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1. A munka elézményei, célkitiizések

A batata (Ipomoea batatas (L.) Lam.), vagy mas néven batata, a vilag elsé tiz
legfontosabb élelmiszerndovénye kozé tartozik a FAO globalis rangsoraban (FAO,
2024). A tropusi és szubtropusi régiokban kiemelt fontossaggal bir, mivel szamos
fejlodé orszagban alapvetd taplalékforrasként szolgal, magas polifenol és
karotinoid tartalmanak koszonhetden, de egyre novekvd szerepet kap a fejlett
orszagokban is, ahol a fogyasztéi igények az egészséges, funkcionalis
¢lelmiszerek iranyaba tolodnak el. A batata jelentdsége nemcsak a pozitiv
taplalkozas ¢€lettani szerepében és gasztronodmiai értékében rejlik, hanem abban
is, hogy széles korti felhasznalhatosagot kindl az allati takarményozas €s az ipari
alkalmazéasok teriiletén. Globalis szinten a batata termesztése jelentOs
mennyiségeket ér el, az utdbbi években meghaladta a 92 milli6 tonnat, amelynek
felét Kina adja (FAO, 2024). A legjelentésebb terméteriiletek Azsiaban
talalhatok, de Afrika, Amerika és Oceania is jelentds részt képvisel. Europaban,
bar a termesztés kisebb 1éptékii, olyan orszagok, mint Portugalia, Spanyolorszag,
meghatarozéak az eurdpai belpiacot illetben. Magyarorszagon a batata
termesztése az elmult években egyre nagyobb népszerliségre tett szert, részben az
egészségtudatos fogyasztoi szokasok ¢€s a fenntarthatd gazdalkodasi megoldasok
iranti novekvo keresletnek koszonhetéen. Tovabba a megvaltozott klimatikus
tényezOk miatt termesztése egyre hatékonyabba valik, amely versenyképessé teszi
mas gumos novények termesztése mellett hazankban is.

Annak ellenére, hogy a batita hazai termesztése tobb évtizedes multra tekint
vissza, az alkalmazott termesztési technologiak nem egységesek, €s a termeldk
még mindig szamos kihivassal szembesiilnek. A hazai kutatdsokban bdviteni kell
a termohely- és fajtaspecifikus kisérletek, amelyek bemutatjdk az optimalis
agrotechnikai megoldasokat, illetve a batata okologiai igényeihez leginkabb
illeszkedd technologiat. A batata meghonositdsaval kapcsolatos elsd jelentds
hazai torekvések az 1910-es években indultak el (Suranyi, 1916), azonban az
érdemi termesztési kisérletek a 20. szazad masodik felére datdlhatok, olyan
kutatok munkai révén, mint Horvath Lajos, aki Tépidszelén végzett kisérleteivel
megalapozta a batita hazai termesztéstechnologidjat. Az utdbbi években
Asotthalmon a Szegedi Tudomanyegyetem Mezégazdasagi Karanak-, valamint
Debreceni Egyetem Doktori Iskolanak kutatdoi is végeztek tobb
termesztéstechnologiai szempontbdl hasznos, gyakorlatorientalt vizsgalatot,

crer

2021).
A batata hatékony termesztése szempontjabol kiemelt jelentdségli a megfeleld
agrotechnikai gyakorlatok alkalmazéasa. Ide tartozik a talaj eldkészitése, a
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szaporitdanyag mindsége, a kiilonféle termesztési modszerek 0sszehasonlitasa,
valamint a tdpanyagutanpdtlasi stratégiak kidolgozésa. E tényezdk mind jelentds
hatéssal vannak a termés mennyiségére ¢s mindségére. A batata kiillonbozo fajtai
eltérd fizioldgiai és agronomiai jellemzokkel rendelkeznek, amelyek vizsgalata
elengedhetetlen a sikeres termohelyspecifikus termesztéshez. A kutatdsommal
szerettem volna hozzédjarulni a batita hazai termesztési eredményességének
noveléséhez  kiillonbozé  termesztéstechnologidk és  fajtdk  beltartalmi,
novényfiziologiai jellemzdinek vizsgalatdval. Kiilon figyelmet kaptak a
karotinoidok ¢€s antocianinok, mint bioldgiailag aktiv vegyiiletek, amelyek
antioxidans tulajdonsagaik révén jelentds taplalkozastudoményi és élettani
értekkel birnak. A disszertacid eredményei hozzdjarulnak a hazai termeldk
szdmara az optimalis termesztési iranyelvek kidolgozasahoz, mikdzben
tdmogatjdk a batidta, mint fenntarthatd, egészséges és taplald élelmiszer-
alapanyag széles korti elterjedését Magyarorszagon.

Jelen kutatas célja, annak vizsgalata, hogyan befolyasoljak a kiilonbozd
termesztéstechnoldgiai modszerek — kiilonds tekintettel a bakhatas és sik
miivelési modszerek, valamint a tdszam valtoztatdsa a narancssarga husi
Beauregard, Asotthalmi 12, a lila husa Purple, illetve a fehér husu Murasaki-29
batata terméshozamat, karotinoid és antocianin tartalmat. Tovabba annak
feltardsa, hogy a termesztéstechnologia, a ndvényslriiség és a tapanyag-
utanpotlas hogyan befolydsolja a ndvények fizioldgiai allapotat, kiilonds
tekintettel a relativ klorofilltartalmat (SPAD-index), a fotoszintetikus aktivitéas
egyik kulcsparaméterét, a klorofill-fluoreszcencia értékét (Fv/Fm), valamint a
vegetaciés indexet (NDVI). Tovabba ezen élettani valtozok kapcsolatanak
feltérképezése a terméshozammal, illetve a karotinoid- €s antocianin tartalommal.
Célom volt az egyes fajtak polifenol-, karotinoid- és antocianin vegyiileteinek
azonositasa és valtozasanak meghatarozasa HPLC késziilékkel. Az értekezés
kiemelt célkitlizése volt a kiilonb6zd kalium-, magnézium-szulfat és kéntartalmt
alap- és tapoldattal torténd kijuttatasi technologiak interaktiv hatasa a Beauregard
¢és Purple fajtak terméshozamara, karotinoid és antocianin tartalmara.

2. Anyag és modszer

A kisérleti munka két f6 vizsgalati részbdl allt. Az elsd rész célja kiilonbozo batata
fajtak termesztési-technologiai teljesitményének értékelése volt sikmiivelés és
bakhatas miivelési rendszer, valamint eltérd t6szam bedllitdsok mellett, melyet a
2019-2020-as évben végeztem. A masodik kutatdsi rész sordn kiilonbozo,
kaliumban  gazdag  tdpanyagutdnpotlasi  rendszerek  hatékonysdganak
Osszehasonlito elemzésére kertilt sor, szintén tobb batatafajta bevonasaval a 2021-
2022 évben.



2.1  Kisérleti helyszin és kornyezeti feltételek bemutatasa
2.1.1 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 sdmentes és mészhianyos, kotottségét
tekintve durva homok kategoriaba tartozik. Talajtipus besorolasa: fotipus-
vaztalaj; tipus-futdbhomok talaj; altipus-nem karbondtos futéhomok talaj.
Humusztartalma igen gyenge, kémhatasa pedig valtozo, a felszini gyengén
savanyu értékektél a mélyebb rétegekben a gyengén lugosig valtozik. A
szervesanyag-tartalom 1% alatti értékekkel jellemezhet;jiik.

2.1.2 Kisérleti helyszin klimatikus jellemz6i 2019-2022

A kisérleti teriilet 2019-2022 kozotti meteoroldgiai jellemzoit a HungaroMet
adatszolgaltatdsa alapjan elemeztem. A vizsgalt idészakban az iddjarasi
viszonyok jelentds évenkénti eltérést mutattak. A 2019-es év meleg ¢és
csapadékosan szélsdséges volt, a vegetacids periddusban 202,3 mm csapadékkal
¢és 19,4 °C atlaghdmérséklettel. 2020-ban a csapadékeloszlas térben és id6ben
inhomogén volt, a tenyésziddszak alatt 348,5 mm esd hullott, mig az éves
kozéphomérséklet 11,5°C-ot tett ki. A 2021-es szezon kezdeti hiivosebb
periddusai lassitottak a fejlodést, majd a nyari meleg és az oktoberi felmelegedés
javitotta a betakaritasi feltételeket, de a csapadék mennyisége alacsony (118,8
mm) maradt. A 2022-es év extrém aszalyos és meleg volt (vegetacios idészak:
55,7 mm csapadék), amely bar jelentdsen befolyasolta a koriilményeket, a batata
aszalytlird képességének koszonhetden részben kompenzalodott.

