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Az ember az egészséges ¢életmiikddésekhez tobb mint 22 dsvanyi elem folyamatos bevitelét
igényli, melyek koziil az esszencidlis mikrotapelemek - vas (Fe), cink (Zn), mangan (Mn), molibdén
(Mo), réz (Cu) és szelén (Se) - gyakran az optimalisnal jelent6sen kisebb mennyiségben talalhatoak
meg a taplalékokban. Az esszencialis tapelemek hianya hianytiinetek megjelenéséhez vezethet, mely
kiilonosen a fejlodd, nagy népességli orszagokban (India, Kina) és az Afrikai kontinensen okoz
problémakat (White és Brown, 2010). Az arpa és a bliza t6bb fejlodé orszagban is alapélelmiszernek
szamit, igy fontos, hogy ne csak szénhidratsziikségletet, de az optimalis életmiikddések fenntartasahoz
sziikséges nyomelem mennyiséget is biztositsak. Sajnos mind az arpa, mind a buza kis mennyiségben
tartalmazza ezen elemeket, ezért a népesség szamara az esszencidlis mikroelemek mennyiségét
valamilyen mddon biztositani kell. Mivel az élelmiszer-kiegészit6ként adhaté nyomelemek elballitasa
nagyon draga, ezért kézenfekvonek tlinik az élelmiszerndvények mikroelem Osszetételének javitisa
agrotechnikai eszkozokkel vagy novénynemesités segitségével. Az agrotechnikai eljarasok -
mikroelem tragyazas, mikroelem felvételt fokozd kelatképzok adagolasa - ugyan megoldast nyuijt,
azonban jelentésen dragabb, mintha eleve genetikailag jobb mikroelem akkumuléciora képes
novények termesztésével érnénk el javulast. Mindezek miatt kimagaslo jelentdségii lehet olyan fajtak
eldallitasa, melyek a fogyasztasra alkalmas résziikben nagyobb mennyiségli mikroelemet képesek
felhalmozni — és mindezt anélkiil, hogy a termésparamétereket karosan befolyasolna ez a valtozas.

Hazankban a biotermesztés térhoditasaval megnétt az igény az ellendrzott Okoldgiai
gazdalkodasbol szarmazo, egészségesebb élelmiszerek irant. A tudatos vasarlok egyre inkabb
szeretnék tudni, hogy mi van az élelmiszerekben. Részben a reformtaplalkozas, részben az
Okotermesztés térhoditasa miatt, a teljes kiOrlésii liszt reneszanszat éli, mely esetében gyakran
hivatkoznak e lisztek kedvezobb Osszetételére, magasabb nyomelemtartalmara.

Buza és buzarokonfajok fajon beliili mikroelemvariabilitdsat ugyan mar tobb kutatdcsoport is
vizsgalta (Balint és mtsai., 2001, Gomez-Becerra és mtsai, 2009; Zhao és mtsai. 2009), azonban
szemtermés mikroelemtartalmakat befolyasold l6kuszokat még nem, csak hajtas mikroelemtartalmakat
befolyasoldo QTL-eket azonositottak (Balint és mtsai. 2007).

Munkank célja az arpa és buza szemtermés mikroelemosszetételét befolyasold lokuszok
azonositdsa asszocidcios térképezés segitségével, illetve olyan markerek azonositdsa, melyek
kapcsoltan helyezkednek el ezekkel a lokuszokkal. Az ilyen markerek azonositdsa segitheti a
nemesitoket, hogy Marker Alapu Szelekcioval (MAS) kedvezdbb szemtermés Osszetétell
genotipusokat szelektaljanak és vonjanak be a nemesitési programokba. Célul tliztiik ki tovabba, hogy
a tobb kornyezetben elvégzett kisérletek segitségével a kornyezeti hatds mértékét megbecsiiljiik.
Végezetiil, sajat kisérleti anyagon terveztilk meghatarozni a mikroelemek megoszlasat az arpa és
buzaszemen beliil, hogy meg tudjuk becsiilni a teljes ki6rlésti és a finomliszt taplalkozasi értékét a
mikroelemek vonatkozasaban.

