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1. Bevezetés

A batata (Ipomoea batatas (L.) Lam.), vagy mas néven batata, a vilag elsé tiz
legfontosabb élelmiszerndvénye kozé tartozik a FAO globalis rangsoraban (FAO,
2024). A tropusi €s szubtropusi régiokban kiemelt fontossaggal bir, mivel szamos
fejlédo orszagban alapvetd taplalékforrasként szolgal, magas polifenol és karotinoid
tartalmanak koszonhetden, de egyre ndvekvo szerepet kap a fejlett orszagokban is,
ahol a fogyasztoi igények az egészséges, funkciondlis élelmiszerek iranyaba toldédnak
el. A batata jelentdsége nemcsak a pozitiv taplalkozas élettani szerepében és
gasztronomiai értékében rejlik, hanem abban is, hogy széles korti felhasznalhatosagot
kinal az éllati takarméanyozas és az ipari alkalmazésok teriiletén. Globalis szinten a
batata termesztése jelentés mennyiségeket ér el, az utobbi években meghaladta a 92
millié tonnat, amelynek felét Kina adja (FAO, 2024). A legjelentsebb terméteriiletek
Azsiaban talalhatok, de Afrika, Amerika és Oceania is jelentds részt képvisel.
Europdban, bar a termesztés kisebb 1éptékili, olyan orszdgok, mint Portugalia,
Spanyolorszag, meghatarozoak az eurdpai belpiacot illetéen. Magyarorszagon a batata
termesztése az elmult években egyre nagyobb népszeriiségre tett szert, részben az
egészségtudatos fogyasztdi szokasok és a fenntarthatd gazdalkodédsi megoldéasok iranti
novekvd keresletnek koszonhetden. Tovabba a megvaltozott klimatikus tényezdk
miatt termesztése egyre hatékonyabba valik, amely versenyképessé teszi mas gumos
novények termesztése mellett hazankban is.

Annak ellenére, hogy a batata hazai termesztése tobb évtizedes multra tekint vissza, az
alkalmazott termesztési technologiak nem egységesek, és a termeldk még mindig
szamos kihivassal szembesililnek. A hazai kutatasokban boviteni kell a term&hely- és
fajtaspecifikus  kisérletek, amelyek bemutatjdk az optimalis agrotechnikai
megoldasokat, illetve a batata 6koldgiai igényeihez leginkabb illeszkedd technoldgiat.
A batata meghonositasaval kapcsolatos elsé jelentds hazai torekvések az 1910-es
években indultak el (Suranyi, 1916), azonban az érdemi termesztési kisérletek a 20.
szdzad mésodik felére datalhatok, olyan kutatok munkai révén, mint Horvath Lajos,
aki  Tapioszelén  végzett  kisérleteivel —megalapozta a  batita  hazai
termesztéstechnologiajat. Az  utdbbi  években  Asotthalmon a  Szegedi
Tudomanyegyetem MezO6gazdasagi Karanak-, valamint Debreceni Egyetem Doktori
Iskolajanak kutatoi is végeztek tobb termesztéstechnologiai szempontbdl hasznos,
elosegitése érdekében (Szarvas., 2021).

A batata hatékony termesztése szempontjabol kiemelt jelentdségli a megfeleld
agrotechnikai gyakorlatok alkalmazisa. Ide tartozik a talaj eldkészitése, a
szaporitbanyag mindsége, a kiillonféle termesztési modszerek Osszehasonlitésa,
valamint a tdpanyagutanpoétlasi stratégidk kidolgozasa. E tényezOk mind jelentds
hatéssal vannak a termés mennyiségére és mindségére. A batata kiilonbozo fajtai eltérd
fiziologiai ¢és agrondmiai jellemzdkkel rendelkeznek, amelyek vizsgalata
elengedhetetlen a sikeres terméhelyspecifikus termesztéshez. A kutatdsommal
szerettem volna hozzdjarulni a batita hazai termesztési eredményességének
noveléséhez  kiilonbozd  termesztéstechnologiak  és  fajtdk  beltartalmi,
novényfiziologiai jellemzdinek vizsgalataval. Kiilon figyelmet kaptak a karotinoidok
és antocianinok, mint biologiailag aktiv vegyiiletek, amelyek antioxidans
tulajdonsagaik révén jelentOs taplalkozastudoményi és ¢€lettani értékkel birnak. A
disszertacié eredményei hozzdjarulnak a hazai termelék szamara az optimalis
termesztési iranyelvek kidolgozasahoz, mikdzben tamogatjak a batata, mint
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fenntarthatd, egészséges ¢és taplald ¢€lelmiszer-alapanyag széles korti elterjedését
Magyarorszagon.

1.1 Célkitiizés

Jelen kutatas célja, annak vizsgélata, hogyan befolydsoljak a kiilonb6z6
termesztéstechnologiai modszerek — kiilonds tekintettel a bakhatas és sik miivelési
modszerek, valamint a tészam valtoztatdsa a narancssarga hasu Beauregard,
Asotthalmi 12, a lila hasa Purple, illetve a fehér husi Murasaki-29 batata
terméshozamat, karotinoid és antocianin tartalmat. Tovabba annak feltarasa, hogy a
termesztéstechnoldgia, a novénysiirliség és a tapanyag-utanpotlas hogyan befolyasolja
andvények fiziologiai allapotat, kiillonds tekintettel a relativ klorofilltartalmat (SPAD-
index), a fotoszintetikus aktivitas egyik kulcsparaméterét, a klorofill-fluoreszcencia
értékét (Fv/Fm), valamint a vegetacioés indexet (NDVI). Tovabba ezen élettani
valtozok kapcsolatanak feltérképezése a terméshozammal, illetve a karotinoid- és
antocianin tartalommal. Célom volt az egyes fajtak polifenol-, karotinoid- ¢és
antocianin vegyiileteinek azonositdsa ¢€s valtozdsdnak meghatarozasa HPLC
késziilékkel. Az értekezés kiemelt célkitlizése volt a kiillonb6z6 kalium-, magnézium-
szulfat és kéntartalmu alap- és tapoldattal torténd kijuttatdsi technologidk interaktiv
hatasa a Beauregard és Purple fajtak terméshozamara, Karotinoid és antocianin
tartalmara.



2. Irodalmi attekintés
2.1. Nemzetkozi helyzetkép a batata termesztésrol

A batata Kozép-amerikai szarmazasi novény, azonban termesztése foldrajzi
szempontbol rendkiviil széleskort, hiszen a Fold 40° északi és 32° déli szélesség
kozott elhelyezkedd 114 orszagban termesztik. A termesztésével kapcsolatos
informaciokat az 1. abra tartalmazza a FAO adatai alapjan (FAO, 2024). A 2019-2023-
as évek kozott a batata termdteriilete 4,2 %-kal novekedett, amely az Ossztermés
mennyiségét is jelentdsen befolyasolta, hiszen 2023-ban tébb mint 93 milli6 tonna
batata termett a vildgon, ami kozel 4 milli6 tonndval tobb, mint a 2019-es évben az
Osszes termésmennyiség. (1. tablazat).

1. tdblazat Batata termesztési volumene, termdteriilete FAO adatok alapjan

év terméteriilet termésmennyiség tonna hozam
(hektar) (kg/ha)
2019 7207776 89585775 12429
2020 7333148 91571797 12487
2021 7437006 92338860 12416
2022 7475621 92207977 12335
2023 7570339 93519978 12354

A teriileti ardnyokat tekintve Kina a vezetd nagyhatalom a batdta termdteriiletet
tekintve, ahol 2,2 milli6 hektaron termelnek kozel 48 milli6 tonna batétat, amely tobb
mint a vilag Osszes termésmennyiségének a fele. A hozamokat tekintve Kindban
hektaronként atlagosan 21,6 tonna batatat takaritanak be. Kinat koveti Nigéria, ahol
tobb mint 1,5 millié hektaron termelnek, azonban az 6sszes mennyiség nem éri el a 4
millié tonnat a rendkiviil alacsony hozamok miatt, mely atlagosan 2,6 tonna/hektar. A
harmadik legnagyobb teriileten Tanzania all, mely 680 ezer hektaron termeszt batatat,
szintén alacsony termésatlagok mellett, kozel 5 millié tonnat allit eld, Ggy, hogy a
hektaronkénti hozam 7,3 tonna koriil alakul. Erdemes megemliteni még Malawit,
amely orszag ugyan a negyedik legnagyobb batata termdteriilettel rendelkezik, ami
kozel 315 ezer hektér, azonban az §sszes termésmennyisége meghaladja Nigériat és
Tanzaniat is, hiszen kozel 7,5 millido tonna batatat allitanak eld, illetve a hozamok
megeldzik Kinat is, hiszen atlagban 23 tonna/hektar a terméshozam (httpl). Tertileti
eloszlast tekintve 1. kép abrazolja a legmeghatarozobb batata termeszt6 régiokat a
vilagon.



Nodata Ot 100,000t 300000t Zmiliont 3miliont 10 milliont 30 million t
i | I

Data source: Food and Agriculture Organization of the United Nations (2025) OurWorldinData.org/agricultural-production | CC BY

1. kép A vilag meghatarozo batata termel6 régidi Forras: (http1)

A fogyasztasi szokasokat nézve azokban a régidkban a legmagasabb az egy fore jutd
¢éves batata fogasztas, ahol fézelékként készitik el, mint példaul Papua Uj-Guineéban,
ahol kozel 55 kg, mig a Salamon-szigeteken 16 kg. Azsidban és Afrikdban atlagosan
9 kg, mig Latin Amerikdban 5 kg-ra teheté az éves fogyasztds. Az Egyesiilt
Allamokban megfigyelhetd tendencia szerint a batata éves fogyasztasa 2000 és 2014
kozott 1,9 kg/fordl 3,4 kg/fére emelkedett. Ez els@sorban a feldolgozott termékek —
kiilonésen a fagyasztott batata hasab — népszertsitésének koszonhetd (Truong et al.,
2018). Az EU batata fogyasztasanak jelentds részét importbol fedezi. Az EU kdzel 100
ezer tonna batata eldallitdssal rendelkezik, melynek kozel 90%-at Portugalia és
Spanyolorszag adja (http2). 2021-ben a teljes import nagysagrendileg 590 ezer tonna
volt. A kereskedelmi volumenek 53%-kal emelkedtek a 2017-es évhez képest. Az
import mennyiségének 90%-a friss fogyasztasra szant, igy az EU-n beliil ez az egyik
leggyorsabban novekvo termék a zoldségkategoriaban a CBI jelentése alapjan (CBI,
2023).

2.2 Hazai helyzetkép a batata termesztésrol

Megitélésem szerint hazankban is egyre gyakrabban tapasztalhatok az egészségtudatos
vasarlok altal generalt j fogyasztoi trendek, melyek a zoldségndvények fogyasztasara
is jelentOs hatast gyakorolnak. Ennek kovetkeztében a batata az egyik legnagyobb
perspektivaval rendelkez6 z6ldségndvény, mivel szdmos kedvezd €lettani hatdsa miatt
egyre keresettebb termékké valik, emellett jol alkalmazhaté a magyar gasztronémiai
kultaraban is. A megvaltozott hazai agroklimatikus viszonyok lehet6vé teszik ennek a
novénynek a sikeres beillesztését a magyar vetésforgoba.

Régi idokre tekint vissza hazankban a batita meghonositasa hiszen honositasi
munkalatok 1986-ban kezdddtek Téapidszelén Horvat Lajos altal (Horvath, 1991a).
Kiilonbozd  termesztéstechnoldgiai  kisérletek  mellet  munkajanak  egyik
legmeghatarozobb eredménye, a 2003-ban allami mindsitést kapott sargasfehér husu,
Tapioi 96 fajta. Orszagunkban Asotthalmon is végeztek batita honositisi és
termesztési kisérleteket az 1990-es évek elején. Magyarorszagon a batata
termesztéssel foglalkozok szdmara egyediil csak a Novényi Diverzitds Kozpont és a
Bivalyos Tanya Kft. altal kozolt termesztéstechnologiai javaslatok allnak
rendelkezésre (Monostori et al. 2015). Bar évtizedes termesztési tapasztalatok allnak
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rendelkezésre, a hazai batata-termesztéstechnoldgiai ajanlasokbdl tovéabbra is
hianyoznak az egyes termOhelyspecifikus kisérletek és azok az agrotechnikai
ismeretek, amelyek a magas, stabil hozam ¢és megfeleld termésmindség eléréséhez
sziikségesek. A valtozo kornyezeti és gazdasagi feltételek miatt elengedhetetlen a
meglévo ismeretek tovabbi bovitése, kiilonos tekintettel a helyspecifikus kutatasokra
¢s a fajtak teljesitményének értékelésére. (2. tablazat).

2. tadblazat Magyarorszag batata terméhely szerinti megoszldsa hektarban, éves
bontasban. Forras: Nemzeti Agrargazdasagi Kamara

VARMEGYE 2019 2020 2021 2022
Bacs-Kiskun 42 47 40 49
Baranya 1 5 0 2
Békés 0 0 2 0
Csongrad-Csanad 13 19 24 14
Fejér 1 1 3 1
Gyor-Moson-Sopron 4 2 0 1
Hajdu-Bihar 6 5 5 4
Heves 3 4 10 4
Nograd 0 0 0 2
Jasz-Nagykun-Szolnok 0 2 0 0
Pest 4 8 7 6
Somogy 15 10 39 30
Szabolcs-Szatmar-Bereg 31 32 28 20
Tolna 3 3 4 4
Vas 0 0 1 1
Veszprém 0 5 0 0
Zala 0 0 1 1
Teljes teriilet (ha) 123 143 163 139

2.3 Batata felhasznalasi lehetéségei

A batata szamos felhasznalasi lehetdséggel rendelkezd unikalis zoldségnovény.
Alapvetd élelemforrds mellett, az élelmiszeripari, egészségiigyi, bioenergetikai,
valamint ipari felhasznéldsi teriileten is vilagszerte jelentds figyelmet kap
(Nedunchezhiyan et al., 2012a). Rendkiviil j6 adaptacios képességekkel rendelkezik,
igy lehetséges, hogy az eredetileg melegégovi eredetli ndvényt szdmos gyengébb
termOképességli teriileten termesztik, amely jol alkalmazkodik a kornyezeti
feltételekhez. Minimalis tdpanyagutanpoétlassal is termeszthetd, a ndvényvédelmi
beavatkozasokra kevésbé érzékeny, jol viseli az extenziv koriilményeket is, igy a
fejléddé orszagok szdmara is jO alternativa lehet az élelmezésbiztonsdg ndvelésére,
valamint a taplalkozasi lehetdségek javitasara (Kang et al., 2017). Az elmult években
a sokoldalt termeszthetdsége, széles alkalmazkodd képessége, valamint a
fitonutriensekben gazdag gumdja miatt kiilondsen nagy figyelmet kapott, mint
alternativ zoldségnovény (Sapakhova et al., 2023).

Az ¢lelmiszeripari felhasznalas tekintetében jol feldolgozhato, aminek eredményeként
valtozatos felkész és késztermékek készithetdk beldle. Ennek okén talalkozunk
kilonféle lisztekkel, snackekkel, piirékkel és italokkal. Mivel keményitében gazdag és
a gluténmentes taplalkozasba konnyen beilleszthetd, nagy fogyasztdi igény
mutatkozik a batatabol eléallitott lisztekre (Kaur et al., 2016). Tovabbi sokoldalu
felhasznaldsat mutatja, hogy az alternativ diétas termékek boviilé piacan is népszerd,
mint alapanyag (Oti et al., 2010). Erdekesség, hogy az erjesztéses folyamatok soran az
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enzimatikus feldolgozas lehetové tette, hogy a batata-alapu alkoholos italok, borok is
kifejlesztésre keriiljenek ezzel soksziniivé téve az €lelmiszeripari felhasznalasat (Saha
et al.,1983).

A keményit6t bioetanol eldallitasara, biologiailag lebomlé miianyagok, ragasztok
eldallitasahoz hasznaljak, csokkentve a koolajbol szarmazo termékektdl valod
fiiggdséglinket, mint fenntarthato alternativ ipari alapanyag. Tovabba a batata guméon
kiviil a vegetativ részeket is sok helyen Ujrahasznositjadk magas rost tartalma miatt,
akar bioenergia forrasként, akar allati takarmanyozasi céllal, ezzel eldsegitve a
korforgasos gazdalkodast (Montefusco et al., 2014 Nakavoua et al., 2022).

A legujabb kutatdsok pedig a gydgyaszati lehetdségek tekintetében mutatnak olyan uj
megoldasokat, ami a batatabol szarmazod fenol vegytiletekben rejlik, mely rendkiviil
elényds a gyodgyszeripar szamdara. A batata bioaktiv 0sszetevoi, mint a polifenolok,
karotinoidok, gyulladascsokkentd, antimikrobialis €s antikarcinogén tulajdonsagokkal
is rendelkeznek, melyek igéretesnek bizonyulnak, mint természetes gyogyaszati
termékek (Mohanraj & Sivasankar, 2014).

2.4  Batataban talalhaté karotinoidok és polifenolok pozitiv élettani hatasa

A Dbatata gazdag forrasa a kiilonbozé tapanyagoknak, beleértve a bioaktiv
szénhidratokat, fehérjéket, karotinoidokat, flavonoidokat, antocianinokat, fenol
vegyiileteket és az asvanyi anyagokat, amelyek egyarant megtalalhatok a gumédkban
¢és a levelekben is (Lamaro et al, 2023). Fontos élettani elénye a vércukorszint
szabalyozasaban betoltott szerepe. Kozepes glikémias indexszel (GI) rendelkezik, ami
mérsékelt vércukorszint-emelkedést eredményez fogyasztdsa utan. Antidiabetikus
hatasa els6sorban magas rosttartalméanak, valamint annak kdszonhetd, hogy noveli a
vér adiponektin-szintjét. Ezek a tényezok eldsegitik a szénhidratok lassabb
felszivodasat és az inzulinszint kedvezd alakulasat (Ludvik et al., 2008). Ezen
tulmenden olyan esszencialis vitaminokat tartalmaznak, mint a B1-, B6-, C- és E-
vitamin az élelmi rostokkal egylitt. A sargahust batatdk példaul rendkiviil magas
aranyban tartalmaznak p-karotint (az A-vitamin prekurzora), valamint asvanyi
anyagokban, mint a magnézium, vas mangan, kalcium ¢és kalium is rendkiviil
gazdagok. A narancssarga hust batatdk esetében a gumok tapértékét nagyban
befolyasolja a benne taldlhatdo B-karotin mennyiség. Tobb vizsgalat koziil egy
tanulmany arrél szamolt be, hogy a kutatocsoport altal vizsgalt batatak karotinoid
tartalma 3,8-72,4 ng/g kozott valtozott (Alam et al, 2016). Wang és munkatarsai
(2016) kutatasukban 0,4-72,5 pg/g kozotti értékrdl szamoltak be, mig Islam és mtsai
(2016) 276,98 ug/g-os értékrol. Szintén a narancssarga husi batatak esetében
azonosithat6 a {-karotin, amely a B-karotin bioszintézisének utvonala mentén a fitoén
¢s a likopin kozott elhelyezkedd bioaktiv koztesvegyiilet (Fraser et al.,1994). A
batataban a B-karotin-tartalom genetikai valtozatossaga tehat igen nagy, a <100 ug/100
g tartalomtol egészen 26 600 pg/100 g-ig terjedhet (Laurie et al., 2012Db).

A Louisiana Mez6gazdasagi Kisérleti Allomas altal nemesitett Beauregard batata fajta
vilagszerte ismert, €és szamos agronomiai és taplalkozastudomanyi szempontbol
kiemelked6 tulajdonsaggal rendelkezik (Rolston et al., 1987). Berni és munkatarsai
(Berni et al., 2015) kutatasuk soran azt talaltak, hogy a Beauregard fajta atlagosan
120,2 ng/g B-karotint tartalmaz, amely magaban foglalja mind a transz-, mind a cisz-
izomereket is. Az olyan mésodlagos metabolitok, mint az a-karotin, a -karotin és a
B-kriptoxantin, az A-provitamin karotinoidok k6z¢é tartoznak. Ezek a vegyiiletek az A-
vitamin (retinol) bioldgiai prekurzorai, amely 1étfontossagu, szamos élettani funkcionk
szempontjabol. Az A-vitamin tamogatja a szaporodast, az immunrendszeriinket, a
latasunkat és a sejtosztodast, tovabba alapvetd szerepet jatszik a hdm- és nyalkahartyak
egészségeének fenntartdsdban, valamint nélkiilozhetetlen a gyomor és bélrendszer, a
légutak, valamint a fogak és a csontok fejléddéséhez. A kiilonb6zd karotinoidok A-
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vitamin-provitamin-aktivitasa kozotti hatékonysagbeli kiilonbség elsdsorban kémiai
szerkezetlik izomerformajatol fiigg. A természetben a karotinoidok tilnyomoérészt
transz-konfiguracioban fordulnak eld, mig cisz-izomerjeik altaldban alacsonyabb
koncentracioban talalhatok meg. A B-karotin kiilondsen kiemelkedd, mivel az A-
provitamin-aktivitas tekintetében a leghatékonyabb, igy fontos szerepet jatszik az A-
vitamin-hianybol ered6 betegségek megelézésében és kezelésében (Nascimento et al.,
2019).

A batata, kiilondsen a narancssarga husu fajtak, nemcsak az alultaplaltsag kezelésében
jatszanak szerepet, hanem a fenntarthaté mezdgazdasag szempontjabol is értékesek. A
biofortifikacié révén tovabb novelhetd a B-karotin és egyéb mikrotapanyagok tartalma
a gumokban, ami hozzdjarulhat a globalis ¢lelmezésbiztonsag és az emberi egészség
javitasdhoz, kiilondsen a fejlodd orszagokban. Ezen tulajdonsagok alapjan a
,Beauregard” fajta nem csupan taplalkozastudomanyi szempontbdl értékes, hanem
fontos szerepet jatszhat a mikrotapanyaghiany elleni kiizdelemben is, kiilondsen a -
karotin tartalmanak kdszonhetéen, amely az A-vitamin hidnybol fakado betegségek
megeldzésében alapvetd jelentdségli. Az A-vitamin hiany foként a fejlédo
orszagokban jelent komoly kozegészségiigyi problémat, kiilondsen a gyermekeket és
a terhes nodket érinti. Terhes ndknél az A-vitamin hidnya nemcsak a terhesség
kimenetelét befolyésolja, példaul alacsony sziiletési sulyhoz vezethet, hanem néveli a
HIV/AIDS virus atvitelének kockazatat, és stilyos esetekben az anya vagy a gyermek
halalat is okozhatja. Dél- és Délkelet-Azsiaban az 6vodaskora gyermekek kozel fele
szenved stlyos A-vitamin hianyban. Az A-vitamin kiemelkedden fontos a ndvekedés
tdmogatasdhoz ¢és a fertdzések lekiizdéséhez, a nem megfeleld mennyiségii bevitel
sulyos egészségiigyi kovetkezményekkel jarhat. A kutatdsok szerint Bangladesben
évente koriilbeliil egymillié gyermeknél alakulnak ki az A-vitamin hidny klinikai
tiinetei. Tobb mint 0,9 milli6 6 év alatti gyermek szenved xerophthalmidban, amely az
A-vitamin hidnyhoz kapcsolédo egyik legsulyosabb allapot. Evente koriilbeliil 30 000
gyermek vakul meg a stlyos A-vitamin hiany kovetkeztében. Az éjszakai vaksag
gyakorisaga az 6vodaskoru gyermekek korében a vidéki teriileteken 0,67%, amely
szintén jelzi a mikrotdpanyag-hiany altalanos elterjedtségét (Rahman et al., 2013). A
fejl6dé orszagok lakossaga gyakran tdmaszkodik az A-vitamin ndvényi eredetll
forrasaira, példaul a B-karotinra. A narancshusu batata kivald pB-karotin forrés, amely
125 g-os adagban biztositja az ovodaskoru gyermekek napi A-vitamin-sziikségletét,
emellett mas alapvetd tdpanyagokat is tartalmaz. A B-karotin bioldgiai hasznosulésat
a taplalkozas soran tobb tényezd is befolyasolja, kiilondsen az étrendbe iktatott zsir
mennyisége, valamint a B-karotinban gazdag élelmiszerek feldolgozasi modjai. (Islam
etal., 2016). A transz-B-karotin tartalom nagyobb mértékben csokken a forralas soran.
A transz-B3-karotin mennyisége altalaban meghaladja a cis-B-karotinét, amely 0,6% és
1,3% kozott valtozik (Kidmose et al., 2007).

A tarolas soran az oxidacios folyamatoknak kdszonhetéen a karotinoidok mennyisége
csokken, igy a B-karotin tartalom is, aminek csokkenését nagyban befolyésolja a
viztartalom ¢€s az oxigénszint. Elmondhat6 tehat, hogy a hdkezelési technikdk és
tarolasi koriilmények jelentds mértékben befolyasoljak a batata karotinoidjainak
szamara, mivel ezek a vegyiiletek hozzédjarulnak az élelmiszer egészségmegdrzd
hatasaihoz (Alhammadi et al., 2016).

A batata nem csupan kivaldo A-provitamin-forras, hanem szamos jotékony hatasu
egyeb fitokemikaliat, példaul polifenolokat is tartalmaz. A polifenolok — beleértve az
antocianinokat és mas fenolsavakat — jelentésen hozzdjarulnak a batata antioxidans
hatasahoz, és ezaltal az A-provitamin-tartalmon tal tovabbi egészségiigyi elonyokkel
szolgalhatnak. E polifenolok mennyiségét és az ehhez tarsult antioxidans aktivitést
szamos tényezO befolyasolja, mint példaul a batita genotipusa, a termesztési
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koriilmények és az alkalmazott feldolgozasi moédszerek (Carrera et al., 2021). A batata
kiilonboz6 fajtai kozott a lila batata kiemelkedéen magas polifenol-, kiilondsen
antocianin tartalommal rendelkezik (Wang et al., 2015b). Ezek az értékes bioaktiv
vegyiiletek nemcsak antioxidans tulajdonsagokkal birnak, hanem szamos mas pozitiv
biologiai hatast is kifejtenek, amelyek kedvezdek az egészségmegoOrzésiink kapcsan.
Az antocianinok erds antioxidans és gyulladascsokkentd hatassal rendelkeznek. Ezek
a természetes antioxidansok képesek megkotni a szabad szuperoxid-gyokoket,
amelyek karositjak szervezetiinket, beleértve a makromolekuldinkat, mint példaul a
szénhidratok, fehérjék, lipidek, valamint csokkenthetik a DNS kérosodasat is. Magas
antioxidans-tartalmuk miatt a lila batata vegyiiletei hozzajarulhatnak a daganatos
betegségek kockdazatanak csokkentéséhez. Extraktumaik majvédoé hatéassal is
rendelkeznek, és javithatjak a memoriafunkciokat. (Zhang et al., 2010; Halliwell et al.,
1990; Lu et al., 2012; Hwang et al., 2011).

Az antocianin felhalmozodésa a batataban Osszefligg az antocianin bioszintéziséért
felelés gének transzkripcids szabalyozasdval. Az antocianin szintézise a gumok
fejlodésének teljes idoszaka alatt megfigyelhetd, de nem egyenletes mdodon. Az
antocianin felhalmozddasa ezért harom jellegzetes fazisra oszthatd, amelyek a
kitiltetést kovetd kezdeti gyors novekedés a 3. és 6. hét kozotti idészakban, majd ezt
kovetden stagndlds tapasztalhatd, esetleg enyhe csokkenés a 6. és 12. hét kozott, és
végiil fokozatos, de mérsékelt ndvekedés a 12. és 17. hét kozott (Aninbon et al., 2024).
Az antocianinok kémiai dsszetételiik alapjan két £6 csoportba sorolhatok: flavonoidok
¢és fenolos vegyiiletek. A flavonoidok osztalyan beliil egy rendkiviil valtozatos
vegyliletcsoportot  képviselnek, amelyeket antocianidin aglikonok alkotnak,
amelyekhez egy vagy tobb cukormolekula kapcsolodik (Jaakola et al., 2002; Stommel
et al., 2009). Az antocianidinek a vizben old6dé pigmentek egy csoportja, amelyek
széles korben eldfordulnak a ndvényekben és a természetben, és a flavonoid-
polifenolos vegyliletek kozé tartoznak. Az antocianidin glikozidkotések révén
kiilonb6z6 monoszacharidokkal kapcsolodva antocianinokat képez. Az antocianidinek
tipusa és tartalma valtozd. Még az azonos szinli gumok is eltéré antocianidineket
tartalmazhatnak. Az antocianinok az egyik leghat¢konyabb szabadgyokfogo
vegyiiletek, igy szerepet jatszanak az Oregedés lassitasdban, az artérias meszesedés
megelézésében, valamint az immunfunkcid szabalyozdsdban. Az antocianinok
kozvetleniil vagy kozvetve kozel 100 eltérd tipust betegség megelézésében jatszanak
szerepet, koztiik a rak megeldzésében (Zhang et al., 2024). A kutatasok tobb mint husz
kiilonbozd antocianidint azonositottak a ndvényekben, azonban ezek koziil csak hat
fotipus a meghatarozo: malvidin, cianidin, peonidin, delfinidin, pelargonidin,
petunidin. Ezek az antocianidinek feleldsek a novények kiilonbdzd szindrnyalatainak
kialakulasaért, példaul a lila, kék és vords szinekért. Az antocianinok rendkiviil
valtozatos kémiai szerkezete €és a ndvények szinéért felelds szerepiik kiemeli
fontossagukat mind a névények bioldgiai folyamataiban, mind pedig a taplalkozasban
¢és az egészségmeglrzésben. A hat f6 antocianidin tipus az antocianinok szinbeli és
biologiai funkcioinak alapjat képezi, amelyeket szdmos tudomanyos vizsgalat igazolt
(Kong et al., 2003; Jaakola et al., 2013; Zhao et al., 2014). A lila husu batata altalaban
cianidin- vagy peonidin-dominans kategériaba sorolhatd, attol fiiggéen, hogy a
cianidin és peonidin aglikonok milyen ardnyban vannak jelen. Ez az arany
meghatarozza a batata husanak szinét €s esetleg az adott fajtara jellemz06 funkcionalis
kiilonbségeket. A peonidinben gazdag batata halvany vords, vordses hust, mig a
cianidin tartalomban gazdagabb fajtak szine lila vagy sotétlila lesz. A cianidin
antioxidans aktivitasa erdsebb, mivel tobb hidroxil-csoportot tartalmaz, mint a
peonidin (Xu et al., 2015). Az antocianinok bioszintézisét pedig az IbMADS10 gén
szabalyozza, amely kulcsszerepet jatszik a vegyiilet eldallitasaban (Amoanimaa-
Dedeet al,. 2019). Az antocianinok stabilitasa és szine er6sen fiigg a pH-tol, mivel a
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kémiai szerkezetiik jelentds valtozason megy keresztiil a pH értékének novekedésével.
Alacsony pH-értékeknél az antocianinok stabilabbak és erésen szinezettek maradnak,
mivel a flavylium-ion koncentracidja ilyenkor a legmagasabb. Ez a szerkezeti allapot
eredményezi a lila és voros arnyalatokat. Ahogy a pH emelkedik, a szin fokozatosan
valtozik, az antocianin pH érzékenysége azonban korldtozza biohasznosuldsukat,
mivel a valtozé pH-értékek instabilitast eredményezhetnek a szerkezetiikben (Faria et
al., 2013). A lila batataban talalhat6 antocianinok kiilonlegesnek mondhatok. Mas
ndvények antocianin forrasaival Osszehasonlitva a lila batdtdban a glikozilalt
antocianinok aromads acilalt formaban fordulnak el6. Ez a szerkezeti sajatossag
kivételes toleranciat biztosit a magas homérséklettel és a pH-valtozasokkal szemben,
ami noveli stabilitasukat és bioldgiai aktivitasukat (Kim et al., 2012) szemben mas
antocianin forrasokkal, mint példaul a malna, vords kaposzta, eper, alma, amikben
mono- vagy diacilalt formakban fordul elé (Hayashi et al., 1996). igy kiemelt szerepiik
van az ¢élelmiszeriparban vagy akar a gyogyaszati felhasznalas teriiletén is ezeknek az
antocianin forrdsoknak. A batatat gyakran piliré formajaban (f6zott, szaritott vagy
poritott allapotban) hasznaljak funkcionalis élelmiszerek Osszetevdjeként az
¢lelmiszeriparban, kivald alapanyag, mivel erds szinstabilitassal €s intenzitassal
rendelkezik (Giusti et al., 2003; Stintzing et al., 2004; Suda et al., 2003; He et al.,
2016). Kutatasok szerint a kiilonboz6 f6zési technikak csokkenthetik a fenolos
vegyiiletek mennyiségét. A legnagyobb fenolveszteség a forralas soran torténik, majd
ezt koveti a siités, parolas, g6zolés, mikrohullamu siités, siitdben torténd siités (Jung
et al., 2011). Amennyibben taroljuk a batatat jelentds valtozasok alakulhatnak ki
példaul a hideg hdmérsékleten torténd taroldsa soran, amely novelheti a fenolos
vegyiiletek tartalmat (Padda & Picha et al., 2008).

2.5 Kiilonb6zo termesztésben 1évé batata fajtak bemutatasa

A Louisiana University AgCenter Sweet Potato Research Station, valamint a North
Carolina State University Department of Horticultural Science széles korben kutatja a
kiilonboz batata fajtak adaptalhatosagat betegség ellenallosagat, valamint az 0j fajtak
termesztésbe illeszthetdségét. Foként az itt vizsgalt fajtdk kertiltek széles korben
elterjedésre a vilagon, melyek stabil hozammal és j6 adaptacios képességgel, valamint
rezisztenciaval rendelkeznek. Az itt vizsgalt és mar koztermesztésben is megtalalhato
fajtdk a Beauregard, Vermilion, Orleans, Bayou Belle, Bellevue, Burgundy,
Evangeline Sweet Potato™,O-Henry, Murasaki-29, Bonita, Heartogold, Jewel,
Bienville, Covington, Monaco, Purple Majesty, Purple Splendor (http3, http4).
Magyarorszagon Horvath Lajos kezdte 1986-ban a batdta honositdsi munkalatait
Tapidszelén (Horvath, 1991 a, b, ¢). Magyar nemesitésti fajtak is megtalalhatok a hazai
kinalatban, mint az Asotthalmi 12-es, K1-korai, Boribon, Norangel, Emmur ¢és a
Purple (http5). A hazai viszonyokhoz adaptalhatd és fogyasztok szamara is elismert
narancssarga hussal rendelkez6 fajta a Beauregard és a kevésbé tonusos, halvanyabb,
élénkebb szinli Asotthalmi-12-es.

A Beauregard (2. kép) a vilagon ismert standard fajta, régota kdztermesztésben 1évo
narancssarga hist batata, mely a Louisiana Agricultural Experiment Station altal
keriilt nemesitésre. Elsdsorban a helyi jelent0ségli betegségekkel és kartevokkel
szembeni ellendlloképesség, valamint a j6 agrondémiai és kedvezd beltartalmi
paraméterei miatt nemesitettek. Eredeti kodneve L82-508 volt, és nevét P.G.T.
Beauregard tabornokrol, Louisiana hires mérnokérdl kapta. A nemesitést 1981-ben
végezték ,,polycross” eljarassal, amely 17 kiilonb6z6 nemesitési vonalat tartalmazott.
No6i vonalai kozott szerepeltek az L8-21, LO-197, L7-29 ¢és 1L.9-89 jelolések. Ezek a
vonalak 1959 és 1978 kozott keletkeztek hasonld eljarassal. A Beauregard magas
termOképességli batata, amely kiilondsen az els6 ¢és masodik dugvanyozasi
idészakokban haladta meg a konkurens fajtdk, példdul a Jewel terméshozamat. A
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levelek sziv alaktiak, hossziukasak, z6ld erezettel, mig a hajtasok és levélnyelek vilagos
lila arnyalatot mutathatnak napfény hatasara. A gyokerek sima, vilagos rdzsaszin
héjjal és narancssarga hussal rendelkeznek. A taroldsi id6 alatt a héj rézsaszin
arnyalata kiss¢ fakulhat. A fajta szirazanyag-tartalma koriilbeliil 24%, mig
karotintartalma 9,46 mg/100 g friss tomeg. Az 1987-es leiras alapjan a Beauregard
fajta rendszeresen magasabb hozamot ért el szemben a ’Centennial’ 22,72 t/ha és
a ’Jewel’ 29,76 t/ha eredményeivel. Emellett tobb jelentds betegséggel szemben is jo
ellenalld képességet mutatott, beleértve a fuzariumos hervadast (Fusarium oxysporum
f. sp. batatas) és a Streptomyces ipomoea betegséget. A tarolas soran a parasodassal
szemben szintén ellenall6. Ugyanakkor érzékenyebb a gyokérgubacs-fonalféregre
(Meloidogyne incognita) és a baktériumos rothadasra (Erwinia chrysanthemi), mint az
emlitett fajtdk. A Beauregard kivalo tulajdonségai, mint példadul a magas hozam, az
egyenletes gumoalak és a betegségekkel szembeni ellenalloképesség, hozzajarultak
ahhoz, hogy az egyik legszélesebb korben termesztett batatafajtava valjon az Egyesiilt
Allamokban és mas régiokban (Rolston et al., 1987).

2. kép Beauregard fajta, Forras: sajat foto

Hasonldan a narancssarga hust fajtdk kozé tartozd, magyar nemesitésti fajta az
Asotthalmi 12-es (3. kép), ami kivalo genetikai alapokkal bir és a hazai agrodkologiai
viszonyokhoz jol adaptalhat6. Az asotthalmi régié természeti adottsagai és hosszu
évek agronomiai tapasztalata szolgaltak alapjaul e kiilonleges fajta kialakitdsanak,
amely egyediilall6 tulajdonsagokkal rendelkezik mind termesztési szempontbol, mind
a beltartalmi értékeket illetden. NoOvekedési formajara jellemzd, hogy indas
novekedésli, erdteljes gyokérzetli, amely jol alkalmazkodik a kiilonb6zd
talajtipusokhoz, de foként a homokos ¢és konnyli szerkezetii talajok a megfeleldk a
termesztéshez. A fagyokra érzékeny, ezért termesztését az utols6 fagyokat kovetden
érdemes megkezdeni, jellemzden majus kozepétdl kezdik a kiiiltetést. Gyokérgumoi
szabalyos alaktak, kozepes vagy nagy méretliek, egyenletes szineloszlassal, ami
kereskedelmi szempontbol is elonyds. Kivaloan birja a szérazsagot, és jol tliri a
magyarorszagi klimatikus kihivasokat, mint példdul a hirtelen hdémérséklet
ingadozasokat. KartevOkkel és betegségekkel szemben ellenallo, rezisztencidt mutat
szamos gyakori batata korokozoval és kartevOvel szemben, ez mérsékelheti a
novényvédelmi beavatkozasok sziikségességét. Megfeleld agrotechnikai koriilmények
kozott magas terméshozamot biztosit, ami idedalissd teszi mind kisiizemi, mind
nagyiizemi termesztésre. Az Asotthalmi 12 batita magas tapanyagtartalommal
rendelkezik, kiillondsen gazdag B-karotinban, kedvezd rost eloszlassal bir és C-
vitaminban is gazdag (http5).
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3. kép Asotthalmi-12 fajta. Forrds: sajdt foté

A Murasaki-29 fajta (4. kép), amit szintén a Louisiana Agricultural Experiment Station
nemesitett egy kiilonleges tipusu, fehér husu, sotétlila héjh fajta. A Murasaki-29 kivalo
hozamu, egyenletes hajtasokat nevel. Louisiandban késébb érik be, mint a Beauregard
fajta. A gyokerek alakja elliptikus, de gyakran kerek, néha repedések alakulnak ki
rajta. A frisspiaci termesztés Louisianaban nem mindig eredményes a gumorepedés
miatt, azonban Kaliforniaban a hozam miatt versenyképesebb, mint mas kiilonleges,
fehér husu fajta. Széles spektrumu a betegségekkel, kartevokkel szembeni ellenallo
képessége, gyokérgubacs fonalféreggel (Meloidogyne incognita) és a talajrothadassal,
valamint a varasodas korokozojaval (Streptomyces ipomoeae) szemben is ellenallo. A
Murasaki-29 nemesitése 2001-ben kezd6dott szabadbeporzasu fajtak ,,polycross”
nemesitésével. Anyai vonala az L.89-72, amelynek dsei kozott szerepel az L87-501 és
az L82-509. Az L82-509 anyai sziil6je a W-151, amely ‘Southern Delite’ néven ismert
fajta. A fajta neve a japan "murasaki" szobol szarmazik, amely lila szint jelent, és a
sotétlila héj szine hasonl6 a japan Kotobuki fajta¢hoz. Zoldszaru fajta, mely a gyokér
felé mérsekelten szinezddik lila aranylatava. Levelei s6tétzoldek, kerekded forméjuak
a levélerezete lilasszinli. Az érés soran a levelek szine kissé valtozik. Az érett levelek
csucsa hegyes, alapjuk sziv alakt, sima feliiletiiek és gyenge karéjozottsagot mutatnak.
A lombtdmege nagyobb, mint a Beauregard fajtaé. A virdg szine kiviil halvanylila, a
parta torok része pedig sotétebb lila. A gumdk héjszine sotétlila, amely a talajtipus
fliggvényében vildgosabb arnyalatot is felvehet. A gyokér belseje tobbnyire fehér,
enyhén sargas arnyalattal. A szarazanyag-tartalom 30-32% kozott mozog a
novekedési koriilményektol fliggden.

