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A vetésid6 hatasa harom eltéro tenyészidejii kukoricahibrid
mennyiségi és egyes mindségi paramétereire

'BENE ENIKO - 'SARVARI MIHALY - 2FUTO ZOLTAN
'Debreceni Egyetem Mezbgazdasig- Elelmiszertudomanyi és Kérnyezetgazdilkodisi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen
2Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomainyi Kar,
Kornyezettudomanyi Intézet, Szarvas

Osszefoglalas

A globilis felmelegedés okozta klimavaltozas miatt néhany melegigényes szant6foldi
novénynél a jovoben viltozhat az optimalis vetésidd. A kukorica termésmennyiségének
alakuldsaban az optimalis vetésidé megvalasztasa - kiillondsen szaraz években - dontd
jelent6ségli a rohamosan megvaltozo kortiilményekhez val6 alkalmazkodasban. A fosz-
szilis energiahordozok mennyiségének csokkenésével egyre inkabb el6térbe keriil a
kukorica bioetanolként vald hasznositasa. Emiatt indokolt a kukorica beltartalmi para-
métereinek vizsgalata, amelynek alakulasat a vetésidé is befolyasolja.

Kisérletiinkben arra kerestiik a valaszt, hogy az évrél-€évre megjelend tjabb kor-
szerd kukoricahibridek termésére és beltartalmi paramétereire milyen hatassal van a
vetésidd. A kisérleteket a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomanyi Intézetének Be-
mutatokertjében 2012-2013 években allitottuk be, jelen cikkiinkben pedig hirom hib-
rid specifikus vetésido reakcidjat vizsgiltuk (DKC 4590, DA Sonka, Szegedi 386).

A két hasonldan sz€ls6séges €vjarat koriilményeinek hatiasira a vetésidok jelentds
eltéréseket okoztak a vizsgalt hibridek termésmennyiségében és mindségében egy-
arant. A 2012. tenyészévet klimatikus szempontbo6l extrémitasok jellemezték, amely év
id6jarasa rendkivil ellentmonddsosnak tekinthetd a kukoricatermesztés szempontjabol.
A téli és tavaszi honapok aszilyos koriilményei negativan hatottak a csirazasra €s kezdeti
fejlodésre egyarant. Az intenziv ndvekedés és a generativ folyamatok szempontjabol a
kedvez6 mdjusjuliusi id6jaras idedlis korilményeket teremtett, az augusztus-szeptemberi
csapadékhiany viszont a szemtelitédési folyamatokra volt kdros hatasu.
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A 2012. év kisérleti eredményei alapjan megallapithato, hogy aszilyos évjiratban a
rovidebb tenyészideji DKC 4590 hibrid késéi vetésidGben is nagyobb biztonsiggal
vethetd, azonban a hosszabb tenyészidejli DA Sonka és Szegedi 386 hibrideknél a késoi
vetésido alkalmazidsa akar 2-3 t/ha nagysagu terméskiesést is okozhat. A kapott ered-
mények igazoljak, hogy a bemutatott vizsgalt hibridek koziil a DKC 4590 a legnagyobb
termOképességii €és keményitd-tartalmu hibrid, mig olaj- €s fehérjetartalmat tekintve a
Szegedi 386 hibrid emelhetd Ki.

A 2013. évben mindhdrom hibrid termése a masodik vetésidot kovetd jelentds le-
hilési periodus miatt szignifikdnsan csokkent az elsé vetésido terméseredményeihez
viszonyitva. A kora tavaszi belviz miatt joval kitolodtak a vetésid6k, ami a termésered-
ményekben megmutatkozott, azonban a vetésiddk kozotti tendencidk az el6z6 évhez
hasonléak voltak.

A beltartalmi vizsgalatok eredményei szintén igazoljak, hogy a nagyobb termoké-
pesség mellé nagyobb keményitStartalom is parosult. A vetésid6k atlagiban ugyanis a
legnagyobb terméseredményt eléré DA Sonka hibrid (10,1 t/ha) a legnagyobb kemé-

nyitéértékkel (73,69%) rendelkezett. A Szegedi 386 volt a legmagasabb olajtartalmu
hibrid, mig a DKC 4590 a fehérjetartalom szempontjibol kimagaslo.

Kulcsszavak: kukorica, vetésid6, szemnedvesség-tartalom, beltartalmi paraméterek

The effect of sowing date on three maize hybrids with
different growing seasons on their quantity and some of
their quality parameters

'E. BENE - 'M. SARVARI - 2Z. FUTO
'University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen
2Szent Istvan University, Faculty of Agricultural and Health Sciences,
Institute of Environmental Sciences, Szarvas

Summary
As an effect of climate change caused by global warming, optimum sowing date of some

arable plants requiring high temperature can change in the future. Optimum sowing
date is crucial from the aspect of adaptation to rapidly changing conditions in the case
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of maize yield, especially in dry years. With the decrease of fossil fuels, usage of maize
as bioethanol is becoming an increasingly important topic. Therefore, the analysis of
the nutritional parameters of maize is strongly reasonable and this factor is also affected
by sowing date.

During our experiment, we were interested in the effect of sowing date on new
modern hybrids appearing on a yearly basis in terms of yield results and nutritional
parameters. The experiments took place in the Demonstration Garden of the Institute
of Crop Sciences in 2012 and 2013. In this article we examined the specific reaction of
three hybrids (DKC 4590, DA Sonka, Szegedi 386) to sowing date.

As an effect of the conditions in the two similarly extreme crop years, sowing dates
caused significant differences both in yield and crop quality of the examined hybrids.

The crop year of 2012 was extreme from the climate point of view, and the weather
can be also considered extremely antinomic with regards to maize production. The
prevailing dry conditions during the winter and spring months affected germination
and the initial development of plants adversely. The favorable weather in May and June
provided ideal conditions for the intensive growing and generative processes, while
the lack of rain in August and September had a harmful effect on grain filling.

Based on the experiment results of 2012, it can be concluded that in the dry crop
year the hybrid DKC 4590 with shorter growing season can be more safely sown even
at the late sowing date, while in the case of hybrids DA Sonka and Szegedi 386 with longer
growing season, application of late sowing date can cause a yield loss of 2-3 t ha''.

Results prove that among the analyzed hybrids, DKC 4590 is the hybrid with the
highest yield potential and starch content, and hybrid Szegedi 386 is outstanding in
terms of oil and protein content.

In 2013, the yield of all three hybrids considerably decreased compared to yield
results with the first sowing date, due to the strong cold period following the second
sowing date. Due to inland inundation in early spring, sowing dates needed to be
significantly postponed, which affected yield results, although the tendency of sowing
dates was similar to the previous year.

Analyses of nutritional parameters also confirm that higher yield potential occurs
with higher starch content. Averaged over the different sowing dates, the hybrid DA
Sonka produced the highest yield (10.1 t ha') with the highest starch content (73.69%).
Hybrid Szegedi 386 had the highest oil content, while hybrid DKC 4590 was outstanding
in terms of protein content.

Key words: maize, sowing date, grain moisture content, nutritional value parameters
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Biusinue cpoka noceBa Ha KoJIM4eCTBEHHbIE U HEKOTOPbIE
KadyeCTBEHHbIE MapaMeTPbl TPEX rHOPUI0B KYKYPY3bI C
Pa3IMYHBIMM BereTallHOHHBIMH MEePUOIAMU

9. BEHE — 'M. IIAPBAPU —23. ®YTO
! TeOpenenckuii Yausepceutet, @akynsret Cenbekoro Xozsiictea, Hayku o [Tumie u
Dkosoruyeckoro Meunemxmenta, Muactutyt boranuku, JlebpereH
*YauBepcureT uM. CB. mTBana, @akynsTeT JKOHOMUKH, ATpapHbIA U [ UTHEHEI,
Wucturyt Oxonorun, Cappaiu

Pe3zrome

W3-3a mprarHEHHOTO TII00AIBHBIM MOTETUICHHEM U3MEHEHUSI KIIMMAaTa Y HEKOTOPBIX Tel-
JIOMIOOMBBIX pacTeHUH B OyIyIIeM MOXKET M3MEHHMTHCS ONTHMAIBHBIA CPOK rocesa. B
(hOopMHPOBAHMH KOJIMYECTBA YPOXKasi KyKypy3bl BEIOOP ONTHMAJIBHOIO CpOKa TMOceBa —
0COOCHHO B 3aCYIIIIMBEIC TO/IBI — IMEET PElIaroliee 3HaUCHHE B TIPHCIIOCOONICHNH K OBICT-
po MeHstomuMcs yeaoBusaM. C COKpalleHHueM KOIUYeCTBa HCKOMaeMbIX YHEPrOHOCHTE-
nieii Bc€ Gonee Ha TIEPBBIH TUIAH BBIBUTAETCS UCTIONB30BAHUE KYKYPY3bl I TPOU3BOACT-
Ba O6nosTanona. [103ToMy MOTHBHPOBAHO HCCIIEIOBAaHHE MTAPAMETPOB BHYTPEHHETO CO-
Jiep>KaHMsl KYKypy3bl, Ha ()OPMHPOBAHHE YETO BIHUSIET M CPOK MOCEBA.

B Hamem omnbiTe MBI HCKaJIM OTBET HA BOIIPOC, KAKOE BIUSHUE HMEET CPOK ITOCeBa Ha
ypoXaii ¥ BHyTPEHHEE COZIEpKaHHE TTOSIBISTFOIINXCS U3 TO/A B TOJ HOBBIX COBPEMEHHBIX
ruOpuI0B KyKypy3bl. OmbIThI TpoBOIMIIH B JleMoHcTpanmonHoM cany MucturyTa bora-
Huku J{edbpenenckoro Yuusepcurera B 2012-2013 ropax, B 3TOi cTaThe ONMUCHIBAEM pe-
akuy Tpéx rudpunoB Ha crieruduynabie cpoku mocesa (DKC 4590, DA Sonka, Szegedi
3806).

[Ton BIMsSHUEM OIMHAKOBO KpAilHUX MOTOIHBIX YCIOBHH BYX T'OJIOB BBIPAIIIMBAHUS
CPOKH NOCEBa MPUYMHIIN 3HAYNTEIBHOE PA3ININE KaK B KOJMUECTBE, TaK U B KAUECTBE
ncciaen0BaHHbIX THOpraoB. 2012 BereTalMoHHbIH IoJl ¢ KIMMAaTHYECKON TOYKH 3pEHHS
XapaKTepH30BaJICS IKCTPEMATLHOCTBIO, ITOr0Ja JAHHOT'O To/ia ObliIa KpaiHe IPOTHBOpE-
YHBOM C TOUKH 3PEHUS BBIPALIMBAHMS KyKYpYy3bl. 3aCYIIJIMBBIC YCIOBHS 3UMHHX U Be-
CEHHMX MeCALEB OAMHAKOBO HETaTUBHO MOBIUSUIA HA MPOU3PACTAHUE U HAYAJIBHOE Pa3-
ButHe. C TOYKH 3peHHsI HHTEHCHBHOTO POCTA U T€HEPAaTHBHBIX MPOIIECCOB OIaronpusT-
Hasl IOr0/Ia Masi-MIONS CO3/1alla HICaIbHBIC YCIOBHUS, HO OTCYTCTBHE OCa/IKOB B aBTyCTe-
CeHTsI0pe OBIIO BPEAHBIM YIS IIPOLIECCOB HATMBAHUS 3€pHA.
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Ha pesynbrarax orbitoB 2012 rozia MOXKHO YCTaHOBHTb, UTO B 3aCyIIUTUBBIN roj 6oiee
KOPOTKOTO BereTarronHoro neproaa rudpug DKC 4590 mpu mo3aHeM cpoke ImoceBa Tak-
e ¢ OombIel 0€30MaCHOCTHI0 MOXKHO CaXKaTh, OJIHAKO y THOPHUIOB OoJiee JUTMHHOTO Be-
rerannonHoro Bpemenn DA Sonka 1 Szegedi 386 nmpumeHeHHe MO3/IHETO CPOKa IoceBa
MOJKET IPUYMHUTh YMEHBIICHHE ypokas qake Ha 2-3 t/ha. [lomydeHHBIC pe3ymbTaThl
MOATBEPIKIAFOT, YTO CPEIIU MMOKAa3aHHBIX UccienoBaHHbIX THOpunoB DKC 4590 — camoit
0OJIBILION POIYKTUBHOCTH THOPH/L C HAUOOJIBIINM COJIEPIKaHUEM Kpaxmala, a y4uThIBas
cofep kaHue Oerrka | Maclia MOJKHO BhIenuTh ruopun Szegedi 386.

B 2013 romy yporkaii Bcex TpEX rHOPHIOB M3-32 3HAYUTEIBHOTO IIPOXJIAIHOTO IEPHO-
J1a, TIOCJIE/IOBABIIIETO TI0CIIE BTOPOTO CPOKA MOCEBA, 3HAYUTEIBHO YMEHBIIMJICS 110 CPaB-
HEHHUIO C Pe3yNIbTaTaMi yporkas IIEpBOr0O CpokKa mocena. M3-3a paHHNUX BECEHHUX TPyH-
TOBBIX BOJ| 3HAYUTEIBHO 3aTSHYJINCH CPOKHU IT0CEBA, YTO MPOSBUIIOCH M B PE3yJbTarax
ypoXasi, OIHAKO TEHJICHIIMH CPE/IN CPOKOB MIOCEBA ObUIM TAKUMH e, KaK U B IPEIbIIY-
IIEM TOLY.

Pesynbrarhl Mcciae0BaHU BHYTPEHHETO COICPKAHMS TaKKe MOATBEPXKIAIOT, YTO
BMecTe ¢ OOJIbIIei IPOAYKTHBHOCTBIO coueTaeTcs 1 OoJbliee copepkanue Kpaxmana. B
CpeIHEM I10 CpOKaM TI0CeBa TaKXKe JAIOIIHIA CaMbIi OOIBIION pe3yasTaT yposkast THOPH
DA Sonka (10,1 t/ha) obianan cambIMK OOJNBIINMHU ITOKa3aTesIMU kpaxmaia (73,69%).
I'ubpun Szegedi 386 nmen camoe 6osbiIOe coaepkanue Macia, a rudopug DKC 4590 Boi-
JIETISUICS ¢ TOYKH 3PEHUS COAeprKaHus Oerka.

KitioueBble ¢J10Ba: KyKypys3a, CPOK [I0CEBa, COACPIKAHKE BIArd 3epHa, IapaMeTpbl BHYT-
PEHHEr0 COoIepIKaHuUs

Bevezetés

A gabonatermelést a Fold népességének folyamatos novekedése, a fogyasztoi
szokasok megvaltozasa, az alternativ lizemanyag egyre szélesebb korben tor-
ténd elddllitdsa mind jelentGsen meghatarozzak, aminek hatasira az utobbi
évtizedekben vilagviszonylatban az egyik legnagyobb teriileten termesztett
szant6foldi novény, a kukorica vetéstertilete €s termésatlaga dinamikus nove-
kedést mutat.

A globilis felmelegedés okozta klimavailtozds miatt néhany melegigényes
szantofoldi novénynél a jovoben valtozhat az optimalis vetésidd. A termesztési
tényezOk, a kozottiik 1évo interakciok, valamint az adott 6koldgiai viszonyok-
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hoz igazodo hibridvilasztas jelentés mértékben befolyasoljak a produktivitds
mellett a termés biztonsagat is. A biol6giai alapok ellatottsiga és agrondmiai
tulajdonsagai egyre kedvezObbek, széles a hibridvalaszték, de sokszor kevésbé
tudatos a ,fajtavalasztds”. Magyarorszagon az elmult 1,5 évtizedben a hibridek
szama 77-r61 420-ra nétt (Sdrvdri és Bene 2012).

A szant6foldi novénytermesztés eredményess€gét, szinvonalat, hatékonysa-
gat a novényfaj, azon beliil a fajta genotipusa, az agrodkologiai feltételek és az
alkalmazott agrotechnika egytittesen hatarozzak meg. A biol6giai alapokat és
az agrotechnikai elemeket tudatosan lehet szabalyozni, az agrodkologiai szem-
pontokat azonban csak részben befolydsolhatjuk (Pepo 2001).

Avetéstechnol6gian beliil a vetésidonek nagy hatdsa van a termésre, a termés-
biztonsigra €s a termesztés hatékonysagara. Sdrvdri (2013) tobbéves kisérle-
tei alapjan a rendkiviil aszilyos 2007-es évben viszonylag alacsony termés-
szinten, de a korabbi vetésidbvel kozel 2 t/ha-ral nagyobb terméseredménye-
ket ért el. 2008-ban szintén a korabbi vetésiddvel, de Iényegesen magasabb
termésszinten kapta a nagyobb termést. Az ismételten aszalyos 2012-ben 1-2
hibrid kivételével az els6 vetésidében volt nagyobb a termés.

Lényeges a vetésidd €s a betakaritaskori szemnedvesség-tartalom kozotti
igen szoros 0sszefiiggés. A klimavaltozas okozta id6jarasi sz€élsoségek kovetkez-
tében az utobbi években mir dprilis 5-10. kozott a talajhémérséklet (0-5 cm
réteg) elérte a 10 °C-ot. Ez a tény is a kukorica optimalis vetésidejével kapcso-
latos kordbbi ismeretek atértékelését teszi sziikségessé. A rovidebb tenyész-
ideju hibrideknek szélesebb az optimalis vetésido-intervalluma. A hosszabb
tenyészideji hibrideknek nagyobb a potencidlis termOképessége, de a tobblet-
termés bevételét csokkentheti a szaritasi koltség. A korabbi vetésidével 5-8%-
kal lehet csOkkenteni a hektaronkénti szaritasi koltséget. Az 0kologiai adott-
sagoknak és a raforditds intenzitisinak megfeleld hibrideket kell valasztani
(Széll et al. 2005).

A megkésett, illetve a késoi vetésidd csOkkenti a termésatlagot és noveli a
betakaritiskori szemnedvességet. Ezen tilmenden a vetés optimailis idopontjat
a talaj tipusa is meghatarozza. Egy gyorsan felmelegedd, jo h6haztartisu tala-
jon a vetést korabban el lehet kezdeni, mint a lassan felmelegedd (réti 6ntés-
talaj), illetve a levegé homérsékletviltozasat rosszul ellensulyozo (pl. homok)
talajon. Ezen szempontok figyelembe vételét kovetden kell €s lehet a hibridek
eltérd vetésido reakciojara gondolni (Széll €s Makra 2012).
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Széll et al. (2010) két sz€lsOGséges évjaratot vizsgalva azt tapasztaltik, hogy
a 2010. év hiivos €s csapadékos idbjarasa a szaraz €s meleg iddjarasa 2009.
évhez viszonyitva a hibridek tenyészidejét a vetésidGk atlagaban 4 nappal
novelte. A 2009-2010. évi adatok a 2007-2009. harom év eredményeihez ha-
sonléan azt bizonyitottak, hogy viszonyaik kozott az aprilis masodik dekadja-
nak végén 1év6 napokon torténd vetésid6 az optimalis.

Berzsenyi et al. (1998) 0t eltérd tenyészidejli kukoricahibrid novekedési
dinamikajat vizsgalva megallapitottak, hogy a korai vetés a kukoricahibridek pro-
duktiv novekedését, a kései vetés a kezdeti vegetativ novekedést segitette eld.

A kukorica beltartalmi paramétereinek vizsgalatit a fosszilis energiahordo-
z0k mennyiségének csokkenésével egyre inkdbb el6térbe keriild, a kukorica
bioetanolként valo hasznositdsa indokolja, amely tényezd alakulasat a vetésido
is befolyasolja. Vdnyiné et al. (2010) hairom évben vizsgaltik a vetésido, a ge-
notipus €s €évjarat hatasat a kukorica termésének és min6ségi paramétereinek
alakulasara. Vizsgalati eredményeik alapjin legnagyobb jelentdsége az évjarat-
hatdasnak van. A vetésido a termést €s keményitGtartalmat szignifikinsan befo-
lydsolta. A szemtermés fehérje- €s olajtartalma aszalyos években jelent6sen
nagyobb volt, mint a kedvezd idGjarasu vizsgalati évben. Mind a szaraz, mind
a csapadékos években az optimalis vetésidd (aprilis 24.) bizonyult legjobbnak
a keményit6-, fehérje- €s az olajtartalom tekintetében.

Célszert olyan hibridspecifikus technologiit alkalmazni a kukoricater-
mesztésben, amely a vetésidét a tobbi termesztési tényezdvel 6sszhangban,
megfelelden adaptalja a termesztett hibridre, figyelembe véve a hibrid egyedi
genotipusabol adodo érzékenységet is (Sdarvdri et al. 2002).

A betakaritaskori szemnedvesség tartalom befolyasolja a termelés haté-
konysagat is. A betakaritaskori szemnedvesség tartalom a korai €s az optimalis
vetésidében volt a legkisebb (Berzsenyi és Lap 2001). Azonban az évjarat is
befolyasolta a betakaritiaskori szemnedvesség tartalmat. 1995-ben 14,4-19,6%,
1996-ban 22,9-27,8% kozott viltozott vetésid6tol fuggben (Berzsenyi és
Szundy 1998).

A kukorica termésmennyiségének alakuliasiban az optimalis vetésidé meg-
valasztasa - kilonosen szaraz években - dontd jelentéségli a rohamosan meg-
valtozo koriilményekhez valo alkalmazkodasban. Kisérletiinkben arra kerestiik
avalaszt, hogy az évrol-évre megjelend ujabb korszerd kukoricahibridek termé-
sére €s beltartalmi paramétereire milyen hatdssal van a vetéstechnologia.
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Anyag és modszer

A vetésid6 kisérleteket a Debreceni Egyetem MEK Novénytudomdnyi In-
tézetének Bemutatokertjében 2012-2013. években allitottuk be egységes NPK
mutrigyazis (N 120 kg/ha, P,0O5 80 kg/ha, K,0 110 kg/ha hatdéanyag) és az
uzemi korilményeknek megfelelé novényapolas, vegyszeres gyomirtds mel-
lett. A kisérlet kéttényezds véletlen blokk elrendezési.

Célunk a vetésidd és a termés, illetve a vetésidd és a betakaritiskori szem-
nedvesség-tartalom kozotti Osszefiiggés megallapitisa volt. A fiziologiai érést
kovetben hetente mértiik a hibridek vizleadas dinamikajat, tovdbba a be-
takaritast kovetden Infratec 1229 gabona-analizatorral vizsgaltuk a beltartalmi
paraméterek (keményit6%, fehérje%, olaj%) alakuldsat.

A kisérlet talaja

Debrecenben a kisérleti tertilet talajtipusa kiltigzott csernozjom. A feltalaj
meszet nem tartalmaz, az altalaj 7-9 m mélységben helyezkedik el. A talaj fels6
szintje a mészhidny miatt szaraz, aszalyos évjiratokban cserepesedésre haj-
lamos. A humuszszint vastagsiga 50-70 cm, a talaj szervesanyag-tartalma
2,57%.

Iddjards

2012-ben a rendkiviili aszaly kovetkeztében a hdmérséklet €s a csapadék ada-
tok egyarant jelentGsen eltértek a 30 éves dtlag adataitol. Januartodl szeptembe-
rig mindossze 268,8 mm, a tenyésziddszak alatt 223,1 mm csapadék hullott,
ami elobbi esetében 177,0 mm-el, utébbinal 122,1 mm-el alatta maradt a
sokéves atlagnak. A vizhidnyt fokozta, hogy a tenyésziddszak dtlagh6mérsék-
lete a sokéves atlagnal 2,16 °C-kal volt magasabb.

A kisérleti teriiletiink talajhémérséklete marciusban 6,15 °C, aprilisban
13,89 °C, majusban 20,88 °C volt.

Debrecenben a 2013. év elsd kilenc honapjaban a csapadék mennyisége
33,6 mm-rel volt kevesebb a sokévi atlaghoz viszonyitva. JelentGs problémat
okozott annak eloszlasa. Januar, februdr és marcius hénapokban 96,8 mm-rel
tobb csapadék hullott, ugyanakkor janius-szeptember kozott 136,7 mm-rel
kevesebb volt a csapad€k a sokéves atlag hasonlo id6szakahoz képest.
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A havi kozéphémérsékletek is kedvezotlentil alakultak, marciusban 2,1 °C-
kal volt alacsonyabb 0sszevetve a tObbévi atlaggal. Januart6l szeptemberig
12,1 °C-kal, a tenyészidGszak alatt pedig 0,7 °C-kal volt magasabb az dtlag-
hémérséklet a 30 éves atlaghoz viszonyitva.

A talajhOmérséklet €rtékei joval alatta maradtak az e€l6z6 vizsgalati év ada-
tainak. Marciusban a talajhémérséklet atlaga 4,5 °C, aprilisban 10,2 °C, mijus-
ban pedig 17,6 °C volt. A marciusi alacsony h6mérséklet a talaj felmelegedését,
a szeptemberi jelentds lehitilés pedig a kukorica €rését és a vizleadas mértékét
lassitotta.

Kisérletiink sordn harom vetésidot allitottunk be. Az id6jarasi korilmé-
nyeknek koszOnhetden a vetésidOk eltérden alakultak a két vizsgalt évben.

2012. évi vetésidok 2013. évi vetésidok
L. vetésidG: marcius 23-24. L. vetésids: aprilis 16.
IL. vetésido: dprilis 10. II. vetésid6: majus 3.
III. vetésid6: mdjus 2. II1. vetésid6: majus 16.

A két vizsgalati évben (2012-2013) 12 eltérd tenyészideji €s nemesitésti
hibridet teszteltiink, jelen cikkiinkben harom eltéré genotipusu kukorica-
hibrid specifikus vetésid6-reakciojat vizsgaltuk (DKC 4590, DA Sonka, Szegedi
386). A hibridek csirazaskori hidegtlirését, a vetési idé és a terméseredmény,
valamint a szemnedvesség-tartalom kozotti osszefiiggéseket szamszerusitet-
tiik.

A szemnedvesség-tartalmat 2012-ben augusztus 14-én mértiik elGszor, azt
kovetden pedig hetente, 5 héten keresztiil. 2013-ban szintén augusztus 21-t6l
kezdddden 5 alkalommal vizsgiltuk a hibridek szemnedvesség-tartalmanak
valtozasat az érés id6szakaban.

A betakaritds utin a szemtermést egységesen 14%-os szemnedvesség-
tartalomra szimoltuk at. Az eredmények kiértékelése sorin kéttényezss vari-
ancia-analizist alkalmaztunk.

Eredmények
A 2012. tenyészévet klimatikus szempontbodl extrémitisok jellemezték, amely

€v idGjarasa a kukoricatermesztés szempontjabol rendkiviil ellentmondasos-
nak tekinthetd. A téli és tavaszi hOonapok aszalyos koriilményei negativan ha-
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tottak a csirazasra €s kezdeti fejlédésre egyarant. Az intenziv novekedés és a
generativ folyamatok szempontjabol a kedvezd majus-juliusi idGjaras idealis
koriulményeket teremtett, az augusztus-szeptemberi csapadékhidny viszont a
szemtelitddési folyamatokra volt karos hatdsu.

A DKC 4590 (FAO 350) az aszalyos évjaratot és a stresszt jol toleralo hibrid,
melynek termése vetésidotdl fiiggéen 10,0-12,4 t/ha volt. A DKC 4590 hibrid
a kedvezobtlen vetéskori talajnedvesség miatt a mdsodik, dprilis eleji vetésidére
jelentSs termésdepresszioval reagalt (10,0 t/ha). Ezzel szemben 2,4 t/ha-ral
és 1,5 t/ha-ral szignifikinsan nagyobb terméseredményeket kaptunk az elsé
(12,4 t/ha) és a harmadik (11,5 t/ha) vetésid6kben.

Avetés idejének kitolodasa a szemnedvesség alakulasira kedvezGtlentil hatott.
Az elsé vetésidGben elért 11,0%-hoz képest a harmadik vetésidGben 4,2%-kal szig-
nifikinsan magasabb volt a hibrid betakaritaskori szemnedvesség-tartalma.

