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1. BEVEZETES ES CELKITUZES

A brokkoli (Brassica cretica convar. botrytis provar. italica) térténete évezredekre nyulik
vissza, a gorogok mar 2500 éve ismerték, és a mai Olaszorszag teriiletén 2000 éve termesztik
és fogyasztjak (Buck, 1956). A kdzépkor 6ta szamos kiilonféle brokkolivaltozatot hoztak létre,
melyek kéziil tobb még ma is termeszthetd. Az évszazadok alatt vilagszerte egyre népszer(ibbé
valt, mdra pedig az egyik legfontosabb taplalkozasi alapanyag, kdszonhetSen gazdag
tapanyagtartalmanak és egészségligyi el6nyeinek. A brokkoli kiemelkedé szerepet jatszik a
korszerli taplalkozasban, mivel jelent8s vitamin-, asvanyianyag- és antioxidans-forrasként
ismert, ezért mind a frisspiacon, mind az élelmiszeriparban nagy keresletnek érvend.

Vildgszint( termesztGteriilete a karfiollal egyiitt koriilbeliil 1,3-1,5 millié hektarra
becsiilhetd, éves termesztett mennyisége pedig 25,5 millid tonna/év. A legnagyobb termel&k
kozé tartozik Kina, India, az Egyesiilt Allamok, valamint néhany eurépai orszag, példaul
Olaszorszag és Spanyolorszag. Kina és India a vilag brokkoli- és karfioltermelésének tébb mint
70%-at adja (World population review, 2024). A brokkoli termésatlaga globalisan éltaldban 6—
15 tonna/hektar kozott mozog, de ez nagymértékben filigg az adott orszdg termesztési
gyakorlatdtél, az Ont6zési és tdpanyagellatasi szintt6l, valamint a fajtdk genetikai
tulajdonsdagaitdl. Intenziv termesztési koriilmények kézétt, példaul az Egyesiilt Allamokban
vagy Spanyolorszagban, akar 20-25 tonna/hektar termésatlag is elérhetd (Tridge, 2020;
Siomos, 2022). A brokkolit jellemz8en magrél szaporitjak, amelyeket féliasatorban vagy
Uiveghdzban nevelnek palantakka. A palantakat 4-6 hetes korukban liltetik ki a szabadféldre,
ahol a megfeleld sor- és tétavolsag (gyakran 40—60 cm t6tav és 50—70 cm sortdv) hozzajarul a
fejméret optimalizdldsdhoz és a hozam nodveléséhez. A termesztési ciklus alatt kiemelt
figyelmet forditanak az 6ntdzésre és a tdpanyag-utanpétlasra is a magas min8ségli termés
eléréséhez.

A brokkoli novénytermesztési jelentéségének attekintésekor szamos szempont meriil
fel. A szakirodalombél kiderul, hogy a brokkoli igényei tobb tényez6hoz kétédnek, beleértve a
hémérsékleti viszonyokat, a fényerét, a vizellatast, valamint a megfelel tapanyag-utdnpotlast.
Ezek az okoldgiai igények meghatdrozzak, hogy milyen koriilmények kozétt lehet sikeresen

termeszteni, és hogyan lehet maximalizalni a hozamot, illetve a ndvény minGségét.



A brokkoli névények tapanyagigénye kiilonGsen magas, igy a nitrogén, foszfor és kdlium
helyes ardnyu adagoldsa elengedhetetlen a viragfejek megfeleld fejlédéséhez. A karositok
elleni védekezés szintén kiemelt figyelmet igényel, mivel a keresztesviraguak csaladjaba
tartozé brokkoli kénnyen aldozataul eshet olyan kartevéknek, mint a kaposztalepkék vagy a
foldibolhak. A modern nemesitési technoldgiak célja, hogy olyan hibrideket hozzanak létre,
amelyek ellenédllébbak a betegségekkel és kornyezeti stresszekkel szemben, igy novelve a
terméshozamot és a piaci versenyképességet.

A szakdolgozatom célja, hogy két vilagszerte elismert brokkolifajta, a SYNGENTA
MONTOP és a SYNGENTA BESTY hazai korulmények kozothi termesztési eredményeit
hasonlitsam Gssze. A vizsgalatokat a MATE Soroksari Kisérleti Uzem és Tangazdasdgaban
végeztem, ahol kiilonb6z6 szabadféldi (szemrevételezés, fejtbmegmérés és termésatlag) és
laboratériumi (szarazanyag-, klorofill, antioxidans-, refrakcié- és polifenol-tartalom)
mérésekkel értékeltem a fajtik teljesitményét. Ezek a laboratériumi eredmények részletes
képet adnak a fajtak beltartalmi értékeir6l, amelyek fontosak a piac és a fogyasztdk szamara
egyarant. A szabadféldi vizsgalatok keretében rendszeresen nyomon kévettiik a névények
fejlédését és a kérnyezeti tényezGkre adott valaszaikat. Kiilonés figyelmet forditottam a
hozamra, a névekedési jellemz&kre, a mindségre, valamint a fajtak kérnyezeti feltételekhez
valé alkalmazkoddképességére.

Az eredmények &sszegzése és a fajtak Gsszehasonlitasa alapjan javaslatokat tettem a

két fajta hazai kortilmények kézotti alkalmazasara.



2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

2.1 Szarmazas és rendszertan

A brokkoli (Brassica cretica convar. botrytis provar. italica) a keresztesvirdgtiak
(Brassicaceae) csaladjéba tartozé névény, amelynek eredete és géncentruma Vavilov munkdja
alapjan a Féldkozi-tengeri dvezetbdl szdrmazik (Baldzs et al, 2004; Stansell et al, 2020).
Legkozelebbi rokona a karfiol (Brassica cretica convar. bortytis), de a tobbi kdposztafélékhez is
nagyon kozel esik genetikailag.

Eredetének és termesztésének torténete szorosan &sszefondédik a mediterran
térséggel, kiilénosen Olaszorszaggal, ahol termesztését elGsz6r dokumentaltak.

A brokkoli valdsziniileg a vadkaposztabdl (Brassica oleracea) fejl6dott ki szelektiv
nemesitéssel. A 6. szazadtol kezdve kiilénboz6 formdit termesztették a mediterran térségben,
kiilonosen Itdlidban, ahol "broccolo” néven valt ismertté, ami a kdposztafélék csaladjiba
tartozé névény minden kiallé hajtasat jelentette. Termesztésének jelentds fejlesztése a 18. és
19. szazadban tdrtént, amikor angol és dan kertészek nagy fejli fajtdkat szelektaltak ki, amelyek
ma is népszerdek vilagszerte (Fang et af, 2021).

A genetikai kutatasok kimutattak, hogy a brokkoli kiilénb6z6 fajtai gazdag genotipusos
diverzitassal rendelkeznek, amelyeket a nemesitési programok soridn haszndlnak fel a
novények betegségekkel szembeni ellendllé képességének és tapértékének névelésére
(Stansell et al, 2020; Makenzie et a/, 2020).

Bar a brokkoli természetes kdriilmények kozétt lagyszara, ével névény, a termesztési
gyakorlatban altaldban egyévesként termesztik. Ez azt jelenti, hogy a névényt egy szezon alatt
termesztik, magvetéssel és paldntdzassal szaporitjdk, majd az elsé virdgzds betakaritasat
kdvetéen az allomanyt felszamoljdk. Az egyévesként toérténd termesztés lehetévé teszi a
termel6k szamara a vetésforgdé alkalmazasat, amely hozzdjarul a talaj egészségének
meg6rzéséhez, és csokkenti a talajban felhalmoz6dé kartevék és betegségek mennyiségét.
Emellett a brokkoli viszonylag rovid névekedési periddusa —fajtatdl és kériilményekté| fiiggben
kériilbeltl 60-150 nap — lehet6évé teszi az évi t6bb betakaritast, ha a kérnyezeti feltételek

megfelel6ek, ahol a brokkoli elsé-és masodvetésként is alkalmazhaté a frisspiaci igények

szerint.



2.20koldgiai igény

A brokkoli a szubtropusi éghajlati 6vezetb6l szdrmazik, és jol viseli a vizhidnyt, valamint
hidegt(irébb a tropusi vidékekrél szarmazé mas zoldségfajokkal dsszevetve (Baldzs et al., 2004).
Az bkoldgiai igények szempontjabdl termesztése specifikus feltételeket igényel, amelyek kozé
tartozik a megfeleld h6mérséklet, talajmindség és vizellatas.

A brokkoli termesztése kiilonbdz8 éghajlati zonakban is sikeres lehet, de optimalisan a
mérsékelt éghajlatu teriileteken fejlédik. A névény hidegt(iré, és enyhe fagyokat is elvisel, ami
lehetévé teszi a tavaszi és Oszi termesztést is. A hémérséklet szempontjabdl optimalis
névekedési hémérséklete 18-23°C kozott van. Az ennél magasabb hémérsékletek
csokkenthetik a termés mingségét és hozamat (Islam et al, 2021).

Eredeti szarmazasi helyén, a Foldkozi-tengeri Svezetben, a névény alkalmazkodott a
viszonylag szdraz és mérsékelt éghajlati korilményekhez. A talajminéség szempontjabdl a jo
vizelvezetés(i, tapanyagban gazdag talajokat kedveli, amelyek pH-ja 6-7 kézétti. A megfeleld
talajnedvesség fenntartdsa érdekében gyakran alkalmaznak ont6zést és talajtakarokat
(mulcsokat) a vizveszteség csékkentése és a talaj nedvességtartalmanak megérzése érdekében
(1slam et al, 2021; Montgomery et al, 2021).

A korszer(i nemesitési technikak jelentésen megnovelték termeszthet6ségét kiildnbdzé
éghajlati és talajkoriilmények kézétt. A nemesités célja, hogy olyan fajtakat hozzanak létre,
amelyek jobban ellendlinak a betegségeknek, kartevéknek, valamint a killonb6z6 éghajlati
stresszhatasoknak, példaul a szarazsdgnak és a hdémérséklet-ingadozasoknak. Ezek a
fejlesztések hozzajarulnak a terméshozam ndvekedéséhez és a termesztés kockdzatainak
csokkentéséhez (Castle et al, 2022).

A genetikai kutatasok lehetévé teszik a brokkoli specifikus tulajdonsagainak atiiltetését
mas novényekbe, illetve a fajték genetikai diverzitdsanak kihasznalasdt a nemesitési
programok soran. A célzott genetikai médositasok révén a névények ellenallébba valhatnak a
kiilonb6z6 kdrnyezeti stresszhatdsokkal szemben, ami noveli a termelés hatékonysagdt és
fenntarthat6sagat (Islam et al, 2021; Montgomery et al, 2021).

2.2.1 Hd&igény

A brokkoli termesztése szempontjab6l a h6mérséklet az egyik legfontosabb tényezd,

amely jelentésen befolydsolja a ndvény novekedését, fejlodését és terméshozamat. Optimalis



hémérsékleti igénye kiilonbézik az egyes termesztési fazisokban, és a nem megfelels
hémérsékleti kdriilmények komoly karokat okozhatnak.

Optimalis ndvekedési hémérséklete 18-23°C kozétt van. Ezen a hémérsékleten a
névény gyorsan novekszik, és a viragfejek megfelel6 méretliek és mindségliek lesznek. Az
ennél magasabb hdmérsékletek, kiilondsen 25°C felett, csokkenthetik a termés mindségét és
hozamét, valamint a viragfejek kifejlédését is akadalyozhatjak (Chai et al, 2023; Lin et al, 2015).