A Murasaki-29 palantalast kovetden erdteljesebben hajt, mint a Beauregard fajta, de
hosszabb tenyészidejii altalaban 1-2 héttel, kiilondsen késdi iiltetés esetén kell figyelni
a betakaritas iddzitésére. A gumok alakja kornyezetfiiggd, Louisianaban kerek vagy
elliptikus, mig Kalifornidban egyenletesebb, ovalis format mutatott. A tarolds soran a
gumok a sziniiket jol megdrzik. A Murasaki-29 nem kdzvetlen versenytarsként jelent
meg a desszert tipusu Beauregarddal szemben a piacon, sokkal inkdbb hasonlit a fehér
hust, de kevésbé betegségtird Kotobuki fajtahoz. A Murasaki-29 kiegésziti a
Kotobukit, és a betegségekkel szemben mutatott ellenallésdga miatt értékes a termeldk
szamara. A Murasaki-29 gumok husa kissé édeskés izii, enyhén pelyhes texttraval (la
Bonte et al. 2008).
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4. kép Murasaki-29 Forrds: sajat foto

A lila szint fajtak kozilil magyar helyi fajtaként vizsgaltuk a Purple fajtat (5. kép), ami
a hazai palanta eldallitas soran elérhetd volt a kisérleteinkhez. A Purple fajta gumoi
hossztkasak, valtozd formajuak, és kivaloan tarolhatok. [ziik harmonikus, édes,
kiilonleges zamatd, ami alkalmassa teszi Oket kiilonféle kulinéris felhasznalasra,
beleértve a siitemények készitését is. A karositokkal szembeni ellenallo képesség ennél
a fajtanal is kiemelt fontossagi. Kozepesen ellendll a Streptomyces sp. altal okozott
talajrothadasnak és a fuzdriumos hervadasnak, mig nagymértékben ellendll a
gyokérgubacs fonalféregnek, a fuzariumos gyokérrothadasnak, a Rhizopus sp.
lagyrothadasnak, valamint a baktériumos lagy- és gyokérrothadasnak. A dugvanyok
iiltetése ferde modon, mintegy 20-25 cm-es mélységben ajanlott. A betakaritasi
idészak és a tapanyagellatds jelentdés hatdssal van a termés mindségére és
mennyiségére. Gépi felszedése nehézkes a hosszlira nytlt gumok miatt. Kdzepes
méretli lombfeliiletet fejleszt, azonban a palantazast kovetden erételjes a vegetativ
novekedése. Kotésszamara a novényenkénti 3-6 darab gumo jellemzd, a hozam 0,7-
1,6 kg tovenként, mig vizigénye mérsékelt (http5).

5. kép Purple fajta Forras: sajat foto
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2.6  Batata termesztése soran alkalmazott technolégiak bemutatasa

A batata, jellemzdéen a Kozép-amerikai ¢shazajatol eltérve egyre szélesebb korben a
olyan adaptacids vizsgalatokat hajtsunk végre, amelyek termohelyspecifikusak
(Laurie et al., 2022). A termodhelyspecifikus vizsgalatok mellett a nemesités €s a
nemesitési munka lerdviditése is kulcskérdés, annak érdekében, hogy a kloénokkal
torténd nemesitési munkalat soran olyan fajtdkat tudjunk szelektalni, ami az adott
klimatikus tényez0khdz jol alkalmazkodik és a termelési rendszerekbe is beilleszthetd
(Diaz et al., 2012). Agronomiai szempontbdl a jo vizelvezetésii, homokos
valyogtalajok vagy homoktalajok kedvezdek a batata termesztéséhez, emellett fontos,
hogy talaj jol levegdzott legyen, és pH-értéke lehetbleg 5 és 7,8 alakuljon (Chée et al.,
1992). Viszonylag jol ellenall az abiotikus stresszfaktorokkal szemben (Shimada et al.,
2007). Iddjarasi szempontbol fontos megjegyezni, hogy 15 °C-nal alacsonyabb
hémérsékleten a batata novekedése csekély vagy teljesen megsziinik (Chée et al.,
1992). Viragzo névény, a 11 o6ranal rovidebb fotoperiddus virdgzast indukalhat, mig a
13 o6ra 30 percnél hosszabb mar gatolja azt (Sihachakr et al., 1997). Ebbdl is
kovetkezik, hogy a sikeres batdtatermesztés egyik kulcsfontossagu tényezdje a
megfeleld termesztési modszer kivalasztasa, ami alkalmazkodik a helyi viszonyokhoz,
ezaltal tudjuk optimalizalni a megfelelé hozamot és a mindséget.

To6bb altalanosan alkalmazott termesztési modszer is ismert a batatatermesztésben, a
legelterjedtebb a bakhatas és a sik miivelés. A bakhéatas miivelés sordn a hajtasokat
emelt agyasokra vagy bakhatakra tltetik. Ezek kialakitasa nagyiizemi koriilmények
kozott specialis bakhathuzo géppel lehetséges. Ez a mddszer kiillondsen eldnyds a nagy
csapadéku teriileteken, mivel javitja a talaj vizelvezetését és megeldzi a pang6d viz
kialakulasat, amely karos hatassal lehet a batita novekedésére. A jobb vizelvezetés
mellett a bakhatas miivelés elésegitheti a gumok egyenletesebb fejlédését, csokkentve
a gyokérbetegségek kockazatat, valamint jelentésen mérsekli a gépi betakaritas soran
okozott gumosériiléseket. A sik miivelés sordn a hajtasok kozvetleniil a talajra
keriilnek kitiltetésre. Ez a modszer inkdbb a szarazabb régidkban alkalmazhato
sikeresen, ahol a talajnedvesség megdrzése kiemelten fontos. A sik miivelés a
talajnedvesség hatékonyabb kihasznalasat teszi lehetové, amely elényos lehet a
csapadékhianyos termesztési kdrnyezetben, valamint nem igényel plusz agrotechnikai
miveletet a bakhatak kialakitdsa. Bizonyos afrikai régiokban alkalmaznak specidlis
foliaval bélelt tiltetd arkokat is, a sima felszini termesztés mellett (Bahati et al 2021;
Alexander et al. 2022; Horvath L, 1991, Branderberger et al. 2014). Hazai
koriilmények kozott végzett kisérletben, Pepo (2018b) kutatasa szerint a sikmiivelés
biztositja a magasabb terméshozamot, ellentétben, a bakhatas miveléssel, a
kisérletben az Asotthalmi 12-es és Norangel fajta keriilt vizsgalat ala. A
batatatermesztés soran a bakhatas és sikmiivelés mellett egyes esetekben halmot
készitenek, de van, ahol agyast. A kiilonbozo talajeldkészitési mddszerek koziil
Indiaban a legmagasabb hozamot halmokba {iltetve érték el. A halmokba torténd
iiltetés soran valdszinlileg a jobb talajszellézésnek és az alacsonyabb mértékil
talajtomorodésnek koszonhetden tudtak magasabb hozamokat elérni. Ha a batatat
halmokba {iltetik, nincs meghatarozott tétavolsag, ekkor 3-6 dugvanyt iiltetnek egy
halomba. Bangladesben az G&sszehasonlitas soran a legmagasabb hozamokat a
kiilonosnek szamitod arkoldsi modszerrel értek el, amit a bakhatas majd a sik miivelési
modszerek kovettek ontozott koriilmények kozott (Nedunchezhiyan et al., 2012b).
Az liltetés soran a tészamslirliségnek szintén kiemelte szerepe van a hozam és a
beltartalmi paraméterek alakuldsa szempontjabdl. Eltérd orszdgokban alkalmazott
agrondmiai technoldgiakat hasonlitottak dssze egy kutatas sordn, ahol leirtak, hogy a
Kisebb sortavolsag néveli a hozamot. Indidban példaul az optimalis sortavolsagot 30-
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60, mig a tétavolsagot 15-20 cm-ben hataroztak meg. Ezt a tavolsagot alkalmazva
kortilbeliil 83 000 dugvany sziikséges egy hektar foldteriilet beiiltetéséhez.
Vietnamban azonban az iiltetést 1-1,4 m széles €s 0,4—0,5 m magas agyasokon végzik.
A batata optimalis tészamsurtiségének meghatarozasa hatékony modszer a hozam
novelésére (Nedunchezhiyan et al., 2012a). Hazankban, délkelet-magyarorszagon is
végeztek hasonlo kisérletet, ahol az Asotthalmi 12-es fajtanal vizsgaltak az eltér6 t6 és
sortavolsag hatdsat a terméshozamra. Négyféle {ltetési tavolsdg kombinaciot
alkalmaztak (sortavolsag x tétavolsag): 80 cm x 20 cm, 80 cm % 30 cm, 100 cm x 20
cm, valamint 100 cm x 30 cm. A névényenkénti legmagasabb hozamot a 100 cm % 30
cm, illetve a 80 cm X 30 cm-es iiltetési moddszerrel érték el. A hektaronkénti
legmagasabb hozamot azonban a 80 cm % 20 cm-es (62 500 ndvény/ha) beallitas soran
érték el (Szarvas et al., 2019). Zhang et al. (2015) megallapitottak, hogy a Jishu No.
21 és Jishu No. 22 batata fajtak optimalis t6szama 45 000—60 000, illetve 60 000—75
000 té/ha tartomanyban van. Amikor a t0szam meghaladta a 75 000 té/ha értéket, azt
tapasztaltak, hogy a hozam drasztikusan csokken a rossz szell6zés és a napfényhiany
miatt. Egy masik kutatas soran leirtak, hogy a batata magas t6szama nem kedvez az
asszimilatumok transzportjanak, ami negativan befolyasolja a gumok fejlodését. Ezért
fontos az optimalis t6szam meghatarozasa a magas hozam eléréséhez (Tang et al.,
2018). Példaul a Beauregard fajta esetében 38 cm a javasolt optimalis tétavolsag.
Amennyiben a varhato tenyészidé 110 nap akkor 25 cm, abban az esetben, ha a
tenyészid6 130 nap akkor 15-cm-es tétavolsag javasolt (Shrestha & Miles, 2022). Tang
¢s munkatarsai (2018) eredményei alapjan a Xuzishu 3 batata fajta esetében az 50 250
té/hektar volt a legkedvezdbb ndvénysiiriiség a hozam szempontjabol. Mig Koredban
a 75 cm-es sortavolsag és a 30 cm-es totavolsag biztositotta a legmagasabb hozamot,
ami 44 400 t6/hektar (Jeong et al., 1986). Abdissa et al. (2011) vizsgalata alapjan
Etiopidban a 60 cm-es sortavolsaggal és 20 cm-es tétavolsaggal érték el a legmagasabb
hozamokat, kivétel a Belella fajta esetében, ahol 80 cm-es sortavolsagon és 20 cm
totavolsagon torténd termesztés volt a legeredményesebb a hozam szempontjabol.
Ugandaban elég nagy a szoras, ugyanis 25 000-125 000 kozotti hektaronkénti
novénystiriséget javasolnak. Az 0Osszehasonlitd vizsgalat sordn egyes teriileteken
hozamcsokkenésr6l szamoltak be, ha a novénysiiriiség 12 000 té/ha ala csokkent.
Kamerunban rendkiviil széles a ndovénysiiriiség megoszlasa, hiszen a 10 200 és 300
000 té/ha tészammal is termesztenek batatat. Tobb helyen azt tapasztaltak, hogy a
novénystriség novekedésével noétt a novények vitalitdsa és a gyokeresedési erély,
azonban a gyokér mérete jelentésen csokkent. (Nedunchezhiyan et al., 2012a).

= 4

.
LN

»

6. kép Kiilonbozo termesztes technologia megoldasok, bakhat, sikmiivelés, iker és
szimpla sorok, palantalas Forras: sajat foto
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A megfelelé sortakaras is fontos agrondémiai szempont. Tobb termelé a sorok
kialakitasakor kiilonféle mulcsozasi technologiat alkalmaz a megfeleld talajtakaras,
vizgazdalkodas ¢és a teriilet gyommentesitése érdekében. Van, ahol természetes
anyagokat alkalmaznak erre a célra és van, ahol agrofoliat hasznalnak (6.kép), mivel a
talazott, nedves, pangovizes talajok a gumok fejlédése szempontjabol nem kedveznek.
A gumok fejlédéséhez biztositani kell az optimalis levegd aranyt. Tobb kutatast
folytattak Oszakaban a rizshéj, valamint rizs-és buzaszalmaval kevert talajtakarassal
torténd pangovizes teriileteken, ahol a megfeleld szelldzést akartak biztositani (Saha
etal, 1997). Koredban példaul az 1980-as években a polietilén foliatakarasos modszert
fejlesztettek ki, annak érdekében, hogy jo mindségli batatat allitsanak eld és korabban
tudjadk megkezdeni a betakaritdst. Japanban is agrofoliat alkalmaztak a
gyomszabalyozas kapcsan ¢és az erozid ellen (Nedunchezhiyan et al., 2012a).
Ukrajnaban végzett vizsgalat soran a bakhatakat fekete agroféliaval fedték be, ami
kedvezGen hatott a batata vegetativ novekedésére a tenyészidészak soran (Kuts et al
2021). Lengyelorszagban végzett kutatas soran a hagyomanyos termesztéstechnologia
hatékonysagat hasonlitottak 0ssze polietilén talajtakar6folia hasznalataval, valamint
polipropilén agrofdlia alkalmazasaval, mint talajtakard eszkdz. A batita termesztése
soran alkalmazott talajtakaras hozzajarult az 0sszes hozam ¢€s a piacképes gumok
mennyiségének novekedéséhez a hagyomanyos technologidhoz képest. A polietilén
folia hasznalata nagyobb 6sszes hozamot eredményezett, mig a polipropilén-agrofélia
alkalmazasa a piacképes gumok szamat novelte (Krochmal-Marczak et al., 2018).

Az iiltetési 1d6 a batatatermesztés szempontjabdl egy masik fontos tényezd, amely
jelentds hatassal van a vegetativ ndvekedésre, a hozamra és a gumdok mindségére
(Nedunchezhiyan et al., 2005).

A termesztés sordn az optimdlis palantdzasi iddszak is meghatdrozo
termesztéstechnoldgiai szempontbol. Malajzidban végzett kutatdsok azt mutattik,
hogy a hozamok magasabbak voltak a szarazabb termesztési idészakban, (januartol,
juliusig), mint a csapadékban gazdagabb nedves iddszakban (augusztustol,
decemberig) (Zaharah & Tan, 2006). Kamerunban altalanossagban két vegetacios
periodus a meghatarozo, ezért a batatat majus-jiniusban hénapban, valamint
szeptember-oktober honapokban iiltetik (Njualem et al., 2005). A Salamon-szigeteken
a legmagasabb gyokérhozamot akkor realizaltdk, amikor a batatat szeptember és
februar kozott iiltették (Bourke, 2005). Hazdnkban fOként a fagyokat kovetden
érdemes majus kozépso dekadjatdl egészen junius végeig liltetni, azonban a megkésett
palantazas soran figyelniink kell a fajta tenyészidejére (Horvath et al., 2005). Tovabbi
kutatasok és hazai gyakorlati tapasztalatok is azt mutatjak, hogy az iiltetést majus elsé
dekadja utan el lehet kezdeni és akar egy vagy két honappal késébbi iiltetési idépont
esetén is megfeleld hozamot lehet elérni. A batata ével6 ndveény, amelyet a mérsékelt
¢gdvon egyévesként termesztiink. Ennek kovetkeztében, a burgonyaval ellentétben, a
raktarozo gyokereket nem biologiai érettségiikkor takaritjadk be, hanem akkor, amikor
elérik a megfeleld piaci méretet. A tal korai betakaritas alacsonyabb termésatlaghoz
¢és gyengébb tarolhatésaghoz vezethet, mig a késdi betakaritas a gyokerek fasodasat,
¢és rothadasat eredményezheti. Hazai koriilmények kozott, a 4-6 honapos tenyészidot
figyelembe véve, a betakaritas altalaban oktober kozepén varhaté (Monostori et al.,
2020). Mivel hazankban egyéves ndvényként termesztik, igy a hajtds dugvany
eldallitasi munkalatok el0késziiletei mar februadrban megkezdddnek, hogy a majus
kozepén torténd kitiltetés soran a dugvanyok rendelkezésre alljanak. Azokban a
régiokban, ahol lehetséges a szezonon beliili tobbszori termesztés sok esetben a
hajtasok levagasaval a termdfoldrdl Gjra szaporitjdk a novényt, de ez sok esetben
okozhat novényegészségiigyi problémat (Ray et al. 1983; Nedunchezhiyan et al.,
2012a). Ezért nagyon fontos a megbizhat6 szaporitdanyag felhasznalasa. A vegetativ
uton torténd szaporitas soran a palantak eléallitdsa rendkiviil meghatarozo6. A batata
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palantak esetében fOként a hajtdsok végei és kozépsO szakaszai az alkalmasak
szaporitdoanyagnak. Az alsd, gyokérhez kozelebbi rész altalaban megvastagszik és a
palantazast kovetden nehezebben ered meg, szamos esetben fas réssz¢ alakul. Tobb
kutatds alapjan az idedlis palantdk 20-40 cm hosszuak, legalabb 3-5 ndduszt
tartalmaznak, de tobb vizsgalat ramutatott arra, hogy a szarcsomok névelése a kotések
szamat igy a hozamokat is noveli (Nedunchezhiyan et al., 2012a, Nebiyu et al., 2015).
Mas kutatasok szerint a szarcsomok szama nem volt szignifikans hatassal a
terméshozamra, azonban az 5-6 szarcsomoval rendelkezé hajtasok magasabb
piacképes batata gumohozamot eredményeztek (Essilfie et al., 2016).

A palantak vizszintes vagy fliggbleges iiltetésérdl a kutatdsok sordn a vélemények
eltéroek (Dhliwayo et al., 2004; Onwueme, 1999). A palantdk elokészitése soran a
kitiltetésre szant levagott palantdkat két napig arnyékos helyen taroljak, hogy
eldsegitsék a jobb gyokérképzodést, a szarak konnyebb megeredését és a magasabb
hozamot. A szardugvany tul hosszu tarolasa azonban, ha az nem vizben torténik a
kiszdradds miatt a megeredés sikertelenségét okozhatja. A tarolt szarak a friss
szarakkal ~ Osszehasonlitva  jobban  teljesitettek a  levélfeliilet-index, a
novényndvekedési ilitem, a gyokérképzddés, a ndvényenkénti gyodkerek szama,
valamint a gyokér- és szarhozam szempontjabol is (Nedunchezhiyan et al., 2012a).

2.7 A batata novényfiziologiai jellemzéinek valtozasara alkalmazott
modszerek

2.7.1 Relativ Klorofill mérésére alkalmazott modszer-SPAD

A relativ klorofilltartalom mérésére szamos kutatds alkalmaval a SPAD 502 Plus
klorofillméré eszkozt (Konica Minolta, Inc., Tokio, Japan) alkalmazzak. A késziilék
mikddésének alapja, hogy a levél klorofillja a kiilonb6zé hullamhosszon érkezd fényt
eltér6 mértékben nyeli el. A levél klorofilltartalma szoros Osszefiiggést mutat az
abszorpcio mértékével. A klorofillmolekuldk fényelnyelési maximuma a kék és voros
hulldmhossz tartomanyban van. Az elnyelés alacsony a zold és sarga tartoméanyban,
mig az infravords tartomanyban kozelit a nulldhoz. Az altalunk alkalmazott SPAD
eszkoz vords fényen mér, mivel ezen a hulldmhosszon az elnyelés mértékét nem
befolyasolja a levelek karotintartalma. A klorofilltartalom mennyisége a levélen
athalado infravords és vords fény intenzitdsdnak ardnyaval hatdrozhaté meg. Minél
magasabb ez az ardny, annal tobb vords fényt nyel el a novény levele, amely szoros
kapcsolatban all a klorofilltartalommal (Kdsa, 2009; Markwell, 1995; Hawkins et al.,
2009). A SPAD-érték széles korben alkalmazott jellemz6 a levelek
klorofilltartalmanak mérésére szamos ndvényfaj esetében, mint példaul kukorica,
papaja, szdja, rizs, kaveé, buza, foldimogyoro, cukornad, szarazbab és cirok. Ez az érték
jol korreldl a ndvények nitrogénellatottsagi 4llapotdval, valamint a levelek
fotoszintetikus aktivitasaval (Ravi et al. 2011).

Tobb olyan kutatas ismeretes, ahol a batata vegetativ részeinek jellemzésére, a levelek
klorofill tartalmanak hozzavetdleges meghatarozasara, kiilonbozé abiotikus és
biotikus tényezOk okozta valtozdsok mérésére tovabba a termesztéstechnologiai
modszerek hatasara bekovetkezd eltérések detektalasara is alkalmazzék ezt az eszkozt.
Példaul egy Brazilidban végzett kutatas soran a relativ klorofilltartalom mérésével
hataroztak meg a batata szdmara optimalis nitrogén ellatast. A levélen keresztiili
klorofilltartalom méréssel a nitrogén miitragyazast 44—66%-kal tudtak csokkenteni a
hozam és a mindség romlasa nélkiil (Rodrigues., et al 2024). Egy masik kutatasban
kiilonbozd kalium és nitrogén miitragyazasi szinteket allitottak be tobb batata fajtan,
ahol a novényfizioldgiai valtozdsokat mérték. A vizsgéalat soran a batata leveleinek
SPAD-értéke szignifikdnsan novekedett a nitrogéntragydzds mennyiségének
novelésével, érdekes azonban, hogy a kalium miitragyazas nem gyakorolt szignifikans
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hatast a levelek SPAD-értékére. A kéttényezds elemzés szerint is a nitrogén- €s kalium
mitragyazas egylittes alkalmazasanak interaktiv hatdsa sem volt szignifikans hatassal
a batata leveleinek SPAD-értékére (Shu et al., 2024). Egyéb kutatasok azt igazoltak
sejthartyakat és mérsékli az oxidativ stressz hatdsait. Kaliumhidnyos novények
esetében a klorofill gyorsabb lebomlasat figyelhett¢ék meg, amely klorozis
kialakulasadhoz ¢€s a fotoszintézis hatékonysaganak csokkenéséhez vezetett (Cakmak,
2005). Hayati és munkatarsai (2024) vizsgalati eredményei azt mutattdk, hogy a levél
klorofilltartalma (SPAD-érték) kalium miitragya teljes ajanlott dézisanak alkalmazasa
mellett volt a legmagasabb, ami a vizsgalat soran egyértelmiien alatdmasztotta a
magasabb klorofilltartalom és a nagyobb aranyt kaliummitragya kozotti pozitiv
Osszefiiggést. Taldlkozhatunk olyan kutatassal is, amely soran a SPAD értéket talaltak
az egyetlen olyan tulajdonsagnak, amely az idObeli valtozas trendje (meredeksége)
alapjan 0sszefliggést mutatott a hozammal, kiilonosen szabadfoldi koriilmények kozott
(Ramirez et al., 2014). Mas kutatasok szintén a kiilonb6zd kalium miitragyadozisok
alkalmazdsa sordn a legmagasabb dozisban kijutatott kalium mitragya esetében
figyelttk meg a legmagasabb SPAD-értéket és a kalium mitragyadozisok
csokkentésével a SPAD-értékek is csokkenést mutattak. A kutatdsban alkalmazott
maximalis kalium doézis fele 22%-os csokkenést mutatott példaul a kontroll
parcellakhoz képest a SPAD értékekben (Sharmin et al., 2024).

Hazai kutatasok soran az Asotthalmi 12-es batata fajta esetében erds korrelaciot
figyeltek meg a hozam és a piacképes gumodk aranyat tekintve a SPAD értékekkel,
hasonloan a kiilonb6z6 termesztési modszerekkel, mint a sik vagy bakhatas miivelési
mod, tovabba az évjarathatas is erds korrelaciot mutatott a SPAD-indexel. Nem volt
azonban hatéssal a SPAD értékekre a kutatas alapjan a sortavolsag (Pep6, 2020).
Szintén hazai mérések alapjan a batata leveleinek SPAD-index szémai julius és
augusztus kozott mutattak novekedést, majd augusztus kozepén érték el
csucsértekiiket (39,61-50,31). Ezt az id0szakot kovetden a betakaritasig (oktober 7-én
38,89-43,31) csokkend tendenciat mutattak. Pozitiv dsszefiiggést a vizsgalat sordn a
nyar kozepén végzett mérések SPAD értékei mutattak a hozammal (Pepo, 2018a).

2.7.2 Batata novényfiziologiai valtozasanak mérése klorofill fluoreszcencia
segitségével

A relativ klorofilltartalom mérés mellett mas modszerek is rendelkezésre allnak, a
batataban bekdvetkezd ndvényfiziologiai valtozdsok mérésére. Egyik ilyen a klorofill
fluoreszcencia mérés, amelynek az egyik legelterjedtebb nem destruktiv mérési
eszkoze a fluoriméter. A fluoreszcencia akkor kovetkezik be, amikor az a-klorofill
molekula az excitalt allapotbdl visszatér az alapallapotba. Ez a folyamat torténhet a
megvilagitas alatt, amikor kozvetlen fluoreszcenciardl beszéliink, vagy annak
megsziinését kdvetden, amit késleltetett fluoreszcencidnak neveziink. Ez azt jelenti,
hogy a fluoreszcencia tulajdonképpen veszteséget jelent a novény szamdra, mivel az
erre forditott energia kiesik a fotoszintézisbdl (Honti, 2007). Matai 2019-es vizsgalata
soran a fotoszintézis mérését valtozo klorofill fluoreszcencia (PAM) alapjan végezte.
Ennek 1ényege, hogy a ndvények klorofillmolekulai altal elnyelt fotonok energidjanak
jelentds részét fotokémiai reakcidkban hasznositjdk. Azonban az energiat, amelyet a
fotoszintetikus folyamatok mar nem tudnak feldolgozni, szabdlyozott €és nem
szabalyozott, nem fotokémiai kioltds, valamint fluoreszcencia formajaban
disszipaljak. A vizsgalat soran erre az elvre épiild modszert alkalmazta, amely sordn a
fotoszintetikus elektrontranszport allapotat klorofill-fluoreszcencia méréssel hatarozta
meg. E sajatos technika révén kozvetleniil leképezhetéek a fotoszintetikus
paraméterek, mint példaul az Fv/Fm érték, amely a II. fotokémiai rendszer maximalis
kvantumhatékonysagat masnéven az energiahasznositas hatékonysagat jelzi (Tamas et
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al.,, 2013). Szamos egy¢b tanulmany foglalkozik a novényfiziologiai paraméterek
valtozéasaval ¢és az okdval. Tudomanyos kutatdsokban a klorofill fluoreszcenciat mérd
eszk6z rendkiviil hasznos, mivel lehetévé teszi a fotoszintézis hatékonysaganak
értekelését, a kornyezeti stressz azonositdsat, a kornyezeti tényezok ndvényekre
gyakorolt hatasdnak elemzését, valamint a novények altalanos egészségi allapotanak
nyomon kovetését, tovabba a tdpanyaghianyok detektaldsat (Pszczotkowski et al.,
2023). Ezaéltal segithet elkeriilni a nem megfeleld tapanyag-utanpoétlast, akar a talzott
mitragya kijuttatast és a precizios mezdgazdasagi gyakorlatok soran biztositva az
optimalis termelést. A klorofill-fluoreszcencia méréseit tovabba egyre gyakrabban
alkalmazzdk a levelek dkofiziologiai vizsgalataban, ahol a novények kdrnyezetre adott
stresszfunkcioit, valaszait monitorozzak, beleértve az alacsony tapanyagszint
fotoszintetikus apparatusra gyakorolt hatdsat szabadfoldi és in vitro koriilmények
kozott (Chaerle et al., 2007; Haldimann et al., 1996).

A klorofill fluoreszcencia értékek jo indikatorok lehetnek az optimalis kalium
mitragyazas megallapitdsdban a batatatermesztés soran. A Ningzishu 1 és a Xushu 32
batata fajtak vizsgalata soran a kutatasok azt mutattak, hogy a klorofill fluoreszcencia
értékek csokkentek a kalium hiany kovetkeztében (Liu et al., 2017). Ennek oka, hogy
a kalium hidny kérosodast okoz a kloroplasztiszban, ami Osszefiigg a klorofill
bioszintézissel és ezaltal a fotoszintézissel (Tang et al., 2015).

A tapanyaghiany kimutatdsa mellett a kozeli infravorés (NIR) technologiat és a
klorofill fluoreszcenciaval kapcsolatos technikakat alkalmaznak terméseredmények
prognosztizalasdhoz is. A tapanyagok és fitonutriensek felhalmozodéasat és
megoszlasat is szamos kutatds vizsgalja klorofill fluoreszcencia mérés segitségével.
Baluja et al., (2012) kutatasa soran 11j, hordozhat6, nem destruktiv, fluoreszcencian
alapulo kozeli érzékeldvel ellatott eszkozzel vizsgalta a kéksz6ld antocianin tartalmat,
amellyel az iiltetvényenbeliili heterogenitast monitoroztdk. Egy masik vizsgalat soran
eltérd levélszinii batatafajtak fotoszintetikus aktivitasat hasonlitottdk ossze. A sargas-
z0ld levéllel rendelkezd fajtdk mutattak a legnagyobb Fv/Fm valtozékonysagot, ami
nagyobb érzékenységre utal a hdmérséklet- és fényingadozasokkal szemben, mint a
teljesen zold vagy lilas szinarnyalatu levelekkel rendelkezd fajtak (Jiang et al 2024).
Tobb kutatas soran a batéta levelének karotinoid és antocianin tartalmanak valtozasat
vizsgaltak eltérd fényintenzitas és liltetési mod soran klorofill fluoreszcencia mérések
segitségével (Suzuki et al., 2023; Tshilongo et al., 2024), azonban a batatagumok
karotinoid tartalmanak predikcidjara nem jellemz6 e modszer alkalmazésa.

2.7.3 Spektroradiométer-NDVI alkalmazasa a batata novényélettani
valtozasainak azonositasara

A novényélettani paraméterek pontos és koltséghatékony monitorozasi modszerei
iranti novekvd igény eldsegitette kiillonbozo tavérzékelési technologidk fejlesztését és
azok kompakt alkalmazésat a kutatdsokban (Habibullah et al., 2020; Melillos et al.,
2016). A spektroradiométerek ilyen eszk6zok, amelyek alapvetd felépitése tobb 6
elembdl all 6ssze, mint a sugarforras, monokromator, érzékeld, erdsitd €s regisztrald
rendszer. A sugarforrasok lehetnek mesterségesek vagy természetesek. A minta
energiasugarzasat jelentdsen befolyasoljak a felszin jellemzo6i, a kémiai paraméterek
¢és a sugarzas homérséklete. Az elektromagneses sugarzas, amely tobb hullamhosszi
savbal all (polikromatikus sugarzas), egy fényfelbontd egység, azaz monokromator
(példaul prizma vagy racs) segitségével keriil felbontasra, az azt alkotd
hulldamhosszakra. A spektroradiométerek altaldban két tipusu detektorral vannak
felszerelve, a sziliciumalapu detektorok érzékenységi tartomanya 200—1100 nm kozott
van, mig az indium-gallium-arzenid (InGaAs)-alapt detektorok 900—1700 nm kozotti
érzékenységgel rendelkeznek (hiitéssel akar 2500 nm-ig is kiterjeszthetdk). Ezen
jellemzok révén a spektroradiométerek elsésorban pontszerti mérésekre alkalmasak,
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¢s altalaban 1 vagy 0,5 nm-es spektralis felbontassal rogzitenek adatokat. A mért
tartomany a detektor tipusatol fiiggéen 200 nm-tél 1100 nm-ig, illetve akar 2500 nm-
ig is terjedhet (Varga, 2022). Egyik ilyen eszk6z az ASD FieldSpec® HandHeld 2 kézi
spektroradiométer, amely konnyen hasznalhaté sokoldalt, 325-1075 nm spektralis
tartomanyban miikodo eszkéz. A spektralis reflektancia méréseket szamos
novénykulturdban alkalmazzak. Adak és munkatérsai (2021) kutatasukban az 6szi
blza terméseredményének prognosztizalasara alkalmaztdk a technologiat kiilonb6zé
tdpanyagutanpotldsi modszerek hatasat vizsgalva. A méréseket a 350-1800 nm
spektralis tartomanyban, 1 nm-es savszélességgel rogzitették kézi ASD FieldSpec
spektroradiométer segitségével. A méréseket a nap siitotte déli 6rakban (11:00-13:00)
végezték harom kiilonb6zo fenoldgiai fazisban a terméshozam eldrejelzése érdekében.
Egy masik tanulmany sorén narancs iiltetvénybdl szarmazo levelekbdl hataroztdk meg
a makro- ¢és mikrotdpanyagok tartalmat gépi tanuldssal, ahol a spektralis adatok
rogzitésére ASD FieldSpec® HandHeld 2 spektroradiométert alkalmaztak 380—-1020
nm (640 spektralis sav) kozotti spektralis tartomanyban (Osco et al., 2020).

A spektralis elemzés eredményeit altalaban vegetacios indexek formajaban dolgozzak
fel, amelyek két vagy t6bb hulldmhossztartomanyban, vagy savban mért reflektancia
aranyat fejezik ki. A leggyakrabban hasznalt és ismert index a normalizalt vegetacios
index (Normalized Difference Vegetation Index, NDVI), amelyet gyakran alkalmaznak
egy vizsgalati minta klorofilltartalmanak indikatoraként. Természetesen sok mas
vegetacios indexet is kifejlesztettek kiilonbozd alkalmazasok céljabol. Ezeknek az
indexeknek a folyamatos mérése kiillondsen alkalmas eszkdz a novénykulturdk
vizsgalatahoz és monitorozasahoz, mivel Iétfontossdgi informacidkat nyudjt az
ontozés, a tapanyagutanpotlas vagy a novényvédelem sziikségességérdl esetleg mas
agronomiai beavatkozdsokrol. Napjainkban szamos kereskedelmi eszkdz érhetd el,
amelyek képesek meghatdrozni vegetacidés indexeket. Ezek multispektralis
szenzorokat hasznélnak, amelyek néhany tdgabb, de jol lehatarolt savban mérik a
reflektanciat, és ezek aranyaibol szamitjak ki a vegetacids indexeket. Tovabbi
lehetdség, hogy hiperspektralis szenzorokat alkalmaznak, amelyek nagyszamu,
keskeny spektralis savban mérik a reflektanciat, majd az indexeket két vagy tobb
hullamhossz 6sszehasonlitasaval hatarozzak meg (Ferndndez et al., 2023).

2.8  Tapanyagutanpotlasi rendszerek hatasa a termesztésre

A batata, hasonléan mas gyokér- €s gumos novényekhez, jol reagal a megfeleld
talajtermékenységre, kiilondsen a nitrogén- €s kaliumellatasra, azonban a gyengébb
mindségll talajokon is termeszthetd, de a mély, nedves, humuszban gazdag talajt
kedveli (Zongo et al., 2023). Téapanyagellatas szempontjabdl atlagosan 75 kg nitrogén,
2550 kg foszfor ¢és 75-100 kg kalium mennyiséget igényel hektaroként
(Nedunchezhiyan et al., 2012a).

2.8.1 Kaliumtargyazas szerepe a termesztésben

A batata, mas raktarozo gyokerli novényhez hasonléan, mint a cukorndd, burgonya és
a manioka olyan névény, amelynek nagy a kalium sziikséglete, mivel a levelek, a
gumok, a szarak jelentds mennyiségli kdliumot vonnak ki a talajbol. A kalium a
legmeghatarozobb tapanyag a batita termesztésében, mivel alkalmazasaval novelni
tudjuk a terméshozamat és az eltarthatosdgat. A kaliummal novelhetjiik a gumok
szamat, méretét, mindségét €s egységnyi tdmegét is. Az optimalis ndvekedéshez és a
megfeleld termésszint eléréséhez javasolt, hogy a minimalis kélium szint kétszer
meghaladja a kijutatott nitrogén mennyiségét. Hairomszoros vagy még magasabb dozis
is kijuttathato talajtipustol fliggden. A kalium hidnya jelentésen csokkenti a
terméshozamot, mig a foszfor hidnya nem befolyésolja jelentds mértékben. A ndvény
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jol tud alkalmazkodni az alacsony foszforszinthez, mivel a gydkerén kialakulo
mikorrhiza tarsulas segitségével a foszfor elérhetévé valik szamara (Degras, 2003).
Egy masik kutatds megallapitasa szerint egy tonna gumo eldallitasa soran a batata 4,7
kg nitrogént, 1,3 kg foszfort és 7,3 kg kéliumot von ki csupan a talajbol
(Tahinjanahary, 2014). Vannak ett6l eltér6 becslések is, ami alapjan koriilbelil 10 kg
kalium sziikséges 1 000 kg hozam eléréshez, ami alapjan lathatd, hogy a kalium
kulcsfontossagi a batata gyokérrendszerének fejlodéséhez és a megfeleld méretii
gumok kialakulasahoz. A genotipusok kozott azonban jelentds kiilonbség van a kalium
hasznositds szempontjabol. Vannak olyan genotipusok melyek kalium hasznositasa
hatékonyabb. Egy kutatas soran ezeket a jo kalium hasznositassal rendelkezd
genotipusokat vizsgaltak arbuszkularis-mikorrhiza gombakkal koézosen. Az
eredmények alapjan a kalium tragyazas és a Claroideoglomus etunicatum-mal végzett
arbuszkularis mikorrhizza oltas szinergikus hatast gyakorolt a gyokérfejlodésre és a
kalium felvételre egyarant (Yuan et al., 2023)

Emellett a kaliumnak kiilonosen fontos szerepe van a vizfelvételben is, a nitrogén
hatékony hasznositdsdban, az asszimilatumok szallitdsaban, a fotoszintézisben,
valamint az aszaly- és betegségtiirés fokozasaban. Tovabba javitja a batéta izét, alakjat,
méretét, szinét és texturajat is (Nedunchezhiyan et al., 2012b).

Beauregard fajtaval tobb kutatést is végeztek eltérd tapanyagreakcids kisérlet soran.
Az egyik kisérletet alacsony kaliumellatottsagu talajon végezték, ahol a legnagyobb
Osszes terméshozamot (38 t/ha) 87 kg/ha kalium dozis mellett érték el. A maximalis
piacképes hozamot (24,3 t/ha) pedig 85 kg/ha kalium dozis mellett (Filho et al., 2016).
A kéliumhidny szdmos tényezd miatt eléfordulhat, mint az eltérd talajtipusok
tapanyag-szolgaltatoképessége, tovabba a kiilonbozo gazdalkodasi gyakorlatok,
valamint egyre nagyobb probléma, hogy a bioetanol gyartds sordn felhasznaljak az
értékes szarmaradvanyokat, mely a talajok tapanyagszolgaltatd képességét javitanak
(Rengel et al., 2008; Zorb et al., 2014; Romheld et al., 2010). A kaliumhidny az egyik
legfontosabb abiotikus stressztényezd, amely befolyasolja a novények novekedését és
fejlodését, és korlatozza a termelékenységet, mindséget kiilondsen, ha a
fejléddéskezdeti szakaszaban 1ép fel (Tang et al., 2015). A batata érzékenyen reagél a
kalium hidnyéara (Tang et al., 2014). Genotipusos eltérések mutatkoznak a rezisztencia
mechanizmusokban, amelyek a kaliumhidnyra adott eltéré fiziologiai valaszokat
eredményeznek (Reddy et al., 2005; Wang et al., 2012). Wang et al., (2015) azt talaltak,
hogy a batata gumoé ¢€s szdrazanyaghozamara, valamint a biomassza tomegre a
genotipusok kozotti intraspecifikus eltérések, valamint a kaliumellatottsagra adott
valaszok kozott szignifikans kiilonbségek vannak.

Tobb kutatds is eltérd eredményekrdl szamol be az optimdlis kalium utanpotlés
mértékeérdl. Példaul Hayati és munkatarsai (2024) kutatasa soran az eredmények azt
mutattdk, hogy a vizsgalt batatdk novekedése és a hozama 300 kg/ha kalium
mitragyaval torténd kezelés soran volt a legkedvezobb. Egy hasonl6 tapanyagreakcios
vizsgalat soran szintén igazoltak, hogy a kalium mfitragya alkalmazésa szignifikdnsan
novelte a ndvényi biomasszatomeget €s a hozamot, bar a magas kaliumadagok, mint
példaul 300-375 kg K.O/ha mar jelentds csokkenést idéztek eld mind a
biomasszatomegben, mind a hozamban. Kimutattdk, hogy a kaliummitragya
alkalmazésa, a hozam mellett fokozta a fotoszintetikus kapacitast és a keményitd
felhalmozast is (Gao et al., 2021).

Kinaban végzett kisérletekben a kaliumtragya kijuttatasanak idézitésére adott novényi
reakciokat vizsgaltak két édesburgonya-fajta, a Beijing 553 és a Hongxiangjiao
esetében. A kaliumot hirom kiillonb6z6 moddszerrel alkalmaztdk: kizéardlag
alaptragyaként, kizardlag fejtragyaként, valamint osztott mddon, azaz fele-fele
aranyban alap- és fejtragyazasként. A kontroll parcellak nem kaptak kaliumtartalmt
mitragyat. Valamennyi kezelés jelentdésen novelte a biomasszat és a hozamot. A
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leghatékonyabb kezelést azonban az alaptragyazasként kijuttatott teljes mennyiségi
kalium mitragya jelentette. A vizsgalat eredményei azt mutatjak, hogy a kalium korai
kijuttatasa eldsegiti a fotoszintézis soran képzddd termékek hatékony szallitasat a
funkcionalis levelekbdl a gumokba, és ez a transzportfolyamat hosszabb iddn keresztiil
fenntarthatd ezaltal. Ez a mechanizmus jelentdsen segiti a gumodk gyorsabb és
intenzivebb ndvekedését, ami végso soron a magasabb terméshozamot eredményezi.
A vizsgélat talaj- és éghajlati viszonyai kozott a kalium teljes mennyiségének
alaptragyaként torténd kijuttatasa bizonyult a leghatékonyabb eljardsnak a hozam
maximalizalasra ebben a kutatasban (Bin-bin et al., 2017). Masik kutatas alkalmaval
eltérd kalium dozisok alkalmazéasanak hatékonysagat vizsgaltak a talajba dolgozva. A
mennyiségek 0, 12, 24 és 36 g/m? kozotti kalium mitragyat jelentettek. A terméshozam
el6szor novekedett, majd csokkent a kdliummiitragya mennyiségének emelésével. A
legnagyobb  terméshozamot, valamint a levelek klorofilltartalmét, netto
fotoszintézisratajat, valamint levélfeliileti-indexét is a 24 g K-O/m? kezeléssel érték el
(Liu et al., 2013). Nigéridban is végeztek szabadfoldi kisérleteket, ahol szintén eltérd
kalium miitragyaszintek (0, 40, 80, 120 és 160 kg/ha) hatasat vizsgaltak a talaj kémiai
tulajdonsagaira, a levelek tdpanyagtartalmara, a batata fejlodésére, terméshozamara és
beltartalmi mindségére. Az eredmények azt mutattak, hogy mindkét vizsgalati évben
a kalium miitragya kijuttatdsa szignifikdnsan befolydsolta a talaj nitrogén, foszfor és
kalium szintjét a kontroll teriilethez képest, azonban a talaj kaliumtartalma csak 80 kg/
ha mennyiségig novekedett. Tovabba a kalium e szint f616tti novelésének hatisara a
talaj kalcium és magnézium tartalma elkezdett csokkenni. Beltartalmi paraméterek
koziil a C-vitamin- és szénhidrattartalmat is pozitivan befolyasolta a kalium miitragya.
A leger6teljesebb novekedést és maximalis hozamot 80 kg/ha mennyiségnél figyelték
meg, hasonldan a talajra gyakorolt pozitiv hatasnal, ettdl magasabb do6zisok esetében
mar csokkenés kovetkezett be a ndvekedésben és a hozamban is. A hozam csokkenést
a tilzott kalium miitragya alkalmazasa miatt kialakul6 tapelemegyensuly felboruldsara
(nitrogén foszfor, kalcium, magnézium) vezették vissza. A kutatas alapjan ebben az
agrookoldgiai zondban a 80 kg/ha kalium miitragya javasolt a terméseredmények
maximalizalasa érdekében, valamint a koltséghatékonysag szempontjabol is (Aboyeji
etal., 2019). Ahogy tobb kutatds mar beszamolt rola a batata genotipusok eltérd kalium
hasznositassal rendelkeznek. Fontos emiatt az adott talajtipusra megfeleld genotipus
kivalasztdsa. A hatékonysdg javitdsa érdekében a vegetacid alatt az eltérd
novényfiziologiai folyamatok megismerése is meghatarozé (Tang et al., 2015).

