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Novényi aktivatorok hatasanak vizsgalata a napraforgo
szklerotinias betegségével szemben

BAGLYAS GELLERT-BAN RITA
Szent Istvan Egyetem Novényvédelmi Intézet, GOdoIIH

Osszefoglalas

A napraforg6 egyik legveszélyesebb betegsége a szklerotinids szdr- és tinyérrothadds,
amelynek korokozoéja a Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Hagyomanyos modsze-
rekkel nehéz ellene a védekezés, ezért fontos az 1j, kiegészitd eljarasok keresése.
Munkdnkban kiildnb6z6 novényi aktivitorok (BTH, BABA, INA) hatdsat teszteltik a
napraforgo szklerotinias betegségével szemben tiveghazi és szant6foldi korilmények
kozt. A kisérletek sordan a betegséggel szemben kiillonb6z6 ellenallosagu és eltérd ge-
netikai hittert napraforg6 fajtikat/hibrideket alkalmaztunk.

Uveghizi kisérleteinkben egyrészt a BTH (benzotiadiazol, Bion 50 WG) induktor ha-
tasat vizsgaltuk a szklerotinids betegség visszaszoritasara Iregi sziirke csikos (ISZ) és
PR64H41 (PR64) napraforgokon, szik- vagy lomblevélkezeléssel és kiillonb6z6 id6pon-
tokban torténd inokuladlassal. A masik két induktorral csirakezelést végeztiink ISZ nové-
nyeken eltéré koncentriciokat alkalmazva (B-amino-vajsav rov.: BABA, 1000 és 2000 ppm;
izonikotinsav rov.: INA, 100 és 200 ppm), amelyekben két Ordn at usztattunk csirano-
vényeket. A mesterséges inokulicio sorin micéliumkorongokat (d=8 mm) helyeztiink
a novények tovéhez, a megbetegedés mértékét pedig négyfoku skalin mértiik. A szanto-
foldi, kisparcellds kisérletben a BTH-val torténé kezelést 4-6 levélparos allapotban
végeztik ISZ fajtin, PR64 és Croplan hibrideken. A kezelés utin 14 nappal 5 cm atmé-
r6ju S. sclerotiorum mic€lium korongokat helyeztiink a noévények tovéhez. A fert6-
z0Ottség értékelését 3 alkalommal végeztiik, az inokulilast kovetd 7., 14. és 28. napon.
Betakaritas el6tt megéllapitottuk az egészséges tanyérok aranyat is.

A BTH-val torténd levélkezelés csak szikleveles novényeken alkalmazva gitolta a
S. sclerotiorum fejlédését PR64 hibriden, ugyanakkor nem volt hatdsa az ISZ fajtin.
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A lombleveles kori kezelés mindkét genotipus esetén hatistalannak bizonyult a beteg-
séggel szemben. Uveghazi kisérleteinkben a BABA és INA aktivatorok - csirakezeléssel,
kiilonboz6 koncentraciokban - jelentdsen giatoltik a betegség kialakulasat ISZ napra-
forgon. Szant6foldi kisérletiinkben a kezdeti id6szakban a BTH gatolta a szklerotinids
betegség kifejlodését az ISZ fajtan és a Croplan hibriden. A PR64 napraforgékon ilyen
hatast nem lehetett kimutatni, az elhalt névények aranya ugyanakkor mindhdrom
napraforgé fajta/hibrid esetében csdokkent a BTH-val torténd kezelés hatdsira. A kont-
roll (fert6zott, kezeletlen) novényekhez képest, tovibba, 3-7%-kal kevesebb tanyér
betegedett meg a BTH kezelés hatisira a Croplan és PR64 hibrid egyedeinél.

Osszevetve a kiillonboz6 kémiai és a kordbban vizsgilt bioldgiai induktorok (mi-
korrhiza gombak) hatdsit a betegséggel szemben, ugy tilinik, hogy az egyes aktivatorok
hatasa eltérd a kiilonb6z6 napraforgo fajtik/hibridek esetén, ezért hatékonyabb lehet
az aktivatorok kombinaci6inak (pl. bioldgiai és kémiai) hasznilata a kés6bbiek soran.
A novényi aktivatorok felhasznildsit - amennyiben engedélyezésre kertilnek - min-
den esetben az integralt védelem keretében javasoljuk, megel6z6 jelleggel, a hagyo-
manyos novényvédelmi eszkozokkel egytitt (koriltekintd fajtavalasztds, vetésvaltas,
optimilis tipanyag-utanpotlas, vetdmagcsavazas, fungicides védelem stb.). Ugyanakkor
szamos vizsgalat sziikséges még a tovabbiakban az aktivatorok alkalmazisanak optima-
lizalasara.

Kulcsszavak: BTH, BABA, INA, Sclerotinia sclerotiorum, novényi induktor
Investigations on the effect of plant activators against
white rot in sunflower
G. BAGLYAS-R. BAN
Szent Istvan University Plant Protection Institute, GOdoll6
Summary
Sclerotinia rot caused by Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary is one of the most

important diseases of sunflower. Controlling this pathogen using the currently
available methods is not effective; therefore, looking for alternative approaches is
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essential. The aim of this work was to elucidate the effects of some plant activators
(BTH, BABA, INA) on disease development of white rot in three sunflower genotypes
both in greenhouse and field experiments.

Effect of BTH (benzotiadiazol in Bion 50 WG) was tested against S. sclerotiorum on
cv. Iregi sziirke csikos (ISZ) and on hybrid PR64H41 (PR64) by spraying the cotyledons
or true leaves of plants infected in different time scale in the greenhouse. In addition,
BABA (beta-aminobutyric acid) and INA (isonicotinic acid) inducers were applied to
ISZ seedlings with different concentrations (BABA 1000 and 2000 ppm, INA 100 and
200 ppm respectively). Treated (either sprayed or seed-treated) sunflowers were
inoculated by placing mycelial discs (d=8 mm) on the basal part of the plants. Disease
development was rated using a 0-3 scale. In the field experiment BTH was applied on
cv. ISZ, PR64 and Croplan hybrids at 4-6 true leaves stage. Mycelium discs (d=5 cm)
were placed on the basal part of the plants at 14 days after BTH-treatment. Disease rate
was measured at 7, 14 and 28 days after inoculation (dpi). Healthy sunflower heads
were also evaluated before harvesting.

According to our results in the greenhouse, spraying the cotyledons with BTH
effectively restricted fungal development in PR64 hybrid but not in cv. ISZ. Applying
BTH on true leaves was ineffective in this experiment against the disease. ISZ sunflowers
treated at seedling stage with BABA and INA inducers showed reduced disease rates
comparing to control plants. Considering results obtained in the field experiment
with BTH spraying the development of sclerotinia rot was restricted at the beginning
in cv. ISZ and hybrid Croplan but not in hybrid PR64. Ratio of dead plants, however,
was significantly lower in all sunflower genotypes treated with BTH and infected with
the fungus compared to control plants. BTH also supported the development of
healthy heads (by 3-7%) in Croplan and PR64 sunflowers.

Considering our present and earlier results on the effectiveness of plant inducers
to constrain Sclerotinia rot, it seems that it is highly dependent on the genotype of
the host plant. Therefore, applying activators as combinations (e. g. chemical and
biological) is recommended in future plant protection, but further research is essential
to be carried out in order to harmonise their usage. Integrated approach (e. g. crop
rotation, genetic resistance, seed dressing etc.) is crucial as well for the effective
protection against S. sclerotiorum in sunflower.

Key words: BTH, BABA, INA, Sclerotinia sclerotiorum, plant inducer
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HccnenoBanue BIUSIHUS PACTUTEIbHBIX AKTHBATOPOB NMPH
3200JIEBAHUHU MOJACOJTHECYHUKA 0€JI0i THUJILIO

I BAI'BAII-P. BAH
Yausepcuter uMm. Ce.MmrBana, MactutyT 3amuTs! Pacrenmit, ['énémmé

Pe3rome

OnHUM M3 CaMbIX OMACHBIX 3a00JIEBAHUIT TIOICOIHEYHHKA SIBJISIETCsI Oeasi THUIIb cTeOust
W TapeJKu, BO3OYAUTENh 3TOTo 3aboneBanust Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary. Tpa-
JUIMOHHBIMHA METOJIaMH TPYHO 3aIIMIIATHCS OT 3TOH O0JIC3HH, II03TOMY Ba)KHO UCKATh
HOBBIE, JIONIOJHHUTENbHBIE TPUEMBL. B Hamiell pabore TeCTHpyeM BIMSHHE Pa3iIMYHbIX
pactutensHBIX akTuBatopoB (BTH, BABA, INA) npoTuB 6enoi THWIA IOACOTHEYHIKA
B TEIJIMYHBIX U TIOJIEBBIX YCIOBHSX. B X0/1€ OIBITOB MCIOIB30BaIN COPTa/THOPHUIBI ITOA-
COJIHEYHHKA Pa3InYHON YCTOWYMBOCTHU K OOJIE3HU U Pa3IMYHOIO F€HETHYECKOro (hoHa.

B Hammx TEMINYHBIX OMBITAX C OIHON CTOPOHBI NCCIIEJOBAN BIMSHUE HHIYKTOPA
BTH (6enzornaanazomn, Bion 50 WG) B 60pb0e ¢ 6e110i THHIIBIO B TIOJICOTHEYHUKE COPTa
HUpern (Iregi) cepsiii ¢ nonockamu (ISZ) u B copre PR64H41 (PR64), ¢ o6paboTkoii ce-
MEHOJIOTBHBIX MM HACTOSIINX JINCTBEB U C 3apaKCHUSIMH, TPOM30MICAIINMH B Pa3HOE
BpeMst. [IByMs IpyrMMH HHIIyKTOpaMH IPOBOIMIN 00paOOTKY BCXOJOB HA PACTEHUSX
ISZ, npumeHsist pa3nuyHble KOHIEHTpauuu (B-aMHHO-MacisiHAs KUCII0Ta, B COKp. BABA,
1000 1 2000 ppm; ©30-HUKOTHHOBASI KACIOTa, B cOkp. INA, 100 1 200 ppm), B KOTOPBIX
B TEUCHUH JIBYX 4aCOB HAXOAMJINCH BCXO/BI. B X0/1€ NCKYCCTBEHHOM MHOKYJISIIMY pa3Me-
[IAJIK TUCKH Mulenust (d=8 mm) K OCHOBaHHIO PaCcTEHHIA, a pa3Mep 3a00JICBaHUS H3ME-
PSUTH TIO YeTHIPEXTPALYCHOI IIKane. B moneBoM, MamomnapieabHOM OTBITe 00paboTKy ¢
BTH mnpoBoaunu B coctosinnu 4—6 nap smctbeB Ha copre ISZ, PR64 n Ha rubpunax
Croplan. Uepes 14 nHeii ociie 00pabOTKH pa3MeCTUIIN TUCKH MuLenus S. sclerotiorum
JUAMETPOM 5 ¢cm K OCHOBE pacTeHHi. OIeHKy 3apaKEHHOCTH TPOBOAMIH 3 pasa, Tocie
3apaxxeHus Ha 7-oii, 14-b1it u 28-0if nenb. [lepen yOOpKo# ycTaHOBHIIM JOJTIO 30POBBIX
TapesioK Takxke.

O06paboTka nucTheB ¢ mpuMeHeHneM BTH Tonpko B ceMsITONBHBIX PACTECHUAX TIpe-
IATCTBOBAJIA pa3BUTHIO S. sclerotiorum Ha rubpune PR64, B To e Bpemst He ObLIO BIIUS-
Hust Ha copre [SZ. B ciiyyae 00paboTKy BO BpeMsi HACTOSIIUX JIMCTHEB B 000MX I'€HOTH-
Max oKa3aanch Hed(P(PEKTHBHBIMU OT OOJIE3HH. B HAIINX TETTMYHBIX OMBITAX aKTHBATO-
psl BABA 1 INA — ¢ 00paOoTKO# BCXOJ0B, B pa3HbIX KOHLEHTPALHUSIX — 3HAUUTEIHHO
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npeoTBpaliaiy odpazoBanne O0oyie3HH Ha nojacoiHeyHuke [SZ. B Hamem moneBoM
ombITe B HadalmpHEIH iepuox BTH meman pa3ssutnto 6one3nu 6eoii rHrm Ha copte [SZ
n Ha rubpune Croplan. A Ha nonconHeyHnkax PR64 HeBO3MOXKHO OBLIO MOKa3aTh 3TO
BJIMSIHHE, B TO YK€ BPEMsl JIOJIsl IIOTMOLIMX pAacTeHWH YMEHBIINIACh B Cllydae BCeX TPEX
COpPTOB/THOPHUIOB TIOCOTHEYHIKA 10| BIMSHUEM TIpon3orieameir oopadorkn ¢ BTH.
ITo cpaBHEHHMIO ¢ KOHTPOJIBHBIMU (3apaskéHHBIE, 0€3 00padOTKH) pacTeHUsIMH, OoJiee To-
ro, Ha 3—7% MeHbIlIe Tapesiok 3aboieso moj BiusHIuM 00paboku ¢ BTH Ha nnnuBuyy-
Mmax Croplan u rubpune PR64.

CpaBHUB BIUSIHUS PA3IMYHBIX XUMUYECKUX U paHee NCCIIeJOBaHHBIX OMOJIOrHYec-
KHX UHYKTOPOB (TpUOBI MUKOPH3a) IPOTUB OOJIE3HU, KAXKETCS, UTO BIUSHUE HEKOTOPBIX
AKTHBATOPOB PA3IMIHOE B CIIy9Iae Pa3HBIX COPTOB/THOPUIOB MOICOITHEYHNKA, TIO3TOMY B
JabHENIIIeM MOXKET ObITh Oostee 3(p(heKTHBHBIM PIMEHEHHE KOMOWHALINY aKTHBATOPOB
(mamp. 6uonornyeckue u xuMudeckue). [[pumeHenne pacTUTEIbHBIX aKTUBATOPOB — €CIN
OymyT pa3pemeHsl — BO BCEX CIydasX COBETYEM B paMKaxX MHTETPAIbHON 3aIUTHI, JUIs
npoQHIIaKTHKH, BMECTE C TPAJANIIMOHHBIMY CPEICTBAMH 3allUTHI pacTeHUH (000CHOBaH-
HBII BEIOOp COpTa, CEBOCMEH, ONTHMAJILHOE JIOTIOJIHEHHUE MUTATEIbHBIX BEIIECTB, MPOT-
paBKa IMOCEBHOTO MaTepuaia, (yHTUIIUIHAS 3aIuTa 1 T.7.). B Toke Bpems emé HeoOxo-
JIMMO MHO>KECTBO MCCJICJIOBAaHWN B JAIbHEHIIEM JUIsl ONTHMAIU3aUN UCIIOIb30BaHMS
AKTHBATOPOB.

Kmouesnie cioBa: BTH, BABA, INA, Sclerotinia sclerotiorum, pacTuTeIbHBIN HHIYKTOP

Bevezetés

A napraforg6 az egyik legjelentésebb olajnovény vilagszerte, amelynek gom-
bds betegségei évrdl évre komoly karokat okoznak. Karositoi koziil a legveszé-
lyesebbek kodzé sorolhat6 a fehérpenészes szir- €és tinyérrothadast (szklero-
tinias betegséget) okozo6 Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary (Békési 2013).
A korokozo polifag, szimos gazdasigi novényt képes megbetegiteni. A szanto-
foldi termesztés soran leginkabb napraforgoban és repcében jelentss, de tobb
gyomfaj is gazdanovénye (Saharan és Mehta 2008). A megnovekedett repce-
tertiletek ardnya hazdnkban is éppen a szklerotinids betegség miatt vethet fel
novényegészségligyi problémakat, hiszen mind a vetésvaltis, mind pedig a tér-
beli izolacio nehezen valosithaté meg. Emiatt f6képp a csapadékosabb évjara-
tokban a napraforg6 fehérpenészes szir- €s tainyérrothadasinak fokozott elter-
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jedésére lehet szamitanunk (Békési 2013). Tovabb sulyosbitja a helyzetet az,
hogy a koztermesztésben 1év6 napraforgo hibridek ellenillosaga a korokozo-
val szemben leginkabb kozepes, esetleg jo, de a szar €s a tiny€r rezisztencidja
jelentSsen eltérd lehet egy hibridnél is (Pioneer vetémag katalogus 2012,
Syngenta olajos novények termesztés-technologiai ajaniat 2012).

Napjainkra a kornyezetvédelmi €s élelmiszerbiztonsagi el6irdsok, az €l6vi-
lag sokféleségének megdrzése, a fenntarthatdsig a mezdgazdasagban alapvetd
fontossagu. Mindezeket figyelembe véve az Europai Parlament €és a Tanacs
2009/128/EK iranyelve (2009. oktober 21.) rendelkezett a peszticidek fenn-
tarthat6é hasznalatirol, amely tobbek kozott megfogalmazza az integralt no-
vényvédelem alkalmazasanak fontossigat és az alternativ, kiegészitd novény-
védelmi eljarasok hasznilatinak elémozditasat (Eurdpai Parlament és a Tandcs
2009). Ennek alapjin nagyobb hangsulyt kell fektetni az alternativ megolda-
sokra a novényvédelemben.

Az alternativ, kiegészit6 modszerek koziil igéretesnek tlinik az in. indukalt
rezisztencia, amely nemcsak kisérletekben, de a gyakorlatban is bizonyitottan
eredményes, és hatékony kiegészitdje lehet a hagyomanyos eljardsoknak
(Lucas 2011). Az indukdlt rezisztencia egy olyan jelenség, amelynek soran
adott betegséggel (betegségekkel) szemben fogékony ndovényekben eldzetes
fert6zéssel (pl. legyengitett korokozo torzzsel) vagy kezeléssel (ndvekedést
serkentd baktériumokkal, kiilonb6z6 vegytiletekkel stb.) ellenallosig alakitha-
to ki (indukalhato) a késobbi fert6zésekkel szemben (Kuc 1982, Ryals et al.
1994). Az indukalt rezisztencianak két tipusat kiilonboztetik meg a kivalto té-
nyezOk alapjan: indukalt szisztemikus rezisztencia (ISR) €s szisztemikus akti-
valt rezisztencia (SAR). Az ISR leginkabb novekedést serkent6 baktériumokkal
(PGPR) és mikorrhiza gombikkal valthatd ki, mig a SAR koérokozokkal és
kémiai aktivatorokkal (induktorokkal) stimuldlhat6 a novényekben. Meg kell
azonban jegyezni azt is, hogy a természetben is kialakulhat indukalt reziszten-
cia a novényekben a kiilonb6z6 stressz tényezdkkel (pl. szarazsag, korokozok,
kartevok) szemben (Walters et al. 2013). Az indukalt rezisztencia tehat egy
olyan szerzett novényi valaszreakcio, amely természetes uton is létrejon (1étre-
johet), de mesterségesen is eldidézhetd. Az ilyen tipusu ellendllosagra jel-
lemzd, hogy akar hosszabb ideig (pl. tobb hét) is védelmet nyujthat a beteg-
ségek széles korével szemben, ugyanakkor a védelem nem 100%-os (hasonlo-

an a nem rassz-specifikus, vagy horizontalis rezisztenciihoz).
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Az indukalt rezisztenciat a gyakorlatban is alkalmazzak. Bizonyos vegytile-
tekrdl kideriilt, hogy ugyan nincs kozvetlen hatisuk a betegséget kivalto
mikroorganizmusokra, vagyis nem gatoljak €s pusztitjak el azokat, a novények
sajat védekez6 rendszerén keresztiil, kozvetetten hatnak elleniik. Ilyen vegyt-
letek (novényi induktorok vagy aktiviatorok) pl. a BTH (1, 2, 3-benzotiadiazol-
7-tiokarboxilsav-S-metilészter), a BABA (B-amino-vajsav) és az INA (2,6-di-
klorizonikotinsav) (Kuc 1982, Oostendorp et al. 2001). A legelterjedtebb ké-
miai induktorok kozé tartozik a BTH, amely a Bion 50 WG, az Actigard és a
Boost novényi aktivatorok hatoéanyaga (Lucas 2011). A BTH szamos kisérlet-
ben is hatékonynak bizonyult kiilonb6z6 betegségek ellen, igy buza és arpa
lisztharmattal (Kogel et al. 1994, Gorlach et al. 1996), borsorozsdaval (Barilli
et al. 2010) és napraforgé-peronoszporival (Tosi et al. 1999, Bdn et al. 2004,
Korosi et al. 2009, 2011) szemben. A szklerotinids betegség ellen Dann et al.
(1997) és Buzi et al. (2004) szojaban, Dilci et al. (2004) pedig napraforg6ban,
szant6foldi korilmények kozt alkalmazta sikerrel a BTH-t.

Dann et al. (1997) hatékonyan csokkentették a fehérpenészes rothadast
szojan BTH és INA hasznalataval szabadfoldi €s tiveghazi koriilmények kozott.
A kezelések csOkkentették a betegség kialakulasat, vélhet6en a SAR aktivala-
saval. A BABA novényi induktort a korokozok széles skildja ellen talaltak ha-
tékonynak (Cohen 2002, Barilli et al. 2010). Dohanynovényeken a peronosz-
pora tiineteit csokkentette, hatékony volt karfiol és sz616 peronoszpora ellen,
és dinnyén a Fusarium oxysporum altal okozott fuzariumos hervaddssal szem-
ben, szint6foldon és tiveghazban végzett kisérletek sorin is. Cohen (2002) ra-
vilagitott tovabba egyes gombadldszerek €s a BABA szinergista hatdsara, igy
egylittes alkalmazasuk lehet6ségére szabadfoldi koriilmények kozott. A BABA
- a BTH mellett - hatékonyan visszaszoritotta a napraforgd-peronoszpora ti-
neteit is iveghizi kisérletekben (Tosi és Zazzerini 2000, K6rosi et al. 2009).

A Szent Istvan Egyetem Novényvédelmi Intézetében mintegy 15 éve folyta-
tunk vizsgalatokat az indukalt rezisztencidval kapcsolatban. A napraforgo-pe-
ronoszporaval szemben alkalmazott novényi induktorok (BTH, BABA, INA)
jelentdsen visszaszoritottik a fertdzéseket tiveghdzi kortilmények kozt (Bdn et
al. 2004, Korési et al. 2009, 2011). Az indukalt és genetikai rezisztencia 0ssze-
hasonlitasaval az is kiderult e vizsgilatokbol, hogy azok megnyilvanuldsa szo6-
veti €s sejtszinten nagyon hasonld. Folytatva a megkezdett vizsgdlatokat, a
kiilonb6z6 induktorok hatasit a napraforgo szklerotinids betegségével szem-
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ben teszteltiik iveghdzi (BTH, BABA, INA) és szant6foldi koriilmények (BTH)
kozt. Célunk volt annak kideritése, hogy az induktorok képesek-e a betegség
kialakulasat csokkenteni, valamint létezik-e hatékonysagbeli kiilonbség eltérd
genetikai hattert napraforgo fajtik/hibridek esetében.

Anyag és modszer

Az liveghazban végzett vizsgalatok sordn egy napraforgo fajtat (Iregi sziirke
csikos, rov.: ISZ) és egy hibridet (PR64H41, rov.: PR64), a szabadfoldi kisérle-
tekben pedig az Iregi sziirke csikost, valamint két hibridet, a PR64-et és a
Croplan 343 DMR-t (rov. Croplan) alkalmaztuk. Az ISZ a tanyér és szart6 szkle-
rotinids betegségére egyarant fogékony (Frank és Szendré 2011). A PR64 hib-
rid tadnyér-szklerotinidval szemben jo toleranciaval rendelkezik (Pioneer veto-
mag katalogus 2012), mig a Croplan a fehérpenészes rothadas szarts- €s tanyér-
fert6zésével szemben is tolerans (Virdnyi 2012, szobeli kozlés).

Az iiveghazi kisérletek sordan egyrészt a BTH (Bion 50 WG, 1, 2, 3-benzotia-
diazol-7-tiokarboxilsav-S-metilészter, Syngenta Kft.) induktor hatékonysagat
vizsgiltuk a szklerotinids betegség visszaszoritisira ISZ és PR64 napraforgo-
kon. A BTH-t 320 ppm koncentriaciéban alkalmaztuk és a szikleveleket (vetést
kovetd 10. napon), vagy a lombleveleket (vetést kovetd 18. napon, 2-3 par
lombleveles allapotban) kezeltiik. Az induktor kijuttatasat kézi permetezdvel
végeztik. A masik két induktorral csirakezelést végeztiink ISZ ndvényeken: a
BABA esetében 1000 és 2000 ppm (r6v. BABA 1000, BABA 2000), mig az INA-
val 100 és 200 ppm koncentracioban (rov. INA 100, INA 200), amelyekben két
oran at usztattunk hirom-négy napos napraforgé csirandvényeket. Ezt koveto-
en a csiranovényeket kvarchomokba (d=0-4 mm) tltettik ladakba és tiveg-
hizi korilmények kozt tartottuk. A ndvényeket hetente egyszer Vita Flora®
altalanos tapoldattal kezeltuk.

A mesterséges inokuliciot az tiveghazi kisérletekben a Sclerotinia sclerotio-
rum Sz24-es torzsével végeztitk (SZIE NVI torzsgyljtemény). Az olaj alatt tar-
tott tenyészetbdl cukkinire oltottunk, majd paradicsom agar tiptalajon fel-
szaporitottuk a tOrzset. Az inokulaciot harom napos tenyészetekbdl kivagott
micéliumkorongokkal (d=8 mm) végeztiik, melyeket a novények tovéhez he-
lyeztiink. A kiillonb6z6 induktorokkal végzett vizsgilatokban az inokulalas id6-
pontja eltérd volt: a BTH-val szik- vagy lombleveles korban kezelt novények
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inokulalast a kezelést koveto 0., 7. vagy 14. napon végeztilk, mig a BABA-val és
INA-val indukilt novények inokuldlasit a kezelés (€s uiltetés) utin 7 nappal.

A megbetegedés mértékét 3 alkalommal mértiik az iveghazi kisérletekben,
a fert6zést koveto 2., 5. és 7. napon. Ehhez egy négyfokozatu skalat allitottunk
fel a kovetkezOk szerint:

0: egészséges nOvény, a betegség tiinetei nem lathatok,

1: a szaralapi rész barnult, rothadt, a levelek lankadnak, a n6vény még nem
dolt ki,

2: anoOvény a fert6zés kovetkeztében kidolt, a szar jelentds része barnult, rot-
hadt, a levelek még zoldek,

3: anovény kidolt, jelentds része rothaddasnak indult, a levelek barnultak, lan-
kadtak, a novény elpusztult.

A betegség mértékét fert6zottségi indexben (%) fejeztiik ki Mckinney (1923)
alapjan.

2012-ben szant6foldi kisparcellds vizsgilatokat végeztiink a Szent Istvan
Egyetem Novényvédelmi Intézetének Kisérleti terén. Parcellinként (3x2 m?)
30 db novényt vetettiink, 75 cm-es sortavolsagra (2012. mijus 4.). A kezelések
elhelyezése véletlenszerlien tortént, hirom ismétlésben. A kisérleti parcella
talaja homokos vilyog volt. Aktivitorként a BTH-t (Bion 50 WG) hasznaltuk
320 ppm koncentricioban. A kezelést 4-6 levélparos allapotban (2012. jini-
us 8.) kézi permetezdvel végeztik (4 spriccelés/novény). Inokulilashoz a S. scle-
rotiorum SZ24-es torzsét alkalmaztuk. A kezelés utin 14 nappal 5 cm atméroji
micéliummal bevont taptalaj korongokat helyeztiink a novények tovéhez. A
fert6z0 anyag elGallitasa az tiveghazi kisérleteknél leirt modon tortént. A keze-
Iések a kovetkezOk voltak: O-kezeletlen, nem fert6zott kontroll; BTH-BTH-val
kezelt, nem fert6zott kontroll; Kezeletlen-nem kezelt, fert6zott; Kezelt-BTH-
val kezelt, fert6zott.

A fert6zottség értékelését 3 alkalommal végeztiik, az inokulalast koveto 7.,
14. és 28. napon (2012. junius 29., jalius 6., julius 20.). Az els6 két felvételezés
sordn az iiveghazi vizsgalatokndl is hasznalt négyfokozatu skalat alkalmaztuk.
A harmadik értékelés sorin megallapitottuk a fertdzés kovetkeztében elhalt
novények aranyat. A betakaritast megel6z6en (2012. szeptember) felmértiik az
egészséges tanyérok ardnyit is a parcellakon.

A statisztikai értékelést Minitab 16.1.1. programcsomaggal végeztiik vari-
ancia-analizissel €s z-teszttel (elhalt novények és egészséges tinyérok aranya).
Az atlagok elkiilonitése Fisher-féle teszttel tortént (P<0,05).
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Eredmények

BTH-val végzett tiveghdzi kisérlet

Az ISZ és a PRG4 novények szik- és lombleveleit kezeltiik BTH-val, majd inoku-
laltuk kiilonbo6z6 idopontokban a S. sclerotiorum korokozoval tiveghazi ko-
riulmények kozt. Az 1. dbrdn a szikleveles €és lombleveles kori BTH kezelés
hatdasa lathato a szklerotinias rothadassal szemben PR64 napraforgokon.

1. dbra. A S. sclerotiorum okozta fertozéttség mértéke az inokuldciot kévetd
5. napon BTH (benzotiadiazol) hatéanyaggal szikleveles korban
(vetést koévetben 10 nappal) és lombleveles korban (vetést kovetd 18. napon,
2-3 pdr lombleveles dllapotban) kezelt és kiilonbozo idopontokban inokuldlt
novényeken (PR64H41 hibrid)
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Megjegyzés: SZIK 0, 1, 2: szikleveles korban kezelt novények, amelyeket a kezelést koveto 0., 1.
vagy 2. héten inokulaltunk, LOMB 0, 1: lombleveles korban kezelt névények, amelyeket a kezelést
kovetd 0. vagy 1. héten inokulaltunk. Az oszlopok felett 1€v6 kiilonbodz6 betiik szignifikins kiilonb-
séget jeleznek a kezelések kozt.