A Dbrokkoli viragfejének képz6dését alacsony hémérséklet indukalja. Kutatdsok
kimutattdk, hogy a 17°C/9°C (16 6ra/8 dra) h6meérsékletii kezelés jelentésen elGsegiti a
viragfejek képzédését a novényen, mig a magasabb hémérsékleti kériilmények kozott
(25°C/17°C) tartott névények vegetativ dllapotban maradnak, és nem képzédnek virdgfejek
(Chai et al, 2023).

A magas hmérséklet és a vizallas jelentds stresszt jelenthet a brokkoli szamara, ami a
terméshozam csékkenéséhez vezethet. A magas h6mérséklet (40°C) alatt végzett proteomikai
elemzések azt mutattak, hogy a névények kiilonbéz6 stresszfehérjéket termelnek, amelyek
segitenek a hdstressz elleni védekezésben. Ezek a fehérjék és a kapcsol6dd génexpresszids

valtozasok lehet6vé teszik a névények szamara, hogy jobban alkalmazkodjanak a hémérsékleti

stresszhez (Lin et a/, 2015).
Magjainak csirazasa optimalisan 10-30°C koz6tti hémérsékleten térténik. Az idedlis

hémérsékleti tartomény a csirdzashoz 20-25°C kéz6tt van, amely elSsegiti a gyors és egyenletes
csirazést. A tul alacsony vagy tul magas hémérsékletek késleltethetik a csirazast, vagy a
csiranévények elhaldsat okozhatjak.

2.2.2 Fényigény

Tekintettel arra, hogy a szubtrépusi éghajlati 6vezetbdl szarmazik, j6! alkalmazkodik a
kilonboz6 fényviszonyokhoz. Azonban a megfelel6 ndvekedés és a bGséges termés érdekében
fontos a megfelel6 fényintenzitas biztositasa.

A brokkoli éltaldban nappalkdz6mbds noévény, ami azt jelenti, hogy a virdgzas és a
fejképzédés szempontjabdl nem fiigg a nappalok hosszatél. Ennek készénhetSen kiilénbézé
évszakokban is termeszthetd, bar a legjobb eredményeket a tavaszi és §szi liltetésekkel lehet
elérni, amikor a h6mérséklet mérsékeltebb (Gao et al, 2021; Guo et al, 2023).

A megfelel6 fényintenzitds nemcsak a névekedést, hanem a fitokémiai tartalmat is
befolyasolja. Kutatasok kimutattdk, hogy a brokkoli mikrogreens termesztése sordan a 50
pumol-m-2-s-1 fényintenzitas optimédlis a névekedés szempontjabdl, mig a 70 umol-m-2-s-1
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fényintenzitas el6nydsebb a fitokémiai anyagok, mint a klorofill, flavonoidok és gliikozinolatok
tartalmanak novelése érdekében (Gao et al, 2021).

2.2.3 Vizigény

Termesztésében a vizellatas kritikus szerepet jatszik, mivel csak megfelel§ dntbzéssel
biztosithaté a biztonsagos és kielégitd termés. A magyar éghajlat csapadékmennyisége
gyakran nem elegendé a brokkoli optimalis novekedéséhez, ezért az 6ntdzés elengedhetetlen.

Az 6nt6z6viz mindsége jelentdsen befolyasolja novekedését és hozamat. A magas
sétartalmi viz negativ hatdssal lehet a novényre, csokkentve a termés mindségét és
mennyiségét. Az optimalis vizmin&ség biztositasa érdekében fontos a sétartalom és a vizben
oldott anyagok rendszeres ellenérzése. A megfelel§ vizkezelési és talajkondiciondlo technikak
alkalmazadsa, mint példdul a komposzt és a mulcsozas, segithet a talaj vizmegtartd
képességének ndvelésében és a vizhasznositas hatékonysaganak javitasdban (Machado et al,
2017).

Vizigénye a névekedési fazisok szerint véltozik. Fiatal ndvények esetén gyakrabban van
sziikség Ontdzésre, mig az érettebb névények mélyebb és ritkabb dntdzést igényelnek. Az
optimalis vizellstds biztositdsa érdekében a talajnedvesség szintjének folyamatos
monitorozasa ajanlott. A talajnak allandéan nedvesnek kell maradnia, de nem szabad tdl
nedvesnek lennie, mivel a pangé viz gyokérrothadast okozhat. A csepegtetd dntdzés az egyik
leghatékonyabb médszer a brokkoli termesztésében, mivel kdzvetleniil a gydkérzénaba juttatja
a vizet, csokkentve a parolgasi veszteségeket (Patra et al, 2022; Johnson et al, 2016).

Csak 6ntézve ad biztonsagos és kielégit6 termést, Magyarorszagon kiiléonsen éntdzést
igényel a biztos és magas hozam érdekében. A csepegteté 6ntézés mellett a mulcsozas is
hozzajarul a vizhasznositds hatékonysaganak noveléséhez, mivel segit meg6rizni a talaj
nedvességtartalmat és csékkenti a gyomnovények novekedését. A megfelel§ 6ntdzési stratégia
alkalmazasa lehetévé teszi a vizfelhasznalas optimalizdlasat és a novények egészséges
novekedésének biztositasat (Patra et al, 2022).

2.2.4 Talajigény

Termesztéséhez a megfeleld talajminGség és Osszetétel biztositasa kritikus szerepet
jatszik a névény egészséges névekedésében és a béséges termés elérésében.

A brokkoli a jol vizelvezetd, tdpanyagban gazdag talajokat kedveli, amelyek pH-értéke
6,0 és 7,0 koz6tt van. A talajnak megfelel6 mennyiségli szerves anyagot kell tartalmaznia, hogy
tamogassa a ndvény fejlédését. A komposzt és més szerves anyagok hozzaadasa javitja a talaj
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szerkezetét és vizmegtarté képességét, ami kiilondsen fontos a sekély gydkérzetének
megfelel6 nedvességtartalom biztositasahoz (Liu et al/, 2023).

2.2.5 Tapanyagigény

A brokkoli nagy tapanyagigényli névény, amely rendszeres tapanyagellatast igényel. A
nitrogén, foszfor és kalium megfelel6 aranyban torténd biztositdsa alapvetd fontossdgu a
névény optimalis novekedéséhez és a virdgfejek kialakuldsahoz. Az optimilis
tapanyagutanpotlas érdekében javasolt az 5-10-10 aranyu miitragya hasznalata harom héttel
a palantak kililtetése utan (Ollio et al., 2024).

Termesztése soran fontos, hogy a névény megfelel6 mennyiség( és aranyi makro- és
mikroelemekhez jusson, amelyek biztositjak a névekedést és a terméshozamot. Az 1. tiblazat
bemutatja a brokkoli fajlagos tapanyagigényét 1 tonna nyers viragfejre, illetve termésre

vonatkozéan (Ollio et al, 2024; Balazs et al, 2004).

Makroelemek Mikroelemek
Nitrogén (N): 6,2kg Vas (Fe): 20-30 g
Foszfor (P): 2,4kg Mangan (Mn): 10-20 g
Kélium (K): 7,5kg Cink (Zn): 10-15 g
Kalcium (Ca): 2-3 kg Réz (Cu): 5-10 g
Magnézium (Mg): 0,3-0,5 kg Bér (B): 20-30 g
Kén (S): 0,2-0,3 kg Molibdén (Mo): 0,5-1 g

1. tdbldzat: Brokkoli tdpanyagigénye 1 tonna nyers virdgfejre vonatkozéan (Ollio et al, 2024; Baldzs et al, 2004),

Magas tapanyagigénye miatt fontos a megfelelé miitragyazasi stratégia alkalmazasa. A
nitrogén kiilondsen fontos a vegetativ novekedés szempontjabdl, mig a foszfor és a kdlium a
gyokérfejl6dést és a viragfejek kialakulasat tamogatja. A mikroelemek kéziil a bér és a
molibdén is kiilonésen fontos, mivel ezek a virdgfejek mindségének és mennyiségének

javitdsdban jatszanak szerepet.

2.3 A brokkoli gazdasagi jelentésége

A brokkoli gazdasagi szempontbdl névekvd jelentéséggel bir a z6ldségtermesztésben.
Az utdbbi évtizedekben termesztése dinamikusan névekedett (Balazs, 2004).

Termesztése jelentds jovedelemforrast biztosit a kertészek és mez6gazdasagi termelSk
szamara, kilénosen azokban a régidkban, ahol az éghajlati és talajadottsagok idealisak a
névény szamdara. A brokkoli nemcsak a belféldi piacokon, hanem a nemzetkézi
kereskedelemben is fontos szerepet jatszik, mivel a friss z6ldség iranti kereslet folyamatosan
novekszik. Az Eurépai Unidban, az Egyesiilt Allamokban és Azsia szamos orszégaban a brokkoli

fogyasztasa elterjedt (Balazs, 2004).
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2020-ban a vildgon a brokkoli és karfiol termesztésének dsszesitett teriilete 1,357,186
hektar volt, amelybé! Eurépa a harmadik helyen all Kina és India utan, a termelési teriilet és a
hozam tekintetében is jelentds részesedéssel birva (Siomos et al, 2022). A mediterran orszagok
kilonosen fontos szerepet jatszanak a brokkoli termesztésében, ahol az eurdpai termesztési
teriilet 57,9%-a talalhatd, és az eurépai termelés 61,8%-at adjak.

A friss brokkoli mellett a fagyasztott termékek is keresettek, amelyek hosszabb
eltarthatdsagi id6vel rendelkeznek, és szélesebb fogyasztéi réteget érnek el. Az
élelmiszeriparban szadmos feldolgozott formaban jelenik meg a piacon, kiilénésen a
mélyfagyasztott készételek, vagy haztartasi sttéssel készre készithetd ételek korében, ami
tovabbi bevételi forrast jelent a feldolgozdipar szamara.

A brokkoli termesztése hozzajarul az egészséges taplalkozas népszeriisitéséhez is, ami
kozvetett modon csdkkenti az egészségligyi kiadasokat. A brokkoli gazdag vitaminokban,
asvanyi anyagokban és antioxiddnsokban, amelyek szdmos egészségiigyi el6nnyel jarnak,
példaul csékkenthetik a sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a rak bizonyos tipusainak
kockazatat. Az egészséges taplalkozés iranti ndvekvd igény ndveli az irdnta vald keresletet, ami
tovabb erésiti gazdasagi jelent&ségét (Balazs, 2004).

A FruitVeB jelentése szerint a brokkoli és mds kaposztafélék termesztése
Magyarorszagon 2019-ben dsszesen 3.500 hektaron zajlott, ebbd! koriilbeliil 510 hektar félia
alatt. A teljes termelt mennyiség félidkban 34 ezer tonna, mig szabadf6ldén 86 ezer tonna volt,
igy 6sszesen 120 ezer tonnat tett ki. Bar a brokkoli termesztése ndvekvé tendenciat mutat,
még mindig nem kiildnitik el a karfioltdl az Osszesitésekben. A brokkoli iranti kereslet
novekedése kiildnésen a feldolgozott termékek, mint a fagyasztott termékek irant mutatkozik
meg. A gazdasagi dsszesitésekben a karfioltdl nem elkiilénitve, egylittesen talalhaté meg az
éves termelt mennyiség, amely a két ndvényre egyiitt 12.900 tonnat jelent a 2011-2019-es
évek atlagaban (FruitVeB-Bulletin, 2019).

