eltérés nem volt, kivalasztasa stabilnak és magasnak mutatkozott. A Lovaszpa-
tonai fajta esetében 22 napos kordban mértiik a legnagyobb hidroxamsav-ki-
valasztast. A nyolc €s 15 napos novényi korban mért kivalasztas ehhez képest
egyarant kisebb volt, de egymastol statisztikailag nem kiilonbozott.

Az egyes fajtik gyokereinek kiilonb6z6 mintavételi idbpontokban mért at-
lagos hidroxamsav-tartalma, és az ugyanilyen moédon szamolt kivalasztott
hidroxamsav-mennyiség kozott kerestiik az §sszefiiggést, am az elvégzett kor-
reldcio analizis szerint nem taldlhato Osszefliggést a két paraméter k6zott.

A fajtdak névekedésének vizsgdlata

A szaraztomegek elemzése minden vizsgalt fajtidnal azt mutatta, hogy mind a
hajtas, mind a gyokér korosodasaval ezek tomegében szignifikins novekedés
tapasztalhato.

A hajtasok szaraztomegének vizsgilata megmutatta - a harom vizsgalt no-
vényi kor 0sszes adatanak figyelembe vételével -, hogy a szdraztomegre a kor
hatasa szignifikans, a fajta hatasa 6sszességében nem. A kor é€s fajta interakcio-
jat szintén szignifikinsnak talaltuk.

A szaraztOmegeket nyolc, 15 és 22 napos korban fajtanként is 6sszehason-
litottuk. Mindhdrom esetben a Kriszta fajta mutatott szignifikinsan kisebb no-
vekedési értékeket a tobbi fajtaihoz képest. A nyolcnapos korban torténd ossze-
hasonlitds alapjan a Lovdszpatonai fajta hajtastomege szignifikinsan kisebb
volt, mint a Kisvardai alacsony €s a Varda fajtaké. A Kisvardai alacsony a Kisvar-
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dai legel6 és a Varda, illetve a Lovaszpatonai és a Ryefood fajtik kozott nem
volt szignifikans kiilonbség.

A 15 napos korban mért adatok alapjan megallapithatd, hogy szignifikinsan
alacsonyabb hajtistomeggel rendelkezett a Varda, mint a Kisvardai alacsony a
Kisvardai legeld fajtak. A 22 napos kort elért ndovények hajtastomege kiegyen-

lit6dott, a Kriszta fajta azonban tovabbra is lemaradast mutatott a tobbi fajta-
hoz képest (4. dbra).

4. abra. Rozs fajtdk hajtdsdnak szdraztomege kiilonbozo korokban (mg/novény)
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Figure 4. Dry weight of rye varieties’ shoots of different age (mg piece!) (n=3s.e.). (1) Variety,
(2) Dry weight of shoots (mg piece™), (3) Plant age in days (8, 15 and 22 days)

A harom vizsgalt novényi kor 0sszes adatanak figyelembe vételével a kor
hatdsa a gyokér szaraztOmegére is szignifikans volt. A fajta €s a fajta, valamint
kor interakcidja nem mutatott szignifikans hatast.

Amennyiben a gyokér szaraztomegét fajtinként €s koronként hasonlitot-
tuk Ossze, a kovetkez6 eredményeket kaptuk: nyolcnapos korban a Kriszta fajta
szignifikinsan kisebb gyokér-sziraztomeggel rendelkezett, mint a Kisvardai
alacsony a Kisvardai legeld €s a Ryefood fajtak. A Kisvardai alacsony €s a Kis-
vardai legel6 nyolcnapos novények gyokerei nagyobb szaraztomeggel rendel-
keztek, mint a Varda és a Lovaszpatonai fajtak ndvényei. A Ryefood fajta nyolc-
napos gyokértomege a Lovaszpatonai fajtaét haladta meg statisztikailag iga-
zolhat6 mértékben.
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A 15 napos koru novények gyokértomegeinek mérése szerint a Kisvardai
alacsony nagyobb tomeggel rendelkezett, mint a Kriszta, Lovaszpatonai, Ryefood
fajtak. A Kisvardai alacsony a Kisvardai legel6 fajtak kozott e korban nem volt
szignifikans kiilonbség.

22 napos korra a hajtasban tapasztalhat6 tendencia a gyokérben is €rvé-
nyesiilt, a Kriszta fajta gyokértomege azonban mindegyik fajtanal kisebbnek
bizonyult. A Varda fajta gyokértdmege szignifikinsan kisebb volt, mint a Kis-
vardai legel0 fajtaé (5. dbra).

5. dbra. Rozs fajtdk gydkerének szdraztomege Riilonb6z6 korokban (mg/névény)
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Figure 4. Dry weight of rye varieties’ roots of different age (mg piece!) (n=3+s.e.). (1) Variety,
(2) Dry weight of roots (mg piece?), (3) Plant age in days (8, 15 and 22 days)

Kovetkeztetések

Zuniga et al. (1983), Gianoli et al. (1999), Reberg-Horton et al. (2005), vala-
mint Copaja et al. (20006) is vizsgaltik rozs novények hidroximsav-tartalmat.
Fejlettségi allapot €s kor szerint killonb6z6 mennyiségeket tudtak kimutatni
a hajtdasban €s a gyokérben is. A megjelent publikaciok mérési adatai alapjan
megallapithatd, hogy az altalunk mért 6sszes hidroxamsav-tartalom nagysag-
rendileg egyezik a szakirodalmakban megadott értékekkel.
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A Kriszta fajta szarazanyag gyarapoddsa a tobbi fajtahoz képest lassabb volt,
véleménylink szerint ezzel fligg 6ssze hajtasainak magasabb hidroxamsav-tar-
talma.

A fajtak 6sszevont adatai alapjan azt tapasztaltuk - 0sszehasonlitva a gyoke-
rek €s a hajtasok hidroxamsav-tartalmat -, hogy az a gyokerekben szignifi-
kinsan alacsonyabb, mint a hajtidsokban, mely megdllapitds szintén 0Ossz-
hangban van Tang et al. (1975) és Argandona et al. (1981) eredményeivel.

Az egyes fajtak kiilon-kiilon torténd vizsgilata megerdsitette az el6bbi meg-
allapitast - a Lovaszpatonai faja kivételével, ugy tlinik tehat, hogy e fajtiban
kiegyenlitettebb a hidroxdmsav-tartalom, ami els6sorban a hajtas alacsonyabb
értékeivel magyarizhato.

A kilonboz6 kora novények ciklikus hidroxdmsav-tartalmanak 6sszeha-
sonlitdsat szervenként elvégezve, a fajtak tobbségénél érzékelhetd volt a koro-
sodassal kapcsolatos csokkend tendencia, azonban ezt nem minden esetben
tudtuk igazolni. Mivel a hidroxdmsavak termel6dése a novény é€lete soran fo-
lyamatos, a korosodassal kapcsolatos csokkend tendencia altalinos érvény,
igy ez a novény teljes €letciklusira, illetve a szervek korosoddsara is érvényes.
E tényt tobb kutatdsi eredmény is alitamasztja (Argandona et al. 1980, Makleit
etal. 2012).

A fajtak szerint kiilon-kiilon vizsgilva a novény koranak hatdsat a hajtasok,
illetve a gyOkerek hidroxdmsav-tartalmara, azt tapasztaltuk, hogy a Lovaszpa-
tonai és Ryefood fajtik hajtidsaban és gyokerében tapasztalhaté hidroxdmsav-
tartalom a vizsgalt idGintervallumban figyelemre mélto stabilitast mutatott. A
fajtak kozott e tekintetben tapasztalhato kiillonbségek magyarazata tovabbi ku-
tatasokat igényel.

Eredményeink alapjan megallapithat6, hogy a hidroxdmsav-tartalom valto-
zasa fajtatol fliggd modon megy végbe, tehat fajtatol fliggden viltozhat a csok-
kenés mértéke €s a csOkkend tendencia jelentkezése.

A rozsfajtak hidroxdmsav-kivalasztisinak eredményeit elemezve megalla-
pithat6, hogy az dltalunk mért mennyiségek nagysagrendileg 6sszhangban
vannak tdobb publikicié adataival. A rozs hidroxamsav-kivalasztisirol eddig
kevés adat all rendelkezésre (Pethd 1994, Makleit 2002, Makleit et al. 2015).
Perez és Ormeno-Nunez (1991, 1993) mérései szerint talilhat6ak magasabb
hidroxamsav-kivalasztassal rendelkezd fajtik is, illetve a fajtak kozott kivalasz-
tas tekintetében akar nagysagrendi kiillonbségek is lehetnek. Ez felhivja a fi-
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gyelmet a magasabb hidroxamsav-kivilasztissal rendelkez6 fajtik - mint ne-
mesitési alapanyagok - bevonasi lehetdségére, ami elsésorban a gyomelnyomo
képességet befolyasolhatja. A kor hatdsa a fajtdk hidroxamsav-kivalasztasira
fajtanként killonb6z6 modon érvényesiilt, a kivalasztds stagnaldsa, csOkkenése
€s szabdlytalan viltozasa egyarant el6fordult.

A gyokerek hidroxdmsav-tartalma és -kivalasztasinak mértéke kozott nem
talaltunk Osszefiiggést. Ez az eredmény 6sszhangban van korabbi publikiciok
megillapitasaival, ugyanis a kivilasztott mennyiség és a gyokerek hidroxam-
sav-tartalma kozott nincs Osszefiiggés tobb publikiacio eredményei alapjan,
sOt, az sem torvényszeri, hogy a novény, mely tartalmazza a hidroxdmsavat, ki
is valasztja e vegyuleteket. Wu et al. (2000, 2001) termesztett buza tanulma-
nyozdsa soran jutott a sajit eredményeinkkel azonos kovetkeztetésekre, ugy
latszik tehat, hogy nem faji sajatossagrol, hanem tobb fajra jellemz6 jelenségrol
van szo0.

Az elvégzett vizsgalatok, melyekkel hazai rozs fajtak hidroxdmsav-tartalmat
és -kivalasztasat, valamint e jellemz6k id6beni valtozasat vizsgaltuk, elésegitik
az eltérd védekezd/gyomelnyomo képességii fajtak kivalasztasat, tovibba a vé-
dekezd képesség mogott rejlé okok tisztazasa révén lehetdvé teszik az e ténye-
z6re folytatott szelekciot, s ezzel a nemesitési munka eszkozei lehetnek. A
hidroxamsav-tartalom €s a stressz-tolerancia, illetve gyomelnyomo képesség
kozotti 0sszefliggések megallapitisa azonban tovabbi vizsgilatokat igényel. Az
eltérd védekezb képességgel rendelkezo fajtak feltérképezése egyben eldsegiti
a novényvédelem koltségeinek csokkentését, a vegyszerhasznilat mérséklését,
a termés mennyiségének novelését is.
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A szarazsag- és sOstressz hatasanak vizsgalata buza fajtakon
uveghazi fenotipizalasi kisérletben
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Osszefoglalas

A termesztett novények tenyészidejiik soran kiilonboz6 idétartamu és mértéki sziraz
periodusokkal, valamint egyéb kornyezeti stresszekkel talalkoznak. A klimavaltozas ko-
vetkezményeképpen az aszalyos id6szakok szima ndvekedhet, ezért a ndvények termés-
biztonsiga a szarazsag és egy€b abiotikus stresszekkel (s6, magas homérséklet) szembe-
ni ellenalloképesség fiiggvénye lesz, aminek vizsgilata komplex megkozelitést igényel.

A preciz, pontos kontrollilt koriilmények kozott végzett fenotipizilasi kisérletek
segitséget nyujtanak a fajtak stressztlird képességének vizsgialatiban. Munkink sordn
14 kiillonb6z6 szarmazasa 6szi buzafajta (négy osztrak, ot szerb, 6t azerbajdzsani) sza-
razsag, sO valamint a két abiotikus stressz egyiittes megjelenésével szembeni ellendllo
képességét vizsgiltuk a Gabonakutaté Nonprofit Kozhasznu Kft. szegedi tiveghdziaban
kiépitett fenotipizalasi rendszer segitségével.

A dolgozatban hirom felvételezett tulajdonsigot ismertettiink részletesen, ezek a
novénymagassag, a fold feletti szaraz tomeg produkcio, valamint a szemtermés tomege.
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Mind a harom tulajdonsignal csokkenést figyelhettiink meg a stresszkezelések hati-
sara. Minden fajta esetében elmondhato, hogy a legkisebb csokkentd hatdst a sostressz,
a legnagyobbat pedig a két stressz egylittes megnyilvanuldsa okozta. A terméskiesés a
két stressz egyittes jelenlétének hatdsira a legellenallobb fajta esetében 60%-0s, mig a
legérzékenyebb fajta esetében 90%-0s volt.