2.2 Mivelési mod és novénysiriség hatasa kiillonboz6 batata fajtakra -
2019-2020-as vegetacios év

A kutatds soran négy batatafajta, a nemzetkozileg elterjedt Beauregard és
Murasaki-29, valamint a hazai nemesitésti Asotthalmi-12 és a lila hiisa Purple
termesztéstechnologiai teljesitményét vizsgaltam. A vizsgalat célja annak
meghatdrozasa volt, hogy a kiillonb6z6 miivelési modok és tészam-beallitasok
milyen hatassal vannak a batata terméshozamara és beltartalmi paramétereire.

A Kkisérletben két miivelési modot alkalmaztam: sikmiivelést (F) és bakhatas
mivelést (R). Ezeket kétféle tészammal kombinaltam: szimplasoros (S)
elrendezéssel 17 500 té/ha, illetve ikersoros (T) elrendezéssel 35 000 té/ha
novénysliriiségben. A Murasaki-29 fajta esetében kizardlag bakhatas miivelést
alkalmaztam, mivel gyakorlati tapasztalatok alapjan a sikmiivelés soran a
betakaritaskor jelentdésen sériillt a gumok epidermisze. A kisérletet négy
ismétlésben allitottam be, egy parcella 200 ndvényt tartalmazott. A
tenyésziddszak mindkét évben 120 napig tartott.



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

A vizsgalatot a 2021-es ¢és 2022-es ¢években, az el6z0 kisérlettel megegyezd
helyszinen allitottam be. A kisérlet haromtényez0s elrendezésben valdsult meg.
Az elsO tényezd a fajta (Beauregard és Purple), a masodik az eltér6 N-P-K
Osszetételll alaptragyazas, mig a harmadik tényez6 a tapoldatozas alkalmazésa
(tapoldatozott ¢és tapoldat nélkiili parcellak). A vizsgalat négy ismétlésben
valosult meg, ahol egy parcellan beliil kétszaz batata palanta keriilt kitiltetésre. A
teljes teriiletre kijuttatott hatdbanyag mennyiségeket €s a beallitast az 1. tablazat
tartalmazza.

1. tablazat A kezelésenként kijuttatott teljes miitragya hatoanyag mennyiség Beauregard és Purple
fajta esetében

Szabadfoldi Kédnév Alaptragyazas Osszes tapoldat
Kkisérlet (Teljes kg/ha) (Teljes kg/ha)
Fajta K20 N P20s K20 MgSOa4 SOs3
L. 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
11. kisérlet
Beauregard BP-II 263 73 101 0 0 0
Beauregard BL-I1I 263 73 101 797 33 66
Beauregard BC 0 0 0 0 0 0
III. kisérlet
Purple LP-1 120 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-11 263 73 101 0 0 0
Purple LL-11 263 73 101 797 33 66
Purple LC 0 0 0 0 0 0

2.4  Novényfiziologiai mérések

A vegetacids idészak sordan a batatadllomany fiziologiai allapotat klorofill-
fluoreszcencia, relativ klorofilltartalom (SPAD-index) valamint a levelek
reflektancia mérésével értékeltem. A méréseket SPAD 502 Plus késziilékkel
végeztem, a fels6 levélemelet fiatal, mar kifejlett levelein, parcellanként 20
méréssel, a kezelésenként négyismétléses kisérleti elrendezésnek megfelelden.

A klorofill-fluoreszcencia vizsgalatahoz- a sotétadaptaciot kovetéen- PAM-2500
fluorométert haszndltam, amely a fotoszintetikus aktivitas egyik



kulcsparaméterét, az Fv/Fm értéket mérte. A levelek mérése dél koriili 6rdkban
tortént, szintén 20 ismétléssel parcellanként.

A Dbatatadllomany levélreflektancia-mérését kifejlett, fiatal, felsé levélemeleti
részeken végeztem el, az ASD FieldSpec HandHeld 2 hordozhato spektro-
radiométer (Malvern Panalytical) alkalmazasaval. A mérések a 325-1075 nm
kozotti hullamhossztartoméanyban torténtek. Minden egyes parcellan beliil négy
ismétlést hajtottam végre.

2.5 Elelmiszeranalitikai mérések

Az élelmiszeranalitikai vizsgalatok soran a karotinoidok ¢€s fenolos vegyiiletek
kivonasat és mennyiségi meghatarozasat nagy teljesitményt
folyadékkromatografias késziilékkel (HPLC) végeztem. Parcellanként 20 gumo
keriilt begylijtésre melyek reprezentdltidk a kezelésre jellemzd atlagos gumo
méretet, ami 250-700 g kozott valtozott. A karotinoidok kinyerését egy korabbi
protokoll szerint végeztem (Daood et al., 2014). A karotinoidok extrakcidja
metanol-n-hexan keverékkel tortént, a detektalast C30-oszlopon, diddasoros
detektorral (DAD) végeztem. A vegyiiletek azonositasa standard anyagok és
irodalmi adatok alapjan tortént, a [B-karotin hozamat a koncentracio és a
terméshozam alapjan kg/ha-ban szdmitottam. A fenolos vegyiiletek kivonasa
ortofoszforsavas etanolos oldattal tortént, a HPLC-analizis C18 fazist oszlopon,
1% ortofoszforsav és acetonitril gradiens elacioval zajlott. A vegyiiletek
kvantifikalasa referencia-standardokkal tortént; az antocianinok delfinidin-
Klorid-egyenértékben lettek kifejezve. Az Gsszes antocianin hozamot szintén a
koncentracio és terméshozam alapjan szamitottam ki kg/ha értékben.

2.7  Statisztikai vizsgalatok

Az Osszegylijtott adatokat és a kezelések kozotti kiilonbségeket ANOV A-teszt
segitségével elemeztem, mig a kezelések kozotti atlagok Osszehasonlitdsara
Tukey-tesztet alkalmaztam. A valtozok kozotti linearis kapcsolat erdsségét
Pearson-korrelacioval allapitottam meg. A grafikonokat Scimago graphica
(v1.0.42) (SCImago Lab, Granada, Spanyolorszag), Microsoft Excel (v2108), és
az R studidban a 'metan' csomaggal hoztam létre. Az eltéré miivelési modok és a
novényslriiség hatasat a terméshozamra a beltartalmi paraméterekre az Fv/Fm ¢és
a SPAD értékekre két- és harom tényez6s-ANOVA tesztel vizsgaltam az egyéni
interakciok megallapitasa érdekében, valamint Tukey-posthoc teszteket
alkalmaztam. A SPAD, az Fv/Fm és a f6 karotinoid, valamint antocianin
elemzést végeztem (PCA). A Pearson-féle korrelacid vizsgalat segitségével a
vegetacios periddus sordan a kiilonbozé idOpontokban elvégzett méréseket
értékeltem a hozam és a SPAD értékek kozotti dsszefiiggések alapjan.



3. Eredmények és azok meghbeszélése
3.1. Beauregard fajta termesztéstechnoldgiai vizsgalatanak eredményei

3.1.1 AKkiilonb6zo termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a
Beauregard fajta terméseredményére

Az RT (bakhat, ikersor) kezelés mindkét tenyésziddszakban szignifikansan
magasabb termésszintet produkalt a Beauregard fajta esetében. 2019-ben
atlagosan 38,79 t/ha, 2020-ban pedig 40,87 t/ha-t. 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 vegetacids idészakban az RT 61, 55,
illetve 80%-kal meghaladta az RS, FT és FS kezelést (1.abra).
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1. dbra Az eltérd termesztés technologiai modszerek hatisa a Beauregard fajta terméshozamdra.
Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. Szinezés: zold - 2019-es vegetdcios idbszak
- és kek - 2020-as vegetacios idoszak. A kiilonbozo betiik az egyes termesztési idoszakokon beliil
a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p <0,05)

3.1.2 A termesztéstechnologia és a novénysiiriség hatasa a
noveényfiziologiai valtozasokra Beauregard fajta esetében

A relativ klorofill tartalom mérése sordn mindkét évben az RT kezelések
eredményeztek a legmagasabb SPAD-értékeket, kiillonosen a szezon elsd felében.
A 2020-as év sordn mért értékek minden kezelésnél magasabbak voltak a 2019-
es eredményekhez képest, ami a kedvezd évjarati hatést jelezte.