2.4 Fajtatipusok, fajtahasznalat

Termesztés soran a fajta kivalasztdsa meghatarozé tényezd, amely befolyasolja a
termés mennyiségét, mindségét és a termesztési folyamat hatékonysdgdt. A fajtahasznalat
szempontjai kdzé tartoznak a ndvekedési szokasok, a betegségekkel és kartev6kkel szembeni

ellendllé képesség, a termés mindsége, valamint a piaci igényeknek valé megfelelés.
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A brokkoli fajtdkat morfolégiai jegyek alapjan is osztalyozhatjuk, példdaul a névekedési
tipus szerint, amely lehet alacsony, kézepes vagy magas széru. A lombozat nagysaga, a viragzat
szine és szerkezete szintén fontos szempont, hiszen ezek befolyasoljak a névény megjelenését
és az érési idGszakot is. Egyes fajtdk nagyobb, tomottebb virdgzatot képeznek, mig masok
kisebb, kénnyebben bonthaté rézsdkat noévesztenek, amelyek idealisak lehetnek friss
fogyasztasra és piacra keriilé termékekre. A rézsa nagysaga fajtatdl fliggéen 10-20 cm atmérdjii
is lehet, férozsa tomege pedig akar 200-600 gramm is lehet.

A brokkoli sikeres termesztéséhez figyelembe kell venni a fajtak bioldgiai tulajdonséagait
is, amelyek meghatdrozzak a ndvények stressztlir6 képességét és terméshozamat. Az olyan
tényez6k, mint a szarazsagtlrés, paraszegénység-tiirés, valamint a hétiirés, kulcsfontossaguiak,
kiilbnosen a valtozé éghajlati viszonyok mellett. Bizonyos fajtak ellenéallébbak a
héingadozasokkal szemben, mig masok hajlamosabbak a szivrothadasra vagy az liregesedésre.

A brokkoli fajtak tenyészid6 szerint is kategorizalhaték: a révid tenyészidejli fajtak 55-
65 nap alatt érik el a betakarithato allapotot, mig a kdzepes tenyészidejliek 65-75 napig
fejlédnek. A hosszabb tenyészidejli fajtak esetében 75-100 nap sziikséges a megfelelé
novekedéshez, igy ezek inkdbb hosszabb termesztési szezonra vagy késé Gszi betakaritdsra
javasoltak (Balazs et al, 2004).

Magyarorszagon tobb brokkoli fajtat is termesztenek, amelyek kil6nbéz8
tulajdonsagokkal rendelkeznek, igy alkalmazkodva az eltér§ termesztési feltételekhez és
igényekhez. A Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal (NEBIH) fajtajegyzéke tartalmazza
azokat a brokkoli fajtakat, amelyek termesztése engedélyezett és ajénlott az orszdgban. A
NEBIH 2023-as fajtajegyzékében jelenleg 14 fajta taldlhato, de koztiik nem taldlhaté meg a
jelen szakdolgozatban vizsgalt MONTOP és BESTY fajtak a SYNGENTA-t6l.

2.5 Termesztési valtozatok
A brokkoli termesztésének céljai az egyes felhasznalasi médoknak megfelelGen eltérg
termesztési médszereket és tulajdonsagokat kivannak meg. A friss fogyasztasra szant brokkoli
mas jellemzbkkel rendelkezik, mint amit a konzervipar vagy mirelit termékként toérténd
feldolgozas igényel. A brokkoli kiilénb6z6 termesztési céljai eltérd tulajdonsagokat igényelnek
a ndvénytbl. Mig a friss fogyasztasra szant brokkoli esetében a megjelenés és frissesség a
legfontosabb, addig a konzervipar és a mirelit termékek esetében a feldolgozési

ellendlloképesség, a szerkezeti stabilitds és az egyenletes méret kritikus tényezék. A megfeleld
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fajtavalasztids és termesztési gyakorlatok tehdt kulcsszerepet jatszanak a brokkoli sikeres
felhasznalasi céljainak elérésében.

A friss fogyasztasra termesztett brokkolinal a legfontosabb tényezd a megjelenés, az iz,
a tapanyag-tartalom és a frissesség. A friss piacra termesztett brokkoli esetében nagy
hangsulyt fektetnek a szinegyensulyra és a viragfejek szorossagdra. A friss brokkoli akkor vonzé
a fogyasztok szamadra, ha a viragzat slir(i és kompakt, a zold szin pedig intenziv, amit a magas
klorofill-tartalom biztosit. A h{itési ldnc fenntartdsa kulcsfontossagi a frissesség
meg@8rzéséhez, és a szallitas soran kilénos figyelmet kell forditani a sériilékenységre.

A friss fogyasztasra szant brokkoli termesztésében a gyorsan névé fajtak elénydsek,
mert ezek biztositjdk a folyamatos ellatast a piacra. Ezek a fajtdk altaldban magas
viztartalommal rendelkeznek, ami hozzajarul a roppand textarahoz.

A konzervipari célokra termesztett brokkoli esetében a textdra, a méret és a kémiai
dsszetétel is jelent8s szerepet jatszik. A konzervgydrak szdmara fontos, hogy a brokkoli fajtai
ellendlljanak a feldolgozas soran felléps hShatasoknak, és meg6rizzék szerkezetiiket és iziiket
a konzervalasi eljaras utan is. A magas rosttartalom példaul segit megdrizni a brokkoli allagat a
konzervalas sordn, mig az alacsony viztartalom elény6s lehet, mert csdkkenti a feldolgozas
kézbeni 6sszeesést.

A feldolgozas soran a brokkolit gyakran kisebb darabokra vagjak, igy a virdgzat és a szar
aranya, valamint a méret egyenletessége kiilondsen fontos a konzervipar szamara (Fernandez-
Leon et al, 2013).

A mirelit ipar szamara termesztett brokkolinal a gyors fagyasztasra alkalmas fajtak
elényt élveznek, mivel a gyors fagyasztds segit megérizni a novény szerkezetét, izét és
tapanyagait. A fagyasztas soran a brokkolinak meg kell ériznie z6ld szinét, és fontos, hogy ne
veszitsen tul sok vizet a fagyasztasi folyamat alatt. A til magas viztartalom a fagyasztds utan a
brokkoli szerkezetének ésszeeséséhez és mindségének romlasahoz vezethet (Gongalves et al,
2011).

A mirelit termékek el6allitdsahoz olyan fajtakat vdlasztanak, amelyek vastagabb
szaruak, és jol ellendlinak a fagyasztas soran bekovetkezé kristalyképz6désnek. Az ipar igényei
szerint a brokkoli egyenletesen apritott darabjai jol fagyaszthatok és felolvasztas utén is
megérzik eredeti dllagukat és iziiket.

A brokkoli termesztése és miivelési médjai jelentGsen eltérhetnek a vilag kiilonbdzé

régidiban a helyi éghajlati viszonyok, gazdasagi lehet8ségek és a rendelkezésre allo
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technoldgiai fejlettség fliggvényében. A megfelel6 miivelési méd kivélasztasa kulcsfontosséagu
a magas hozamok és a jo6 minGség eléréséhez.

Ultetésnél gyakran hasznalnak paléntakat, amelyek atiiltetésre keriilnek a szantéfoldi
kornyezetbe. A palantidzds lehet6vé teszi a termesztési szezon optimalizaldsat, mivel a
névények gyorsabban fejl6dnek és kevesebb id6t téltenek a szabadban, ahol kiilénbozé
stressztényez6k, példaul kartevék vagy kedvezdtlen iddjarasi kériilmények érhetik 6ket.

A brokkoli betakaritasa torténhet kézi iton vagy gépesitett eszkézokkel, attél fiiggéen,
hogy milyen céli fethasznalasra termesztik. A szantéfoldi mlvelés soran nagy teriileteken
termesztett brokkolit gyakran géppel takaritjak be, kiilénésen azokban az orszagokban, ahol a
munkaerd kéltsége magas. Az Egyesiilt Allamokban, kiildnésen Kalifornidban, nagy mértékben
gépesitett rendszereket alkalmaznak, amelyek magas termelékenységet biztositanak,
ugyanakkor figyelmet forditanak a vizhasznalat csdkkentésére is, kiilondsen az aszaly sujtotta
tertileteken, azonban a gépi betakaritds pontossaga nem mindig biztositja az optimalis
min&séget, mivel a viragzat konnyen megsériilhet (Pargi et al, 2024; USDAVIS, 2024).

Ezzel szemben Eurépa egyes részein, példaul Spanyolorszagban, a kisebb, intenziv
gazdasagokban kézi szedést és csepegtetsd ontdzést alkalmaznak a magas minGségii brokkoli
eléallitdsdhoz, ahol fontos szempont a megfelel id6zités, mivel a brokkoli viragfeje gyorsan
megnyilhat, és elveszitheti piaci értékét, amely a friss piacokra és exportra keriil. A munkdsok
gondosan valasztjak ki a megfelel§ fejlettségli névényeket, ami néveli a friss piacra szant
brokkoli minGségét.

Az azsiai régidkban, kiilonésen Kindban, ahol a brokkoli fogyasztasa gyorsan névekszik,
egyre inkabb a mechanizalt rendszerek és a modern 6ntézési technologidk keriilnek elétérbe
a hatékonysag novelése érdekében (Wang et al, 2022). A helyi kérnyezeti feltételek, mint
példaul az éghajlat és a viz elérhetésége, nagyban befolyasoljak, hogy melyik termesztési
maodszer a legmegfelelébb az adott régidban.

2.6.1. Tenyészterulet

Termesztési hatékonysaga és hozama nagyban fligg a megfelelé tenyészteriilet és
tiltetési s(rlség kivalasztasatdl. Az optimalis tenyészteriilet biztositasa fontos a névények
egészséges novekedéséhez, a tapanyagok és a viz megfelel felhaszndlasahoz, valamint a fény

és a levegdl eloszlasanak optimalizélasahoz.
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Tenyészteriiletének meghatarozasanal figyelembe kell venni a sor- és tétavolsagot,
amely befolyasolja a névények kozotti versenyt a fényért, vizért és tapanyagokért. Altalaban a
brokkoli sortavolsdga 30-50 cm kdz6tt valtozik, mig a ndvények kozotti tavolsag 45-60 cm kdzétt
lehet. Az optimalis s(ir(iség biztositja, hogy a novények elegendd helyet kapjanak a fejlédéshez,
és csokkenti a betegségek terjedésének kockazatat (Shellenberg et al, 2009; Zhang et al, 2021).
Egy tanulmany kimutatta, hogy a 45 cm x 45 cm-es és a 45 cm x 60 cm-es sor- és t6tavolsagok
kozotti kiilonbségek jelentés hatassal vannak a brokkoli névekedési paramétereire és
hozamara. A szélesebb tétavolsdgok altaldban nagyobb novényfejeket eredményeztek, ami
magasabb hozamot és jobb min&séget biztositott (Patra et al, 2022).