Alkalmazott modszerek

Névényi anyag

A munkank sordn egy-egy arpa és buza kollekciot hasznaltunk az asszociacios térképezéshez.
Az arpa gytjtemény 116 fajtat és tajfajtat tartalmazott, melyet az ICARDA (International Center for
Agricultural Research in Dry Areas, Aleppo, Sziria) gyiijtott 6ssze, €s bocsatott a német egyiittmiikodo
partneriink rendelkezésére. A populacid egyarant tartalmaz két és hatsoros arpakat, de az 6sszes vonal



ellendrzott, tavaszi vonal. A bliza populaciot egy német-szerb egyiittmiikodés keretében allitottdk
0ssze, és a vilag minden t4jarol szarmazé fajtakat reprezentalnak. A gytjtést az Institute for Field and
Vegetable Crops (Novi Sad, Szerbia) végezte Boris Kobiljski iranyitasaval. A populaciot a
martonvasari  kutatointézetnek = Andreas  Borner  (Institut  fiir  Pflanzengenetik  und
Kulturpflanzenforschung, IPK-Gatersleben, Németorszag) bocsatotta rendelkezésére. A populacio
részletes leirasa Neumann és mtsai. (2010) cikkében talalhaté meg. A fenotipizalashoz az izolaltan
felszaporitott magvakat a német partneriink adta at szamunkra (Andreas Borner, Institut fiir
Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung (IPK), Gatersleben, Németorszag).

Genotipizalas

Mindkét populaciét mar korabban genotipizaltadk DArT (Diversity Array Technology)
markerekkel, mely adatokat szintén német partneriink bocsatotta rendelkezésiinkre. Az arpa
populacion 703 DArT markert térképeztek, mely alapjan a markerstiriség kb. 100
marker/kromoszoma. A butiza kollekcio genotipusait 525 DArT markerrel genotipizaltak, mely kb. 25
marker/kromoszoma markerdenzitasnak felel meg.

Novénynevelés

Buza: a ndvények felszaporitasat tobb fliggetlen ismétlésben illetve kornyezetben elvégeztiik.
A novénynevelés kétféle modon tortént; kitiltetésre kertiltek a ndvények a martonvasari kutatdintézet
tiikrosi kisérleti tertiletén, illetve novényneveld kamraban (fitotron) is folyt novénynevelés. A fitotron
kamras novénynevelés PGB 96-os kamraban tortént 2008 Oszén. A ndvények szabvanyos, Un.
palmacserepekbe lettek elvetve (1 novény/cserép), 4 ismétlésben. A ndvénynevelés tavasz-Oszi
klimaprogramon tortént, mely magaban foglal egy 6 hétig tartd 4 °C-os vernalizacios elénevelést.

Kiils6 teriileten a vetés 2008. oktober 20-an tortént a kovetkezd kisérleti elrendezésben:
sorszélesség 1 m, egy sorba egy genotipusbdl szarmazo6 10 szem kertilt elvetésre, sorkdz 15 cm. A 94
genotipust hdrom ismétlésben vetettiik, igy Osszesen 94 x 3=288 sor volt a teriileten. Az aratas 2009.
julius 13-an tortént. Az aratast két hetes szaritas, majd a cséplés, és a magszamok és magtomegek
meghatarozasa kovette. 2009-es évi Oszi vetés soran a kisérleti beallitasok az el6z6 évivel
megegyeztek. A vetés, a vizsgalatok és az aratds az el6z6 évi vetés hasonld idészakainak megfeleld
idépontokban tortént.

Arpa: a tavaszi arpa kollekci6 genotipusait 2008-ban és 2009-ben tavaszi vetésként vetettiik el
a martonvasari intézet esOsatra mellett kialakitott teriileten a btzanal leirtakkal megegyez6
elrendezésben, szintén harom parhuzamos ismétléssel. A vetést minden évben marcius folyaman az
els6 megfeleld alkalommal (szaraz id6jaras) végeztiik el. Két felszaporitast a német egyiittmikdodo
partneriink végzett el a gaterslebeni intézet kisérleti parcellain, a martonvasarival megegyezo kisérleti
elrendezésben.

Fenotipizdlas

Szemtermés mikroelemtartalom: a fenotipizalas elsdsorban a szemtermés-mikroelemtartalmak
meghatarozasat jelentette, melyeket adott kisérletb6l szarmaz6 homogenizalt, reprezentativ mintakbol
végeztliink. A méréseket megbizas alapjan 3 laboratorium végezte (két magyar és egy német), de az
alkalmazott modszer minden esetben megegyezett (kb. 0,5 g 1égszaraz novényi mag savas feltarasat
kovetden ICP-OES (induktiv csatolasu plazma optikai emisszids spetktroszkopia) késziilékkel).