Figure 1. Establishment of disease at 5 dpi caused by S. sclerotiorum on PR64H41 hybrid treated
with BTH (benzothiadiazole) at cotyledon stage (10 days after sowing) or at true leaf stage
(18 days after sowing) and infected by the fungus after 0, 1 or 2 weeks after treatments. (1):
Treatments: 1, 2, 3: sunflowers inoculated 0, 1 and 2 weeks followed by cotyledon treatments
with BTH, respectively; 4, 5: sunflowers inoculated 0 and 1 weeks, respectively, followed by BTH
spraying onto true leaves, (2): Disease index (%), (3) Untreated, infected plants, (4) BTH-treated,
inoculated plants. Note: letters above coloumns show significant differences among treatments.
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A szikleveles korban kezelt és ugyanazon idépontban (SZIK 0) vagy a keze-
Iést kovetd 1. héten (SZIK 1) inokulalt névények megbetegedése szignifikan-
san kisebb mértéki volt a kezeletlen napraforgokhoz képest. Abban az eset-
ben, amikor a szikleveles kori kezelés és a fert6zés kozt 2 hét telt el (SZIK 2),
nem mutatkozott meg a BTH hatdsa, ugyanis nem volt jelentds kiilonbség a
kontroll €s kezelt novények fert6zottségében. A lombleveles korban kezelt €s
ugyanabban az id6pontban inokuldlt (LOMB 0) novények esetében, érdekes
modon, a kezelt novények megbetegedése joval nagyobb mértéki volt a keze-
letleneknél. Az egy héttel kés6bb inokulalt (LOMB 1) kontroll és BTH-val kezelt
PR64 hibrid novényeinek szklerotinids szarrothadasa kozott nem mutatkozott
szignifikans eltérés. Az ISZ fajta esetében egy kezelés kivételével (LOMB 0) nem
talaltunk szignifikans kiilonbséget a kezelt és kezeletlen novények megbete-
gedésében (adatok nincsenek feltiintetve). Az azonos idépontban elvégzett
lombkezelés €és szaralapi fertdzés esetén (LOMB 0) hasonl6 fertdzottségi érté-
keket kaptunk a PR6G4 fajtaéhoz, vagyis a kezelt novények megbetegedése joval
nagyobb mértéki volt a kezeletleneknél.

Uveghdzi vizsgdlat BABA és INA induktorokkal

Egy masik, ugyancsak tiveghazi kisérletben csirakezelést végeztiink két, kiilon-
b6z6 koncentracioban alkalmazott induktor (BABA 1000, BABA 2000, INA
100, INA 200) betegség csokkentd hatdsat vizsgalva ISZ fajtin. A novényeket
a kezelés (és iltetés) utan 7 nappal inokuliltuk, a megbetegedés mértékét a
fert6zést kovetd napokban hirom alkalommal értékeltiik (2. dbra).

Az INA-val és a BABA-val végzett csirakezel€s jelentdsen csokkentette a no-
vények megbetegedését (az INA 100 kezelést kovetd fertdzottségi érték 0 volt,
a grafikonon nincs jelolve). A kisebb koncentricioval kezelt novények ferts-
zOttsége ugyan alacsonyabb volt a nagyobb koncentriciohoz viszonyitva, de
nem volt szignifikans kiillonbség sem az alkalmazott koncentraciok, sem a kii-
16nb6z6 induktorok hatdsa kozt.

BTH-val végzett szdntofoldi kisérilet

A kisparcellas kisérletben a BTH-val (Bion 50 WG) val6 levélkezelés hatasat
vizsgaltuk a szklerotinids rothadas alakulasara. Hét nappal az inokulalast €s 21
nappal a kezelést kovetden (1. felvételezési idopont) szignifikinsan alacso-
nyabb mértékl megbetegedést lehetett mérni a Croplan hibrid egyedeinél a
masik két genotipushoz viszonyitva (3. dbra).
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2. abra. A szklerotinids fertozottség mértéke ISZ napraforgokon
Riilonbozo induktoros (BABA, INA) kezeléseket kovetben

az inokuldldstol szdmitott 2., 5. és 7. napon
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Megjegyzés: BABA 1000, 2000: 1000, 2000 ppm BABA, INA 200: 200 ppm INA. Az oszlopok feletti
eltérd betlik szignifikdns kiilonbséget jeleznek a kezelések kozt.

Figure 2. Effects of two plant activators (BABA and INA) on the disease rate of sunflower ISZ
plants infected by S. sclerotiorum at 2,5 and 7 days after inoculation. (1) Treatments: 1. Inoculation
control, 2. BABA 1000 ppm, 3. BABA 2000 ppm, 4. INA 200 ppm, (2) Disease index (%), (3) Days
after inoculation. Note: letters above coloumns show significant differences among treatments.

BTH-val kezelt és mesterségesen inokuldlt egyedek ennél a hibridnél €s az
Iregi fajtindl szignifikinsan kisebb mértékl fertd6zottséget mutattak a
kezeletlen, fert6zott novényekhez képest. A PR64 napraforgok kezelt és keze-
letlen egyedei fert6zottsége kozt nem volt szignifikans kiildnbség. Erdekes
modon az Iregi sziirke csikos kezelt egyedei statisztikailag hasonlo fert6zott-
séget mutattak a Croplan kezeletlen ndévényeihez képest.

Tizennégy nappal az inokuliciot kovetden €és 28 nappal a BTH-val torténd
kezelés utan (2. felvételezési idopont) a megbetegedés mértéke hozzavetdle-
gesen 20%-kal n6tt a mesterségesen inokulalt novények esetében, minden
genotipust és kezelést illetéen (adatok nincsenek dbrazolva). A 2. felvételezési
idépontban mar nem volt szignifikins kiilonbség egyik napraforgoéfajta/hibrid
kezelt és kezeletlen egyedei fert6zottsége kozt sem, ugyanakkor a Croplan
egyedei még mindig szignifikinsan alacsonyabb megbetegedést mutattak a
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masik két genotipushoz képest. A 0 kontroll (nem kezelt, nem inokulalt) és a
BTH kontroll (BTH-val kezelt, nem inokulalt) névényeken sem az 1. sem a 2.
felvételezés sordn nem észleltiink szklerotinids tlineteket, vagyis spontan meg-
betegedést.

3. abra. A szklerotinids szdrtérothadds mértéke hdarom napraforgo
Jajtan/hibriden kisparcellds kisérletben 7 nappal az inokuldldst kovetben,
21 nappal a BTH kezelés utdn
(Go6dolls, 2012)
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Megjegyzés: PR64: PR64H41 napraforgé hibrid, Croplan: Croplan 343 DMR napraforgé hibrid,
Iregi: Iregi sziirke csikos napraforgo fajta. Az oszlopok feletti eltérd betiik szignifikans kiilonb-
séget jeleznek a kezelések kozt.

Figure 3. Disease rates of sclerotinia rot in three sunflower genotypes in field experiments 7
days after inoculation, 14 days after BTH treatment (2012, G6do6l116). (1) Sunflower genotypes,
(2) Disease index (%), (3) Untreated, (4) BTH-treated, (5) Field experiment (Godollo, 2012). Note:
letters above coloumns show significant differences among treatments.

A 3. felvételezés soran (28 nappal az inokuldlast kovet6en) megallapitottuk
az elhalt novények ardnyat a mesterségesen fert6zott parcellikon (1. tdbldazat).
Mindharom napraforgofajta/hibrid esetén a BTH-val kezelt novények koziil
szignifikdnsan kevesebb halt el a kezeletlenekhez képest. A kezelt ndévényeket
figyelembe véve a legkevesebb pusztulast a Croplan hibrid egyedeinél, a leg-
tobb elhalast pedig a PR64 napraforgékon lehetett mérni. A kontroll, nem ino-
kuldlt parcellak novényei kozt nem talaltunk elhalt egyedeket.
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1. tablazat. Az elhalt novények ardnya (%) a mesterséges szdrtofertozést koveto
28. napon (3. felvételezési idbopont) harom napraforgo genotipuson
(Godolio, 2012)

Fajta/hibrid Kezeletlen Kezelt z-érték
(€Y) €)) 3) (€))
PR64 77,0 59,8 2,64*
Croplan 58,8 18,2 3.64*
Iregi 46,8 38,2 1,09*

Megjegyzés: PR64: PR64H41 napraforgé hibrid, Croplan: Croplan 343 DMR napraforgé hibrid,
Iregi: Iregi sziirke csikos napraforgofajta, Kezeletlen: nem kezelt, inokulalt, Kezelt: BTH-val kezelt
¢€s inokulalt, z-érték: a kétmintas z-proba eredménye. A csillaggal jelzett értékek szignifikans
kilonbséget mutatnak a kezelések kozt.

Table 1. Ratio of dead plants (%) of three sunflower genotypes at 28 days after infection (assessment 3)
(G6dolls, 2012). (1) Sunflower genotypes, (2) Untreated, inoculated, (3) BTH-treated, inoculated,
(4) zvalue. Note: PR64: PR64H41 sunflower hybrid, Croplan: Croplan 343 DMR sunflower hybrid,
Iregi: Iregi sziirke csikos sunflower cultivar, Non-treated: non-treated, inoculated, Treated:
treated with BTH and inoculated, z value: results of the paired z test. Values marked with an asterisl
show significant difference among treatments.

P

A betakaritast megel6z6en (2012 szeptemberében) megallapitottuk az
egészséges tanyérok ardnyat is a parcellikban (adatok nincsenek abrazolva).
A kontroll, nem fert6zott allomanyokban diaportés €s botritiszes betegség is
el6fordult a tinyérokon, ezeket azonban ebben az id6pontban mir nehezen le-
hetett elkuloniteni. A kontroll, nem fert6zott PR64 hibrid esetében az egész-
séges tanyérok aranya 30%, a Croplan és Iregi sziirke csikos napraforgékon
pedig 50-60% kozt alakult. A mesterségesen inokuldlt allomanyokban az
egészséges tinyérok ardnya érthetden igen alacsony volt (9-28%). Az Iregi
napraforgok esetében nem volt killonbség a kezelt és kezeletlen novények
kozt, mig a két masik hibridnél 3%-kal (PR64) és 7%-kal (Croplan) tobb volt az
egészséges tanyérok arinya a BTH-val kezelt dllomanyokban.

Kovetkeztetés

Jelen munkankban az indukalt rezisztencia hatékonysagat vizsgaltuk kilon-
b6z6 novényi induktorok (aktivatorok) alkalmazasival a napraforgo egyik leg-
fontosabb betegségével, a szklerotinids rothadassal szemben.

Uveghizi kisérleteinkben a BABA és INA aktivatorok csirakezeléssel, kiilon-
b6z6 koncentraciokban jelentésen gatoltik a betegség kialakulasat Iregi sziir-
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ke csikos napraforgon. Korabbi vizsgalatainkban ugyanezen a fajtan, valamint
kiilonb6z6 napraforgo hibrideken BTH csirakezeléssel és/vagy egy mikorrhiza
készitmény talajba keverésével a betegség ugyancsak jelentGsen visszaszorult
(Bdn et al. 2012, 2013). Osszehasonlitva a killonbozé aktivatorok hatdsat, a
mikorrhiza gombdikkal (biol6giai induktor), valamint a kiilonb6z6 kémiai in-
duktorokkal (BTH, INA, BABA) torténd csirakezelések hatékonyak a betegség-
gel szemben, de hatasuk eltérd6 lehet a kiilonb6z6 napraforgo fajtak/hibridek-
nél. Mindezek mellett tobb napraforgo genotipus esetében eredményes volt
bizonyos aktivator kombinaciok (BTH és mikorrhiza) alkalmazisa a S. sclero-
tiorum koérokozoval szemben, Giveghazi vizsgalatokban (Bdn et al. 2013).
Fenti aktiviatorok hatasosak voltak mas betegségek ellen is napraforgéban, igy
peronoszporival (Tosi et al. 1999, Cohen 2002, Bdn et al. 2004, K6rosi et al.
2009, 2011), rozsdaval (Prats et al. 2002) és szadorral (Sauerborn et al. 2002)
szemben.

A BTH-val torténd levélkezelés csak szikleveles novényeken alkalmazva ga-
tolta a S. sclerotiorum fejlodését PR64 hibriden, ugyanakkor nem volt hatasa
az Iregi sziirke csikos fajtin. A lombleveles kori kezelés mindkét genotipus ese-
tén hatdstalannak bizonyult jelen kisérleteinkben. Ezt megel6z6 vizsgalataink-
ban a BTH-val egy korabbi idében (14 napos lombleveles korban) torténd
lomblevél-kezelés visszaszoritotta a megbetegedést PR64H41 hibriden, de
hatdstalannak bizonyult az Iregi sziirke csikos fajta esetében (Baglyas et al.
2015). Az indukalt rezisztencia kialakuldsat napraforgéban tehit jelentésen
befolyasolja a kezelt novény kora és a genetikai hattér.

Szant6foldi kisérletiinkben a kezdeti id6szakban a BTH gatolta a szkleroti-
nids betegség kifejlodését az Iregi sziirke csikos fajtan és a Croplan hibriden.
A PR64H41 napraforgokon ilyen hatdst nem lehetett kimutatni, az elhalt nové-
nyek ardnya ugyanakkor mindharom napraforgo fajta/hibrid esetében csok-
kent a BTH-val torténd kezelés hatasara. A kontroll (inokulalt, kezeletlen)
novényekhez képest, tovabba, kis mértékben (3-7%-kal) tObb egészséges
tanyér alakult ki a BTH kezelés hatdsara a Croplan és PR64 hibrid egyedeinél.
Korabbi eredményeink alapjan a BTH ugyancsak csokkentette a szklerotinids
betegség kialakulasat szant6foldi kortilmények kozt Iregi fajtan (Bdn et al.
2012), de csak a kezdeti tiinetek mérséklésében volt hatékony. Eredményeink
0sszhangban vannak Dilci et al. (2004) munkajaval, aki szintén szant6foldi ko-
rulmények kozt alkalmazta sikerrel a BTH-t a szklerotinids €s botritiszes beteg-
ségek ellen, napraforgdban. Dilci et al. (2004) eredményeihez hasonléan mi
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is ugy talaltuk, hogy a kiillonb6z6 napraforgo genotipusok eltéréen reagilnak
az induktoros kezelésekre a kisparcellas kisérletekben.

Fentiek alapjan ugy véljiik, hogy az indukalt rezisztencia fontos kiegészit6je
lehet a napraforgd betegségekkel szembeni védelmének. Mivel egy-egy akti-
vator (kémiai €s biologiai) hatasa eltérd a kiilonb6z6 napraforgo fajtak/hibri-
dek esetén, hatékonyabbnak tlinik az aktivatorok kombindciéinak hasznailata
a késOébbiek sordan. A novényi induktorok ugyanakkor egyediili novényvédelmi
eszkozként nem hatékonyak. JOl mutatja ezt a kisparcellas kisérletben az egész-
séges tinyérok meglehetdsen kis szima is. A novényi aktivatorok felhasznala-
sat, amennyiben engedélyezésre keriilnek, minden esetben az integralt véde-
lem keretében javasoljuk, a hagyomianyos novényvédelmi eszkozokkel egytitt
(kortltekintd fajtavalasztds, vetésvaltds, optimdlis tipanyagutinpotlas, veto-
magcsavazas, fungicides védelem stb.). A napraforg6 termesztésben valo fel-

7, 2z

hasznilasukat megel6z6en szamos vizsgalat sziikséges az alkalmazas optimali-
zalasara.
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A tapanyag-ellatottsag hatasa a silécirok (Sorghum bicolor (L.)

Moench) mindségére II. — P-ellatottsag
11ZSAKI ZOLTAN-2NEMETH TAMAS

1Szent Istvan Egyetem Gazdasagi, Agrar- és Egészségtudomanyi Kar, Szarvas
2ZKWS Magyarorszig Kft. Nemesité Allomis, Murony

Osszefoglalas

A silocirok tragydzasi szaktandcsaddsianak fejlesztéséhez kisérleti munkank célja az volt,

hogy jol elkiiloniild talaj tipelem-ellatottsagi szinteken, muitragyazasi tartamkisérlet-

ben vizsgaljuk a N-, P- és K-ellatottsag hatdsit a silocirok terméshozamara és mindsé-

gére. A mitriagyazasi tartamkisérletet 1989-ben allitottuk be mélyben karbonitos

csernozjom réti talajon, 4-4 N-, P- és K-ellatottsigi szinten, teljes kezelés-kombindcio-

ban, 64 kezeléssel. Jelen dolgozatban a P-tragydzas hatisinak eredményeit mutatjuk

be a silocirok fontosabb mindségi tulajdonsagaira a 2000 és 2002 kozott végzett vizs-

galatok alapjan, melyek az aldibbiakban foglalhatok 6ssze:

1.

3.

A kisérleti évek dtlagaban P-tragyazas nélkul (120-138 mg/kg AL-P,0s) a silocirok
nyersfehérje-tartalma 9,15% volt, amit a magasabb P-ellitottsagi (156-339 mg/kg
AL-P,05) szint csak tendencia jelleggel novelt és egyik évben sem tudtunk szignifi-
kans nyersfehérje-tartalom novekedést kimutatni a jobb P-ellitottsag eredményeként.
Az évjarat jelentésebben befolydsolta a nyersfehérje-tartalmat, mint a P-ellitottsag.
Szignifikans P-hatdsokat a talaj 120-339 mg/kg AL-P,0O5 tartomdnyaban egyik év-
ben sem tapasztaltunk a silocirok nyerszsir- €s nyersrost-tartalmaban. Az évjarat na-
gyobb mértékben modositotta a nyerszsir-tartalmat, mint a P-elldtottsag szintje.

A P-ellatottsig novekedése a silocirok nyersfehérje-tartalmat megbizhatéan nem
befolyasolta, de egy-egy kisérleti évben néhiny aminosav valtozasit eredményezte
a szdrazanyag %-aban kifejezve. Ezek a valtozasok nem konzekvensek, nem ugyanazon
aminosavakat érintik és a tenyészidd alatti vizellatottsiagtol fliggéen mennyiségiik
szaraz évjaratban csokkenést, mig csapadékosabb évben novekedést mutatnak.
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4. A nyersfehérje aminosav 0sszetételében a P-ellatottsag jelentdsebb valtozast oko-
zott. Szaraz €vjaratban az aminosavak tobbségének ardnya csokkent a nyersfehérjén
beliil, mig jobb vizellatottsigu években ndvekedett a P-ellatottsag javuldsival. A P-
ellatottsdg az esszencialis és nem esszencidlis aminosavak nyersfehérjén belili ara-
nyaban lényeges modosuldst nem idézett eld.

Kulcsszavak: P-ellatottsag, silocirok, termésminéség, tartamkisérlet

The effect of nutrient supply on the quality of silo sorghum
(Sorghum bicolor (L.) Moench) I1. - P supply

1Z.1ZSAKI-*T. NEMETH
1Szent Istvin University, Faculty of Agricultural and Health Sciences, Szarvas
ZKWS Magyarorszag Kft. Breeding Station, Murony

Summary

The aim of our experimental work of developing the fertilisation consultancy system
of silo sorghum was to examine the effect of N, P and K supply levels on the yield
and quality of silo sorghum at well separable nutrient supply levels in a long-term
fertilisation experiment. The long-term fertilisation experiment was established in

1989 on deeply calcareous chernozem meadow soil at 4 different N, P and K supply

levels each, applying 64 treatments, i.e., the whole treatment combination. This study

presents the results of P fertilisation with respect to the main quality characteristics
of silo sorghum based on the examinations performed between 2000 and 2002, the
results of which are summarised below:

1. Averaged over the years of experiment, the raw protein content of silo sorghum
without P fertilisation (120-138 mg kg' AL-P,O5) was 9.15%, which showed a trend-
like increase as a result of higher P supply level (156-339 mg kg! AL-P,O5) and no
significant increase in raw protein content could be shown as a consequence of better
P supply level. Crop year affected raw protein content more significantly than P supply.

2. No significant P impacts were observed in the 120-339 mg kg' AL-P,0O5 range of
the soil in the raw fat and raw fibre content of the silo sorghum. Crop year affected
raw fat content to a higher extent than the level of P supply.
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3. The increase of P supply did not significantly affect the raw protein content of silo
sorghum, but resulted in the change of a few amino-acids expressed in the
percentage of dry matter in certain experimental years. These changes are not
consequent as they do not affect the same amino-acids and they show decrease in
dry crop years and increase in wet crop years depending on the water supply
during the growing season.

4. The level of P supply caused a significant change in the amino-acid composition of
raw protein. In dry crop years, the proportion of the majority of P supply decreased
within raw proteins, while it increased in wet crop years as a result of improving
P supply. P supply did not caused any significant change in the proportion of
essential and non-essential amino-acids within raw proteins.

Key words: P supply, silo sorghum, yield quality, long-term experiment

Bausinue o0ecnedyeHHOCTH MUTATEILHBIMH BellleCTBAMHM Ha
Ka4eCTBO CHJIOCHOTO copro (Sorghum bicolor (L..) Moench) II. —
Obecneuennocts P

13. IXKAKWU-*T. HEMET
"Vuusepcutet uM. Cesitoro MintBana, DKOHOMUYECKHUIA,
Arpapssiii u Caautapasiii @axynsret, CapBai
*CenexronHast Cranmms «KWS Magyarorszag Kft.», Mypons

Pe3rome

Llenbro Hamiel OnbITHOM pabOTHI ISl pa3BUTHSI IPOGECCHOHAIBHOTO KOHCYJIBTUPOBAHMS
WCTIONB30BaHMS YIOOPEHUH UIs CHIIOCHOTO COPro OBLIO MCCIIEOBAaHNE BIUSHHAS 00ec-
neyenHoct N, P u K Ha ypoxxallHOCTh M Ka4eCTBO CHIIOCHOTO COPro Ha XOPOIIO OTJIH-
YAIOUIMXCS YPOBHAX 00€CIEYSHHOCTH MTUTATEIbHBIMU 3JIEMEHTAMH [10YBbI, B IIPOJIOIKH-
TEJIFHOM OIIBITE HCKYCCTBEHHBIX yIoOpeHui. [IpogomKuTeTbHBIN ONBIT HCKYCCTBEHHBIX
yaoOpenuii ycraHoBWIH B 1989 romy Ha 4epHO3EMHOI JIyroBOI B ITyOMHE KapOOHATHOM
moyge, Ha 4-x ypoBHsx obecrneueHHoctd N, P u K, B monHo# koMOuHaImu 103, ¢ 64 10-
3amu. B manHO# paboTe moka3sIBaeM pe3ylbTaThl BIASAHUSA yaoOpenus P Ha Hanbonee
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Ba)KHBbIE KaY€CTBEHHBIE CBOMCTBA CUIIOCHOTO COPrO Ha OCHOBE MpoBenE¢HHBIX B 2000—

2002 romax OmBITOB, KOTOPBIE O0OOIIMIN HIDKE:

1. B roxsl ombiTa B cpenHeM 0e3 ynoopenus P (120-138 mg/kg AL-P,0Os) coneprxanue
CBIPOTro OeJiKa CHIIOCHOTO copro 0b110 9,15%, KoTOpoe 0oJIce BHICOKHUIT YPOBEHB 00eC-
nedyenHocty P (156339 mg/kg AL-P,O5) yBeuui TOJIBKO KaK TEHJEHINS, U HU B
OJTHOM TOJly HE CMOIVIM IT0Ka3aTh 3HAYUTEJIEHOE YBEINUYEHUE COACPKAHHS CHIPOTO
Oeska B pe3yJibrare Jiyuiieii ooecredenHoctu P-om. o BeipanuBanus 6osee 3Ha4H-
TEJIFHO BIIHSI Ha COAEPKaHNE CBIPOTO OeNKa, 4eM 00eCnedeHHOCTh P-oM.

2. 3nauuTensHble BIusHus P B mouse, comepxarueit 120-339 mg/kg AL-P,Os, He 00-
Hapy>KWJIM HU B OTHOM T'OJly B COZIEPKaHUU ChIPOI'0 KUPa U ChIPOH KIIETUATKU CUIIOC-
Horo copro. ['ox BelpamuBanus B 0ojee 3HAUMTEIFHON Mepe N3MEHMI COJEP)KaHNe
CBIPOTO JKHPA, YeM YPOBEHb 00ecIiedeHHOCTH P-oM.

3. VYBenuueHue odecriedeHHOCTH P-0M He HOBIHUSIIO I0Ka3yeMOo Ha COZepIKaHue ChIPOro
6enKa CHIIOCHOTO COPro, HO B HEKOTOPHIE TO/IBI OMBITOB TPUBENA K N3MEHEHHIO HEC-
KOJIBKHX aMHUHOKHCJIOT, BRIPAKEHHBIX B %-aX CyXOro BEIecTBa. DTH U3MEHEHUS HE
MOCJIe0BATENIbHbI, OHHM 3aTPAarvBalOT pa3Hble aMUHOKHUCIIOTHI, U B 3aBUCHMOCTHU OT
00eCTICYeHHOCTH BOJION B BETETAIMOHHBIN MTEPHOJ] X KOJMUECTBO B CYXOH T'OJT BBIpa-
IIMBaHMUS [TOKA3bIBACT YMEHBILICHNE, a B O0JIee BIXKHBIN IO/l BBIPAILMBAHMUS ITOKA3bI-
BacT UX YBCIIUYCHUC.

4. B cocTtaBe aMHHOKHCIIOT CHIpOTO Oenka obecredeHHOCTh P-oM mpuamHMiIa Ooiee
3HAYUTENIHOE U3MEHEeHHE. B cyxoil ron BeIpamuBanus 10511 OOJIBIIMHCTBA aMHHO-
KHCJIOT YMEHbBIIMIACh BHYTPH ChIPOTo Oelika, a B 0ojiee 0OecrieueHHbIe BIIaroi roJibl
BEIPAIIMBAHMSA 3TO YBEINIHUIIOCH C YIydIIeHneM obecrieueHHOCTH P-om. OGecmieueH-
HOCTh P-OM He BBI3Basa CyIIECTBEHHOTO M3MEHEHHUS B COOTHOIICHUU ICCEHIMAb-

HBIX U HEICCEHIIMATbHBIX AMUHOKHUCIIOT BHYTPH CHIPOTO OeKa.

KurioueBblie cjioBa: 00eCIeueHHOCTh P, CHUJIOCHOC COPTro, Ka4€CTBO ypoOiKasd, MpOAaO0JIKN-

TEJIbHBIN ONBIT

Bevezetés

A silocirok terméshozamat és mindségét a makroelemek koziil dontéen a N-
ellatottsig hatirozza meg, a P-ellitottsag termésszint és -mindség befolyisolod
szerepe mérsékeltebb, €s els6sorban gyengébb P-ellatottsagu talajokon mu-
tathat6 ki (Das et al. 1996, Munir et al. 2004, Zhao et al. 2005, Almodares et al.
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2009, Roy és Khandaker 2010). A silocirok takarmanyértékét meghatirozo
tulajdonsagok koziil a legfontosabb kémiai komponensek a fehé€rjetartalom, az
aminosav-0sszetétel, a nyerszsir- €s nyersrost-tartalom, a N-mentes kivonhat6
anyag mennyisége €és a keményitdérték.

Khalid et al. (2003) gyenge P-ellatottsigu (10,7 mg/kg Olsen-P) vilyog ta-
lajon azt tapasztaltik, hogy a N-trdgydzas novekvo adagua P-kiegészitése (50,
100 kg P/ha) szignifikansan novelte a silocirok nyersfehérje-, nyersrost- és
hamutartalmat. Roy és Khandaker (2010) négy P-ellatottsagi (0, 40, 80, 120
kg/ha Triplefoszfit, 0, 18,4, 36,8, 55,2 kg/ha P,0s) szinten, gyenge P-elli-
tottsagu valyog talajon, hirom novedékben vizsgiltak a silocirok kémiai kom-
ponenseinek alakulasat. A vizsgalati eredmények szerint a jobb P-ellatottsag
magasabb P-koncentriciot eredményezett a ndvényben, amely egylitt jart a
nyersfehérje- és nyersrosttartalom, a nitrogénmentes kivonhat6 anyag mennyi-
ségének megbizhaté novekedésével. A hamutartalmat a nagyobb P-kinalat
érdemben nem befolyasolta. Abou-Amer és Kewan (2014) gyenge termé-
kenységli homokos vilyog talajon végzett kisérleteikben NxP kolcsonhatast
mutattak ki a silocirok min6ségi tulajdonsagainak valtozasaban. A P-hatasokat
elemezve az eredmények azt igazoltik, hogy a jobb P-ellitottsig novelte a
nyersfehérje- €s a nyerszsirtartalmat, csokkentette a nyersrost mennyiségét €és
nem befolyasolta az oldhat6 szénhidrit-tartalmat. Reid és Jung (1965) korabbi
vizsgdlatai azonban a P-tragyazas hatasara bekovetkezett oldhaté szénhidrat-
tartalom gyarapodasirol adnak szimot. Rashid és Igbal (2011) a talaj P-ella-
tottsagat a talajoldat P-koncentraciojaval jellemezték €s vizsgaltak a talajoldat
P-szintje (0,00-0,50 mg P/liter) és a silocirok mindsége kozotti kapcsolatot.
Eredményeik szerint a talajoldat ndvekvo P-koncentricioja fokozatosan maga-
sabb nyersfehérje-, nyersrost €s hamutartalmat eredményezett. Roy €és Tudu
(2013) vilyog talajon, 0, 40, 80, 120 és 160 kg P,Os/ha adagu P-trigyazis al-
kalmazasa mellett azt tapasztaltik, hogy a 120 kg/ha-os P-tragyazas a nyersfe-
hérje-tartalmat novelte, a javul6 P-ellatottsag a nyersrost-tartalmat csokken-
tette, mig a hamutartalom nem mutatott valtozast a P-tragyazastol fiiggden.
Hasonl6 eredményekrdl szamolnak be Polat et al. (2007) is.

