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OSSZEFOGLALAS
A magnézium kezelés szarazanyag-tartalom névekedést
okozott a répatestben, amely feltehetéleg a nagyobb asszimildacios
feliilettel magyardazhato.

Lombtragydzas — hatasara  nétt  a  répatestek  belsé
szinintenzitdsa és annak egyontetiisége.

A Mg-szulfat 2%-o0s oldata kedvezé hatast gyakorolt a
szinanyagok mennyiségére, melynek mértéke fajtatol fiiggden
valtozott.

A szinanyag mennyiség és az Osszes antioxidans tartalom
kozott szoros korrelacios kapcsolatot (r=0,71) allapitottunk meg.

A sarga (BX) és a vorés (BC) szinanyagok szoros kapcsolata
(r=0,95-0,97) a két vegyiilet hasonlé bioszintetikus pdlydjdara utal.

A Mg-szulfatos lombtragydazas jelentds mindségjavito hatassal
bir, de a fajtik egyedi reakcidjanak ismerete tovabbi kisérleteket
igényel.

Kulcsszavak: cékla, lombtragydzas, Mg-szulfat, szinanyag
tartalom, répatest mindség

SUMMARY

Mg-treatment increased solid soluble content in roots
probably due to the larger assimilation area.

The applied foliage fertilization affected inner colour intensity
and uniformity in roots positively.

The 2% Mg-sulphate solution affected pigment quantity
favourably depending on varieties.

Close correlation (r=0,71) was found between the yellow (BX)
and red (BC) pigments which indicates a similar biosynthetic
pathway of the two compounds.

The
considerably but the individual reaction of varieties needs further

Mg-sulphate foliage fertilization improves quality

studies.
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BEVEZETES, IRODALOM

A lombtragyazassal olyan elemek pdétlasdra van
lehetdség, amely a talajba kijuttatva gyengébb
hasznosulést adhat, valamint a gyorsabb beavatkozas
lehetdségét nyuljtja a tenyészidé folyaman. Kutatok
megallapitottak, hogy a levélfeliiletre kijuttatott
tragya hasznosulasa kb. 95%, mig a talajba kijuttatott
tapanyagoknal ez az érték ennek toredéke (akar

10%). Ez a magyarazata, hogy ennek a tapanyag

kijuttatasi moddszernek nagyobb a jelentdsége,
minthogy csak a  tapanyaghiany  potlasara
korlatozodjon (O’Dell in Hodossi, 2004). Ezt

hasznaljak ki a palantanevelésben is, ahol a nagyobb
talajnedvesség mellett a gyorsabban mobilizaldodo
kalium relativ hianyt okozhat a ndvény magnézium

ellatottsagaban, amelyet Mg-lombtragya
kijuttatasaval — mérsékelni lehet. A  kezelés
eredményeként tojasgyiimolcsnél vastagabb

szaratmérot és stabilabb palantakat kaptak (Terbe és
Némethy-Uzonyi, 2003).

A  magnéziumr6l koztudott kiemelt élettani
szerepe, mivel tobb szaz enzim aktivatoraként
mitkodik. Novényeknél a klorofill centralis atomja,
igy a foszforilalasi folyamatokon keresztiil elsédleges
szerepe van a szénhidrat és a fehérjeszintézisben
egyarant.

Ezen tilmenden azonban nem feledkezhetiink
meg a humanélettani hatasarol sem, ezért alapvetd
fontossagul, hogy a taplalékkal milyen mennyiség jut
a szervezetbe.

Korabbi  kisérleteinkben szamos  kertészeti
novénynél  vizsgaltuk  hatdsat, mely szerint
sargarépanal nagyobb szachar6z koncentraciot és
jobb cukordsszetételt eredményezett (Takacs-Hajos
et al, 2003), céklanal javitotta a vOrds és sarga
szinanyagok  egymashoz  viszonyitott aranyat
(Takacsné Hajos és mtsai, 2001), novelte a
vizoldhaté szarazanyag tartalmat a céklanal és a
paradicsomnal (Takacsné Héjos és mtsai, 2003),
valamint paradicsomnal névelte a bogyok, mig
sargarépanal és céklanal a répatestek Mg tartalmat
(Csikkel-Szolnoki et al., 2001; Csikkelné Szolnoki és
mtsai, 2002; Takacs-Hajos et al., 2001). Hasonloan
nagyobb Mg koncentraciot mértek a saldta leveleiben
is (Kolota-Biesiada, 1998).