Lisztmintak: sajat mintainkbol végeztiink orlést a teljeskibrlésii és finomliszt kozotti
kiilonbségek meghatarozasa céljabol, ezt arpan (GK Habzd’, ’Pasadena’) és buzan (’Bezostajal’,
’Sava’) is elvégeztiik. A lisztmintak elemtartalom meghatarozéasa a szemterméssel megegyez6 modon
tortént.

Elemtartalmakat meghataroztuk a kisérleti talajokon vett mintakon is (szabadfoldon és
fitotronkamraban hasznalt talajbdl is vettiink mintat).

Agronomiai jellegek: meghataroztuk a martonvasari kisérletekben a fontosabb agrondmiai
jellegeket is (n6vénymagassag, viragzasi id0, ezerszemtomeg, névényenkénti termésmennyiség, illetve
a szant6foldon termesztett 6szi buzanal a fagytlirést is bonitaltuk: 1-5, 1: nagyon érzékeny, 5: nagyon
tolerans). A vizsgalt jellegeket és az alkalmazott fliggetlen ismétlések szdmat (eltérd termdhely
¢és/vagy kornyezet) az 1. tablazat foglalja 6ssze.



=

tablazat. A kisérletben vizsgalt agronémiai jellegek és a fiiggetlen ismétlések szaima

Jelleg Arpa Buza
1. Réz(Cu) 4 3
2. Vas (Fe) 4 3
3.  Mangan (Mn) 4 3
4.  Molibdén (Mo) 3 3
5. Cink (zZn) 4 3
6.  Nikkel (Ni) 2 -
7. Kobalt (Co) 1 -
8. Kadmium (Cd) 2 -
9. Szelén (Se) 1 3
10. Termésmennyiség névényenként (TN) 2 3
11. Ezerszemtdomeg (ESZT) 2 3
12. Viragzasi id6 (VI) 1 1
13. Novénymagassag (NM) 1 2

14. Fagytiirés (FT) - 2
Osszesen vizsgalt jellegek szima: 32 29

Statisztikai elemzés

A marker-jelleg asszociaciok (MTA: Marker Trait Association) statisztikai vizsgalatat a
specialisan e célra kifejlesztett TASSEL (Trait Analysis by ASSociation, Evolution and Linkage)
szoftver 2.1-es verziojaval végeztikk el
(http://www.maizegenetics.net/index.php?option=com_content&task=view&id=89&Itemid=119). A
szoftverrel négy kiilonb6zo statisztikai megkdzelitést is lehet hasznalni az MTA-k vizsgalatara.
Szignifikans MTA-nak azt fogadtuk el, ha a 4 modszerbdl legalabb 3 esetben 95 %-os megbizhatdsagi
szinten szignifikansnak bizonyult a kapcsolat.
A vizsgalt jellegek leird statisztikai vizsgalatat illetve a jellegek kozotti korrelaciot az SPSS 16.0
szoftverrel vizsgaltuk.

Eredmények
Mikroelemtartalmak variabilitisa drpa és buza fajok kozott, illetve fajon beliil

Az eredmények azt mutattdk, hogy mind arpanal, mind buzanal jelentés fajon beliili
variabilitas figyelhetd meg, ami a jelleg térképezésének elofeltétele. A megfigyelt nagy variabilitas
azért is érdekes, mivel csak agronomiai értékkel bird genotipusokat vontunk be a vizsgalatba, melyek
emiatt mar egy szlikebb génallomanyt reprezentalnak. Az egyes jellegeknél megfigyelhetd variabilitast
a 2. tablazat mutatja meg.

2. tablazat. A fenotipusos adatok dtlag, minimum és maximum értékei

Cu Fe Mn Mo (mg/kg) | Zn Se (mg/kg) Ni (mg/kg)
(mg/kg) | (mg/kg) | (mg/kg) (mg/kg)
Baza | 5.1 38,4 32,8 1,07 36,2 0,43 -
2,4-9,7 19,8-75,9 | 5,5-56,2 | 0,22-1,90 16,5-725 | 0,05-1,53
Arpa 7,2 52,0 20,6 1,70 444 0,118 2,33
3,2-15,9 16,7- 7,3-35,4 | 0,27-4,46 14,9-91,1 | ?-0,280 ?-13,09
106,8
Cd Co ESZT TN FT (1-5) NM (cm) VI (napok)
(mg/kg) (mg/kg) (9/1000) | (g/névény)
Baza | - - 36,1 47 31 69,2 207
16,9- 0,2-14,0 1,0-4,7 24,0-115,0 196-224
56,2
Arpa | 0,082 0,061 423 15 - 53,5 88
?-0,332 ?-0,095 25,8- 0,04-3,9 25,0-76,7 81-98
63,2

Az arpa és buza szemtermés Osszetételében megmutatkozo kiillonbséget nem tudtunk igazolni. Bar az
egyes vizsgalt jellegek esetében az atlagértékek a kiilonb6zo kisérletekben eltérhettek, de ennek f6 oka
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feltehetéen az eltérd kornyezet - foként a mas talaj - és nem a fajok kozott fenndlldo genetikai
kiilonbségek voltak.