A 2019-es év klorofill fluoreszcencia eredményei alapjan elmondhatd, hogy az
RS ¢és RT miivelési médok magasabb Fv/Fm értékeket mutattak. A 2020-as
kisérlet soran az eltérd mivelési mddszerek kozotti kiilonbség kevésbé volt
jelentds. A mért paraméterek alapjan igazolhatd, hogy a ndovénystriiségnek volt
jelentésebb szerepe a klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm értékek alakulasaban. A
legmagasabb értékeket mindkét évben az RT termesztési modszernél
tapasztaltam.



3.1.3 Beauregard batata polifenol- és karotinoid-profiljanak analitikai
meghatarozasa

A Beauregard fajta bioaktiv komponenseinek HPLC-analizise soran 11
kiilonbdz6 karotinoidot €s tobb jelentds polifenol vegyiiletet sikeriilt azonositani.
A karotinoid profilban a p-karotin domindlt, amely az A-vitamin f0
provitaminjaként kiemelkedd taplalkozas-élettani jelentOséggel bir. Tovabbi
provitamin-A aktivitassal bird vegyiiletek (pl. a- és B-kriptoxantin), valamint h6-,
fény- és oxidaciods hatasra képz6dd izomerek és epoxidalt formak is jelen voltak,
amelyek befolyasolhatjak a bioldgiai hasznosulast (2.dbra). A polifenolok koziil
aklorogénsav volt a meghatarozo, emellett kiilonb6z6 caffeoyl- és feruloyl-quinic
konjugatumokat, illetve nagyobb molekulatomegli di-észtereket detektaltunk
(3.dbra). E vegyiiletek, kiilondsen a hidroxi-fahéjsav szarmazékok, széles kort
antioxidans, antimikrobialis, antidiabetikus ¢és neuroprotektiv hatédssal
rendelkeznek, ezaltal fontos szerepet jatszhatnak kronikus betegségek
prevencidjaban (Silva et al., 2015).
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2. dabra Beauregard batatibol kinyert karotinoidok HPLC profilja. 1: Mutatoxanthin, 2:
Luteoxanthin, 3. Auroxantin, 3: Apo-karotinoid, 5: p-karotin-epoxid, 6. a-kriptoxanthin, 7: f§ -
kriptoxantin, 8: { -karotin,9: cisz-f-carotin, 10: B-karotin, 11: y-karotin
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3. dbra Beauregard batdtabdl 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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3.1.4 Az eltéré miivelési modok és a novénysiiriiség hatasa a Beauregard
batata karotinoid tartalmara

Az alacsonyabb koncentracidban jelenlévo karotinoidok, mint a cisz-f-karotin €s
a C-karotin tartalma nem mutatott szignifikans kiilonbséget az eltéré termesztés-
technoldgiai beallitdsok soran. Hasonld eredményt publikaltak egy masik
kutatasban, ahol szintén nem mutatott szignifikans hatdst a t6szdm és a miivelési
mod a cis-f-karotinra, valamint a {-karotinra. (Islam et al., 2016).

A szimpla sorok esetében a f-karotin koncentracié hasonléan magas volt. A
legmagasabb karotinoid-tartalmat mutatdé RS kezeléshez képest 19, illetve 31%-
kal alacsonyabb koncentraci6 volt megfigyelhet6 az RT és FT kezeléseknél.

A 2020-as tenyésziddszakban a legmagasabb B-karotin és Osszes karotinoid
szintet a bakhatba iiltetett szimplasorok produkaltak, hasonldan 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 vizsgélt
kombinaciok hatassal vannak a batata élelmezés szempontjabol fontos karotinoid
paramétereire, ezen beliil a ndvényslirliség a meghatirozobb faktor. A karotinoid-
tartalom szempontjabol mindkét vizsgalati évben a bakhatban termesztett
szimplasorok mutattak a legmagasabb karotinoid szintet (2. tdbldzaf). Az
eredményeket vizsgalva kideriilt, hogy az RT kezelés hozta a legmagasabb [3-
karotin hozamot mindkét vegetacids periddusban, annak ellenére, hogy az RS
kezelésbdl vett mintakban volt a legmagasabb koncentracio.

2. tablazat A kiilonbozé miivelési modok és a névénysiiriség hatasa a batata gumok karotinoid
tartalmdara (ug/g). A kiilonbozé betitk az egyes tenyésziddszakokon beliil a kezelések kozotti
statisztikailag szignifikdans kiilonbségeket jelzik (p<0,05), ns-nem szignifikdns.

2019 B-karotin cis-p-karotin C-karotin osszes karotinoid
FS 2445 +£37,6 a 16,5+17,7 a 1,7+0,2 a 283,9+21,4ab
FT 1709+17,0b 140+£33a 1,002 a 202,0+16,0 ¢

RS 247,0+2,0a 21,7+79a 1,4+0,6a 297.4+182a
RT 200,9 + 34,7 ab 184+3,1a 1,5+04a 240,8 + 36,2 bc
P-Erték <0,01 ns ns <0,001

2020 B-karotin cis-p-karotin C-karotin osszes karotinoid
FS 204,6 17,0 a 88+25a 1,3+03a 232,0+£19,6 a

FT 232,6£96a 1523+24a 1,7£0,3 a 262,8+90a

RS 2421 £322a 11,6 £7,6 a 1,6t1,1a 276,1 £37,9 a
RT 212,1+6,0a 10,6 £3,3 a 1,5+0,2a 2392+6,7a
P-Erték ns ns ns ns

3.1.5 Miivelésmod, novénysiiriiség és évjarathatas vizsgalata a Beauregard
fajta hozam és beltartalmi paramétereire

A varianciaanalizis alapjan a terméshozamot, a B-karotin- és karotinoid-tartalmat,
valamint a fiziologiai paramétereket szignifikdnsan befolyasolta a
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novényslriség, a mivelési mod és az évjarathatas. A ndvénysiriiség bizonyult a
legmeghatarozobb tényezdnek, amely nemcsak a hozamra, hanem a beltartalmi
¢s ¢élettani jellemzokre (SPAD, Fv/Fm) is jelentOs hatast gyakorolt. A miivelési
mod foként a hozamot és a fotoszintetikus teljesitményt befolyasolta, mig az
évjarati kiilonbségek a klimatikus eltérésekre vezethetok vissza. Az ANOVA
teszt részletes eredményeit a 4. dbra tartalmazza.

R’- Ssszes-

karotin karotinoid
Evjarathatas w n.s. n.s. = = n.s. =0 oo
Miivelés il n.s. * e n.s. n.s. i n.s.
Sor e e e e e o e e e e e e n.s. n.s. e e e e e
Evjarathatas x o n.s. n.s. o n.s. n.s. ok n.s.
Miivelés
Evjarathatas x Sor n.s. e S o n.s. n.s. n.s.
Miivelés x Sor * n.s. n.s. * n.s. n.s. n.s.
Evjarathatas x n.s. * o n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Miivelés % Sor

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

4. abra Kiilonboz6 termesztés-technologiai modszerek hatasa a Beaureard fajta beltartalmara,
terméshozamara és ndvényfiziologiai paramétereire-ANOVA teszt

3.2 Asotthalmi-12-es fajta termesztéstechnolégiai vizsgalatanak
eredményei

3.2.1 AKkiilonb6z6 termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a
terméseredményre

A négy kiilonbozd beallitds hektaronkénti atlagos terméshozamra gyakorolt
hatasat mutatja két kisérleti évben az 5. dbra.

