NYUGAT-MAGYARORSZAGI EGYETEM
Mezégazdasag- és Elelmiszertudomanyi Kar
Mosonmagyaroévar
Novénytermesztési Intézet

Preciziés Novénytermesztési Modszerek Doktori Iskola

Doktori iskola vezeto :

Prof. Dr. Neményi Miklés DSc
az MTA levelezo tagja, az Eurépai Agrarmiiszaki Bizottsag
(EurAgEng) alelnoke

Programvezeto :

Prof. Dr. habil Reisinger Péter, CSc
egyetemi tanar

Témavezeto :

Dr. habil Ivancsics Jozsef, CSc
egyetemi docens

OSZ1 ES TAVASZI TERMESZTESU FOKHAGYMAK
ERTEKELO OSSZEHASONLITASA

Készitette:
Gombkoto Csilla

Mosonmagyarévar
2011



OSZ1 ES TAVASZI TERMESZTESU FOKHAGYMAK ERTEKELO
OSSZEHASONLITASA

Ertekezés doktori (PhD) fokozat elnyerése érdekében

frta : Gombkété Csilla

Késziilt a Nyugat-magyarorszagi Egyetem Precizids
Novénytermesztési Modszerek Doktori Iskola, Novényvédelmi
moddszerek és novénykezelések precizids termelésorientdlt integrdldsa
program keretében

Témavezeto: Dr. habil. Ivancsics Jozsef, CSc

Elfogadasra javaslom (igen/nem)

A jelolt a doktori szigorlaton .......... % - ot ért el,
Mosonmagyarévar,

a Szigorlati Bizottsdg Elnoke

Az értekezést birdloként elfogadasra javaslom:

Birdld neve: .........cccccevveveees ceneenn...... igen/nem
(alairas)
Birdlé neve: ........cccccceeeeviee ceeenn.... igen/nem
(alairas)
A jelolt az értekezés nyilvanos vitdjan ........... % - ot ért el
Mosonmagyarévar,

A doktori (PhD) oklevél mindsitése ......................

EDT elnoke



Kivonat

Magyarorszdg az Eurépai Uniéban mind a termesztett teriilet méretét,
mind a betakaritott termést figyelembe véve — Spanyolorszag,
Franciaorszag, Olaszorszag, illetve Gorogorszag utin - az o6todik
helyen all  fokhagymatermesztésben (EUROSTAT). A makéi
fokhagyma, mint hungarikum, nagy hirnévre tett szert. A *90-es évek
vége felé azonban egyre inkdbb csokkent a  hazai
fokhagymatermesztés mérete, és megindult a kiilfoldi, foként kinai
fokhagyma behozatala. Célul tliztiikk ki, hogy uj fajtdk vizsgalatba
vondsaval olyan fajtdkat taldljunk, amelyek a Kisalféldon (Moson,

Hanség) is sikeresen termeszthetok.



Abstract

Considering both the area of cultivation and the harvested crop, after
Spain, Italy and Greece; Hungary holds the fifth place regarding
cultivation of garlic in the European Union (EUROSTAT). The garlic
of Makd, as a Hungaricum has been widely appreciated. By the end of
the years of the 90’s the quantity of garlics’ cultivation more and
more decreased, and began the import of foreign garlic, especially
from China. Our aim is to examine new varieties in experiments to
choose, which can be cultivated successfully in the Kisalfold (Moson,

Hansag) region.
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1. Bevezetés, célkitiizések

A fokhagyma a kertészeti dgazat egyik legfontosabb zoldségnovénye.
Termesztése mintegy 5000 évre nyilik vissza a multba. Okori bizonyitékok
léteznek rd, hogy az egyiptomi piramisokat épitd rabszolgdk fokhagymat
fogyasztottak.

A fokhagyma tdplalkozasi jelentdsége nagy; egyik legnagyobb taplalé értékii
zoldségnovénylink. Az emberi szervezetre gyakorolt hatdsa a tobb ezer éves
népi bolcsességen alapul, amelyet a tudomdnyos orvoslds és a kémiai
vizsgilatok megerdsitettek. A fokhagyma érelmeszesedést, magas
vérnyomds betegséget gitld és gydgyité hatéanyagokat is tartalmaz. Az
allicinnek antibakteridlis és gombaellenes hatdsa van (URL h.

A vildg fokhagymatermesztése noOvekszik, mig Magyarorszdgon
folyamatosan kisebb teriileten taldlunk fokhagymaét. A magyarorszagi
termesztés két f6 korzete: Mako és kornyéke, valamint Dusnok és kornyéke.
Szakirodalmi adatok bizonyitjdk, hogy a fokhagyma kevésbé igényes a
kornyezeti tényezokkel szemben, igy hazdnk egész teriiletén termeszthetd
ndvényrol van sz6.

Célkitlizéseink a kovetkezok:

e Bebizonyitani, hogy a fokhagyma - megfeleld termesztési és
novényvédelmi szabalyok figyelembevételével - Magyarorszig
észak-nyugati  teriiletén is  biztonsdgosan  termeszthetd
z0ldségnovény.

e 3 francia ("Arno’, *’Thermidrome’, ’Sprint’), illetve 2 magyar ("GK
Lelexir’, "Mak®éi 6szi’) fajtdbol kivélasztani azokat, amelyek a fent
emlitett termdtdjon a legmegfeleldbb termést biztositjak, figyelembe
véve az iddjdrasi, novényegészségiigyi tényezoket.

Célkitlizéseink alapjan az aldbbi hipotéziseket allitottuk fel:



A fokhagyma biztonsdggal termeszthetd a Moson — Hansag kozotti
termotajon.
Mind az 6t vizsgédlatba vont fajta kivadlo termést biztosit ezen a

teriileten.



2. Szakirodalmi attekintés

2.1. A fokhagyma torténelme, élelmezési jelentosége

A fokhagyma 3shazdja Kozép-Azsia: a mai Tiirkménia, Pamir-Alai, és
Tien Shan teriilete (De CANDOLLE, 1886), (VVEDENSKY, 1946),
(KOMISSAROV, 1964). Egyik legrégebbi kultirndvényliink.
Gyégynovényként valo felhaszndldsar6l mar egy i.e. 2100- ban
késziilt sumér irds is megemlékezik. Hérodotosz, gordg ird
elbeszéléseibdl tudjuk, hogy mar a Kheopsz piramist épitd rabszolgdk
egyik legfontosabb tdpldléka a fokhagyma volt. A ndvényre mint
isteni ajandék tekintettek.

Hazankban Lippay Jénos ,,Posoni kert”(1664) ciml konyvében mar
foglalkozik a faj sokoldalusdgaval.

Drog: gerezdes hagymadja — Allii sativi bulbus és olaja — Oleum sativii,
MED (fiiszer MSZ 14535-1973), élelmiszeripar.

Gytijtés, feldolgozds: termesztésbol, nyir végén. Megtisztitott
gerezdekbdl olaj-elddllitds. Hatéanyag, felhaszndlds: alliin, amely
allicinné alakul 4t, ajoén, nydlka C-, B-vitamin Hatdsos fitoncid,
foként bélfertozések esetén. Csokkenti a vér Kkoleszterinszintjét,
fibrinolitikus és jelentds a vérlemezke-aggregiciot gatld hatdsa
(DANOS, 1992).

Fiszerezd értéke nagy, igy vélhatott a haztartdsok kedvelt

ételizesitjévé.
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A fokhagymat 1ddotlen 1id6k ota kulindris fliszerként, illetve
gyogynovényként alkalmazzdk, valamint a kinai orvoslds egyik
legfontosabb alkotérésze. A fokhagyma f6 alkotérésze a kéntartalmu
allicin, amely a friss gerezdek felvagasaval, vagy szétragasaval
egyidOben szabadul fel, és amely tovabbi kéntartalmi komponenseket
képez: ajoént, mono-allilszulfidot, di- és triallilszulfidot (KOCH &
LAWSON, 1996).

A fokhagymat mar az 6kori Egyiptomban fogyasztottik. Egy Kr. e.
papirusztekercs  szolgdl bizonyitékul, hogy ezt a novényt
szivproblémadkra, fejfdjasra, harapdsokra, valamint n6i problémdkra
alkalmaztak.

Jollehet eldszor egy sumér irds emliti a fokhagymat, mint
gyogynovényt, Kr. e. 2100-ban. Hippokratész és Galenosz ramutat a
novény gyogyité hatdsdra.

Az 6kori Gorogorszagban, illetve Roémdban vizelethajtoként
alkalmaztak, vagy a légutak- és emésztési panaszok gydgyitdsara.
Javasoltak fert6z0 betegségek, fogfdjas vagy epilepszids rohamok
esetén.

A torok hédoltsdg idején Kozép-Azsiabdl a Balkdnon keresztiil keriilt
a hagyma Makoéra. Exportjara mar a 18. szdzad végén sor keriilt: a
felesleget dél-délkelet irdnyaba széllitottdk. Az 1821-es arviz hatdséra
4-5 milli6 szol6td kivagasara keriilt sor, melyek helyét
veteményeskertek vették at, amelyekben nagyaranyu
hagymatermesztés indult meg. Az 1860-as években valt a hagyma
szant6foldi novénnyé. Az 1859-es és az 1866-0s olasz-osztrak

haboruk kovetkeztében az olasz hagyma helyett a makéi hagyma
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vonult be az eurdpai piacokra (Ausztria, Németorszdg, Franciaorszag).
A makéi hagyma az 1873-as bécsi, illetve az 1888-as briisszeli
vilagkidllitison nyerte el igazdn a Kkiilfoldi orszdgok bizalmat.
(NYEKI és PAPP, szerk., 2003)
PALUGYAI (1855) kényvében megemliti, hogy mar az 1800-as évek
kozepén két nagy teriiletre koncentrdlddott a fokhagymatermesztés:
kiemeli a békésieket és doboziakat.
A novények felhaszndlasaval késziilt gydgyszereket fitofarmakonok,
vagy fitoterapeutikumok névvel is szoktuk jelolni. Ezen
hatéanyagokat azonban a szervek stlyos betegsége esetén nem
alkalmazzdk, csak amikor a betegség még kialakuléban van. A
fokhagymat masképpen geroprofilaktikumnak is hivhatjuk. Ez azt
jelenti, hogy a beldle elddllitott készitmények segitenek megeldzni az
1d9 elotti eloregedési folyamatokat (SILLNER, 1990).
A fokhagyma gerezdje 4ltaldban tartalmaz hozzéavetdlegesen 65%
vizet, 28% szénhidratot (foképp fruktézt), 2,3% organikus
kénvegyiileteket, 2% fehérjét (foképp alliint), 1,2% szabad
aminosavakat (foképp arginint) és 1,5% rostot (BLUMENTHAL et
al., 2000). Magas a szdrazanyagtartalma: 34-36 % (MARTONFFY
szerk., 2000).
Energiatartalma 1,35 kilokaléria/ gramm. Az aldbbi vitaminokat
tartalmazza:

e B1 vitamin (tiamin): 0,2 mg/100g

e B2 vitamin (riboflavin): 0,02 mg/100g

e B3 vitamin (nikotinamid): 0,65 mg/100g

e BS5 vitamin (pantoténsav): 0,6 mg/100g

12



e B6 vitamin (piridoxin): 1,2 mg/100g

e (C-vitamin (aszkorbinsav): 30 mg/100g

e E vitamin (tokoferol): 0,1 mg/100g.
Tartalmaz még kiilonb6z0  prosztaglandinokat, fenolsavakat,
fitoszteroidokat, polifenolokat és flavonoidokat (BORTOLINI, 2003).
A fokhagyma kozel 33 kénvegyiiletet tartalmaz (alliint, allicint,
ajoént, allilpropil-diszulfidot, diallil-triszulfidot, szallilciszteint,
vinilditiint, S-allilmerkaptociszteint és egyebeket) (1. tdblazat),
néhany enzimet (allinazt, peroxiddzt, mirozinazt stb.), 17 aminosavat
(arginint stb), és dsvanyi sokat (szelént, germdniumot, tellirt, és mas

nyomelemeket) (OMAR & AL-WABEL, 2010).

1. tablazat: Az Allium z0ldségfajok f6 organikus-kéntartalmi

Osszetevoi:
Kémiai képlet Osszetevé neve Rovidités
Zsirban oldédé dsszetevik
CH2=CH-CH2-S(0)-CH2- S-allylcisztein-szulfoxid (Alliin)
CH(NH2)-COOH
CH3-CH=CH-S(O)-CH2- S-propenilcisztein-szulfoxid
CH(NH2)-COOH
CH3-CH2-CH2-S(0)-CH2- S-propilcisztein-szulfoxid
CH(NH2)-COOH
CH3-S(0)-CH2-CH(NH2)- S-metilcisztein-szulfoxid
COOH
CH2=CH-CH2-S(0O)-S-CH2- Allicin
CH=CH2
CH2=CH-CH2-S(0O)-CH2- Ajoén
CH=CH-S-S-CH2-CH=CH2
CH3-CH2-CH=SO Propanetial S-oxid
CH2=CH-CH2-S-CH2- Diallilszulfid DAS
CH=CH2
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CH2=CH-CH2-S-S-CH2- Diallildiszulfid DADS
CH=CH2

CH2=CH-CH2-S-S-S-CH2- Dialliltriszulfid DATS
CH=CH2

CH2=CH-CH2-S-CH3 Allilmetilszulfid AMS
CH2=CH-CH2-S-S-CH3 Allilmetildiszulfid AMDS
CH2=CH-CH2-S-S-S-CH3 Allilmetiltriszulfid AMTS
CH3-CH2-CH2-S-CH2-CH2- Dipropilszulfid DPS
CH3

CH3-CH2-CH2-S-S-CH2- Dipropildiszulfid DPDS
CH2-CH3

CH3-CH2-CH2-S-S-S-CH2- Dipropiltriszulfid DPTS
CH2-CH3

CH3-CH2-CH2-S-CH3 Propilmetilszulfid PMS
CH3-CH2-CH2-S-S-CH3 Propilmetildiszulfid PMDS
CH3-CH2-CH2-S-S-S-CH3 Propilmetiltriszulfid PMTS
Vizben oldédé dsszetevok

CH2=CH-CH2-S-CH2- S-Allilcisztein SAC
CH(NH2)-COOH

CH2=CH-CH2-S-S-CH2- S-Allilmerkaptocisztein SAMC
CH(NH2)-COOH

CH2=CH-CH2-S-H Allilmerkaptan AM

Forras: BIANCHINI & VAINIO, 2001

A fokhagyma gerezdekkel és standardizalt fokhagymaporbdl késziilt
tablettakkal végzett szdmos klinikai kisérlet bizonyitja, hogy nem
férhet kétség ahhoz, hogy a fokhagyma szignifikdns kardiovaszkularis
hatassal rendelkezik. Csokkenti a szérumkoleszterin szintet, a
vérnyomdast €s a trombocita-aggregaciot. Jarvanyiigyi, és dallatokon
végzett kisérletek rdmutatnak jelent6és rdkellenes hatésdra,
kivéltképpen az emésztorendszerben. Tovabba a bélben hato, illetve
helyi antimikrobidlis tevékenysége a legtovabb megfigyelheté hatdsa.

A fokhagyma hatdsmechanizmusdban szerepet jatszé esszencidlis
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Osszetevok — amelyeket a nagyszdmu kéntartalmi vegyiiletekhez
sorolnak - még csak részben bizonyitott (LAWSON, 1993),
(LAWSON, 1998a), (LAWSON,1998b).

ACKERMANN et al. (2001) kisérleteikkel bebizonyitottdk, hogy a
fokhagyma fogyasztdsa sordn a résztvevd alanyok vérzsir-
koncentracidja javult, a vérnyomadssal kapcsolatban az eredmények
nem voltak szignifikdnsak, a gliik6z szintet vizsgélva pedig egyaltalan
nem figyeltek meg eltérést.

BORDIA et al. (1998) 60 emberen végzett kisérletében szintén arra az
eredményre jutott, hogy a fokhagymdaval kezelt paciensek vérében
szignifikdnsan csokkent az Osszes szérumkoleszterin €s trigliceridek
ardnya, viszont Ok sem taldltak eltérést a vérgliikoz és fibrinogén
szintjének véltozasdban. Két fontos poliszulfid, a diallil-diszulfid
(DADS), illetve a diallil-triszulfid (DATS) azonban hatékonynak
mutatkozott a vérlemezkék Osszetapaddsanak megakadalyozdsaban,
elkeriilve ezzel a trombdzis kialakuldsat. Bizonyitott, hogy mar napi
egy gerezd fokhagyma elfogyasztidsdval csokken a trombdzis
kialakuldséanak veszélye (ALI & THOMSON, 1995).

A fokhagyma azon tdl, hogy a természetben eld6forduld
mikroorganizmusok o©koldgiai irdnyitdsaban fontos szerepet kap,
igéretesnek  mutatkozik, mint széles-spektrumd terapeutikum
(ADETUMBI & LAU, 1983).

A fokhagyma antimikrobidlis hatdsaért kordbban a diallilszulfidot
tatottak felelosnek. CAVALLITO és BAILEY (1944) azonban
izoldltak egy szintelen folyadékot, az allicint (1. &bra), melyrdl

megallapitottak, hogy baktériumold hatdssal rendelkezik. Kisérleteik
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soran azt is felismerték, hogy ezen vegyiilet nagyon gyorsan elvesziti
antimikrobidlis hatdsit melegités és fagyasztds hatdsara.

A frissen felvagott fokhagymaban termel6dd allicin felelds tehét a
novény kivalé antimikrobidlis hatdsaért (mind a gram negativ, mind a
gram pozitiv baktériumok esetén) (ANKRI & MIRELMAN, 2001),
(JOHNSTON, 2002), (LANIADO, 2007). Kival6éan pusztitja az aldbbi
baktériumokat:  Escherichia coli, Salmonella typhi, Shigella
dysenteriae, a Staphylococcus €s Streptococcus fajokat (SHARMA,
1977), (GONZALEZ-FANDOS et al., 1994). Néhédny virus ellen is
hatdsos, mint példaul a herpesz virus.

YOSHIDA ET AL. (1987) in vitro vizsgélataival bizonyitotta, hogy a
fokhagymaban taldlhat6 ajoén (1. &bra) gombadld hatdssal
rendelkezik. Bizonyitott tény, hogy az ajoén hatékonyan pusztitja az
olyan parazitidkat, mint példdul a Trypanosoma cruzi, amely az
ugynevezett Chagas-betegség kialakuldsaért felelos (URBINA et al.,
1993).
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1. dbra: A fokhagyma legfontosabb hat6anyagainak szerkezeti képlete
(AHMAD, 1996)
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A fokhagyma hatéanyagai stimuldljdk az 0ldsejtek és makrofagok
miikodését (ABDULLAH et al., 1988), (LAMM et al., 2000), (KYO
et al., 2001).

Az utébbi években széleskorii vizsgdlatok zajlanak az Allium
z0ldségfajok  antikarcinogén  hatdsait és  alkotérészeit:  az
allilszulfidokat és flavonoidokat kiemelve (kiilonosképpen a
quercetint, ami a vOroshagymdban bdségesen megtaldlhato).
Jarvanyligyi vizsgalatok ramutattak, hogy a fokhagyma készitmények
nagyobb bevitele Osszefiiggésbe hozhaté a rdk bizonyos tipusainak
kialakuldsdnak csokkenésével. Az Allium fajokban jelen 1évo
organikus kénvegyiileteket tartjdk feleldsnek a novény fent emlitett
jotékony hatdsaért (LAU et al.,, 1991), (LIN et al., 1994). Ezek
magukba foglaljdk a mutagenezis gatlast, az enzimmukodés
megvaltozdsat, a DNS kdrosodasdnak gatlasit, szabadgyok
megkotését €s a sejtburjanzas és tumor novekedés gatlasat (DORANT
et al., 1993). Tobb epidemioldgiai tanulméany (féként kontroll-csoport
vizsgalatok) foglalkozik az Allium fajok fogyasztdsa, és a rdk
kockazatanak kapcsolatdval. Ezek ramutattak a gyomorrak,
nyeldcsérdk, a belek rdkos betegségének, illetve a mellrdk
kialakuldsanak kisebb kockdzatdra. Valdészini, hogy a diallil-diszulfid
és a diallil-triszulfid a legfontosabb a fokhagyma rdkellenes hatdsanak
tekintetében, de tobb mint egy Osszetevo felelds érte (SENGUPTA et
al., 2004), (OMAR & AL-WABEL, 2010).

Tovébbi kutatdsok bizonyitjdk, hogy a fokhagymanak, illetve a vele
kapcsolatba hozhat6 kénvegyiileteknek rdkvisszaszoritd hatds

tulajdonithaté a mellben (SUNDARAM & MILNER, 1993), belekben,
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boérben (BELMAN, 1983), méhben, nyelocsOben (WARGOVICH &
GOLDBERG, 1985), (WARGOVICH, 1987) és tiidében. Egy tjabb
metaanalizis sordn is kideriilt, hogy a tobb fokhagymabevitel
Osszefiiggésbe hozhaté a gyomorrdk és a bél daganatainak
kockdzatanak csokkenésével. Allatokat vizsgalva kimutattak, hogy az
organikus kénvegyiiletek modositjdk a glutation S-transzferdz (GST)
mukodését, amely azon enzimek csoportjdba tartozik, amelyek
fontosak a  karcinogének detoxifikdcidjdban Az  organikus
kénvegyiiletek mindemellett moddositjadk a citokromok mukodését
P450 (CYP), amelyek az enzimek azon csoportjdba tartoznak,
amelyek szamos kémiai karcinogént aktivdlnak. A CYP2B1 (mRNS)
citokrom novekedés is megfigyelheté volt. A DAS (diallilszulfid)
metabolitjai  koziil a DASO (dialliszulfoxid) ¢és DASO2
(diallilszulfon) kezelések sordn hasonlé hatdst figyeltek meg a
patkdnyok madjanak monooxigendz-mikodésében (BRADY et al.,
1991a), (PAN et al., 1993). YANG et al. (2001), (OMAR & AL-
WABEL, 2010). patkanykisérletiekben toxikus mennyiségli szén-
tetrakloridot, nitrozodimetilamint €és acetaminofént adtak az
allatoknak. Bebizonyitottdk, hogy a kisérletek el6tt, kozben, illetve
roviddel utdna torténd DAS és DASO2 adagolas késleltette a tumor
kialakulasat.

A DAS és oxidacidés szarmazéka a DASO és DASO2 glutationnal
kapcsolddik  Ossze patkdnyokban. FORKERT et al., (2000)
megvizsgalta azt a hipotézist, hogy egy, a DASO2- bdl kialakult
epoxid felelés a CYP2E1 inaktivizdciéjaért a ragcsalok és emberek

tildejében. Eredményeik aldtdmasztottdk azt a feltevést, hogy a
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DASO2-b6l  Iétrejott  epoxid kozremiitkodik a tidé CYP2EI]
inaktivizalasdban. Eredményeik szerint az egér-modell az emberi
tiildében végzett DASO2 vizsgalatok esetén is helytallo.

Kisérleti allatokon végzett tanulmanyok rdmutattak, hogy az Allium
fajok jotékony hatdsai nem korldtozddnak egy fajra, szovetre, vagy
karcinogénre. Az organikus kénvegyiiletek gatolhatjdk egy karcinogén
prekurzor altali miikodését, novelhetik a metabolit detoxikacidjat,
vagy megelOzhetik a sebezhetd sejtekkel 1étrejovo reakciot. Tovabbi
mechanizmusokhoz tartozik a tumorsejtek rosszindulativa valdsanak
késleltetése vagy visszaforditdsa az antiproliferativ mitkodésnek és a
jelatvitel mechanizmusdnak megvaltozdsa kovetkeztében. Ezeket az
allatmodellekben megéllapitott elméleti mechanizmusokat kellene
bizonyitani humén vizsgélatokban, hogy megalapozott lehessen az ok-
okozati viszony néhdny molekuldris sajatossdg és a rdkellenes hatds
kozott (BIANCHINI & VAINIO, 2001).