A dolgozatban 6sszefoglalt eredmények alapjan a ’Capo’ osztrak fajta szerepelt a leg-
jobban, a kisérletben. Kontroll koriilmények kozott is jo a termOképessége, emellett a
szarazsag- €s sotlirése is figyelemre mélto. A legérzékenyebbnek a 'Balkan’ szerb fajta és
a’Gyrmyzy gul 1’ azerbajdzsani fajta mutatkozott a két stressz egyiittes megjelenésére.

Kulcsszavak: baza, szirazsigstressz, sostressz, fenotipizalas

Testing drought and salt stress tolerance of wheat varieties in
a greenhouse phenotyping system
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Summary

Drought is a non-uniform phenomenon that negatively influences plant growth,
morphology, physiology, and yield depending on crop development stage, time and
severity of stress. Drought tolerance is an extremely complex and polygenic trait in plants
that implies a combination of genetic, physiological and biochemical mechanisms.
One of the greatest challenges for plant breeders is the need of food safety in abiotic
stress conditions. Wheat is one of the most important crop species of the world. Testing
the abiotic stress tolerance needs a complex approach.
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Fourteen wheat varieties of different origin (four from Austria, five from Serbia and
five from Azerbaijan) were studied in a greenhouse pot experiment under controlled
drought stress, salt stress and combined salt and drought stress.

The effect of stress on plant height, aboveground biomass, and grain yield are
presented. All parameters were negatively affected by the applied stress treatments.
The lowest decreases were found in the case of salt stress and the highest decreases were
observed in combined drought and saline stress. In the combined stress treatment,
grain yield reduction was 60% and 90% for the most tolerant and most sensitive variety,
respectively.

Our results demonstrate that ‘Capo’ from Austria had the best abiotic stress tolerance
among the tested 14 wheat varieties, showing high grain yield under the control
conditions. The most sensitive varieties were ‘Balkan’ from Serbia and ‘Gyrmyzy gul 1’
from Azerbaijan. The tolerant varieties can be used in breeding programs as parental lines.

Key words: wheat, drought, salt stress, phenotyping

I/I:;yqune BJIMSAHUSA CTpeEcCa OT 3aCyXH M OT COJIM B COPTax
NIICeHUIbI B TEIIJIMYHOM OIIbITE (l)EHOTI/IHI/ISaIII/IH

'E. HAZIb — 2I1. KEHHb — *A. KOHAUK-CITHUKA - *X. TPAYCTPYBEP —

ST. AJUTAXBEPIMEB — 2J1. IAII — 21. BAII — 5. [TAVK
"Hexomepueckoe obmienoneznoe OO0 MccnenoBanust 3epHOBBIX,
Ortnen buorexnonorun, Cerex
“Benrepckast Akanemus Hayxk, Cerenckuit buonornueckuii MccnenoBarensckuii LleHTp,
Wuctutyt brnonorun Pacrenmii, Ceren
SHayunsrii UactutyT [laxotHeix 1 OBombeix Pactennii, Hossiit Kpaii, CepOust
“Yuusepcutet Ipuponusix Pecypcos u Hayk o XXusnu,

Kadenpa boranuku, Bena, ABctpus
‘MunucrepctBo Cenbekoro XossiicTBa AzepOaiikanckoi Pecrryomimky,
HUccnenosarensckuii MucTuTyT PacrenueBonctsa, AzepOaiipkan

Pezrome

BrIpammBaemble pacTeHHs 3a BPeMsl CBOETO BEreTaIl[HOHHOIO MEpHOJia BCTPEYAIOTCS C
3aCyLUTHBBIMH MIEPHOAAMH PA3IUYHON NPOJOKUTEIBHOCTH M BEIMYHUHBI, U C IPYTHMH
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cTpeccaMu oKpyKaroliel cpenbl. Kak mocieacTsie U3MEHEHHUs KIIMMaTa MOXKET YBEIIH-
YHUTCS] KOIMYECTBO 3aCyIUINBBIX MEpHOI0B. [loaToMy 06€301macHOCTh yporkaeB pacTeHUH
OyJIeT 3aBHCETh OT UX YCTOWYMBOCTH ITPOTUB 3aCyXH U JPYTHX aONOTHYECKHX CTPECCOB
(cosb, BBICOKas TEMIIEpaTypa), U3yueHHe Yero TpedyeT KOMIUIEKCHOTO PacCMOTPEHUSI.

IIpoBenéHubIe B MPEIU3NOHHBIX, TOUHO KOHTPOINPYEMBIX YCIOBHSAX OMBITHI (DEHO-
THUIU3ALNH OKa3bIBAIOT IIOMOIIb B HCCIICIOBAHUH CTPECCOYCTOHYMBON CIOCOOHOCTH COp-
TOB. B x0/1¢ Hame#t paboThl HCCIICI0BAN PE3UCTEHTHYIO CIIOCOOHOCTD 14-1 pa3inyHOTO
MIPOMUCXOK/ICHHS] COPTOB O3MMOH MIICHHUIIBI (YETHIPE aBCTPUIICKNX COPTA, TIATh CEPOCKHX,
IATh a3epOaiPKaHCKHUX) TPOTUB 3aCYXH, COJIM M MOSBICHUS IBYX 3TUX aOMOTHYECKUX
CTPECCOB BMECTE, C TOMOIIBI0 TOCTPOEHHOH B cerenckoii (r.Ceren) Terumie «Hekomep-
geckoro OO0 HccnenoBanns 3epaoBsix (Gabonakutatdé Nonprofit Kézhasznt Kft.)» cuc-
TeMbl (PEHOTUIH3ALIUH.

B paGore Tpu BHIOpaHHBIX CBOMCTBA M3y4alld IOIPOOHO, 3TO — BEICOTA PACTEHUSL, CY-
Xasi Macca HaJI3eMHOM MPOAYKIINH, a TaKKe Macca ypoxast 3epHa. Y BceX TPEX CBOMCTB
MOTJIM HaOJII01aTh YMEHBIIEHHE MOJ1 BIMSHIEM 00paboTKH cTpeccoM. B ciydae kaxgoro
copTa MOXKHO CKa3arh, YTO CAMOE MaJIoe YMEHBILAIOIIEe BIUSIHIE UMEET CTPECC OT COJIH,
a camoe OOJIbIIOE BIUSTHNAE MPUYHHIET COBMECTHOE TPOSIBICHHE 3THX JIBYX CTPECCOB.
‘YMeHbIICHHE ypOXKast O/l COBMECTHBIM BIIMSTHHEM ATHX JIBYX CTPECCOB B ciIydae Hanbo-
Jiee YCTOMYHBOIO copra 0bu10 60%-0€, a B Cllyyae HanOoJIee 1yBCTBUTEIBLHOTO COpTa ObI-
10 90%-oe.

Ha ocHoBe 00001mEHHBIX B paboTe pe3ysbTaToB aBcTpuiickuii copt *Capo’ mposiBrII
ce0s caMbIM JIy4IInM B ombITe. [Ipu KOHTPOIMPYEeMBIX YCIOBHUSX Y 3TOTO COPTA TaKXKe XO-
po1ast II00POAHOCTD, U BMECTE C 3THM 3aCIyKUBACT BHUMAHHS €T0 yCTOMINBOCTD K 3a-
cyxe u cony. HanGornee 4yBCTBUTENBEHBIMU COPTAMU K COBMECTHOMY HAJIMYMIO 9THX JIBYX
CTpeccoB okazainuch cepockuit copt *Balkan’ u azepOaiipkanckuii copt *Gyrmyzy gul 1°.

KiroueBnbie ciioBa: MmeHuIa, CTpecc OT 3aCyxu, CTpECC OT COJIH, (bCHOTI/IHI/BaIII/IH

Bevezetés

A termesztett novényeink tenyészidészakuk sordn kiilonbo6z6 id6tartamu és
mértéki szaraz periddusokkal taldlkoznak. A globalis klimavaltozas kovetkez-
ményeként az abiotikus stressz (pl. aszaly, UV-sugarzas stb.) id6szakok szima
varhatdéan novekedni fog. A termésbiztonsig ennél fogva az abiotikus stresz-
szekkel szembeni ellenalloképesség fiiggvénye lesz (Lavinsky et al. 2010).
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A novények termésbiztonsaga, termésnovelése szaraz koriilmények kozott az
egyik legnagyobb kihivas, amellyel a nOvénynemesitdk szembenéznek. A cél
eléréséhez nélkilozhetetlen a pontos, preciz fenotipizalds, melynek segitsé-
gével szelektilhatunk a szarazsagtiird genotipusokra, illetve pontosabban meg-
ismerhetjik a novényi stresszvalaszok hatterét és folyamatat. A kutatas agro-
nomiai €s biologiai szempontbdl értékes €s hasznos informaciokat biztosit
(Monneveux et al. 2012). A szarazsag- és sostressz egylittes vizsgilata - mint
a dolgozatban lathato - azért fontos, mert a n0vények valaszreakcidjaban nagy
a hasonlosag.

Szarazsagstressz akkor alakul ki, amikor a ndvény vizigénye nagyobb, mint
a kornyezet vizszolgaltaté képessége (Blum 1988). A vizhiany kialakuldsanak
alapvetGen két oka lehet (Tuberosa 2012, Hoffmann et al. 20006). Az egyik,
hogy rovidebb, vagy hosszabb ideig az dtlagosnil kevesebb csapadék hullik,
amelynek kovetkeztében a nOvény szimara nem 4all rendelkezésre elegendd
viz. A miasik, hogy a nO0vény nem képes annyi vizet felvenni, amennyit elparo-
logtat, igy a bels6 vizegyensulya megbomlik. Ennek oka lehet a magas hémér-
séklet (héstressz), illetve a talajban felhalmozodo so (sOstressz).

A szdrazsag hatdasanak ellensulyozasira a novények korében tobbféle stra-
tégiara talalunk példat (Levitt 1980). A menekiilés stratégidjat (escape) kovetd
fajok a stressz észlelésekor felgyorsitjak egyedfejlddési programjukat annak
érdekében, hogy biztositsik a szaporoddsukat, miel6tt a tul erds stresszhatds
meggaitolna tulajdonsagaik tovibborokitését (szemképzddés buizanadl). Az
ilyen stratégiat koveto fajok a szemképz6dés minél korabbi befejezésével igye-
keznek atvészelni, elkeriilni a szdrazsiagot. A dehidratacio elkeriilésének stra-
tégiaja (avoidance) a ndvény fiziologids viztartalmanak fenntartasat célozza.
Ennek egyik modja a vizfelvétel fokozasa, mely a szervek szintjén felgyorsult
gyokérnovekedéssel érhetd el (Heszky 2007). A harmadik lehetséges straté-
gia a fiziologiai folyamatok fenntartasa a csokkent viztartalom ellenére, tehat
az elviselés (tolerance) jelensége. A sejtek killonféle metabolitok termelésével
igyekeznek ellenstlyozni az alacsony viztartalom hatasait. Blum (2009) szerint
a gabonafélék adapticios stratégidja haromféle lehet: (a) a mélyebb talajréte-
gekben elhelyezkedd viz elérése; (b) a viz megdrzése, illetve a vizfelhasznalas
csOkkentése; (¢) a szemfeltoltddés ideje alatt a korabban felhalmozott asszi-
mildtumok nagyobb mértéki remobilizicioja.

A novénynemesitési programok célja a nagyobb termbképességii genotipu-
sok szelekcioja, valamint egyre tObb figyelmet kell forditani az abiotikus stresz-
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szekkel szembeni szelekciora. A korai nemzedékekben tobb termés-kialakit
vagy kortani tulajdonsag szelekciojara van lehetdség. Szarazsagtlirésre torténd
nemesités komplex megkozelitést igényel. Tobbek kozott a ndvénymagassag,
kaldszolasi id6, levél méret, levél viaszoltsag, termékenyuilés, gyokér tipus, val-
tozasokat kovethetiink, a kiilonb6z6 laborteszteknek koszonhetden a csirakori
ozmotikus stressz tlirés valamint a prolintartalom mérése is nagy segitség lehet
a szelekcioban. E mellett az iveghdzi - amit jo, ha tenyészkerti ellen6rzd vizs-
galatok is kovetnek - koriilmények kozott végzett kisérletek lehetdséget biz-
tositanak a sziil6 fajtak tesztelésére, kivalasztiasara (Cseuz et al. 2002). A meg-
felel6 genetikai és fiziologiai adottsagokkal bir6 sziilék stabilabb ellenall6-
képességi, jobb termdképességli utédok létrehozasira adnak lehetdséget
(Lelley 1963).