36
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Kezelés és tenyésziddszak

5. dbra Az eltérd termesztés technolégiai médszerek hatdsa az Asotthalmi 12-es batdta fajta
terméshozamara (zold: 2019 év, kek: 2020 év). Réviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-
szimplasor. A kiilonbozo betiik az egyes tenyészidészakokon beliil a kezelések kozotti szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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A 2019-es év soran nem tapasztaltam szignifikéans kiilonbséget az egyes kezelések
hatasara. Azonban az ikersorokban termesztett batatdk esetében magasabb
atlaghozamot figyeltem meg fiiggetleniil a mivelési modtol. A legmagasabb
atlagos terméshozam az RT kezelésnél volt megfigyelhetd 29,4 t/ha, ami 30,61 %-
kal magasabb, mint a legalacsonyabb hozamu FS kezelésben. A 2020-as
vegetacidos évben az RT és az FT ikersoros termesztési technologidk soran
magasabb volt a terméshozam, mint az RS ¢s FS szimplasoros kezelések esetében,
amely egybevag a 2019-es eredménnyel. A 2020-as kisérleti évben szintén az RT
kezelésbol 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 bakhatas miivelés
pozitiv hatasaval ellentmondo eredményeket kozoltek. Egy
termesztéstechnologidval foglalkoz6 tanulmanyban a sik miivelés atlagosan 26%-
kal magasabb hozamot eredményezett. Szintén ebben a kutatdsban emlitik a
tdszdm nodvelés terméshozamra gyakorolt pozitiv hatasat, ahol 33 333-r6l 44 444
ndvényre emelték a tészamot, amely sordn a sajat vizsgélattal megegyez6 pozitiv
hatasrol szamoltak be a terméshozamot illetden, atlagosan 44%-os atlaghozam
novekedést tapasztaltak a tészamstritésnek koszonhetéen (Pepo, 2020). Egy
masik hazai vizsgélat soran Deszken szintén a sik termesztési mod eredményezett
szignifikdnsan 10%-kal magasabb hozamot (Szarvas A., 2021).

3.2.2 A termesztéstechnoldégia és a novénysiiriiség hatasa a
novényfizioldgiai valtozasokra

3.2.2.1 Relativ klorofill tartalom mérési eredmények

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 a FS kombinacioban mértem. Egy hazai
kutatisban a sajat vizsgalathoz hasonléan az Asotthalmi 12-es batata relativ
klorofilltartalom SPAD index szamai erds korrelaciot mutattak a hozammal,
foként a tenyésziddszak elsé felében végzett mérések alapjan (Pepo, 2020).

3.2.2.2 Klorofill fluoreszcencia mérési eredmények Asotthalmi 12-es fajta
esetében

Az Asotthalmi 12-es klorofill fluoreszcencia értékeire vonatkozd évenkénti
mintdzat hasonldésagot mutat a Beauregard fajtandl mért értékekkel. Az RT
kezelés mutatta a legmagasabb Fv/Fm értéket a két tenyésziddszak sordn mindkét
fajta esetében. 2019-ben a bakhatas miivelési modok kedvezdbbnek bizonyultak
a kétfajta esetén, mig a 2020-as évben a szignifikdnsan a legmagasabb értéket
mutatd RT kezelést az FT kezelés kovette mindkét fajta esetében. Hasonloan
kedvezdbbnek talaltdk ndvényfiziologiai paraméterek szempontjabol a bakhatas
miivelési modot, a sik miveléssel Osszehasonlitva egy masik kutatds soran
(Yakubu et al., 2024).
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3.2.3 Asotthalmi-12 batata polifenol- és karotinoid-profiljanak analitikai
meghatarozasa

A HPLC-analizis soran az Asotthalmi-12 batata fajta karotinoid- és polifenol
profiljat azonositottam. A kromatogramon 8-30 perc kozott kilenc karotinoid-
csucs volt megfigyelhetd, melyek koziil a 25. percnél megjelend dominans csucs
a B-karotin jelenlétére utalt. A tovabbi komponensek kozott epoxidalt és cisz-
izomer formak is jelen voltak, jelezve a fajta magas taplalkozas-¢€lettani értékét
(6.dbra).

A polifenol-6sszetétel vizsgalata soran szintén kilenc elkiiloniilé csucsot
azonositottam, melyek koziil a klorogénsav dominalt. Emellett tobbféle caffeoyl-
és feruloyl-quinic-sav szarmazék (mono- ¢s di-észterek), valamint gliikozhoz
kotott konjugatumok is jelen voltak. Az Asotthalmi-12 fajta tehat Osszetett
fenolos szerkezettel rendelkezik, amely antioxidans hatas szempontjabol
kiilondsen értékesnek tekinthetd (7.abra).
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6. dbra Asotthalmi-12 batdtibél kinyert karotioidok HPLC profilia: 1: Mutatoxanthin, 2:
Luteoxanthin, 3: -karotin-diepoxid, 4: S-karotinepoxid, 5: o-kriptoxanthin, 6: -Kriptoxanthin 7:
cis-f-karotin, 8: S-karotin, 9: y -karotin
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1. dbra Asotthalmi-12 batatdbol 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
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3.2.3 Az eltéré miivelési modok és a novénysiiriiség hatasa a karotinoid
tartalomra

A két vizsgalt év eredményei alapjan a szimplasoros termesztés szignifikansan
magasabb B-karotin- és Osszes karotinoid-tartalmat eredményezett az ikersoros
elrendezéshez képest, fiiggetleniil a miivelési modtol. A magasabb beltartalmi
értékek elsdsorban az alacsonyabb ndvénysiirtiséghez kothetok, mig a miivelési
mod (sik vagy bakhatas) nem befolyasolta érdemben a fitonutriens-Osszetételt. A
kisebb mennyiségii karotinoidok (cis-p-karotin, {-karotin) esetében egyik tényezo
sem okozott szignifikins eltérést. A nagyobb terméshozamot biztositd
technologidk, mint az RT kezelés, ezzel szemben alacsonyabb karotinoid-
tartalmat mutatott, ami a hozam-beltartalom k6zotti forditott kapcsolatot jelezheti
(3.tablazat).

3. tablizat A kiilonbozé miivelési médok és a novénysiiriiség hatdsa az Asotthalmi 12-es fajtdjii
batata karotinoid tartalmara (ug/g). A kiilonbozé betitk az egyes tenyészidészakokon beliil a
kezelések kozotti statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p <0,05) ns-nem szignifikans.

2019 B-karotin cis-p-karotin {-karotin  dsszes karotinoid
RT 87,5+172a 11,9+ 13,1 1,2+0,3 126,1 +£28,1a
RS 142,7+163b  32+0,5 ,4£0,5 181,5+17,1b
FT 92.8+14,1a 59+1,6 1,3+0,2 125+ 164 a

FS 133,7+14,6b  3,6+0,8 1,9+0,7 1755+20,1b
P-érték <0,05 ns ns <0,05

2020 B-karotin cis-p-karotin {-karotin  dsszes karotinoid
RT 94,5+17,1a 4,8+13,1 1,6 £0,3 113,6 £ 19,8 a
RS 171,2+255b  3,1+0,5 22406 184,8+234b

FT 112,7+32,6ab 3,3+2,3 1,5£0,6 1274+31,9ab
FS 151,1+37,1ab 2,3+0,8 2,1+0,7 171+£358ab
P-érték <0,05 ns ns <0,05

3.24  Kiilonbozo termesztéstechnologiai modszerek hatasa az
Asotthalmi-12 fajta beltartalmara, terméshozamara és novényfiziologiai
paramétereire

Az Asotthalmi-12-es batita fajta terméshozamat szignifikdnsan befolyésolta a
novénysiiriség (p<0,001), az ikersoros termesztés magasabb hozamot
eredményezett a szimplasoros elrendezéshez képest. A mivelési mod és az
¢évjarathatds nem volt szignifikdns hatdssal a terméshozamra. A novénysiirliség
emellett szignifikansan befolyasolta a 3-karotin- és az dsszes karotinoid-tartalmat
is (p<0,001), a szimplasoros kezelések magasabb értékeket eredményeztek.

