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Szakirodalmi attekintés

A gyakran XX. szazadi karriernévényként definialt pillangésviragaak (Fabaceae) csaladjaba tartozé széjabab
(Glycine max 1..) Gshazaja Kelet-Azsiaban, az é. sz. 20-45°-a kozott lokalizalédik. Termesztésének kozpontja
a II. vilaghaborat kévetSen fokozatosan Nyugatra tevédott at, amit alatimaszt, hogy az USA-ban 33,5 millié
ha-on folyik széjatermesztés a vilagszerte szoja altal elfoglalt 121,5 millié hektarbol. A vilagon vetésteriilet
alapjan az 5. legnagyobb teriileten termesztett szant6f6ldi kultirnévény (Antal, 2005). A vilag névényiolaj
felhasznalasanak 20%-a széja szarmazast, magjanak magas olaj-(18%) tartalmanak kovetkeztében
olajnévényként keriil a nemzetkézi koztudatba (Balik6-Bodis, 2007, Abraham, 2016). Kedvezé aminosav
Osszetételének koszonhetSen olyan névényi alapi fehérjét biztosit, amivel a névekvs népesség optimalis
fehérjeforrasat jelentheti kiilonféle élelmiszertermékek, példaul tofu, széjatej és kiloénb6z8 hisanaldégok
formajaban. Magyarorszagon inkabb fehérjendvényként tartjdk szamon (Antal, 2005).A szdjabab a
magyarorszagi névénytermesztésbe is el6térbe keriilt az elmult években, hiszen GMO termékek el6allitasat
hazankban moratérium tiltja, aminek visszaszoritasara, ezaltal a névényifehérje termelés fejlesztésére mar
szillettek javaslatok.Bar a széjabab kozepes adaptaciés mechanizmussal rendelkez6é névényként kerilt a
hazai kéztudatba (Antal, 2005), névényanatomiai jellemz6i lehet6vé teszik, hogy az egyes fajtak fiziolbgiai
tulajdonsagaira és adaptacios képességére kovetkeztessiink.

A levél morfolégiaja

A szbja ontogenezise soran, merisztemoidok muikddése eredményeként kialakuld levelek botanikailag és
morfolégiailag négy kilénb6z6 csoportba sorolhatok (Lersten és Carlson 2016)

A korai vegetativ fazisban a magvak epigeikus csirazasanak eredményeként egy sziklevél par jelenik meg a
hajtason. A sziklevelek feletti internédiumot kévetd elsé néduszrél egy par egyszerii levél ered, majd a
vegetativ fazis el6rehaladtaval kialakulnak a fotoszintetikus lombozatot alkotd, atellenes levélallassal
jellemezhet6 harmasan Gsszetett levelek, amelyek alakja az 6ndrnyékolas szempontjabdl jatszik fontos
szerepet. A negyedik levéltipus, a profillum, ami a kétszikd névényekre jellemz6 médon parosan el6forduld
egyszerl levélpar az egyes oldalhajtasok eredési pontjainal. Antal (2005) alapjan a csucslevelek morfologiaja
a fajtaazonositas egyik alappillére.

A szbjabab dorziventralis (bifacialis) levelének szOvettani paraméterei befolyasolhatjak a biotikus és
abiotikus stresszhatdsokkal szembeni ellenallé képességet, {gy a névényanatomiai paraméterek ismeretében
Osszehasonlithatok az egyes fajtak értékmérd tulajdonsagai (Mangena, 2018).

Szovettani vizsgalatok

A levéllemez szini és fonaki oldalat az als6 —és fels6 epidermisz boritja, kériilvéve a mezofillumot. Az
epidermiszt lapos, enyhén vastagodott radialis sejtfalakkal rendelkezé sejtek alkotjak (Lersten and Carlson,
2010).

Sharkey (2015) a ladft (Arabidopsis thaliana) levelének vizsgalata soran megtigyelte, hogy a megfelel6
mennyiségli biomassza produkci6 egyik indikatoranak tekinthet6 a levéllemez vastagsaga. Hasonlo
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eredményre jutott Kisvarga (2020) aki Ocimum basilicum vegetativ szerveinél allapitotta meg, hogy a
szOveti paraméterek fontos szerepet jatszanak a fajtak gyakorlati felhasznalasban (Kisvarga és mtsai, 2020).