A szarazsagtiirés bizonyos részjelenségeinek modellezésére szamos altala-
nosan elfogadott modszer l€étezik, azonban komplex eredményekhez igazan
csak szantofoldi kisérleti koriilményekkel lehet jutni. A talajban végzett, cse-
repes, vizelvonast alkalmazo kisérletek hasonlitanak a legjobban a természetes
szarazsag stresszhez (Rajanna et al. 2016). Ez az ellenGrzott korilmények ko-
zOtt is elvégezheto kisérlettipus idedlis feltételeket biztosit a szarazsigtiiréshez
kapcsolodo molekularis és €lettani vizsgilatok elvégzéséhez (Cobb et al. 2013).
Az uiiveghazi kezelések mértéke kisérleti c€ltol fugg. Varga et al. (2015) tiveg-
hizi kisérletitkben optimalis korilménynek a talajvizkapacitas 60%-ara Onto-
zést tekintették, mig a szrazsag stresszt a teljes vizmegvondssal érték el, 7-10
napig, ez a természetben lejatszodo szarazsagstresszhez hasonlo. Nakhforoosh
et al. (2016) optimailis koriilmények kozott a talajvizkapacitds 75%-ara, mig
szaraz korilmények kozott 25%-ara dntdzott. Magjer et al. (2008) optimalis ko-
rillményeknek a talajvizkapacitas 60%-ira Ontdzést tekintette, szarazsagstressz-
nek 20%-dra Ontozést. Az liveghazi modszer lehetdséget biztosit a killonb6z6
abiotikus stresszek egyiittes megjelenésének modellezésére is.

A talajban a sofelhalmozodas vilagszerte problémat jelent, a buiza esetében
nagymértékl terméskiesést valamint mindségromlast idéz el6. Hazdnkban a
masodlagos s6felhalmozodas okoz gondot, melynek kivalto oka sok esetben a
nem megfeleld mindségli Ont6zdviz, illetve az Ontdzés révén megemelkedd
talajvizszint (Pepo és Toth 2005). Kutatasi eredmények bizonyitjik, hogy a so-
stressz szamos morfologiai, fizioloégiai és metabolikus valtozast idéz el a no-
vényben, mely oxidativ valamint ozmotikus stressz kialakulasihoz vezet. Ami-
kor a gyOkéren at nagymennyiségli, Na* és Cl ion jut a névénybe, negativan be-
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folyasoljak a novekedést a metabolikus folyamatok karositdsaval €s a fotoszin-
tézis mértékének csokkentésével. Amikor a novények sostresszes korulmé-
nyek kozott novekednek felszivodasi rendellenességek, valamint a kicsi ozmo-
tikus potencidl, illetve speciilis ionviltozasok kovetkeztében a szirazsighoz
hasonl6 allapot jelentkezik (Kocsy et al. 1991). A novényi valasz a sostresszre
kétfazisu. Az els6 egy rovid ozmotikus stressz fizis, ami a fiatal levelek ndve-
kedését csokkenti. A masodik egy lassabb ionvaltozast okozo fazis, amely az
id6sebb levelek 6regedését idézi eld. A sostressz okozta negativ hatasok meg-
ismerése valamint ezek kikliszobolése jelentds kihivas. Konvencionilis és
transzgénikus megoldasi torekvések is fellelhetéek a nemzetkozi irodalom-
ban. A sOstresszel szembeni ellenallosag kialakitisa ezidaig kevés sikerrel jart
(Zhang et al. 2016). A sOstressz hatasanak vizsgalatakor a szirazsigstresszhez
hasonloan a termés csOkkenés a legfontosabb tényez6 (Katerji et al. 2003).
Hazankban a sOstressz, a mezdgazdasagi gyakorlatban kisebb jelentdségli, mint
avilagban. Kisérletiinkben, azért esett erre a stresszfaktorra a vilasztisunk, mert
tiveghaz koriilmények kozott konnyen kezelhetd és a vizmegvonassal konnyen
kombindélhato.

A Gabonakutato6 Kft. tiveghdziban 2008 6ta miikodd komplex stressz-diag-
nosztikai rendszer lehetdséget biztositott az abiotikus stresszekkel szembeni
ellenallosag vizsgilatara. A dolgozatban, nemzetkozi palyazatban (EPPN),
2014-ben beillitott so- valamint szarazsagtiirési kiséreltiink részeredményeit
szeretnénk bemutatni, melyben 14 buizafajtat teszteltiink, amelyek eltéré abio-
tikus stressztoleranciiaval rendelkeztek, és kiillonb6z6 szirmazasiak voltak. A
kisérlet célja a fajtak vilaszreakcidjanak megismerése kiilon a szarazsag-, illet-
ve a sostresszre, valamint az egytittes stresszhatassal szemben. Ezen til a ndvény-
fenotipizalasra kiépitett rendszeriink rovid bemutatésa is célunk volt.

Anyag és modszer

Az tiveghazi fenotipizalasi rendszert évekkel kordbban Dudits Dénes kezde-
ményezésével, kozos GK-SZBK palydzatban épitettiik ki (Majer et al. 2008). A
rendszernek (1. dbra) hirom {6 része van. Az els6 fontos eleme a novényne-
velés szamara biztositott neveléasztal, amelyen a cserepek egyedileg azonosit-
hatok chip technologia segitségével. A cserepeket talcikban helyeztiik el,
amelyek igy konnyen mozgathatéak. Ennek jelentdsége a digitalis leképezési
rendszer és az automata ontozési egység kiszolgilasaban van.
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1. abra. Uveghdzi névényfenotipizdldsi rendszer a névényneveld asztallal,
a digitdlis leképezd, valamint a félautomata 6ntozo egységgel

— P r=

( W \\__,) N y . >\\\/ ’7
Figure 1. Greenhouse plant phenotyping system, the digital imaging, and the half-automatic
irrigation

Masodik része a félautomata 6ntd6z6 berendezés. Ezen, miutan a talcakat el-
helyeztik az 6nt6z6 asztalon, a chip segitségével a cserepeket azonositja a be-
rendezés, majd a kordbban beallitott tomegre 6ntdzi, €s az adatot szamitogép-
re menti. A harmadik rész a digitalis leképezés. A cserepek egyedi azonositasat
kovetden, szamitogép altal vezérelt forgato rendszer segitségével 11 kilonbo-
z6 oldaliranyt beillitasbol képek késziilnek, digitilis fényképezégéppel a no-
vényekrol, amelyek segitségével a biomassza-produktumot lehet kiszimolni a
novények z0ld részeibdl adodo pixelek segitségével. Ezt a kalkulaciot szamito-
gép megfelel6 program segitségével adja meg.

A kisérletet 2014-ben a tavaszi id6szakban végeztiik el iiveghazban. A ma-
gokat 2013. december 15-€n vetettiik el. Az egyhetes csirandvényeket hideg-
kamriba helyeztiik hat hétre, a vernalizacio idejére allando +4 °C homérséklet-
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re, folyamatos alacsony intenzitasi megvilagitas ald. A cserépbe iiltetés 2014.
februar 23-an tortént. Az lltetést megel6zden a cserepeket egyedileg toltot-
tik meg. Minden cserépbe 4 g Osmocote (Osmocote Exact) mitragya, vala-
mint 1340 g homok és 526 g t6zeg kertilt. Az 1. tabldzatban a kisérletben sze-
repld fajtakat, szarmazasukat tiintettiik fel. Az azerbajdzsani fajtak kozott ha-
rom fajta tavaszi ndvekedési tipusu, de hazankban to0bb évben 6szi novekedési

tipusuként kezeltiik 6ket és nem tapasztaltunk fagyérzékenységet.

1. tablazat. A vizsgdlt fajtak és szdrmazdsuk

Fajta Szarmazas

@)) @)

1. Tale 38

2. Azamatli-95

3. Giymatli 2/17 Azerbajdzsin (3)
4. Gobustan

5. Gyrmyzy gul 1

6. Balkan

7. NS 408

8. NS Avangarda Szerbia (4)

9. Suboticanka

10. Renesansa

11. Donnato
12. Midas
13. Gallio
14. Capo

Table 1. The tested varieties and their origin. (1) Variety, (2) Origin, (3) Azerbaijan, (4) Serb,
(5) Austria

Ausztria (5)

A kisérletben négy kezeléssel dolgoztunk, 6t ismétlésben. A 'Kontroll 1’ op-
timdlis Ontozést jelentett, ahol a talaj vizkapacitisi 60%-ara 6ntoztiik a csere-
peket. A ’Kontroll 2’ kezelés az ,0ndllo” szarazsagstressz kezelést jelenti, ahol
a talaj vizkapacitds 20%-ara ontoztiink. A’SoO 1’ kezel€s a sOstresszt Onmagdban
jeloli, ahol talajba kilogrammonként 2 g s6t (NaCl) adtunk tenyészedényenként.
A’S6 2’ kezelés pedig, a szarazsagstresszt és a sostresszt egylittes vizsgalatat jeloli
(2. tdbldzat). A kozepesen sos talajok esetében a s6 koncentricio 0,15-0,40%,
ekkor alegtobb termesztett novény termése csokken (Stefanovits et al. 1999).
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2. tablazat. A kisérletben alkalmazott kezelések

Kezelések Ontozés S6 Név
(€)) @) 3) “)
Kontroll 1 (5) 60% - optimilis 6nt6zés (9)
Kontroll 2 (6) 20% - vizmegvonas (10)
S61(7) 60% 0,2% NaCl optimilis 6nt6zés+s6 (11)
S62(8) 20% 0,2% NaCl vizmegvonis+so (12)

Table 2. Experimental treatments. (1) Treatments, (2) Irrigation, (3) Salt, (4) Name, (5) Control 1,
(6) Control 2, (7) Salt 1, (8) Salt 2, (9) Optimal irrigation, (10) Water withdrawal, (11) Optimal
irrigation+salt, (12) Water withdrawal+salt

A kisérletben felvételeztiik a kalaszolasi idGt. A betakaritdst 2014. junius 14-
én végeztik az Giveghdzban. A betakaritas el6tt megmértiik a ndGvénymagas-
sagot, majd szaritoszekrényben stlyillandosagig szaritottuk a foldfeletti részt,
és ezt kovetéen megmértiik a paramétereket. Ezek a sziraz biomasszatOmeg,
a fékalasztomeg, kaldszhosszusag, szemszam, kaldszkik szama és novényen-
ként az 6sszes terméstomeg voltak.

Az eredményeket a Microsoft Excel Analysis tool pack segitségével értékel-
tiik ki. A kezelések kozotti Osszefliggések vizsgalatara kéttényezds variancia-
analizist hasznaltunk. Az dbrikon feltiintettet SzD-€ért€k barmely két adat ko-
zOtti megbizhatdsigot mutatja.

Eredmények

Az uveghazi fenotipizalasi eredmények koziil részletesen a ndvénymagassag,
fold feletti szaraztomeg, valamint a termésmennyiség eredményeit ismertet-
juk. A 2. abrdn a négy kezelés hatdsa lathat6 a ndvénymagassag adatok alapjan.
A szarazsagstressz (vizmegvonas) minden esetben névénymagassig-csokkenést
okozott, amely csak a’Donnato’ fajta esetében volt statisztikailag bizonyithatéan
szignifikdns. A sOstressz (S61) dnmagiban nem okozott jelentds kiilonbséget
a ndvénymagassagban egy fajta esetében sem. A szarazsig- €s sostressz egyut-
tes hatasa azonban a legtObb fajta esetében szignifikans mértékl névényma-
gassig-csokkenést okozott. A 'Donnato’ fajtinal a legnagyobb mértéki 40 cm
kiilonbséget mértiink. A kontroll koriilmények kozott is alacsony, 60 cm ma-
gassigu 'Renesansa’ és 'Gyrmyzy gul 1’ reagalt a legkisebb depresszi6val a kom-
binalt stressz kezelésre.
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2. dbra. Bizafajtdak névénymagassdgdanak alakuldsa
szdrazsdg- és sostressz hatdsdra
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Figure 2. The effect of the drought and salt stress on plant height. (1) Plant height, (2) Control 1,
(3) Control 2, (4) Salt 1, (5) Salt 2

A 3. dbrdn a fajtak fold feletti részeinek szaraztomeg alakulasat kovethetjik.
Lathato, hogy minden stressz kezelés depressziot okozott e tulajdonsag tekin-
tetében is. A legkisebb mértékben a SO 1’ kezelés volt hatdsos, amely csak
néhany fajtanal okozott szignifikans kiillonbséget. Az €rzékeny fajtak a’Midas’,
‘Giymatly 2/17°,"NS 408’ voltak. A szarazsigstressz Onmagaban is, minden fajta
esetében szignifikins depressziot okozott. A legnagyobb mértékl csOkkenést
a 'Tale 38’, ’Azamatli 95’, ’‘Gobustan’, 'Renesansa’, ‘NS Avangarda’ esetében fi-
gyeltiik meg. A legkevésbé érzékeny a ’Galio’ fajta volt.