Az uborka koztudottan érzékeny a talaj Mg
ellatottsagara. Gilingerné Pankotai és Takacs (1998)
kisérleteikkel megallapitottak, hogy Mg-tragyazassal
nétt az uborka hozama ¢és javult a mindsége
(ropogossaga) is. Tovabba mindség javulast
tapasztaltak a cukorrépanal (Grzebisz, 1997; Kristek
et al., 1997), és a gabonaféléknél is (Czuba, 1992).

A magnézium mindségjavitd hatasa feltehetSleg
azzal magyarazhato, hogy a megfelel6 Mg ellatottsag
serkenti a klorofill szintézist (Csikkel-Szolnoki és
Kiss, 1998), ezaltal n6 az asszimilatumok
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mennyisége ¢s kedvezdbbé valik annak Osszetétele is.

Kisérletiinkben a Mg lombtragyaként torténd
kijuttatasanak hatasat vizsgaltuk a cékla (Beta
vulgaris ssp esculenta var. rubra) morfologiai
tulajdonsagaira és a mindségét meghatarozo
beltartalmi ~ paraméterekre, igy a szinanyag
Osszetételre, szarazanyag tartalomra és az Osszes
antioxidans tartalomra.

Vizsgaltuk tovabba a Mg-kezelés hatékonysagat a

genotipus  fiiggvényében, valamint értékeltik a
gazdasagi  értékméré  tulajdonsagok  kozotti
Osszefiiggést.
ANYAG ES MODSZER

A kisérletet a Tessedik Samuel Foiskola

Mezogazdasagi Viz- és
Foiskolai Kar Kertészeti
kertjében végeztiik.

Réti ontés talajon 19 cékla fajtat (1. tablazat)
vizsgaltunk 4 ismétléses véletlen -elrendezésii
kisérletben. A talajtani vizsgalat eredményeit a
2. tabldzat tartalmazza.

Kornyezetgazdalkodasi
Tanszékének bemutatd

1. tablazat
Kisérletben alkalmazott fajtak
Fajtanév(1) Répatest tipusa(2) Szarmazasa(3)
Rubin g6mbolyii(4) *ZKIRt.
Cylindra hengeres(5) Seminis
Moneta gombolyii(4) Bejo
Forono hengeres(5) Dacehnfeldt
Tiizgolyo g6mbolyii(4) *ZKIRt.
Bikores gombolyii(4) Bejo
Biborhenger hengeres(5) *ZKIRt.
Favorit gombolyii(4) *ZKI Rt.
Libero gombolyii(4) Rijk Zwaan
Metauro gombolyii(4) Rijk Zwaan
Biborgémb gombolyii(4) *ZKIRt.
Detroit gombolyii(4) GUMO Kft.
Bordé gombolyii(4) *ZKI Rt.
Bonel gombolyii(4) Nickerson Zwaaan
Red cloud F, gombolyii(4) Bejo
Little Ball gombolyii(4) Syngenta
Bolivar gombolyii(4) Nunza
Rocket hengeres(5) Bejo
Pablo gombolyii(4) Bejo

* Zoldségtermesztési Kutatod Intézet Rt.

Table 1: List of tested varieties
Variety(1), Rot type(2), Origin(3), Spherical(4), Cylindrical(5)

2. tablazat
Talajvizsgalati eredmények (Szarvas, 2004)
pH EC NO;-N P K Ca Mg Na Cl HCO;
mS/cm mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg mg/kg
6,90 0,15 8,23 1,26 21,13 12,33 6,96 16,86 11,43 32,10

pH és EC értékek 1:2 aranyu desztillalt vizes kivonatra vonatkoznak.
A vizsgalatokat a Kar Kémiai- és Talajtani Tanszékén végezték.

Table 2: Results of soil analyses (Szarvas, 2004)

A vetést 2003. junius 26-an végeztiik, 40 cm-es
sortavolsagra.

A tenyészido folyaman a fajra jellemzd6 apolasi
munkakat és az alabbi kezeléseket végeztiik:

Az elsé kezelést viragzas el6tt, majus 3-an
végeztik, majd 2  hetente, még kétszer
megismételtiik. Mindkét kezelésnél a kijuttatott 1¢
mennyisége 200 ml/m’.