Julia és munkatarsai (2019) eredménye alapjan az altaluk vizsgalt 10 kiilonb6z6 szoéjafajta levéllemezének
vastagsaga 0,17 és 0,31 mm kozé esett (Julia et al., 2019). Legmagasabb értéket (0,31 mm) a Brg/Myp-3, mig
legalacsonyabb értéket (0,17 mm) a Grb/Lwt-17 nevi fajta esetében tapasztaltdk.

Az alkalmazkodasi tertileteiken széles korben termesztett Chippewa 64 és Corsoy szobjafajtdkon végzett
tanulmany szerint, a palisad és szivacsos mezofillum egyideji megvastagodasa eredményezi a levéllemez
vastagodasat, illetve megfigyelték, hogy bizonyos esetekben a legvastagabb levelek mezofillumaban egy
harmadik palisad réteg is kialakulhat (Lugg and Sinclair, 1980).

A kutikula vastagsagabdl a vizsgilt fajtdk szarazsagtrésére lehet kévetkeztetni, illetve ,,elsé védelmi
vonalként” részt vesz a patogénekkel szembeni védekezésben, ugyanis fert6zés soran a nem optimalis
kutikulaszerkezettel rendelkezs névények termSképessége jelentésen csékkenhet (Julia et al., 2019).

A bérszoveti merisztemoidok inekvalis osztodasa soran kialakuld trichomak egységnyi felilletre es6 szama,
habitusa és névekedési iranya befolyasolhatja a levelek kartevékkel szembeni ellenalléképességét, védelmet
nydjtanak az erbteljes héingadozasokkal szemben. A széjabab hajtdsain tbbsejtd trichomak alakulnak ki,
amelyek egy hosszabb, 0,5-1,5 mm-es disztalis, valamint egy révidebb bazalis sejtbSl allnak, amelyek
médosult epidermisz sejtekbdl emelkednek ki. A trichomak enyhén ferdén helyezkednek el a levelek cstcsa
és széle felé, egymastol kortlbelil Imm-es tavolsagban a levélfelilet 10%-at alkotva (Lersten and Catlson,
2010).

Anyag és modszer

A kisétlet a DE MEK bemutaté kertjében kertilt beallitasra, ahol a vetés 2020 majusaban valosult meg. A
magok vetése 4,52 m2 nagysagu parcelldkban tértént, ahol 24 x 10 centiméteres vetéstavolsagot hasznaltunk.
A kisparcellas kisérletben randomizalt blokk elrendezést alkalmaztunk, amiben 4 fajta ADI/ISOR, BOLYT
612, PANNONLA KINCSE, ISIDOR szerepelt fajtanként 3 ismétléssel. A mintavételezés a vetést kbvetd
47. napon tortént. A szegélyhatas elkertilése érdekében az allomany kézponti, azonos fenologiai staidiumban
lévé névények 5. ndéduszardl ereds levelek kertiltek begytjtésre. Konzervalashoz Strasbourger — Flemming
oldatot alkalmaztunk, ami glicerin : viz : alkohol 1 : 1: 1 aranyd elegye. A levél szévettani elemzéséhez
ismétlésenként 3 kiilonb6z6 névény keriilt felhasznalasra. A névényenkénti 15 keresztmetszetet elkészitése
pengék segitségével valosult meg, amit a tapasztalati Gton szikségesnek vélt 4 6ras derités kovetett. A
metszetek festéséhez 0,2 %-os Toluidinkék festékanyagot alkalmaztunk. A vizsgalt paraméterek a
kovetkez8k voltak: Alsé és felsé epidrmisz, mezofillum, levéllemez és kutikula vastagsig. A
keresztmetszetek mikroszkopikus elemzését kévetéen az adatokat one-way ANOVA, Tukey HSD és
Welch-proba segitségével hasonlitottuk 6ssze (p <0,05). Az adatok kézépértékének meghatarozasa szamtani
kézép, mig eloszlasuk definialasdhoz szoérast alkalmaztunk.