A kiilonb6zd tapanyagutdnpotlasi rendszerek, nem csak a hozamot, hanem a
beltartalmi paramétereket is kedvezden befolydsolhatjadk. Sargahusu batata esetében
végzett tapanyag-utanpotlassal foglalkozokisérlet soran példaul a B-karotin tartalom a
kontroll parcellakban mért értékekhez képest tobbszords koncentraciot mutatott az
optimalis mitragyaddzisok mellett (Ahmed et al., 2012).

2.8.2 Nitrogén tragyazas szerepe a termesztésben

Azonban a kalium mellett tobb tapanyagreakcioval kapcsolatos vizsgalat a nitrogén
utanpotlasra fokuszal, mint fontos makrotdpanyagra. Virginia dllamban végzett, tobb
éves kutatds sordn azt taldltdk, hogy az optimalis nitrogén dozis az évi
csapadékviszonyoktol fliggéen valtozik. Normal csapadékeloszlasu évben a
legnagyobb hozamot 28 kg/ha, mig nedves koriilmények kozott 56 kg/ha
alkalmazasaval érték el. A nitrogén kijuttatasanak iddzitése szintén meghatarozo volt
a hozam szempontjabol, az iiltetés utdn 2—3 héttel torténd kijuttatas ndvelte a piacképes
hozamot a mas id6pontokban kijuttatott nitrogén miitragyahoz képest. Az eredmények
arra utalnak, hogy a Beauregard batata alacsonyabb nitrogén dozisokkal is optimalis
hozamot érhet el az ajanlott (56—84 kg/ha) dézisokhoz képest. Ez a technologia
nemcsak a hozam maximalizaldsat, hanem a kornyezeti terhelés csokkentését is
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eldsegitheti (Phillips et al., 2005). Masik kutatasi munka soran tobb nitrogén dozist
vizsgalva a 40-80 kg/ha kozotti mennyiség eredményezte a legnagyobb mértékben a
B-karotin bioldgiai hozzaférhetdségének javulasat a nyersfehérje mellett (Ukom et al.,
2011). A tropusi, paras éghajlati Papua Uj-Guineaban végzett vizsgalatok soran pedig
a 25 kg/ha nitrogénmiitragya és a 25 kg/ha a nitrogént tartalmazd baromfitragya
kombinécidja szignifikansan nagyobb termést eredményezett, mint a kontroll
kezelések (Kaupa et al., 2014). Eszak-Kindban végzett kutatas soran a 75 kg/ha
nitrogén mutragyadozis bizonyult gazdasagos valasztasnak, mivel jelentdsen javitotta
a terméshozamot, a szarazanyag tartalmat és a keményitétartalmat is (Duan et al.,
2019). Ugyanakkor a talzott nitrogénmiitragya hasznalat jelentds vegetativ
hajtasnovekedést okozhat, ami alacsonyabb gumédtermést eredményez (Duan et al.,
2018). Ezért fontos az optimalis dozis meghatdrozasa fajtanként. NOovényhazi
vizsgalatot is végeztek, amely soran nitrogénmitragya kiilonb6z6 dozisainak hatésat
mérték fel a hajszalgyokerek novekedésére és a tarologyokerek differencidlodasara,
két eltérd talajnedvességi szint mellett. A kisérleti kezelések soran a talaj tomegéhez
viszonyitott nitrogén-dozisokat mg N/kg egységben adtak meg, ahol a kdzepes
nitrogén ellatds 75 mg nitrogént jelentett 1 kg talajra (75 mg N/kg) vonatkozodan, a
magas nitrogén ellatas 150 mg N/kg-ot jelentett, mig a kontroll kezelés esetén nem
keriilt nitrogén kijuttatdsra. A vizsgdlat normal vizellatas (a talaj vizkapacitasanak
75%-a) és aszalyos koriilmények kozott (a talaj vizkapacitdsanak 50%-a) zajlott. A
gumok differencidlodasa és a gyokér biomassza a legnagyobb mértékben a kdzepes
nitrogéndézis mellett novekedett. Ezzel szemben a magas nitrogénddzis gatolta a
gumok képzddését, és jelentds csokkenést okozott a gyokérzet biomasszajaban,
kiilonosen aszalyos koriilmények kozott, tovabba novelte a fotoszintetikus aktivitast
jellemzd klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékét (Li et al., 2021). Hidropdnias
termesztési kozegben is vizsgaltdk a gumoképzddést harom kiillonbozdé nitrogén,
250 ¢és 225-60-300 (mg/L) dozisi N-P-K-t kaptak. A legmagasabb
szarazanyagtomeget és gumoképzddési ardnyt a 125-20-200 mg/L tapoldat soran
tapasztaltak, a magasabb do6zisu tapoldat mar termésdepresszidt okozott (Rodriguez-
Delfin et al., 2015).

2.8.3 Foszfor targyazas a termesztésben

A nitrogén és kalium mellett a megfeleld ndvekedés szempontjabdl a foszfor is kiemelt
szereppel bir, mivel a terméshozam egyik jelentds korlatozd tényezdje lehet. A
nitrogén a foszforral 1évd szinergikus kdlcsonhatés 1évén noveli a foszforfelvételt és
javitja a terméshozamot (Fageria, 2003). Annak ellenére, hogy a foszforral altalaban
jol ellatottak a talajok, sok esetben a ndvények szdmara hozzaférhetetlen,
talajkolloidokhoz kotott a foszfor, mivel savas €és lugos kornyezetben kationokkal
oldhatatlan vegyiileteket képeznek (Vance et al., 2003; Ramaekers et al., 2010).Egy
Etiopiaban végzett tanulmany soran 6t kiilonboz6 fajtaji batata hozamat hasonlitottak
Ossze, ahol a fajta, a nitrogén ¢és a foszfortragyazas interakcidja jelentds hatassal volt
a tapanyagfelvételre €s a ndvényfiziologiai hatékonysagra. A legeredményesebb fajta
a Naspot-12 volt, amely esetében a 23 kg N/ha és 46 kg P-Os/ha tapanyagutanpotlasi
technoldgia bizonyult hatékonynak (Lemma et al., 2023).

A tapanyag-utanpotlasi technoldgiak mellett az eltéré agro-okologiai helyszineken
megegyez0 tapanyagutanpotlasi rendszerek hatdsat is érdemes megnézni. Erre
vonatkozoan vizsgaltak négy kiilonbozd batata fajtat Ghanaban. A miitragyadozisok
megoszlasa a kovetkezoképpen alakult, 200 kg N-P.Os-K>O/ha 15-15-15 arényu
miitragya, 200 kg N-P-0s-K2O /ha 15-15-15 + 50 kg K>O/ha; 200 kg N-P-0s-K.O/ha
15-15-15 + 100 kg K»O/ha tovabba a kontroll parcella, ami miitragyazas nélkiili volt.
A miutragyadozisok tehat alap és kiegészitd tapoldat forméjaban keriiltek kijuttatasra.
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Erdekes modon, a tipanyagutanpotlasi rendszerek nem okoztak szignifikans
kiilonbséget a hozam kapcsan, azonban a batatafajtdk ¢és az eltérd helyszinek kozotti
kiilonbségszignifikans volt, mind a hozam ¢és a klorofill fluoreszcencia értékek
tekintetében. Ez azt mutatja, hogy a teriileti adottsagok jelentdsebb hatdssal vannak a
fajtadk terméshozamara, mint a tdpanyagutanpotlasi rendszerek e kisérlet szerint
(Darko et al., 2020). A miitragyas tapanyagutanpodtlasi rendszerek mellett Jewel
narancssarga husu fajta esetében vizsgaltdk komposzt ¢€s fahamu hatasat is a
terméseredményre, ami  szignifikdnsan ndvelte a  hozamot bakhatas
termesztéstechnologiaban (Zongo et al.,2023).

2.9 A batata beltartalmi paramétereinek valtozasa az eltéro
termesztéstechnologiai médszerek hatasara

Kevés olyan kutatds van, ahol az eltérd termesztéstechnologiai, agrotechnikai
modszerek hatasat vizsgaljak a batata beltartalmi paramétereire. Nigéridban végeztek
azonban olyan kutatast, amely soran vizsgaltak az eltérd bakhat magassagok (0 cm, 30
cm, 40 cm, 50 cm és 60 cm) valamint a hajtés also, kozépso és felso részEébdl szarmazo
dugvéanyokat, tovabba az iiltetésiszog (45°, 90° és 180°) hatdsat a novekedésre,
hozamra és a beltartalmi paraméterekre. A bakhdtak a hajtdsok csticsi részébdl
szarmazo6 dugvanyokkal érték el a legjelentdsebb pozitiv hatast a klorofilltartalomra,
a gyokeresedési erélyre, valamint a hozamra. Gazdasagi szempontbdl a 30 cm-es
bakhatak bizonyultak a leghatékonyabbnak, de mas vizsgalt paraméterekben azonban
megegyez0 mértékkel teljesitettek. A 30 cm-es bakhatak a csucsi hajtasokkal és a 45°-
os liltetéssel magasabb szénhidrattartalmat eredményeztek, azonban a nyersrost
tartalom szempontjabol a 40 cm-es bakhatak és a hajtas alapi részébol szarmazo
dugvanyok mutattak a legjobb eredményt (Okeowo et al., 2024). Vizsgaltak még lila
hasu batata termesztése soran a fényintenzitds hatasat a hozamra és az antocinanin
tartalomra. Az eredmények azt mutattak, hogy 20%-os arnyékolas esetén a hozam nem
csokkent, valamint a gumok antocianin és oldhat6é cukortartalma még novekedést is
mutatott az arnyékolas nélkiili parcelladkhoz képest. Ezzel szemben a magasabb 40%-
80%-os arnyékolas hatdsara a hozam ¢és a beltartalmi paraméterek értékei is mar
jelentésen csokkentek (Jin et al., 2023).

A tapanyagutanpotlasi rendszerek azonban jelentdsen képesek befolyasolni a batata
fajtak beltartalmi értékeit. Tapanyagutanpotlasi kisérlet soran a kalium miitragyazas
hatasat vizsgaltak a karotintartalomra, ahol 0-600 kg/ha kozott allitottak be dozis
kisérleteket 150 kg/ha-os mennyiségi lépésekkel, ahol azt tapasztaltak, hogy a
karotinoid tartalom egészen a 300 kg/ha-os kezelésig novekedett, bar a mértéke
nagyban fiiggott a vizsgalt fajtaktol (George et al., 2002). Egy braziliai tanulményban
a kalium- és foszfor miitragyazas hatasat vizsgaltdk a batata karotinoid hozaméra. A
tapanyagutanpotlas soran (0, 30, 60, 90, 120 és 150 kg/ha K»O, valamint 0, 60, 120,
180, 240 és 300 kg/ha P.Os szinteket allitottak be, amely hatasat vizsgaltak a
Beauregard fajta 0sszes karotinoid-, a-karotin-, f-karotin-, cisz-p-karotin-tartalmara.
A kutatas soran a 73-77 kg/ha K.O mitragya adag maximalizalta az Osszes
karotinoid-, B-karotin- és a-karotin-termelést. A foszfortragyazas ezzel szemben csak
az 6sszes karotinoid tartalomra volt hatassal, amelynek optimalizalasara 174,09 kg/ha
P:0s adag alkalmazasat javasoljak (Nascimento et al., 2019). A kalium hasznosités
szempontjabol jelentds kiilonbség van az egyes genotipusok kozott, azonban
altalanossagban elmondhat6, hogy a hozamra pozitiv hatdssal van a kalium
mitragydzas. Ez foként a guméd és a hajtastomeg ardnydnak ndvekedésével
magyarazhat6, mivel a nagyobb zoldtomeg magasabb fotoszintetikus aktivitasa lévén
noveli a gumok méretét. Azonban a hozam mellett vizsgalt mindségi paraméterek
tobbsége is javult a kalium mitragydzasnak kdszonhetden. A gumok szarazanyag-
tartalma, Kkarotinoid- és antocianin tartalma is novekedett a kalium miitragyazas
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hatdsara. Az emelkedés mértéke azonban genotipusonként eltért. A fehérjetartalom
altalaban csokkent a kaliumtragydzas novekedésével, de ennek mértéke is
genotipusfiiggd volt (George et al., 2002). Tobb batata fajta esetében vizsgaltak a
keményit6 szerkezeti €s funkciondlis tulajdonségait is az eltérd dozisu (0, 22,5 és 45
kg/ha) kalium miitragyazas hatasara. Az eredmények alapjan az latszik, hogy a
magasabb kaliumdozisok hatasara a legtobb fajta esetében né a gumok oldhat6 cukor
tartalma, azonban az amildztartalom eltéréen alakult és nem voltak hatassal a
kristalyos szerkezetre. A vizsgalati eredmények alapjan a keményitd paramétereire a
genotipus jelentdsebb hatdssal van, mint a kalium mitragyazas (Guo et al., 2024). A
fokozott kaliumtragyazas altaldban noveli a fenolos vegyiiletek szintjét és az
antioxidans aktivitast. Egy vizsgéalat sordn az 1:5-0s N:K aranyt mitragya
alkalmazasaval mintegy 20%-kal emelkedett a fenolos vegyiiletek szintje, mig a
flavonoidok tartalma minden kalium mitragyazasi szint mellett koriilbeliil 300%-kal
noétt a vizsgalt fajtak esetében (Batl és a Boniato) (Redovnikovi¢ et al., 2012). Kalium
mitragydzas hatisat vizsgaltdk a lignin anyagcserére is egy kétéves kisérletben, a
BJ553 és a YS25 batatafajtak esetében. A kalium mutragyazas kiilonb6z6 ddzisainak
beallitasa — 0, 120, 240 és 360 kg/ha volt. Az eredmények azt mutattak, hogy a kalium
mitragyazas csokkentette a lignin bioszintézisében részt vevo kulcsenzimek, példaul
a fenilalanin-deaminaz, 4-kumarat-koenzim A-ligaz, fahéjsav-dehidrogenaz,
polifenol-oxidaz és peroxidaz aktivitasat. Ez jelents csokkenést eredményezett a
kezelt batitagumok lignin tartalmdban a kontrollhoz képest. Tehat a megfeleld
kaliumtragyazas jelentés mértékben csokkentette a lignin bioszintézis intenzitasat,
hozzajarult a raktarozogyokerek szdmanak novekedéséhez, ami végsd soron a batata
terméshozamanak és megjelenési mindségének javulasat eredményezte, amelyet a 240
kg/ha dozisu kalium mitragya biztositott (Liu et al., 2023).

Tanzanidban az eltérd nitrogén dozisok hatasat vizsgaltdk a batata beltartalmi
paramétereire. A nitrogén miitragyazas szignifikansan novelte a B-karotint €s a transz-
cisz izomerjeit egészen 80 kg N/ha-ig. Az e feletti dozisok azonban mar nem mutattak
szignifikans eltérést a vizsgalt beltartalmi értékek vonatkozasaban (Ukom et al., 2011).
Egy masik Kindban végzett kutatds eredménye szerint a nitrogén miitragyazas
csokkentette az 0Osszfenolok, Osszflavonoidok ¢és klorogénsav tomegaranyat a
szarvégekben, mikozben ndvelte annak szacharéz- és nitrat-tartalmat, valamint
csOkkentette az oldhato cukor tartalmat (Yaya et al., 2024).

A foszfor, mint tdpanyag is fontos szerepet jatszik a beltartalmi paraméterek
valtozasaban. 107,1 kg P.Os/ha mennyiség mar szignifikdnsan novelte a fOszar
hosszat, a lomb sziraztomegét, a levélfeliiletet, a teljes klorofill- és karotinoid
tartalmat a kezeletlen parcellakhoz képest (El-Deen et al., 2011). A miitragyazas
mellett kiillonb6zé szervestragyatipusokat is alkalmaznak, melyek kozil a
szarvasmarhatragya bizonyult a leghatékonyabbnak, ahol a batatagumok magasabb C-
vitamin (260,3 pg/g), B-karotin (45,4 pg/g), oldhato cukor (16,7 mg/g) és dsszes fenol
(196,3 ngl/g) koncentraciot mutattak a kontrollhoz képest (Antonius et al., 2024).
Hasonl6 eredményeket k6zolt Nedunchezhiyan et al., (2009), aki a batata minéségi
paramétereinek, mint a szdrazanyag-, keményitd- és [-karotintartalom pozitiv
valtozasat irta le istallotragya és egyéb szerves tragyak alkalmazasa soran. Nigéridban
végzett tapanyag-utanpotlasi kutatds megallapitasa szerint a [p-karotin tartalom
altalanossagban novekedett az eltérd szervestragya és mitragya adagok kombinalt
kijuttatasa soran. A legmagasabb [-karotin tartalmat (733,2 pg/g) a 8 t/ha
szervestragya és 200 kg/ha N-P-K alkalmazasaval érték el (Anedo et al., 2018).

A lila tipusu batatak esetében az antocianin bioszintézisét a klimatikus tényezok
mellett a nitrogénszint is jelentdsen befolydsolja. A nitrogénszint szabalyozza azokat
a transzkripciés faktorokat, amelyek az antocianin szintézis utvonaldhoz
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kapcsolodnak. Az alacsony nitrogénszint eldsegiti az antocianin felhalmozodésat, mig
a magas nitrogénszint gatolja azt. Egy Kinaban végzett kutatas soran a legalacsonyabb
90 kg/ha kezelés soran szignifikinsan magasabb antocianin tartalmat mértek a
gumokban a tobbi magasabb nitrogén dozisos kezeléssel 0sszehasonlitva (Zhang et al.,
2024). A nitrogén mellett a kalium mitragyazas is kiilondsen fontos az antocianin és
glilkéztartalom javitasaban (Sulistiani et al., 2020.) A Ningzi 1 lila batata gumoéinak
antocianin tartalmat is jelent6sen novelte a kalium miitragyazas, mig a Taizhong 6 fajta
esetében nem mutatott valtozast. Az magnézium ¢€s cink kivételével a két vizsgalt fajta
esetében az asvanyianyag tartalomra is pozitiv hatassal volt a kalium miitragyazas
(Tang et al., 2016). A tapanyagutanp6tlas mellett a kornyezeti tényezok is szignifikans
hatast gyakorolnak a legtobb vizsgalt tulajdonsagot illet6en a batata termesztés soran,
ami koziil kivétel a batatak karotinoid tartalma (Aninbon et al., 2024).
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3. Anyag és médszer

A kisérleti munka két 6 vizsgalati részbdl allt. Az els6 rész célja kiillonbozd batata
fajtak termesztési technoldgiai teljesitményének értékelése volt sikmiivelés és
bakhatas miivelési rendszerben eltérd tészamt beéllitdisok mellett, melyet a 2019-
2020-as évben végeztem. A masodik kutatasi rész keretében kiilonb6zo, kaliumban
gazdag tapanyagutanpotlasi rendszerek hatékonysaganak Osszehasonlitdo elemzésére
keriilt sor, szintén tOobb batatafajta bevondsaval a 2021-2022 évben. A kisérlet
bedllitasa soran elvégzett vizsgalatok részletes leirdsat az M2 melléklet tartalmazza.

3.1  Kisérleti helyszin és kornyezeti feltételek bemutatasa
3.1.1 Kisérleti helyszin talajadottsagok

A kisérleti helyszin Heves telepiilésen talalhato (GPS: 47°37'12,7" E 20°13'42.4" K).
A talajszelvény alapjan a teriilet somentes és mészhidnyos, kotottségét tekintve durva
homok kategoridba tartozik. Fotalajtipusat tekintve vaztalaj, tipusa futbhomok talaj,
altipus nem karbonatos futdohomok talaj (7.kép). Humusztartalma igen gyenge,
kémhatasa pedig valtozo, a felszini gyengén savanyu értékektdl a mélyebb rétegekben
a gyengén lugosig valtozik. A szervesanyag-tartalom 1% alatti értékekkel
jellemezhetjiik. A talajvizsgalat adatait és a tapanyag-utanpoétlasi tervet a 3. tablazat
tartalmazza.

7. kép Kisérleti helyszin talajszelvénye -Nem karbondtos futohomok talaj-

30



3. tablazat A kisérleti teriilet talajvizsgalati eredményei és tapanyag-utanpotlasi
terve batatara (Szoftver ProPlanta verzio 3.0)

SZAKTANACS
A talaj tapanyag-ellatottsaga A ndvény tragyahatdanyag-igénye
Kormyezet ~ Mérleg
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3.1.2 Kisérleti helyszin klimatikus jellemz6i 2019-2022

A meteorologiai adatokat a 2019-es és 2020-as tenyészid6szak soran az (1. abra)
mutatja, mely adatokat az Orszagos Meteorologiai Szolgaltatotol, Hungaromet
szereztem be Heves telepiilés (GPS: 47°37'12,7" E 20°13'42,4" K) teriiletére
vonatkozodan, ahol a kisérlet beallitasra kerilt
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1. dbra Meteoroldgiai adatok 2019 (A) és a 2020 (B) évre vonatkozéan: minimum,
maximum, dtlagos hdémérsékleti értékek, valamint csapadékmennyiség Forrds:
Orszagos Meteorologiai Szolgalat, Hungaromet (OMSZ).
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A 2019-es vizsgalati évben Magyarorszagon az évi kozéphdmérséklet 12,19 °C volt,
ami 1,87 °C-kal haladta meg az 1981-2010-es atlagot, ezzel rekordmelegnek szamit
az 1901 ota vezetett éghajlati idésorban. Az éves csapadékosszeg 631 mm-t tett Ki,
amely az 1981-2010-es atlag 105%-anak felel meg. A tenyészidészak alatt juniustol
oktoberig 202,3 mm esett, az atlaghémérseklet 19,4 C° volt. Az év soran majusban és
novemberben jelentés mennyiségii csapadék hullott, mig marcius rendkiviil szaraz
1d6szakot hozott. Bar az elmult 119 év csapadékadatai mérsékelt, nem szignifikans
csOkkenést mutatnak, a 1961 és 2019 kozotti idészakban a csapadékdsszeg orszagos
atlagban 5,4%-o0s novekedést mutatott. A valtozas mértéke azonban térben nem volt
egyenletes: egyes teriileteken akar -20%-o0s, mashol +23%-os eltérések is eléfordultak
(OMSZ-Hungaromet, 2019). Az év kezdete vegyes halmazallapotu csapadékkal
indult, a januarban tapasztalt esd, ho és havas es6 formajaban. Februdr csendesebb
id6jarasa utan marciusban a sz¢l valt domindnssa. Majus az atlagosnal hiivosebb és
csapadékosabb iddjarast hozott, bar a zivatarok szama elmaradt a sokévi atlagtol. A
nyari honapok és a szeptember azonban eseménydus iddjardst produkalt, amelyet
heves zivatarok, jégesd, viharos sz¢l és felhdszakadasok jellemeztek, gyakran napi
csapadékrekordokkal. A hiivds mdjus utdn juniustol szeptember elejéig tobbszor is
héhulldmok alakultak ki. A legerdsebb kanikula augusztus 7-13. kozott volt
tapasztalhatd, amikor az év legmagasabb homérsékletét is mérték.

Az OMSZ az év jelentds részében narancs riasztasokat adott ki, kiilondsen a konvektiv
szezon soran, amely oktober elejéig tartott. Az extrém hideg iddjaras ritka volt,
citromfokozat figyelmeztetés is csupan egyszer, januarban keriilt kiadasra (OMSZ-
Hungaromet, 2020).

A 2020-as évrdl elmondhat6, hogy a csapadék térbeli és idobeli szEélséségei, valamint
a hOmérsékleti anomdlidk miatt kiilondsen emlékezetes volt. Az orszdgos
csapadékatlag a homogenizalt adatok szerint 615 mm volt, amely minddssze 2%-kal
haladta meg az 1981-2010-es sokévi atlagot. Ugyanakkor az évi csapadékeloszlas
rendkiviil véltozatos képet mutatott, mig jinius ¢és oktober kiemelkedden
csapadékosak voltak, addig 4prilis és november aszalyos iddjarast hozott. A
tenyészidOszak alatt 348,5 mm esett az atlaghomérséklet 18,8 C° volt. A regionalis
kiilonbségek szintén jelentosek voltak, Zala varmegyében és a Biikk teriiletén
meghaladta az éves csapadékosszeg a 850 mm-t, mig a legszarazabb teriileteken,
példaul Tass allomas kornyékén, mindossze 404,5 mm csapadék hullott, a vizsgalati
helyszinen Hevesen 538,4 mm. Az orszag éves atlagos kozéphdémérséklete 11,5 °C
volt, ami 1,1 °C-kal haladta meg az 1981-2010-es normalt, ezzel akkor a 2020-as év
az elmult 120 év nyolcadik legmelegebb évének szamitott Magyarorszagon. A havi
hémérsékletek alapjan a majus kivételével minden honap melegebb volt a sokévi
atlagnal. Kiilonosen nagy pozitiv eltéréseket regisztraltak februarban (+4,7 °C) és
decemberben (+3 °C). Ezzel szemben a majus hiivosebbnek mutatkozott a
szokasosnal, a havi kozéphdmérseklet 1,9 °C-kal maradt el az éghajlati normaltol. A
napsiitéses ordk szama orszagos szinten 2100 és 2400 6ra kozott valtozott, amely EK—
DNY iranyban novekedett. A legnaposabb teriileteken, mint példaul a Dél-
Dunantilon, meghaladtak a 2350 o6rat, mig a legkevesebb napsiitést az Eszaki-
kozéphegységben regisztraltak (<2100 6ra) (OMSZ-Hungaromet, http6).

A 2021-es vegetacios idészakban a kiillonbozd tapanyagutanpodtlasi rendszerek
vizsgalatakor a kiiiltetés idejében jelentkezd fronthatasok €s a hiivosebb iddjaras nem
kedvezett a fiatal ndvényeknek, hiszen az atlagosnal hiivosebb volt az iddjaras. Junius
elsé napjaiban a napi kozéphdmérséklet a tobbéves atlag alatt maradt. A hénap
kozepétdl, jinius 13-t6l 15-ig ismét lehiilt a levegd kiilondsen a kora reggeli érakban.
Ez a gumok differencidlédasa szempontjabol rendkiviil kedvezétleniil hatott. A honap
masodik felében pedig megfordult az iddjaras és sorra adtdk ki a hdségriasztasokat.
Juliusban a napi kozéphomérséklet az elsé és a harmadik dekad elejének kivételével a
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sokéves atlag feletti értékeket mutatott. Augusztus elején a napi kzéphdmérséklet a
hosszi tavu atlag alatt maradt, mivel egy hullimzd frontrendszer alakitotta az
ido6jarast. A betakaritasi iddszakban, oktoberben a napi atlaghdmérséklet gyorsan
emelkedett, igy a szokasosnal melegebb volt. Ez segitette a gumok novekedését €s a
betakaritast. A tenyésziddszak alatt 118,8 mm csapadék esett.

A 2022-es tenyésziddszak az egyik legmelegebb ¢és legaszalyosabb év, amelyet
Magyarorszagon feljegyeztek. Az 1991 és 2020 kozotti referenciaatlagnal 2 °C-kal, az
el6z6 2003-as legmelegebb évhez képest pedig 0,5 °C-kal volt melegebb. A 2022-es
vegetacios idészakban a nyar folyaman tobbszor is héségriadot adtak ki. Az orszagos
napi kozéphomérséklet 21 alkalommal érte el vagy haladta meg a 25 °C-ot. A téli
csapadékmennyiség 60-70%-kal elmaradt az atlagtol. A tavasz sem volt kedvezo,
kevés csapadékkal. Ez nagyban hozzajarult a forrd, szdraz nyarhoz, ami a melegégdvi
novényeknek, példaul a batatanak kedvez. Az orszagos atlagos csapadékmennyiség a
nyar folyaman rendkiviil alacsony, 137 mm volt. A vizsgalt teriileten ez az érték
csupan 55,7 mm-t mutatott (2. abra).
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2. abra A meteoroldgiai adatok a minimum-, maximum- és atlaghomeérsékletet,
valamint az dsszesitett havi csapadékmennyiséget mutatjik 2021-ben (A) és 2022-ben
(B) (OMSZ Hungaromett).
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3.2 Mivelési mod és novénysiiriség hatasa kiilonb6zo batata fajtakra 2019-
2020-as év

A kutatas soran négy kiilonboz6 termesztés technologiai modszer hatasat vizsgaltam a
vilagon széles korben ismert és termesztésbe vont fajtakon, igymint a Beauregard, és
a Murasaki-29. Emellett vizsgaltam a hazankban nemesitett Asotthalmi 12 fajtaja
batatat, valamint a Purple fajtat is. Két kiilonb6z6 mivelési modot alakitottam ki,
bakhatas (R) és sik (F), amit kiilonb6z6 tészamu tiltetéssel kombinaltam, szimpla- (S)
és ikersoros (T) elrendezésben. Osszegezve a kisérlet négy kezeléskombinaciobol,
négy fajtabol és négy ismétlésbol allt két kiilonbozé vegetacidos évben soran. A
bakhatak 30 cm-es magassagiak és 45 cm széleséggel rendelkeztek. A palantdk
tétavolsaga 30 cm volt a sortavolsag pedig 200 cm. Az ikersoros iiltetés soran cikcakk
mintat alkalmaztam, amely soran az ikersorok egymashoz képest 30 cm-rel el voltak
tolva, igy az egy hektarra vetitett toszam 35 000 volt, mig a szimpla sorok esetében 17
500 t6/ha A szimpla és ikersoros termesztést kombinaltam kiilonb6z6 miivelési
modokkal, tgy, mint a sik és bakhétas miivelési mod. Ez négy kiilonbdzd kezelési
kombinaciot eredményezett, ahol az RT a bakhatas ikersoros termesztést, az RS
szintén a bakhatas, de fele akkora tészammal, azaz szimpla sorba iiltetett batatat
jelenti, mig az FT és az FS miivelésimodok a sik, ikersorba és szimplasorba iiltetett
kombinéciot jelentik. Minden termesztéstechnologiai modszert négy ismétlésben
végeztem. Egy parcella 200 db novényt tartalmazott. A Murasaki-29 fajta esetében
bakhatas miivelési modban tortént a vizsgalat. Eldzetes gyakorlati tapasztalatok sordn
a sik miivelési mod sordn betakaritaskor jelentésen sériil a guméd epidermisze.
Osszegezve a kisérlet egy négytényezés vizsgalat, amely soran két tipusti miivelési
mod (bakhat, sik), kétféle tészam (ikersor 35 000 t6, szimplasor 17 500 t6), négy
kiilonbozd fajta (Beauregard, Asotthalmi-12, Purple, Murasaki-29), tovabba két év
(2019-2020) kombinaciodja keriilt vizsgalatra. A palantak 2019. janius 10-én és 2020.
junius 7-én keriiltek kitiltetésre, a tenyésziddszak mindkét kisérleti év soran 120 nap
volt minden fajta esetében.

Egységes tapanyagutanpotlast alkalmaztam minden parcellan. Az alapmiitragyazas
esetében 20 kg/ha N2 (NH4NO3), 36 kg/ha P20s (PO+*") és 206 kg/ha K20 (K2SO4
formaban) alkalmaztam tiz nappal az iiltetést megeldzden, melyet 20 cm mélyen a
talajba dolgoztam, mint alapmiitragya. A kiiiltetés el6tt egy nappal tovabbi 25 kg N»
45 kg P20s, és 62,5 K20 kg/ha juttattam ki kozvetleniil a sorokba, amit sekélyen 5 cm
mélyen bedolgoztam. A vegetacids idoszak 8. hetétdl tovabbi KO, MgSOs, és
Ca(NOs3). juttattam ki tapoldatként egészen a 13-ik hétig, megegyez6 ddzisban
egységesen elosztva hetenként. Ennek a teljes hatdbanyag mennyisége 21 kg K20, 10
MgSOs és 2 Ca(NO3z)2 kg/ha volt. A vegetacio soran 6sszesen 45 kg/ha N2 (NHsNO3),
81 kg/ha P20s (PO+*), 290 kg/ha K20 (K2SO4), 10 kg/ha MgSOs4 és 2 kg/ha Ca(NOs)2
hatéanyag keriilt kijuttatasra. A kiilonboz6é termesztéstechnologiak esetében nem
akartam, hogy tapanyaghidny alakuljon ki, ezért a termesztési modszertdl és
novénysiirtiségtol fliggetleniil egyenletesen, egységes mennyiségii tdpanyag kijuttatast
végeztem.

Az eldzetes kalkulacio alapjan a 120 napos vegetacios peridodus alatt 500 mm a batata
vizigénye. A két vegetacios periddus alatt biztositottam a ndvények szdmdra az
elézetesen megallapitott megfeleld vizmennyiséget. A batita napi vizigénye ezen
szamitasok alapjan 4,16 mm, amelyet 3 naponként egységes dozisban
csepegtetdszalagos technologidval juttattam ki a csapadék figyelembevételével. A
vegetacios iddszak csapadékmennyisége alapjan, ami 2019-ben 147,1 mm, mig 2020-
ban 185,8 mm volt, tovabbi 352,9 és 314,2 mm juttattam ki, biztositva az 500 mm
vizigényt ezzel kizarva a vizhidnyt, mint lehetséges korlatozod tényezét. A
csepegtetdszalagok 10-es osztassal rendelkeztek. A sorokat 30 cm x 30 cm-re
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Kilyuggatott fekete 25 mikronos 120 cm széles polietilén foliaval fedtem le, amely alatt
elvezettem a csepegtetdszalagokat. Az agrofdlia segitett a gyomosodas
kikiiszobolésében, igy nem volt sziikség herbicidre és novelte a talajhdmérsékletet a
kitiltetési idészakban.

A vizsgalatot homoktalajon végeztem, elkeriilve a gumok torzulasat, mechanikai
sériilését a betakaritds soran, melyet korabbi gyakorlatomban, kotott talajon torténd
termesztés soran mar tapasztaltam. A talajmintak eredményét a 3. tablazat tartalmazza.

3.3 A tapanyagutanpotlasi kisérlet soran végzett szabadfoldi vizsgalatok
beallitasanak modszertana 2021-2022-és év

A kisérletet 2021-ben és 2022-ben az el6z6 kisérlettel megegyezo teriileten allitottam
be. A vizsgalat haromtényez0s elrendezésben valosult meg, melynek elsd tényezdje a
kétfajta (Beauregard és Purple) batita a masodik tényezé a kiilonbozé N-P-K
alapmiitragyazasi szint és a harmadik a tapoldatozas (tapoldatozassal kiegészitett
parcellék ¢és a tdpoldat nélkiiliek) 4 és 5. tablazat. A kisérlet négy ismétlésben valosult
meg, ahol egy parcellan beliil kétszaz batata palanta keriilt kitiltetésre. A kisérlet elotti
talajvizsgalat és tapanyag-utanpotlasi terv eredményeit a (3. tablazat) tartalmazza
(ProPlanta szoftver v.3.0).

A hajtasdugvanyokat fekete talajtakard foliaval (120 cm széles, 25 mikronos) fedett
bakhatakba {iltettem a gyomosodas elkeriilése érdekében. A palantakat ikersorba,
cikcakk modszerrel iiltettem 35 000 t6/ha aranyban, ahol a tétavolsag 30 cm, ikersorok
totavolsaga szintén 30 cm, a sortavolsag pedig 200 cm volt. Az Ontdzést
csepegtetdszalaggal végeztem, minden parcella azonos mennyiségli Ontdozdvizet
kapott. A betakaritasra az iiltetést kovetd 125. napon kertilt sor.

A tapanyag-utanpoétlasban hasznalt hatdoanyagok teljes mennyiségét és megoszlasat a
Beauregard fajta esetében a 4. tablazat a Purple esetében az 5. tablazat mutatja be. Az
alaptragyazas soran komplex NPK 8-11-23-as mitragyat alkalmaztam sekélyen 10 cm
mélyen bedolgozva a teljes kisérleti teriileten (410 kg/ha és 915 kg/ha mennyiségben).
A bakhatak kialakitasat megel6z6en a sorokba tovabbi 51% K20 keriilt kijuttatasra (50
kg/ha és 105 kg/ha mennyiségben). A teljes alaptragyazas soran kijuttatott hatdéanyag
mennyiséget a 4. és 5. tablazat tartalmazza. A komplex miitragyan feliil, melyet a BP-
I, BP-II, LP-1, LP-11 (4. és 5. tablazat alapjan) kezeléseknél alkalmaztam voltak olyan
kisérleti parcellak, ahol csepegtetdszalag segitségével tapoldatként juttattam ki tovabbi
kalium-szulfatot (51% K20) (BL-I, BL-II, LL-I, LL-I1). Az sszesen kijutatott kalium-
szulfat tapoldat (51 % K>0) hatéanyag mennyisége 4. és 5 tablazatban lathato. A
tapoldat 6t egyenld adagban keriilt kijuttatasra a palantalast kovetd 45., 64., 72., 79. és
88. napon. A magnézium-szulfatot és a kenet (16% MgO, 32% SOs3) a kiiiltetés kovetd
79., 88. és 93. napon juttattam ki harom egyenld do6zisban.

A kalium dozisok a tobb éves termeldi és e termdteriileten végzett termesztési munka,
a 3. tdblazatban szerepld talajmintavételi adatok és tdpanyag-utanpoétlasi terv, valamint
a 2.8 fejezetben leirt részletes irodalmi kutatdé munka alapjan keriiltek kialakitsra.
Figyelembe vettem a Beauregard fajta kozepes kalium hasznosito képességét, tovabba
a dozis hatarértékek megallapitasa sordn a gazdasagi megalapozottsagot.
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4, tablazat A kezeléesenként kijuttatott teljes miitragya hatoanyag mennyiség
Beauregard fajta esetében

Szabadfoldi Koédnév  Alaptragyazas Osszes tapoldat

kisérlet (Teljes kg/ha) (Teljes kg/ha)

Fajta K:O N P20s K20 MgSOs SOs
I. kisérlet

Beauregard BP-I 120 33 46 0 0 0

Beauregard  BL-I 120 33 46 797 33 66

Beauregard BC 0 0 0 0 0 0
I1. kisérlet

Beauregard  BP-II 263 73 101 0 0 0

Beauregard BL-I1 263 73 101 797 33 66

Beauregard BC 0 0 0 0 0 0

5. tablazat A kezelésenként kijuttatott teljes miitragya hatoanyag mennyiség Purple
fajta esetében

Szabadfoldi Koédnév  Alaptragyazas Osszes tapoldat

Kisérlet (Teljes kg/ha) (Teljes kg/ha)

Fajta K:O N P20s K20 MgSOs  SOs3
III. kisérlet

Purple LP-I 120 33 46 0 0 0

Purple LL-I 120 33 46 797 33 66

Purple LC 0 0 0 0 0 0

IV. kisérlet

Purple LP-II 263 73 101 0 0 0

Purple LL-1 263 73 101 797 33 66

Purple LC 0 0 0 0 0 0

A parcelldkon minden t0 betakaritasra kertilt és a parcella 6sszes novényének tomege
egyben keriilt lemérésre a betakaritast kovetd hdkezelés utan. A terméshozam
megallapitasa a parcellan betakaritasra keriild tovek eldzetes leszamlalasat kovetden
kertilt meghatarozésra. A post-harvest technologia sordn a hdkezelés a betakaritaskor
az epidermiszen keletkezett mechanika sériilések regeneralasahoz sziikséges technika.
Ezzel biztositjuk a hossza tarolhatdsagot (Picha, 1987), csokkentjiilk a patogén és
egy¢b bakteridlis fertdzések kialakuldsanak lehetdségét a tarolas soran. A hokezelés
soran a gumokat 33-35 °C-on taroljuk 4-5 napig.

3.4  Novényfiziologiai mérések

A vegetacids iddszak alatt vizsgaltuk a ndvények fizioldgiai tulajdonsagait, ennek
értekelésére klorofill fluoreszcencia és SPAD méréseket végeztiink. A méréseket a
2019-es vegetacios év soran augusztus 16-an, 28-an és szeptember 13-4n, mig 2020-
ban julius 14-én, 28-an, augusztus 13-an és szeptember 23-an végeztiik SPAD 502
Plus klorofillmérd késziilékkel (Konica Minolta, Inc., Tokio, Japan) (8.kép). A
mérések soran a felsd levélemelet fiatal, mar kifejlett levelét mértem. Egy mérési
napon parcellanként 20 db mérés atlagaval szdmoltam. Minden parcella 4 ismétlésben
volt, igy egy kezeléshez 80 db mérés tartozott egy mérési idopontban. A miiszer a levél
feliiletén athalado vords (650 nm) és infravordés (940 nm) fény intenzitdsanak
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aranyabol szamitja ki a relativ klorofilltartalmat, amelyet SPAD indexként hasznalunk.
A 650 nm hullamhosszon a vords tartomanyban a klorofill molekula egyik elnyelési
csucsa talalhato, a 940 nm viszont az infravords tartomanyban van, ahol a klorofillnak
nincs elnyelése. Bar kdzvetlen kontaktus van az eszk6z és a levél kozott, a mérés mégis
roncsolasmentes ¢és rendkiviil gyorsan elvégezhetd és ismételhetd (Markwell et
al.,1995; Uddling et al., 2007; http7).