1. Mg-szulfatos lombtragyazas, keseri s6 - A meteorologiai adatokat a 3. tdbldzat
MgSO,7H,0, 2%-os oldataval, tartalmazza.
2. kontroll — vizzel torténd permetezés.
3. tabldzat
Meteorologiai adatok (Szarvas, 2003)
HONAPOK(1)
L | om | om | v, [ v [ v | v [ vim | x. | x. [ x| xm
Csapadékmennyiség (mm) havi bontasban(2)
703  422] 38| 71| 202] 5] 352 133 191 946|200 139
Atlag kozéphomérséklet (°C) havi bontasban(3)
37] 0] 37 wos] 206]  237]  228] 244 163] 8.8 ] 74] 0.6
Napfényes 6rak szama havi bontdsban(4)
ssa|  1207]  1995]  2130] 3090|3513 2860] 3423] 2200] 1321] 1166] 857
Atlag talajhémérséklet (°C) alakuldsa, 5 cm mélységben, havi bontisban(5)
02] 03] 1,6 73] 16| 220 227 227] 146 8,0 56| 0.6

Table 3: Meteorological data (Szarvas, 2003)

Months(1), Precipitation (mm) in months(2), Average mean temperature (°C) in months(3), Sunshine hours in months(4), Average soil

temperature (°C) 5 cm deep, in months(5)
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A Dbetakaritast 2003. oktober 14-én végeztik, savanyu (pH=3,6) kdzegben a vas (III) ionokat az

melynek  keretében az  aldbbi  morfologiai antioxidansok vas (II)-vé redukaljak, amelyet
tulajdonséagokat vizsgaltuk: fotométeren lehet mérni. Az abszorbancia aranyos a
e lombhosszisag (cm), keletkezett vas (II) ionok, illetve az antioxidansok
e répatest belsd szinintenzitasa (bonitalt érték: 1-5), mennyiségével.
o répatest belsé fehérgylriissége (bonitalt érték:
1-3), EREDMENYEK ES ERTEKELESEK
e talpgyokér vastagsaga (bonitalt érték: 1-3).
A laboratoriumi mérések az aldbbiak voltak: A kilonb6zo  cékla  fajtdk  morfologiai
e szinanyag tartalom és Osszetétel, vords (BC) és tulajdonsagaira vonatkozé adatok (4. tablazaf)
sarga (BX) komponensek (mg/100 g), alapjan  megallapithato, hogy a Mg-szulfatos
vizben oldhat6 szarazanyag tartalom (refr. %), lombtragyazas szinte valamennyi fajtanal intenzivebb
Osszes szarazanyag tartalom (%), lombndvekedést serkentett. E mellett a répatestek
Osszes antioxidans tartalom (FRAP pM/1). bels6 szinintenzitasaban is kedvez6 valtozast okozott,
Az 0ssz antioxidans tartalmat az un. FRAP valamint a répatestek piacossagat kedvezotlentil

értékkel (ferric reducing ability of plant) pM/l-ben befolydsold fehérgytiriisséget ¢és a talpgyokér
fejeztiik ki. A modszer 1ényege, hogy a pufferolt vastagsagot is csokkentette.