Fenti forrasmunkak jo egyezdséget mutatnak abban, hogy a jobb P-ella-
tottsag a nyersfehérje-tartalom novekedését eredményezi a silocirokndl. E pozi-
tiv hatas Mengel és Kirkby (2001) szerint részben azzal fiigg 6ssze, hogy a
foszfor strukturilis komponense a DNS-nek és az RNS-nek, s igy kozvetve
fontos élettani szerepe van a fehé€rjeszintézisben. A P-ellatottsig €s a nyers-
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rost-tartalom kapcsolatiban ellentétes hatisokkal szembesiilhetiink. A P-tra-
gyazas nyersrost-tartalom noveld hatasat Chand et al. (1992), valamint Ayub
et al. (2002) azzal hozzak Osszefiiggésbe, hogy a nagyobb P-kinilat serkenti a
szdarazanyag-felhalmozast. A jobb P-ellitottsag altaliban noveli a ndévények
asvanyianyag-tartalmat, s igy annak hamutartalmat (Soest 1985). A sil6cirok
fehérje aminosav Osszetétele kevésbé tanulminyozott teriilet, mert a vizsgala-
tok elsdsorban a szemescirok szemtermésének aminosav 0sszetételére irinyul-
nak. E kutatasok részeredményeit korabbi kozleménytlinkben (Izsdki és Németh
2015) mar ismertettik.

A silocirok P-tragyazasa és mindsége kozotti Osszefiiggések vizsgilata elég-
g€ elhanyagolt tertilete a hazai novénytermesztési €s agrokémiai kutatisok-
nak €s a kiilfoldi kutatasi eredmények is szamos esetben ellentmonddsosak és
a hazai termesztési koriilményekre kevésbé adaptilhatok. Igy tartamkisérleti
eredményeink, melyek a sil6cirok P-tragyizisa és mindsége kozotti Osszefiig-
géseket taglaljak, hozzajarulhatnak a silocirok tudominyos igényii tragyazasi
szaktanicsaddsinak fejlesztéséhez.

Anyag és modszer

A mitragyazasi tartamkisérletet a Szent Istvin Egyetem Gazdasigi, Agrar- €s
Egészségtudominyi Kar NOovénytermesztéstani Tanszék Kisérleti Telepén,
Szarvason allitottuk be 1989-ben. A kisérleti tertilet talaja mélyben karbona-
tos csernozjom réti talaj, a humuszos réteg vastagsaga 85-100 cm, a miivelt
réteg pHkcryja 5,0-5,2, humusztartalma 2,8-3,2%, CaCO3-ot nem tartalmaz,
kotottsége (K,) 50, agyagtartalma 32%.

A kisérlet beillitisa el6tt 1989 6szén az AL-P,O5 156 mg/kg, az AL-K,0
322 mg/kg, AL-Na 212 mg/kg, a KCI-Mg 765 mg/kg, az EDTA-Mn 386 mg/kg,
az EDTA-Cu 5,4 mg/kg és az EDTA-Zn 3,0 mg/kg volt a kisérleti teriilet atlaga-
ban. A MEM NAK (1979) iltal elfogadott médszerek és hatirértékek alapjan a
talaj ellatottsiga P-bol, K-bol és Cu-bdl jo, Mg-bol és Mn-bol magas, még Zn-bdl
kielégits volt. A talajviz atlagos mélysége 300-350 cm.

A mitragyazasi tartamkisérletet harom tényezovel (N-, P- és K-tragyazas), té-
nyezOnként négy-négy N-, P- és K-szinten alakitottuk ki, teljes kombindciéban
(4%), azaz 64 kezeléssel, kétszeresen osztott parcells elrendezésben, hirom
ismétlésben. A harom valodi ismétlésen beliil a N-trigyazasi kezelések 48, a P-
tragyazasi kezelések 16 bels6 ismétléssel szerepeltek.
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A kisérlet tényezdi és kezelései
- ,A” tényezoként a K-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ky = K-tragyazas nélkul,
K; =300 kg/ha/év K,0 1989-1992 kozott, 100 kg/ha/év 1993-t0],
K, = 600 kg/ha K,0 1989-ben, 1000 kg/ha 1993-ban és 600 kg/ha 2001-ben,
K3 = 1200 kg/ha K,0 1989-ben, 1500 kg/ha 1993-ban és 1200 kg/ha 2001-ben.
- ,B” tényezéként a P-tragyizas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
P, = P-tragydzas nélkil,
P; = 100 kg/ha/év P,0s,
P, = 500 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban €s 2001-ben,
P5 = 1000 kg/ha P,05 1989-ben, 1993-ban és 2001-ben.
- ,C” tényezbként a N-tragyazas szerepelt az alabbi kezelésekkel:
Ny = N-tragyazas nélkiil,
N; = 80 kg N/ha/év,
N, = 160 kg N/ha/év,
N3 = 240 kg N/ha/év.

Az id8szakosan végzett nagyadagu P és K feltoltd tragyazas célja az volt,
hogy jol elkiilontild ellatottsagi szinteket alakitsunk ki a talajban a taplaltsagi
szitudciok tanulmanyozasara €s a talaj tapelem-ellatottsagi hatarértékek megal-
lapitisira. A nitrogént ammoéniumnitrat (34%), a foszfort szuperfoszfit (18%)
és a kaliumot kiliso (40% vagy 60%) formajiban Gsszel juttattuk ki. Kivételt
képezett 1999 6sze, amikor a csapadékos idGjaras miatt a talajfelszinen kiala-
kulo vizallasok az Oszi mitragyazist nem tették lehetGvé €s azt tavasszal vé-
geztiik el. A kisérletben évente 4 novény szerepelt kiteritett vetésforgdban,
4x192 db parcellan, ahol a fGparcellik tertilete 320 m?, az elsérendi alparcel-
lak tertilete 80 m? és a mdsodrend alparcellak mérete 4x5=20 m? volt.

A silocirok eloveteménye minden évben rostkender (Cannabis sativa 1.)
volt. A kisérlet minden évben szantasos alapmiivelésben részesiilt. A kisérlet-
ben Rona 4 cukorcirok tipusit kozépérési silocirok hibrid szerepelt. A vetést
aprilis 30-an végeztiik, 65 cm-es sortivolsigra, 280 ezer csira/ha vetémagnor-
maval. A rendkiviil szaraz tavasz miatt 2002-ben kelesztd ontozést végeztiink
50 mm-es viznormaval. A sorok zar6dasiig a gyomirtist mechanikai uton vé-
geztik. A betakaritas viaszérettségben tortént.

Az egyes kisérleti évek vizellatottsagit a tenyészido alatt lehullott csapadék
mennyiségével jellemezve megallapithato, hogy a 2001. és a 2002. évek az at-
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lagosndl csapadékosabbak voltak, mig a 2000-es tenyésziddszak nyari honap-
jai aszalyosak voltak. A tenyészidd alatti atlaghdmérséklet vagy a sokévi atlag
koril alakult vagy azt meghaladta (1. tdbldzat).

1. tdblazat. A kisérleti hely iddjardsdnak adatai a vizsgdlati idészak alatt
(Szarvas, 1999-2002)

by Nyiri félév Téli félév Evi 6sszeg,

M av-1X.) (X-II1.) illetve atlag
@ (6)) (€))

Csapadék (mm) (5)
Atlag 1901-1975 (6) 313 225 538
1999 496 230 847
2000 216 291 339
2001 416 190 612
2002 353 118 489
Atlag hémérséklet (*C) (7)

Atlag 1901-1975 (6) 17,9 3.4 10,6
1999 20,4 3,1 12,2
2000 19,1 3,6 12,1
2001 17,9 6,2 11,8
2002 18,9 3,9 114

Table 1. Weather data of the experimental site during the examined period (Szarvas, 1999-2002).
(1) Year, (2) Summer period, (3) Winter period, (4) Yearly sum and average, (5) Precipitation
(mm), (6) Average between 1901-1975, (7) Average temperature (°C)

A talaj N-ellatottsiginak jellemzésére vizsgaltuk a silocirok vetése el6tt a
0-60 cm-es talajréteg dsvanyi nitrogén-tartalmat. Az dsvanyi nitrogént (NOz™ -
NO,™ - NH4" - N) 1 mol/dm? KCl-os kivonatbol fotometrids modszerrel hata-
roztuk meg, melynek NO3-N értékeit a 2. tdbldzat tartalmazza.

A talaj tipelem-vizsgalatokat évente, 0sszel az elovetemény betakaritisa
utin a 0-60 cm-es talajrétegbdl vett mintikbol végeztik el. A talaj P,Os- és
K,O-tartalmit AL-moédszerrel hatiroztuk meg, €s az eredmények ért€kelésekor
a talaj P- és K-ellatottsaganak megitélésére a szintott (30 cm-es) réteg értékeit
haszniltuk. Az egyes kisérleti évek P- és K-ellatottsagat az el6z6 év 6szének
vizsgilati eredményével jellemeztik (2. tdbldzat).
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2. tablazat. A talaj tapanyag-elldtottsdga tragydzdsi kezelésenként
(Szarvas, 2000-2004)

) Kisérleti évek
Kezelés jele

M @)
2000 2001 2002 2003 2004
NO;-N kg/ha a 0-60 cm-es talajrétegben vetés elott (3)
No 20 43 75 30 59
N, 22 86 135 35 97
N, 23 146 190 54 142
N; 24 158 247 62 195
AL-P,Os mg/kg a miivelt rétegben (4)
Po 138 120 120 128 139
P, 194 183 176 183 198
P, 185 156 195 195 222
P; 239 204 339 339 362
AL-K,O mg/kg a miivelt rétegben (5)
Ko 248 232 229 215 206
K, 360 354 334 347 321
K, 403 352 394 394 367
K; 428 373 465 465 453

Table 2. Nutrient supply of the soil in each fertiliser treatment (Szarvas, 2000-2004). (1) Treatment,
(2) Years of experiment, (3) NO3~N kg ha' in the 0-60 cm soil layer before sowing, (4) AL-P,05
mg kg! in the ploughed layer, (5) AL-K,O mg kg in the ploughed layer

A cirok mindségi tulajdonsagainak vizsgalatahoz parcellaként 15 novényt
gyujtottiink be, a mintakat 1égszaraz allapotig foliasatorban szaritottuk, majd
ledaraltuk és a szarazanyagtartalmat szaritészekrényes modszerrel hataroztuk
meg. A cirok nyersfehérje-tartalminak szamitisahoz (Nx6,25) az dsszes N-t
Makro-Kjeldahl moédszerrel (MSZ 6830-4), az aminosav-Osszetételt savas
(6 N HCD) hidrolizis utin ioncserés oszlop-kromatografias moédszerrel (HPLC),
a nyerszsirt az MSZ 6830-6-A és a nyersrostot az MSZ 6830-7 szerint a Bics AG
Kft. Mezdgazdasigi Vizsgilo €és Termékmindsitd Laboratorium végezte el.

A cukortartalom vizsgilatihoz csak a N-trigyazasban részesilt kezelések-
bdl vettiink 15 novénybdl allé mintat viragzaskor, a viaszérés kezdetén €s vé-
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gén. A cirokszarakrol a leveleket eltiavolitottuk és 15 cm-es darabokra apritot-
tuk fel. Az el6készitett mintdkat hiitve szillitottuk a Szegedi Egyetem GOgy-
szerészeti Karinak Laboratoriumaba, ahol a cukortartalom vizsgilatot végez-
ték az MSZ 6830-26 szerint.

A kisérletek matematika-statisztikai értékelését variancia-analizissel végez-
titkk Svdb (1981) modszere szerint. A kisérleti eredmények ismertetése a P-
féhatdsokra terjed ki.

Eredmények

A tapanyag-ellatottsag hatasat a silocirok mindségi tulajdonsagaira 2000 és
2002 kozott, a tartamkisérlet 11-13. évében vizsgaltuk. Ebben a kisérleti cik-
lusban a P-tragyazas nélkiili kezelésben a talaj mivelt rétegének AL-P,O5-
tartalma 120-138 mg/kg volt, mig a P-tragyazott kezeléseké 156-339 mg/kg
kozé esett (2. tdbldazat). A P-ellatottsag nyersfehérje-, nyerszsir- €s nyersrost-
tartalom befolydsolo hatdsanak eredményei a 3. ta@bldzat adatai alapjan tekint-
het6k at.

A kisérleti évek dtlagaban P-tragyazas nélkil a silocirok nyersfehérje-tartal-
ma 9,15% volt, amit a magasabb P-ellitottsigi (156-339 mg/kg AL-P,05) szint
csak tendencia jelleggel novelt €s egyik évben sem tudtunk szignifikans
nyersfehérje % novekedést kimutatni a jobb P-ellitottsig eredményeként.
Az évjarat jelentdsebben befolydsolta a nyersfehérje-tartalmat, mint a P-ella-
tottsag. A legkisebb nyersfehérje-tartalmat, atlagosan 8,73%-ot 2000-ben, a
kisérleti évek kozott a legszarazabb és legmelegebb évben mértiik, amikor a
zoldtermés mennyisége csak mintegy fele volt, mint amit a tobbi kisérleti
évben regisztrialtunk. A silécirok nyerszsirtartalma a kisérleti évek atlagiban
lényegében azonos volt (1,78-1,84%) €s a talaj 120-339 mg/kg AL-P,O5 tarto-
manyaban egyik évben sem tapasztaltunk megbizhat6 P-hatdsokat. Az évjarat
nyerszsir-tartalom modosito hatdsa jelentésebb, mint a P-tragyazasé. Mind a
nyersfehérje- mind a nyerszsir-tartalom a legkedvez6bb csapadék eloszlasu év-
ben volt a legmagasabb, amikor a tenyészid6 masodik felében mintegy 180 mm
csapadék hullott. Szignifikdans P-hatasokat egyik évben sem tudtunk kimutatni
a nyersrost-tartalmat illetéen. A kisérleti évek atlagidban a silocirok viaszérett-
ségében a nyersrosttartalom kereken 23% volt. A nyersrost-tartalom a legjobb
vizellatottsagu évben volt a legalacsonyabb a kedvez6bb levél/szar ardny €s a
jobb levelezettségnek kdszonhetben.
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3. tablazat. A P-elldtottsdg hatdsa a silocirok nyersfehérje-, nyerszsir- és
nyersrost-tartalmdra
(Szarvas, 2000-2002)

p P-ellatottsag P

Ev @ SzDsy, Atlag

€Y P. P, P, P. 3 (€))

Nyersfehérje % (5)
2000 8,40 8,75 9,00 8,77 NS 8,73
2001 8,95 9,00 9,10 9,57 NS 9,15
2002 10,12 10,42 10,10 10,92 NS 10,39
SzDsy (3) 0,49
Atlag (4) 9,15 9,39 9,40 9,75 - -
Nyerszsir % (6)
2000 1,30 1,30 1,42 1,47 NS 1,37
2001 1,37 1,42 1,37 1,37 NS 1,38
2002 2,73 2,64 2,52 2,69 NS 2,64
SzDsy (3) 0,11
Atlag (4) 1,80 1,78 1,82 1,84 - -
Nyersrost % (7)

2000 221 232 234 22,6 NS 22,8
2001 27,8 27,1 27,0 27,2 NS 27,2
2002 20,4 19,4 19,7 20,3 NS 19,9
8zDsy (3) 0,78
Atlag (4) 234 23,2 23,3 23,3 - -

Table 3. The impact of P supply on the raw protein, raw fat and raw fibre content of silo sorghum
(Szarvas, 2000-2002). (1) Year, (2) P supply, (3) LSDsy, (4) Average, (5) Raw protein %, (6) Raw
fat %, (7) Raw fibre %

A P-ellatottsdg silocirok aminosav 0sszetételére gyakorolt hatasinak ered-
ményeit a 4-0. tdbldzatok tartalmazzak.

A cirok nyersfehérje-tartalmanak szimitisihoz (Nx6,25) az 6sszes N-t Makro-
Kjeldahl modszerrel hatiroztuk meg. E modszerrel a fehérje-, a peptid-, a szabad
amanisav-, az amid- és az ammonia-N mennyiségét mérjiik. Igy a szirazanyag %-
aban kifejezett aminosavak mennyisége kevesebb, mint a nyersfehérje-tartalom
illetve a fehérje %-aban kifejezett aminosavak mennyisége nem €ri el a 100%-ot.
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A 2000. évi kisérleti eredményeket értékelve megallapithatd, hogy a vizsgalt
17 aminosavbol - g/100 g szarazanyagban kifejezve - csak az esszencialis amino-
savakndl volt szignifikans valtozads kimutathato, nevezetesen a fenilalanin, az
izoleucin, a treonin €s a valin mennyisége csokkent a jobb P-ellatottsag (185-
239 mg/kg AL-P,05) kovetkeztében. Amennyiben az aminosavak mennyiségi
valtozasit a nyersfehérje %-dban (g/100 g nyersfehérje) vizsgaljuk, akkor mind
az esszencidlis, mind a nem esszencialis aminosavak esetében jelentds csokke-
nés tapasztalhatd, mivel az arginin, a metionin, a cisztin, a glutaminsav és a
prolin kivételével mindegyik aminosav nyersfehérjén beliili ardnya szignifi-
kansan kisebb volt a ndvekv P-ellatottsig eredményeként. Az Osszes aminosav
nyersfehérjén beliili arinyanak csokkenése Osszefliggést mutat a P-ellatottsag
szintjével. E szdraz évjiratban, melyben a nyers-fehérjetartalom is a legkisebb
volt, P-tragyazas nélkiil az 0sszes aminosav mennyisége a nyersfehérjének ke-
reken 90%-at, mig P1, P2 és P3 szinten 86, 84 és 81%-it érte el. A jelentGsebb
mértéki aminosav csokkenés elsésorban a 239 mg/kg AL-P,05 ellatottsagi
szintnél jelentkezett. Az esszencidlis €és nem esszencidlis aminosavak nyers-
fehérjén beliili aranyat a P-ellatottsag érdemben nem befolyasolta (4. tabldzat).

A 2001-es kisérleti évben a g/100 g szarazanyagban kifejezett aminosavak
koziil az arginin, a hisztidin, a lizin, az aszparaginsav, a glicin és a glutaminsav
mennyisége novekedett megbizhatdan a jobb P-ellitottsig (156-204 mg/kg
AL-P,05) eredményeként. Az aminosavak nyersfehérjén beluli aranyiban
(g/100 g nyersfehérje) 1ényegesen jelentésebb viltozdsok mutathatok Kki.
E kedvez6bb vizellatottsagii évben P-tragyazas nélkiil az 6sszes aminosav
mennyisége a nyersfehérjén beliil kereken 67% volt, mig Py, P, és P szinten
€z 81,75 és 72%-ot ért el. Ezen aminosav arinyvaltozas az arginin, a fenilalanin,
a hisztidin, a lizin, az aszparaginsav, a glicin, a szerin €s a tirozin mennyiségé-
nek novekedésével parosult a talaj jobb (156-204 mg/kg AL-P,05) P-kinilati-
nak koszOnhetéen. Az esszencidlis és nem esszencidlis aminosavak nyersfehér-
jén beliili aranyat a P-ellatottsig érdemben nem befolyasolta (5. tabldzat).

Hasonl6an az el$z6 kisérleti évekhez a 2002. évben sem volt szignifikins
nyersfehérje-tartalom valtozas a P-ellatottsagtol fiiggden és a g/100 g szaraz-
anyagban kifejezett aminosavak koziil is csak a fenilalanin, a valin €s a tirozin
mennyisége novekedett a magasabb P-ellitottsigi (AL-P,O5 176-339 mg/kg)
szinttel. Az 6sszes aminosav nyersfehérjén beliili aranya P-tragyazas nélkiil 83%
volt, ami 176 (Py) és 195 (P,) mg/kg AL-P,05 szinten 87-89%-ra noévekedett,
majd alegmagasabb P-ellitottsignal (339 mg/kg) a P értékére esettle. Az amino-
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savak kozil az izoleucin, a metionin, a valin, az alanin és a tirozin %-os arinya
(g/100 g nyersfehérje) novekedett a P-ellitottsig 176-339 mg/kg AL-P,O5 tar-
tomdnyaban. A hisztidin aranya 176-195 mg/kg P-ellatottsagi szintig noveke-
dett, mig 339 mg/kg ellatottsignil mar csokkent. Az arginin és a prolin aranya
magasabb P-ellitottsignal (AL-P,05 176-339 mg/kg) csokkent. A P-ellitottsig
az esszencidlis és nem esszencialis aminosavak nyersfehérjén belili aranyaban
lényeges valtozast nem idézett el6 (0. tdbldzat).

A silocirok aminosav 0sszetételének kisérleti eredményeit értékelve megal-
lapithato, hogy a P-ellatottsag novekedése egy-egy kisérleti évben csak néhany
aminosav viltozasit eredményezte a szarazanyag %-aban kifejezve. Ezek a vil-
tozasok nem konzekvensek, nem ugyanazon aminosavakat érintik és a tenyész-
id9 alatti vizellatottsiagtol fiiggden mennyiségiik csOkkenést vagy ndvekedést
mutat. A nyersfehérje aminosav 0sszetételében a P-ellitottsag jelentdsebb vil-
tozdst okozott. Szdraz évjaratban az aminosavak tObbségének ardnya csokkent
a nyersfehérjén belil, mig jobb vizellitottsigu években novekedett a P-ella-
tottsdg javuldsaval.

Koszonetnyilvanitas

A kisérleti eredmények részben az OTKA (T-034436, T-048816) taimogatisaval
megvalosult kutatdsi programok keretében sziilettek.
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A kalium, bor és a stroncium hatasa a tritikale elemfelvételére

KADAR IMRE
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokozpont,
Talajtani és Agrokémiai Intézet, Budapest

Osszefoglalas

Mészlepedékes csernozjom vilyogtalajon, az MTA ATK TAKI Nagyhorcsok Kisérleti

Telepén Mez6foldon vizsgaltuk a K és B, Sr elemek kozotti kolesonhatiasokat 2001 -

2004. kozott. A K-szinteket megismételt 0, 1000, 2000 K, O, a B-szinteket megismételt

0, 20, 40, 60 kg/ha B, a Sr-szinteket 67 kg/ha Sr adaggal allitottuk be. Mtrigyaként 60%-

os KCl-ot, 11%-0s boraxot és 33%-0s SrCl,x6H,0 sot alkalmaztunk. Foparcellinként

3K-kezelés, alparcellainként 4B-kezelés, al-alparcellinként 2Sr-kezelés szolgalt 24 keze-
1€ssel=3 ismétlésben=72 parcellaval osztott parcellds elrendezésben.

A kisérlet bedllitasakor 1987 6szén a szantott réteg 5% CaCO3-ot, 3% humuszt, 20%
agyagot tartalmazott. A PHm,0) 7,8; pPHkcn 7,35 AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-120,
KCl-oldhat6 Mg 110-150, KCI+EDTA oldhaté Mn 60-80, Cu és Zn 1-2; B 0,7 mg/kg ér-
tékkel volt jellemezhetd. A termdbhely kielégitd K, Ca, B, Mg; kozepes N €s P; valamint
gyenge Zn és Cu ellatottsagu. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a tertilet aszaly-
érzékeny. Az atlagos kozéphémérséklet 11 °C, az éves csapadékosszeg 400-600 mm
kozotti egyenetlen eloszlassal. F6bb megallapitasok, levonhat6 tanulsagok:

- Atritikdle szalmatermése 1 t/ha mennyiséggel n6tt a javulo K-ellatottsaggal. A gene-
rativ fejlédési fazisban fellépd aszaly miatt a szemtermés nem valtozott. A  kielégits”
K-ellatottsig 150-200 mg/kg AL-oldhat6 K,O tartalomhoz kdthetd a szintott réteg-
ben. A B és a Sr kezelések a termés tomegét nem befolydsoltik.

- A novekvo talajbani K-kindlattal mérséklédott a Mg, Na, B, Ca, Sr elemek beéptilése
a szalmiba. A B-tragyazas hatdsara tobbszorosére emelkedett a szalma és a szem B-
tartalma, nott a Na €s csokkent a Mg koncentracidja a szalmdban.
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- A szemtermésben dusult a N, P, S, Mg, Zn, Cu, mig a szalma akkumulalta a K és Ca
makroelemeken tul a vizsgalt mikroelemek tobbségét. Az 1 t szem €s a hozzatarto-
z6 melléktermés egységnyi vagy fajlagos elemtartalma 26-50-18-4-4=N-P,05-
K,0-CaO-MgO kg/t volt. Adataink felhasznalhatok a tritikile elemigényének (ter-
vezett termés) szamitasakor a szaktanacsadasban.

- Az NHy-acetat+EDTA oldhat6 B-készlet igazolhatéan nétt 8-9 év utan a B-tragya-
zassal, K-készlet a K-tragyazassal, Sr-tartalom a Sr adaggal a szintott rétegben. A ha-
gyomanyos AL-K,O tartalom jo egyezést mutat ezen a talajon az NHy-acetat+EDTA
oldhat6 tartalommal.

Kulcsszavak: kalium, bor, stroncium, elemfelvétel, tritikale

The impact of potassium, boron and strontium on
the element uptake of triticale

I. KADAR
Institute for Soil Sciences and Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural

Research, Hungarian Academy of Sciences, Budapest

Summary

The interactions between K, B and Sr were examined on calcareous chernozem
adobe soil in the NagyhorcsOk Experiment Site of the Institute for Soil Sciences and
Agricultural Chemistry, Centre for Agricultural Research, Hungarian Academy of
Sciences in Mez6fold between 2001-2004. The K levels were adjusted with repeated
K5O doses of 0, 1000 and 2000 kg ha'!, B levels with repeated doses of 0, 20, 40 and
60 kg ha' and Sr levels with a dose of kg ha'. The applied fertilisers were 60% KClI,
11% Borax and 33% SrCl,x6H,0 salt. The following plot distribution was used in the
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experiment: main plot: 3K treatment, subplot: 4B treatment, sub-subplot: 2Sr treatment.

24 treatments and 3 replications were applied, resulting in 72 plots with split-plot design.
At the time of establishing the experiment in the autumn of 1987, the ploughed

layer contained 5% CaCOs, 3% humus and 20% clay, with the following parameters:

PH,0) Was 7.8, pHcry 7.3, AL-K,0: 180-200, AL-P,0s: 100-120, KCl-soluble Mg:

110-150, KCI+EDTA soluble Mn: 60-80, Cu and Zn: 1-2; B: 0.7 mg kg'. The production

site had satisfactory levels of K, Ca, B, Mg; moderate levels of N and P and weak levels

of Zn and Cu. The groundwater level is 13-15 m and the area is drought-sensitive. The
mean temperature is 11 °C and the yearly precipitation sum is 400-600 mm with
uneven distribution. Main statements and conclusions to be draw:

- The straw yield of triticale increased by 1 t ha! with improving K supply. As a result
of the drought in the generative development phase, grain yield showed no change.
The “satisfactory” level of K supply was due to the 150-200 mg kg' AL-soluble K,O
content in the ploughed layer. B and Sr treatments did not affect the yield mass.

- Asaresult of the increasing K supply in the soil, the incorporation of Mg, Na, B, Ca
and Sr into the straw decreased. B fertilisation increased the B content of the straw
and grain multiple times, while the amount of Na increased and the Mg decreased
in the straw.

- Theamount of N, P, §, Mg, Zn and Cu increased in the grain yield and straw accumulated
the majority of the examined microelements in addition to K and Ca. The unit or
specific element content of 1 t grain and its related secondary yield was 26-50-18-
4-4=N-P,05- K,0-CaO-MgO kg t".

- Our data can be used for the calculation of the element need (expected yield) of
triticale in consultancy.

- The NHy-acetate+EDTA-soluble B stock significantly increased as a result of B
fertilisation after 8-9 years, while K fertilisation resulted in the increase of K stock
and Sr doses led to increased Sr stock in the ploughed layer. The conventional AL-K,0
content was similar to the NHy-acetate+EDTA-soluble content in this soil.

Key words: potassium, boron, strontium, element uptake, triticale
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Biusinue kajusi, 6opa U CTPOHLMS HA MPUHSITHE JIEMEHTOB
TPUTHKAJIE

1. KAJIAP
Benrepckas Axanemus Hayk, MccnenoBarensckuit Llentp Arpapusix Hayk,
Wncturyt IousoBenenus u Arpoxumus, bynanemr

Pe3rome

Ha gepHO3EMHOM CYTTIMHUCTOI TTOYBE C M3BECTKOBBIM HaiéToM, Ha OnbiTHONW CTaHINH

Hanpxépuék (Nagyhorcsok) Mucturyra [louBoBenenus u Arpoxumun Mccnenosarensc-

xoro [lentpa Arpapusix Haykx Benrepckoit Akagemun Hayk (MTA ATK TAKI) B Mesé-

tdompae (Mezdfold) mccmenoBanm B3anMOBIHAHAA MEXAy nemeHnTamMu K n B, Sr B

2001-2004 rogax. Yposuu K nosropHo ycranasnusanu Ha yposse 0, 1000, 2000 K,O,

ypoBHH B noBropHo ycranaeiusanu Ha yposhsix 0, 20, 40, 60 kg/ha B, a ypoBhu Sr ycra-

HOBMIHM 710301 B 67 kg/ha. B kauecTBe rcKyccTBeHHOTO yo0penus nmpumensinn 60%-bri

KCl, 11%-b1it 60pat Harpust(Oypa) u 33%-yto conb SrCl,*6H,0. I'taBras napuenta 3K-

00paboTku, moj-napueiia 4B-odopadorku, moa-noanapiesia 2Sr-o0paboTKY MOy dHIn

¢ 24 obpaboTkaMu(103aMn)x 3 TTOBTOPEHUA=72 TapIIEIUTHI B pa3AeAEHHOM MapIespHOM

PacIoIoKEeHNH.