A DA Sonka (FAO 380) nagy termOképességével, kivalo termésbiztonsaga-
val és jo hostressz-tlird képességével kiemelkedd hibrid. Az igen kedvezd
agronomiai tulajdonsagu hibrid termése 10,2-12,1 t/ha kozott valtozott. A
DKC 4590 hibridhez képest a vetésidok mar mas tendenciit mutattak ennél a
hosszabb tenyészideji hibridnél. Itt a vetésid6 késObbre tolodasa, ezdltal a
tenyészidd lerovidiilése terméscsokkentd tényezének bizonyult. Az elsé
vetésid6hoz képest a masodik vetésidében szignifikinsan 1,1 t/ha, a harmadik
vetésidOben igen jelentds 1,9 t/ha termésdeficit jelentkezett az ismétlések at-
lagaban.

A DA Sonka hibrid vizleado képessége is kiemelkedd volt. Betakaritaskori
szemnedvesség-tartalma vetésidotdl fiiggben 10,9-16,1% kozott viltozott.

A Szegedi 386 (FAO 390) hibridnél a vetésidok kozotti killonbség a harma-
dik vetésidoben mutatkozott meg a rendkiviili aszalyos évnek koszonhetden.
Mig az elsd és a misodik vetésidében 10,3 és 10,8 t/ha termésmennyiséget
produkalt, addig a majus eleji vetésidoben az elsé vetésidohoz képest szigni-
fikansan 2,0 t/ha, a masodik vetésid6hoz képest pedig igen jelentds, 2,5 t/ha
terméskiesés jelentkezett.

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalom alakuldsa szempontjibol az év
id6jarasa kedvezd volt, hiszen a kordbbi vetésid6k esetén itt sem volt sziikség
szaritasra. Az els6 két vetésid6ben a terméseredményekhez hasonléan a szem-
nedvesség-tartalmuk is kozel azonos volt (12,9%), a harmadik vetésidében
azonban szignifikinsan magasabban alakult (15,3%) a szemek betakaritiskori
viztartalma.
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A hiarom kivalasztott hibrid vizleadasa az érés id6szakdaban a killénb6z6
vetésidékben igen jelentds volt. A DKC 4590 szemtermésének viztartalma az
els6 és masodik vetésidében is 37,6% volt az elsG vizsgilat alkalmaval, majd
hasonl6 tendenciat kovetve szeptember 14-re 11,0%-ra és 12,2%-ra csOkkent. A
harmadik vetésidében a kezdeti 56,8%-r0l a heti 8% koriili egyenletes vizvesz-
tés ellenére a betakaritds idejére igy is magasabb maradt a szemek nedvesség-
tartalma (15,2%).

Hasonl6an intenziv volt a DA Sonka vizleadasa az érés id6szakiban. A
35,6-55,2% kozotti szemnedvesség-tartalmak az elsé méréstol a betakaritasig
kedvezs, 10,9-16,1% kozotti értékre csokkentek.

Legalacsonyabb értékeket az augusztus 14-i mérés soran a Szegedi 386-ndl
kaptunk, igy még a lassabb vizleadas dinamika ellenére is szeptember koze-
pére 12,9-15,3% volt a viztartalom. A trendfiiggvények illeszkedése a hibri-
deknél az eltérd vetésidékben igen szoros volt, az R? értéke minden esetben
0,9 feletti (1. dbra).

A kukorica szemtermésének minGségi paraméterei legnagyobb részben a
hibrid genetikai tulajdonsagainak fliggvénye. Az 0kologiai €s agrotechnikai
tényezOk, ezen beliil is a vetésid6 kozvetett modon meghatarozzak az egyes
beltartalmi paraméterek érvényre jutdsit.

A DKC 4590, a DA Sonka és a Szegedi 386 hibridek beltartalmi paraméterei-
nek vizsgalatat is elvégeztiik a vetésidok fliiggvényében. A vizsgalt hibridek
keményitoértékei kozott statisztikailag is igazolhat6 kiillonbséget talaltunk,
a vetésidok kozotti eltérések azonban nem voltak megbizhat6éak. A DKC 4590
hibrid esetében a vetésid6 késObbre tolodasa az ismétlések dtlagaban a ke-
ményitStartalom 1,0% és 0,6%-os csOkkenését eredményezte az elsé vetésidod
74,1%-0s keményitStartalmahoz képest. A DA Sonka keményit6értékei azon-
ban ellentétesen reagaltak a vetésido kitoldddsara, a legkisebb keményitStar-
talma a FAO 390-es Szegedi 386 hibridnek volt.

Mindegyik vizsgalt hibrid a vetésid6 kés€sére az olajtartalom kismértéki
novekedésével reagalt. A DKC 4590 hibridnél az elsé vetésidében 3,1%, a ma-
sodik vetésidében 3,3% és a harmadik vetésidében 3,5%-o0s olajtartalom ered-
mények realizalodtak. A vetésidok kozott szignifikans kiilonbségeket talaltunk.
A DA Sonka esetén az atlagos olajtartalom a harmadik vetésidében volt a leg-
nagyobb (3,3%) és az elsé vetésidGben a legkisebb (2,9%). A Szegedi 386 bel-
tartalmanak vizsgalatanal az olajtartalom minimalis kiilonbségeket mutatott
(3,7-3,8%) (1. tabldzat).



16 BENEE. et al.

1. dbra. A vizsgdlt hibridek vizleadds dinamikdja (Debrecen, 2012)
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Figure 1. Water release dynamics of the observed hybrids (Debrecen, 2012). (1) 1% sowing date,

(2) 2" sowing date, (3) 3™ sowing date, (4) Grain moisture content, (5) Dates of measurements
(weekly)



A vetésid6 hatasa harom eltérd tenyészideji ... 17

1. tablazat. A termésmennyiség és a beltartalmi paraméterek alakuldsa a
vizsgadlt vetésidokben (Debrecen, 2012)

I. vetésid6: 11 vetésid6:  III. vetésido:

Hibridek 2012. 2012. 2012. Atlag
D 03.23-24. 04.10. 05.02. 5)
@ (€)) @
Szemtermés (t/ha) (6)
DKC 4590 (FAO 350) 12,4 10,0 11,5 11,3
Da Sonka (FAO 380) 12,1 11,0 10,2 11,1
Szegedi 386 (FAO 390) 10,3 10,8 8,3 9,8

SzDs% (7)

Hibrid (8) 0,6; Vetésid6 (9) 0,3; Kolesonhatas (10) 1,0

Keményitotartalom (%) (11)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDs% (7)

74,1 73,1 73,5 73,6
73,0 73,1 73,4 73,2
72,1 71,6 72,2 72,0

Hibrid (8) 0,3; Vetésidd (9) 0,2; Kolcsonhatis (10) 0,6

Olajtartalom (%) (12)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDs% (7)

3,1 3,3 35 3,3
29 29 3,3 3,0
3,7 3,7 3,8 3,7

Hibrid (8) 0,2; Vetésid6 (9) 0,1; Kolcsonhatas (10) 0,4

Fehérjetartalom (%) (13)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDs% (7)

8,0 8.8 8,6 8,5
8,8 9,0 9,2 9,0
9,2 9,9 9,1 9,4

Hibrid (8) 0,3; Vetésidd (9) 0,2; Kolcsonhatis (10) 0,5

Table 1. Change of yield and nutritional values during the observed sowing dates (Debrecen,
2012). (1) Hybrids, (2) 1% sowing date, (3) 2™ sowing date, (4) 3™ sowing date, (5) Average, (6) Yield
(t ha), (7) LSDsy, (8) Hybrid, (9) Sowing date, (10) Interaction, (11) Starch (%), (12) Oil (%),

(13) Protein (%)

sz

A késobbi vetés esetén mindhdrom hibridnél novekedett a fehérjetartalom.
Szignifikans kiilonbség mutatkozott a Szegedi 386 fehérjeértékeiben, ugyanis
a masodik vetésidében elért 9,9%-hoz képest az els6 vetésidében 0,7%-kal, a
harmadik vetésidében 0,8%-kal megbizhat6an csokkent az értéke. Hasonlo volt
a tendencia a DKC 4590 hibridnél is, a DA Sonka hibridnél azonban a vetésido
eldre haladtaval megbizhatéan nétt a fehérjetartalom (8,8%, 9,0%, 9,2%).
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2013-ban a vetésiddk kitolodasara minden hibrid terméscsokkenéssel rea-
galt. A vizsgalt hibridek koziil a DKC 4590 és a DA Sonka a vetésid6k atlagaban
kozel azonos terméseredményt értek el, azonban megfigyelhetd, hogy a kiilon-
b6z6 vetésidokre eltéré moédon reagaltak. A DKC 4590 (FAO 350) hibrid vetés-
id6tol fiiggden 8,5-11,5 t/ha terméseredményt €rt el. A termésmaximumat a
harmadik vetésidOben érte el, azonban a csapadékhiiny kovetkeztében az els6
és masodik vetésid6kben szignifikinsan 1,7 és 3,0 t/ha-ral termett kevesebbet.

A betakaritaskori szemnedvesség-tartalma vetésid6tol fliggben 13,7-29,5%
kozott valtozott. Az elsd két vetésidében még 20% alatti volt ez az érték, viszont
az elsd vetésidohoz viszonyitva a harmadik vetésidoben mar 15,8%-kal volt na-
gyobb a szemnedvesség-tartalom, ami rendkiviil nagy szaritasi koltséget jelent.

A DA Sonka (FAO 380) hibrid - hasonl6an az el6z6 vizsgalati évhez - itt is
az elsd vetésidoben a legmagasabb, 11 t/ha-t meghalad6 terméseredményt ért
el, majd a csapadékmentes idOszakra 2,2 t/ha-ral szignifikansan alacsonyabb
terméssel reagalt. A harmadik vetésidében 10,0 t/ha termést realizaltunk a
madjus masodik felében jelentkez6 67 mm csapadéknak koszonhet6en.

A termésmennyiséggel ellentétben a DA Sonka betakaritiskori szemned-
vesség-tartalma hasonl6 tendenciit mutatott a DKC 4590 hibridhez viszo-
nyitva. Az els6 vetésidében 14,5%, a masodikban 19,2% és a harmadik vetés-
idoben a termesztés hatékonysaga szempontjabol kedvezdtlen (30,5%) volt a
betakaritiaskori szemnedvesség-tartalom.

A Szegedi 386 (FAO 390) hibrid esetében igen jelentds termésdepresszid
figyelhet6 meg az ismétlések atlagiban. Az els6 két vetésidében 9,1 és 8,2 t/ha
volt a termése, ehhez viszonyitva a harmadik vetésidoben - mivel a virdgzas €s
szemtelitddés idOszaka a sz€lsdséges aszilyos periodusra esett - termése csak
7,0 t/ha volt, ami az elsé vetésidéhoz viszonyitva 2,1 t/ha-ral megbizhato
mértéki terméscsokkenést jelentett. Emellé magasabb, 25,7% betakaritaskori
szemnedvesség parosult, ami jelentSs szaritasi tobbletkoltséget jelent. Az
aprilis kozepén €s majus elején tortént vetésidok mellé viszonylag alacso-
nyabb, 14,3% és 17,3% szemnedvesség tartozott.

A szemek vizleadasanak vizsgalatat 2013-ban is elvégeztiik, ekkor azonban
avetésidok kozott mar nagyobb kiillonbségek mutatkoztak, mint az el6z0 vizs-
galati évben. A DKC 4590 szemnedvessége a vetésidGk fiiggvényében augusz-
tus 21-én 27,2%, 48,6% €és 55,4%-rol indult. A masodik és harmadik vetésid6k
esetén gyorsabb volt a vizleadas liteme, azonban igy is magasabb, 18,0% és
29,5%-ot mértiink az oktOber eleji betakaritas idején.
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A DA Sonka vizleadasa valamivel magasabb értékekrol indult. A mérési id6-
szak végére az elsé vetésidGben 14,5%-ot, a masodik vetésidében 19,2%-ot mér-
tiink. A harmadik vetésidében a gyorsabb vizleadas ellenére is csak 30,5%-ig
csOkkent a szemek viztartalma.

Szintén jelentds hatékonysag csokkenést jelent, hogy a Szegedi 386 szem-
nedvesség-tartalma az €érés id6szakiban magas volt és a vizleadas titeme nem
érte el a napi 1%-ot sem. Ennek kovetkeztében a betakaritaskori szemned-
vesség-tartalom is magas, 25,7% volt. A masodik vetésidoben a kezdeti intenziv
vizvesztést kovetden a szeptember elején bekovetkezd csapadék hatasara a sze-
mek jelentésen visszanedvesedtek (17,3%). Hasonlo volt az elsé vetésido viz-
leadas dinamikdja is, minimalisabb visszanedvesedés mellett (14,3%) (2. dbra).

A szemnedvesség-tartalmat a hibridek vizleado képessége, tenyészideje, a
vetésido €s az évjarat is befolyasolja. Rovidebb tenyészidejd, gyors vizleado
képességi hibridek esetén hamarabb kovetkezik be a fiziologiai érés, ezaltal
hamarabb kezd6dik meg a szemek vizleaddsa, igy kordabbi vetésidovel mar
szeptember elején 20% ala csokkenhet a viztartalom. A hosszabb tenyészidej,
nagyobb potencidlis termOképességili hibrideknél késdbbi vetésidd esetén a
szaritasi koltség jelentds részben csOkkentheti a terméstobbletet.

Ebben az évben is elemeztiik a keményits-, fehérje- és olajtartalmak valtoza-
sat a kivalasztott hibrideknél. A vetésidd a keményitd felhalmozodast statiszti-
kailag igazolhat6an egyik hibridnél sem befolyasolta. A DKC 4590 és a DA Sonka
hibrideknél a vetésidék kozott nem volt szimottevo kiilonbség, a Szegedi 386
esetén viszont az elsd vetésidohoz képest (72,7%) a masodikban 1,2%-kal, a har-
madik vetésidében 1,3%-kal volt nagyobb a keményitd-koncentracio.

Az olajtartalom tekintetében az els6 €s a masodik vetésidében a legmaga-
sabb értéket a Szegedi 386 hibridnél kaptuk. Szignifikins eltérés mutatkozott
a DKC 4590 olajtartalma kozott is, ahol a masodik vetésid6hoz képest az elsé
vetésidében 0,4%-kal, mig a harmadik vetésidoben 0,7%-kal magasabb olajtar-
talmat realizaltunk. A DA Sonka hibrid olajtartalma az els6 vetésid6 €rtékei-
hez képest a masodik és harmadik vetésid6ben megbizhatéan novekedett.

A DKC 4590 esetében a masodik vetésidében volt a legmagasabb (9,7%) a
fehérjetartalom, ehhez képest a szemek fehérjetartalma 1,7%-kal csokkent az
elsd, és 0,7%-kal a harmadik vetésidoben. A fehérjefrakcid valtozasa a DA Sonka
esetében a vetésidd kitolodasaval szignifikansan nétt, valamint a Szegedi 386
fehérjeértékei kozott is szignifikians volt a vetésiddk kozotti differencia (2.
tdbldzat).



20 BENEE. et al.

2. abra. A vizsgdlt hibridek vizleadds dinamikdja (Debrecen, 2013)
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Figure 2. Water release dynamics of the observed hybrids (Debrecen, 2013). (1) 1% sowing date,
(2) 2" sowing date, (3) 3™ sowing date, (4) Grain moisture content, (5) Dates of measurements
(weekly)
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2. tablazat. A termésmennyiség és a beltartalmi paraméterek alakuldsa a
vizsgalt vetésidokben (Debrecen, 2013)

I. vetésid:  II. vetésidd:  III. vetésido:

Hibridek 2013. 2013. 2013. Atlag

[€)) 04. 16. 05. 03. 05.16. ()

) 3) )
Szemtermés (t/ha) (6)

DKC 4590 (FAO 350) 9,8 8,5 11,5 9,9
Da Sonka (FAO 380) 11,2 9,0 9,9 10,1
Szegedi 386 (FAO 390) 9,1 8,2 7,0 8,1

SzDsw% (7)

Hibrid (8) 0,7; Vetésid6 (9) 0,4; Kolcsonhatas (10) 1,2

KeményitStartalom (%) (11)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDsw% (7)

73,8 73,5 73,0 73,4
73,7 73,4 73,9 73,7
72,7 73,9 74,0 73,5

Hibrid (8) 0,6; Vetésid6 (9) 0,3; Kolcsonhatas (10) 1,1

Olajtartalom (%) (12)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDs% (7)

4,1 3,7 4,4 4,1
3,9 4,1 4,6 4,2
4,8 4,1 4,8 4,6

Hibrid (8) 0,2; Vetésid6 (9) 0,1; Kolcsonhatas (10) 0,3

Fehérjetartalom (%) (13)

DKC 4590 (FAO 350)
Da Sonka (FAO 380)
Szegedi 386 (FAO 390)
SzDs% (7)

83 9,7 9,0 9,0
8,4 8,7 9,1 8,7
8,6 82 9,0 8,6

Hibrid (8) 0,4; Vetésid6 (9) 0,2; Kolcsonhatas (10) 0,7

Table 2. Change of yield and nutritional values during the observed sowing dates (Debrecen,
2013). (1) Hybrids, (2) 1% sowing date, (3) 2™ sowing date, (4) 3" sowing date, (5) Average, (6) Yield
(t ha), (7) LSDsy, (8) Hybrid, (9) Sowing date, (10) Interaction, (11) Starch (%), (12) Oil (%),

(13) Protein (%)

Kovetkeztetések

A két hasonloan sz€éls6séges évjarat koriilményeinek hatdsara a vetésidok jelen-
t6s eltéréseket okoztak a vizsgalt hibridek termésmennyiségében és mindsé-

gében egyarant.
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A 2012. év kisérleti eredményei alapjan megallapithatd, hogy aszilyos évja-
ratban a rovidebb tenyészidejii DKC 4590 hibrid késéi vetésidoben is nagyobb
biztonsiggal vethetd, azonban a hosszabb tenyészidejli DA Sonka és Szegedi
386 hibrideknél a késsi vetésidd alkalmazasa akdr 2-3 t/ha terméskiesést is
okozhat.

A kapott eredmények igazoljik, hogy a bemutatott vizsgalt hibridek koziil
a DKC 4590 a legnagyobb termo6képességii és keményitétartalma hibrid, mig
olaj- és fehérjetartalmat tekintve a Szegedi 386 hibrid emelhetd ki. A vetésidok
kozott szignifikans kilonbségeket nem minden esetben tapasztaltunk, azon-
ban elmondhatd, hogy a vetésidd késébbre tolodasa minden esetben a kemé-
nyitétartalom csOkkenését vonta maga utan. Ezzel ellentétben a szem fehérje-
és olajtartalma magasabb volt a kés6bbi vetésid6kben, mint a korabbi vetés-
idokben.

A 2013. év vizsgalati eredményeib6l megfigyelhetd, hogy mindhirom hib-
rid termése a masodik vetésid6t kovetd jelentds lehiilési periodus miatt szig-
nifikdnsan csokkent az els6 vetésid6 terméseredményeihez viszonyitva. A kora
tavaszi belviz miatt kitolédtak az optimilis vetésid6k, ami a terméseredmé-
nyekben megmutatkozott, azonban a vetésid6k kozotti tendencidk az €l6z6
évhez hasonloak voltak. A DKC 4590 ebben az évjiratban is a kései, majus 16-i
vetésidoben megbizhaté terméseredményt adott, a DA Sonka és a Szegedi 386
hibridek nagyfoku terméscsokkenéssel reagaltak a vetésidok kitolodasara.

A beltartalmi vizsgalatok eredményei hasonldan igazoljik, hogy a nagyobb
termOképesség mellé nagyobb keményitétartalom is parosult, amely a DA
Sonka hibrid esetében is kimutathato. A vetésid6k atlagiaban ugyanis a 10,1 t/ha
legmagasabb terméseredményhez a legnagyobb keményitdérték tartozott
(73,69%).

A Szegedi 386 a legmagasabb olajtartalm hibrid volt, mig a DKC 4590 a fe-
hérjetartalom szempontjabol kimagaslo. A vetésidok kozotti kiillonbségeket
megfigyelve a majus eleji vetésidd kedvezett a kukorica fehérje- és olajtartal-
mat illetéen. 2013-ban a majus 3-ai masodik vetésidében voltak a legmagasab-
bak ezek az értékek, az €l6z6 évi majus 2-ai harmadik vetésid6hoz hasonldan.
A keményitOtartalom azonban az el6z6 évhez képest ellentétesen alakult, no-
vekvd tendencidt mutatott az ismétlések dtlagaban.

A kukorica optimalis vetésidejének meghatirozisa tobb tényezd egytittes
kolcsonhatasanak eredménye. A vetésidd hibridspecifikus médon torténd al-

kalmazasa pozitivan befolydsolja a terméseredményt, a termesztés hatékony-
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sagat, kedvezObb sugirzasi, hdmérsékleti viszonyok teremtésével a kukorica
generativ fejlédési szakaszaban. A vetésido €s a hibrid mellett az évjarat hata-
sara kiilonos figyelmet kell forditani.
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GyoOkérrendszer novekedésének és vizfelvételének
in situ monitorozasa elektromos kapacitas mérésével

CSERESNYES IMRE - RAJKAI KALMAN - TAKACS TUNDE
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokodzpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

A gyOkér-talaj rendszer elektromos kapacitisanak (EC) mérése lehetOséget nyujt a gyo-
kér tdomegének €s aktiv felszinének gyors, in situ becslésére. A modszer alkalmassigat
a gyokérzet novekedésének €s vizfelvételi aktivitisinak monitorozdsa c€ljabol tenyész-
edény-kisérletekkel teszteltiik. Az 1. kisérlet soran Funneliformis mosseae arbuszkularis
mikorrhiza gombaval (AMF) oltott, valamint kontroll (oltatlan) uborka és bab n6évények
napi transzspirdciojat (NT) kovettiikk nyomon ontogenezisiik folyaman, az EC rendsze-
res mérése mellett. A 2. kisérletben négy széjafajta (cv. Bagera, Martina, Aliz, Emese)
gyokérfejlodésének €s transzspirdcidjanak dinamikdjat vizsgaltuk.

Kimutattuk, hogy az EC és a NT (gyokérzet vizfelvétele) az ontogenezis sorin meg-
egyez0 trendeket mutat: mindkét paraméter folyamatosan emelkedett a vegetativ feno-
fazis alatt, majd a viragzas kezdetét (uborka: 38. nap; bab: 33. nap) kovetéen a termés-
érés soran folyamatosan csokkent. A gyokerek mikroszkopos vizsgalata szerint az AMF-
infekcid, majd kolonizicio az ultetést kovets 18-23. nap kozé tehetd. A mikorrhiza
kialakuldsa néhdany napon beliil szignifikinsan novelte az oltott névények gyokér-
kapacitasit és transzspiracigjat, €s a relativ novekedés a nagyobb mikorrhiza-fliggést
babnil jelentdsebb mértéki (75%) volt, mint az uborka esetén (15%). Az AMF-kezelés
szignifikansan novelte mindkét faj hajtastomegét (uborka: 29%; bab: 69%), valamint a
bab gyokértomegét (37%) is.

Az EC mérésével kimutattuk a szojafajtik gyokérfejlédési dinamikdjinak jellegzetes
kiilonbségeit. Az EC id6beni viltozasa ez esetben is szoros 0sszefiiggést mutatott a
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NT alakulasaval. Mindkét érték - a ndvény koritol fiiggden kiilonbozo intenzitissal -
hozzavetoleg a viragzas kezdetéig (fajtatol fuiggden 40-56. nap) emelkedett, majd al-
landova vilt. A kisérlet végén (60. nap) az EC és NT egyarant a Bagera, Emese, Aliz,
Martina sorrendben szignifikinsan novekedett (EC: 2,39-3,05 nF; NT: 116-147 ml).
A biomassza mérése a hajtis tomegének hasonl6 kiilonbségeit (13,24-17,71 g) mutatta
ki a fajtak tekintetében, az Aliz és Martina gyokértomege ugyanakkor azonosnak
(5,48 g) bizonyult. A nagyobb hajtisbol eredéen a Martina transzspiracioja - igy a gyo-
kérzet vizfelvétele is - magasabb volt, mint az Aliz€ mely kiildnbséget a Martina szig-
nifikinsan magasabb gyOkérkapacitdsa is jelzett.

Eredményeink alapjin az EC mérés megfelel6 modszer a gyokérzet ndvekedésének
és vizfelvételének in situ monitorozasara, a fajtak kozott mutatkozo kiilonbségek kimu-
tatdsdra, valamint a gyokéraktivitist befolydsolo tényezOk detektilasara. A modszer
tovibbi elonye, hogy egyszeri €és gyors eljards, mely - a hagyomanyos technikakat ki-
egészitve - a novénytani kutatisok szamos teriiletén eredményesen alkalmazhato, igy
tovibbi fejlesztése indokolt.

Kulcsszavak: elektromos gyOkérkapacitas, in situ gyokérvizsgalat, mikorrhiza-koloni-

ZAcio, transzspiracio, vizfelvétel

In situ monitoring of root development and water uptake by
electrical capacitance measurement

I. CSERESNYES - K. RAJKAI - T. TAKACS
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry,
Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

Electrical capacitance (EC) measurement in a root-soil system is a suitable technique
for the rapid in situ determination of root mass and active root surface area. Pot
experiments were designed to test the applicability of the EC method for monitoring
of root water uptake activity. In Experiment 1, cuacumber and bean plants were grown;
half of them were inoculated with Funneliformis mosseae arbuscular mycorrhizal
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fungi (AMF) beside the non-infected controls. Root EC and daily transpiration (DT)
were monitored during plant ontogeny. In Experiment 2, temporal changes in root
development and transpiration of four soybean cultivars (cv. Bagera, Martina, Aliz,
Emese) were studied.

Phenology-dependent changes of root EC and DT (related to root water uptake) proved
to be similar, as they showed increasing trends from seedling emergence to the beginning
of flowering (cucumber: day 38; bean: day 33), thereafter decreased continuously during
yield formation. A few days after AMF infection and root colonization (on days 18-23),
root EC and DT of AMF-infected plants became significantly higher than those of their
non-infected counterparts, and the relative increment of the measured parameters
was greater for the more mycorrhizal-dependent bean cultivar (75%) compared to that
of cucumber (15%). AMF inoculation resulted in significant enhancement in shoot dry
mass of cucumber (29%) and bean (69%), and in root dry mass of bean (37%).

Characteristic changes in root extension dynamics for various soybean cultivars were
detected by measuring EC. Trends of EC were in conformity with the temporal changes
of DT in this case, too. Both parameters increased continuously until the beginning of
flowering (days 40-56 for different cultivars) with different intensity depending on
plant age, then remained nearly constant. At the end of the experiment (day 60) EC
and DT of Bagera, Emese, Aliz and Martina showed a significantly increasing order
(EC: 2.39-3.05 nF; DT: 116-147 ml). Biomass weighing revealed similar rank and
significance of shoot dry mass for the four cultivars (13.24-17.71 g), nevertheless
the root dry mass of Aliz proved to be fully equal to those of Martina (5.48 g). Due
to the greater shoot of cultivar Martina, its transpiration rate - thus root water uptake
activity - was higher as compared to Aliz, which disparity was clearly indicated by the
significantly higher root EC for Martina.

Our results suggest that EC measurement can be an adequate method for in situ
monitoring of root growth and water uptake activity, for studying the disparities in root
development among various plant cultivars, and for detection of environmental factors
influencing root functionality. By supplementing the conventional methods, this
simple and rapid technique may be profitable for a wide scope of plant investigations,
thus its further development is obviously reasonable.

Key words: root electrical capacitance, in situ root investigation, mycorrhizal colonization,
transpiration, water uptake
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MOHMTOPHHT in situ PoOCTa KOPHEBOW CHCTEMbI U MOIJIOIEHUS
BO/IbI M3MePeHHeM IeKTPHUYECKOI EMKOCTH

W. YEPELLIHELI — K. PAMKAM —T . TAKAU
Benrepckas Axanemus Hayk, MccnenoBarensckuit Llentp Arpapusix Hayk,
Wncturyt IousoBenenus u Arpoxumus, bynanemr

Pe3rome

Namepenne snexpoémroctn (EC) crucTeMbl KOpeHb-TI0UBa JaéT BOSMOKHOCTB OBICTPO, i
Situ OLIGHUTH MacCy KOPHs M aKTUBHOM moBepXocTH. C 11e1610 MOHUTOPUHTA IIPUTOTHOC-
T METOAA U aKTUBHOCTH POCTA KOPHA U MOITIAICHUA UM BOABI ITPOBOAUIIN TCCTUPOBA-
HHE B OIIBITAX C BETETAIIMOHHBIMU cocyaaMu. B xozne 1-ro ombITa mpociaexuBani JHEB-
Hyto Tpancnupanuio (NT) npuBuThXx Tprbamu apOycKyiasl MUKopussl Funneliformis
mosseae (AMF), 1 KOHTPOJIBHBIX PACTEHHI (HEIIPUBUTHIX ) OI'YPIIOB U (hacoii B poLiec-
ce OHTOTeHEe3a, BMecTe ¢ peryaspHsiMu m3Mmepenusmu EC. Bo 2-om omeiTe necnenoBanmm
JMHAMHKY TPaHCIIUPALMK U Pa3BUTHS KOPHS YeThIPEX copToB coM (cv. Bagera, Martina,
Aliz, Emese).