A Kklorofill fluoreszcencia méréséhez a batata leveleit a sotét adaptaciot biztositd
levélesipeszek segitségével 30 percig sotétben tartottuk, biztositva ezzel a sotét
adaptacios fazist, miel6tt a PAM-2500 fluorométer késziilekkel (Heinz Walz GmgH,
Effeltrich, Németorszag) megkezdtiik a mérést (8.kép). Ezekkel a sajatos technikakkal
kozvetleniil leképezhetdk az olyan fotoszintetikus paraméterek, mint a II fotokémiai
rendszer maximalis kvantumhatékonysagat jelzd6 Fv/Fm érték, vagy a kiilonb6zo
fotokémiai és nem-fotokémiai paraméterek. A levelek mérése a déli 6rakban tortént.
Parcellanként 20 db mérést végeziink a felsd levélemelet fiatal, mar kifejlett levelein.
A batata allomany levélreflektancia-mérését az ASD FieldSpec Handheld 2 Portable
Spectroradiométer (Malvern Panalytical) segitségével végeztiik a ndvények fiatal,
kifejlett fels6 levélemeleti részén (8. kép). A mérésekre 2022. augusztus 11-én és 25-
én, valamint szeptember 7-én és 22-én keriilt sor. Az eszkoz 325-1075 nm kozotti
hulldmhossztartomanyban mitkddik. Minden parcellan beliil négy kiilonalldé mérést
hajtottunk végre.
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8. kép Novenyfiziologiai meérések, Klorofill fluoreszcencia (1), SPAD (2),
Spektroradiométer (3). Forras: sajat foto
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3.5  Elelmiszeranalitikai mérések
3.5.1 Mintagyiijtés, mintavételi folyamat

A batata gumokat a hevesi kisérleti teriiletrél (GPS: 47°37'12,7" E 20°13'42,4" K)
takaritottuk be. Parcellanként 16 gumo keriilt begytijtésre melyek reprezentaltak a
kezelésre jellemz0 atlagos gumo méretet, ami 250-700 g kozott valtozott. A mintakat
Waring turmixgéppel homogenizaltuk, ¢s a homogenizalas utdn azonnal elkezdtiik a
laborvizsgalatokat. A karotinoidok kinyerését egy korabbi protokoll szerint végeztem
(Daood et al.2014). A parcellanként begyiijtott 16 gumo kdzepébdl Gsszekeverve 6t
gramm batatat kvarchomokkal és 0,5 g aszkorbinsavval dorzsmozsarban sszezuztam.
Az extrakcid els6 1épéseként a mozsarban 6sszed6rzsolt batatahoz hozzaadtam 20 ml
metanolt. A kivonas soran a feluszot 100 ml-es Erlenmeyer-lombikba attoltottem. A
maradékot ezutin 60 mL 1:6 ardnyt metanol-n-hexan keverék fokozatos
hozzaadasaval extrahaltam, folyamatos dorzs6lés mellett. A kivonatokat a lombikban
ontottem Ossze, €s erdteljesen razogattam az alapos keveredés biztositasa érdekében.
A fazisok szétvalasztasanak elOsegitése érdekében 1-2 mL vizet adtam hozza, és az
elegyet 10-15 percig mechanikusan razattam. A karotinoidokban gazdag n-hexan
fazist elvalasztottam egy elvalaszto tdlcsérben, és sziirépapirba helyezett vizmentes
Na;SOs-on engedtem egy allolombikba. Ezutan az oldészereket vakuumban,
legfeljebb 40 °C-on, rotacios elparologtatéval beparoltam. A maradékot 10 ml HPLC
mindségli acetonban Ujra feloldottam, és 0,22 um-es livegszalas fecskenddsziirén
keresztiil sztirtem a HPLC-méréshez.

3.5.2 Karotinoidok detektalasa és mennyiségi meghatarozasa

A karotinoidok mennyiségi meghatarozasat és a modszer fejlesztését Hitachi
Chromaster HPLC rendszerrel (Hitachi Ltd., Tokio, Japan) végeztiik, mely egy 5440-
es diddasoros detektortbol, egy 5210-es autosamplerbdl és egy 5110-es gradiens
pumpabol allt (9.kép).

A HPLC-merésekhez a HPLC-mindségl szerves olddszereket a Merck-t6l (Budapest,
Magyarorszag), mig az analitikai mindségli olddszereket és egyéb vegyszereket a
WVR-t6]1 (Debrecen, Magyarorszag) keriilt biztositasra. A standard karotinoidok,
beleértve a B-karotint (93%), a likopint (90%) és a B-apo-8'-karotint (96%) a Sigma-
Aldrich-t6] szarmaztak (Budapest, Magyarorszag). A karotinoidok torzsoldatait 1
mg/ml  koncentracioban 2:1 metanol-aceton keverékben készitettem el, a
munkaoldatokat HPLC mindségili acetonnal higitottam. A karotinoidok kivonasat egy
korabban publikalt protokoll alapjan végeztem (Daood et al.2014). A karotinoidok
elvalasztasat egy C-30 tipust, 2,6 u, 150 x 4,6 mm-es, 2,6 u, 150 x 4,6 mm-€S magos
oszlopon (Accucore, Thermo-Fischer Scientific-Walthan, MA, USA) végeztem (A):
2% viz metanolban ¢és (B): tert-butil-metil-éter gradiens elacioval. Az elucio 97% A-
val és 3% B-vel kezdodott, 25 perc alatt 35% B-re valtott az A-ban, 5 percig
izokratikus maradt, majd 5 perc alatt 97% A-ra és 3% B%-ra valtott. Az aramlasi
sebesség 0,6 ml/perc volt, és a karotinoidokat 190 és 700 nm kozott detektaltam
diodasoros detektorral (DAD).

A csucsokat a spektralis jellemzdik és a retencids idok Osszehasonlitasa alapjan
azonositottam a rendelkezésre all6 standard anyagok, példaul a B-karotin €s a likopin,
valamint az irodalmi adatok (Lin et al.,2003; de Rosso et al., 2007; de Faria et al.,
2009) alapjan. A mennyiségi meghatarozast a DAD altal megadott maximalis
abszorpcids hulldmhosszon az egyes cstcsok teriiletének integraldsaval és a belsd
standard (8-apo-p-karotinal) teriiletéhez viszonyitva elemeztem, amelyet az extrakcio
elétt ismert koncentracioban a mintdkba kevertem. Ezenkiviil a rendelkezésre allo
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standard B-karotint és az Osszes transz-likopint kiils6 standardként hasznaltam, hogy
hangsulyozzuk a mennyiségi meghatarozasukat.

A B-karotin hozamot a terméshozam (t/ha) és a gumdkban mért B-karotin koncentraciéd
(ng/g) szorzataként szamoltam ki, majd az értéket 1000-rel osztottam, igy kaptam meg
a B-karotin hozam mennyiségét kg/ha egységben.

3.5.3 Fenolok extrakcioja és mennyiségének meghatarozasa nagy teljesitményii
folyadékkromatografia- HPLC segitségével

A Dbatata gumokbol 5 grammnyit 1-2 gramm kvarchomokkal dérzsmozsarban
Osszedorzsoltem. A fenolos vegyiiletek kivonasahoz 40 %-0s ortofoszforsav oldatot
tartalmazo etanolt forraltam fel, amit hozzaadtunk a szétdorzsolt batatdhoz. Az igy
kapott elegyet egy Erlenmeyer-lombikba ontdttem at, amit 15 percig razattam 80°C-
on. Ezt kovetden 5 percig egy 80°C-os vizflirdds ultrahangos késziilékbe helyeztem
(modell RK-165-BH Bendelin Sonorex, Németorszag). Az extraktumot 5 percig 5000
rpm-en centrifugaltam (M-Universal, MPW Med. Instrument, Lengyelorszag). A
feliiluszot dekantaltam majd tisztitottam egy 22 pm-es, 13 mm-es iivegszalas
fecskenddszlirdn keresztiil, mielétt HPLC késziilékbe injektaltam.

Az analitika soran Chromaster Hitachi HPLC-mérOmiiszert hasznaltam, amely egy
5160-as gradiens szivattys modell, ami tartalmaz egy 5260-as automata mintdzot, egy
5310-es oszlopot és egy 5430-es diddasoros detektort (9.kép). A HPLC
miikddtetéséhez és a kromatogrammok elemzéséhez EZChrome Elite szoftvert
hasznaltam.

A fenolos vegyliletek elvalasztasat Ascentis foszforral kondicionalt C18 fazison (C18-
PCP, Supelco, USA) végeztiik 1%-0s orto-foszforsav (A) és acetonitril (B) gradiens
A gradiens elucid 1%-0s B-vel kezdddott az A-fazisban, 20 perc alatt 20%-0s B-re
valtott, 10 percig izokratikus maradt, 5 perc alatt 30%-0s B-fazisra valtott, 10 percig
1zokratikus maradt, végiil 5 perc alatt 1%-0s B-re valtott. A DAD detektalasat 190 nm
¢s 700 nm kozott végeztem. A mennyiségi meghatarozads az egyes vegyiiletek
maximalis abszorbancia hullamhossznadl mért teriilet rogzitésén ¢€s a standard
oldatéhoz torténd viszonyitasan alapult.

A kiilonb6z0 fenolok torzsoldatait (Sigma-Aldrich a Merck cégen keresztiil, Budapest
Hungary) gy készitettem el, hogy 2-3 mg-ot 10 ml abszolit etanolban vagy
metanolban feloldottam, majd 10-szer higitottam 40%-0s etanollal 1%-0s
ortofoszforsavban. A munkaoldatokat a fenolos vegyiiletek kalibracios gorbéinek,
azonositasara és mennyiségi meghatarozasara hasznaltam. Ha nem allt rendelkezésre
standard, a vegyiileteket a spektralis jellemzdik és a kromatografias viselkedésiik
irodalmi adatokkal valdé Osszehasonlitasa alapjan probaképpen azonositottam. Az
antocianinok esetében csak delfinidin-klorid allt rendelkezésre, ezért a HPLC-profilon
kimutatott 6sszes antocianint delfinidin-klorid-egyenértékben szamszeriisitettem.

Az 0Osszes antocianin hozamot a terméshozam (t/ha) és a gumdkban mért Gsszes
antocianin koncentracio (ug/g) szorzataként szamoltam ki, majd az értéket 1000-rel
osztottam, igy kaptam meg az dsszes antocianin hozam mennyiségét kg/ha egységben.
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9. kép Elelmiszer analitikai vizsgalatok, fenolok karotinoidok, antocianinok
extrakcioja. Forras: sajat foto

3.6  Statisztikai vizsgalatok

Az 0Osszegyljtott adatokat és a kezelések kozotti kiilonbségeket ANOVA-teszt
segitségével elemeztem, mig a kezelések kozotti atlagok Osszehasonlitdsara Tukey-
tesztet alkalmaztam, amelyet az R (v4.3.1) programban az ,,Rcommander” csomag
(v2.9-2) (Fox et al., 2024) hasznalataval végeztem el. A szignifikans kiilonbségeket
legalabb a p<0,05 szignifikancia szinten hataroztam meg. A valtozok kozotti linedris
kapcsolat erésségét Pearson-korrelacioval allapitottam meg az R programban talalhato
,metan” csomag (v1.18.0) (Olivoto et al., 2020) segitségével. A grafikonokat Scimago
graphica (v1.0.42) (SClmago Lab, Granada, Spanyolorszag), Microsoft Excel
(v2108), és az R stadioban a 'metan' csomaggal hoztam létre.

Az eltéré miivelési modokat (bakhatas és sik) és a novénystirliséget (szimpla és
ikersoros), mint fiiggetlen valtozok hatasat a terméshozamra, B-karotinra, cis-p-
karotinra, (-karotinra, Osszes karotinra, osszes antocianinra, Fv/Fm és a SPAD
értékekre, mint fliggd valtozokra gyakorolt hatast két- és harom tényezds (az eltérd
évek értékeinek Osszevetésével meghatdrozott évjarathatdssal kiegészitve)
varianciaanalizissel (ANOVA) vizsgaltam az egyéni interakciok megallapitasa
érdekében, valamint Tukey-posthoc teszteket alkalmaztam.

A SPAD, az Fv/Fm és a f6 karotinoid, valamint antocianin komponensek
fokomponens elemzés (Principal Component Analysis, PCA) segit az adatok
dimenzioszamanak csokkentésében ugy, hogy az adatok megdrzik varianciajuk
legnagyobb részét. Ez kiillondsen hasznos nagyméretii, sok valtozot tartalmazd
adathalmazok esetén, ahol cél a redundancia csokkentése ¢és a legfontosabb
mintazatok, 0sszefiiggések feltarasa (Abdi et al. 2010).

A Pearson-féle korrelacio vizsgalat segitségével a vegetacids periddus sordn a
kiilonb6z6 id6pontokban elvégzett méréseket értékeltem a hozam és a SPAD értekek
kozotti osszefiiggések alapjan. A Pearson-féle korrelacio két valtozo kozotti linearis
kapcsolat erdsségét méri, ahol a korrelacids egyiitthatod +1 €s -1 kdzott mozog. Minél
kozelebb van az érték a +1 vagy -1 értékhez, annél erdsebb a kapcsolat.
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4. Eredmények és megvitatasa
4.1. Beauregard fajta termesztéstechnoldgiai vizsgalatanak eredményei

4.1.1 AKkiilonboz6 termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a
Beauregard fajta terméseredményére

Az 3. dbra a négy kiilonbozo batata-termesztési modszer hatékonysagat mutatja a
hektaronkénti atlagos terméshozamra vonatkoztatva a két vegetacios periddus soran
(3. dbra).
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3. dbra Az eltérd termesztés technologiai modszerek hatdisa a Beauregard fajta
terméshozamdra. Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. Szinezés: zold
- 2019-es vegetacios idoszak - és kék - 2020-as vegetacios idoszak. A kiilonbozo betiik
az egyes termeszteési idoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p <0,05)

Magasabb volt a termésatlag az elsé vizsgalati évben, kivéve az RT kezelést, ahol
mindkét tenyésziddszakban hasonlo termésszintet produkalt a Beauregard fajta, 2019-
ben atlagosan 38,79 t/ha, 2020-ban pedig 40,87 t/ha-t. A kezelések egymashoz vald
viszonya mindkét tenyészidészakban nagyon hasonlénak mondhatd, de a statisztikai
teszt eredménye némileg eltérd. Ennek oka, hogy 2020-ban csak az RT kezelésnél volt
szignifikdnsan magasabb a terméshozam az dsszes tobbi kezeléshez mérten, mig 2019-
ben mindkét ikersoros technoldgia nagyobb terméseredményt produkalt, mint a
szimplasoros termesztéstechnologia. Ez azt jelenti, hogy az RT kezelés 44, 13, illetve
42%-kal nagyobb termést hozott 2019-ben az RS, FT és FS kezelésekhez képest.
Emellett a 2020-as vegetacios idészakban az RT 61, 55, illetve 80%-kal meghaladta
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az RS, FT és FS kezelést. A 2020-as vegetacios idészakban mértem a legalacsonyabb
(FS) és egyben a legmagasabb terméshozamot (RT) is a teljes vizsgalat alatt.

Annak ellenére, hogy a kutatas soran a bakhatas miivelés pozitiv hatasat tapasztaltam
a terméshozamot illetéen, mas kutatdsok nem erdsitették meg a bakhatas miivelésnek
a sik miiveléssel szembeni kedvez6 hatasat (Dike et al., 2021). Ugyanakkor vannak
olyan kutatéasi eredmények is, ahol szintén a bakhatas miivelés hozamndveld hatasarol
szamoltak be (Ahmed etl al., 2012). Hasonl6 agrodkoldgiai-kornyezeti feltételek
mellett végzett kutatas soran szintén a bakhatas termesztés volt eldnydsebb, ahol 37%-
kal magasabb hozamot értek el (Kuts et al., 2021). Mas kutatok is a bakhatas miivelési
modot javasoltdk az 4gyasos mivelési moddal szemben, mivel 27%-os tobblet
hozamot eredményezett (Saqib et al., 2017), amely ugyan kissé alacsonyabb, mint a
sajat vizsgalatban megfigyelt eredmények. A bakhatak jo agronomiai tulajdonsagot,
laza talajt biztositanak, ami eldsegitheti a gumok egyontetii ndvekedését, valamint az
ezt kiegészitd agrofolias talajtakaras megakadalyozza a gyomosodast, valamint az erds
esOzések altal okozott er6zio ellen is védelmet biztosit.

4.1.2 A termesztéstechnoldgia és a novénysiiriiség hatasa a novényfiziologiai
valtozasokra Beauregard fajta esetében

4.1.2.1 Relativ klorofill tartalom-SPAD-index-mérési eredmények

Az eltérd termesztéstechnologiai modszerek jelentds hatassal lehetnek a novények
novekedésére és ezaltal a relativ klorofill tartalomra, ami jol jellemezhet6 a SPAD-
értekekkel.

A SPAD-értékek vizsgalata soran a szabadfoldi kisérletek elsé évében nem
mutatkozott szignifikans kiilonbség a kezelések kozott, az egyes mérési napokon (6.
tablazat). Bar a legnagyobb kiilonbséget az RT és az RS kezelések kozott a 2019-es
vegetacios ¢v masodik mérési idépontjaban regisztraltam, ennek ellenére az ANOVA
teszt soran ez nem mutatott szignifikans kiilonbséget.

bakhatas miivelési modhoz tartoz6 két eltérd ndvénysiiriiségii (szimpla, és ikersoros)
beallitas kozott. A sik mivelési moda termesztési technologia két kezelése kozott
azonban nem tapasztaltam kiilonbséget és ezek a bakhatas kezelésekt6l sem kiiloniiltek
el egyértelmiien (6. tdbldzat). A tovabbi mérési iddpontokban még mindig emlitésre
méltd volt a kiilonbség, azonban ezek nem voltak szignifikdns eltérések. A
tenyésziddszak végére, az utolsé mérési idopontban a SPAD-értékek minden kezelés
soran hasonloan alacsony szinten voltak a korabbi iddpontokhoz képest, ami a levelek
oregedésére utal. A legalacsonyabb atlagértéket éppen az addig kiemelked6 RT
kezelésben regisztraltam. Az RT csoportban tapasztalhatdé SPAD-indexek
kiemelkedtek a tobbi csoporttol, kiillondsen az elsé és a masodik mérési idépontban,
de még a harmadik idépontban is magasabb értéket mértem, ami arra utal, hogy ez az
tiltetési mod befolyasolta leginkabb a SPAD-indexet.

Altalanossagban elmondhato, hogy az RT termesztéstechnolégiai médszer soran
rogzitett SPAD értékek voltak a legmagasabbak mindkét tenyészidészakban egészen
szeptemberi utolsd mérési idépontig.
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6. tablazat A SPAD vizsgalatok kiértékelése a két vegetacios idoszak alatt. A kiilonbozo

betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0,05), ns-nem szignifikans.

KEZELES 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

FS F3,3i 1,1 434+1,1 434+15

FT 42,8 +0,9 45,1+£1,9 423+1,7

RS Fz»,z +£0,9 43,0 = 0,9 42,6 +0,8

RT 442 + 1,6 46,0 £2,5 442 + 1,6

P-ERTEK  ns ns ns

KEZELES 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
FS 43,1 £2,2 ab 46,8 + 3,6 ab 429 +3,7 45,5+45
FT F2,6 +4,1ab 478+25ab 489+0,9 444+25
RS 419+4,2a 426+34a 45,6 £5,2 453+43
RT F8,9 +1,3b 50,1+0,7b 50,9+0,9 433+1,3
P-ERTEK  <0,05 <0,05 ns ns

A SPAD-értékek 2019-es tenyészidészakban mért atlagait vizsgalva a 4. dbradn
lathatd, hogy az RT mivelési modban a batata leveleinek SPAD-értéke kissé
magasabb a masik harom mivelési modnal, de a kiilonbség minden esetben 5% alatt
volt. Hasonl6 mintazat lathato a 2020-as vegetacios idészakban is, de itt az RT kezelés
SPAD értéke mar szignifikdnsan magasabb volt a tobbi csoporttol. Az FT kezelést
leszamitva a SPAD 2020-as szezonatlagok 5-10%-kal magasabb értékeket mutattak;
2020-as tényészidészak soran mért SPAD-indexek értékei minden esetben
magasabbak voltak, mint a 2019-es év SPAD értékei. Ez jol mutatja a két
tenyészidoszak kozotti kiilonbséget, valamint, hogy a kedvezd évjarat pozitivan
alapjan lathaté volt, hogy a hozam, valamint a SPAD-index szamok is az RT
technoldgia sordn voltak a legmagasabbak tovabba a magasabb tészam pozitivan
befolyasolta a SPAD-indexeket. Ez arra utal, hogy e technoldgia soran magasabb volt
a levelek relativ klorofill tartalma, ami elGsegitette a névények jobb fényelnyelését és
asszimilacigjat (Nemeskéri et al., 2019).
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4. abra A teljes vizsgalati idoszak SPAD dtlagai a két tenyészidészakban (z6ld:2019
év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. 4 kiilonbozé
betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p <0,05). A vizszintes vonal az datlagokat jeloli.

4.1.2.2 Klorofill fluoreszcencia mérési eredmények a Beauregard fajta esetében

A Tukey-féle post hoc teszt alapjan lathato, hogy 2019-ben az RS és RT kezelések az
els6, a masodik és a harmadik mérési idépontban is szignifikansan kiillonboztek az FS
¢és FT beallitasoktol. Az eredmények alapjan elmondhatd, hogy az RS és RT miivelési
modok magasabb  Klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm  értékeket mutattak, ami a
kiegyenlitettebb fotoszintetikus teljesitményt jelezte. A bakhatas termesztés soran a
batatat jobb fotoszintetikus teljesitmény jellemezte a sikmiivelési modhoz képest.

A 2020-as kisérlet soran az eltéré miivelési modszerek kozotti kiillonbség kevésbé volt
jelentds, és a mérések soran tapasztalhat6 tendencia sem volt olyan egyértelmii, mint
az el6z6 évben. Az eredmények alapjan elmondhato, hogy a novénystriiségnek volt
jelentdsebb szerepe a klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm értékek alakulasaban. A feltart
kiilonbségek nem minden esetben magyarazhatéak azonban csak a kiilonb6z6 tészamu
tiltetési mod hatasaval, kiilondsen, ha megnézziik a vizsgalat masodik évét, ahol a
tényezok Osszetettebb kolcsonhatasa figyelhetd meg. A masodik mérési idopontban
minden kezelésben extrém alacsony értékeket mértem. Az Fv/Fm értékek idealis
tartomanya egészséges, stresszmentes novények esetében altalaban 0,75-0,85 kozott
mozog. Ha az érték ebben a tartomanyban van, az a fotoszintetikus rendszerek
optimalis mikodését jelzi. A 7. tablazat alapjan lathatd, hogy az elsé €vi mérési
idépontok kozott csak az RT kezelés haladta meg a 0,75 Fv/Fm értéket a masodik és
harmadik mérési idépontban. A 2020-as tenyésziddszak soran csak az utols6 mérési
idépontban az RS kezelésnél mértem 0,75 Fv/Fm értéknél magasabbat. Taduri et al.,
(2023) megallapitotta, hogy a Beauregard fajtanal az aszalyos id6szak okozta
stresszhatds noveli a klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékét, mig mas genotipusok
eltérden reagaltak az aszalystresszre. A magasabb Fv/Fm-értékek a bakhatba iiltetett
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ikersoros technologiahoz kapcsolodtak, amely mutatja, hogy a fajta jobban reagal az
aszalyos iddszakban tapasztalhato hdstresszre. Az Fv/Fm érték valtozasat a hdstressz
befolyasolja.

7. tablazat Klorofill fluoreszcencia (FV/IFm) eredmények értékelése a két vegetdicios
periodus soran Beauregard fajta esetében. A kiilonbozo betiik a mérési idépontokon
beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05), ns-
nem szignifikans

KEZELES 2019.08.16  2019.08.28 2019.09.13

FS 0,606 +0,03a 0,381+0,09a 0,672+0,02a

FT 0,611+0,02a 0,407+0,0la 0,408+ 0,05 ab

RS 0,647 +0,04b 0,709+0,02b 0,770 + 0,003 b

RT 0,687 +0,01b 0,752+0,01b 0,752 0,02 b

P-ERTEK  <0,01 <0,001 <0,01

KEZELES 2020.07.14  2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
FS 0,672+0,03 0,571+0,08a 0,401+0,13a 0,723 +0,02
FT 0,671 £0,02 0,424+0,13ab 0,657+£0,06b  0,735+0,01
RS 0,652+0,10 0,271 +0,06b  0,574+0,08ab 0,752+ 0,01
RT 0,688+0,04 0,563+0,17a 0,606+0,11ab 0,746+ 0
P-ERTEK  ns <0,05 <0,05 ns

A tenyészidOben mért szezonalis atlagos Fv/Fm értékek elemzése azt mutatta, hogy a
két kisérleti év Osszehasonlitdsakor harom kezelés esetében tobbé-kevésbé az
eredmény hasonl6 volt, azonban az RS kezelés esetén jelentds volt a kiilonbség a két
vegetacios periodusban (5. dbra). A 2020-as év alacsonyabb mérési eredményét
leginkébb a masodik mérési idépontban megallapitott rendkiviil alacsony Fv/Fm érték
befolyasolta. A két év tendencidja hasonl6 volt, 4ltaldban a sik termesztési mddszerben
a batatak alacsonyabb Fv/Fm értékkel rendelkeztek. A legmagasabb értékeket mindkét
évben az RT termesztési modszernél tapasztaltam (5. abra).

45



e

i,
= S I ab
o 5
¥ 'Y
5‘; d -
g -
= &
@ [T T e ———___ e — —— N NP SRRISN—— S——— I —
(=}
g
>
2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
rt rs ft fs

Kezelés és tenyésziddszak
5. abra A teljes vizsgalati idészak atlagos klorofill fluoreszcencia értékei (Fv/Fm) a
két tenyészidoszakban (zold: 2019 év, kek: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-
ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiitk az egyes tenyésziddszakokon beliil a
kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.1.3 Beauregard batata polifenol- és karotinoid-profiljanak analitikai
meghatarozasa

A Beauregard batata bioaktiv komponenseinek analitikai vizsgalata sordn a nagy
teljesitményti folyadékkromatografias (HPLC) elemzés eredményeképpen részletes
képet kaptam a karotinoid- és polifenol-Osszetételrdl. A vizsgalt mintak alapjan 11
kiilonboz6 karotinoid vegytiletet sikeriilt elkiiloniteni és azonositani mely a 6. abrdn
lathatd. A kinyert karotinoidok koziil a B-karotin (10. csucs) mutatta a legnagyobb
koncentraciot. Ez a vegyiilet kiilonosen jelentés, mivel az A-vitamin legfontosabb
provitaminja. A B-karotin az emésztérendszerben, els6sorban a vékonybél
nyalkaharty4jaban, enzimes oxidacid révén retinolld (A-vitaminnd) alakulhat at
(Olson, 1989). Emiatt a novényi eredetli élelmiszerekben a P-karotin fontos A-
vitamin-forrasként tekinthetd, mivel szervezetiink hatékonyan képes azt retinolla, azaz
aktiv A-vitaminnd alakitani. A mintdban azonositott egyéb karotinoidok — mint az a-
¢és B-kriptoxantin — szintén rendelkeznek provitamin-A aktivitassal, mig a jelen 1év6
cisz-izomerek és epoxidalt szarmazékok (pl. P-karotin-epoxid) jellemzden a
hokezelés, fényhatas vagy oxidativ kdrnyezet soran keletkeznek, és befolyasolhatjak
a karotinoidok stabilitasat, felszivodasat és biologiai hasznosulasat (Ukom et al.,
2011).

A Beauregard minta polifenolos Gsszetétele alapjan jol lathato (7. dbra), hogy a
klorogénsav (6. cstics) domindns mennyiségben van jelen, melyet jelentds
koncentracioban kdvetnek kiilonbozé caffeoyl- és feruloyl-quinic konjugatumok. A
jelenlévd vegyliletek tobbsége a hidroxi-fahéjsavak csoportjdba tartozik, amelyek
quinic-savval vagy gliikdzzal alkotott mono- és di-észteres formakban fordulnak elé.
A késObbi elucios 1donél megjelend csucsok (9—11.) valoszinlsithetden nagyobb
molekulatomegii, kevésbé polaris konjugatumokat jeleznek, mint példaul a di-caffeoyl
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és di-feruloyl szarmazékok. E vegyiiletek biologiai hatasai szempontjabol kiilondsen
fontos kiemelni, hogy a hidroxi-fahéjsavak — igy a kavésav (caffeoyl)- és
ferulsavszarmazékok (feruloyl) — jelentds antioxidans aktivitassal rendelkeznek.
Ezaltal hozzdjarulhatnak sziv- és érrendszeri betegségek, rakos megbetegedések és
idegrendszeri rendellenességek (példaul Alzheimer- €s Parkinson-kor) megelézéséhez
vagy mérsékléséhez, valamint antidiabetikus, antimikrobialis és antigenotoxikus
hatasuk is ismert (Silva et al., 2015).
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6. dbra Beauregard batatabol kinyert karotinoidok HPLC profilja. 1: Mutatoxanthin,
2: Luteoxanthin, 3. Auroxantin, 3: Apo-karotinoid, 5: [-karotin-epoxid, 6: o-
kriptoxanthin, 7: f -kriptoxantin, 8: { -karotin,9: cisz-f-carotin, 10: f-karotin, 11: y-
karotin
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7. abra Beauregard batatabol kinyert polifenolok HPLC profilja 1: feruloyl-quinic-
sav, 2: kavésav, 3: kumarinsav és 4: caffeoylquinic-sav-isomer, 5: caffeoylquinic-sav-
isomer 2, 6: klorogénsav, 7: di-caffeoylquinic-sav, 8: di-feruloylquinic-sav, 9: di-
caffeoyl-gliikozid, 10: di-caffeoyl, 11: di-feruloyl
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4.1.4 Az eltéré miivelési modok és a novénysiiriiség hatasa a Beauregard
batata karotinoid tartalmara

Az alacsonyabb koncentracioban jelenlévo karotinoidok, mint a cisz-B-karotin és a (-
karotin tartalma nem mutatott szignifikdns kiilonbséget. Hasonldé eredményt
publikaltak egy masik kutatdsban, ahol szintén nem mutatott szignifikans hatast a
tdszam és a mivelési mod a cis-p-karotinra, valamint a {-karotinra. Ezek szintje a
nyers batataban Iényegesen alacsonyabb volt, mint a transz-p-karotin izomer
koncentracioja azonban megallapitottak azt is, hogy a cis-p-karotin mennyisége f6zés
utan magasabb értéket mutat (Islam et al., 2016).

A szimpla sorok esetében a P-karotin koncentracié hasonléan magas volt. A
legmagasabb karotinoid-tartalmat mutatdé RS kezeléshez képest 19, illetve 31%-kal
alacsonyabb koncentracid volt megfigyelhetd az RT és FT kezeléseknél.

A 2020-as tenyésziddszakban az eltérd termesztési modok nem gyakoroltak jelentds
hatast a karotinoid-tartalomra. A legmagasabb [B-karotin és Gsszes karotinoid szintet a
bakhatba iltetett szimplasorok produkaltdk, hasonloan az el6z6 évhez. Az RS kezelés
12, 6, illetve 15%-kal haladta meg az, RT, FT és FS kezelésben mért B-karotin
koncentraciot.

Osszességében a két év adatainak elemzése azt mutatja, hogy a vizsgalt kombinaciok
hatassal vannak a batita ¢élelmezés szempontjabdl fontos karotinoid paramétereire,
ezen beliil a novénysiriiség a meghatarozobb faktor. A karotinoid-tartalom
szempontjabol mindkét vizsgdlati évben a bakhéitban termesztett szimplasorok
mutattak a legmagasabb karotinoid szintet (8. tabldazat).

8. tablazat A kiilonbozo miivelési modok és a novénysiiriiseg hatasa a batdata gumok
karotinoid tartalmadra (ug/g). A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidészakokon beliil a
kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05), ns-nem
szignifikans.

2019 B-karotin cis-p-karotin -karotin  osszes karotinoid
FS 2445+37.6a 16,5+17,7a 1,7+02a 283,9+21,4ab
FT 1709+17,0b 14,0+£33a 1,0£0,2a 202,0+£16,0c

RS 247,0£2,0a 21,7£79a 14+06a 2974+182a
RT 200,9+34,7ab 184+3,1a 1,5+04a 240,8+36,2bc
P-Erték <0,01 ns ns <0,001

2020 B-karotin cis-p-karotin {-karotin osszes karotinoid
FS 204,6+17,0a 88+25a 1,3+03a 232,0+196a
FT 232,6+9,6 a 1523+24a 1,7+£03a 262,8+£9,0a

RS 242,1+322a 11,6x76a 16+1,1a 276,1+379a
RT 212,1+6,0a 10,6 £3,3 a 1,5+£0,2a 239,2+6,7a
P-Erték ns ns ns ns

Jo indikator lehet a terméshozamra és a mért PB-karotin koncentraciokra, ha
megvizsgaljuk az eltéré kezelések B-karotin hozamat. Az eredményeket vizsgalva
kideriilt, hogy az RT kezelés hozta a legmagasabb B-karotin hozamot mindkét
vegetacios peridodusban, annak ellenére, hogy az RS kezelésbdl vett mintakban volt a
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legmagasabb koncentraci6. A tobbi kezelés kozotti kiilonbség statisztikailag nem volt
szignifikans (8. abra). A kétéves adatokbol szamolva az RT termesztési modszer
értékei 31, 26, illetve 30%-kal magasabbak voltak az RS, FT és FS kezelésekhez
képest. A biotikus és abiotikus kornyezeti tényezokon til a miivelésmodok is
bizonyitottan hatassal vannak a karotinoidok bioszintézisére, és igy jelentGs szerepet
(Ngamwonglumlert et al.,2020). Ennek ellenére az e teriileten fellelhet6 szakirodalom
nagy része a tarolds, illetve a kiilonb6z6 feldolgozési vagy f6zési modszerek hatdsat
vizsgalja a nyersanyag ¢€s karotinoid-tartalom vonatkozasaban, ¢és csak kevés olyan
kutatasi anyaggal lehet talalkozni, ahol a mlivelési mod hatdsat vizsgaljak a gumok
karotinoid Osszetételére. Sajat méréseim alapjan a vizsgalt fajtaban a f6 karotinoid
Osszetevo a B-karotin volt, amely az 6sszes karotinoid tartalom 83-88%-at tette ki a
mintaktol fiiggden. Ebben a témaban végzett kutatas azonban ennél magasabb aranyt,
91-94%-ot irt le (Pazos et al., 2022). Van olyan kutatas, ahol még ennél is magasabb,
értéket irtak le, 99%-os P-karotin-aranyrol szamoltak be sargahtisu batatak esetében
(Laveriano-Santos et al. 2022). Osszeségében a vizsgalat soran mért 9sszes karotinoid-
¢és B-karotin-koncentracié magasnak tekinthetd, mas publikaciokban ko6zolt kiilonféle
terméteriiletr6l  szarmaz6 mintakkal Osszevetve. Tobb esetben a Kkarotinoid
mennyiségek kétszeresét vagy akar haromszorosat is meghaladjdk a sajat mérési
eredmények mas kutatdsok eredményeihez képest (Mello et al., 2022 és Johnson et al.,
2021). A koncentracios kiilonbségek az eltéré genotipusokbol és a kiilonb6zo
extrakcios és mérési modszerekbol is adodhatnak.
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Kezelés és tenyészidészak

8. dbra Az dtlagos p-karotin hozam (kg ha™l) az eltérd kezelések hatisdra a két
tenyészidoszakban a két tenyészidoszakban (zold:2019 év, kek: 2020 év). Roviditések:
R-bakhdat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betitk az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
jelzik (p<0,05).
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4.1.5 Korrelacios osszefiiggések vizsgalata Beauregard fajta esetében

A két vizsgalati évben a valtozok kozotti korrelacio kiilon-kiilon torténd értékelése
alapjan, a P-karotin és a terméshozam kozotti korrelacios egyiitthato a 2019-es
termesztési szezonban nagyon erds negativ korrelaciot mutatott, azaz a p-karotin-
tartalom a terméshozam novekedésével csokkent. Mivel az dsszes karotinoidtartalom
tobb mint 80%-at a B-karotin teszi ki, emiatt az 6sszes karotinoidtartalom is hasonld
mértékii negativ korrelacioban all a terméshozammal. A cisz-B-karotin és a {-karotin
azonban nem mutatott szignifikdns korrelaciot a terméshozammal. A
novényfiziologiai tényezOk koziil csak a SPAD és terméshozam kozott volt
szignifikdns mérték, pozitiv eldjelii korrelacio (9. abra).

Pearson's 0.28 SPAD
Correlation ns
B -
10 05 00 05 10 -0.38 0.15 total_kar
ns ns
051 -0.17 0.15

zeta_karotin
* ns ns

-0.18 0.03 -0.11 0.31

ns ns ns ns

cis_beta_kar

0.12 -0.05 -0.39

0-* 52 beta_kar_hozam

ns ns ns
-0.42 -0.21 0.04 peta karotin
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0.18 0.26 iormes
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9. abra A mért valtozok korrelacios matrixa a 2019-es kisérleti évben. A SPAD és a
klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében a mérési idopontok atlagat vontam be a
szamitdasba.

A 2020-as vegetacios iddszakban mindkét ndvényfiziologiai paraméter dsszefliggést
mutatott a terméshozammal, ami arra utal, hogy a magasabb klorofilltartalmu és
fotoszintetikus aktivitast mutato, egészségesebb ndvények jobb termést produkalnak.
Ugyanakkor a vizsgalt karotinoid komponensek, sem a terméshozam, sem a
novényfiziologiai paraméterekkel nem korrelaltak, ami a két év kozotti 6 kiilonbség,
hiszen a B-karotin és a termés a megel6z6 évben erds negativ korrelacioban alltak (9.
abra).
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10. abra A mert valtozok korrelacios matrixa a 2020-as kisérleti évben. A SPAD és a
klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében a mérési idépontok datlagat vontam be a
szamitasba.

A két év eredményeinek kombinalt elemzése erds korrelacids Gsszefliggést mutatott
néhany mért paraméter kozott (11. dbra). A terméshozam és a novényfizioldgiai
paraméterek kozotti Osszefiiggést nem sikertilt egyértelmiien megerésiteni. Az Fv/Fm
értékek alacsony korrelacios egyiitthatoval (r=0,41) mutattak Osszefliggést a
terméshozammal. A B-karotin-tartalom és a terméshozam kozotti Osszefliggés
mérsékelt negativ korrelaciot mutatott. Ez a Beauregard batata f6 karotinoid
komponense, amely az Gsszes karotinoid tartalom 86%-at adja ezért az Osszes
karotinoid tartalom is hasonld mértékii negativ korrelaciot mutatott. Nem volt
tapasztalhato 0sszefiiggés azonban a levelek fiziologiai jellemzoivel, igymint a relativ
klorofilltartalommal vagy a klorofill fluoreszcenciaval.
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11. abra A meért valtozok korrelacios matrixa a 2019-es és a 2020-as kisérleti évben.
A SPAD és a klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében a mérési idopontok atlagat

vontam be a szamitasba.
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4.1.6 Fokomponens elemzés (PCA)-eredményei Beaureagard fajta esetében

A fékomponens-elemzés eredményeit biplot segitségével vizualisan abrazoltam,
amelyet a kiilonb6z6é termesztési modszerek €s a kisérlet sordn mért valtozokra
vonatkozo adathalmaz elemzéssel végeztem el, beleértve a novényfiziologiai
paramétercket, a terméshozamot és a batatagumok karotinoid komponenseinek
értékeit. Ez lehetdvé tette, hogy a kiilonb6zd mérési eredmények hatasat egy biplotban
aggregaljam, ahol a két fékomponens az adathalmaz varianciajanak 38,6%-at, illetve

22,7%-at rogzitette (12. dbra).
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12. dbra A PCA biplot a terméshozam, a SPAD, az Fv/Fm és a fo karotinoid

crer

eredményeit mutatja. Roviditések: R-bakhdat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor.

A nyilak irdnya €s hossza jelezte, hogy az egyes valtozok milyen mértékben jarultak
hozza az adathalmaz variancidjahoz. A valtozok hatasat mutato nyilak szerint hasonlo
mértékben jarultak hozz4 a valtozok a fokomponensek kialakitasdhoz, de kiemelkedett
a termés, Fv/Fm és az Gsszes-, illetve béta-karotin. Mig a béta-karotin inkabb az elsd
fokomponenst (PC1) hatarozta meg, a klorofill fluoreszcencia €s a cisz-béta-karotin
nagy hatassal volt a masodik fékomponensre (PC2).