A SPAD-index értékét legnagyobb mértékben az évjarathatas (p<0,001), kisebb
mértékben a miivelési mod (p<0,01) és a ndvénystiriiség (p<0,05) befolyasolta. A
Klorofill-fluoreszcencia (Fv/Fm) esetében a miivelési mod és a novénysiriiség
hatasa volt szignifikéns (p<0,01). Az interakcids hatdsok alapjan a terméshozamot
¢és a Dbeltartalmi paramétereket kiilondlld tényezdk formaltak, mig a
novényfiziologiai valtozokra az évjarat és ndveénysiirliség kdlcsonhatésa is hatott.
A szakirodalom (Pep6, 2020) eredményei megerdsitik az évjarat jelentdségét a

14



SPAD-értékek és a terméshozam alakulasaban. Az ANOVA teszt eredményeit az
8. dbra tartalmazza

Termés RB- &sszes-

hozam  karotin karotinoid

Evjarathatas n.s = n.s. o n.s. * * o
Miivelés n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s o *x
Sor Ty - e n.s. . - - -
Evjarathatas x n.s n.s. n.s. n.s. n.s. n.s n.s n.s.
Miivelés

Evjarathatas x Sor n.s n.s. n.s n.s. n.s. n.s = i
Miivelés % 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

Jelmagyarézat:
- *%* b < 0,001
ok
p < 0,01
* p < 0,05
- p < 0,1 (tendencia, marginal significant)

-
-
-
- n.s. nem szignifikans (p 2 0,1)

8. abra Kiilonboz6 termesztéstechnoldgiai modszerek hatésa az Asotthalmi-12 fajta beltartalmara,
terméshozamara és novényfizioldgiai paramétereire-ANOVA teszt

33 Purple fajta termesztéstechnologiai vizsgalatanak eredményei

3.3.1 AKkiilonbozo termesztési modszerek és a novénysiiriiség hatasa a
Purple fajta terméseredményre

A négy kiilonboz0 beallitas hektaronkénti atlagos terméshozamra gyakorolt
hatasat mutatja a két kisérleti évben a 9. abra a Purple fajta esetében.
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9. dbra Az eltérd termesztés technologiai modszerek hatisa a Purple batdta terméshozamadra
(zold: 2019 év, kék: 2020 év). Roviditések: R-bakhat, F-Sik, T-ikersor, S-szimplasor. A kiilonbozd
betiik az egyes termesztési idoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag szignifikans
kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

Ellentétben a tobbi fajtaval, a Purple fajta esetében a 2020-as vegetacios periodus
terméshozam szempontjabol sokkal kedvezébb volt, mint a melegebb
kozéphdmérsékletii 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, mint a narancssarga fajtaké a
Beauregard és az Asotthalmi 12-esé. A két vegetacios idészakot figyelembe véve,
az RT kezelés szignifikdnsan magasabb terméseredményt produkalt a tobbi
kezeléshez képest, ami 12,68 t/ha volt 2019-ben, mig 2020-ban 22,69 t/ha.
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43.2 A termesztéstechnologia ¢és a novénysiriség hatasa a
novényfizioldgiai valtozasokra

A Purple fajta esetében a levelek relativ klorofill tartalmat jellemz6 SPAD-index
értekek sordn nem tapasztaltam szignifikdns eltérést a  kiilonbozo
termesztéstechnologiai modszerek hatdsara. A SPAD értékek kozott jelentOs
szorasok voltak.

Az ¢évjarathatds jelentOsen befolydsolta a Fv/Fm értéket. Az eltérd
termesztéstechnologiai modszerek adott tenyésziddn beliili atlagos Fv/Fm értékei
kozott szignifikdns kiilonbséget nem tapasztaltam. Hasonld eredményeket
publikaltak novényfizioldgiai valtozasokkal kapcsolatban, ahol az Fv/Fm
értékeket 18,5-55,1 % -ban a kornyezeti tényezOk hataroztdk meg €és nem a
mivelési mod (Krochmal-Marczak et al., 2019).

4.3.3 Purple batata antocianin profiljanak analitikai meghatarozasa

A Purple batata antocianin profiljanak HPLC-analizise soran 17 kiilonb6z6
vegyliletet azonositottam, amelyek féként cianidin (Cy), peonidin (Peo) és
pelargonidin (Pg) aglikonokra ¢épiiltek. Ezek kiilonféle cukor- (gliikoz,
sophoroside) és savmaradékokkal (p-hidroxi-benzoesav, kavésav, ferulasav)
konjugalt, gyakran acilezett formaban fordultak el6 (/0.dbra). Az acilezett
antocianinok, kiilondsen a cianidin- €és peonidin-alapu glikozidok, jelentds
stabilitdssal ¢s antioxidans aktivitdssal rendelkeznek, hozzjarulva a
szabadgyokok semlegesitéséhez €s gyulladascsokkentd hatdsokhoz, ami a batata
funkcionalis €lelmiszerként valo értékét tovabb noveli.
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10. abra Purple batatabol kinyert antocianinok HPLC profilja. Jeldlések 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. csics: Cy3-p-hb-soph-5-glc; 4.
csucs: Cy3-(6"-caf soph)-5-glc; 5. esues: Pg-3-soph-5-glc; 6. csics: Peo3-caf soph-5-
glc; 7. esucs: Pg3-caf soph-5-glc; 8. esics: Cy3-fer soph 5-glc; 9. csucs: Peo3-p-hb-
soph; 10. csiics: Peo3-(6"-caf soph)-5-glc; 11. csucs: Peo3-fer soph-5-glc; 12. csics:
Pg3-fer soph-5 glc; 13. csiics: Peo3-caf soph-5-glc; 14. esiies: Peo3-dicaf soph-5-glc;
15. csucs: Peo3-caf-p-hb soph-5 glc (polimer); 16. csucs: Cy3-caf-fer soph-5-glc; 17.
csucs: Peo3-caf-fer soph-5-glc; 18. csiies: Pg3-caf-fer soph-5-glc
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4.3.4 Az eltéro miivelési modok és a novénysiiriség hatasa a Purple batata
antocianin tartalmara

Az eltéré muvelési modok €s novényslriiségek nem gyakoroltak statisztikailag
igazolhatd hatast az antocianin-tartalomra. Ezzel szemben az évjarathatés
szignifikans befolyassal volt az antocianinok felhalmozodasara, amit a
tobbtényezOs varianciaanalizis is megerdsitett. Mivel a termesztéstechnoldgiai
kezelések nem eredményeztek szignifikans eltérést az  antocianin
koncentracioban, az Osszes antocianin hozamot elsdsorban a termésmennyiség
hatarozta meg. A kezelések soran RT, RS és FT kezelésekben az dsszes antocianin
hozam magasabb volt az FS kezeléshez képest.

4.3.5 AXKiilonb6z6 miivelési modok, a novénysiiriiség és az évjarat
hatasanak vizsgalata a beltartalomra és a terméshozamra

A Purple fajta esetében végzett ANOVA elemzések alapjan a terméshozamot
elsdsorban a ndvénysiriség (p<0,001), a mivelési moéd (p<0,01) és az
évjarathatas  (p<0,001) befolyasolta szignifikdnsan. Az  antocianin-
felhalmozodast leginkdbb az évjarathatds hatarozta meg (p<0,05), mig a
termesztéstechnoldgiai tényezOk kozott csak a ndvénysiirliség mutatott
szignifikans hatast a hektaronkénti antocianin hozamra (p<0,001). A SPAD-
indexet egyik tényezd sem befolydsolta szignifikdns mértékben. A klorofill-
fluoreszcencia (Fv/Fm) értékek esetében azonban a mivelési mod és az
évjarathatds volt a legmeghatdrozobb (p<0,001), mig a ndvényslirliség
mérsékeltebben, de szintén hatassal volt (p<0,05). A kombinalt hatasok koziil az
évjarat, a mivelési moéd és a ndvénysiirliség interakcidja szignifikdnsan
befolyasolta az Fv/Fm értékeket (p<0,01), megerdsitve a kornyezeti ¢&s
technologiai tényezdk Osszetett szerepét a fajta fiziologiai vélaszaiban. Az
ANOVA teszt eredményeit az 11. dbra tartalmazza.