THOMSON & ALI (2003) emlitést tesz a fokhagymdéban taldlhat6
organikus kénvegyiiletek jotékony hatasar6l. A rdk kialakuldsanak
megeldzésében Ok az érett, tarolt fokhagymdban taldlhaté S-
allilciszteint, illetve a  S-allilmerkapto-L-ciszteint tartjdk a
legfontosabbnak. Ezeket a vegyiileteket azonban nem taldlhatjuk meg
a friss, zold novényben.

A fokhagyma e jotékony hatdsai mellett MATTEI (2001) megemliti,
hogy a novény hatdsos a reumds problémdk, a bronchitisz,

bélfertdzések, sot a 1az kezelésében is.
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Kutatdsokat végeznek annak bizonyitdsdra, hogy a novény jot€kony
hatdssal lehet a diabétesz, a drogmérgezések, illetve a csontritkulds

ellen folytatott kiizdelemben (BONGIORNO et al., 2008).

A nyomelemek fontos szerepet jdtszanak a novények, dallatok és
emberi szervezet él6 sejtjeinek kémiai, bioldgiai, biokémiai,
metabolikus, katabolikus €s enzimreakcidiban.

Legaldbb 25 elem esszencidlis az emberi szervezet szamara, amelyek
koziil tizennégyet nyomelemnek neveziink. Hidnyuk betegségek
kialakuldsahoz vezet, illetve tobbletiik toxikus lehet (DURDANA et
al., 2007).

A bor (B) a csontok egészségének megdrzésében jatszik fontos
szerepet.

Kalcium (Ca) sziikséges a fogak és csontok szilardsdgahoz. Megel6zi
a fajdalmas csontkopést, és a csontritkulds kialakuldsit. Fontos a
normalis csontvaz és kormok kialakuldasahoz, az izmok és
idegrendszer megfeleld miikodéséhez, valamint a magnéziummal
egyiitt felelos a vérnyomads szabdlyozasaért. Fontos szerepet jatszik a
bor anyagcseréjében €s a vérzéscsillapitisban. Sziikséges napi
bevitele: 800-1200 mg, de szoptatés noknél, illetve a menopauza alatt
napi 1200-1500mg kalcium javasolt (FERRETTI & SATURNI,
2007).

A krém (Cr) mint az inzulin eldéllitdsanak meginditdja, részt vesz a
vér cukorszintjének szabdlyozasaban.

A réz (Cu) (a cinkkel és magnéziummal egyiitt) az enzimrendszer

antioxiddnsai.  Sziikséges a melanin  elOallitiséhoz és a
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vasanyagcseréhez. Hidnydban képtelen a szervezet a vasat tarolni,
anémia alakulhat ki, illetve kdrosodik a kézponti idegrendszer.

A vas (Fe) alapvetd6 mikroelem. Noveli a hemoglobinok
(vorosvértestek) szamat a vérben. Ez sziikkséges az oxigén
széllitdsdhoz. C vitaminnal egyiitt gyorsabban zajlik ez a folyamat.
Szdmos enzim miikddéséhez sziikség van vasra. Eletkortdl fizikai
allapott6l fliggéen napi 10-15 mg vas bevitelére van sziikség
(LIPARTITI, 1998), (PENNISI, 2008).

A jod (I) gondoskodik a pajzsmirigy normal miitkodésérol. Szerepet
jatszik az idegrendszer normdl miikodésében. Részt vesz a
zsiranyagcserében (BETTIN & MANDATORI, 2002).

A magnézium (Mg) fontos a szervezetben zajlé barmely biokémiai
folyamat esetén. Biztositja az &4svdnyi anyagok egyensulyat.
Sziikséges az izmok és idegrendszer normdl mikodéséért, a
hormonaktivitdsért és az energiatermelésért, a reproduktiv rendszer
egészségének megdrzéséért, az immunrendszer védelméért, a
szervezet szoveteinek regenerdl6ddsaért, a csontok novekedéséért és a
kalciummal egyiitt a vérnyomas szabdlyozasaért. RODALE (1988)
kiemeli, hogy a magnézium fontos szerepet tolt be az idegrendszer
megfelelé miikodésében, és jotékonyan hat a depresszidra.

A mangén (Mn) a csontok €s idegrendszer egészségéért sziikséges.

A molibdén (Mo) segiti a zsiranyagcserét és szénhidrat-anyagcserét.
Alapvetd fontossagu a vas asszimildcidjaban és részt vesz a higysav
elddllitasaban.

A natrium és klér (Na, Cl) az ozmotikus nyomds fenntartéi, ami

megakadalyozza a viz kifolydsat a véredényekbdl a kornyezd
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szovetekbe. A klor segit fenntartani a vér megfeleldé pH értékét
(ARIENTTI, 2003).

A foszfor (P) a csontok, kormok és fogak normal szerkezetéhez és
erdsségéhez sziikséges. Fontos szerepet tolt be a gliikoz energidva
alakitdsdban. A foszfolipidek legfontosabb alkotérésze (BALBONI,
2003).

Kalium (K) sziikséges az idegrendszer normal miikkodéséhez. Segiti a
sejtek €s szovetek vizhdztartasat egyensulyban tartani. Fontos az
izomszovetek megfeleld felépiiléséhez, illetve a megfelelo értéki
vérnyomdshoz. Részt vesz a megfeleld sav-bazis egyensily
fenntartasaban (BETTIN & MANDATORI, 2002).

A szelén (Se) obnmagédban, és az E-vitaminnal egyiitt a szabadgyokok
semlegesitésében  antioxiddnsként = mukodik.  ElOsegiti  az
immunrendszer megerdsodését. A sejtekben noveli az enzimszintet
(antioxiddnsok), valamint megvédi azokat a sugiarzé és kémiai
karcinogénektdl. Emberekben és dllatokban képes megakadédlyozni a
rak kialakulasat. (FROST & SHAMBERGER, 1969), (SCHRAUZER
et al., 1977). Hidnya az emberi szervezetben megnoveli a
rékbetegségek  kialakuldsdnak esélyét a belekben, méhben,
petefészekben, prosztatiban, higyhélyagban és bérben (URLY),
(CECCHERINI et al., 2002), (LUCAROTTI, 2008). A szelén azonban
toxikus is lehet, ha napi 800-1000 mikrogrammndl tobb keriil az
emberi szervezetbe (JACOBS & FROST, 1981).

A vanadiumnak (Va) a szervezet natrium és kdlium egyensulyanak

fenntartdsaban van fontos szerepe.
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A cink (Zn) sziikséges a reproduktiv és immunrendszer egészségének
megbdvasdért, valamint a szovetek regenerdcidjaért. Részt vesz
ezenkiviil a DNS szintézisben (URL*) (RODALE, 1988) (BERINGI
szerk., 2004).
BORTOLINI (2003) szerint a fokhagyma datlagos dsvanyianyag-
Osszetétele a kovetkezo:

e kélium: 446 mg/100g

e kén: 200 mg/100g

e foszfor:144 mg/100g

e kalcium: 38 mg/100g

¢ magnézium: 21 mg/100g

¢ ndtrium: 10 mg/100g

e klor: 30 mg/100g

e vas: 1,4 mg/100g

e cink: 1 mg/100g

¢ mangan: 0,46 mg/100g

® bor: 0,4 mg/100g

e réz: 0,15 mg/100g

¢ nikkel: 0,01 mg/100g

¢  molibdén: 0,07 mg/100g

® jod: 0,003 mg/100g

e gzelén: 7-20 mg/100g
WANG ¢és XIANG (2006) ugy vélik, hogy a fokhagyma zsenge
levelei vagy hagymdi a legmegfelelobbek az aktiv 0Osszetevok

kivondsa esetén, mert azok sokkal gazdagabbak rézben, vasban,
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mangédnban, kénben, szelénben és cinkben, és kevesebb benniik a
karos arzén, kadmium, higany €s 6lom, mint a fokhagyma tobbi
részében. Megallapitottak ezenkiviil hogy a kalium (21378,84 mg/kg),
foszfor (6009,37 mg/kg), magnézium (1056,15 mg/kg), natrium
(532,78 ppm) és kalcium volt jelen a legnagyobb mennyiségben a
fokhagyma gerezdjeiben (363,61 ppm) (HACISEFEROGULLARI et
al., 2005), illetve hogy a termesztett zoldségek és gyiimolcsok koziil a
fokhagymaban taldlhaté a legnagyobb mennyiségii kdlium, foszfor és

vas (SAVIC et al., 1997).

2.2. Gazdasagi jelentosége

A fokhagyma a kertészeti 4gazat szamdra gazdasdgilag nagyon
jelentds kultirnévény, melynek termésatlaga akdr a 10-15 t/ha-t is
elérheti

A vilag fokhagyma termelése novekszik. A 2. tablazatbdl jol kitlinik,
hogy a vildg fokhagymatermesztése 12 év alatt mintegy
megkétszerezddott, illetve a legfontosabb huisz zoldségfaj kozott van.
Szdrmazdsi helyén, Azsidban termelik legnagyobb mennyiségben,
amely féleg Kinara dsszpontosul, ahol napjainkban mintegy 12 millié

tonna fokhagymadt takaritanak be évente.
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2. tablazat: Betakaritott fokhagyma mennyisége vildgviszonylatban

(ha), (1)
Ev Betakaritott Betakaritott
mennyiség (ha) mennyiség (t)
1995 879755 8448066
2001 1100499 11493886
2004 1129714 14071355
2007 1204711 15686310
2008 1410594 22693813
2009 1370588 22282060
Forras: FAO

3. tablazat: Az EU orszdgaiban betakaritott fokhagyma teriilete (1000
ha)

2002. | 2003. | 2004. | 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009.
Csehorszag 0,4 0,4 0,3 0,3 0,3 0,4 0,3 0,3
Esztorszag 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1
Franciaorszag 4,0 3.9 3,6 34 2,8 2,7 2,6 2,5
Gorogorszag 1,9 1,9 1,9 1,7 1,7 1,5 1,5 1,5
Lettorszag 0,3 0,4 0,2 0,2 0,2 0,3 0,1 0,1
Litvania 0,2 0,1 0,4 0,5 0,6 0,6 0,6
Magyarorszag 1,6 1,3 0,9 1,3 1,1 0,6 0,6 0,7
Mailta 0,0 0,0 0.1 0.1 0,1 0,1
Olaszorszag 3.2 3,1 3,0 3.2 3,1 3,1 3,1 3,0
Spanyolorszag 23,9 23,5 214 17,3 15,9 16,7 15,5 16,0
Szlovakia 0,1 0,1 1 0,6 0,6 0,6 0,5 0,5
Szlovénia 0,1 0.1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Forras: Eurostat (URLZ), FAO
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Eurépaban hirom f6 termesztd dllam taldlhatd, amely meghatédrozza a
fokhagyma piacat: Spanyolorszdg, Franciaorszadg és Olaszorszag (3-

4.tabl4zat).

4. tablazat: Az EU orszdgaiban betakaritott fokhagyma mennyisége
(1000t)

2002. 2003. 2004. 2005. | 2006. | 2007. | 2008. | 2009.
Ausztria 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 0,3
Csehorszag 2,2 1,0 1,9 1,7 2,1 2,0 1,8 1,6
Esztorszag 0.1 0,1 0.4 0,3 0,2 0,2 0,2 0.1
Franciaorszag 31,7 26,7 27,8 26,1 21,0 20,5 19,7 19,3
Gorogorszag 15,7 15,1 13,4 12,8 | 12,6 | 10,5 10,7 11,0
Lettorszag 0,9 1,2 0,5 0,5 0,6 0,8 0,1 0,1
Litvania 1,9 1.9 2,0 1,5 2,7 2,9 29
Magyarorszag 10,1 6,8 8.4 9,7 7,3 5,2 4,7 4.4
Malta 0,5 0,8 0,5 0,5 0,6 0,4 0,6 0,7
Olaszorszag 28,1 25,3 26,8 29,6 | 28,3 | 288 | 27,0 | 264
Spanyolorszag 194,7 188,9 1654 | 136,44 | 1454 | 151,7 | 133,6 | 154,0
Szlovakia 0,3 0,3 4,2 2,5 2,6 2,8 2,1 2,1
Szlovénia 0,3 0,3 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3

Forras: Eurostat, FAO

Tovabba jelentds mennyiségli fokhagymat termel Argentina,
Egyiptom, Mexiko és az USA-ban Kalifornia.

Hazédnkban a vetésteriilete évenként véltozik az export kereslet-kindlat
figgvényében, altalaban 800-1200 ha-on termesztjiik, a betakaritott
termésmennyiség pedig orszdgos szinten 7000-8000t koriil mozog.

Magyarorszagon mind kisebb teriileten termesztenek fokhagymat. A
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3. tdblazatbdl kitlinik, hogy az utébbi 10 év alatt mintegy felére esett
vissza a betakaritott fokhagyma mennyisége.

A fokhagyma hozama a jol megvalasztott termesztéstechnoldgia
segitségével elérheti akar a 10-15 t/ha- t is, és a viszonylag jol
jovedelmezd novények kozé tartozik. A piaci arat tobb tényezd is
meghatarozza, mint példaul a kereslet- kindlat viszonya az adott
évben, a  kiilfoldr6l  importdlt mennyiség.  Aringadozast
tapasztalhatunk éven beliil is, ami a tarolasi koltségeknek koszonheto.
Igy a tél folyaman jéval magasabb dron keriil piacra (IVANCSICS &
GOMBKOTO, 2007).

Bar Magyarorszag legnagyobb részén adottak a kornyezeti feltételek a
hatékony fokhagymatermesztés megvaldsitdsara, a termesztés
viszonylag szlk teriiletre - Maké és kornyékére, valamint a Béacs-
Kiskun megyében taldlhat6 Dusnok kornyékére — koncentrdlodik
(MARTONFFY szerk., 2000). Az 5. tdblazatbdl kitiinik, hogy a
korédbbi évekhez képest jelentdsen lecsokkent a hazankban megtermelt
fokhagyma mennyisége. A makoi fokhagyma az 1873. évi bécsi és az
1888. évi briisszeli vilagkiallitison valt vildghirlien elismertté. Ett6l
kezdve, mint hungarikum fontos exporttermékiinkké valt ez a novény.
Az utébbi idében kérdések meriiltek fel hogy mit nevezhetiink
hungarikumnak. A Terméktanics szerint a fokhagyma esetében ez
nem Vitds, hiszen a sikeres termesztéséhez tényleg sziikség van annyi
napfényes o6rdra, amit csak Kecskeméttdl délre kaphat meg a novény.
Hozzatették azonban, hogy ahogy felmelegszik az idd, ugy északabbra

tolédhat ez a hatdarvonal (TOMPE, 2006).
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Az Eurdpai Bizottsdgban azonban vitatémaként meriilt fel, hogy a
fokhagyma behozataldit engedélykotelessé tennék a harmadik
orszagokbdl, ez szabdlyozna a jelenlegi kvétarendszert, ami megfeleld
védelmet nydjtana a visszaélésekkel szemben, ami gyakran el6fordul a
Kinabdl behozott fokhagyma esetében. (URL3), (GOMBKOTO &
IVANCSICS, 2009a).

5. tadbldzat: Magyarorszagon termesztett fokhagyma adatai az Osszes

gazdasagra vetitve

i Betakaritott
Be::lr(l-;g:o“ Osszes | Termésatlag
(hektar) termés | (kg/hektar)
(tonna)
1995-2000
atlaga 1929 15981 6520
2001 1657 13016 6140
2002 1645 10065 4570
2003 1259 6761 3380
2004 889 8360 6800
2005 1295 9 681 5770
2006 1122 7 291 5680
2007 641 5156 5320
2008 636 4685 4880
2009 672 2399 T30
Forrds: KSH

A magyar fokhagymatermelés mintegy 40-50%-a keriil exportra, 25-
30%-a belfoldon keriil értékesitésre (6. tdblazat) (lakossagi
felhasznalas, ipari feldolgozas), a maradék a termel6knél marad a

kovetkez6 évi szaporitéanyagnak (MARTONFFY, szerk., 2000).
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A fokhagymaexport 95%-a Makorol és kornyékérdl keriil ki, amely
éves szinten 5-7000 tonna. Batya és Dusnok térségében megtermelt
fokhagymat belfoldon foleg husipari tizemek hasznéljak fel. Az utébbi
években azonban komoly konkurencidt jelentenek az olcsébban
megtermelt kinai, valamint amerikai import fajtdk (GOMBKOTO &
IVANCSICS, 2007), (GOMBKOTO CS. & IVANCSICS J., 2009a),
(GOMBKOTO & IVANCSICS, 2009b). Mig 1995-ben egyaltalan
nem érkezett hazankba kiilfoldi fokhagyma, 2003-ban mar 2000
tonnat hoztunk be. Ett6l kezdve kezdtek el Magyarorszdgon is
kiillonboz6 fajtdkat kiprobdlni. Foként kanadai, spanyol, és francia
fajtdk vizsgalataira keriilt sor, melyek koziil kivdléan szerepelt két
francia fajta, a ’Cristo’ és az ’Arno’ (SOMOGYI, 2006). Mindezek
ellenére azonban még mindig nagy a kereslet a Makéi
fokhagymafajtak irdnt, amely mind mindségével mind méretével

versenyképes a nyugati piacokon (TOMPE, 2006).

6. tablazat: A magyar fokhagyma piaci adatai

2005 2006 2007
Felvésarlasi atlagar, Ft/kg 201,90 263,40 290,50
Ertékesités Gsszesen (tonna) 7 485 5727 3110
Felhaszndlas 6sszesen (tonna) 9687 7315 5156
Import (tonna) 1295 1491 1616
Export (tonna) 1376 793 1183

Forras: KSH
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2.3. Novényrendszertan, morfologia

Az Allium (hagyma) nemzetség tagjai a Liliaceae csalad Allioideae
alcsaladjaba tartoz6 novények.

Gyokérzetik majdnem kizéarélag szivogyokerekbdl all, amelyek a
mélyebb rétegekbe nem hatolnak le (BRUDER, 1959)

Az Allium sativum (fokhagyma, 2n = 16) Kozép Azsidb6l szdrmazo,
lapos levelii, nagyon hosszui virdgzati buroklevelii fehéres vagy zoldes
virdgu, hosszikés mellékhagymaju faj

A hagymatest rendszerint fiokhagymdkbol all, amelyeket népiesen
»gerezdeknek” neveziink (TERP(), 1986). A gerezdek mérete valtozo,
kiviilrél befelé haladva dltaldban egyre kisebbek. A gerezdek kiilsé
védohéjazatbol (sok esetben lilds arnyalati), hisos raktarozolevélbol
és hajtdskezdeménybdl allnak (SZALAY, 1994), (LANIADO, 2007).
A gerezdek szama fajtol és termesztési viszonyoktdl fiiggden 4-30 db
lehet (BALASA, 1958).

Eredetileg éveld (Kr-G), de gerezdekrdl nevelve étteleld egyéves.
Levelei laposak, hosszuak, keskenyek, sotétzoldek, sima széliiek,
mellékeresek (BECKER- DILLINGEN, 1956).

Tokocsanya 30-50 cm, csicsan gombvirdgzattal és fehér virdgokkal.
A virdgzatot nyilast megel6zden (julius), hosszu csOrti fellevél védi. A
termés szepticid tok, rekeszenként 2-2 maggal (DANOS, 1992). A
maghdz hdrom rekeszes. A magok feketék, aprék (2. dbra) (TOTHNE,
2004).
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2. abra: A fokhagyma levélzete, virdgzata, hagymadja, gerezdje (The

Teachers’ and Pupils’ Cyclopaedia, 1909)

A fokhagymanak 1—2 éves és éveld tipusa is van. Irodalmi adatok
szerint vannak un. 6szi- és tavaszi tipusok. Az dsziekre jellemzd, hogy
magszarat fejlesztenek. A tavasziak 4ltaldban nem nevelnek
magszarat. A két sz€lsO tipus kozott sok dtmeneti alak van, amelyek
egyformdn lehetnek Osziek és tavasziak is (SOMOS, 1983).

A fokhagyma a hideg évszakok novénye. Osszes levelét alacsony
homérsékleten, és rovid nappalok mellett fejleszti. Amint az id6
melegebbé vilik, és a nappalok hosszabbodnak, a névény abbahagyja

a levelek fejlesztését, és hagymat képez. Eppen ezért a tavaszi iiltetésii
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fokhagymatajtaknak rovidebb 1d6 all rendelkezésre levélfejlesztéshez,

kisebb a lombozatuk (GOUGH, 2000).

2.4. A fokhagyma termesztése

A fokhagyman4l nagyon fontos a vetésforgé betartdsa. Onmaga utdn
4-5 évig ne keriiljon vissza ugyanarra a teriiletre. Emellett keriilni kell
az olyan eldveteményeket is, amelyek a talajlaké kartevok
felszaporodasdnak kedveznek, gy, mint a gyokérzoldségeket, illetve
mas hagymaféléket. Legjobb eldveteményei a kordn lekeriild kalaszos
gabonak.

Betakaritds utdn ajdnlatos rogton elvégezni a tarléhdntast, és
tarléapolast. Osszel csak az alaptragyskat juttassuk a talajba, a tobbit
tavasszal, tobb 1épésben fejtragyaként sziikséges kijuttatni. Itt kell
megemlékezniink a fokhagyma viszonylag magas kaliumigényérol,
amelyet kaliumszulfat formdjaban juttassunk ki. A kalium tobbek
kozott segit megelozni a gombabetegségekkel valo fertdzddés
vesz€lyét. Szerves tragyat kozvetleniil fokhagyma ald ne adjunk ki.
Legkésobb szeptember kozepéig keriiljon sor az 0szi mélyszantdsra,
porhanyitdssal egybekotve. Ultetés eldtt egy-két alkalommal végzett
kombinatorozésra van sziikség a megfeleld vetddgy elérése érdekében.
Jelenleg csak gerezdrdl szaporithaté a fokhagyma, de nemesitok
torekednek a magrol szaporithaté fokhagyma klénok létrehozdsaban
(POOLER & SIMON, 1994), (INABA et al., 1995), (ETOH, 1997),
(VAUGHAN & GEISSLER, 1997).
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A Magyarorszdgon termesztett fajtak szaporitasa gerezdekrdl torténik,
melyet az iiltetés idépontjaig nem szednek szét (BALAZS & FILIUS,
1977). Kozvetleniil az iiltetés eldtt a szaporitéanyagot gerezdekre kell
bontani. Ez nagyon munkaigényes folyamat. Léteznek specidlis gépek,
melyekkel meggyorsithatd a munka, viszont ezek hatrdnya, hogy
kozben megsériilhet a szaporitdanyag. A sériilt gerezdek a kiiiltetés
utdn aztan konnyen fert6zddnek, illetve elpusztulnak. Ha révid idon
beliil nem keriil sor az iiltetésre, a sériilt gerezdek penészednek,
rothadnak, ami szintén pusztuldshoz vezet. A gerezdeket az iltetést
megel6z6 napon a legcélszerlibb szétszedni (PLATT, 2003).
Bontaskor egyben vilogatast is célszeri végezni. Az aprobb,
mumifikdlédott, penészes, rothaddsnak indult, vagy véddburkolat
nélkiili gerezdekbdl valdszinlileg nem lesz termés, ezeket ki kell
dobni. A kiilsé gerezdekbdl kapjuk a legnagyobb hagymadkat, a
kozépsd gerezdet nem szaporitjuk tovibb (ALBERGHINA et al.,
1986) Fdleg a korai fajtdkndl fontos a minél nagyobb vetdgerezd-
méret, mivel ez egyenes ardnyban all a betakaritott termés
mennyiségével.