Brrsicammm, uto EC n NT (mommomenue Bosl KOPHEBOH CHCTEMOI) B XO/Ie OHTOTH-
He3a MM0Ka3bIBaeT COBIAAIOIINE TPEHABI: 00a apaMeTpa IMOCTOSHHO YBEJINUMBAIIICEH B
NepHoJ| BereTaTuBHOM enodaspl, 3arem, rmocje Hadasa 1BeTeHus (orypusl: 38 1eHb; da-
coib: 33 [IeHbB) B XO/Ie CO3PEBaHMA YPOXKas IIOCTOSTHHO YMEHBITaIiCh. COTTacHO MUKPO-
CKONMYECKOMY HcCcie0BaHuio KopHe AMF-undekmus, KolnoHu3amnms BO3MOXHa MOCIIe
HacaxaeHust uepe3 18—23 mus. OOpa3oBaHWE MUKOPHU3bI B TCUCHUH HECKOJIBKUX JHEH
3HAUUTENIFHO YBEIMIHMIIO MOIITHOCT KOPHS U TPAHCITUPAINIO TPUBUTHIX PACTEHHMH, U OT-
HOCHTEJIBHBIH pocT y OoJiee 3aBUCHMOI OT MUKOPH3BI (hacoiu Obl1 3HaunTenbHee (75%),
yeM B ciryuae orypuoB (15%). O6paborka AMF 3HaunTeIbHO yBEIHYMIA MacCy TT0OEroB
06oux coptoB (orypusl: 29%; dacons: 69%), 1 maccy kKopHs (aconu Toxe (37%).

Wzmepennem EC noxaszanu xapakTepHble OTIHYHS JUHAMUKH Pa3BUTHS KOPHEH cop-
TOB cou. B aTOM cityuae BpemeHnHoe uzmeHenne EC Taroke MokKas3ajio TECHYIO CBSI3b C
thopmupoBarrem NT. O6e BeTHINHBI — B 3aBUCHMOCTH OT BO3PAcTa PaCTCHHS C Pa3IIny-
HOW MHTEHCHBHOCTHIO — IPUOJIM3UTENBHO JI0 Hayalla UX IBETCHHUs (B 3aBUCUMOCTH OT
copta 40—56 nHel) yBeTUIIINCh, 3aTEM CTaJIM TOCTOSIHHBIMU. B KoHIIe omibiTa (60 1eHb)
EC u NT B omuHaxoBo#i crenenn B opsinke Bagera, Emese, Aliz, Martina 3HaunTeI5HO
yBemmumics (EC: 2,39-3,05 nF; NT: 116147 ml). 3mepenust Onomaccsl Takxe Moka-
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3aJIM CXOXKH€e OTInYMs B Macce 1mooeros (13,24-17,71 g) B coprax, Macca kopHeit Aliz u
Martina oHaKo oka3aiach OIUHAKOBOH (5,48 g). 13-3a 0onbIINX M0OETOB TPaHCIHPAIHs
Martina — a TakKe U IMOTJIONICHHE BOBI KOPHEBOM CUCTEMO — ObLIa BBIIIE, YEM y COpPTa
Aliz, 3Ty pa3HUIly IOKa3bIBaja U 3HAYUTEIHHO Ooiee BBICOKAs EMKOCTh KOPHS COpTa
Martina.

Ha ocHoBannu Hammx pe3ynsratoB — uamepenue EC — nogxonsiumii MeTos A1si Mo-
HUTOPHHTA POCTa KOPHEBOW CHCTEMBI U MOTJIONICHUS BOJBI in Situ, U1 IEMOHCTpaIH
pa3HUIIBI COPTOB, JIJIsl OOHAPYKEHUS (PAKTOPOB, BIISIOMINX HA aKTUBHOCTH KOpH:. Tak-
JKe TPEHMYIIIECTBOM METOAA SIBJISIETCS] TO, YTO MPOCTOM M OBICTPBIN CIIOCO0, KOTOPHIi,
JIOTIOJTHUB TPAIUIIMOHHBIMH TEXHUKAMHU, MOXHO YCIIEIIIHO IIPUMEHSITh BO MHOTHX 00J1acT-
sIX OMOJIOTUYCCKUX MCCIICIOBAHIIA, TAKAUM 00pa30M MOTHBHPOBAHO €ro AajbHEHIIee pas-
BUTHE.

Ki1roueBble c10Ba: 2EeKTPOEMKOCTb KOPHS, in Sifu NCIEJOBaHUE KOPHS, MUKOPH3a-KOJIO-
HU3a1Ms], TPAHCIIMPALKs, TIOITAIEHUE BOJIbI

Bevezetés

A gyOkérrendszer fejlédésének, méretének €s aktivitisanak vizsgalata a novény-
tani kutatasok szamos teriiletén elengedhetetlentil sziikséges. A gyokér rejtett
jellegébdl ered6en a hagyomidnyos gyokérvizsgalo modszerek altaliban rend-
kiviil munka-, eszkoz- és idoigényesek, radadasul destruktiv jellegiiknél fogva
nem alkalmasak nagyszamu novény folyamatos monitorozisira. A moder-
nebb, in situ technikak (pl. minirizotron, MRI, izotépos nyomjelzés, rontgen-
sugaras eljarasok) hasznailata soran sok esetben szintén jelent6s korlatokkal
kell szimolnunk (Cao et al. 2010). E modszerekkel ugyanis gyakran csak a gyokér-
rendszer egy részérdl nyerhetiink informaciot, emellett felbonto- és adatszol-
galtato képességiik a - csekély tomeg, de funkcionalitds szempontjabol nagy
jelentdséggel biro - hajszalgyokerek €s foként a gyokérszorok szintjén nem ki-
elégitd, vagy teljesen hianyzik. Ily modon a teljes gyokérrendszer tomegének
és aktiv felszinének meghatirozasara szolgilo, egyszera in situ modszerek al-
kalmazasa sok szempontbdl fontos és elényos.

Az eljarasok egyike a gyOkér-talaj rendszer elektromos kapacitisanak (EC)
mérése, melynek kifejlesztése Chloupek (1972) cseh kutat6 nevéhez fizédik.
Mind tenyészedényekben, mind szabadf6ldon nevelt novények (kukorica,
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napraforgo, repce, lucerna, zab és paradicsom) vizsgilata soran kimutatta,
hogy a kozegbe helyezett talajelektrod (fémriad) €s a novény tovébe szirt
novényelektrod (fémti) kozott elektromos kapacitas mérhetd, melynek nagy-
saga a gyOokér tomegével és felliletével egyenesen aranyos. A pF vagy nF egység-
ben kifejezhet6 EC meghatarozasihoz 1000 Hz frekvenciaju €s 1V fesziiltségt
valtakoz6 arammal miikodoé méromiuszert (LCR-hid) alkalmazott. A modszer
alapjait els6ként Dalton (1995) ismertette elvi modelljében (1. abra). A fizikai
megkozelités a talajoldattal kontaktusban 1évo (aktiv) gyokérszegmenseket
veliik azonos atmérdjl, parhuzamosan kapcsolt hengerkondenzatorok egytit-
teseként értelmezi. A gyOkér-talaj-elektrod hdlozatban a xylem- és phloem-
nedv belsd, a talajoldat pedig kiils6 vezetdként funkcional, melyet elektromo-
san szigetel6 gyokérmembrinok valasztanak el egymastol. A valtakoz6 dram
hatdsara polarizilodé6 membran igy a kondenzator dielektrikuménak tekint-
hetd, mely a gyokér-talaj kontaktfeliilettel ardnyos mennyiségi elektromos
toltést tarol, kialakitva a mérhetd EC-t. A Dalton-modell médositott formai ma
is elfogadottnak tekinthet6k. Rajkai et al. (2002, 2005) egy kettds dielektri-
kumu kondenzator-modell alkalmazasat javasoljak (eszerint a talajoldat kapa-
citdsa is figyelembe veendd), mig Ellis et al. (2013) a gyOkérszovet permittivi-
tasa (¢) meghatirozasinak fontossigit hangsulyozzak.

Mas modszerekhez hasonléan, az EC-mérés hasznalatakor is korlatozo
tényezdkkel kell szamolnunk. A szakirodalomban ,edafikus faktorok”-nak ne-
vezett kiils6 koriilmények, igymint a talaj tulajdonsagai (vizillapot, iondssze-
tétel, textira, szervesanyag-tartalom), a noévényelektrod elhelyezése és a méro-
frekvencia nagysaga jelent6sen befolydsoljik a mért elektromos jellemzdket,
igy az eredmények pontossagait és megbizhatosagat (Dalton 1995, Beem et al.
1998, Ozier-Lafontaine és Bajazet 2005, Cseresnyés et al. 2013a). Ugyanakkor
jol definidlt és bedllitott koriilmények biztositasa mellett, megfelel6 nedvesség-
tartalmi homogén kozegben, az eljarassal egyszertien és gyorsan becsiilhetd
a gyokérrendszer mérete és aktivitisa (Preston et al. 2004, Chloupek et al.
20006). Adott kozegre és novényfajra felvett kalibriacioval a mért EC-értékbol
kozvetlenil is meghatiarozhaté a gyokérrendszer nagysiaga (McBride et al.
2008), de a modszert leginkabb a gyokérfejlédésben €s -aktivitasban - kiilon-
b6z6 tényezOk hatdsira - jelentkez6 killonbségek detektilasara alkalmazzak
(Cseresnyés et al. 2012, 2013b, Svacina et al. 2014).
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1. dbra. A gyokér-talaj rendszer elektromos kapacitdasdanak (EC) mérési elve

LCR-mérshid (1) ()

Rhizodermis
Cortex
Xylem

Gyokérrendszer (5) . i
Talajelektrod (3)

EA

>
471, In—2
e

& Q) => C=

Megjegyz€s: az egyenletben € a gyokérszovet permittivitdsat jelzi.
Forras: Dalton (1995), Ellis et al. (2013)

Figure 1. Principle of the electrical capacitance (EC) measurement in a root-soil system. (1) LCR-
instrument, (2) Plant electrode, (3) Ground electrode, (4) Soil surface, (5) Plant root system.
Note: in the equation, € indicates the permittivity of root tissue. Source: Dalton (1995), Ellis et al.
(2013).

A gyOkérrendszer €s a talaj (talajoldat) kozott valtakozo aram kizarolag az
elektromosan is vezetd, viz- és ionabszorpcids zondkon keresztiil folyhat, a
gyokér permeabilitasival aranyos mértékben, mig a nem-abszorptiv felszinek
(pl. szuberiniziloédott régiok) a vezetésbdl kizarédnak (Cermdk et al. 2006).
A gyokérrendszer konduktivitisa és permeabilitisa megbizhatoan jelzi az ab-
szorptiv gyOkérfelszin nagysagat, valamint a noévény viz- €s ionfelvételi aktivi-
tasat (Aston és Lawlor 1979, Aubrecht et al. 2006). Ebb6l ad6ddan célunk volt
annak igazolasa, hogy a killonb6z6 novényfajok vagy -fajtik gyokérnovekedé-
sében és vizfelvételében jelentkezo killonbségek, illetve a vizfelvétel korfiiggd
(fenofazisos) viltozasai gyokérkapacitis-méréssel egyszertien, in situ monito-
rozhatok. Mivel az arbuszkularis mikorrhiza gombak (AMF) kolonizicioja sok
esetben jelentGsen befolyasolja a gyokér morfologidjit, konduktivitisat €s viz-
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felvételi kapacitdsat, ennek kovetkeztében a gyokér-talaj rendszerben mérhe-
t6 elektromos jellemzoket (Augé 2001, Cseresnyés et al. 2013b), ezért a kisér-
leti munkdnk soran AM-gombdaval oltott, valamint oltatlan novényeket is vizs-
galtunk.

Anyag és modszer

A modszertani munkat két tenyészedény-kisérletre alapoztuk. Az 1. kisérlet so-
ran oltatlan és AM-gomba oltéanyaggal kezelt uborka és bab névények gyokér-
kapacitiasinak és transzspiracidjanak idébeni valtozasat vizsgaltuk, mig a 2. ki-
sérlet négy szojafajta gyokérfejlodési dinamikajanak monitorozasara iranyult.

Fenotipusos vdltozdsok és AMF-kolonizdcio hatdsdnak vizsgdlata (1. ki-
sérlet)

Uborka (Cucumis sativus L. cv. Perez-F1) és bab (Phaseolus vulgaris L. cv.
Goldrush) vetémagot petricsészékben, megnedvesitett vattapapiron 2 napig
elécsiraztattunk, 25 °C-on, sotét termosztitban. Ezt kovetden - azonos nagy-
sagu csirandvényeket vilogatva - azokat kettesével, 6sszesen 60 db, 3,75 lite-
res, 240 cm? felileti tenyészedénybe tultettiik at. Nevelokozegként 3,3 kg steril
(AMF-propagulumoktél mentes), 0,6-1 mm szemcseméretd, 6,53 pH-értéki
pumicitet (horzsakdtufa) hasznaltunk. A pumicit szabadfoldi vizkapacitasat
nyomdsmembranos késziilékkel el6zetesen meghataroztuk (0,18 cm3/cm?). A
30-30 db uborka (U) és bab (B) neveléséhez elokészitett edény felének koze-
gét egyenként 10 g, AM-gombit tartalmazo6 inokulummal oltottuk [U(F) és
B(F) novények; n=15], az oltatlan (kontroll) csoportok mellett [U(0) és B(0);
n=15]. AMF oltéanyagként az MTA ATK TAKI torzsgyljteményébdl szarmazo
Funneliformis mosseae (Schussler és Walker; syn. Glomus mosseae Nicholson
és Gerdeman) pumicit alapu inokulumat alkalmaztuk, melyet fehér here (7r4-
Jolium repens L.) gazdanovényen allitottunk €ld. Az oltéanyagot 5 cm-es mély-
ségben, rétegezve helyeztiik a termesztd kozegbe.

A novényeket fényszobaban neveltiik, megfelel6 h6mérsékleti (26/18 °C)
és fotoperiodizmus (16/8 6ra), valamint paratartalom (40-70%) és megvilagi-
tas (300 umol/m?/s) biztositisaval. Az edényeket a helyiségben random médon
rendeztiik el, és pozicidjukat rendszeresen valtoztattuk, hogy az esetlegesen
heterogén klimaviszonyok hatasat kikiiszoboljik. Az tltetést kovetd 5. napon
minden edénybdl eltavolitottuk az egyik ndvényt, torekedve arra, hogy a meg-
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maradt példinyok minél egységesebb csoportot képezzenek. A ndvényeket
naponta mérlegre helyezve, tomegiiket grammos pontossaggal mértiik az evapo-
transzspirdcios tomegvesztés meghatirozasa céljibol, majd a kozeget - szintén
tomegmérés mellett - csapvizzel szabadfoldi vizkapacitdsig ontoztiik. Az op-
timalis tapanyagellatas érdekében az Ontozéshez hetente egyszer 200 ml fosz-
forszegény (10% KH,PO,) Hoagland-tipoldatot hasznaltunk (a foszforszegény
kozeg az AM-gomba koloniziciéjat segiti). A pumicitbdl eredd felszini evapo-
raciot novények nélkiili tenyészedények elhelyezésével, napi tOomegmérésével
€s sulyra Ontozésével folyamatosan mértiik. A ndvények napi transzspiraciojat
a mért evapotranszspiracio €s a pumicit evaporicidjanak kiilonbségeként
hataroztuk meg. A napi transzspiraciot a gyokérzet napi vizfelvételével tekin-
tettiik egyenldnek (Lai és Katul 2000, Nomiyama et al. 2013), mivel a bio-
massza-novekmény - kiillonosen dsszehasonlité vizsgilatok esetén - ehhez
képest elhanyagolhatonak tekinthetd (Yang et al. 1990). A vizfelvételt a napi
transzspiracio (NT) O6tnapos mozgodatlagaval adtuk meg. A vizsgilatokat a no-
vények termésérésének kezdetéig (uborka: 64 nap, bab: 50 nap) végeztiik.

Elektromos kapacitds (EC) mérése

A novények gyokérkapacitasat egyedfejlodésiik 15. napjatdl hetente mértiik,
GW 8101G tipust precizios LCR-méréhiddal (GW Instek Co., Ltd., Taiwan),
1000 Hz frekvencian, 1 V kapocsfesziiltséggel. Talajelektrodként 6 mm idtmé-
r6jd, 15 cm hosszu rozsdamentes acélrudat alkalmaztunk, melyet 10 cm mély-
ségben szurtunk a kozegbe, 6 cm tavolsagra a novény tovétol. Novényelektrod-
ként a szirra - a szubsztrat felszinét6l szimitva 15 mm magassagban - rogzitett
csipesz funkcionalt; a megfeleld elektromos kontaktus biztositisihoz a csipesz
alatt a szarat aramvezet$ géllel kentiik be (Kendall et al. 1982, Rajkai et al.
2005). A mérést a pumicit szabadfoldi vizkapacitisra torténd ontdzését kove-
téen végeztiik, igy a nedvességallapot elektromos jellemzdkre gyakorolt haté-
sat kikiiszobolhettik (Dalton 1995). A nedvességtartalmat Trime-FM3 tipust
TDR-muszerrel is ellendriztik.

Biomassza és gyokérkolonizdcio meghatdrozdsa

Kozvetleniil az utols6 EC-mérés utian a hajtasokat levagtuk, €és a gyokérrend-
szert a kozegbdl folyovizzel, szlir6 felett 6vatosan kimostuk, tigyelve a hajszal-
gyokerek minél kisebb mértékili veszteségére. Az intakt gyokérzet tomegét

meghatiroztuk, majd az AM-gomba kolonizaciéjanak vizsgilatihoz egy ran-
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dom modon gytjtott - f6ként hajszalgyokereket tartalmazo - mintat kiilonitet-
tiink el. A hajtasokat és a gyokérzetek fennmarado részét 70 °C-on 72 Oraig
szaritottuk, majd szdraz tomegiiket meghataroztuk.

Az AM-gombik kimutatisihoz a megtisztitott gyokérmintikat KOH-ban
val6 f6z€s utan anilinkék oldattal festettiik, majd a felesleges festékoldatot tej-
savas aztatdssal eltavolitottuk (Phillips €s Hayman 1970). A gyOkérkoloniza-
ci6t Olympus B71 tipusi sztereomikroszkop (40-100X) segitségével vizsgal-
tuk, az infekci6 intenzitasit (M%) novényenként 30 db 1 cm-es gyokérszeg-
mens elemzése alapjin szamitottuk ki (Trouvelot et al. 1986). Az AMF-oltott
U(F) és B(F) novényekbdl tovabbi példinyokat nevelve, azokbol 3-3 db-ot heti
rendszerességgel bontva, majd gyokeriiket a fenti médon vizsgalva meghata-
roztuk az AMF kolonizacio kezdetét €s intenzitasinak idébeli valtozdsat is.

Szojafajiak gyokérfejlodési dinamikdjanak osszehasonlitdsa (2. kisérlet)

A vizsgalatot szoja [ Glycine max (L.) Merr.], kiillonb0z6 tulajdonsagokkal jelle-
mezhet6 négy fajtajaval (cv. Bagera, cv. Martina, cv. Aliz, cv. Emese) végeztiik
el (1 tablazat). Az ezermagtomeget fajtainként 5x100 db mag mérésével dlla-
pitottuk meg. A magvak csirdztatdsat €s lltetését, a novények nevelését, vala-
mint a transzspirdcio, az EC és a biomassza mérését az el6bbiekben leirtak
szerint kiviteleztiik, igy most csak a fentiekt6l val6 eltérésekre tériink ki.

A kisérlet soran fajtinként 15 ismétlést alkalmaztunk; AM-gombaval torténd
oltast nem végeztiink. A tipanyag-ellatast hetente 200 ml normal Hoagland-
oldattal biztositottuk. A gyokérfejlédés dinamikdjanak pontosabb monitoro-
zasa érdekében a gyokér EC-értékét hetente kétszer mértiik, a korai vegetativ
fazistol (7. nap) a teljes viragzasig (60. nap), 16 alkalommal.

Alkalmazott statisztikai eljardsok

Az eredmények értékelését Statistica programcsomaggal (ver. 12, StatSoft Inc.,
OK, USA) végeztiik. A mért EC- és biomassza-adatok 6sszehasonlitisahoz két-
mintas t-probat, illetve varianciaanalizist (ANOVA) és Tukey-Kramer post-hoc
tesztet alkalmaztunk. Amennyiben az 6sszehasonlitandé csoportok szordsai
egymastol szignifikinsan kiilonboztek (F-proba vagy Bartlett-proba alapjan),
az értékelést Welch-teszttel, illetve Kruskal-Wallis-probaval €s Dunn post-hoc
teszttel végeztiik. Az EC- és NT-értékek kozotti korrelaciot regresszidanalizis-
sel vizsgaltuk. Statisztikailag szignifikans kiillonbséget P<0,05 szint teljestilése
esetén fogadtunk el.
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1. tablazat. Az alkalmazott szojafajtak jellemzo tulajdonsdgai

Fajta Eréscsoport Jellemzok Ezermagtomeg (g)
€)) 2 3) @
Nagyon korai 6 szarazsagtirés (8
Bagera BY J ,g ® 148,7+7,0
[00] (5) Nagy terméshozam (9)
Korai Kival6 szirazsagtirés (10)
Martina 3 o 202,3+5,2
[0] (6) Nagy szarszilardsag (11)
. Korai Kival6 szirazsagtirés (10)
Aliz j o 182,2+5,2
[0] (6) Nagy szarszilardsag (11)
Kozépérési 6 szarazsagtirés (8
Emese P ) ] g j (/) 176,432
[11 (7 J6 alkalmazkodoképesség (12)

Table 1. Characteristics of soybean cultivars applied in experiment. (1) Cultivar, (2) Maturity
group, (3) Characteristics, (4) Thousand-grain weight, (5) Very early, (6) Early, (7) Medium, (8) High
drought tolerance, (9) High grain yield, (10) Very high drought tolerance, (11) Great stem stability,
(12) Broad adaptability.

Eredmények

Fenotipusos vdltozdsok és AMF-kolonizdcié hatdsdnak vizsgdlata (1. kisérlet)
Mindkét vizsgalt kultiirnovény gyokérkapacitisa (EC) folyamatos ndvekedést
mutatott a vegetativ fazis soran, majd csucspontjat a viragzaskor elérve a termés-
érés sordan csokkent (2/A4 dbra). A virigzas kezdete, azaz a novények legalabb
50%-anak viragzasa a 38. (uborka), illetve a 33. (bab) napra esett. A legnagyobb
EC-értékeket - az AMF koloniziciotol fuggetlentil - uborka esetén a 43. napon
[U(0): 2,03 nF; U(F): 2,31 nF], bab esetén pedig a 36. napon [B(0): 0,80 nF;
B(F): 1,12 nF] mértiik. Az uborka gyokérkapacitisa - a fenofazistol fliggden -
altalaban masfél-hiaromszorosan haladta meg a babét. A mért kapacitidsokat
az AMF-kolonizacio is befolyadsolta: a 29. napon végzett mérés soran az oltott
novények EC-értéke mar szignifikinsan (P<0,05) meghaladta a kontroll cso-
portokét, €s a kiilonbség a kisérlet végéig fennmaradt.

A tOmegvesztés alapjin meghatarozott napi transzspirdcié (NT), azaz a
vizfelvétel idébeli valtozasa 6sszhangban allt az EC-mérés soran tapasztalt tren-
dekkel és kiilonbségekkel (2/B dbra). Az NT dtnapos mozgoatlaga - a virdgzas
kezdetének megfeleléen - uborkandl a 35-39. napon [U(0): 17,6 ml; U(F): 22,4
ml], babnal a 31-36. napon [B(0): 9,0 ml; B(F): 12,0 ml] érte el maximalis
értékét. Az uborka gyokerének vizfelvétele kett6-négyszeresen meghaladta a
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babét. A mért NT termésérés soran bekovetkez6 (a maximalis értékhez viszo-
nyitott) csokkenése a babnal jelentésebb mértékl volt, mint az uborkanal
[U(0): 28%; U(F): 26%; B(0): 71%; B(F): 50%], vélhet6en az alkalmazott boKkor-
bab-fajta determinalt névekedésének kdszonhetben (szemben az indetermi-
nalt novekedésti uborkaval). Az AM-gombaval oltott novények transzspiracioja
a22-25. naptol kezdve nagyobb volt, mint a kontroll csoportoké. A regresszio-
analizis az EC és NT kozott szignifikins (P<0,05), pozitiv linearis korrelaciot
mutatott ki mind az uborka (r=0,768), mind a bab (r=0,896) esetén.

A mikroszkopos vizsgilatok igazoltak, hogy az AMF-inokulummal oltott n6-
vényeknél az infekcio és a gydokérkolonizicio kezdete a 18-23. nap kozotti ido-
szakra tehet6, a kolonizacio intenzitasa pedig folyamatos emelkedést mutatva a
termésérésig M=50,9% [C(F)], illetve M=47,6% [B(F)] értéket ér el (2/C dbra).

Az arbuszkularis mikorrhiza kialakuldasa mindkét kulturndvény biomassza-
produkciodjara szignifikans (P<0,05) hatast gyakorolt (3. dbra). Az uborka, il-
letve a bab teljes biomasszdjanak szaraztomege a kolonizacio hatasara 26%-kal,
illetve 60%-kal emelkedett [U(0): 3,67 g; U(F): 4,61 g; B(0): 2,42 g; B(F): 3,87 g].
Ezen beliil a hajtas tomegében 29%-os (U), valamint 69%-os (B) novekedést fi-
gyeltiink meg. A gyokértomegek kozti kiilonbség csak a bab esetében bizo-
nyult szignifikinsnak, itt az AMF-kolonizicié 37%-os szaraztomeg-ndovekedést
eredményezett, mig az uborkanal nem tapasztaltunk szignifikans valtozast
[U(0): 0,51 g; U(F): 0,54 g].

Szojafajiak gyokérfejlodési dinamikdjanak osszehasonlitdsa (2. kisérlet)
Az ismételt EC-mérések eredményei jOl szeml€ltették a kiilonb0z6 szojafajtik
gyokérnovekedésében €s vizfelvételében az egyedfejlodésiik sordn mutatkozo
kiilonbségeket (4/A dbra). Az els6 mérés (7. nap) szerint a fajtik gyokérmé-
rete Martina, Aliz, Emese, Bagera sorrendben szignifikansan (kiv. Aliz és Eme-
se kozt) csokkent, 6sszhangban azok ezermagtomegével (1. tdbldzat).

Az Emese gyokérnovekedése a 20. napig igen lassu volt, majd ezt kovetéen
egyenletes itemben fejlédott. Viragzasit (56. nap) kovetéen EC-értéke mar
alig emelkedett (60. nap: 2,64 nF). A legintenzivebb novekedést a Martina mu-
tatta, féként a 17-41. nap kozotti idoszakban. A 46. napon megkezd6dott virdg-
zasa utan gyokérkapacitisa - a négy fajta koziil a legmagasabb értéket mutatva
- 3,05 nF korul stagnalt. Az Aliz esetében a 34. napig hasonlé ndvekedést ta-
pasztaltunk, de ezt kovetden fejlddése lelassult, az EC az 52. naptol Iényegében
allando volt (2,85 nF). A fajta viragzdsa az 55. napon kezd6dott.
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2. dbra. (A) - a gydkér elektromos kapacitdsdnak (EC) dtlaga és szordsa,
(B) - a napi transzspirdcio (0tnapos mozgodtlag), valamint
(C) - az arbuszkuldris mikorrhiza gomba (AMF) kolonizdcié intenzitdsa (M%)
a novény kRordnak fliggvényében az oltatlan (0) és oltott (F)
uborka (U) és bab (B) névényeknél
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Figure 2. (A) - changes in root electrical capacitance (EC), (B) - in daily transpiration (5-day
moving average), and (C) - in intensity of AMF colonization (M%) related to growth time in non-
AMF (0) and AMF-colonized (F) cucumber (U) and bean (B) plants. (1) Growth time in days,
(2) Daily transpiration, (3) AMF colonization. Vertical bars indicate standard deviations.