Termés Osszes Osszes- Fv/FmM SPAD

hozam antocianin antocianin
hozam

Evjarathatas

Midvelés * n.s. n.s *kE

Sor *kE | o o * e
Evjarathatas x Miivelés * n.s. ok n.s.
Evjarathatas x Sor n.s n.s. . L n.s
Miivelés x Sor n.s n.s. n.s. * n.s
Evjarathatas x Mdvelés x n.s n.s. n.s RE n.s.

Sor

Jelmagyarazat:

*®% n < 0,001

** b < 0,01

* p < 0,05

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

11.4bra Kiilonboz6 termesztés-technologiai modszerek hatasa az Purple fajta beltartalmara,
terméshozamara és ndvényfiziologiai paramétereire-ANOVA teszt
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4.4  Murasaki-29 fajta termesztéstechnolégiai vizsgalatanak eredményei
4.4.1 Az eltéré toszam hatasa a terméseredményre

A Murasaki-29 fajta esetében a szimpla- és ikersoros termesztési modok kozott
egyik évben sem alakult ki szignifikans kiilonbség a terméshozamban. 2019-ben
a szimplasoros termesztés 16,6%-kal magasabb hozamot eredményezett, mig
2020-ban az ikersoros elrendezés 20,5%-kal teljesitett jobban. A szimplasoros
kezeléseknél nagyobb hozamszéras volt megfigyelhets. Osszegzésként
megallapithato6, hogy az ikersoros termesztés nagyobb termésstabilitast biztositott
a Murasaki-29 fajta esetében, ugyanakkor a hozameredmények alapjan
alkalmazasa gazdasagilag nem tekinthetd indokoltnak.

4.4.2 A novénysiiriiség hatasa a novényfiziologiai valtozasokra

A két vegetaciés peridodus soran nem tapasztaltam szignifikans eltérést a
kiilonb6z6 kezelések kozott, ahol a bakhatas szimpla és ikersoros technoldgiaban
termesztett Murasaki-29 fajta atlagos SPAD-index értékeit hasonlitottam Ossze
(Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhato.).

A klorofill fluoreszcencia mérési eredmények ANOVA tesztje alapjan az
ikersorok statisztikailag igazolhatdan (p<0,05) magasabb Fv/Fm értéket mutattak
a szimpla sorokhoz képest.

4.4.3 Novénysiiriiség és az évjarat hatasa a terméshozamra és
novényfiziologiai paraméterekre

A tészam bedllitasdnak — legyen sz6 iker- vagy szimplasoros elrendezésrél — nem
volt szignifikans hatasa sem a terméshozamra, sem a SPAD értékekre. A
kéttényezds varianciaanalizis eredményei alapjan a tészdm, a miivelési mod és az
évjarathatas onalldéan nem befolyasoltak szignifikansan a terméseredményeket.
Ugyanakkor szignifikans interakcids hatds mutatkozott a t6szdm és az évjarat
kozott a SPAD értékek tekintetében (P < 0,05). A klorofill-fluoreszcencia Fv/Fm
értekének alakuldsara viszont 6nalldan a tdszam gyakorolt szignifikans hatast.

4.5  Kiilonboz6 tapanyagutanpotlasi rendszerek hatiasa a Beauregard és
Purple fajtaju batatak terméshozamara és a fontosabb fitonutriensekre

4.5.1 Kiilonb6z6 miitragyaddzisok hatasa a Beauregard fajta
terméshozamara

Az 1. és 1. kisérletben vizsgalt kezelések 2021-2022. évek atlagaban a kdvetkezd
novényenkénti gumohozamokat eredményezték: BP-1 kezelés esetében 0,95
kg/novény, BL-1 kezelésnél 1,13 kg/novény, BP-1I kezelésnél 1,09 kg/ndvény,
mig BL-II kezelésnél szintén 1,13 kg/novény. A két év atlagaban a legmagasabb
novényenkénti hozamot a BL-I és BL-II kezelések adtdk 1,13 kg/ndvény.
Ezekhez viszonyitva a BP-II kezelés ndvényenkénti atlaghozama 3,5%-kal, a BP-
I kezelésé pedig 16%-kal volt alacsonyabb, mig a zérékontroll BC 29,65 %-kal
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(12.abra). Egyiptomban kiilonb6z6 tenyészidészakokban végzett kutatas soran
357,2 kg/ha KoO-miitragyazasi szint mellett érték el a legmagasabb
terméseredményeket, ami 1,19-1,49 kg/névény volt (El-Baky et al., 2010). Egy
Brazilidban végzett tanulmany szerint a legmagasabb piacképes terméshozamot
akkor kaptdk, amikor a kdlium tartalmt miitragyat egy adagban, 30 vagy 60
nappal az iltetés utan juttattak ki KCl, illetve K2SO4 formaban (da Silva et al.,
2022). Harvey ¢és munkatarsai (2022) szerint a Beauregard megfeleld, még
jovedelmezd terméseredménye 174 kg/ha K2O-nal kisebb mitragya adaggal
¢érhetd el, azonban a levél és a gumok maximalis K-tartalmat 269 és 404 kg/ha
K20 doézis mellett érték el.

r-Y I. kisérlet 1L kisérlet B 1. kisérlet I1. kisérlet

a
a a
" a
) 1.5 a a
b
1 1
b
ab ab
a a

) i I I i )
0 0

BP-1 BL-1 BC BP-II BL-I BC BP-1 BL-1 BC BP-II BL-II BC

Kezelés Kezelés

2
(5]

hozam (kg/nGvény)
hozam (kg/nGvény)

2. dbra Kiilonbozé dozisu magas kaliumtartalmu miitragya terméshozamra gyakorolt hatasa
Beauregard fajta esetében a 2021 (A) és a 2022 (B) tenyésziddszak sordan (n=4). A hibasavok a
szorast (SD) jelolik. A kiilonbozo betiik az egyes tenyésziddszakokon beliil a kezelések kozotti
statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.5.2 Kiilonbozo6 kaliumtulsulyos miitragya kezelések hatasa a
Beauregard fajta karotinoid tartalmara

A Beauregard batata karotinoid-profiljaban a B-karotin dominalt, amely az 6sszes
karotinoid koncentracidé 87%-at tette ki. A 2021-es évben a B-karotint az a-
kriptoxantin, 2022-ben pedig a luteokrom kdvette koncentracioban. Az I. kisérlet
soran a BL-1 osztott miitragyakezelés szignifikdnsan magasabb 0sszes karotinoid-
tartalmat eredményezett (198,8 pg/g) a kontroll parcellakhoz képest 2021-ben,
mig 2022-ben szintén a BL-I kezelés adta a legmagasabb értéket (159,1 ng/g), de
a kiilonbség ekkor nem volt szignifikans.

A II. kisérletben a BL-II osztott dozis kaliumtragyazas 2022-ben szignifikansan
magasabb 0Osszes karotinoid-koncentraciot eredményezett (205,4 pg/g) a
kontrollhoz (149,5 ng/g) és a BP-II kezeléshez képest (126 pg/g). A kedvezobb
iddjarasi koriilmények hozzajarultak a tdpanyagok jobb hasznositdsdhoz és a
magasabb karotinoid-tartalomhoz.
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A ndvényenkénti 6sszes karotinoid hozam tekintetében a BL-I és BL-II kezelések
adtak a legjobb eredményeket mindkét évben. A BL-I kezelés soran 2022-ben
256,2 mg/novény, a BL-II kezelés soran 336,9 mg/ndvény Osszes karotinoid
hozamot mértem, ami 51,9%-kal volt magasabb a kontroll parcellak értékénél.

A nagyobb dozisu, osztottan kijuttatott kaliumtragyazas tehat pozitivan hatott az
Osszes karotinoid-felhalmozodasra és a B-karotin-tartalom novelésére, amit a
szakirodalmi adatok is alatamasztanak.