ElOkészités utdn érdemes gombadldszeres csdvazast végezni. A
csavazas torténhet szaraz €s nedves eljarassal - ez utébbindl vissza kell
széritani a szaporitéanyagot (SOMOGYT, 2006).

Optimalis napos helyre iiltetni. A foldbe komposztot, tragyat, vagy
mads szerves anyagot dolgozni.

A gerezdeket két inch mélyre (koriilbeliil 5 cm), és 6 inch (koriilbeliil
15 cm) tavolsagra kell iiltetni (BARRETT, 2009).
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Az 6szi fajtdk iltetési ideje szeptember vége- oktdber kozepe. Mind a
til korai, mind a megkésett iiltetés magaban hordozza a ki- illetve
felfagyas veszélyét. GOLDY (2000) szerint legoptimélisabb a
talajfagyok eldtti 6 héttel torténd iltetés. BALASA (1958) 35-40
nappal a fagyok bedllta el6tt javasolja az optimalis iiltetési 1dot.

A tavaszi fokhagymat tél végén, tavasz elején iltetjiik (februdr vége-
madrcius eleje). (TOTHNE, 2004)

Legoptimdlisabb a 6,5-7,0 pH-ju talaj. Az alacsonyabb pH érték
gatolja a hagymafejlédést, s6t 5,0 pH érték alatt elpusztulhat a
névény. Eppen ezért iiltetés elbtt dltaldnos talajvizsgélatot sziikséges
elvégezni (GOLDY, 2000). A talaj pH értéke meghatarozza a legtobb
asvanyi anyag felvehetoségét a novény szdmdra. A kalciumot,
foszfort, és magnéziumot a novény savanyud, 6 pH alatti talajon nem
tudja felvenni. Viszont ezen a pH értéken a novény annyira sokat fel
tud venni borbdl, cinkbdl, vasbdél és aluminiumbdl, hogy az mar
toxikus lehet. Lugos talajon pedig a vas felvétele nem jon létre
(SPLITTSTOESSER, 1990).

Az iiltetést altalaban kézzel végzik, bér 1éteznek mér gépek, melyekkel
ez a munkafolyamat megoldhat6. Ezeknek a specidlis gépeknek
azonban magas az aruk, és nem végezhetd veliik olyan biztonsdgosan
a munka, mint kézi erovel (IVANCSICS & GOMBKOTO, 2007).

Az iiltetdanyag mennyisége Oszi fajtdkbol: 1000-1300 kg/ha, tavaszi
fajtakbol: 700-1000 kg/ha. A sortdvolsag 25-40 cm- es legyen, mig a
tétdvolsdg 6-12 cm (CSELOTEI et al., 1993). BECKER-DILLINGEN
(1956) a toétavolsdgot 15 cm-ben hatdrozta meg. A késObbi, gépi
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apolasi munkak elvégzése érdekében miiveldutat célszerli hagyni a
traktor talpszélességének megfelelden.

A gerezdeket 3-5 cm mélyre iiltessik (BOYHAN et al.,, 2009),
szorosan a foldhoz szoritva, nehogy a késobbi gyokeresedés, illetve a
felfagyés a talajfelszinre juttassa 6ket. Ultetés utdn a talajt tomdoriteni
sziikséges (CSELOTEI et al., 1993).

Elengedhetetlen a megfeleld teriilet- kivalasztds. Magyarorszagon a
fokhagyma termesztése tavaszi, illetve Oszi iiltetésti fajtakkal valosul
meg.

A tavaszi fajtdkat februar végén — marcius elején duggatjuk. Kotott
réti talajt igényelnek, homoktalajokon nem fejesednek.

Az 0Oszi fajtdk iltetését szeptember végén — oktdber elején végezziik.
A csernozjom és ontéstalajokat kedvelik (BUDALI et al., 1999).

Fontos a megfeleld vetésforgd betartdsa, ami ennél a novénynél 4-5
évet jelent. Keriilendd a gyokérzoldségfélék utan valé iiltetés, mivel
ezek szarfonalféreg-fertézottsége a fokhagymadban is problémakat
okoz. Ne iiltessiik mds hagymafélék utdn sem az azonos betegségek,
illetve kartevok miatt (SZALAY, 1987).

A széarfondlféreg (Ditylenchus dipsaci Kiihn) mintegy 450
gazdanovényen kdrosit, lucerndn, babon, borsén, kiilonboz6
hereféléken, burgonyan, szamdcan, sargarépan, dohdnyon stb., ezért e
novények utdn keriilend6 a fokhagymatermesztés (STURHAN, 1969),
(ERIKSSON, 1974), (D’ERRICO, 2007). JENSER (2003) szerint a
szarfonalféreggel fertozott teriileten annak gazdandvényeit - koztiik a

fokhagymat is - legaldbb 4 éven keresztiil nem szabad termeszteni.
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Alapvetd kovetelmény, hogy ez alatt az id6 alatt a teriilet gyommentes
legyen.

A fokhagyma tenyészideje, illetve taroldsa sordn a szarfondlféreg, a
fokhagymalepke, a dohdnytripsz, a fuzdriumos rothadés illetve a
kiillonbozd tarolasi betegségek jelentik a legnagyobb veszélyt (7.
tablazat).

7. tablazat: A fokhagyma novényvédelme

Javasolt
vedelezés

I IV. V. VI V

L V
A névény '
fejlédésmenete D TR

Gyomndveények | |

I IX.

Csirakori
hetegségelk
Talajlaké
kartevok
Szarfonalféreg |
Tripszek |
Hagvmalevélatla | |
Fokhagyvmalepke |
Rozsdak | |

Forrds: BUDAI et al., (1999), SEPROS, (2001)

Koérokozok koziil foként a virusos megbetegedések potencidlis
veszélyt jelenthetnek a fokhagymaéra, melyek koziil gazdasagilag
legfontosabbak a fokhagyma kozonséges rejtett virusa (Garlic
common latent Carlavirus, GCLV), a hagyma sirga torpiilés virusa
(Onion yellow dwarf Potyvirus, OYDV), a salottahagyma rejtett virusa
(Shallot latent Carlavirus), illetve a péréhagyma sarga csikossag virus

(Leek yellow stripe Potyvirus).
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Ezen fajok koziil foként az elsével (GCLV) kell nagyobb teriileten
szamolnunk, ami ugyan Onmagdban fertdzve sokszor tiinetmentes,
mds virusokkal egyiittesen fellépve komoly karokat okozhat, mely
mozaikfoltossag formdjaban ismerhetd fel a leveleken. Jellemzo erre a
virusra, hogy az dsszel iiltetett fajtdkat kevésbé betegiti meg (20%-os
tofertdzottség), mint a tavasziakat (akdr 80%-os tofertdzottség)
(BUDAI et al., 1999).

A hagyma sargatorpiilés virusaval ritkdbban kell szdmolnunk. 40%
koriili fertdzottséget okoz. Tiinetei koziil szembetlind a sargaszold
levélcsikozottsdg, viaszbevonat hidnya, illetve a talajon elfekiidt
deformalddott levelek. A hagymatd torpendvésii lesz.

Maké kornyékén végzett kisérletek szerint a hagyma sargatorpiilés
virusa (OYDV) egyforma mértékben jelentkezett a tavaszi és Oszi
termesztésli fokhagymdkon, mig a fokhagyma litens virusa (GLV),
illetve a salotta latens virusa (SLV) sokkal nagyobb mértékben jelent
meg a tavaszi fajtdkon (BOTOS & FUSTOS, 1987), (REGOS, 1992).
CONCI et al. (2003) 6t éves kisérleteivel ramutatott arra, mennyire
fontos a virusmentes szaporitbanyag haszndlata. Kiilonboz6
virusokkal (Allexivirus, Carlavirus, LYSV, OYDW) fertozott
novényekben jelentds terméscsokkenést tapasztaltak: a hagymdék silya
mintegy 66-216%-kal, korméretiik 13-37%-kal lett kisebb az elso
aratds alkalmdval, 6t év alatt pedig silyuk 46%-kal, korméretiik 16%-
kal csokkent.

A virusos betegségek fertdzési forrdsa az iiltetésre szant gerezd. A
kérokozé novénynedvekkel terjed egyik novényrdl a masikra,

melynek tovabbitisiaban a levéltetveknek van legnagyobb szerepiik.
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Hazinkban azonban kisebb jelentdséggel bir, mivel a levéltetvek
hagymén beliilli tomeges elszaporodasara csak elvétve keriil sor
(GLITS, 2000).

MOHAMED & YOUNG (1981) Uj-Zélandon végzett kisérleteikkel
bizonyitottdk, hogy a GYSV (Garlic Yellow Streak Virus)
terjesztésében a Myzus persicae levéltetli jatsza a legnagyobb szerepet.
Gombads betegségek koziil az aldbbiak a legfontosabbak:

Fuzariumos rothadas (Fusarium oxysporum, Fusarium cepae): egész
tenyé€szidOben, de foként a vége felé fertzi a fokhagymat, talajbol,
sériiléseken keresztiil. A beteg ndvények gyokere elpusztul, a levélzet
sargul, esetleg barnul, fakul, végiil leszarad. Azonban a betegség nem
feltétleniil okozza a novény pusztulasat (JEPSON, 2006).
Szkler6ciumos rothadds (fehérpenészes rothadds) (Sclerotium
cepivorum Berk.): a betegség nedves, hlivos idoben fertézi a
gyokereket, hatdsdara a levelek sargulnak, hervadnak. A foldben 1€vé
hagymdkat fehér penészgyep lepi el, majd rothadnak. A
kitartoképletek  évekig életképesek a talajpan (HAGYMA
TERMEKTANACS, 1996), (BUDAI et al., 1999).

Hagymarozsdak (Melampsora allii-fragilis Kleb., Melampsora allii-
populina Kleb): A leveleken megjelend narancssarga foltok utalnak a
betegség megjelenésére. Az erdsen fertdzott egyedek sargulnak,
pusztulnak. A betegség elterjedése szempontjadbdl a magas
paratartalmud, napsiitéses napok kedveznek, kevés csapadékkal,
valamint 45-55 °F, azaz kb. 8-13°C—kal. (SCHWARTZ & MOHAN,
2007). Magyarorszagon csak kivételes esetekben okoznak gazdasagi

jelentdségli kart.
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Zo6ldpenészes rothadds (Penicillium spp.): a sériilt, helyteleniil tarolt
(magas homérséklet és relativ pdratartalom), vagy késon iiltetett
hagymdkon jelenik meg els6sorban. Gatolja a nodvények
gyokeresedését, fekete penészbevonatot képeznek a gerezdeken.
Fokhagymdnal foként a Penicillium corymbiferum faj okoz jelentOs
karokat (EPPO, 1994).

Hagyma botritiszes rothaddsa (Botrytis spp.): a fokhagymat a B.
aclada, B. byssoidea, B. porri fajok fertézik talajbdl, vagy
tiltetdgerezdrol. A koérokozonak a fokhagyma érésekor bdséges
harmatképzddésre, illetve csapadékra van sziiksége a terjedéshez.
Szant6foldon ritkdn jelennek meg a tiinetek, foként a tarolds sordn
okoz problémat. Nedves, meleg (15-20°C) helyiségben, vagy vastag
rétegben tarolt hagyma esetén a rothadds tovabbterjed (PETROCZI,
1997), (GLITS, 2000).

Talajlaké kartevok (Elateridae, Melolonthidae): kartételiik tobbréti.
Beragnak a gerezdekbe, igy a novény vegetativ részei nem fejlédnek
megfeleld mértékben, valamint a korokozok szdmara is szabad utakat
nyitnak.

Szarfonélféreg (Ditylenchus dipsaci Kiithn) (3. dbra): a fokhagyma
legveszélyesebb kartevdje. Kedvezd iddjaras mellett akar 40-50%-os
veszteséget is okozhat. Az atlagos kir évente 5-10% koriil mozog.
Optimalis szdmdra a nedves, hiivos iddjards, amely foként a kotott
talajokban val6 gyors elszaporoddsat segiti eld. Karositds eredménye a
gyokérrész elpusztuldsa, ami konnyen levédlik a hagymafejrél. A
hagyma vorosesbarna, szivacsos dllomanyudva valik. A levelek

sargulnak, fonnyadnak, esetenként csavarodnak. Mind a fiatal, mind a
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kifejlett nematéddk novényrdl novényre haladnak a talajban, és a
talajfelszin kozelében a 1égzOnyilasokon keresztiil jutnak a ndvénybe

(McKENRY et al., 1985), (JENSER et al., 1998).

Mational record

Present
@ Present only in some areas

Subnational record

Present

IEI Present only in some areas

Forras: EPPO, (2006)

3. ébra: A Ditylenchus dipsaci teriileti eloszlasanak térképe

Hagyma levélatka (Aceria tulipae Keifer): a taroloban magas
homérsékleten konnyen éattelel, és karositja a betdrolt fokhagymat. A
gerezdek feliiletén barnds szinelvaltozds, pardsodds tapasztalhato.
Szant6foldon a szaporitéanyagbdl indul a fertdzés. A csirandvények
gorbiilnek, késébb a novények lombozata is csavarodik, gorbiil, sargul
a fejlodésben visszamarad. Virusbetegségek (mozaik-virusok)
terjesztdje (LAFFI, 1994), (DIEKMAN, 1997), (BUDAI et al., 1999).
Gyokératka  (Rhizoglypus  echinopus Fumouze et Robin):

Magyarorszagon a fertdzottség mértéke 10-30%. Foként sériilt,
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korhad6 novényeket, de az egészségeseket is megtadmadhatja.
Optimalis kornyezetet jelent szdmukra a 23°C-os homérséklet és 85-
89%-0s pératartalom (JENSER et al., 1998) Nyugvé éllapotban
képesek atvészelni a kedvezOtlen koriilményeket (ERDGS, szerk.,
1982). A fokhagyma gyokérzetében, barnds ragesalék kozott élnek és
karositanak. A novények satnyulnak, a lombozat lilds sziniivé valik.
Betegségek vektoraiként szolgalhatnak (pl. Fusarium). Tarolas alatt is
szaporodnak, kdrositanak.

Dohénytripsz  (Thrips tabaci Lindemann): a fiatal leveleket
szivogatdsukkal karositjak. A fiatal hagyman kezdetben eziistos foltok
jelennek meg a levelek hoénaljdban, majd az egész feliiletre
réhuzédnak. A novények torzulnak, a hagymdk nem fejlédnek
rendesen. Szdraz, meleg id0jaras segiti elszaporodasukat (BUDALI et
al., 1999), JENSER et al., 1998).

Fokhagymalepke (Dyspessa ulula Borkhausen): a hernyék a
hagymafejen beliil kdrositanak, teljesen kiiiregesithetik azt. A talajbol
furjdk be magukat a novénybe. Egy fejen beliil tobb larva is
karosithat. Magyarorszdgon csak ritkan jelennek meg nagy tomegben,
és akkor is szoérvanyosan (UBRIZSY, szerk., 1960).

Hagymalégy (Delia antiqua Meigen) (4. dbra): A mintegy 6,0-6,5 mm
hosszisagu, hamusziirke 1égyfaj az egész palearktikumban és Eszak-
Amerikdban el6fordul. Altaldban a csapadékban gazdagabb vidékeken
1ép fel rendszeresen és tomegesen. Tédpnovényei a liliomfélék —
elsésorban a voroshagyma —, de el6fordul a poéréhagymdban, a

fokhagymaban és a tulipin hagymdjaban is (HORVATH et al., 2007).
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Forras: NYME, Allattani Intézeti Tanszék, 2009

4. édbra: A hagymalégy (Delia antiqua Meigen) bdabjanak

mikroszképos képe

A fokhagyma gyomnovelé novény, mivel lassan fejlodik, és kis
lombfeliiletet fejleszt.

A gyomok mennyisége, hosszabb iddszak alatt, tobb faktor
figyelembevételével csokkenthetd. A gyomboritottsdg fiigg az
iiltetdanyag tisztasdgitdl, fajtavdlasztistol, iltetési 1dotol- és
technoldgiatél, tdpanyag-gazddlkodastdl, betakaritds idOpontjatol,
vegyszeres- €s mechanikai gyomirtdstél (FROUD-WILLIAMS,
1987), (ALBRECHT, 1995). Mivel a fent emlitett t€ényezok egymassal

kolcsonhatdsban dllnak, nehéz egymadstdl elkiiloniteni Oket.
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Kiilon kell megemliteni a tavaszi €s Oszi fajtdk gyomviszonyait. Az
Oszi fokhagymadt 4ltaldban a lazdbb tipusud talajokon termesztik,
melynek gyomosodasa kisebb mértékli, mint a kotottebb talajoké. A
tavaszi fajtak termesztése altaldban kotottebb talajokon valésul meg,
amelyek gyomosodasra hajlamosabbak a nehezebb mivelhetdség,
illetve a magasabb gyommagtartalom kovetkeztében (HAGYMA
TERMEKTANACS, 1996). A hagymafélékben leggyakrabban
eléfordulé gyomok a kovetkezok: a T1-es életforma csoportba tartozé
pasztortiska (Capsella bursa pastoris), arvacsalan (Lamium sp.),
aggofli (Senetio sp.), és veronika (Veronica sp.), a T2-es csoportba
tartoz6 pipitér (Anthemis arvensis), ragadds galaj (Galium aparine),
tyukhir (Stellaria media), mezei tarsoka (Thlaspi arvense), a T3-as
fiistike (Fumaria  schleicheri),  repcsényretek  (Raphanus
raphanistrum), fehér mustar (Sinapis arvensis), a T4-es életformdju
disznoparéj (Amaranthus sp.), mezei tikszem (Anagallis arvensis),
laboda (Atriplex sp.), libatopfélék (Chenopodium sp.), csattand
maszlag (Datura stramonium), gombyvirg (Galinsoga
parviflora),székfifélék (Matricaria sp.), széIfti (Mercurialis sp.), utifl
(Plantago sp.), keserufuifélék (Polygonum sp.), porcsin (Portulaca
sp.), vadrezeda (Reseda lutea), tarl6 tisztestli (Stachys annua), csalan
(Urtica urens), illetve a G3-as csoportba tartozé mezei acat (Cirsium
arvense), folyondar szuldk (Convolvulus arvensis), zsézsa (Lepidium
sp.) (BOTOS & FUSTOS, szerk., 1987) (REISINGER, 1997).

A gyomirtdsi munkdk fokhagyma esetében nagyrészt kézi erdvel
torténnek. A fokhagyma nagyon érzékeny a gyomirté szerekre, ezért a

gyomirtast a sorok kozott kultivatorral, vagy toldkapaval végezziik,
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mig a sorokban kapirccsal, vagy kézi gyomlaldssal tdvolithatjuk el a
gyomokat. A kapdlast a tenyészidd alatt legalabb 2-3 alkalommal el
kell végezni. De mar az elévetemény helyes megvélasztasaval, illetve
annak gyomirtdsaval is sokat tehetiink azért, hogy a fokhagymaéban
minél kevesebbszer kelljen felvenni a harcot a gyomnovények ellen
(HAGYMA TERMEKTANACS, 1996).

Kapalni csak sekélyen szabad, el6szor amikor a novény levelei elérik
a 4-5 cm-es magassigot (BALAZS & FILIUS, 1977).

A gyomirtds a fokhagyma legmunkaigényesebb feladatai kozé
tartozik. A megfeleld gyomirtdssal novelhetd a fokhagyma hozama és
mindsége (PERUZZI et al., 2007). PERUZZI et al., (2005, 2006)
Olaszorszagban végzett kisérletei bizonyitjdk, hogy a gépesités
megvaldsithatd. Kisérleteikben a novény sortavolsiagit 50 cm-ben
allapitottdk meg. Gyomirtdsra harom kiillonb6z0 berendezést
haszndltak: tarcsds boronat, kétlangi gyomirté berendezést, illetve
precizios kapat. Mindhdrom eszkoz munkaszélessége 1,4m. 35 nap
mulva szignifikdns kiilonbség mutatkozott a gyomndvény-
boritottsdgban a kezelt és kezeletlen teriileteken, de a technologiak
kozott nem volt szignifikans kiilonbség.

A novénydpolashoz tartozik mindezen til az Ontozés. A
fokhagymanak viszonylag rovid gyokerei vannak, és érzékeny a talaj
szérazsdgara. Az 0Ontozés sziikségessége fiigg a talaj fajtdjatol.
Homokos talajon jobb termést érhetiink el oOntozéssel. Foként a
fejesedés idOszaka kritikus. Ha ekkor nem kap elegendd vizet a
novény, a hagymadk kisebbek lesznek, és kordbban beérik (ROSEN et.

al., 2008). Kedvezd elosztisu, kozepesen csapadékos évben nincs
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sziikség Ontozésre. Azonban, mint minden mds ndvény az Ontdzést
terméstobblettel haldlja meg. Szedés eldtt 2-3 héttel azonban maér
keriilni kell az 6ntozést, mivel ez a hagymak felrepedéséhez vezethet
(SZABO, 2002).

Fontos a betakaritds idOpontjdnak helyes megvalasztisa. Ezzel a
tarolhatdsagot is nagyban befolyasolhatjuk. Az érés jelei kozé tartozik,
hogy a levelek sargulnak, szdradnak. A hagyma kiilsé boritélevelei
szaradnak, megkeményednek. A betakaritdst akkor kezdhetjiik el,
amikor az érés jeleit tapasztaljuk, viszont a kiils6 buroklevelek még
legyenek attetszéek a hagyman. Ha megkésiink az id6pont
megvalasztasival, el6fordulhat, hogy a gerezdek szétesnek, ez pedig a
fokhagyma értékét csokkenti (HAGYMA TERMEKTANACS, 1996).
Az 0Oszi fokhagyma érési ideje altaldban jinius vége, mig a tavaszi
fokhagymat mintegy két héttel késobb, julius elején- kozepén
kezdhetjiik el szedni. A fokhagyma érését a levél sarguldsa, és a szar
megdélése jelzi (CSELOTEI et al., 1993).

A betakaritas részben géppel, részben kézzel torténik. A sorokat elobb
géppel, L alaki késekkel meglazitjdk, majd kézzel, levelesen
kihizkodjdk, €s rendre rakjak szaradni.

4-5 nap szaradds utdn fel lehet szedni a hagymat, a kiils6 saros
boritdlevelektdl megfosztani, majd csomokba kotni €s igy tarolni
(BALASA, 1958).

A téarolds 0-3°C kozott torténjen, (dtlagos fagyaspont: -3,5°C)
alacsony (75-80%) relativ paratartalom mellett. A maximaélis
eltarthatésédgi id6 9-10 honap (SOMOS, 1983). WRIGHT et al. (1954)

még alacsonyabb pdratartalmat adott meg optimdlisként: 65-70%,
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illetve a tdroldsi id6t 6-7 honapban hatdrozta meg. A tarolhatésig
tekintetében a tavaszi fokhagymdk valamelyest jobbnak bizonyulnak,
ezek hosszabb ideig tarolhatok, mint az 6szi fajtak.