Bo Bpems ycraHoBKH omibITa 0ceHbto 1987 rona naxorHslii cioit copepaxan 5% CaCOs,
3% rymyca, 20% rmumsl. Bemmannst pH xapakrepusosamuce pHy,o) 7.8; pHkcry 7.3;
AL-K,0 180-200, AL-P,05 100-120, KCl-pactBopumsiii Mg 110-150, KCI+EDTA
pactBopuMblii Mn 60-80, Cuu Zn 1-2; B 0,7 mg/kg. Mecto BbipaiiuBanus 00ecrie4eHHO
ynosierBoputensHo K, Ca, B, Mg; cpenre N u P; i cmabo Zn u Cu. YpoBeHb TpyHTOBBIX
BOZ Ha I1yOnHe 13—15 m, 3Ta ruromans 4yBCTBUTEIbHAS K 3acyxe. OOmIast cpeaHsis TeM-
nepatypa 11 °C, cymma rogoBbix ocaakoB 400—-600 mm B HEpaBHOMEPHOM pacmpesese-
HUH. [T1TaBHBIE BBIBO/IBI, N3BJICUCHHBIC YPOKH.

— Yporkaii cColIOMBI TPHUTHKAJIE BEIPOC B KotnuecTBe Ha | t/ha ¢ ymydmarommmes obec-
neuenuem K. M3-3a HacTynuBIei 3acyxu B (ha3e TeHEPaTHBHOTO Pa3BUTHsI YPOXKait
3epHa HE N3MECHHUIICS. ,, YIOBJIETBOPUTENBHYIO 00ecnedeHHocTh K-em 150-200 mg/kg
AL-pacTBOpUMBIl MOXKHO HpUBA3aTh K cogepxkanuto K,O B maxorHoM ciioe. O6pa-
60TKH (710361) B 1 Sr He moBnMsIIM Ha Maccy ypokas.

— C pactyumM npeqioxkeHreM K B mouBe yMEHBIIHIIOCH BCTPOCHUE AIIEMEHTOB Mg,
Na, B, Ca, Sr B conomy. [Ton BiustHuem ynoOpenuss B MHOTOKpaTHO yBEINYMIIOCH
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coziep:kanue B comoMbl 1 3epHa, BBIpOCTa KOHIEHTpays Na 1 yMEHBIIHWIACh KOH-
LeHTpauus Mg B conome.

— B ypoxae 3epna crano 6onbmie N, P, S, Mg, Zn, Cu, a cojomMa akKyMyJIHpOBaJia KpoMe
MakposieMHTOB K 1 Ca em€ Taxke 1 OOJIBIIMHCTBO UCCIEIOBAHHBIX MUKPOIIEMEH-
ToB. Ha equamIty 1 t 3epHA M OTHOCAIIETOCS K HEMY ITOOOYHOTO MPOAYKTa YACITHHOES
cojiepKaHue 31eMeHToB 06110 26-50-18-4-4=N—P,05-K,0-CaO-MgO kg/t. Hauu
JTAaHHBIC MOXKHO HCII0JIh30BaTh BO BPEMsI BBIYHUCIICHUS IOTPEOHOCTH TPUTUKAJIEC B dJIC-
MeHTax (TUTAHUPOBAHHBINA ypoKai) B MPoheCcCHOHATEHOM KOHCYIBTHPOBAHHN.

— NHy-anerat+EDTA pactBopuMmblil B-Hanu4ne noareepk1aeMo BeIPOCIIo nocnie 8—9
net ¢ B-ynoopenuem, Hamume K Beipociio ¢ yaoopenuem K, congeprkanue Sr ¢ jo3amu
Sr B naxotHoM cnoe. Tpanuuuontoe conepskanue AL-K,O noka3sbiBaeT xopoliee co-
4yeTaHHe Ha 3ToH moyse ¢ copepxkanneM NHy-anerar+EDTA pacTBopHMBIi.

KiroueBrble ciioBa: xanuii, 60p, CTpOHIINH, TPUEM 2JIEMEHTOB, TPUTHKAJIC

Bevezetés

A tritikalet egyre nagyobb teriileten termesztjiik, mert a gyengébb talajokon
is kielégitGen terem, ellenall a rozsdanak és a fehérjetartalma is nagy. Kedve-
z6tlen tulajdonsagait - mint a hossza szalma, megdd6lésre valo hajlam, késoi
érés stb. - ma mar a nemesités jelentds részben kikliszObolte, a névény asvanyi
taplalasaval foglalkozo szakirodalmi forrasok szima ugyanakkor elenyészd.
Duna-Tisza-kozi meszes homoktalajon Ldsztity (1986) végzett miitragyazasi
kisérletet, aki jelentds tapelemhatisokrol szimolt be. A nyirségi savanyu ho-
mokon beallitott miitragyazasi €s meszezési tartamkisérletiinkben, Nyirlugo-
son, mar 12 éve monokultariaban termelink tritikalet.

Eredményeink szerint e noévény a savanyd homokokon foly6 gazdilkodas-
ban fontos szerepet tolthet be. Kedvez6 években termése az orszagos gabona-
atlagokat elérheti, de szarazabb években is gazdasigosan betakarithaté hoza-
mokat nyujthat, amennyiben gondoskodunk a talaj megfelel$ trigyazasarol,
valamint a pH 5,5-6,0 koruli fenntartasarol mész és magnézium adagolasaval.
A monokulturit jol birja. Mint 8szi vetésti novény fedettséget biztosit a homo-
kon, megakadilyozza a szé€l és viz dltali er6ziot, valamint a tipelemek kimoso-
dasat. A kiegyensulyozott tipanyagellatas kedvezé iranyban modositja a no-
vény osszetételét is (Kdddr és Szemes 1994, Kdddr et al. 1999).
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Kérdés, vajon milyen termésekre képes a tritikale nem kimondottan rozsta-
lajon? Kiillonosen extenziv gazdalkodasban tragyazas nélkiill mennyiben képes
hasznositani a kotottebb buzatalaj eredeti tipanyagt6kéjét? Hogyan alakul a
tragyaigénye? Hogyan valtozhatnak meg bizonyos mindségi jellemzoi, termés-
struktirdja az eltérd tapliltsig nyoman? A jelzett problémak vizsgalata c€ljabol
Mez6f61don, meszes vilyog csernozjom talajon beillitott tartamkisérletiink
18. évében tritikalet termesztettiink.

A viszonylag kedvez0 évjaratban a 18 éve semmilyen tragyazasban nem ré-
szesult parcellakon 5,5 t/ha szemtermést, illetve 13,0 t/ha foldfeletti 1égszaraz
biomasszat adott. A mérsékelt 100 kg/ha/év N-tragyazassal a melléktermés to-
mege a P-ral kielégitoen ellatott talajon elérte a 11 t/ha, az 0sszes foldfeletti
légszaraz biomassza a 17 t/ha mennyiséget (Kdddr 2004). Ugyanezen a talajon
vizsgaltuk, hogy a tritikale hogyan reagal a talajszennyezés, illetve alkalmas
lehet-e fitoremediacios célokra. Meghataroztuk az egységnyi vagy fajlagos, azaz
az 1 t szemtermés €s a hozzatartozo melléktermés elemtartalmat is, melyek
alapul szolgilhatnak a tervezett termés elemigényének becsléséhez a szak-
tanacsadasban (Kdddr és Kastori 20006).

Jelen munkankban, a kisérletiink 13. évében elemezziik a KxBxSr kezelések
hatdsat a tritikdle tomegére és Osszetételére. Az els6é évben napraforgot ter-
mesztettiink. A B-tragyazas tészamcsOkkenést okozott, melyet a K-tragyazassal
ellensilyozni lehetett. A masodik évben termesztett kukorica szem- és szir-
termése 1,5 t/ha mennyiséggel lett kisebb a maximalis B-terhelés nyoman.
A termésdepresszio, illetve mérgezés akkor kovetkezett be, amikor a B kon-
centricioja a 4-6 leveles hajtisban elérte a 70-80, a viragzaskori levélben a
100 mg/kg hatarértéket. A K-feltoltés részben ellenstlyozta a B-toxicitast. A har-
madik évben a K €s a B kezelések nem befolyasoltak a tavaszi repce fejlodését,
termését. A megismételt K és B terhelési szintek sem modositottik a lucerna
termését 2001-2004. kozott, csak a széna elemosszetételét (Kdddr 2012).

Anyag és modszer

A K és B elemek kozotti kolcsonhatasokat vizsgalo kisérletet 1987 6szén alli-
tottuk be az MTA TAKI Nagyhorcsok Kisérleti Telepén. A kisérlet talaja 10szon
képz6dott mészlepedékes csernozjom valyog amely mintegy 5% CaCO3-ot, 3%
humuszt és 20% agyagot tartalmaz a szantott rétegben. Az 1987 6szén végzett
talajelemzéseink szerint a feltalajpban a pHy,0y 7,8; pHkcry 7,3; AL-K,0
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180-200; AL-P,05 100-120; KCl-oldhat6é Mg 110-150; KCI+EDTA oldhat6 Mn
60-80, Cu és Zn 1-2; B 0,7 mg/kg értékekkel volt jellemezhets. A MEM NAK
(1979) altal elfogadott modszerek €s hatarértékek alapjin ezek az adatok a talaj
kielégitd Mn, B, Mg és K, kozepes N és P, valamint gyenge Zn és Cu ellatottsagirol
tanuskodnak. A talajviz szintje 13-15 m mélyen talalhato, a tertiilet aszilyérzékeny.
Eghajlata az Alfdldéhez hasonldan szarazsagra hajlo, atlagos kozéphSmérsék-
lete 11 °C, az éves csapadékosszeg dltaliban 400-600 mm kozott ingadozik.

A kisérlet osztott parcellas (split-plot) elrendezésti beallitiskor 3Kx4B=12
kezeléssel és 3 ismétlésben, Osszesen 36 parcellaval. A parcellik mérete 4,9x8=
39,2 m? volt. A parcellikat 1992 tavaszin megfeleztiik és az igy nyert fél par-
cellikon 67 kg/ha Sr-ot szértunk ki SrCl, formdjaban. A 4Bx3Kx2Sr=24 keze-
1ésx3 ismétlés=72 parcellit eredményezett, ahol a BxKxSr elemek kozotti kol-
csonhatasok is vizsgalhatokka valtak.

1. tényezo6 (féparcelliak): K
Ky = kontroll,
K, = 1000 kg/ha K,0O 1987 €s 1990 6szén kiadva,
K, = 2000 kg/ha K,0O 1987 és 1990 6szén kiadva.
2. tényezo (alparcellik): B
B = kontroll,
By = 20 kg/ha B 1988 tavasz €s 1990 0szén kiadva,
B, = 40 kg/ha B 1988 tavaszan és 1990 6szén kiadva,
B3 = 60 kg/ha B 1988 tavaszin és 1990 6szén kiadva.
3. tényezd (al-alparcellak): Sr
Srq = kontroll,
Sry = 67 kg/ha Sr 1992 tavaszin kiadva.

A tartamkisérlet 1988-2004 kozott folyt, 17 éven at. A kisérlet beallitasa-
nak koriilményeirdl €s az €lsé 7 évben kapott eredményekrdl kordbbi munka
szamol be (Kdddr 2012). A nOvényi sorrendet az 1. tdbldzat tekinti at feltiin-
tetve a termesztett novényfajokat, fajtikat, illetve hibrideket is az egyes évek-
ben. Megemlitem, hogy az alaptragyazas dltalaban 100-100 kg/ha/év N és P,04
volt 25%-0s pétisO €s szuperfoszfat formdjaban. A lucerna N-tragydzasban nem
részesiilt, a 400 kg/ha P,O5 adagot a telepitést megel6z6en adtuk ki a 4 évre.
Kilisoként 60%-os KCl-ot, bortragyaként 11,3%-0s boraxot Na,B40-x10H,0
hasznaltunk.
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1. tablazat. A KxBxSr tartamkisérlet névényi sorrendje 1988-2004 k6z6tt
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhoércsok, Mezofold)

Kisérlet éve Novényfaj (forgo) Fajta (hibrid)
€9 @) 3

1988 napraforgo (4) Topflor-2
1989 kukorica (5) Pi 3732
1990 tavaszi repce (6) Arista
1991 lucerna (7) Verko
1992 lucerna (7) Verko
1993 lucerna (7) Verko
1994 lucerna (7) Verko
1995 cirok (8) Alfoldi-1
1996 buza (9) MV-21
1997 bab (10) Debreceni tarka
1998 mak (11) Kompolti-M
1999 6szi drpa (12) Botond
2000 tritikale (13) Presto
2001 koronafirt (14) Kompolti tarka
2002 koronafirt (14) Kompolti tarka
2003 koronafirt (14) Kompolti tarka
2004 koronafirt (14) Kompolti tarka

Table 1. Crop sequence of the long-term KxBxSr experiment between 1988-2004 (calcareous
chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6fold). (1) Experiment year, (2) Crop species (rotation),
(3) Cultivar (hybrid), (4) Sunflower, (5) Maize, (6) Spring rape, (7) Alfalfa, (8) Sorghum, (9) Wheat,
(10) Bean, (11) Poppy seed, (12) Winter barley, (13) Triticale, (14) Crown vetch

A betakaritast kovetSen parcellinként 20-20 pontbdl dtlagmintikat vet-
tiink a szantott talajrétegbdl. A talajmintakat szintén 40-50 °C-on szaritottuk,
majd homogenizaltuk analizisre el6készitve. A talajok alapvizsgalati jellemzoit
Baranyai et al. (1987), illetve a MEM NAK (1978) iltal ismertetett eljirasokkal
vizsgiltuk. Az ammoniumlaktit + ecetsav oldhato PK tartalmakat Egner et al.
(1960), a humuszt Tyurin (1937) modszere szerint hatiroztuk meg. A N méré-
se Kjeldahl (1891) szerint, mig az NH 4-acetit+EDTA oldhato6 elemeket Lakanen
és Ervio (1971) modszerével vizsgiltuk a kisérlet egyes éveiben. A novényeket
a hagyomanyos cc.H,SO4+cc.H,0, roncsolast kovetéen elemeztiik a B kivéte-
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l1ével. A B vizsgalatit talajban és a novényekben az azomethine-H modszerével
végeztik Sippola €s Ervid (1977), illetve Sillanpdici (1982) leirasa alapjan.

Kisérletiink 13. évében Presto fajtdju tritikdlét termesztettiink. Vetése 1999.
oktober 7-én tortént gabona-sortavolsagra, 5-7 cm mélyre, 300 kg/ha vetGmag-
norma felhasznalasaval. Allomanybonitalast végeztiink bokrosodédsban és vi-
ragzas idején. Az aratdsra 2000. julius 3-dn keriilt sor. Kombajnolas el6tt par-
cellanként 8-8 fm=1-1 m? netto teruletrdl mintakévét vettiink a £6- és mellék-
termés tomegének megallapitasa, illetve az analitikai vizsgalatok céljaira. Kisér-
letben az tizemekben is szokdsos agrotechnikit alkalmaztuk.

Az elbévetemény Oszi arpat 1999. julius 1-én arattuk. A tritikéle vetéséig el-
telt b6 harom honap alatt 208 mm es6 hullott a fedetlen talajra. Ezt kovet6en
oktoberben 53, novemberben 96, decemberben 42, januarban 31, februirban
19, marciusban 32, dprilisban 53, majusban 20, janiusban 10 mm csapadékot
kapott a teriilet. A tritikdle 9 hénapos tenyészideje alatt tehat Osszesen 356 mm-t.
A vetés elotti esok potolhattik a vizsgalt valyogtalaj 160 mm kortili mennyiség-
re becsiilt hasznosithato vizkészletét az 1 m rétegben. Amennyiben feltételez-
zuk, hogy a lehullott csapadék dontden a talajba szivargott €s a parolgasi vesz-
teségtol eltekintiink. E becslés szerint mintegy 500-520 mm csapadék allha-
tott a tritikdle rendelkezésére. A mdjusi €s a jiiniusi aszaly azonban a nagyobb
magtermés kialakuldasat megakadalyozta.

Eredmények

A tritikdle szalmatermését a javulo K-ellatottsag 1 t/ha mennyiséggel novelte.
A 200 mg/kg feletti tartomany mar terméstdbblethez nem vezetett. A szemter-
mésben ezek a hatisok nem jelentkeztek a majusi €s a juniusi aszily eredmé-
nyeképpen. Amint a 2. tdbldzatban 6sszefoglalt adatokbol lathato, hogy az
osszes foldfeletti 1égszaraz biomassza elérte vagy meghaladta a 11 t/ha tome-
get. A szem/szalma aranya kozelallo volt. A talajvizsgalati adatok és a termés
kapcsolata arra enged kovetkeztetni, hogy a tritikdle ,kielégit6” K-ellatottsaga
AL-oldhat6 K,O-tartalom 150-200 mg/kg tartomanyban lehet.

A szalma Mg-tartalmat egyarant mérsékelte a K és a B tragyazas. A maxi-
malis KB kinalattal a kontrollon mért Mg-tartalom 40%-kal csokkent. A Na ese-
tén ellentétes irdnyu hatdst tapasztaltunk. A borax B-trigya Na-ot tartalmaz
osszetételébdl eredden, mely Na-tetraborat s6 mintegy 11% B- és 13% Na-tar-
talommal az Na,B,0-x10H,0 formula alapjin. A B-szinteken n6 a szalma Na-
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koncentracioja, mig a K-kinalattal felére zuhan. A KxB kezeléskombindciokban
ebbdl adododan 4-szeres kulonbség alakul ki a Na-tartalomban (3. tdbldzat).

2. tablazat. K-szintek hatdsa a tritikdle termésére aratdskor 2000-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezdfold)

AL-K20 Szalma Szem Egytitt
(mg/kg) (t/ha) (t/ha) (t/ha)
@ 2 3) @

140 4,90 5,27 10,2
184 5,97 5,28 11,2
227 5,93 5,36 11,3
a) SzDs% (5) 0,44 0,40 0,6
b) Atlag (6) 5,49 5,30 10,8

Table 2. The impact of K levels on triticale yields at harvesting in 2000 (calcareous chernozem
adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6£61d). (1) AL-K,O content (mg kg), (2) Straw (t ha'), (3) Grain
(t hal), Altogether (t ha'), LSDsy, (6) Mean

A szalma B-tartalma atlagosan a 7-szeresére, a szemtermésé mintegy a 3-
szorosara né a B-tragyazas nyomdn. A K-tragyazas a B-tartalmakat igazolhatéan
nagy tendenciajaban mérsékli. A 3. tabldzatban az is megfigyelhetd, hogy a
szalma B-készlete egy nagysagrenddel haladja meg a szemtermés B-készletét.
A B-kontroll talajon ez a kiilonbség 6-szoros, mig a maximilis B-terhelési
kezelésekben mar 10-13-szoros. Mint ismeretes, a szalma a tartalék-tapelemek
siillyesztdje, illetve a luxusfelvétel szerve. A talkindlatot a vegetativ szerv képes
jobban jelezni, mig a generativ szemtermés genetikailag védettebb a mar sziik-
ségtelen vagy kiros akkumulacioval szemben.

Megnyilvanul a szalma 6sszetételében a K, Ca, Sr kationok kozotti antago-
nizmus. A N-tartalom a szalmaban némileg higul a javul6 terméstomeggel. Ada-
tainkat a 4. tabldzat szemlélteti a B és Sr kezelések atlagaiban, amennyiben a
B- és Sr-tragydzas a K ilyen iranyu hatasat igazolhatéan nem befolyasolta.

A tritikdle atlagos elemosszetételét és elemfelvételét az 5. tdbldzatban ta-
nulminyozhatjuk. A szemben dusulnak fé6ként a szemképzés elemei: N, P, S,
Mg, Zn, Cu. A szalma akkumulilja a K és Ca makroelemeket, valamint a mikro-
elemek tobbségét. Mivel a szalma/szem ardnya kozelallo, hasonld mennyiségi
viszonyokat tiikr6z az arataskori elemfelvétel is. A kombajnolt szemterméssel
a talaj f6ként N, P, Zn és Cu elemekben szegényedik.
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3. tablazat. KxB elldtottsdg hatdsa a tritikdle szalma- és szemtermésének
elemtartalmdra 2000-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhdércsok, Mezofold)

B-szintek (B kg/ha) B
AL-K20 D SzDs% Atlag
(mg/kg) o %0 30 160 @) €))
A. Mg % a szalmaban (4)
140 1,39 1,14 1,04 0,98 1,14
184 1,14 1,00 0,98 1,08 0,04 1,05
227 1,11 1,14 0,89 0,85 1,00
a) SzDs%(8) 0,04 0,02
b) Atlag (3) 1,22 1,09 0,97 0,97 0,02 1,06
B. Na (mg/kg)a szalmaban (5)
140 83 87 102 125 100
184 55 83 91 58 36 72
227 32 61 56 55 51
a) SzDs%(8) 45 31
b) Atlag (3) 57 77 83 80 22 74
C. B mg/kga szalmiban (6)
140 10 22 55 70 39
184 9 17 48 67 25 35
227 9 18 36 51 29
a) SzDs%(8) 14 7
b) Atlag (3) 9 19 46 63 13 34
D. B mg/kga szemben (7)
140 1,6 2,6 3,9 5,5 3,4
184 1,7 2,0 4,1 5,0 1.4 3,2
227 1,2 2,0 3,4 5,4 3,0
a) SzDsx%(2) 0,8 0,6
b) Atlag (3) 1,5 2,2 3.8 53 0,8 32

Table 3. The impact of KxB supply on the element content of the straw and grain yield of
triticale in 2000 (calcareous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mezo6fold). (1) B levels (B kg hat),
(2) LSDsy, (3) Mean, (4) Mg % in the straw, (5) Na (mg kg!) in the straw, (6) B (mg kg!) in the
straw, (7) B (mg kg!) in the grain
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4. tablazat. K-szintek hatdsa a tritikdle szalma K, N, Ca, Sr elemtartalmdra
2000-ben (a B és a Sr kezelések dtlagdaban)
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

AL-K20 K N Ca Sr
(mg/kg) % (mg/kg/g)
140 0,90 0,50 0,28 14
184 0,99 0,46 0,25 12
227 1,05 0,42 0,23 11
a) $zDsx (1) 0,30 0,06 0,02 1
b) Atlag (2) 0,98 0,46 0,26 12

Table 4. The impact of K levels on the K, N, Ca and Sr content of triticale straw in 2000 (averaged
over B and Sr treatments) (calcareous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6£fold). (1) LSDsy,,
(2) Mean

A fajlagos vagy egységnyi, azaz 1 t szemtermés €s a hozziatartozo mellék-
termék elemtartalma az aldbbiak szerint alakult: 26-50-18-4-4=N-P,05-
K,0-CaO-MgO kg/t. Adataink felhasznalhatok a tritikdle elemigényének szi-
mitidsaban a szaktanicsadaskor. Megemlitjiik, hogy az As, Hg, Pb, Se, Co nyom-
elemek altalaban a 0,1 mg/kg kimutatasi hatar alatt voltak a szemben és a szal-
maban, felvételiik tehat a g/ha mennyiség alatt lehetett.

Az NHj-acetat+EDTA oldhato B-készlet a szantott rétegben igazolhatéan
nétt a B-tragyazassal, az oldhat6 K-tartalom a K-tragyazassal. A 67 kg/ha Sr ha-
tasa is igazolhat6 a 8. év utin az oldhato Sr-tartalom ndvekedésében, illetve az
antagonista Na kation koncentriciéjinak csokkenésében. Ami az egy€b vizs-
galt elemek atlagos tartalmat illeti a szantott rétegben, a kisérlet talaja az alabbi
adatokkal jellemezhetd e modszer szerint: Ca 1,8%; Mg 393, Mn 343, P04 124,
Al 76, Fe 72,Ba 19, S 18, Ni és Pb 3, Co és Cu 2, Zn 1, Se 0,2 mg/kg. Az As, Hg,
Cd, Cr, Mo dltalaban 0,1 mg/kg méréshatar alatt maradt. Megemlitjiik még,
hogy e talajon az ammoniumlaktat-ecetsavas (AL)oldhato K-tartalom jo egye-
zést mutat az NH -acetat+EDTA kivonattal. NHy-acetat+EDTA oldhat6 P,054
tartalmat 1,7 faktorral kell szorozni, hogy az AL-P,05 egyenértékhez jussunk
(6. tabldzat).
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5. tablazat. A tritikdle dtlagos Osszetétele és elemfelvétele
a KxBxSr kisérletben 2000-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

Elemosszetétel Elemfelvétel
Elem (@) 3
jele Mérték- Szalma Szem Mérték- Szalma Szem Egytutt

M® egység @ ®) egység @ (b ©
“4) (6)) (©) “) (&) (©) @

N % 0,60 1,98 kg/ha 33 105 138
K % 0,98 0,49 kg/ha 54 26 80
Ca % 0,26 0,04 kg/ha 14 2 16
Mg % 0,11 0,13 kg/ha 6 7 13
P % 0,07 0,34 kg/ha 4 18 22
S % 0,13 0,17 kg/ha 7 9 16
Mn mg/kg 100 50 g/ha 550 265 815
Fe mg/kg 90 40 g/ha 495 212 707
Na mg/kg 74 9 g/ha 407 48 455
Al mg/kg 70 4 g/ha 385 21 406
Sr mg/kg 12 2 g/ha 66 11 77
Ba mg/kg 12 1 g/ha 66 5 71
B mg/kg 10 3 g/ha 55 16 71
Zn mg/kg 4 13 g/ha 22 69 91
Cu mg/kg 3 5 g/ha 16 26 42
Mo mg/kg 0,16 0,14 g/ha 0,88 0,74 1,6
Cd mg/kg 0,06 0,18 g/ha 0,33 0,95 1,3
Ni mg/kg 0,06 0,06 g/ha 0,33 0,32 0,6
Cr mg/kg 0,05 0,03 g/ha 0,28 0,16 0,4

Megjegyzés: 5,5 t szalma €s 5,3 t szem dtlagos tomeggel szimolva. Az As, Hg, Pb, Se, Co dltaliban
0,1 mg/kg méréshatir alatt.

Table 5. Average composition and element uptake of triticale in the KxBxSr experiment in 2000
(calcareous chernozem adobe soil, Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) Element, (2) Element composition,
(3) Element uptake, (4) Measurement unit, (5) Straw (a), (6) Grain (b), (7) Altogether (¢). Note:
5.5 t straw and 5.3 t grain, calculated with average weight. Usually, the As, Hg, Pb, Se and Co
contents are below the measurement limit of 0.1 mg kg'.
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6. tablazat. A KxBxSr trdgydzds hatdsa a szdntott réteg NH ;acetdt+EDTA
oldhato elemtartalmdra a kisérlet 13. évében, 2000-ben
(mészlepedékes csernozjom vdlyogtalaj, Nagyhércsok, Mezofold)

B-szintek B K-szintek KO Na Sr-szintek Sr Na
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

D (mg/kg) ) (mg/kg) 3) (mg/kg)

0 25 0 146 22 0 36 23
40 3,1 2000 180 21 67 40 17
80 3,4 4000 228 17 - - -
160 3,7 - - - - - -
a) SzDsx% (4) 0,3 a) SzDsx% (4) 20 3 a) SzDsx% (4) 2 2
b) Atlag (5) 3,2 b) Atlag(5) 185 20 b) Atlag (5) 38 20

Megjegyzés: egyéb elemek atlagos tartalma: Ca 1,8%, Mg 393, Mn 343, P,O5 124, A1 76, Fe 72, Ba 19,
S18,NiésPb 3,Co ésCu2,Zn 1,Se 0,2 mg/kg. Az As, Hg, Cd, Cr, Mo dltaliban 0,1 mg/kg méréshatir
alatt.

Table 6. The impact of KxBxSr fertilisation on the NH-acetate+EDTA-soluble element content of
the ploughed layer in 2000, the 13™ year of the experiment (calcareous chernozem adobe soil,
Nagyhorcsok, Mez6£old). (1) B levels (kg ha'), (2) K levels (kg ha!), (3) Sr levels (kg ha'), (4) LSDsg,

69

(5) Mean. Note: average content of other elements: Ca 1.8%, Mg 393, Mn 343, P,O5 124, Al 76,
Fe 72,Ba 19, S 18, Ni and Pb 3, Co and Cu 2, Zn 1, Se 0.2 mg kg!. As, Hg, Cd, Cr and Mo contents
are usually below the measurement limit of 0.1 mg kg™
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A kenyérbuza kalaszolasi idejét meghatarozo fobb
genetikai komponensei

KISS TIBOR-VEISZ OTTO-KARSAI ILDIKO
Magyar Tudomanyos Akadémia Agrartudomanyi Kutatokodzpont,
Mez6gazdasigi Intézet, Molekularis Nemesitési Osztily, Martonvasar

Osszefoglalas

A buzat széles genetikai potencialja révén az egész viligon nagy teriileten termesztik.
A nagyfoku alkalmazkodasban szerepet jatszo genetikai és molekuldris-biologiai hatas-
mechanizmusok jobb megértése segitséget nyujthat olyan j fajtak nemesitésében,
amelyek sikeresen termeszthetSk a jovo megviltozott kornyezeti adottsigai mellett is.
A globalis klimavaltozas befolydsolhatja a jovobeni hémérséklet-ingadozast €s csapa-
dékeloszlast, amelyek alapvetd kornyezeti elemei a mezdgazdasagi termelésnek, igy
meghatirozzak a bioszféra élelmiszer el6allitd- €s haziallat eltartd képességét is.