Egyes kutaték szerint a névények kozo6tti tavolsag optimalizalasa érdekében a 30-50 cm
kozotti t6tavolsagok a legmegfelel6bbek, mivel ezek biztositjdk a megfelelé tapanyag- és
vizellatast, valamint csokkentik a betegségek kialakulasanak kockazatat. A megfelel6 sor- és
tétavolsagok alkalmazasa néveli a névények kozotti szell6zést, ami kedvezéen hat a
névekedésre és a hozamra (Singh et al, 2018). Mas kutatasok kimutattdk, hogy az alacsonyabb
liltetési siirtiség nagyobb fejméretet és jobb minGséget eredményezhet, mig a magasabb
stirliség nagyobb 8sszhozamot biztosithat, de kisebb fejekkel. Fontos megtalélni az egyensulyt

az optimalis hozam és a kivant fejméret kozott (Shellenberg et al, 2009).

2.6.2. Fenolodgiai fazisok

Fenolégiai fazisai tébb szakaszbdl alinak, amelyek meghatarozzdk a névény fejlédési
ciklusat. Ezek a szakaszok magukban foglaljak a csirazast, a vegetativ ndvekedést, a kotédést
és a viragfejek kialakulasat.

A brokkoli magjai optimalis hémérsékleten (20-25°C) 4-7 napon beliil csiraznak. A
csirazas soran a magok vizfelvétellel megduzzadnak, majd a gyokdcske és a csirandvény kibujik
a talajbdl. A megfeleld talajnedvesség és h6mérséklet kulcsfontossagu a gyors és egyenletes
csirdzashoz (Terassi et al, 2021; Park et al, 2022).

A vegetativ névekedési fazisban a brokkoli gyorsan fejl6dé leveleket és szarat noveszt.
Ebben a szakaszban a névény nagy mennyiségi nitrogént igényel, amely el6segiti a levelek és
a vegetativ szervek névekedését. A talaj tadpanyag-elldtottsaganak fenntartasa érdekében
gyakran alkalmaznak nitrogén-m(tragyazast (Park et al, 2022).

A brokkoli viragfejeinek (fiirtjeinek) képz6dése a vegetativ ndvekedés végén kezdbdik.

Ekkor a névény atkapcsol a generativ ndvekedésre, és megkezdddik a viragfejek kialakulasa. A
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viragfejek fejlédése soran a megfeleld foszfor- és kalium-ellatas kulcsfontossagu, mivel ezek az
elemek tdmogatjak a sejtosztédast és a viragok fejlddését. A brokkoli fiirtjei tomoérek és
kompaktak, amelyek az optimalis termesztési feltételek mellett alakulnak ki (Terassi et a/, 2021;
Park et al, 2022).

Ezek a fenoldgiai szakaszok részletesen meghatarozzak a brokkoli fejlédési ciklusat, és

segitenek a termesztési gyakorlatok optimalizaldsaban a magas hozam és a kivalé min&ségii

termés elérése érdekében.

2.6 Novényvédelem

A brokkoli ipari léptékii névényvédelmi terve még nem alakult ki Magyarorszagon,
mivel tdbbnyire kisebb gazdasagok id6szakos névényeként termesztik tobbségében. Kartevdit
és korokozoit a keresztesvirdgliak és mas kaposztafélék kartevéi kozott kell keresniink a kdzeli
rokonsag okan. A noévényvédelmi stratégiaknal az integralt termesztés elveinek sikeres
alkalmazasahoz elengedhetetien a kartevék és betegségek rendszeres monitorozasa, valamint
a megfelel6 beavatkozasi kiiszobértékek meghatarozasa. Ennek a modszernek a segitségével
csokkenthetd a vegyszerek kérnyezetre gyakorolt kdros hatdsa, mikdzben biztosithatd a termés

mennyisége és mindsége. Szlikséges esetben megel6z6 intézkedések, a bioldgiai védekezés,

valamint a kémiai névényvédd szerek hasznalata meriilhet fel.

2.6.1 Kaposztafélék betegségei

A brokkolit gyakran tamadjdk a peronoszpdéra (Hyaloperonospora brassicae), a
kaposztafélék xantomondszos feketeerlisége (Xanthomonas campestris pv. campestris) és a
kaposztafélék alternaridas betegsége (Alternaria brassicacae, Alternaria brassicicola). A
peronoszpoéra kiillondsen veszélyes lehet nedves kérnyezetben, és a ndvények levelein srgas
foltokat okoz, amelyek késSbb nekrotikussa valhatnak. A megel6z6 védekezés fontos lépése a
megfelel6 szellGzés biztositasa a sorok kdzétt és a tulzott nedvesség elkeriilése. A rezisztens
fajtak kivalasztasa és a vetésforgd alkalmazasa csokkenti a fert6zés kockazatat. A virusos
betegségek kozil a kaposztafélék mozaikjat érdemes még figyelemmel kisérni a termesztés
soran.

A brokkoli egyik legjelentésebb kartevGi a tavaszi kaposztalégy (Delia radicum),
amelynek larvadi a gyokérnyaknal karositanak. Ezen kiviil a keresztesvirdgu féldibolhdk
(Phyllotreta spp.) is sulyos kdrokat okozhatnak a csiranévényekben, kiiléndsen a korai fejlédési

szakaszban. Szamottevd karokat okozhat még a kaposzta-levéltetd (Brevicorine brassicacae), a
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kaposzta-bagolylepke (Mamestra brassicacae) és a dohanytripsz (Thrips tabaci). A kartevik
elleni védekezés soran fontos a megelézés, példaul a vetésvaltas és a természetes ellenségek
(mint a parazitoidok és ragadozo rovarok) alkalmazasa. A biol6giai védekezési médszerek kdzé
tartozik a Bacillus thuringiensis alapu bioinsecticidek alkalmazasa, amelyek hatékonyak a

hernyék ellen, mikdzben kimélik a kérnyezetet.

2.6.2 Gyomirtas

A brokkoli termesztése soran a gyomirtas kiemelt figyelmet igényel, mivel a gyomok
jelentds termésveszteséget okozhatnak, kiilénésen a korai ndvekedési szakaszban, amikor a
novény még nem képes hatékonyan elfojtani a gyomokat. A kdposztafélék, igy a brokkoli is,
tapanyagban gazdag talajon keriilnek termesztésre, gyakran istall6tragya alkalmazasaval, ami
elésegiti a gyomok elszaporodasat.

Az egyéves gyomok, amelyek gyorsan csiraznak és terjednek a tapanyagban gazdag
talajokon a leggyakoribb kérositok. Magyarorszagon a kovetkez6é gyomndvények fordulnak el6
gyakran:

e Pasztortaska (Capsella bursa-pastoris): Egyéves gyom, amely gyors novekedésével
konkurdl a brokkolival a tdpanyagokért és a fényért.

e Vadrepce (Sinapis arvensis) és repcsényretek (Raphanus raphanistrum):
Keresztesvirdgl gyomok, amelyek a kaposztafélék rokonai, igy kiiléndsen nehéz elleniik
kémiai Gton védekezni.

o Sz6ros diszndparéj (Amaranthus retroflexus) és fehér libatop (Chenopodium albumy:
Mindketté agressziv, gyorsan noévé gyom, amelyek sulyosan veszélyeztethetik a
terméshozamot.

e Apré gombvirag (Galinsoga parviflora) és porcsin keseriifli (Polygonum aviculare):
Szintén gyorsan terjedd, gyomirtasra érzékeny névények.

o Ebszékf(i (Anthemis arvensis) és varjimak (Hibiscus trionum): Ezek az egyéves gyomok
a brokkoli korai szakaszaban problémat okozhatnak, kiilonésen, ha nincs megfelel6
gyomirtas alkalmazva.

Az évelé gyomok szintén komoly gondot jelentenek, kiilénésen, ha nem irtjak ki Sket
az el6veteményekbél. Ezek koziil a legfontosabbak Magyarorszagon:

o Aprdé szuldk (Convolvulus arvensis): Egy mélyen gydkerezé ével6 gyom, amely rendkiviil

nehezen irthaté ki mechanikai vagy kémiai médszerekkel.
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e Kozonséges tarackblza (Elymus repens): Gyakori ével6 gyom, amely erételjes
rizémaival terjed, és hatékony védekezés sziikséges ellene, kiiléndsen a vetésforgdban.
A brokkoli esetében fontos, hogy a gyomirtds hatékony legyen a névény korai fejlédési
szakaszaban, mivel a brokkoli kezdetben gyomnevel6, zarddas utan azonban mar képes fojtani
a gyomokat. Az évelé gyomokat céiszer(i az el6veteménybdl kiirtani mechanikai médszerekkel,
példaul széntdssal vagy vegyszeres kezeléssel, hogy a gyommentes talaj biztosithaté legyen a
brokkoli szamara.
A herbicidek alkalmazdsa szintén fontos eleme a gyomirtasnak, de figyelembe kell

venni, hogy a brokkoli érzékeny névény. Ezért a megfelelé6 herbicidek kivélasztisa és
alkalmazasa kulcsfontossagu.

2.7 Taplalkozasban betdltott szerepe, taplalkozasi értékei

A brokkoli egyike azon zoldségeknek, amelyek kiemelkedGen fontosak a korszer(i
taplalkozasban, mivel rendkiviil gazdag tdpanyagokban és egészségligyi elényokben.
Vitamintartalma kiilondsen figyelemre mélto, magas C-vitamin- és K-vitamin-tartalma mellett
jelentés mennyiség(i B-vitamint is tartalmaz, amelyek fontosak az energiatermelés és az
idegrendszer megfelel6 miikodése szempontjabdl (Fabbri, 2016; Mohammed et a/, 2023).

Alacsony kaldriatartalma miatt idedlis valasztas lehet a diétdzok szamara, mikézben
magas asvanyi anyagokat szolgaltat, mint példaul a kalcium és a vas. Ezek az asvanyi anyagok
fontosak a csontok és az immunrendszer egészségének meglrzése szempontjabél (Fabbri,
2016).

Kulonleges tulajdonsdga, hogy olyan iz- és zamatanyagokat tartalmaz, amelyeket
massal nem pétolhatunk. Az energidban szegény, mégis tdpanyagban gazdag jellege miatt
elengedhetetlen eleme a kiegyensulyozott taplalkozasnak (Mohammed et al, 2023).

A brokkolit dltalaban fézve fogyasztjuk, bar egyesek elGszeretettel fogyasztjak nyersen
is, hogy a legtébb tapanyagot megtartsak beléle. Azonban fontos megjegyezni, hogy mivel sok
vizet tartalmaz, csak korlatozott ideig tdrolhaté szobahémérsékleten. Mélyhiitétt, mirelit
formaban azonban hosszabb ideig eltarthaté anélkiil, hogy elveszitené tapértékét (Fabbri,
2016).

A brokkoli termesztési sajatossagai specidlisak, és 3altaldban kizarélag emberi
taplalkozdasi célra termesztik. Ennek ellenére a nagy hozzdadott értéke miatt fogyasztasa

egyértelmiien hozzdjarulhat egészséglink megd@rzéséhez és javitdsahoz. Fogyasztott része az
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éretlen viragrész és a kapcsolédo szarrész, amelyekben koncentraltan megtalalhatéak az
emlitett tapanyagok és izanyagok, igy rendkiviil sokoldalian felhasznalhat6 az egészséges
taplalkozasban és kulindris élvezetekben egyarant (Mohammed et al, 2023).