A PCA szerint a terméshozam a SPAD-értékekkel, mig a klorofill fluoreszcencia a
cisz-béta-karotinnal mutatott szorosabb Osszefiiggést, amit a korrelacioelemzések csak
részben igazoltak vissza. Az ikersoros és a szimplasoros iltetési mod értékei a PC1
tengely mentén hatarozottan elkiiloniiltek egymastol, ami arra utal, hogy a 12. dbradn
a szimpla soros beallitdisok pontjai inkdbb a béta-karotin és total karotinoid
koncentraciokat jelentd nyilak koriil csoportosulnak, mig a terméshozam és
novényfiziologiai paraméterek inkabb az ikersoros, siirlibb ndvényallomanynal voltak
meghatarozok, és értek el magasabb értékeket. Ekozben a bakhatas és a sik miivelési
modszer értékeinek szorasa inkédbb a PC2 tengelyhez kapcsolodott. A terméshozam és
a SPAD szorosabb Osszefiiggést mutatott az RT termesztésnél, ami arra utal, hogy ez
a modszer magasabb terméshozamot és relativ klorofilltartalmat eredményez, amint
azt a SPAD mérési eredményei IS mutatjak. Az FS-termesztési modszer viszont
kevésbé fligghet 0ssze ezekkel a valtozokkal. A gumok B-karotin és dsszes karotinoid
tartalmanak vektora szerint, a szimpla sorokba iiltetett, ritkdbb novényallomany
pozitivan befolyasolja a gumok karotinoid tartalmat (12. dbra).
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4.1.7 Miivelésmod, novénysiriiség és évjarathatas vizsgalata a Beauregard fajta
hozam és beltartalmi paramétereire

A 2019-es vegetacids periddusban a miivelési modok (bakhat, sik) csak a klorofill
fluoreszcenciara mutattak szignifikans hatast. Az Osszes karotinoid tartalomra
vonatkozdan a p-érték alacsony volt (p = 0,052), de a szignifikancia hatar folotti. A
ndvénysiiriiség azonban jelentdsen befolyasolta a batdtagumok P-karotin és Osszes
karotinoid tartalmat, valamint a hozamot (p<0,001). A SPAD értékek kozel voltak a
szignifikans kiilonbséghez, de nem allapithaté meg, hogy a ndvénystriiség (p = 0,06)
ezt egyértelmuiien befolyasolta volna, hasonléan az Fv/Fm értékekhez, valamint a cisz-
B-karotin és a (-karotin koncentracidhoz. A miivelés és a novényslriiség egylittes
hatdsa sem mutatott szignifikans hatést a vizsgalt valtozokra.

A 2020-as vegetacios iddszakban azonban a vizsgélat soran némi eltérés mutatkozott.
A bakhatas moddszer szignifikans hatdst mutatott a terméshozamra, de nem volt
szignifikans hatdsa a klorofill-fluoreszcencidra, ami ellentmondésos volt a 2019-es
eredményekhez viszonyitva. A novénysiirtiség a 2019-es évhez hasonldan szignifikans
hatassal volt a terméshozamra, de nem volt hatassal a B-karotin- és az Gsszes
karotinoid-tartalomra, ami ellentétes volt az el6z6 évi eredményekkel. Azonban a két
valtozé interakcioja szignifikans hatassal volt a p-karotin- és Osszes karotinoid-
tartalomra a statisztikai vizsgalat alapjan.

Az eltéré muivelési modok, a ndvénysiiriség, valamint az évjarathatas a kiilonb6zo
valtozokra gyakorolt hatdsdnak megallapitdsa érdekében a kiilon-kiilon is értékeltem
az éveket, valamint a két vegetacios peridodus adatait 6sszevetve, mint évjarathatas. A
statisztikai szadmitasokat ezek alapjan elvégeztem hdromtényezds ANOVA teszt
segitségével (M3 melléklet). A mivelési mdédok termésre gyakorolt hatdsa
szignifikans (p<0,001) volt a két vegetacios periddusban gyiijtott adatok alapjan, ami
azt jelzi, hogy a sik és a bakhatas miivelési modok kozott jelentds kiillonbség volt a
terméshozamot illetéen. Hasonldan jelentds a novénysiirliség is, ahol szignifikans
(p<0,001) volt a kiilonbség. A miivelési mod és a noveénysiirliség kombinalt hatasanak
is a két év vegetacios idOszakat egyiitt vizsgalva a terméshozamra gyakorolt hatdsa
szignifikans volt p<0,05). Az évjarathatast figyelembe véve a két év eltérd abiotikus
tényezoinek is szignifikans hatasa volt a terméshozamra (p<0,01).

A novényfiziologiai jellemzok tekintetében a SPAD indexet az évjarathatas (p <0,001)
mellett a novénystiriiség (p<0,001) befolyasolta jelentdsen. A klorofill fluoreszcencia
tekintetében az Fv/Fm-értékeket a miivelési mod (p<0,001) mellett az évjarathatas
(p<0,01) valamint a ndvénystriség (p<0,01) is befolyasolta.

Az eltér6 termesztési modszerek nem okoztak szignifikans kiilonbséget a [-karotin
tartalomra €s a tobbi vizsgalt karotinoid paraméterre sem. Az ikersoros iltetésnél a
dupla novénysliriség azonban a terméshozamra (p<0,001) hatassal volt. A B-karotin
tartalomra (p<0,01), valamint az sszes karotinoid-tartalomra (p<0,01) is szignifikans
hatast gyakorolt a novénysiriség, kivétel a cisz-p-karotin és a {-karotin tartalom, ahol
a kiilonbség nem volt szignifikdns. A statisztikai elemzés kimutatta, hogy a sorok
elrendezése, a novénysiriiség jelentdsen befolyasolta a terméshozamot, az ikersorok
jobb eredményt mutattak a szimplasorokhoz képest. Szignifikans volt a kiilonbség az
Osszes karotinoid és P-karotin-tartalom esetében is, ami azt jelzi, hogy a
novénysliriiség hatassal volt a vizsgalt fitonutriensek felhalmozddasara a batata
gumokban. Az évjarathatas is jelentds tényezonek bizonyult, mind a terméshozam,
mind a beltartalmi paraméterek valtozasaban.

Az valtozok interakcidjanak vizsgalata alapjan az évjarathatds €s mivelési mod
egylittes hatasa (p<0,01) mellett a miivelési mdd és a névénysiiriiség kolcsonhatasa is
(p<0,05) befolyasolja a terméshozamot. A beltartalmi paraméterek esetében az
évjarathatds, a miivelési mod és a ndvénysliriiség egylittes hatdsa volt kimutathatd az
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0sszes karotinoid-tartalomra (p<0,01). Az ¢€lettani valtozasok koziil a SPAD értékre a
mivelési modok és a sorok egylittes hatasa volt befolyassal (p<0,05), mig a klorofill
fluoreszcenciat az évjarathatas és a kiilonbozé miivelési modok kozos interakcidja
alakitotta jelentdsen (p<0,001). Mig a termesztési modszer els6sorban a
terméshozamot €és az ¢lettani valtozasokat befolyasolja, addig a ndvénysiiriiség
jelentdsebb hatassal bir a fitonutriensek valtozasara is (M3 melléklet).

4.2  Asotthalmi-12-es fajta termesztéstechnolégiai vizsgalatinak eredményei

4.2.1 AKiilonb6z6 termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a
terméseredményre

A négy kiilonb6zd beallitas hektaronkénti atlagos terméshozamra gyakorolt hatasat
mutatja a két kisérleti évben a 13. dbra.
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13. dbra Az eltéré termesztés technoldgiai médszerek hatdsa az Asotthalmi 12-es
batata fajta terméshozamara (zold: 2019 év, kék: 2020 év).

Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségeket jelzik
(p<0,05).

A 2019-es év meleg volt, amely kedvezett a batita termesztése szempontjabol, a
terméseredmények kozott nem tapasztaltam szignifikans kiilonbséget az egyes
kezelések hatasara. Azonban az ikersorokban termesztett batatak esetében magasabb
atlaghozamot figyeltem meg fiiggetleniil a miivelési modtol. A legmagasabb atlagos
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terméshozam az RT kezelésnél volt megfigyelheté 29,4 t/ha, ami 30,61 %-Kkal
magasabb, mint a legalacsonyabb hozamt FS kezelésben, ahol 20,4 t/ha hozamot
mértem, ez egyben a legalacsonyabb érték volt 2019-es betakaritaskor. A 2020-as
junius csapadékosabb volt, mint a 2019-es tenyésziddszak ezen periddusa, melyhez
alacsonyabb atlagh6mérséklet is tarsult. Ezek a kornyezeti tényezOk a kezdeti
gumodifferencialodas szempontjabol kevésbé kedvezdek, igy a terméshozamok is
jobban differencidltak. Az RT és az FT ikersoros termesztési technologidk soran
magasabb volt a terméshozam, mint a RS és FS szimplasoros kezelések esetében,
amely egybevag a 2019-es eredménnyel. A 2020-as kisérleti évben szintén az RT
kezelésbdl takaritottam be a legmagasabb terméshozamot 29 t/ha, ami 9,5, 31,9 és
32,5%-kal magasabb, mint az FT, FS és az RS kezelések atlagos terméshozama.
Talalni azonban olyan tanulmanyt is, ahol a bakhdtas miivelés pozitiv hatdsaval
ellentmond6 eredményeket kozoltek. Egy hazai termesztés technologiaval foglalkozo
tanulmanyban a sik miivelés atlagosan 26%-kal magasabb hozamot eredményezett.
Szintén ebben a kutatasban emlitik a tdszam ndvelés terméshozamra gyakorolt pozitiv
hatasat, ahol 33 333-r6l 44 444 ndvényre emelték a tészamot, amely soran a sajat
vizsgalattal megegyezd pozitiv hatdsrol szdmoltak be a terméshozamot illetden,
atlagosan 44%e-os atlaghozam novekedést tapasztaltak a tOszamstritésnek
koszonhetden (Pepd, 2020). Egy masik hazai vizsgalat soran Deszken szintén a sik
termesztési mod eredményezett szignifikansan 10%-kal magasabb hozamot (Szarvas
A., 2021)

4.2.2 A termesztéstechnoldgia és a novénysiiriiség hatasa a novényfiziologiai
valtozasokra

4.2.2.1 Relativ klorofill tartalom mérési eredmények

A SPAD értékek a 2019-es vegetacioban az elsé mérési alkalommal szignifikans
kiilonbséget mutattak, ahol a legmagasabb értéket az RT kezelés soran tapasztaltam,
majd ezt kovettek az FT és RS kezelések. A vegetacios peridodus elérehaladtaval a
kezelések kozotti kiilonbségek csokkentek, nem volt szignifikdns kiilonbség; a
masodik mérés soran azonban a legmagasabb értékeket az RS kezelésnél kaptam. Az
utolsd mérési iddpontban Gjra volt szignifikans kiilonbség, ahol az RT és RS kezelések
SPAD értékei magasabbak voltak, mint az FT és FS kezelések. A méasodik mérési
alkalomtol a bakhatas termesztésben magasabb SPAD értékek voltak jellemzoek (9.
tablazat).

A 2020-as vegetacids periddus elsé mérése soran szignifikans kiilonbség volt az RT
¢és FT kezelések, valamint az RS és az FS technologia kozott, ahol az ikersorba iiltetett
palantak esetében magasabb SPAD értékek voltak jellemzOk. A vegetacid soran az
eltéré mérési idépontokban az RT kezelés szignifikdnsan magasabb volt, mint a tobbi
kezelés, valamint megfigyelhetd volt, hogy az FT és RS kezelések kozott nem
2020-as vizsgalati id6szak soran az FS kezelés mutatta szignifikdnsan a
legalacsonyabb SPAD értéket, leszamitva a késd szeptemberi mérési iddpontot.
Osszegezve elmondhato, hogy mindkét tenyésziddszakban az RT értékei bizonyultak
a legmagasabbnak minden mérési idopontban. Ettdl kivétel csak az elsd vegetacios
periddus masodik, augusztus végi idépontja, ahol a kezelések koézott nem volt
szignifikans kiilonbség (9. tdbldzat).
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9. tablazat A SPAD vizsgalatok kiértékelése a két vegetacios idoszak alatt. A kiilonbozo

betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p <0,05), ns-nem szignifikans

KEZELES  2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

FS 402+15a 43,0+3,1 399+ 14a

FT 452+25ab  445+29 40,7+ 1,8a

RS 439+4,6ab  485+33 46,90 +3,0b

RT 46,8+0,9 b 472+ 1,7 459+23b

P-ERTEK | <0,05 ns <0,05

KEZELES | 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13  2020.09.23
FS 39,5+1,5a 403+1,5a 409+12a 421+24a
FT 458+1.2b 436+1,7ab  441+15b  43,9+2,6ab
RS 413+19a 43,0+ 1,3 ab 446+1,7Db 429+1,2ab
RT 464+3,1b 45,1+£2,5bh 48,6+£0,9¢c  463+10b
P-ERTEK | <0,05 <0,05 <0,05 <0,05

A relativ klorofill tartalmat jellemzé SPAD-értékek 2019-es tenyészidOszak atlagait a
14. dbra mutatja, ahol szintén lathatd, hogy az RT, valamint az RS miivelési mod
hatasara az Asotthalmi 12-es fajta leveleinek klorofill tartalma szignifikansan
magasabb, mint a sik miivelési modokban mért értékek az FT és FS kezelésekben. A
sik {iltetési mod szimpla sorai mutattak a 2019-es vegetacios periddus soran atlagosan
a legalacsonyabb SPAD-értékeket, ahol a kiilonbség szignifikans volt.

A 2020-as vegetacios idoszakban az RT kezelés SPAD értékei szignifikansan
magasabbak voltak (p<0,05), mint a tobbi kezelésben mért értékek. Az RS és FT
kezelések SPAD értékei a 2020-as évben szignifikansan nem kiilonboztek egymastol,
az elsé mérési datum kivételével. Elmondhato, hogy a 2020-as tenyészidészakban,
hasonldéan a 2019-es évhez az FS kezelésnél szignifikdnsan alacsonyabb SPAD
értékeket mértem (p<0,05).

Lathato, hogy a két vizsgalt év soran az Asotthalmi 12-es batata fajta az RT miivelési
modban produkalta (ahol a terméshozam is a legmagasabb volt) a legmagasabb SPAD
értéket, mig a legalacsonyabbat az FS kombinacioban mértem (14. dbra). Egy hazai
kutatdsban a sajat vizsgalathoz hasonléan az Asotthalmi 12-es batata relativ
klorofilltartalom SPAD index szamai er6s korrelaciot mutattak a hozammal, foként a
tenyésziddszak elsd felében végzett mérések alapjan (Pepd, 2020).
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14. dbra A teljes vizsgalati idészak SPAD dtlagértékei az Asotthalmi 12-es fajta
esetében. (zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-
szimplasor. A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti
statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.2.2.2 Klorofill fluoreszcencia mérési eredmények Asotthalmi 12-es fajta
esetében

Az ANOVA teszt soran lathato, hogy a 2019-es vegetacids periodusban az elsd mérési
idépontot leszamitva az RT kezelés esetében szignifikdnsan magasabb értékeket
mértem, mint az RS, FS és az FT kezelések értékei. A két bakhatas kezelésben a
novények kedvezdbb fotoszintetikus aktivitdst mutattak, mint a sik termesztés-
technologiaban termesztettek.

A 2020-as vegetacios iddszakban mért értékek alapjan szintén az RT kezelési
ndvények szignifikdnsan magasabb fotoszintetikus aktivitast mutattak az utolsé mérési
datumot kivéve. A novények dregedése soran a vegetacios periddus végén csokken a
fotoszintetikus aktivitas. Ennek kovetkeztében a klorofill fluoreszcenciaban (Fv/Fm)
bekovetkezd kiilonbségek nem mutattak szignifikans eltérést, azonban az utolsd
mérési datum sordn is az RT kezelés mutatta a legmagasabb értéket. Az FT kezelés
eredményezte szignifikansan a madasodik legmagasabb klorofill fluoreszcencia
értekeket a mérések soran. A 2019-es vegetacios iddszaktol eltéréen a 2020-as
idényben nem a miivelési mdéd, hanem a ndvénysiirliség volt nagyobb hatassal a
klorofill fluoreszcenciara, amit az évjarathatas miatt bekovetkezo valtozasok okoztak.
Tovéabba megfigyelhetd a novények adaptacios képessége az abiotikus tényezdkre
adott valaszreakcioik alapjan, ami az eredményekbdl tiikr6zddik. Jellemzbéen a
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bakhatas termesztés kedvezdbb volt a fotoszintetikus aktivitds szempontjabol 2019-
ben. Mig az évjarathatasnak koszonhetéen 2020-ban a névénysiiriiség volt nagyobb
hatassal a klorofill fluoreszcencia értékére, lathat6, hogy az ikersorok esetében
magasabb értékeket kaptam (10. tdbldzat).

10. tablazat Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) eredmények értékelése a két vegetacios
periddus sordn Asotthalmi 12 fajta esetében. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
Jjelzik (p<0,05) ns-nem szignifikans.

Kezelés 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

RS 0,684+0,01  0,698+0,02ab 0,759 +0,02b

RT 0,667 +0,04  0,722+0,02b 0,765+ 0,02 b

FT 0,681 0,2 0,686 = 0,02 ab 0,707 + 0,02 a

FS 0,657 +0,05  0,662+0,03a 0,692 +0,01a

P-ERTEK |ns <0,05 <0,05

Kezelés  |2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
RS 0,691£0,01a 0,695+0,02a 0,691+0,03a 0,708 £ 0,02
RT 0,760 £0,04c 0,758 +0,02b 0,783+0,02¢ 0,767 £ 0,02
FT 0,745+ 0,02bc 0,734+0,01 b  0,744+0,02bc 0,759 + 0,02
FS 0,705+ 0,01 ab 0,700+ 0,02a 0,708 £0,02ab 0,597 £ 0,26
P-ERTEK <0,05 <0,05 <0,05 ns

Az elsd vegetacidos évben a mivelési mod nagyobb hatdssal volt a klorofill
fluoreszcencia értékekre, mint a ndvénysiiriiség.

A 15. abra eredményei szerint a két vegetaciods periddus soran a kezeléskombinacidok
szignifikans eltérést mutattak a novények atlagos Fv/Fm értékeit tekintve. A két
vegetacios periodus eltérd mod befolyasolta a klorofill fluoreszcencia értékeket. A
2020-as ¢évben atlagosan magasabb volt a fotoszintetikus hatékonysaga a
novényeknek, kivétel ez alol a bakhatba iltetett szimplasoros (RS) kezelés. A
legmagasabb klorofill fluoreszcenciat mindkét vegetacios periddus soran az RT
termesztési modszernél tapasztaltam, amely a 2019-es és a 2020-as idényben is a
legmagasabb terméshozamot mutatta, hasonloan, mint a Beauregard fajta esetében. A
legalacsonyabb fotoszintetikus aktivitast mindkét vegetacios periodus atlaga alapjan
az FS kombinacioban termesztett novények mutattak, melyek hozamban is atlagosan
a legalacsonyabb eredményt mutattak a két év vizsgalata soran. Az Asotthalmi 12-es
klorofill fluoreszcencia értékeire vonatkozo évenkénti mintdzat hasonlosdgot mutat a
Beauregard fajtandl mért értékekkel. Az RT kezelés mutatta a legmagasabb Fv/Fm
értéket a két tenyésziddszak soran mindkét fajta esetében. 2019-ben a bakhatas
miivelési modok kedvezdbbnek bizonyultak a két fajta esetén, mig a 2020-as évben a
szignifikansan a legmagasabb értéket mutatd RT kezelést az FT kezelés kovette
mindkét fajta esetében. Hasonléan kedvezdbbnek talaltdk novényfiziologiai
paraméterek szempontjabol a bakhatas miivelési modot, a sik miiveléssel
Osszehasonlitva egy masik kutatas soran (Yakubu et al., 2024).
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15. dbra A teljes vizsgdlati idoszak alatti atlagos klorofill fluoreszcencia értékek
(Fv/Fm) az Asotthalmi 12-es fajta esetében (zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések:
R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
jelzik (p<0,05).

4.2.3 Asotthalmi-12 batata polifenol- és karotinoid-profiljanak analitikai
meghatarozasa

A folyadék kromatografias (HPLC) elvalasztas soran kilenc kiilonalld csucs volt
megfigyelhetd a 8-30 perces retencidos idOtartomanyban, amelyek kiilonbozo
karotinoid vegyiiletekhez rendelhetdk (16. dbra). A legnagyobb intenzitasu csucs a 25.
percnél jelent meg (8. csucs), amely a B-karotin dominans jelenlétét jelzi a mintaban.
A tobbi azonositott komponens kisebb mennyiségben volt jelen, de a kiilonb6z6
epoxidalt és cisz-izomer formak jelenléte a karotinoid bioszintézis sokféleségét €s a
batatafajta taplalkozés-¢lettani értékét is hangsilyozza.

A polifenolok meghatarozdsa soran kilenc jol elkiiloniild cstics volt azonosithato,
amelyek a retenciés id6 és UV-abszorbancia profil alapjan a 17. dbra lathatod
vegyiiletekhez voltak rendelhetdk. A HPLC analizis soran a mintaban a klorogénsav
(6. cstucs) dominéns jelenléte mellett szamos mas hidroxi-fahéjsav szarmazék is
azonosithato volt. Ezek k6z¢é tartoztak kiilonféle kavé- és feruloyl-észterek, amelyek
quinic-savval (pl. 1. csucs feruloyl-quinic-sav, caffeoylquinic-sav izomerek — 4. és 5.
csucs) és gliikozzal (pl. di- caffeoyl-gliikkozid— 9. csucs) alkotott konjugalt formakban
jelentek meg. Emellett di-észterek is jelen voltak, példaul di-caffeoylquinic-sav (7.
csucs) és di-feruloylquinic-sav (8. csucs) forméjaban. A vizsgalt Asotthalmi-12 fajta
tehat komplex polifenolos profillal rendelkezik, amelyben a kavésav (2. cstlics) és a
kumarinsav (3. csucs) mellett foként caffeoyl- és feruloyl-quinic-sav szarmazékok
fordulnak eld jelentés mennyiségbe.
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Mutatoxanthin, 2: Luteoxanthin, 3: p-Karotin-diepoxid, 4: p-karotinepoxid, 5: a-
kriptoxanthin, 6. f-Kriptoxanthin 7: cis-f-karotin, 8: f-karotin, 9: y -karotin
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17. dbra Asotthalmi-12 batdtabél kinyert polifenolok HPLC profilja: 1: feruloyl-
quinic-sav, 2: kavésav, 3: kumarinsav és 4. caffeoylquinic-sav-isomer, 5:
caffeoylquinic-sav-isomer 2, 6: klorogénsav, 7: di-caffeoylquinic-sav, 8: di-
feruloylquinic-sav, 9: di-caffeoyl-gliikozid

4.2.4 Az eltéro miivelési modok és a novénysiiriség hatasa a karotinoid
tartalomra

A vizsgalat soran az eltéré miivelésmod-novénystiriiség kezeléskombinaciok a B-
karotin és az Gsszes karotinoid tartalom esetében mutattak szignifikans kiilonbséget a
2019-es tenyésziddszakban. Lathato, hogy a szimpla sorok esetében volt statisztikailag
magasabb a B-karotin és az dsszes karotinoid tartalom. Jellemzden nem a miivelés mod
okozta a beltartalmi értékek pozitiv valtozasat, hanem a ndvénysiirtiség. A RS és FS
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miivelési modok, ahol a sik és a bakhatas muivelési modban szimpla sorok kertiltek
alacsony tészammal iiltetésre, atlagosan 34,7 %-kal magasabb B-karotin és 29,6%-kal
magasabb 0sszes karotinoid tartalmat produkaltak az ikersoros termesztéshez képest
(p<0,05) (11. tablazat). A kisebb mennyiséget képviseld karotinoidok koziil a cis-f3-
karotin és a {-karotin nem mutatott szignifikans kiilonbséget. Nigéridban is hasonld
kutatast végeztek, ahol a tétavolsag volt jelentds hatdssal a beltartalmi paraméterek
valtozasara; a 40 cm-es totavolsag eredményezett magasabb luteint, zeaxhantint -
kriptoxanthint és a-karotin koncentracidt, mig a 20 cm-es totdvolsag magasabb [-
karotin tartalmat (Ndah et al., 2018).

A 2020-as év soran hasonlo értékeket kaptam, mint a 2019-es tényészidészakban, ahol
szintén a szimplasoros termesztés kezelésekben (RS és FS) mértem magasabb [-
karotin és Osszes karotinoid tartalmat. A 2020-as évben azonban a sik-ikersoros
kombinacio szignifikdnsan nem kiilonbozott a B-karotin és dsszes karotinoid tartalmat
illetéen az FS termesztési modtol. Az RS kombinacid 44,8%-kal, 34,2%-kal és 11,7
%-kal haladta meg az RT, FT és FS miivelési mdédokban mért B-karotin tartalmat.
Hasonloan a 2019-es tenyésziddszakhoz a 2020-as évben szintén nem tapasztaltam
statisztikai kiilonbséget a kisebb mennyiséget képviseld karotinoidok, a cis-p-karotin
¢s a (-karotin esetében.

A két vegetacidos ¢év adatainak Osszegzésében lathatd, hogy a szimplasorok
szignifikansan magasabb B-karotin és 0sszes karotinoid szintet mutattak az ikersoros
termesztéshez képest. A bakhatas ¢s sik miivelési moédok azonban nem voltak hatdssal
a fitonutriensek valtozasara. Lathatd, hogy a beltartalmi paraméterek koziil a
legnagyobb mennyiségben jelenlévd B-karotin és az Gsszes karotinoid tartalmat a
novénystriség befolyasolta (11. tablazat). Megfigyelhetd, hogy a magasabb
terméseredménnyel rendelkezd miivelési modok, példaul az RT kezelés, soran
szignifikansan alacsonyabb [-karotin ¢és 0Osszes karotinoid értéket kaptam (11.
tablazat). A kisebb mennyiségben jelenlévo karotinoidok, a cis-B-karotin €s a (-karotin
esetében a mivelési mod és a ndvénysiiriség nem eredményezett szignifikans
kiilonbséget.

11. tablizat A kiilonbozé miivelési médok és a névénysiiriiség hatdsa az Asotthalmi
12-es fajtaju batdta karotinoid tartalmara (ug/g). A kiilonbozé betitk az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
jelzik (p <0,05) ns-nem szignifikans.

2019 B-karotin i‘;;’; :[in C-karotin osszes karotinoid
RT 87,5+172a 11,9+131 12+0,3 126,1+28,1a
RS 142,7+16,3b 32+0,5 1,4+0,5 181,5+17,1b
FT 928+ 14,1a 59+1,6 1,3+0,2 125+164a

FS 133,7+14,6b 3,6+0.8 1,9+£0,7 175,5+20,1b
P-érték <0,05 ns ns <0,05

2020 B-karotin Ckls;l; :[in C-karotin osszes karotinoid
RT 945+17,1a 48+13,1 1,6+03 113,6+19,8a
RS 171,2+£25,5b  3,1+0,5 22+0,6 184,8+234b

FT 112,7+32,6ab 33+23 1,5+0,6 127,4+31,9ab
FS 151,1 +37,1 ab 2,3 +0,8 2,1£0,7 171+358ab
P-érték <0,05 ns ns <0,05

62



g

[ ]

L ]
LI -]
=]

33

-]
*-—a
L]

L I

27

p-karetin hezam (kgTa)
[ -1
L]
.
[
I
I

24

»

2019 2020 2019 2020 2019 2020 2019 2020
it rs ft fs

Kezelés és tenyésziddszak

18. dbra Az Asotthalmi 12-es batdta dtlagos [-karotin hozama (kg/ha) az eltérd
kezelések hatdsdra az Asotthalmi 12-es fajta esetében (zold: 2019 év, kék: 2020 év).
Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket

jelzik (p<0,05).

A B-karotin hozam esetében az eltérd kezelések a két vegetacios periddust vizsgalva
nem mutattak szignifikéns kiilonbséget, mivel a magasabb B-karotin szintet mutatd
kezelések (altalaban a szimplasoros RS és FS) alacsonyabb terméshozammal
rendelkeztek. A magasabb terméshozam atlagosan alacsonyabb p-karotin szintet
eredményezett, ezért a B-karotin hozam esetében az eredmények kozott nem volt
megfigyelhet6 szignifikans kiilonbség (18. abra).

4.2.5 Korrelacio-matrixok eredményei

Pearson korrelacios vizsgalat soran a 2019-es vegetacids periodusban lathatd, hogy a
terméshozam a B-karotin-tartalommal és az Gsszes karotinod tartalommal erés negativ
korrelaciot mutat (r=-0,87 ¢és r=-0,88). Negativ korrelaciét tapasztaltam a
fitonutriensek koziil még (-karotin esetében is (r=-0,59). A novényfiziologiai mérések
soran a SPAD és a klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékei sem a terméshozammal sem
a beltartalmi paraméterekkel nem mutattak korrelaciot (19. dbra).
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Pearson's 0.01 SPAD

Correlation ns
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& & 40 & & & <
2/ ,é/ '? o/ X

nsp==0.05*p <005 *p<001, and ™ p < 0.001

19. abra Korrelacios matrix a mért valtozok fiiggvényében a 2019-es vegetacios
periodusban. A hozam a batatagumok termésmennyiséget jeloli. A SPAD-index és a
klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az 6sszes mérési idopont atlagat vontam be
a szamitdsba.

A 2020-as vegetacios idoszak eredményei a terméshozam és a beltartalmi paraméterek
koziil a B-karotin-tartalommal és az 6sszes karotinoid tartalommal - hasonléan az el6z6
évhez - erds negativ korrelaciot mutattak (r=-0,91 és r=-0,92). Az eltérd évjarat miatt
a novényfiziologiai mérések koziil a SPAD-indexek és a klorofill fluoreszcencia
Fv/Fm értékei is er6s korrelaciot mutattak a terméshozammal (r=0,78 és r=0,77). Ez
alapjan a ndvényfiziologiai paraméterek jo indikatorai voltak a terméshozam
eldrejelzésnek, hiszen pozitiv a korrelacid, azonban ennek hatdsa csak bizonyos
évjaratokban mutat szignifikans mértékii 6sszefiiggést. Lathato, hogy a SPAD (r=-0,59
és r=-0,62) és a Kklorofill fluoreszcencia értékek (r=-0,74 és r=-0,75) negativ
Osszefliggést mutattak a B-karotin-tartalommal és az 6sszes karotinoid tartalommal. Ez
alapjan az évjarathatdshoz kothetd koriilmények, amelyek a ndvényfiziologiai
paramétereket negativan befolyasoljak a karotinoid felhalmozddas szempontjabol
elényosnek bizonyultak a 2020-as tenyészidészakban (20. dbra).

Tobb kutatas szdmol be errdl a viszonylag jol ismert, széles kdrben megfigyelhetd
jelenségrol, ami alapjan a kedvezdtlenebb kornyezeti koriilmények — példaul vizhiany,
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héstressz  vagy mas abiotikus stresszhatdsok — eldsegitik a masodlagos
anyagcseretermékek, felhalmozddasat. Batata esetében is kimutattdk, hogy a
szarazsagstressz fokozza a flavonoid szintézist, kiilondsen a szarazsagtiiré fajtakban
(Yin et al., 2024). Emellett az IbOr gén, amely a batataban a karotinoid bioszintézis
kulcsenzimének (fitoén-szintdz, PSY) stabilizalasaért felel, szintén hozzajarul a
fokozott B-karotin-felhalmozodashoz és javitja a névény hétirését (Park et al., 2016;
Kang et al., 2017).

Pearson's SPAD

Correlation

o - -0.62

10 05 00 05 10 total_kar

0.28 -0.49 -0.22

zeta_karotin

ns ns ns
'0'*51 -0.24 0.34 cis_beta_kar
ns ns

-0.02 0.15 -0.20 -0.37 peta Kkar hozam
ns ns -
-0.28 0.28 ‘0;59 beta_karotin

ns ns

-0.54 0.45 -0.36

ns ns

termes

nsp == 005, *p < 0.05 * p =0.01; and *** p < 0.001

20. abra Korrelacios matrix a mért valtozok fiiggvényében a 2020-es vegetdacios
periodusban. A hozam a batatagumok termésmennyiségéet jeloli. A SPAD és a klorofill
fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az oOsszes mérési idopont dtlagat vontam be a
szamitdsba.

A két vegetacios periodus egyiittes elemzése alapjan a beltartalmi paraméterek koziil
a (-karotin a B-karotin-tartalom, valamint az 6sszes karotinoid tartalom is erds negativ
korrelaciot mutat a terméshozammal (r=-0,47; r=-0,84 és r=-0,87), amely értelmében
a novekvo terméshozam alacsonyabb beltartalmi paramétereket eredményez ennél a
fajtanal. Az Fv/Fm értékek az Osszes karotinoid tartalommal mutattak negativ
Osszefiiggést (r=-0,48). A terméshozam esetében alacsonyabb volt az Osszefliggés
Fv/Fm értékek esetében (r=0,38). A SPAD és Fv/Fm értékek kozott nem tapasztaltam
Osszefiiggést (21. dbra).
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21. dbra A meért valtozok korrelacios matrixa, amely a két vegetdcios periodus
eredményeit egyesiti. A hozam a batata gumok termésmennyiségét jeloli. A SPAD és a

klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az 6sszes mérési idopont atlagat vontam be
a szamitdsba.

4.2.6 Fokomponens elemzés (PCA) eredményei

A PC1 tengely a teljes variancia 44,5%-at rogziti. A vektorok iranya és hossza jelzi,
hogy ezek a valtozok mennyire erds hatassal birnak az egyes fokomponensekre. A
PCl-re leginkabb a karotinoidok koncentracidja (B-karotin, (-karotin, 0Osszes
karotinoid) és a termés mennyiség, valamint a klorofill fluoreszcencia Fv/Fm voltak
hatassal. A PC2 tengely a variancia kisebb részét, 16,2%-at magyarazza. Ez a tengely
a SPAD értékek, a cisz-B-karotin koncentracio és a f-karotin hozam variabilitasat
reprezentalja. Az els6 fékomponens tengely mentén jol elkiiloniilnek a pontok a
novénysiiriség alapjan, ahol is jellemzden a szimpla sorok keriiltek a tengely pozitiv
¢s az ikersoros bedllitdsok a tengely negativ oldalara.

Termesztéstechnologiak kozotti kiilonbségek esetében az RS, valamint az FS
kombinaciokbol szarmazo mintak jellemzden magas értéket képviselnek a B-karotin,
a (-karotin és az Osszes karotinoid koncentracioban, amit a valtozokat reprezentald
nyilak koriili csoportosulasuk igazol. Ennek eredménye arra utal, hogy a szimplasoros
termesztés-technoldgia eldsegiti a karotinoidok szintézisét, ami kedvezd élettani
tulajdonsagokat biztosit. Az FT (sik, ikersoros) termesztési-technoldégia a PC1
tengelyen a negativ tartomdnydban van, amely kezeléshez tartozé mintdk
elhelyezkedését a két fokomponens altal meghatarozott térben kevésbé hatarozzak
meg a karotinoidok koncentracidi. Az RT, hasonloan az FT kezeléshez a PC1 és PC2
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tengelyek negativ tartoméanyaban talalhato jellemzden és magasabb értékeket értek el
a terméshozam ¢és a klorofill fluoreszcencia tekintetében.

csoport a fs a ft a rs a

standardizalt PC2 (16,2%)

-:1 0 L 2
standardizalt PC1 (44,5%0)

22. abra A PCA biplot a terméshozam, a SPAD, az Fv/Fm és a fo karotinoid

crer

eredményeit mutatja. Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor

4.2.7 Kiilonb6z6 miivelési médok és a novénysiiriiség hatisa az Asotthalmi-12-
es fajta beltartalmara és a terméshozamara

Az ANOVA teszt eredmeényei tablazatos formaban az M3 mellékletben talalhatoak
meg. Az Asotthalami 12-es batata fajta terméshozamara szignifikdnsan hatassal volt a
novénysiriiség (p<0,001). Az ikersoros termesztés hatdsara szignifkansan novekedett
a hozam a szimpla sorokkal dsszehasonlitva. A miivelési mod és az évjarathatds nem
befolyésolta a két év statisztikai elemzése alapjan a terméshozamot. A ndvénystiriiség
a terméshozam mellett jelentds hatast gyakorolt a mért beltartalmi paraméterek
valtozasara is. A B-karotinra és az Osszes karotinoid tartalomra is szignifkans hatast
gyakorolt a ndvénysiiriiség, a szimpla sorok esetében magasabb B-karotin és Osszes
karotinoid értéket mértem (p<0,001). A hektaronkénti B-karotin hozamra a bakhatas-
¢és sikmiivelési médok nincsenek szignifikdns hatdssal, ellentétben a tdszamstiritéssel
€s az ¢évjarathatassal, ami a legnagyobb hatdst mutatja. A statisztikai elemzés
Kimutatta, hogy a novénysiriiség jelentés mértékben befolyasolja a kedvezébb
terméshozamot, mig a szimpla sorok a beltartalmi paraméterek koziil a B-karotin és
Osszes karotinoid szintre voltak pozitiv hatdssal, ami azt jelzi, hogy a t0szam siiritése
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elemzések soran a SPAD értékekre a miivelési mod szignifikansan (p<0,01) magasabb
hatast gyakorol, mint a novénysiriiség (p<0,05). A legjelentésebben az évjarathatés
befolyasolja a SPAD indexet (p<0,001). A klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékek
esetében a miivelési mod és a ndvénystriiség gyakorol jelentds hatast (p<0,01).

Az egyes valtozok kolcsonhatasainak elemzése soran a terméshozamra ¢és a
fitonutriensek beépiilésére nincs interakcios hatassal az évjarat, a miivelési mod,
illetve a novénysuriség. Ezek a valtozok kiilon-kiilon gyakorolnak hatdst a mért
értékekre. A novényfiziologiai valtozdsok soran viszont az évjarathatds és a
novénystiriség kolcsonhatasa érvényesiil a SPAD (p<0,001) és kisebb mértékben, de
szignifikans interakcidban a klorofill fluoreszcencia értékek alakuldsaban (p<0,05)
(M3 melléklet). Egy masik hazai kutatds sordn korrelaciot figyeltek meg a SPAD-
értékek, a teljes terméshozam ¢€s a piacképes terméshozam kozott két egymast kovetd
tenyésziddszak sordn, tovabba az iiltetési modszer és a SPAD-értékek kozott is, mig a
sortdvolsdg ¢és a SPAD-értékek kozott nem mutatkozott Gsszefliggés. Az évjarat
azonban jelentds hatassal volt a SPAD-értékekre (Pepd., 2020).

4.3 Purple fajta termesztéstechnologiai vizsgalatanak eredményei

4.3.1 AKkiilonb6z6 termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a Purple
fajta terméseredményre

A négy kiilonbozo beallitas hektaronkénti atlagos terméshozamra gyakorolt hatasat
mutatja a két kisérleti évben a 23. abra a Purple fajta esetében.
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23. dbra Az eltéerd termesztés technologiai modszerek hatasa a Purple batadta
terméshozamara (zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-
ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozo betiik az egyes termesztési idészakokon beliil a
kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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Ellentétben a tobbi fajtaval, a Purple fajta esetében a 2020-as vegetacios periodus
terméshozam szempontjabol sokkal kedvezébb volt, mint a melegebb
kozéphémérsékletii 2019-es év. Mig 2019-ben az atlaghozam 8,80 t/ha volt, addig
2020-ban majdnem ennek a duplaja, 15,89 t/ha. Lathato, hogy a Purple hozama
alacsonyabb mindkét év atlagat tekintve (23. dbra), mint a narancssarga fajtaké
(Beauregard (3. dbra) és Asotthalmi 12-es (13. dbra).

A két vegetacios idOszakot figyelembe véve, az RT kezelés szignifikansan magasabb
terméseredményt produkalt, ami 12,68 t/ha volt 2019-ben, mig 2020-ban 22,69 t/ha.
Ez az érték a legalacsonyabb terméshozamot produkald FS kezelésnél az elso
vegetacios évben 62,3%-kal, a masodik 2020-as vegetacios periddus soran 60,3%-kal
magasabb. A Purple fajta esetében a masodik legmagasabb terméshozamot a 2019-es
évben az FT majd ezt kdvetden az RS mutatta, azonban ezek kozott szignifikans
kiilonbség nem mutatkozott. A 2020-as évben azonban az RS magasabb atlagos
terméshozamot eredményezett, mint az FT termesztéstechnologia, de a 2020-as évben
sem volt a két kezelés kozott szignifikdns eltérés. Mindkét évben az FS
kezeléskombinacié eredményezte a legalacsonyabb terméshozamot e fajta esetében.
Egy masik hasonl6 kutatas soran a tészamsritéssel atlagosan 19 és 27%-0s hozam
novekedést tapasztaltak lila batita esetében, amely azonban nem bizonyult
szignifikans kiilonbségnek az alap t6szamhoz képest. Az alap t6szam 42 750 t6/ha
volt, amit tovabbi 7 500 té/ha, valamint 17 250 t6/ha batata palantaval noveltek. Fontos
azonban megjegyezni, hogy a sajat vizsgalatom soran alkalmazott tészamsiir(iség
jelentdsen alacsonyabb volt, mint a Tang et al. (2018) altal végzett kutatas soran a
kiindulo érték.

4.3.2 A termesztéstechnologia és a novénysiiriiség hatasa a novényfiziologiai
valtozasokra

4.3.2.1 Relativ klorofill tartalmat jellemz6 SPAD mérési eredmények

A Purple fajta esetében a levelek relativ klorofill tartalmat jellemzé SPAD-index
értekek a 2019-es vegetaciés periddus sordn az eltérd termesztéstechnologiai
modszerek hatdsara nem mutattak szignifikans kiilonbséget egyik mérési idépontban
sem. Az elsé mérési idépontban az RT, a masodikban az FS, mig a harmadik
idopontban az FT, valamint az RS kezelések esetében volt a legmagasabb a SPAD
érték.

A 2020-as vegetacios periddusban az FS kezelések soran volt a legmagasabb a SPAD
kezeléshez viszonyitva. Az FS kezelés magasabb SPAD értékeithez tarsult a
legalacsonyabb terméshozam. A tenyésziddszak késébbi idépontjaiban végzett
mérések esetében azonban statisztikailag nem volt szignifikans kiilonbség a kezelések
kozott (12. tabldzat).
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12. tablazat A SPAD vizsgalatok kiértékelése a két vegetacios idoszak alatt. A

kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0,05) ns-nem szignifikans.