38 CSERESNYES 1. et al.

3. abra. Az oltatlan (0) és AMF-oltott (F) uborka (U) és bab (B)
gyokér- és hajldstémegeinek dtlaga és szordsa

. 1 [
3 ] .

Figure 3. Root and shoot dry mass of non-AMF (0) and AMF-colonized (F) cucumber (U) and
bean (B) plants. (1) Dry mass, (2) Root, (3) Shoot. Vertical bars indicate standard deviations.

A Bagera a 24-38. nap kozott produkalt igen eréGteljes gyokérfejlodést; az
EC a 38. napon meg is haladta a Martinaét. A korai viragzast (40. nap) kovetéen
amért kapacitasok mar alig emelkedtek, s6t a kisérlet végén kismértékl csok-
kenést észleltink (60. nap: 2,39 nF). Az utolsé mérés soran detektilt gyokér-
kapacitasok kozti kiilonbségek egyarant szignifikinsnak (P<0,01) bizonyultak
mind a négy szojafajta vonatkozdsaban.

A napi transzspiracio (NT) mérésének eredményei ez esetben is megfelel-
tek az EC monitorozisa soran nyert adatoknak (4/B dbra). A transzspiracio
utjan meghatdrozott vizfelvételi aktivitds az dsszes szoOjafajta esetén hozzave-
toleg a generativ fazis (viragzas) kezdetéig folyamatos, de eltéré intenzitisu
novekedést mutatott, majd tobbé-kevésbé allandova valt. A 60. napon a NT - ha-
sonloan a gyOkérkapacitashoz - Bagera (116 ml), Emese (124 ml), Aliz (140 ml),
Martina (147 ml) sorrendben novekedett. Az Emese, Aliz és Martina transz-
spiracioja rendre 7%-kal, 21%-kal, illetve 27%-kal haladta meg a Bageraét, ami
osszhangban van az EC 10 %-os, 19%-0s, illetve 28%-o0s kiillonbségeivel. A reg-
resszioanalizis az EC és NT igen szoros linedris korreldciéjat mutatta mind a
négy fajta esetében (r=0,973-0,983).

Az in situ monitorozast kovetd biomassza-mérés a gyokér sziraztomegek
kozt szignifikans kiilonbségeket mutatott ki. Az EC-értéknek megfelelben, a
Bagera gyokértomege (4,10 g) alacsonyabb volt, mint az Emeséé (4,79 g), utob-
bi pedig kisebb volt, mint a Martina €s Aliz fajtaké. A Martina €s Aliz esetén tel-
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jesen megegyezo atlagos gyokértomeget (5,48 g) hatiroztunk meg. A hajtas-
tomegek a Bagera (13,24 g) és Emese (14,88 g) tekintetében a gyokértomeg-
hez hasonlo kilonbséget mutattak. A Martina hajtistdmege azonban (17,71 g)
szignifikinsan meghaladta az Alizét (16,48 g), ebbdl eredGen e fajta gyokér/
hajtas aranya (0,310+0,018) alacsonyabb volt, mint az Alizé (0,332+0,015)
(5. abra). A Martina nagyobb hajtisa mérési eredményeink szerint nagyobb
transzspiriciot eredményezett, ennek megfelel6en gyokérzetének vizfelvétele
- azonos gyokértomeg mellett - is intenzivebb volt, melyet a szignifikinsan
magasabb EC formdjiban is detektaltunk.

4. abra. A vizsgdlt szojafajtdk (A) elektromos gyokérkapacitdsdnak (EC)
dtlaga és szordsa, valamint (B) napi transzspirdcioja (dtnapos mozgodtlag)
a novény kordnak friggvényében
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Figure 4. (A) Changes in root electrical capacitance (EC) and (B) in daily transpiration (5-day
moving average) related to growth time in various soybean cultivars. (1) Growth time in days,
(2) Daily transpiration. Vertical bars indicate standard deviations.
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5. dbra. A vizsgdlt szojafajtdak gyokér- és hajtdstomegeinek dtlaga és szordsa

20
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£ \

Emese Martina Aliz Bagera

Figure 5. Root and shoot dry mass of soybean cultivars. (1) Dry mass, (2) Root, (3) Shoot. Vertical
bars indicate standard deviations.

Eredmények értékelése

Eredményeink igazoljak, hogy az EC-mérés - megfeleld kisérleti koriilmények
kozott - alkalmas eljaras a gyokérméret €s -aktivitds valtozdsanak egyszerd,
in situ monitorozasara, és az AMF-kolonizacié hatasanak kimutatasara.

A vizfelvétel és a transzspiracio fenofazisos valtozasat korabbi vizsgalatok
is megerdsitik. Szamos haszonnovénynél (pl. buza, cirok, kukorica, napra-
forgd, uborka) tapasztaltik, hogy e folyamatok a fiziologiailag leginkabb aktiv
fenofazisok, igy a vegetativ fazis vége €s a generativ fazis kezdete sorin a leg-
intenzivebbek, majd aktivitisuk a termésérés sorin csokken (Fu et al. 2002,
Novdk és Vidovic 2003). Az 6regedéssel mind a felszivo gyokérrégiok arinya
¢és felvételi aktivitisa, mind az egységnyi levélfeliiletre es6 transzspiricidé mér-
séklodik (Yang et al. 1990, Gao et al. 1998).

Az uborka és bab oltisihoz alkalmazott F. mosseae gombatorzs 18-23. nap
kozott bekovetkezo kolonizacidja néhany napon beliil a gyokérzet vizfelvéte-
Iének és EC-értékének novekedéséhez vezetett, hasonléan az AM-gombik fizio-
logiai hatasvizsgalatai sordn szerzett kordbbi tapasztalatokhoz (4ugé 2001,
Cseresnyés et al. 2013b). A pillangosvirdguakra jellemz6 nagyobb mikorrhiza-
fiiggést az EC, illetve a biomassza - AM-kolonizaci6 hatasira bekovetkez6 -
nagyobb relativ ndvekedése is mutatja: a bab gyokérkapacitisa az utols6 mérés
szerint 75%-kal, mig az uborkaé mindossze 15%-kal novekedett a kontroll cso-
portéhoz képest.
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A vizsgilt, indeterminalt novekedési tipusu szojafajtaknal a gyokérrendszer
aktivitas-novekedésének titeme a viragzas kezdetekor ugyan jelentdsen csok-
kent, de a mért gyokérkapacitas és vizfelvétel csokkenését csak a nagyon korai
éréscsoportu Bagera fajta virdgzasat kovetden tapasztaltuk.

A sz0ja gyokérnoveked€ésének monitorozasa jol jelzi a kiillonbozé fajtak fej-
16dési dinamikdjanak eltérd jellegét. A magtomeg pozitiv hatdsa a csirandvé-
nyek méretére €s korai fejlodési sebességére jol ismert jelenség (Baskin és
Baskin 2014), csakigy, mint a sz6ja kumulativ transzspiricidjinak esetenként
jelentds fajtafiiggése (Purcell et al. 2007). Turman et al. (1995) videokame-
rakkal felszerelt minirizotron-rendszerrel kovették nyomon az eltérd érés-
csoportu szodjafajtak gyokérfejloddését, melyek foként a korai novekedési
szakasz sorin mutattak jellegzetes killonbségeket, de a kés6bbi biomassza-
produkciot nem befolyasoltik. Eszkoz- és munkaigényes modszerrel kapott
eredményeik megfelelnek sajat, egyszeri mérési eljarassal nyert tapasztalata-
inknak, bar meg kell jegyezniink, hogy az EC-mérés - a rizotronnal szemben -
nem szolgaltat adatot a gyokérrendszer morfologidjarol és mélységi megosz-
lasarol (ellenben mutatja annak aktivitasat).

Megallapithatjuk, hogy az EC a teljes gyOkérrendszer vizfelvételének idSbe-
ni viltozasat, az egyes novényfajtik kozotti kilonbségeket, valamint a rizo-
szféra aktivitisanak kornyezeti tényezOk (pl. AMF gyokérkolonizicié) hatisara
bekovetkezd viltozasat jol jelzi. Ugyanakkor a gyOkérzet mérete €s az egység-
nyi abszorptiv feliilletre es6 vizfelvétel intenzitdsa a mért kapacitisban csak
egylittesen fejez6dhet ki (mindezt igazolja a Martina és Aliz szojafajtak gyokér-
€s hajtastdomegének, transzspirdcidjinak és EC-értékének viszonya). A vizfelvé-
tel sebessége kizarolag EC-mérések alapjan még megfelels kalibriciok alkal-
mazasival is csak koriilményesen szamithato ki a gyokérszovetek oregedésével
jaro, az elektromos tulajdonsagokat is befolydsolé valtozasok miatt (Cermudik
et al. 2000, Ellis et al. 2013). Ennek ellenére az eljiras osszehasonlito vizsga-
latok keretében egyszert, gyors €s olcso tesztmOdszer lehet. Jelentds eldnye,
hogy - in situ jellegébdl adododan - a viltozasok idSbeli nyomon kdvetésére is
alkalmas, és nem csak azok eredményérol tajékoztat. Bar szabadfoldi alkalma-
zasat a talajtulajdonsagok heterogenitasa €és a novényallomany nagyobb inter-
populicios valtozatossaga neheziti, elegendden nagy mintaelemszim megva-
lasztasaval e korilmények kozott is megbizhaté eredményt nyajthat (Beem: et
al. 1998, Preston et al. 2004, Chloupek et al. 20006, Svacina et al. 2014). Az EC
mérési modszer bevezetése - az altalanosan hasznalt, destruktiv, munka- és
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koltségigényes eljarasokat kiegészitve vagy legalabb részben helyettesitve - a
novényfizioldgiai, Okofiziologiai €s agrartudomanyi kutatasok szimos tertle-
tén (pl. fajtaszelekcio) jelentés tudominyos €s gyakorlati haszonnal jarhat.
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A talaj vizhaztartasanak vizsgalata eltéro vetésidejii borso
(Pisum sativum L.) allomanyban

DOKA LAJOS FULOP
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomanyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

27 éves polifaktoridlis tartamkisérletben vizsgaltuk eltéré vetésideji (optimalis id6ben
torténd és megkésett idejli vetés) szarazborso talajinak vizforgalmat 2010-ben, egy
csapadé€kos évben. A vizsgilati eredményekbdl megallapitottuk, hogy a 200 cm-es talaj-
szelvény nedvességtartalmanak alakulasit a borso eléveteményeként szereplo kukori-
ca vizfelhasznalasa is nagymértékben meghatarozta. A bors6 a 0-100 cm-es talajszel-
vény nedvességtartalmat hasznailja intenziven, az als6 100-200 cm-es réteg nem vesz
részt az dllomdany vizellaitisiban. A két vetésido koziil a megkésett vetésideji (V,)
parcellikban a nedvesség valtozasa dinamikusabb volt az egész tenyésziddszak soran
mindhdrom rétegben, a borsdallomany vizfelhaszndldsa intenzivebb volt. A termés-
eredmények vizsgilatibol megillapithatd, hogy az 6ntozott teriileteken a talaj viz-
haztartasa nem teremtette meg a borso statikus vizigény€hez sziikséges koriilménye-
ket, levegstlen viszonyok alakultak ki a gyokerezési zondban. A tenyésziddszak folya-
min lehull6 nagy mennyiségi csapadék hatdsara a késGbb vetett borséallomany virag-
zasa is kés6bbre tolodott, a talajban raktirozod6 nagyobb mennyiségl viz hatdsara
kedvezo6tlenebb koriilmények uralkodtak a termékenytiléshez.

Kulcsszavak: talajnedvesség, vizhiiny, 0ntozés, csapadék borso, termés, vetésido
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Examination of the water balance of the soil in pea
(Pisum sativum L.) populations with different sowing dates

L. F. DOKA
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute for Crop Sciences, Debrecen

Summary

The water flow of the soil was examined in the rainy crop year of 2010 in pea population
of various sowing dates (optimal and late sowing) in a 27-year-long multifactorial long-
term experiment. The examination results showed that the moisture content of the
200 cm soil profile was also greatly affected by the water use of maize which was the
previous crop of pea. Pea intensively relies on the moisture content of the 0-100 cm
soil profile, while the lower 100-200 cm layer has no role in the water supply of the
population. Of the two sowing dates, the change of moisture in the late sowing date
(V,) plots was more dynamic in all three layers during the whole growing season and
the water use of the pea population was more intensive. The analysis of yield leads to
the conclusion that the water balance of the soil in irrigated areas was not enough
to provide the necessary circumstances for the static water need of pea and airless
conditions developed in the root zone. As a result of the high amount of precipitation
during the growing season, the flowering of the pea population sown at the late
sowing date was also protracted and unfavourable circumstances prevailed during
fertilisation as a result of the high amount of water stored in the soil.

Key words: soil moisture, water loss, irrigation, precipitation, pea, yield, sowing date
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HccnenoBanue BJaroodopora nmo4Bbl B HACAXKACHUU IOpoOXa
(Pisum sativum L.) pa3Horo cpoka nocena

JI. @. IOKA
Hebpenenckuit Yausepcuret, @akynsrer Cenbckoro Xo3siicts, Hayku o [Tnme u
Okonormyeckoro Mernemkmenta, Mactutyt boranuku, JleOpercH

Pe3zrome

B 27-netHeM monuQakTOPHOM TPOJOHKUTEIHHOM OIBITE UCCIEAOBATIN BIaroo00poT
MOYBBI CYXOT0 TOpoXa pa3Horo cpoka nocena (IoceB B ONTUMAIILHOE BPEMsI U 1TOceB 00-
nee no3aHero Bpemenu) B 2010-om BiaxxHoM roxy. I1o pesynpratam uccienoBanuil ycra-
HOBWJIH, 9TO (popMHpOBaHHE conepxanns Biaark 200 cm MOYBEeHHOTO PO B OOTb-
IIei Mepe ONpeeNTiiIo BOJOI0NIb30BAaHNE KyKypY30i, KaK pacTeHUs -IIPEALIeCTBeHHUKA
ropoxa. [0pox HHTEHCHBHO HCIIOJIb3YET BIAKHOCTH NouBeHHOro npoduist 0-100 cm,
6onee mmy6okuit 100-200 cm cioif He MPUHUMAET Y9IacTHE B 00CCTIEIeHUH HACAKICHNUS
Boztoi. Cpenu IByX CPOKOB IIOCEBa B Iapleiiax ¢ 6oee Mo3IHUM CpokoM mocesa (V)
HW3MEHEHHE BIAXKHOCTHU OBLIO 6OJ'ICC JUHAMUYHBIM B XOA€ BCECT'O0 BEr€CTallMOHHOTO II€pHUoaa
BO BCEX TPEX CIIOAX, BOIOMOIB30BAHNE HACAXK/ICHNS TOpoxa OblI0 nHTeHCHBHEE. [1o pe-
3yJIbTaTaM ypokasi MO)KHO YCTaHOBHTB, YTO Ha OPOLIAEMBIX TEPPUTOPHSIX BIAro000pOT
MOYBBI HE CO3/1aJ1 HEOOXOAMMBIX YCIIOBHH /ISl CTATHUCCKUX MOTPEOHOCTEH B BOZIE TOPO-
xa, 0€3BO3MyIITHBIE yCIOBUsA chopMUpoBaich B 30HE KopHeBumIa. [lo BiusHIEM 00ITH-
II0TO KOJIMYECTBA OCAKOB, BHINABIINX B XO/I€ BET€TAllOHOTO MIEpHO/Ia, IIBETECHUE IOCa-
KCHHOT'O MTO3KE HACAKACHU TOPOXa TOXKE NEPEABUHYIIOCH HAa TO3AHEE BPEMs, I1O/T BJIUA-
HHMEM HaKOTIJICHHOTO B ITOYBE OOJIBIIOrO KOJIMYECTBA BOABI O0ee HeOMaronpusTHhIE yCiIo-
BUSI ITpeo0Iaialiv pH OTUIOJ0TBOPEHHH.

KotoueBble c/10Ba: BIQXXHOCTH TIOYBBI, AU(MHUINAT BOABI, OPOIIEHUE, OCAIKH, TOPOX, YPO-
JKal, Cpok nocesa
Bevezetés

A bors6 az egyik legrégibb kultirnovénytink, amely egyes feltevések szerint
kortarsa az ember iltal legel0szOr termesztésbe vett gabonaféléknek, a megval-
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tozott gazdasagi tényezOk ellenére is még mindig a legnagyobb teriileten ter-
mesztett szant6foldi hiivelyes novénylink. Termesztése a vetésforgoba jol be-
illeszthetd. Tenyészideje rovid, talajszerkezet-javito hatdsa kivalo, gazdagitja a
talaj tipanyagkészletét (Kurnik 1969, Iszdlyné 2000). A borsot étkezési szaraz-
borsonak, zolden friss fogyasztasra cukorborsonak vagy konzervipari cé€lra, il-
letve abrak vagy zoldtakarmanyként egyardnt hasznositjak. A sz€élsGséges,
extrém savanyu vagy szikes, ill. a levegGtlen agyag, vagy a siilevényes homok-
talajok kivételével mindeniitt termeszthetd. Idedlis term&helye a karbonatos
csernozjom, a loszhatak (Kdddr és Németh 2011). A novények talajnedvesség
iranti igénye novényenként és fejlodési fazisonként is valtozhat. A talajned-
vességszint iranti igényben is vannak kritikus id6szakok. Ez a legtobb névény
esetében a viragzas koruli idészakra esik (Varga-Haszonits et al. 2008). Az el-
mult évtized hosszabb aszalyos peridodusai miatt killonos hangsilyt kapott a
fajtak termésbiztonsaga, az a magas fokt okologiai plaszticitas, amely a sz€ls6-
séges id6jarasu években is elfogadhato nagysagu termést biztosit (Iszdlyné
2000). A termdképességet az évjarat rendkiviili mértékben befolyasolja, a vi-
ragzas elotti csapadékhianyt nem potolja a virdgzas utani csapadékbdség. A
borso vizigénye kozepes, kezdeti fejlédéséhez egyenletes vizellatist kivan,
vizigénye virdgzas és hiivelykotés idején a maximalis, éréskor a legkisebb. A
szarazsagtirése a reproduktiv fazisban er6sen csokken. Fejlodés€hez a tul sok
csapadék éppoly kedvezbtlen, mint a szarazsag. Csapadékos években meg-
hosszabbodik a tenyészid, a borsé termésitlaga kevesebb lesz (Brouver 1958,
Kiss 1980, Sdrvdri 1991, Kismdnyoky 2005, Mendlerné et al. 2012). Ezt ta-
masztja ald Velich és Csizmadia (1985) megallapitisa is, mely szerint a talaj-
nedvesség elsdsorban a novekedést, a lehullott csapadék mennyisége és elosz-
ldsa viszont a termés mennyiségét hatirozza meg. A vetésid6 hatassal van a ter-
més mennyiségére, viszont a talajnedvesség a kora tavaszi alacsony hOmérsék-
lettel egyttt az egyik legjelent6sebb korlitozo tényezd (Rapcan et al. 2007,
Hanaa és Ali 2011). Mdndy et al. (1980) szerint a statikai vizigénye a hézag-
térfogat szizalékiban megadva 63% viz és 37% levegd. A borsotermesztés
egyik legfontosabb technologiai miivelete a vetés. Fontos szabdly, hogy a bio-
l6giai hatarokon belill kordn, egyenletes mélységben, optimalis csiraszammal
végezzik. Ez a j6 termés zdloga. LegkésObb marcius végéig el kell vetni a bor-
sot, mert az ett6l késdbbi vetés miatt az amugy is rovid tenyészidé tovabb ro-
vidul és a viragzas kedvezobtlenebb id6szakra esik (Sdrvdari 2008).
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A fentiek alapjan megaillapithatd, hogy a borsétermesztés egyik kritikus
eleme a talaj vizhaztartasinak tenyészidobeli alakulasa, valamint az allomany
vetésének idé6pontja. A dolgozatban ezen elemek vizsgilatit végzem a termés-
mennyiségek, valamint a talajnedvesség-értékek elemzésén keresztiil, Ossze-
fliggések keresése, tendencidk megallapitasa céljabol.

Anyag és modszer

A vizsgalatokat 1983-ban beillitott polifaktoridlis tartamkisérletben végeztiik
2010-ben a Debreceni Egyetem Mez6gazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kor-
nyezetgazdalkodisi Kar Novénytudomanyi Intézet Latoképi Kisérleti Telepén.
A kisérlet talaja jo vizbefogado €s viztart0 képességli mészlepedékes csernoz-
jom. A parcellak teriilete 41,1 m? volt.

A kisérletben két vetésidot (optimalis vetésido - V4: 2010. 03. 30. €s megké-
sett vetésidd - V,: 2010. 04. 23.), két vizellatasi kezelést (nem 6ntozott - O és
ontozott - O,), valamint N;osPgoK-5 tdpanyagkezelést alkalmaztunk. A talaj-
miivelés, a ndvényvédelem €s a betakaritas egységesen tortént.

A talaj vizhaztartdsanak vizsgalatira 3 alkalommal vettiink bolygatott talaj-
mintdt 200 cm-ig 20 cm-es rétegenként, négy ismétlésben. Az els6 mintavétel
avetés elott, a masodik a V; vetésido esetén teljes virdagzaskor, a késObbi vetés-
nél az dllomany virdgzasinak kezdetén, mig a harmadik a borsé betakaritdsa
utan, tarlobol tortént.

A bors6 trikultaras vetésvaltasi rendszerben szerepel, a kukoricit valtva, a
buza eléveteményeként. A vetésvaltisban a kukoricadllomany keriil minden
esetben dontdzésre.

Megmértiik a talajmintak mintavétele utani nedves tOmegét, ezutan szarito-
szekrényben 105 °C-on sulyallanddsagig szdritottuk. A szaraz mintakat vissza-
mértiik a nedves €s szaraz tomeg kiilonbsége adta a talajnedvesség-tartalmat,
amit tomegszazalékban fejeztiink ki. Az igy kapott eredményeket térfogat-
szazalékban is kifejeztiik az adott talajréteg térfogattomegének (1,2-1,35 g/cm?)
felhasznalasaval.

A vizsgalt 2010. év igen csapadékos volt. A tenyészidGszakban Osszesen
407,8 mm csapadék hullott, ami 127,9 mm-rel tobb a 30 éves atlagértéktdl. A
30 éves atlagtol egyediil marciusban esett kevesebb esd, a tobbi honapban
joval (21-52 mm-rel) tobb csapadék volt. Aprilisban és majusban kétszer annyi
csapadékot kapott a borsodllomany, mint az elmult 30 évben dtlagosan, ami a
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novény fejlédése, virdgzasa terméskotése szempontjabol mindkét vetésido ese-
tében kedvezd hatdssal volt. A borso termése szempontjabol jelentds, hogy
még junius is csapadékos volt, 21,4 mm-rel tobb esé esett, €s a juliusi 97,2 mm
is 31,5 mm-rel haladta meg a sokévi dtlagot, ami mar nem befolyasolta a termés-
képzbdési folyamatokat (1. tabldazat).

1. tablazat. A borso tenyészidbszakdnak havi csapadékértékei és
a 30 éves dtlagtol valo eltérések
(Debrecen-Ldtokép, 2010)

Mircius  Aprilis  Mdjus  Janius  Jalius  Osszes

@ (©)) 3 (€)) (©)] ©

2010. év csapadék
v csap 144 839 1114 1009 972 4078

(mm) (7)
30 éves atla;
8 335 424 588 795 657 2799
(mm) (8)
0é atlagtol eltéré
30 cvesadagolelteres o0 415 526 214 315 1279
(mm) (9)
2010. év homérséklet
v 7.6 11,6 16,6 19,7 22,0 15,5
0 (10)
30 éves dtlag
5,0 10,7 15,8 18,7 20,3 14,1
(COHYERD)
0é atlagtol eltéré
30 éves atlagtol eltérés 26 0.9 08 1.0 17 14
(0 (12)

Table 1. Monthly precipitation data of the growing season of pea and differences from the 30-
year-average (Debrecen-Latokép, 2010). (1) March, (2) April, (3) May, (4) June, (5) July, (6) Total,
(7) Precipitation in 2010 (mm), (8) 30-year-average (mm), (9) Difference from the 30-year-
average (mm), (10) Temperature in 2010 (°C), (11) 30-year-average (°C), (12) Difference from the
30-year-average (°C)

A hémérsékleti értékek - a csapadékhoz hasonloan - joval meghaladtik a
30 éves atlagértékeket (1,4 °C-kal). A tablazat h6mérséklet atlagai alapjan meg-
allapithato, hogy a vizsgalt évben az atlagosnal nagyobb volt a tenyészid§szak
atlaghOmérséklete, ami a csapadékmennyiségekkel 0sszevetve nem mindig
teremtett kedvezo koriilményeket a borso fejlédéséhez, termésképzéséhez.



A talaj vizhaztartasanak vizsgalata ... 51

Eredmények

Polifaktorialis tartamkisérletben vizsgaltuk a borsédllomany talajanak 200 cm-
es szelvényében a térfogatszazalékban kifejezett nedvességtartalom tenyész-
idobeli alakulasat egy optimalis €s egy kései vetésidejli borsdéillomany tenyész-
ideje sordn, melyet a 1. adbra mutat be.

A kedvezo vizellatas ellenére is a kései vetésideji dllomany talajinak ned-
vességében erdteljesebb folyamatok zajlottak, a gorbék lefutasa nincs olyan ki-
egyenlitett, mint az optimalis vetésidejli borso esetében. A j6 vizellatds hatdsara
anem ontozott €s az Ontdzott vizellatasi kezelések talajanak vizforgalmaban nem
allapithatoé meg kiuldnbség. A gorbék lefutasat, azaz a talaj nedvességtartal-
mdnak alakulasat az el6z0 tenyészévben ezen a tertileten 1€vo kukorica vizfelhasz-
ndldsa is nagymértékben meghatirozza. A marcius végén mért talajnedvesség
értékek alapjan a talaj 0- 100 cm-es rétege vizkapacitasig telitett volt (22-31 tf%),
viszont a 100-140 cm-es talajrétegben az értékek kisebbek voltak (18-20 tf%),
megkozelitették a holtviz értékét (16 tf%), mind a nem ontozott, mind az 6n-
t0zott kezelésekben. Ez bizonyitja a kukorica, mint elévetemény, nagymértéki
vizfelvételét, gyokereinek legnagyobb része ebben a rétegben helyezkedik el.

A teljes talajszelvény vizhdztartasat vizsgilva megallapithatd, hogy a borsoé csa-
padékos tenyészévben a 0-100 cm-es talajszelvény nedvességtartalmat hasznalja
intenziven, az als6, 100-200 cm-es réteg nedvességtartalmiban nem tortént val-
tozds, a gorbék lefutdsa a vetéskori értékeket koveti a teljes tenyészidében.

A talaj vizforgalmara az eldvetemény ontozése hatast gyakorol. Az 6ntdzott
kezelésekben (az elévetemény volt 6ntdzve) a borso tenyészidészaka sorin
kisebb vizhidnyértékeket kaptunk, mint a vizutinpotlasban nem részesiilt par-
cellakban (V; - 6,1-25,5 mm, V, - 4,0-26,3 mm a kiilonbség).