Kozép-Eurdpa, koztitkk Magyarorszag is sajatsagos klimatikus viszonyokkal rendel-
kezik, mivel ez a régi6 az 6cedni, a kontinentilis és a mediterrin klimatertiilet hatarin
helyezkedik el. E klimik idGjarasi elemei az egyes években kiillonbo6z6 erdsséggel, illet-
ve gyakran atfedéssel vagy kevert formdban jelentkeznek. Magyarorszag tertleti elhe-
lyezkedésébol adodoan igy killonosen kitett a sz€ls6séges idGjarasi eseményeknek,
amely negativ hatast gyakorol a mez6gazdasagi termelésre.

A kornyezeti elemek széles skildjahoz a gabonafélék csak a megfeleld genetikai val-
tozatossaguk révén képesek alkalmazkodni. Az alkalmazkoddoképesség tanulmanyo-
zasahoz az egyik leggyakrabban hasznilt modszer a kalaszolasi id6 vizsgalata. E folya-
mat meghatarozasaban a vegetativ-generativ €letszakasz kozotti atmenethez sziikséges
hidegkezelés, azaz a vernalizacios igény (VRN), a nappalhossz érzékenység (PPD) és a
koraisag szabdlyozasaért (EPS) felelGs géncsoportok jatszanak f6 szerepet. A vernali-
zacios igény genetikai szabalyozasaban tobb géncsalad vesz részt (VRN 1, VRN2, VRN3
és VRN4). A fenotipusos értékek és a génexpresszios mintizatok alapjan bebizonyo-
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sodott, hogy VRN, VRNZ2 és VRN3 gének kozott szoros episztatikus kdlcsOnhatas all
fenn, ezért nehéz megillapitani egyértelmiien az els6dleges célgént a vernalizicios folya-
matban. Ugy tlinik azonban, hogy a VRN gén kiemelt szereppel rendelkezik. Biziban
a nappalhossz-érzékenység szabilyozasiban részt vevd legfontosabb gének a PPD-A 1,
PPD-BI és a PPD-D1. Altalinosan elfogadott tény, hogy a legerésebb genetikai hatést a do-
mindns PPD-D1a allél fejti ki, melyet a domindns PPD-Bla és a PPD-A1a allélok kovet-
nek. Az EPS gének allélikus valtozatai néhdny napos kiilonbséget okozhatnak a viragzasi
id6ben, amely hatis fliggetlen a vernalizicios igény €s a nappalhossz érzékenység meg-
hatarozasaért felelGs szabalyozisi itvonalaktol. Ebben az dttekintd kozleményben célul
tztiik ki e harom géncsalad molekuliris-genetikai aspektusainak osszefoglalasat.

Kulcsszavak: vernalizicios igényt meghatiroz6 gének (VRN), nappalhossz-szabilyo-
zasért felel6s gének (PPD), koraisagot meghatarozo gének (EPS)

Tha main genetic components of heading date in wheat
(Triticum aestivum L.)

T. KISS-O. VEISZ-1. KARSAI
Hungarian Academy of Sciences Centre for Agricultural Research,
Agricultural Institute, Department of Molecular Breeding, Martonvasar

Summary

Bread wheat can be grown all over the world due to its broad genetic diversity. Detailed
knowledge of the physiological and genetic factors influencing the start and length
of the flowering period could contribute to the breeding of genotypes with better
adaptation to present and future changes in the environment. The global climatic
changes could influence the distribution of the average temperature and the pattern
of rainfall in the future. These environmental components determine basically the
volume of food production and the support of domesticated animals of the biosphere.

Central Europe including Hungary is located at the meeting point of the Oceanic,
Continental and Mediterranean climatic zones resulting in special climatic conditions,
due to the year-to-year fluctuation in intensity with which these three climatic zones
influence weather in overlapping or mixed forms.
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Cereals are able to adapt to these variable climate conditions as a result of the
wide range of genetic diversity present in these species. One of the most important
components of adaptation is flowering time, which is determined to a great extent
by gene groups that regulate the vernalization requirement, i.e. the cold period that
induces the transition from the vegetative to the generative phase (VRN genes), the
photoperiod sensitivity (PPD genes) and the earliness per se (EPS) genes. Several gene
families (VRN 1, VRN2, VRN3 and VRN4) take part in the vernalization requirement. Based
on the phenotyping data and gene expression patterns it has been proved that there are
epistatic interactions between the VRN 1, VRN2 and VRN3 genes; therefore, it is difficult
to determine the primary regulation gene in the vernalization process. However, VRN to
have a main role. In wheat, PPD-A 1, PPD-B1 and PPD-D1 are the most important genes
regulating photoperiod sensitivity. It is generally accepted that the most intense genetic
effect is exerted by the dominant PPD-D1a allele, followed by the dominant PPD-Bla
and PPD-A 1a alleles. Allelic variation of EPS genes may result in differences of a few days
in flowering time, independently of environmental stimuli. In this review our aim is to
summarize the molecular-genetic aspects of these three regulating systems.

Key words: vernalization genes (VRN), photoperiod response (PPD), earliness per se
(EPS) genes

I1aBHBIE reHeTHYECKUE KOMIIOHEHTDI, ONpe/ae/isiioniue BpeMs
KOJIOIIEHHUS XJIe0HO0M MIIeHHIbI

T. KALLII-O. BEAC-U. KAPIIAU
Benrepckas Axanemus Hayk, MccnenoBarensckuil Lientp Arpapusix Hayk,
Wucturyt Censckoro Xo3ssiictBa, Otnen MonekymnspHoit Cenexkunun, MapToHBaiap

Pe3zrome

Bbrarogaps mmpokoMy TeHeTHIEeCKOMY MOTEHIHAITY MIIECHHUITY BHIPAIIUBAIOT HA OOJIBIION
TEPPUTOPUH BO BCEM Mupe. Jlydlee moHNMaHne TeHETHYECKUX M MOJIEKYIISIpHO-01010-
IMYEeCKHUX MEXaHW3MOB BIIMSHHUSI, UTPAIOIIUX POJIb B IPUCIIOCOOICHUH B OOJIBILION CTeTie-
HU, MOJKET OKa3aTh IIOMOILb B CEJIEKIIMH TAKUX HOBBIX COPTOB, KOTOPBIE YCIEIIHO MOKHO
OyzieT BeIpaIinBaTh U B U3BMEHUBILHUXCS B OyyIIEeM SKOJIOTHYECKHUX YCIOBHsX. [T100aib-
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HO€ M3MEHEHHE KIIMMaTa MOXKET HOBJIHATH B OyayleM Ha KojeOaHHs TeMIeparypbl U
pacIpeielIeHHe 0CaaKoB, KOTOPBIC SBJISIOTCSI OCHOBHBIMH 3JIEMEHTAaMH OKPY’KaroIeH
Cpe/bl CeJIbCKOXO3SIMCTBEHHOTO MTPOM3BOJICTBA, M TaK ONPEJIEIISIOT CIOCOOHOCTh OHOC-
(hepbl TPOU3BOAUTH MTPOLYKTHI M COEPIKATH JOMAIIHUX KUBOTHBIX.

Hentpanpuas EBpoma, B Tom uricie u Benrpus, o6mamzaeT cBoeoOpa3HBIMH KIMMAaTH-
YECKMMH yCIOBUSIMH, TOCKOJBKY 3TOT PETHOH PACIHOIOKEH Ha IPAHULE OKEAHCKHUX, KOH-
TUHEHTAJIBHBIX U CPEAN3EMHOMOPCKUX KIMMaTHYECKUX TeppuTopuil. [loronHsie aneMeH-
TBI 3TUX KJIMMAaTOB MPOSIBIISIOTCS B OTACIBHBIC TO/BI C PA3HON CHIION, M 94acTO TIEPEKPHI-
THEM WIN B cMelnanoil popme. Benrpust, ncxons u3 e€ TeppuTOpHaIbHOTO PACTIONOXKE-
HUSI, OCOOCHHO IOJIBEPrHYTa SKCTPEMAJIbHBIM TOTOJJHBIM COOBITHSIM, YTO OKa3bIBaeT
HETaTUBHOE BIIMSHUE Ha CEIIbCKOXO3SMCTBEHHOE TIPON3BOICTBO.

3epHOBBIE KYJBTYpPbI TOIBKO MOCPEACTBOM CBOEH COOTBETCTBYIOLIEH IT€éHETUUECKOI
Pa3HO00Pa3HOCTHU CIIOCOOHBI IPUCIIOCOOUTHCS K IIMPOKOH IIIKaJIE HIEMEHTOB OKPYKato-
et cpenpl. OnuH U3 HanbosIee 9acTo UCTIONB30BAHHBIX METOIOB ISl M3YyUCHHS CIIOCO0-
HOCTH ITPUCTIOCA0IMBATHCS — NCCIIEA0BaHIE BPEMEHHU KOJIoLIeH!st. B onpenenenin sToro
IpoIiecca K Mepexoy MEXAy BereTaTUBHBIN-TeHEPAaTUBHBIN KU3HEHHBIMU NEPUOAAMU
HeoOxomnMa XolroaHast 00padoTKa, T.€. ApOBU3AIMOHHAS MTOTPeOHOCTE (VRN), 4yBCTBU-
TEJNILHOCTH K HPOAOIDKUTEIBHOCTH AHs (PPD) M oTBevaromye 3a peryJaupoBKy CKOpoc-
nenocTu (EPS) reHeTHUECKHE TPYIIBI UTPAIOT IIaBHYIO poiib. B reHeTndyeckoM perynu-
POBaHHUM SPOBU3AMMOHHON MOTPEOHOCTH MPUHUMAIOT yJacTHe MHOTHE CEMbU T'€HOB
(VRNI, VRN2, VRN3 u VRN4). Ha ocHOBaHUH (heHOTHIIOBBIX BEJIHYUH U 00PA3IIOB IKC-
MIPECCUH TEHOB TIOATBEPKACHO, UTO MKy reHamMu VRN, VRN2 n VRN3 coxpaHseTcst
TECHOE MUCTAaTHIECKOE B3aNMHOE BIMSHUE, TO3TOMY TPYJHO YCTAaHOBUTH OJHO3HAYHO
MEePBUYHBII L[E1eBOIl F'eH B npouecce sipoBu3anuu. OJHAKO Tak KaxeTcsl, uTo re’ VRN
UTpaeT 3HAYUTEIbHYIO pOjb. B MileHnIe B perynupoBaHHH 9yBCTBUTEIBHOCTH HPOJOI-
JKUTETFHOCTH THS Hambosee ydaBcTBytomue reusl PPD-A1, PPD-Bl nw PPD-DI. O6-
MIENPUHATHIN (akT, 4To Hanbosee CHIIbHOE TCHETHYECKOE BIUSHNAC OKa3bIBACT JOMUHH-
pyromuit amnens PPD-D1a, 3a KOTOPBIM CIEAYIOT AOMUHUpYIomue amienu PPD-Bla n
PPD-Ala . PaznoBugHOCTH aiienbHBIX TeHOB EPS MOTYT BBI3BaTh pa3HUILY B HECKOIBKO
JTHEH BO BPEMEHH LIBETCHH, 9TO BIMSIHUE HE3aBHCUMO OT NMOTPEOHOCTHU B SIPOBU3AINHU U
OT IyTeU, OTBETCTBEHHBIX 3 PETYJIILMIO IPOJOKUTENILHOCTH IHS. B 310l cTarbe nocra-
BHUJIH TIEJIBI0 000OIINTE MOJIEKYIISIPHO-TEHETHYECKHE ACTIEKTBI 3THX TPEX CEMEICTB TCHOB.

Ki110ueBble €10Ba: TeHBI, ONPEeIIAONINe SPOBU3AIMOHHYIO0 TOTPeOHOCTH (VRN), TeHBI,
OTBETCTBEHHBIE 32 PETYISAIIIO IPOIOKUTENFHOCTH THS (PPD), OTIpeIeIsoNIie CKOpo-
crenocThb reusl (EPS)
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Bevezetés

Vilagviszonylatban a gabonafélék, ezen beliil a biiza, kukorica, drpa €s a rizs,
alapveté forrasai az emberiség élelmezésének és a haszonallatok takarmany-
ozasanak. Részesedésiik a vilig novénytermesztésében az 50%-ot is megha-
ladja. Hazankban az 6szi buiza vetéstertilete 1,0-1,2 millié hektir kozott mozog,
ami a mez6gazdasagi miivelésbe vont tertiletek jelents hanyadat teszi ki, igy
az egyik legjelentGsebb termesztett gabonandvénytink.

Napjainkban a kenyérbuiza elterjedési tertilete megkozelitbleg a mérsékelt
éghajlati 6v északi 60. és a déli 40. szélességi fokai kozé esik (Nuttonson 1955).
Ezek a tertiletek nagyfoka makro-és mikroklimatikus, edafikus, illetve biotikus
eltéréseket mutatnak, amelyekhez a buza csak széles genetikai valtozatossiguk
révén képesek alkalmazkodni. Kielégité termésmennyiség 3 és 32 °C kozott
varhato, de a buza megfelel6 novekedéséhez 25 °C az optimalis hdmérséklet
(Curtis 2002). Egy adott teriilet klimatikus viszonyaihoz leginkabb alkalmaz-
kodni képes fajtaik nemesitése soran, illetve az izemi termesztés gazdasigos-
saga szempontjabdl figyelembe kell venni a genetikai alapanyagok €s fajtak
okologiai sajatossagait, €s €letforma tipusait is. Csak azok a fajtak termeszthe-
tok gazdasiagosan és biztonsigosan, amelyeket az adott teriilet kdrnyezeti fel-
tételei mellett tobbéves szant6foldi kis€rletek alapjan szelektaltak.

A teriileti adaptacios képesség tanulmanyozasiban az egyik leggyakrabban
hasznalt modszer a kaldszolasi id6 vizsgalata (Koltay és Balla 1975). A ndévény
egyedfejlodésében kritikus pontot jelent a vegetativ €letszakaszrol valo attérés
a reproduktiv €életszakaszra. Ezt a folyamatot alapvet6en meghatarozak a kor-
nyezeti faktorok, amelyekhez sorolhat6 tobbek k6zott a nappalhossz éves pe-
riodikus viltakozasai, valamint az alacsony homérsékleti periodus esetleges
sziikségessége is, mely fontos eleme az optimalis virdgzasi id6 €és a termés-
képzés biztositasanak (Lelley és Rajhdthy 1955, Lelley és Mdndy 1963).

A kalészolasi id6 komplex genetikai szabalyozas alatt all, aminek a moleku-
laris alapjait mar jorészt feltartak a buiza és az arpa esetében, viszont a kornye-
zeti elemek széles skaldjahoz val6 alkalmazkoddsuk és ezek egymasra kifejtett
hatasainak molekularis-genetikai folyamatai még nem kell6képpen tisztizot-
tak. Arpdban leirtak, hogy a vernalizicios igény, és a nappalhossz érzékenység
szabdlyozasaért felelos gének kiilonbo6z6 allél-kombinicioi eltéré novényfej-
16dési kategoridkhoz vezetnek (Karsai et al. 2008). Kontrollalt kornyezeti
paraméterek kozott e gének hatdsai szignifikans eltérést eredményeznek azok-
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ban az agronémiai jellegekben, amelyeket egyértelmiien a viragzasi id6 hata-
roz meg (Lang €s Balla 1988). Szant6foldi korulmények kozott, a kiilonboz6
évjaratok eltérd kornyezeti hatasrendszerei kovetkeztében azonban e gének
kiilonbo6z6 alléljainak fenotipusos hatdsaiban jelentds variabilitis mutatkozhat,
sokszor ellentmond6 eredményekhez vezetve. A kalaszolasi id6 meghatiroza-
saban a vegetativ-generativ €letszakasz kozotti atmenethez sziikséges hideg-
kezelés, azaz a vernalizacios igény (VRN), a nappalhossz-érzékenység (PPD)
€s a koraisag szabalyozasaért (EPS) felel6s géncsoportok jatszanak 6 szerepet.

Ebben az iattekint kozleményben szeretnénk Osszefoglalni a kenyérbuza
kaldszolasat meghatirozo e hirom f6 géncsoport szabilyozisi mechanizmu-
sait, egymasra gyakorolt hatasait €s a termésképzésben betoltott kornyezet-
fliggo szerepeiket.

Vernalizacioért felelés gének és szabalyozasi mechanizmusuk
buzaban

A mérsékelt égovi gabonafélék viragzasat segiti eld, illetve teszi lehet6vé egy
néhany hétig tarté hideghatas, amit vernalizacionak neveziink. Attol fliggden,
hogy a VRN (VRN 1, VRN2, VRN3 és VRN4) gének dominans és recessziv allél-
jai milyen aranyban oszlanak meg a hexaploid btiza harom eltéré genomja ko-
zott, megkulonboztethetiink 6szi (recessziv), és tavaszi (domindns) életforma-
ju gabonafajtakat, valamint a dominans és recessziv allélek kiillonb6z6 kombi-
nécidjat hordozo fakultativ €letformaju genotipusokat is. Az 8szi gabonafélék
vetése az Oszi idészakban tOrténik €s egy hosszabb vernalizicids periodust
igényelnek az optimailis virdgzasukhoz. A vernalizicios igény telitddési liteme,
amely a vegetativ fazis hosszit alapvetéen meghatirozza, fligg a h6mérséklet-
tol (-1,3-15,7 °C) és a hidegkezelés idotartamatol is (Slafer és Rawson 1994).
Ez egyben lehet6vé teszi a novények szamadra a téli fagyokhoz val6 alkalmaz-
kodast is (Law és Worland 1997). A hidegkezelés nemcsak a zold novényre
fejti ki a hatasat. Megfigyelté€k, hogy ha szovettenyészetet, csirdzo, illetve érett
magokat vernalizaltak, akkor a viragzashoz sziikséges id6 lecsokkent anélkiil,
hogy tovabbi hidegkezelést alkalmaztak volna (Marcinska et al. 1995). A tava-
szi €letformaju gabonafélék vetése tobbnyire tavasszal torténik és nem, vagy
csak egy rovid ideig tart6 hidegkezelést igényelnek a generativ életszakaszba
val6 dtmenethez.
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A buza esetében a vernalizdcios igény genetikai szabalyozisaban tobb gén-
csalad vesz részt. A VRN 1 csalad génjei (VRN-A1, VRN-B1, VRN-D1) az 5A, 5B
€s az 5D homeoldg kromoszomik hosszu karjan helyezkednek el (Pugsley
1971, Law et al. 1975, Galiba et al. 1995, Worland 1996, Yan et al. 2003). A ha-
rom VRN gén altal kodolt fehérjék nagyfoku hasonlosagot mutatnak az Ara-
bidopsis viraigmerisztémat meghatirozo AP1 transzkripcios faktorral, amelyek
szabalyozzak a hajtascsiics vegetativ-generativ dtmenetét (Yan et al. 2003,
Trevaskis et al. 2003). Fu et al. (2005) a teljes VRN gént megszekvenaltak. A
VRN-A1 gén promoter, exon €s intron régidiban szimos polimorfizmust azo-
nositottak, amelyek kozott duplikaciok és deléciok is el6fordulnak. A tavaszi/
0szi €letforma alapvetd allél tipusat a promoter régidban kimutatott tobb szek-
vencia kiilonbséghez, valamint az intron1 régidOban azonositott nagyobb mé-
retl inzercid/deléciohoz kapcsoljak (Yan et al. 2003, Fu et al. 2005). Ezek
alapjan a VRN-A 1a allél promoter régidja duplikalt, a VRN-A1b allél az 5’ UTR
TC-repetitiv régidjaban taldlhato 20 bp kiterjedést delécioban kiilonbozik a
vrn-Al (recessziv) alléltol. Tetraploid buziban irtik le a VRN-A1c (7222 bp
nagysagu delécio az intronl régidéban), a VRN-A1d (32 bp nagysigu delécio6 a
promoter régioban) és a VRN-A Ie allélt (54 bp kiterjedési delécié a promoter
régioban) (Yan et al. 2003, Fu et al. 2005). A VRN-Ala és VRN-A1b allélokat a
dominans VRN-A1 haplotipusokkal hoztak 0sszefliggésbe, mig a vrn-Alc al-
1€1t a recessziv haplotipussal (Sherman et al. 2004). A VRN-A 1d, illetve a VRN-
Ale allélok és a tavaszi (domindns) életforma kozotti Osszefiiggést kisérleti
uton még nem bizonyitottak (Yan et al. 2003, Fu et al. 2005). A VRN-A 1 kodo-
16 régidjaban csak korlatozottan fordul elé polimorfizmus; az exon4 régidja-
ban kimutatott SNP-t 0sszefiiggésbe hoztik a kiilonb6z6 sziarnovekedési
intenzitassal (Chen et al. 2009). E gén esetében mar kopiaszambeli eltéréseket
is megfigyeltek, amely fenotipusos szinten is valtozast okozott szignifikinsan
befolydsolva a vernalizdcios igény nagysigat és a kalaszolasi id6t (Diaz et al.
2012). A VRN-A1 gént tobb kopidban hordoz6é ndvények nagyobb vernaliza-
cios igénnyel rendelkeztek, aminek kovetkeztében a virdgzazi idejiik kozép-
kései, illetve kései intervallumba esett (a génkopidk pontos szimatol fiiggden).
A VRN-B1 és a VRN-D1 gének esetében joval kisebb mértékii polimorfizmust
mutattak ki ez ideig €s e két génben a tavaszi-06szi allél tipus alapvetden az int-
ron 1 régid inzercids/delécios tipusihoz kothets (Fu et al. 2005). A dominans
Virn-B1 (tavaszi) alléltipus az intron1 régioban kimutathaté 6850 bp nagysagui
delécioval hozhato Osszefiiggésbe, mig a dominans Vin-D1 (tavaszi) alléltipus
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esetében egy 4235 bp nagysagu deléciot mutattak ki (Fu et al. 2005). A VRN-B1
gén intronl régidjaban tovabbi két alléltipust irtak le (Shcherban et al. 2012).
Az egyik a Virm-B1Dm (Vrn-Bla), a masik a Vin-B1S (Vrn-B1c), amely korabbi
kaldszolast eredményezett NIL populaciokban.

A VRN1 géncsaladon belil a dominans VRN-A1a allél fejti ki a leger6sebb
hatast a tavaszi életforma kialakitasiban ugy, hogy a ndvények egyaltalin nem
igényelnek hidegkezelést a virigzasukhoz. Ezzel szemben a dominans VRN-B1
és VRN-D1 gének csak részlegesen sziintetik meg a novény generativ életsza-
kaszahoz nélkiilozhetetlen hidegigényt (Pugsley 1971, 1972, Kato et al. 2001,
Loukoianov et al. 2005). A VRN1 gének null mutinsai extrém kés6n kaldszol-
nak, de még normalis virdgokat fejlesztenek é€s fertilis magokat hoznak 1étre
(Chen és Dubcovsky 2012).

A VRNZ2 gén sorozat a VRN-A2 és VRN-B2 gének altal jellemzett diploid és
tetraploid bazaban (Yan et al. 2004, Distelfeld et al. 2009b). A VRN-A2 gén a
diploid T monococcum két vonalanak keresztez€sébdl 1étrejott térképezd po-
pulacio6 alapjan az 5Am kromoszémin helyezkedik el (Dubcouvsky et al. 1998,
Yan et al. 2004). Distelfeld et al. (2009b) leirtik, hogy a VRN-B2 altalaban funk-
cioképes a tetraploid buziaban, mig a VRN-A2 gén nem. A VRNZ2 gén régiojiban
talalhat6 két kozel azonos paralog ZCCT gén (ZCCT1, ZCCT2) szerkezetiikben
és funkciojukban is eltérnek az Arabidopsis VRN2 génjétdl (Yan et al. 2004).
A VRNZ2 gén esetében is leirtak mar tobb polimorfizmust a ZCCT1 gén promo-
ter, és a ZCCT2 gén kodolo régidiban (Yan et al. 2004). Mig a kenyérbuzaban
a VRN2 gén fenotipusos hatdsa kevésbé mutathato ki, addig az arpban jelen-
t0s komponense a virdgzasi id6 szabalyozasinak. A dominans VRN2 gén az
6szi €letforma kialakitasaért felelds. E gén CCT doménjanak muticidi, illetve
a gén teljes delécidja recessziv (tavaszi) allélt hoz létre diploid buziban €s ar-
paban, amely megsziinteti a novények vernalizicids igényét (Yan et al. 2004,
Dubcovsky et al. 2005).

A VRN3 génsorozat kozé a VRN-A3, a VRN-B3 és a VRN-D3 16kuszok tartoz-
nak, amelyek a 7 homeol6g kromoszomik rovid karjan helyezkednek el (Yan
et al. 20006, Yoshida et al. 2010). Az Arabidopsis FT virigmerisztéma azonos-
sagi génje és a buza VRN3 (1aFT) génje kozott magas szintli homoloégiat irtak
le (Yan et al. 2006). A hirom gén koziil a Virn-B3 alegjobban jellemezett; a do-
mindns allél esetében egy 5295 bp hossziisigu repetitiv szekvencia beépiilést
talaltak a promoter régioban, amely a korai viragzassal mutatott szoros korre-
laciot. Ez az inszercio hidnyzott e gén recessziv (vrn-B3) alléltipusabol €s kései
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kalaszoldst okozott (Yan et al. 2006). Tovabbi hat SNP-t talaltak a promoter és
az intronl régioban, de ezek a muticiok nem valtottak ki fenotipusos kiillonb-
séget a két alléltipus kozott (Yan et al. 2006). Chen et al. (2013) tovabbi két al-
Iéltipust irtak le a VRN3 10kuszon (VRN-B3b, VRN-B3d).

A VRN4 16kuszt eddig csak a D genomban azonositottak, ezért jelolése a
kovetkezd: VRN-D4. Ez a gén a kapcsoltsagi térképek alapjan az 5D kromo-
szoma centromer régidjaban helyezkedik el (Yoshida et al. 2010, Kippes et al.
2014). Ebben a régioban azonositottik a TaVIL1 gént (Fu et al. 2007), amely
homolog az Arabidopsis VIL1 génjével, és a VIN3 génnel egylitt fontos szere-
pet tolt be a vernalizacio epigenetikus szabdlyozasiban, illetve a virdgzis nappal-
hossz altali szabélyozasiban (Sung et al. 2006). Kippes et al. (2014) bebizonyi-
tottik, hogy a TaVIL-D1 gén nem azonos a VRN-D4 génnel. E gén esetében
csak kevés informacioval rendelkeziink, és egyes szerzok szerint a VRN-D4
gén dominans allélja alacsony eloszlasi értéket mutat a hexaploid btiza genoti-
pusok kozott (Goncharov 1998). 1ddig nem mutattak ki fenotipusosan is meg-
jelend polimorfizmust e gént meghatarozo két alléltipus esetében.

Rovid nappalon a VRN és a VRN3 gének alacsony transzkripcios aktivitast
mutatnak, bar ha a névényeket hosszinappalos megyvilagitasba helyezik, akkor
e gének aktivitdsa gyorsan novekszik (Yan et al. 2006). Rovid nappalos meg-
vilagitas mellett a VRN gének transzkripcioja szignifikans szinten magasabb
avernalizalt n6vényekben, mint olyanokban, amelyek nem kaptak hidegkeze-
1ést (Dubcouvsky et al. 20006, Trevaskis et al. 2006, Fu et al. 2007), ezérta VRN 1
gének feliilszabalyozottak a vernalizacio altal, fiiggetleniil a masik két megha-
tarozO VRN gén (VRN2, VRN3) miikodésétdl (Trevaskis et al. 2007). Loukoianov
et al. (2005) leirtak a harom VRN allél (VRN-A1, VRN-B1 és VRN-D1) eltéro
génexpressziojat egy €s hat leveles fejlettségi allapotu izogén buza vonalak-
ban. A VRN-A1 transzkripci6ja mar az elsé leveles dllapotban megnyilvanult,
mig a VRN-B1 és a VRN-D1 allélok aktivitisa csupan a masodik és a harmadik
leveles allapotban volt kimutathat0, ami magyarazatot adhat a VRN-A1 gén
er6sebb hatasmechanizmusara is (Loukoianov et al. 2005). Oliver et al.
(2009) osszefiiggést talaltak a hiszton fehérje szintje és a VRN gének aktivi-
tdsa kozott. Az aktiv hiszton fehérje a sejtosztodasbol szirmazhat €s szerepe le-
het a sejtszintli memoria kialakitasiban is (Trevaskis 2010). Mind a VRN2,
mind a VRN3 gén hosszi nappalon mutat magas transzkripcios aktivitast, de
mig az el6bbi aktivitasa a vernalizacio el6tt a nagyobb, addig az utébbira csak
a vernalizaciot kovetden van hatassal a hosszi nappalhossz.
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A fenotipusos értékek és a génexpresszios mintdzatok alapjan bebizonyo-
sodott, hogy VRN1, VRN2 és VRN3 gének kozott szoros episztatikus kdlcson-
hatas all fenn, ezért nehéz megillapitani egyértelmiien az elsddleges célgént
a vernalizdcios folymatban. Ugy t{inik azonban, hogy a VRN gén rendelkezik
kiemelt szereppel (Trevaskis et al. 2006). A legtjabb modellek szerint Gsszel
a csirazast kovetéen, amikor a nappalok még kelléen hosszaak az aktiv VRN2
gén megakadilyozza a VRN3 gén atirédasit, amely fontos a VRN gén aktivi-
tasdnak alacsony szinten tartasiban (1. dbra).