Kezelés 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

RS 456 +4,1 44,1 +£3,9 472+19

RT 50,6 £54 434+21 44,1 +0,7

FT 46,9 £3,7 449+ 3.5 472+15

FS 45+ 4,7 46,5+2,2 46,7 £2,6

P-érték ns ns ns

Kezelés 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
RS 473+34 48,3+3,0a 46,1 £3,9 45,3+3,9
RT 43,9 £ 6,5 472+39a 45,6 +3,9 449 +5,3
FT 46,4 +£5.3 49,7+3,8ab 46,8 +5,0 449+ 5,3
FS 48,2 +£3,7 51,9+1,8b 48,4 £ 6,4 45,3 +3,9
P-érték ns <0,05 ns ns

A teljes vizsgalati id6szakra vonatkoz6 atlagos SPAD értékek kozott a két vegetacios
periodus soran nem  tapasztaltam  szignifikdns eltérést a  kiilonbozo
termesztéstechnologiai modszerek hatasara. A SPAD értékek kozott jelentds szorasok
vannak. Az eltéré miivelési modok és a novénysiriiség nem befolyasolta a levelek
relativ klorofill tartalmat jellemzé SPAD-index értékeket ennél a fajtanal olyan
mértékben, hogy azok statisztikai kiilonbséget mutattak volna, igy az eltéré mérési
idépontban kapott SPAD értékek nem mutattak kiilonbséget, kivéve a 2020-as
tenyésziddszak masodik mérési idépontjaban (12. tablazat). A relativ klorofill
tartalmat egyértelmiien befolyasolja a batata genotipusa, igy a lila fajtak kozott is
jelentds kiillonbségeket azonositottak egy masik kutatas soran, ahol 22,1-t61 egészen
47,8-ig mértek SPAD indexeket (Tshilongo et al., 2024).
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24. abra A teljes vizsgalati idészak alatti atlagos SPAD értékek a Purple fajta esetében
(zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor.
A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.3.2.2 Klorofill fluoreszcencia mérési eredmények

A 2019-es vegetacios periddus értékelése soran az ANOVA teszt alapjan az elsd
bakhatas kezelések szignifikdnsan magasabb értékeket mutattak, mint az FT és FS
termesztés technologiai modszerek (13. tdbldzat). A masodik mérési idédpontban mar
csak az RS esetében volt tapasztalhato a szignifikdnsan magasabb klorofill
fluoreszcencia. Az utols6 mérési idépontban, a vegetacio végén valtozott a klorofill
fluoreszcencia értékek tendenciaja, az RT kezelés esetében szignifikansan magasabb
értéket mértem, ezt kovette az RS és az FT kezelés. A bakhatas miivelési mod esetében
a klorofill fluoreszcencia értékek szignifikdnsan magasabbak voltak, mint a
sikmtvelés esetében kapott értékek. A legalacsonyabb Fv/Fm értékeket az FS kezelés
mutatta, melyhez a legalacsonyabb terméshozam is tarsult (25. dbra).

A 2020-as termesztési idény soran nem volt szignifikdns a kiilonbség az eltérd
termesztéstechnologiak kozott, kivétel az utolsé mérési idépont, ahol az FT kezelésben
szignifikdnsan alacsonyabb volt a klorofill fluoreszcencia, mint a tobbi technologia
esetében. Az évjarathatés jelentdsen befolyasolja a Fv/Fm értéket.
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13. tablazat Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) eredmények értékelése a két vegetdcios
periodus soran lila husu Purple fajta esetében. A kiilonbozé betitk az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket

jelzik (p<0,05) ns-nem szignifikans.

Kezelés 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

RS 0,679+0,04b 0,740+ 0,05b 0,731 £0,02 ab

RT 0,679 £0,02b  0,324+0,15a 0,753 +0,03b

FT 0,643 +£0,03ab 0,296+0,13a 0,706 £ 0,01 ab

FS 0,569 £0,06a 0,405+0,02a 0,686+0,03a

P-érték <0,05 <0,05 <0,05

Kezelés 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
RS 0,648 + 0,04 0,596 + 0,08 0,665 + 0,07 0,751+ 0,03 b
RT 0,636 + 0,05 0,595+0,12 0,717 £ 0,06 0,775+ 0,02 b
FT 0,645 + 0,02 0,606 £+ 0,09 0,650 £0,12 0,718+ 0,05 a
FS 0,660 + 0,05 0,614 + 0,05 0,691 +0,09 0,756 £ 0,03 b
P-érték ns ns ns <0,05

Az eltérd termesztéstechnologiai modszerek adott tenyészidén beliili atlagos Fv/Fm
értékei kozott szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltam. Kivételt képez a 2019-es
vegetacioban az RS termesztési modszer, ahol szignifikdnsan magasabb volt a klorofill
fluoreszcencia értéke, mint a tobbi kezelésben mért érték (25. dbra). Hasonld
eredményeket publikaltak novényfiziologiai valtozasokkal kapcsolatban, ahol az
Fv/Fm értékeket 18,5-55,1 % -ban a kornyezeti tényezOk hataroztak meg és nem a
miivelési mod (Krochmal-Marczak et al., 2019).
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25. abra A teljes vizsgalati idoszak alatti atlagos klorofill fluoreszcencia értékek
(Fv/IFm) a Purple fajta esetében (zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhdt,
F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil
a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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4.3.3 Purple batata antocianin profiljanak analitikai meghatarozasa

A lila husu batata antocianin Osszetételének vizsgéalata soran a HPLC-analizis
eredményeként 17 kiilonbdz6 antocianin vegyliletet azonositottam (26. dbra). Ezek
koziil a dominans aglikonok a cianidin (Cy), peonidin (Peo) és pelargonidin (Pg)
voltak, amelyek kiilonb6z6 cukor- és savmaradékokkal konjugalt formaban jelentek
meg. A leggyakrabban el6forduld glikozidok a sophoroside (soph) és a gliikoz (glc)
voltak, mig az acilezett- (acilcsoporttal kapcsolat) formakban p-hidroxi-benzoesav (p-
hb), kavésav (caf) és ferulasav (fer) maradékokat azonositottunk. Ezen kiviil tobb
diacilezett és polimerizalt forma is jelen volt, mint példaul a 14. csticsban azonositott
Peo3-dicaf soph-5-glc és a 15. csucsnal azonositott Peo3-caf-p-hb soph-5-glc
vegyiilet. Hasonlé eredményekrol szamoltak be, amikor 6t koreai batatafajta fenolos
Osszetételét vizsgaltak, és tobbek kozott ugyanezen aglikonok (cianidin, peonidin,
pelargonidin) acilezett glikozidjait azonositottak jelentés mennyiségben (Im et al.,
2021).

Az antocianinok szerkezeti sokfélesége, kiillondsen az acilezett formak jelenléte,
hozzajarul a vegyiiletek stabilitdsdhoz és bioldgiai aktivitdsdhoz. Tanulmanyok
kimutattdk, hogy a lila hasu batata antocianinjai, kiiléndsen a cianidin- és peonidin-
alapu acilezett glikozidok, jelentds antioxidans aktivitadssal rendelkeznek, ¢és
hozzdjarulhatnak a szabadgyokok semlegesitéséhez, valamint gyulladascsokkentd
hatassal birnak (Zhang et al., 2024).
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26. abra Purple batdtabol kinyert antocianinok HPLC profilja. Jelolések Cy
(cianidin); Pg (pelargonidin); Peo (peonidin); p-hb (p-hidroxi-benzoesav); caf
(kavésav), fer (ferulasav), soph (sophoroside); glc (gliikoz) rt(rutinoside).
1. csucs: Cy3-soph-5-glc; 2. esucs: Cy3-rt-5-glc; 3. csucs: Cy3-p-hb-soph-5-gic; 4.
csucs: Cy3-(6"-caf soph)-5-gic; 5. csues: Pg-3-soph-5-glc; 6. csucs: Peo3-caf soph-
5-glc; 7. csucs: Pg3-caf soph-5-glc; 8. csucs: Cy3-fer soph 5-glc; 9. esics: Peo3-p-
hb-soph; 10. csucs: Peo3-(6"-caf soph)-5-glc; 11. csucs: Peo3-fer soph-5-gic; 12.
csucs. Pg3-fer soph-5 glc; 13. esucs: Peo3-caf soph-5-glc; 14. csucs: Peo3-dicaf
soph-5-glc; 15. csucs: Peo3-caf-p-hb soph-5 glc (polimer); 16. csics: Cy3-caf-fer
soph-5-glc; 17. csucs: Peo3-caf-fer soph-5-gic; 18. csucs: Pg3-caf-fer soph-5-gic
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4.3.4 Az eltéro miivelési modok és a novénysiriiség hatasa a Purple batata
antocianin tartalmara

Lathato, hogy az eltéré miivelési modok €s a novénysliriiség nem volt statisztikailag
igazolhatdo modon hatassal az antocianin tartalomra (27. dbra). Ezeknek a
fitonutrienseknek a felhalmozodasat az évjarathatas jelentésen befolyasolja, amit a
tobbtényezds varianciaanalizis is mutat. Az eredmények soran lathat6, hogy két
rendkiviil kiemelkedd értéket kaptam a 2019-es FT kezelés soran elemzett batatak
esetében. A két Osszes antocianint mutatd érték nagyjabol duplaja a tobbi mért
értéknek, ami jelentdsen torzitja az eredményeket.
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27. dbra A Purple batdata dtlagos Osszes antocinanin tartalma az eltérd kezelések
hatasdra a két vegetacios periodusban (zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-
bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket

jelzik (p<0,05).

Az elsd vegetacids évben az Gsszes antocianin hozam szempontjabdl a legmagasabb
értéket az FT kezelés eredményezte, amely szignifikansan feliilmulta a tobbi miivelési
mod és kezelési kombinacio eredményeit (28. dbra). A masodik legmagasabb hozamot
az RT kezelés adta, amely szintén szignifikdnsan magasabb volt, mint az FS és RS
technologidk esetében mért értékek. Az elsé év soran az ikersoros termesztés hatasara
elért magasabb terméshozamokkal lehetett ndvelni az egységnyi teriiletrdl lehozhatd
0sszes antocianin mennyis€geét is.

A 2020-as vegetacids évben az eredmények mast mutattak, az RT termesztési mod
szignifikansan magasabb 0sszes antocianin hozamot eredményezett, mint a tobbi

kezelés.
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A két év soran az RT mutatta ugyan a legmagasabb terméseredményt (23. dbra),
azonban az Gsszes antocianin hozamban a 2019-es vegetacids periddusban az FT
kezelés kiugroan magas 6sszes antocianin tartalma miatt az 6sszes antocianin hozam
eltér6 eredményt mutat. Az RS és FT termesztési modok hatasara szignifikansan
magasabb volt az 6sszes antocinanin hozam, mint az alacsony termésmennyiséget
eredményezd FS kezelés esetében, mely igy az antocianin hozamban is mérsékelt
eredményt mutatott. Az eltérd termesztéstechnologiai modszerek az antocinanin
tartalomban nem mutattak szignifikans eltérést, ezért az dsszes antocinanin hozamot
jelentdsen befolyasolta a termésmennyiség.

Egy masik kutatas soran azt talaltak, hogy a hozam novekedésért foként a hosszabb
tenyésziddszak, mig az antocinanin tartalom novekedésért az alacsonyabb
antocianinhozam alacsonyabb talajhdmérséklet esetén emelkedett, ami arra utal, hogy
a csokkent talajhdmérséklet pozitiv hatassal lehet az antocianinok bioszintézisére vagy
maximalizalhaté a termesztési id0szak meghosszabbitasaval és az alacsonyabb
talajhémérsékleten torténd betakaritassal. (Kurata et al., 2023).
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28. abra A Purple lila batdta datlagos dsszes antocianin hozama (kg/ha) az eltéré
kezelések hatdasdara a két vegetdcios periodusban (zéld: 2019 év, kék: 2020 év).
Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozé betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
jelzik (p<0,05).
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4.3.5 A Purple fajta korrelacios osszefiiggéseinek vizsgalati eredményei

A 2019-es évben végzett termesztés technoldgiai vizsgalatok Pearson korrelacids
tesztje soran mindossze a terméshozam ¢és az Gsszes antocianin-tartalom korrelalt az
Osszes antocianin hozammal, mivel ebbdl a két valtozobol szamitodik (29. abra).

Pearson's
Correlation -0.19 SPAD
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29. abra Korrelacios matrix a mért valtozok fiiggvényében a 2019-es vegetdacios
periodusban. A hozam a batatagumok termésmennyiséget jeloli. A SPAD-index és a
klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az osszes meérési idopont atlagat vontam be
a szamitasba.

A 2020-as vegetacios periddusban a legtobb vizsgalt paraméter kdzott nem figyelhetd

meg szignifikans kapcsolat, kivéve a termés €s az 0sszes antocianin hozam kozottit,
ahol er6s pozitiv kapcsolat lathato (30.dbra).
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30. dbra Korreldacios matrix a mért valtozok fiiggvenyében a 2020-es vegetdcios
periodusban. A hozam a batatagumok termésmennyiséget jeloli. A SPAD-index és a
klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az 6sszes mérési idopont atlagat vontam be
a szamitdsba.

Amennyiben a két év eredményeit egyiitt elemezziik, akkor lathatd, hogy a
fotoszintetikus aktivitast mutatdé klorofill fluoreszcencia értéke (Fv/Fm) negativ
korrelaciot mutat az osszes antocinanin tartalommal. gy a magasabb antocinanin
tartalommal rendelkez6 batatak alacsonyabb klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékkel
rendelkeznek (31. abra). Az alacsonyabb klorofill fluoreszcencia, ami a kedvezétlen
abiotikus tényez6k eredménye, javitja az antocinanin felhalmozodésat a két év atlagat
elemezve. Lathatd, hogy erds korrelacidé van az Osszes antocianin hozam és a
terméshozam kozott, azaz jelen esetben a terméshozam alakulasa nagyobb hatassal van
a végleges antocianin hozamra, mint a gumok antocianin koncentracioja.
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31. abra A mért valtozok korrelacios matrixa Purple lila batdta esetében, amely a két
vegetdacios periodus eredményeit egyesiti. A hozam a batata gumok termésmennyiségét
jeloli. A SPAD-index és a klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében az dsszes mérési
idopont atlagat vontam be a szamitdasba.

4.3.6 Foékomponens elemzés (PCA) a Purple fajtanal

A PCA biplot atfogo képet nytijt a kiillonbdz6 termesztési technologiai modszerek és a
vizsgalt paraméterek (pl. terméshozam, SPAD, antocianinok) ko6zotti
Osszefiiggésekrol. A fokomponensek (PC1 és PC2) az adathalmaz variancidjanak
34,5%-4t (PC1) és 31,5%-at (PC2) magyarazzak, igy az adatok variancidjanak 66%-at
fedik le. Ez az arany megfeleld alapot nyljt az eltérd termesztéstechnologiai
modszerekhez kapcsolodd valtozok kozotti kiilonbségek vizsgalatdhoz. Az egyes
valtozok variancia-megoszlasban jatszott szerepe a vektorok hosszaval és irdnyaval jol
azonosithatd. A terméshozam, a klorofill fluoreszcencia és az antocianin-tartalom
kulcsszerepet jatszanak a PC1 variancidjaban, mig az 0sszes antocianin hozam ¢€s a
SPAD inkabb a PC2 tengelyen rogzitett varianciahoz jarul hozza, bar a SPAD csak
nagyon kis mértékben. Az FT kezelésben taldlhatd két kiugréan magas antocianin
értékkel jellemzett ismétlés a PCA elemzés szerint is elkiiloniil a tobbi ismétlést
tomorité ponthalmaztol. Az antocianin mellett még a terméshozamnak és a klorofill
fluoreszcencidanak volt nagyobb hatdsa. A ponthalmaz szerint leginkabb az FS ¢és az
RT kezeléskombinaciokhoz tartozo pontok térnek el 1ényegesen (32. dbra).

32. abra32. abra A PCA biplot a terméshozam, a SPAD, az Fv/Fm és ai Osszes

crer

elemzés eredményeit mutatja. Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor.
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A fékomponens-elemzés alapjan megallapithatd, hogy a mivelési mod (sik vagy
bakhatas) és a novénysiriiség (ikersoros vagy szimplasoros) jelentds hatassal van a
gumok beltartalmi paramétereire. A bakhatas termesztési technoldgia kiilondsen
kedvez6 hatasu a terméshozam szempontjabol, mig a szimplasoros iiltetési modok
magasabb antocianin koncentraciot eredményezhet.

4.3.7 AKiilonb6zo miivelési modok, a novénysiiriiség és az évjarat hatasanak
vizsgalata a beltartalomra és a terméshozamra

Az ANOVA teszt eredményei tablazatos formaban az M3 mellékletben talalhatdéak
meg. A lila hist Purple fajta esetében végzett statisztikai elemzések sordn a
termesztéstechnologiai valtozok koziil a ndvénysuriiség (p<0,001), majd ezt kovetden
a muvelési mod (p<0,01) volt jelentds hatassal a terméshozamra. A 2019-es és 2020-
as tenyésziddszak jelentdsen kiilonbozott egymadstol, ezek évjarathatasa nagyban
befolyasolta a termés alakulasat e fajta esetében (p<0,001). A mivelési mod és az
évjarathatas terméshozamra gyakorolt egylittes hatasa lathatd, vagyis, egyes
évjaratokban az eltéré miivelési médok befolyasoljak a terméshozamot (p<0,05). A
2020-as évben magasabb hozamokat produkalt a kisérletbe vont Purple fajta (23.
abra). Az antocianinok felhalmozddasa szempontjabodl az évjarathatasnak van kiemelt
szerepe (p<0,05). Ellentétben a termesztési megoldasok, mint a miivelési mod vagy a
novénysiiriség nem mutatott kolcsonhatast az 0sszes antocianinra vonatkozéan. A
hektaronkénti antocianin hozamot vizsgalva a ndvénysiiriiség esetében tapasztaltam
Osszefliggést, ahol erds szignifikans hatast adott eredményiil a teszt (p<0,001). Az
évjarathatas ¢és a mivelési mod kiilon-kiilon, valamint az évjarathatds és a
novénysiriség egylittes hatasa az Osszes antocinanin hozamra statisztikailag nem
mutatott szignifikdns hatast (p<0,06). Az évjarathatds, miivelési mod, valamint a
novényslriiség egylittes, kombinalt hatdsa azonban meghatarozd szerepet jatszott az
Osszes antocianin alakuldsaban. A levelek klorofill tartalmanak értékelése soran a
SPAD értékek esetében az eltérd termesztéstechnologidk nem mutattak szignifikdns
kiilonbséget az ANOVA teszt soran. A SPAD értékek alakuldsara a miivelési mod nem
volt szignifikans hatassal (p<0,07). Az Fv/Fm értékek szempontjabol tobb tényezd
egyedi és kombindlt hatdsa is érvényesiilt. A legerdteljesebb klorofill fluoreszcenciat
befolyasolo tényezd az eltérdé miivelési modok alkalmazéasa volt (p<0,001), amihez
hasonlé mértékli, szignifikans értéket mutatott az évjarathatds is, ami szintén
jelentdsen befolyasolta az Fv/Fm értékek alakulasat (p<0,001). A novénysiriiség is
mérsékeltebben, de hatdssal volt a klorofill fluoreszcenciara (p<0,05). Kombinalt
hatdsok tekintetében az évjarathatas €s a muvelési mdod, valamint az évjarathatas,
miivelési mod és tészam interakcidja volt a legmeghatarozobb az Fv/Fm értékek
tekintetében (p<0,01). Az évjarathatds ¢és a novényslriség, valamint a
termesztéstechnologia a miivelési mod €s a novénysiiriiség kevésbé, de statisztikailag
igazolhatd mod befolyasolta a klorofill fluoreszcencia értékeket (p<0,05) (M3-
melléklet).

4.4  Murasaki-29 fajta termesztéstechnologiai vizsgalatanak eredményei
4.4.1 Az eltéré toszam hatasa a terméseredményre

A 33. abra a Murasaki-29 fajta bakhatas, szimpla- és ikersoros termesztési modszerek
hatékonysagat mutatja a hektaronkénti atlagos terméshozamra vonatkoztatva két
vegetacios évben.
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33. dbra Az eltérd termesztés technologiai modszerek hatasa a Murasaki-29 batata
terméshozamadra két vegetacios periodusban (z6ld: 2019 év, kék: 2020 év).
Roviditések: R-bakhat, T-ikersor, S-szimplasor.

A statisztikali szamitds nem mutatott a szimpla- és ikersorok kozott szignifikans
kiilonbséget egyik vizsgalati évben sem. Azonban az atlagokat tekintve a 2019-es
évben a szimpla sorok esetében a terméshozam 33,35 t/ha volt, ami 16,6%-Kkal
magasabb, mint az ikersorokban mért 27,8 t/ha terméshozam. A 2020-as év soran
azonban a szimplasorokban termesztett Murasaki-29 fajta atlaghozama (32,1 t/ha)
20,5%-kal alul maradt az ikersorokban mért 40,3 t/ha-os hozamhoz képest. Egy masik
kutatas soran joval alacsonyabb hozamokat értek el ezzel a fajtaval, csupan 15,8 t/ha
volt a teljes betakaritott mennyiség tropusi koriilmények kozott (Miyasaka et al.,
2019). A szimplasorok esetében a hozamban jelentds szorasok voltak megfigyelhetok
a 2020-as vegetacios évben, ami a palantazas soran konnyebben kialakulé téhianynak
tudhatd be. A t6hiany és a jelentGs szorasok ellenére a Murasaki-29 fajta esetében a
szimplasorokkal hasonléan magas terméseredmény érhetd el, mint az ikersoros
tiltetéssel, ami a tobbi vizsgalt fajtara nem igaz (33. dbra) (3.dbra, 13.dbra, 23.dbra).
A 2020-as évben az egyedi parcellakat tekintve a legmagasabb terméshozamot az
egyik szimplasoros ismétlés mutatta, azonban a szérasok miatt az atlaghozam
alacsonyabbnak bizonyult, mint az ikersorokban termesztetteké. Termésbiztonsag
szempontjabol eldnydsebb az ikersoros termesztés, a nagyobb tdszam alkalmazasa,
hiszen a palantakori tépusztulas nem okoz jelentds kiesést a nagyobb névénysiriiség
miatt.

4.4.2 A novénysiriség hatasa a novényfiziologiai valtozasokra

A Murasaki-29 fajta esetében 2019-ben az elsé két mérési alkalommal nem alakult ki
szignifikans kiilonbség az ikersoros és a szimpla soros allomany SPAD értéke kozott.
A vegetacios periodus végén, amikor a fotoszintetikus aktivitas csokkent az ikersorok
esetében mértem szignifikdnsan magasabb értéket. Ez azonban nincs 0sszhangban a
33. dbradn lathatd magasabb hozammal ebben az évben. 2020-ban a masodik,
harmadik és negyedik mérési idopontban is magasabb SPAD-index értékeket kaptam
a szimplasoros termesztés soran, melybdl a masodik és a negyedik id6pont magasabb
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értékei statisztikailag is igazolhatok voltak (14. tabldazat). A 2020-as évben az utolsod
mérési idopontban volt a legjelentdsebb a kiilonbség a SPAD értéket nézve, ahol az
RS kezelés soran mért értékek jelentésen magasabbak voltak, mint az RT
technologiaban kapott értékek (p<0,001) (14. tablazat).

14. tabldzat A SPAD vizsgalatok kiértékelése a két vegetdcios idoszak alatt. A
kiilonbozo betiik szignifikans kiilonbséget jeleznek (p<0,05), ns-nem szignifikans

Kezelés 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

RS 147,9+3,2 48 + 2 437+15

RT 45,6 5, 50,8 + 5,2 49,5+ 3

P-érték  |ns ns <0,05

Kezelés | 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
RS 432 + 4.4 52,6 + 3,4 52,1 +4,3 50,3+ 5,5
RT 1473 +2,32 499 +3,5 499 +4.9 42,2+ 4,3
P-érték  <0,01 <0,05 ns <0,001

A két vegetacios periodus sordn nem tapasztaltam szignifikans eltérést a kiilonb6zo
kezelések kozott, ahol a bakhatas szimpla €s ikersoros technologidban termesztett
Murasaki-29 fajta atlagos SPAD-index értékeit hasonlitottam Gssze (34. dbra). Az
atlag értéket nézve a 2019-es vegetacios periddusban az ikersorok esetében 48,6, mig
a szimplasorok esetében 46,5-6s atlagos SPAD-index értéket kaptam, ami 4,3%-kal
alacsonyabb volt az ikersorokban mért értékekhez képest. A 2020-as év soran a
szimplasorok esetében kaptam a legmagasabb atlagolt, 49,5-6s, SPAD értéket, ami
4,5%-kal magasabb az ikersorokban mért 47,3-as értéknél, igy az évjaratok kozott
jelentOs eltérés volt a relativ klorofilltartalomban.
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34. abra A teljes vizsgalati idoszak alatti atlagos SPAD értékek a két vegetacios
periodusban a Murasaki-29 fajta esetében (zold: 2019 év, kek: 2020 év). Roviditések:
R-bakhat, T-ikersor, S-szimplasor.

A Klorofill fluoreszcencia mérési eredmények ANOVA tesztje alapjan lathatd, hogy
statisztikai kiilonbség az iker- és szimplasoros termesztés kozott (15. tablazat). A
masodik mérési idépont soran is az ikersoros technoldgidban mutatott magasabb
klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értéket a fajta, azonban a kiilonbség itt statisztikailag
nem volt szignifikans. Bar az utols6 mérési idépontot leszamitva az ikersoros
termesztés novényeiben volt magasabb a klorofill fluoreszcencia a 2020-as
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lathaté (15. tdblizar). Altalanossagban megallapithatd, hogy az Fv/Fm értékek
tobbnyire az RT kezelésben voltak magasabbak a két vegetacios periddus soran.

15. tablazat Klorofill fluoreszcencia (Fv/Fm) eredmények értekelése a két vegetacios
periodus soran Murasaki-29 fajta esetében, ns-nem szignifikans.

Kezelés 2019.08.16 2019.08.28 2019.09.13

RS 0,684 + 0,02 0,640+ 0,13 0,715+ 0,02

RT 0,654 + 0,03 0,710 +£ 0,01 0,749 + 0,01

P-érték ns ns <0,05

Kezelés 2020.07.14 2020.07.28 2020.08.13 2020.09.23
RS 0,684 + 0,04 0,600+ 0,13 0,663 £0,07 0,762 £ 0,03
RT 0,704 + 0,04 0,687 + 0,06 0,699 £0,07 0,751 £0,03
P-érték ns <0,05 ns ns

Az évjaratonkénti atlagos Fv/Fm értékek esetében a szimpla és ikersorok esetében
szignifikans kiilonbség volt lathaté mindkét kisérleti évben (35. dbra). A 2019-es
vegetacios periddusban az ikersoros beallitdsban 0,704, mig a szimplasoroknal 0,680
Fv/Fm atlagértéket regisztraltam. A 2020-as év soran is az ikersoros termesztés
technologiaban volt szignifikansan magasabb a klorofill fluoreszcencia 0,710 Fv/Fm
értékkel, mig a szimpla soros, kisebb t0szamu kezelést 0,679-es Fv/Fm atlagérték
jellemezte. A Kklorofill fluoreszcencia szempontjabol az ikersorok statisztikailag
igazolhatoan (p<0,05) magasabb Fv/Fm értéket mutattak a szimpla sorokhoz képest.

Klorofill fluoreszcencia (Tv/Fm)

2019 2020 2019 2020

Kezelés és tenyésziddszal

35. abra A teljes vizsgalati idoszak alatti atlagos klorofill fluoreszcencia értékek
(Fv/Fm) tenyészidoszakban a Murasaki-29 fajta esetében (zéld: 2019 év, kék: 2020
év). Roviditések: R-bakhat, T-ikersor, S-szimplasor.

4.4.3 NoOvénysiruség és az évjarat hatasa a terméshozamra és
noveényfiziologiai paraméterekre

A tdszam bedllitdsanak nem volt szignifikans hatasa sem a terméshozamra, sem a
SPAD értékekre. A kéttényezds varianciaanalizis alapjan a tdszam, a miivelési mod és
az évjarathatds egylittesen nem befolyasoltak szignifikdnsan a terméseredményeket.
Ugyanakkor szignifikans interakcios hatas mutatkozott a tGszam és az évjarat kozott a
SPAD érték alakulasadra (P < 0,05). A klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm értékének
valtozasara viszont 6nalloan a tdszam gyakorolt szignifikans hatast.
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4.5 Kiilonbozo tapanyagutanpoétlasi rendszerek hatiasa a Beauregard és
Purple fajtaju batatak terméshozamara és a fontosabb fitonutriensekre

4.5.1 Kiilonb6z6 miitragyaddzisok hatasa a Beauregard fajta terméshozamara

Az emelt kalium dozisi mitragya kijuttatasa pozitiv hatassal volt a termésre (36.
abra). Az 1. kisérletben az osztott dozist alkalmaztam a BL-I koda kezelésben, ahol az
alapmiitragyadozison feliil a vegetacios idoben 6t egyenld részre szétosztott kalium
tulstilyos tapoldat keriilt kijuttatdsra melynek eredményeként magasabb
terméshozamot produkaltak (0,76 kg/ndévény-termés 2021-ben és 1,61 kg/ndvény-
termés 2022-ben), mint a BC (0,42 kg/novény termés 2021-ben és 1,17 kg/novény
termés 2022-ben) zérokontroll parcellaban iiltetett batata. A BL-I kezelés hatasara a
2021-2022. évek atlagaban a termés mennyisége 29,65%-kal haladta meg a BC
kezelés zérokontroll parcellain mért értéket.

A BL-II kezelés (I1. kisérlet) soran magasabb alapmiitragya dozist alkalmaztam, mint
az 1. kisérlet soran, ami szintén a kiiiltetés el6tt keriilt kijuttatasra. A vegetacios
periodus soran ezekben a parcellakban is osztott dozisban tovabbi emelt kalium dézist
mitragya kerlilt kijuttatasra tapoldat formajaban, ami 30,5 %-kal nagyobb
terméshozamot eredményezett (BL-11-0,62 kg/movény-termés 2021-ben és 1,64
kg/movény-termés 2022-ben), a zérokontroll parcellakhoz viszonyitva BC (0,42
kg/movény-termés 2021-ben és 1,17 kg/ndvény-termés 2022-ben). Ez az eredmény
nagyban hasonl6, mint amit az I. kisérletben tapasztalt hozam. A terméshozam
szempontjabol az iltetés el6tti alapmiitragya emelt dozisu kijuttatdsa azonban nem
volt hatékony. Fontos megjegyezni, hogy a 2021-es vegetacios idészak az atlag
idGjarasi viszonyokhoz mérten hiivosebb volt, ami nem Kkedvez a batata
novekedésének, a gumok differencidlédasanak, igy a terméseredmények nem érték el
egy atlagos évre jellemz6 hozamokat. A masodik év (2022) idéjarasi koriilményei
kedvezébbek voltak (2. dbra). a Beauregard termesztése szempontjabol, mint a 2021-
es, igy minden kezelés magasabb terméseredményeket mutatott.

Az 1. és II. kisérletben vizsgalt kezelések 2021-2022. évek atlagdban a kovetkezd
novényenkénti gumohozamokat eredményezték: BP-1 kezelés esetében 0,95
kg/novény, BL-1 kezelésnél 1,13 kg/mndvény, BP-1I kezelésnél 1,09 kg/ndvény, mig
BL-II kezelésnél szintén 1,13 kg/novény. A két év atlagdban a legmagasabb
novényenkénti hozamot a BL-I és BL-II kezelések adtak 1,13 kg/novény. Ezekhez
viszonyitva a BP-II kezelés ndvényenkénti atlaghozama 3,5%-kal, a BP-I kezelésé
pedig 16%-kal volt alacsonyabb.

Egy Brazilidban végzett kisérlet soran a Beauregard fajta legmagasabb terméshozamat
85 kg/ha KO miitragya kijuttatasaval érték el (Filho et al., 2016). Egyiptomban
kiilonboz6 tenyészidészakokban végzett kutatas soran 357,2 kg/ha KoO-miitragyazasi
szint mellett érte el a legmagasabb terméseredményeket, ami 1,19-1,49 kg/névény volt
(El-Baky et al., 2010). Egy masik szintén Brazilidban végzett tanulmany szerint a
legmagasabb piacképes terméshozamot akkor kaptdk, amikor a kalium tartalmi
miitragyat egy adagban, 30 vagy 60 nappal az iiltetés utan juttattak ki KCI, illetve
K>SO4 formaban (da Silva et al., 2022). Harvey és munkatarsai (2022) szerint a
Beauregard megfeleld, még jovedelmez6 terméseredménye 174 kg/ha K>O-nal kisebb
mitragya adaggal érhetd el, azonban a levél és a gumok maximalis K-tartalmat 269 és
404 kg/ha K20 dozis mellett érték el.
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36. dbra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya terméshozamra gyakorolt

hatasa Beauregard fajta esetében a 2021 (A) és a 2022 (B) tenyészidoszak sordn

(n=4). A hibasavok a szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo betitk az egyes

tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket

jelzik (p<0,05).
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4.5.2 Kiilonbo6z6 kaliumtulsilyos miitragya kezelések hatasa a Beauregard
fajta karotinoid tartalmara

A 16. tabldzat és a 17. tabldzatokban lathatok a Beauregard batata analitikai vizsgalata
soran azonositott karotinoid vegyiiletek k6zotti kiilonbségek a két vegetacios periodus
alatt az eltér6 kisérletek hatasara. Az elemzés soran a f6 azonositott karotinoidok a 3-
karotin, cisz-B-karotin, B- kriptoxantin, a-kriptoxantin, luteokrom, cisz-luteokrom, -
karotin-epoxid és mutatokrom voltak. A Beauregard fajta karotinoid oOsszetételét
tekintve a pB-karotin talalhato a legnagyobb aranyban, ami az &sszes karotinoid
koncentracid 87%-at teszi ki. Taldlunk olyan vizsgalatokat is, ahol a narancshusu
batataban talalhato B-karotin adja az osszes karotinoid-dsszetétel mintegy 99%-at
(Santos et al., 2022). A narancssargahusu batatafajtak magas B-karotin tartalmarol
Ishiguro és munkatarsai (2010) is beszamoltak vizsgalataik soran. A B-karotint kdvet6
legmagasabb koncentraciot a a-kriptoxantin érte el a 2021-es vizsgalat soran, amit a
cisz-B-karotin kovetett (16. tabldzat). A 2021-es vizsgalati évben a B-karotin €s az azt
kovetd masodik legfontosabb karotinoid vegyiilet az a-kriptoxantin tartalma
szignifikdnsan magasabb volt az I. kisérletben a BL-I kezelések soran, mint a BP-I és
a BC kezelésekben mért értékek (/6. tablazat). Azonban a 2022-es tenyésziddszakban
az eltér6 kezelések kozott nem mutatkozott statisztikailag szignifikdns kiilonbség a B-
karotin koncentracioban az 1. kisérletben (17. tdbldzat). A 2021-es vegetacios
idészakban a II. kisérlet sordn az eltérd kezelések nem mutattak szignifikans
kiilonbséget egyik karotinoid komponens esetében sem, azonban a 2022-es év soran a
B-karotin koncentraciodja szignifikdnsan magasabb volt a BL-II kezelésben, mint a BP-
I és a BC kezelésekben.

Ha 6sszehasonlitjuk a 2021-es és 2022-es eredményeket akkor lathatjuk, hogy az I.
kisérletben és a II. kisérletben is, a B-karotin utan a masodik legfontosabb karotinoid-
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komponens az a-Kriptoxantin volt 2021-ben, mig a 2022-es vegetacios idészakban a
luteokroém érte el a masodik legmagasabb szintet (16. tdbldzat, 17. tabldzat).

16. tablazat A Beauregard batataban azonositott karotinoid vegyiiletek kozotti
kiilonbség az elteré mitragyadozisok fiiggvényében a 202 1-es vegetacios idoszakban
(n=4). Atlagértékek + SD. Az azonos sorban szerepld értékek keriiltek Gsszevetésre,
ahol a kiilonbozd betiikkel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05
szinten.

L. kisérlet II. Kisérlet
Dk BP-I BL-I BC BP-II BL-II BC
(ngg™)
) 1213+3,7 1885+ 15 1297+12,6 142,1+94 15414334 129,7+12,6
B-karotin

a b a a a a
cis-f-karotin 49+16a 48+12a 55+08a 54=+1,2a 6,6+4,1a 5,5+0,8a

B-kriptoxantin 2,1+0,1b 09+0,1a 1,1+0,la 2,8+29a 1£0a 1,1+0,1a
a-kriptoxantin 58+0,3a 88+0,7b 6,6t1,3a 7,8+0,5a 7,7t1,4a 6,6t1,3a
luteo-krom 26+0,1b 18+0,1a 18+01la 1,8+0,1a 1,8+0,1a 1,8+0,1a
cis-luteo-kréom 09+04a 0,7+0a 0,7t0a 0,7£0a 0,7£0,1a 0,7+0a

B-karotin-epoxid 19+0a 3,0+02b 23+04a 2.8+03a 28+09a 23+04a
Mutatokrom 14+03a 14+0,la 1=£0,1a 1,L1+0,1a 1,1+0,1a 1,0+0,1a

17. tablazat A Beauregard batdtaban azonositott karotinoid vegyiiletek kozotti
kiilonbség az eltéeré miitragyadozisok fiiggvényében a 2022-es vegetacios idoszakban
(n=4). Atlagértékek + SD. Az azonos sorban szerepld értékek keriiltek dsszevetésre,
ahol a kiilonbozd betiikkel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05
szinten.

I. Kisérlet II. Kisérlet

Db BP-1 BL-I BC BP-II BL-II BC
(ngg)

. 1422+52 142,1+13,6 1272+41,3 1052+158 186+17,2 127,2+41,3
f3-karotin

a a a a b ab

cis-B-karotin 2,1+0,5a 4,0+07a 28+02a 4,1+16a 104+77a 2,8+02a
B-Kriptoxantin 0,8+0b 0,8+0b 03+02a 18+22a 09+0a 03+02a

o-kriptoxantin  0,9+0,la 1,0+0la 07+0,1a 07+02a 09+0,lab 0,7+0,la
luteo-krém 54+06a 63+03a 65+05a 49+06a 7,0£05b 65+05b
cis-luteo-krém 1.8+0,6a 1,9+05a 3,0+0la 18+07a 28+02a 3,0+0,la
B-karotin-epoxid 1,9+03ab 23+055b 09+02a 13+09a 19+02a 09+02a
Mutatokrém 0,7+03a 08+02a 1,0£02a 0,6+03a 09+02a 1,0+02a

A 2021-es tenyészidOben bedllitott I. kisérletben a BL-I osztott miitragya dozist
kezelés sordn kaptam a legmagasabb 0Osszes karotinoid tartalmat mutatd
batatagumodkat, melyek atlagosan 198,8 pg/g karotinoidot tartalmaztak a kezelés
hatasara. Ez jelentdsen (p<0,05) magasabb érték, mint a BP-I és BC kezelések soran
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tapasztalt (140,7, illetve 147,7 ng/g) 6sszes karotinoid tartalom. A 2022-es kisérleti
évben a legmagasabb Osszes karotinoid-koncentraciét szintén a BL-I kezelés sordn
érték el a batatagumok, ahol az atlag 6sszkarotinoid tartalom 159,1 pg/g volt, azonban
a kezelések kozotti kiilonbség a statisztika alapjan nem volt szignifikans. A II. kisérlet
soran az I. kisérlethez hasonldé eredményeket kaptam, ahol szintén a BL-II. osztott
dozisu mitragyakezelés eredményezte a legmagasabb ardnyu oOsszes karotinoid
koncentraciot. A BL-II kezelés Osszkarotinoid koncentracidja 175,1 pg/g volt 2021-
ben, ami magasabb, mint a BP-1 kezeléseké, azonban a kiilonbség nem volt
szignifikans. A 2022-es tenyészidOszakban szintén a BL-II kezelés soran voltak a
legmagasabb karotinoid koncentraciét mutatd értékek (205,4 pg/g), melyek
szignifikansan magasabbak voltak a BP-II (126 ng/g) és a BC (149,5 ng/g) kezelések
értékeihez képest (37. dbra).

A batatatermesztés szdmara kedvezdbb iddjarasi koriilmények miatt lathato volt, hogy
a novények tapanyaghasznositd képessége is kedvezdbben alakult, igy a nagyobb
mennyiségli mitragya (BL-II) kijuttatdsa hozzajarult az atlagosan mért magasabb
kaliumtartalmu miitragya alkalmazasa az §sszes- és a B-karotin-tartalom ndvekedését
is eredményezte a kezeletlen kontrollhoz (BC) képest, ami megegyezik mas kutatasok
eredményével (El-Baky et al., 2010). Egy masik publikdcioban leirtdk azt, hogy az
optimalis tapanyag-utanpotlasi moddszerek hozzédjarulnak a magasabb [B-karotin-
koncentracidhoz (Laurie et al., 2012a), ennek egyik oka lehet, hogy a ndvények
konnyebben hozzaférhetnek a tdpanyagokhoz, és magasabb koncentracioban képesek
szintetizalni a B-karotint.

A vizsgalat soran a Beauregard mintak atlagos B-karotin-koncentracidja 140,6 pg/g
volt. Ez 7-szer magasabb koncentracio, mint egy masik vizsgalat soran kapott érték,
ahol azonban mdas narancssarga husu fajtdn végeztek B-karotin koncentracio
meghatarozast (Drapal et al., 2019). Teow és munkatarsai (2007) 52%-kal alacsonyabb
3-karotin-koncentraciot mértek vizsgalataik soran ugyanebbdl a fajtabol.
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37. abra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya osszes karotinoid
tartalomra gyakorolt hatasa Beauregard fajta esetében a 2021 (A) és a 2022 (B)
tenyészidoszak soran (n=4). A hibasavok a szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo betiik
az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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Az 1. kisérlet soran a BL-I kezelés hatdsara a Beauregard fajta Gsszes karotinoid
atlaghozama 151 mg volt névényenként, ami statisztikailag értékelve szignifikdnsan
magasabb (p<0,001) volt, mint a kontroll (BC) parcellakban kapott 62 mg/ndévény
érték. A BC parcellakban mértem a legalacsonyabbak értéket a 2021-es tenyésziddszak
soran. A legmagasabb novényenkénti atlagos 0sszes karotinoid hozamot a 2022-es
vizsgalati évben szintén az osztott KO tulsulyos kezelés (BL-I) hatasara (256,2
mg/ndveény) tapasztaltam (38. dbra).