Gazdag C-vitaminban (aszkorbinsav), amely fontos szerepet jatszik az immunrendszer
erdsitésében és a bér egészségének megbrzésében. Emellett jelentds mennyiségben tartalmaz
A-vitamint (karotinoidok formajaban), ami a litds és a bér egészsége szempontjabol
elengedhetetlen. K-vitaminban is bévelkedik, amely nélkiilézhetetlen a véralvadas és a csontok
egészsége szempontjabdl (Fabbri, 2016).

A brokkoli asvanyi anyag tartalma is figyelemre mélt6. Kiemelkedd a kalcium tartalma,
amely a csontok és a fogak er8sségét biztositja. Emellett jelents mennyiségi kaliumot is
tartalmaz, ami a sziv- és érrendszer egészséges miikodéséhez sziikséges. A vas tartalma révén
hozzajarul a vérképzéshez és az oxigén széllitasahoz a szervezetben (Fabbri, 2016).

Antioxidansok terén kiilondsen gazdag gliikozinolatokban, amelyek segitenek a
szervezetnek a rak elleni védekezésben. Emellett tartalmaz flavonoidokat és mas polifenolokat,
amelyek gyulladascsokkentd hatasdak és védik a sejteket az oxidativ stressz kdros hatasaitol
(Fabbri, 2016; Mohammed et al, 2023).

A brokkoli ezen tapanyagok gazdag forrasaként hozzdjarul a kiegyensilyozott és

egészséges taplalkozashoz, el8segitve szdimos kronikus betegség megel6zését és kezelését.
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3. ANYAG ES MODSZER

3.1 Fajtavalasztas

A szakdolgozatomban két, Magyarorszagon is hozzaférhet6 brokkoli fajta termesztési
lehetbségeit és fajtajellemzdik kiilonbségeit vizsgaltam a hazai viszonyokhoz igazitva. A két
vizsgalt fajta a Syngenta dltal forgalmazott MONTOP és BESTY fajtak, amelyekrél a forgalmazéd
az alabbi, a termelGket célzé tajékoztatast nyujtja. Ezek az informacidk kiilondsen fontosak a
fajtakozi kilonbségek megértésében, valamint a termesztési stratégidk optimalizdlsa
érdekében Magyarorszag sajatos éghajlati és talajviszonyai kézétt.

3.1.1 MONTOP brokkoli fajta jellemzése

A MONTOP brokkoli kifejezetten a frisspiaci értékesitésre lett nemesitve. Ez a fajta révid
tenyészidével rendelkezik, koriilbellil 63-65 nap alatt éri el a szedési érettséget, ami révidebb
id6t jelent a betakaritdsig a versenytarsaihoz képest. ElsGsorban fGidGszaki termesztésre
ajanlott, szabadféldi kortulmények kozott, amely a februar és julius kozétti idGszakban

Ultethetd. A korai és nyari Ultetés is jellemz6 ra, igy széleskorlien alkalmazhaté tébbféle

termesztési ciklusban is.
Fejatlagsulya 0,6 és 1,2
kilogramm k6z6tt mozog, amely
kozepes méretli, tetszetds fejeket
jelent, melyek szerkezete tomor és
gébmbolyd (1. dabra). Ez a tipus
kivalban megfelel a frisspiaci
kévetelményeknek, mivel
megjelenésiik vonzé, piacos. A
névény magas tdpanyagigényt

mutat, amely a termés minéségéhez

és a hozam maximalizadlasahoz 4 " S
i . . 1. dbra: SYNGENTA MONTOP katalégusfotc,
fontos tényez6. A javasolt https://www.syngentavegetables.com/hu-hu/product/seed/brokkoli/montop

tenyészteriilet 65x45 cm, amely elegendd helyet biztosit a megfelel§ fejméret és minéség

kialakuldsahoz.
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3.1.2 BESTY brokkoli fajta jellemzése

A BESTY szintén frisspiaci értékesitésre szant fajta, azonban kicsit hosszabb
tenyészidével rendelkezik, mint a MONTOP. A teljes érési ideje 70-75 nap, amely szintén
féid6szaki termesztésre alkalmas. Szabadfldi korlilmények kozott leginkabb tavaszi és nyari
tiltetésben alkalmazhatd, mérciustél augusztusig térténd ultetési idészakban.

A BESTY brokkoli fejeinek &tlagsulya nagyobb, 1,0-1,5 kilogramm kézétti. Gomba-
tipusu, témor fej jellemzi, amely kisebb méretli, de kompakt szerkezet(i, amely szintén jol
megfelel a frisspiaci igényeknek (2. abra). Ez a fajta kiiléndsen jol teljesit rossz mindségii
talajon is, ami el&nyt jelent a kevésbé optimalis termesztési kdriilmények kozott. Kifejezetten
jol reagal az ilyen tipusu talajokra, ahol mas fajtdk kevésbé sikeresek. Az ajanlott
tenyészteriiletrél azonban nem all rendelkezésre pontos adat.

Mindkét fajta a
frisspiacra valo termelés
szempontjabol elényo6s
tulajdonsagokkal rendelkezik,
ugyanakkor a két fajta kozott
legnagyobb kiilénbség a fej
méretében, szerkezetében és a
termétalaj mindségére adott

valaszaikban jelentkezik.

2. gbra: SYNGENTA BESTY katalogusfoto,
https.//www.syngentavegetables.com/en-gb/product/seed/broccoli/besty
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3.2 Termesztési kisérlet
A fajtatulajdonsagok osszehasonlitdsat a MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasagaban,
Soroksaron volt lehet6ségem elvégezni. A Tangazdasdgban rendelkezésre alltak a megfelels
eszkdzok és berendezések a kisérlet elvégzésére, valamint a termétalaj szerkezeti tulajdonsagai
régota ismertek, ezen kivil a meteoroldgiai allomasrél gyf(jtétt adatok alapjan

visszakdvethetdk és a késGbbiekben dsszevethet8k mas teriiletek adataival.

3. dbra: MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasdg, kisérleti
teriilet, Soroksdr légifotd, 2024, GoogleMuaps

A Tangazdasagrél késziilt légifoton azonosithaté a paldntanevelésre hasznalt féliasator,

valamint sarga kereszttel megjel6lésre kertilt a kililtetés helye (3. dbra).

A termesztési folyamat 2024. aprilis 10-én kezd6détt a fdliasatorban, amikor a

- il e =TI T Emegme—

4, dbra: Ultetésre kész pblgnto’rk - Besty és Montcp, MATE -
Kisérleti Uzem és Tangazdasdg 2024.majus 15.

vetémagokat kdzvetleniil sejttalcakba vetettiik. Mindkét fajta esetében Gsszesen 480 palanta
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allt rendelkezésre, amelyek harom-harom talcdban helyezkedtek el, minden talcan 10x16
cellaval (4. dbra).

A palénték kiiiltetésére 2024. majus 15-én keriilt sor, 5 héttel a vetést kévetéen. Az
liltetést megel6z6en a palantdkat még a foliasatorban el6zetesen alaposan beéntdztiik az
tiltetés sikere és a ndvények kell6 vizellatasanak biztositasara.

A termeszt6teriilet el6zetesen gyomirtos kezelést kapott, valamint rotalast, igy az
egyenletes talajfelszin is kialakitasra ker(ilt. Az 5. dbran lathaté az iiltetéskori gyommentes talaj

és a szordfejes ontéz6rendszer.

2
5. Gbra: TeriiletelGkészités, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasag 2024. mdjus 15.

Az liltetési tavolsdgot 50x60 cm-es sor- és tétavolsagban hataroztuk meg, minden

fajtabol harom sort Giltettiink, igy fajtanként 400 palantat telepitettiink (6. dbra).

6. abra: Sorkezok kitiizése, MATE Kisérieti Uzem és Tangazdasdg 2024. mdjus 15,

A kisérlet soran 4-4 darab, 20 palantabdl allé mintat valasztottunk, és hogy elkeriiljiik a

szegélyhatast, minden sor elején és végén tovabbi 3-3 db kelkdposzta palantat iltettiink,
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valamint a brokkoli sorokat kelkaposzta és karalabé sorokkal kereteztiik, elrendezésiiket a 7.

abra szemlélteti.

7. ébra: Kiiiltetés elrendezése, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdaség, 2024. mdjus 15.
A teriileten 2024. junius 12-én, kozel 4 héttel az liltetést kbvetSen keriilt sor az elsd

gyomlalasra és kapaldsra kézi erével, egyéb kezelést a névényallomany nem kapott.
A MONTOP fajtabol a szedés 2024. jalius 2-an, a BESTY-bGl 2024. jalius 9-én tértént
meg, a vetést6l szamitott 83. és 90. napokon, az liltetéstS| szamitott 48. és 55. napokon.
3.3 MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasag hémérséklet-viszonyai
A Tangazdasag rendelkezik meteorolégiai dllomassal, ahonnan a termesztési kisérlet
idejére részletes adatokat kaptam. A beérkezett adatok szerint a h6mérséklet havi atlaga és a

csapadék havi 6sszege a kovetkez6képpen alakult az 8. és 9. abra szerint:
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Léghémérséklet havi atlag [°C]
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24,7
250 21,6
£ 20,0 17,5
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Hénap

8. Gbra: Atlaghémérséklet alakulésa a kisérlet idején havi bontdsban, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasdg, 2024
dprilis — julius.

A termesztési kisérlet soran a havi atlagh6mérséklet (8. abra) a Magyarorszagon
varhaté mértékben alakult. A palantak kiiiltetését kovetSen a h&mérséklet folyamatosan
emelkedett az évszaknak megfeleléen majusban 17,5 'C, majd a vegetativ fejl6dés soran 21,6

'C-ig emelkedett. A szedéskori h6mérséklet julius elején 24,7 'C-ra nétt.

Havi csapadék o6sszeg[mm]
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8. dbra: Havi csapadék mennyisége a kisérlet idején, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasdg, 2024. dprilis-jtilius
A havi csapadékmennyiségek egyenletlentil alakultak (9. abra), majusban a 113,8 mm
kiugrénak szamitott, a juniusi 81,2 mm megfelel§ a fejlédéshez, mig jllius rendkiviil szaraznak

mindsiilt (28,2 mm).
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3.4 Vizsgalatok
3.4.1 Szabadféldi vizsgalatok

3.4.1.1 Szemrevételezési modszer
A szemrevételezés soran részletesen megfigyeltem a kilonb6z8 brokkolifajtak
betegségekkel szembeni ellendlld képességét, a levélallomany novekedési litemét és a
gyomelnyomo képességet. Ezen tilmenden értékeltem a vegetativ és generativ szervek kdzotti
aranyokat, a viragzatok fejl6dési sebességét, az érés idejét, valamint a viragzatok egyenletes
érési képességét. Kiemelt figyelmet forditottam a virdgzat formajara, tomottségére és
dltalanos esztétikai megjelenésére, hiszen ezek a frisspiaci értékesités soran fontos minéségi
szempontok. Az érzékszervi vizsgalatok keretében a virdgzat szinét is megallapitottam, ami
tovabbi informaciét ad a névény piaci alkalmassdgarol.
3.4.1.2 Fejtdmeg és termésatlag mérésének modszere
A szabadf6ldi mérések soran a szedéskori friss sulyt digitalis mérleggel mértem meg,
amelyb6l a kisérlet soran tapasztalt termésatlagot kalkulaltam, a fejtémeg egyenletessége
mérheté meg. Ezek az adatok kulcsfontossdaguak a frisspiaci brokkoli esetében, ahol az

egyenletes fejméret és suly a fogyasztéi kereslet egyik f6 szempontja. Az ismétlésekbél vett 10-

10. ébro: T6meg mérésre haszndit mérieg, MATE Kisérleti Uzem és Tangozdasdg, 2024, julius
10 db egyed egyenkénti tomegmérését, az ezekbdl szamitott atlagos fejtomeget, az
eredmények szérasat és az atlagtol valé relativ szérasat kalkuldltam. A termésatlagot a
fejtémeg mérési adatainak atlagabdl és az lltetési sor- és t6tavbol kalkulalt egy hektarra
szamitott értékébsl kaptam meg. A méréshez a 10. abran lathaté digitalis mérleget

hasznaltam, amely 5 g pontossaggal adja meg a mért értéket.
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3.4.2 Laboratériumi vizsgalatok

A laboratériumi elemzések sordn a betakaritott terményekbdl vett mintakat részletes
vizsgalatoknak vetettem ald, ahol meghataroztam a szarazanyag-tartalmat, refrakcio szintjét, a
klorofill-tartalmat, valamint az antioxiddns- és polifenol-tartalmat. Ezek a paraméterek
nemcsak a brokkoli tdpértékének fontos mutatéi, hanem a fogyasztoi piacon is meghatarozo
szempontok, mivel egyre nagyobb az igény az egészséges, magas antioxidans-tartalmu

élelmiszerek irant.