A fokhagymat legcélszeriibb csomdba kotve, vagy fonatokban tarolni,
esetleg fa- vagy terrakotta edényben (SIDI, 2000).

A fokhagyma méreteinek osztalyozdsa: 1. osztdly: 35mm atmérdji, I1.
osztaly: 30mm atméroji, III. osztdly: 20mm atméréjii (BORKA &
GUBICZA, 1979).

2.5. A fokhagymafajtak csoportositasa

A fajta — kultivar (cultivar — 710v. cv.) a termesztésben
leggyakrabban hasznélt taxondmiai egység, amelyet mindig az ember
szdmdra hasznos tulajdonsdgai alapjan kiilonitenek el. Az igények
valtozdsaval vagy uj, nagyobb hozamu, jobb mindséget termd fajtdk
eldallitasaval és a termelési eljarasok fejlodésével — a régebbi fajtdk
kiszorulnak a termesztésbél, vagy kizérjak 6ket (TERPO, 1986).

A tobbéves szelekcids termesztés hatdsdra a fokhagyma elvesztette a
magtermo képességét, sot egyes fajtdk esetében még virdgzati tengely
sem fejlodik. A legijabb kutatdsok azonban bizonyitottdk, hogy esély
van valédi fokhagymamag eldallitdsdra, illetve e magok
termékenyitésére (ETOH et al., 1988), (XU et al., 2005). fgy javithat6
lenne a genetikai sokféleség. Mindezek mellett még mindig nagyon
sok - évek alatt szelektdlt - fajtaval rendelkeziink, amelyek a véletlen
mutacié eredményei (ROSEN et. al, 2008).

A fokhagymafajtakat kétféleképpen csoportosithatjuk:
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Ultetés ideje alapjdn Oszi és tavaszi fajtakat kiilonboztetiink meg.
Lippay Jénos (1664) az aldbbi mondatokkal fogalmazta meg a
kiillonbséget a két féle fokhagyma kozott: ,Eggyik Oszi; masik ki-
keleti, vagy nyari. Az Oszit azért nevezik annak, hogy 0szszel iiltetik
el. A masikat, hogy ki-keletkor.”

Altaldnossagban elmondhatjuk, hogy az 6szi fajtik termésitlaga
magasabb a tavaszindl, hagymadi nagyobbak. Hatranyuk azonban, hogy
rovidebb ideig tdarolhatdk, illetve fliszerez0 értékilk valamelyest
alacsonyabb (RADICS szerk., 2002).

Morfoldgiai szempontbdl vizsgdlva a magszarat nem képz6 (Allium
sativum convar. sativum) fajtdkrél elmondhatjuk, hogy gerezdjei szort
allasban helyezkednek el. A magszarat fejlesztd, mdas néven
rocambolként emlegetett (Allium sativum convar. ophioscordon)
fajtdk gerezdjei szabdlyos korben helyezkednek el a szar koriil,
melyek a magképzés eldtt Osszekunkorodnak, majd késobb
kiegyenesednek, €s ekkor sapkds, hegyes burokleveliikk alatt
sarjhagymakat képeznek (VOLK, 2004), (CSASZAR, 2010). Ezeket
tovabbszaporitasra lehet felhaszndlni (BECKER-DILLINGEN, 1956).
A léghagymdkbdl azonban elsé évben gerezd nélkiili hagymdk
fejlédnek (SZALAY, 1994) (SZABO, 2002). A léghagymdk kozott
virdgkezdemények 1is taldlhatok, amelyek azonban elkorcsosulnak,

termékenyiilésre képtelenek (IVANCSICS, 2000).
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3. Anyag és modszer

Kisérleteinket els6 évben a Mosonmagyarévartél mintegy 20 km-re
elhelyezkedd hansagligeti termdtajon allitottuk be, mdsodik évtdl a
Mosonmagyarévartdl 15 km-re taldlhaté Janossomorjdn végeztiik

kisérleteinket (5. dbra).
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5. abra: A kisérlet bedllitasanak helyszinei

A hanséigi termdtdjon a talaj tipusa: kotus réti talaj. A Hansdgban
taldlhaté réti talajok régi lapfenekek, melyekbdl a tézeges, kotus
szinteket a szél elhordta €s igy mér csak az erdsen agyagos rétegek

maradtak vissza. A kozeli talajvizszint biztositja a novényzet kedvezd
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vizelldtasat és igy ennek buja fejlodését segiti eld. A képzddott
humusz fekete szinli €s a tomott talaj morzsdcskdkat poliéderekké
ragasztja 6ssze (STEFANOVITS, 1956).

Janossomorjdn Ontéstalaj taldlhat6. Ennek f6 tulajdonsdga, hogy
meszes. JO szerkezetll, tdpanyagban gazdag talajtipusrdl van szo.
Konnyen miivelhetk. Humuszrétegiik vastagsdga 30-100cm kozott
véltozik (STEFANOVITS, 1956), (STEFANOVITS & GOCZAN,
1962).

A talajvizsgalati eredmények alapjan késziilt tdpanyaggazdélkodasi -
terv szerint: N:P:K = 120:100:150 kg/ha hatéanyag- mennyiséget
juttattunk ki a teriiletre.

Kisérleteinkbe 2 magyar, illetve 3 francia szdrmazdsu fajtat vontunk
be. A fajtdk kivalasztisa soran torekedtiink arra, hogy a makoi
nemesitésii fajtadkon kiviil a Magyarorszagon mér jol bevdlt kiilfoldi
fajtakat is 0sszehasonlitsuk vizsgalataink soran.

"Makoéi Oszi’: szi termesztésil, virdgzatot nem fejlesztd, régi magyar
fokhagymatajta. Lombozata siirQi, levelei szélesek, kdzépzold szinliek.
A novény elérheti a 60-70 cm-es magassagot. Gyokérzete dus.
Hagymdja atlagosan 50-60 g-os, 8-10 db gerezdbdl all, tobb
gerezdkoron. Héja sziirkésfehér szint, jol zarédd (7. dabra).
Tenyészideje kozéphosszu. Kivdlé fagydllosdggal rendelkezik.
Térolhatésdga elmarad a tavaszi fajtakéhoz képest (MARTONFFY
szerk., 2000).

Sprint’: magszarat hozd, francia, 6szi fokhagyma fajta. Bulbdjat
junius elején egy 100-120 cm hosszi, merev szdron képzi (6. dbra).

Lombozata nagyon dus. Levelei 80-90 cm magasak, levéllemezei a
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legszélesebbek az altalunk vizsgdlt fajtdk koziil, igy gyomelnyomé
képessége a legjobb. A levelek szine vildgoszold. Hagymait lildsan
csikozott héj boritja (7. dbra). Hagymadin beliil a gerezdek a magszarat
korbevéve egyetlen gerezdkort alkotnak. Szamuk: 6-8 db/hagyma.
Szakirodalmi adatok szerint gyors ndvekedése miatt kifagydsra
hajlamos fajta, ezért kései iiltetést, és télen szalmatakarast javasolnak.
Kisalfoldi  kisérleteink sordn azonban kivdl6 fagyallésagot
tapasztaltunk. Bojtos gyokérzete rendkiviil dds. Novény-egészségiigyi
szempontbdl fogékonyabbnak bizonyult a rozsdabetegségek, illetve a
szarfonalféreg-fertozottség irdnt. Nagyon rovid tenyészidejl,
zoldfogyasztasra mar madjusban szedhetd, teljes érettségét junius
elején-kozepén eléri. Betakaritds elott 1-2 héttel a szarat célszerli
megtorni, igy nagyobb termést érhetiink el. Az altalunk kisérletbe vont

fokhagyma fajtdk koziil ez rendelkezik a legrosszabb tdrolhatdsaggal.
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e S ok W Y
Forrés: Agronaplé (IVANCSICS & GOMBKOTO, 2007)
6. abra: A ’Sprint’ fajta bulbdja és 1éghagymai

“Thermidrome’: magszdrat nem fejlesztd, 0Oszi, Franciaorszagbodl
szdrmaz$ fokhagymafajta. Lombozata dus, kozépzold levelekkel. A
levéllemezek szélesek. Hagymai nagyok, 50-60 g-osak, szabdlyos
alakdak. A hagyman beliil 8-10 db gerezd taldlhaté tobb gerezdkoron.
A hagymat borité héj fehér, halvany rézsaszin csikozottsdggal (7.
abra). Kiillemében, termésmennyiségben, tarolhatésdgban nagyon

hasonlit a "Makéi 6szi’ fajtdra, viszont gyokérzete kisebb. Vontatott
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kelésti (De GROOT, 2002). Betakaritasdra a Mako6i 6szi fajtaval egy
1d6ben, junius vége felé keriilhet sor.

’Arno’: magszirat nem fejlesztd, francia fokhagymafajta. Atmeneti
fajta, mivel iiltetésére Osszel, illetve tavasszal is sor Kkeriilhet.
Optimalis terméseredményt 0Oszi termesztés sordn ad, ezért
kisérleteinkben mi is ekképpen jartunk el. Lombozata slr{i, viszont
levéllemezei joval keskenyebbek az eddig targyalt fajtdkénal, ezért
gyomelnyomé képessége gyengébb. Levelei sotétzold szintiek.
NoOvény-egészségiigyi szempontbol a leginkabb ellendlld fajtanak
bizonyult. Nagyméretli hagymait tobb gerezdkoron allo, sok (15-20
db) hosszikds alaku gerezd alkotja. A héj szine fehér. Késoi fajta.
Kelése vontatott: hazai viszonyaink kozott kedvezd iddjarasi
koriilmények kozott is legaldbb 8-10 hetet vesz igénybe. A telet
nagyon jol atvészeli, kicsi a kifagyds veszélye. A szedést legkorabban
julius elején kezdhetjilk meg. Az altalunk vizsgdlt fajtdk koziil a
legjobban tarolhato.

'GK  Lelexir (= Mak6i tavaszi)’: tdjfajtabol klonszelekcidval
eldallitott, magyar, tavaszi termesztésli fokhagymafajta. Az 0Osszes
kisérletbe vont fajtdndl alacsonyabb novésii: 40-50 cm, lombozata
ritkdbb, vildgoszold szinli. Levéllemezei nagyon keskenyek, ezért
hamar gyomosodik. A 30 - 50 g-os hagymaban taldlhat6 8-10 gerezdet
tobb rétegll, zart, sziirkésfehér szinli buroklevelek fogjak kozre.
Betakaritdsara az *Arno’ fajtdval egy id6ben, juilius elején kerithetiink
sort. Rendkiviil jol tarolhaté (akar kovetkezd év aprilis - majusaig is),
fiszerezd értéke a vizsgdlt fajtik koziil a legjobb (IVANCSICS &
GOMBKOTO, 2007), (GOMBKOTO & IVANCSICS, 2008).
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Makai Oszi Sprint Thermidrome
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Forrds: Agronaplé (IVANCSICS & Gombkéts, 2007)
7. dbra: A ’Makoi 0szi’, *Sprint’ €s *Thermidrome’ fajtak hagymai

Az iiltetésre az aldbbi idépontokban keriilt sor:
Oszi fajték:
— 2006. oktéber 7-10.,
— 2007. oktéber 5-10.,
— 2008. szeptember 29-30.,
— 2009. oktéber 3-5.
Tavaszi, ’GK Lelexir’ ("Makoi tavaszi’) fajta:
— 2007. mércius 10-12.,
2008. februar 24-25.,
— 2009. marcius 12.
2010. februar 26.
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Az iiltetés mélysége az Oszi fajtdknal 7-8 cm, a tavaszi fajtanal 4-6
cm.

Az els6 évben a sortdvolsdg x tétdvolsdg = 30cm x 8-12 cm, attdl
fliggben, hogy Kkiilsd,- belsd, vagy kozépsd gerezdek keriiltek
elilltetésre. A kiils6 gerezd-korr6l nyert szaporitdanyag esetében
nagyobb totavolsagot (12 cm) alkalmaztunk, mivel ezek nagyobb
tomegtli, tobb gerezdli hagymat fejlesztenek. Ezzel szemben az tn.
fokhagymakozép szaporitdanyagot kisebb (8 cm) tétavolsagra
ultettiik. A madésodik évtdl csak a kiils6 gerezdkorrdl szdrmazod
gerezdek keriiltek eliiltetésre. A sortavolsag x totavolsag ettdl kezdve:
30cm x 12 cm.

A ’Sprint’, ’Arno’, illetve 'Thermidrome’ fajtdk esetében a 2006—
2007-es vizsgalati idészakban Super elite fokozati vetdanyag kertilt
eliiltetésre. Majd az ezt kovetd 2007-2008-as évben az e fokozatbdl
nyert iiltetdanyagot szaporitottuk tovabb.

A vizsgdlt fajtdkon beliil a gerezdek hagyman beliili elhelyezkedése
alapjan kiils6-, kozEépso- és belsdgerezdek, is kiértékelésre keriiltek az
els6 évben. A kelési szdzalékot, a vizsgdlati egységen beliil, négy
ismétlésben  folyométer  felvételezéssel — végeztiikk,  véletlen
blokkelrendezésben, ami azt jelenti, hogy a parcelldk szama a
kezelések €s ismétlések szdmanak szorzata. A parcelldkbdl annyi
blokkot képeztiink, ahdny ismétlésiink van. Egy blokkon beliil minden
kezelés egyszer fordul eld (8. dbra). A kezeléseket blokkon beliil
véletlenszertien rendeztiik el a parcelldkon (SVAB, 1961).

A vizsgdlatok folyométereken beliill egyedszam-felvételezésen

alapultak.
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8. dbra: A négyismétléses véletlen blokkelrendezés vazlata

A Dbetakaritdst minden évben a ’Sprint’ fajtdval kezdtiikk jinius
kozepén. Még juniusban sor Kkeriilt a tobbi Oszi iltetési fajta
szedésére, a ’GK Lelexir’ fajta azonban csak julius kozepén keriilt

betakaritasra.

A 8. és 9. tabldzatban a kiilonb6zd vizsgalatok adat-felvételezési

idOépontjai lathatoak.
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8. tablazat:

A vizsgdlatba

vont

fokhagymdk meghatdrozott

paramétereire tortént adat- felvételezések ideje (2006-2010)

2006-2007 2007-2008 2008-2009 2009-2010
2008. 10. 27.,
2007. 11. 15. 2008. 12. 03.,
. 2006. 12. 3.
Kelési 2007. 12. 18. 2009. 01. 26.,
2006. 12. 22.
szazalék 2008. 01. 26. 2009. 02. 15.,
2007. 01. 20.
2008. 03. 25. 2009. 03. 15.,
2009. 04. 18.
2006. 12. 03.
2008.10.27.
2006.12. 22. 2007.12.18.
2008.12.03.
2007.01.20. | 2008.01.26.
2009.01.12.
. 3 2007.02.18. | 2008.02.20.
Novekedés 2009.02.15.
2007. 03 27. 2008.03.25.
2009.03.15.
2007. 04 22. 2008.04.25.
2009.04.18.
2007. 05 13. 2008.05.22.
2009.05.24.
2007. 06. 03.
2007. 04. 09.
L, 2008.03.25. 2009. 03. 15.
Levélszam 2007. 04. 21.
2008.04.25. 2009. 04. 18.
vizsgalat 2007. 05. 13.
2008.05.22. 2009. 05. 24.
2007. 06. 03.
Hagyma
. 2007. 06.18. 2008. 06 22. 2010. 06. 29.
tomeg 2009. 07. 20.
2007.07. 18. 2008. 07. 30. 2010. 07. 16.
mérése
Hagyma
2007. 06.18. 2008. 06 22. 2010. 06. 29.
atméro 2009. 07. 20.
2007.07. 18. 2008. 07. 30. 2010. 07. 16.
mérése
Gerezdszam 2007. 06.18. 2008. 06 22. 2010. 06. 29.
2009. 07. 20.
Vizsgélat 2007.07. 18. 2008. 07. 30. 2010. 07. 16.
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9.tablazat:

A fokhagymdban

eloforduld

novény-egészségiigyi

problémak vizsgélatainak adat-felvételezési idopontjai (2007-2009)

Adatfelvételezés datuma

2007 2008 2009 2010
Szarfonalféreg
. 2010. 05.
(Ditylenchus 2007.05.05. | 2008.05.02. | 2009.04. 18. S
dipsaci Kiihn)
Rozsdabetegségek
(Puccinia allii- 2008.05.02., | 2009.04. 18., | 2010. 05.
. 2007. 05. 05.,
fragilis Kleb., 2008. 05.27., | 2009.05.24., | 12.,2010.
2007. 06. 03.
Puccinia allii- 2008.06. 10. | 2009.06.12. | 06. 08.
populina Kleb.)
Fokhagymalepke
2007. 05. 05., | 2008. 05. 02.,
(Dyspessa ulula
2007.05.15 | 2008.05. 15.
Borkhausen)
Dohanytripsz 2007.05.15. | 2008.05. 15.
(Thrips tabaci —2007. 07. —2008. 07.
Lindemann) 15, 30
J .| 2007.04.02,,
Gyomfelvételezés
2007. 05. 22.
2007.11.15., 2009.11.16.,
2008.11.22.,
20071207, | e | 2009126,
Tarolasi 2008.01.04., ST 12010.01.08.,
' 2008.01.31 20090118, 2010.01.27
betegségek S 12009.02.05., S
2008.02.25., 2010.02.12.,
2009.03.18.
2008.03.24. 2010.03.16.
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3.1. Kihajtasi arany vizsgalata

Az egyes fokhagymafajtdk kihajtdsi szdzalékdnak megéllapitdsa
folyométer felvételezéssel tortént. A vizsgélati parcelldkon minden
egyes fajta esetében kijeloltiink 1-1 folydmétert, melyen feljegyeztiik
az eliiltetett fokhagymagerezdek szamat. Kiilonb6zd idépontokban
visszatérve megszamoltuk a mar kikelt tovek szamat, és az eliiltetett
mennyiséghez képest szdzalékban adtuk meg az értéket. Minden
szamolas négy ismétlésben tortént. Hirom éven keresztiil végeztiink
szdmolasokat.

Az egyes évek adatait Microsoft Excel tablazatokba rendeztiik, majd
diagramon 4brdzoltuk. Az eredményekbdl varianciaanalizist

készitettiink.

3.2. A fokhagymak vegetativ fejlodése

3.2.1. A vegetativ részek novekedési iiteme

Vegetativ részek alatt a novény zold, talaj feletti részeit értjiik, azaz a
szarat és lombozatot. A mérések vonalzoval, vagy mérdszalaggal
torténtek a talaj felszinétdl a lombozat legmagasabb pontjaig (9. dbra).
Torekedtiink a milliméteres pontossdgra. A méréseket harom éven
keresztiil, havonta végeztiik. Az értékeket milliméterben adtuk meg és
Microsoft Excel tdbldzatba rendeztiik. A vizsgdlatok négy ismétlésben
folytak. Az ismétlésekbdl atlagot szamoltunk, és hénapra lebontva

adtuk meg.
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A két mérés kozott eltelt napok szdma, illetve a novekedés mértéke
segitségével kiszamitottuk az egyes fokhagymafajtdk novekedési
iitemét a tenyésziddszak adott iddszakaiban.

Az értékeket tabldzatba rendeztiik, és vonaldiagramon dbrazoltuk évi
bontasban. Az egyes évek értékeibdl kiilon-kiilon varianciaanalizist
készitettiink, hogy megdllapitsuk, van-e szignifikdns kiilonbség az
altalunk kisérletbe vont fajtdk kozott. Az elemzést Psg-0s és Pjg-0s

valészinliségi szinten is elvégeztiik.

9. dbra: A fokhagyma vegetativ részeinek mérése
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3.2.2. Az egyes fokhagymafajtak levélszam-vizsgalata

Szinte minden esetben a vegetativ részek magassagdnak mérésével
egyiitt levélszdm- meghatarozast is végeztink az egyes fajtdk
esetében. A lombozatban taldlhat6 osszes levelet tovenként szamoltuk.
Ezek a szamoldsok is négy ismétlésben torténtek. Harom éven
keresztiil végeztiik a vizsgélatot.

Az értékeket Microsoft Excel tablazatokba rendeztiik, és
vonaldiagramon abrazoltuk. A kapott eredményekbdl
varianciaanalizist készitettiink.

Mind a vegetativ részek magassdga, mind a lombozat levélszdma,
illetve a levéllemezek szélessége a gyomelnyomé képességgel all
kapcsolatban. Minél magasabb, duisabb levélzetli fajtival allunk
szemben, anndl kivalobb a fajta gyomelnyomé képessége. Mivel a
gyomirtds a fokhagyma esetében manapsdg még mindig kézi erdvel
torténik, ezért a megfeleld fajtdk kivélasztdsdval kevesebb koltség

merilt fel.

3.3. A fokhagymafajtdkban eléfordulé novény-egészségiigyi

problémak vizsgalata

A kisérletek soran az aldbbi modszereket, illetve eszkozoket
hasznaltuk a karosité mértékének meghatarozasara:

e Szarfondlféreg: szabadfoldi novényegyed-vizsgdlat;

e Rozsdabetegségek: szabadfoldi novényegyed-vizsgélat;

¢ Fokhagymalepke: fénycsapda;
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e Dohdénytripsz: sargatal, kéktal,
e Gyomfelvételezés: Balazs-Ujvarosi féle gyomboritottsig
becslési eljaras, GPS;

e Tarolasi betegségek: tarolt egyedek vizsgélata, nedves kamra.

3.3.1. Szarfonalféreg—fertozottség mértékének meghatarozasa

A szarfondlféreg fertdzottség megallapitisira novényegyed-
vizsgdlattal keriilt sor (GRECO et al.,, 1991), (ESSER, 1996).
Kisérletiinkben fajtanként, a kijelolt parcelldkon 200-200 db
fokhagymatovet vizsgéltunk, melynek sordn a szdrfonalféreg altal
okozott jellegzetes tiineteket vettik figyelembe, mint példaul a
torpeség, gorbiilt, fejletlen lombozat (10. dbra).

Az egyes fokhagymafajtakban el6forduld szarfonalféreg-fertdzottség
mértékét (%), illetve az adott id6szakban mért atlagos
talajhomérsékletet (°C) figyelembe véve az adatok kozott regresszios,
szoros fiiggvénykapcsolatot kerestiink minden egyes fajtandl. Az
értékeket diagramban abrazoltuk, majd minden egyes fajta esetében
kiilon-kiilon regresszids gorbét illesztettiink rd, és a kapott R-érték
nagysaga alapjan értékeltiilk az eredményeket. Mivel a "Makédi Oszi’
fajtandl szoros hatvanykapcsolatot fedeztiink fel, ezért ezt a fajtat
kiemelve kiilon pontdiagramon &abrdzoltuk, felvettiik r4 a regresszids

gorbét, meghataroztuk a fiiggvény egyenletét, és az R? értéket.
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10. dabra: Szarfondlféreggel (Ditylenchus dipsaci Kiihn) fert6zott
fokhagyma (’Sprint’ fajta)

Az adatok segitségével varianciaanalizist végeztiink Psg-0s
valoszinliségi szinten, figyelembe véve mind az évek kozotti, mind a

fajtak kozotti kiilonbségeket.

3.3.2. Hagymarozsda — fert6zottség megallapitasa

A hagymarozsda betegségek mértékét szintén szabadfoldi
novényegyed-vizsgdlattal allapitottuk meg. A kisérleti parcelldkon
2007-ben és 2010-ben kettd, 2008-ban és 2009-ben hiarom esetben

vizsgéltuk az egyes fokhagymafajtdk lombozatit, melyen a Puccinia
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allii-fragilis Kleb., illetve a Puccinia allii-populina Kleb. jellegzetes
narancssarga uredotelepeit kerestiik.