4. tablazat
Céklafajtak morfolégiai tulajdonsagai Mg-kezelt és kontroll kezelésekben
Sor- Lombhossz. (cm) Répatest belsé szine Fehérgyiiriisség Talpgyokér vastagsaga
szdm Fajta2) 3 - a-5)4) - a-3)¢) - (-3)(6) -
) Kontroll(7) kezelgt & | Kontrol) kezelgt & | Kontrol) kezelgt & | Kontrol) kezelgt ®
1. | Rubin 25,3 26,7 4,8 4,7 1,7 1,1 2,5 1,0
2. | Cylindra 23,0 24,7 5,0 4,8 1,3 14 2,5 1,5
3. | Moneta 21,1 20,4 3,0 4,0 1,4 1,6 1,8 1,0
4. | Forono 26,8 25,1 5,0 49 1,9 1,9 2,0 2,0
5. | Thzgolyo 24,9 29,1 4,2 4,6 2,1 1,6 2,0 1,0
6. | Bikores 23,4 25,5 4,1 4,8 2,0 1,5 1,5 1,0
7. | Biborhenger 23,7 25,0 5,0 4,9 2,1 1,9 2,0 2,0
8. | Favorit 24,5 26,6 4,1 4,5 1,8 1,7 1,5 2,0
9. | Libero 23,8 26,1 4,4 4,1 2,2 2,3 1,0 1,0
10. | Metauro 23,7 25,5 3,9 4,2 2,4 2,0 1,0 1,0
11. | Biborgdmb 27,5 28,2 3,1 4,3 2,7 2,5 1,0 1,0
12. | Detroit 29,1 29,0 2,7 4,3 3,0 2,2 1,5 1,0
13. | Bordd 25,8 29,7 4,7 4,1 1,9 2,3 1,0 2,0
14. | Bonel 24,8 28,5 4,0 4,5 2,5 2,0 1,0 1,0
15. | Red cloud F, 25,1 27,2 39 44 1,7 2,0 1,0 1,0
16. | Little Ball 21,7 28,9 4,0 3,7 2,3 2,3 1,0 1,0
17. | Bolivar 25,4 311 4,7 4,3 2,2 1,9 1,0 2,0
18. | Rocket 19,8 24,1 4,8 4,6 1,6 1,6 2,0 2,0
19. | Pablo 24,0 25,0 4,0 4,5 1,9 1,8 1,0 1,0
Fajtak atlaga(9) 24,39 26,71 4,18 4,48 2,04 1,87 1,49 1,34

Répatest belsé szine(4): Fehérgytriisség(5): Talpgyokér vastagsaga(6):

1 — karminpiros(10) 1 — nem lathat6(12) 1 —igen vékony talpgyokér(15)
2 — alig lathat6(13) 2 —kozepes(16)
3 — fehérgytiriis(14) 3 — vastag(17)

5 —biborvoros(11)

Table 4: Morphological traits of Mg-treated and control beetroot varieties
Number(1), Variety(2), Foliage length (cm)(3), Root inner colour (1-5)(4), White ring (1-3)(5), Bottom root thickness (1-3)(6), Control(7),
Mg-treated(8), Variety mean(9), Root inner colour(4): 1 — carmine(10)...5 — purple(11), White ring(5): 1 — not visible(12), 2 — hardly
visible(13), 3 — white ring(14), Bottom root thickness(6): 1 — very thin(15), 2 — moderate(16), 3 — thick(17)

Néhany fajta kivételével viszonylag egységes A répatestek beltartalmi értékeire vonatkozo
hatast tapasztaltunk, amelyet a fajtak atlagat mutato adatokat az 5. tablazat tartalmazza.
1. és a 2. abra oszlopdiagramjai is jol érzékeltetnek.
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1. abra: Mg-kezelés hatasa a morfologiai és beltartalmi tulajdonsagokra a fajtak atlagaban
35
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kontroll(1) Mg-kezelt(2) kontroll(1) Mg-kezelt(2) kontroll(1) Meg-kezelt(2)

vizoldhat6 sza. tart. (%)(3) szaraza. tart. (%)(4) lombhosszusag (cm)(5)

Figure 1: The effect of Mg-treatment on morphological and quality traits in the mean of varieties
Control(1), Mg-treated(2), Water soluble solids, %(3), Solids content, %(4), Foliage length (cm)(5)

2. abra: Mg-kezelés hatdsa a répatest mindségére a fajtak atlagaban

400

300 T

250 -

200
150

100 -
T T
50
0

kontroll(1) ‘ Mg-kezelt(2) kontroll(1) ‘ Mg-kezelt(2) kontroll(1) Mg-kezelt(2)

Betacianin tart. (mg/100 g)(3) Betaxantin tart. (mg/100 g)(4) FRAP (uM/1)(5)

Figure 2: The effect of Mg-treatment on root quality in the mean of varieties
Control(1), Mg-treated(2), Betacyanin content (mg/100 g)(3), Betaxanthin content (mg/100 g)(4), FRAP (uM/1)(5)

5. tablazat
Céklafajtak beltartalmi értékei Mg-kezelt és kontroll kezelésekben

Vizoldhato sza. tart. Osszes szarazanyag Osszes szina. (BC+BX)
ssz':n Fajta(2) (%)(3) tart. (%)(4) FRAP (uM/(5) (mg/100 g)(6)