A s0- és szarazsagstressz egylittes alkalmazisa nagymértéka depressziot
okozott (3. dbra) a fold feletti szarazanyag-tartalomban, ami minden fajta ese-
tében szignifikins volt. A kiilonbség nagyon jelentds, egyes fajtaknal 10 g-os
kiilonbséget figyelhetiink meg az optimélisan 6nt6zott 'Kontroll 1’ kezeléshez
képest. A kettds stresszre a legrosszabbul a ‘Gobustan’ €és az ’NS Avangarda’ faj-
tak reagaltak.

A 4. dbra a nemesitési szempontbodl legfontosabb tulajdonsag, a termés-
mennyiség alakulasat foglalja 0ssze. Az optimalis 6ntozéshez képest a kezelé-
sek minden esetben termésveszteséget okoztak, kivéve a 'Galio’ fajta esetében,
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ahol a so stressz termésnodvekedést idézett el6. A tobbi tulajdonsighoz hason-
16an a sostressz Onmagiban okozta a legkisebb termésdepressziot, ezt kovette
a szarazsag, majd a kombinalt stresszkezelés (sO+vizmegvonas). A 4. abrdn meg-
figyelhetd, hogy a fajtik kozott kontroll koriilmények kozott milyen jelents ter-
mésbeli kiilonbség volt mérhetd. A legb6termébb az 'NS Avangarda’ 6 g folotti
terméssel, mig a legkisebb term6képesség, 3,8 g terméssel a Suboticanka’
és a 'Renesansa’ fajtak voltak.

3. dbra. Buzafajtak fold feletti szdaraztomegének alakuldsa
szdrazsdg- és sostressz hatdsdra
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Figure 3. The effect of the treatments on the above ground biomass. (1) Above ground biomass,
(2) Control 1, (3) Control 2, (4) Salt 1, (5) Salt 2

Az 5. dbrdn a fajtik termésdepressziojat figyelhetjilk meg az optimalis On-
t0zéshez viszonyitva szazalékban kifejezve. Lathatd, hogy a sostressz Onmaga-
ban 10% és 25% kozotti termés kiesést okozott. A legkisebb veszteséget a
‘Gyrmyzy gul 1, alegnagyobbat pedig a ’Capo’ fajta szenvedte el, a ’Galio’ fajta
legmagasabb termést a so stressz alatt €rte el. A szarazsagstressz joval nagyobb,
40% és 60% kozotti termés veszteséget jelentett a kontroll optimalis Ontozés-
hez képest. A legkisebb veszteség a 'Gallio’, mig a legnagyobb a 'Renesansa’ faj-
tanal volt megfigyelhetd.
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4. abra. Blizafatdk termésvdltozdsa szdrazsdg- és sostressz hatdsdra
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Figure 4. The effect of the treatments on the yield. (1) Yield, (2) Control 1, (3) Control 2, (4) Salt 1,
(5) Salt 2

5. abra. Buzafajtdk termésdepresszioja a Kontroll 1 kezeléshez viszonyitva (%)
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Figure 5. Yiled depression % of the varieties compared to contol 1 treatment. (1) Yield depression%
compared to control 1, (2) Control 2, (3) Salt 1, (4) Salt 2
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A kettOs stressz - azaz a szarazsag és a sO hatdsa egylittesen - nagymértéka,
70% €s 90% kozotti termés vesztséget okozott. A legkisebb egyedi termésdep-
ressziot a 'Capo’ €s a ’Gallio’ fajtak esetében mértiink, mig a legnagyobb vesz-
teséggel a ‘Balkan’ és 'Gyrmyzy gul 1’ fajtak reagaltak.

Kovetkeztetés

A fenotipizalasi kisérleteink egyik cé€lja fajtak, genotipusok kivilasztasa spe-
cialis tulajdonsagokra (esetiinkben szirazsag- és sotilirés) nemesitési és €letta-
ni vizsgalatokra, hasonloan, mint azt a szakirodalomban is taldljuk (Passioura
1996). A kezelések hatasira a fajtik kozott megfigyelhets szignifikins kilonb-
ségek azt mutatjak, hogy az abiotikus stresszekre a fajtik eltéré modon reagal-
nak (Mustafa et al. 1996, Majer et al. 2008, Farshdafar et al. 2013). A bemu-
tatott eredményeinken lathato volt, hogy a kisérletben szerepld fajtak kiilon-
boz8képpen reagiltak az abiotikus stresszekre. Az dltalunk alkalmazott so6-
stressz okozta a legkisebb eltérést az optimalis dOntozéshez képest, ezt kovette
a szarazsagstressz, majd az egytittes sO- €s szarazsagstressz.

Korabbi irodalmi ismeretek alapjan nyilvinvalé megfigyelés volt, hogy a
szarazsag nagymértékben csOkkenti a ndOvénymagassigot és a foldfeletti zold-
tomeget (Nezhadahmadi et al. 2013). Zhang et al. (2011) azt tapasztaltak,
hogy az altaluk vizsgilt 154 buza genotipus esetében a szirazsig hatisira a no-
vénymagassag csokkent, megallapitdsukkal egyeznek adataink. Uveghazi ered-
ményeinkben minden vizsgalt fajta csokkent novénymagassaggal rendelkezett
a vizmegvonast kovetden. A kisérletiinkben alkalmazott sOstressz hatdsira a
depresszio kisebb mértéki volt. Narjesi et al. (2015) térképezési munkajuk
soran hozzank hasonl6an azt tapasztaltik, hogy a 179 RIL genotipus névény-
magassaga csokkent a sostressz hatdsira. Az egylittesesen alkalmazott sziraz-
sdg- és sostressz minden fajtanal a legnagyobb mértékli ndévénymagassig-
csokkenést idézte eld. Kisérletiinkben a legérzékenyebbnek az osztrak 'Donnato’
fajta, mig a legellendllobbnak a ’'Renesansa’ szerb fajta bizonyult e tulajdonsag
tekintetében az egyittes stresszkezelés hatdsara.

A fold feletti szarazanyagtermés mértéke osszefiiggésben 4ll mind a no-
vénymagassiggal, mind pedig a szemtermés mennyiségével, ezért ebben az
esetben arra szimitottunk, hogy a szdrazsigstressz hatisira ez az érték csok-
kenni fog. Az tiveghizi kisérlet soran beigazolddott, hogy a vizmegvonas a fold-
feletti szarazanyagtermés depressziojiban mutatkozik meg. Ez megegyezik
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Inagaki et al. (2010) eredményeivel. El-Hendawy et al. (2005) kiilonb6z6
fenofazisokban vizsgalta a fold feletti szarazanyagtermést, és minden esetben
csokkenést figyelt meg. A vizsgilt genotipusok dtlagosan 47%-os depressziot
mutattak. Kisérletiinkben a s stresszre érzékeny fajtak, a 'Midas’, 'Giymantly
2/17’, NS 408’ voltak. A névénymagassighoz hasonléan a foldfeletti szaraz-
anyag-tomeg esetében a soO- €s szdrazsiagstressz egylittesen gyakorolta a legna-
gyobb negativ hatist. A kettds stresszre a legérzékenyebben a ’Gobustan’ és
az'NS Avangarda’, tobb mint 10 g-os biomassza-veszteséggel reagalt. A foldfe-
letti biomassza termés fontos szelekcios tulajdonsag a szarazsagtiirésre torténd
nemesités esetében is (Tomar et al. 2016).

Hazai koriilmények kozott olyan genotipus termesztése a cél, amely min-
den fejlodési fazisban jol tiiri a szdrazsagot, €s termése a vizhidny hatdsira a le-
het6 legkisebb mértékben csokken (Lelley 1963, Heszky 2007). A szirazsig-
trés hazinkban a gabonafélék termésbiztonsiginak egyik meghatirozo
eleme. Nem azt a genotipust tekintjiikk gyakorlati értelemben szarazsagt(ir6-
nek, amely ,csupan” taléli a szirazsigot, hanem amely stressz hatasira kismér-
téki termés depressziot mutat (Szira 2010). Az tiveghazi kisérlet fenotipizalasi
munkdi sordn ezeket a fajtikat kerestiik, illetve azokat, amelyek a s0, valamint
a két abiotikus stressz megjelenésére a legjobban reagiltak. A szdrazsagstressz
onmagaban a kontrollhoz képest 40-60%-os termés kiesést okozott. Varga et
al. (2015) tiveghazi kisérletében szintén nagymértékl termés depressziot fi-
gyelt meg a vizsgalt buizafajtaknal. A sostressz a mi kisérletiinkben a szarazsag-
hoz képest kisebb termés kiesést okozott, mintegy 10-30%-ot. El-Hendawy et
al. (2005) sostressz hatdsara a legellendllobb fajtak esetében 22%-0s, mig a
legérzékenyebb fajtik esetében 61%-0s termés kiesést mért buzafajtak eseté-
ben. A sOstressz €s a szarazsagstressz egyuttesen 60-90%-os termésveszteséget
eredményezett, ami bizonyitja az abiotikus stresszek egytittes megnyilvanula-
sakor fellépd nagymértéki terméskiesést (Tuberosa 2012).

A dolgozatban bemutatott eredmények alapjin a nemesités szimara a 14
nemzetkozi fajta két abiotikus stresszel szembeni vilaszado képességérol sza-
moltunk be. A ’Capo’ fajta j6 szarazsagtiird képességgel bir, valamint optimalis
koriilmények kozott is nagy termbképességl. Az 5. abrdn megfigyelhettiik,
hogy minden kezelés esetében a legkisebb mértékben reagilt termés csOkke-
néssel, ezért a nemesités sorin hasznos lehet abiotikus ellendlloképességet
c€lz6 programokban szil6fajtaként felhasznalni.
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Az olasznad (Arundo donax L.) termesztése és hasznositasa

SIMON LASZLO
Nyiregyhazi Egyetem Miszaki és Agrartudomanyi Intézet, Nyiregyhdza

Osszefoglalas

Az olasznad (Arundo donax L., Poaceae) C3-tipusu fotoszintézist folytato, évels, lagy
szaru, robusztus fiiféle. Vilagszerte ipari novényként, €pitési, mezégazdasagi, valamint
bioenergetikai célra termesztik, illetve kornyezetvédelmi célokra alkalmazzik. Mivel a
mérsékelt égovben fold feletti szerveinek éves szaraz hozama 6ntozés nélkiil is elérheti
a 10-20 tonnat hektironként, a hazai energiaiiltetvények egyik potencialis, perspekti-
vikus novénye. E kozleményben az olasznad klimatikus, edafikus igényeit tekintjiik at, il-

2007-2011 kozott homokos valyog jellegli, kovarvanyos barna erddtalajon bealli-
tott szabadfoldi mikroparcellds kisérletekben tanulmanyoztuk ezt a novényfajt Nyiregy-
hizin. Kisérleteinket az Amerikai Egyesiilt Allamokbdl szirmazé mikroszaporitott
(,SC Blossom”), valamint egy nyiregyhazi hiazikertbdl szirmazé (disznévényként ter-
mesztett), tdosztissal szaporitott novényegyedekkel allitottuk be. Kétféle biohulladékot
(telepiilési szennyviziszap komposzt - TSZK, telepiilési biohulladék komposzt - TBK),
valamint fejtragyaként ammonium-nitrat (AN) mitragyat juttattunk ki a talajba. Megal-
lapitottuk, hogy olasznad jol tiiri a provokativan nagy dozisu (51 t/ha sziraz tomeg)
TSZK-kezelést a nélkiil, hogy a hajtisaiban jelentds mennyiségben toxikus elemek
(Cd, Pb) halmozédnanak fel. Mérsékelt (13 t/ha szaraz tomeg) TSZK kijuttatas esetén
az olasznad hajtasainak nedves tOmege szignifikinsan, 21%-kal emelkedett meg. Ha-
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sonl6 19,8% vagy 9,0%-0s hozamnovekedést tapasztaltunk, amennyiben a talajt mérsé-
kelt dozisa (18,8 t/ha szaraz tomeg) TBK-tal és egyidejlileg 150 kg/ha AN-tal, illetve
300 kg/ha AN-tal kezeltiik. Az AN-ot fejtragyaként juttattuk ki, megkozelitdleg 50, illet-
ve 100 kg/ha nitrogén hatdéanyag-tartalommal. A kezelt kultarakban megndtt a beta-
karithat6 hajtasok szama a kontrollhoz képest, habir egy adott hajtas tomege kisebb
volt, mint a kontrollé TSZ, illetve TBK kijuttatds esetén megemelkedett a hajtasok faj-
lagos K-, P-, N-, illetve Zn-tartalma. Enyhén megemelkedett ugyan a hatdsokban a fajla-
gos kadmiumtartalom is, de a teljes felvett mennyiség a hajtidsokban nem volt jelentds.
Megillapitottuk, hogy az olaszndd fold feletti szerveinek hozamit mérsékelt adagban
torténd telepiilési biohullad€k kijuttatassal, illetve fejtragyaként kijuttatott nitrogén
mitragyaval serkenteni lehet anélkiil, hogy a biomassza er6miivekben elégetésre kerti-
16 hajtasokban jelentés mértékben toxikus elemek halmozodnanak fel.