A kapott eredményeket savdiagramon 4brdzoltuk, majd egytényezds
varianciaanalizist végeztiink P5%-os valdsziniiségi szinten annak
kideritésére, hogy a fajtak és évek kozott kimutathaté-e szignifikdns

kiillonbség.

3.3.3. A fokhagymalepke tablan val6 megjelenésének vizsgalata

A fokhagymalepke (Dyspessa ulula Borkhausen) vizsgalatara mindkét
évben 2-2 alkalommal keriilt sor. A kartevd rajzasara fénycsapdas
modszer segitségével tettiink kisérletet (KOREN & BIJELIC, 2010),
(NOWINSZKY, 2004). A csapdakat naplemente el6tt helyeztiik ki a
tdblara a talajtol szdmitott 1,5 m-es magassigig. Vizsgélatainkhoz egy
hagyomanyos mddszert alkalmaztunk: a kifeszitett fehér lepedé mogé
keriilt a fényforrds. A vizsgdlatot mindegyik esetben 5-5 Ordn
keresztiil végeztiik. Kisérleteink sordn azonban egyetlen egyeddel sem

talalkoztunk.

3.3.4. A dohanytripsz megjelenésének elérejelzése

A dohénytripsz (Thrips tabaci) szdmanak nyomonkovetésére a
vizsgélati teriiletre 100 m*-ként egy sdrgatdlat, illetve egy vildgoskék
talat helyeztiink ki, melyeket kordbban vizzel, formalinnal, illetve - a
feliileti fesziiltség csokkentésére - mosogatdszerrel toltottiink meg

(YUDIN et al., 1987), (BERGANT et al., 2005). A talakat a névények
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lombozatdnak magassdgédba raktuk. A fogott rovarok azonositasit egy
— két nap mulva elvégeztiik. A kisérletet folyamatosan, két hénapon
keresztiil folytattuk, dohdnytripszet azonban a vizsgdlatba vont

teriileten nem talaltunk.

3.3.5. Gyomviszonyok a vizsgalati teriileten

A vizsgalatba vont fokhagymaparcelldkon a 2007-es év folyaman két
alkalommal gyomfelvételezést végeztiink. Kiértékeltilk a teriileten
eléfordulé gyomfajok boritottsagat.

A gyomfelvételezési eljarasok koziil a Balazs-Ujvarosi-féle modszert
alkalmaztuk, melynek sok elénye van: a végrehajtdsa nem eszkoz- és
iddigényes, konnyen elsajtithatd, nagy teriiletteljesitmények érhetok
el vele. A gyomnovények feliiletboritdsanak becslésén alapuld
modszerrel az egész vizsgalt teriilet (tabla, parcella) gyomviszonyait
megismerhetjiik, a fajok és el6forduldsuk mennyiségi adatait
rogzithetjik. Az adatokat célszerlien szdmitégép segitségével
feldolgozhatjuk. A Baldzs-Ujvarosi-féle mddszer terepi munkalatai
sordn haszndlhatunk nagy pontossdgu térinformatikai azonositasra
alkalmas  eszkozoket (DGPS), mellyel a  mintateriileteket
megjelolhetjik. Az 1{gy nyert adatokbol megfeleld szoftverek
segitségével  gyomfaj elterjedési  térképeket  készithetiink
(REISINGER et al., 2001).

Az adatok kiértékelése utdn két gyomtérképet készitettiink, melyen
kiilon dbrdzoltuk az Oszi fajtdk, illetve a tavaszi fokhagymafajta

gyomviszonyait.
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3.4. A fokhagymak termésének vizsgalata

3.4.1. A hagymak tomegének mérése

Az vizsgélatba vont fokhagymafajtdk hagymadinak tomegét mértiik
betakaritds wutdn. Szedés utdn a fokhagymdkat szabadfoldon
szaritottuk, majd fedett, szellds szinben, felakasztva taroltuk tovabbi
szdradas céljabol (11. — 12. 4dbra). A hagymadakat - par nap szaradas
utdn - egyesével, gramm pontossdggal mértiik digitalis mérlegen. A
mérés eldtt a fokhagymak levélzetét és gyokérzetét eltavolitottuk.

Az értékeket Microsoft Excel tdbldzatba rendeztiik. A négy év
atlagértékeit k6z0s vonaldiagramon abrazoltuk. A kapott értékekbdl

szorast szamoltunk, majd varianciaanalizist végeztiink.

11. abra: A felszedett fokhagyma szabadfoldon torténd szaritasa
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12. abra: A fokhagyma szinben torténd szaritasa

3.4.2. A hagymak keresztatmérijének mérése

Betakaritds, és néhdny napos szaradds utdn a fokhagymdak tomegének
mérésével egyiitt elvégeztiik a hagymak keresztitmérdjének mérését
is. Ez egy nagyon fontos értékmérd tulajdonsdg, Ez alapjin
osztilyozzdk a fokhagymadkat, ami késobb piaci értékét is
meghatdrozza. A fokhagyma méreteinek osztdlyozédsa: 1. osztély:
35mm atmérdjli, II. osztdly: 30mm atmérdji, III. osztidly: 20mm
atmérdjii (BORKA & GUBICZA, 1979).

A mérések eldtt a fokhagymdkat keresztben kettévigtuk, majd az
atmérét tolomérovel, milliméteres pontossaggal mértiikk. Négy éven

keresztiil végeztiik a fent emlitett méréseket.
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Az adatokat Microsoft Excel tablazatba rendeztiik, majd az egyes évek
atlagait egy kozods vonaldiagramon dbrizoltuk. Az adatok
szorasértékeit kiszamoltuk, majd varianciaanalizist készitettiink annak
megallapitdsdra, hogy kimutathat6-e szignifikans kiilonbség a fajtdk

keresztitmérdjét tekintve.

3.4.3. A fokhagymafajtiakon beliili gerezdszam- vizsgalat

A vizsgélati négy évben a hagymdk keresztadtmérdjének mérésével egy
idoben sort keritettiink az egyes fokhagymafajtdk hagyman beliili
gerezdszamanak meghatdrozasara. A kettévagott hagymakban
megszamoltuk a gerezdek szamat.

Az adatokat Microsoft Excel tdbldzatba jegyeztiik.

3.5. A fokhagymafajtak beltartalmi értékeinek vizsgalata

Az egyes fajtak esetében beltartalmi vizsgdlat készittetése akkreditalt
labor segitségével annak kideritésére, hogy a kisérletbe vont fajtdk
mekkora diallil- szulfon, illetve mikro- és makroelem tartalommal
birnak.

Az adatok feldolgozasat Microsoft Excel tabldzatkezeldvel végeztiik.
A vizsgédlatokra egy akkreditalt labor segitségével Keritettiink sort
Mosonmagyarévaron. A vizsgdlatok az aldbbi mddon folytak

(BRADY etal., 1991b):
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Minta el0készités:

A vizsgédlatra kapott fokhagymdk egy-egy gerezdjét késsel
Osszevagtuk és csiszolatos iivegedényben 15 ml metanollal
felontottiik, majd ultrahangos fiirddben 5 percig tartottuk. Az igy
kapott extraktumbdl 0,1-2,0 ml kozti térfogatokat injektiltunk a GC-
MS  (gzkromatografids-tomegspektrometrialis)  késziilékbe. A
vizsgalat 1ényege, hogy a gdzkromatografias elvalasztast kovetden, az
id6ben elkiilonitett alkotok kiilon-kiilon keriilnek a tomegspektrométer
ionforrasaba, ahol ionizaciét szenvednek. Az ionokat a
tomegspektrométer vélasztja el, s méri az ionok intenzitdsat, hozza
létre a tomegspektrumot. Ez a tomegspektrum Iényegében olyan
ionintenzitas-iontoltés egységre esé tomeg fiiggvénykapcsolat, amely
egy-egy molekuldra egyedileg jellemzd. A 0,5-1 mdsodpercenként
felvett tomegspektrumok iondramintenzitisanak az integraldsdval,
tomegspektrumok elkésziiltével egyidejlileg elkésziil egy rekonstrudlt
kromatogram is (total ion chromatogram). Igy az egyes
tomegspektrumok a gazkromatografids csucsokhoz egyértelmiien
hozzarendelhetok (KC")MIVES szerk., 2002).

A headspace paraméterek az aldbbiak voltak: termosztalasi
homérséklet: 80°C, id6: 30 perc. A mintatarté: 20 ml-es headspace
vial.

Az alabbi standardokat hasznéltuk a vizsgdlat sordn: Merck — metanol
(suprapur-GC) és Merck - Diallil-szulfid (>97%-os tisztasag, szintézis

célra), melynek segitségével a diallil-szulfon is kitlinden izolalhatd.
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3.6. Tarolasi betegségek meghatarozasa, a tarolasi veszteség

nyomon kovetése

A hagymdkat szeptemberben taroltuk be egy 10- 15 °C
atlaghdmérsékletli pincébe, ahol az alacsony pdaratartalom fenntartdsa
érdekében folyamatos ventillaciot alkalmaztunk.

A térolasi betegségek mértékének megallapitdsara tobb idépontban is
sort keritettiink. Annak kideritése érdekében, hogy hagymainkat mely
gombafaj (Botrytis spp., Fusarium spp., Penicillium spp., Alternaria
spp.) karositotta tdrolds kozben, laboratériumi koriilmények kozott
kitenyésztettilk. Erre az tgynevezett nedves kamrds mdoddszert
alkalmaztuk (VALIUSKAITE et al.,, 2010), melynek menete a
kovetkezO: a gerezdeket steril vizzel lemostuk. A nedves kamra két
végébe nedves vattacsomot dugtunk, illetve az aljdra alkohollal
fertétlenitett racsot helyeztiink. A fokhagymagerezdeket erre a racsra
helyeztiik r4, majd lezartuk a dobozt, és szobahdmérsékleten taroltuk.
Ot nap milva a Botrytis fajok nagy mennyiségli, laza sziirke
penészbevonata volt megfigyelhetd a gerezdeken (13. 4bra).

A fertézottség szdzalékos mértékének megdallapitidsa érdekében a
betarolt fokhagymafajtdk mindegyikébdl 30-30 darabot vettiink. A
kivalasztott fejeket szétvagtuk, és megszamoltuk, hogy a harminc
esetbdl hanyszor taldlkoztunk penészes egyedekkel.

A térolds sordn fertdzodott egyedek szamdt Microsoft Excel
tdblazatokban rogzitettiik. Ezutdn szdzalékos formdban adtuk meg a
fertozottség mértékét. A vizsgalatot 3 éven keresztiil folytattuk. Két

vonaldiagramon abréazoltuk az adatokat. Az egyik diagram azt mutatja
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meg, hogy az egyes fajtdk mennyire hajlamosak a tdrolasi veszteséget
okoz6 gombdkkal valé megfert6zodésre, a masik diagramban pedig az
0sszes fokhagymafajta atlagat vettiik, és havi bontdsban figyeltiik meg
a tdroldsi veszteséget. Utdbbi diagramra exponencidlis gorbét

illesztettiink, meghatdroztuk a fiiggvény egyenletét, és az R? értéket.

Forrds: NYME, Novényvédelmi Intézeti Tanszék (2008)
13. dbra: Botrytis-fertdzottség fokhagyman

A mért eredmények atlagértékét tdblazatba foglaltuk. Az adatokat
oszlopdiagramon, pontdiagramon, vonalgrafikonon, illetve
sdvdiagramon 4brédzoltuk. Elemzéseink sordn az aldbbi statisztikai

modszereket alkalmaztuk:
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e atlagérték-szamitas,

® sz6rds meghatdrozasa,

e ecgytényezOs varianciaanalizis (Psg-0s €s Pjg-0s valdszinliségi

szinten),

® regressziOszamitas,

® Kkorrelaciészamitss.
(SVAB, 1973), (MANCZEL, 1983), (SZUCS szerk., 2004),
(KEREKGYARTONE et al., 2007)
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4. Sajat vizsgalatok eredményei

4.1. A kihajtasi arany vizsgalata (%)

A 14. abrabdl kitlinik, hogy a kihajtasi ardnyt vizsgdlva a fajtdknal

évenként nagyon valtozoé értékeket kaptunk.

Kihajtasi arany a 2006-200?-9§_idﬁszakban

100 7 )
i M M’
5 g0 —— Makdi dszi |l
] —
P =s—Thermidrome ||
0 - =de=Sprint I
Arno
D T B
2006. december 3. 2006. december 22, 2007 . januar 20,
5 Kihajtasi ardny a 2007-2008-as években
100 e - :
" 28 7 Makai fazi
/ ==Thermidrome

a0 - == Sprint
> Arma
28 m ——GK Lelexit

2007 november 15. 2007 december 18 2008 januar 26, 2008. marcius 25,

Kihajtasi arany a 2008-2009-es években

120
100 i - i — -
o0 hlakdi dszi
=M=Thermidrame

% B0
40 A e - — e Cprint
20 & Ama
0 _ -_I—h— - - _| et (5l Lelexir

2008, 2008. 2003. januar 2009, 2009. 2009 aprilis
oktéber 27 december 3 26 februar 15 marcius 15 18

14. abra: A kihajtasi szdzalék értékei a vizsgalt fajtaknal kiillonb6zo

idészakokban (2006-2009)
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Azt tapasztaltuk, hogy a szeptember végi- oktober eleji iiltetést
kovetden a korai ’Sprint’ fajta mintegy 1 héten beliil kihajtott és
novekedésnek indult. A fenti dbrabdl is jol latszik, hogy az elsé
vizsgdlati idOpontban mar tobb mint 95%-os kihajtast tapasztaltunk a
fajtandl minden egyes évben. Az utolsé vizsgdlati idOpontig mindig
elérte a 100%-ot. Megéllapithaté tehat, hogy a fajta biztonsigosan
hajt, gyors fejlodésnek indul, és kivalo télallosdggal rendelkezik. A
"Makoi Oszi’ fajta az elsd két vizsgélati évben hasonldan viselkedett,
mint a ’Sprint’ fajta. Itt is megfigyelhetd volt a kihajtids utdni gyors
fejlodés, majd decemberre ez a fajta is elérte a szinte teljes, 90%-o0s
novényegyedszamot. Az utolsé évben azonban nagyon lassan
fejlodott, a maéarcius kozept mérésiink alkalméval csupan 20%-os
kelési aranyt tudtunk megfigyelni, ami valdszinlleg az 1d6jarasi
illetve egyéb kornyezeti tényezokkel hozhatd Osszefiiggésbe. Ezt
kovetden gyors fejlodésbe kezdett, és aprilisra elérte a 100%-ot, ami
kivalo télallosagat bizonyitja.

A ’Thermidrome’ fajta fejléddése az els6 évben linedris gorbével irhatd
le: decemberben 57%-os kelés volt megfigyelhetd, majd minden
hénapban ardnyosan tobb. Ennél a fajtandl volt a legalacsonyabb a
kihajtasi szazalék (88%). A kovetkezd két évben azonban elérte a
100%-ot.

Az 0Oszi és tavaszi fajtdk kozott atmenetet képezd ’Arno’- ndl
megfigyelhetd, hogy az Osszes vizsgélatba vont fajtdk koziil a fenti
fajta indul legkésébb fejlodésnek. Ez foként a harmadik vizsgalati

évnél szembetlind, ahol egészen a marciusi idopontig egyetlen td sem
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hajtott ki, majd a kovetkezd vizsgélati idOpontban 100%-o0s
novényegyedszdmot kaptunk. Kihajtasa biztonsdgos, kivalo téltiird
képességti.

A "GK Lelexir’ fajtat februar végén — marcius elején iiltettiik, majd
mintegy két héten beliil mar kikelt egyedekkel taldlkoztunk. A
legkozelebbi vizsgalati idopontban mar 95% és e feletti értékeket

kaptunk (4. sz. melléklet).

4.2. A fokhagymak vegetativ fejlodésének vizsgalatai

4.2.1. A vegetativ részek novekedési iitemének meghatarozasa
A vegetativ iitem alakuldsat az aldbbi dbrakon szemléltettiik (15., 16.,

17. abra):
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Fokhagymafajtak névekedési liteme kiilonb6zé
mm id6szakokban (mm/nap) (2006-2007)

—&— Sprint
== Thermidrome (SE)
Arno
Makoéi 6szi
==ie=Thermidrome
—@— GK Lelexir

Qv N & oY & K &
Sl QQ/\ 06\' 06\' QQ/\. QQ/\‘ QQ/\.
Q¢ 3 ) ¢ . 5 q/_f?/ o
o q o @ 7 K
o RN ) IR S
P P P P P v S

15. abra: A vizsgalt fokhagymafajtdk novekedési sebessége a 2006-

2007-es tenyésziddszakban

Fokhagymafajtak névekedési liteme a tenyészidészak
kiilonb6z6 szakaszaiban (mm/nap) (2007-2008)

14 === Sprint
12 == Thermidrome

10 Arno
8 Makéi 6szi
i == GK Lelexir
2
0

2008.01.26 2008.02.20 2008.03.25 2008.04.25 2008.05.22

16. abra: A vizsgalt fokhagymafajtdk novekedési sebessége a 2007-
2008-as tenyésziddszakban
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Fokhagymafajtak novekedési liteme kiilonb6z6
idoszakokban (mm/nap) (2008-2009)

== Sprint

12
Arno

10 PU
8 Makéi 6szi
6 Thermidrome
4| =—@=—GK Lelexir
2
0
-2

2008.12.03 2009.01.12 2009.02.15 2009.03.15 2009.04.18 2009.05.24

17. abra: A vizsgalt fokhagymafajtdk novekedési sebessége a 2008-
2009-es tenyésziddszakban

Mindhdrom diagrambdl (15., 16., 17. abra) kitlinik, hogy a téli
hénapokban volt a legkisebb a vizsgélt fokhagymafajtdk novekedési
sebessége. Latszik, hogy a kelés utdn megindult viszonylag gyors
novekedés a decemberi, januari hoénapokban szinte teljesen
abbamarad. A 2009 februdrjdban a fokhagymdk az el6zd évekhez
képest szintén lassi novekedést mutatnak. Mig 2007 és 2008
februdrjaban a napi novekmény elérte a 4 millimétert, addig a 2009-es
évben ez egyediil a *"Thermidrome’ fajtanal valdsult meg.

A téli lassi novekedés utdn a marciusi-dprilisi hénapban a novekedés
napi ért€éke eléri a maximumat. Ez a csics mindharom vizsgalati
évben megfigyelhetd volt, bar 2008-ban valamelyest késObb

jelentkezett. Ezen megéllapitas aldl az *Arno’ fajta kivétel. Itt csak a
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2009-es évben volt megfigyelhetd egy maximumcsics marcius-
aprilisnal.

A hédrom diagrambdl kitlinik ezen kiviil, hogy mig az els6 és masodik
vizsgalati évben a ’Sprint’ fajta érte el a legnagyobb novekedési
értéket, addig az utols6 évben joval elmaradt a tobbi
fokhagymatajtahoz viszonyitva. Ez a megéllapitds feltehetden az
id6jarasi tényezdkkel hozhaté kapcsolatba, ugyanis a hdrom vizsgalt
tenyészidoszakban megfigyelhetd volt az egymas utdn kovetkezd
években a csapadékmennyiség értékének novekedése, és az
atlaghomérsékletek csokkenése. Mivel a ’Sprint’ egy Kkorai,
melegkedveld, kevésé fagytlird fajta, ezért az iddjards hiivosebbé
valdsdval visszaesett vegetativ novekedésében. Ezzel -ellentétben
megfigyelhetd, hogy az ’Arno’, amely egy igénytelen, j6 fagytlird
képességgel rendelkezd fajta a leghlivosebb és legcsapadékosabb
tenyésziddszakban érte el vegetativ novekedésének maximumat.

A tavaszi lltetésii "GK Lelexir’ fajta rogton a kelés utin éri el
legnagyobb novekedési sebességét, majd betakaritdsig ez a sebesség
mérséklodik.

A  ’Maké6i  0Oszi© és ‘Thermidrome’ fajtdkkal kapcsolatban
megallapithatd, hogy mindhdrom évben szinte azonos értékeket vettek
fel (6. sz. melléklet).

Az egytényezOs varianciaanalizis elvégzése bebizonyitotta, hogy az
egyes fajtdk novekedési iiteme, minden évben mar Pjg-0s
val6szinliségi szinten is szignifikans kiilonbséget adott, ami a fajtakkal
hozhat6 Osszefiiggésbe (SZD % értékei: elsé évben: 0,7137; masodik
évben: 0,9522; harmadik évben: 0,9964).
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4.2.2. A vizsgalt fokhagymafajtak levélszamanak meghatarozasa a

tenyészidoszak kiillonb6zo6 idépontjaiban

A vizsgalatba vont fokhagymafajtik levélszdmédnak megallapitasdra a
tenyé€sziddszak marciusi, aprilisi, majusi, illetve juniusi hénapjaiban

keriilt sor.

db "Thermidrome' db 'Arno'

matciug aprilis magug Tinms marcius apilis majus Jinims

b "Makoi dszi' b 'GK Lelexir'

marcms aprilis majus Juniug marcius aprilis mijus Juniug

18. 4dbra: A vizsgdlatba vont fokhagymafajtdk levélszama kiillonb6zo

hénapokban (2007-2009. évi adatok 4tlaga)

Megéllapitottuk, hogy az egyes fajtdkndl kiilonbozd évek ugyanazon
iddszakdban hasonl6 értékeket kaptunk, igy ezeket d4tlagolva

abrazoltuk vonaldiagramokon (18. dbra). A diagramokra illesztett
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trendvonalbdl jol kitlinik, hogy a fokhagymdk levélszam-gyarapoddsa
linedris modon torténik. Egyediill a ’Sprint’ fajtdndl kaptunk
alacsonyabb R” — értéket (0,3357), ami a linearitds gyengeségére utal.
Valamint megfigyelheté volt, hogy marciusban a legkevesebb
levélszamot a tavaszi 'GK Lelexir’, illetve az atmeneti ’Arno’
fajtdkndl kaptuk. Juniusban minden egyes fajta elérte a maximalis
levélszamot, majd szdraddsnak indult a lombozat. A tavaszi iiltetésii
"GK Lelexir’ (atlag: 8,29 db) fajta érik a legkevesebb levélszammal,
mig a tobbi fajta esetében hasonlo értékeket kaptunk (9-10 db).

Az egyes honapok adatait figyelembe véve egytényezds
varianciaanalizist végeztiink, melynek sordn megallapitottuk, hogy a
hénapok kozott Psg-os valdszinliségi szinten nem mutathaté ki
szignifikdns kiilonbség a levélszamok kozott. A vizsgdlatba vont
fajtdkat elemezve viszont megallapithatjuk, hogy Psq¢-0s valdsziniiségi
szinten szignifikans kiilonbséget taldltunk a levélszamok kozott, ami a

fajtdknak tudhat6 be (SZD%= 0,5123) (5. sz. melléklet).
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4.3. A fokhagymafajtikon eléforduldé novényegészségiigyi

problémak vizsgalata

4.3.1. Szarfonalféreg- fertozottség

A 19. 4brabodl latszik, hogy a legnagyobb szarfonélféreg-fertdzottség a

"Sprint * fajtét jellemzi.

A vizsgalt fokhagymafajtak szarfonalféreq
fert6zottsége eqyes tenyészidészakokban (%)

Sprint

Arno

Thermidrome
Makéi 6szi

2006-2007.