A szakirodalmi forrasok szerint a borsé gyokerezési mélysége 60-100 cm,
de 80-140 cm-ig is lehatolhat, ugyanakkor szarazsag esetén 2 méter mélységig
is képes a talaj nedvességtartalmat hasznositani. A gyokértomeg nagy része -
70-80%-a - a fels6 60-80 cm rétegig hatol le (Sdrvdri 1991, Baldzs 2004,
Mendlerné et al. 2012). Egyértelmi tehat, hogy a bors6 vegeticios iddszaka
soran fellépd vizfogyasztasaval a talaj vizhaztartasat is ebben a talajszelvényben
befolydsolja a legnagyobb mértékben, a legszembetlin6bben. Ezért érdemes-
nek talaltuk erre irdnyulo vizsgalatok végzését, azt, hogy az évjarat, valamint az
egyes agrotechnikai elemek milyen hatast gyakorolnak a ndévényre, annak viz-
felhasznaldsdra, ezaltal a talaj viztartalmara.
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1. dbra. A talaj nedvességtartalmdnak alakuldsa egy optimdlis idbben térténd (V)

és egy késoi (V) vetésii borsodllomdnyban

nem éntézott (0,) és ontozétt (0,) vizelldtottsdgi vdltozatokban
(Debrecen-Ldtokép, 2010)
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Figure 1. Moisture content of the soil in pea sown at the optimal (V;) and late sowing date (V,) in
the case of non-irrigated (Ol) and irrigated treatments (02) in 2010 (Debrecen-Latokép, 2010).
(1) V; volume%, (2) Soil layer (cm), (3) WP, (4) FC,;,,, (5) Irrigation treatment 1, (6) Irrigation

treatment 2
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Osszehasonlitottuk az egyes vetésidok nem 6ntozott (O;) és ontozott (O5)
kezeléseiben a talaj nedvességtartalmanak alakuldsat 200 cm talajszelvény-
ben, 2010. tenyészévben. A mértékado talajréteget hairom szintre osztottuk:
0-60 cm - a borsé gyokértomegének donté része itt helyezkedik el; 61-120 cm -
a gyokértomeg egy része a novény novekedésével parhuzamosan lehatol ebbe
arétegbe is; 121-200 cm - a borso gyokere szempontjabol nem meghatirozo
talajréteg, viszont a talajszelvény vizforgalmat tekintve mindenképpen fontos.
A harom rétegen beliil a 20 cm-enként kapott eredményeket dtlagoltuk. A 2-
3. dbra a harom mintavételi idopont talajnedvességét mutatja térfogatszaza-
lékban.

2. abra. Az egyes talajrétegek dtlagos nedvességtartalma (1f%) optimdlis vetésidejii
(V) borsédllomdnyban nem éntézétt (0,) és 6ntézétt (0,) kezelésekben
(Debrecen-Ldatokép, 2010)
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Figure 2. Average moisture content (vol%) of each soil layer in pea sown at the optimal sowing date
(V) in the case of non-irrigated (O,) and irrigated treatments (O,) in 2010 (Debrecen-Latokép,
2010). (1) Volume percentage (%), (2) Date (month, day)
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3. dbra. Az egyes talajrétegek dtlagos nedvességtartalma (tf%) megkésett vetésidejii
(V) borsédllomdnyban nem éntézét (0,) és ontézott (0,) kezelésekben
(Debrecen-Ldtokép, 2010)
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Figure 3. Average moisture content (vol%) of each soil layer in pea sown at the late sowing date
(V,) in the case of non-irrigated (Ol) and irrigated treatments (02) in 2010 (Debrecen-Latokép,
2010). (1) Volume percentage (%), (2) Date (month, day)

A talajszelvény vizforgalmdban a hiarom szint nedvességkészletének te-
nyészidobeli alakulasanak vizsgalatainal megallapitottuk, hogy a nem 6ntdzott
parcellak esetében a legfels, 0-60 cm talajréteg vizvesztése - kisebb ingado-
zasokkal - folyamatos, mindkét vetésid6 esetében. Ez a folyamatos csokkenés
az optimalis vetésido esetén juniusban lelassult, megallt €s a talajnedvesség el-
érte minimumat (19,4 tf%), az utolsé mintavételi idopontban az értékek pedig
mar kismértékben novekedtek (19,6 tf%). A késsi vetésii borséillomanyban a
betakaritds utani idépontig tovabb csokkentek a kezdeti értékek.

A 61-120 cm talajszintben a fels6 réteghez hasonlo folyamat zajlott le. A te-
nyészid6szak kdzepén juniusban, a viragzas idoszakiban a gyokértomeg elérte
ezt a talajréteget, ez megmutatkozik a nedvességi értékekben is (17,7 tf%). A te-
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nyésziddszak végén itt tovabbi nedvességtartalom csokkenés nem allapithatéd
meg (17,5 tf%).

Alegalso (121-200 cm) talajszelvényben optimalis vetésidében (V1) a talaj-
nedvesség tendencidjaban a fels6 két talajszinthez hasonloan alakult, itt a vi-
ragzas id6szakara a csokkenés 0,9 tf%.

A késObbi vetésido (V,) térfogatszdzalékos értékeiben ezt a tendenciit nem
lehetett megallapitani, ebben az esetben kisebb ingadozisokkal egyértelmi
csokkend tendencia allapithaté meg. A trendvonalak alapjan a nedvesség-
készlet folyamatosan és egyértelmiien csOkkent egészen a betakaritds utini
idGszakig, a 0-60 cm és a 61-120 cm-es talajrétegben a nem 6ntozott és az On-
tozott kezelésekben egyarint. A legalso, 121-200 cm réteg nedvességtartal-
miban a fels6bb rétegek €rtékeihez viszonyitva kismértékl (nem 6ntozott:
0,5 tf%; ontozote: 1,3 tf%) valtozas kovetkezett be, mely a borso vizellatasat
nem befolyasolta.

A 200 cm-es talajszelvény térfogatszazalékos nedvesség €rtékeibdl vizhiany-
értékeket is szamitottunk (4. dbra). A vetés elott mindkét vetésidd esetében
hasonlé vizhianyértékeket kaptunk. A tenyésziddszak sorin ezek az értékek
novekedtek, viragzaskor mar 15,6 mm kiilonbség allapithaté meg az optimalis
és a kései vetésili borsddllomany talajanak vizhidnyértékei kozott a nem onto-
zott kezelésekben. Az érési fenofazisban a kései vetésii borso tobb vizet volt
kénytelen felhaszndlni a termésképzéshez. A V, vetésid6ben szamitott értékek
a betakaritdskor, julius kozepén a nem 0ntozott kezelésekben 36,3 mm-rel, az
ontozott kezelésekben 13,1 mm-rel voltak nagyobbak az optimalis idében (V)
vetett borsodllomany értékeitdl.

A tartamkisérletben a rendszeresen torténd 6ntdzés - mely a vetésvaltas-
ban szerepld kukoricanal torténik - hatdsa a vizhianyértékekben is megmutat-
kozik. Az optimalis vetésidd (V) esetében a nem 6ntozott €s az OntdHZOtLE
parcellak vizhianyértékei kozott kiillonbség allapithaté meg. A kezd6 ned-
vességtartalom esetében ez a kiillonbség csak 1,1 mm, a virdgzas idészakaban
25,5 mm, a betakaritas utin pedig 6,1 mm. V, vetésidejii borsé talajiban a nem
ontozott és az ontdzott kezelések vizhianyértékei kozotti kiillonbség a vetés
idejében 3,7 mm, mely a virdgzaskor is 4 mm, a betakaritas idejére pedig
26,3 mm-re novekedett.

A novénytermesztési tér vizhdztartasanak alakuldsa jelent6s hatast gyakorol
a terméseredményekre is.
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4. abra. A talaj vizhidnydnak tenyészidobeli alakuldsa eltéro vetésidejii (V,, V5)

borsédllomdnyban nem éntézott (0 ,) és ontézétt (0,) vizelldtoltsdgi vdltozatokban
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Figure 4. Water shortage of the soil during the growing season in pea sown at different sowing
dates (V4, V,,) in the case of non-irrigated (O,) and irrigated treatments (O,) in 2010 (Debrecen-
Latokép, 2010). (1) Water shortage (mm)

A talaj vizhaztartasa mellett vizsgaltuk az eltéré vetésidejt borséallomany
terméseredményeit is, mind a nem ontd6zott, mind az Ontozott kezelésekben.
Az optimalis id6ben vetett borsé a nem 6ntdzott parcellikon a négy ismétlés
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2,z

atlagiban 2522 kg/ha, mig az el6z6 években borso eléveteményeként szerepld
ontozott kukorica utin 1970 kg/ha volt a termés. A késébbi vetésidd esetén
nem Ontozott kezelésekben atlagosan 232 kg/ha-ral nagyobb termést mér-
tink, ezzel ellentétben az 6nt6zott terileten termesztett borsé 326 kg/ha-ral
kevesebbet termett (2. tdbldazat).

2. tablazat. A vetésidé és az 6ntozés k6z6tti Osszefiiggések szdrazborso dllomdnyban
(Debrecen-Ldatokép, 2010)

Vi V2

@ (@3)
01(3) 2522 2754
0:2(4) 1970 1644
SzDaontozés (5) 944 653
SZDtermes (6) 952

Table 2. Correlations between sowing date and irrigation in pea (Debrecen-Latokép, 2010).
(1) Sowing date 1, (2) Sowing date 2, (3) Irrigation treatment 1, (4) Irrigation treatment 2,
(5) LSDirrigation’ ( (6) LSDyield

2, 2z

Vizsgiltuk az el6z6 évek rendszeres Ontozésének hatasat is a termésered-
ményekre. Megallapithato, hogy a 2010. év csapadékos volta az dntozott keze-
lésekben terméscsokkenéssel jart a nem 6nt6zott parcellak terméseredmé-
nyeihez viszonyitva. Az ismétlések atlagiban nem 0ntdzott és 6ntdHzott koril-
mények kozott mért termések kiilonbsége az optimalis vetésidejli borso ese-
tén 552 kg/ha, mig a kései vetésnél az eltérés szignifikans, 1110 kg/ha. Ez azzal
magyarazhato, hogy az ontozott teriileteken a talaj vizhaztartasa nem terem-
tette meg a borso statikus vizigény€hez sziikséges koriilményeket, a borsé
szamdra levegdtlen viszonyok alakultak ki a gyokerezési zOnaban.

A csernozjom talaj vizhaztartasat vizsgiltuk egy jo vizellatottsigi €vben,
2010-ben, szarazborso6 allomanyban.

Az eredmények alapjan a 200 cm-es talajszelvény nedvességtartalminak
alakulasat a tartamkisérletben a borso eloveteményeként szerepld kukorica
vizfelhasznalasa is nagymértékben meghatarozta.

A teljes talajszelvény vizhaztartasat vizsgilva megdllapithato, hogy a borso
a 0-100 cm-es talajszelvény nedvességtartalmat hasznalja intenziven.
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A két vetésido talaja nedvességtartalmanak alakuldsat 6sszehasonlitva meg-
allapithato, hogy a megkésett vetésideji (V,) parcellikban a nedvesség valto-
zasa dinamikusabb volt az egész tenyészid6szak sorin mindhirom rétegben.

A vizhidanyértékek jol bizonyitjak az el6vetemény 6ntdzésének utdhatasat
is. Az ontozott kezelésekben a borso tenyésziddszaka soran kisebb vizhiany-
értékeket kaptunk, ellentétben a vizutinpotldsban nem részesiilt parcellakkal
(V; - 6,1-255 mm, V, - 4,0-26,3 mm a kiilonbség).

A két vetésido vizhianyértékei alapjan a késdbbi vetésideji borséallomany
vizfelhasznalasa intenzivebb volt.

A terméseredmények vizsgilatibol megallapithato, hogy az Ontdzott terii-
leteken a talaj vizhdztartdsa nem teremtette meg a borso statikus vizigényéhez
sziikséges koriilményeket, a borso szamdra leveg6tlen viszonyok alakultak ki
a gyokerezési zondban. A tenyészidGszak folyaman lehull6 nagy mennyiségi
csapadé€k hatasara a késObb vetett borséallomany virdgzasa is késébbre tolo-
dott, a talajban raktaroz6d6 nagyobb mennyiségi viz hatasira kedvez6tlenebb
korilmények uralkodtak a termékenytiléshez.

A vizsgalati eredményekbdl megallapithato az is, hogy a fenti kovetkezteté-
sek még pontosabb levonisa érdekében tovabbi, a vizsgalt évtdl eltérd ido-
jardsi paraméterekkel jelentkezo tenyészévekben is érdemes lenne vizsgalato-
kat végezni, valamint a borso tenyészideje sordan tobb alkalommal, tobb feno-
fazisban lenne sziikség a talajnedvesség-profil elemzésére, a talaj nedvesség-
készlet dinamikai valtozasanak meghatarozasahoz.
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Digitalis magmorfometria I. — A termesztett alakor fajtak és
tajfajtak (I. m. ssp. monococcum) elemzése

IEMODI ANDREA - !GYULAI FERENC - '"MRAVCSIK ZOLTAN - 2GYULAI GABOR -
SVINOGRADOV SZERGEY - “SZABO T. ATTILA - SIRWIN ROVNER
1Szent Istvin Egyetem MKK Kornyezet- és Tajgazdalkodasi Intézet, GOdOUIO
2Szent Istvan Egyetem MKK Genetika és Biotechnolégiai Intézet, GOdOI6
3Szent Istvan Egyetem GTK Kozgazdasagtudomanyi, Jogi és
Modszertani Intézet, GOdOI6
“Biologiai Adatbazislabor, Balatonfiired
51902 Alexander Road, Raleigh, NC 27608, USA

Osszefoglalas

Kilenc génbanki alakorfajta €s tdjfajta (Triticum monococcum L. ssp. monococcum)
digitilis magmorfometriai elemzését végeztiik el Fovea Pro 4.0 programmal egy digi-
talis fajtaazonositasi modszer kidolgozasara €s a fajtak rokonsagi kapcsolatainak megal-
lapitdsara. Diszkriminancia- és klaszterelemzést (IBM-SPSS), valamint XY diagram
(Microsoft Excel) elemzést végeztiink. Megallapitottuk, hogy a pixel alapti magmorfo-
metriai feldolgozassal a legkozelebbi alakor fajtak is elkiilonithetk. A modszer lehetd-

P

séget adhat a fajtamindsités (DUS) szamara.

Kulcsszavak: alakor, digitilis magmorfometria, szekvencia elemzés
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Digital grain morphometry I. - Analysis of the grown
einkorn wheat and regional varieties (7. m. ssp. monococcum)

'A. EMODI - 'F. GYULAI - 'Z. MRAVCSIK - 2G. GYULAI - 3SZ. VINOGRADOV -
“A.SZABO T. - 51. ROVNER
1Szent Istvan University MKK Institute of Environmental and
Landscape Management, GOdoOll6
2Szent Istvan University MKK Institute of Genetics and Biotechnology, G6dollo
3Szent Istvan University GTK Institute of Economics, Law and Methodology, G6dollé
“Biological Database Laboratory, Balatonfiired
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Summary

We carried out the digital grain morphometric evaluation of nine einkorn and regional
varieties from the gene bank (ZTriticum monococcum L. ssp. monococcum) using Fovea
Pro 4.0 in order to work out a digital variety identification method and to determine
the relationship of varieties. We also performed discriminance and cluster analyses
(IBM-SPSS), as well as XY diagram analysis (Microsoft Excel). It was concluded that
the pixel-based grain morphometric evaluation can be used to identify even the
closest einkorn varieties. This method makes it possible to perform variety classification
(DUS).

Key words: einkorn, digital grain morphometry, sequence analysis
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Hudposas moppomerpus cemsH I. — AHaIU3 BbIpAIIUBAEMbIX
COPTOB M MECTHBIX COPTOB NIICHUIBI-0HO3ePHIHKH
(T. m. ssp. monococcum)

'A. DMO/IU — '®. JIbIOJIAU — '3. MPABYUK — °T". JIBIOJIAU — 3C. BUHOI'PAJIOB —
‘A. CABO T. - "U. POBHEP
Yuusepcuret uMm. Cesaroro UmrBana,

'MKK HuctutyT IKomoruu 1 Xossiictsa kpast, ['énémné

MKK UucrutyT l'eHetuku u bruorexuonoruu, ['énéiné
3GTK Uucturyt Dxonomuku, ITpasa u Metoauku, ['énénné
‘Buonormueckast mabopatopust 6a3sl TaHHBIX, bamaroHdropesn

31902 Alexander Road, Raleigh, NC 27608, USA

Pe3zrome

[poenu 1poByr0 MOPPOMETPHIO CEMSH JICBATH COPTOB OAHO3EPHSIHKH T€HHOTO OaHKa 1
MecTHBIX copToB (Triticum monococcum L. ssp. monococcum) niporpammoii Fovea Pro 4.0
JUTSE ONPE/ICIICHUST POICTBCHHBIX CBSI3€H 3THX COPTOB U ISl BRIPAOOTKH HU(POBOTO Me-
Tona uaeHTH(UKanuu. [IpoBenn AMCKpUMHUHAIMA-aHAIN3 W Kiactep-aHanu3 (IBM-
SPSS), a taxxe ananuz quarpamMmel XY (Microsoft Excel). Yeranosuim, yto ocHOBaH-
HOH Ha nuKcese MopdoMeTprdeckoil 00padOTKON CeMEHH MOYKHO BBIJICITUTH Ja)Ke CaMble
OnM3KHe copTa OJHO3EPHAHKA. DTOT METOJ JaéT BOSMOXKHOCTH JUIS KBAMH(UKAIIH COP-
toB (DUS).

KaroueBble ciioBa: ogHO3EpHIHKA, TH(POBaAs MOP(HOMETPHS CEMEHH, CEKBEHIINS aHAIIN3

Bevezetés

A digitalis magmorfometria (Russ 2005, 2007) korunk egyik legujabb tertilete,
mely szakit a fénymikroszkopos felbontas korlitaival (Shermann 1966). Ter-
mesztett €s vad buzafajok €s fajtak magjainak elemzésével kidertilt, hogy a ter-
mészet’ nem természetes, mert a digitalis magadatok hisztogram elemzésével
igazolodott, hogy csak a nemesitett buzafajok mutatnak ‘természetes eloszlast,
mig a vadfajok magméreteinek hisztogrammjai multimodalisak (Rovner és
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Gyulai 2007). Mas vadnovények (pl. Myosotis) elemzése és digitlis magmor-
fometriai alapu taxonOmiai feldolgozasa ezt nem igazolta teljes mértékben
(Brinkkemper et al. 2011). Kétlaki novények (pl. Taxus, Diospyros, Aspara-
gus, Hippophae) digitilis magmintdinak elemzésével vizsgaltik annak a lehe-
t6ségét, hogy a porzos és termbs novényt hordozo magok elkiilonitheték-e
(Rovner et al. 2013, Gyulai et al. 2014). Régészeti magleletek (Vitis) digitilis
magmorfometriai elemzésével be lehetett azonositani a ma termesztett faj-
takhoz valo legkozelebbi rokon fajtikat (Mrauvcsik et al. 2014). Jelen mun-
kaban az alakor fajtak és tdjfajtak digitalis magmorfometriai azonositasa volt a
céL

Az alakor (Triticum monococcum L., ssp. monococcum) korunk ujra felfe-
dezett novénye, ezért még nem rendelkezik egységesitett fajtaazonositasi €és
rendszerezési bélyegekkel. Vizsgalatainkban ezért fordultunk egy uj fajtavizs-
galati eljarashoz, a digitalis magmorfometridhoz, amellyel pontosan elkiilonit-
hetOk az egyes fajtak, fajta jeloltek és tijfajtak. Ennek a modszernek az alkal-
mazasat az is sziikségessé teszi, hogy a szimtalan kis magszamu génbanki tétel
a vizsgilat soran nem séril és megdrzésre visszahelyezhetd.

Az alakor egyike az emberiség els6 gabondinak. A baza (Triticum) nemzet-
ség valamennyi tagja a vad alakorbol (T monococcum ssp. aegilopoides)
vezethet6 le és termesztése 12 000 évvel ezel6ttre datalhatd (Simmonds 1976,
Zohary et al. 2012).

Hazankban egészen a 19. szazadig termesztették kisebb tertileteken, ezt
kovetden fokozatosan eltlint a termesztésbol. Az alakor még fellelhet6 a Szlo-
vakiaban, Lengyelorsziagban, Franciaorszagban, Spanyolorszagban, DéEl-Tirol-
ban, a Balkinon, a Pireneusokban, Anatélidban, s6t még Indidban is. Erdélybdl
is ismertink adatokat (Kovdcs 2010). Jelen munka cé€lja a legjobb alakorfajtak
szelekcioja, és digitalis magmorfometriai jellemzése volt egy végso fajta-
mindsitdé (DUS) modszer kidolgozasahoz.

Anyag és modszer

A morfologiai vizsgalat soran 9 alakor tételt vizsgaltunk. Az elsd 3 minta Szabd
T. Attila gyijtésébdl szarmazé Karpat-medencei tételek: (1.) *Clusius’, (2.)
"Pataki’, (3.) 'Gyulai’. A (4.) minta az Mv Elitmag Kft. - Martonvasar - altal for-
galmazott 'Mv Alkor’. Az (5)-(7.) tételek a Tapioszelei Novényi Diverzitis Koz-
pont Génbanki tételei [(5.) 'Fazekas’, (6.) 'Schiemann’ (Marokko), (7.) Janics’].
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A (8.) tétel egy 'Agostydani’ tajfajta. A (9.) az’Mv Menket’, Martonvasar bejegy-
zett fajtaja. A magtételek a Szent Istvan Egyetem Genetika Tanszékének Kisér-
leti Terén elvetésre keriiltek, majd az igy azonos termoteriiletrdl és évjaratbol
szarmazo magokbol tételenként 200 db mag adatai keriiltek felvételezésre.

Az alakor magmintakat nagyfelbontasu szkennerrel (pdf) fényképeztiik,
majd a Fovea Pro 4.0 programmal elemeztik (Russ 2005, Rovner és Gyulai
2007). A DA (diszkriminancia analizis), Box Plot és klaszterelemzést az IBM SPSS
statistics 22 programcsomaggal, az XY diagramelemzést Microsoft Excel prog-
rammal végeztuk.

Eredmények

A magmorfometriai vizsgalatokhoz készitett digitilis képek alapjan az alakor
tételeket a szemtermés nagysaga alapjan soroltuk be (1. abra).

1. abra. A vizsgdlt alakor fajtdk és tdjfajtak digitdlis magmintdi [pdf (a)],
valamint az alakelemzéshez készitett bitmap képei (b)
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Megjegyzés: a fajtak (1-9): (1) *Clusius’, (2) Pataki’, (3) 'Gyulai’, (4) ’Mv Alkor’ (Mv Elitmag Kft.,
Martonvasir), (5)-(7) a Tapioszelei Novényi Diverzitas Kozpont Génbanki tételei [(5) 'Fazekas’,
(6) *Schiemann’ (Marokko), (7) Janics’], (8) ’Agostydni’ tijfajta, (9)Mv Menket (Martonvasar).

Figure 1. Digital grain samples of the examined einkorn and regional varieties [pdf (a)] and
the bitmap images made for shape analysis (b). Note: the examined varieties (1-9): (1) *Clusius’,
(2) ’Patak?’, (3) *Gyulai’, (4) 'Mv Alkor’ (Mv Elitmag Kft., Martonvasir), (5)-(7) are the gene
bank items of the Plant Diversity Centre of Tapioszele [(5) Fazekas’, (6) Schiemann’ (Marocco),
(7) Janics’], (8) 'Agostyani’ regional variety, (9)’Mv Menket (Martonvasar).
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Megallapitottuk (Box Plot), hogy a két legnagyobb szem fajta az (1.)
"Clusius’ €s (2.) 'Pataki’ - karpat-medencei tajfajta -, a legkisebb szemii a (9.)
"Mv. Menket - Martonvasir bejegyzett torpefajta - volt (2. dbra).

2. abra. A kilenc vizsgdlt alakorfajta és tdjfajta (1-9) maghossz (a)
és magtertilet (b) diagramja (Box Plot, IBM-SPSS)

1.0 - Maghossz (mm) (1) 0.30 - Magterilet (mm?) (2)

09 T 0.25.

03 ',‘.' 20| .l.—+ -
0:6: + «|»+ 0.15 ‘-l'

0.5 - a . 4 1 -

0-4'("")......... 0.05{()
12 34567 89 12 34567 89

Figure 2. Grain length (a) and grain area (b) diagram of the nine examined einkorn and regional
varieties (1-9) (Box Plot, IBM-SPSS). (1) Grain length (mm), (2) Grain area (mm?).

fi

A digitalis magmorfometriai elemzésben 33 mért magparamétert vizsgal-
tunk (Emdédi et al. 2014), melybdl, a diszkriminancia analizis a kovetkezs tu-
lajdonsagokat sulyozta:

- Functionl: Circum.Rad. (a mag koril irhat6 kor sugara, cm): -,833*; Length
(maghossz, cm): -,833*; Convex_Perim. (a mag konvex kerulete, cm): -, 767%;
Perimeter (magkeriilet, cm): -, 766%; Area (magteriilet, cm?): -,627*; Convex_
Area (a mag konvex tertlete, cm?): -,625%; Equiv.Diam. (a mag tertiletazonos
korének atmérdje, cm): -,624*.

- Function5: FormFactor (471 Tertilet/Keriilet?): ,691%;, Roundness (mag-
kerekség): ,628*; Elongation (magnyujtottsig): -,591%, Aspect_Ratio (mag-
hossz/magszélesség hinyadosa): -,572%; Radius_Ratio (a magba/mag koré
irhat6 kor sugaranak hanyadosa): ,549%; Inscrib.Rad. (a magba irhat6 kor
sugara, cm): ,542%; Breadth (magszélesség, cm): ,529*.
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Ezek alapjan diszkriminancia, klaszter, Box Plot és XY diagramelemzést
végeztiink.

Az XY diagram kimutatta, hogy az 'Mv. Menket’ (9.) a legegyoOntetiibb a
magméretek alapjin (3. dbra), mely homogenitas elofeltétele a fajtabejelentés-
nek. A vizsgalt tajfajtak és az’Mv Alkor’ (4.) sokkal inhomogénebb magméreti
mintdzatot mutatott (3. dbra).

3. abra. A Rilenc vizsgadlt alakor XY diagramja (Microsoft Excel)
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Magkeriilet (cm) (1)

Megjegyzés: X - (1) magkeriilet (cm), Y - (2) maghossz és magszélesség hinyados CAspect Ratio”).

Figure 3. XY diagram of the nine examined einkorn varieties (Microsoft Excel). Note: X - (1) grain
circumference (cm), Y - (2) ratio of grain length/grain width CAspect Ratio’), (3) Samples.

Klaszter analizissel (4. dbra) kimutattuk, hogy a 'Schiemann’ (Marokko)
(6.) és a’Janics’ (7.) tajfajtik mutatjak a legkozelebbi magmorfometriai rokon-
sagot. A masodik klaszterbe az’Mv Alkor’ (4.), a Fazekas’ (5.) és az’Agostydni’
(8.) tajfajta csoportosult. A harmadik rokonsagi kort a harom kiarpat-meden-
cei tdjfaja alkotta: "Clusius’ (1.), 'Pataki’ (2.) és a’Gyulai’ (3.). Az’ Mv Menket
(Martonvasar) (9.) teljesen elkiilonilt a vizsgalt mintak kozil, melynek hat-
terében a fajta torpe jellege allhat.
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4. abra. A kilenc vizsgdlt alakor digitdlis magmintdinak
Rlaszter analizise (IBM-SPSS)

Dendrogram using Ward Linkage
Rescaled Distance Cluster Combine
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Figure 4. Cluster analysis of the digital grain samples of the eight examined einkorn samples
(IBM-SPSS)

Vizsgalataink megbizhat6 adatokat szolgaltatnak az alakor teljes kord, hazai
és nemzetkozi digitalis magmorfometriai adatbank létrehozisihoz, amellyel
az ,ujra felfedezett” alakor fajtarokonsdgi kapcsolatai feltirhatok egy végso
fajtamegOrzési €s fajtaoltalmi céllal.

Koszonetnyilvanitas

A szerzOk koszonetet mondanak Megyeri Marianak (MTA ATK, Martonvasar)
a magmintakért €s a kézirathoz flizott észrevételeiért.
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A kutatds a SZIE Mezdgazdasag- és Kornyezettudomanyi Kar kivalosagi
tamogatasanak (Kutat6é Kari Kivalosiagi Tamogatas (Research Centre of
Excellence, 17586-4/2013/TUDPOL) timogatasaval késziilt.
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Silocirok (Sorghum bicolor L. Moench) hibridkombinaciok
néhany értékméro tulajdonsaganak vizsgalata

IJOVER JANOS - 'CZIMBALMOS AGNES - >GYORI ZOLTAN -|'PUSKAS ARPAD |
Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kozpont

'Karcagi Kutatointézet, Karcag
“Nyiregyhazi Kutatointézet, Nyiregyhdza

Osszefoglalas

A megujul6 energidk a jovoben igen komoly szerepet tolthetnek be mindennapjaink
energiagazdilkoddasaban. Hazinkban a megujul6 energidk egyik perspektivikus dgazata
a bioenergetika lehet, aminek tekintetében igen jelentds potenciallal rendelkeziink.
Az Eurdpai Unio altal életre hivott célkitlizések indokoltta teszik ezen dgazat fejlesz-
tését, amelybe egyes esetekben mir a novénynemesitési c€lkitlizések meghatarozasa is
kiemelked6en fontos lehet.