Kulcsszavak: olasznad, Arundo donax L., mikroparcellds kisérletek, hozam, tip- és
toxikuselem-felvétel

Cultivation and utilisation of giant reed (Arundo donax L.)

L. SIMON
University of Nyiregyhdza
Institute of Engineering and Agricultural Sciences, Nyiregyhdza

Summary

Giant reed (Arundo donax L., Poaceae) is a robust, perennial, rhizomatous grass with
C3-type photosynthesis. This plant is utilised in different parts of the world for
industrial, construction, agricultural, environmental and bioenergetical purposes. Due
to the fact that its above-ground organs can produce 10-20 dry tonnes per hectare
without irrigation in a year, this plant is a perspective energy crop in Hungary. In this review,
climatic and soil requirements, cultivation technology, industrial and environmental
utilisation of Arundo is summarised and our related research experiences are presented.

Our open-field microplot experiments were organized with giant reed from 2007
to 2011 in Nyiregyhaza, Hungary. Micropropated (American ,SC Blossom” culture) or
rhizome propagated (Hungarian ornamental culture) plants were grown in a sandy
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loam brown forest soil. Two biowastes (municipal sewage sludge compost - MSSC or
municipal biocompost - MBC from green waste), and ammonium nitrate (AN)
fertiliser as a top dressing were applied to the soil to study their impacts on the yield
and mineral nutrition of Arundo. It was found that even from high (51 dry t ha)
provocative doses of MSSC the accumulation of toxic elements as Cd or Pb was negligible
in the shoots of Arundo. If moderate dose (13 dry t ha') of MSSC was applied to the
soil, the above-ground wet yield of the Hungarian culture was significantly enhanced,
by 21%. Similar stimulation of yields was observed at the second harvest of shoots if the
soil was treated before with 18.8 t ha! MBC+150 kg ha' AN or 300 kg ha! AN (with appr.
50 or 100 kg ha' nitrogen active substance) as a top dressing. The wet above-ground
yields were enhanced by 19.8% or 9.0%, respectively. Treated cultures had more
harvestable shoots; however, the weight of one shoot was lower than that of control.
Soil application of MSSC or MBC enhanced the specific concentration of K, P, N or
Zn in shoots. Accumulation of Cd was also slightly enhanced, but its total amount in
shoots was negligible. It can be concluded that above-ground yields of Arundo can be
stimulated with biowastes or by artificial nitrogen fertiliser, without the danger of
excessive toxic element accumulation in combustible shoots.

Key words: giant reed, Arundo donax L., microplot experiments, yield, nutrient and
toxic element uptake

BoipanuBaHue U HCMOJIb30BaHNE TPOCTHUKOBOTO APYH/10
(Arundo donax L.)

JI. LINMOH
Hupenbxazckuii YauBepcurer
Wnctutyt Texuuueckux u Arpapusix Hayk, Hupenpxaza

Pe3rome

TpoctauKOBEI apyHI0 (Arundo donax L., Poaceae) — niponomkaromiee pOTOCHHTE3 THITA
C3, MHOTOJIETHEE, C MSTKUM CTeOJieM, 0O0JIBIIIOE 371aKOBOE pacTeHue. Bo BcéM mMupe ero
UCTION3YIOT KaK MPOMBINUICHHOE PACTEHUE, BHIPAIIIUBAIOT JJISl CTPOUTEIBHBIX, CEIILCKO-
XO3HUCTBEHHBIX U OMOIHEPIeTHUECKUX IIeJIeH, a TaK)Ke MPUMEHSIOT B IEJISX OXPaHBI
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okpyxatomieit cpepbl. [IoCKoabKy B yMEPEHHOM KIMMAaTHYECKOM I0sICE TOJI0BOM CyXOoi
yporKail ero HaJIOBEPXHOCTHBIX YacTel u 6e3 opomeHns MoxeT nocturaratb 10-20 t ¢
reKTapa, TO OHO SBJISIETCSI OHUM U3 IIEPCHEKTUBHBIX NOTEHIMAIBbHBIX SHEPTeTHIECKUX
pacrenuii B Benrpuu. B 3T0ii crarbe paccMarpuBaeM KinMaTHieckue, d1aduuecKue mo-
TpeOHOCTH TPOCTHUKOBOTO apyH/IO, a TAKXKE ITOKAKEM TEXHOJIOTHIO BRIPAITUBAHMUS, €TO
MPUMEHEHNE B IPOMBIIIJICHHOCTH U B TEXHOJIOTHH 3alUThI OKPYKAIOIIEH CPE/IbL.

B 2007-2011 roxsl B MEKPOTIAPIEIUIAPHBIX TPYHTOBBIX OMBITaX, YCTAHOBICHHBIX Ha
TIeCYaHOW CyTITMHUCTON, OypOoi JIECHOH MOYBE, M3ydald STOT BUA pacTeHnit B Hupens-
xaze. Hamm oneiTel poBouiy ¢ npoucxopsmumu n3 CIIA MuKpopenpoayKTHBHBIMH
pacrenusimu (,,SC Blossom™), a Takke ¢ npoucxomsiuiumu u3 Hupeapxasckoro gomarii-
HEro cajaa (BBIpalImBaeMoe Kak JIEKOPaTUBHOE PACTCHHE), C Pa3BENEHHBIMU JeICHIEM
cTeOst MHIMBHYaIbHBIMU pacTeHUSMH. BHOCHIIM B TOYBY 1Ba BUa OMOOTXO0B (KOM-
MOCT CTOYHBIX BOJ nocenenus — TSZK, kommoct 6nootxooB nocenenus — TBK), a Tax-
JKe B Ka9eCTBE HHIMBHIYyaJIHHOTO YIOOPEHNS — HCKYyCCTBEHOE YIOOpEHNEe HUTPAT aMMO-
HUst (AN). YCTaHOBHIIHM, YTO TPOCTHHKOBBIM OPYHJIO XOPOIIO BBIZCPKUBAET ITPOBOKA-
TUBHO O0JbI0# 10361 (51 t/ha cyxast macca) 0opadotky TSZK-om 6e3 Toro, 4To0bI B €10
moberax HaKOMHMINCh OBl B 3HAYUTEIILHOM KOJTHYeCTBE TOKcHuHbIe anemMeHTsI (Cd, Pb).
B ciydae BHecenus ymepennoii 1o3b1 (13 t/ha cyxas macca) TSZK Bnaknas macca mo-
0eroB TPOCTHUKOBOTO OPYH/I0 3HAUYUTENBHO, Ha 21% yBenuunnack. [Toxoxee yBenuueHue
Ha 19,8% nmm Ha 9,0% ypoxas HaOIrOAaMH, €CIIM OYBY 00padaThIBaJId yMEPEHHOH 10-
3011 (18,8 t/ha cyxas macca) TBK-om u ognoBpemenno 150 kg/ha autparom aMMoHUS
(AN), wu 300 kg/ha AN. Hurpar ammonust (AN) BHOCHIIM B KaU4eCTBE WHANBUIYaIbHOTO
yaoopenwst, mpudamsuTensHo conepxkamiero S0, mmm 100 kg/ha neiictByromero BemecT-
Ba a30Ta. B 00paboTaHHBIX KY/IBTypax BBIPOCIO KOJIMYECTBO yOMpPAeMbIX IMOOETOB MO
CPaBHEHUIO C KOHTPOJIEM, XOTS Macca OJIHOTO TaKOro rodera Obljia MEHbIIIE, YeM B KOHT-
poxe. B cimyuae Buecennst TSZK, wmu TBK yBenmmuminock yaenpHOE copepskaHue mode-
ramu K, P, N, 1 Zn. C1a00 yBeIHYIIOCH TAKKE B MOOETaX yACIEHOE COACPIKAHUE KaJIMUS,
HO TIOJIHOE TIPUHSITOCS(YCBOCHHOE) €ro KOJIMYECTBO B mo0erax He ObLIO 3HAYMTEIBHBIM.
YCTaHOBWMITH, YTO BHECEHHEM YMEPEHHBIX 103 OMOOTXOIOB TIOCETICHNN W BHECCHHUEM B
KauecTBE MH/ANBUIYaJIbHOTO yAOOPEHUSI HCKYCCTBEHHOTO a30THOTO yIOOPEHHSI MOKHO
CTHMYJIMPOBATh ypOXKail HAJIMOBEPXHOCTHOW YacTH TPOCTHUKOBOIO OPYHIO ©0e3 Toro,
YTOOBI HAKOTIIIIOCH OBl 3HAYUTEITHHOE KOJIIMYECTBO TOKCHIHBIX JIEMEHTOB B Imo0erax Omo-
Macchl, MpeAHA3HaYEeHHO /ISl CKUTaHUs Ha SHEPTOCTaHIUX.

KiroueBsbie cj10Ba: TPOCTHUKOBEIN OpyHIO, Arundo donax L., MUKponapueisipHbIe
OIBITHI, ypOXkKal, IPUEM MUTATENBHBIX U TOKCHUHBIX YIEMEHTOB
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A novényfaj bemutatasa

Az olasznad (Arundo donax L.) a vizpartok €s mocsarak jellegzetes novénye,
amely hazdnkban akdr 6t méter magasra is megnd. Szara sima, lireges, nagyon
kemény, bambuszhoz hasonléan sok nddusszal. Széles, kékeszold levelei lehaj-
16ak (1. dabra).

1. abra. Olaszndd (Arundo donax L.)

Forris: feliil balra - Net 1, feliil jobbra és alul - dr. Simon Liszl6 fot6i

Figure 1. Giant reed (Arundo donax L.). Sources: up to the left Net!, up to the right and down:
photos of dr. Liszl6 Simon
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A pazsitfifélék (Poaceae) csaladjiba tartozo Arundo nemzetség hat faja a
Foldkozi-tenger mellékétsl a Kaukdzusontiilig, valamint Kelet-Azsiiban honos.
El6fordul az Egyesiilt Allamok déli dllamaiban, az elmult évszazadban Dél-
Amerikiba és Dél-Afrikdba is betelepitették, Ausztralidban, Ocednidban is el6-
fordul (Danert et al. 1981, Nsanganwimana et al. 2014). Hazankban koriabban
csak disznovényként volt ismert.

C3-tipusu fotoszintézist folytato, éveld, lagy szaru fiiféle. Tobb orszigban
ipari novényként vagy energetikai célra termesztik, illetve kornyezetvédelmi
c€lokra alkalmazzak. Néhany dé€li orszagban 4j hajtasait haszonallatok takar-
manyihoz keverik (Czako és Mdrton 2011, Williams et al. 2013, Alshaal et al.
2014).

Eghajlat- és talajigénye

Hidrofita novényfaj (Williams et al. 2013), természetes €l6helye a mediterrin
teriiletek vizparti mocsaras teriiletei. Fejlédéséhez az optimalis hdmérséklet a
meleg idGszakban <10 °C, a hideg peridodusban pedig <0 °C (Ge et al. 2016).
Idehaza az atlagosnal hidegebb teleken sok példanya kifagy (Blaskdo 2008).
Ezt sajat tapasztalataink két évesnél fiatalabb novények esetén erdsitették meg;
Nyiregyhazan beallitott szabadfoldi kisérleteinkben 2012 februarjaban a fiatal
tovek 80-90%-a kifagyott. Fagytlir6 vonalak nemesitése folyamatban van
(Pompeaino et al. 2013). Kedveli a laza, homokos, vizzel jol ellatott talajokat,
de agyagos, szikes talajokon is megé€l; elviseli a talaj viszonylag nagy soétartal-
mit. A talaj optimalis kémhatasa pH 5,0-8,7 kozotti. Mivel mélyen gyokerezik,
a talajfelszini szdrazsagot id6szakosan elviseli (Lewandowski et al. 2003,
Williams et al. 2013, Corno et al. 2014, Ge et al. 2016).