1. bra. F6bb vernalizdcios igényért felelos gének kifejezbdése az évszakok
fiiggvényében egy nappalhossz-érzékeny 6szi gabonafélében
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Figure 1. Regulation of vernalization genes by environmental changes during the growing
season in a photoperiod-sensitive winter cereal. (1) Autumn, (2) Winter, (3) Spring, (4) Summer,
(5) Inhibition by VRNZ2, (6) Vernalisation, (7) Shoot apice, (8) Temperature, Source: Distelfeld
et al. (2009a)

A vernalizici6 soran a hideg hatdsara a VRN gén fokozatosan aktivalodik
és az egyre nagyobb mennyiségben terml6d6 VRN transzkripcios faktor
egyrészt gatolja a VRN2 muikodését, masrészt serkenti a VRN3 gént. Ez utobbi
szolast (Loukoianov et al. 2005, Distelfeld et al. 2009a, Chen és Dubcouvsky
2012, Deng et al. 2015). A tavaszi és fakultativ ndvekedési tipus egy, illetve
tobb dominans allél altal meghatarozott a VRN, VRN3 és a VRN4 gének 16ku-
szain. Az ilyen allélokat hordoz6 genotipusok csak részlegesen vagy egyaltalin
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nem igényelnek hidegkezelést a viragzasukhoz. Az 6szi életforma akkor alakul
ki, amikor a VRN2 gén domindns allélja a tobbi VRN gén recessziv all€ljaival
van egyliitt. Bizdban a VRN2 és a VRN4 gén domindns alléljait a fenotipusos tu-
lajdonsagok alapjan nehéz elkiiloniteni egymastol, ami magyarazat lehet arra,
hogy miért nem vontak be a VRN4 gént az eurOpai nemesitési programokba
(Goncharov 1998). A VRN gén recessziv, a VRN2 gén domindns és a VRN3
gén recessziv alléltipusa egytittes el6fordulasakor (6szi jelleg), e gének pozi-
tiv visszakapcsolasi rendszere nem miikodik. Ebben az esetben a VRN-D4 gén
részleges dominancidért felelds allélja sziikséges ahhoz, hogy aktivilja azt a
visszakapcsoldsi folyamatot, amelynek eredményeként a genotipusok szigni-
fikansan kordbban kalaszolnak, mint azok, amelyek minden VRN génen re-
cessziv allélt hordoznak (Kippes et al. 2014). A T. monococcum esetében a
VRNZ2 gén funkcionilis részének hidnyaban a vernalizacios igény megsziinik
(Yan et al. 2004), és a viragzashoz sziikséges id6 lecsokken. Hasonlé megalla-
pitast irtak le drpaban is a VRN2 gén delécidja kovetkeztében (Yan et al. 2004,
Dubcouvsky et al. 2005). A VRN2 gén recessziv allélja (vrn2) megsziinteti a
VRN1 és VRN3 gén allélikus kiilonbségeinek a viragzasi idore kifejtett hata-
sait (Dubcouvsky et al. 2005), ugyanakkor a VRN és VRN3 gének domindns
alléltipusai (Virn1 és Vrn3) pedig csokkentik, vagy meg is sziintethetik a VRN2
gén allélikus kiilonbségeinek hatasait (Loukoianov et al. 2005, Yan et al. 20006).
A vernalizicios kezelés a VRN génekre gyakorolt hatdsan keresztiil nemcsak
a fagyallésagot €s a viragzasi id6t befolydsolja, de meghatarozo6 szerepet tolt be
szamos egy€éb morfologiai paramtérerre €s végsdsoron a kiilonb6zd termés-
komponensekre is. Igy hatdssal van a levélszimra, szinte az sszes egyedfejls-
dési fazisra, a zaszloslevél megjelenésére és az oldalhajtas szamra is (Levy és
Peterson 1972). Egyes szerzOk szerint azok a genotipusok, amelyek két domi-
néns allélt hordoznak a VRN génekben, kordbban érnek be €s nagyobb a termés-
atlaguk is. A harom domindns allélt hordozok korai kaldszoldsuak, ugyanakkor
alacsonyabb a termésatlaguk (Stelmakh 1993, 1998). Whitechurch és Snape
(2003) szerint a dominans Vin-A1 és Vrn-D1 allélokat hordozo genotipusok
kalaszkaszama megnovekedett. A domindns vernalizicios gének felgyorsitjak
avegetativ/generativ fizis atmenetét, aminek kovetkeztében csokken a végsd
levélszam (Hay és Kirby 1991, Slafer és Rawson 1994). Ezzel szemben a re-
cessziv vrn allélok meghosszabbitjik a vegetativ ndvekedési fazis hosszit,
aminek kovetkeztében nagyobb levélszim €s tobb oldalhajtas varhato, vala-
mint kitolodik a zdszl0s levél megjelenése €s a kalaszolds is (Kirby 1990).



68 KISS T. et al.

Nappalhossz-érzékenységért felelos gének (PPD) és
szabalyozasi folyamataik

A nappalhossz napi és évszakos valtozasainak érzékeléséhez a novényeknek
kiilonféle adaptacios rendszert kellett kifejlesztenitik, amelyben fontos szere-
petjatszanak az ugynevezett els6dleges fényérzékel6 molekulik, igymint a fi-
tokromok és a kriptokrémok, illetve a belsé cirkadian ritmust szabalyozé gének
is. A novényeket feloszthatjuk nappalhossz-€érzékenységiik alapjan hosszu- €s
rovidnappalos tipusokra. A hossziinappalos novényeknek, mint a buza, arpa,
rozs és az Arabidopsis is, sziikséglk van a hosszinappalos megvilagitasra
ahhoz, hogy megfeleld legyen a viragzasuk, ellenkezé esetben fejlédéstik von-
tatottd valik. A rovidnappalos novények virdgzasihoz, igymint a kukorica, il-
letve a rizs, 12 6randl rovidebb napi megvilagitas is elegendd (Laurie 1997).
A nappalhossz szabilyozasi titvonal nagyobb szintli hasonlésagot mutat mind
az egyszikl, mind a kétszikl novények korében, amely folyamatban a CO
(CONSTANS) gén kozponti reguldtor szerepe altal szabdlyozza az FT gén akti-
vitasat induktiv napi megyvilagitas mellett (Kardailsky et al. 1999) (2. dbra).

2. dbra. Virdgzdsi id6t meghatdrozo szabdlyozo itvonalak dsszehasonlitdsa
Arabidopsis thaliana modelindévényben és a gabonafélékben
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Figure 2. Comparison of the main genetic regulators of flowering time in Arabidopsis thaliana

and in cereals. (1) Spring, (2) Circadian rhythm, (3) Generative transition, (4) Differentiation of
the reproductive organ, Source: Fjellheim et al. (2014)
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Az aktivalt FT gén serkenti tobbek kozott az APETALA1 (AP1) gén miko-
dését, amely el6idézi a viragképzodést (Fjellheim et al. 2014). A virdgzasi ido
finomhangolasiban részt vesz tobb fehérje is, amelyek elnyomjik az FT' gén
expressziojat. Richter et al. (2013) leirtak két GATA transzkripcios faktor mi-
kodési mechanizmusit, amelyek szabalyozzak a nOvénymagassagot a gibbe-
rellinsav (GA) szintézisen keresztil. A vad tipust dominans CO gén rovid
nappalon késdi, mig hosszinappalon korai viragzast eredményezett. A re-
cessziv co gént tartalmazo genotipusokban ezzel szemben mindkét nappal-
hosszon késdi viragzast okozott (Laurie 1997). A hosszunappalos novények
esetében leirtak a csirazast kovetéen egy ugynevezett nappalhossz altal nem
befolyasolt fejlédési fazist, amelyet egy fény altal indukalhato szakasz kovet
(Roberts et al. 1988). A fény altal nem befolydsolt periédusban a ndvények
nem érzékelik, vagy nem képesek reagilni a kiillonbdz6 nappalhosszra, igy ka-
laszolasi idejukre nincs hatdssal. Ez a fazis az egyes genotipusoknil eltérd
hosszasagu lehet. Amikor a novények atlépnek az ugynevezett fény altal indu-
kalhato fejlodési fazisba a kiilonb6z6 nappalhossz mar hatdssal van a viragzasi
iddre, de az egyes genotipusok valaszreakcioja sz€les hatarok kozott valtozhat
(Roberts et al. 1988)

A buza vad 6sei kvantitativ hosszi nappalos novények, amelyek képesek
kalaszolasra rovid nappalon is, de ezt a folyamatot a hosszt megyvilagitas je-
lentOsen felgyorsitja. A termesztésbe vonds soran azonban néhiny gén muti-
cidjanak kovetkeztében nappalhossz érzékeny (recessziv) és érzéketlen (domi-
nins) valtozatok alakultak ki (Pugsley 1966). A nappalhossz-érzéketlen allélt
paraméterek mellett egyarant. Ugyanakkor a nappalhossz-érzékeny allél rovid
nappalon jelentds mértékben késlelteti a kaldszolast.

Buzaban a nappalhossz-€rzékenység szabdlyozisiban részt vev legfonto-
sabb gének a PPD-A1, PPD-B1 és a PPD-D1, melyek 2A, 2B és a 2D homeolog
kromoszémakon helyezkednek el (Law et al. 1978, Borner et al. 1993, Worland
és Snape 2001). A funckionalis polimorfizmus szempontjiabol a legkevesebb
informacié a PPD-A1 génrol ll rendelkezésre; csak néhdany polimorfizmusat
irtak eddig le nappalhossz-€rzéketlen fajtikban. Az egyik egy 1,2 kb nagysagu
inszercio az intron 5 régioban, amely valosziniileg nem jar fenotipusos hatas-
sal, mig a masik egy delécio sorozat az exon 5, az intron 5 és az exon 6 szeg-
menseiben, mely stop kodon eltolodidst eredményez kozvetlentil a deléciod
utan (Beales et al. 2007). Ugyanakkor a durum buza (7. durum desf.) esetében
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a nappalhossz-érzéketlenség a PPD-A 1 gén muticidjavak hozzak Osszefiiggés-
be. Az itt leirt két delécio (1,027 bp és 1,117 bp) hasonlo régiéban helyezkedik
el, mint a Ppd-D1a allél esetében kozolt nagyméretii szekvenciahiany (Wilhelm
et al. 2009). A PPD-B1 funkcionilis polimorfizmusai ismertebbek, mint a PPD-
Al géné Megillapitottak, hogy a 2B egykromoszoémas nappalhossz-€érzéketlen
allélt hordozo6 szubsztitiicios vonalakban a kalaszolasi id6 révidebb volt, mint a
nappalhossz-érzékeny allélt hordozok esetében (Scarth és Law 1984). A Chinese
Spring fajtaban leirtak egy pontmutaciot az exon 3 régioban €s emellett bebi-
zonyosodott, hogy a PRR (pseudo-response regulator) gén kopia szim meg-
sokszorozodasa all a nappalhossz-érzéktlenség mogott (Diaz et al. 2012). E
muticiok koszegregiciot mutatnak a korai kalaszolasi fenotipussal (Beales et
al. 2007, Diaz et al. 2012). A baza PPD-D1 génje befolyidsolja leger6sebben a
nappalhossz-érzékenységet (Laurie et al. 1995). E gént mar teljes mértékben
klonoztak és szamos PRR gén kopiit irtak le ezen a 16kuszon (Turner et al.
2005). A buza €s az drpa PPD génjeinek valaszreakcidja kozott killonbség mu-
tatkozik. Arpaban a PPD-H1 gén nappalhossz-€érzékeny allélja meggyorsitja a
virdgzasi folyamatokat a nappalhossz novekedésével (Laurie et al. 1995), mig
a nappalhossz-€rzéketlen allélra nincs hatassal a nappalhossz. Ezzel szemben
a kenyérbuiza esetében a dominins nappalhossz-érzéketlen alléltipusok korai
virdgzast eredményeznek rovid nappalon, mig a nappalhossz-érzékeny allélti-
pust hordoz6 genotipusok kaldszoldsa vontatotta vilik, illetve teljes mérték-
ben el is maradhat (Worland 1996). A PPD1 gén szekvencidja szoros homo-
logiat mutat az Arabidopsis cikradian ritmusban részt vevo PRR7 génjével. A
PRR7 gén mind a fény, mind pedig a hOmérséklet érzékelésben részt vesz, igy
a PPD1 gén is hasonlo6 szerepet tolthet be a gabonaféléknél (Greenup et al.
2009). A PPD-D1a gén promoter régidjaban talalhato egy 2,089 bp nagysagu
delécio, amely a gén nappalhossz-érzéketlen allélviltozatira jellemz6. A delé-
cio kovetkeztében jelentdsen modosul a génkifejez6dés napi ciklusa, amely-
nek fenotipusos kovetkezménye a korai kaldszolids mind révid-, mind hosszu-
nappalos megyvilagitas mellett (Beales et al. 2007). Uj nappalhossz-szabalyo-
zasban szerepet jatszo gént (PPD-B2) irtak le a 7B kromoszoma rovid karjan
(Khlestkina et al. 2009). Ez a gén csak hosszanappalos megvilagitis mellett
gyorsitja meg a virdgzasi folyamatokat, amely szemben 4ll a jol ismert PPD1
gének hatismechanizmusaval. Altalinosan elfogadott tény, hogy a legerésebb
genetikai hatdst a dominans Ppd-D1a allél fejti ki, melyet a dominans Ppd-Bla
és a Ppd-A 1a allélok kovetnek (Blake et al. 2009, Diaz et al. 2012).
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A nappalhossz fontosabb szerepet jatszik a vernalizaciora érzéketlen tavaszi
buzak viragzasanak szabalyozasiban, mint azoknal az §szi €letforma tipusok-
ndl, amelyek csak akkor reagilnak a nappalhossz-valtozasra, ha a vernalizacios
igénytik teljes mértékben telit6dott (Levy €s Peterson 1972). A nappalhossz-
€rzékelés hatassal van a buiza vegetativ és reproduktiv egyedfejlédési fazisaira
is (Miralles és Richards 2000). Szimos tanulmdny bizonyitotta, hogy a nappal-
hossz-érzéketlen allélok csokkentették a viragzashoz sziikséges id6t mind kont-
rollalt, mind szant6foldi korulmények kozott (Worland et al. 1998, Foulkes et
al. 2004). A szarnovekedési fazis bekovetkezési ideje és hossza nagymérték-
ben fiigg a kiilonb6z6 PPD gének alléljainak hatasaitol is (Miralles et al. 2000).
Ez az egyedfejlodési fazis kritikus fontossagu a fertilis viragok teljes szamanak
kialakuldasiban, amely a megfelel6 szemterméssel dll szoros kapcsolatban
(Reynolds et al. 2009). A PPD gén érzéketlen alléltipusainak pleiotrop hatdsait
mar tObb szerzd is leirta. Ezek kozott szerepel a csokkent nOvénymagassag, (a
domindns Ppd-D1 gén er6sebb hatast fejtett ki, mint az RAt8 torpeségi gén)
(Worland 1996), a csokkent végsé levélszam (Miralles és Richards 2000), a
korai kalaszka kezdemények kialakuldsa (Rawson €s Richards 1993), a korai
kalaszolas (Worland 1996), a csOkkent oldalhajtasszam (Miralles és Richards
2000), a csokkent kaldszkaszam (Snape et al. 2001) és a kisebb zold levélfeliilet
(Foulkes et al. 2004). Pozitiv O0sszefliggést irtak le a PPD-D1 gén nappalhossz-
érzéketlen alléltipusa €s a fertilis kalaszkak szimanak novekedése kozott,
amely nagyobb szemtermést eredményezhet (Worland 1996). Ezeket a megal-
lapitasokat nagymértékben moédosithatjak az adott év kOrnyezeti paraméte-
reiben tapasztalhaté valtozasok (évjarathatas) (Worland et al. 1994, 1998,
Worland 1996).

Koraisagért felelos gének és szabalyozasuk

Az EPS gének allélikus valtozatai néhdny napos kiilonbséget okozhatnak a
viragzasi idében, amely hatds fiiggetlen a vernalizacios igény €s a nappalhossz-
érzékenység meghatarozasaért felelGs szabdlyozasi titvonalaktol (Worland
1996, Snape et al. 2001). A PPD génekkel szoros kapcsolatot dllapitottak meg,
igy egytttes miikodésiik meghatirozza egy adott genotipus nappalhossz-€r-
zékenységét (Worland 1996). Az EPS gének legfontosabb feladata a viragza-
si id6 szabalyozasi mechanizmusinak finomhangolasaban mutatkozik meg
(Hoogendoorn 1985, Valdrik et al. 2000, Griffiths et al. 2009). E gének egyes
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allélvaltozatai felhasznalhatoak olyan 1j genotipusok létrehozdsiban is, ame-
lyek koraisigukkal elkertilhetik a kora nyari sziraz periodust, igy novelhet6 a
fajtak termOképessége, €s fokozhato a termésbiztonsag is. Az ’Earliness per se’
mennyiségi tulajdonsigot meghatirozo jelleg, igy szimos kisebb hatasu gén al-
tal determinalt (Kato €s Wada 1999). E gének preciz €s részletes tanulmanyo-
zasa megkoveteli a megfelelden eldallitott genetikai alapanyag mellett, a pon-
tosan beillitott kornyezeti paramétereket is, ahol a VRN és PPD gének nem
fedik el a koraisagi gének fenotipusos hatasait (Kamran et al. 2014).

Chinese Spring aneuploid €s szubsztitticids vonalaikon, illetve egyéb DH és
RIL vonalakon végzet kisérletek alapjan szinte mindegyik kromoszoman talal-
tak olyan régiot, amely a koraisiggal mutatott szoros kapcsolatot és hatdssal
volt a virdgzasi idGre is (Scarth és Law 1984, Hoogendoorn 1985, Worland és
Law 1986, Kato et al. 1998, Maccaferri et al. 2008, Griffiths et al. 2009). Bullrich
et al. (2002) térképezd populacioban meghataroztak egy QTL-t, amely szoro-
san kapcsolt egy f6 EPS génnel (Eps-A™1). Ez az egyik legjobban feltérképezett
EPS 10kusz, amely a T. monococcum 1A™ kromoszémdijan helyezkedik el
(Bullrich et al. 2002, Valdrik et al. 20006, Lewis et al. 2008, Faricelli et al. 2010).
E gén korai alléltipusa (Eps-A™1-e) szignifikians szinten meggyorsitotta, mikoz-
ben a kései alléltipus (Eps-A™1-1) pedig jelentésen késleltette a virdgzashoz
szukséges idot. A két allél kaldszolasi id6re kifejtett hatdsa 16 °C-on szignifikans
szinten nagyobb volt, mint 23 °C-on, amely a gén hdmérséklet altali szabalyo-
zottsagara utal (Bullrich et al. 2002). Faricelli et al. (2010) szerint a Molybdenum
Transporter 1 (MOT1) és a Filamentation Temperature Sensitive H (FtsH4)
gének Osszefliggésbe hozhatok az eps-A"1 16kusszal. Zikhali et al. (2014) a
hexaploid buza 1D kromoszoma hosszua karjan mutattak ki egy a korai kala-
szolasért felelos QTL-t. Leirtak, hogy a Triticum aestivum FLOWERING LOCUS
T 3 (TaFT3), a buziaval homolog arpa FLOWERING LOCUS T 3 (HvFT3) és a
PHOTOPERIOD H2 (PPD-H2)-ként jelolt gén (Faure et al. 2007) nem hozhat6
kapcsolatba ezzel az 1D kromoszoma hosszu karjin leirt EPS hatdssal. Az EPS
génekhez kothetd QTL-ek relativ nagy ardnya a 2-es €s az 5-0s kromoszomikon
figyelhet6 meg (34 és 28), amelyeken a f6 VRN és PPD gének is talilhatoak, ami
azt sugallja, hogy ezek a lokuszok kapcsolatban lehetnek egymassal (Maccaferri
et al. 2008, Griffiths et al. 2009, Kamran et al. 2014).

Az EPS gének szinte valamennyi egyedfejlodési fazisra hatassal vannak, ugy-
mint a vegetativ/generativ astmenetre, a korai és kései kalasz-differencialodasi
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fazisra, a szirndvekedési fazisra, a kalaszoldsra, amelyeknek jelentds szerepiik
van a szemtermés kialakuldsira is (Slafer és Rawson 1996, Lewis et al. 2008,
Griffiths et al. 2009). Lewis et al. (2008) tanulminyoztik az Eps-A™1 10kusz
egyes alléltipusainak hatdsit a vegetativ és korai reproduktiv fizisokban NIL
vonalakban. Leirtdk, hogy azoknal a genotipusoknal, amelyek az Eps-A™I-e al-
€1t (korai) hordoztik 35 nappal kordbban megtortént a hajtascsucs vegeta-
tiv/generativ dtmenete, mint azoknal, amelyek az Eps-A™ 1-] alléltipussal (kései)
rendelkeztek. Viszont nem tudtak kimutatni szignifikins QTL hatast a termi-
nilis kaldszka megjelenése és a kaldszolasi id6 kozott. Azok a vonalak, amelyek
a kései allélt hordoztak (Eps-A™1-1) 8,7-tel tobb kalaszkit hoztak 1étre, mint a
korai alléllal (Eps-A"1-e) rendelkezdk. A novényenkénti szemszam is szignifi-
kans Osszefliggést mutatott egy EPS QTL-lel, amely a 3A kromoszOmin helyez-
kedik el (Shah et al. 1999). Az EPS gének és a novekedéshez sziikséges ho-
mérséklet altal biztositott optimalis egyedfejlodési rata kozott is kapcsolatot
irtak le (Bullrich et al. 2002).

Osszegezve tehat elmondhat6, hogy nemesitési szempontbol fontos annak
tisztazasa, hogy milyen Osszefliggések mutathatok ki az egyedfejlodési gének
killonboz6 alléltipusai, a kaldszoldsi id6, illetve az egyes terméskomponensek
egymadsra gyakorolt hatasaiban szant6foldi koriilmények kozott. Mivel e gének
megfeleld allélkombinacioinak felhasznaldsa az adott nemesitési programok-
ban olyan 1j fajtak el6allitasat teszi lehet6vé amelyekkel novelni lehet a ter-
mésbiztonsagot. Ehhez a munkahoz nyjt segitséget az Arabidopsis thaliana
modellnévény mutacios valtozatainak részletes tanulmanyozasa is, illetve bu-
zan beliil a kiillonboz6 térképezd populiciokon, kozel-izogén vonalakon, transz-
génikus novényeken és egyéb mutinsokon végzett kutatasok eredményei is
sokat lenditettek a viragzasi gének funkcioinak és kapcsolatrendszereinek a
felderitésében.
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Mikroalga kezelések hatasa az 6szi kaposztarepce
(Brassica napus) novekedésére é€s fejlodésére
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Széchényi Istvin Egyetem Mez6gazdasig- és Elelmiszertudomanyi Kar,
INOvénybiologiai Intézet, Mosonmagyarovar
INovénytermesztéstani Intézet, Mosonmagyarovar
3University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant Growth and Development,
Pietermaritzburg

Osszefoglalas

Foldiink éghajlatinak atalakuldsa nagymértékben megneheziti a biztonsigos mezdgaz-
dasagi termelést. A fenntarthato fejlodés és a kornyezetkiméld gazdalkodas elotérbe
keriilésével valtozik a mezégazdasigi termelés is. Kisérletiink célja az volt, hogy két ki-
sérleti évben mérjiik mikroalga kezelések hatasit a repce (Brassica napus L.) noveke-
désére é€s fejlodésére.

Kozleményiinkben az els6 kisérleti €v részletes eredményeit, 0sszehasonlitdsul pe-
dig a 2013/2014-es vegetacios id6szakban megismételt kisérlet terméseredményeit mu-
tatjuk be. A kisérleti parcellakat 2010-ben Mosonmagyarovar kozelében allitottuk be.
Kisérleti novényuinket, egy 6szi kaposztarepce hibridet (Brassica napus L. cv. Orlando)
az MACC-612 Nostoc entophytum és az MACC-430 Tetracystis sp. 0,03%-0s és 0,1%-0s
szuszpenzidival, valamint a hagyomanyos repce termesztéstechnologidban is alkalma-
zott készitménnyel kombindlva, illetve a nélkiil kezeltiik. Vizsgiltuk a novények nove-
kedését jellemz6 mutatokat, a fotoszintetikus pigmentek mennyiségét, valamint a ter-
mésképzo elemeket és a magok minGségi paramétereit. Az MACC-612 és az MACC-430
0,03% és 0,1%-0s 6szi kezelései 90-110%-kal novelték a levelek klorofill-a, 80-101%-kal
a klorofill-b, 66-81%-kal az 0sszes karotinoid és 25-37%-kal a levelek szdrazanyag tar-
talmat. A két mikroalga torzs mindkét évben novelte az dsszes termés mennyiségét
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2010/2011-ben (10-14%) és 2013/2014-ben (10-21%) a kontroll parcellikhoz viszo-
nyitva, de a magok atlagos olajtartalma egyik évben sem valtozott a kezelések hatdsara.

A kétéves kisérletsorozat eredményei szerint, az MACC-612 0,03% koncentracioju,
illetve kombinalt kezelései, valamint az MACC-430 0,03%-os szuszpenzioja kedvezoen

befolyasoltik a repce novekedését €s fejlodését, novelték a termés mennyiségét.

Kulcsszavak: mikroalga, repce, organikus, élettani stimulalas, fotoszintetikus pigmen-
tek, morfologia, termésnovekedés

The impact of microalgae treatments on the growth and
development of winter coleseed (Brassica napus)

17. TOTH-21. GERGELY-"3V. ORDOG
Széchényi Istvan University, Faculty of Agricultural and Food Sciences,
nstitute of Plant Biology, Mosonmagyarovar
2Institute of Crop Production, Mosonmagyaréovar
*University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant Growth and Development,
Pietermaritzburg

Summary

The impacts of climate change are a great burden for steady agricultural production.
As a result of sustainable development and environmentally sound farming becoming
more preferred, agricultural production is also undergoing changes. The aim of our
experiment was to measure the impact of microalgae treatments on the growth and
development of winter coleseed (Brassica napus L.) for two years.

This publication describes the detailed findings of the first year of experiment and
provides the yield data of the experiment repeated in the vegetation period of 2013/
2014 for comparison purposes. The experimental plots were established close to Moson-
magyardvar in 2010. The experimental crop was a winter coleseed hybrid (Brassica
napus L. cv. Orlando) treated with suspensions of MACC-612 Nostoc entophytum and
MACC-430 Tetracystis sp. (concentrations were 0.03% and 0.1%) or in combination
with the product also used in conventional winter coleseed production technology
and also without this product. The parameters describing crop growth, the amount of
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photosynthetic pigments as well as yield forming elements and seed quality parameters
were also examined. The autumn treatments of MACC-612 and MACC-430 (0.03% and
0.1%) increased the leaf chlorophyll content by 90-110%, the chlorophyll b content
by 80-101%, the total carotinoid content by 66-81% and the leaf dry matter content
by 25-37%. The two microalgae strains increased the total yield both in 2010/2011 (by
10-14%) and in 2013/2014 (by 10-21%) compared to the control plots, but the average
oil content of the seeds did not change as a result of the applied treatments in either
year.

As aresult of the two-year experiment series the 0.03% contentration and combined
treatments of MACC-612 and the 0.03% concentration treatment of MACC-430 had a
favourable impact on the growth and development of winter coleseed and increased
its yield.

Key words: microalgae, winter coleseed, physiological stimulation, photosynthetic
pigments, morphology, increasing yield

Biusinue 00padoTOK MUKPOBOAOPOCISIMU HA POCT U Pa3BUTHE
03MMOTI0 KalnyCcTHOro parnca (Brassica napus)

151. TOT-*1. TEPTE-'B. OEPIOET
VYausepcuret nm.Ceuenn NimrBana, @akynsrer Cenbekoro Xossiictsa u Hayku o ITue,
"Mucturyt buonoruu Pacrenuii, Momonmanbsposap
*Nuctutyt PactenueBoactsa, MomonMaasspoBap
3University of KwaZulu-Natal, Research Centre for Plant Growth and Development,
Pietermaritzburg

Pe3rome

W3meneHue knuMara 3eMiM B OOJIBLION Mepe 3aTpyaHseT 0e30IacHOe MPOU3BOACTBO B
cenbckoM Xo3siicTBe. C BBIIBIKCHHEM HA TIEPBBII IUTaH YCTOHYMBOrO pa3BUTHA U cOe-
pEeraroIiero OKpyKeHHE XO35MCTBOBAHUS U3MEHSETCSI U CEIIbCKOXO3AHCTBEHHOE IPO-
HU3BOACTBO TAKXKC. HCJ'[I)}O Hamero OoIbITa 6I)IJ'IO HU3MEPUTH B IBYX I'0OJlaX OIIbITA BJIUAHUC
00paboTOK MUKPOBOJOPOCISIMH Ha POCT M pa3BUTHE parica (Brassica napus L.).
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B Hameit crarbe noka3siBaeM IMOJIPOOHBIE PE3yJIbTaThl MIEPBOTO TO/a ONbITA, U JUIs
CpaBHEHUS TTOKa3bIBAEM PE3YNBTAThl YpOrKasi IOBTOPHOTO OITBITA B BETETAI[OHHBIN Te-
puon 2013/2014 rona. OnbrtHble mapuenisl B 2010 roqy ycTaHOBHIN HEJaleKko OT Topo-
1a MorroamazesipoBapa (Mosonmagyardvar). Haiie onbITHOE pacTeHue, THOpu 03u-
MOTO KaITyCTHOTO parica (Brassica napus L. cv. Orlando) obpabaremBain MACC-612
Nostoc entophytum u MACC-430 Tetracystis sp. 0,03%-oi1 u 0,1%-0# cycrieH3usIMH, U
B KOMOMHAIIMK C NIPUMEHSIEMbIMU B TPAJAUIMOHHON TEXHOJIIOTHUH BBIPALIMBAHUS parica
Ipenaparom, a Takke u 6e3 Hero. VccienoBany XxapakTepu3yIOIIHe POCT PaCTCHNH T10-
Ka3aTeJn, KOJIMIECTBO (DOTOCHHTETHYECKUX MUTMEHTOB, a TaKKe IUI0000pa3yIue die-
MEHTHI ¥ KauecTBeHHbIe apameTpsbl cemsiH. Ocennne 0,03%-vie u 0,1%-bie 00paboTKH
MACC-612 1 MACC-430 ra 90—110% yBenuumiu conepkanne Xopo(huuia-a JNCTHEB,
Ha 80-101% xmopoduia-b, Ha 66—81% yBenuumIN CoepKaHNE BCEX KAPOTHHOUIOB 1
Ha 25-37%-0B cofepykaHHE CyXOTO BEIECTBA JUCTHEB. DTH JBa THIIa MUKPOBOIOPOC-
Jel B 000MX To/1aX YBEJINYMIN KOJTHYIEeCcTBO Beero ypoxkasi B 2010/2011-om (ra 10—-14%)
u B 2013/2014-om roay (Ha 10-21%) o cpaBHEHHIO ¢ KOHTPOJIBHBIMH MapLEIIAMH, HO
CpeaHee cofep)kaHue Maciaa CeMsH He H3MEHHMIOCh HU B OZIH U3 TOOB OTIBITA IO/ BIIUS-
HHEM 00paboToK.