GK Lelexir

19. dbra: A fokhagymafajtdk szarfonélféreg-fertdzottsége % - ban
megadva (2007-2010)
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Attol fiiggetleniil, hogy fémzarolt {iltetbanyagot haszndltunk
szaporitashoz, a legmagasabb szarfondl-féreg fertdzottség ebben az
esetben volt megfigyelhetd a parcellin. A masodik évben azonban e
fajta esetében szinte minimalisra redukélddott a fert6zottség mértéke
(0,5%). A kovetkezd két évben azonban Ujra nagyobb értéket kaptunk.
A ’Thermidrome’, ’Makéi 6szi’ és 'GK Lelexir’ fajta esetében
egyarant magasabb szarfonélféreg-fertdzottséget figyelhettiink meg az
évek vdltozdsaval, ami valészinileg koOszonhetd mind a
szaporitdanyag nem megfeleld tisztasagdnak, mind pedig az id6jarasi
tényezoknek (megfigyelheté ugyanis a talaj- és 1éghOmérséklet
csokkenése az egymadst kovetd években, illetve ezzel egyiitt az 6sszes
csapadék értékének novekedése) (7. sz. melléklet).

A vizsgdlt fajtdk egyes években mért értékeibdl Osszefiiggés-
vizsgalatot készitettiink (20. 4bra).
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let és a 'Makoi 6szi' fajta

y = 10,479x %1%
R? = 0,9091
4 a
2 i
0 ‘ : :
0 0,5 1 1,5

20. abra: A ’'Maké6i Oszi’ fajta szarfonalféreg-fertdzottségének

Osszefiiggése a talajhdmérséklettel (2007-2010. évi adatok atlaga)

Egyediil a makéi Oszinél mutattunk ki fliggvényszeri kapcsolatot.
Ebben az esetben a talajhdmérséklet, és a szarfondlféreg-fertdzottség
alakulasa kozott szoros (R2 = 0,9091) hatvanykapcsolat all fenn, ezért
hiperboldval leirhat6. Egységnyi talajhOmérséklet csokkenés a
szarfonélféreg fertdzottség mértéket hatvanyszerlien csokkentette
(y=10,479x-0,2109). Egytényezds varianciaanalizist végeztiink annak
kideritésére, hogy fajtdkon beliil, illetve évek kozott kimutathat6-e
szignifikans kiilonbség a szarfonalféreg-fertdzottséget illetdben. Az
elemzések elvégzése utan megdllapitottuk, hogy fajtdkon beliil Psq-0s
valészinliségi szinten nem mutathaté ki szignifikdns kiilonbség,

viszont szignifikdns kiilonbséget kaptunk az évek kozotti
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szarfonalféreg- fertdzottség értékeinél Psq-os valdszinliségi szinten

(SZD%=0,73).

4.3.2. A hagymarozsda-fert6zottség megallapitasa

Fokhagymafajtak hagymarozsda-fert6zottsége
Kiillonb0z6 tenvészidoszakokban (%)

B GK Lelexir
2010. O Makoi 6szi
B Thermidrome
2009.
B Arno
2008. B Sprint |
2007. %

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

21. abra: A vizsgélt fokhagymafajtdk hagymarozsda-fert6zottsége %-
ban megadva, kiilonb6z6 években (2007-2010)

A rozsdabetegségek vizsgélatdnal elmondhatd, hogy az elso vizsgalati
évben tapasztaltuk a legnagyobb fertézottséget a ’Sprint’, illetve
"Makéi 6szi’ fajtandl. A "Thermidrome’ fajta esetében a masodik
évben taldltuk a legtobb hagymarozsda fajokkal fert6zott egyedeket.
Az el6z6 vizsgalati id0szakhoz képest azonban nem sok kiillonbséget
tapasztaltunk. A *GK Lelexir’ fajtandl csak a masodik és negyedik

évben taldltunk csekély fertdzottséget (4%>), a francia ’Arno’ fajta
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esetében pedig egyetlen esetben sem taldltunk fert6zott egyedet (21.
abra).

Mivel a hagymarozsda fajok elterjedése filigg az iddjarasi
koriilményektdl, ezért mi is Osszefiiggést kerestiink a csapadék
mennyiséggel és dtlagos levegéhdmérséklettel kapcsolatban.

A ’Makéi 0szi’ fajta hagymarozsda- fertdzottsége és a csapadék
mennyisége esetében szoros (R* = 0,8748) hatvanykapcsolatot tudtunk
kimutatni, ezért hiperboldval leirhat6. Egységnyi csapadékmennyiség
novekedés a hagymarozsda fertdzottség mértéket hatvanyszeriien
novelte a kiillonb6zo6 években (3. sz. melléklet).

Az évek ma4jus-juniusi dtlaghdmérsékletét datlagolva (mivel a
hagymarozsda fert6z6dése ekkor kovetkezik be), majd a
hagymarozsda-fertdzottséggel egyiitt diagramon abrazolva
megallapitottuk, hogy a ’Makédi Oszi’ fajta esetében a fiiggvényre
logaritmus gorbét illesztve az adatok kozott szoros kapcsolatot
tudtunk kimutatni (R* = 0,8829). Egységnyi atlaghémérséklet
csokkenés a hagymarozsda fertdzottség mértéket logaritmusosan
csokkentette. A tobbi fajta esetében sem a csapadék mennyisége, sem
az atlaghOmérséklet- értékek nem mutattak kapcsolatot a
rozsdabetegségek megjelenésével 6sszefiiggésben.

Az egyes évek adataibol készitett egytényezds varianciaanalizis
elvégzése sordn megéllapitottuk, hogy Psq-0s valdszinliségi szinten az
évek kozott szignifikans kiilonbség mutatkozott a fokhagymdk
hagymarozsda-fertdzottsége tekintetében (SZD% = 0,3985). A fajtdk

kozott azonban nem mutathat6 ki szignifikans kiilonbség.
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4.3.3. Fokhagymalepke kartételének vizsgalata

A fokhagymalepke (Dyspessa ulula Borkhausen) rajzdsanak nyomon
kovetésére a vizsgdlati években 2-2 alkalommal keriilt sor. A kartevo
rajzdsara fénycsapdds modszer segitségével tettiink kisérletet. A
csapddkat naplemente eldtt helyeztik ki a tdblara 1,5 m-es
magassagba. A vizsgédlatot mindegyik esetben 5-5 Ordn keresztiil
végeztilk. Kisérleteink sordn azonban 2007-2008 években egyetlen

egyeddel sem taldlkoztunk.

4.3.4. Dohanytripsz el6fordulasanak vizsgalata

A dohénytripsz (Thrips tabaci) szdmanak nyomonkovetésére a
vizsgélati teriiletre 100 m?-ként egy sdrgatdlat, illetve egy vilagoskék
talat helyeztiink ki, melyeket kordbban vizzel, formalinnal, illetve - a
feliileti fesziiltség csokkentésére - mosogatdszerrel toltottiink meg. A
tilakat a novények lombozatdnak magassdgdba raktuk. A fogott
rovarok azonositasidt egy — két nap mulva elvégeztiik. A kisérletet
folyamatosan, két honapon keresztiil folytattuk, dohédnytripszet
azonban a vizsgadlatba vont teriileten 2007-2008 években nem

talaltunk.

4.3.5. Gyomviszonyok a vizsgalati teriileten

A vizsgélat kapcsan az 6szi fokhagymaparcella elsé felvételezésekor

csak éveld, és T2-es gyomfajokat taldltunk, azonban ezeket is

86



viszonylag kis boritottsdgi szinten, mig a masodik, 2007. méajus 22.-én
tortént felvételezés kapcsan szdmos egyéb gyomfaj is megjelent (22-
23. 4abra) (10. tablazat). A kés6i gyomosodds a talaj lassu
felmelegedésének a kovetkezménye, mely esetiinkben a teriilet
mélyfekvése, és a tablavégén folyé Hansdag- focsatorna toltése altal
kozrezart hézugos kitettség eredménye. Ezt aldtdmasztja a tavaszi
fokhagymaparcella kozépsd, enyhén kiemelkedd, részén a kiugrd
boritottsdgi szdzalék, mely a napsugarzdsnak jobban Kkitett,
gyorsabban melegedd, ezdltal optimdlisabb kornyezetet biztosit a
gyommagvaknak.

A 10. tablazatbdl kitlinik, hogy a masodik idOpontban végzett
gyomfelvételezés alkalméval a leggyakrabban eléfordulé gyomfaj a
parlagtii volt. Ez az egész teriilet ndvényboritottsdganak tobb mint a
felét adta. Ezenkiviil magas szdzalékban jelent meg a fehér libaparé;,

illetve a faké muhar.
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Jelmagyarazat

Osszgyomboritottsag 2007 aprilis
<VALUE>

[ ]oo00-009

[ ]o10-018

[ Jo1s-007

[ Jo28-036

[ Jos7-04s c *
B 047055
B 056064
B css-073
o052

22. ébra: A fokhagymatdbla gyomboritottsaga 2007 4prilisdban
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Jelmagyarazat

Tavaszi fokhagyma boritasa 2007 majus
<VALUE>

[ Jo-278

[ ]279-556
[ ]s57-833
[ Je3s-11,11
[ 11,12- 1380
I 13.90- 16,67
I 1568 - 19,44
B 0.45-22.22
Bl 223 -2500
Oszi fokhagyma boritottsaga 2007 majus
<VALUE>

[ ]ooo-556
[ Is57-11,11
[ ]11,12-1667
[ ]1668-2222
[ 2223-2778
P o7.79-3333
B s3.34- 38,89
B :5.00- 44,44
B ++.45-50,00

23. dbra: A fokhagymatédbla gyomboritottsiga 2007 majusaban

&9



10. tablazat: Gyomfajok szdzalékos ardnya a vizsgalati parcelldkon (2007. aprilis-m4jus)

7

N

Az 6szi fokhagymaban el6fordulé gyomok 2007. 04. 2-an
5 S22 B R EIQ|Z B BBz B S Eo[<o<
g 2@l <z O|Z|IQ|<|<|2|0|<|<Z|E|2|<|Q|a|S|5|=
: TEHEEFE R RREEIREFHEEEEREE
S12|0|>|=%|»2 |0 E|E8 4| a2 & R =T 2 3=
X y
1] 508431,320 | 266105,870 |0,620( 0| O] 0| O] O] O O O] O] O] O O/ O] O] 0/0,6] O O/ O] Of 38
2| 508433,680 | 266062,980 [0,000| O 0] 0] 0| 0] O] O/ O] O] O] O] Of O/ O] O] O] O] O 2
508435,260 | 266026,380 (0,820 0| 0|06/ O] O| O] O O O] O] O] O] Of Of O] O] O] O] O] O
A tavaszi fokhagymaban el6fordulé gyomok boritottsaga 2007. 05. 22-én
5 g 3] W J] = X[ =] & & Ol =] %] ©
gl 2| 2| £| 2| 8| E| 8] % AEIEIFIEEEIEFEEIEE
IR HEEEEEE R EE
X y ° <| 9| ~ &ﬂ nl © Eé = 8 Al @ 8 Slm| &~ 5 z|lo| & 8 =
1.| 508445,490| 266107,440| 35,680 18,75|3,12|1,87| 0,13,12]0,62 010,62 0| 0(3,12|3,12 0] 0(0,62 0 0| 0]0,62 0] 18
508447,450| 266064,160| 31,730 25(3,12| 0,1 0,1{0,62| 0,1(0,62]|1,25]/0,62{0,1| 0,1 0 0] O 0 0 0| O 0 0] 25
3.1 508448,240| 266027,960| 28,920 18,75|1,87 0]0,62]3,12 0 0/0,62]10,62| 0]3,12 0 0,1]0,1 0 0 0] O 0 0] 18
Az 6szi fokhagymaban eléfordulé gyomok boritottsaga 2007. 05. 22-én
5 J] 3] &= J] = Y= £ & Ol =] %] ©
IEEEEEEEEEEEEEEHEEEHEEE
2 T| o m| = < 2 Sl < 2| 2| <| X =
X y ° <§’: ol » &ﬂ nl © Eé E 8 A 8 8 Slm| & 5 |lo| & 8 =
1.| 508431,320 | 266105,870 | 27,170 | 6,24|0,62 0 0]6,24|0,62 01,87 0] O 0 013,62] O 0]3,62]3,620,1 010,621 50
508433,680 | 266062,980 | 38,310 | 6,25]3,12 0 0 0 0| 0,1]0,62 0] 0] 25(3,12| 0,1| O 0 0 0| O 0 0] 45
3.] 508435,260 | 266026,380 | 16,510 | 6,24|1,87(0,62| 0,1]3,12| 0,1 0| 0,1/0,62| O 0]3,12/0,62| O 0 0 0| O 0 0| 45
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A 10. tdblazatban szereplé gyomnovény-roviditések jelentése:

AMBEL= Ambrosia elatior (parlagfii)

CHEAL= Chenopodium album (fehér libaparé;)
VERHE= Veronica hederifolia (borostyanlevelll veronika)
RESLU= Reseda lutea (vadrezeda)

SETGL= Setaria glauca (faké muhar)

CHEHY= Chenopodium hybridum (pokolvar libaparéj)
FRACO= Fragmites communis (nad)

MERAN= Mercurialis annua (egynyéri szélfi)
CONAR= Convulvulus arvensis (apr6 szuldk)
DATST= Datura stramonium (csattan6é maszlag)
ECHCR= Echinocloa crus-galli (kakaslabfii)
EQUIAR= Equisetum arvense (mezei zsurlo)
STAAN= Stachys annua (tarloviragt)

EUPHE= Euphorbia helianthus (napraforgd kutyatej)
PANMI= Panicum miliaceum (koles)

CIRAR= Cirsium arvense (mezei aszat)

RUBCE= Rubus caesius (hamvas szeder)

CAPBU= Capsella bursa- pastoris (pasztortaska)
PLAMA-= Plantago major (sz€lesleveli utifii)
ALLSA= Allium sativum (fokhagyma)
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4.4. A termés vizsgalatai

4.4.1. A hagymak tomegének megallapitasa

A diagrambdl (24. ébra) Kkitlinik, hogy a legnagyobb tomegii
hagymadkat a ’Sprint’ korai fajta esetén kaptuk.

Fokhagymafajtak hagymainak tomege (g) (2007-
g 2010)

W 2007 82008
02009 2010

24. abra: A vizsgélatba vont fokhagymafajtdk betakaritds utdn mért,
grammban megadott tomegének atlaga (2007-2010)

A ’Makéi 0szi’ magyar, illetve *Thermidrome’ francia fajta az els6

évben hasonl6 értékeket mutatott, azonban a ’Thermidrome’ fajta
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esetén a masodik évtdl kezdddden jelentds mértékii mindségromlést
tapasztaltunk. A tavaszi fajtdkndl szakirodalmi adatok bizonyitjak,
hogy a hagyma tomege nem éri el az Oszi fajtdkét. Ezt mi is
alatdmasztottuk méréseinkkel a *GK Lelexir’ tavaszi fajtanal (8. sz.
melléklet). Az  egytényezOs  varianciaanalizis  elvégzésével
megdllapitottuk, hogy a fajtdk tomege ko6zott Psqg-0s szinten nem volt
szignifikdns kiilonbség. Fontos ezenkiviil, hogy homogenitds legyen
megfigyelhetd a hagymdk tomegében, illetve méretében. Mivel a
legkisebb szordsértékeket (¢ = 4,0661 — 7,837) a tomeg mérésénél a
'GK  Lelexir’ fajtdndl kaptuk, elmondhatjuk, hogy ennek a

kovetelménynek a fenti fajta felelt meg leginkabb.

4.4.2. A hagymak keresztatmérdéjének megallapitasa

Betakaritds utdn a hagymdk tomegének megallapitdsdval egy idoben

megmértiik a hagymak keresztatmérdjét is (25. dbra).
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Fokhagymafajtak keresztatméréje (mm) (2007-2010)

mm

70 W 2007 82008
60 02009 2010
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Fajta Sprint ~ Thermidrome Makéi Oszi Arno GK Lelexir

25. abra: A vizsgélatba vont fokhagymafajtdk betakaritds utdn mért,

milliméterben megadott keresztatmérd dtlaga (2007-2010)

A hagymdk keresztatmérdjére, miként az ,,Anyag és moddszer”
fejezetben utaltunk rd, kiillonb6z6 szabvanyok léteznek. Az dltalunk
vizsgdlt fajtdndl megdallapithatd, hogy az egyes években mért dtlagos
keresztatmérd kevés eltérést mutat. Az egytényezds varianciaanalizis
elvégzése utdn megdllapitottuk, hogy Ps¢-0s valdszinliségi szinten a
fajtdk kozott nem mutathaté ki szignifikdns kiilonbség a hagyma
keresztatmérdjében (1. sz. melléklet).

Osszességében elmondhaté, hogy az Osszes fajta minden évben
megfelelt a szabvanyban eldirtaknak (I. osztdly: minimum 35 mm, II.
osztdly: minimum 30 mm). Ezen paramétereknél a legkisebb

szorasértékeket a ’GK Lelexir’ fajtandl (c = 2,6931-7,3384), illetve a
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"Thermidrome’ fajtdndl (¢ = 5,4799-7,231) kaptuk, tehdt ennél a két

fajtanal volt leginkdabb megfigyelhetd a homogenités.

4.4.3. A vizsgalt fokhagymafajtak gerezdszamanak megallapitasa

A hagymdk gerezdszamit vizsgdlva megallapitottuk, hogy az
évenként szamolt értékek csak nagyon kis mértékben tértek el
egymastol, igy megdllapithatjuk, hogy ez a paraméter leginkdbb a
fajtara jellemzd tulajdonsdg, nincs kapcsolatban mdas kornyezeti

tényezokkel.

11. tdblazat: A vizsgdlatba vont fokhagymafajtdk betakaritds utdni
gerezdszama kiilonboz6 években (db) (2007-2010)

Makoi GK
Sprint Thermidrome | Arno
oszi Lelexir
2007 8,8 8,3 8,5 15,4 8.4
2008 8,82 8,54 8 14,36 8,18
2009 9 8,7 8,3 15 8,2
2010 8,82 8,4 8,18 15,32 8,3
A 11. téblazatb6l kitlnik, hogy a ’Sprint’, ’Makéi 0Oszi’,

"Thermidrome’ és *GK Lelexir’ fajtdkndl a gerezdek szdma minden
egyes vizsgalati évben 8-9 db/hagyma kozott mozgott. Egyedil a
gerezdek elhelyezkedésében tapasztaltunk kiillonbségeket. Mint ahogy
a szakirodalom is emliti, a *Sprint’ francia fajta magszarat képez, tehat
a gerezdek ezt koriilvéve egy korben helyezkednek el. A gerezdek

mérete nagy. A tobbi fajta esetében, beleértve az ’Arno’-t is a
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gerezdek 3 kort alkotva taldlhatok a hagymafejen beliil. Az ’Arno’
fajta azonban gerezdszdmdval Kkitlinik a tobbi kozil. A fenti
tdblazatbol kitinik, hogy ennek a fajtinak hagymdjaban mintegy
kétszer annyi gerezd van, mint a tobbiében. Tomege és atmérdje
azonban sok esetben még akkora értéket sem ért el, mint a tobbi fajta,

ebbdl kovetkezik, hogy a gerezdek mérete kicsi.

4.5. A fokhagymafajtak beltartalmi értékeinek vizsgalata

4.5.1. Diallil- szulfon tartalom meghatarozasa

A mérési eredmények alapjan elmondhaté, hogy a merckes diallil-
szulfid j6l mérhetd €s konnyen azonosithat6 volt. Az éltalunk hasznalt
oszlopon az allil-szulfid retenciés ideje 12,49 perc. A mintaként
kapott fokhagymdk esetében nem észleltiink ennél a retencids idonél
csucsot, viszont koriilbeliil egy perccel késObb jelet tapasztaltunk
13,36 percnél. Mind az 6t mintdban ennél a retencids idonél jott csucs.
Az interndl standard, a szdritdsi veszteség, valamint a vizsgdlathoz
bemért anyagtomeg segitségével meghataroztuk a mintdkban fellelt
anyag koncentracidaranyat. A tomegszamok ardnya és a retenciés ido
alapjan kijelenthetjiik, hogy a keresett vegyiilet a diallil-szulfon.

Majd meghatdroztuk a kiilonbozd fajtdkban taldlhaté diallil-szulfon
aranyt oly mddon, hogy legnagyobb (100-as) értékiinek azt a fajtat
vettilkk, amelyben a legnagyobb koncentraciéban volt jelen, majd a

tobbi fajtat ehhez hasonlitva aranyszdmokat hataroztunk meg:
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ségFokhaqvmafaiték diallil-szulfon tartalma (egyséqg)

0 - ‘ ‘ ‘ :
Fajta makoi 6szi GK Lelexir Arno Thermidrome Sprint

26. abra: A vizsgalt fokhagymafajtdk diallil-szulfon tartalma (2008)

A 26. abrabdl kitlinik, hogy legnagyobb diallil-szulfon tartalommal a
két magyar fajta, a "Makdi 6szi’, illetve a ’GK Lelexir’ rendelkezik. A
Sprint’ fajta diallil-szulfon értéke mintegy harmada a legnagyobb
mennyiséget tartalmaz6 *Makoi Oszi’ fajtdhoz képest.

4.5.2. Asvanyi anyag- és mikroelem-tartalom meghatirozasa

Meghataroztuk néhdny dsvinyi anyag és mikroelem tartalmat a

vizsgélt fajtakban (12. tablazat).

97



12. tdblazat: A vizsgalt fokhagymafajtdkban taldlhaté néhdny dsvanyi
anyag €és mikroelem (2008)

T <EE|E |2 |« ¢
SEEE|S |2 P
=

Bér (B) mg/kg sz.a. | 10,7 | 114 | 10,6 | 11,2 | 123
Kalcium (Ca) m/m% sz.a. | 0,27 | 042 | 0,23 0,25 0,42
Réz (Cu) mg/kg sz.a. | 4,38 | 2,48 | 494 | 4,18 | 4,15
Vas (Fe) mg/kg sz.a. | 29,3 117 51,8 | 67,6 29
Kalium (K) m/m% sz.a. | 1,49 | 1,62 | 1,95 | 1,42 | 1,51
Magnézium (Mg) | m/m% sz.a. | 0,1 0,11 | 0,12 | 0,09 0,1
Mangan (Mn) mg/kg sz.a. | 7,84 | 10,7 12 7,01 | 7,36
Natrium (Na) m/m% sz.a. [ <0,05|<0,05|<0,05|<0,05|<0,05
Foszfor (P) m/m% sz.a. | 042 | 037 | 048 | 041 | 0,53
Cink (Zn) mg/kg sz.a. 17 15,7 | 22,2 17 26,6

Minden egyes 4svanyi anyagra és mikroelemre varianciaanalizist
végeztiink P valdszinliségi szinten. A ndtriumtartalom kivételével
minden esetben a szdmitott F érték nagyobb volt, mint a kritikus F
érték, igy megallapithatd, hogy a vizsgalt fajtak kozott a bor, kalcium,
réz, vas, magnézium, mangadn, foszfor és cink esetében Piq
valoszinliségi szinten szignifikdns kiilonbséget kaptunk.