Eredmények
A szojalevél szévettani vizsgalatai

Altalanos szovettani vizsgalatok sordn megallapitottam, hogy a széjabab dorziventralis levelének szoveti
felépitése egy klasszikus kétszikli névény mintajat kéveti, tehat hirom {6 szovettipusbdl all: bérszovet,
alapszévet, szallitoszévet. A leveleket alkotd sejtrétegek szama viszonylagos allandésiagot mutat, ami
szbjabab esetében 7-8 réteg a levéllemezben. A levél heterogén mezofilluma 6t-hat belsé sejtrétegbdl all. Az
adaxidlis epidermisz alatt taldlhaté két réteg palisad parenchima a fellletre merdleges iranyba megnyult
oszlopos sejtekbdl 4ll, amelyek mindegyike tartalmaz kloroplasztiszt. A szivacsos mezofillum két vagy harom
sejtrétegbSl all az alsé epidermiszig, ahol a sejtek szabdlytalanul parenchimatikusak, szembetind
intercellularis terekkel rendelkeznek, valamint kevesebb kloroplasztiszt tartalmaznak, minta a palisad sejtek.
Az alsé és felsé epidermalis feliletet egyarant vékony kutikularéteg boritja (1.abra).
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1. dbra - A vizsgalt fajtdk szovettani 6sszehasonlitdsa

A vizsgalt paraméterek statisztikai értékelése

Az dlataldnos szbveti jellemzést kbvetSen, szamszerlsitheté médon kimutathaté eltérések meghatarozasara
torekedtink az egyes fajtak értékmérd tulajdonsagai kézott.
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2. abra - Az alsé és fels6 epidermalis sejtek vastagsaga fajtanként (atlag £ SD)

A szbjabab felsd és alsd epidermiszének vizsgalata soran a fajtak kozott nem volt tapasztalhatd szignifikans
kilonbség (2. abra). Az altalunk végzett mérések alapjan a fels6 epidermalis sejtek vastagsaga minden esetben
nagyobb atlagértékkel jellemezhetd, mint az alsé epidermalis sejteké. Az alsé epidermisz vastagsaganak
vizsgalata soran legalacsonyabb atlagértéket a Bolyi 612 fajta (13,23 um), legmagasabb atlagértéket az Isidor
fajta (13,41 um) esetében tapasztaltuk, mig a felsé epidermisz esetében a minimalis atlagérték az Advisor
(14,26 um), maximalis atlagérték ismét az Isidornal (15,23 um) jelentkezett.



A szbjabab levéllemez vastagsaganak vizsgalata soran az Isidor fajta levéllemezének vastagsiga mindharom
vizsgalt fajtatél kilonbozott, illetve szignifikans kilonbség tapasztalhaté a Bélyi 612 és Pannodnia fajtak
levéllemezének atlagos vastagsaga kozott (3.abra).
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3. abra - Levéllemez vastagsaga fajtanként (atlag + SD)

Legmagasabb atlagértékkel az Isidor (173,15 pm), legalacsonyabb atlagértékkel a Bélyi 612 fajta (159,29 um)
volt jellemezhetd. A levéllemezvastagsag vizsgalata soran tapasztalt fajtak kozotti szignifikans killonbségeket
(Jumrani et al., 2017) eredményei is alatimasztjak. 12 fajtan végzett kisérleteik soran a levéllemez vastagsag
maximumat az NRC7 (188.1um), minimumat az NRC37 (142.2 um) esetében tapasztaltak.
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4. abra - Mezofillum vastagsaga fajtinként (atlag + SD)

A levél mezofillumanak vizsgalata soran a fajtak kozott szintén szignifikans kiilonbséget sikeriilt kimutatni (4.
abra). A killonbségek a levéllemez esetével megegyez6 médon voltak tapasztalhatok, tehat az Isidor fajta
mezofillum vastagsaga mindharom vizsgalt fajta mezofillum vastagsagatél kiilonboézik, illetve szignifikans
kiilonbség tapasztalhatd a Bolyi 612 és Pannonia fajtak mezofillumanak atlagos vastagsaga kozott.
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5. abra - Kutikula vastagsaga fajtanként (atlag = SD)

A kutiknla esetében nem volt kimutathatd szignifikans kiloénbség a fajtak kozott. A fajtak kutikula
vastagsaganak elemzései alapjan legalacsonyabb atlagértéket a Pannonia, legmagasabb atlagértéket az Bolyi
612 fajta esetében tapasztaltam, amibdl nagyobb szarazsagtirSképességre lehet kovetkeztetni.(

Konkluzio

A sz6jabab (Ghyine max L.) vegetativ szerveinek vizsgalata kimutatta, hogy altalanos széveti felépitése egy
klasszikus kétszikd névény mintijat kéveti. A levéllemez hirom 6 szévettipusbdl épil fel; bérszdvet,
alapszévet, szallitoszovet. A fajtak kozotti 6sszehasonlité szévettani mikroszképos elemzés soran minimalis
cltérések tapasztalhatok a levél esetében. A tapasztalhaté minimalis eltérések a kovetkez8k voltak: trichémak
szama, szilardité alapszévetek sejtsorai, szallitényalabok szama, elrendezédése.