3.4.2.1 Szarazanyag-tartalom mérésének modszere

A mintasorozatok szarazanyagtartalmat a MATE Kertészettudomanyi Intézet Z61dség- és
Gombatermesztési Tanszék Laboratériumaban mértem meg kdzvetleniil a szedést kovetGen a

MONTOP fajta esetében 2024. jilius 2-3n, illetSleg a BESTY fajta mintait julius 9-én.

A fajtankénti 4 ismétlés friss mintait daraboltuk, eredeti szedéskori sulyukat
megmértiik, majd 60°C-os szaritoba helyeztem addig, amig el nem értéka sulyallanddsagukat.
A széritdszekrény tipusa: Sanyo MOV-212F (11. abra). A szadrazanyag-szazalékot a friss és a

szaraz tdmeg aranyabol szamoltam.

3.4.2.2 Refrakcié-mérésének modszere
A mintasorozatok refrakcio értékét a friss mintakbdl mértem meg. A laboratériumi
vizsgalatok kézott a darabolt, turmixolt és homogenizalt mintdkat ATAGO PAL-1 digitalis
refraktométerrel mértem meg. A vizsgalat soran az eszkdzt a mérések kozott vakteszttel
kalibraltuk el6zetesen, igy a kapott értékek minden esetben a minta és a desztillalt viz koz6tti

eltéré értéket mutattdk. A refrakcid, mint a vizben oldhaté szarazanyag értéke 100 g nyers
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mintdban 1évé 1 g cukor értékét mutatja. A kisérlet fajtdnkénti 4-4 ismétlésének minden egyes
mintajabél tovabbi 4-4 mérést végeztiink el, azaz fajtanként 16-16 mérés alapjan kalkuldltam
az atlagos refrakcié értékét és annak szorasat.
3.4.2.3 Klorofill-tartalom mérésének moédszere

A friss minték klorofill-mérését a Strain és munkatarsai altal kidolgozott médszer (Strain
et al, 1966) elvei szerint végeztiik el, amelynek a sorén 0,1 g nyers anyagot 2 ml 80%-os
acetonnal dérzsoltiink el és 10 ml végtérfogatra egészitettiik ki. Az igy kapott extraktumot 5
percen at 5000 fordulaton centrifugaltuk, majd 80% acetonbdl allé6 vak minta ellenében
megmeértiik spektrofotométeren 480, 644 és 663 hulldmhosszokon. Minden ismétiésbél 4-4
mintat vettilink, igy fajtanként 16 mérést végeztiink el.

3.4.2.4 Polifenol-tartalom mérésének moédszere

A mintasorozatok polifenol-tartalom értékét a fagyasztott mintakbél mértem meg
mindkét fajta esetében 2024. oktdber 2-an.

A polifenol-tartalmat Bray és tdrsai altal leirt mérési modszer szerint végeztiik el (Bray
et al, 1954). A fajtankénti 4-4 ismétlésbdl 2-2 db 0,2 g mintakat vettiink, majd mozsarban 1 ml
80%-os etanolban elddrzséltiik, majd még 1 ml etanollal letisztitva betoltéttiik az eppendorf
csovekbe. Ezt kdvetben 10 percig 13.000 fordulaton centrifugaltuk. Az tiledéket tovabbi 1 mi
80%-0s etanol hozzdaddasat kévetden centrifugdltuk, majd az igy kapott kivonatot 100 °C fokos
szaritéba 15 percre elhelyeztiik. Az ezt kdvet6 liledéket 3 ml desztilldlt vizzel oldottuk és Gjabb
5 perce 13.000 fordulaton centrifugaltuk. A centrifuga csévekben [évé feliiliszo részbél 0,5 ml
extraktum végtérfogatat 2,5 ml desztillalt vizzel 3 ml-re egészitettiik ki. Hozzaadtunk 0,5 ml
Folin-Ciocalteu reagenst és 3 perc varakozasi id6t kévetéen 2 ml 20%-o0s Na,COs-t adtunk hozza
és jol Osszerdztuk. Az igy kialakitott oldatot pontosan egy percig forré vizben forraltuk és
gyorsan leh(itéttiik. Pipettaval 356 pl kivonatot 760 nm hulldmhosszon mértiik meg vak mint
ellenében, ahol a vak oldatot desztillalt viz, Folin-Ciocalteu reagens és Na>CO: allitottunk elé.

igy kaptuk meg a mg polifenol/100 g fagyasztott mintéra kapott eredményeket.

3.4.2.5 Antioxidans-kapacitas mérésének modszere

A mintasorozatok antioxidéns-kapacitasat a fagyasztott mintakbd!l mértiik mindkét fajta

esetében 2024. szeptember 9-én.
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Az antioxidans-kapacitas és tartalom mérését Benzie és tarsai (Benzie et a/, 1996) altal
kidolgozott protokoll szerint végeztiik el a laboratériumban. A mérés eredménye megadja a
minta antioxidans kapacitasat umol aszkorbinsav/liter mértékegységben.

A vizsgalatot fajtanként 4-4 ismétlésbdl 3-3 mintan végeztiink el, amelynek soran 0,2 g
fagyasztott mintat 2 ml desztillalt viz hozzaaddsaval d6rzséltiink el mozsarban, majd eppendorf
csébe téltve 20 percig 10.000 fordulaton centrifugaltuk. A feliszobdl 50 pl-et pipettaztunk
tiszta eppendorf csévekbe, ehhez 1500 ul FRAP-reagenst adtunk (FRAP-reagens: 10:1:1
aranyban 0,3 M Na-acetdt puffer, 20 mM FeCl3 oldat és 10 mM TPTZ oldat). A mérGelegy
dsszedntése utdn 5 perccel 593 nm hulldmhosszon mértik meg, amelynél a vak oldat

Osszetétele 50 pl desztillalt viz és 1500 pl FRAP-reagens elegye volt.
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4. EREDMENYEK ES ERTEKELESUK

4.1.Szemrevételezés eredményei

4.1.1. Palantanevelés, egyedfejlédés jellemzbi

Mindkét fajta magjainak elvetése 2024. aprilis 10-én tortént a paldntanevelésre
alkalmas féliasatorban a MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasagaban, Sorokséron. A féliasator
duplafald sator, amely jelent6sen képes tartani a nappali h6mérsékletet, igy egyenletes
hémérsékletet biztosit a tavaszi idényben a paléntak fejlédésére. A kdposztafélék, és igy a
brokkoli Markov-Haev szerinti hGigénye 13 °C, amely szerint a brokkoli magjainak keléséhez,
csirazasahoz sziikséges koriilbeliili 20 °C h6mérsékletet biztositani tudta. A jelen kisériettel
egyidében szamtalan egyéb novényfaj magjainak elvetése és palantanevelése is folyt a
féliasatorban a tavaszi id6szakban, igy annak optimalizalasa a brokkoli igényeire nem tértént
meg, ugyanakkor a palantak egyenletesen fejlédtek és kdzel 100% mértékben csirdztak ki, és
jutottak el a Kkiiiltetésre alkalmas allapotba, a 5-6 leveles korba. A két fajta paldntdi
szemrevételezésre nem mutattak olyan kiilénbséget, amely alapjan egyértelmiien
megallapithaté lett volna az azonositasuk, mivel mind szinben, mind levélszimban, mind

méretben kézel azonosak voltak.

4.1.2. Killtetést kovets egyedfejlédés

A novények egy honapos koraban mar megfigyelhetd volt a két fajta kézétti eltérd
vegetativ névekedés. A 2., 4., és 6. sorba lltetett BESTY fajtak kékeszéldebb levéiszint,
jelent6sen tobb és nagyobb leveleket mutattak szemrevételezésre (20-30%-os eltérés).

Egyik fajtan sem volt betegségre, karositdra utald jel, egészséges és egységes allomanyt
mutatott a teriilet.

A fajtak az ezt kovet6 2-3 hétben eltéré mértékben fejlédtek. A MONTOP fajta 3 héttel
a gyomirtast kovetGen elérte kézi szedéskori allapotat, az dllomany nem mutatott egységes
képet, a viragok elkezdtek kinyilni egyes egyedeknél, amelyek szedését el kellett kezdeni,
masok tovabbi fejlédést igényeltek.

2024. julius 9-én, a palantaiiltetést kévet6 55. napon a BESTY fajta dllomany fejlettsége
alapjan a kézi szedést meg lehetett és kellett is kezdeni.

A BESTY fajtabdl is 4 ismétlés 10-10 példanyat szedtiik le a mérések elvégzésére,

amelyek egyenletesebb képet mutattak szin és a virdgok fejlettsége, nyilasi statusza alapjan.
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A kisérlet alapjan a MONTOP fajta tenyészideje 7 nappal révidebb, mint a BESTY-€,
amely a forgalmazé altal megadott adatokkal 6sszhangban van (MONTOP 63-65 nap, BESTY
70-75 nap). Jelen kisérletben a vetéstsl szamitott 83. és 90. napokon lehetett elkezdeni a
szedést, amelybdl, ha a csirdzésra szamitott 7 napot leszamitjuk, akkor kériilbelil 1 hét eltérés
lehet a vilagszintl tenyészid6 atlagdtol. Ez az egy hét a termesztéskori idSjarasnak és a

mérsékelt égdvi fényviszonyok kiilbnbségébdl is természetes madon elllhat.

4.1.3. Fejtdmeg és termésatlag mérésének eredménye

A termésatlagokat a szedéskor, a teriileten végzett tomegmérésekbdl hataroztam meg.

Atlagos fejtémeg

o
8

g

392

fejtomeg (g)
8] U &
8 8 8

8

o]

MONTOP BESTY
Fajta
12. ébra: Atlagos fejtémeg, Montop és Besty fajtik

A 12. 3bran szerepel6 mért értékek alapjan a MONTOP fejtémeg atlaga 331g, BESTY
fajta fejtémegének atlaga 392g, igy az 18,3%-kal meghaladja a MONTOP fejtémegének atlagat.
A mért adatok alapjan a MONTOP fajta fejtomegének eloszlasa valamivel egyenletesebb az
alacsonyabb relativ szérasok alapjan.