Bar szinte minden esetben szignifikdns kiilonbség mutatkozott a fajtdk
kozott, 1athatd, hogy a legszembetindbb kiilonbségeket a kalcium, réz,
vas €s cink esetén kaptuk. A ’Thermidrome’ fajta vas- és
kalciumtartalma nagyon magas volt, viszont ennél a fajtdnal mértiik a

legkisebb cinkkoncentraciot. A legtobb cink a *GK Lelexir’ fajtdban
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taldlhatd meg, de meg kell emliteni, hogy mindkét magyar
fokhagymatfajta — a "Makéi 0szi’ és ’GK Lelexir’ — sokkal kevesebb
vasat tartalmaz a tobbi fajtdndl, de még igy is meghaladja a
szakirodalomban megadott adatok értékeit. A ’Sprint’ fajta cink,
foszfor, mangan, réz, kdlium-tartalma magas.

Mind az ot fajta réztartalma joval meghaladta — mintegy
haromszorosaval - a szakirodalomban megadott értéket.

A fenti adatok ismeretében korreldciot kerestiink az egyes asvanyi
anyag és mikroelem tartalmak kozott. Szoros pozitiv korreldciot
taldltunk a bor-kalcium, magnézium-nétrium, mangan-magnézium és
cink-foszfor tartalom kozott. Kozepesen erds pozitiv korrelacid
mutatkozott a foszfor-réz tartalom esetében. Ez azt jelenti, hogy a
fliggetlen valtozé megvdéltozasa azonos irdnyu valtozast 1déz eld a
fliggd véltozoban.

Ugyanakkor szoros negativ korreldciét taldltunk a réz-vas tartalom
esetén, illetve kozepesen erds negativ korrelaciét a réz-kalcium és
mangén-kalcium tartalom esetén. Ez azt jelenti, hogy a fliggetlen
valtoz6 megvaltozdsa ellentétes irdnyd véltozdst idéz elé a fiiggd

valtozoban (9. sz. melléklet).

4.6. Tarolasi veszteség meghatarozasa

A 27. ébran j6l latszik, hogy a legjobb eltarthatésaggal az *Arno’ és a
"GK  Lelexir’ fajta rendelkezik. Szakirodalmi adatok alapjan ez

elvarhaté volt, mivel a tavaszi {iltetést fajtdkra &ltalanossagban

jellemzd a hosszu idejli tarolhatdsag. Szakirodalmi adatok bizonyitjdk
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azt is, hogy a korai érésli, zolden is fogyaszthaté fajtdk, mint
esetiinkben a ’Sprint’ a legkevésbé eldllé fajtak kozé tartozik. Ezt a
madsodik, illetve harmadik vizsgdlati id6szakban mi is aldtdmasztottuk,

azonban az elsé évben jO eltarthatésdgot figyeltiink meg ennél a

fajtanal.
A fokhagymafajtdk 6sszes tdroldsi vesztesége az
egyes években (%) B 2007-2008 tél
3500 @ 2008-2009 tél
0 2009-2010 tél
30,00
25,00 |
20,00 |
IS
15,00
10,00
5,00
0,00
Makéi6szi  Thermidrome Amo Sprint GK Lelexir
Fajta

27. édbra: A vizsgilt fokhagymafajtdk Osszes tdroldsi vesztesége a

vizsgélati években (%) (2007-2010)

A fenti diagramban az adott év dtlagos tdroldsi veszteségét tiintettiik
fel, amely azonban a tél kiilonb6z6 hoénapjaiban valtoz6 értékeket
mutat. Ezt a jelenséget a 28. dbrdn figyelhetjik meg. A diagramra
trendvonalat  illesztettiink. Az adatok iddbeli  véltozdsdban

exponencidlis jellegli novekedés mutathaté ki. Az exponencidlis
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fliggvény szorosan illeszkedik az adatokhoz (mert R’=0,9588 —ha 1
akkor teljesen illeszkedik) minél kozelebb van 1-hez, anndl szorosabb

a fliggvényillesztés.

Az osszes fokhagymafajta tarolasi vesztesége kiilonb6zo

% hénapokban adott éveken beliil (%)
60 1
E 2007-2008 tél
50
3 2008-2009 tél y = 0:9299e0,8097x
K R™ = 0,958
30 | E=32009-2010 tél
20
10
0

November December Januar Februar Marcius

28. édbra: Az 0Osszes fokhagymafajta tdroldsi veszteségeinek

Osszefiiggése a taroldsi iddszak kiillonbozd honapjaival

A téroloban fellelt beteg, penészes hagymakon az aldbbi kértékony
gombafajokat kerestiik: Botrytis spp., Fusarium spp., Penicillium spp.,
Alternaria spp. A nedves kamrdban torténd kitenyésztés utdn ot
nappal a Botrytis fajok nagy mennyiségl, laza sziirke penészbevonata

volt megfigyelhetd a gerezdeken.
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29. dbra: A kisérletbe von fokhagymafajtik botritisszel val6
fertdzottségének mértéke (%)

A 29. abrabdl kitlinik, hogy az 6szi fajtdk kevésbé eldlloak, mint a
tavasziak. Kivételt képez a francia ’Arno’ fajta, melyen a tavaszi,
magyar 'GK Lelexir’ fajtdval egy idOben jelentek meg a jellegzetes
tilnetek, illetve az utols6 idOpontban végzett mérés alkalmdval ezen
fajtabol talaltuk a legtobb egészséges egyedet. A harom masik Oszi
fajta nagyjabol hasonld értékeket mutatott. A magyar 'Makoéi 6szi’
fajtdindl nagyon hamar megjelentek a betegség tiinetei (2. sz.

melléklet).
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5. Kovetkeztetések és javaslatok

A kihajtasi arany tekintetében vizsgdlataink soran megfigyeltiik, hogy
szeptember végi- oktéber eleji iiltetést kovetden a korai *Sprint’ fajta
jelent meg legkordbban: mintegy egy héten beliil kihajtott és
novekedésnek indult. A "Makéi 6szi’ fajta az els6 két vizsgdlati évben
hasonldan viselkedett, mint a ’Sprint’ fajta. Itt is megfigyelhetd volt a
kihajtds utdni gyors fejlodés, majd decemberre ez a fajta is elérte a
szinte teljes, 90%-o0s novényegyedszamot, a harmadik évben azonban
elmaradt a *Sprint’ fajta gyors kihajtasatol.

A ’Thermidrome’ kelése és fejlodése valamelyest gyorsabban
megindult a "Makéi 6szi’ fajtdhoz képest, nem minden évben érte el
azonban a 100% - os ndvényegyedszamot.

’Arno’- ndl megfigyelhetd, hogy az 6sszes vizsgélatba vont fajta koziil
ez indul legkésdbb fejlodésnek

"GK' Lelexir’ fajtat februar végén — marcius elején iiltettiik, majd
mintegy két héten beliil mar kikelt egyedekkel taldlkoztunk.
Elmondhat6 minden egyes fajtandl, hogy minden évben az eliiltetett
gerezdek minimum 88%-a kihajtott.

Osszességében tehdt elmondhatjuk, hogy mind az 6t kisérletbe vont
fajta biztonsaggal kihajtott, a téli fagyok hatdsa nem volt szdmottevd.
A vegetativ részeket, azaz a levélzet és szar novekedését vizsgdlva
elmondhat6, hogy a téli lassi novekedés utdn a marciusi-aprilisi
hénapban a novekedés napi értéke eléri a maximumat. Ez a csics

mindhdrom vizsgédlati évben megfigyelhetd volt, biar 2008-ban
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valamelyest késobb jelentkezett. Ezen megéllapitds aldl az ’Arno’
fajta kivétel. Itt csak a 2009-es évben volt megfigyelhetd egy
maximum-csucs marcius-aprilisnal.

Az elsd és madsodik vizsgdlati évben a ’Sprint’ fajta érte el a
legnagyobb novekedési értéket, azonban az utols6 évben joval
elmaradt a tobbi fokhagymafajtdhoz viszonyitva.

Az ’Arno’ a leghlivosebb €s legcsapadékosabb tenyészidOszakban érte
el vegetativ novekedésének maximumat.

A vegetativ részek vizsgalatanal a levélzet €s szar novekedési iitemén
kiviil megallapitottuk az egyes fajtak levélszdmat. Legkevesebb
levélszamot a tavaszi 'GK Lelexir’, illetve az atmeneti ’Arno’
fajtdknal kaptuk. Juniusban minden egyes fajta elérte a maximalis
levélszamot, majd szaraddsnak indult a lombozat. A tavaszi iltetésii
"GK Lelexir’ (atlag: 8,29 db) fajta érik a legkevesebb levélszammal,
mig a tobbi fajta esetében hasonld értékeket kaptunk (9-10 db).

A levélzet novekedésének iiteme, illetve a levelek szama hatassal lehet
a novény gyomelnyomé képességére, ezért kivanatosak a sok levéllel
rendelkezd, széles levéllemezli, magas fajtdk. Ennek a
kovetelménynek esetiinkben leginkdbba ’Sprint’ fajta felelt meg,
legkevésbé pedig a ’GK Lelexir’ tavaszi fajta.

A tenyészidészak folyamdn nyomon kovettik a novényvédelmi
problémdkat, a melyek nagymértékben kihatnak a novény hozamara.
A fokhagyma legfontosabb, legnagyobb kart okozé kartevdje a
szarfonalféreg (Ditylenchus dipsaci). A legnagyobb szarfonalféreg-
fertozottséget a *Sprint * fajtandl figyelhettiink meg. Itt a masodik év

kivételével folyamatosan magas volt a fert6zottség ardnya.
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A ’Thermidrome’, Makéi 6szi’ és GK Lelexir’ fajta esetén
elmondhatjuk, hogy az évek eldrehaladtaval folyamatosan nott a
tablan fellelhetd fertdzott novények szdma, ami valdsziniileg
koszonheté mind a szaporitdéanyag nem megfeleld tisztasdganak, mind
pedig az id@jarasi tényezOknek. Az ’Arno’ fajta nagyon j6
ellendllosdggal rendelkezett a szdrfonalféreggel szemben.

A rozsdabetegségek vizsgalatandl elmondhat6, hogy az els6 vizsgalati
évben tapasztaltuk a legnagyobb fertdzottséget a ’Sprint’ illetve
"Makéi Oszi’ fajtandl. A 'Thermidrome’ fajta esetében a masodik
évben taldltuk a legtobb hagymarozsda fajokkal fertézott egyedeket.
Az el6z6 vizsgadlati idoszakhoz képest azonban nem sok kiilonbséget
tapasztaltunk. A *GK Lelexir’ fajtandl csak a masodik és negyedik
évben taldltunk csekély fertdzottséget (4%>), a francia ’Arno’ fajta
esetében pedig egyetlen esetben sem talédltunk fert6zott egyedet.

A rozsdabetegségek viszonylag késon jelennek meg a fokhagyman,
ami a gomba Okologiai igényeivel hozhaté kapcsolatba, ugyanis a
szdraz meleg id6jards a kedvezd terjedésének. Eppen ezért ez a
fokhagyma esetében ez az érés elOtti 1ddszakot jelenti, igy
megallapithatjuk, hogy jelentés kdrokat mar nem okoz a novényen.
Kedvezd azonban, ha minél késébb és minél kisebb méretben, vagy
egyéltalan nem jelenik meg a betegség. Ennek a kivdnalomnak az
Arno’ fajta felel meg.

Vizsgdlataink sordn kisérletet tettiink a fokhagymalepke (Dyspessa
ulula Borkhausen) és a dohanytripsz (Thrips tabaci) parcelldkon
torténd elorejelzésére. Egyetlen alkalommal sem taldltuk meg a fent

emlitett fajokat az altalunk vizsgadlatba vont teriileteken, igy
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megallapithatd, hogy a hansagi, illetve janossomorjai termdteriileteken
egyeldre nem kell szamolnunk a két kartevé megjelenésével.

Mivel a fokhagyma gyomirtdsa nehezen megoldhat6 feladat, ezért
tartottuk fontosnak a gyomviszonyok feltérképezését. Elmondhato,
hogy a vizsgalat kapcsdn az 0szi fokhagymaparcella elso
felvételezésekor csak éveld, és T2-es gyomfajokat taldltunk, azonban
ezeket is viszonylag kis boritottsdgi szinten, mig a mdasodik, 2007.
majus 22-én tortént felvételezés kapcsdn szdmos egyéb gyomfaj is
megjelent. A legnagyobb mennyiségben megjelend gyomfajok az
alabbiak: parlagfii, fehér libaparéj, faké muhar. Ezek koziil a parlagfiit
kell kiemelni, ami nagyon nagy mennyiségben volt jelen a méasodik
vizsgalat alkalmdval. A fokhagyma azonkiviil, hogy érzékeny a
gyomirtoszerekkel szemben, hosszu ideig rossz gyomelnyomo
képességgel rendelkezik. Fontos tehat a gyommentes teriilet
kivélasztdsa.

Betakaritds utdn megmértiik az egyes fajtdk hagymdinak tomegét. A
legnagyobb tomegii hagymadkat a ’Sprint’ korai fajta esetén kaptuk. A
"Maké6i 0szi’ magyar, illetve 'Thermidrome’ francia fajta az elsd
évben hasonl6 értékeket mutatott. Ezzel arra kovetkeztethetiink, hogy
e két fajta szamdra a hansdgi termdteriilet megfelelobbnek
mutatkozott, mivel mdsodik évtdl kezdddben a janossomorjai
ontéstalajon a hagymdék tomege kisebb volt. A *Thermidrome’ fajta
esetén jelentds mértékli mindségromldst tapasztaltunk a mdsodik
évben. A tavaszi 'GK Lelexir’ fajta hagymatomege elmaradt az Osz
fajtdkétol, ez azonban a tavaszi fajtdk esetében meghatdrozé

tulajdonsag. A hagymdk keresztitmérdjét figyelembe véve azonban
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elmondhat6, hogy minden évben, minden egyes fajta maximalisan
megfelelt a szabvédnyba eldirtaknak. Még a kisebb tomegll tavaszi
fajtdk keresztatmérdje is elérte a 40 mm-t a masodik évtdl kezdddden,
illetve a tobbi fajta értékei is a fenti érték felett helyezkedtek el.

A hagymédk gerezdszamit vizsgdlva megallapitottuk, hogy az
évenként szdmolt ért€kek csak nagyon kis mértékben tértek el
egymastol, igy megdllapithatjuk, hogy ez a paraméter leginkdbb a
fajtara jellemzd tulajdonsdg, nincs kapcsolatban mads kornyezeti
tényezokkel.

A fokhagyma kival6 beltartalmi értékeinek  koszonhetden
gyogynovényként is ismeretes. Vizsgdlatainkban mi a diallil-szulfon
tartalmat, illetve az dsvdnyi anyagok mennyiségét vizsgéltuk
fajtanként.

A diallil-szulfon a fokhagymdban taldlhaté kénvegyiiletek koziil egy,
amely a novény antikarcinogén hatdsaért felelés. Hatdsat mar
patkanykisérletek bizonyitjdk. Esetiinkben legnagyobb diallil-szulfon
tartalommal a két magyar fajta: a "Makoi 0szi’, illetve a *GK Lelexir’
rendelkezik. A ’Sprint’ fajta diallil-szulfon értéke mintegy harmada a
legnagyobb mennyiséget tartalmaz6 *Makoéi 6szi’ fajtdhoz képest.
Asvinyi anyag tartalom tekintetében legszembetiindbb kiilonbségeket
a kalcium, réz, vas és cink esetén kaptuk. A *Thermidrome’ fajta vas-
és kalciumtartalma nagyon magas volt, viszont ennél a fajtanal mértiik
a legkisebb cinkkoncentraciot. A legtobb cink a *GK Lelexir’ fajtdban
taldlhat6 meg, de meg kell emliteni, hogy mindkét magyar
fokhagymafajta — a "Makéi 6szi’ és 'GK Lelexir’ — nagyon kevés

vasat tartalmaz a tobbi fajtdndl, de még igy is meghaladja a
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szakirodalomban megadott adatok értékeit. A ’Sprint’ fajta cink,
foszfor, mangan, réz, kdlium-tartalma magas.

A fokhagyméndl fontos tulajdonsdg az adott fajta eltarthatésdga.
Kordbbi szakirodalmi adatok bizonyitjdk, hogy legjobban a tavaszi
ltetést fajtdk tarolhatok. Ezt mi is aldtdmasztottuk vizsgdlatainkkal.
Leghamarabb az 0szi iiltetésti €s korai érési *Sprint’ fajta egyedein
jelentek meg a Botrytis fajok, melyek a hagyma rothaddsat okoztak.
Legjobb eltarthatosdggal a tavaszi iiltetésti "GK Lelexir’ és az 0Oszi
tiltetésti, de lassu fejlodésli Arno’ rendelkezett.

Osszességében elmondhatjuk a fenti tények alapjan, hogy a
fokhagyma Magyarorszag északnyugati teriiletein is jol termeszthetd
novény. Az altalunk vizsgalatba vont fajtdk koziil legjobban az ’Arno’
francia fajta szerepelt. A fajta lassan, de biztonsigosan kelt ezen a
tdjon. Novekedési iiteme egyenletes volt. A tenyésziddszak folyamédn
nagyon j6 ellendllésdgot mutatott a szarfonalféreg-fertdzottség, illetve
a rozsdabetegségek ellen, igy a junius végi betakaritds sordn
egészséges, nagy novényeket szedhettiink fel. A téli tarolds sordn
ennél a fajtandl jelentkezett legkevésbé a hagymabotritisz kértétele, és

hosszu idon keresztiil, kivdldan eltarthato fajta.
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6. Uj tudoményos eredmények

1.

Fontos tulajdonsdg egy novény esetében, hogy adott
teriileten biztonsdgosan hajtson ki, a téli fagyokat jol
viselje. Vizsgdlatainkkal bebizonyitottuk, hogy
Magyarorszag északnyugati részén a fokhagymak kihajtasi
aranya legrosszabb esetben is elérte a 88%-ot.

A fokhagymdk vegetativ részeinek fejlodésének jelentOs
része a tavaszi hoénapokban zajlik. Vizsgdlatainkkal
megdllapitottuk, hogy a fokhagymdk levélszdm-
gyarapoddasa linedris médon torténik.

A szarfonélféreg-fertdzottség a  fokhagyma egyik
legfontosabb ~ terméshozam  csokkentd  tényezdje.
Megiéllapitottuk, hogy az egyes évek szarfondlféreg-
fertozottsége kozott szignifikdns kiillonbség van; illetve,
hogy a ’Makéi 0Oszi’ fajta fertdzottsége, valamint a
talajhOmérséklet valtozasa kozott szoros hatvanykapcsolat
dll fenn (R* = 0,9091). Egységnyi talajhdmérséklet
valtozds a  szdrfondlféreg  fertézottség  mértéket
hatvanyszeriien azonos irdnyban valtoztatta meg.

A fokhagymat karosit6 hagymarozsda (Puccinia spp.)
fajok a novény érése eldtt jelennek meg. Kisérleteink sordn
megallapitottuk, hogy az egyes évek hagymarozsda-
fertozottségének mértéke kozott szignifikdns kiilonbség
mutathaté ki. Ez a kiilonbség a csapadékmennyiségnek,

illetve a levegd homérsékletnek tudhato be.
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5. A fokhagymdk keresztaitmérdje fontos értékmérd

tulajdonsag, amelynek kdvetelményeit szabvany hatdrozza
meg. A Moson-Hansdg kozotti termOtdjon termesztett
tavaszi 'GK Lelexir’, illetve az 6szi termesztést ’Makodi
0szi’, ’Sprint’, ’Arno’,’Thermidrome’ fajta megfelel a
szabvanyban eldirt méretnek.

A diallil-szulfon a fokhagyma egy nagyon fontos
kéntartalmi vegyiilete, amely szerepet jatszik a novény
rdkmegel6z0 hatdsdnak kialakuldsaban. Megéllapitottuk,
hogy a fent emlitett Ot fajta kozil a 'Makéi Oszi’
rendelkezik a legnagyobb diallil-szulfon tartalommal.

A fokhagyma 4svanyi anyag-tartalmat vizsgdlva szoros
pozitiv korreldciét taldltunk a bér-kalcium, magnézium-
natrium, mangan-magnézium és cink-foszfor tartalom
kozott. Ez azt jelenti, hogy a fiiggetlen véltozé
megvaltozdsa azonos irdnyd véltozast idéz elé a fiiggd
valtozoban, azaz magasabb bor-tartalom magasabb
kalcium-tartalmat feltételez, alacsonyabb bdr-tartalom
alacsonyabb kalcium-tartalmat feltételez, és igy tovabb.
Fontos, hogy a fokhagymdk minél tovabb eltarthatéak
legyenek. A fent emlitett 6t fajta koziil az *Arno’, illetve a
"GK  Lelexir’ fajta rendelkezik a  legkivalobb
tarolhatésaggal. Bebizonyitottuk tehat, hogy egy Oszi
tiltetésti fajta is mutathat kivalo eltarthatésiagot, szemben az
irodalmi adatokkal, amelyek a tavaszi fajtdknal emlitik

meg ezen eldny0s tulajdonsagot.
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7. Osszefoglalas

A vilag fokhagyma termelése novekszik. Napjainkban mintegy 2
millié tonna fokhagymat termesztenek, €s a vildg legfontosabb hiisz
z0ldségfaja kozott van.

A fokhagyma Magyarorszdg szinte egész teriiletén sikerrel
termesztheto kertészeti novény. Ennek ellenére termesztése viszonylag
szlik teriileten (Mako6 és kornyéke, valamint Dusnok és kornyéke)
val6sul meg. Célul tliztiik ki annak bebizonyitdsat, hogy a novény az
orszag kisalfoldi, ezen belil a hansdgi €s mosoni részén is
biztonsdggal termeszthetd, rdmutassunk a novény gazdasigi
fontossdgara. Vizsgdlataink sordn tobb fajtit vontunk be
kisérleteinkbe, melyek kozott négy 6szi (Makéi 0szi, Thermidrome,
Sprint, Arno) és egy tavaszi (GK Lelexir) iiltetésli. Kisérleteinkkel
ezen fajtakbol szeretnénk kivélasztani azokat, amelyek biztonsaggal
termeszthetok a fent emlitett termdtajon.

Kisérleteinket a kihajtasi szdzalék és novekedési erély vizsgdlataival
inditottuk. Az eredményekbdl kideriilt, hogy a ’Sprint’ nevil fajta
viszonylag gyors fejlodést fajta, amelynek novekedési intenzitdsa is
nagyon magas. Ez azonban hatrdnyos abbdl a szempontbdl, hogy a
gyors kihajtds és novekedés kovetkeztében a novény tdl nagy
vegetativ résszel megy a télbe, ami a kifagydsdhoz vezethet. Ezért
javasolt a fajta minél késObbi iiltetése, vagy szalmatakarisa. Az
’Arno’ fajta ezzel szemben vontatott kihajtasi és novekedésii. A

vegetativ részekhez kapcsoléddéan folyamatosan figyelemmel kisértiik
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a levélszam valtozasat. A valtozasban linedris Osszefliggést mutattunk
ki.

A sikeres novénytermesztés feltétele a novény-egészségiigyi
problémdk megfeleld iddben valé felismerése és orvosldsa.
Vizsgalataink sordn a kisérletbe vont fajtdkon el6forduld
szarfonalféreg-fertozottség,  rozsdabetegségek,  fokhagymalepke,
dohanytripsz megjelenését kovettilk figyelemmel. A fent emlitett
karositok koziil azonban csak a szarfondlféreggel, valamint a
rozsdabetegséget okoz6 Puccinia fajokkal taldlkoztunk. Mindkét
esetben kapcsolatot fedeztiink fel a fert6zottség mértéke €és az iddjarasi
tényezok kozott.