ComracHO pe3yabTaTaM CEpHH OIBITOB ABYX JieT, 00padboTkrn MACC-612 0,03%-0i1 KoH-
LICHTPAIKEH, a TAaKKe KOMOUHHpOBaHHbIC 00padoTku, 1 MACC-430 0,03%-as cycnieH3us
GTaronpUsITHO MOBIHSIINA HA POCT U PA3BUTHE PAIIca, YBEINIMIN KOJIMIECTBO €T0 ypOKas.

KiroueBble ¢j10Ba: MUKPOBOIOPOCIIH, PaIlC, OPraHUYECKUil, (PU3NONIOrHIECKOe CTUMY-
JIMpOBaHNE, (POTOCHHTETUIECKNE TUTMEHTHI , MOP(HOIOTHS, POCT ypOrKast

Bevezetés

Foldunk éghajlatanak széls6séges valtozdsai megnehezitik a biztonsigos mezo-
gazdasagi termelést a vilag minden részén, igy Magyarorszagon is. Az aszily
hazink éghajlati jellemz6je (Bussay et al. 1999), a csapadék eloszldsa térben
és idében nagyon viltozo. Az orszag teriiletének legnagyobb részén jelentdsen
csOkkent a csapadékellatottsag az elmult fél évszazadban. Az utobbi évszazad-
ban a négy évszakot tekintve a legnagyobb csapadékcsokkenés tavasszal kovet-
kezett be (Netl).

A valtozo klima hatdsara uj mezdgazdasagi kartevok és korokozok jelentek
meg. A mezégazdasigi kartevok elleni védekezés az elmult évtizedekben ké-
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miai novényvédo szerekkel tortént. Az alkalmazasuk soran felmerilt kornye-
zeti €és egészségligyi gondok azonban egyre inkabb a bioldgiai védekezés felé
irdnyitottak a figyelmet (Bereczki és Baldi 2011). Az eddig bevilt, €s jol miko-
do termesztés-technologiai irdnyelveket egyre-masra valtjak fel a modern, kor-
nyezetkiméld gazdalkodast szorgalmazo torekvések. Cél a kornyezetre karos
peszticidek lehetd legkisebb mértéki felhasznalasa.

A talajok termékenysége novelhetd, a kultarnovények ellenalld képessége
pedig fokozhato kiilonb6z6 novénykondiciondlo €s mikrobiologiai készitmé-
nyek alkalmazasaval. Tengeri algakivonatokkal és mikroalga-készitményekkel
kedvez6en befolydsolhatok a novények életfolyamatai és ezzel egyiitt a termés
mennyisége és mindsége (Kahn et al. 2009, Nain et al. 2010). A kedvezd hata-
sokat a mikroalgak altal termelt bioaktiv vegytletekkel magyarazzik (Rodgers
etal 1979).

Az algasejtek €letfolyamataik soran létfontossagu és a kornyezeti hatasok
altal is indukalt vegytileteket, a szaporodds stacioner szakaszidban pedig bioak-
tiv, ugynevezett misodlagos anyagcsere termékeket termelnek. Kozéjik tar-
toznak egyebek kozott szerves savak, szénhidratok, aminosavak és peptidek,
vitaminok, ndvekedést szabilyoz6 anyagok, antibiotikumok, enzimek €s toxi-
kus vegyiiletek. A magasabb rend(i novényekhez hasonldan az algikban is €l6-
fordul6 novényi hormonok szintén specifikus anyagcsere-termékek (Erdei
2008). Az algakivonatok kedvezd hatdsa a termesztett novényekre, leginkiabb
a novényi hormonokra vezetheto vissza, amihez egyéb bioaktiv vegyiiletek is
hozzajarulnak.

Sergeeva et al. (2002) cianobaktériumokban, Jacobs et al. (1985) pedig zold-
algdkban mutattak ki az IES (indol-3-ecetsav) jelenlétét, analitikai médszerek
segitségével. Az IES €élettanilag aktiv auxin, amely egyebek kozott hatassal van
a megnyuldsos ndvekedésre és a sejtosztodisra (Cleland 1987), valamint fon-
tos szerepe van a jarulékos és oldal gyokerek képzédésében is (Thimann 19306).
Ordég et al. (2004) analitikai modszerekkel izoprenoid és gy(iriis citokinine-
ket azonositottak talajbol izoldlt zoldalgakbdl. A citokininek szabalyozzik a no6-
vényi sejtosztodast és az egyedfejlodés szinte valamennyi fazisit. Legjelent6-
sebb szerepiik a sejtciklus €s a sejtosztodds szabdlyozasaban (den Boer €s
Murray 2000), valamint az auxinnal valé kolcsOnhatdsban, a sejtmegnytlas
serkentésében van. Ma mar bizonyitott, hogy az algak a magasabb rend nové-
nyekhez hasonldan, egyéb hormonok mellett auxinokat és citokinineket is ter-
melnek (Stirk et al. 2013b).
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Ferreira és Lourens (2002) leirtadk a KELPAK nodvényi hormon tartalmu
tengeri algakivonat pozitiv hatasat a repce novekedésére €s fejlédésére, mig
Billard et al. (2013) algabdl szirmazo biostimuliansok segitségével novelték a
repce gyokérképzOdését és az N-P-K-S elemek felvételét. Jannin et al. (2012)
bizonyitottak az Ascophyllum nodosum pozitiv hatasiat a repce gyokérképzé-
sére és nitrogén felvételére.

A tengeri algakivonatok hatasaira alapozva célunk az volt, hogy kisparcel-
las novénykisérletekben megismerjik egy cianobaktériummal €s egy zo0ldalga-
val végzett novénykezel€s hatasit a repce novekedésére, fejlédésére, és az
egyes terméselemekre, valamint a kezelt novények id6jarasi stresszhatasokkal

oz

szembeni tlir6képességének valtozasara.

Anyag és modszer

Kisérleti novénylink, az "Orlando 17, hagyomanyos eléallitdst hibridrepce
volt. A kisérleti novények kezelésére a Mosonmagyarovari Algagytjteménybdl
két jol szaporodod és hormontermeld torzset vilasztottunk ki: az MACC-612
Nostoc enthophytum cianobaktériumot és az MACC-430 Tetracystis sp. zold-
algdt. Az MACC-612 tOrzsbdl a kisérlet elvégzéséhez sziikség mennyiségii bio-
masszat az IGV, Institut fiir Getreideverarbeitung GmbH (Potsdam, Német-
orszag) egyik fotobioreaktoraban szaporitottak fel, €s szdritva bocsaijtottak ren-
delkezésiinkre. Az MACC-430 zoldalgat Mosonmagyarévaron, a Novénybiol6-
giai Intézetben termesztettuik.

A szantofoldi kisérleteket Mosonmagyardovaron 2010-ben véletlen blokk el-
rendezésben dllitottuk be. A parcellik mérete 14,4 m? (6 sor, 24 cm-es sortavol-
sag), az ismétlések szama 4, a kezelések szima 7 volt. A mintavételi sorokat
minden esetben a k6z€pso 2 sor novényegyedei alkottak. A kisérleti tertilet ta-
laja tobbrétegli, humuszos dunai 6ntéstalaj volt.

A tertlet tipanyag utanpotlasara 6sszel 45 kg/ha nitrogén, 45 kg/ha foszfor,
45 kg/ha kalium hat6éanyag keriilt kijuttatasra, 3x15-6s komplex miitragya for-
majaban. Tavasszal fejtragyaként 94,5 kg/ha nitrogén hatdéanyaggal kezeltiik a
novényeket, MAS-pétiso (NH4NO3+CaMg(CO3),) formajaban. Az elovetemény
6szi buza volt. Sulky vetogéppel, dupla gabona sortavra (24 cm) 3,5 kg/ha veto-
magot vetettiink el 2010. szeptember 4-én. Az atlagosan 2 cm mélyre vetett
magbdl kikelt allomany t6szama 35-40 db/m? volt. A kikelt allominy kezeléseit
az 1. tdblazatban foglaltuk Ossze.
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1. tablazat. A mosonmagyarovdri kisérileti kezelések alapadatai 2010-2011-ben

Dozis Koncentracio Fenologiai Permetle-
Kezelések o mennyiség
M (g/ha), (I/ha)  (g/D, (ml/1) fazis (/ha)

@ 3 “) o)

Kontroll (6) - - BBCH-14-16 400
- - BBCH-30 400

- - BBCH-51 700

MACC-612 120 0,3 BBCH-14-16 400
120 0,3 BBCH-30 400

210 0,3 BBCH-51 700

MACC-612 400 1,0 BBCH-14-16 400
400 1,0 BBCH-30 400

700 1,0 BBCH-51 700

MACC-430 120 0,3 BBCH-14-16 400
120 0,3 BBCH-30 400

210 0,3 BBCH-51 700

MACC-430 400 1,0 BBCH-14-16 400
400 1,0 BBCH-30 400

700 1,0 BBCH-51 700

MACC-612 400 1,0 BBCH-14-16 400
Wuxal® Boron 1,0 5 BBCH-30 200
Wuxal® Boron 2,0 5 BBCH-51 400
Route® 0,8 4 BBCH-14-16 200
Folicur® Solo 2,0 1 BBCH-14-16 200
Wuxal® Boron 2,0 5 BBCH-51 400

Megjegyzés: * BBCH 14-16: 4-6 leveles allapot; BBCH-30: szarba indulas kezdete; BBCH-51: zold-
bimbos allapot.

Table 1. The experimental treatments in Mosonmagyarévar in 2010 and 2011. (1) Treatments,
(2) Dose, (3) Concentration , (4) Phenological phases, (5) Volume of spray (1 ha'), (6) Control,
Note: * BBCH 14-16: 4-6 leaves unfolded; BBCH-30: beginning of stem elongation; BBCH-51:
green bud.

A kezelésekhez kereskedelmi forgalomban kaphato, a repce novényvédel-
mi technolégidjaban alkalmazott készitményeket hasznaltunk algapreparatum-
mal kombindlva, vagy a n€lkiil: 1 - Route: magas cink tartalmu folyékony m-
tragya; 2 - Wuxal® Boron: bor tartalmu koncentralt levéltragya; 3 - Folicur®
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Solo: 250 g/1 tebukonazol, gombadld és regulitor. A ndévényeket hirom fenolo-
giai fazisban kezeltik: 1 - 6 leveles allapotban BBCH-14-16 (2010. november
15.); 2 - szarba induldskor BBCH-30 (2011. marcius 29.); 3 - viragzas kezdetén,
z0ldbimbos allapotban BBCH-51 (2011. aprilis 13.). A parcellik névény allo-
manyainak teljes befedéséhez az els6 és masodik alkalommal 400, a harmadik
kezelésnél 700 liter vizet hasznaltunk hektironként.

A kontroll parcella noévényeit csapvizzel kezeltiik, a cianobaktériumot és a
zoldalgat pedig 0,3 és 1,0 g/l koncentriaciéban juttattuk ki a novényekre
(0,03% és 0,1%). A hatodik parcellinil kombinaltuk a kezeléseket, az els6 ke-
zelést az MACC-612 cianobaktériummal (400 I/ha, 0,1%), a masodikat és har-
madik pedig Wuxal® Boron (200 I/ha, 0,5%) n6vényvédo készitménnyel végez-
tiik. A hetedik parcella ndvényeinél a repcetermesztés novényvédelmében dl-
talanosan alkalmazott kezeléseket valasztottuk. Az 6szi idGszakban 4-6 lomb-
leveles allapotban Route®-ot (200 1/ha, 0,4 %), valamint a tavaszi vegetacios
id6szakban Folicur® Solo-t (200 I/ha, 0,5%), z6ldbimbés allapotban pedig
Wuxal® Boron-t (400 1/ha, 0,5%) vittiink ki az dllomanyra. Az egyes permete-
zések idopontjait ugy illesztettiik a novényvédelmi kezelések sordba, hogy
azok alkalmazhatdak legyenek az dltalinos nagyiizemi gyakorlatban is, illetve
a tabla allomanyat érintd egy€b kezelések ne befolyasoljak a mikroalgas keze-
Iések hatasait.

A 2. tablazatban bemutatott fenoldgiai fazisokban, illetve id6pontokban
végeztiik el a novényvizsgalatokat és a termésképzd elemek vizsgilatat. Az elsd
kezelést kovetden Gsszel Ot héten keresztiil, minden kisérleti parcella tertle-
térol szorvany mintavételezéssel, 10-20 novényrdl 1-1 teljesen kifejlett (4-8.
val6di lomblevél), azonos koru és méreti levelet tavolitottunk el a k6zépsd
két sor novényeirdl. A levelek homogenizaliasat kovetden 10 g mennyiséget
héall6 porcelanedényekbe mértiink, majd 104 °C-on tomegallanddsagig szari-
tottuk (6-8 nap). A friss és szaritott levélmintdak adataibol szamitottuk azok
szarazanyag-tartalmat. A homogenizalt friss levélmintakbdl szinanyag-megha-
tarozast is végeztiink: 0,1 g-ot el6hiitott dorzscsészébe mértiink €és ehhez kés-
hegynyi CaCOj3-ot adtunk. A szinanyagokat acetonnal vontuk ki. A centrifuga-
last kovetGen nyert tiszta kivonatot acetonnal szemben fotometraltuk 662 nm,
644 nm és 440,5 nm-es hullimhosszokon. A pigmenttartalmat az alabbi kép-
letekkel szamitottuk:
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Kl-a: V/[(9,78xE662)-(0,99xE644x 1000xW)],
Klb: V/[(21,4xE644)-(4,65XE662x 1000xW)],
Kar: V/[(4,695xE440,5)-(0,268xZx1000xW)],

ahol Z=5,13xE662+2041xE644, E=az oldat adott hullimhossznal mért extink-
cidja, V=az extraktum végtérfogata (ml), W=az extrakciohoz felhasznalt levél-
anyag friss tomege (g).

2. tablazat. A kisérleti repce dllomdny vizsgdlt paraméterei, fenoldgiai fdzisai és
a noévénykezelések idbpontjai
(Mosonmagyaroévdr, 2010-2011)

Idépontok
Vizsgilt paraméterek €s fejlédési stidiumok (2010 Fenologiai allapotok
(€Y) @ 3
Vetés (4) 09.11. -
Kelés (5) 10. 20.- 2 sziklevél (29)
11.02.
4-6 leveles dllapot (6) 11.04.- 4-6 kifejlett levél (30)
11.07.
1. kezelés (7) 11.15.  4-6 kifejlett levél (30)
Levelek klorofill-a, klorofill-b, karotinoid (8) 10.20., 4 leveles dllapottol telelésig (31)
10.27,,
11.03,,
11.10,,
11.17.
Fiatal ndvények novekedése, fejlodése (9) 10.13.- 4 leveles allapottol telelésig (31)
12.13
Tolevélrozsas allapot (10) 12.02.- 9<kifejlett levél (32)
Levélzet mennyisége (11) 10. 13.- 9<Kkifejlett levél (32)
12.13
Hajtascsucs fejlettsége (12) 12.13.  9<kifejlett levél (32)
Gyokérzet fejlettsége (13) 12.13.  9<Kkifejlett levél (32)
Gyokérnyak vastagsaga (14) 12.13.  9<kifejlett levél (32)

A 2. tdbldzat folytatdsa a kovetkezo oldalon ...
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... a 2. tabldzat folytatdsa

Id6pontok

Vizsgalt paraméterek és fejlédési stidiumok 2011) Fenologiai allapotok
€)) @ 3

Télallosag vizsgalata (15) 03.17. 9<kifejlett levél (32)
Szarba indulis (16) 03.25.-- 1.lathato6 internédium (33)
2. kezelés (17) 03.29. 1-2lathato internédium (34)
Viragzas kezdete, zoldbimbés allapot (18) 04.13.- Els6 virigok megjelenése (35)
3. kezelés (19) 04.13.  Elso virdgok megjelenése (35)
Teljes viragzas (20) 05.02.- 75%< virdgzo dllomany (36)
Erés kezdete (21) 06.01.- A magok 20-25%-a érett (37)
Teljes érés (22) 06.15.- A magok 75-95%-a érett (38)
Betakaritas (23) 06.20. A magok tobb mint 95%-a érett (39)
Oldalelidgazasok szama, dllomanymagassig (24) 06.20. Teljes érettség (40)
Eldgazasonkénti bec6szam (25) 006.20. Teljes érettség (40)
BecSk paramétereinek vizsgilata (26) 006.27. Teljes érettség (40)
Parcellinkénti termés, ezermag (27) 06.27. Teljes érettség (40)
Magok min6ségi paraméterei (28) 06.27. Teljes érettség (40)

Table 2. The dates, investigated parameters and phenological phases of the experimental rape
plants (Mosonmagyarovar, 2010-2011). (1) Studied parameters and developmental stages,
(2) Date, (3) Phenological phase, (4) Sowing, (5) Germination, (6) 4-6 leaves stage, (7) 1% treatment,
(8) Chlorophyll-a,b and carotenoid, (9) Growth and development of young plants, (10) Rosette
stage, (11) Amount of foliage, (12) Development of shoot top, (13) Development of roots,
(14) Thickness of root collar, (15) Winter hardiness, (16) Beginning of stem elongation, (17) 2¢
treatment, (18) Green bud, (19) 3™ treatment, (20) Full flowering, (21) Beginning of ripening,
(22) Fully ripe, (23) Harvest, (24) Number of branches, and plant height, (25) Number of pods/
branches, (26) Examination of pods, (27) Total yield, and thousand seed weight, (28) Oil and
water content of the seeds, (29) Two seed-leaves, (30) 4-6 mature leaves, (31) From the 4-leaf-
stage until wintering, (32) 9 or more mature leaves, (33) First visible internode, (34) 1-2 visible
internodes, (35) Appearance of the first flowers, (36) The proportion of flowering population
is 75% or higher, (37) 20-25% of seeds are ripened, (38) 75-95% of seeds are ripened, (39) More
than 95% of seeds are ripened, (40) Total maturity

A pigment tartalmat mg/g friss tomegben kaptuk meg. A hajtascsucs fej-
lettségét, a gyOkérzet hosszat, valamint a gyOkérnyak vastagsigit az §szi vege-
tacios id6szak végén, a talaj lefagyasanak kezdetén vizsgaltuk. A tSlevélrozsas
allapot elérését kovetéen minden kisérleti parcella teriiletérdl a kozépso két
sorbol 10-15 novényt dstunk ki. A Novénybiologiai Intézet laboratériumaban
lemostuk a gyokérzeten marad talajmaradvanyokat, majd a gyokérnyaknal
eltavolitottuk a gyokérzetet. A levelek levilasztisit kovetéen a hajtascsicsot a
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kozépso tengely menten két egyenld részre vagtuk, majd digitélis tolomérdvel
mértiik a hosszat, a gyokérnyak metszéspontjaban annak keresztmetszetét.
Vizsgaltuk a kisérleti ndvények gyokérzetének fejlettségét, atlagos hosszit,
oldalelagazasainak szamat, valamint friss és szdritott tomegét. Marcius elején
vizsgaltuk az atteleld allomanyt, meghataroztuk a parcellinkénti névényszamot.

A tavaszi novénykezeléseket kovetSen, csak dllomdny szintli megfigyelést
végeztiink. Betakaritas el6tt mértik a ndévény dllomany magassagat, meghata-
roztuk a novények elagazisainak szimat, betakaritast kovetden az elagazason-
kénti, illetve a novényenkénti becSk szimat. Laboratoriumi koriilmények
kozott mértik a becdk hosszat és tomegét, a becokben 1évo atlagos magsza-
mot, magtomeget és ezermag toOmeget. A magok min6ségi paraméterei koziil
vizsgaltuk az atlagos és szarazanyag tartalomra vonatkoztatott olaj- €s viztartal-
mat. A beltartalmi mutatok meghatarozasihoz (parcellinként 200 g repce-
mag) gabona és olajos magvak beltartalmi vizsgalatara alkalmas NIR (near
infrared) Infratec™ 1241 Grain Analyzer késziiléket hasznaltunk.

A kisérleti teriileten a kivetett csiraszam hektironként 450 000 db volt. A
vetést kovetden a megfelels idGjarasi feltételeknek koszonhetben, az allomany
egyenletes kelését oktober 28-t0l figyelhettiik meg. A névények a télevélrozsis
allapotot mar december elején elérték. A téli idészakban az atlagosnal keve-
sebb csapadék hullott, ugyanakkor 2011 elsé felében a hdmérsékleti értékek
+0,46 °C-kal meghaladtik az orszigos szazéves atlagnak megfelels értékeket
(OMSZ 2011). A téli enyhe idOszakot kovetden az dllomany kordn fejlédésnek
indult, igy allomany szintl szarba indulést figyelhettiink meg 2011. marcius
25-ét kovetden. A 3. kezel€s idején az dllomany 70-90%-a elérte a z0ldbimbos
allapotot. A kedvez0 idGjarasi viszonyok miatt 2-3 hét elteltével bekovetkezett
az allomany teljes viragzasa. Junius elején megkezdddott az elsdé becOk érése,
abecOkben a szemek barnuldsa majd érése. A betakaritds janius 20-in, optima-
lis feltételek mellett megtortént. Az Allomanyban a kdzepes 1égmozgis kis mér-
tékli szemveszteséget okozott, de nem érte el a gazdasagilag jelentds mértéket.
Betakaritaskor parcellinként 3x1 m?en eltivolitottuk a ndovényeket és repre-
zentativ mintakat képeztiink bel6liik, majd 15 névényen vizsgaltuk az elagaza-
sok és az elagazasonkénti bec6k szamat. Novényenként 30-40 bec6t hasznil-
tunk a vizsgalatokhoz.

A szant6foldi és a laboratoriumi vizsgalatok eredményeit 2007 Windows 7
Home Premium OA szoftver, Microsoft Excel program IBM SPSSR Statistics
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19.0 for Windows szoftver statisztika programjaval, egytényez4s variancia-
analizissel elemeztiik. A kezeléshatisok kimutatisat variancia-analizissel, a val-
tozOk kozotti Osszefliggések vizsgalatat korrelacidanalizissel, és linedris reg-
resszi6 analizissel végeztik. A laboratériumi vizsgalatokat a Nyugat Magyar-
orszagi Egyetem Mez6gazdasag és Elelmiszertudomanyi Kar Novénybiologiai,
illetve NOvénytermeszéstani Intézeti laboratériumaiban végeztik.

Eredmények

A 2010. évet a sz€lsOséges idGjarasi viszonyok jellemezték. A mért meteorolo-
giai adatok alapjan ez az év aszalyos, a vegetacios idOszak alatti csapadékelosz-
las pedig meglehetOsen egyenetlen volt, ami jelentds vesz€lyt jelentett a ter-
mésbiztonsagra (1. dbra).

1. dbra. A havi csapadékmennyiség és dtlaghbmérséklet Mosonmagyarovdron és
kornyékén 2010 és 2011 augusztusa ROzoO1t
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Figure 1. The total monthly precipitation and the monthly average temperature in Mosonmagyar-
ovar between Aug. 2010 and Aug. 2011. (1) Amount of precipitation (mm), (2) Months, (3) Monthly
mean temperature (°C), Note: Based on the measuremends of Ferenc Kajdi (NYME MEK, 2010-
2011)
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A vegetacios periddusban az atlagosnal joval kevesebb csapadék hullott, il-
letve annak id6beli eloszldsa rendkivill egyenetlen volt. A vetés nedves talajba
tortént, az augusztusi illetve szeptemberi 107,5 mm, illetve 83,9 mm csapadék
biztositotta a keléshez sziikséges feltételeket. A kelést kovetd idészakban a csa-
padék mennyisége elmaradt az orszagos és a Mosonmagyarovaron mért 100
éves atlagtol. A téli idészakban bekovetkezd extrém csapadékszegény idészak
nehezitette a repce telelését. Hidnyzott a megfeleld hoboritottsag, igy a sziraz,
fagyos viszonyok miatt magasabb novénypusztuldsra lehetett szamitani. Ta-
vasszal folytatodott a csapadékszegény id6szak, csupdn a betakaritist koveto-
en, janiusban mértiink 131,7 mm csapadékmennyiséget.

A levelek szinanyag- és szdrvazanyag-tartalma

Az elsé kezelést kovetden Ot héten keresztiil mértiik a ndévények levélzetének
szinanyag- és szarazanyag-tartalmit. Az els6 mérés soran nem tapasztaltunk
szignifikans klorofill-a tartalom valtozast egyetlen kezelést kovetéen sem (3.
tabldzat). A masodik mérés szerint a mikroalgds permetezések statisztikailag
eltérd szinten igazolhat6 klorofill-a tartalom novekedést (P=1%, P=5%,) ered-
ményeztek a kezeletlen novényekhez viszonyitva.

A harmadik mérés alapjan minden kezelt ndvény levélzetében szignifikinsan
novekedett a klorofill-a tartalom. A negyedik mérés kizarolag az MACC-430-as
torzs 0,03%-0s, illetve az MACC-612 és Wuxal® Boron kombinalt kezeléseinél
mutatott szignifikans valtozast a klorofill-a mennyiségében. Az utolsé6 mérés al-
kalmaval az MACC-612-es és az MACC-430-as torzs minkét dozisu kezelései
P=1%-on novelték a klorofill-a tartalmat a kezeletlen novények leveleihez viszo-
nyitva. Az MACC-612 Wuxal® Boron kombinaci6ja 66%-os klorofill-a mennyiség
novekedést okozott (P=5%), mig a hagyomanyos (Route Folicur®) kezelések
nem okoztak szignifikdns valtozast.

A Klorofill-b tartalom az utolsé mérési idépontban az MACC-612 0,03% kon-
az MACC-430-as torzs mindkét koncentricidja P=0,1%-o0s szinten novelték a
szinanyagok mennyiségét a kontrollhoz viszonyitva. A korabbi mérések a klo-
rofill-b mennyiségére csupan néhany kezelésnél mutattak pozitiv hatast.
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A felesleges fényenergia a fotoszintetikus rendszer kirosodisahoz vezethet.
A gerjesztett klorofill karosodasat a karotinoidok akadalyozzidk meg, ha az
egyébként nem képes gyorsan visszajutni az alapéllapotba (Orddg és Molndr
20009, Stirk et al. 2013a). A 0,1% €s 0,03% koncentracioju cianobaktérium és
zoldalga szuszpenzidk szignifikinsan novelték a karotinoidok mennyiségét a
kezelt novények levelében az utols6 méréskor, mig a hagyomanyos kezelés-
sorozat nem befolydsolta annak mennyiségét a kontroll novényekhez képest.
Ogunlela et al. 1989-ben bizonyitottak, hogy a repce levélzetének kora és al-
lasa befolyasolja a levelek klorofilltartalmat. A klorofillok mennyiségének val-
tozdsa tobb modon is bekdvetkezhet. A novény nagyobb mennyiségi nitro-
gént képes felvenni, ami eldsegiti a klorofillok termelédését (Ogunlela et al.
1989), vagy egyes novényi hormonok novelik annak mennyiségét. Eredmé-
nyeink bizonyitjak, hogy az MACC-612 és az MACC-430-as torzsek szignifikin-
san novelték a kisérleti novények klorofill- €s karotinoid-tartalmat. A nagyobb
mennyiségi klorofilltartalom hatdsira a novények hosszabb ideig képesek az
ATP és a NADPH elédllitasira. Az igy kapott energiatdobbletet a noOvények a le-
vélzet €s a gyOkérzet fejlesztésére forditjak az Gszi periodusban, ndvelve a si-
keres telelés esélyeit.

Ezt taimasztjak ald a klorofillmérésekkel parhuzamosan végzett levél szaraz-
anyag-tartalom mérések eredményei is. A vizsgalatok alapjan elmondhato, hogy
a kezelést kovetben, 0t héten at folyamatosan emelkedett a levelek szarazanyag-
tartalma a mikroalgas kezelések hatasara (3. tdbldzat). Az utols6 mérést kove-
téen a legnagyobb szignifikans kiilonbséget (P=0,1%) a kontroll parcellakhoz
MACC-612 Wuxal® Boron kombindlt permetezései okoztik a levelek sziraz-
anyag-tartalmaban. A parcellik kezdeti értékeihez viszonyitva az MACC-612-es
torzs 0,03% szuszpenzioja, kozel 25%-kal, mig az MACC-430-as tOrzs dtlagosan
17-18%-kal ndvelte a levelek szarazanyag-tartalmat, ugyanakkor a hagyoma-
nyos kezeléssorozatnal ez alig 2%-kal novekedett.