Munkank sordn hét silocirok hibridkombinacio értékelését végeztiik el azzal a cél-
lal, hogy kvantitativ értékelést kapjunk azok teljesitményérol. A kisérletben a hibridek
anyai komponense azonos volt, mig az apavonalak eltérd torzsekbdl szarmaztak. A vizs-
galatok soran a standard hibrid egy mar dllamilag elismert, koztermesztésben 1évo hib-
rid volt, amelynek anyavonala megegyezett a kisérletben szerepls anyatorzzsel.

A vizsgilatok soran a probahibridek magassagat, biomassza-hozamat, a sziar ned-
vességtartalmat, a tenyészidészak hosszit, valamint a cukortartalmat vizsgaltuk, ame-
lyek kiegésziiltek a szervezettani kiilonbségekre irdnyulé morfologiai vizsgalatokkal. A
keresztezéseket 2012-ben végeztik el, a kisérletet pedig 2013-ban allitottuk be a Deb-
receni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont Karcagi Kutatointézetben.

Méréseink soran 71,25-75,25% kozotti dtlagos nedvességtartalmakat mértiink a
szarban, az atlagos magassig pedig 180-190 cm koril alakult. Hozam tekintetében a
7,16 kg/m? atlagos biomassza-hozam mellett a H3 hibrid, mig cukortartalom tekin-
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tetében a H3 és H5 hibridek teljesitménye volt kiemelkedd, amely eredmények megha-
ladtak a standard hibridét.

Kulcsszavak: silocirok, novénynemesités, hibridek, bioenergia

Examination of certain value indicators of sorghum
(Sorghum bicolor L. Moench) hybrid combinations

7. JOVER - 'A. CZIMBALMOS - 2Z. GYORI -|'A. PUSKAS
University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences,
'Karcag Research Institute, Karcag
INyiregyhadza Research Institute, Nyiregyhdza

Summary

Renewable energies can have a very important role in today’s energy management in
the future. Bioenergetics could be one of the perspectivic sectors of renewable energy
in Hungary, given that there is a rather significant potential of bioenergy in the country.
The objectives set by the European Union necessitate the development of this sector.
Furthermore, determining the plant breeding objections could be of great significance.

Seven silo sorghum hybrid combinations were evaluated for the purpose of
obtaining a quantitative analysis of their performance. In the experiment, the female
component of the hybrids were identical, while the male lines were from different
branches. During the examinations, the standard hybrid was a state acknowledged
hybrid authorised for public production, whose female line was the same as the
female branch in the experiment.

The examinations aimed at the height, biomass yield and stem moisture content of
the test hybrids, as well as the length of the growing season and the sugar content of
the crops, which were supplemented with the morphological examinations for the
purpose of revealing differences in their organism. Cross-breedings were performed
in 2012 and the experiment was established in the Karcag Research Institute of the
Centre for Agricultural Sciences in the University of Debrecen in 2013.

The average moisture content was between 71.25-75.25% in the stem and the
average height was between 180-190 cm. The highest yield was produced by the H3
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hybrid in the case of an average biomass yield of 7.16 kg m?, while the highest sugar
content was measured in H3 and H5 hybrids, showing higher values than that of the
standard hybrid.

Key words: silo sorghum, plant breeding, hybrids, bioenergy

HUccienoBanne HEKOTOPBIX U3MEPHIOIINX MOKA3aTeJ I CBOUCTB
KOMOMHaNUil rHOPUIOB CHJIOCHOTO COPro
(Sorghum bicolor L. Moench)

151, EBEP — 'A. TUMBAJIMOII - 23. IbOPU —|'A. ITYILIKAILL

Hentpa Arpapusix Hayxk /lebpenenckoro Yuusepcurera
'Kapuarckuii Uccnenosarensckuit Muctutyt, Kapnar
*Hupenapxasckuil UccnenoBarensckuit Mucturyt, Hupensxasa

Pe3zrome

OO6HoBIIsIEMast SHEPTHS B OyAyIIeM MOXKET UTPaTh OY4CHb CEPHE3HYIO POJIh B TOBCEIHEB-
HOM 3Heproxossiictse. B BeHrpun onHO# M3 MEpCHEKTUBHBIX OTpaciell BO30OHOBIIsIe-
MOW 3HEPIUU MOXKET ObITh OMOIHEPreTHKA, B KOTOPOW MbI pacrojiaraeM 3Ha4uTeIbHbIM
nmoreHnmanoM. Hameuennsie EBpormeiickim Cor030M IIETH MOTHBHPYIOT pa3BUTHE 3TOU
OTpaciiv, B KOTOPOH B OTAEIBHBIX CIYJasiX Y)Ke OIpeIeIeHHE LeJIei CeTIeKINU PACTeHUH
TAKXE MOXKET 6BITB O4YCHb BAXKHBIM.

B xone Hamrelt pabOTHI IPOBOIMIIN OIIEHKY KOMOWHAITHIA CeMH THOPHUIOB CHIIOCHOTO
COPIo € TOM 1IeJbI0, YTOOBI MONYYHTHh KBAHTUTATUBHYIO OIIEHKY 00 MX BbIpaboTke. B
OIIBITE MaTepI/IHCKI/Iﬁ KOMITIOHCHT FI/I6pI/I}Ia 6BIJ'I OIUH U TOT K€, a OTIHOBCKUEC JIMHUU IIPO-
MCXOZIMITH M3 PA3INYHBIX TIIEMEH (mTaMMoB). B xoze rccnenoBanmii cranaapTHBIM THOPH-
JIOM OBUT OJIMH TIPU3HAHBIN B CTpaHe, HAXOMAIINICS B TPOU3BOJICTBE THOPHL, Y KOTOPOTO
MaTCpHUHCKasA JIMHUA COBIIaJiaia ¢ YYaCTBYIOIIMM B OIILITC MATCPUHCKHUM ITIJIECMCHEM.

B xozme mccienoBaHusl M3ydyann BBICOTY, ypoXai OMOMacchl, COEpKaHHUE BIIATH
cTeOIs, MPOJOIDKUTEIBHOCTD BETETAIIOHHOTO TEPHOo/a, a TAKXKe COepKaHHue caxapa
POOHBIX THOPH/IOB, YTO JIOMOIHUINA MOP(OIOIHYECKUMH UCCICIOBAHUSIMH PA3IHYHiA

opraam3MoB. CkpemmuBanue nposenu B 2012 roxy, a omsiT yecranoBwid B 2013 rony B
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Kapuarckom HccnenoBarensckom Muctutyte Lentpa Arapusix Hayk [leOperienckoro
YHuBepcurera.

B xozne uccnenoBanuii uamepwm 71,25-75,25% cpemHee comepikaHue BIard B cTe0-
JIe, a CpeHss BhICOTa pacTeHui 6b1a okomno 180—190 cm. BmecTte co cpeanuM ypoxkaem
6uomaccer B 7,16 kg/m? rubpun H3, a yuutsiBast comepkanne caxapa, MpoJayKTHBHOCTb
ruopunoB H3 u HS Obna 3HAaYNTENIBHOM, X PE3YyNbTaThl IPEB30ILIN Pe3yJIbTaThl CTaH-
JApTHOrO THOpHA.

KuarueBble cj10Ba: CUIOCHOE Copro, CCJICKIHA paCTeHI/Iﬁ, FI/I6pI/I,HI>I, 6I/IO3HepFI/I$I

Bevezetés

A vilag energiafelhasznalasanak jelenleg 19%-a szarmazik megujulo forra-
sokbdl, amelyeknek megkozelitdleg a fele biomassza eredetli (REN21 2013). A
megujuld energidk széleskori elterjesztésének tamogatisara a 2009/28/EK
Irdnyelv (2009) 2020-ra a megujuld energiak részaranyanak 20%-ra valo no-
velését irinyozza elé a kozOsségi energiafogyasztisban az EU tagillamok
szamara. A bioenergetikai dgazat ezen aspektusai indokolttd teszik olyan
novénykultirak széleskori termesztését, amelyek az energetikai célu felhasz-
nilds alapanyagkorét képezhetik. A hazai viszonyok kozott szimos ndvényfaj
kecsegtet pozitiv eredményekkel, amelyek koziil a cirok mindenképp megem-
litendd.

A cirok C4-es novény, amelynek géncentruma feltehetoen Afrika, Etiopia és
Szudan kornyéke (Vavilov 1949). Melegkedvel6 novény, termesztése meglehe-
tésen elterjedt a vilagon. Tekintettel arra, hogy jol tliri az aszalyt, valamint a
gyengé€bb talajokon is eredményesen termeszthetd, kifejezetten perspektivikus
novénynek tekintend6 (Barabds és Banyai 1985, Sakellariou-Makrantonaki
et al. 2007, Németh 2009). Kiemelkedd képessége, hogy hosszabb aszalyos
periodus utin az idGjaras csapadékosabbra forduldsival regeneralddni képes
(Antal 2000), aminek koszonhetben kicsi a silocirok évenkénti termésinga-
dozasa (Izsaki és Németh 2008). A széls6ségesen szaraz teriileteken a kukorica
alternativaja lehet bnmagaban vagy kukoricdval egytitt vetve (Pepo et al. 2011).

A silocirok tekintetében a kedvezd takarminyozasi tapasztalatokon tal az
energetikai hasznositasban is biztat6ak az eddigi eredmények mind a kutatas,
mind a gyakorlat tekintetében. Magas hozama és cukortartalma el6iranyozza
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a bioenergetikai hasznositas lehet6ségét, igy mint a biogaz- vagy bioetanol-
el6allitas. A cirok energetikai hasznositisinak kutatisa mar tObb évtizede
kezdetét vette hazankban is (Surdnyi 1946, Bdnyai 1980, Kapocsi et al. 1983).
A cirok cukortartalmat illetéen igen széles korben all rendelkezésre hazai és
kulfoldi irodalom (Blasko et al. 2008, Mojovic et al. 2009, Daliva-Gomez et al.
2011, Goshadrou et al. 2011, Kovdcs et al. 2011), amely eredmények alapjin a
silocirok hibridek nedvességtartalomra vonatkoztatott cukortartalma akar 18-
20% is lehet (Kowvdcs et al. 2011), mig Goshadrou et al. (2011) szerint ez az ér-
ték 16-18% kozott alakul. A cukortartalom legnagyobb részt szacharéz, tovab-
ba glikoz és fruktoz (Kovdcs et al. 2011).

A cirok alapu bioenergia-el6allitds indokoltta teszi a cirokhibridek el6alli-
tdsa sordn kitizott specidlis nemesitési célkitlizések meghatarozasat. Ebbol
adddoan a magas cukortartalmu hibridek eléallitasara iranyulo keresztezések
alapvetd fontossaguak lehetnek a bioenergetikai agazat szimara. A cirokneme-
sités egyik alapvet6 eszkOze a heterozis-nemesités. Ebben az esetben nem faj-
takat, hanem beltenyésztett torzseket kereszteziink annak érdekében, hogy a
hibridvigor altal a sziil6k teljesitményét meghalado egyedeket dllitsunk eld
(Bdlint 1966). A heterozishatast cirokban el6szor Corner és Karper (1927)
irtale, amelyet kovetben Argikar és Chavan (1957) 26-201%-0s novekedést al-
lapitottak meg a szemtermés mennyiségében €s az ezerszemtomegben a hete-
rozishatds eredményeként. Beltenyésztett vonalak rakeresztezési kisérletében
egyes torzsek az atlagot 70%-kal meghaladd, mig mas torzsek ett6l elmaradd
hatast mutattak (Barabds 1961). Cirokkeresztezésekben Thokoza (2005) a
virdgzas, a novénymagassag, az oldalhajtasok, a szaritméro, a buga mérete,
valamint a hektironkénti hozam tekintetében irt le - a heterdzishatas ered-
ményezte -teljesitménynovekedést.

Anyag és modszer

Kisérletiinket a Debreceni Egyetem Agrartudominyi Kozpont Karcagi Kutato-
intézet Novénynemesitési €s Fajtafenntartasi Osztalydnak cirok tenyészkert-
jében allitottuk be azzal a céllal, hogy egy anyai sziillGkomponens mas apai
partnerekkel valo kombindlodo képességét adott szempontok alapjan kvanti-
tativan értékeljik. A vizsgalatok sordn a viszonyitdsi alapot egy mar dllami elis-
merést kapott kétvonalas silocirok jelentette. A standard silocirok hibrid anyai
vonala pedig az anyai partner volt a tesztkeresztezések soran.
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A keresztezéseket 2012 nyardn végeztik el. A keresztezések sordn az anya-
bugak izolalo tasak alatt kertuiltek beporzasra. A fizikai izolaciobol adédoan
hidnyosan termékenytilt bugiak magjait 2013. majus 7-én 14 m? tertileti buga-
utod parcellikba vetettiik el, 70 cm sortavolsaggal.

A tenyészkertet Oszi buiza elévetemény utin, réti csernozjom talajon helyez-
tiik el, ahol a kisérleti teriilet tipanyag-visszapOtlasit mell6ztiik. A kisérleti
teriilet talajtani paramétereit az 1. tdbldzat részletezi.

1. tablazat. A kisérleti teriilet talajtani jellemz6i

Vizsgilt paraméter Mért érték
(€Y) (@3)

pH (KCD (3) 5,14
Arany-féle kotottség (Ka) (4) 53,50
S6% (5) 0,024%
Humusz (6) 3,060%
Mész (7) <0,050%
P20s5 (AL-oldhat6) (8) 104,67 mg/kg
K20 (AL-oldhat6) (9) 653,33 mg/kg
NO2-NO3 (KCl-oldhat6) (10) 4,70 mg/kg
Mg (KCl-oldhato) (11) 567,67 mg/kg
Zn (EDTA-oldhat6) (12) 2,73 mg/kg
Cu (EDTA-oldhato) (13) 6,51 mg/kg
Mn (EDTA-oldhat6) (14) 516,17 mg/kg
Na (AL-oldhatd) (15) 39 mg/kg

Forras: DE ATK Karcagi Kutatointézet Kozponti Laboratorium

Table 1. Soil characteristics of the experiment site. (1) Examined parameters, (2) Measured values,
(3) pH (KCD), (4) Arany plasticity index (Ky), (5) Salt%, (6) Humus, (7) Lime (8) P,Os5 (AL-soluble),
(9) K;,0 (AL-soluble), (10) NO,-NO; (KCl-soluble), (11) Mg (KCl-soluble), (12) Zn (EDTA-soluble),
(13) Cu (EDTA-soluble), (14) Mn (EDTA-soluble), (15) Na (AL-soluble), Source: Central Laboratory,
Karcag Research Institute, University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences

A vizsgalati évjarat klimatikus adatai alapjan (2. tabldzat) az éves csapadék
mennyisége az itt mért 50 éves dtlaghoz igazodo, mig az évi kozéphdmérsék-
let alapjan a vizsgalati év az atlagosndl melegebbnek tekinthetd.

A teriilet gyommentességét flumioxazin hatéanyag-tartalmu herbiciddel,
illetve sorkozmiivel$ kultivator segitségével biztositottuk.
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A prébahibrideket a morfoldgiai vizsgalatokon tulmenden 6t £6 szempont
alapjan értékeltiik, amelyek a magassag, a hozam, a szar nedvességtartalma, a
cukortartalom é€s a tenyészid6szak hosszisaga voltak. A mintavételezést és a
méréseket négy alkalommal végeztiik el. A mintavételi id6pontok az alabbiak
voltak: szeptember 5., szeptember 20., oktOber 4., oktober 21., amelyek a
vetéstdl szamitott 121., 1306., 150. és 167. napokat jelentették. A mintavételezést
két ismétlésben, 1 m? tertiletrdl végeztiik el, tekintettel arra, hogy magasabb
mintaszam esetén azok mindsége €s egyes szempontok alapjin a mérési ered-
mények megbizhatosiga is megkérddjelezhet6vé vilt volna a préselés €és
mintafeldolgozas id6igényessége miatt.

2. tdblazat. Homérséklet- és csapadékmennyiség értékek a vizsgdlati évben

Kozéphémérséklet (°C) Csapadék (mm)

@ @
Januir (3) 0,3 425
Februar (4) 2,6 51,0
Marcius (5) 3,8 110,2
Aprilis (6) 12,8 473
Mijus (7) 17,3 81,9
Janius (8) 20,4 62,9
Julius (9) 228 8,8
Augusztus (10) 231 57,0
Szeptember (11) 15,0 21,7
Oktober (12) 12,6 421
November (13) 7,8 48,5
December (14) 1,2 0,2
Evi kozéphdmérséklet/ 11.6 574.1

Eves csapadékmennyiség (15)

Forris: DE ATK Karcagi Kutatointézet Foldmtvelési és Vidékfejlesztési Osztaly

Table 2. Temperature and precipitation values in the examined year. (1) Mean temperature (°C),
(2) Precipitation (mm), (3) January, (4) February, (5) March, (6) April, (7) May, (8) June, (9) July,
(10) August, (11) September, (12) October, (13) November, (14) December, (15) Mean yearly
temperature/Yearly precipitation amount. Source: Department of Land Use and Rural Development,
Karcag Research Institute, University of Debrecen, Centre for Agricultural Sciences

Az atlagos magassagot a betakaritott teriletrél szirmaz6 0sszes noévény-
egyed dtlagiban hatdroztuk meg, amely dtlagosan 17-19 novényegyedet jelen-



78 JOVERJ. et al.

tett mintinként. A tenyészidOszak hosszait a viragzasig eltelt napok szimaval
jellemeztiik. A szar nedvességtartalmanak vizsgalatat négy ismétlésben 105 °C-
on, a szarak sulyallanddsagig valo szaritisaval hatiroztuk meg, ahol a sziritas
elotti tomeg €s a szaritas utini tomeg killonbsége jelentette a nedvességtar-
talmat.

A mintavétel sordn betakaritott teljes szirmennyiségbdl egy Bologna
AMP/E 50/2 tipusu csigas prés segitségével préseltiik ki a cukros levet, amely-
nek cukortartalmat négy ismétlésben mértiik. A cukorméréseket HANNA HI
96801 tipusu digitilis refraktométerrel végeztiik el, az értékeket Brix°-ban
hatiroztunk meg. A méréseket kovet6en meghatiroztuk a mért paraméterek
legfontosabb statisztikai mutatdit, valamint az egyes mérési paraméterek te-
kintetében variancia-analizis segitségével vizsgaltuk meg a hibridek kiillonbo-
z6ségét. Az adatfeldolgozast és a szamitasokat MS Office Excel, illetve R szoft-
ver segitségével végeztiik el (R Core Team 2014).

Eredmények

Az els6 betakaritasi idopontban minden vizsgilt hibrid esetében megmértiik
a novényi részek tomegét is. Az eredmények tiikkrében minden esetben meg-
hataroztuk a ndvényi részek szazal€kos részaranyat a teljes biomasszara vonat-
kozoan, ami képet adott a probahibridek buga:szar:levél aranyait illetéen (1.
dbra). A novényi részek egymashoz viszonyitott aranyait tekintve jelentds kii-
lonbségeket allapitottunk meg. A H4 jelzési hibrid esetében a levelezettség
meghaladta a 30%-ot, az dtlagtol alacsonyabbnak mondhat6 52,5%-0s szararany
mellett. A H6-o0s hibrid esetében 69,3%-0s szararanyt mértiink 14,5%-os levél-
arany és 16,2%-os bugaarany mellett. A legmagasabb bugaaranyt a H7 hibrid
esetében mértiik 30,4%-0s érték mellett.

A tenyészidOszak hosszianak értékelésekor azt tapasztaltuk, hogy a Berény
nevezeti standard hibrid esetében a 96. napon indult meg a viragzas. A proba-
hibridek korében a H3 jelzést hibrid kivételével ettdl alacsonyabb értékeket
figyeltiink meg (3. tdbldzat).

Tekintettel arra, hogy a legkordbban viragzo, illetve a legkésébb virdgzo hib-
ridek kozott egy hét kiilonbség van a viragzas kezdetének id6pontjiban, meg-
allapithato, hogy az apai komponens ilyen jellegti tulajdonsiga fontos tényez6
lehet az F1 nemzedé€k koraisigaban, amely késobb a cukor-felhalmozodas
maximumanak idépontjat is befolyasolhatja.
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1. dbra. A névényi részek egymdshoz viszonyitott szdzalékos eloszldsa a
vizsgdlt hibridek esetében

- -« Buga (1) H1

— Szar (2) 60%
St

— - Levél (3)

H7 H3

H6

H5

Figure 1. Percentage distribution of vegetable parts compared to each other in the case of the
examined hybirds. (1) Cluster, (2) Stem, (3) Leaf

3. tdblazat. A vetéstol virdgzdsig eltelt napok szdma a vizsgdlt hibridek esetében

Vizsgilt hibrid (1) H1 H2 H3 H4 H5 H6 H7 St
Napok szima (2) 92 90 96 93 90 91 89 96

Table 3. Number of days from sowing to flowering in the case of the examined hybrids. (1) Examined
hybrids, (2) Number of days

A magassag tekintetében mind a négy mintavételi idGpont méréseit Ossze-
vetettiik. Az 0sszes mérési adat tekintetében azt az eredményt kaptuk, hogy
minden kombinaci6 elmaradt a standard hibrid értékeit6l, amelyet 180-230 cm
magassagtartomanyon beliil 203 cm atlagos magassig jellemzett. Az atlagos
magassag, valamint a hozza tartoz6 minimum és maximum értékeket abrazol-
va (2. abra), a standard hibrid teljesitménye volt a legjobb.
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2. abra. A magassdg-mérések eredményei
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Figure 2. Results of height measurements (1) Hybrids, (2) Height (cm)

Méréseink soran 163-230 cm kozotti értékeket kaptunk. Legalacsonyabb-
nak a H7 jelzést hibrid bizonyult, mig a standard eredményeit kovetden a leg-
magasabb a H2 hibrid volt. A variancia-analizis 5%-0s szignifikancia szint
mellett nem mutatott szignifikans kiilonbséget a hibridek k6zott a magassig
tekintetében.

A szar nedvességtartalmanak értékelése soran mind a standard, mind a pro-
ba hibridkombinaciok esetében 70% és 80% kozotti nedvességtartalmakat
mértiink. Ezen paraméter tekintetében a standard hibrid nem nyujtott atlagon
feliili teljesitményt. A hibridkombindaciok koziil mind a maximalis érték, mind
az atlagos nedvességtartalom tekintetében tobb esetben is tapasztaltunk a
standard értékeinél nagyobbat (3. dbra). A vizsgalt hibridek szarai 71,3-75,3%-
os atlagos nedvességtartalommal voltak jellemezhet6ek. Ezen paraméter te-
kintetében a variancia-analizis 5%-o0s szignifikancia szinten nem mutatott ki
szignifikans kiilonbséget a hibridek kozott.

A hozamok esetében 1ényegesen eltérd értékeket kaptunk. A négy mintavé-
tel értékeit Osszesitve az eredmények jellemzoen 3-5 kg/m? kozott valtoztak,
de az 1 m%re vetitett z6ldtomeg-hozam tobb esetben is jelentdsen meghaladta
a standard hibrid hozamait. A H3 prébahibrid 7,16 kg/m? atlagos biomassza-
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hozam mellett kiemelkedé teljesitményt mutatott a vizsgdlatok soran. A H3
jelzést hibrid mérési eredmények medidnja 6,42 kg/m? volt, s6t mérési ered-
ményeinek minimum értéke (5,48 kg/m?) magasabb volt, mint a standard hib-
rid esetében mért 5,24 kg/m? maximalis érték.

3. abra. A szdrak nedvességtartalom-méréseinek eredményei
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Figure 3. Results of the moisture content measurement of the stems (1) Hybrids, (2) Moisture
content (%)

A variancia-analizis eredményeként azt kaptuk, hogy 5%-os szignifikancia
szinten a hibridek kozott szignifikans killonbség van, s a legkisebb szignifikans
differencia értéke 1,71 kg/m?. Az szamitisok eredményeként a hibridek a 4.
tabldzat szerinti rangsoroldsba tehetbek.

A legmagasabb z6ldhozamu csoportba a H3 hibrid tartozik, mig a legkisebb
z0ldhozamn hibridek csoportjiba a H6 és H4 hibridek tartoznak. Az ,ab” és
,bc” jelzéssel ellatott hibridek 5%-o0s szignifikancia szinten nem kiilonithet6ek
el a két megjelolt csoporttol, mivel a mérési eredmények mind az ,a” mind a
,D”, vagy mind a ,b” mind a ,¢” csoportra jellemzd mérési tartomanyba estek.

A cukortartalmak tekintetében a négy mintavétel Osszes mérését illetéen
7-19% kozotti értékeket mértiink. A standard hibriden végzett mérések soran
7,6-14,5% kozotti értékeket kaptunk 11%-os atlagos cukortartalom mellett,
amelyeknél 1ényegesen kedvezObb értékeket mértiink a H3, H4 és H5 jelzésti
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hibrideknél, ahol az atlagos cukortartalmak 15,1%, 12,7% és 15,1% voltak. A
15,59%-0s median €rték viszont e vizsgalati szempont eseté€ben is a H3 hib-
ridre hivja fel a figyelmet, amely a cukortartalom vonatkozasiban is a leg-
kiemelked6bbnek tekinthetd (4. dbra). A vizsgilatok soran mas hibridek
esetében is mértiink a viszonyitas alapjaul szolgalo hibrid értékeinél magasab-
bat, de az iménti hirom hibrid esetében a magasabb cukortartalom dltalinos-
nak tekinthetd.

4. tablazat. A hibridek csoportositdsa a zéldhozam alapjdn

Betiijelzés Hibrid Atlagos zoéldhozam (kg/m?)
(€Y) @ 3)
a H3 7,16
ab H2 5,53
bc H7 4,77
bc H1 4,46
bc St 3,89
bc H5 3,79
C H6 3,55
C H4 3,46

Table 4. Classification of hybrids based on green yield. (1) Letter indication, (2) Hybrid, (3) Average
green yield (kg m?)

A cukormérések eredményeit variancia-analizissel értékelve azt kaptuk,
hogy 5%-0s szignifikancia szint mellett a hibridek k6zott szignifikans a kiilonb-
ség és a legkisebb szignifikans differencia értéke 4,015%. Ez alapjan a cukor-
tartalom szempontjabol a hibridek az 5. tdbldzat szerinti rangsorolasba tehe-
toek, ahol az azonos bettjelzéssel ellatott hibridek koézott nincs szignifikans
eltérés.

Alegmagasabb cukortartalmu csoportba a H3 és H5S hibridek tartoztak, de
a H5 hibrid esetében a 14,35%-os mediin arra hivja fel a figyelmet, hogy a mé-
rések értékei egy alacsonyabb érték felé konvergilnak, mint a H3 hibrid ese-
tében (5. dbra).

Az ,ab” jelzéssel ellatott H4 és HOG hibridek 5%-os szignifikancia szinten
nem kiilonithetéek el sem az ,a” sem a ,b” csoporttdl, tekintettel arra, hogy a
mérési eredmények mind az ,a” mind a ,b” csoportra jellemz6 mérési tarto-
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manybol is vettek fel értékeket. Atlagos cukortartalmukat tekintve jobban tel-
jesitettek, mint a ,b” csoportjelzéssel ellatott hibridek, de nem érték el a H3 és
HS5 hibridek teljesitményét.

4. abra. A z6ldhozamok esetében mért értékek boxplot diagramja

10

Zo6ldhozam (kg/m?) (2)
6

H1l H2 H3 H4 H5 H6 H7 St
Hibrid (1)

Figure 4. Boxplot diagram of the values measured in the case of green yields. (1) Hybrids,
(2) Green yield (kg m?)