Az emelt alaptragya dozisu kisérlet statisztikai értékelése sordn a BL-II osztva
kijutatott KoO-ban gazdag miitragya kezelés eredményezett szignifikansan magasabb
0sszes karotinoid hozamot ndvényenként, a kontroll (BC) parcellakhoz képest mindkét
vizsgalati évben. A 2022-es tenyésziddszakban mért legmagasabb Gsszes karotinoid
hozam 336,9 mg/ndvény volt a BL-II-es kezelés hatdsara, ami 51,9 %-kal magasabb,
mint a kontroll parcellakban (BC) mért 174,9 mg/ndvény érték. A BL-I és a BL-II tobb
adagban kijutatott, KoO-ban gazdag mitragya dézisos kezelések eredményezték a
legmagasabb értékeket a ndvényenkénti Osszes karotinoid hozam tekintetében, ami
minden esetben magasabb volt, mint a zérdkontroll parcelladkban kapott értékek,
valamint a BP-I és BP-II-es kezelések hatasara elért értékek (38. dabra).
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38. dbra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya novényenkénti osszes
karotinoid mennyiségre gyakorolt hatasa Beauregard fajta esetében a 2021-€S (A) és
a 2022-es (B) tenyészidoszak soran (n=4). A hibasavok a szordst (SD) jelolik. A
kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

A terméshozam ¢és a karotinoid tartalom Osszefliggésének vizsgalata sordn az I. és I1.
kisérlet adatait linearis regresszios modellel elemezve az eredmények magas
korrelaciot mutattak (R=0,85) a 2021-es termesztési idészakban, azonban a 2022-€s
tenyészidoszakban ez az érték mar alacsony korrelaciot (R=0,22) mutatott. Amikor a
két termesztési év eredményeit egy linedris regressziés modellben értékeltem, nem
talaltam szignifikans mértékii korrelaciot. Ennek oka, hogy a két termesztési
iddszakban mért terméshozam és ehhez kapcsolodd karotinoid tartalom jelentds
szorasértékekkel rendelkezett, ami nagy kiilonbozdséget mutatott az értékelés soran.
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4.5.3 A Purple lila fajtajua batata terméshozama a kiilonb6zo tapanyag-
utanpotlasi technologiak hatasara

Az eredményeket megvizsgalva egyértelmiien latszik, hogy a kalium meghatarozo
szerepet jatszik a Purple fajta terméshozamanak alakulasaban (39. abra). A 111. és IV.
kisérlet soran a kaliumban gazdag mitragya mindkét vizsgalati évben javitotta a
terméshozamot a kontroll parcellakhoz viszonyitva. A 2021-es vegetacids évben a
legmagasabb terméshozamot, 0,18 kg/noévény, az LL-I kezelés hatasara mértem, ami
80 %-kal magasabb volt, mint a kontroll parcellaban kapott érték, 0,1 kg/ndvény (39.
abra).

A 2022-es vegetacids iddszak kedvezobb volt a batata termesztése szempontjabol, igy
a terméshozamok jelentGsen magasabbak voltak, mint az els6 évben. A legmagasabb
értéket a 2022-es vegetacios iddszakban is az LL-I kezelés soran mértem (0,62
kg/novény). Az LL-I kezelés 100%-kal magasabb terméshozamot eredményezett az
LC-kontrollhoz képest, amely csupan 0,31 kg/ndvény hozamot produkalt.

A 1V. szamu kisérletben végzett mérések alapjan a legmagasabb termésmennyiséget
az LP-II kezelés hatasara mértem a 2022-es vegetacios idészakban. A terméshozamok
kozotti eltérés 2021-ben minimalis, statisztikailag nem volt szignifikans. A masodik
kisérleti évben a kétszeres dozisban kijutatott iiltetés eldtti miitragya esetében mért
terméshozamok kozel 40%-kal meghaladtak a zérokontroll LC parcellakban tapasztalt
hozamokat. A 2022-es vegetacios évben a LL-II kezelés soran alkalmazott kalium
tulsulyos miitragya tobb részletben torténd kijuttatasanak hatasara a Purple fajta
terméshozama elmaradt az LP-11-es kezeléstdl (39. abra).

A V. szamt kisérletben a tobb, nagyobb dézisban torténé kaliumban gazdag miitragya
kijuttatdsa csokkentette a terméshozamot Osszehasonlitva a Ill. szdmu kisérletben
kapott eredményekkel, ami arra utal, hogy a talzott, nagy mennyiségli miitragya
termésdepressziot 0koz a Purple fajta esetében. A III. és IV. kisérlet alapjan a 2021—
2022. évek atlagadban a legmagasabb ndvényenkénti gumohozamot az LL-I kezelés
biztositotta (0,40 kg/novény).

Az egyes kezelések hozamai az LL-I kezeléshez viszonyitva a kovetkezd mértékben
maradtak el: az LP-II kezelés 21,25%-kal, az LP-I kezelés 22,5%-kal, mig az LL-II
kezelés 26,25%-kal, a =zerdkontroll LC 47,5%-kal. A kiegyenstlyozott
tapanyagellatas, mint az LL-I kezelés (III. szamu kisérlet) eredményei voltak a
leghatékonyabbak a vizsgalatba vont, lila fajta terméshozama szempontjabol.

Egy masik kutatocsoport (Jian et al., 2001) eredményei szerint a batata optimalis
terméshozamat 150-300 kg K20 kg/ha mitragya kijuttatasaval lehet elérni.
Kisérleteim soran a legmagasabb termésmennyiséget ennél nagyobb dozist kalium
tartalmi mitragyaval értem el, azonban a miitragya hasznosuldsa és annak
felvehetdsége nagyban fligg a talaj adottsagoktol.
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39. abra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya terméshozamra gyakorolt
hatdasa Purple fajta esetében a 2021 (A) és a 2022 (B) tenyésziddszak soran (n=4). A
hibasavok a szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil
a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.5.4 Kiilonbo6z6 tapanyag utanpoétlasi rendszerek hatasa az 6sszes antocianin
tartalomra és hozamra a Purple fajta esetében

A III. és IV. szamu kisérlet kiértékelése soran a 2021-es tenyészidészakban a gumok
antocianin tartalma a kontroll parcellakban szignifikansan magasabb értéket mutat,
mint a kiilonb6z6 mitragya dozisokkal kezelt parcellakban mért eredmények (p<0,05)
(40.abra). A tapanyaghiany jelentOs stressz faktor (Liu et al., 2017), aminek hatasara
a kontroll parcellakban 1év0 batatak esetében fokozottabb volt az antocianin képzddés
(Wang et al., 2013). Ennek kovetkeztében a zérokontroll LC parcellakban mért
antocianin értékek (620,2 pg/g) voltak a legmagasabbak. A III. szamu kisérlet
elemzése soran azonban ettdl eltéré eredményeket kaptam a 2022-es vizsgalati évben
(40. dbra).
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40. dbra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya Osszes antocianin
tartalomra gyakorolt hatasa Purple fajta esetében 2021-ben (4) és 2022-ben (B). A
hibasavok a szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil
a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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A lila fajtaju batata esetében az antocianin képzddést jelentésen befolyasoljak a
kornyezeti tényezOk, az abiotikus stresszfaktorok (Hu et al., 2024). A 2021-es
tenyészidot jellemzd meteoroldgia adatok a batata termesztés szempontjabol
kedvezétlenek voltak, amit az alacsony terméshozamok is alatimasztanak. Ebben az
évben a III. szamu kisérletben az LL-I kezelés soran kapott 540,3 ug/g érték ugyan
13%-kal kevesebb, mint a kontroll parcellakban mért 620,2 pg/g koncentracio, de
statisztikailag nem mutatott egyértelmu kiilonbozdséget.

Peng és munkatarsai (2021) kutatasaik soran kereskedelmi forgalomban kaphat6 lila
fajtaju batatak dsszes antocianin tartalmat mérték és jelentéseik alapjan 793-3650 pg/g
(szaraz tomegre szamitva) kozotti értékeket kaptak. A koreai Sinjami lila fajtabol
extrém magas Osszes antocianin-tartalmat (30446 pg/g (szaraz tOmegre szamitva))
allapitottak meg a kutatok (Im et al., 2021). Zheng és szerzétarsai (2008) szerint is a
polifenol anyagok els6dlegesen az abiotikus stressz hatasara halmozodnak fel a batata
gumokban.

Lathato, hogy a 2022-es kisérleti év kedvezdbb volt a Purple termesztése
szempontjabol, ezt a magasabb terméseredmények is jol mutatjak, valamint erre utal a
csOkkent antocianin tartalom is az el6z6 2021-es évvel Osszehasonlitva, ahol a
tenyészid6szakban az atlaghdmérséklet alacsonyabb volt (2. abra).

Elmondhat6, hogy a tdpanyagutanpodtlas, a miitragyazas nem novelte egyértelmiien a
Purple fajta antocianin tartalmat ellentétben az abiotikus stressz, mint példaul az
alacsonyabb hémérsékleti értékek, ami a 2021-es vegetacids év soran megfigyelhetd
volt. Erdemes megjegyezni azonban a 2022-es tenyészidészak esetében, hogy az LL-
I-es tapanyagutanpotlasi kezelés hatasra a batata gumok magasabb 6sszes antocinanin
szintet értek el, mint a tobbi kezelésben, ugyanakkor nem volt szignifikans a
novekedés.

A 41.abrdan lathatd az egy novényre jutd Osszes antocinanin hozam, amely amig a
2021-es tenyészidoszakban az LL-I kezelés hatasara 97,2 mg/novény volt, addig ez az
érték a 2022-es év soran mar 322,9 mg/novényre emelkedett. Megfigyelhetd, hogy a
magasabb hozamok jobban befolyésoljak az egységnyi teriiletrél lehozhatd Osszes
antocianin hozamot, mint a gumokban felhalmozott magasabb antocianin tartalom. A
terméshozam és a gumok antocianin tartalma nem mutatott dsszefiiggést egymassal,
ami hasonl6 eredmény, mint egy masik kutatas soran kapott kovetkeztetés (Tang et al.,
2018).

A terméshozam ¢€s az Osszes antocianin koncentracidé adatai kozotti Osszefiiggést
korrelacios analizissel értékeltem, ami a Ill. szamu kisérlet soran nem mutatott
korrelaciot. A IV. szamu kisérletet is hasonld statisztikai megoldassal értékeltem, a
terméshozam és az antocianin tartalom osszefiiggése szempontjabol itt is alacsony volt
a korrelacios egyiitthato (R= 0,21). Az dsszes antocianin mennyiség szempontjabol
nézve, a III. szdmu kisérletben az LL-I-es kezelés volt az optimalis. E kezelés hatasara
kaptam a legmagasabb terméshozamot és a ndvényenként elérhetd legmagasabb
Osszes antocianin hozamot is (41.dbra).

90



III. kisérlet V. kisérlet IIL. kisérlet V. kisérlet

A w0 B b
=
@ 350 ? 350
& 3 2 30 -ab
a
2% » 250 [ a
'E«azoo LY al | 2 a
b0
EE 150 5 X ga 150 |
ke + A ?
: 00 g — : 100
g 50 T g 50
"I hail
500 g 0
1P LLI LCILPAILLI LC P LLI LCILPAILILI IC
Kezelés Kezelés

41. dbra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya névényenkénti Osszes
antocianin hozamra gyakorolt hatasa Purple fajta esetében a 2021-€S (A) és a 2022-
€S (B) tenyészidoszak soran (n=4). A hibasdavok a szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo
betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.5.5 Az eltéré tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa a Beauregard és Purple
fajtaja batatak novényfiziologiai paraméterei

4.5.5.1 A kiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi technologiak hatasa a SPAD indexre

Az |. szamu kisérlet soran lathatd, hogy a 2021-es vegetacios periodusban a mérések
kezdetekor nem volt tapasztalhato kiilonbség a relativ klorofilltartalmat jelz6 SPAD
indexekben. A vegetacid elérehaladtaval a BL-I kezelés a harmadik és negyedik
mérési idépontban szignifikdnsan magasabb SPAD indexet mutatott, mint a
zérokontroll parcellakban mért érték. Az utolsé mérési iddpontban is magasabb volt a
BL-I kezelés SPAD-index értéke, a kiilonbség azonban nem volt szamottevd a
kezelések kozott, ami a ndvények fiziologiai 6regedését mutatjak (18. tdbldzat).

A 2022-es évben a SPAD indexek vizsgalata sordn statisztikai kiilonbség nem
mutatkozott a kezelt és a zérokontroll parcellak kozott (18. tablazat). A 36. dbrdn
lathatok a terméseredmények, amelyek ugyan magasabbak voltak a 2022-es
tenyészidoszakban, mint a 2021-ben mért értékek, viszont a hozamok
kiegyenlitettebbek voltak, megegyez6en a SPAD értékeknél tapasztalhato
tendenciaval.

A 18. tablazat adatai alapjan az elsd, a masodik és utolsd6 mérési idépontban is a BL-I
kezelés mutatta a legmagasabb SPAD-indexeket Osszehasonlitva a BP-I1 és BC
kezelésekkel, mely a 36. dbran lathato terméshozamok tekintetében is a legmagasabb
értéket produkalta.
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18. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa a SPAD értékre az 1.
szamu kisérletben Beauregard fajta esetében 2021-2022. Az eltérd betiivel jelolt
értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus Augusztus = Szeptember | Szeptember | Szeptembe

2021 3. 18. 1. 15. r27.
BP-I 456+39a 448+34a 429+35a 444+42ab  423+35a
BL-I 451+41a 44,1+41a 461+4]1Db 46,8+59b  453+42a
BC 453+3a 431+35a 454+3,1ab 428+29a 444+38a
Kezelések/Datum = Augusztus 11. = Augusztus 25. Szeptember 7. Szeptember 22.
2022
BP-I 419+28a 493+69a 423+40a 433+45a
BL-I 456+ 0,3a 474+ 15a 446+49a 46,4+43a
BC 447+32a 40,3+5,7 a 475+2,6a 405+35a

A ll. szamu kisérlet soran a 2021-es vegetaciods periddusban a BP-II kezelés hatasara
a SPAD-indexek szignifikdnsan magasabb értéket mutattak, mint a kezeletlen BC
parcellak a masodik és negyedik mérési iddpontban. A harmadik és az utols6 mérés
soran szintén jobb SPAD-¢értéket eredményezett a BP-II kezelés a kontrollhoz képest,
de az eltérés statisztikailag nem igazolhatd. A BP-II kezelés hatdsara mutatott
magasabb SPAD-indexeket 6sszevetve a 36. abran lathato terméshozamokkal, a 2021-
es év soran megfigyelhetd, hogy a BP-II kezelés nagyobb terméshozamokat produkalt,
mint a zérokontroll parcellakban mért érték. Azonban nem a BP-II kezeléshez tartozo
magasabb SPAD-értékek eredményezték a Il. szamu kisérlet soran a legmagasabb
hozamokat, hanem a BL-II kezelés, melynek SPAD értékei alacsonyabbak voltak,
mint a BP-II kezeléshez tartozo értékek a 2021-es évben (19. tdblazat).

A 2022-es vizsgalati évben a masodik és harmadik mérési idépontban a BP-II
parcellakban mért SPAD-indexek szignifikansan magasabb értéket mutattak a BC
parcellakban mért értékeknél, mig az utolsoé idépontban a BL-II volt magasabb, mint
a zérokontroll. A terméshozamokat elemezve a 2022-es vegetacios év kedvezobb volt,
mint a 2021-es év (36. abra), amelynél a kezelt tablakhoz (BP-I1, BL-11) magasabb
SPAD-indexek (19. tdbldzat) tarsultak, mint az alacsonyabb terméshozammal és
SPAD-értékekkel rendelkez6 BC zérdkontroll parcellak.
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19. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa a SPAD értékre az 11
szamu kisérletben Beauregard fajta esetében. Az eltérd betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus = Augusztus 18 = Szeptember = Szeptember = Szeptember

2021 3 1 15 27

BP-I11 434+37a 46,6+43b 469+37a 476+72b 445+36a
BL-II 46,2+32a 42,8+50ab 457+35a 412+4,1a 435+3,7a
BC 453+3a 431+35a 454+31a 428+29a 445+38a

Kezelések/Datum Augusztus 11 Augusztus 25 Szeptember 7 Szeptember 22

2022

BP-I1 36,3+48a 498+42b 524+28Db 456+1,9 ab

BL-II 475+ 1,7b 479+3,0ab 47,7+19ab 47,7+59D
BC 447+32D 40,3+5,7a 475+26a 405+35a

A vizsgélati idészak atlagos SPAD-értékeinek elemzése alapjan az 1. szdmu
kisérletben a 2021 és 2022 kozotti idészakban nem volt kimutathat statisztikailag
igazolhato kiilonbség az egyes kezelések és a kontroll parcella SPAD-értekei kozott.
Azonban, ha megfigyeljiik a 2021-es vegetacids periddus soran a BL-I kezelés hatdsara
atlagosan magasabb SPAD-index értékeket latunk, mint a BC kontroll esetében. Ez a
2022-es vegetacids idészakban is hasonld, volt, ahol a BL-I kezelés hatasara kaptam a
legmagasabb SPAD-index értékeket. A BL-I megosztott kijuttatast alkalmazo
miitragyas technologia, melynél az alaptragya tdpoldatozassal keriilt kiegészitésre. Ez
a Beauregard fajta esetében magasabb SPAD értékeket produkalt (42 dbra).

A 2021-es szezonban a BP-II kezelés szignifikansan magasabb SPAD értékeket
mutatott a tenyésziddszak atlagat tekintve, mint a BL-II kezelés vagy a kontroll BC
parcelldkban mért SPAD érték. Mig a 2022-es iddszakban a BL-II kezelés
szignifikdnsan magasabb volt, mint a BP-II és a BC zérokontrollban mért érték.
Lathato, hogy a Il. szamu kisérlet esetében a kezelt parcellak novelték a Beauregard
fajta SPAD indexszamat a zérokontroll parcellakhoz képest, de a kijuttatasi
technologia hatasa nem volt egyértelmi (42. dbra).

Hasonlo kutatdsban a kalium dozisok mérséklésével jelentdsen csokkend SPAD
értékrdl szamoltak be. A kutatas soran 321,8 kg K>O/ha dozishoz képest a 160,8 kg/ha
K20 dozist mitragya 8 %-0s SPAD értékcsokkenést eredményezett, mig a
zérokontroll esetében 22%-0S csokkenésrél szamoltak be (Sharmin et al., 2024).
Hasonldan a legmagasabb dozist KoO miitragyazas hatasara mérték a legmagasabb
SPAD indexet abban a kisérletben, ahol 300-, 200-, 100-, valamint 0 kg/ha K.O
dozisok keriiltek Osszehasonlitasra. Elmondhaté azonban, hogy a 300 kg/ha K.O
miitragya dozis SPAD indexre gyakorolt hatdsa statisztikailag nem volt igazolhato
ebben a vizsgalatban (Hayati et al.,2024).
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42. dbra A teljes vizsgalati idoszak alatti atlagos SPAD-index értékek a két
tenyészidoszak soran a Beauregard fajta esetében (zold: 2021 év, kék: 2022 év).
Roviditések jelolik a kiilonbozo tapanyag-utanpotlasi technologiakat 1. szamu kisérlet:
BP-1, BL-1, BC, II. szamu kisérlet: BP-Il, BL-II, BC A kiilonbozo betiik az egyes
tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket
jelzik (p<0,05).
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A 2021-es tenyészidOészak soran a Ill. szamu kisérletben kapott SPAD-értékek
eredményei alapjan az LP-I a masodik, harmadik és az utolsé mérési idépontban is
szignifikansan magasabb értéket mutatott, mint az LC parcellakban mért SPAD-index
atlaga. A masodik és utolsé iddpontban az LL-I is szignifikdnsan megelézte a
zérokontrollt. Az elsé és a negyedik mérési idépontban is magasabb SPAD-értékeket
mértem a LP-I és LL-I kezelésekben, mint az LC-ben kapott értékek, ugyan a
kiilonbségek nem voltak szignifikdnsak ezekben az id6pontokban. Az LP-I és LL-I
kezelések statisztikailag nem kiilonboztek egymastol, azonban az atlagértékek alapjan
az LP-I kezelés értékei voltak a legtobb mért idépontban a legmagasabbak 2021-ben
(20. tablazat). A 39. dbradn lathatd terméshozamokat Osszehasonlitva a 20.
tablazatban kapott 2021-es év SPAD-indexszamok értékeivel lathato, hogy az eltérd
tapanyag-utanpotlasi  technologiak hatasara az LP-I és LL-I magasabb
terméshozamaihoz szignifikansan magasabb SPAD-indexek kapcsolodnak a kontroll
parcellakban mért hozamokkal és SPAD-indexekkel 6sszehasonlitva.

A 2022-es vegetacios iddszakban a I11. szam kisérletben a SPAD-indexszamok kozott
az eltéré6 mérési idépontokban szignifikans kiilonbség nem alakult ki, hasonléan, mint
az |. szamu kisérletben vizsgalt Beauregard fajta esetében (18. tdbldzat). A termesztés
szempontjabol az évjarathatast figyelembe véve joval kedvezobb volt a 2022-es év a
Purple fajta esetében, amit a 39. dbra lathatd6 magasabb terméshozamok is mutatnak.
A kiegyenlitett évjarat soran a relativ klorofilltartalmmal 6sszefiiggd SPAD-
indexekben nem talaltam kiilonbséget. Ebben az esetben a kontroll parcellakban a
masodik, harmadik és negyedik mérésnél kaptam a legmagasabb SPAD-indexszamot
(20. tablazat), amihez a legalacsonyabb terméseredmény tarsult (39. dbra).

20. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa a SPAD értékre az

1Il. szamu kisérletben Purple fajta esetében. Az eltéré betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus = Augusztus = Szeptember = Szeptember = Szeptember

2021 3 18 1 15 27
LP-1 51,9+5a 51,3+36b 559+71b 52,8+3a 552+3,1b
LL-I 49.8+59a 50,3+60b 52,6+6,3ab 52,9+42a 546+4,1b
LC 486+32a 451+3,1a 50,5+52a 50,1+4,8a 489+65a
Kezelések/Datum Augusztus Augusztus Szeptember 7 Szeptember 22
2022 11 25
LP-1 51,9+1,7 499+4 48,8 +£2,2 50,4+4,7
LL-I 544+72 50,3+ 1,7 464+53 45,5+ 6
LC 50,9+3,3 52,5+32 51,6+1,3 55,3+4,8
ns ns ns ns

A legmagasabb kalium dozist alaptragyazast alkalmazo kisérlet (IV. szamu kisérlet)
soran a 2021-es vegetacidos periddusban az LP-II kezelés hatisara egyértelmdi,
voltak. Ezen kiviil az els¢ mérési idopontban az LP-1I és LL-1I kezelések atlagai kozott
volt egyértelmi kiilonbség. A tobbi mérési napon nem volt szignifikans eltérés a kezelt
LP-I1, LL-IT és a kezeletlen LC kontroll teriileteken mért értékek alapjan. Az atlagos
SPAD-index a masodik mérés soran szintén az LP-II kezelésnél mutatta a
legmagasabb értéket, majd a negyedik mérés és az utols6 mérés soran az LL-1I

95



kezelésben mértem a legmagasabb relativ Klorofill tartalmat a névények levelein. Az
LP-IT és az LL-II kezelés hatasara magasabb SPAD-indexet produkalt az allomany,
mint a kezeletlen LC kontrolnal mért értékek majdnem minden esetben (21. tablazat).
Amennyiben megfigyeljik a 39. dbra lathatd terméshozamokat, kozottiik nem volt
szignifikans kiilonbség, de az LP-II és az LL-II kezelés hatasdra a hozamok
magasabbak voltak, mint a kontroll parcelldkban kapott értékek. Ezek a
hozameredmények megegyeznek a 21. tdbldzat 1athato, a tenyészidszak soran eltérd
idOpontban végzett relativ klorofilltartalom mérések eredményével, ahol az LP-II és
LL-IT parcelldkon magasabb SPAD-indexszamokat mutattak a ndvények, mint a
kontrollban.

A 2022-es vizsgalati évben csak az utolsd6 mérési idOpontban volt szignifikans
kiilonbség az LL-II kezelés esetében az LC-hez képest (21. tdbldzat). A 1ll. szamu
kisérlethez (20. tdblazat) hasonléan ebben az idészakban a terméseredmények is
mutatjak a kedvezdbb évjarat hatast, ami az eltérd kezelések SPAD-index szamokban
okozott valtozasat kevésbé tették érzékelhetdvé a mérések alapjan.

21. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotldasi modszerek hatisa a SPAD értékre az
1IV. szamu kisérletben Purple fajta esetében. Az eltéré betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus = Augusztus = Szeptember = Szeptember | Szeptember 27

2021 3 18 1 15

LP-11 50,7+49 48,03+48 564+78D 519+3a 499+3a
b a

LL-II 463+3,7  468+5,6 519+54ab 522+47a 529+5a
a a

LC 48,6+ 3,2 45,1 +3,1 50,5+52a 50,1+4.8a 489+6,5a
ab a

Kezelések/Datum Augusztus Augusztus Szeptember 7 Szeptember 22
2022 11 25

LP-1I 496+41a 50,6 £6,3a 499+4a 45,9+0,8a

LL-11 532+42a 51,03+16a 51,9+28a 49,7+4,8 ab

LC 509+3,3a 52,5+32a 51,6+1,3a 553+48Db

A 43. abra lathato, hogy a Ill. szamu kisérlet soran a 2021-es SPAD mérési idészak
atlagait figyelembe véve a kaliumban gazdag miitragyazas szignifikansan novelte a két
eltéré kezelés soran a Purple fajta relativ klorofill tartalmat jellemzé SPAD-index
értékeket a kontrollhoz képest. A 2021-es vegetacios periodus kedvezdbb volt a SPAD
értékeket tekintve, mint a 2022-es, hiszen az atlagok magasabbak voltak az els6 évben.
A 2022-es tenyésziddszak soran statisztikailag szignifikans kiilonbség nem volt
kimutathat6, ugyanakkor az atlagértékek alapjan az LC kezelés eredményezte a
legmagasabb SPAD-indexet. A kornyezeti tényezok jelentésen befolyasoltak a relativ
klorofill tartalmat, igy az évjarathatds kiemelkedd volt a SPAD-értékek alakulasa
szempontjabol ebben a szezonban (43. dbra).

A V. szamu kisérletben szintén lathatd az évjaratok kozotti kiilonbség. A 2021-es
szezonban a magas alapmiitragyat kapott LP-I1-es parcellakban kaptam szignifikdnsan
a legmagasabb SPAD érteket, bar a masik, tapoldatos kezelésben részesitett, LL-11-es
parcellakkal Osszevetve, a kiillonbség nem egyértelmti. A 2022-es szezonban joval
kiegyenlitettebben alakultak a SPAD értékek, és a kiilonbségek statisztikailag nem
igazolhatok. Hasonloan a Ill. szamu kisérlethez itt is a kontroll LC parcellakban
kaptam a legmagasabb SPAD atlagot, ellentétben a 2021-es tenyésziddszakban
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tapasztaltakkal (43. dbra). Geng és munkatarsai (2024) altal végzett vizsgalat soran a
K20 mitragyanak €s az évjarathatasnak nem volt szignifikans interakcioja a SPAD
indexszamokra. Mindkét évben a kontroll kezelésben mérték a legalacsonyabb SPAD
indexeket. Tovabba a SPAD indexszamok novekedtek a K>O mitragya dozisok
emelésével, azonban a 200 és a 300 kg/ha dozis kozott nem volt szignifikans
kiilonbség, ugyanakkor a 100 kg/ha doézishoz képest igen. Masik kutatasban két
termOhelyen Gsszehasonlitott két kiilonbozo lila fajta az Okinawan Purple és Purple
Sweet Lord atlagos SPAD indexszamai 41,08 és 47,23 voltak, amelyek alacsonyabbak
a IIL és IV. szamu kisérleteimben mért atlagos SPAD indexszamoknal, amiket a (43.
abra). mutat (Ruangsuriya et al., 2023).
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43. dabra A teljes vizsgalati idoszak alatti atlagos SPAD index értékek a ket
tenyésziddszak soran a Purple fajta esetében (zold: 2021 év, kék: 2022 év).
Roviditések jelolik a kiilonbozé tapanyag-utanpotlasi technologiakat III. szamu
kisérlet: LP-1, LL-1, LC, IV. szamu kisérlet: LP-11, LL-1l, LC A pontjelek az egyes
parcelldkban mért ismétlések soran kapott SPAD értékek szezonalis atlagat jelolik. A
kiilonbozo betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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4.5.5.2 A Kkiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi technologiak hatisa a Kklorofill
fluoreszcenciara

A Kklorofill fluoreszcencia mérések soran az |. szdmu kisérletben az els6 mérési
idépontban a BP-I, mig a harmadik mérési idépontban BP-I és BL-I kezelések hatasara
alakult ki szignifikdns kiilonbség a BC zérokontrollhoz képest. A tobbi mérési
idépontban a kezelések és a zérokontroll klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értéke
statisztikailag nem kiilonbozik egymastol (22. tabldzat). Az utols6 mérési idépontban
tapasztalhato magasabb klorofill-fluoreszcencia a zérdkontroll parcelldk esetében az
alacsony terméshozammal negativ korrelaciot mutat, ami arra utal, hogy ebben a késai,
betakaritas el6tti fazisban a fiziologiai 6regedés vagy stressz jelei lathatok, amely mar
nem a termés ndvekedését mutatja, hanem a klorofill lebomlasat, amely az élettani
valtozasok eredményeként Iéphet fel.

22. tablazat Kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa klorofill fluoreszcencia
(Fv/Fm) értékre az 1. szamu kisérletben Beauregard fajta esetében. Az eltérd betiivel
jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymdastol P<0,05 szinten, ns-nem
szignifikans.

Kezelések/Datum Augusztus 3 Augusztus  Szeptember | Szeptember = Szeptember
2021 18 1 15 27

BP-I 0,722 +£0,05 b 0,777 + 0,781 + 0,308 + 0,812 +0,01
0,03a 0,01b 0,02a a

BL-I 0,681 £ 0,06 a 0,780 = 0,775 £ 0,807 £ 0,807 £ 0,02
0,03 a 0,02b 0,02 a a

BC 0,677 0,06 a 0,785+ 0,759 + 0,795 + 0,813+ 0,01
0,02 a 0,01a 0,02 a a

A 11. szamu kisérletben a BP-II kezelés hatasara voltak a legmagasabbak az Fv/Fm
értékek és a kiilonbség szignifikans volt a masodik és harmadik mérési alkalommal a
kontrollhoz képest, illetve az 6todik mérési iddpontban a BL-11-h6z képest. Az Fv/Fm
értékek a kezelt parcellak esetében altalaban magasabbak voltak, mint a zérokontroll
parcelldban kapott érték, mely hasonld eredmény egy masik kutatasban leirt kozléssel,
ahol K20 kezelés szintén novelte az Fv/Fm értéket a kontrollhoz képest. A vegetacios
periodus soran az 50., 100., illetve 150. napon mért Fv/Fm értékek koziil a tenyészidd
kozepén mérték ebben a vizsgalatban is a legmagasabb Fv/Fm értéket (0,830-0,840
Fv/Fm), ami magasabb, mint a vizsgalatom soran mért értékek (Geng et al., 2024).
Egy masik kutatasban kiilonb6z6 agrofoliaval takart bakhéatakba iiltetett Beauregard
fajta Fv/Fm értékeit vizsgaltak, ahol a takaras nélkiili kontrollhoz képest magasabb
értékeket kaptak a fekete agrofoliaval takart sorok esetében. Az atlag 0,700 Fv/Fm
érték nem haladja meg a sajat kutatasom soran tapasztalt atlagos 0,770 Fv/Fm értéket
(Sapakhova et al., 2024).

A 36. abra lathato, terméshozamban 1év6 kiilonbségekkel 6sszevetve, a BP-II kezelés
hatdsdra magasabb volt a terméshozam, mint a zérdkontroll BC parcellakban,
megegyezden a 23. tdbldzatban lathatd klorofill fluoreszcencia értékek kozott 1évo
kiilonbségekkel. Ugyanakkor a legmagasabb terméshozamot a BL-II kezelés
eredményezte (36. dbra).
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23. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa klorofill
fluoreszcencia (Fv/Fm) értékre az I1. szamu kisérletben Beauregard fajta esetében. Az
eltéro betiivel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-
nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus Augusztus =~ Szeptember = Szeptember = Szeptember

2021 3 18 1 15 27

BP-II 0,702+ 0,06 0,801+0,01 0,782+0,01 0,806+0,03 0,817 +0,01
a b b a b

BL-11 0,702+ 0,06 0,783+0,02 0,766 + 0,02 0,798 + 0,01 0,805+ 0,01
a a ab a a

BC 0,677+0,06 0,785+0,02 0,759 £0,01 0,795+0,02 0,813 +0,01
a a a a ab

A l11. szam1 vizsgalat soran a Purple fajta esetében a klorofill fluoreszcencia értékek
kozil az LP-1 és LL-I kezelés szignifikansan magasabb értéket mutatott az elsé mérési
idépontban. Ez a statisztikailag igazolhat6 kiilonbség a harmadik mérés soran mar csak
az LL-I kezelés javara volt lathato, a tobbi mérési idépontban pedig nem volt
szignifikans kiilonbség. A masodik, negyedik és az utols6 mérés soran is a
legmagasabb Fv/Fm értéket az LL-1 kezelés mutatta, bar a kiilonbség nem volt
szignifikans (24. tabldzat). A 39. abra 1év6 terméshozamokat elemezve lathatjuk, hogy
a legmagasabb értéket ennél a fajtanal az LL-I kezelés eredményezte ebben a vizsgalati
évben, ahol a legmagasabb klorofill fluoreszcenciat is tapasztaltam (24. tiblazat).

24. tdablazat A kiilonbozé  tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa  klorofill
fluoreszcencia (Fv/Fm) értékre az Ill. szamu kisérletben lila husu Purple fajta
esetében. Az eltéré betiivel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol
P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datu ~ Augusztus 3 Augusztus Szeptember Szeptember = Szeptember

m 2021 18 1 15 27
LP-1 0,730 £ 0,05 0,773+ 0,03 0,756+ 0,02 0,792+0,02 0,808 =0,01
b a a a a
LL-I 0,728 £ 0,04 = 0,782+0,02a 0,781 +0,02  0,802+0,01 0,807 +0,01
b b a a
LC 0,654 + 0,07 0,768 £0,03 = 0,759+0,03 0,789+0,04 0,804 + 0,02
a a a a a

A IV. szamu kisérlet (25. tablazat) Fv/Fm értékei hasonloan alakultak, mint a IlI.
szamu (24. tablazat) kisérlet soran kapott klorofill fluoreszcencia értékek. Az elsé és
harmadik mérési idépontban az LL-Il-es parcelldk esetében szignifikdnsan magasabb
volt az Fv/Fm érték, mint a zérokontroll parcellaban. Lathatd, hogy a tobbi mérési
idépontban, ahol a kiilonbség nem volt statisztikailag igazolhaté az LL-II
tapanyagutanpotlasi technologia soran voltak a legmagasabbak a klorofill
magasabb terméshozamhoz (39. dbra) magasabb klorofill fluoreszcencia kapcsolodik,
mivel az LL-II kezelés soran az LC parcellakhoz viszonyitva az Fv/Fm érték az utolso
mérési idépont kivételével nagyobb volt. Mivel a IV. kisérletben magasabb dozisu
kaliumban gazdag tapanyagutanpotlasi technologiat alkalmaztam, mint a Il
kisérletben, igy lathatd, hogy a vegetacio végén az utolsé mérési idépontban az 6sszes
kezelés atlag klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékét nézve ez mar stresszfaktorként
jelent meg. Egy masik kisérlet soran lila vad fajta, valamint transzgenikus lila fajtak
Fv/Fm értékeit hasonlitottak 0ssze, ahol szignifikans kiilonbséget nem tapasztaltak a
fajtak Fv/Fm értékei kozott. Az Fv/Fm értékek 0,650-0,750 kozott valtoztak (Park et
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al., 2015). Ezek a klorofill fluoreszcencia értékek alacsonyabbak, mint a kisérletem
soran vizsgalt Purple faja esetében mért atlagos értékek.

25. tdblazat A kiilonbozé tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa  klorofill
fluoreszcencia (Fv/Fm) értékre az 1V. szamu kisérletben Purple fajta esetében. Az
eltérd betiivel jelolt értékek szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-
nem szignifikans.

Kezelések/Datum Augusztus = Augusztus = Szeptember = Szeptember Szeptember

2021 3 18 1 15 27
LP-11 0,715 + 0,782 + 0,775+0,02 0,794+0,02 0,813+0,02 a
0,04 b 0,02 a ab a
LL-H 0,712 + 0,789 + 0,787 +0,02 = 0,800+ 0,05 0,771+ 0,07 a
0,04 b 0,01a b a
LC 0,654 + 0,767 £ 0,759 +£0,03 0,789+0,04 0,804 +0,02 a
0,07 a 0,03 a a a

4.5.5.3 A kiilonb6z6 tapanyagutanpotlasi technolégiak hatasa az NDVI indexre

Az |. szamu kisérletben az NDVI magas értéket mutat, kozel az 1 értékhez, ami a
novények kedvezo vegetativ tulajdonséagaira utal. Statisztikailag nem volt kimutathato
kiilonbség a kezelt (BP-1, BL-I), valamint a kezeletlen kontroll (BC) k6zott az NDVI
mérés soran (26. tdbldzat). A BL-I kezelés hatasara érte el a Beauregard fajta a
legmagasabb NDVI-t, ami a terméshozamban (36. dbra) is megjelenik. A magasabb
asszimilacios szint kedvezobb terméshozamokat eredményezett ennél a fajtanal (26.
tablazat).

26. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa az NDVI értékre az
L kisérletben Beauregard fajta esetében. Az eltéro betiivel jelolt értékek szignifikansan
kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Augusztus 11 Augusztus 25 Szeptember 7 Szeptember 22

Kezelések/Datum 2022
BP-I 0,732 £ 0,02 0,786 + 0,03 0,786 + 0,03 0,803 £ 0,02
BL-I 0,749 + 0,02 0,790 £+ 0,02 0,790 £ 0,02 0,811 +£0,02
BC 0,747 £ 0,02 0,789 £ 0,02 0,789 + 0,02 0,802 + 0,01

ns ns ns ns

A 11, szamu kisérlet soran az eltérd kezelések hatdsara az NDVI értékek kozott nem
taldltam szignifikans eltérést (27. tablazat), hasonldéan az |. szdmu kisérletben
megfigyelt eredményhez (26. tdbldzaf). Igy az emelt mitragya dozis (BP-11, BL-1I)
sem okozott statisztikailag kimutathatd magasabb vegetacios index a kontroll BC
parcellakhoz képest. A 1l. szamu kisérletben, nem egyértelmii a kezelt (BP-11, BL-11)
parcellak magasabb vegetacios index a BC parcellakhoz képest. A masodik és
harmadik mérési alkalmakor a BC parcella magasabb NDVI értékkel rendelkezett,
mint a kezelt BP-I1, BL-II parcellak a kiilonbség azonban nem szignifikans.
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21. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotldasi modszerek hatasa az NDVI értékre az
1I. szamu kisérletben Beauregard fajta esetében. Az eltérd betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum 2022 Augusztus 11 Augusztus 25  Szeptember 7 Szeptember 22

BP-II 0,735+ 0,02 0,787 + 0,03 0,787 + 0,03 0,811 + 0,03

BL-11 0,752+ 0,01 0,783 + 0,02 0,783 + 0,02 0,816 + 0,02

BC 0,747 £ 0,02 0,789 + 0,02 0,789 + 0,02 0,802 £ 0,01
ns ns ns ns

A 11l szamu kisérletben mért NDVI értékek esetében a masodik és harmadik mérési
idopontban is az LL-I kezelés hatasara szignifikansan magasabb vegetacios index
alakult ki, mint a LP-I kezelésben, azonban sosem volt szignifikansan magasabb a
zérokontrolltol (28. tablazat).

28. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatisa az NDVI értékre az
1Il. szamu kisérletben a Purple fajta esetében. Az eltéro betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum = Augusztus 11 Augusztus 25 Szeptember 7 Szeptember 22
2022
LP-I 0,749 £ 0,01 0,772 £ 0,02 a 0,772+ 0,02 a 0,799 + 0,02
LL-I 0,734 £ 0,01 0,804 £ 0,02 b 0,805+ 0,01 b 0,805+ 0,01
LC 0,746 = 0,02 0,802+0,02b 0,788 = 0,02 ab 0,805 £ 0,02
ns p<0,05 p<0,05 ns

A 1V. szamu vizsgalat soran a 29. tablazatban lathaté, hogy a masodik mérési
idépontban az LL-II, valamint az LC kontroll szignifikdnsan magasabb ND VI értékkel
rendelkezett, mint az LP-11 kezelés. A tobbi vizsgalati ditumnal nem volt a kiilonbség
statisztikailag igazolhato. A V. szdmu kisérletben mért kedvezObb vegetacios
indexhez (29. tablazat) magasabb hozamok tarsultak (39. dabra). A IV. vizsgalat soran
a legmagasabb hozam az LL-II kezelésnél volt megfigyelhetd (39. dbra), amely
parcellaknal a vegetacios indexszama, az NDVI is magas volt.

Amennyiben megvizsgaljuk a I-1I-11I-IV. kisérlet NDVI értékeit azok kedvezébb
novényfiziologiai allapotot mutatnak, mint egy dél-afrikai kisérletben végzett mérés
soran tapasztal eredmények, ahol a tenyésziddszak tobb periddusaban is az NDVI érték
0,5 alatti volt (Fatokun et al., 2022).

29. tablazat A kiilonbozo tapanyagutanpotlasi modszerek hatasa az NDVI értékre az
1V. szamu kisérletben Purple fajta esetében. Az eltéré betiivel jelolt értékek
szignifikansan kiilonboznek egymastol P<0,05 szinten, ns-nem szignifikans.