1) Kontroll(7) kez:ﬁ'(s) Kontroll(7) kelzviigt-(S) Kontroll(7) kez:ﬁ'(s) Kontroll(7) kelfelgt'(s)
1. | Rubin 9,17 8,60 14,05 14,84 282,89 340,96 182,40 191,14
2. | Cylindra 9,50 4,80 15,38 13,33 360,42 391,81 213,09 245,82
3. | Moneta 8,70 10,50 11,63 14,49 281,26 331,47 115,80 170,62
4. | Forono 9,80 11,20 13,70 14,81 281,91 303,34 151,95 181,77
5. | Tiizgolys 9,80 10,50 14,13 13,57 309,39 360,09 165,44 171,56
6. | Bikores 9,70 10,20 13,52 14,14 360,58 437,78 194,35 178,80
7. | Biborhenger 9,30 10,20 12,55 12,50 285,68 406,87 198,95 193,37
8. | Favorit 11,80 14,20 15,93 16,50 300,20 312,99 152,31 147,70
9. | Libero 7,50 9,00 12,38 10,57 272,26 228,59 152,52 112,69
10. | Metauro 12,50 11,20 13,78 13,54 361,89 281,42 174,65 163,45
11. | Biborgomb 8,70 9,70 10,23 12,98 306,77 291,20 119,50 119,78
12. | Detroit 10,50 12,20 13,76 15,00 231,77 270,30 87,58 130,94
13. | Bordo 12,00 12,50 17,54 17,78 299,25 282,56 156,90 179,65
14. | Bonel 9,80 7,70 14,89 12,17 306,98 252,96 153,88 122,61
15. | Redcloud F, 9,30 8,80 13,64 14,38 283,05 239,22 107,15 129,58
16. | Little Ball 10,80 7,00 12,26 11,57 293,20 271,24 146,37 130,80
17. | Bolivar 10,30 10,20 6,92 11,59 334,09 311,18 166,71 119,29
18. | Rocket 8,20 11,50 11,58 14,20 294,56 364,84 146,63 136,67
19. | Pablo 9,30 11,30 12,30 13,78 357,97 267,84 138,33 159,82
Fajtik atlaga(9) 9,87 10,07 13,17 13,78 294,66 295,02 153,92 157,16

Table 5: Inner values of Mg-treated and control beetroot varieties
Number(1), Variety(2), Water soluble solids (%)(3), Total solids (%)(4), FRAP (uM/1)(5), Total pigments (BC+BX) (mg/100 g)(6),
Control(7), Mg-treated(8), Variety mean(9)
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Megallapithatd, hogy a fajtdk tobbségénél (Szlovak és Oncsik, 1999), amely igazolja a
novekedést tapasztaltunk mind a vizoldhato kiilonboz6 cékla genotipusok eltérd reakcidjat.
szarazanyag  tekintetében, mind az  Osszes Azoknal a fajtdknal, amelyeknél nagyobb
szarazanyag vonatkozasaban. szarazanyag tartalmat mértiink, ott a répatestek

Ezt mutatja a fajtak atlagat  abrazold szinanyag tartalma is magasabb volt, hasonléan az

oszlopdiagram is (/. dbra), ahol a szoéras értékeket
figyelembe véve lathatd, hogy ez a kezeléshatas
minden fajtara nem altalanosithato.

A fajtdk kiilonboz6 Mg-hasznositdo és felvevd

antioxidans hatést igazold FRAP érték is.

Ennek megfeleléen célszeri megvizsgalni a
beltartalmi  értékeket meghatarozd6 paraméterek
kozotti osszefiiggést a kezelések kiilonbozo szintjén.

képességér6l mar tobb kozlemény megjelent Ezt mutatja a 6. és a 7. tabldzat korrelacids matrixa.