Elsé évben Balazs-Ujvarosi féle gyomfelvételezést végeztiink a
parcelldkon GPS segitségével. Megéllapitottuk, hogy az d&prilisi
idopontban gyomok szinte alig voltak fellelhetok. Mdjusban azonban
tomegével jelentek meg a kiilonb6z0 gyomfajok, melyek koziil a
parlagfii (Ambrosia elatior) jelentette a legnagyobb problémat.

A betakaritdst kovetden mértik a hagymdk keresztitmérdjét, a
hagymak tomegét, illetve szamoltuk az egy hagyman beliili gerezdek
szamat.

Az érett fokhagyméndl a szabvany el6irja, hogy az 1. osztdlyd
hagyménal a fejatmér6 minimum 35mm, II. osztdlyunal pedig
minimum 30mm legyen (HAGYMA TERMEKTANACS, MAKO,
1996). Az A4ltalunk kisérletbe A4llitott fajtdk atlagértékeit tekintve
elmondhatd, hogy keresztatmérdjiik alapjan mind az 6t fajta megfelel
a szabvanyban eldirt 1. osztilyd fokhagyma kovetelményeinek.

Legnagyobb hagymadja a Makéi 0Oszi fajtdnak volt, legkisebb pedig a
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makoi GK Lelexirnek, viszont itt kell megemliteni, hogy mivel tavaszi
fajtarol van sz0, ezért ez az érték (35,1 mm) kivalo.

A fokhagymdk beltartalmi tulajdonsdgai koziil a diallil-szulfon, illetve
az asvanyi anyag Osszetételt vizsgéltuk. Legmagasabb diallil-szulfon
tartalma a magyar "Makéi Oszi’ fajtanak volt.

A vizsgdlt fajtdk kozott nagyon eltérd értékeket taldltunk az dsvanyi
anyag Osszetétel tekintetében: a boér, kalcium, réz, vas, magnézium,
mangéan, foszfor és cink esetében Pjq valdszinliségi szinten
szignifikdns kiillonbséget kaptunk, amely a fajtdknak tudhat6 be.

A piaci értékesités szempontjdbol nagyon fontos tulajdonsdg a
fokhagyma tdrolhatésdga. A vizsgélatba vont fajtdk koziil eldszor
megallapitottuk, hogy esetiinkben a Botrytis fajok okozzdk a betérolt
fokhagyma penészedését, romldsat. Meghatdroztuk a tdrolt fokhagyma
veszteségét. A fenti vizsgélatot a téli honapok bizonyos iddszakaiban
végeztilk. Eredményeink ramutatnak, hogy az altalunk kisérletbe vont
fajtdk koziil az *Arno’ illetve a *GK Lelexir’ tarolhaté a leghosszabb

ideig.
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9. Mellékletek

1. szamu melléklet

A vizsgalatba vont fokhagymafajtak keresztatmérdinek értékei (mm)

GK
Sprint Thermidrome Makoi 6szi | Arno Lelexir
2007 47,35 52,00 53,10 44,40 35,10
2008 55,80 43,85 57,55 53,10 47,10
2009 50,70 44,60 48,80 49,60 41,65
2010 57,10 50,00 45,60 50,60 47,80
Atlag 52,7375 47,6125 51,2625 49,4250 42,9125
Szoras 3,923865 3,470658 | 4,501024| 3,168892| 5,100291
Egytényez0s varianciaanalizis a fajtdk keresztdtmérdjére
Egytényezés varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok | Darabszdm | Osszeg| Atlag | Variancia
41 8034] 2008,5| 1,666667
Sprint 41210,95| 52,7375| 20,52896
Thermidrome 41190,45| 47,6125]| 16,06063
Makoi 0szi 41205,05| 51,2625] 27,01229
Arno 41 197,7] 49,425 13,38917
GK Lelexir 41171,65| 42,9125 34,68396
Csapadék 411741,7| 435,425| 7174,776
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok
kozott 12814126 6| 2135688 | 2051,259 | 6,08E-28 | 2,572712
Csoporton
beliil 21864,35 21| 1041,16
Osszesen 12835990 27
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2. szamu melléklet

A botritisszel val6 fertdzottség mértéke az egyes fajtdkndl kiillonbozo

években(%)
2007.11.15 | 2007.12.07 | 2008.01.04 | 2008.01.31 | 2008.02.25 | 2008.03.
Makéi 6szi 3,33 3,33 10,00 26,67 46,67 73,
Thermidrome 0,00 3,33 10,00 30,00 53,33 66.
Arno 0,00 0,00 0,00 6,67 16,67 20,
Sprint 0,00 0,00 3,33 6,67 40,00 60,
GK Lelexir 0,00 0,00 0,00 3,33 10,00 36.
ATLAG 0,67 1,33 4,67 14,67 33,33 51,
SZORAS 1,3333 1,6329 45215 11,2743 16,9967 19,95
2008.11.22 | 2008.12.15 | 2009.01.18 | 2009.02.05 | 2009.03.18
Makéi 6szi 3,33 10,00 20,00 40,00 50,00
Thermidrome 3,33 3,33 16,67 46,67 66,67
Arno 0,00 0,00 3,33 6,67 26,67
Sprint 6,67 3,33 6,67 53,33 63,33
GK Lelexir 0,00 0,00 0,00 13,33 40,00
ATLAG 2,67 3,33 9,33 32,00 49,33
SZORAS 2,4944 3,6514 77172 18,5711 14,8174
2009.11.16 | 2009.12.16 | 2010.01.08 | 2010.01.27 | 2010.02.12 | 2010.03
Makéi 6szi 0,00 10,00 13,33 33,33 43,33 70
Thermidrome 0,00 0,00 13,33 30,00 36,67 70
Arno 0,00 0,00 0,00 3,33 10,00 13
Sprint 0,00 6,67 16,67 26,67 46,67 80
GK Lelexir 0,00 0,00 0,00 0,00 6,67 26
ATLAG 0,00 3,33 8,67 18,67 28,67 52
SZORAS 0 42163 7,1802| 14,0791 16,9443 | 26,7
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3. szamu melléklet

A hagymakon el6fordulé hagymarozsda-fertdzottség mértéke (%)

Makéi |GK
Sprint |Arno Thermidrome | 6szi Lelexir
2007. 32 0 9,5 5 0
2008. 20 0 12,5 1,5 4
2009. 1,5 0 2,5 1 0
2010. 10 0 6,25 0,75 2
ATLAG | 15875 0 7,6875|  2,0625 1,5
SZORAS | 11,38187 0 3,722293 | 1,717329|1,658312

600 -
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'Makoi 6szi' és az atlaghémérséklet

Osszefiiggése
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Egytényez0s varianciaanalizis a hagymarozsda-fertdzottségre (fajtak)

Egytényezos Vari|anciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm | Osszeg | Atlag Variancia
Sprint 4] 635 15,875 172,7292
Arno 4 0 0 0
Thermidrome 41 30,75 7,6875| 18,47396
Makéi 6szi 4] 825 2,0625| 3,932292
GK Lelexir 4 6 1,5 3,666667
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 681,8563 4] 170,4641| 4,287281| 0,016442| 3,055568
Csoporton beliil 596,4063 151 39,76042
Osszesen 1278,263 19

137




Egytényez0s varianciaanalizis a hagymarozsda-fert0zottségre

(id6pontok)
Egytényezés varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm | Osszeg | Atlag Variancia
2007. 5| 465 9,3 176,7
2008. 5 38 7,6 71,425
2009. 5 5 1 1,125
2010. 5 19 3,8] 17,85625
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 209,8375 3] 69,94583 | 1,047461 | 0,398597 | 3,238872
Csoporton beliil 1068,425 16| 66,77656
Osszesen 1278,263 19
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«, s .

4. szamu melléklet

z

1d6szakaiban (%)
Makoi GK
6szi Thermidrome | Sprint | Arno Lelexir

2006. december

3. 94 57 98 19

2006. december

22. 98 70 100 26

2007. januar 20. 98 88 100 90

2007. november

15. 15 20 100 0

2007. december

18. 90 95 100 95

2008. janudr 26. 95 100 100 100

2008. marcius 25. 100 100 100 100 95
2008. oktéber 27. 10 40 95 0

2008. december

3. 10 40 95 0

2009. januar 26. 10 40 95 0

2009. februar 15. 10 40 95 0

2009. marcius 15. 20 50 100 0

2009. aprilis 18. 100 100 100 100 100
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5. szamu melléklet

A fokhagymafajtak levélszdmainak étlaga kiilonb6z6 évek bizonyos

idépontjaiban (db)
Thermidrome Makaoéi GK
Sprint | (SE) Arno | o0szi Thermidrome | Lelexir
2007.04.09 7,1 6,03| 4,53 6,54 6,08 2,86
2007.04.21| 8,88 7,61 535| 7,52 7,3 4,55
2007.05.13| 9,23 9,2 7,35| 09,11 8,99 7,03
2007.06.03| 7,73 9,91 10,78 9,97 9,58 8,29
Thermidrom Makéi |GK
Sprint |e Arno 0szi Lelexir
2008.03.25 6,13 6,03 4,53 6,15 3,28
2008.04.25 8,08 6,8 5,75 8 4,35
2008.05.22 8,9 8,85 7,98 9,18 7,08
Thermidrom Makéi |GK
Sprint |e Arno Oszi Lelexir
2009.03.15 5,83 5,20 0,00 5,16
2009.04.18 6,98 7,15 5,75 7,58 5,33
2009.05.24 9,90 9,10 7,65 9,83 7,15

140




Egytényez0s varianciaanalizis a fokhagymadk levélszamara (fajtak)

Egytényezos Vari|anciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm | Osszeg Atlag Variancia
Sprint 4131,40333| 7,850833] 1,501971
Thermidrome 4131,88667| 7,971667 | 3,474581
Arno 4127,07667 | 6,769167 | 10,75496
Makoi 8szi 41 32,9893 | 8,247325| 3,271357
GK Lelexir 4123,18833| 5,797083 | 5,476182
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 16,75527 41 4,188817| 0,855592| 0,512377| 3,055568
Csoporton beliil 73,43715 15| 4,89581
Osszesen 90,19242 19

141




Egytényez0s varianciaanalizis a fokhagymak levélszamadra (honapok)

Egytényezos varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok Darabszdm | Osszeg Atlag Variancia
marcius 5| 24,1443 | 4,82886| 2,698634
aprilis 5133,21833 | 6,643667 | 1,964308
majus 5142,51167 | 8,502333| 1,119149
juinius 5 46,67 9,334 1,61963
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték F krit.
Csoportok
kozott 60,58553 3] 20,19518 | 10,91377| 0,000379 | 3,238871522
Csoporton beliil 29,60688 16 1,85043
Osszesen 90,19242 19
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Fokhagymafajtdk novénymagassaga kiilonbozé idépontokban (2006-2007)

6. szamu melléklet

2006.december 3. 2006.december 22. | 2007. janudr 20. | 2007. februdr 18. [ 2007. marcius 27. 2007. dprilis 22. | 2007. méjus 13. 2007.junius 3.
Sprint 138,55 160,60 215,88 264,05 390,65 749,88 868,73 887,88
Thermidrome
(SE) 47,33 55,35 89,88 119,35 254,30 528,63 728,83 724,95
Arno 23,20 27,15 41,20 91,38 216,43 426,88 608,38 796,25
Makéi 6szi 76,04 77,89 84,01 122,12 249,48 492,38 684,73 683,13
Thermidrome 51,67 60,45 72,80 122,14 255,68 520,13 687,49 687,54
GK Lelexir 28,45 291,68 465,25 573,54
Napi novekedés iiteme (2006-2007)
2006.12.03.- 2006.12.22.- 2007.01.20.- 2007.02.18.- 2007.03.27.- 2007.04.22.- 20057.05.13.-
2006.12.22. 2007.01.20. 2007.02.18. 2007.03.27. 2007.04.22. 2007.05.13 2007.06.03.
Sprint 1,160526316 1,906206897 1,661034483 3,421621622 13,81634615 5,659761905 0,911904762
Thermidrome
(SE) 0,422105263 1,190689655 1,016206897 3,647297297 10,55096154 9,533571429 -0,184761905
Arno 0,207894737 0,484482759 1,730172414 3,37972973 8,094230769 8,643095238 8,946190476
Makéi 6szi 0,097017544 0,211149425 1,314022989 3,442117117 9,342307692 9,159761905 -0,076190476
Thermidrome 0,461929825 0,426091954 1,701321839 3,609234234 10,17083333 7,969761905 0,002380952
GK Lelexir 10,12403846 8,265634921 5,156666667
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Fokhagymafajtdk novénymagassaga kiilonbozé idépontokban (2007-2008)

2007.december.18 | 2008.januar.26 | 2008.februar.20 | 2008.marcius.25 | 2008.3prilis.25 | 2008.majus.22
Sprint 73,28 155,98 177,45 307,05 672,3 857,63
Thermidrome 71 72,43 80,5 229,95 478,43 733,6
Arno 17,5 42,68 75,78 254,98 459,78 708,93
Makoi észi 71,13 79,4 105,93 253,25 506,2 820,6
GK Lelexir 75,05 348,18 497,75
Napi novekedés iiteme (2007-2008)

2007.12.18-]2008.01.26- | 2008.02.20- | 2008.03.25- | 2008.04.25-

2008.01.26 |2008.02.20 | 2008.03.25 [2008.04.25 |2008.05.22
Sprint 2,120513 0,740345 3,811765 11,78226 6,864074
Thermidrome | 0,036667| 0,278276| 4,395588| 8,015484| 9,450741
Arno 0,645641 1,141379 5,270588 6,606452 9,227778
Makoi észi 0,212051 0,914828| 4,332941 8,159677| 11,64444
GK Lelexir 8,810645 5,563963
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Fokhagymafajtdk novénymagassaga kiillonbozé idépontokban (2008-2009)

2008.oktober [ 2008.december | 2009. janudr | 2009.februar 2009. 2009.4prilis | 20009.
27 03 12 15 marcius 15 18 majus 24
Sprint 168,48 164,48 167,85 165,3 166,95 419 5779
Thermidrome 57,45 61,21 64,33 69,63 63,85 441,78 | 577,08
Arno 0 0 0 0 0 391,65 568.,4
Makéi 6szi 41,78 91,8 88,89 95,2 93,53 451,65 630,88
GK Lelexir 351,03| 460,55
Napi novekedés iiteme (2008-2009)
2008.10.27 - [2008.12.03 - {2009.01.12 - |2009.02.15 - [2009.03.15 - [2009.04.18 -
2008.12.03 [2009.01.12 [2009.02.15 [2009.03.15 [2009.04.18 |2009.05.24
Sprint -0,10811 0,08425 -0,075 0,058929 7,413235 4,413889
Thermidrome 0,101622 0,078 0,155882 -0,20643 11,11559 3,758333
Arno 0 0 0 0 11,51912 4,909722
Makéi 6szi 1,351892 -0,07275 0,185588 -0,05964 10,53294 4,978611
GK Lelexir 3,042222
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7. szamu melléklet

Fokhagymafajtdk szarfonélféreg-fertdzottsége kiilonbozo években (%)

Makéi |[GK
Sprint | Arno Thermidrome | 8szi Lelexir

2006-2007. 7,5 1 2 0,5 1
2007-2008. 0,5 3 5 1 2
2008-2009 5 0 2,5 2 0
2009-2010 5,5 0 7,5 3 2
Egytényezds varianciaanalizis a szarfonalféreg-fertozottségre (fajtak)
Egytényezds varianciaanalizis

OSSZESITES

Csoportok | Darabszdam | Osszeg| Atlag | Variancia

Sprint 4 18,5 4,625 | 8,729167

Arno 4 4 1 2

Thermidrome 4 17 4,251 6,416667

Makéi 6szi 4 6,5 1,625| 1,229167

GK Lelexir 4 5 1,251 0,916667
VARIANCIAANALIJZIS

Tényezok SS df MS F p-érték | F krit.

Csoportok

kozott 48,575 4112,14375| 3,147408 | 0,045787 | 3,055568
Csoporton

beliil 57,875 153,858333

Osszesen 106,45 19
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Egytényez0s varianciaanalizis a szarfondlféreg-fertozottségre (vizsgalati

évek)
Egytényezds varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok | Darabszdam | Osszeg| Atlag | Variancia
2006-2007. 5 12 2.4 8,425
2007-2008. 5 11,5 2,3 3,2
2008-2009 5 9,5 1,9 4,3
2009-2010 5 18 3,6 8,675
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok
kozott 8,05 312,683333| 0,436314|0,730031 | 3,238872
Csoporton
beliil 98,4 16 6,15
Osszesen 106,45 19
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8. szamu melléklet

A fokhagymafajtdk termésének tomege (g)

GK
Sprint Makéi 6szi | Thermidrome |Arno Lelexir
2007 49,84 57,19 54,95 37,88 22,58
2008 53,05 60,15 25,9 47,15 38,55
2009 42,45 42,2 30,25 40,95 32,8
2010 59,12 48,75 40,95 48,15 36,28
Egytényez0s varianciaanalizis a fajtdk hagymadinak tomegére
Egytényezds varianciaanalizis
OSSZESITES
Csoportok | Darabszdm | Osszeg| Atlag | Variancia
Sprint 41204,46| 51,115| 48,17737
Makéi Oszi 41208,29| 52,0725 66,64669
Thermidrome 41152,05| 38,0125| 167,4923
Arno 4(174,13| 43,5325 24,34256
GK Lelexir 41130,21| 32,5525 49,79209
VARIANCIAANALIZIS
Tényezok SS df MS F p-érték | F krit.
Csoportok
kozott 1125,713 4(281,4282| 3,94764210,022027 | 3,055568
Csoporton
beliil 1069,353 15| 71,2902
Osszesen 2195,066 19
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Korrel4cids vizsgélat a fokhagymdban taldlhaté makro- és mikroelemek kozott

9. szamu melléklet

Bor Kalcium Réz Vas Kalium Magnézium | Mangan Foszfor Cink

Makéi 6szi 10,7 0,27 4,38 29,3 1,49 0,1 7,84 0,42 17
Thermidrome 114 0,42 2,48 117 1,62 0,11 10,7 0,37 15,7
Arno 11,2 0,25 4,18 67,6 1,42 0,09 7,01 0,41 17
GK Lelexir 12,3 0,42 4,15 29 1,51 0,1 7,36 0,53 26,6
Sprint 10,6 0,23 4,94 51,8 1,95 0,12 12 0,43 22,2
Atlag 11,24 0,318 4,026 58,94 1,598 0,104 8,982 0,442 19,7
Szoras 0,608604962 0,084237759 | 0,823398 | 32,4711318| 0,187339 0,010198 | 1,994176| 0,056356 | 4,109501
(adat-atlag)/szoras -0,887275053 -0,56981573 | 0,429926| -0,9128108| -0,57649 -0,39223 | -0,57267| -0,39038| -0,65701
0,262896312 1,210858426 | -1,87759 | 1,78804978 | 0,117434 0,588348 | 0,861509| -1,27759( -0,97335

-0,065724078 -0,807238951 0,18703 | 0,26669843 | -0,95015 -1,37281| -0,98888| -0,56782| -0,65701

1,741688067 1,210858426 | 0,150595 | -0,9220498 | -0,46974 -0,39223 | -0,81337| 1,561502| 1,679036

-1,051585248 -1,044662172| 1,110034 | -0,2198876| 1,878944 1,568929 [ 1,513407| 0,674285| 0,608346

(adat-atlag)/szorés -0,887275053 -0,56981573 | 0,429926 | -0,9128108| -0,57649 -0,39223 | -0,57267| -0,39038| -0,65701
0,262896312 1,210858426 | -1,87759 | 1,78804978 | 0,117434 0,588348 | 0,861509 | -1,27759( -0,97335
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-0,065724078 -0,807238951 0,18703 [ 0,26669843 [ -0,95015 -1,37281 | -0,98888| -0,56782[ -0,65701
1,741688067 1,210858426 | 0,150595| -0,9220498 | -0,46974 -0,39223 | -0,81337| 1,561502| 1,679036
-1,051585248 -1,044662172 | 1,110034| -0,2198876 | 1,878944 1,568929 [ 1,513407| 0,674285| 0,608346
transzponal -0,887275053 0,262896312 | -0,06572 | 1,74168807 | -1,05159
-0,56981573 1,210858426 | -0,80724 [ 1,21085843 | -1,04466
0,429925831 -1,877585692 0,18703 [ 0,15059549 | 1,110034
-0,912810806 1,788049778 |  0,266698 | -0,9220498 | -0,21989
-0,576494203 0,117434004 | -0,95015 -0,469736 | 1,878944
-0,39223227 0,588348405 | -1,37281 | -0,3922323| 1,568929
-0,572667746 0,861508921 | -0,98888 | -0,8133687 | 1,513407
-0,390375393 -1,277592194 | -0,56782| 1,56150157 | 0,674285
-0,657014046 -0,973354142 | -0,65701 | 1,67903589 | 0,608346
transzponalt x eredeti 5 4,084457533 | -1,79237( -0,1122351| -2,18917 -1,74009 |  -2,20852| 2,058396 [ 2,654871
4,084457533 5] -3,64671| 1,58315627| -1,29396 -0,06984 | -0,39813| 0,320182| 1,123709
-1,792370714 -3,646707988 5| -4,0827164 | 1,368904 0,152435| -0,49127| 3,108392| 2,350348
-0,112235082 1,583156266 | -4,08272 5] 0,502768 1,060573 | 2,216612| -3,66754| -2,99782
-2,189173999 -1,293957832 | 1,368904 | 0,50276849 5 4,731763 [ 4,596569 | 1,147978 | 1,243066
-1,740089542 -0,069843787 | 0,152435| 1,06057262 | 4,731763 5| 4782492 0,626391| 0,882868
-2,208516966 -0,398131079 |  -0,49127 | 2,21661233 [ 4,596569 4,782492 5] -0,56521[ -0,25759
2,05839617 0,320181723 | 3,108392 -3,667545 | 1,147978 0,626391 | -0,56521 5] 4,905113
2,654871346 1,123708556 | 2,350348 | -2,9978233| 1,243066 0,882868 | -0,25759| 4,905113 5
(transzponalt x eredeti)/
fajta szama Bor Kalcium Réz Vas Kélium Magnézium | Mangan | Foszfor Cink
Bor 1 -0,35847 -0,022447 |  -0,43783 -0,34802 -0,4417 | 0,411679| 0,530974
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Kalcium 0,816891507 1 -0,72934 ‘ 0,31663125 \ -0,25879 -0,01397 | -0,07963 | 0,064036 | 0,224742
Réz -0,358474143 -0,729341598 1 0,273781 0,030487 | -0,09825| 0,621678 0,47007
Vas -0,022447016 0,316631253 | -0,81654 1| 0,100554 0,212115| 0,443322| -0,73351 -0,59956
Kalium -0,4378348 -0,258791566 | 0,273781 0,1005537 1 0,229596 | 0,248613
Magnézium -0,348017908 -0,013968757 | 0,030487 | 0,21211452| 0,946353 1 0,125278 | 0,176574
Mangén -0,441703393 -0,079626216 | -0,09825| 0,44332247| 0,919314 0,956498 1] -0,11304| -0,05152
Foszfor 0,411679234 0,064036345 | 0,621678 -0,733509 |  0,229596 0,125278 | -0,11304 1

Cink 0,530974269 0,224741711 0,47007 | -0,5995647 | 0,248613 0,176574| -0,05152| 0,981023 1
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10. szamu melléklet

A csapadék mennyisége a vizsgalt tenyésziddszakok egyes honapjaiban (mm)

A csapadék mennyisége a tenyészidészak eqyes hénapjaiban
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