Szamszertsitheté médon kimutathatéd eltéréseket sikerilt meghatarozni az egyes fajtak ndévényanatémiai
paraméterei kozott, amit (Jumrani et al., 2017) eredményei is alatimasztanak. A levéllemez adatainak
statisztikai kiértékelését kévetSen a vizsgalt 5 paraméterbdl 4 esetében az ISIDOR fajta érte el a legmagasabb
atlagértéket, ami alapjan optimalis értékméré tulajdonsagokra szamithatunk.

A levéltomeg-névekedés egyik meghatarozoé faktoranak szamité levéllemez vastagsag kvantifikalasa soran is
kiemelkedett az ISIDOR a vizsgalt fajtak kozil, ami nagyobb mennyiségli biomassza produkciéra ad
kovetkeztetést és fajtaclényt jelenthet (Sharkey, 2015).

Irodalomjegyzék

1. Antal — Izsaki: Noévénytermesztéstan 1. (2005)

2. Julia, N, S Zubaidah, és H Kuswantoro. 2019. ,,Morphological and Anatomical Characteristics of
Leaves of Ten Soybean ( Ghyine Max 1. Merill) Lines”. IOP Conference Series: Earth and Environmental Science
276 (junius): 012027. https://doi.org/10.1088/1755-1315/276/1/012027.

3. Jumrani, Kanchan, Virender Singh Bhatia, és Govind Prakash Pandey. 2017. ,,Impact of Elevated
Temperatures on Specific Leaf Weight, Stomatal Density, Photosynthesis and Chlorophyll Fluorescence in
Soybean”. Photosynthesis Research 131 (3): 333-50. https://doi.org/10.1007/s11120-016-0326-y.

4. Lersten, Nels R., és John B. Carlson. 2016. ,,Vegetative Morphology”. In Agrononzy Monographs,
szerkesztette Richard M. Shibles, James E. Harper, Richard F. Wilson, és Randy C. Shoemaker, 15-57.
Madison, WI, USA: American Society of Agronomy, Crop Science Society of America, and Soil Science
Society of America. https://doi.org/10.2134/agronmonogr16.3ed.c2.



5. Lugg, D. G, és T. R. Sinclair. 1980. ,,Seasonal Changes in Morphology and Anatomy of Field-grown
Soybean Leaves . Crop Science 20 (2): 191-96.
https://doi.org/10.2135/cropsci1980.0011183X 00200002001 1x.

6. Mangena, Phetole. 2018. ,,Water Stress: Morphological and Anatomical Changes in Soybean (Glycine
Max L.) Plants”. In Plant, Abiotic Stress and Responses to Climate Change, szerkesztette Violeta Andjelkovic.
InTech. https://doi.org/10.5772/intechopen.72899.

7. Sharkey, Thomas D. 2015. ,,The Relationship between Leaf Area Growth and Biomass Accumulation in
Arabidopsis Thaliana”. Frontiers in Plant Science 6: 21.

8. Baliké - Bodis: A széja termesztése (2007)

9. Kisvarga, Szilvia, Déme Barna, Szilvia Kovacs, Gabor Csatari, Ibolya O. T6th, Miklés Gabor Fari, Péter
Makleit, Szilvia Veres, Tarek Alshaal, és Néra Bakonyi. 2020. ,,Fermented Alfalfa Brown Juice
Significantly Stimulates the Growth and Development of Sweet Basil (Ocimum Basilicam L.) Plants”.
Agronomy 10 (5): 657. https://doi.org/10.3390/agronomy10050657.

A prezenticid AZ INNOVACIOS ES TECHNOLOGLAI MINISZTERIUM UNKP-20-2-1 KODSZAMU
U] NEMZETI KIVALOSAG PROGRAMJANAK A NEMZETI KUTATASI, FEJLESZTESI ES
INNOVACIOS AL.APBOL FINANSZIROZOTT SZAKMAI TAMOGATASAV AL KESZULT.