Mikroelemdasszetételbeli kiilonbségek teljeskiorlésii és finomliszt kozott

A liszt vizsgalatokhoz a sajat kisérletekben felszaporitott ’Bezostajal’ és *Sava’ buzafajtakat,
¢s "GK Habzo6’ és "Pasadena’ arpafajtakat (ez utdbbiak a térképezési populacioban nem voltak benne)
hasznaltuk. Mindegyik minta a 2010-ben aratott anyagbol szarmazik, és ugyanabban az anyagban
mértiik meg mind a teljeskidrlésii, mind a finomliszt elemdsszetételét.

3. tablazat. Arpa és buza teljeskiorlésii és finomliszt mikroelemosszetétele, %o-os arany a
teljeskiorlésii liszthez képest

Cu (mg/kg) Fe (mg/kg) Mn (mg/kg) Mo (mg/kg) Se (mg/kg) Zn (mg/kg)
Arpa teljes 4,9 24,3 15,2 0,386 0,034 32,6
Arpa 42 13,4 7,7 0,245 0,067 30,8
finomliszt (86%) (55,1%) (50,6%) (63,5%) (197,0%) (94,4%)
Biiza teljes 5,7 26,0 35,5 0,723 0,063 30,8
Bliza 52 17,6 18,3 0,622 0,094 22,5
finomliszt (91.2%) (67,7%) (51,5%) (86,0%) (149,2%) (73,1%)

A legfontosabb észrevételek a kdvetkezok:
- ateljes kidrlésh liszthez képest a legtobb mikroelem mennyisége csokken a finomlisztben, a
csokkenés mértéke 9-49 % kozé tehetd
- mind arpanal, mind buzanal a csokkenés mértéke a réz esetében a legkisebb (10-15 %) és a
mangan esetében a legnagyobb (kb. 50 %),
- aszelén tartalmak a finomlisztben magasabbak (50-100 %-al), ami arra utal, hogy a szelén 6
forrasa nem a korpa, hanem az endospermium.

Kimagasloan magas és alacsony szemtermés mikroelemaosszetételii fajtak szelektildsa

A tobbismétléses kisérletek lehetdséget nyujtottak arra, hogy kiszelektaljunk olyan fajtakat,
melyek kimagasléan magas, illetve alacsony szemtermés mikroelem Osszetételiek. A magas
mikroelemosszetételii fajtdkat a nemesitok keresztezési partnerként hasznalhatjak kedvezobb
tulajdonsagi fajtak nemesitéséhez, illetve a magas és alacsony mikroelemosszetélii fajtak
keresztezésével térképezési populacio allithato eld, mellyel a jelleg finomtérképezése valdsithatd meg.
Buzanal a ’Bezostajal’ és ’Min. Dwarf” fajtdk mutattak stabilan, tobb kornyezetben magas
elemdsszetételt, mig alacsony mikroelem tartalmuak a ’Sava’ és ’Triple Dirk S* fajtak voltak. A
’Bezostayal’ és ’Sava’ vonatkozasaban kapott eredmények egybevagnak Zhao és mtsai (2009) altal
publikalt adatokkal. Arpanal a kimagasléan kedvezé mikroelemosszetételt a *Gizal25’ és *Rum’ fajtak
mutattak, mig stabilan alacsony mikroelem tartalmakat az ’Arta’ és ’Pamir 009’ fajtak esetében
mértiink.

Szemtermés mikroelemtartalmakat befolydsolo lokuszok azonositdsa

Buzandk azonositott I0kuszok

Buzanal a 3 vizsgalt kornyezetben Osszesen 258 szemtermés mikroelemtartalmat befolyasolo
l6kuszt azonositottunk. A kornyezeti hatas azonban jelentds mértékli, mivel a 258 lokuszbol
minddssze 17 16kuszt sikeriilt legalabb két kdrnyezetben is azonositani, tehat mindossze ennyi 16kusz
nevezhetd ,stabil” hatdsunak (4. é&bra). Az egyes mikroelemtartalmakat mas-mas lokuszok
befolyasoljak, igaz azonban, hogy pl. a Cu-tartalmakat befolyasold lokuszok mas mikroelemek
koncentracidjat is befolyasoljak (1asd késébb a korrelacidkat).