4.5.3 A Purple lila fajtajua batata terméshozama a kiillonb6zo tapanyag-
utanpotlasi technologiak hatasara

A TII. és IV. kisérlet alapjan a 2021-2022. évek atlagaban a legmagasabb
novényenkénti gumoéhozamot az LL-I kezelés biztositotta (0,40 kg/ndvény). Az
egyes kezelések hozamai az LL-I kezeléshez viszonyitva a kdvetkezd 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 zerOkontroll LC 47,5%-kal. A kiegyensulyozott
tapanyagellatas, mint az LL-I kezelés (III. szamu kisérlet) eredményei voltak a
leghatékonyabbak a vizsgalatba vont, lila fajta terméshozama szempontjabol
(13.dbra). Egy masik kutatocsoport (Jian et al., 2001) eredményei szerint a batata
optimalis terméshozamat 150-300 kg K>O kg/ha miitragya kijuttatasaval lehet
elérni. Kisérleteim sordn a legmagasabb termésmennyiséget ennél nagyobb
dozisu kalium tartalma miitragyaval értem el, azonban a miitrdgya hasznosuldsa
¢s annak felvehet6sége nagyban fligg a talaj adottsagoktol.

A L kisérlot IV Kisérlet B . kisérlet IV, kisérlet
0.7 0.7
7 z
g 06 g 06 b
=2} 0 b
£ 05 £ 05
g g
E 0.4 E 0.4 a
3 03 5 03
= =
a
0.2 a = 0.2
0 0
LPI LLI LPI LLII LC LPI LLI LPI LLII LC
Kezelések Kezelések

13. abra Kiilonbozé dozisu magas kaliumtartalmu miitragya terméshozamra gyakorolt hatasa
Purple fajta esetében a 2021 (A) és a 2022 (B) tenyésziddszak soran (n=4). A hibasavok a szorast
(SD) jelolik. A kiilonbozé betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti
statisztikailag szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).
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4.5.4 Kiilonbozo tapanyag utanpotlasi rendszerek hatasa az osszes
antocianin tartalomra és hozamra a Purple fajta esetében

A III. és IV. kisérlet elemzése alapjan az antocianin koncentraciot elsdsorban az
abiotikus stressz befolyasolta. A 2021-es kedvezdtlen tenyészidészakban a
kontroll parcelladkban szignifikdnsan magasabb antocianin-tartalmat mértem
(620,2 pg/g) a mitragyazott parcelldkhoz képest, mig 2022-ben, kedvezébb
id6jarasi koriilmények miatt, csokkent az antocianin-tartalom. 2022-es évben is a
1. kisérletet kivéve a zéro kontroll LC parcellaban volt a legmagasabb az
antocianin tartalom. A tapanyag-utdnpodtlas nem novelte érdemben az antocianin-
tartalmat, viszont az LL-I kezelés mindkét évben a legmagasabb novényenkénti
0sszes antocianin hozamot eredményezte (97,2 mg/noévény 2021-ben és 322,9
mg/ndvény 2022-ben) (/4.abra). A terméshozam és az antocianin-tartalom kozott
nem volt szoros korrelacidé, amit a statisztikai elemzések (R=0,21) is
alatdmasztottak. A Purple fajta antocianin-felhalmozdédasat igy inkabb a
kornyezeti stresszfaktorok, mintsem a tapanyagellatas mértéke befolyasolta. A
lila fajtaju batata esetében az antocianin képzddést jelentésen befolyasoljak a
kornyezeti tényezok, az abiotikus stresszfaktorok (Hu et al., 2024).

IIT. kisérlet IV. kisérlet III. kisérlet IV. kisérlet
A 650 ab b b B 650 a
% ]
550 & a
g 0 ] a.a g 500 | a T
g 40 T w450 | a
T 400 L 400 i T
Fo 350 8 @ 350
S @ 300 & w 300
& % 250 £ 250
g = 200 = 200
.g 150 8 150
o 100 E 100
‘ 50 © 50
< 0 0
LPJI LLI LC|LPIILLI LC LPJI LLI LCILPIILLI LC
Kezelés Kezelés

14. abra Kiilonbozo dozisu magas kaliumtartalmu miitragya Osszes antocianin tartalomra
gyakorolt hatasa Purple fajta esetében 2021-ben (A) és 2022-ben (B). A hibasavok a szordst (SD)
jelolik. A kiilonbozé betiik az egyes tenyészidoszakokon beliil a kezelések kozotti statisztikailag
szignifikans kiilonbségeket jelzik (p<0,05).

4.6 Korrelacios vizsgalatok a mért paraméterek vonatkozasaban

A Pearson-féle korrelacios elemzés alapjan a Beauregard fajta esetében
szignifikans pozitiv Osszefliggést talaltam a SPAD-értékek és a terméshozam
kozott a 2019-2022 kozotti évek adatai alapjan. Ez azt jelzi, hogy a magasabb
relativ klorofilltartalom jobb fotoszintetikus teljesitménnyel €s magasabb
terméshozammal tarsul. A SPAD-értékek és az dsszes karotinoid-tartalom kozott
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nem volt szignifikans kapcsolat, ami arra utal, hogy a karotinoidok
felhalmozddasa fiiggetlen a klorofill-koncentracié valtozasatol (4.tabldzat).

A Purple fajta esetében a SPAD-¢érték €s a terméshozam kozotti korrelacido még
erdsebb volt, mint a Beauregard fajtanal, ami a fajta magasabb fotoszintetikus
kapacitasara utal. Tovabba a Purple fajtanal szignifikdns pozitiv korrelaciot
tapasztaltam a SPAD-értékek és az Osszes antocianin-tartalom kozott is, ami
Osszhangban van azokkal a kutatdsi eredményekkel, amelyek szerint az
antocianinok antioxidans szerepet toltenek be abiotikus stresszhelyzetekben
(Naing et al., 2021) (4.tdbldzat).

A 2021-2022-es tenyésziddszak adatait kiilon vizsgdlva nem mutatkozott
szignifikans korrelacid a hozam, beltartalmi paraméterek és ndvényfiziologiai
valtozok kozott egyik fajta esetében sem, csak a tobb év adatsoranak egyiittes
értékelésekor volt kimutathat6 kapcsolat.

4. tablazat Pearson-féle korrelacios 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***

Fkk

korrelacios szint LSDooo1, © korrelacios szint LSDoo1, * Korreldciés szint
LSDo,05, NS = nincs szignifikans kiilonbség, NR= nem relevins
2019-2020-2021-2022-es vizsgalati évek alapjan