A kisérletben azonos sor- és t6tavolsagokra liltettiik a két fajtat, igy a hektaronkénti

termésatlagban is megmutatkozik ugyanez a kiilénbség (MONTOP: 11,05 t/ha, BESTY: 13,08

t/ha), amely a 13. abran szerepel.
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Termésatlag

20,00
18,00
16,00
14,00
12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

13/08

Termésatlag (t/ha)

MONTOP BESTY
Fajta

13. dbra: Termésdtlag, Montop és Besty fajtdk
4.2.Laboratériumi mérések eredményei

4.2.1. Szdrazanyagtartalom-tartalom mérésének eredménye

Szarazanyag-tartalom
14,00
12,00 10,95
10,00
8,00
6,00

Szarazanyag %

4,00

2,00

0,00
MONTOP BESTY

Fajta
14. ébra: Szdrazanyag-tartalom, Montop és Besty fajtik
A mért eredmények alapjan a BESTY fajta atlagos szarazanyagtartalma 10,95%, a
MONTOP-é pedig 10,21%, az egyes mintak atlagtdl valé szérasanak mértéke kdzel azonos. A
BESTY fajta szarazanyagtartalma atlagosan 7,2%-kal meghaladja a MONTOP fajtaét, a fajtak

szarazanyag-tartalmanak szérasa kdzel azonos, nem mutatnak eltérést.
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4.2.2. Refrakcio-mérésének eredménye

Refrakcid, vizben oldhatd szdrazanyag-tartalom

743 7f6

8,00

7,00
6,00
5,00
4,00

BRIX (g/100g)

3,00
2,00
1,00

0,00
MONTOP BESTY

Fajta
15. ébra: Refrakcio, Montop és Besty fajtdk
A 15. 4bran jelslt eredmények alapjan a két fajta refrakcié értékei jelentds eltérést nem
mutattak egymashoz képest, a MONTOP fajta 7,13, mig a BESTY fajta 7,06 g/100 g vizben
oldhaté szarazanyag-tartalommal rendelkeztek. A két fajta mintdinak szérasa kézel azonos

értékd, igy ebben a tekintetben sem lattunk kilonbséget a fajtak kdzott.

4.2.3 Klorofill-tartalom mérésének eredménye

Klorofill-tartalom

1,60
@ 1,40
1,20
1,00
0,80
0,60
0,40

Klorofill (mg/g friss tobme

o
%)
o

’

0,00

MONTOP BESTY
Fajta

16. dbra: Kiorofill-tartalom, Montop és Besty fajtdk
A kapott adatok kdzott nagy eltérés nem mutatkozik sem a 16. dbran szerepl értékek

atlagaban (BESTY: 1,21 mg/g, MONTOP: 1,23 mg/g), sem a mintak szérasaban (BESTY: 0,23,
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MONTOP 0,22). Ugyan a MONTOP mintak atlaganak értéke 6sszességében magasabb, de a

hozzajuk tartozo szdérasok alapjan nem allapithaté meg eltérés.

4.2.4 Polifenol-tartalom mérésének eredménye
A 17. dbra diagramjabdl jol latszik, hogy a BESTY fajta polifenol-tartalma jelentésen
meghaladja a MONTOP mintak értékeit (BESTY: 239 mg/100g, MONTOP: 181mg/100g), igy
kijelenthetd, hogy ebben a tekintetben a BESTY fajta értékesebb tulajdonsaggal bir. A két fajta

mintainak szdérdsa kézel azonos mértékii.

Polifenol-tartalom
350,00
300,00
250,00 231,13
200,00
150,00
100,00

50,00

Polifenol-tartalom (mg/100 g)

0,00
MONTOP BESTY

Fajta

17. ébra: Polifenol-tartelom, Montop és Besty fajtdk
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4.2.5 Antioxidans-kapacitds eredménye

A 18. &bran megjelenitett eredmények alapjan kijelenthet6, hogy a BESTY fajta

antioxidans-kapacitasa valamelyest meghaladja a MONTOP kapacitasat, nagysagrendileg 5%

mértékben (BESTY: 172,5 umol/liter, MONTOP: 162,5 pmol/liter). A mintakbdl vett értékek

szorasa alapjan a két fajta nem kulonbozik jelentésen.

Antioxidans-kapacitas (umol/liter)

200,00
180,00
160,00
140,00
120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00
0,00

Antioxidans-kapacitas

17254
167,54 I
MONTOP BESTY

Fajta

18. dbra: Antioxiddns-kapacitds, Montop és Besty fajtdk
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5. KOVETKEZTETESEK ES JAVASLATOK

A termesztési kisérlet eredményei alapjan megallapithaté, hogy mindkét vizsgalt
brokkolifajta, a MONTOP és a BESTY, sikeresen termeszthet6 a magyarorszagi kériilmények
kdzott. Azonban a két fajta bizonyos eltéréseket mutatott mind a termésmennyiség, mind a
minéségi paraméterek terén, amelyek figyelembevételével kilonbozé ajanlasok
fogalmazhaték meg.

A MONTORP fajta korabban éri el a szedési érettséget, amely kiilénosen elényds lehet a
frisspiaci termeszt6k szamara, mivel a révidebb tenyészid6é nagyobb rugaimassagot biztosit a
szedés iddzitésében. A forgalmazo altal megadott 1 hetes eltérés a fajtak tenyészidejei kﬁzéttl
a kisérletben is igazolasra keriilt, a palantak kiiiltetését kdvetéen a MONTOP a 48. napon
szedéséretté valt. A viragzatok nagysagrendileg egy héten beliil értek meg, igy a koncentralt
szedés lehetdsége biztositott a munkaerd hatékony felhasznalasra. A révidebb vegetacids id6
a piacon gyorsabb forgasi lehet&ségeket kinal, ami fokozza a versenyképességet a termel6k
szamara.

A palantak kitiltetését kbvetSen a fejlédéshez szlikséges és kozel optimalis hmérséklet
végig biztositva volt, és a rézsaképzés idején sem haladta meg a 25 'C fokot, amely kedvezének
mindsithet6 a mindségi termény fejlédése szempontjdbél. A havi csapadékmennyiségek
majusi kiugré mértéke kedvezett az dllomany vegetativ fejlédésének, és még juniusban is
megfelel6 mértékiinek volt itélhetd, a kifejezetten szdraz juliusi idészak csak minimalisan
érintette a novényallomanyt a julius eleji szedési id6pontok miatt. Bar a brokkoli jo! tdiri a
csapadékszegény termesztést, mivel a Mediterran régidbél szarmazik, azonban az egyenletes
és stresszmentes fejlédéséhez kedvezGen alakult az idSjaras ebben az id6szakban, igy a fajtak
kozotti hémérsékletre és vizellatasra visszavezethet6 stressz-tlirG képességet nem lehetett
érdemben vizsgalni.

A fejtomegek mérése alapjan azt figyeltem meg, hogy mindkét fajta a piacon jellemzé
200-600g méreti fejeket képez, azonban a BESTY fajta 18,3%-kal magasabb fejeket képzett. A
vizsgalat sordn a két fajtdt azonos sor- és tétavolsagokra lltettem, igy a fejtémegekben
megjelend kildnbségek egyben a hektaronkénti termésatlagokban is azonosan megjelentek,
azaz a BESTY fajta 18,3%-kal magasabb hozamot produkadlt. Egy kés6bbi gazdasagossagi
szamitasnal és a vetésforgdba vald beillesztés soran azonban javasolt figyelembe venni az egy

héttel révidebb tenyészidejét a MONTOP fajtanak, és érdemes mindkét fajta esetén tovabbi
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méréseket végezni az optimilis tenyészterllet meghatdrozdsira, amely a hektaronkénti
termésatlagra, valamint az egyéb novényvédelmi munkdkra is hatassal lehet. A hazai
viszonyokban ismert és a KSH altal nyilvantartott hazai termésatlagtél ezek a hektaronkénti
termésatlagok elmaradnak, amely 21,890 t/ha (KSH, 2007). Nemzetkdzi szinten a termésatlag
5.5-7,5 t/acre, azaz 13,75 — 18,75 t/ha kériil alakul (Oregon University, 2010).

A szarazanyag-tartalom mérése alapjan arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a BESTY
fajta szarazanyag-tartalma valamivel magasabb. Ebbdl az is kdvetkezik, hogy a MONTOP
viztartalma a szedéskor magasabb volt. Jelentds eltérés nem mutatkozott ebben az értékben a
két fajta kozott, de a kiildnbség abbél is fakadhatott, hogy a BESTY-t egy héttel késGbb szedstiik,
amely id8szak a szaraz jdliusra esett, igy egy héttel tovabb maradt a teriileten, annak
viztartalma csOkkenhetett. Tovédbbi vizsgalatokat igényel annak megallapitasa, hogy
tendenciézusan magasabb szarazanyag-tartalommal rendelkezik-e a BESTY-fajta.

A vizben oldhaté szirazanyag-tartalom mérés soran (refrakcio) kapott eredmények
fényében a két fajta kozott érdemi eltérés nem mutatkozott.

A klorofill-tartalom mérés soran kapott eredmények hasonldan alakultak a két fajta
esetében, igy itt sem volt megallapithaté kiilonbség a két fajta kdz6tt.

A polifenol-tartalom mérésben jelentSs eltérést taldltam, amelyben a BESTY fajta
lényegesen nagyobb értékkel rendelkezett. Mivel a polifenol-tartalmat kedvezének mindsitjik,
igy ebben a tekintetben értékesebb tulajdonsédggal bir a BESTY a MONTOP-pal szemben.

Az antioxidans-kapacitas tekintetében arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a BESTY
fajta értékesebb, hiszen magasabb eredményt produkalt ebben a mérésben.

A vizsgalataim alapjan a kovetkez§ javaslatok fogalmazhaték meg a két fajta
alkalmazasa kapcsan:

Mind a MONTOP, mind a BESTY fajta fejméretében a fejek tomottsége hasonlé volt, igy
mindkett6 alkalmas lehet a friss piacokon térténé értékesitésre. Az egyenletes termésminéség
kiilléndsen fontos a friss zoldségpiacon, ahol az esztétikai megjelenés donté tényez6 lehet a
fogyasztoi déntések meghozatalaban.

A MONTOP fajtat elsésorban a f6idGszaki termesztésre ajanlom, kiiléndsen a tavaszi és
nyari ciklusokban, ahol a révidebb tenyészidé és a piacképes megjelenés miatt a frisspiaci
igények gyorsabban kielégithet&k. A BESTY fajta ellenben mas idészakban, akar féidészakban

is eredményesen termeszthet8 a magasabb termésatlag alapjan.
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A BESTY fajtat érdemesebb lehet a bio- vagy funkcionalis élelmiszerek irant érdekléds
piacokra pozicionalni, amennyiben lehetdség van ra, mivel magasabb antioxidans- és polifenol-
tartalma miatt értékesebb taplalkozasi szempontbdl. Ez a fajta a forgalmazéi ajanlas alapjan jol
alkalmazkodik a gyengébb talajmingségi feltételekhez, és alacsonyabb nitrogénigényének
kdszonhetden koltséghatékonyabb 6koldgiai termesztésben is alkalmazhaté lehet.