Novény- és hajtdsvizsgdlatok

A novények dtlagos magassagat két alkalommal, 2010. december k6zepén €s
betakaritiskor mértiik. Minden kisérleti parcellin, 5x1 m?en vizsgaltuk az at-
lagos dllomanymagassigot. Az eredmények alapjain elmondhat6, hogy mind
az MACC-430-as, mind pedig a MACC-612-es torzs 0,1% illetve 0,03% koncent-

« 2e s
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szinten novelték az 6szi dtlagos ndvénymagassagot a kontroll parcella nové-
nyeihez viszonyitva. A hagyomanyos termesztéstechnologiai eljarasok ugyan-
akkor szignifikinsan csOkkentették (P=1%) a kezelt parcellak dllomdnymagas-
sagat (4. tabldzat). A tulfejlett, 10-12 leveles, szarba indult novények éppugy
kitettek a téli fagykaroknak, mint a gyenge gyokérzetd, fejletlen, 2-4 leveles
egyedek (Net2).

4. tablazat. A repce novény- és hajtdsvizsgdlatok eredményei
(Mosonmagyarovdr, 2010. 12. 13., 2011. 03. 17., 2011. 06. 20.)

.. . Novénymagassag
Oszi Tavaszi Oldal-
Kezelések levélszim  t6szam (22)1) eligazasok
W (?Zb)) (dl();;nZ) Osz Betakaritas (?71)))
(€)] ©)

Kontroll (8) 10,3 35,4 25,0 150,0 8,1
MACC-612 (0,3 g/D 12,4%* 40,3 35,7 166,3** 9,5*
MACC-612 (1 g/D 12,2%* 44,1* 41,37 167,5** 9,9**
MACC-430 (0,3 g/D) 11,6* 39,2 32, 7% 156,9 9,1
MACC-430 (1 g/D 11,9*% 44,5* 32,0%%* 155,4 9,1
MACC-612 (1 g/D) 12,4+ 39.8 39,7+ 166,1%* 88
Wuxal®Boron
Route®, Folicur®Solo, 107 416 19.84C) 147.6 8.4
Wuxal®Boron

Megjegyzés: P***=0,1%; P**=1%; P*=5%

Table 4. The results of plant investigations of rape (Mosonmagyarovar 13. 12. 2010; 17. 03. 2011;
20. 06. 2011). (1) Treatments, (2) Autumn-foliage (pcs), (3) Plant number at spring (pcs), (4) Plant
height (cm), (5) Autumn, (6) Harvest, (7) Side branches (pcs), (8) Control, Note: P***=0.1%,
P**=1%, P*=5%

A kisérleti novények betakaritiskori dtlagos magassigat kozel 12%-kal szig-
nifikinsan (P=1%) novelte a MACC-612 0,03% és 0,1% dozist, valamint Wuxal®
Boronnal kombinalt kezelése a csak vizzel kezelt novényekhez viszonyitva. Az
MACC-430-as 0,03 % és 0,1%-0s kezelései, valamint a hagyomanyos termesztés-
technolodgiai eljards nem okozott szignifikins magassagnovekedést.

Az MACC-612 cianobaktérium 0,1% dozisu kezelése P=1%, mig a 0,03%-0s
szuszpenzidja P=5%-os szinten szignifikinsan novelte az elagazasok szamat.
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A hagyomanyos kezelések, valamint az MACC-612 0,1% Wuxal kombinacioja
nem voltak hatassal az oldalelagazisok szamara. Kdddr (2008) szerint ritkabb
vetésnél tobb eligazas képzddik. A viragok 5-20%-a termékenyiil, amelybdl
40-60% képez becst, igy azok szama novényenként akar a 200-at is elérheti.
Az 0szi levélszam vizsgalatok eredményei alapjan elmondhato, hogy az
MACC-612-es cianobaktérium mindkét koncentricidja, valamint a Wuxal®
Boronnal alkotott kombinacioja, illetve az MACC-430-as 0,1%-0s kezelései szig-
nifikinsan novelték (P=1%) a kisérleti novények levélszimat a kontrollhoz vi-
1ése 13%-kal (P=5%) novelte a levelek mennyiségét. A levélszam vizsgalatokat
kovet6en mértik a hajtascsics hosszat, amit az MACC-612-es torzs 0,1% kon-
8-11 leveles, f6ldhoz simulo (Antal és Jolankai 2008), jol fejlett gyokérzettel
(Net2), 10-12 mme-es gyokérnyakkal rendelkezik (Net3). A tavaszi toszim vizs-
galatok eredményei azt mutattak, hogy az MACC-612-es, valamint az MACC-
430-as torzs 0,1% dozisu kezelései szignifikinsan (P=5%) novelték a sikeresen
attelelt novények szamat, mig a hagyomanyos termesztéstechnologiai kezelés-
sorozat csak tendencidiban novelte a négyzetméterenkénti tavaszi novénysza-
mot. Mérési eredményeink részben ellentétesek az irodalomban kozoltekkel,
hiszen a mikroalgaval kezelt kisérleti parcellak novényei annak ellenére, hogy
atlagosan 10-15 cm-rel magasabbak voltak, kival6an atvészelték a téli szaraz, hi-
deg, csapadékmentes id6szakot. Ehhez hozza jarulhatott a kezelt ndvények nagyobb
szarazanyag tartalma is. Esettinkben nem szarba indult allomanyrol volt szo.

Gyobkérvizsgdlatok

A gyoOkérzet vizsgalatat az 6szi levélszam meghatarozassal egyidejlileg végez-
tuk. A gyokérnyak vastagsagit 37%-kal novelte (P=1%) az MACC-612 nagyobb
doézist (0,1%) kezelése, mig az MACC-430 0,1%-0s, valamint az MACC-612-es
torzs Wuxal® kombinaciodja dtlagosan 26,5%-kal (P=5%) novelte a gyokérnyak
az MACC-430-as torzs 0,03%-0s szuszpenzidja P=5%-0s szinten novelte a gyo-
kérzet hosszusagat a kontrollhoz képest. Az MACC-612-es torzs 0,03%-0s, vala-
mint Wuxal® Boronnal készitett kombinaci6ja, az MACC-430 mindkét dozisu
kezelései szignifikinsan (P=1%) tobb gyOkéreligazist eredményeztek a kont-
rollhoz viszonyitva, ugyanakkor az MACC-612 0,1%-0s kezelések P=5%-0s szin-
ten novelték a 6 gyokéreligazasok (3 mm atmérdnél vastagabb) szamat.
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A hagyomanyos kezeléssorozat nem okozott bizonyithato valtozast a gyokérzet
hosszanak €és eligazisainak szimiban. A gyOokérzet friss tOmegét nem novelték
szignifikdnsan a kezelések a kontrollhoz viszonyitva. A méréseket kovetéen
minden gyokérmintat 106 °C-on tomegallandésagig (4 nap) szaritottunk. Az
eredmények azt mutattik, hogy az MACC-430-as torzs mindkét koncentracioji
kezelése, P=0,1%-0s szinten novelte a szaraz gyokértomeget.

Az MACC-612-es cianobaktérium 0,03% és 0,1% koncentricioji, valamint
Wuxal® Boronnal kombinalt permetezései 41, 35, illetve 41%-kal (P=1%) novel-
ték a szdraz gyokértomeget a kontroll parcellikhoz képest, ami hozzdjirulha-

tott a jobb teleléshez (5. tabldzat).

5. tablazat. A repce gyokérvizsgdlatok eredményei
(Mosonmagyarovdr, 2010. 12. 13.)

Gyokér
@)
Kezelések Nyak Elagazasok Friss Szaritott
Hossza
(€)) atméroje szama (db) tomege tomege
(mm) (Z)‘) Gmmo  (® @
(€)) (6)) ©) D
Kontroll (8) 9,6 18,10 13,2 4,881 1,761
MACC-612 (0,3 g/D 12,0 2272% 18,4** 5,580 2,385%*
MACC-612 (1 g/D) 13,2%* 22,10% 17,4* 5,818 2,350%*
MACC-430 (0,3 g/D 11,9 22,62* 18,2%* 6,243 2,718%**
MACC-430 (1 g/D 12,1* 20,20 18,9%* 5,786 2,699***
MACC612 (1 ¢/D 1220 2131 190 5452 2351%
Wuxal®Boron
Route®, Folicur®Solo, 105 17.13 142 4983 12430

Wuxal®Boron
Megjegyzés: P***=0,1%; P**=1%; P*=5%

Table 5. The results of root investigations of rape (Mosonmagyarovar, 13. 12. 2010). (1) Treatments,
(2) Root, (3) Root collar (mm), (4) Length (cm), (5) Side junctions (pcs), (6) Fresh weight, (7) Dry
weight, (8) Control, Note: P***=0.1%, P**=1%, P*=5%

A sikeres telelés javitisaban fontos szerepet toltenek be a kiilonféle regu-
latorok is (Antal és Joldnkai 2008). Ezek nagy tObbsége fungicid készitmény,
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amely egyben segiti a gombads eredetli megbetegedések lekiizdését is. Az azol
hatéanyagu regulatorok jelentds hatassal vannak a novény novekedésében fon-
tos szerepet jatszo gibberelin szintézisére, illetve annak anyagcsere-folyama-
taira (Net4). Hatisukra csokken a novény hosszanti novekedése, igy a repce
altal megtermelt energia a gyokérzet fejlodésére forditodik (Net5). A gyokér-
zet vastagsaga, fejlettsége meghatiarozza a novény viz- €s tapanyag-felvevo ké-
pességét. A fejletlen gyokérzettel rendelkezd novény télallosiga gyengébb,
fogékonyabb a gombis eredetii betegségekre. Altalinossigban elmondhato,

~ 2

hogy a kifejlett, er6s gyokérzettel telel dllomany a tavaszi, esetleg szdrazabb
periodus alkalmaval is sikeresen fejlodik, stressz tlir6é képessége nagyobb.

Az auxin:kinetin arany novelése szovettenyészetekben serkenti a gyokér-
képz6dést (Ordog és Molndr 2009). Az MACC 612-es torzs jobban hatott a ke-
zelt novények gyokérzetének atlagos hossziisigara, mig az MACC-430-as zold-
alga a gyokérzet elagazasainak szamat, illetve a szaraz gyokértomeget novelte
hatékonyabban. Feltehetd, hogy a két torzs ndvényi hormon tartalma befo-
lyasolta kedvezben a repce gyokérképzodését. A repce 4-6 leveles fejlettsé-
génél kipermetezett novekedésszabilyozo készitmények hatisara nemcsak a
télallosag javult, hanem tavasszal tobb oldalhajtas is képzOdik. Az oldalhajtasok
szaminak novekedésével novekszik a becdszam, igy a termés mennyisége
emelkedik (Net6).

A masodik és harmadik kezelést kovetéen a betakaritasig az egyes fenolo-
giai fazisokban a kezelések nem voltak hatassal sem a viragzas kezdetére, sem
annak lefolyasara. A repce érése minden kisérleti parcellaban azonos id6ben
kezd6dott, am a kontrolltol eltéréen a magok pergése az MACC-612 és a MACC-
430-as torzzsel kezelt névényeknél minimalis volt.

Becovizsgdlatok

A novényenkénti 6sszes becdszimot, a hagyomanyos kezeléssorozattol elte-
kintve minden kezelés P=0,1%-0s szinten novelte a kezeletlen parcellikhoz vi-
szonyitva. A szant6foldi vizsgalatok bizonyitottak, hogy az MACC-612-es torzs
MACC-430-as torzs, illetve a hagyominyos és a cianobaktériummal kombinalt
kezelések. Mivel az MACC-612 0,1%-0s szuszpenziojaval kezelt novényeknél at-
lagosan kettével tObb eldgazist szimoltunk, ami azt eredményezte, hogy a mikro-
algival kezelt novényeken kozel kétszer tobb becé fejlédott ki, mint a kezelet-
len novényeken. Kdddr (2008) szerint negativ kapcsolat van a t0szam €s az
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elagazasok szama, a becészam és a beconkénti magszam, a magszam €s az ezer-
mag tomeg, valamint a mag olaj- €s fehérje%-a kozott.

A becd6k vizsgilatival megallapitottuk, hogy minden mikroalga-tartalmu
kezelés szignifikinsan novelte a becok hosszusagat a kontroll parcellihoz vi-
szonyitva (0. tabldzat).

6. tablazat. A becévizsgdlatok eredményei
(Mosonmagyarovdr, 2011. 06. 20.)

Becé
@
Kezelések Szama/ Ossz- ) Mag-
L Hossza B Mag-szama B
@9) novény tomege tomege
(cm) (db)
(db) @ ® © ®
3 A) @
Kontroll (8) 223 6,77 0,149 20,8 0,090
MACC-612 (0,3 g/ 524%* 7,72%* 0,184* 24,9%* 0,103
MACC-612 (1 g/D 533%** 7,41* 0,189* 23,5* 0,116
MACC-430 (0,3 g/D 475%** 7,86%** 0,205** 27,8%%* 0,129*
MACC430 (1 g/D 435%** 7,30 0,175 22,7 0,107
MACG612 (1g/D) 447w 7,44* 0,201%* 24,9%* 0,123*
Wuxal®Boron
® 5 ®
Route®, Folicur®Solo, 237 716 0,160 233 0,093

Wuxal®Boron
Megjegyzés: P***=0,1%; P**=1%; P*=5%
Table 6. The results of pod investigations (Mosonmagyarovar, 20. 06. 2011). (1) Treatments, (2) Pod,

(3) Number/plant (pcs), (4) Length (cm), (5) Total weight of pod (g), (6) Number of seeds (pcs),
(7) Weight of seed in the pod (g), (8) Control, Note: P***=0.1%, P**=1%, P*=5%

Az MACC-430 0,03% dozisu kezelései 16%-kal (P=0,1%), mig az MACC-612-es
0,1% szuszpenzidja és a Wuxal® Boronnal kombinilt kezelései P=5%-0s szinten
szignifikansan novelték a bec6hosszisigot. Az MACC-612-es torzs 0,03% kon-
nyeztek. A mikroalgas kezelések hatassal voltak a becdk dssztomegére, a be-
cOnkénti magszamra, és a magok beconkénti tomegére is. Az MACC-612 mind-
két dozisu kezelése P=5%, mig a Wuxal® Boronnal kombinalt és az MACC-430
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alacsonyabb dozisu (0,03%) kezelései P=1%-0s szinten novelték a becok atla-
gos 0ssztomegét. A bec6kben talalhaté magok szama az MACC-430 alacso-
nyabb (0,03%) dozisua kezeléseit kovetoen 33%-kal n6tt (P=0,1%), mig a 612-es
torzs 0,03%-0s, és a Wuxal® Boronnal alkotott kombinacidja 20%-kal novelte a
magszamot (P=1%) a kezeletlen névényekhez viszonyitva. Az MACC-612 0,1%-0s,
valamint a hagyominyos kezel€ssorozat P=5%-kal ndvelték a beconkénti magsza-
mot, mig az MACC-430-as mikroalga 0,1%-0s kezelései nem okoztak szignifikans
viltozast a bec6k magszimaban, a kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-612-Wuxal®
kombinalt kezelései kozel 36%-kal novelték (P=5%) az egy bec6ben taldlhato
magok 0ssztomegét a kontrollhoz viszonyitva. Az MACC-430 0,03%-0s szusz-
penzidja P=1% szignifikans bec6nkénti magtomeg novekedést okozott (43%).
A tobbi kezelés nem eredményezett szignifikins valtozast.

Terméseredmények

A kezelések hatasara szignifikansan igazolhaté termésnovekedést nem tud-
tunk kimutatni, bar az MACC-612 cianobaktérium (0,03%), a cianobaktérium
Wuxal® Boron kombinicidja és az MACC-430 0,03% szuszpenzidja termésno-
vekedést eredményezett. Az ezermag tomeget az MACC-612 0,1%-os, valamint
a Wuxal® Boronnal kombinalt kezelései, illetve az MACC-430 0,03%-0s kezelé-
sei szignifikinsan (P=5%), atlagosan 15-25%-kal novelték (7. tabldzat).

A magok atlagos olaj- €és viztartalma szignifikinsan nem valtozott a kezelé-
sek hatdsara. Megjegyzendd ugyanakkor, hogy ha az els6ként beérett becok-
hoz id6zitjiik a betakaritast, akkor a késébb €r6 bec6k nem €rnek be teljesen,
ezért kevesebb termést €s olajat adnak. Ha akkor aratjuk a tablat, amikor az
osszes beco elérte a biologiai érettséget, a kordbban beérett becok jelentds ré-
sze a betakaritas idejére mar felnyilik, a szemek kiperegnek (Net6). Feltételez-
hetd, hogy egy kés6bbi idopontban elvégzett betakaritds a terméseredmények,
valamint a beltartalmi mutatok kontrolltdl valo jelentésebb eltérését eredmé-
nyezték volna.

A misodik kisérleti év terméseredményei €s a magok ezermag tOmege, va-
lamint olaj- €és viztartalma az els6 kisérleti évhez hasonléan alakult (8. tabid-
zat). Az MACC-430 0,03% doézisa kezelése mindkét évben szignifikansan
(P=5%) novelte az ezermag tomeget. A két algatdrzs 0,03% koncentracidja
mindkét esztendbSben jelentdsen, de nem szignifikinsan novelte az dsszes €s
az olajban kifejezett termésmennyiséget.
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7. tablazat. Az, Orlando” hibrid repce terméseredményei és beltartalmi mutatoi
(Mosonmagyarovdr, 2011. 06. 20.)

Magok
3
Ezermag- . .
3 . Termés Olaj Nedves Sziraz
Kezelések tomeg . . )
M © (t/ha) (t/ha) olaj- olaj-  Viztartam
(i) 4 5) tartam  tartam (%)
(%) %) ®
©) @)
Kontroll (9) 3,87 23 1,04 45,28 499 93
MACC-612 (0,3 g/D 4,56 2,6 1,16 44,63 49,2 9,3
MACC-612 (1 g/D 4,85% 2,4 1,08 45,50 50,1 9,2
MACC-430 (0,3 g/D 481* 2,6 1,13 43,58 483 9,8
MACC-430 (1 g/D) 4,47 23 1,02 44,88 495 9,3
MACC612 (1 g/D 4,86* 2,6 1,17 45,15 49,7 9,2
Wuxal®Boron
® . ®
Route®, Folicur®Solo, 453 23 1,02 4475 494 9.4

Wuxal®Boron
Megjegyzés: P***=0,1%; P**=1%; P*=5%

Table 7. Yield and nutritional assessment of winter oilseed rape ,Orlando” (Mosonmagyaroévar,
20. 06. 2011). (1) Treatments, (2) Thousand seed weight, (3) Seeds, (4) Yield, (5) Oil, (6) Oil
content of fresh seed, (7) Oil content of dry seeds, (8) Water content, (9) Control, Note:
P***=0.1%, P**=1%, P*=5%

Kovetkeztetések

A repce korai (4-6 leveles) mikroalgas kezelése szignifikinsan novelte a nové-
nyek leveleinek szinanyag- és szarazanyag-tartalmat, ami hatdssal volt a nové-
nyek tovabbi fejlédésére. Az MACC-612 0,03% és 0,1% dozist kezeléseinek ha-
tdsara a repce erdteljesebb vegetativ részt, nagyobb lombozatot és hosszabb
gyokérzetet fejlesztett, mig az MACC-430-as tOrzs kezelései a gyokérzet elagaza-
sainak szamat és a szaraz gyokértomeget novelték a kezeletlen parcella nové-
nyeihez viszonyitva. A sikeres telelést kovetden a mikroalgaval kezelt alloma-
nyok, kora tavasszal erételjes gyokérzetiiknek €s lombozatuknak koszonheto-
en, 4-5 nappal kordbban szokkentek szirba, azonban a z6ldbimbds allapotot
a kezeletlen novényekkel kozel azonos idében érték el.
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8. tdblazat. Az, Orlando” hibrid repce terméseredményei és beltartalmi mutatoi
(Mosonmagyarovdr, 2013. 06. 06.)

Magok
3
Ezermag- . .
3 . Termés Olaj Nedves Sziraz
Kezelések tOmeg ) . )
M © (t/ha) (t/ha) olaj- olaj-  Viztartam
(i) 4) 5) tartam  tartam (%)
(%) %) ®
©) @
Kontroll (9) 4,22 2,1 0,96 45,70 50,39 9,2
MACC-612 (0,3 g/I) 4,51% 2,7% 1,16 44,75 49,00 9,2
MACC-612 (1 g/D 4,40 2,4 1,08 4523 49,80 9,2
MACC-430 (0,3 g/ 4,52% 2,6 1,14 4423 49,25 10,2*
MACC-430 (1 g/D) 4,28 2,4 1,07 44,55 49,17 9,4
MACC612 (1 8/ 4,30 2,3 1,02 44,48 4925 9,7
Wuxal®Boron
® s ®
Route”, Folicur®Solo, 5 23 102 4440 4944 102

Wuxal®Boron

Megjegyzés: P***=0,1%; P**=1%; P*=5%

Table 8. Yield and nutritional assessment of winter oilseed rape ,Orlando” (Mosonmagyarovar,
06. 06. 2013). (1) Treatments, (2) Thousand seed weight, (3) Seeds, (4) Yield, (5) Oil, (6) Oil
content of fresh seed, (7) Oil content of dry seeds, (8) Water content, (9) Control, Note:
P**=0.1%, P**=1%, P*=5%

A viragzas és az érés egyenletes volt. A mikroalgaval kezelt dllomanyok no6-
vényeiben megfigyel€éseink alapjian a becok pergése kozel sem volt olyan jelen-
t6s, mint a kontroll, vagy a hagyomanyos termesztéstechnoldgiai eljardssal
kezelt novényeknél. A tavaszi kezelések pozitivan hatottak a novények vege-
tacios feliiletére és az egyes terméselemekre is. Az MACC-430 0,03%-0s kezelés
hatdsara szignifikinsan novekedett (P=0,1%) a bec6k hossziisiga és tOmege
(P=1%), a becokben talilhaté magok szama (P=0,1%) és tomege (P=1%), vala-
mint a magok ezermag tomege (P=5%), amely pozitivan hatott az 6sszes termés-
mennyiségre. Az MACC-430-as torzs 0,1%-os kezelései a tavaszi idGszakban
csak néhiny esetben bizonyultak hatisosnak, de a hagyomanyos termesztés-
technoloégiai eljarasoknal is gyakran elmaradt a varhato pozitiv hatds. Az MACC-
612 0,1%-0s kezelése szignifikinsan novelte a becShosszisagot, a becGk 0ssz-
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tomegét, a beconkénti magszamot és a magtomeget, valamint az ezermag to-
meget, mig a torzs Wuxal® Boronnal készitett kombindci6ja tendencidjiban
novelte az 0sszes termés mennyiségét. Az MACC-612 0,03% dozisu kezelései
hatdsara a repce vegetativ feliilete novekedett, ami pozitivan hatott a bec6k
hosszusigara, a becok 0ssztomegére, valamint a beconkénti magszimra, és az
Osszes termés mennyiségére, azonban a becénkénti magtdmeget, az ezermag
tomeget szignifikinsan nem befolydsolta. A két éves kisérletsorozat eredmé-
nyei szerint, az MACC-612 0,03% koncentracidju, illetve kombinalt kezelései,
valamint az MACC-430 0,03%-0s szuszpenzidja kedvezden befolyasoltik a rep-
ce novekedését €és fejlédését, novelték a termés mennyiségét.
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KONYVISMERTETES
Book reviews
Izsaki Zoltan: ,A szarvasi mitragyazasi tartamkisérletek eredményei I. (1990-2010)

Kukorica, cukorrépa, zab, olajlen és silocirok tipanyagellatasa”
(Agroinform Kiad6 és Nyomda Kft., Budapest, 299 p.)

. KUKORICA
UKORREPA

A hazai novénytermesztési €s agrokémiai kutatisok eredményeire €puld
tragyazasi ajanlasok és szaktandcsadasi rendszerek tObb mint szaz éves mult-
ra tekintenek vissza €és magukba foglaljak mindazon tudomanyos €s gyakorlati
ismereteket, melyek a kor egy adott szakaszaig felhalmozodtak. A ndvénytap-
lalas komplex tudomanyos ismeretek szintézisére alapozddik, elvilaszthatatlan
az agrokémiai, a novényélettani, a talajtani és a novénytermesztési tudomany
fejlodésétdl, azok dj tudomanyos eredményeitdl. Az agrarkutatds igényli a ki-
tekintést, a tavlatot mind térben, mind id6ben. Sikere alapvetéen nem az eset-
leges szerencsén, hanem a hosszu tavu és el6retekinté kisérletezésen mulik. A
tragyazasi szaktanicsadas fejlesztésében alapvets tudominyos hétteret adnak
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a hazai mtragyazasi tartamkisérletek. A tartamkisérletek nemzeti értéket kép-
viselnek az agrir- és kornyezetgazdalkodads szamara.

A Szarvasi Mitragyazasi Tartamkisérleteket 1989-ben illitottak be 4-4 N-,
P- és K-ellatottsagi szinten, 64 trigyazasi kezeléssel és évente négy novénnyel.
A kutatdsi ciklus két évtizede alatt 10 szant6foldi kultira szerepelt a tartam-
kisérletben. A kutatdsi eredményeket €s tapasztalatokat 0sszefoglalo konyv
elso kotete 6t ndvény, a kukorica, cukorrépa, zab, olajlen €s silocirok tipanyag-
ellatasaval foglalkozik. Az olvas6 egy logikus felépitési, gondosan 6sszealli-
tott, komplex szemléletd, élvezetes stilusu szakmai igényességgel megirt kony-
vet vehet a kezébe. A klasszikus talajtermékenységi - agrokémiai - névény-
taplalasi kutatasi eredmények igazi tarhazara bukkanhat ebben a munkaban.

Az okszer( tipanyagellatis nem nélkiilozheti, hogy egzakt szint6foldi kisér-
letek alapjan minél tobb ismeretet szerezziink talajaink tipanyag-szolgaltato
képességérol. A konyv 20 kisérleti év részletes talaj- €s tapelemfelvételi vizsga-
latai és tipelemforgalmi szamitdsai alapjan jellemzi a csernozjom réti talaj
tipelem-szolgaltatasat. Ismerteti a N-, P- és K-miitragydzas hatdsit a talaj tapelem-
tartalmanak valtozasara, a NO3-N felhalmozodasara és kimosodasara. Nap-
jainkban a genetikai haladas, a fajtavaltds jelentsen felgyorsult a szant6foldi
novénytermesztésben. A nagyobb termOképességii és kedvezGbb harvest in-
dexi fajtak termesztésbe vondsa magaval hozta, hogy valtozas mutathato ki
egyes novényfajokndl a fajlagos tipelemfelvételében. A tartamkisérlet része-
ként végzett tipelemforgalmi vizsgilatok részletes adatokat kozolnek a kisér-
leti nOvények tipelemfelvételére €s annak dinamikajara.

A tragyazasi szaktanicsadas fejlesztésének ma is fontos eleme a szant6foldi
termoéhelyek tipelem-ellatottsagi hatarértékeinek pontositisa, figyelemmel az
egyes novénycsoportok, illetve novényfajok tapelemigényére. Ilyen tipusu
vizsgdlatokra azon kisérletek alkalmasak amelyek kalibracios jellegtiek és képe-
sek kimutatni a talaj tipanyag-ellatottsaga és a terméshozam kozotti kapcsola-
tot. A szarvasi kisérletek metodikdja ezt lehetOvé teszi €s valaszt ad arra, hogy
milyen tipanyag-ellatottsagi szintig szimithatunk terméshozam novekedésre,
jobb termés mindségre és hol kovetkezhet be termésdepresszio €s mindség-
romlas. A korszerti novénytermesztés olyan tragyazasi gyakorlatot szandékozik
alkalmazni, mely kornyezetkarositds nélkil biztositja a novény tipanyagigé-
nyének kielégitését gazdasagos termésszint €s jo termékmindség elérésével. A
konyv egyes fejezetei ehhez hasznos tampontot nyudjtanak, ismertetve az egyes
novényeknél a trigyazas terméshozam €s mindség kapcsolatat.
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A tudominyos alapokon nyugvo trigyazasi szaktanicsadasi rendszernek
szerves része a diagnosztikai céli novényanalizis, mely alkalmas a novény
taplaltsagi allapotanak megallapitasira, abszolit vagy relativ tipelemhidny
vagy -tulsuly kimutatasara, rejtett taplalkozasi zavarok feltardasara, és a tragya-
zasi gyakorlat ellenOrzésére. A tenyé€sziddszakban végzett novényanalizis e
feladatnak csak akkor tud eleget tenni, ha a novény taplaltsagi allapotat jellem-
z6 tapelem-ellatottsigi hatarértékek megbizhat6an kalibriltak. A tartamkisér-
letekben végzett novényelemzések nagy tomegi adatbazisanak értékelése
alapjian ismerteti a szerz6 a vizsgalt novények kielégits tipelem-ellatottsiginak
hatarértékeit Osszevetve a hazai és nemzetkozi adatokkal.

A Szarvasi Mitragyazasi Tartamkisé€rleteket jelentOs hazai és nemzetkozi
kutatasi programok timogattik. A konyv igen komoly szakmai értéket képvi-
seld, hianypotlo munka, amely hazai és nemzetkdzi vonatkozasban is fontos tu-
domanyos €s gyakorlatban is jol hasznosithaté eredményeket tesz kozz€ ki-
egészitve azokat sz€leskort irodalmi eredményekkel €s ismeretekkel. E kisér-
leti eredmények, adatok, tények nem avulnak el. Ertékiik inkdbb nShet az id6-
vel. Beépiilve szakmai tudatunkba és a szaktanicsadasi gyakorlatba raciona-
lisabb gazdalkodast eredményezhetnek. A kiadvany ajanlhat6 az oktatas, a ku-
tatds, a szaktanacsadas és a termelés teriiletén dolgozo, ndovénytaplalas irant ér-
dekl6dd szakemberek szamara.

Kadar Imre
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