5 Kovetkeztetések és javaslatok

A vizsgalt batatafajtdk terméshozamat és beltartalmi paramétereit jelentdsen
befolyasoltdk a miivelési modok, a ndvénysiirliség és az évjarathatds. A
Beauregard fajta esetében a novénysiriiség meghatarozobbnak bizonyult, mint a
mivelési mod. A legmagasabb hozamot az RT kezelés (bakhatba iiltetett,
ikersoros, 35 000 t6/ha tészam) adta mindkét tenyészidészakban. A SPAD-index
értekek az RT kezelésben voltak a legmagasabbak, de nem minden mérési
idéopontban mutattak szignifikans kiilonbséget. A klorofill-fluoreszcencia
(Fv/Fm) értékek szintén az RT kezelésekben voltak a legjobbak, azonban a SPAD
¢és Fv/Fm kozo6tt nem volt szoros Osszefliggés. A SPAD és Fv/Fm kozotti gyenge
korrelacio arra utal, hogy eltérd élettani folyamatokat tiikroznek. A B-karotin-
tartalom ¢és a hozam kozott negativ korrelaciot figyeltem meg: a magasabb hozam
a gumok beltartalmi értékének csokkenésével jart. A hozam maximalizalasa
szempontjabol az RT (bakhatas, ikersoros) technoldgiai javasolhatd. Az
Asotthalmi 12-es fajta esetében szintén a novénysiiriiség volt a meghatarozo, a 35
000 té/ha-os ikersoros RT technologia biztositotta a legnagyobb hozamot. A fajta
esetében a P-karotin-tartalom szignifikdnsan csokkent a novényslrlség
novelésével. Az évjarathatas itt is jelentds volt, befolydsolva a beltartalmi és
fiziologiai jellemzdket. Az Fv/Fm értékek és a karotinoid-tartalom kozott negativ
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korrelaciéo volt kimutathatd, ami arra utal, hogy a karotinoidok antioxidans
védelmi szerepet toltenek be stresszhatasok esetén. A hozam maximalizalasa
szempontjabol az RT technoldgiai javasolhatd azonban, ha a magasabb karotinoid
tartalom elérése a cél akkor a szimplasoros technolédgia eldnydsebb. A Purple fajta
terméshozamat elsddlegesen a novénysiiriiség, masodsorban a mivelési mod
hatarozta meg. Az RT kezelés biztositotta a legmagasabb termésmennyiséget. Az
¢vjarathatas ennél a fajtanal kiemelkedd hatast gyakorolt a beltartalmi
paraméterek koziil az antocianinok felhalmozodasara, ami szorosabban fiiggott a
kornyezeti feltételektél, mint a termesztéstechnologiatoél. A hektaronkénti
antocianin hozam novelhetd a nagyobb t6szamu ikersoros technoldgiaval. A
SPAD-index értékeket inkdbb az évjarat, mintsem a termesztéstechnoldgia
befolyasolta. A Purple fajtdnal az alacsonyabb Fv/Fm értékek az abiotikus
stresszre adott valasz részeként serkentették az antocianinok szintézisét, ami
adaptiv védekezési mechanizmust jelez. A hozam maximalizalasa szempontjabol
ennél a fajtanal is az ikersoros technoldgiai javasolhat6. A Murasaki fajta esetében
az ikersoros iiltetés nagyobb fotoszintetikus aktivitast eredményezett az Fv/Fm
értékek alapjan, azonban ez nem jart szignifikdns hozamnovekedéssel, igy
gazdasagi szempontbol a szimplasoros technoldgiai javasolhatd. Az analitikali
vizsgalatok alapjan a Beauregard, az Asotthalmi-12 és a Purple batatafajtak
kiemelked6 taplalkozéas-¢lettani értékkel rendelkeznek. A Beauregard és az
Asotthalmi-12 fajta p-karotinban gazdag, véltozatos karotinoid-profilja, valamint
a komplex polifenol-6sszetétele — kiilondsen a caffeoyl- és feruloylquinic-sav
szarmazékok — jelentds antioxidans hatasra utalnak. A Purple fajta antocianin
profiljaban azonositott 17 vegytilet, koztiik acilezett, diacilezett €s polimerizalt
cianidin-, peonidin- és pelargonidin-glikozidok tovabb ndvelik a fajta biologiai
értekét a stabilitas és antioxiddns hatas szempontjabol. A vizsgalt fajtak igy
funkcionalis élelmiszerként vald hasznositasra kiilondsen alkalmasak.

A Beauregard fajta tapanyag-utanpotlasi vizsgalatai soran a K.O-ban gazdag,
osztott tapoldatozasi rendszerek (BL-I, BL-II) eredményezték a legmagasabb
terméshozamot és Osszes karotinoid tartalmat. A folyamatos tapanyagellatas
(csepegtetd Ontozéssel kombindlva) elényosebb volt, mint az egyszeri
alaptragyazas. Gazdasagilag a BL-I kezelés javasolhatd, mig a tapoldatozas
nélkiili korilmények koézott a BP-II technologia alkalmazasa lehet megfeleld
alternativa a termel6k részére. Az eltérd tapanyag-utanpotlasi rendszerek foként
az Osszes karotinoid koncentraciora gyakoroltak jelentds hatast. A Purple fajta
esetében az LL-I (osztott dozisti kaliumtulstlyos tapanyag-utanpotlas) kezelés
bizonyult a leghatékonyabbnak a termés maximalizaldsdban, 47,5%-0S
hozamndvekedéssel a zérokontrollhoz képest. A tilzottan magas kaliumdozis
(LP-IT) mar termésdepressziot okozott. Az antocianin-tartalom szempontjabdl a
tdpanyagutanpdtlas hatdsa nem volt szignifikans, a legnagyobb befolyassal az
évjarathatas birt. A korrelacios vizsgalatok alapjan a Beauregard fajtanal a SPAD-
értekek és a terméshozam kozott mérsékelt, pozitiv kapcsolat volt kimutathato,
mig a Purple fajtdnal szorosabb Osszefiiggés volt a SPAD-értékek, a terméshozam
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¢s az antocianin-tartalom kozott. Az eredmények azt mutatjdk, hogy az
antioxidans vegyiiletek felhalmozddasa inkabb stresszreakci6, mint a
terméshozam ndvekedésének indikatora.

6 Uj tudomanyos eredmények

1. A Beauregard és a Purple fajtak esetében a 35 000 t6/ha t6szamu allomény
bakhatas technologidban szignifikdnsan magasabb terméshozamot adott,
mint a 17 500 t6/ha {iltetett ndvények sik- és bakhatas termesztésben. A
hozamkiilonbség nagysaga alapjdn a szaporitéanyag-mennyiség
megduplazasa a vizsgalt koriilmények kozott gazdasagilag s
megalapozottnak tekinthetd.

2. A Beauregard és az Asotthalmi 12-es fajta esetében a terméshozam és a
B-karotin-tartalom ko6zott negativ  korrelacidé van, igy a hozam
novekedésének hatasara a B-karotin-tartalom csokken.

3. Az Asotthalmi 12-es fajta esetében a t3szam felére csokkentése a
szimplasorok esetében 17 500 té/ha atlagosan 30,9 %-kal novelte az
Osszes karotionoid tartalmat az ikerosoros 35 000 té/ha tészdmu
parcelladkhoz képest. Ennek alapjan ez az iiltetési modszer kifejezetten
javasolhatd a karotinoid-tartalom novelését célzd termesztési
gyakorlatokban.

4. A SPAD értékek nincsenek Osszefliggésben a Beauregard fajta esetén a
gumo karotinoid tartalmaval, azaz a levelek relativ klorofill tartalma nem
all  kozvetlen kapcsolatban a karotinoidok szintézisével és

5. A tdszam valtoztatas (17 500-35 000 kozott), illetve a bakhatas vagy sik
miivelési technologia nem befolyasolja szignifikdnsan a Beauregard és az
Asotthalmi 12-es fajta gumoinak cisz-B-karotin és a {-karotin tartalmat.

6. A Beauregard fajta esetében a K20 ellatas nincs szignifikans hatéssal a
cis- B-karotin, cis-luteo-krém, valamint a mutatokrom karotinoid
vegyliletek mennyiségi valtozéasara.

7. A hazai nemesitésii Asotthalmi-12 batatafajta esetében sikeriilt HPLC-
analitikai moddszerrel részletesen azonositani a fajta karotinoid- ¢és
polifenol profiljat. Az elemzések alapjan 9 kiilonb6z6 karotinoid és 9
polifenol vegyiilet keriilt meghatarozasra. Az Gsszes karotinoid tartalom
atlagosan 81,4%-at a B-karotin alkotta, amely a fajta karotinoid profiljaban
dominans vegyiiletként jelent meg.

8. A hazai nemesitésli Purple batatafajta esetében sikeriilt részletesen
azonositani annak antocianin profiljat HPLC-analitikai vizsgalattal. Az
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10.

11.

elemzés soran 17 kiilonb6z6 antocianin vegyiiletet detektaltam, melyek
dominans aglikonjai a cianidin, peonidin és pelargonidin voltak.

A Purple fajta esetében az LL-I kezelés, 917 kg/ha Osszhatdéanyag
mennyiségii K20 miitragya alap-, és tapoldattal torténd osztott kezelése
biztositotta a legmagasabb terméshozamot a tobbi vizsgalt KoO hatéanyag
mennyiséggel és kijuttatdsi moddal szemben.

A magyar nemesitésii Purple fajta Osszes antocianin tartalma csokken
(LL-IT kezelés, atlagosan 360,67 ug g—1 Osszes antocinanin tartalom)
1060 kg/ha alap és tapoldattal kijutatott nagy mennyiségli miitragya
hatasara a kezeletlen parcellakban mért értékhez képest (LC, atlagosan
546,66 ng g—1). igy a magasabb Gsszes antocianin tartalom ndvelésére 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 Osszes
antocianin tartalommal is szignifikdns erdsségli Osszefiiggést mutat

(r=0,51, p<0,001).
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