5. tablazat. A hibridek csoportositdsa a cukortartalom alapjdan

Bettlijelzés Hibrid Atlagos cukortartalom (Brix®)
€9 @) 3
a H3 15,12
a H5 15,08
ab H4 12,68
ab H6 11,46
b St 11,00
b H2 10,43
b H7 10,28
b H1 9,50

Table 5. Classification of hybrids based on sugar content. (1) Letter indication, (2) Hybrid, (3) Average
sugar content (Brix®)
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5. dbra. A cukortartalom esetében mért értékek boxplot diagramja
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Figure 5. Boxplot diagram of the values measured in the case of sugar content. (1) Hybrids,
(2) Sugar content (Brix°)

Kovetkeztetések

A keresztezési kisérletben szerepld kozods anyai komponensbdl 1étrehozott hib-
ridek szamos tulajdonsigban eltéréseket mutattak, amelyek a kiillonb6z6 tulaj-
donsagokkal rendelkez6 apavonalaknak kdszonhetbek. Az eltérések a nové-
nyek morfologiai tulajdonsagaiban is jelentkeztek, igy a kilonb6z6 névényi
részek részarinya meglehet6sen diverzifikalt volt, ami fontos lehet a takarma-
nyozasi célok miatt.

A vizsgilatok eredményei tobb keresztezés esetében is kedvezdek voltak,
hiszen értékmérd tulajdonsagaik megkozelitették, vagy elérték a standard hib-
rid esetében mért értékeket. Bizonyos esetekben még a viszonyitasi alapként
vizsgalt hibrid esetében mért értékeket is meghaladtik a probahibridek ered-
ményei. Ilyen volt a H3 jelzést hibrid, amely mind a z6ldhozam, mind a cukor-
tartalom tekintetében magasabb eredményeket ért el. Ezek az eredmények
indokoltta teszik a probahibrid parcella szintl vetdmag-eléallitasat, amely altal
lehetové valik a hibridkombinacio tovabbi vizsgalata. A H3 hibrid perspek-
tivikus lehet az energetikai c€ld novénynemesités irdnyban, ezért fontos a hib-
rid teljesitményének pontosabb feltérképezése a zOldhozam, a cukortartalom
€s a cukortartalom valtozasanak, tovabba az agrotechnikai igények (allomany-
stirliség, tipanyagellatds stb.) tekintetében.
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A kapott eredmények alapjan kiemelked6en fontos lehet egyes keresztezési
kombiniciok tovabbi tesztelése, amely altal egzakt képet kaphatunk az adott
felhasznalasi céloknak legmegfelel6bb potencidlis hibridekrol.
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IdGjarasi extremitasok a napraforgotermesztésben III. -
A kritikus agrotechnikai tényezok szerepe a termésmin0ség
javitasaban

SZABO ANDRAS
Debreceni Egyetem Mezdgazdasig-, Elelmiszertudomanyi és Kornyezetgazdalkodasi Kar,
Novénytudomdnyi Intézet, Debrecen

Osszefoglalas

A napraforgé hibridek olajtartalmanak nagysagat tobb tényez6 komplex hatdsa alakitja.
JelentOs szerepet kap az évjarat, amely egyrészt a vetéskori, masrészt a viragzas termé-
kenytilés €s az olajbeépiilés idOszakanak id6jardsi tényezdin (csapadék, homérséklet,
paratartalom) keresztiil fejti ki hatasat. Az agrotechnikai tényezok is jelentds hatassal
birnak az olajtartalom kialakuldsiban. Fontos a vizsgilt vetéstechnologiai tényezk sze-
repe, melyek kozvetve és kozvetlenill hozzajirulnak az olajbeépiilés fokozédisihoz
vagy csOkkenéséhez.

Kisérleti eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a fungicides noévényvédelem
is jelentés mértékben képes modositani a napraforgo olajtartalmat. Az olajhozam kiala-
kuldasiban meghatirozo hatasa a termésmennyiségnek van, az olajtartalom kisebb jelen-
toséggel bir.

A kezelések atlagiban megyvizsgaltuk a napraforgo olajtartalmanak véltozasat a vetés-
technolégiai elemek atlagiban a hirom novényvédelmi modellnél. Azt tapasztaltuk,
hogy a fiatalkori, nyolc levélparos dllapotban elvégzett védekezéskor mindhirom év-
jaratban olajtartalom novekedés kovetkezett be, ami a csapadékos években volt a leg-
nagyobb.

A masodik, virdgzaskori védekezés sordn azonban erds olajtartalom csokkenést fi-
gyeltiink meg, aminek az értéke mar aszalyos évben is kiugré volt (2009: 0,9%), és az
erdsen csapadékos 2010. évben meghaladta az 1%-ot. Az olajhozam értékek mindhdrom
tenyészévben a kétszer kezelt dllomianyban voltak a legnagyobbak, az olajhozam nove-
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kedés azonban inkdbb az elsé kezelés hatdsira - csapadékos évjaratban a masodik
kezelés hatékonysiga is nagyobb volt - novekedett fokozottabban. Az dllomanystrliség
novelése 2008 €s 2009 években az olajtartalom parabolikusan csokkend mértékii no-
vekedését eredményezte, ezzel szemben 2010-ben az olajtartalom stagnalt, nagyobb
mértéki viltozds nem tortént. Az olajhozam a terméseredményekhez hasonléan visel-
kedett. Aszilyosabb évjaratban nagyobb t6szimok alkalmazasaval értiink el nagyobb
olajhozamot (55 000-65 000 t6/ha), ezzel szemben a csapadékos 2008. évben kisebb
45 000-55 000 t6/ha volt az optimalis. Az olajbeépiilés volumenét a t6szam mellett a
vetésido is befolydsolta. Az atlagos aprilis kozepi vetésido olajtartalmanak nagysiga
2008-ban €s 2009-ben egyardnt elmaradt a korai és a megkésett vetésido olajtartalma-
nak nagysigatol, ami nagy valdszintiséggel az atlagos vetésideji napraforgo dllomany-
ban fellépd vetéskori €s virdgzaskori id6jarasi anomalidkkal magyardzhat6. A 2010.
évben az atlagos vetésido bizonyult a legjobbnak, mivel az dtlagos olajtartalom a korai
vetésidonél 0,4%-kal a megkésett vetésidonél 0,5%-kal volt magasabb. Csapadékos év-
jaratokban a megkésett vetésid6 olajhozamai voltak nagyobbak, a 2009. sziaraz évjarat-
ban az dprilisi aszily ellenére is a legnagyobb terméseredményt és olajhozamot az itla-
gos vetésidében értiik el.

Kulcsszavak: napraforgo, olajtartalom, tészam, vetésido, fungicides novényvédelem

Weather extremities in sunflower production III. -
The role of critical agrotechnical factors in
improving yield quality

A.SZABO
University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and
Environmental Management, Institute of Crop Sciences, Debrecen

Summary

The oil content of sunflower hybrids is influenced by the complex effect of several
factors. Crop year has a significant role mainly in terms of the weather circumstances
at the time of sowing, flowering, fertilisation and oil incorporation (precipitation,
weather, humidity). Agrotechnical factors have a significant impact on oil content. The
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examined sowing technological factors have a major role and they contribute to the
increase or decrease of oil incorporation indirectly or directly.

Based on the experimental results, it was observed that fungicide control can also
significantly alter the oil content of sunflower. Yield has a major impact on oil yield,
while oil content is less determinant.

Averaged over the various treatments, the change of sunflower oil content was
examined against sowing technological elements in the case of three plant protection
models. Oil content increase was observed in all three crop years during the plant
protection performed at the eight leaf pair stage. This increase was the highest in the
wet crop years.

During the second phase of plant protection at the flowering stage, a significant
reduction of oil content was observed. The extent of this reduction was high even in
the drought year (2009: 0.9%), but it was higher than 1% in the strongly wet year of
2010. In all three years, oil yields were the highest in the population which was treated
twice, but the increase of oil yield was more intense as a result of the first treatment -
the efficiency of the second treatment was also higher in the wet crop year. Increasing
the population density resulted in the parabolically decreasing growth of oil content
in 2008 and 2009. In contrast, oil content stagnated in 2010 and there was no major
change. Oil content had a similar trend as yield. In the drier crop year, higher oil yield
was obtained by means of higher population density (55 000-65 000 plants per
hectare), while the optimal population density was lower (45 000-55 000 plants per
hectare) in the more rainy year of 2008. In addition to population density, the volume
of oil incorporation was also affected by sowing date. In 2008 and 2009, the oil con-
tent of plants sown in mid-April (average) was lower than in the case of early and late
sowing date which is probably the result of the weather anomalies occurring during
the sowing and flowering stage of the sunflower population with average sowing date.
In 2010, average sowing date was proved to be the best, since the average oil content was
0.4% higher than in the case of early sowing date and 0.5% higher than populations with
late sowing date. In wet crop years, the oil contents of early sowing date were higher,
while the highest yield and oil yield of the dry crop year of 2009 were obtained in the
case of average sowing date.

Key words: sunflower, oil content, population density, sowing date, fungicide control
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IoroaHbie 3KCTPEMAJTBLHOCTH B BbIPAIIMBAHUH
noacogaHeunuka III. —
Posib KPpUTHYHBIX ArPOTEXHHUYECKUX (PAKTOPOB B YIYYIICHHH
KayecTBa ypoKas

A. CABO
Jleopenerckuii Yauepcuter dakysprer Cenbckoro Xo3siicTaa,

Hayxwu o [lutanuu n DxoxoszsiictBoBanus, Muctutyt bnonorun, lebpenex

Pe3rome

BenuunHy copepikaHusi Macia THOPUIOB MOACOIHEYHHKA (OPMHUPYET KOMIUIEKCHOE
BIIMSTHNE MHOTHX (haKTOPOB. BaxkHyro poib HrpaeT rox BeIpaniuBaHusl, KOTOPBIHA, C OMHON
CTOPOHBI, MOTOJJHBIMHU YCJIOBUSIMU BO BPEMsI CEBa, C IPYTrOi CTOPOHBI, IIOTOAHBIMH YCJIO-
BUSIMH TIEPHO/IAa OTUIOJOTBOPEHHUS [IBETEHUS M BCTPOCHHSI Macia (0CaJKu, TeMIeparypa,
BIIQ)KHOCTbH) OKa3bIBAET CBOE BIMSHHIE. ATPOTOTEXHNYECKHUE (PAKTOPHI TAKXKE NMEIOT 3Ha-
YHUTENIFHOE BIUSHNE B (DOPMUPOBAHHUH COAEPKAHUS Macia. BaskHa pob ncciejoBaeMbIX
(haKTOpPOB MOCEBHOI TEXHOJIOTHUH, KOTOPBIE MPSMO M KOCBEHHO CIIOCOOCTBYIOT yBEIHYE-
HUIO WA YMEHBIIECHUIO BCTPOCHHUS Maca.

Ha ocHOBaHMM pe3ynbTaToOB HAIINX ONBITOB Mbl YCTAHOBHJIM, YTO (DYHTHUIMIHAS 3a-
[IMTa PACTEHUI TaK)Ke B 3HAUYUTEIBHOW Mepe ClIocoOHa U3MEHSTh COJlEpKAaHUE Maciia
MoIcoNTHeYHNKa. B popmmpoBanmm ypoxkast Macna pemraroniee BIUSHAEC UMEET KOJIde-
CTBO ypO¥Kasi, COZEpKaHNe Macila UMEET MEHbIIIee 3HaUYCHHE.

B cpennem no o06paboTkaM Mccie0Bai U3MEHEHHUS COJIep KaHMsI Maciia MOJICOJIHE-
YHUKA Y TPEX MOJEIEH 3alUThl pACTEHUHM CPEIHUX IEMEHTOB ITOCEBHOM TEXHOJIOTHU.
YcTaHOBHIIN, YTO B MOJIOZIOM BO3PACTe, B COCTOSHUM BOCHMH I1ap JINCTHEB IPH IIPOBEEH-
HBIX 3aIuTax paCTCHI/Iﬁ BO BCEX TpéX roaax BbIpallWBaHHU IMOCJICAOBAIIO YBEINUYCHUC
COZIeprKaHMs Maclla, 9TO B JIOKUTUBBIC TO/bI OBIIIO CAMBIM OOJIBIINM.

OnHako, B X07ie BTOPOH 3aIUTHI, B IEPHO/] IIBETCHUS, 3aMETHIIN CHIIbHOE COKpaIlle-
HHE COJICPYKaHUs Maclia, BEJIMUMHA KOTOPOTO YK€ U B 3aCyIUIMBBIN roj1 OblIa 3aMETHOU
(2009: 0,9%), u B cupHO Aok MBEIA 2010 rom mpessicuno 1%. ITokazaTenn BbIxoma
Macia BO BCeX TPEX BEreTaIl[MOHHBIX TofiaX ObUIN camble OONbIINE B BB 00paboTaH-
HBIX HACAXKICHUSX, HO BBIXOJ Macia B OOJIbINCH CTEICHH IO/l BIMSHUEM IIEpBOU 00pa-
0OOTKH — BO BIIQXKHBEIH T0 3((EKTUBHOCTD BTPOH 00paboTkn Obla OoJbIe — OOJbIIe
yBeJINYUICS. YBenudeHue ryctoTsl Hacaxkaenus B 2008 u B 2009 rogax mpuseno k napa-
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0O0JINYECKH yMEHbBIIAIOUIMMYCS pa3Mepy YBEINYEHHS COJIepIKaHHsl Maclia, B OTIIMYHUHU OT
storo B 2010 romy comepskaHHe Maciia CTarHHPOBAJO, OONBIINX M3MEHEHUH HE TIPOH-
3o1w10. Brixox Macia ObUT TOX0X Ha pe3yNbTaThl ypokast. B 6oiee 3acynumBeIil rof uc-
0JIb30BAaHUEM OOJIBIIETO Yncia cTebeit qocTuriu 0obInero Beixoaa macia (55 000—
65 000 cTedmneit/ha), B omauu oT 3TOTO BO BiakHbIH 2008 To1 MeHbee guciio 45 000—
55 000 crebneii/ha 6pu10 onTHManbHEIM. Hapsiny ¢ unciom crebneil Ha KOIMYECTBO
BCTPOEHHSI MacJja TaKKe MOBJIHSI U CPOK MoceBa. BennunHa copeprxanus Maciia 00bId-
HOTO, CepeIIHEI anpens, cpoka mocesa B 2008 u B 2009-roxy onnHaKoBO OBLTO MEHBIIIE,
YeM BEJIMUYMHA COJCP)KaHMs Macila paHHErO U TO03/IHET0 CPOKOB TTOCEBA, UTO C OOJIBIION
BEPOATHOCTHIO MOXHO O6’I)$[CHI/ITI) MOTOAHBIMH aHOMAJIUAMHA, HACTYIIMBIIUMHA B HaCax-
JICHUU CPETHETO CpoKa TI0ceBa BO BpeMs ImoceBa 1 Bo BpeMs 1iBeteHus. B 2010 roxy cpen-
Hee BpeMsl TI0CeBa 0KA3aJI0Ch CaMbIM JIyUILHM, TaK KaK B HEM CpEJIHEe COJepyKaHue Macia
ObLT0 OoJIbIIIe, YeM B paHHeM noceBe Ha 0,4%, u Ha 0,5% OoJiblie, YeM B ITO3IHEM TOCE-
Be. Bo BItakHBIE TO/IBI BBIXOJ] Maciia TIO3HUAX TIOCEBOB ObLT OombIe, a B cyxom 2009 roxy
HECMOTPSI Ha anpesbCcKyro 3aCyXy CaMblil OOJIBIION pe3ysbTaT yposkas M BBIXOJ Macia
MOJTYyYHIIH IIPU CPEAHEM BPEMEHH I10CEBA.

KoaioueBble cji0Ba: NMOJICOIHEUHHK, COJCP)KAaHUE Macia, YUCIo cTedel, CpoK mocesa,
(yHruIMaHAs 3alUTa paCTeHUI

Bevezetés

A napraforgo a szant6foldi novények kozott az ipari, ezen belil pedig az olaj-
novények csaladjiba sorolhatd. A termesztett napraforgofajtik €s hibridek ter-
mése zommel 35-56% olajat tartalmaz, de léteznek mar 60%-ot megkozelité
olajtartalmuak is. Ugy tekinthetjiik, hogy a viligon az egyik, Magyarorszigon
pedig a legjelentsebb étolajat ado kultirndovényiink.

A napraforgo6 olaja félig sziradd. A termesztéstechnoldgiai elemek koziil
nagy jelentOségli a tertiletegységre vetitett tdszam. Az allomanystirtiség nove-
Iésével bar nem linedrisan, de n6 a kaszat olajtartalma egy bizonyos hatdrig.
Ennek megallapitasa az adott termelési adottsagok kozott sziikkséges (Frank
1999).

A napraforgo fajtakivilasztasindl els6dleges szempont a termOképesség,
de a mindség is nagyon fontos (olajtartalom, olajsavtartalom, fehérjetartalom,
ezerkaszattomeg), mivel csak a megfelel6 mindségl aru piacképes. A termés-
biztonsag szempontjabol a kedvezs kortani viselkedés is meghatarozo ténye-
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z0je a fajtavalasztasnak. Az elmult évjaratokban bebizonyosodott, hogy Magyar-
orszag klimaja egyre szarazabbra fordult, ezért a szarazsagtlirés a napraforgo-
nil is nagyon fontos tulajdonsag. A fajtik termesztéséhez az ajanlott té6szamot
érdemes betartani (Sdrkozi 1996).

Kandil et al. (1990) killonbo6z6 éghajlati zonakban egyidejlileg végzett tesz-
telés soran megallapitottik, hogy a kaszattermést markdnsan, mig az olajtartal-
mat csak kismértékben befolyasolta a kornyezet x genotipus kolcsdnhatis.

A korabbi gyakorlat tehat a jelenlegi napraforgo hibridek esetében nem ko-
vethetd, a megfelel6 termésszint €s olajtartalom realizdldsahoz nagyobb rafor-
ditasi szint sziikséges.

Az lizemi gyakorlatban termeszthet6 napraforgé hibrideknek a termésbiz-
tonsag, a termbképesség és a termésmindség kovetelményeinek egylittesen
kell megfelelniiik. E harom tényezocsoport koziil - mas novényektdl eltéréen -
a termésbiztonsag a legfontosabb tulajdonsag. A termésbiztonsag elsésorban
a stressztényezOkkel szembeni toleranciat jelenti, amely magédban foglalja az
abiotikus (szdrazsag, h6mérséklet, kedvezdbtlen talajtulajdonsagok stb.), vala-
mint a biotikus tényezdkkel (levél-, szar-, tanyérbetegségek stb.) szembeni ellen-
alloésagot. A termOképesség nemcsak a potenciilis termOképességet, hanem
annak realizalasit el6segitd vagy gitlo agrondmiai tulajdonsagokat (szar-
szilardsag, allomanykiegyenlitettség, pergési hajlam stb.) egylittesen jelenti. A
termésmindség szempontjabol legfontosabb az olajtartalom, de az utobbi id6-
ben el6térbe keriilt az olajosszetétel, bizonyos esetekben a fehérjetartalom
(Pepo et al. 2003).

Anyag és modszer

A kisérletet a Debreceni Egyetem Agrartudomanyi Kézpont Litoképi Novény-
termesztési Kisérleti Telepén végeztiik. A kisérleti telep Debrecentdl 15 km-re,
a 33-as szamu Ut mellett helyezkedik el a hajdusagi 16szhaton.

A kisérlet talaja 10szon képz6dott, mély humuszrétegii alfoldi mészlepedé-
kes csernozjom talaj. A kisérleti teriilet talaja jo kulturdllapota, kozépkotott
(Arany-féle kotottségi szima 43), talajfizikailag a vilyog kategoriaba sorolhato.

A kisérleti teriilet talajanak vizhaztartasi jellemzoit vizsgilva megillapithato,
hogy a csernozjom talajokra jellemz6, kedvezd vizgazdalkodasi tulajdonsagokkal
rendelkezik. A Varallyay-féle osztalyozas szerint a IV. vizgazdalkodasi kategoriaba
tartozik, azaz jo vizvezetési €s viztartO tulajdonsagokkal rendelkezik.
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A t6szambedllitds a kelést kovetden kézzel tortént. A betakaritdst specidlis
adapterrel felszerelt Sampo parcellakombdjnnal végeztiik el. Betakaritaskor a
parcellik nyers termését €s nedvességtartalmat mértiikk. Az olajtartalmat
szdrazanyag %-ra, az olajhozamot és a terméseredményeket 8% nedvességtar-
talomra standardizaltuk. A vizsgalatokban 2008-2009 években 2 hibrid (2008.
év: NK Delfi, PR64D82; 20009. év: Petunia, NK Kondi), a 2010. évben 1 hibrid
szerepelt (NK Kondji).

A kisérleti parcellik véletlen blokk elrendezéssel, 4 ismétlésben lettek beal-
litva. A hibrideket 3 vetésidében (2008. évben: 1. korai vetésid6: marcius 29.,
2. optimalis vetésidé: aprilis 09., 3. megkésett vetésidd: majus 04.; 2009. évben:
1. korai vetésid6: marcius 31., 2. optimalis vetésid6: aprilis 18., 3. megkésett
vetésidé: majus 05.; 2010. évben: 1. korai vetésid6: marcius 26., 2. optimalis
vetésido: dprilis 9., 3. megkésett vetésido: mdjus 03.), és négy kilonbozo el-
méleti termdtészamban allitottuk be (35 000-65 000 t6/ha) 10 000 t6/ha-os
1épcs6ben. A kisérletben a fungicides kezelést az 1x kezelt parcellakon 8 par
leveles dllapotban, a 2x kezelt parcellikon 8 par leveles allapotban és virigzas-
kor alkalmaztuk. A 2008. évben hasznalt fungicid Pictor (0,5 1/ha), a 2009. év-
ben hasznalt fungicid Tanos (0,4 kg/ha) volt. A 2010. évben az elsé védekezést
Pictor (0,5 1/ha), a masodik védekezést Trezor (0,4 1/ha) gombaols szerekkel
végeztik A vizsgilatokban szerepl6 hibridek fenol6giai, fenometriai, agrono-
miai, kortani adatait négy ismétlésben felvételeztiik.

A 2008. évben jelentés mennyiségi csapad€k hullott, ami htivos id6jaras-
sal parosult, és ez a napraforgoé hibridek szamara kedvezdtlen volt. A csapadék
mennyisége a tenyészidészakban (441,7 mm) jelentGsen meghaladta a 30 éves
atlagot (307,1 mm), mig az atlaghomérséklet (18,0 °C) 1 °C-kal haladta meg a
harminc éves atlagot. A tenyészidGszakban minden honapban sok csapadék
hullott, junius és jalius honapokban ez a mennyiség meghaladta a 140 mm-t.

A 2009. év tenyészidGszakaban a csapadék mennyisége csupian harmada
volt az el6z6 évben mért mennyiségnek (147,1 mm) és kozel fele a 30 éves at-
lagnak. A csapadé€k eloszldsa is rendkiviil egyenlGtlen volt. Jelent6sebb meny-
nyiségi csapadék junius honapban hullott (96,6 mm), a tenyészidészak tobbi
honapjaban a csapadék mennyisége rendkiviil kevés volt. A tenyészidészak
elsé harom honapjaban 126,6 mm esett, ami a tenyészidoszak csapadékinak
tobb mint 85%-at tette ki. 2009-ben a tenyészidGszak atlaghémérséklete 1,6 °C-
kal haladta meg az el6z6 évi értéket, és 2,6 °C-kal a harminc éves dtlagot. A
teny€szido elsé harom honapjanak (4prilis, majus, janius) dtlaghOmérséklete
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1,1 °C-kal, a két utolsé honap (julius, augusztus) atlaghé6mérséklete pedig 2,5 °C-
kal volt magasabb a 2008. év értékeinél (1-2. tdbldzat).

A 2010. év idGjarasat rendkiviili sz€lsdségek jellemezték. A csapadék meny-
nyisége a tenyészidoszakban 491,7 mm volt, ami 184,6 mm-rel haladta meg a
harminc éves atlagot. A tenyésziddszak elsé hairom hénapjiban 296 mm, a
tenyésziddszak végén szintén jelentés mennyiségii (195,5 mm) csapadék esett.
A csapadék mennyisége minden honapban meghaladta a 80 mm-t, ami példat-
lan az €l6z0 éveket figyelembe véve. A tenyészidészakot megel$z6 honapok
(oktober-marcius) csapadékmennyisége szintén feliilmulta a sokévi atlagot

(334,3 mm).

1. tdblazat. A csapadékmenmnyiség alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldtokép, 2007-2010)

2007-2008 (mm)
Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc. | Apr. Maij. Jan. | Jul. Aug.| Osszesen
O @ 3 @GO @O GG D e[ G» a0 ay
71,4 409 298 264 4,6 41,7 | 749 47,6 140,1 (144,9 34,2
441,7 656,5
262,6 | 1791
2008-2009 (mm)
Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc.| Apr. Mij. Jun. | Jul. Aug. | Osszesen
O @ 3 @O @H G’ D ® |G Jdo| ay
16,1 198 522 295 440 41,6 | 99 20,1 966 | 92 113
147,1 350,3
2032 126,6 | 20,5
2009-2010 (mm)
Okt. Nov. Dec. Jan. Febr. Mirc.| Apr. Mij. Jun. | Jul. Aug. | Osszesen
O @ B3 @O @O Gl D ® O | ay
793 783 549 488 586 14,4 |839 111,4 1009 |97,2 98,3
491,7 826,0
3343 2962 | 1955

Table 1. Amount of precipitation in the examined cropping years (Debrecen-Latokép, 2007~
2010). (1) October, (2) November, (3) December, (4) January, (5) February, (6) March, (7) April,
(8) May, (9) June, (10) July (11) August

214,8
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2. tablazat. A homérséklet alakuldsa a vizsgdlt tenyészévekben
(Debrecen-Ldatokép, 2008-2010)

2008 (°C)
Apr. Mij. Jan. Jual. Aug. Atlag
€9 @) (€)) (€)) 6) (©6)
114 16,8 20,6 20,4 206
18,0 18,0
16,3 20,5
2009 (°C)
Apr. Mij. Jun. Jul Aug. Atlag
€9 @ 3 “) G) (©6)
14,9 17,4 198 23,4 226
19,6 19,6
17,4 23,0
2010 (°O)
Apr. Mij. Jun. Jul Aug. Atlag
€Y @ 3 “) G (©)
11,6 16,6 19,7 22,0 19,0
17,8 17,8
14,1 20,5

Table 2. Temperature during the examined cropping years (Debrecen-Latokép, 2008-2010).
(1) April, (2) May, (3) June, (4) July, (5) August, (6) Average

Eredmények

A 2008., 2009. és a 2010. tenyészév olajtartalmdnak és olajhozamdnak érté-
kelése

A napraforgé olajtartalmanak és olajhozamanak kialakulasiban szintén tobb
tényezd egylttesen, egymassal kolcsoOnhatasban vesz részt. A fungicides keze-
1ések, valamint a vetéstechnologiai paraméterek erdsen befolyasoljak az olaj-
tartalom alakuldsat, amit az évjarati hatdsok modositanak. Az olajhozam nagy-
sdgat els6sorban a termésmennyiség hatirozza meg, az olajtartalom modosito
tényez0. A vizsgalt tenyé€szévekben az olajtartalomban jelentds kiilonbségeket
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tapasztaltunk, agrotechnikdtol és évjarattol fliggden. A 2009. év specifikus id6-
jarasi viszonyai kovetkeztében a legnagyobb olajtartalmat a megkésett vetésido-
ben értiik el mindhirom vegyszeres modell esetében (50,3%; 50,7%; 50,1%).
Az olajtartalom a vetésidOk atlagdban a toszimstirtiség novelésével novekedett.
A 2008. csapadékos évjarat olajtartalom mutatoi elmaradtak a 2009. évben
mértektdl, és az olajtartalom maximumok is eltér6 modon alakultak. A t6sza-
mok dtlagaban az allomanyvédelem nélkiili kontroll parcelliknal a megkésett
vetésidOben volt az olajtartalom a maximalis, ezzel szemben az egyszer €s két-
szer kezelt dllomdnyokban a korai vetésidében kaptuk a legnagyobb olajtarta-
lom értékeket, bar a megkésett vetésid6 értékei csupan 0,1-0,2%-kal maradtak
el a korai vetésid6 eredményeitdl. A 2010. évben a jelentés mennyiségii csapa-
dék, valamint az ehhez parosulo hiivos iddjaras €s alacsony napfénytartam ko-
vetkeztében magasabb betegség fertdzottségi szint alakult ki, ami az olajtarta-
lom alakulasiban is kifejezésre jutott. A legnagyobb olajtartalmat a kontroll €s
az egyszeri védekezéses technologiaban az atlagos vetésidében értiik el, mig
a kétszeri védekezéskor az olajtartalom a megkésett vetésidoben volt a legma-
gasabb. A kezelések atlagaban tehat megallapithato, hogy a 2008-2009. tenyé€sz-
években a megkésett vetésido (49,5%; 50,4%), a 2010. tenyészévben az optima-
lis vetésid6 (50,8%) volt kedvezd az olajtartalom tekintetében.