6. tablazat
Korrelaciés matrix a kontrollnal
Ref. %(1) Sza. a. %(2) FRAP BC BX BC+BX
Ref. %(1) 0,415762 0,228433 0,04378 0,152122 0,102737
Sza. a. %(2) -0,049181 0,259534 0,070774 0,172827
FRAP 0,450911 0,663028 0,583751
BC 0,822109 0,954302
BX 0,954681
Table 6: Correlation matrix of control
Ref. (%)(1), Solids (%)(2)
7. tablazat
Korrelacios matrix a Mg-kezelt egyedek mindségi paramétereire
Ref. %(1) Sza. a. %(2) FRAP BC BX BC+BX
Ref. %(1) 0,59333 -0,058411 -0,178128 -0,22499 -0,20951
Sza. a. %(2) 0,113544 0,320596 0,348796 0,344226
FRAP 0,714619 0,595538 0,660766
BC 0,912227 0,970809
BX 0,983863

Table 7: Correlation matrix of Mg-treated plants for quality parameters

Ref. (%)(1), Solids (%)(2)

Az értékekbdl jol lathatd, hogy kontroll parcella
ndvényeinél a szinanyagok — betanin (BC) és
betaxanitin (BX) — és az antioxidans aktivitas kdzott
kozepesen erds kapcsolat van. Szoros Osszefliggést
(r=0,82) mutat a két festékanyag kozotti érték, amely
a bioszintézisiik kezdeti szakaszanak azonossagaval

mennyisége (BC) és az antioxidans aktivitas kozott
szorosabb Osszefiiggést kaptunk (r=0,71), hasonléan
a voros (BC) és a sarga (BX) komponensek kozott is
(r=0,91).

A morfologiai tulajdonsagok és a betanin tartalom
kozotti  Osszefliiggést a kontroll és a Mg-kezelt

magyarazhat6. parcellakra vonatkozoan a 8. ¢és a 9. tdbldazat
Mg-kezelt allomanynal a vords szinanyagok tartalmazza.
8. tablazat
Osszefiiggés a morfologiai tulajdonsagok és a szinanyag-tartalom kozott kontroll parcellik névényeinél
L, L e Talpgyokér Betanin
Lombhosszusag(1) Bels6 szin(2) Fehérgyiiriisség(3) }
vastagsag(4) tartalom(5)

Lombhossziisag(1) -0,25226 -0,36774 0,177053 -0,27825
Belsé szin(2) -0,774832 -0,4013 0,711302
Fehérgyiiriisség(3) -0,45045 -0,570475
Talpgyokér vastagsag(4) -0,56014

Table 8: Correlation between morphological traits and pigment content in control plants
Foliage length(1), Inner colour(2), White ring(3), Bottom root thickness(4), Betanin content(5)
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9. tablazat
Osszefiiggés a morfologiai tulajdonsagok és a szinanyag-tartalom kozott Mg-kezelt novényeknél
Lombhosszusag(1) Bels6 szin(2) Fehérgyiiriisség(3) ;l;zltl; ?S,:;(e:) ta]:teznt::) I::(ls)
Lombhosszusag(1) -0,22354 -0,44304 -0,03334 -0,40356
Belsé szin(2) -0,58809 -0,3234 0,624922
Fehérgyiiriisség(3) -0,05859 -0,658532
Talpgyokér vastagsag(4) -0,14935

Table 9: Correlation between morphological traits and pigment content in Mg-treated plants
Foliage length(1), Inner colour(2), White ring(3), Bottom root thickness(4), Betanin content(5)

Az organoleptikus belsé szin vizsgalat és a
betanin tartalom kozotti szoros kapcsolat mind a
kontroll, mind pedig a Mg-kezelt allomanynal
(r=0,71, illetve 0,62) ramutat, hogy érzékszervi
vizsgélattal is viszonylag pontosan meg lehet
allapitani a cékla mindségét, amely a feldolgozoipari
nyersanyag elsddleges minésitéséhez elegendd lehet.

A répatestek belso szinének egyontetiiségét, azaz
a fehérgylriisségét vizsgalva lathatd, hogy ez negativ
kapcsolatot mutat a betanin tartalommal mindkét

kezelésben (-0,57, ill. -0,66).

Tehat ez a mindségbeli hidnyossdg nemcsak
esztétikai problémat okoz, hanem jelentds szinanyag
csokkenést is egyben, amely feldolgozast kdovetden
ugyan kevésbé lesz lathatd, de a beldle eldallitott
termék szinintenzitdsa gyengébb lesz, ezaltal
taplalkozas-¢lettani hatasa is.

A Kkisérletet a Bolyai Janos kutatasi 0sztondij
tdmogatta.
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