A BESTY fajta gyomelnyomd képessége a nagyobb vegetativ névekedésének
koszonhetben eredményesebb volt. A forgalmazé altal ajanlott 45x65 cm-es sor és tétavhoz
hasonlé 50x60 cm-es, 3000 cm2-es tenyészteriileten végzett kisérlet igazolta a javasolt
elrendezést. Erdemes lehet esetleg egy masik termesztési kisérletben megvizsgalni, hogy a
MONTOP fajta szamara egy valamivel kisebb tenyészteriilet nem alkalmasabb-e a

gyomelnyomas szempontjabdl egy magasabb termésatlag elérésére, amely ugyanakkor a

fejméretre is hatassal lehet.
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6. OSSZEFOGLALAS

A brokkoli térténete évezredekre nyulik vissza, a gorogék mar 2500 éve ismerték, és a
mai Olaszorszag teriiletén 2000 éve termesztik és fogyasztjak (Buck, 1956). Az évszazadok alatt
vildgszerte egyre népszer(ibbé valt, méra pedig az egyik legfontosabb téplalkozasi alapanyag,
készonhetéen gazdag tapanyagtartalmanak és egészségiigyi elényeinek. A brokkoli kiemelkedd
szerepet jatszik a korszer(i taplalkozasban, mivel jelentds vitamin-, dsvanyianyag- és
antioxidans-forrasként ismert, ezért mind a frisspiacon, mind az élelmiszeriparban nagy
keresletnek érvend. Vilagszint( termesztéteriilete a karfiollal egyiitt kériilbelil 1,3-1,5 millié
hektdrra becsiilhets, éves termesztett mennyisége pedig 25,5 millié tonna/év.

A szakdolgozatom célkitlizése az volt, hogy két brokkolifajta, a Syngenta altal
forgalmazott MONTOP és BESTY, hazai kériilmények kozotti termesztési iehet8ségeit és azok
fajtajellemzéit hasonlitsam 6ssze. A vizsgalatokat a MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasagaban,
Soroksaron végeztem 2024. tavaszi-kora nydri id6szakban, ahol szabadféldi (szemrevételezés,
fejtomegmérés és termésatlag) és laboratériumi moédszerekkel (szarazanyag-, klorofill-,
antioxidans-, refrakcié- és polifenol-tartalom) értékeltem a névények teljesitményét, kilénds
figyelmet forditva a hozamra, mindségre és a kornyezeti alkalmazkodoképességre.

A kisérlet soran a palantanevelés féliastorban tortént, amelyet a szabadféldi kililtetés
kévetett. Az iiltetési tavolsag 50x60 cm-es sor- és tétavban tértént, a teriilet el6készitése soran
gyomirtoszeres kezelést alkalmaztunk, majd rotdlassal alakitottuk ki az egyenletes talajfelszint.
A palantak Ultetése méjus 15-én, szedésiik pedig a MONTOP esetében jilius 2-an, a BESTY
esetében julius 9-én tortént. A névények 4 ismétlésben keriiltek kililtetésre, ismétlésenkeént
20 db névényt iltettem. Szedésiiket a viragzatok teljes kifejlédése idején, még a viragok
nyilasdnak megkezdésére id6zitettiik.

A termesztési kisérlet eredményei alapjan megallapitottam, hogy a MONTOP fajta
korabban éri el a szedési érettséget, amely kiiléndsen el6nyds lehet a frisspiaci termesztSk
szamara, mivel a rovidebb tenyészidé nagyobb rugalmassagot biztosit a szedés idézitésében.

A fejtomegek mérése alapjan azt figyeltem meg, hogy mindkét fajta a piacon jellemzd
200-600g méret(i fejeket képez, azonban a BESTY fajta 18,3%-kal magasabb fejeket képez. A
vizsgalat soran a két fajtdt azonos sor- és tétdvolsagokra iltettem, igy a fejtdmegekben
megjelend kilonbségek egyben a hektdronkénti termésatlagokban is azonosan megjelentek,

azaz a BESTY fajta 18,3%-kal magasabb hozamot produkalt.
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A szarazanyag-tartalom mérése alapjdn arra a kovetkeztetésre jutottam, hogy a BESTY
fajta szarazanyag-tartalma valamivel magasabb.

A vizben oldhaté szarazanyag-tartalom mérés soran (refrakcio) kapott eredmények
fényében a két fajta kézott érdemi eltérés nem mutatkozott.

A klorofill-tartalom mérés soran kapott eredmények hasonléan alakultak a két fajta
esetében, igy itt sem volt megallapithaté kiilonbség a két fajta kdzott.

A polifenol-tartalom mérésben jelent8s eltérést taldltam, amelyben a BESTY fajta
Iényegesen nagyobb értékkel rendelkezett. Mivel a polifenol-tartalmat kedvezének minésitjik,
igy ebben a tekintetben értékesebb tulajdonsaggal bir a BESTY a MONTOP-al szemben.

Az antioxidans-kapacitas tekintetében arra a kdvetkeztetésre jutottam, hogy a BESTY
fajta értékesebb, hiszen magasabb eredményt produkalt ebben a mérésben.

A vizsgalataim alapjan a kdvetkezd javaslatok fogalmazhaték meg a két fajta
alkalmazasa kapcsan:

A szabadfoldi és laboratoriumi eredmények alapjan a MONTOP fajta révidebb
tenyészid6ét mutatott, mig a BESTY fajta valamivel hosszabb érési idével rendelkezett, de
magasabb terméshozamot produkalt, nagyobb szdrazanyag- és antioxidans-tartalommal bir. A
MONTOP féleg a korai frisspiaci igények kielégitésére alkalmas, megfelel6 fejméretet és
egyenletes mindséget produkalt révidebb tenyészidével. Ezzel szemben a BESTY fajta 1 héttel
lemaradva nagyobb hozamot produkalt, és megfelelé lehet az 6koldgiai gazdalkodasban is,

mivel jobban tiiri a kedvezétlen talaj- és kdrnyezeti viszonyokat.

A kisérlet alapjan javasolhaté, hogy a MONTOP fajtat a fGidGszaki frisspiaci
termesztésre hasznaljak, kiiléndsen ott, ahol rovid tenyészidé sziikséges. A BESTY fajta
javasolhaté a teljes tenyészid6 alatt egészen az &szi kiiiltetésekig és az 6koldgiai
gazdalkodasban is jol bevalhat, ahol az alacsonyabb tapanyagutdnpdtlas és a stressztiirg

képesség fontosabb szempontok. A megfelel§ 6ntézés és tapanyagellatds mindkét fajtanal

kulcsfontossagu a minGségi termés eléréséhez.

Osszességében mindkét brokkolifajta sikeresen alkalmazhaté a hazai termesztési
kériilmények kozott, azonban eltéré termesztési céloknak és feltételeknek felelnek meg. A
vizsgalatok eredményei hasznos informacidkat nyujtanak a termeszt6k szaméra a két fajta

elényeirdl és alkalmazhatdsagardl, és segitenek a megfeleld fajta kivalasztasaban a kiilénbdzé

termesztési koriilményekhez és piaci igényekhez igazodva.
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Gombatermesztési Tanszékének, melynek szakmai irdnymutatasa és tamogatasa nagyban
hozzajarult a dolgozat megvaldsitasahoz. Halasan készoném Dr. Gedsel Andras tanszékvezets
urnak, aki szaktudasaval tdmogatta a kutatasi folyamatot.

Tovabba kdszonettel tartozom a SYNGENTA Magyarorszag vetémagforgalmazé
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7. &bra: Kiiiltetés elrendezése, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasag, 2024. majus 15. 24
8. dbra: Atlaghmérséklet alakulasa a kisérlet idején havi bontasban, MATE Kisérleti Uzem és
Tangazdasag, 2024. aprilis — julius. 25
9. abra: Havi csapadék mennyisége a kisérlet idején, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasag,
2024. aprilis-julius 25
10. abra: Témeg mérésre hasznalt mérleg, MATE Kisérleti Uzem és Tangazdasag, 2024. julius
26
11. dbra: Szérazanyagtartalom mérés, 2024.julius 9. 27
12. 4bra: Atlagos fejtémeg, Montop és Besty fajtak 31
14. abra: Szarazanyag-tartalom, Montop és Besty fajtak 32
15. dbra: Refrakcio, Montop és Besty fajtak 33
16. abra: Klorofill-tartalom, Montop és Besty fajtak 33
17. abra: Polifenol-koncentracié, Montop és Besty fajtak 34
18. abra: Antioxidéns-kapacitas, Montop és Besty fajtak 35
1. Tablazat: Brokkoli tapanyagigénye 1 tonna nyers viragfejre vonatkozdan 11
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NYILATKOZAT

a szakdolgozat nyilvanos hozzaférésérdl és eredetiségérsi

A hallgato neve: Vas Néra Erna

A Hallgato Neptun kddja: JMOYCN

A dolgozat cime: Frisspiaci brokkolifajtak mennyiségi és mingségi
dsszehasonlitdsa

A megjelenés éve: 2024

A konzulens intézetének neve: MATE Kertészettudomanyi Intézet

A konzulens tanszékének a neve: Z6ldség- és Gombatermesztési Tanszék

Kijelentem, hogy az altalam benyujtott szakdolgozat egyéni, eredeti jellegli, sajat szellemi
alkotasom. Azon részeket, melyeket mas szerz6k munkajabdl vettem it, egyértelm(ien

megjel6ltem, és az irodalomjegyzékben szerepeltettem.

Ha a fenti nyilatkozattal valétlant allitottam, tudomasul veszem, hogy a zérdvizsga-bizottsag a
zarévizsgabdl kizar és a zardvizsgat csak Uj dolgozat készitése utdn tehetek.

A leadott dolgozat, mely PDF dokumentum, szerkesztését nem, megtekintését és nyomtatasat
engedélyezem,

Tudomasul veszem, hogy az altalam készitett dolgozatra, mint szellemi alkotss
felhasznaldséra, hasznositdsdra a Magyar Agrér- és Elettudomanyi Egyetem mindenkori
szellemitulajdon-kezelési szabalyzatdban megfogalmazottak érvényesek.

Tudomasul veszem, hogy dolgozatom elektronikus valtozata feltéltésre keriil a Magyar Agrér-
és Elettudoményi Egyetem MATER Hallgatoi Dolgozatok repozitoriumaba. Tudomasul veszem,

hogy a megvédett és

- nem titkositott dolgozat a védést kévetéen

- titkositasra engedélyezett dolgozat a benyijtasatol szdmitott S év eltelte utin
nyilvanosan elérhetd és kereshet6 lesz az Egyetem MATER Hallgatéi Dolgozatok

repozitoriumaban.

Kelt: 2024 év november hé 5. nap {
o M&zy Lo

Hallgato aldirasa







NYILATKOZAT

Vas Néra Erna (Neptun azonositéja: IMOYCN) konzulenseként nyilatkozom arrél, hogy
a szakdolgozatot &ttekintettem, a hallgatét az irodalmi forrésok korrekt kezelésének

kévetelményeirdl, jogi és etikai szabalyairdl tajékoztattam.

A szakdolgozatot a zérévizsgan t6rténé védésre javaslom / nem javaslom?.

A dolgozat dllam- vagy szolgélati titkot tartalmaz: igen nem*?

Kelt: 2024. év november hé 04. nap
SNy

belsé konzule(n/sﬁx'

! A megfelel® aldhtizandé.
2 A megfelels aldhizandé.