A fungicides kezelések olajtartalomra gyakorolt hatisa mindharom évben
hasonl6 volt. A kontroll, allomanyvédelem nélkiili parcellakhoz képest az egy-
szer kezelt parcellakon az olajtartalom novekedett a vizsgalt években 0,4-08%-
kal a kezelések atlagaban, azonban a masodik, viragzaskori védekezés az olaj-
tartalmat 0,6-1,1%-kal a kontroll parcellak szintjére, vagy az ala csokkentette
(3-5. tdbldzat).

A napraforg6 olajhozamanak alakuldsat els6sorban a termésmennyiség de-
termindlja, az olajtartalom csak modosité tényez6ként jelenik meg, aminek
kovetkeztében a 2008-2010. években az olajhozamok a vizsgit tényez6knél
jelentds hasonlosidgot mutatnak a terméseredményekkel. A 2008. évben a
mindharom fungicides kezelésben a megkésett vetésidoben értiik el az olaj-
hozam maximumot. Az dllomanykezelés nélkiili parcellikon a korai vetésid6-
ben 55 000 t6/ha, az atlagos és a megkésett vetésidbkben 45 000 t6/ha tészam-
ndl volt az olajhozam a legnagyobb. Az egy alkalommal és két alkalommal végre-
hajtott fungicides permetezés hatasira minden vetésidében az 55 000 t6/ha
t0szam bizonyult optimalisnak.
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3. tablazat. Az olajtartalom alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a hibridek dtlagaban a 2008. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2008)

Fungicid Tészam  1.vetésidd 2. vetésidé 3. vetésidd Atlag
kezelés (t6/ha) %) %) %) %)
@ 2 (6)) “@ (©)) ©
Kontroll (7) 35 000 48,1 48,6 485 484
45 000 48,7 48,7 49,5 49,0
55 000 49,2 49,3 49,3 49,3
65 000 49,2 49,6 49,2 493
Atlag (6) 48,8 49,0 49,1 49,0
1x kezelt (8) 35 000 50,1 47,9 48,0 48,7
45 000 48,2 49,4 49,6 49,1
55 000 51,0 50,0 50,3 50,4
65 000 50,3 50,3 51,1 50,6
Atlag (6) 49,9 49,4 49,7 49,7
2x kezelt (9) 35 000 48,0 47,2 47,2 47,5
45 000 49,2 47,8 50,1 49,0
55 000 50,1 48,8 50,1 49,7
65 000 50,9 48,8 50,6 50,1

SzDs% (10) 2,9 2,9 2,9
Atlag (6) 49,6 48,2 49,5 49,1
Kezelések atlaga (11) 49,4 48,9 49,5 49,3

Table 3. Oil content in the case of the examined plant protection and sowing technological
elements, averaged over the different hybrids in 2008 (Debrecen-Latokép, 2008). (1) Fungicide
treatment, (2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (%), (4) 2"¢ sowing
date (%), (5) 3" sowing date (%), (6) Average (%), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDs, (11) Average of treatments

A 2009. évben az aszalyosabb klimatikus viszonyok kovetkeztében a fungi-
ciddel nem kezelt parcellikon 55 000 t6/ha az egyszer kezelt dllomanyokban
55 000-65 000 t6/ha, kétszer kezelt parcellikon 65 000 t6/ha tészamnal, kap-
tuk a maximadlis terméshozamot. A vetésidOk vizsgalata sordn azt tapasztaltuk,
hogy az atlagos vetésidében volt az olajhozam a legnagyobb minden fungi-
cides kezelésben és a kezelések dtlagiban egyarant.
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4. tablazat. Az olajtartalom alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a hibridek dtlagaban a 2009. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2009)

Fungicid Tészam  1.vetésidd 2.vetésidé 3. vetésido Atlag
kezelés (t6/ha) (%) %) (%) (%)
€9 @) (€)) (€)) (€)] ©

Kontroll (7) 35 000 48,9 49,5 49,6 49,3
45 000 49,7 50,0 51,6 50,4
55 000 49,7 50,4 49,7 49,9
65 000 49,8 50,4 50,3 50,2
Atlag (6) 49,5 50,1 50,3 50,0
1x kezelt (8) 35 000 49,0 48,8 49,4 49,1
45 000 49,0 50,4 50,3 49,9
55 000 51,2 51,0 51,3 51,2
65 000 51,1 51,9 51,7 51,5
Atlag (6) 50,1 50,5 50,7 50,4
2x kezelt (9) 35 000 48,7 47,1 47,6 478
45 000 49,3 48,0 51,2 49,5
55 000 51,3 49,5 50,7 50,5
65 000 51,1 49,1 51,0 50,4

SzDs% (10) 3,1 3,1 31
Atlag (6) 50,1 48,4 50,1 49,5
Kezelések atlaga (11) 49,9 49,7 50,4 50,0

Table 4. Oil content in the case of the examined plant protection and sowing technological
elements, averaged over the different hybrids in 2009 (Debrecen-Latokép, 2009). (1) Fungicide
treatment, (2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (%), (4) 2" sowing
date (%), (5) 3™ sowing date (%), (6) Average (%), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDs, (11) Average of treatments

A 2010. év kedvezsbtlen hatdsai miatt a fungiciddel nem kezelt parcellakon
35 000 t6/ha, az egyszer kezelt allomanyokban csupan 45 000 t6/ha, kétszer
kezelt parcellikon 45 000-55 000 t6/ha t6szamnal szimitottuk a legnagyobb
olajhozamot. A vetésidOk koziil a megkésett vetésidében volt az olajhozam a
legnagyobb minden fungicides kezelésben, és a kezelések dtlagaban egyarint
(6-8. tabldzat).
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5. tablazat. Az olajtartalom alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a hibridek dtlagaban a 2010. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2010)

Fungicid Tészam  1.vetésidd 2.vetésidé 3. vetésido Atlag
kezelés (t6/ha) (%) %) (%) (%)
€9 @) (€)) (€)) (€)] ©

Kontroll (7) 35 000 51,1 50,5 49,5 50,4
45 000 50,3 50,8 48,7 50,0
55 000 51,0 51,5 48,7 50,4
65 000 50,7 51,5 49,2 50,5
Atlag (6) 50,8 51,1 49,0 50,3
1x kezelt (8) 35 000 52,0 51,0 49,8 51,0
45 000 50,9 51,5 50,5 51,0
55 000 51,3 52,1 51,0 51,5
65 000 50,4 51,8 51,2 51,1
Atlag (6) 51,1 51,6 50,7 51,1
2x kezelt (9) 35 000 49,3 48,6 50,3 49,4
45 000 49,7 50,1 51,6 50,5
55 000 48,7 50,6 50,9 50,1
65 000 49,4 49,0 51,5 50,0

SzDs% (10) 3,0 3,0 3,0
Atlag (6) 49,3 49,6 51,1 50,0
Kezelések atlaga (11) 50,4 50,8 50,3 50,5

Table 5. Oil content in the case of the examined plant protection and sowing technological
elements, averaged over the different hybrids in 2010 (Debrecen-Latokép, 2010). (1) Fungicide
treatment, (2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (%), (4) 2°¢ sowing
date (%), (5) 3" sowing date (%), (6) Average (%), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDsy, (11) Average of treatments

A kisérleti eredmények értékelése soran megallapitottuk, hogy az olajtar-
talom és az olajhozam valtozdsanak nagysaga technologiai tényezénként, ezen
belill a tényezok varidnsainal is eltérd. A gombadldszeres kisérletben, az egy-
szeri nyolc levélparos fenofazisban elvégzett védekezés kedvezs, termés €s
olajtartalom ndveld hatdsa. A masodik, virdgzaskori fungicides kezelés termés-
noveld hatdsu ugyan - kifejezetten csapad€kos €vjaratokban -, de az olajtartal-
mat csokkenti.
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6. tablazat. Az olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a 2008. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2008)

Fungicid Tészam  1.vetésidé 2.vetésidé6 3. vetésidd Atlag
kezelés (t6/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@ @ (€)) @ (€)) ©

Kontroll (7) 35 000 1773 1758 1823 1785
45 000 1980 2054 2085 2040
55 000 2016 1986 2044 2015
65 000 1788 1797 1965 1850
Atlag ©) 1889 1899 1980 1923
1x kezelt (8) 35 000 1943 1832 1977 1917
45 000 2075 2233 2364 2224
55 000 2319 2353 2493 2388
65 000 2129 2176 2385 2230
Atlag (6) 2116 2148 2305 2190
2x kezelt (9) 35 000 1928 1853 1974 1918
45 000 2191 2154 2357 2234
55 000 2368 2271 25306 2392
65 000 2311 2144 2347 2267

SzDs% (10) 214 214 214
Atlag (6) 2200 2106 2303 2203
Kezelések atlaga (11) 2069 2051 2196 2105

Table 6. Oil yield in the case of the examined plant protection and sowing technological elements,
averaged over the different hybrids in 2008 (Debrecen-Latokép, 2008). (1) Fungicide treatment,
(2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (kg ha'), (4) 2™ sowing date (kg ha?),
(5) 3" sowing date (kg ha), (6) Average (kg ha?'), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDsy, (11) Average of treatments

A csOkkenés mértéke viltozo, a kezelések atlagaban a 0,6-1,1%-kal csokkent
az olajtartalom a vizsgalt években. Az aszalyosabb 2009. évben a legnagyobb
ardnyud olajtartalom csokkenés 35 000 t6/ha és 65 000 t6/ha tészimoknal
kovetkezett be (1,3%; 1,1%), ezzel szemben csapadékos években, mar 1%-ot
meghalado csokkenés nem csak a legkisebb és legnagyobb vizsgalt toszamok-
nal, hanem 55 000 t6/ha is megfigyelhetd volt. A viragzaskori, 2. kezelés hata-
sdra a legnagyobb olajtartalom csokkenést az optimalis vetésidOben mértiik.
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A 2008. évben 1,2%; a 2009. évben 2,1%; a 2010. évben 2,0% volt az olajtarta-
lom csokkenés nagysaga. A 2010. évben az olajtartalom negativ iranyu valto-
zasa a korai vetésiddben is jelentds volt (1,8%). A t6szamkisérletben kiilon
értékeltiik a t6szam valtozas hatdsara bekovetkezo olajtartalom valtozast is. Az
olajtartalom szempontjibol legkedvezGtlenebb, valamint az optimalis t6szam
kozott jelentds eltérések adodtak.

7. tablazat. Az olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a 2009. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2009)

Fungicid Tészam  1.vetésidd 2.vetésid6 3. vetésido Atlag
kezelés (t6/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
@ 2 (6)) “@ (&) ©

Kontroll (7) 35 000 1405 2071 1907 1794
45 000 1572 2202 2127 1967
55 000 1720 2357 2165 2081
65 000 1629 2220 2085 1978
Atlag (6) 1581 2213 2071 1955
1x kezelt (8) 35 000 1503 2082 1989 1858
45 000 1652 2322 2183 2053
55 000 1878 2550 2398 2275
65 000 1947 2625 2371 2314
Atlag (6) 1745 2395 2235 2125
2x kezelt (9) 35 000 1504 2085 1972 1854
45 000 1753 2290 2326 2123
55 000 1974 2540 2409 2308
65 000 2057 2589 2478 2375

SzDs% (10) 268 268 268
Atlag (6) 1822 2376 2296 2165
Kezelések dtlaga (11) 1716 2328 2201 2082

Table 7. Oil yield in the case of the examined plant protection and sowing technological elements,
averaged over the different hybrids in 2009 (Debrecen-Liatokép, 2009). (1) Fungicide treatment,
(2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (kg ha'), (4) 2" sowing date (kg ha™),
(5) 3" sowing date (kg ha), (6) Average (kg ha?'), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDsq, (11) Average of treatments



102 SZABO A.

8. tablazat. Az olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnikai elemeknél a 2010. évben
(Debrecen-Ldtokép, 2010)

Fungicid Tészam  1.vetésidé 2.vetésidé 3. vetésidd Atlag
kezelés (t6/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

@ @ (€)) (€)) 3) ©)
Kontroll (7) 35 000 1133 1241 1352 1242
45 000 1041 1109 1219 1123
55 000 941 1110 1190 1080
65 000 495 935 1023 818
Atlag (6) 903 1099 1196 1066
1x kezelt (8) 35 000 1246 1295 1518 1353
45 000 1257 1418 1708 1461
55 000 1093 1319 1522 1311
65 000 552 1066 1344 987
Atlag (6) 1037 1275 1523 1278
2x kezelt (9) 35 000 1320 1350 1767 1479
45 000 1434 1571 1929 1645
55 000 1165 1662 2049 1625
65 000 691 1074 1713 1159

SzDs% (10) 315 315 315
Atlag (6) 1153 1414 1864 1477
Kezelések atlaga (11) 1031 1263 1528 1274

Table 8. Oil yield in the case of the examined plant protection and sowing technological elements,
averaged over the different hybrids in 2010 (Debrecen-Latokép, 2010). (1) Fungicide treatment,
(2) Population density (plants per hectare), (3) 1% sowing date (kg ha?), (4) 2™ sowing date (kg ha?),
(5) 3" sowing date (kg ha), (6) Average (kg ha?'), (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated twice,
(10) LSDsy, (11) Average of treatments

A novekedés mértéke 2009-ben volt a legnagyobb mindhirom fungicides
modul esetében (1,1%; 2,4%; 2,7%), ugyanakkor 2010-ben a legkisebb (0,5%;
0,5%; 1,1%). Fontos megemliteni, hogy a maximalis és minimalis t6szimhoz tar-
toz6 legnagyobb olajtartalom novekedés 2010-ben a viragzaskori kezel€s utin
kovetkezett be (0,6%), mig az €l6z6 két évben ugyanezt az elsé allomany-
védekezés utan figyeltiik meg (2008: 1,0%; 2009: 1,3%). Az olajtartalom ebben

az esetben a fungicides kezelések szaimanak emelkedésével n6tt. Az id6beli el-
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térések a vetésidében a legnagyobb viltozast er6sen csapadékos €évjaratban
idézték eld az olajtartalomban. A 2010. évben a kétszeri fungicides kezelé€s ki-
vételével (a harmadik vetésidd olajtartalma volt a legnagyobb) az optimadlis
vetésidd bizonyult optimalisnak olajtartalom szempontjabol, mig 2009-ben az
aszalyos aprilisi id6jaras kovetkeztében a megkésett veté€sido olajtartalma volt
alegmagasabb. A 2008. évben nagyobb olajtartalom eltérést csak az 1x kezelt
és 2x kezelt allomanyokban kaptunk. Az olajhozam valtozds tendencidjaban a
termésmennyiség valtozasat kovette (9-12. tdbldzat).

Kovetkeztetések

A napraforg6 hibridek olajtartalmanak nagysagat tobb tényez6 komplex hata-
sa alakitja. JelentOs szerepet kap az évjarat, amely egyrészt a vetéskori, mas-
részt a viragzas termékenyilés és az olajbeépiilés id6szakanak idGjarasi ténye-
z6in (csapadék, hdmérséklet, paratartalom) keresztiil fejti ki hatasit. Az agro-
technikai tényezok is jelentds hatdssal birnak az olajtartalom kialakuldsaban.
Fontos a vizsgalt vetéstechnologiai tényezdk szerepe, melyek kozvetve és koz-
vetleniil hozzajarulnak az olajbeépiilés fokozodasahoz vagy csOkkenéséhez.

Kisérleti eredményeink alapjan azt tapasztaltuk, hogy a fungicides névény-
védelem is jelentés mértékben képes modositani a napraforgo olajtartalmat.
Az olajhozam kialakuldsaban meghatirozo hatasa a termésmennyiségnek van,
az olajtartalom kisebb jelentdséggel bir.

A kezelések dtlagiban megvizsgaltuk a napraforgo olajtartalmanak valto-
zasat a vetéstechnoldgiai elemek atlagiban a hirom novényvédelmi modell-
nél. Azt tapasztaltuk, hogy a fiatalkori, nyolc levélparos dllapotban elvégzett
védekezéskor mindharom évjaratban olajtartalom novekedés kovetkezett be,
ami a csapadékos években volt a legnagyobb (2008: 0,7%; 2010: 0,8%). A ma-
sodik, viragzaskori védekezés sorin azonban erds olajtartalom csokkenést fi-
gyeltiink meg, aminek az értéke mar aszalyos évben is kiugré volt (2009: 0,9%),
€és az erOsen csapadékos 2010. évben meghaladta az 1%-ot.

Az olajhozam értékek mindharom tenyészévben a kétszer kezelt allo-
manyban voltak a legnagyobbak, az olajhozam novekedés azonban inkabb az
elso kezelés hatdsara - csapad€kos évjaratban a masodik kezel€s hatékonysaga
is nagyobb volt - ndvekedett fokozottabban. Az dllomanystriiség novelése a
2008. €s 2009. években az olajtartalom parabolikusan csokkend mértéki no-
vekedését eredményezte, ezzel szemben a 2010-ben az olajtartalom stagnilt,
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nagyobb mértéki viltozas nem tOrtént. Az olajhozam a terméseredményekhez
hasonl6an viselkedett. Aszilyosabb évjaratban nagyobb t6szamok alkalmaza-
saval értiink el nagyobb olajhozamot (55 000-65 000 t6/ha).

9. tablazat. Az olajtartalom és az olajhozam vdltozdsdnak alakuldsa a
JSungicides kezelések hatdsdra a vizsgdlt tészdmokndl a hibridek és vetésidok
dtlagdban a 2008-2010. években (Debrecen-Ldatokép, 2008-2010)

Fungicid kezelés 35000 45000 55000 65000 Atlag
1)) t6/ha t6/ha t6/ha t6/ha 3)

Olajtartalom valtozds (%) (2)
2008. tenyészév (4)

1x kezelt - kontroll (5) 0,3 0,1 1,1 1,3 0,7

2x kezelt - 1x kezelt (6) -1,2 0,1 -0,7 -0,5 -0,6
2009. tenyészév (7)

1x kezelt - kontroll (5) -0,2 -0,5 1,3 1,3 0,5

2x kezelt - 1x kezelt (6) -1,3 0,4 0,7 -1,1 -0,9
2010. tenyészév (8)

1x kezelt - kontroll (5) 0,6 1,0 1,1 0,6 0,8

2x kezelt - 1x kezelt (6) -1,6 0,5 -1,4 -1,1 -1,2

Olajhozam valtozas (kg/ha) (9)
2008. tenyészév (4)

1x kezelt - kontroll (5) 132 184 373 380 267

2x kezelt - 1x kezelt (6) 1 10 4 37 13
2009. tenyészév (7)

1x kezelt - kontroll (5) 64 86 194 336 170

2x kezelt - 1x kezelt (6) -4 70 33 61 40
2010. tenyészév (8)

1x kezelt - kontroll (5) 111 338 231 169 212

2x kezelt - 1x kezelt (6) 126 184 314 172 199

Table 9. Change of oil content and oil yield as a result of fungicide treatments in the case of the
examined population densities, averaged over the various hybrids and sowing dates between
2008-2010 (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Fungicide treatment, (2) Change of oil content (%),
(3) Average, (4) Cropping year of 2008, (5) Treated once - control, (6) Treated twice - treated
once, (7) Cropping year of 2009, (8) Cropping year of 2010, (9) Change of oil yield (kg ha')
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Ezzel szemben a csapadékos 2008. évben kisebb 45 000-55 000 t6/ha volt
az optimalis, az ersen csapadékos 2010. tenyészévben pedig a rendkiviil erds
betegség-fert6zottség miatt a terméseredmények és ezaltal az olajhozamok
egyarint alacsony (35 000-45 000 t6/ha) allomanystiriségnél voltak a legna-
gyobbak. Az olajbeépiilés volumenét a tdszam mellett a vetésids is befolyasolta.

10. tablazat. Az olajtartalom és az olajhozam vdltozdsdnak alakuldsa a
fungicides kezelések hatdsdra a vizsgdlt vetésidbkben a hibridek és t6szdmok
dtlagaban a 2008-2010. években (Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Fungicid kezelés 1. vetésid6 2. vetésidd 3. vetésidé — Atlag
@ @ 3 (€] A)
Olajtartalom valtozas (%) (6)
2008. tenyészév (7)

1x kezelt - kontroll (8) 1,1 0,4 0,6 0,7

2x kezelt - 1x kezelt (9) 0,3 -1,2 0,2 -0,6
2009. tenyészév (10)

1x kezelt - kontroll (8) 0,6 0,4 0,4 0,4

2x kezelt - 1x kezelt (9) 0,0 2,1 -0,6 -0,9
2010. tenyészév (11)

1x kezelt - kontroll (8) 0,3 0,5 1,7 0,8

2x kezelt - 1x kezelt (9) -1,8 2,0 0,4 -1,1

Olajhozam valtozas (kg/ha) (12)
2008. tenyészév (7)

1x kezelt - kontroll (8) 227 249 325 267

2x kezelt - 1x kezelt (9) 84 42 2 13
2009. tenyészév (10)

1x kezelt - kontroll (8) 164 182 164 170

2x kezelt - 1x kezelt (9) 77 -19 61 40
2010. tenyészév (11)

1x kezelt - kontroll (8) 134 176 327 212

2x kezelt - 1x kezelt (9) 116 139 341 199

Table 10. Change of oil content and oil yield as a result of fungicide treatments in the case of the
examined population densities, averaged over the various hybrids and sowing dates between
2008-2010 (Debrecen-Litokép, 2008-2010). (1) Fungicide treatment, (2) 1%t sowing date, (3) 24
sowing date, (4) 3" sowing date, (5) Average, (6) Change of oil content (%), (7) Cropping year
of 2008, (8) Treated once - control, (9) Treated twice - treated once, (10) Cropping year of 2009,
(11) Cropping year of 2010
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11. tablazat. Az olajtartalom és az olajhozam vdltozdsa a maximdlis és minimdlis
olajtartalmui és olajhozamil t6szdmok kR6zott a hibridek és vetésidok dtlagdaban
a fungicides kezelésekben a 2008-2010. években
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Fungicid kezelés Atlag
2008 2009 2010
€)) 2
Olajtartalom viltozas (%) (6)
Kontroll (3) 0,9 1,1 0,5 0,6
1x kezelt (4) 1,9 2,4 0,5 1,5
2x kezelt (5) 2,6 2,7 1,1 1,9
Olajhozam viltozas (kg/ha) (7)
Kontroll (3) 255 287 424 -177
1x kezelt (4) 471 456 474 282
2x kezelt (5) 474 521 -486 358

Table 11. Change of oil content and oil yield during the fungicide treatments in the case of population
densities with the maximum and minimum oil content and oil yield, averaged over the various
hybrids and sowing dates between 2008-2010 (Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Fungicide
treatment, (2) Average, (3) Control, (4) Treated once, (5) Treated twice, (6) Change of oil content (%),
(7) Change of oil yield (kg ha')

Az atlagos aprilis kOzepi vetésid6 olajtartalminak nagysaga 2008-ban és
2009-ben egyarant elmaradt a korai €s a megkésett vetésido olajtartalmanak
nagysagatol, ami nagy valoszinliséggel az atlagos vetésideji napraforgo al-
lomanyban fellép6 vetéskori €s viragzaskori id6jarasi anomalidkkal magya-
rdzhat6. A 2010. évben az atlagos vetésid6 bizonyult a legjobbnak, mivel az
atlagos olajtartalom a korai vetésid6nél 0,4%-kal, a megkésett vetésidénél 0,5%-
kal volt magasabb. Csapadékos évjaratokban a megkésett vetésid6 olajhoza-
mai voltak nagyobbak, a 2009. szidraz évjaratban az dprilisi aszily ellenére is a
legnagyobb terméseredményt €s olajhozamot az atlagos vetésidében értiik el
(1-3. abra).
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12. tablazat. Az olajtartalom és az olajhozam vdltozdsa a vizsgdlt vetésidokben a

hibridek és t6szdamok dtlagdban a fungicides kezelésekben a 2008-2010. években
(Debrecen-Ldtokép, 2008-2010)

Fungicid 2. vetésidében az 1. 3. vetésidében a 2. 3. vetésidében az 1.
kezelés vetésid6hoz képest vetésidohoz képest vetésid6hoz képest
€)) ) 3 )
Olajtartalom valtozas (%) (5)
2008. tenyészév (6)
Kontroll (7) 0,2 0,1 0,3
1x kezelt (8) -0,5 0,3 -0,2
2x kezelt (9) -1,4 1,3 -0,1
2009. tenyészév (10)
Kontroll (7) 0,6 0,2 0,8
1x kezelt (8) 0,4 0,2 0,6
2x kezelt (9) -1,7 1,7 0,0
2010. tenyészév (11)
Kontroll (7) 0,3 2,1 -1,8
1x kezelt (8) 0,5 -0,9 -0,4
2x kezelt (9) 0,3 1,5 1,8
Olajhozam viltozis (kg/ha) (12)
2008. tenyészév (6)
Kontroll (7) 10 81 91
1x kezelt (8) 32 157 189
2x kezelt (9) 94 197 103
2009. tenyészév (10)
Kontroll (7) 632 -142 490
1x kezelt (8) 650 -160 490
2x kezelt (9) 554 -80 474
2010. tenyészév (11)
Kontroll (7) 196 97 293
1x kezelt (8) 238 248 486
2x kezelt (9) 261 450 711

Table 12. Change of oil content and oil yield in the examined sowing dates during the fungicide
treatments, averaged over the various hybrids and population densitites between 2008-2010
(Debrecen-Latokép, 2008-2010). (1) Fungicide treatment, (2) 2™ sowing date compared to 1% sowing
date, (3) 3™ sowing date compared to 2™ sowing date, (4) 3™ sowing date compared to 1% sowing
date, (5) Change of oil content (%), (6) Cropping year of 2008, (7) Control, (8) Treated once, (9) Treated
twice, (10) Cropping year of 2009, (11) Cropping year of 2010, (12) Change of oil yield (kg ha')



108

SZABO A.

1. abra. Az olajtartalom és olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és

vetéstechnologiai elemeknél 2008. évben
(Debrecen-Ldtokép,2008)
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Figure 1. Oil content and oil yield in the case of the examined plant production and sowing
technological elements in 2008 (Debrecen-Latokép, 2008). (1) Oil yield (kg ha'), (2) Oil content
(%), (3) Fungicide treatment, (4) Population density (plants per ha), (5) Sowing date, (6) Control,
(7) Treated once, (8) Treated twice, (9) 1% sowing date, (10) 2" sowing date, (11) 3" sowing date



Id6jarasi extremitasok a napraforgotermesztésben III. ... 109

2. abra. Az olajtartalom és olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényuvédelmi és
vetéstechnologiai elemeknél 2009. évben
(Debrecen-Ldtokép,2009)
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Figure 2. Oil content and oil yield in the case of the examined plant production and sowing
technological elements in 2009 (Debrecen-Latokép, 2009). (1) Oil yield (kg ha'), (2) Oil content
(%), (3) Fungicide treatment, (4) Population density (plants per ha), (5) Sowing date, (6) Control,
(7) Treated once, (8) Treated twice, (9) 1% sowing date, (10) 2" sowing date, (11) 3" sowing date
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3. dbra. Az olajtartalom és olajhozam alakuldsa a vizsgdlt névényvédelmi és
vetéstechnologiai elemeknél 2010. évben
(Debrecen-Ldtokép,2010)
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Figure 3. Oil content and oil yield in the case of the examined plant production and sowing
technological elements in 2010 (Debrecen-Latokép, 2010). (1) Oil yield (kg ha'), (2) Oil content
(%), (3) Fungicide treatment, (4) Population density (plants per ha), (5) Sowing date, (6) Control,
(7) Treated once, (8) Treated twice, (9) 1% sowing date, (10) 2" sowing date, (11) 3" sowing date
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