4. abra. Buza szemtermés mikroelemtartalmakat legalabb két fiiggetlen kornyezetben befolyasolo
l6kuszok pozicidja és a 16kuszal kapcsoltan elhelyezkedé markerek

Vizsgalt jelleg Kromoszoma cM Kapcsolt DArT

Marker

1. Cu 1D 82 wP17092

2. Cu 2B 70 wP1t0615

3. Fe 1D 60 wPt0077

4. Fe 5B 130 wPt9103

5. Fe 6B 172 wPt0171

6. Mn 2A 0 wP19624

7. Mn 6A 136 wpt9474

8. Mo 3A 4 wPt8753

9. Mo 3A 19 wPt6891

10. Mo 3B 64 wPt8412e

11. Mo 4A 58 wP12788

12. Mo 6B 75 wPt9594

13. Mo 7A 222 wPt5533

14. Zn 2B 72 wWPt6477

15. Zn 7A 79 wPt4880

16. Se 1A 41 wP16354, wPt6709

Arpandl azonositott 16kuszok

Arpanal a 4 vizsgalt kornyezetben Osszesen 379 szemtermés mikroelemtartalmat befolyasold
16kuszt azonositottunk. A koérnyezeti hatas azonban itt is jelent6s mértéki, mivel a 379 16kuszbol
mindossze 35 10kuszt sikeriilt legalabb két kornyezetben is azonositani, igaz meghataroztunk olyan
l6kuszokat is, melyek 3 kornyezetben is szignifikdns hatast mutattak (5. abra). Az egyes
mikroelemtartalmakat alapvetden itt is mas-mas 16kuszok befolyasoljak, azonban 5 olyan lokuszt is
azonositottunk, melyek tobb mikroelem koncentracidjat is befolyasoljak.

5. abra. Arpa szemtermés mikroelemtartalmakat legalabb két fiiggetlen kornyezetben befolysolé
Iokuszok pozicioja és a lokuszal kapcsoltan elhelyezkedé markerek. Vastag betiivel azokat a
Iokuszokat emeltiik ki, melyek tobb jelleget is befolyasolnak. A vastag dolt betiivel szedett
Iokuszok kettonél tobb kornyezetben is szignifikians hatist mutattak.

Vizsgalt jelleg Kromoszéma cM Kapcsolt DArT
Marker
1. Cu 1H 119 bPb8453, bPb8935,
bPb0617
2. Cu 2H 47 bPb4875, bPb7906
3. Cu 2H 101 bPb7991, bPb1926,
bPb6194, bPb3563
4, Cu 3H 20 bPbh9745, bPb1077
5. Cu 3H 145 bPb4156, bPb5298,
bPb5396
6. Cu 6H 59 bPb7179
7. Cu 6H 128 bPb7446
8. Cu 7H 35 bPb6747, bPb5494
9. Cu, Zn 7H 107 bPb4191, bPb0202
10. Fe, Mn 1H 73 bPb4909
11. Fe 3H 42 bPb7002, bPb0312
12. Fe, Mo 3H 67 bPb5351, bPb4645,
bPb2040
13. Fe 3H 116 bPb1579, bPb7695
14. Fe, Mo 4H 94 bPb8701, bPbh1329
15. Fe, Zn 6H 135 bPb3144, bPbh9349




16. Fe 7H 87 bPb2188,  bPb8396,
bPb3227, bPb7915

17. Mn 1H 116 bPb5014

18. Mn 2H 6 bPb7057

19. Mn 2H 14 bPb6848,  bPb2086,
bPb5991, bPb9757

20. Mn 2H 113 bPb0994

21. Mn 3H 148 bPb3843,  bPb4739,
bPb1253,  bPb6228,
bPb3109,  bPb7689,
bPb3623

22. Mn 6H 138 bPb3760

23. Mo 1H 66 bPb3382, bPb1150

24. Mo 2H 8 bPh1422

25. Mo 2H 140 bPb4094, bPb 1066,
bPb6047, bPb 4228,
bPb0326

26. Mo 4H 96 bPb7719

27. Mo 7H 17 bPh4634

28. Mo 7H 85 bPb7603, bPb7434

29. Mo 7H 159 bPb5556,  bPb9865,
bPb2620, bPh9704

30. Zn 1H 19 bPh7306

31. Zn 1H 118 bPb8453,  bPb8935,
bPb0617

32. Zn 2H 140 bPb0326, bPb1154

33. Zn 3H 6 bPh1264

34. Zn 6H 29 bPb8836, bPb9749

35. Zn 7H 141 bPb6167,  bPb0917,
bPb0889

Korrelacio a vizsgalt jellegek kozott

Az arpan és buzan megvizsgaltuk a vizsgalt jellegek kozotti korrelaciokat (a korrelacios tablakat

terjedelmi okokbol nem kozoljiik). Az elemzések alapjan a kdvetkezd megallapitasok tehetok:

1. atermés mennyisége a vizsgalt esetek kozel felében mutatott szignifikans korrelaciot az egyes
mikroelemek mennyiségével, és ez szinte kizarolag negativ iranya kapcsolta volt;

2. az ezerszemtdmegek az esetek kozel harmaddban mutattak korrelaciot a szemtermés
mikroelemtartalmakkal, biizanal kizarélag pozitiv (Cu, Fe, Mn), mig arpanal pozitiv (Cu, Mo)
¢és negativ (Fe, Mn, Zn) irany( kapcsolat is megfigyelhet6 volt;

3. a kiilonbdzé mikroelemek koncentracioi kozott az esetek nagyrészében pozitiv korrelacié volt
megfigyelhetd, minddssze az arpanal figyeltiink meg Mo és Mn, illetve Zn és Mo tartalmak
valtozasa kozott negativ iranya kapcsolatot.

Osszefoglalas, kovetkeztetések

Munkank soran egy 94 buza- és egy 116 arpa fajtat és tajfajtat tartalmazd populacion
vizsgaltuk a szemtermés mikroelemtartalmak valtozasat. A buzan harom, az arpan négy fliggetlen
ismétlésben/kérnyezetben elvégzett tesztek segitségével sikeriilt mindkét fajnal olyan fajtakat
azonositani, melyek tobb kérnyezetben is stabilan magas illetve alacsony elemtartalmakat mutattak.
Ezek a genotipusok alkalmasak lehetnek — sziil6i vonalakként — olyan térképezési populaciok
létrehozasara, mellyel a jelleget befolyasolo lokuszok nagyfelbontassal azonosithatok. A magas
mikroelemosszetételti vonalakat kozvetleniil is fel lehet hasznalni a nemesitésben olyan vonalak
eléallitasahoz, melyek kedvezobb szemtermés mikroelemdsszetételiek.




Sikeriilt szemtermés mikroelemtartalmakat stabilan befolyasolod 16kuszokat azonositani mind
arpanal, mind buzénal, illetve az azonositott lokuszokhoz kapcsolt DArT markereket is
meghataroztuk. Ezen markerek felhasznalasaval a jelleg marker alaptl szelekcioja megvalosithato,
azonban fontos megjegyezni, hogy a nagy kornyezeti hatds — kicsi Orokithetdség — miatt csak
kismértéki, par %-0s javulast lehet elérni. Mivel a mikroelemtartalmak és a termésmennyiség kozott
vagy nem volt kapcsolat, vagy kismérték{i negativ korrelaciot lehetett megfigyelni, ezért nem
képzelhet6 el a mikroelemtartalom és termésmennyiség egyiittes fokozasa. A kiilonbdzé mikroelemek
koncentracidja kozott azonban ha volt szignifikans kapcsolat, akkor az esetek 90 %-ban pozitiv iranyt
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eredményét leginkabb a zart lancu — igy alapvetden okologiai gazdalkodast — rendszerben termesztett
btiza esetén lehet majd felhasznalni.

A munkabél sziiletett eloadasok, publikaciok, szakdolgozatok

A projekt soran nem egy kisérletsorozatot folytattunk, hanem egy 1) témat kezdtiink el, szinte
az alapoktol. Impakt faktoros cikk a munka jellegébdl adodoan — és a palyazatban vallalt iitemtervnek
megfelelden - még nem sziiletett a témabol, de a palyazatban megjelolt iddpontot — a palyazat zarasat
kovetd évet — tartani tudjuk, mivel a statisztikai elemzések jelentds részét mar elvégeztik. A
projekttervben igértnél azonban magasabb a konferenciakiadvanyok szama, mivel a tervezettnél t6bb
rendezvényen sikeriilt bemutatnunk az eredményeket, illetve az anyag egy részének felhasznaldsaval
egy szakdolgozat is készilt, melyet a szakdolgozé 2010-ben sikeresen megvédett. A megjelent
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