Termesztése

Gyors novekedése €s nagy biomassza tdmege miatt - elsésorban a mediterrin
és az atlanti régiokban - energiandvényként valo felhasznildsara folynak kisér-
letek. Hazankban is termeszthetd. Az Arundo klonok biomassza hozama széles
tartomanyban valtozik (Amaducci és Perego 2015), atlagos szaraz fold feletti
hozama Dél-Eurépdban 19-22 t/ha (Angelini et al. 2009, Mantineo et al. 2009),
tropusi Ovezetekben akar 75 t/ha is lehet (Czako és Mdrton 2011, Corno et al.
2014). Potencialis sziraz biomassza hozama a tipanyagokkal jol ellitott, jol le-
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veg6zott, meleg éghajlaton taldlhato talajokon - optimailis biotikus és abioti-
kus korulmények kozott - a masodik, harmadik novekedési ciklusban elérheti
a 100 t/ha/év értéket (Williams et al. 2013). Mivel a mérsékelt égovben fold fe-
letti szerveinek éves szaraz hozama ontozés nélkiil is 10-20 tonna hektaron-
ként (Lewandowski et al. 2003, Bakosné et al. 2004, Nassi o Di Nasso et al.
2011, Corno et al. 2014, Ge et al. 2016), ezért a hazai energiatltetvények egyik
potencidlis novénye (Blasko 2008).

Termesztéstechnologidja sok mindenben hasonlit a Miscanthus-€hoz. Az
Arundo szaporitisa is rizOmakkal vagy mikroszaporitassal eléallitott palantak-
kal torténhet, illetve a déli orszagokban szardarab dugvinyozasaval is megold-
hat6 (Ge et al. 2016). Az olasznad tjratelepités nélkil akar 10-15 évig is
termeszthetd ugyanazon parcellin. Megfelel$ tapanyag-utinpotlassal ez az
id6szak kitolhato, azonban a hozam fokozatosan csOkken (Angelini et al.
2009). Az olasznad ultetvény herbicidek kijuttatisiaval, majd a tovek kiszanta-
saval viszonylag konnyen és olcson felszamolhat6 (Ge et al. 2016).

Az 6szi mélyszantast (40-45 cm), és a tavaszi talajelmunkalast kovetoen a
mikroszaporitissal (Vet2) vagy téosztassal eléallitott palantikat, illetve rizo6-
makat a fagyok elmultaval, tavasszal célszer kitiltetni 1x1 méteres kotésben,
15-25 cm-es mélységbe.

A mérsékelt égovben az ajanlott novénystriiség 5-10 ezer db/ha, a mele-
gebb égovben pedig 10-20 ezer db/ha (Ge et al. 2016). Az ultetés évében
legalabb két, de inkdbb hirom mechanikai gyomirtasra van sziikség. A maso-
dik évben elegendd évente egy alkalommal sormiivelést végezni kultiviatorral
gyomszabdlyozas c€ljabol. Az 6sszezar6do lombozat miatt a kés6bbeikben
gyomszabalyozasra nincs sziikség. A gyomszabdlyozas, illetve az iiltetvény fel-
szamolasa herbicidekkel (pl. glifozattal) is megoldhat6 (Corno et al. 2014, Ge
et al. 2010). Az Arundo a kartevokkel szemben ellenillé novényfaj, mindossze
két jelent6sebb kartevojét irtak le eddig. A Zyginidia quyumi alternativ
gazdanovénye, a Sesamia lepkefajok pedig a fiatal hajtasokat karosithatjak
(Lewandowski et al. 2003). Az olasznad makro- és mikrokartevoi hazankban
szamottevo kart nem okoznak (sajat, nem publikilt megfigyeléseink), novény-
védelemre idehaza jelenleg nincs sziikség.

Rendszeres tipanyag-utinpdtlast az olasznad energetikai tiltevények nem
igényelnek, mérsékelt nitrogén-kijuttatasra (pl. 60 kg N/ha) a ndévény hozam-
novekedéssel reagal (Christou et al. 2003, Lewandowski et al. 2003, Simon et
al. 2011b, Kering et al. 2012, Cosentino et al. 2014). Intenziv termesztés ese-
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tén 100 kg N, 150 kg P, O, illetve 200 kg K, O tipanyag-kijuttatast igényel hek-
taronként (Dalianis 1996 in Alshaal et al. 2014).

Az olasznad energetikai tiltevények 6ntozést (aszdly esetén a telepités €vét
kivéve) sem igényelnek, a ndvények azonban a rendszeres, mérsékelt ontdozést
csapadékszegény idGjaras esetén hozamnovekedéssel haliljak meg (Christou
etal. 2003, Lewandowski et al. 2003, Corno et al. 2014, Cosentino et al. 2014).
Az olasznad vizsziikséglete a vegeticios peridodusban 300-700 mm, 1 kg sza-
razanyag eldallitasihoz megkozelitbleg 200 liter vizet igényel (Chiaramonti et
al. 2000, Alshaal et al. 2014).

A telepitést koveté masodik évben az lireges, egyenes szarak atmérdje 1-4 cm
ko6zotti, a szarfalak 2-7 mm vastagok. Osszel a tipanyagok a fold feletti szer-
vekbdl az 5-15 cm-es mélységben elhelyezked6 rizomakba vandorolnak, a
30-70 cm hosszi és 5-8 cm széles levelek elszaradnak, és részben leesnek
(Lewandowski et al. 2003) (2. dbra).

A fold feletti biomassza tObb mint 80%-dt szarak alkotjik, a levelek aranya
15-20% kozott valtozik, melyet sajat megfigyeléseink is alitimasztanak (Sémon
et al. 2011b, Lewandowski et al. 2003). A 35-55% nedvességet (Simon et al.
2011b) tartalmazoé fold feletti biomassza betakaritasara altalaban a téli, kora
tavaszi id6szakban keriil sor, évente altaliban egy alkalommal. Dé€li dllamokban
az évente kétszeri betakaritds sem kizart (Ge et al. 2016). A betakaritis jol gé-
pesithetd (pl. kukoricaszar betakarito gépekkel), elvégezhetd egy vagy tobb
menetben; a szarak levagasit kovet6 azonnali apritassal és rakodassal, vagy az
aratast kovet6 zuzassal, szaritassal, majd késébbi balizassal (Pari et al. 2016).
A betakaritott biomassza cellul6ztartalma a tarolasa soran lecsokkenhet (Pari
et al. 2014). A betakaritott olasznad biomassza silozassal is tartosithat6 (Liu et
al. 2016).

Okonoémiai vonatkozasok

Az Arundo termesztésével kapcsolatos hazai jovedelmezOségi szimitasok
egyelore korlatozottan allnak rendelkezésre (Net3). A mikroszaporitds koltsé-
gesebb, mint rizoOmakrol vagy szardarabokkal torténd szaporitas, viszont szin-
te korlitlan szamban allithatéak el6 igy palantik (Ge et al. 2016). Az Arundo
termesztése soran a legjelentésebb koltséget (3000-5000 eurd/ha) a rizomak

vagy a mikroszaporitissal el6allitott palantak beszerzése jelenti. GOrogor-
szagban az olasznad termesztésének egy hektirra vetitett koltsége dtlagosan
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1200 eurd, az 1 tonna biomassza szdrazanyagra vetitett koltség pedig 77 euro.
Eszak-Olaszorszagban - 10 éves termesztés és 10 ezer névény/ha dllomanys(-
riség atlagaban - az egy hektirra vetitett koltség 700-1000 eurd, az 1 tonna
biomassza szarazanyagra vetitett koltség pedig 13-20 eurd kozott valtozott
(Corno et al. 2014).

2. abra. Telepiilési szennyviziszap komposzt hatdsdt tanulmdanyozo szabadfoldi
mikroparcellds kisérlet (Debreceni Egyetem Nyiregyhdzi Kutatointézet,
Nyiregyhdza, 2011. mdrcius) olaszndddal (Arundo donax L.)

Forras: dr. Simon Laszl6 - sajat foto

Figure 2. Microplot open-field experiment (University of Debrecen Research Institute of Nyiregy-
haza, March 2011) with giant reed (Arundo donax L.) to study the effects of municipal sewage
sludge compost. Source: photos of dr. Laszl6 Simon

A fajtavalasztas szempontjai
Hazai Arundo fajtakkal egyel6re nem rendelkeziink, bejelentésiik, illetve elis-

mertetésiik folyamatban van (Lengyel 2016). A killonféle genetikai tulajdonsa-
gokkal rendelkezd 0kotipusok ndvekedése jelentGsen kiilonbozhet, 2007-2011
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kozott nyirségi barna erddtalajon bedllitott szabadfoldi kisérleteinkben azt
tapasztaltuk, hogy a Dél-Karolindban mikroszaporitdssal eldallitott amerikai
kultara (SC Blossom) max. 2,2-3,1 méter hosszura fejlodott, mig egy nyiregy-
hézi pihendkertbdl szirmazo, kordbban disznévényként termesztett, rizOmak-
kal szaporitott magyar kultiira magassaga a telepitést kovetdé masodik évben

elérte a 3,6 métert (Simon et al. 2011b).
Ipari felhasznalasa

Az olasznad ipari célra sokoldalian hasznosithatd. Energetikai célra, égetéssel
torténd hofejlesztésre, illetve aramfejlesztésre kozvetleniil is hasznosithato,
flt6értéke (18,7+1,2 MJ/kg) (Corno et al. 2014) hasonlé a tobbi energianové-
ny€hez. Energiakihozatala pozitiv (Angelini et al. 2009). Kozvetlen elégetésre
apriték, pellet vagy brikett formdjaban hasznosithato (Bai et al. 2002, Net3).
Egetése esoran problémit okozhat a levél (11,3% sz.a.) és a szir (3,2% sz.a.)
tobbi energianovényhez képest viszonylag nagy hamutartalma (Corno et al.
2014). Az égetés soran felszabadul6 és korroziv problémit okozé elemtartalom
(K, Cl, Si) megfelel6 agrotechnikaval, tipanyag-utanpdtlassal, illetve a betaka-
ritas idépontjanak helyes megvalasztisaval mérsékelhetd (Lewandowski et al.
2003, Nassi o Di Nasso et al. 2010).

Az egy hektarra vetitett nagy biomassza hozamnak, €s a kedvezs rost-Ossze-
tételnek koszonhetéen az olasznadbol tobb bioetanol (11 ezer 1/ha) allithato
€ld, mint a tobbi energianovénybdl, illetve kétszer annyi, mint a cukorrépabdl
vagy a cukornadbol (Corno et al. 2014). Az olasznadban taldlhat6 lignocellu-
16zokbdl savakkal és lugokkal torténd eldkezelést, majd enzimatikus hidroli-
zist €s fermentaciot koveté masodgeneracios eljarasokkal megfelel6 hatékony-
sdggal allithato el6 bioetanol; egy tonna cellul6zbdl igy 75 I etanol képezhetd
(e Silva et al. 2015).

Az olasznad fold feletti szerveibdl fajlagosan kevesebb biogaz allithat6 el6
ugyan, mint a hagyomdanyos szant6foldi vagy energiandvényekébdl, viszont ki-
magaslo hozama miatt az 1 hektarra vetitett biogdz hozam az olasznad esetén
a kedvezobb (Corno et al. 2014). A sildozott olasznad sertés higtragyaval Ossze-
keverve 174 Nm? CH/t fajlagos biogaz kihozatalt eredményezett, az 1 hektarra
vetitett hozam pedig megkozeliti a 12 300 Nm? CHy értéket (Corno et al. 2015).

Az olasznadban taldlhato lignocellul6zok elhidrolizalasaval olyan tipoldat

~ 2

készithetd, melyben lipideket képzo €lesztégombak (Lipomyces starkeyi) sza-
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P

porithatok el. Az éleszt6kbdl kinyert trigliceridekbdl biodizelt lehet el6alli-
tani (Williams és Biswas 2010, Pirozzi et al. 2015).

Az olasznad biomasszija pirolizalhat6. A pirolizis 26%-nyi pirolizis olajat, il-
letve talajjavitasra alkalmas bioszenet eredményezett; az el6bbi flit6értéke
24,7 MJ/kg, mig az utébbié 24,2 MJ/kg (Saikia et al. 2015).

Az olasznad szara kozvetleniil alkalmas hangszerek (pl. fuvolak), illetve
fuvos hangszerek fuvokainak eldallitasara. Erds szara kozvetlenil felhasznal-
hatova teszi az épitéiparban, illetve el6regyartott falpanel és forgicslemez va-
lamint batorlap készithet6 beldle (Corno et al. 2014, Ge et al. 2016). Az olasz-
nad rostjaibol miszaki textiliak llithatok elé (Cherif 2016). A szirban talal-
hato lignin és cellul6z papirgyartasra teszi az olasznadat alkalmassa (Ververis
et al. 2004, Williams és Biswas 2010). Az olasznad szaranak rostjai kornyezet-
kimélé ipari eljarassal pépesithetok, €és papiripari célokra felhasznilhatok
(Shatalov és Pereira 20006).