Kezelések/Datum Augusztus Augusztus 25 Szeptember 7 = Szeptember 22
2022 11
LP-11 0,743 £ 0,01 0,782 £ 0,01 a 0,782+ 0,01 0,805 + 0,02
LL-1I 0,752 + 0,02 0,800+ 0,01 b 0,801 £ 0,02 0,819+£0,01
LC 0,746 + 0,02 0,802+0,02 b 0,788 £ 0,02 0,805 + 0,02
ns p<0,05 ns ns
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4.6 Korrelacios vizsgalatok a mért paraméterek vonatkozasaban

A Pearson-féle korrelacios teszt eredményei alapjan a Beauregard és Purple batata
fajtak SPAD-értékeinek hozammal és a fobb beltartalmi paraméterrel kapcsolatos
Osszefliggéseit értékeltem a 2019-2022 kozotti vizsgalati évek adatai alapjan, amely
az 30. tdbldzatban lathatd. Az eredmények alapjan lathato, hogy Beauregard fajta
esetében szignifikdns mértékli pozitiv korrelacié volt a SPAD és a terméshozam
kozott. Ez azt jelzi, hogy a magasabb SPAD-értékek Osszefiiggést mutatnak a
magasabb hozammal. A klorofillkoncentracid6 novekedése a ndvény jobb
tapanyaghasznositasi- és fotoszintetikus aktivitasat tiikrozi, amely ezaltal hozzajarul a
terméshozam novekedéséhez. A SPAD-értékek és az dsszes karotinoid tartalom kozott
azonban nem volt szignifikans korreldcio. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a
karotinoid koncentracidja nem all szoros kapcsolatban a klorofill-koncentracioval
vagy annak valtozasaval.

A Purple fajta esetében a SPAD-érték és a terméshozam pozitiv korrelaciot mutat. Ez
alapjan a Purple fajta leveleinek klorofilltartalma (SPAD) még er6teljesebb hatassal
van a hozam alakulasara, mint a Beauregard fajtanal tapasztalt korrelacio. Ez a
kiilonbség a fajtajellegbdl adddhat, ami magasabb fotoszintetikus kapacitasara és
hatékonyabb asszimildtum képzésre vezethetd vissza. A SPAD-értékek €s az Osszes
antocianin tartalom kozott erés korrelaciot tapasztaltam (30.tabldzat).

Hasonl6 megallapitast irtak le abban a tudomanyos értekezésben, ahol az antocianinok
antioxidans hatasat mutatjak be az abiotikus stresszre adott védekezémechanizmusuk
kapcsan, amely csokkenti az abiotikus stressz hatdsat, ami reaktiv oxigén fajtak
termelését okozza a novényekben (Naing et al., 2021). Ennek eredményeként a
ndvények élettani mutatdi kedvezd iranyban valtoznak.

A Pearson-féle korrelacios vizsgdlatokat elvégeztem kiilon a 2021-2022-es
tenyésziddszakban is, ahol az eltérd tapanyag-utdnpotlasi rendszerek hatasat
értekeltem a hozamra, beltartalmi paraméterekre €s ndvényfiziologiai valtozasokra. A
korrelacios teszt egyik batata fajta esetében sem mutatott szignifikdns osszefliggést a
valtozok vizsgalata sordn csak a két év adatsorat egyiitt vizsgalva.

30. tablazat Pearson-féle korreldcios vizsgalatok a SPAD-index szamok terméshozam
és beltartalmi paraméterek kozott

SPAD értékek

Fajtak Beauregard  Purple
Hozam (t/ha) 0,327* 0,403**
Osszes karotinoid (ng/g) NS NR
Osszes antocianin (ng/g) NR 0,512%**

" korrelacios szint LSDooo1, ™ korrelaciés szint LSDo o1, ” korrelaciés szint
LSDo,05, NS = nincs szignifikans kiilonbség, NR= nem relevans
2019-2020-2021-2022-es vizsgalati évek alapjan
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10.

11.

5  Uj tudomanyos eredmények

A Beauregard ¢és a Purple fajtak esetében a 35 000 té/ha tészamu allomany
bakhatas technologiaban szignifikdnsan magasabb terméshozamot adott, mint
a 17 500 td/ha tltetett novények sik- és bakhatas termesztésben. A
hozamkiilonbség nagysaga alapjan a szaporitdbanyag-mennyiség megduplazasa
a vizsgalt koriilmények kozott gazdasagilag is megalapozottnak tekinthetd.
A Beauregard és az Asotthalmi 12-es fajta esetében a terméshozam és a -
karotin-tartalom kozott negativ korrelacido van, igy a hozam novekedésének
hatdsara a B-karotin-tartalom csékken.
Az Asotthalmi 12-es fajta esetében a tdszam felére csokkentése a szimplasorok
esetében 17 500 té/ha atlagosan 30,9 %-kal novelte az Osszes karotionoid
tartalmat az ikerosoros 35 000 té/ha tészamu parcellakhoz képest. Ennek
alapjan ez az iiltetési modszer kifejezetten javasolhat6 a karotinoid-tartalom
novelését célzod termesztési gyakorlatokban.
A SPAD értékek nincsenek Osszefiiggésben a Beauregard fajta esetén a gumo
karotinoid tartalmaval, azaz a levelek relativ klorofill tartalma nem all
gumoban.
A tészdm valtoztatds (17 500-35 000 kozott), illetve a bakhatas vagy sik
mivelési technolégia nem befolyasolja szignifikansan a Beauregard ¢és az
Asotthalmi 12-es fajta guméinak cisz-p-karotin és a {-karotin tartalmat.
A Beauregard fajta esetében a KO ellatas nincs szignifikans hatéssal a cis- -
karotin, cis-luteo-krom, valamint a mutatokrom karotinoid vegyiiletek
mennyiségi valtozasara.
A hazai nemesitésii Asotthalmi-12 batatafajta esetében sikeriilt HPLC-
analitikai modszerrel részletesen azonositani a fajta karotinoid- és polifenol
profiljat. Az elemzések alapjan 9 kiilonb6z6 karotinoid és 9 polifenol vegyiilet
kertilt meghatarozasra. Az 0sszes karotinoid tartalom atlagosan 81,4%-at a f3-
karotin alkotta, amely a fajta karotinoid profiljdban dominans vegyiiletként
jelent meg.
A hazai nemesitésii Purple batatafajta esetében sikeriilt részletesen azonositani
annak antocianin profiljat HPLC-analitikai vizsgalattal. Az elemzés sordn 17
kiilonb6z6 antocianin vegyliletet detektaltam, melyek dominans aglikonjai a
cianidin, peonidin ¢€s pelargonidin voltak.
A Purple fajta esetében az LL-I kezelés, 917 kg/ha 6sszhatdanyag mennyiségii
K20 mitragya alap-, és tapoldattal torténd osztott kezelése biztositotta a
legmagasabb terméshozamot a tobbi vizsgalt KoO hatdanyag mennyiséggel és
kijuttatasi moddal szemben.
A magyar nemesitésii Purple fajta 0sszes antocianin tartalma csokken (LL-II
kezelés, atlagosan 360,67 ug g—1 8sszes antocinanin tartalom) 1060 kg/ha alap
¢s tapoldattal kijutatott nagy mennyiségli mitragya hatdsara a kezeletlen
parcellakban mért értékhez képest (LC, atlagosan 546,66 ug g—1). Igy a
magasabb 0Osszes antocianin tartalom novelésére ez a modszer nem
alkalmazhato.
A levél relativ klorofilltartalma (SPAD index) Purple fajtanal a hozammal
(r=0,4, p<0,01), tovabba a beltartalmi paraméterek koziil az 6sszes antocianin
tartalommal is szignifikans erdsségii 6sszefiiggést mutat (r=0,51, p<0,001).
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6 Kovetkeztetések

A vizsgélt fajtak jelentés kiilonbséget mutattak hozam szempontjabdl az eltérd,
bakhatas ¢és sikmiivelési modokat, valamint a ndvénystriiséget illetden.

A Beauregard fajta esetében a hozam szempontjabol a novényallomany stirtisége
fontosabb tényezdnek bizonyult, mint a sik vagy bakhdatas muvelési modok. A
kezelések kozotti viszony mindkét tenyészidészakban hasonloé tendenciat mutatott. A
statisztikai tesztek alapjan a Beauregard fajta esetében az RT-bakhatba iiltetett 35 000
té/ha toszamu ikersoros technoldgia biztositotta a vizsgalati helyszint jellemzo
kornyezeti feltételek mellett mindkét évben a legmagasabb hozamot. A SPAD
értékeket tekintve az eredmények nem minden mérési idOpontban voltak
szignifikansak, azonban az RT kezelés soran magasabb értékeket tapasztaltam. Ez arra
utal, hogy a bakhatas technologiak eldsegitik a batata levelek magasabb relativ
klorofillszintjét és ez a fajta jol reagalt a siiritésre ebben a tdszdmtartomanyban. A két
vizsgalati év soran az RT technologia mutatta atlagosan a legmagasabb Fv/Fm
értékeket. A SPAD-értékek, valamint a klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékek kozotti
Osszefiiggés hianya az els6 tenyészidészakban és a kétéves adatoknal arra utal, hogy a
relativ  Kklorofilltartalom, ami a fotoszintetikus pigmentek mennyiségével all
kapcsolatban, eltéré fiziologiai folyamatot tiikroz, mint a fotoszintetikus rendszer
aktualis miikodési hatékonysagat bemutatd Klorofill fluoreszcencia Fv/Fm érték. Ezért
a két mutatd egylittes vizsgalata sziikséges a batata fiziologiai allapotanak atfogod
értékeléséhez. Ezzel megegyezd eredményt kaptam az Asotthalmi 12-es fajta esetében
is, amely mutatja, hogy ez a jelenség nem fajtaspecifikus és mas narancssarga htisu
fajtaknal is megjelenik. A gyenge és nem szignifikans korrelaciok azt igazoljak, hogy
a SPAD, valamint a klorofill fluoreszcencia értékek nem allnak szoros 0sszefiiggésben
a fajta karotinoid tartalmaval. A B-karotin-tartalom és a hozam kozotti negativ
korrelaci6 arra utal, hogy a magasabb hozam a termés beltartalmi értékének és egyben
szinének csokkenésével jar. Ezért, ha a magasabb karotinoid tartalmi batata
termesztése a cél, akkor azt alacsonyabb tészammal és bakhatban torténd tiltetéssel
tudjuk leginkabb elérni.

Az Asotthalmi 12-es fajta esetében a ndvénysiirliség jelentdsen befolyasolta a
terméshozamot. A siir{ibb tészamu (35 000 t6/ha), ikersoros iiltetési modok biztositjak
a magasabb hozamot, ezen beliil érdemes a bakhatas miivelési modot valasztani, mivel
az RT kezelés soran mértem a legmagasabb termésmennyiséget. Fontos azonban
figyelemben venni, hogy B-karotin-tartalom szempontjabél az Asotthalmi 12-es fajta
rosszul reagal a magasabb tészamra. A Beauregardhoz hasonloan forditottan aranyos
a hozam a B-karotin-tartalommal. Az évjarathatas is jelentOs szerepet jatszott az
Asotthalmi-12 batata fiziologiai jellemzdinek és beltartalmi paramétereinek
alakuldsaban, ami kiemeli a kornyezeti tényezOk fontossagat a termesztéstechnologiai
dontések meghozatalakor. Az Fv/Fm értékek negativ korrelacidja a karotinoid
tartalommal arra mutat ra, hogy a karotinoidok, kiilondsen az antioxidans hatasu
komponensek (példaul B-karotin), védelmi mechanizmusként halmozddnak fel
stresszhatasok (példaul oxidativ stressz, fényintenzitas valtozasa) alatt, amikor a
fotoszintetikus rendszer sériil vagy kevésbé hatékonyan miikodik.

Az analitikai vizsgalatok soran azonositott vegyiiletek jelenléte alapjan a Beauregard
és az Asotthalmi-12-es fajta jelentds taplalkozas-élettani potenciallal rendelkezik,
amely a B-karotin dominancidjat mutatd, valtozatos karotinoid-Osszetételének ¢€s a
komplex polifenolokat tartalmazo profiljanak kdszonhetd. A kimutatott epoxidalt és
cisz-karotinoid izomerek, valamint a polifenolok korében azonositott kavé- és
feruloyl-szarmazékok, fenol savak (pl. caffeoylquinic- és feruloylquinic-sav
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szarmazekok, di-észter formak) jelenléte a fajtak fitokémiai gazdagsagat és biologiai
értékét is kiemelik, kiilondsen az antioxidans és egészségvédo hatas szempontjabol.
A Purple fajtanal a hozamot elsdsorban a novénysiiriség hatarozza meg, majd ezt
kovetden érvényesiil csak a miivelési mod. A legmagasabb hozamot az RT miivelési
mod eredményezte, ami javasolhatd termesztéstechnologiai modszer a Purple fajta
esetében is. Az évjarathatds jelentOsen befolydsolja a termést, ami lathatd az eltérd
évek hozamadataibol, igy ez a fajta termesztési szempontbol érzékenyebben reagal az
abiotikus tényezokre, azaz kevésbé ellenalld, mint a vizsgalt narancssargahusu fajtak.
Az antocianinok felhalmozodasa szempontjabdl egyértelmiien az évjarathatasnak volt
a legnagyobb befolyasa, ami arra utal, hogy a kdrnyezeti feltételek, a fényintenzitas, a
hémérséklet, dontd szerepet jatszanak ezeknek a vegyiileteknek a bioszintézisében és
a gumoban valé felhalmozodéasaban. A termesztéstechnologiai tényezokkel kevésbé
befolyasolhatd az antocianin tartalom ennél a fajtanal. Ezt igazolja, hogy a mivelési
mod €s a novénylirliség kombinalt hatasa sincs szignifikans hatassal az antocianin
képzédésre. Egyediill a hektaronkénti antocinanin-hozam ndovelheté szignifikans
mértékben a magasabb tdszdmu, ikersoros technoldgiaval, amely hozzdjarul az
antocianin kumulativ mennyiségéhez. A SPAD-értékek alakulasaban a miivelési mod
¢s a novénysiriseég kiillon-kiilon nem jatszott szignifikans szerepet. Az Fv/Fm értékek
korrelacids vizsgalata soran a két tenyésziddszak eredményeit egyiitt vizsgalva lathato
volt, hogy a klorofill fluoreszcencia mérsékelt negativ korrelaciot mutat az Gsszes
antocianin tartalommal, de ennek a megbizhatd igazolasahoz tovabbi vizsgalatok
sziikségesek, mivel az egyes tenyészidszakokat kiilon-kiilon vizsgalva még gyenge
korrelacio sem keriilt feltarasra. Az alacsonyabb Fv/Fm értékek, amelyek a
fotoszintetikus rendszerek (PSII) miikodésének csokkent hatékonysagat jelzik,
kedvezdtlen abiotikus tényezok (példaul hdmérsékleti stressz, fényintenzitas valtozas,
UV sugarzas stb.) jelenlétére utalnak. Ezek a stresszhatasok serkenthetik az
antocianinok bioszintézisét, mivel az antocianinok fontos antioxidans ¢és
stresszvédelmi szerepet toltenek be a novényekben. Ez a mechanizmus a ndvények
adaptacidjat segiti a negativ kornyezeti hatasokkal szemben, igy a Purple fajta is a
stressz altal kivaltott oxidativ karosodds elleni védelem érdekében fokozza az
antocianinok felhalmozodésat. Ezért az Fv/Fm €s az 6sszes antocinanin kozotti negativ
korrelaci6 arra utal, hogy a ndvények energiat csoportositanak at a fotoszintetikus
teljesitmény helyett a védekezd mechanizmusok, példaul az antioxidans vegyiiletek
szintézisére. Az enyhe stresszhatisok eldidézése fontos lehet az antocianinok
szintjének novelése érdekében, ami ezaltal lehetdséget kinalhat a funkcionalis
¢lelmiszerek eldallitasanak optimalizalasara, hiszen a Purple batata az oxidativ stressz
és mas kedvezodtlen kornyezeti tényezok ellensulyozasara fokozza az antocianinok
felhalmozésat. A HPLC-analizis sordn azonositott 17 kiilénb6z6 antocianin vegytilet,
koztik a cianidin-, peonidin- és pelargonidin-alapt acilezett glikozidok, jelentds
antioxidans és gyulladascsokkentd potencialt hordoznak. Az acilezett, diacilezett és
polimerizalt formak jelenléte a bioaktiv vegyiiletek stabilitasat és bioldgiai
hasznosulédsat noveli, tovabb erdsitve a Purple fajta taplalkozas-¢lettani értékét.

A Murasaki fajta esetében az ikersoros magasabb tdszamu iiltetés nagyobb
fotoszintetikus aktivitdst mutatott az Fv/Fm értékek alapjan, 4m ez nem parosult sem
a hozam, sem a SPAD értékek szignifikans eltérésével. Gazdasagi szempontbol a
vizsgalt fajtak koziil az egyediili, mely soran a terméshozam alapjan a szimpla soros
alacsonyabb tdszamii technoldgia javasolhato.

A kiilonb6z0 tapanyag-utanpotlasi modszerek értékelése a Beauregard fajta esetében
az 1. és 11. kisérletben alkalmazott, K2O-ban gazdag miitragya osztott kijuttatasa — az
iiltetés elotti alaptragyazasként, valamint tapoldatként, csepegtetd ontdzés révén —
mindkét tenyészidészakban ndvelte a termésmennyiséget a kezeletlen zérokontrollhoz
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képest. Az osztott kijuttatdis nemcsak a tapanyagok hatékonyabb felvételét tette
lehetové a tenyésziddszak elején, hanem a novény fejlodésének kritikus iddszakaiban
is elegendd kaliumot biztositott, ami kulcsszerepet jatszik a fotoszintézis, a
vizhaztartds és az altalanos ndvényi metabolizmus optimalizalasdban. Az Osszes
karotinoid tartalmat szintén pozitivan befolyasolta a csepegteté ontozéssel Kijuttatott
kaliumban gazdag tapoldattal kiegészitett technoldgia, mint a kizarélag az tiltetés elott
kijuttatasra keriild miitragya. A vizsgalatok alapjan a Beauregard fajta esetében az
osztott, kaliumban talstilyos BL-1 és a BL-I1 kezelés bizonyult hatékonynak a hozam
maximalizaldsa szempontjabol, azonban gazdasagilag a BL-I kezelés javasolhat6 a
termeldk részére. Azok szamara, akiknél a tdpoldatozas technologiai feltételei nem
adottak, a BP-II kezelés alkalmazasa javasolt, mivel a BL-I és a BP-II kezelések kozott
a 2021-2022. évek atlagaban minddssze 3,5%-os kiilonbség mutatkozott a
novényenkénti hozam tekintetében.

A vizsgalat soran sikeresen azonositottam a narancssarga hisu Beauregard batata fajta
fé karotinoid komponenseit, a [-karotint, cis-p-karotint, p-kriptoxantint, o-
kriptoxantint, luteokromot, cis-luteokromot, p-karotin-epoxidot és mutatokromot. A
dominans dsszetevo, a B-karotin, amely az 6sszes karotinoid koncentracio 87%-at tette
ki. A KyO-talstulyos eltéré tapanyagutanpétlasi technologidk hatasa nem volt
egyértelmii az alacsonyabb koncentracioban jelenlévé karotinoid komponensekre. A
vizsgalt tapanyagutanpotlasi technologidk jelentds hatassal vannak az Osszes
karotinoid koncentraciora, a legmagasabb értékeket a tapoldatozassal kiegészitett BL-
I és BL-II (1. és II. kisérlet) kezelésekben mértem mindkét tenyésziddszak soran, igy
az egész vegetacio alatt az osztott tapanyagutanpotlasi rendszer szerepe meghatarozo
¢s javasolhato a technologiak koziil.

A Purple lila husu fajta esetében az LL-I (III. kisérlet) osztott dozisban kijuttatott
kaliumban talsulyos tapanyagutanpétlasi technoldgia bizonyult a leghatékonyabbnak
a terméshozam maximalizaldsa szempontjabdl, fiiggetleniil a tenyésziddszakok eltérd
évjarathatasatol. Az LL-1 kezelés a két szezonatlagot véve 47,5 %-kal novelte a
kezeletlen zérokontrollhoz (LC) képest a hozamot. A dupla dozisa, kaliumban gazdag
mitragya kezelés (IV. kisérlet) azonban mar termésdepressziot okoz ennél a fajtanal,
tovabba kedvezdtleniil hat az antocianin tartalomra is. Az LL-I kezelés soran értem el
a legmagasabb hozamot, tovabba itt kaptam az 0&sszes antocianin hozam
szempontjabol is a legmagasabb értéket, mivel a kaliumban gazdag mitragya
szignifikansan nem befolyasolta a gumok Gsszes antocianin tartalmat. A kijuttatési
technologia soran alkalmazott kiilonb6z6 kaliumban gazdag miitragyak hatdsa nem
volt egyértelmii @ SPAD indexet tekintve, évjaratonként valtozo értéket mutattak.
Megfigyelhetd azonban az a tendencia, hogy a kezelt parcellak esetében a SPAD index
atlagok magasabbak voltak, mint a zérokontroll parcellakban mért érték. A Purple fajta
esetében a III. és IV. szamu vizsgalatokban, az évjarathatas jelentdsebb hatast
gyakorolt a SPAD értékek valtozasara, mint a tapanyagutanpotlasi technologiak. A
kiilonboz6 fiziologiai vizsgalatok, Klorofill-fluoreszcencia, NDVI értékek mérése a
vegetacios aktivitas indikatoraként szolgéalhat, de nem feltétleniil mutatja meg a
tdpanyagutanpotlasi technologidk teljes hatdsat, kiilondsen olyan fajtdk esetében,
amelyek vegetacios jellemzdi jelentdsen valtoznak a kdrnyezeti €s fenologiai tényezdok
hatasara. Fontos ezért, hogy ezeknek az értékeknek az egyiittes értelmezését mas
mérdszamokkal is Ki kell egésziteni a tdpanyagreakcios vizsgalatok soran.

Az értekezés soran a mindkét tenyészidészakot (2021-2022) atfogd novényfiziologiai
korrelacios vizsgalatok a Beauregard fajta esetében azt mutattak, hogy a levelek relativ
klorofilltartalma 0sszefligg a hozammal, bar a szerepe mérsékelt. Ez arra utal, hogy a
klorofillkoncentracié névekedése, a fotoszintetizald pigmentek szamanak novekedése
utjan hozzajarul a magasabb hozamhoz, de ez nincs hatdssal a karotinoidok

crer
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Osszefiigg a SPAD értékekkel. Lathato a kisérletekbdl, hogy a magas antocianin
koncentracioval rendelkezé kontroll parcellakban figyelhetd meg a legalacsonyabb
hozam, amely megerdsiti azt a feltételezést, hogy az antocianin tartalom ndvekedése
stresszre adott valasz, nem pedig a hozam novekedésének indikatora.
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7 Osszefoglalas-Summary

Az értekezés két f6 részbdl épiil fel az egyik a batata sik, illetve bakhatas miivelési
rendszerben vald termesztésének és novénysiirtiségi beallitasainak hatasat vizsgalja
eltérd fajtdkon, mig a kutatds masik részében eltérd, kaliumban gazdag
tapanyagutanpotlasi rendszerek hatékonysaganak az 6sszehasonlitasat végeztem el.

A termesztéstechnologiai vizsgalat négy batatafajtaira — Beauregard, Purple,
Asotthalmi 12 és Murasaki 29 — terjedt ki, két eltérd évjarattipusban (2019 és 2020),
amely soran vizsgaltam a fajtdk agronomiai paramétereit, élettani jellemzdit,
karotinoid és antocianin tartalmanak profiljat és valtozasat. A hozam mellett
kulcsfontossagli névényfizioldgiai paramétereket, mint példaul a SPAD-index ¢és a
Klorofill-fluoreszcencia (Fv/Fm) valtozasat kovettem nyomon a novények egészségi
allapotanak és fotoszintetikus teljesitményének felmérése érdekében. A karotinoid-
polifenol és antocinanin tartalmat nagy teljesitményti folyadékkromatografiaval
(HPLC) hataroztam meg.

A hozamok szempontjabdl a bakhatas, 35 000 té/ha tostirliségii, ikersoros termesztés
technologia a legelénydsebb a vizsgalt fajtak esetében. Az eredmények apjan 161,5
%-0s termésnovekedés varhatd a bakhatas, ikersorba iiltetett 35 000 t6szamnal a
Beauregard fajta esetében a sik, szimplasorba iiltetett 17 500 tdszamhoz képest, mig
az Asotthalmi-12 fajta esetében a javulas mértéke 48,2%, a Purple fajtanal pedig
156,7% volt. Mindharom fajta esetében két év atlagat tekintve az RT kezelés
biztositotta a legmagasabb hozamokat. A sikmiivelés, kiilondsen az alacsonyabb
tdszamu, szimplasoros iiltetés (17 500 té/ha) eredményezte a legalacsonyabb
hozamokat. A Murasaki-29 fajta esetében is a bakhatba iiltetett 35 000 t6/hektar
ikersoros termesztés biztositotta a legmagasabb terméshozamokat (RT), ami 4,13%-
kal haladta meg a bakhatas, 17 500 t6/ha szimpla soros iiltetést (RS), azonban ez
gazdasagilag nem indokolt, igy ennél a fajtanal ajanlhaté a szimpla soros (RS) iiltetés.
A statisztikai elemzések alapjan a novénysiriiség nagyobb hatassal volt a hozamra és
a karotinoid-tartalomra, mint a miivelési mod 6nmagaban.

A HPLC analitikai vizsgéalatok soran a Beauregard fajta esetében 11 kiilonb6z6
karotinoid és 11 polifenol vegyiiletet, mig az Asotthalmi-12 esetében 9 karotinoid és
9 polifenol vegyiiletet azonositottam. A Purple fajta analitikai elemzése soran 18 eltérd
antocinanin vegyiiletet sikeriilt detektalni. A legnagyobb elérheté B-karotin
koncentraciot a bakhatas, szimplasoros iltetési (RS) modban 17 500 t6/ha
novénysiriiségnél mértem a két év atlagat nézve, a Beauregard (244 mg/g p-karotin)
és az Asotthalmi-12-es (156,94 mg/g B-karotin) fajtanal is. A Beauregard esetében ez
22,68 %-kal haladta meg a legalacsonyabb, ikersoros 35 000 t6/ha (FT) kezelésben
mért értéket. Az Asotthalmi 12-es fajta esetében ez a novekmény joval magasabb volt,
72,54 %- kal haladta meg a legalacsonyabb, szintén ikersoros 35 000 té/ha (RT)
kezelésnél mért koncentraciot. A vizsgadlat soran megallapitasra keriilt, hogy a
bakhatas miivelési mod ikersoros elrendezéssel (35 000 novény/ha) a Beauregard és
az Asotthalmi-12-es fajta esetében stabil és kiemelkedé terméshozamot biztosit.
Ugyanakkor az alacsonyabb novénysiiriség a szignifikdnsan magasabb karotinoid
koncentracio kialakulasat segiti, azonban ez jelentés hozamcsokkenéssel jar egyiitt. A
hozam és a karotinoid koncentracié alakuldsa forditottan aranyos egymadssal a
Beaureagard és az Asotthalmi 12-es fajta esetében. A Purple fajta vizsgalatakor az
eltéré miivelési modok €s a novényslirliség nem volt statisztikailag igazolhatdé moédon
hatassal az antocianin tartalomra, ezért az 6sszes antocinanin hozamot a terméshozam
befolyasolta elsésorban. Az antocianinok felhalmozddésat az évjarathatéas befolyésolta
hangsulyosan, amit a kutatas statisztikai szdmitasai is alatdmasztanak.
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A novényfizioldgiai vizsgalatok soran a SPAD- és a Kklorofill fluoreszcencia Fv/Fm
értékei korrelaciot mutattak a hozammal, ugyanakkor nem volt szignifikans mértéki
Osszefliggésiik a Beauregard és az Asotthalmi-12-es fajtak karotinoid tartalmaval.

A tapanyag-utanpotlasi kisérletek két egymast kdvetd termesztési szezonban (2021—
2022) zajlottak, a narancshist Beauregard ¢és a lilahusu Purple fajtak bevonasaval. A
kisérletek alatt kiilonb6zd, kaliumban gazdag alapmiitragyazasi és tapoldatozési
modszerek terméseredményre, fitonutriensekre és novényfizioldgiai paraméterekre
gyakorolt hatasa keriilt Osszehasonlitasra. Az eredmények szerint a megosztott
tapanyag kijuttatast kezelések, amelyekben az alapmiitragyazas tapoldatozassal kertilt
kiegészitésre, magasabb hozamot eredményezett a zérdkontroll parcellakhoz képest.
A Beauregard fajtanal a kisérletben vizsgalt tapanyagutanpotlasi modszerek koziil a
két év atlagat nézve kiemelkedett a BL-I kezelés, ahol 797 kg/ha KO hatéanyag
tobblet keriilt kijuttatasra tapoldat formajaban a 120 kg/ha dézisu KO alaptragyazas
mellé. A termésmennyiséget ez a modszer két év atlagat nézve 29,65 %-kal novelte a
zérokontroll parcellakhoz képest. Nem ajanlhaté azonban az iiltetés eldtt a teljes
tenyésziddszakra szant nagy mennyiségli kaliumban gazdag alapmitragya, mert
hozamcsokkenést okoz.

A Purple fajta esetében a III. és I'V. kisérlet soran a kaliumban gazdag miitragya a két
tenyészidOszak sordn javitotta a terméshozamot a zérokontroll parcelldkhoz
viszonyitva. A III. kisérletben a két év atlagaval szamolva az LL-I kezelés kiemelkedd
volt, ahol 797 kg/ha K20 hatbanyag tobblet keriilt kijuttatasra tapoldat formajaban a
120 kg/ha K20 alaptragyazas mellé, hiszen 47,5 %-kal magasabb terméshozamot
eredményezett, mint a zérokontroll parcellakban mért hozamérték. A IV. kisérletben a
magasabb do6zisu, kaliumban gazdag alaptragyazas (263 kg/ha K20, LP-II kezelés),
tovabba az ezt kiegészité 797 kg/ha K20 hatéanyag tobbletli tapoldat (LL-II kezelés)
alkalmazédsa a terméshozam csokkenéséhez vezetett a III. kisérlet eredményeihez
képest. Ez arra utal, hogy a tGlzott mennyiségli miitragya negativ hatast gyakorol a
Purple fajta terméshozamara. A kiegyensulyozott tapanyagellatas, példaul az LL-I
kezelés (III. kisérlet) alkalmazasa bizonyult a leghatékonyabbnak a vizsgalt lila hust
fajta esetében, kiemelked6 terméshozamot eredményezve.

A beltartalmi paraméterek vizsgalata soran a HPLC mérés alapjan meghatarozasra
kertilt a Beauregard fajta karotinoid Osszetétele, melynek a 87%-a B-karotin volt. Az
L., IL., III. kisérletben az osztott, igymint az alap és tapoldatos kezelések egyiittes
hatdsara mindkét fajta esetében magasabb volt a fitonutriensek koncentracioja, igy a
karotinoid- és ezen beliil B-karotin a Beauregard fajtanal (BL-1-165,3 pg/g; BL-II
170,1 pgl/g) és az antocianin-tartalom (LL-I 527,5 pg/g) mintha csak alaptragyazassal
keriilt volna kijuttatasra a kaliumban gazdag miitragya (B-karotin: BP-I 131,8 pg/g;
BP-II 123,7 pg/ g; antocianin: LP-1456,0 pg/g). A két év atlagaban a legmagasabb
hozam (0,4 kg/t6) mellett az LL-I kezelésben volt a legmagasabb az 6sszes antocianin
hozam (két év atlagban 210,1 pg/g), mivel a kalium talstlyos miitragya szignifikansan
nem befolyésolta a gumodk Gsszes antocianin tartalmat.

A novényfiziologiai valtozasok koziil a tenyésziddszakokban mért SPAD
szezonatlagok esetében a Beauregard fajta az I. kisérlet sordn nem mutatott
statisztikailag szignifikans kiilonbséget, mig a II. kisérlet sordn a magasabb dozisu
miitragya hatdsara a SPAD szezonatlag értékei szignifikansan kiilonboztek a
zérokontrollétol. A TII. és IV. kisérlet soran a Purple fajta esetében a SPAD értékek
kozott csak az elsd tényiddszak soran volt szignifikdns kiilonbség a kezelt parcellak és
a zérokontroll kozott, a masodik tenyésziddszak soran nem volt igazolhat6 az eltérés.
A tapanyagutanpoétlasi rendszereknél az évjarathatas jelentdsebb hatast gyakorolt a
SPAD értékekre az eredmények alapjan. A klorofill fluoreszcencia Fv/Fm értékei
foként a vizsgalati idészak kozépsd szakaszdban mutattak szignifikéns kiilonbséget a
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kezelés hatasara, azonban ez az egész tenyészidOszak alatt nem volt végig nyomon
kovethetd egyik tdpanyagutanpotlasi kisérlet soran sem, hasonléan az NDVI értékek
esetéhez.

A kétéves tapanyagutanpotlasi vizsgalat soran rogzitett SPAD értékek a Beauregard
és a Purple fajta esetében is Osszefliggést mutattak a hozammal, tovabba a Purple
esetében az Osszes antocianin tartalommal is. Ez arra utal, hogy az antocianin
antioxidans tulajdonsagai hozzdjarulnak a novény stresszhatasokkal szembeni
védekezOképességének  javitasdhoz, valamint kedvezden befolyasoljak a
novényfizioldgiai paramétereket.

This dissertation examines two primary research objectives: (1) to evaluate the effects
of cultivation methods (flat and ridged) and plant density ( simple and double row) on
sweet potato performance, and (2) to compare the effectiveness of potassium-
predominant nutrient supply strategies.

Cultivation technology field experiments were conducted over two consecutive
growing seasons (2019 and 2020) using four sweet potato cultivars—Beauregard,
Purple, Asotthalmi 12, and Murasaki 29. The investigation focused on agronomic
performance, physiological traits, and the accumulation of carotenoids and
anthocyanins. Key physiological parameters, including SPAD index and chlorophyli
fluorescence (Fv/Fm), were measured to assess photosynthetic activity and overall
plant health.

High-performance liquid chromatography (HPLC) was employed to identify and
quantify carotenoid (e.g., trans-f3-carotene, cis-p-carotene, {-carotene, mutatochrome),
polyphenol, and anthocyanin compounds. Based on the HPLC results, 11 carotenoid
and 11 polyphenol compounds were detected in the Beauregard variety, while
Asotthalmi 12 showed 9 compounds from each group. In the Purple cultivar, a total of
18 different anthocyanin compounds were successfully identified.

The results showed that ridged double-row planting at a density of 35,000 plants per
hectare produced the highest yields across most cultivars. Compared to flat single-row
planting at 17,500 plants per hectare, yield increases were substantial: 161.5% for
Beauregard, 48.2% for Asotthalmi 12, and 156.7% for Purple. In contrast, Murasaki
29 displayed only a moderate yield increase (4.13%) under ridged double-row planting
relative to the ridged single-row system, suggesting that the latter remains
economically preferable for this cultivar.

Statistical analysis indicated that plant density had a more significant effect on yield
and carotenoid concentration than cultivation method alone. The highest 3-carotene
concentrations were measured under ridged single-row planting at 17,500 plants per
hectare: 244 mg/g in Beauregard and 156.94 mg/g in Asotthalmi 12. These increased
concentrations were associated with lower yields, showing an inverse relationship
between yield and carotenoid content.

For the Purple variety, neither cultivation method nor plant density significantly
influenced anthocyanin concentration. Therefore, total anthocyanin yield was
primarily determined by overall tuber yield, with a significant seasonal effect
observed.

Physiological measurements demonstrated positive correlations between SPAD
values, Fv/Fm ratios, and yield; however, no significant correlation was found between
these indicators and carotenoid concentration in Beauregard and Asotthalmi 12.

The effects of different fertilization levels on the yield, carotenoids, and phenolic
content of orange- and purple-fleshed sweet potato varieties (Beauregard and Purple)
were evaluated over two consecutive seasons (2021-2022). Various potassium-
predominant fertilizer treatments, combining basal fertilization with liquid
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fertilization, were assessed for their impacts on yield, phytonutrient concentrations,
and physiological parameters.

Split nutrient applications (basal fertilizer plus liquid fertilization) consistently
increased yields compared to zerocontrol plots. Specifically, Beauregard exhibited the
highest yield increase (36.1%) under BL-I treatment (797 kg/ha K>O through liquid
fertilization in addition to 120 kg/ha basal fertilizer). Overabundant pre-planting
potassium fertilizer negatively impacted yields, underscoring the necessity of balanced
nutrient management.

In the Purple variety, the LL-1 treatment (797 kg/ha KO via liquid fertilization
combined with 120 kg/ha basal fertilizer) increased yields by 47.5% compared to
controls. Conversely, excessive nutrient applications (LL-1I treatment) reduced yields,
highlighting the importance of moderate potassium supply.

HPLC analyses revealed Beauregard’s carotenoid profile predominantly consisted of
[-carotene (87%). Treatments involving combined basal fertilization and liquid
fertilization significantly increased phytonutrient levels compared to basal fertilization
alone. Despite the highest anthocyanin yields occurring with LL-I treatment, the total
anthocyanin concentration remained unaffected significantly by potassium-
predominant fertilizers.

Physiological paramteres (SPAD index and chlorophyll fluorescence) exhibited
notable seasonal variability, particularly mid-season. SPAD values correlated
positively with yield in both varieties and additionally correlated with anthocyanin
content in the Purple variety, suggesting anthocyanins contribute to enhanced stress
resistance and physiological resilience.
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M2-Melléklet Kutatasi modszertan, segédanyag
2019-2020 tenyészidészak

Novényiriiseg Novényfiziologiai

Fajta Miivelési mod té/ha . Beltartalmi paraméterek
: : mérések
iker szimpla
Beauregard | bakhat sik 35000 17500 SPAD  Fv/Fm B-karotin cis-B-karotin C-karotin teljes karotinoid
Asotthalmi-12 bakhat sik 35000 17500 SPAD  Fv/Fm B-karotin cis-B-karotin (-karotin teljes karotinoid
Purple bakhat sik 35000 17500 SPAD  Fv/Fm teljes antocinanin
Murasaki-29 bakhat < 35000 17500 SPAD  Fv/Fm

2021-2022 tenyészid6szak
Alaptragyazas (Teljes

Fajta

Beauregard
Beauregard

Beauregard

Beauregard

Beauregard

Beauregard

Kodnév

BP-I

BL-I

BC

BP-II

BL-II

BC

LP-I
LL-I
LC

LP-Il
LL-Il
LC

K20

100,6

100,6

221,4

221,4

100,6
100,6

221,4
221,4
0

kg ha—1)
N  P205
35 481
35 481
0 0
73,3 1059
73,3 1059
0 0
35 481
35 481
0 0
73,3 1059
73,3 1059
0 0

Tapoldat (Teljes kg ha—1)

K20  MgSO4 SO3
0 0 0
669,4 29,4 55,1
0 0 0
0 0 0
669,4 29,4 55,1
0 0 0
0 0 0
669,4 29,4 55,1
0 0 0
0 0 0
669,4 29,4 55,1
0 0 0

Novényfiziologiai mérések

L Kisérlet

SPAD Fv/Fm NDVI B-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin

SPAD Fv/Fm NDVI B-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin

SPAD Fv/Fm NDVI 3-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin
1L kisérlet

SPAD Fv/Fm NDVI B-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin

SPAD Fv/Fm NDVI B-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin

SPAD Fv/Fm NDVI B-karotin cis-B-karotin B-kriptoxantin
II1. kisérlet

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin
IV. kisérlet

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin

SPAD Fv/Fm NDVI teljes antocianin

Beltartalmi paraméterek

o-kriptoxantin luteo-krom

o-kriptoxantin luteo-krom
o-kriptoxantin luteo-krom
o-kriptoxantin luteo-krom
luteo-krém

a-kriptoxantin

o-kriptoxantin luteo-krom

cis-luteo-krom B-karotin-epoxid Mutatokrom
cis-luteo-krom B-karotin-epoxid Mutatokrom

cis-luteo-krom  B-karotin-epoxid Mutatokrom

cis-luteo-krom B-karotin-epoxid Mutatokrom
cis-luteo-krom  B-karotin-epoxid Mutatokrom

cis-luteo-krom -karotin-epoxid Mutatokrom



M3-Melléklet ANOVA eredmények-Beauregard, Asotthalmi-12, Pu rple

Beauregard
2019-2020
Termés B- Osszes- R- cis-B- (-
hozam karotin karotinoid karotin karotin karotin
hozam

Evjarathatas *x n.s. n.s. o * n.s. e HAE
Miivelés Aok n.s. * ok n.s. n.s. ok n.s.
Sor e 3¢ ok o 3¢ ok o 3¢ ok e ok n.s. n.s. P ok ok
Evjarathatas x e n.s. n.s. ok n.s. n.s. oxk n.s.
Miivelés
Evjarathatas x Sor n.s. i . % n.s. n.s. n.s. .
Miivelés x Sor * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s. *
Evjarathatés x n.s. - - n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Miivelés x Sor

Jelmagyarazat:
o *¥* 50,001
o *¥p<0,01
s« *p<0,05
e .p<0,1(tendencia, marginal significant)
e n.s. nem szignifikans (p 2 0,1)




Asotthalmi-12

2019-2020
Termés R- Osszes- R- cis-B- (-
hozam karotin karotinoid karotin karotin karotin
hozam

Evjarathatas n.s * n.s. . n.s. * * o
Miivelés n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s ok ok
Sﬂ'r ok ok ok ok ok ok n.s. . * % *
Eujérathatés X n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s.
Miivelés
Evjarathatés x Sor n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s * ok
Miivelés x Sor n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s. n.s
Evjarathatas x n.s n.s. n.s n.s. n.s n.s n.s. n.s.

Miivelés x Sor

Jelmagyarazat:

o ¥¥kp<0,001
**p<0,01
* p<0,05

. p < 0,1 (tendencia, marginal significant)
e n.s. nem szignifikans (p 2 0,1)




Purple
2019-2020

Termés oOsszes Osszes-

hozam antocianin antocianin

hozam

Evjarathatas n.s. n.s
Miivelés ** | n.s. n.s ok

Sor *¥EE | n.s. ok * n.s
Evjarathatas x Miivelés * n.s. . *E n.s.
Evjarathatas x Sor n.s | n.s. . * n.s
Miivelés x Sor n.s | n.s. n.s. * n.s
Evjarathatas x Miivelés x | n.s | n.s. n.s *E n.s.
Sor

Jelmagyarazat:
o ¥¥¥ 5 < 0,001
e **pc0,01
« *p<0,05
e« .p<0,1(tendencia, marginal significant)
e n.s. nem szignifikdns (p 2 0,1)
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