Az olasznidban talilhat6é kémiai 6sszetevOkbdl, cellul6zbdl és ligninbdl sza-
mos ipari alap- és nyersanyag (pl. biopolimer el6allitisara alkalmas p-hidroxi-
fenilpropan; favédelemre alkalmas bioolaj; oldoszer, fagyallo folyadé€k, €lel-

P

miszeraroma, gyogyszerek el6allitdsara alkalmas levulinsav €s y-valerolakton;
édes izt xilitol eldallitasra alkalmas xil6z; gyogyszerek és inszekticidek eldal-
litasara alkalmas alkaloidok; prebiotikumok eléallitasara alkalmas xilo-oligo-
szacharidok (xildn); talajjavitiasra alkalmas humuszanyagok (lignin); lipidek,

aktiv szén, gyantdk, stb.) allithaté el6 (Corno et al. 2014, Ge et al. 2016).
Kornyezetvédelmi vonatkozasok

Az Amerikai Egyesiilt Allamok meleg éghajlatii déli dllamaiban (pl. Kalifor-
nidban és Maryland-ben) vagy Ausztrilidban a vizes €él6helyeken invaziv faj-
ként tartjak szimon az olasznadat (Ge et al. 2016). Az olasznad invazios jel-
legétdl idehaza az éghajlati viszonyok miatt nem kell tartani, és termékeny ma-
got sem képez. Az olasznid gyenge termdOképességl talajokon, marginalis
teriileteken is megél, gyokérzetével védve a legfelsé réteget az erd6ziotol. Az
olasznad termesztése szerves anyagokkal gazdagitja a talaj, és elésegiti a bak-
tériumok €és gombdak szaporoddsat a talajban. Az olasznad jelentds nitrogén-
felvétele a talajpan megakaddlyozza a nitratok mélyebb rétegekbe torténd
kimosdédasat (Christou et al. 2003). Olasznad alapt anioncserélé migyanta-
val kozvetleniil is eltivolithatd a nitrat a szennyezett vizbol (Xu et al. 2012), il-
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letve a poritott szarral csOkkenthet6 a toxikus elemek koncentricidja vizes
oldatokban (Song et al. 2014). Az olasznad alkalmas a toxikus elemekkel mér-
s€kelten szennyezett talaj €s viz fitoremedidciojira (a konnyen felvehetd toxi-
kus elemek koncentracidinak csokkentésére), mivel a legtobb nehézfém vi-
szonylag nagy koncentracioit is eltiiri (Papazoglou et al. 2005, Wu et al. 2012,
Elhawat et al. 2014, 2015). A toxikus elemeket foleg a rizOmdiiban és a gyoke-
reiben halmozza fel, mig a fold feletti szervekbe kevesebbet szallit at azokbol
(Simon et al. 2008a, 2009, 2011c¢, Nsanganwimana et al. 2014, Ge et al. 2016,
Pandey et al. 2016). Az olasznad alkalmas a vizes élGhelyeken (vizben, tiledék-
ben) a toxikus elemek koncentriciojanak fitomonitorozasira (Bonanno 2012).

Kutatasi tapasztalataink olasznaddal

A Nyiregyhazi Foiskolan novénytaplalasi szabadfoldi kisérleteket folytattunk
az olasznaddal 2007-2011 kozott, melyben a csatornakotrasi iszappal elteme-
tett - ezért a tipikusnil nagyobb mésztartalommal és pH-val rendelkezd -
homokos vilyog jellegii kovarvianyos barna erdétalajba [pHyc 7,74; K, 31,
CaCOj3 13,5% (m/m), humusz 1,6% (m/m)] kijuttatott telepiilési szennyviz-
iszap komposzt, telepiilési biokomposzt, és a fejtragyaként kijuttatott ammo-
nium-nitrat mitragya hatisat vizsgialtuk a novények hozamara, tipelem-felvé-
telére és nehézfém-akkumulaciojira - két kiilonallé mikroparcellas szabad-
foldi kisérletben. A mikroparcellas szabadfoldi kisérletek a Debreceni Egye-
tem Nyiregyhazi Kutatdintézetének foldteriiletén voltak bedllitva.

Az els6 szabadfoldi kisérletet 2007-2010 kozott - tenyészedényes, fényszo-
bas kisérleteink (Simon et al. 2008a, 2009) eredményeire alapozva - mikrosza-
poritott olasznidddal (,SC Blossom” amerikai kultara, 1d. 2. dbra) allitottuk
be, melyben megvizsgiltuk, hogy milyen hatast gyakorol a talajba kijuttatott
nyiregyhazi telepiilési szennyviziszap komposzt 50 és 100 t/ha-os d6zisban
[25,5 t/ha és 51,0 t/ha sziraz tomeg, Simon és Koncz (2011)] a ndévények
hozamaira és hajtasinak makro- és mikroelem-, illetve toxikuselem-felvételére
(Simon et al. 2008b, 2011a). Megallapitottuk (Sizmon et al. 2008b, 2010, 2011a),
hogy az olasznad fold feletti szerveinek nedves tomege az els6 évben jelents-
sen megemelkedett a kisebb ddzisu szennyviziszap komposzt kijuttatds esetén,
és a novények jol tlirték a kijuttatds utini elsé és masodik évben a provokati-
van nagy (100 t/ha-os) szennyviziszapkomposzt-terhelést is. Utobbi esetben, az
els6 évben megfigyelt enyhe hozamcsokkenés utan, az egy hajtisra vetitett 1ég-
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szdraz hozam a szennyviziszap kijuttatds utini masodik évben mar kissé meg-
haladta a kontrollét (1. tabldzat). A cinkkel, rézzel és toxikus elemekkel mér-
s€kelten szennyezett szennyviziszap komposztbol nem kertiltek it az olasznad
leveleibe szignifikins mértékben toxikus elemek (Cd, Pb), és az esszencialis
mikroelemek (Cu, Mn, Zn) felvétele sem valtozott meg jelentdsen (Simon et
al. 2008b, 2010, 2011a, Simon és Koncz 2011).

2009-ben egy masik mikroparcellds szabadfoldi kisérlet allitottunk be az
el6z6 kozvetlen kozelében (3. dbra).

Az olasznad ez esetben egy nyiregyhazi hazikertbdl szarmazott. Azt tanul-
manyoztuk, hogy a Nitrogénmuivek Vegyipari Zrt. altal el6allitott, 2009 juniu-
saban fejtragyaként 150, illetve 300 kg/ha mennyiségben; megkozelitbleg 50,
illetve 100 kg/ha nitrogénhatdanyag-tartalommal kijuttatott ammoénium-nitrit,
illetve az ugyanakkor kijuttatott 25 t/ha telepiilési biokomposzt+150 kg/ha
ammonium-nitrat kombinacio milyen hatést gyakorol a 25 t/ha biokomposzt
(18,8 t/ha szdrazanyag) €s a 25 t/ha szennyviziszap komposzt (13 t/ha szaraz-
anyag) kijuttatds mellett az olasznad biomassza-hozamadra, valamint a levelek
€s a szar makro- €s mikroelem, illetve toxikuselem-felvételére. 2010 juliusanak

els6 napjan a fenti talajkezeléseket megismételtiik (1. tdbldzat).

1. tablazat. Olaszndddal bedllitott szabadfoldi mikroparcellds Risérietek
lefontosabb paraméterei és hozameredményei (Nyiregyhdza, 2007-2011)

Csapadék a Szamitott nedves
Talajkezelések tenyészidészakban hajtishozam
€Y (4prilis-oktober) (t/ha)
@ (€))
2007-2010

Mikroszaporitott Arundo (,SC Blossom”, USA) (4)
2008 december (7)

336 (2007) 1.10,69
mm
2008 junius (6) 2.17,66
1. Kontroll (1 . 10,2
ontroll (13) 387 mm (2008) 3-10.29
2.50 t/ha TSZK* 2010 marcius (8)
3.100 t/ha TSZK* 1.22,96
681 mm (2009)
2.21,36
3.23,63

Az 1. tabldzat folytatasa a kovetkezo oldalon ...
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... az 1. tabldzat folytatisa

Csapadék a Szamitott nedves
Talajkezelések tenyészidészakban hajtashozam
(@)) (aprilis-oktéber) (t/ha)
@) (6))
2009-2011
To6osztassal szaporitott Arundo (magyar hazikerti disznévény) (5)
2009 junius (9) 2010 marcius (11)
1. Kontroll (13) 1.6,16
2. 150 kg/ha AN** 2.5,60
3.300 kg/ha AN** 3.6,09
4. 25 t/ha TBK*** 4.7,65
5.25 t/ha TBK***+150 kg/ha AN** 681 mm (2009) 5.7,84
6. 25 t/ha TSZK* 6.7,46
2010 julius (10) 701 mm (2010) 2011 marcius (12)
1. Kontroll (13) 1.33,40
2.150 kg/ha AN** 2.27,75
3. 300 kg/ha AN** 3.30,40
4.25 t/ha TBK*** 4.29,45
5.25 t/ha TBK***+150 kg/ha AN** 5.40,00
6. 25 t/ha TSZK* 6.32,39

Megjegyzés: “TSZK=telepiil€si szennyviziszap komposzt, **AN=ammonium-nitrat, “*TBK=telepi-
1ési biokomposzt, parcellaméret: 10 m?, ismétlésszam: n-2, talajtipus: barna erdotalaj

Figure 2. Parameters and yield results of the open-field microplot experiments with giant reed to
study the effects of municipal sewage sludge compost, municipal biocompost, and ammonium
nitrate top-dressing (Nyiregyhdza, 2007-2011). (1) Soil treatments, (2) Precipitation during the
growing season (April-October), (3) Calculated wet shoot yield (t ha'), (4) Micropropagated
Arundo, (5) Arundo propagated by stem dividing (Hungarian ornamental plant from a domestic
garden), (6) June 2008, (7) December 2008, (8) March 2010, (9) June 2009, (10) July 2010,
(11) March 2010, (12) March 2011, (13) control, Note: *municipal sewage sludge compost,
**fammonium nitrate, ***municipal biocompost, size of plots: 10 m?, number of repeats: n-2, soil
type: brown forest soil

A 2010 marciusdban elvégzett els6 betakaritds és mintavétel alapjan megal-
lapitottuk, hogy a kezelések nem gyakoroltak jelentds hatast az olasznad leve-
leinek elemfelvételére, és azokban a toxikuselem-tartalom sem emelkedett
meg. Az egy hajtasra (szar+levél) juté nedves tomeget a 25 t/ha szennyviziszap
komposzt kijuttatas 21%-kal, a 25 t/ha biokomposzt kijuttatas 24%-kal, illetve
a 25 t/ha biokomposzt+150 kg/ha ammoéniumnitrat-kezelés pedig 27%-kal no-
velte meg a kontrollhoz viszonyitva [Simon et al. (2010), 1. tabldzat].
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3. dbra. Telepiilési szennyviziszap komposzt, telepiilési biokomposzt és
ammonium-nitrdt fejtrdgya hatdsdt tanulmdnyozo szabadfoldi mikroparcellds

kisérlet (Debreceni Egyetem Nyiregyhdzi Kutatointézet, Nyiregyhdza,
2011. szeptember) olaszndddal (Arundo donax L.)

Forras: dr. Simon Laszl6 - sajat foto

Figure 3. Microplot open-field experiment (University of Debrecen Research Institute of Nyiregy-
haza, September 2011) with giant reed to study the effects of municipal sewage sludge compost,
municipal biocompost, and ammonium nitrate top-dressing. Source: photos of dr. Liszl6 Simon

2011 marciusiaban - az atlagosan 3,3-3,6 méter magasra nott novények ma-
sodik betakaritdsa alkalmaval - megdllapitottuk, hogy a biokomposzt kijuttatas
hatasara a szdr fajlagos nitrogéntartalma 11%-kal, foszfortartalma 35%-kal, cink-
tartalma 37%-kal, kaliumtartalma pedig igen jelentésen, 205%-kal emelkedett
meg a kontroll kultirihoz képest. Mintegy 20%-kal megndtt a szennyviziszap
komposzttal kezelt kultarik kadmiumfelvétele is a szirban a kontrollhoz ké-
pest. A biokomposzt és ammonium-nitrat egytittes kijuttatisa esetén 25%-0s
emelkedést tapasztaltunk a fajlagos kadmiumfelvételben. Osszességben azon-
ban a szarban felhalmozodott kadmium mennyisége nem volt jelentss. A szar-
ban egy nagysagrenddel kevesebb toxikus elem (vagy esszencidlis mikroelem)
halmozoédott fel, mint a levelekben.
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A legnagyobb mennyiségli biomassziat (nedves sziar+levél) 2011 marciusa-
ban a 25 t/ha biokomposzt+150 kg/ha ammoniumnitrattal-kezelt parcellikrol
takaritottuk be, ez 40 kg volt a 10 négyzetméteres parcellarol. Kiemelkeds volt
még a 300 kg/ha ammoniumnitrattal-kezelt parcella 36,40 kg-os hozama. E két
parcella hozama 19,8%-kal, illetve 9,0%-kal haladta meg a kontrollét. A legtobb
hajtast (156 db-ot) a 25 t/ha szennyviziszap komposzttal kezelt parcellarol
gytjtottiink be. Az egy hajtasra vetitett nedves tomeg a 300 kg/ha ammonium-
nitrattal kezelt kultira esetén volt a legnagyobb (266 g/db). E kultirit kivéve
figyelemre mélté azonban, hogy az egy hajtasra vetitett nedves tomeg a tobbi
kezelés esetén kisebb volt, mint a kontrollé (azaz a kezelések tobb, de kisebb
tomeg hajtist eredményeztek). A leghosszabb (dtlagosan 363 cm és 351 cm
magas) hajtasokat a 25 t/ha biokomposzt+150 kg/ha ammonium-nitrattal, illet-
ve a 300 kg/ha ammoniumnitrattal-kezelt parcellan talaltuk (Simon et al.
2011b). A betakaritott hajtasok atlagos nedvességtartalma 34,7-54,0% kozott
valtozott 2011 marciusiban.

A 2007-2011 kozott Arundo-val elvégzett két szabadfoldi mikroparcellds
kisérlet legfontosabb paramétereit és hozameredményeit az 1. tabldzat fog-
lalja Ossze.

Kutatasi kovetkeztetések, javaslatok

Az olasznad talajaba olyan nitrogén fejtragyat, illetve biohulladékokat (telept-
1ési szennyviziszap komposztot €s telepiilési biokomposztot) juttattunk ki, me-
lyekrdl feltételeztiik, hogy asvanyi tipanyagaikkal megnovelik a bioerémi-
vekben elégetésre keriilé olasznad-hajtisok hozamat. Az amerikai kultaraval
beillitott elsd szabadfoldi kisérletiinkben megallapitottuk, hogy olasznad jol
tliri a provokativan nagy telepiilési szennyviziszap komposzt dozist (100 t/ha
nedves, 51 t/ha sziraz tdmeg) a talajban a nélkiil, hogy a hajtasiban toxikus
elemek (pl. Cd, Pb) halmozédninak fel. A magyar szarmazasu kultaraval beil-
litott masodik szabadfoldi kisérletiink eredményei alapjin azonban arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy célszerl a szennyviziszap komposztot mérsé-
keltebb (25 t/ha nedves, 13 t/ha szaraz tomeg) dozisban kijuttatni a talajba,
igy a kijuttatast akdr évente megismételhetjik, terméshozam novekedés mel-
lett. A magyar kultira elszdradt leveld hajtasainak masodik alkalommal tortént
tavaszi betakaritasakor megallapitottuk, hogy a nagyobb mennyiségben,
100 kg/ha nitrogénhatdanyag-tartalommal kijuttatott ammaoOnium-nitrat fej-
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tragya, illetve a biokomposzttal egyiitt kisebb mennyiségben, 50 kg/ha nitro-
génhatOanyag-tartalommal kijuttatott ammonium-nitrat emelte meg legjob-
ban a nedves hajtas hozamot, illetve e két kultiraban taldltuk a leghosszabb
hajtasokat. Mivel a kezelt kultardk tobb hajtassal rendelkeztek, mint a kezelet-
len kontroll, az egy hajtisra es6 nedves hozam kisebb volt a kontrollénal (azaz
akezelések tobb, de kisebb tdmeg hajtist eredményeztek). Els6sorban a szenny-
viziszap komposzt €s a biokomposzt kijuttatds novelte meg az olasznad szara-
nak fajlagos tapelem-felvételét (K, P, N, Zn) a kontroll noévényekhez képest.
Mindez kedvez6 hatdst gyakorolt a £fold feletti biomassza hozamra. Kedvezd
jelenség tovabba, hogy az igen toxikus kadmium és 6lom mennyisége sem a ta-
lajban, sem pedig a betakaritott hajtisokban nem emelkedett meg jelentGsen
a kezelések hatasara. Osszefoglalva: az olasznad hozamit nitrogén fejtragya-
val, illetve mérsékelt adagu telepiilési biohulladék kijuttatissal serkenteni le-
het anélkil, hogy az elégetésre keriild hajtasokban toxikus elemek halmozod-
nanak fel.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozunk Dr. Marton Laszlo professzor urnak (University of
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Commemoration

Dr. Kertész Zoltan (1943-2017)

Fajdalmas veszteség €rte a hazai novénynemesitést a kozelmultban, 2017. feb-
rudr 26-an elhunyt dr. Kertész Zoltan a Gabonakutat6 kivilo buzanemesitoje,
anovénynemesités egyik kival6 oktatoja, szakiréja. Temetése 2017. marcius 9-
én volt Ujszegeden, ahol csaladtagjai mellett sok baratja, ismerdje €s tisztelje
vett bucsut tdle.

Girincsen sziiletett 1943. szeptember 14-én. K6zépiskolai tanulmanyait Put-

nokon folytatta, ahol kitin6 technikusi képesitést kapott. 1964-ben kezdte
tanulminyait a Godoll6i Agrartudomanyi Egyetemen. Itt mar masodéves kora-
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ban bekapcsolodott a ndvénynemesitési tanszéken folyd muticios kutatisok-
ba. 1968-ban szerzett agrarmérnoki diplomat. Ezutan két évig az egyetem Ge-
netika Tanszékén tanarsegédként és kutatoként a novény genetika targy okta-
tasaban vett részt, valamint az évels rozs nemesitésével, illetve borsé mutacios
kutatasokkal foglalkozott. Ez utébbi munkdja révén szerzett egyetemi doktori
fokozatot 1971-ben. G6dolldi €vei alatt lelkes tagja volt az egyetem akkoriban
nemzetkodzi hirt néptanc egytittesének.

1971-t61 a Gabonatermesztési Kutato Intézet dolgozdja, tudomanyos mun-
katars, tudomanyos f6munkatars, illetve tudomanyos osztalyvezetd beoszta-
sokban. Az egyetemen szerzett alapok birtokdban folyamatosan képezte magat
igen magas szintig. Ebben nagy hatassal volt ra a mexik6i CIMMYT nemzetko-
zi kutatokozpontban tett csaknem egy éves tanulminyutja 1974-ben, ahol a
Nobel-dijas nemesité Borlaug, N. E. munkatarsaként dolgozott. Mezdgazdasagi
genetikus szakmérnok diplomat 1975-ben szerzett, 1982-ben kandidalt, érte-
kezésének cime ,A korai szelekcio lehetbségei a biiza termdoképességére”.
1996-ban kapta az MTA doktora cimet, a ,, Hagyomdnyos és iij modszerek al-
kalmazdsa a buzanemesitésben” c. disszerticiojara.

A tanuldsban, munkaban, tanitasban, kutatasban és buzanemesitésben el-
toltott évtizedei alatt szamos nagyszert alkotassal (buzafajtaval, publikacio-
val) gazdagitotta a nemesitést és az azzal kapcsolatos tudomanyokat.

FObb kutatasi teriiletei a buizanemesités; a nemesitési modszerek fejleszté-
se; a hibridbuza eléallitas elvi és megvalositasi lehetéségeinek kutatasa; tovab-
ba szintén kedvelt témadja volt a szelekcios €s fajtafenntartasi eljarasok tokéle-
tesitése, modositidsa a homogén buzafajtik el6dllitdsa és fenntartdsa érdeké-
ben; a portoktenyésztés; valamint a molekularis markerek és a genetikai transz-
formacio rutinszert alkalmazasa a nemesitésben .

A hagyominyos és modern eljardsok otvozésével 223 fajtajelOolt nemesité-
sében vett részt, kozilik dllamilag elismert lett 64 Gszi buizafajta, hirom du-
rumbuiza (amelyekbdl 53 szabadalommal vagy fajtaoltalommal védett) €s ha-
rom buizafajta honositasiban is kozremiikodott. E nagyszamau fajta alkotasiban
vezetOként nemcsak a fajta megalmodoja, megtervezdje volt, hanem az 4j bu-
zafajta eloallitasi munkaiban (keresztezések, szelekciok, kisérletezések stb.)
személyesen is kozremiikodott. A végeredmény mindig egy-egy uj, az eddi-
gieknél értékesebb buzafajta nemesitése volt, amelyek hasznositisa révén a
magyar mez6gazdasig millios, millidrdos értékekkel gazdagodott. Leghiresebb
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buzafajtai a GK Kalasz és GK Elet voltak, de a napjainkban is jelent6s GK Csil-
lag, GK Szilard buzafajtak nemesitésében is nagy szerepe volt. Fajtainak nagy-
szerli eredményei is hozzdjarultak ahhoz, hogy a szegedi buzanemesités 1997-
ben elnyerte a Magyar Innovicids Szovetség Nagydijat.

Tudomanyos kutatidsi eredményeit, nemesitési tapasztalatait egyediil vagy
szerzOtarsaival kétszaznal tobb publikidcioban ismertette angolul és magyarul,
20 konyvrészlet, 48 tudomanyos kozlemény (folyoiratban), 141 eléadas 6ssze-
foglal6 (abstact kongresszusi kiadvanyokban) és 31 népszertsit6 cikk megira-
sdban vett részt. Nemzetkozileg is jol ismert kutato-nemesito volt, az European
Association for Research on Plant Breeding (EUCARPIA) nemzetkozi szerve-
zetben tObb évig volt hazank képviselje.

A Gabonakutat6 angol nyelvli nemzetkozi szakfolydiratinak, a Cereal
Research Communications-nek 15 évig volt a f6szerkesztdje. Az MTA Novény-
nemesitési Tudomanyos Bizottsaganak elnokeként, majd vezetdségi tagjaként
a nemesitdk €s a nemesitéssel kapcsolatos tudomanyédgak szakembereinek tu-
domainyos tevékenységét segitette tobb évtizeden at. Sikeres kutatasi egytitt-
miikodéseket, palyazatokat valdsitott meg dr. Dudits Dénes akadémikussal, az
MTA Szegedi Biologiai Kutatokozpontjaval és dr. Heszky Laszl6 akadémikus-
sal a Szent Istvan Egyetem Novénynemesitési és Genetikai tanszékével.

Munkidssiganak eredményeit tobb dijjal €s kitiintetéssel ismerték el, kozu-
liikk a legfontosabbak: 1997-ben elnyerte a magyar novénynemesitok legmaga-
sabb szakmai dijat, a Fleischmann dijat, majd 2008-ban a Gabor Dénes Dijat és
a Magyar Koztarsasag Lovagkeresztjét 2009-ben.

A Gabonakutat6 Buzanemesitési Osztalyanak tobb mint 20 évig volt a ve-
zetGje €és 10-12 kutaté munkajat vezette €s irdnyitotta a buzanemesitési ala-
pozo €s alkalmazott tudomanyteriileteken. Nyugdijba vonulasa utin néhany
évig kutato professzorként segitette a nemesit6 kollégakat, de az utobbi évek-
ben az egyre sulyosbodé betegsége miatt visszavonultan €It.

Kutatoi tevékenysége mellett a godolloi Szent Istvan Egyetem oktatoja,
PhD hallgatok, kilfoldi vendégkutatok témavezetdje volt, és sok éven it ve-
zette az egyetem Gabonakutatdba kihelyezett Genetika és NOovénynemesités
Tanszékét.

Dr. Kertész Zoltan kiviloan képzett, rendkiviili innovativ készség, iskola-
teremtd, eredményes kutatd, buizanemesitd volt, kiegyensulyozott csaladi és
maganélet jellemezte 6t.
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Nehéz t6le bucsuznunk, mert sokan szerettiik és tiszteltiik. Tudjuk, hogy
alkotdsai - a buizafajtai, a tudomanyos €s népszertsits cikkei - révén a magyar
buza kutatis és nemesités torténetébe 6rokre beirta nevét. Bar végleg eltavo-
zott koziilink, de emléke, tudominyos eredményei, fajtai itt maradnak koz-

tank.

Matuz Janos
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